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1972. GADA VASARA

IVAIGZNOTA DEBESS

LATVIJAS PSR ZINATNU AKADEMIJAS
RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAS
POPULARZINATNISKS GADALAIKU IZDEVUMS

U. DZERVITIS

EKSPLODEJOSAS
GALAKTIKAS

Par vienu no paSiem redzamakajiem peédéjo
gadu desmitu sasniegumiem astrofizika jaatzist
priek3stata izveidosanas par galaktiku kodoliem
ka 1pasiem astrofizikaliem objektiem. Agrak, ru-
najot par galaktiku kodoliem, ipasi attieciba uz
musu Galaktiku, domaja parasti galaktikas cen-
tralo apgabalu, neuzskatot to par ipaSu speci-
fisku veidojumu. Atzina, ka galaktiku kodoli ir
daudz kas vairak neka tikai to centrilie apga-
bali, veidojas pakapeniski — tadu atklajumu
ietekme ka kvazaru, galaktiku kodolu inirasar-
kana starojuma un kodolu mainibas atrasana
visa elektromagnétisko vilnu diapazona.

Galaktiku kodolu pétijumi paslaik ir viena
no astrofizikas centralajam probléemam, un tiem
veltito zinatnisko darbu skaits strauji aug.
lemesls Sadai ieinteresétibai ir acim redzams.
Vispirms jau uzmanibu piesaista galaktiku ko-
dolos noritoSo matérijas parvertibas procesu
grandiozais merogs, kas briZiem S$kiet parsnie-
dzam pielaujama robezas. Talak S&ie pétijumi
paver celu uz tadam fundamentalam probléemam
ka galaktiku izveidoSanas un evoliicija, par
kuram astrofizika gadus 10—15 atpaka] neka
nezinaja pateikt un pat nesaskatija pieeju to
risinasanai. Izradijas, ka kodolos viela un lauki
?trodas visai neparastos apstaklos, kurus lidz-

ar to atklajas jauni apvar$ni perspektiviem teo-



retiskiem petijumiem. Un, beidzot, ta ka galaktiku kodoli darbojas tik sa-
springtas energetiskas bilances ietvaros, kas péc paSreizéjas fizikas ieska-
tiem robezo ar vispar iespéjamo, tad daudziem liekas, ka, petot galaktiku
kodolus, mes ielukojamies jauna fizikas lppuse. Gluzi tapat ka gadsimta
sakuma zvaigznu energijas avotu petijumi liecinaja par jaunas — atomu
kodolu pasaules pastaveSanu.

Viena raksta nav iespéjams aptvert visas ar galaktiku kodoliem saisti-
tas paradibas un to skaidrojumus. Tapéc 3eit aplukosim tikai vienu, toties
pasu saistoSako manifestaciju, kura rod izpausmi galaktiku kodolu nepa-
rasta daba, to milziga energetiska potence. Ta ir galaktiku kodolu eksplo-
zija — iesp&jams, visgrandiozaka kosmiska kataklizma, kadu pazist mis-
dienu zinatne. Tuvaka iepaziSanas ar $o kodola aktivitates veidu dod labu
priek$statu par tajos noritoSo procesu raksturu un vérienigumu.

Ja neskaita kvazarus, paslaik ir zinams pari par 10 galaktiku, kuram
vairaki apstakli un vispirms optiska struktiira norada uz to kodolu eksplo-
ziju, kas satricinajusi visu galaktiku. Starp tam ir vai nu milzigas eliptis-
kas galaktikas vai ari t. s. Seiferta un N tipa galaktikas, kuru raksturigaka
ipatniba ir plasas emisijas linijas to kodola, kas liecina par stipri ierosi-
natas gazes kustibu ar lieliem atrumiem.

RADIOGALAKTIKA PERSEJS A — EKSPLODEJOSAS
GALAKTIKAS PIEMERS

Viena no labak izpétitajam eksplodejosam galaktikam ir Seiferta galak-
tika NGC 1275 — pati spozaka galaktika galaktiku kopa Perseja zvaig-
znaja. Tadu vispareju uzmanibu ta sev pieversa tikai 1954. gada, kad
V. Bade un R. Minkovskis to identificéja ar Perseja zvaigznaja spoZako
radioavotu — Per A. Galaktikas neparastais «izspuruSais» izskats un lie-
lais radiospoZums tika skaidroti saskana ar toreiz popularo hipotézi par
galaktiku sadursmem. Ipasi to likas apstiprinam 3 gadus vélak izdaritais
atklajums, ka NGC 1275 spektra Doplera efekta dé| emisijas linijas ir sa-
Skeltas divas grupas, kas atbilst radialiem atrumiem 5200 un 8200 km/s.
Tas tieSi noradija uz sadursmi. Velak, kad galaktiku sadursmju hipoteze
tika atmesta, gazes makoni ar tik atSkirigiem atrumiem S$aja galaktika
palika bez izskaidrojuma un likas Joti divaina paradiba.

Lai sikak izpetitu gazes kustibas ipatnibas Saja galaktika, amerikanu
astrofizikas specialisti M. un Dz. BerbidZi 1965. gada ieguva daudzus
$is galaktikas spekira uznemumus ar dazZadam spektrografa spraugas
orientacijam un novietojumiem attieciba pret tas kodolu. Rezultata tika
atrasts, ka lielakajam atrumam atbilstoSas linijas izstaro gaze, kas iz-
plist no kodola sameéra $aura konusa ar 3000 km/s lielu atrumu. Visdabis-
kakais izskaidrojums bija uzskatit So gazes pliismu kd@ kodola notiku3a
spradziena rezultatu. Berbidzi plusmai varéja izsekot lidz pat 10 kilopar-
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1. att. Galaktika NGC 1275 H, gaisma. 2. att. Tas pats, kas iepriekiéja attél3,

Uzpémums iegits caur filtru ar joslas tikai filtrs parbidits uz 6740 A. Skiedr-

platumu 55 A, kas centréts uz vilna veida struktiira gandriz pilnigi izzudusi.
garumu 6690 A

seku (kps) lielam attalumam no kodola, kas lika pliismas kinetisko ener-
giju vertet ar visai iespaidigu skaitli — 10% ergu. Salidzinajumam atzi-
mesim, ka §1 energija ir vienada 5000 Saulu miera energijai. Turklat
jaievero, ka gazes masu kinétiskaja energija pariet tikai neliela dala no
kopejas spradziena izdalitas energijas.

Apstiprinajumu BeérbidZu secinajumam par dazada atruma gazes kom-
ponentu klatbutni galaktika NGC 1275 deva R. Linda iegutie $is galak-
tikas uznemumi caur $aurjoslas filtriem. Pats savdabigakais bija galak-
tikas izskata krasa maina, parejot no viena filtra uz otru, kaut ari to caur-
laidibas joslas bija novietotas |oti tuvu. Ieskatam noder 1. un 2. att., kuros
paraditi galaktikas uznemumi caur filtriem, kas attiecigi centréti uz vilnu
garumiem, kuru starpiba ir tikai 50 angstremi. 2. att. visas Skiedras, kas
1. att. galaktikai pieSkir tik «izspurusu» izskatu, pazudu$as. Tas liecina,
ka gaze galaktika sadalita komponentés ar stipri atSkirigiem atrumiem.
2. attelam atbilst gazes lielaka atruma komponente. Attalums, kadu
no galaktikas centra sasniedz atseviSskas gazes Skiedras spradziena
virziena — pat lidz 3’, kas galaktikas attaluma sastada ap 70 kps, ir véra

3



nemams. 1. att. atgadina pazistama Krabjveida miglaja uznémumu un,
ta ka pedeja eksploziva izcelsme ir neapSaubama (tas izveidojies parnovas
uzliesmojuma rezultata), tad §1 analogija liecina par labu hipotezei par
eksploziju NGC 1275 kodola. Tada gadijuma attéla redzamas Skiedras ir
paliekas no galaktikas gazes apvalka, ko saardijulas tam cauri izskréju-
$as relativistisko dalinu $altis.

Interesanti ir salidzinat So optisko ainu ar to, ko dod radionovérojumi.
Jau pirmie novérojumi paradija, ka avots Per A sastav no vairakam kom-
ponentém. Blakus galvenajai komponentei (ar diametru, mazaku par 17),
ko identificeja ar NGC 1275, ir vel otrs avots, kas sakrit ar blakus eso3o
galaktiku NGC 1265, ka ari plass halo ap 26’ diametra. Velak, 60. gados,
kad ierinda stajas augstas izskirSanas spejas interferometri, centralo kom-
ponenti izdevas sadalit tris dalas. No tam pati kompaktaka komponente,
ar izméru mazaku par 07,01 jeb 1 gaismas gadu, sakrit ar galaktikas
kodolu un centimetra vilpos ir mainiga.

Tacu pats interesantakais fakts paradas, salidzinot radionovérojumus
ar Berbidzu spektroskopiskajiem petijumiem. Galvena izvirduma virziens
norada uz kaimingalaktiku NGC 1265, kamér otrs, mazak izteikts, — uz

citu spozu galaktiku Perseja
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VR TS & Rupigak ieskatoties, NGC
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oz"7™  oszhe™  oz™s™  oztwm  o3tiz™ taja puse, kur atrodas cent-

. B rala galaktika NGC 1275, un

3. aft. Per A radiostruktira 408 MHz frek- to radiostarojuma intensita-
vence. Paréjiem avotiem izofotas ir daudz sikaka

meéroga neka NGC 1275. Ar krustiniem atzime-
tas galaktiku optiskas pozicijas.
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TTTWIm

a=-0,62

T T T

PEPSEISA |
sacies vismaz 3 miljonus gadu at- P a
pakal. Ari tagad galaktikas kodols f‘\j/ |
joprojam turpina piegadat energiju "°E ¢ %o E
relativistisko dalinu veida ik gadus C "\‘NGC‘-NS i
10°2 ergu apmera. Tas liecina par r \ NGC1263 ,!
gi gadu mileTlOS ieilguéé Spré' 1 ISR ETE [ WA i T!AIL:DIIIII L4 Laill

dziena vérienigumu. 0 100 1000 10000

4. att. NGC 1275 radiospektrs. Spekira
komponentes paraditas ari atseviski.

M 87 — GALAKTIKA AR IZVIRDUMU

Ja NGC 1275 bija eksplodejoSas galaktikas piemers starp Seiferta
galaktikam, tad starp gigantiskam eliptiskam galaktikam tads ir M 87.
Lai gan Saja pekularaja galaktika noritosais spradziens nav tik grandiozs,
toties $i galaktika atrodas daudz tuvak — ap 12 Mps — un tadé| par to
var uzzinat vairak. Si objekta raksturigaka ipatniba ir izvirdums jeb
stritkla kodola tuvuma, ko pirmais pamanija Kértiss jau 1918. gada. 5. att.
redzams galaktikas centrala apgabala uznemums, ko ieguvis Bade ar
Palomira kalna 5 m teleskopu. Taja labi saskatama no vairdikam dalam
sastavosa strukla, kas ir visu ar galaktiku saistito anomaliju célonis.

Vispargju interesi Sis objekts izraisija 1954. gada, kad Bade un Min-
kovskis to identificéja ar specigo radioavotu Jaunavas zvaigznaja — Vir
A. Sis avots bija viens no pirmajiem, kuru radiostarojuma izcelsme tika
skaidrota ar padomju fiziku attistito sinhrotrona starojuma, t. i., magné-
tiska lauka kusto3os relativistisko dalinu starojuma, teoriju. Gadu velak
padomju astrofizikis J. Sklovskis, sperot soli talak, paradija, ka striklas
optiskais starojums nepartrauktaja spekira ari ir sinhrotrons. No ta izrie-
teja secinajums, ka struklas izstarotajai gaismai jabut polarizétai un péc
tam, kad novérojumi So paredzéjumu apstiprinaja, doma par radioavotu
netermiska starojuma sinhrotrono dabu guva visparéju atzisanu. Kops ta
laika M 87 ir petita daudzkart gan ar optiskajam, gan radiometodem, un Siem
petijumiem lidz augusi izpratne par fizikalajiem apstak|iem, kadi pastav
stritkla, ka ari par tas izcelsmes céloniem. Jaunas perspektivas Seit paver
amerikanu pétnieku grupas 1966. gada izdaritais konstatéjums, ka no
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M 87 nak spécigs rentgenstarojums. Ta-
dejadi M 87 ir viens no nedaudzajiem
lidz $im dro3i identificetajiem arpus-
galaktiskajiem rentgenstarojuma avo-
tiem.

Bet pirms runat par secinajumiem,
pie kuriem noved 3o noverojumu inter-
pretacija, nepiecieSamas dazas detalizé-
takas zinas par striklas struktiru.
Strukla redzama tikai uz isas ekspozi-
cijas platem, jo citadi to izdzeé$ pasas
galaktikas gaisma. Tas stipri apgrutina
sikaku detalu izpeti strukla. Var teikt,
ka struklas visparéjais apveids ir cilind-
risks ar izmeériem 20" X 2", kas galak-
tikas attaluma sastada ap 0,1 X 1,0 kps.
Virsmas spozums gar cilindru nav vien-
merigs, — strukla sastav no atseviskiem
spoziem mezgliem ar diametru, mazaku
par 10 ps. Savdabiga mezglu ipa$iba ir
seciga polarizacijas virziena maina par
90° no viena mezgla uz otru, gaismai
5. att. M 87 kodols ar stritklu. esot polarizetai gan paraleli, gan per-

pendikulari striklas virzienam. Tas lie-
cina par |oti savdabigu magnétiska lauka konfiguraciju taja. Bez $is gal-
venas struklas velak izdevas saskatit vel divas vajakas, viena no kuram
atrodas galaktikai pretéja puse pret galveno struklu. Visas stritklas izplast
no galaktikas kodola un atrodas pasas galaktikas iekSiene, kamer galak-
tikas optiska korona sniedzas no centra talak par 1° un sastada vairak par
200 kps. Struklu izvietojums galaktikas radiokarte redzams 6. att., kur tas
iezimetas ar noenojumu. Redzams, ka centimetra vilnos radiogalaktikai ir
3 intensitates maksimumi, kas atbilst optiskajai galaktikai un tas divam
struklam. Ari treSajai struklai ir sava nozime, veidojot M 87 radioizskatu.
Pedeja laika veikti Vir A centrala apgabala sikstruktiiras pétijumi, lieto-
jot globalas interferometrijas metodes, ar bazi Kalifornija—Kanbera.
Konstatets, ka centrala |oti kompakta komponente praktiski sakrit ar ga-
laktikas kodolu. Tas izmeri ¢m vilnos ir apméram 3 gaismas mene$i, kaut
gan iespéjams, ka centrala komponente patiesiba sastav no vairakam dalam.

Kur§ apgabals galaktika izstaro rentgenstarus, nav isti zinams, tacu
vairums petnieku to saista ar kodolu. lemesls ir nopietnas grutibas, kas
rodas, pierakstot rentgenstarojumu no kodola izmestajiem relativistis-
kajiem elektroniem strukla. Sadu augstas energijas elektronu dzives laiks
ir i1ss — tie zaude energiju dazos 100 gados un tapeéc nespéj sasniegt
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striklu. Sis paSas grutibas attiecas ; ~
arl uz optiska sinhrotrona starojuma
skaidrojumu ar elektroniem, kas iz-
mesti no kodola. Lai aizsniegtu strik-
las talako galu, elektroniem, pat kus-

\
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toties ar gaismas atrumu, vajadzetu 5

ap cetri tukstos$i gadu. Sada relati- ;o0 A
vistiska elektronu strukla nevarétu | ! A
tik liela attaluma saglabat ari savu 2 i
konfiguraciju — dazadu plazmas ne- S

stabilitasu de] ta izirtu, un struklas

vieta butu noverojams kaut kads di- N " vl 9
fizs veidojums. Pierakstit elektro- \/ 5
niem merenaku energiju neatlauj jau- /\\/\ 7 '
das sadalijums pa diapazoniem: ra- W I iy
diodiapazona ap 3 10%, optiskaja — Sl
510", rentgena — 10% ergi/s pil- A L
ndas elektronu energijas striklai til- / :
puma ap 10% ergi, kas iespéjams :
tikai pie ultrarelativistiskiem elektro- 6. att. M 87 radiokarte 12 cm vilpu ga-
niem. Tade] domu, ka spradziena no  rumé. Ar krustinu alziméta galaktikas op-
kodola tiek izmesta relativistisko elek- tiska pozicija, ar noenojumu — striklu
tronu strukla, nacas atmest, atzistot, BRI
ka elektroni paatrinas pasa strukla.
Bet kas tad Sada gadijuma ir primarais energijas transportétajs no kodola,
jo, ka tikko redzejam, lai uzturétu struklas energetisko budzetu, ir nepie-
cieSams nepartraukts energijas piepludums taja. Tika apsverta iespéja, ka
par energijas donoriem varetu but relativistiski protoni, kuriem lielas
masas de| sinhrotrona starojuma zudumi ir niecigi. Protonu kodolsadur-
smes ar striklas plazmu tad rastos mezoni, bet, tiem sabrukot, - relativis-
tiski elektroni. Tacu ari 3o Skietami efektivo celu, ka no relativistiskiem
protoniem nonakt lidz elektroniem, nacas atmest. Nelaime ta, ka, mezo-
niem sabrukot, rodas loti energiski y kvanti un tade] strukla galvenokart
butu cieta y starojuma avots, kas nav novérots. Loti iespéjams, ka no M 87
nak meérens y starojums, kas atbilst rentgenstaru spektra «astei», tacu
jaSaubas, vai tas varetu but galvenais starojuma diapazons. Aprekini rada,
ka tik energisku y starojumu varétu registrét pat uz Zemes virsmas pec
kosmisko staru Saltim, ko tas raditu Zemes atmosiéra. Vairakkartigi megi-
najumi konstatet Sadu starojumu M 87 virziena nav bijusi sekmigi.
Tade| pedeja laika popularitati iemantojis uzskats, ka galaktiku kodolu
spradzienos galvenais energijas parnesejs lielos attalumos ir loti kompakti
pulsaru tipa objekti. Elektronu paatrinasana lidz relativistiskiem atrumiem
notiek 3o objektu magnetosiéras, gluzi tada pasa veida ka pulsaros. Cik
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isti $adu objektu nepiecieSams izmest, lai nodrosinatu vajadzigo rela-
tivistisko elektronu skaitu, griiti pateikt, jo objektu daba pagaidam nav vél
pietiekami konkretizeta. Tade] to skaita novertéjums svarstas no 10* lidz
107. Pie tada pasa secinajuma, ka galaktiku un kvazaru kodolos eksistée
apmeros nelieli, loti blivi objekti, var nonakt ari, interpretejot galaktiku
kodolu infrasarkana starojuma spektru. Sagaidams, ka tuvako gadu peti-
jumi noskaidros So kompakto objektu dabu un izcelsmi.

EKSPLOZIJA NEREGULARA GALAKTIKA

Vel aplukosim pekularo galaktiku M 82. Ta bija pirma galaktika, par
kuru radas aizdomas, ka ta eksplode. Sads iespaids rodas, jau apskatot
galaktikas fotoattélu (7. att.), to apstiprina ari spektroskopiskie petijumi
par gazes masu kustibu Saja galaktika. Eksplozijas merogi $eit ir krietni
vien mazaki neka divos iepriek§ aprakstitajos gadijumos, tatu to pamanija
pirmo M 82 tuvuma de]. Attalums lidz tai ir tikai 3,2 Mps, tapéc iespéjams
iegut detalizetas fotografijas, ka ari precizi izmérit atsevisku gazes skiedru
radialos atrumus. )

Ar sensacionalo pazinojumu, ka M 82 redzama struktiira izskaidrojama
ar eksploziju tas centralaja apgabala, 1963. gada naca klaja amerikanu
astronomi Linds un SendidZs. Spradziens ir virzits konusa gar galaktikas

mazo asi, — tatad tas notiek

fotoattela plakne, jo galaktika

N _— redzama no saniem. Atsevis-

kas gazes skiedras spradziens
ir aizmetis pat lidz 3 kps virs
galaktikas centralas plaknes,
un tas lido prom ar atrumu
ap 1000 km/s. Kustibas at-
rums un attalums ]auj seci-
nat, ka spradziens noticis ap
2 miljoni gadu atpakal, izme-
tot gazes masu 6X10°M O
(0,06% no galaktikas kopgjas
masas) ar kinetisko energiju
ap 2x10% ergi. Var domat,
ka kopeja spradziena atbri-
vota energija ir ap 1057—1058
ergu un tas galvena dala
7. att. M 82 H linijas gaisma. Uznémums izda- goncentre]usms relat_w@tlg’ka'
rits ar Palomara kalna observatorijas 5 m reflek- ]0S 'elektronos: T?d31_5| ga-
toru. laktika tapat ka divas iepriek-
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3ejas ir intensivs sinhrotrona [ e .
starojuma avots. Linds un g A

Sendidis uzskatija, ka ana-
logi M 87 struklai ari M 82
gazes Skiedru optiskais staro-
jums nepartrauktaja spektra
ir sinhrotrons. Par pieradi-
jumu vini minéja atsevidku
giazes Skiedru ievérojamo po-
larizacijas pakapi. Citu uz-
skatu par optiska starojuma
dabu 1969. gadé izvirzija So- 8. att. IC 1182.

lindZers. Ta ka Skiedru at-

rums ir apmeram 100 reizes lielaks par skanas atrumu galaktikas gazg,
taja rodas specigitriecienvilni, kas ierosina gazes spide$anu. Polarizacija,
péc SolindZera domam, rodas, gaismai atstarojoties un izkliedejoties gluzi
tapatka difizo miglaju gaismas polarizacija. SolindZers, balstoties uz sava
triecienvilpu modela, kodola spozumu verteuz 3xX10%ergu/fs, kas ir rakstu-
rigs Seiferta galaktiku kodoliem. Tade] vin$ uzskata, ka art M 82 ir Sei-
ferta galaktika un ka tikai tas novietojums sanskata pret mums nav lavis
saskatit tas spiralisko struktoru. Lidz ar to $§1 galaktika zaudé divas
savas savdabigas ipasibas — ta lidz Sim bija vieniga netermiska un
vieniga eksplodejoSa radiogalaktika starp neregularajam. Tas ipatnéjo
izskatu rada ari biezie, necaurspid:gie puteklu makoni centralas plaknes
apgabala. Putek|u klatbutni ka neatbilstibu starp galaktikas agrino integ-
rala spektra tipu un sarkano krasu konstatéja jau pirmajos Sis galak-
tikas petijumos. Tapat noverotaji ir atzimeéjusi divainu faktu, ka M 82,
kaut ari ta ir tuva, nesadalas spoZajas zvaigznes, kas ir tik raksturigi
neregularajam galaktikam un ka tas verojams tas kaimingalaktika M 81.
Tade| interesants ir nesenais van Berga pazinojums, ka vinam M 82
infrasarkanajos uznemumos izdevies centralaja dala saskatit sarkano
parmilzu asociaciju, ka ar1 nelielu kodolu.

Ar Siem trim eksplodéjoso galaktiku paraugiem tad ari aprobeZosimies,
kaut gan paslaik $adu objektu ir zinams daudz vairak un turpmakie péti-
jumi to skaitu, protams, papildinas. Aplikotas galaktikas ir vislabak
izpetitas un dod labu priek$statu par kodola aktivitates vetrainakas for-
mas dazadam izpausmém. Katrai minetajai eksplozijai ir savas ipatnibas,
jo atskirigi ir apstakli, kados ta notiek, un atskiriga ir ari attistibas faze,
kura mes sastopam notikumu. Ta, nesen izpétitaja pieméra NGC 1808, kas
pazistama ka galaktika ar daudzkar$u kodolu, process, jadoma, atrodas
sava sakumstadija. Kodola var saskatit vismaz 6 fragmentus, kuru radialo
atrumu diference sasniedz lidz 200 km/s. Lidziga situacija, tikai krietni
velaka fazé, saskatama galaktika IC 1182.
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EKSPLOZIJAS KVAZAROS

Vairakkart ir apstiprinajies, ka kodolu eksplozijas un drumstalo$anas
piemit ne tikai galaktikam, bet ari kvazariem. Uz to, liekas, norada tadu
absorbcijas liniju klatbiitne kvazaru spektros, kas atbilst atSkirigiem radia-
liem atrumiem. Tas parasti atbilst vienam un tam pasam parejam un tade]
$adu kvazaru spektrs atgadina fotouznémumu, uz kura vairakas reizes, to
nedaudz parbidot, kopets viens un tas pats spektrs. Ta, kvazara Ton 1530
ar sarkano nobidi emisija Zem=2,05 (ar z saprot linijas relativo nobidi
z=(A—Xo)/ho) absorbcijas linijas grupé&jas 4 sistemas ar zns=1,98;
1,94; 1,92 un 1,89, kas radialaja atruma attieciba pret emisijas linijam
sastada attiecigi 0,023; 0,038; 0,043 un 0,055 no gaismas atruma. Salidzi-
not nobidi ar liniju platumu, redzams, ka absorbciju radosie gazes slani ir
cits no cita krasi nodaliti. Kvazara PKS 0237-23 var saskaitit pat
6 absorbcijas liniju atrumu sistémas. Visdabiskak to izskaidrot ar gazes
izmeSanu atkartotas eksplozijas, pie kam absorbejoSas gazes caulas nav
nepartraukti, sferiski veidojumi. Ari Seit drizak ir dariSana ir saarditam
Skiedrveida strukturam, atseviskiem izmestiem gazes makoniem, par
ko liecina ari liniju intensitasu atSkiribas atseviskas atrumu sistemas.

Pastav vairaki argumenti pret pienemumu, ka absorbejosa gaze varéetu
atbilst sablivejumiem starpgalaktiskaja vide starp mums un attiecigo kva-
zaru un absorbceijas spektrs nebutu saistits ar kvazaru. Ta, pieméram, |oti
retinataja starpgalaktiskaja vide gaismas absorbcija atomos un jonos,
kuru energetiskajiem pamatlimeniem ir sikstruktora, var notikt tikai no
pamatlimena, jo sikstrukttras limeni nebus aizpilditi. Kvazaru spektri tur-
pretim rada, ka sikstrukturas limeniem ir normals aizpildijums.

Nesen Linds izvirzija interesantu domu, ka vistalakaja no pagaidam
zinamajiem kvazariem 4C 05.34 (zem=2,88) spektra, kas ir loti bagats ar
absorbcijas linijam, kuras neiek|aujas nedaudzas atrumu sistemas, absorb-
cijas liniju lielaka dala atbilst udenraza Laimana sérijas galvenajai lini-
jai — paSai specigakajai linijai tik stipri nobiditos spektros. So identifi-
kaciju apstiprina tas, ka daudzam $adi identificetam linijam var saskatit
pavado3o liniju, kas rodas absorbcija no sérijas nakoSa limena (Laimana
p liniju). Tadéjadi Seit viena un ta pati liniju konfiguracija spektra ir
atkartota vairakus desmitus reizu. Linds izsaka parliecibu, ka tada pati
situacija ir ari citos kvazaros, kuru spektros absorbcijas liniju identifika-
cija ar nedaudzam atrumu sistemam rada grutibas. To, ka daudzkarsas
atrumu sistémas raksturigas tie§i loti talo kvazaru spektriem, nav gruti
saprast. Lai objekti, kas atrodas tik fantastiskos attalumos, butu vel tik
spoZi, ka no tiem var iegut vidéjas dispersijas spekirogrammas, kas vaja-
dzigas spektra analizei attieciba uz radialajiem atrumiem, tiem ir jabiit
ar grandioziem energijas resursiem un japieder kvazaru saimes pasiem iz-
cilakajiem parstavjiem. Tade] to spéja bieZi eksplodét nav neka divaina.
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Par eksplozijam liecina ari kva-
zaru strukturas peétijumi. Saprotams, v
ka kvazari ir parak talu, lai to op- |
tisko struktiiru varetu izpetit tikpat £
detalizeti ka apskatitajam galakti- V
55°

-
]

kam. Tacu jau pirmas kvazaru foto- i

grafijas, ko ieguva ar Palomara kalna 1

5 m reflektoru, paradija, ka cent- O \ orexcms
ralo zvaiginveida objektu ietver o .
struklas un izvirdumi. Ta, tuva un 2 \ .
spoza kvazara 3C 273 uznémuma labi oto7x0nos
saskatama no centrala kodola izplus-

toSa stritkkla, |oti lidziga tai, kada

verojama M 87. Struklas platums ir

apmeram 1” un garums 9", ta sakas

11”7 liela attaluma no centrala ko- 9. aft. Kvazara 3C 147 radiostruktira.
dola. Radionovérojumi apstiprinaja, Labaia Puset ‘{thmfta .atse‘”f’l@ kompo-
ka zvaiginveida kodols un striikla "¢7°" Procentuala starojuma piusma.
sakrit ar divam galvenajam kompo-

nentem avota radiostruktira metra

vilpu diapazona. Lidzigu ainu var

saskatit ari kvazara 3C 48 uzpemumos, kur ap zvaigZnveida objektu
redzamas vajas gazes Skiedras.

Tacu visparliecino$akos noradijumus par izvirdumiem dod kvaziru
radiostruktiras petijumi ar lielas bazes interferometriem. leskatam no-
der 9. att., kura paradita kvazara 3C 147 struktiira, ko izdevies konstatet
nesenajos i objekta interferometriskajos pétijumos. Mazo lenkisko izméru
de] atsevisko komponensu struktiru saskatit neizdodas, tade] tas para-
ditas ka elipsveida. Si kvazara sarkana nobide ir 0,54 jeb 1600 Mps.
Sada attaluma redzama distance starp abam galvenajam komponentem
ir 2 kps, bet starp centralajam komponentém — ap 0,4 kps. Lidziga struk-
tira verojama ari vairakiem citiem kvazariem, kurus izdodas sadalit
komponentes. Strukturas, lidzigas redzamajai 9. att., ir dinamiski nesta-
bilas un visdabiskak ir saistit to rasanos ar eksplozijam un izvirdumiem
no kodola. Nozimigs bija Berbidzu konstatejums 1971. gada, ka N galak-
tikas 3 C 390.3 spektra ari ir divas radialo atrumu sistémas. N galaktikas
gan peéc savas formas un izskata, gan péc starojuma jaudas atrodas vidi
starp Seiferta galaktikam un kvazariem. Tade|] Sis atradums parmet tiltu
no gadijumiem, kur eksplozija redzama pec tas atstatajam pedam objekta
struktura, ka tas ir parastajas un Seiferta galaktikas, uz tadiem, kur par
eksploziju jaspriez peéc vairaku radialo sistemu klatbntnes spektra. Bér-
bidZu iegutais spekirs paradits 10. att.

T 8%

11



s o UdenraZza emisijas linijas
i iy Y i P fa 728l 1 gkaidri saskatamas abas at-
‘ by I ({Om}wm el s ’ rumu sistémas arz=0,042 un
I 0,056, kas atbilst 4000 km/s
lielai atrumu starpibai. Ber-
= bidzi izsaka iespeju, ka gal-
. . 5 " vena sistema, kurai atbilst
‘ l : I 4 visvairak Imniju un kuras ir
' i | Saurakas, varetu atbilst cent-
e ralajam objektam. Ja tas ir
pareizi, tad starp objektiem
ar vairakam atrumu siste-
mam jabut gan tadiem, kur
Sauraka liniju sistema atro-
das sarkanaja pusé, gan ari tadiem, kur ta atrodas violetaja pusé no
izvirduma liniju sistémas. Tie attiecigi atbilstu gadijumiem, kur izvirdumi
notikusi virziena uz mums vai projam no mums, pie kam abiem gadiju-
miem jabut vienlidz bieZi sastopamiem. Pa$laik zinamajos piemeéros tas
ta ari ir. Velreiz tiek apstiprinats viedoklis, ka vairaku atrumu sistému
pastaveSanas iemesls ir eksplozijas galaktiku un kvazaru kodolos.
Tadejadi daudzi fakti liecina, ka gazes, kodolu drumslu un relativis-
tisko dalinu izmeSana aktivu kodolu eksplozijas ir biezi sastopama para-
diba. Ejot talak, |oti radikalus uzskatus Saja jautajuma izsaka pazistamais
amerikanu astrofizikis H. Arps. Péc vina domam, no pekularajam galak-
tikam, ka arl no lielajam radiogalaktikam tiek izmesti ari kvazari. Tie
parasti tiekot izmesti pa pariem un pretéjos virzienos. Pie 31 secinajuma
Arps nonacis, petot kvazaru un pekularo galaktiku savstarpéjo izvietojumu
pie debess sféras, kam, péc vina domam, nav gadijuma raksturs. Saprotams,
ka $ada uzskata pamata ir tas ainas talaks visparinajums, ko mes véro-
jam tados objektos ka Vir A un Cyg A. Tadu, piesaistot saméra tuvajam
galaktikam kvazarus, Arpam nakas tos novietot tada pasa. attaluma no
mums ka $is galaktikas un tatad atteikties no kvazaru spektra sarkanas
nobides kosmologiska skaidrojuma, nedodot ta vieta nekadu citu. Arps
apgalvo, ka Seit esot speka zinama statistiska likumsakariba. Jo tuvak
kvazari ir galaktikai, no kuras tie izmesti, un tatad jo nesenak tie radu-
Sies, jo lielaka esot to sarkana nobide. Sakuma Sie uzskati neatrada sev
piekritejus astronomu vidn, vairakkart tika kritizeti principi, péc kuriem
Arps atlasija pekularas galaktlkas un ar tam saistitos kvazarus. Ta¢u Arps
ar lielu neatlaidibu turpinaja aizstavét savus uzskatus, publicéjot rak-
stu péc raksta, kuros minéja arvien jaunus argumentus par labu savai
koncepcijai. Pamazam ta kluva plaSaka — izmesti tiek ne vien kvazari, bet
ari sikakas galaktikas un pat atseviska milzu galaktika $ada veida rada
ap sevi galaktiku kopu. IzmeSana notiek no kodola gar spiralu zariem,

g &

10. att. Divas radialo atrumu sistémas galaktikas
3C 390.3 spektra.
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11. att. Radiogalaktika Cen A | Ch R AR
un radioavoti tas apkartne. -0 i
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kuri pa$i raduSies S$adas izmeSanas un kodola rotacijas rezultata.
Tade] Arps megina saskatit spiralveida strukturu galaktiku un radio-
avotu izvietojuma ap spoZakajam radiogalaktikam. 11. att. redzama
spiralstruktiira, ko Arps saskata ap spoZo milzu radiogalaktiku Centaura
zvaigznaja.

Par $o hipotézi varétu nerunat, ja vien Arpa neatlaidiba pédeja laika
nebtitu devusi sekmes, — strauji pieaudzis vina domu biedru skaits, kuru
vida ir vairaki ieverojami astrofiziki. Liekas, iz8kiro$a nozime bija daudzu
tadu objektu atrasana, kuru komponensu nejausa kombinacija pie debess
sferas projekcijas de] ir arkartigi maz varbutiga, turklat biezi tas saista
gazes Skiedras un striitklas. Tacu starp atseviskam komponentem ir loti
lielas radialo atrumu diferences. Ta, galaktiku NGC 7603 ar tas pavadoni
savieno divi spira]u zari, bet atrumu starpiba ir 8000 km/s. Vel interesan-
taks piemers ir galaktika NGC 4319, kuru resns spirales zars savieno ar
kompaktu Seiferta tipa galaktiku, atrumu diferencei sasniedzot 20 000 km/s.
Vel lielaka atrumu diference ir Berbidzu atrastaja piemera, kur spoZo
galaktiku IC 1746 ar kvazaru PHL 1226 (2=0,404) savieno gazes tilts.
Ir visai grati stadities priek§a eksplozijas apmerus, kas varétu radit tik
lielas atrumu diferences. Tadé] nesen pazistamais astrofizikis F. Hoils
plasaka raksta noradija, ka $is paradibas skaidro$anai fizika jamekle
jauni celi, ka piemeru minot atrumu diferences skaidrojumu uz vina attis-
tita Einsteina gravitacijas teorijas visparinajuma bazes, kura masa ir
laika un vietas funkcija.

Pat nenostajoties tik radikalas pozicijas, tomer nevar neatzit, ka galak-
tiku kodolu eksplozijas ir loti nozimiga paradiba, kuras talaka izpete
dos interesantus un negaiditus secinajumus.
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E. BERVALDS

NO IECERES LIDZ ISTENIBAI
(Pirmie astronomiskie kupoli no stiklaplasta miisu zeme)

Biezi vien ta déevetas romantiskas profesijas parstavjiem — astrono-
miem — musdienas jabut |oti praktiskiem. Tapat ka raZojosas tautas saim-
niecibas nozares svarigs raditajs ir izgatavotas produkcijas paSizmaksa,
ta zinatne varetu runat par jaunizdarito atklajumu paSizmaksu.

Musdienu astronomijas sekmiga attistiba nav iedomajama vispirms bez
augstvertigas tehniskas bazes. Jo lielakas jaudas un augstakas kvalitates
ir teleskops, jo pilnveidotaka uztveroSa aparatura, jo lielaka varbatiba
izdarit nopietnaku atklajumu, dzilak iespiesties Visuma neizpeétitajos pla-
sumos. Bet, jo mazaka ir novéroSanas kompleksa izmaksa, jo lielaka
iespeja to realizet. Tatad, lai ari cik vilino§s un daudzsolo$s liktos kads
teoretiski iespejams atklajums, ta praktiskas realizacijas iespéjamibu no-
saka gaidama paSizmaksa. Ka samazinat pasizmaksu, ka tehniski ar vis-
mazako lidzek|u paterinu nodroSinat radusas ieceres istenosanu? Meklgjot
atbildi uz Siem jautajumiem, astronomam gribot negribot jaklust praktis-
kam.

Kad 1968. gada Radioastrofizikas observatorija kluva aktuali darbi
zvaigznu fotometresana un precizéjas metodika — novero$ana ar dvinu
teleskopu, radas praktisks jautajums — ka tikt pie nepiecieSamajiem astro-
nomiskajiem kupoliem. Visiem atmina vel bija liela Smita sistéemas tele-
skopa paviljona celtnieciba jeb, ka medzam to saukt, — «operacija Lielais

1. att. Astronomiskie stiklaplasta kupoli savas vietas.

14



Smits»! Nenoliedzami, ta deva bagatigu pieredzi un beidzas ar to, ka
Riekstukalna pacélas eéka ar vienu no labakajiem astronomiskajiem kupo-
liem musu zeme. Tomeér visi vél labi atcerejas ari to, ka observatorijai tas
izmaksaja dargi — gan ieguldijumi celtnieciba, gan visa kolektiva Saja
darba ieliktais laiks un nervu energija. Tradicionalais terauda kupols, kadu
izmantoja Smita teleskopam, ir sareigits izgatavo$ana un montaia,
smags, tatad ari dargs — ka celtnieciba, ta ekspluatacija. Ko darit? let
kaut ari ne visai patikamo, bet tomér iemito un droSo celu vai mekléet
jaunu? Ka vienmer, pirma varianta piekritéju bija vairak, toties otrajiem
izradijas vairak energijas un drosmes. Un ta, 1970. gada Riekstukalna
nodeva ekspluatacija miisu zemeé pirmos divus astronomiskos kupolus 6,5m
diametra no stiklaplasta. Ja esat tos redzejusi, domaju, piekritisiet
daudzo specialistu domam — tie ir vienkarsi, gliti, vieglak un letak eks-
pluatéjami, ar augstakiem siltumtehniskiem un aerodinamiskiem radita-
jiem un, galvenais, leétaki. Un 3o-
dien, kad pilna spara rit celtnie-
cibas darbi §ada kupola uzstadi-
Sanai Lietuvas Zinatnu akademi-
jas Astrofizikas observatorija un
ieintereséto organizacijuskaits pec
Sadiem kupoliem aug auguma, kad
konstruktoru domas jau saistas pie
10 lidz 12 metru kupoliem, atska-
tisimies nedaudz — ka tad tas
notika, kapéc tiesi stiklaplasts no-
mainija teraudu un koku un kadi
galu gala ir Sie kupoli. Tatad...
... ka tas notika?

Musdienu tehnikas progress
ievérojami paplasinajis konstruk-
ciju materialu sarakstu. Nozimigu
vietu to vida ienem anizotropie
kompozitmateriali un vispirms
stiklaplasti. Varetu domat, ka laiks
parskatit ari astronomisko kupolu
buvnieciba izmantojamo materialu
sarakstu. Ta ari notika. Jau ses-
desmito gadu sakuma kada ASV
firma piedavaja trisslanu stikla-
plasta astronomiskos kupolus 3 un
6 m diametra. Nedaudz velak pa-
radijas zinas, ka ari misu kai- att. Uz montazas stenda samontéts pir-

mini — igaunu astronomi—keéru-  mais stiklaplasta kupols.
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Sies pie lidziga izmera kupola izgatavoSanas no polimeru materialiem,
Acimredzot vinu neveiksme bija par iemeslu tam, ka pat lidz $im laikam
nekur citur Saja virziena darbi neturpinas. 1968. gada Radioastrofizikas
observatorijas Specialaja konstruesanas un tehnologiskaja biroja sakas
nopietns darbs, lai spertu soli uz priekSu optimalas astronomisko kupolu
konstrukcijas izveidosana. Visu iespéjamo variantu apskats, sakot ar vis-
vienkarSakam nobidamam koka konstrukcijam un beidzot ar pneimatiska-
jam, beidzas ar to, ka pilnigi atteicamies no tradicionalajiem térauda arku
kupoliem, dodot vietu stiklaplasta ¢aulam. Lai izstradatu izgatavoSanas
tehnclogiju un precizétu dazus gaidamos ekspluatacijas raditajus, vis-
pirms izgatavoja kupola maketu 1,3 m diametra. Bet lidz ar to noiets bija
tikai puscelS. Soreiz svarigaka bija cela otra puse — kupolu izgatavo$ana
un uzstadiSana. lzradijas, ka ari Seit ar istu inZeniera degsmi un jaunra-
des tieksmi iespéjams parvaret visas tas grutibas, kas parasti saistitas
ar jaunuizstradajumuizgatavo$anu nespecializétos raZzosanas uznemumos.
Soreiz mums palidzéja Tautas saimniecibas kimizacijas Specialais kons-
truesanas birojs, kas izgatavoja un samonteja stiklaplasta c¢aulu elemen-
tus, un ZA Fizikali energetiska instituta Eksperimentala elektromehaniska
rupnica — kupolu un to aizvaru balstgrieSanas mehanismu izgatavotaja.
Kupolu visparéjo montazu veica observatorijas mehaniskas darbnicas
stradnieki. Bet ...
... kapec stiklaplasts terauda un koka vieta?

Augstas prasibas, kadas musu dienas uzstada astronomisko novéro-
jumu kvalitatei, liek uzskatit astronomiskos kupolus ne tikai ka norobe-

3. aft. Ce|a uz pastavigo «dzives vietus.
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4. att. Pedéjais céliens.

zojoSu konstrukciju, kas pasarga teleskopu no atmosféras kaitigas iedar-
bibas. Tos drizak gan japieskaita funkcionalo konstrukciju grupai, kas
pasas ietekme apkarteja gaisa slana optisko stabilitati un tatad liela méera
iespaido noveérojumu kvalitati.

Gaisa kustiba kupola un teleskopa tieSa tuvuma atkariga galvenokart
no divu veidu apstakliem. Pirmam kartam konstrukciju, detalu, apkartéjo
priekSmetu diennakts temperaturas mainas rada ta saucamo termisko
efektu. Dinamisko efektu izraisa vejS. Te japieskaita ari veéja raditas
teleskopa vibracijas, ka ari gaisa virpuli, kas rodas kupola un ta atsevisko
dalu aerodinamiskas pretestibas rezultata un ari maina gaisa slana optis-
kos raditajus. Abu So efektu ietekmes samazinasana ir galvenie celi mikro-
klimata uzlaboSanai teleskopa tiesa tuvuma.

Petijumi rada, ka termiska efekta samazinasana galvenais nosacijums
ir noverst augSup plustosas virpulojo$as gaisa stravas, ko rada konstruk-
ciju diena uzkratais siltums. Tas ir tieSi proporcionals kupola siltum-
uztver$anas koeficientam un seguma biezumam un apgriezti proporcionals
seguma gaismas staru atstaroSanas spejam. Apskatisim, kadu efektu tada
gadijuma dod pirmo divu lielumu samazinasana un pédéja palielinasana,
izmantojot dazadus kupola konstrukcijas materialus.

Kupola gaismas staru atstaro$anas spéjas atkarigas no ta aréjas apda-
res. Nemot par meérauklu attiecibu starp kupola kopéjo Saules staru
absorbcijas spéju visa starojuma spektra un infrasarkano staru izsta-
roSanas spéju, priekSroka dodama dielektriskajiem baltajiem virsmu kraso-
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jumiem, kuriem 31 attieciba ir no 0,3 lidz 1,0. Pulétam aluminijam un pulé-
tam teraudam $ie skait|i attiecigi ir 7 un 9,6. Tomeér, ievérojot to, ka realos
ekspluatacijas apstak|os praktiski baltas krasas nav, ceribas tada cela
samazinat termisko efektu ir visai niecigas. Labaka gadijuma var panakt
divkarteju temperatiras svarstibu amplitidas samazina$anos. Pec 31 radi-
taja spriezot, stiklaplastam nav ipasu prieksrocibu salidzindjuma ar
tadiem parasto kupolu aréjas apdares materialiem ka térauda un alumi-
nija skards, iznemot vienigi to, ka stiklaplasta kupols ar aréjo dekorativo
slani neprasa sistematisku krasojuma atjaunosanu.

Nedaudz lielaku efektu dod tadu materialu. izmanto$ana, kam ir mazs
siltumuztversanas koeficients. Seit stiklaplastam (koeficients aptuveni
0,4 kkal/m? st°C) jau ir lielakas priekSrocibas salidzinajuma ar téraudu un
aluminiju, kuriem Sie skait|i ir attiecigi 94 un 164. Praktiski pec Siem radi-
tajiem stiklaplasts atpaliek vienigi no materialiem, kurus nav iespejams
izmantot kupolu aréjai apdarei to neizturiguma de| pret arejo klimatisko
apstak]u iedarbi.

Vispiemerotakais ce|$ termiska efekta pazeminaSanai ir samazinat
kupola areja apSuvuma biezumu. Tada gadijuma kupols jau pirmajas
vakara stundas atri atdziest un nakti ar ta radito termisko efektu nav
jarekinas. Aprekini parada, ka, samazinot 5 reizes kupola areja slana ta

saucamo ipatnéjo biezumu (X,, = 2—:, kur A — siltumvadamibas koeficients

un s — siltumuztverSanas koeficients ), péc 4 stundam no atdziSanas sakuma

kupola siltumatdeve samazinas jau 150 reizes. Térauda kupoliem parasti
ir terauda vai aluminija skarda apsuvums uz delu klaja. Ta ka kokam
Xo=3,3, tad praktiski nav iespéjams izveidot aréjo apsuvumu ar X;<X,.
No 81 viedokla slikti ir ar1 trisslanu metaliskie kupoli. Ja nav paredzéta
spéciga kupola starpslanu ventilacija, tad arejais slanis diena veicina
siltuma uztversanu, nakti nelaujot savukart kupolam atri atdzist. Tur-
pretim no stiklaplasta ar X,~3,7 var izveidot arejo apSuvumu, pieméram,
4 mm biezuma. Tatad ipatnéjais biezums samazinats apmeéram par kartu.
Tas ir viens no raditajiem, kas padara stiklaplastu par efektigu astrono-
misko kupolu biivniecibas materialu. Lai nodroSinatu pietiekamu siltum-
vadamibas izolaciju Sada konstrukcija, ieteicams izmantot vieglos peno-
plastus, hermetizétu gaisa slani starp iek$€jo un aréjo apSuvumu vai ari
piespiedu cela védinat $o slani.

Vai stiklaplasts ir ekonomiski izdevigs astronomisko kupolu buvmate-
rials un vai tas sekme dinamiska efekta samazina$anu, meéginasim no-
skaidrot, apskatot. ..

... kads ir ASK-6,5
Nemot vera iepriek§ mingétos apsverumus termiska efekta samazinasa-
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nai, ka ari ieverojot konstrukti-
vas prasibas un tehnologiskas
izgatavoSanas iespéjas, astro-
nomiskais stiklaplasta kupols
ar diametru 6,5 m (ASK-6,5)
izveidots ka paSnesoSa tris-
slanu caula, kurd izgriezta
sprauga novéro$anai. Kupolam
ir pussferas forma ar paplasi-
natu cilindrisku apak3gjo dalu.
Sfériska caula pastiprinata ar
divam konstruktivi sava starpa
saistitam metaliskam arkam,
kuras vienlaikus kalpo ka slie-,
des novéroSanas spraugas aiz-
varam. Lai samazinatu kupola
svaru, arkas izveidotas meti-
nata duaraluminija J16 A-T
konstrukcija. Kupola ¢aula un
arkas stingriiespiletas apakseja
gredzena. Tas sastav no slie- 1;? i
des, kas sava plakngé pastipri-

nata ar rinpkveida fermu. Aréja 5. atf. ASK-65 plans: I — metaliskas arkas; 2 —
un iek3eja stiklaplasta ¢aula, kupola Caulas montazskéles; 3 — aizvara aréja

katra 4 mm biezuma. sastiv no apsuvuma montazelementi; 4 — kupola ¢au-
teaviEld " ! t5% las stingribas ribas; 5§ — aizvara iek$gjais ap-
atsevisgiem plakamem montaz-  xyyyms; 6 — apakiéjais balstgredzens; 7 —

elementiem — &§kélem, kas pa-  aizvara bloks.
stiprinatas ar ribam. Skéles iz-
gatavotas no poliestera svekiem
PN-1, ka stiegrojumu izmantojot stikla audumus ASTT(b)-S,; un TSZ-0,7,
formejot pec kontaktmetodes. Aizvara karkass ari veidots no diraluminija,
abpusejai apdarei izmantojot stiklaplasta plaksnes. Kupola un aizvara
konstrukcijas gatavotas rupnicas, montetas uz vietas observatorija uz
speciala stenda, bet pec tam kupoli parvesti un uzstaditi uz torniem. Stik-
laplasta montazelementi sava starpa saliméti. To lim&jums ar metaliska-
jam dalam pastiprinats ar bultam. Kupols balstas uz 6 balstriteniem, no
kuriem diviem ir piedzinas mezgli. Lai nodroSinatu vienmeérigu kupola
svara sadalijumu uz visiem balstriteniem un nepartrauktu to kontaktu ar
sliedi, tie uzstaditi uz reguléjamam atsperem. Tas palidz padarit dro$aku
ekspluataciju un lauj samazinat piedzinas ritenu skaitu.

Ka redzams, kupola balstisand uz torpa izmantota shéma «sliede pie
kupola, riteni uz torna». Ne astronomisko kupolu biives teorija, ne to
ekspluatacijas prakse Sodien vél nedod viennozimigu atbildi uz jauta-
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jumu, kurai no balstshemam do-
_ dama prieksroka — tikko mine-
tai vaishemai «riteni pie kupola,
sliede uz torna». Nenoliedzami,
izmantojot pirmo shému, ertak
barot kupola piedzinas motorus
un pieslegt tos vadiSanas sisté-
mai, tai pasa laika otra shéma
nodroSina daudz vienmerigaku
= slodzes sadalijumu uz balstrite-
% niem. Tas ir seviski svarigi liela

izmera kupolos. Acimredzot ku-
pola balstiSanas shema jaizve-
- las atkariba no ta konstruktivas
A shemas. Ja kupols veidots no

o ... . atseviskam nesoSam arkam, tad

f;e%t;gi‘AEali g:aaﬁgiffums pa I—I. Apziméjumi. lietderigi nodot slodzitalak tiesi

uz balstriteniem. Turpretim cau-

las balstiSana prasa izveidot

stingru balstgredzenu, ko izdevigi vienlaikus izmantot ari ka sliedes pa-
matni.

Turpinas mekléjumi, pilnveidojot noveroSanas spraugu aizvaru kon-
strukciju. Plasi izplatitas divpuséjas atbidamas konstrukeijas stipri paslik-
tina kupolu aerodinamiskos raksturlielumus. Liela izmera kupoliem
(20—40 m) sarezgas ari to konstrukcija, un tas klost smagas. Tada
veida aizvari visai neérti ekspluatacija, seviski ziemas laika. ASK-6,5
izmantots divdaligs (augs$éja un apakseja dala) pa kupola arkam
parbidams aizvars. Kopéja kédes piedzinas sistema atlauj vienlaikus par-
bidit abas dalas (noveroSanas lenkis 0—40°) vai aril atseviski augsejo
(30—95°). Abas dalas savienojamas vai atvienojamas ar mehanisma
palidzibu, kas vadams no teleskopa un kupola kustibas vadibas pults.
Aizvara piedzinas mezgls novietots kupola augséja dala. Asinhronais dzi-
nejs ar gliemeZparvadu nodroSina pasbremzesanos jebkura aizvara sta-
vokli. Izmantotais aizvara tips Jauj droSi noslégt noveroSanas spraugu
pret lietus un sniega iekluSanu teleskopa telpa. Tadejadi rodas iespeja
arl bez speciala aizkara regulét novero$anas spraugas atverumu. Sada
tipa parbidamas konstrukcijas aizvars «Cfaulu kupoliem» izdevigs arl
tapéc, ka nav nepiecieSami izbiditi balsti, kas sarezgitu kupolu konstrukeiju.

Viens no térauda astronomisko kupolu trukumiem slepjas ari to apre-
kinu metodika. Aprékinus parasti vienkar3o lidz arkas aprekiniem, neieve-
rojot visa kupola konstrukciju telpisko darbu. Rezultata nevajadzigi palie-
linas kupolu svars, kas savukart sadardzina to izmaksu, sarezgi piedzinas
sistemas un vadiSanu. ASK-6,5 aprekinats vairak pec konstrukeciju fak-

3530
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7. att. ASK-6,5 griezums pa I1—IIL
Apzimeéjumi tie pasi, kas 5. attéla.

tiskajam darbam tuvinatas
shemas, ieverojot atsevisku
kupola konstruktivo elementu
daZzado stingribas pakapi. Pie-
nemts, ka balstrinka stingriba
vairakkart parsniedz caulas
un metalisko arku stingribu
un tam jauznem horizontala
veja slodze. Metalisko arku
stingriba savukart vairakkart
parsniedz stiklaplasta ¢aulas

stingribu, — tas uznem tikai r i menpcan =
1 m® kupola
Materialu patérins telpas rak-
sturlielumi
Astronomiske kupolu Dia- i
ik nosaukums metrs B stik- B mate- iz-
. (m) metals la- koks kopa rialu maksa
& (t) plasts (m?) (t) Pr";r*g (rbl./
2 i (kg/m?) | ™)
1 |Projektésanas institiita 6,5 6,5 — 24 7.8 68 X
«Giproni»  tipveida
térauda kupols
2 |Radioastrofizikas ob- 12,0 174 — 14,0 28,0 48 180
servatorijas  Smita
teleskopa paviljona
kupols Baldoné
3 |Radioastrofizikas ob- 6,5 08 1,0 - 1,8 15 110
servatorijas  stikla-
plasta kupols Bal-
doné

vertikalo slodzi (paSsvars, aizvara svars, sniegs). Stiklaplasta caula ap-
rekinata uz paSsvaru un veja slodzi atseviski tai dalai, kas iespileta balst-

rinki un balstita uz arkas.

Stiklaplasta un térauda astronomisko kupolu ekonomisko raditaju

salidzinajums dots tabula.
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Un visbeidzot . . .
... dazi secinajumi

l. Pirmo eksperimentalo stiklaplasta astronomisko kupolu vispusiga
parbaude realos ekspluatacijas apstaklos laus izdarit secinajumus par
pienemto konstruktivo risinajumu pareizibu, paradis, kada meéra sasniegti
projektétie kupola termiskie un aerodinamiskie raksturlielumi. Bet jau
Sodien var teikt, ka stiklaplasta astronomisko kupolu izmantoSana no to
celtniecibas izmaksas viedok|a sevi pilnigi attaisnojusi.

Bez tam minéta izmaksa aprekinata pirmo divu kupolu celtniecibai.
RaZojot kupolus sérijveida, ta noteikti pazeminasies.

2. Pirmo astronomisko stiklaplasta kupolu pielietoSana apstiprina seci-
najumus, kas izriet no pedéjo gadu optisko instrumentu paviljonu mikro-
klimata petijumiem, proti, ka ar tiru inZeniermetoZu palidzibu var liela
meéra nodrosinat kvalitativi augstvértigakus noverojumu apstaklus.



ASTRONOMIJAS JAUNUMI

KOSMOLOGIJAS JAUNUMI

Jautdjumi par to, kidda ir pa-
saule, kura mes dzivojam, kadas ir
§is pasaules metriskds ipasibas, t.1.,
kadas geometrijas likumicm ta pa-
klaujas un, lidz ar to, ka notikusi
tas attistiba pagatne un ka ta nori-

tes nakotné, neapSaubami ir vieni no -

visinteresantakajiem dabaszinatnu
jautajumiem. Ar to risinasanu, ka
zinams, nodarbojas kosmologija,
par kuras griittbdm un sasniegu-
miem ne vienu reizi vien jau stas-
tits &1 izdevuma lappuses.!

Viens no kosmologijas pamat-
jautajumiem, ka jan atziméts, ir no-
teikt Visuma vai vismaz noveroju-
miem aptvertds Visuma dalas, t. s.
Mctagalakiikas, metriskas ipaSibas.
Tas iespejams, salidzinot teorétiskos
secinajumus, kas izriet no dazadiem
kosmologiskiem modeliem, ar nove-
rojumu datiem. Saja zina ka pie-
méru var minét vienu no pirmajiem
kosmologiskajiem testiem, proti, sa-
karihas sarkana nobide—atialums
ltdz kosmiskajam objektam, kadu to
dod attiecigais kosmologiskais mo-
delis, salidzinaSana ar talu galak-
tiku novérojumu datiem, S1 testa

I Skat. A. Balklava rakstus «Kos-
mologija un kvazaris. -— «Zvaiginota de-
bess», 1966. gada vasara, 13. lpp.; «Radio-
astronomija un kosmologija». — «Zvaig-
Znotid debess», 1970. gada rudens, 1. Ipp.

praktiska izmanto$ana tomer izra-
dijas maz efektiva, jo daZadiem kos-
mologiskiem modeliem fo sakaribu
atSkiribas tuviem objektiem, kam
noverojumu dati ir visprecizakie, ir
arkartigi niecigas un klust lielakas
tikai loti taliem objektiem, kam sa-
vukart noverojumn dati ir stipri ne-
precizi. Tadejadi tiek kaveta adek-
vata izvele starp daZadiem iespgja-
miem kosmologiskajiem modeliem.

1970. gada augusta Braitona
(Anglija) notikus$aja Starptautiskas
astromomu  savienibas asambleja
Lovela observatorijas (ASV) astro-
noms V. A. Baums zinoja par jau-
nam iespejam, kadas paveérusas sa-
karibas kosmiska objekla sarkana
nobide—objekta redzamais  dia-
metrs salidzinasanai ar novérojumu
datiem.

Si sakariba pati par sevi nav
nekas jauns. Kosmologiskie modeli
katra konkreta gadijuma dod iespéju
to aprékinat. Ka kosmologisku testu
to lidz $im nelietoja tadé], ka talo
galaktiku redzama diametra noteik-
gana bija saistita ar lielam kliidam.
V. A. Baumam izdevas izstradat
metodi, kas liela méra samazinaja
dazado kludu avotu ietekmi uz mé-
rijumu rezultatiem. Vins pats 3o
metodi apraksta ta: «Fotografiska
plate tiek sadalita divas dalas, ku-
ras ievieto divos tuvu stavosos
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-5 - -0

I. att. V. A. Bauma iegiita kosmologiska
testa 1gD=f(lgz) parbaudes rezultati
(melnie punkti). Nepartrauktas liknes at-
bilst dazadiem kosmologiskiem modeliem,
kuri raksturoti ar t2 saucama bremzesa-
nas parametra go dazadam vértibam.

plasu turetajos. Galaktiku grupu
fokusé un iecentré viema no Sim
pusem, kas paliek nekustiga foka-
laja plakne. Tuvais zvaigznu lauks
tiek attelots plates otraja puse, kuru
nepartraukti izfokuse ar speciala
mehanisma palidzibu. Zvaigznes
tadejadi veido izplidusus attélus,
kas atgadina EO galaktikas.»
Tatad V. A. Baums salidzinaja
galaktiku attelus ar nedaudz izfoku-
setiem zvaigZnu atteliem, kuri atga-
dinaja EO tipa eliptiskas galakti-
kas ar sferisku formu. Tas deva
iespéju precizi izmerit galaktiku
redzamos diametrus un samazinat
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kliidas, kas saistitas ar atmosferas
un fotografiskiem efektiem. Balsto-
ties uz So metodi, V. A. Baums ar
Palomara kalna observatorijas
(ASV) 5 metriga reilektora pali-
dzibu izmeérija diametrus 33 elip-
tiskam galaktikam, kuras ietilpa
cetras galaktiku grupas ar Sadam
sarkanam nobidem?: 0,044, 0,072,
0,29, 0,44.

legiitos rezultatus atspogulojot
grafiski 1gD un lgz koordinatu sis-
tema (lgD=f(lgz)), ka ari attélo-
jot Saja pasa koordinatu sistema
piecu dazadu kosmologisku modelu
dotas attiecigas sakaribas liknes,
V. A. Baums ieguva rezultatus, kas
paraditi 1. att. Dazadie kosmologis-
kie modeli indicéti ar tiem raksturi-
gam ta saucama bremzesanas pa-
rametra ¢, vértibam: g,=—1 at-
bilst «stacionaram» Visumam, pa-
réjas liknes ar go,=0+ +2,5 daza-
diem Visuma modeliem, kas izple-
sas; ¢,=0-++0,5 nosaka «valeju»
Visuma modeli, kuram telpa ir bez-
galiga un paklaujas Lobacevska
geometrijas likumiem; ¢,=+0,5 at-
bilst Einsteina—de Sitera modelim,
kura telpa ari ir bezgaliga un pa-
klaujas parastajiem Eiklida geomet-
rijas likumiem. Jebkur$ ¢,>+0,5
nosaka slegtu osciléjosu Visumu,
resp., ar telpu, kas paklaujas RI-
mana geometrijas likumiem.

Ka redzams, V. A. Bauma iegitie
rezultati atbilst apméram g,= +0,3,

? Sarkano mnobidi z nosaka péc formu-
An—DAo
lasz= e
meritais spektrallinijas vilpa garums, bet
J.o — tas paSas spektrallinijas vilpa garums
laboratorijas apstak|os.

, kur A, ir novérojumos iz-



kas nozime, ka noverojamis Vi-
suma dalas telpas ipasibas atbilst
«valejam» modelim un pakjaujas
Lobaevska geometrijas likumiern.
So  interesanto  rezultatu, ko
V. A. Baums uzskata par iepriek-
3eju, vind paredzejis precizét uz
daudz plasaku un precizaku nové-
rojumu datu pamata, ka ari salidzi-
nat to ar daudziem teoretiskiem kos-
mologiskiem modeliem, kurus iz-
strddajusi Oslo Teorétiskas astro-
fizikas institiita lidzstradnieki.

A. Balklavs

ZIEMELU VAINAGA ¥ IR
DUBULTZVAIGINE

Pat tados debess spidek]os, kas
liekas jau izpétiti loti labi, var at-
klat daudz jauna un interesanta.
Zvaigzne # Corona Borealis (Zie-
melu Vainaga} zvaigznaja ir diez-
gan spoza, tas spoZums sasniedz
4m 2 Tacfu tikai pedeja laika izra-
dijas, ka § zvaigzne ir dubultzvaig-

zne. Franfu astronoms P. Kuto
1971. gada 29. junija, novérojot
zvaigzni Nicas observatorija ar

52 cm refraktoru, atklaja, ka apme-
ram 07,5 attaluma no pazistamas
zvaigznes ¥ Corona Borealis ir otra
skatijas daudz vajaka — 6m7. At-
kKlajumu apstiprinaja 9. jolija ASV
astronoms C. Vorlejs, novérojot to
ar Juras observatorijas (Vasing-
tona) 68 cm refraktoru. Pec vina
noverojumiem, abu zvaigZnu spo-
Zumi atskiras par 2m5, tiatad otras
zvaigzmes spoiumam jabit 69,7,

C. Vorlejs doma, ka ¢ Corona Bo-
realis ir parasta dubultzvaigzne,
kuras periods ir daZi desmili gadu.
81 zvaigzne nebija atklata ka du-
bultzvaigzne iepriekSejos plasajos
dubultzvaigZgu pétijumos, jo acim-
redzot abas zvaigznes atradas tu-
vak viena otrai. Ja attilums starp
zvaigzném biatu divreiz mazaks —
pat ar lieliem teleskopiem noverot
abas komponentes butu ]oti griti.
Ir dazi noradijumi uz to, ka otra
zvaigzne 1maina savu spoZumu.
P. Kuto novéroja ¢ Corona Borealis
ari 10. maija, bet otru zvaigzni ne-
redzeéja. So rezultitu apliecina ari
noteica, ka @ Corona Borealis ir
par 0m5 spoZaka neka parasti. Ne-
mot veéra 3os noverojumus, var
spriest, ka mazak spoza zvaigzne
tad ir bijusi tikai par daZam des-
mitdalam zvaiginu lieluma vajaka
par spozako. Jaatzime gan, ka spek-
troskopiskajos novérojurnos 7. un
8. julija ASV Gete Link (Goethe
Link) un Devid Danlap (David
Dunlap) observatorijas nekadu datu
par labu tam, ka ir novérota dubult-
zvaigzne, nav.
J. Francmanis

KVAZARI] UZDOD JAUNU MIKLU

1970. gada oktobri, petot kva-
zara 3C 279 struktiiry, grupa ame-
rikanu radicastronomu atklaja ta
sastava divus spécigus radiostaro-
juma avotus. Izdarot atkartotus no-
verojumus, 1971, gada februart tika
konstatets, ka to savstarpéjais atta-
lums 3aja laika jiatami palielinajies.
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Ja pienem, ka attalums lidz 3$im
kvazaram ir 3 miljardi gaismas
gadu, ka tas izriet no ta spekira
noverojamas sarkanids nobides, tad
no noverojurniem izriet, ka abi ob-
jekti attalinas ar atrumu, kas des-
mit reizes parsniedz gaismas atru-
mu, Ta ka $ads atrums saskana ar
fizikas likumiem nav iespejams,
likds, ka vieniga iespéja izskaidrot
S0 atklajumu ir piegemt, ka 3C 279
atrodas daundz tuvak, neka tas iz-
riet no ta spekira limiju sarkanas
nobides. Tatu Sada gadijuma jaat-
sakas no kvazaru sarkanas nobides

kosmologiskas dabas, kaut gan tai-

par labu runa daudzi fakti.

Interesantu izeju no radusis si-
tuicijas atradusi Masacisetsas Teh-
nologiska institata idzstradnieki.
Vini pienern, ka kvazaru 3C 279 ap-
tver gredzens ar radiusu apméram
40 gaismas gadu. Gredzenu veido
materija, kas atstaro kvazara radio-
starojumu.

Ja $ads gredzens radies nesen,

tad radiostarcjums no ta talakiem

punkiiem (pienem, ka novérotajs at-
rodas gredzena plakné) noies lidz
Zemei lielaku attalumu un piendks
velak neka no tuvakajiem punktiem.
Rezultata bds novérojams objckts,
kura izméri, piendkot starojurmam
no arvien talakiem gredzena ap-
gabaliem, arvien palielinasies. Ja
pienem, ka $ids objekts eksisté Joti
isu laiku, tad ta izzuSanu punktos,
kas atrodas vistuvak Zemei, iespé-
jams registrét, pirms vél starojums
paspéjis  pienzkt no taldkajiem
punktiem. Rezultata biis novérojami
divi starojuma avoti, kas attilina-
sies. Sadu «avotu» skietamas attali-
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nasanas atrums var ifeveérojami par-
sniegt gaismas atrumu.

Japiezime, ka lidzigs efekis pa-
raditos, ja kvazaru aptvero3ais gre-
dzens eksistétu pastavigi, bet uz to
kristu starojuma impulss, kas to
sapgaismotus ierchezotu laiku,

1. Smelds

KOLAPSARS APTUMSUMA
DUBULTZVAIGZINE

Pédejos gados sakara ar pulsaru
atklasanu astrofiziku ipasu uzma-
nibu izpelniju$as t. s. degenerétas

-jeb kolapsejusas zvaiginu iekSejas

uzbuves konfiguracijas, kiadas, pie-
meram, ir neitreone un hiperonu
zvaigznes. Pie tidam zvaigznem
pieder ari jau sen pazistamie baltie
punduri. Tadu visi Sie objekti atbilst
konfiguracijam, kuru masa ir ma-
zaka vai vienada ar Saules masu,
kamér saskana ar visparigo relati-
vitates teoriju degenerétas koniigu-
racijas iespéjamas ari tad, ja masas
ir lielakas. Tikai Saja gadijuma kon-
figuracijas nav stacioniaras — tas
lenam turpina kolapsét, kadé| tas
medz devet par kolapsariem. Sadus
objektus konstatét nav viegli, jo
tiem nepiemmt tads savdabigs staro-
jums ka pulsariem. Tacu to varéetu
izdarit tad, ja Sie objekti ietilptu
dubultzvaigznés, ipasi aptumsuma
dubultzvaigznes, Petot dubultzvaig-
Znu spekirus un aptumsuma main-
zvaiginu spoiuma mainas liknes,
var noteikt komponentu masas, spo-
Zumus, radiusus u. c. parametrus
un tadéjadi konstatét degenergta
objekta klatbutni sistema, Uz 3adu



iespeju konstatet kolapsarus pirmo-
reiz versa uzmanibu padomju astro-
fiziki 1. Ze]dovi¢s un Q. Guseinovs,
tadu Ipasu interesi ta izraisijusi
pedeja laika sakara ar divainas ap-
tumsuma dubultzvaigznes — Ve-
deéja € (e Aur) interpretaciju.

€ Aur, bidama arpus aptumsuma
3. lieluma zvaigzne, ir ar aci viegli
saskatama ka Kapellai tuvaka spoza
zvaigzne Vedéja zvaigznaja. Tade]
§is zvaigznes mainiba ir zinama jau
sen un {4 ir viena no visagrak at-
klatajam maipzvaigznem. Par ne-
apsaubamu ¢ Aur spoZuma mainu
1821. gada ta laika pazistamajam
astronomam Bodem vestule zino
astronomijas amatieris Kvedlinbur-
gas macitajs Fri¢s. Tatu 8is fakts
plasaku ieveribu astronomu vidi
giost tikai pagajusa gs. 40. gadu
beigas Heisa un Argelandera nove-
rojumu rezultata. Kop$ ta laika aiz-
sakas & Aur sisternatiskie novero-
jumi, kuros viens no svarigakajiem
momentiem ir Foge]a un Eberharda
konstatéejums 1902. gada par Sis
zvaigznes radiala dtruma mainu un
tam sekojoSa spoZuma mainas lik-
nes analize par visu laikn kop$
Frica atklijuma. So analizi veica
pazistamais rnainzvaigZnu pétnieks
Ludendorfs un konstatéja, ka ta ir
aptumsuma mainzvaigzne ar nepa-
rasti lielu periodu — 27 gadi. Nepa-
rasta un miklaina 31 dubultsistémna
ir palikusi lidz pat musu dieram,
par spiti 150 gadu ilgai pelisanas
vésturei un tas i1padi intensivajam
raksturam — péc tai veltilo peti-
jumu skaita e Aur starp aptumsuma
mainzvaigzném ieriem 3. vietu tulit
aiz Algola un Liras . Sajos ilg-

gadigajos pétijumos konstatéts, ka
arpus aptumsuma ir redzams tikai
galvenas komponentes spektrs. Ta
ir F2 spektra klases parmilzis un
tatad ar masu ap 35 Saules ma-
sam. Neparasts ir sekundaras kom-
ponentes spoZuma vajums, ja nem
vérda, ka td nav redzama spekira
ari aptumsuma laika, kamer spek-
troskopiskie dati liecina, ka tas
masa ir ap 25 M@®.Tatad an &
zvaigzne pec masas ir parmilzis un
tas spoZumam vajadzetu but ap
40% no galvenas komponentes spo-
Zuma. Augstakais, ko aptumsuma
laika var pamanit blakus galvenas
komponentes spektram, ir daZas
absorbcijas linijas, kuras pieder
retinatai gazei, kas atrodas sistema.
Savdabiga ir ari & Aur spoZuma
mainas likne aptumsuma laika, Viss
aptumsuma cikls ilgst 700 dienas,
no tam centrala faze aizpem 340
dienas un galvenas kompornentes
spoiums 3aja laika ir nemainigs —
tiesi 489% no spoZuma arpus aptum-
suma. Par to, ka visa 31 gaisma pie-
der galvenajai komponentei, liecina
tas, ka tas krasa neizmainis un ne-
paradas arl polarizacija. Tad&jadi
sekundard Lkomponente darbojas
tikai ka puscaurspidigs ekrans, kuru
veido dalinas ar izmeriem, lielakiem
par gaismas vilnu garumu.

Lidz pat 1971. gadam Sis Ipatni-
bas bija pienemts izskaidrot, uz-
skatot ¢ Aur par tikko veidojoSos
zvaigzni, kuras abas komponentes
ir vel tikai ce]a uz galveno secibu.
Tac¢u 1971. gada sakuma pazista-
mais amerikanu astrofizikis A. Ka-
merons veérsa uzmanibu uz to, ka
tagad, kad zvaiginu evolilcija faze
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pirms galvenas secibas ir izpétita
daudz detalizetak, $ada interpreta-
cija vairs nav piegemama. Vispirms
zvaigznei ar 35 M 81 sakotngjas
gravitacionalas sarauSanas faze ir
tik strauja, ka zvaigznes virsmas
temperatiirai butu japieaug par 3—
5 gradiem ik gadus. Tacu, salidzinot
spektrus, kas uzpemti turpat 70
gadu intervala, nekadas izmainas
tajos nmav redzamas. Talak Kame-
rona aprekini rada, ka sekundarajai
komponentei — objektam ar masu
25 M@ un radiusu ap 15 astrono-
miskajam vienibam — sarau$anas
faze centra butu jabut vismaz 10
tukstodi gradu lielai temperaturai
un uz virsmas vairaki tuokstosi
gradu. Novérojumi to izslédz.
Doma, ka masiva komponente
biitu jau atstajusi galveno secibu,
kamer sekundara atrodas cela uz to,
ir talit jaatmet, jo pie tik lielam ma-
sam 10 M@lielas diferences radita
atSkirtha evolicijas laikos ir par
mazu, lai $ada situacija biitu iespé-
jama. Tade] atliek tikai pédgja
iespeja, ka abas komponentes ir jau
atstajusas galveno secibu un sekun-
dara komponente sakotneji ir bijusi
masivaka, bet evoliicijas procesa
zaudejusi savu masu vai nu sarkana
parmilZa stadija vai parnovas eks-
plozija un tagad atrodas daudz veé-
laka evoliicijas stadija ka galvena.
Ka jau minéjam, péc aktivo ko-
dolreakciju izbeig8anas $ada masiva
objekta ta eksistences stadija ir
léns kolapss uz Svarcsilda sféru. So
apméros niecigo centralo objektu
aprinko cietas vielas drumslas, ko
kolapsars notvéris sava gravitaci-
jas lauka un kas aptumsuma laika
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paradas ka puscaurspidigs disks.
Tas varétu buat izkondenséjusas no
vielas, kas izmesta, kolapsaram vei-
dojoties parnovas spradziena vai
pakapeniski zaudéjot masu velo
parmilZzu stadija. Sikas dalinas,
kuru izmeri ir mazaki par puscen-

‘timetru, galvenas komponentes sta-

rojuma spiediens ir izsviedis no sis-
temas, bet lielakas dalinas veido
plasu makoni ap visu sistemu lidz
pat apmeram 160 a. v. lielam atta-
lumam, jo 3ada attaluma dalinu
temperatura biis 500° K. Tas ir ne-
pieciesams, lai nodrosinatu visai
intensivo infrasarkano starojumu,
kas noverots 10 mikronu rajona.
Izejot no noverojamas infrasarkana
starojuma jaudas, Kamerons apreki-
najis, ka cieto drumslu kopéja masa
bus apméram 1 Mg liela. Sis pla-
Sais makonis tad ari kalpo ka rezer-
vuars, no kura kolapsarsveidosavu

puscaurspidigo drumslu apvalku,
kur§ izraisa aptumsumu. Galvenas
komponentes radiacijas iespaida

dalinas lenam krit uz centru, kusto-
ties pa spiraliskam orbitam, un 3eit
tas partver kolapsars, jo, budams ar
mazaku masu, tas atrodas talak no
sistémas kopéja masas centra neka
galvena komponente. Saméra blivs
$o drumslu makonis ap nieciga iz-
meéra kolapsaru, galvenas kompo-
nentes radiacijas iespaida sakarsis
lidz 1000°, tad ari izraisa aptum-
suma laika novérojamo ainu.

A. Kamerona modeli atbalstija
otrs amerikanu astrofizikis R. Sto-
ters, kur§ pazistams ar saviem peéti-
jumiem par zvaigZnu evoliciju sar-
kano milZzu un parmilZzu stadija.
Vin§ izteicis $im modelim par labu



vairakus papildargumentus, TipaSi
verSot uzmanibu uz iespéju, ka e
Aur varetu ietilpt zvaigZnu asocia-
cija Aur OB 1. Tas atlauj precizak
novertét attalumu lidz zvaigznei un
tatad ari tas absoluto spozumu. Ta-
lak Stoters atzimé, ka apméram 2°
uz ziemeliem no e Aur atrodas 2°.3
plads miglajs, kur§ staro ari radio-
diapazona un péc visam paziméem
atgadina miglajus, kas veidojuSies
2. tipa parnovu spradziena rezul-
tata. Kaut ari nekadu tieSu piera-
dijumu miglaja genetiskai saistibai

ar e Aur kolapsaru nav, $ada iespéja
ir intrigejosa.

Stoters atzimé ari citu & Aur li-
dzigu zvaigzni — 89 Her. Ta tapat
ir [' parmilzis, un tai ir spécigs in-
frasarkanais starojums, kas F par-
milZiem vispar nav raksturigs. Sto-
ters 31 starojuma skaidroSanai zimé-
modeli, analogu e Aur, kura tikai
ilgais aprinkosanas periods ir par
iemeslu tam, ka 89 Her nav pazis-
tama ka aptumsuma mainzvaigzne.

U. Dzervitis:



KOSMOSA APGUSANA

CELS UZ MENESS KALNIEM

Skersojusi lezeno ieplaku Parpilnibas juras ziemelaustrumos un nolai-
Sanas posma nobeiguma nolidojusi pari par 50 kilometru virs senatnigam
reljefa formam izrobota Meéness kontinenta, automatiska stacija «Luna-
20» leni nosedas netalu no neliela kratera Apolonijs C. NolaiSanas rajons
atradas kontinentala plato dienvidu dala starp Parpilnibas jiiru un KriZzu
juru. Ta pirmo reizi tika realizeta ilgsto$a vadama automatiskas stacijas
nolaiSanas un tas preciza nose$anas noteikta Meness rajona.

Automatiskas stacijas noseSanas uz Méness kontinenta ir svarigs noti-
kums Méness virsmas izpéte, jauns apliecinajums tam potencialajam iespe-
jam, kas slepjas visdazadako automatisko iekartu plasa izmanto3ana Me-
ness un citu planetu talakaja izpete.

Automatiskas stacijas léna nose3anas kalnaina reljefa apstak|os liecina
par svariga zinatniska un tehniska uzdevuma atrisinajumu, kas paver jau-
nas iespejas Meness vispusigai petisanai.

1966. gada februari padomju automatiska stacija «Luna-9» pirmoreiz
léni nosédas uz misu dabiska pavadona virsmas un parraidija uz Zemi
«Meness akmenu» televizijas attelu, tadejadi nedaudz paverot Meness
virsmas uzbiives noslépuma priekskaru. 1966. gada aprili «Luna-10» kluva
par pirmo Méness maksligo pavadoni un lika pamatus ta gravitacijas
lauka ipatnibu detalizétai noskaidroSanai. Ar gammaspektrometra pali-
dzibu, kas bija uzstadits stacija «Luna-10», tika iegitas pirmas zinas par
plasu Meéness virsmas rajonu mineralogisko sastavu. Automatiska stacija
«Luna-13», kas bija apgadata ar nepiecieSamas aparatiiras kompleksu,
pirmo reizi pétija Meness virsmas fiziskas un mehaniskas ipasSibas. Pa-
domju automatiskas stacijas no sérijas «Luna» un «Zonde» vairakkart
un dazados mérogos fotografejusas dazadus Meness apgabalus un parrai-
dijusas uz Zemi bagatu informaciju par Méness virsmas uzbuives ipatni-
bam.

Svarigs posms rake$u petijumu, ka ari projektéSanas un konstruésanas
darbu un kosmiskas tehnikas joma bija unificetas nolaiSanas platformas
radiSana. Sis platiormas sevi labi paradija automatisko staciju «Luna-16»
un «Luna-17» lidojumos. Ar stacijas «Luna-16» palidzibu uz Zemi automa-
tiski nogadaja Meness regolita paraugu no Parpilnibas jiras. Si stacija
veica lénu nosé$anos Méness nakts apstak]os 60 stundas péc Saules rieta,
kad Meéness virsmas temperatiira bija paspéjusi pazeminaties vairakus
desmitus gradu zem nulles.
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Pilotejamie kosmiskie kugi nespéj pagaidam veikt zinatniskus eksperi-
mentus Méness nakts apstak]os.
Stacija «Luna-17» nogadaja uz Ménesi parvietojamu zinatnisku labo-

pétija Lietus jiras virsmas uzbiivi. Uz Méness paSgajéja darbojas ari zi-
natniska aparatira kosmiskas telpas pétiSanai. Tik ilgsto$s aktivs darbs,
kas raksturigs musdienu automatiskam sistemam, pagaidam vél nav iedo-
majams cilveka lidojumos uz Ménesi.

Jaunas informacijas lavina, kas par Meénesi ir uzkrajusies pedéjos ga-
dos kosmonautikas straujas attistibas rezultata, deva iespéju iegut daudz
svarigu zinatnisku datu. Pateicoties pakapeniskai Méness otras puses foto-
grafeSanai, konstatetas lielas atSkiribas starp redzamo un no Zemes nekad
neredzamo planétas puslodi. FotografeSanas materiali kluva par pa-
matu vairakam paSlaik jau izdotajam Meness otras puses kartem. 1970.
gada Starptautiska astronomu savieniba pieskira nosaukumus pari par
500 no jauna atklatajiem Meéness veidojumiem.

ApritejuSajos gados iegiiti eksperimentali dati par Meéness virsmas
strukturu milimetru, centimetru un metru méroga un siki dati par dazadu
Meéness virsmas rajonu fiziskajam un fizikali mehaniskajam ipasibam. Sis
zinas izgaisinaja legendu par sikajiem un plustoSajiem Meness putekliem.
Gan ar tieSam, gan netieSam metodem noteikts dazadu Meness virsmas
rajonu iezu un atseviSku uz Zemes nogadato paraugu kimiskais sastavs,
iegiti dati par to absoliito vecumu. Sie pétijumi ievadija Méness geokimi-
jas talako attistibu.

Meéness gravitacijas lauka ipatnibu vispusiga izpéte lidzas turpmaka-
jlem darbiem seismometrija un magnetometrija lika pamatus Meness
geofizikas talakajai attistibai. Jaunu ieguldijumu Meness gravitacijas
lauka izzinaSana deva Meness maksliga pavadona — automatiskas staci-
jas «Luna-19» — orbitas evoliicijas ilgstoSie mérijumi.

Pedejos gados iegutas zinas lava no gluZi jaunam pozicijam risinat
gan Meéness, gan visas Saules sistemas izcelSanas un evolucijas pamat-
problémas. Saja sakara pasreiz lielu interesi izraisa Meness kontinentu
pétiSana.

Ir pilnigs pamats pienemt, ka Meéness kontinenti ir Meness senas
pirmsgeologiskas attistibas stadijas veidojumi, stadijas, kad Meness viela
kondenséjusies no pirmatneja protoplanéetu gazes un puteklu makona. In-
formacija par Méness kontinentu uzbuvi un sastavu var palidzet atsegt
Saules sistemas agrino attistibas posmu noslepumu.

Péc misdienu zinatné valdoSajam koncepcijam, Meness juras ir gigan-
tiskas ieplakas, ko, dalgji izkiistot Méness pirmejiem ieZiem, piepildijusas
bazalta lavas straumes.

Péc lavas sastava netieSi var spriest par Méness «pirmvielas» ipatni-
bam. Bet, lai izdaritu droSus secinajumus par musu planetas dabiska
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pavadona rasanos un evoliiciju, miisdienu zinatnei nepiecieSamas precizas
zinas par Meéness kontinentu dabu. Ta¢u kontinentu virsma ir tik izrobota,
ka nosedinat uz tiem kosmisku aparatu ir Joti sarezgits uzdevums.

Péc septinarpus diennak3u ilga kosmiska lidojuma stacija «Luna-20»
nolaidas apméram 120 km uz ziemeliem no ta rajona, no kura padomju
automatiska stacija «Luna-16» nogadaja uz Zemi ieZu paraugu. Konti-
nentala plato virsma «Luna-20» nosesanas rajona pacelas virs videja Par-
pilnibas juras limena apmeram par vienu kilometru. Virsmas reljefs —
lezeni paugurains, ar daudziem krateriem vairaku simtu metru diametra.
NolaiSanos vel griutaku padarija daudzie tektoniskie luzumi kontinenta-
laja plato starp Parpilnibas un Krizu juru. Robeza starp jaru un konti-
nentu stacijas nolai$anas vieta ir loti krasa un ari, liekas, ar tektonisku
raksturu.

Automatiskas stacijas «Luna-20» noseSanas uz Meéness kontinenta ir
jauns svarigs zinatnes un tehnikas sasniegums. Ta realizeSana paver jau-
nas plasas perspektivas lidojumiem uz vissareZgitakajiem un no zinatnes
viedokla vissvarigakajiem Meness rajoniem.

A. Gursteins

(No laikraksta «Pravda» 1972. gada
23. februara numura)



NO ASTRONOMIJAS VESTURES

A. EGLE

MUSU SENCU PRIEKSSTATI PAR DEBESS KERMENIEM
UN ASTRONOMISKAJAM PARADIBAM

Cilveks jau no seniem laikiem veérojis visu, kas atrodas ap vinu, centies
izzinat apkartéjo pasauli péc iespejas pilnigak, atminét tas noslepumus,
uzstadit hipotéezes un izdarit secinajumus. Vecaka paaudze jaunakajai
parasti atstaj kulturas mantojumu, ja ari ne rakstita varda, tad vismaz
folkloras veida. Tapec ari pec folkloras varam spriest par sencu uzska-
tiem un verojumiem. Folklora parasti izkristalizejas cilveku sabiedribas
progresivakas domas vai nu par-dabas vérojumiem vai par cilvéku sabied-
ribu un tradicijam.

Ar astronomiskajam paradibam un debess kermeniem sastopamies ari
latvieSsu tautas dziesmas un miklas. Saja raksta tiks aplukotas miklas.
Tajas parasti ar salidzinajumu vai citu izteiksmes lidzek]u palidzibu izteik-
tas atminama objekta raksturigakas ipasibas, pec iespejas precizak un
neparprotamak. Atminéjums drikst but tikai viens. Tapec gribetos novilkt
paraleli starp miklu un definiciju, jo ari definicija noraditas definéjama
objekta raksturigakas ipasibas, tikai bez jebkadiem izpuSkojumiem.

No teikta skaidrs, ka pec miklam mes varam gut ieskatu musu sencu
prieksstatos par debess kermeniem un to raksturigakajam ipaSibam.

Kadas astronomiskas paradibas cilveks varéja vérot, ja nebija vél
teleskopa? Tomer ari tad vin$ redzeja, ka virs zemes ir debess, debesis
spid Saule, Meness un nakti paradas zvaigznes. Cilvéks, protams, ievéroja,
ka debess ir plasa un neaptverama.

Liels liels kalns, ne var pari parkapt, ne apkart apiet.
(Debess)

Lidzigas miklas ir ari par pasauli, par tas bezgalibu.

Bez téva, bez mates, bez rada, ne iesakuma, ne gala.
(Pasaule)
Muaza piirs, miza viks.
(Pasaule)

Par Sauli tauta radijusi daudzas miklas. Vairakas noradits, ka ta ir
apala. Saule tiek pielidzinata vai nu siera ripai, sviesta cibai, ritenim, ka-
molam, pogai, olai vai pat piestai:

Siers jiiras dibena.
Sviesta ciba ezera.
(Saule)
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Saules spoZums miklas salidzinats ar zelta spi-
dumu:

Zelta poga jiras vido.

Zelta piesta pa kalnu velas.
Zelta kamols pa kalnu velas.
Zelta ritenis iet pa celu,

1 it Siaists pulie Uzvelas un novelas no kalna.

kalna zied. (Saule)

cl’.gs

Un tie§dm, kad Saule priekSpusdienad virzas uz augsu, bet pecpusdiena
lejup, uz Zemi, tas atgadina vel$anos kalna un novel$anos no ta.
Norieto§a Saule bieZi vien ir sarkana krasa, ari to musu senéi ievéro-
jusi:
Sarkans kamols vel]as aiz kalna.
(Saule)

Mikla izteikts ari Saules skaistums:

Skaista puke kalna zied.
(Saule)

Saule redzama tikai diena. Nebija gan zinams, kapéc notiek $ada die-
nas un nakts maina, tas ilgi vél palika nosléepums. So ipaSibu izsaka
miklas:

Dienu redz, bet nakti neredz.
Vakara nomirst, rita atdzivojas.
(Saule)

Saule ir neaizstajams energijas avots, kas dod siltumu Zemei:

Debesis stiav, zemi silda.
Augsa kuras, apaksa varas.
(Saule)

Visi nem, neviens nemaksa.
(Saules siltums)

Lidz ar to Saule tiek dievinata un nosaukta par visas pasaules vald-
nieci.
Viena masina — visas pasaules valdniece.
(Saule)
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Par Saules stariem teikts, ka tie klusi un nemanami iespiezas katra
vieta:
Maza, maza vistina,
Kur ierauga Skirbinu,
Tur iebaz knabiti.
Slauku, slauku, nevaru izslaucit,
Laiks pienak, pats aiziet.
Kas var gubeni izstaigat,
Ka neviens salmin$ neiecabas?
Ne ¢iku, ne grabu,
Labrit pie loga.
(Saules stars)

Ari Méness sevi glaba daudzus jo daudzus nosle-
pumus, bet uzzinat tos nemaz nav tik viegli.- Bez jeb-
kadiem paliglidzekliem cilvéki vareja redzet, ka Me-
ness ir gan apal$ ka Saule, gan pusapals ka maizes
rieciens vai puskukulis. Apaluma de] Meéness daZreiz
nosaukts par bunduli, par vaska riteni, kamolu vai siera
riteni.

Bundulis sétas vida.
Vaska ritenis sétmalé.
(Méness pie debesim)

Zelta kamols skaidiena.

Siers zirnos. 2. att. Virs vecmami-
(Meéness zvaigznes) nas namina karajas
maizes riecienting, suni
rej, bet dabot nevar.
Citas miklas stasta par jaunu vai vecu Ménesi:
Maizes galins aitas gana.
(fauns Meness)
Brizam ka maizes kukulis, brizam ka
puskukulis, brizam nemaz né.
Virs vecmaminas namina karajas maizes riecientins,
suni rej, dabut nevar.
(Pusmeéness)
Brizam vecs, brizam jauns.
(Meness)

Kaut ari Meness ir debess spideklis, ta¢u tas nesilda ka Saule:

Spidét spid, bet nesilda.
(Méness)
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Uz Meness spozas virsmas var saskatit tum$akus un gaiSakus plan-
kumus. Tagad mes skaidri zinam, ka tie ir kalni un lidzenumi, jo Meness
reljefs mums labi pazistams. Agrak uz So dabas miklu atbildi varéja dot
cilveku fantazija, apzimejot Menesi par plikpauri, jo tas izskatas aptu-
veni péc cilveka sejas.

Plikpauris gaisa.
(Méness)

Ménesi varam redzet gan nakti, gan ari diena, tomeér nakti tas bijis
gaismas avots un cela raditajs, tapec miklas minéts, ka Meness spid
naktis.

Ko diena nevar redzéet?
(Méness)

Vairakas miklas uzsverts, ka Saule un Méness spid parmainus, viens
diena, otrs nakti, ka viens otru tie ker vai dzen.

Viens no otra bég, bet abi labi Jaudis.
Divi lieli stridejas:

Kia viens nak,

Ta otrs bég.

Divi viri iet pa kalnu,

Viens otra nepanak.

Maisa iet sérst pie brala, bet bralis,
So ieraudzijis, beg.

Gotina gulstas,

Vérsitis celas.

3. att. .-’\_'\as_a iet serst pie brala,
bet bralis, So ieraudzijis, beg. (Saule, Méness)
Zvaigznes debesis raksturotas ka nekartigi piebarstitas, lidzigi zirniem

sieta vai sudraba naudai. Tatad musu senc¢i vel nav grupejusi zvaigznes
zvaigznajos, ka to daram tagad.

Liela, diza istaba,

Pumpuraini griesti.

Zila jura, zelta oliem pieséta.

Pilns siets zirnu.

Pilna bloda zelta ziediem.

Téva kazoks rogu pilns.

Zila sagsa,

Pilna baltu rogu.

Zila zila vadmalipa
Ar sidraba podzinam.
Liels liels palags,
Viss vienam dzirkstim.
(Debess, zvaigznes)
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Dazas miklas Méness zvaiginotaja debesi minéts ka zelta rublis,
‘abols, maizes kukulis vai pat zvaigZnu pulka gans:

Pilns sieks putraimu,
Abols vida.

(Debess nakti)

Pilns sieks drupacu,
Viens liels gabals.
Paklaju villaini,
Piebéru zirnus.
Izliku sviesta cibu.
Palags paklats, zirni piebérti,
Maizes kukulis vida.
Pilns aploks baltu kazu,
Viens pats azis pukojas.
Lauks neizmérots, aitas neskaititas,
bet pats gans ragains.
(Debess, Méness, zvaigznes)

Pédéja mikla vél atzits ari, ka debess ir bezgaliga un ari zvaigZnu
taja bezgaligi daudz. DaZas miklas ka otrs zvaigznu pulka ganitajs

minéta ari Saule:

Zila plava, baltas aitas,

Divi zelta ganitaji.

Zila plava, baltas aitas, divi gani:
Viens sudraba, olrs zelta.

Zila plava, baltas govis, divi gani:
Viens sudraba, otrs zelta.
Liela liela plava,
Pilna skaistu lapu;
Skaists skaists gans,
Vel skaistaks zaglis.
Pilns siets drupacuy,
Divi lieli gabali.
(Debess, zvaigznes, Méness, Saule)

Saules un Méness kustiba izteikta mikla

Divi stav, divi iet, divu vajag.
(Zeme un debess stav,
Saule un Méness iet,
adeni un uguni vajag)

Zemes formu vél neviens nebija izzinajis, varéja tikai pateikt, ka ta

ir oti liela:

Liels liels mates pirs,
Neviens nevar izcilat,
(Zeme)
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Par Sauli miklas vél teikts, ka ta ar savu siltumu grauZ ledu un

sniegu:

Balta kaza ledu.grauz.
(Saule)

Mazi mazi putnigi
Pielaizas pilni...
Atnak spoZais —
Apéd visus.
(Saule un sniegs)

Atskrej putnins, bezsparnitis,
Uz ta koka, bezlapiia;
Atnak mamina, bezzobite,
Apéd putninu, bezsparniti.
(Sniegs, Zeme, Saule)

Jau kop$ agras bernibas cilvéks véro dienas un nakts maigu. Lai gan
istais célonis ilgi palika noslépums, ta¢u ari par dienu un nakti ir vaira-
kas miklas, apzimejot dienu par baltu, bet nakti par melnu.

Divas masas: viena melna, otra balta.

Divas masinas: viena balta, otra melna, ka viena
nak, ta otra beg.

Divas masinas viena otru dzenaja.

Divas masinas: viena redziga, otra neredziga;
redziga strada, neredziga gultu taisa.

Balta viedna aiziet,
Melna atnak.

Balta gotina gulstas, melna celas;
Melna gulstas, balta celas.

Baltais vérsis visus sace],
melnd govs visus parvar.

Balts aiziet, melns atnak.
Balts ar melnu muzZam cinas.

Lidzigi tiek runats par Cetriem gadalaikiem, kas ari nomaina viens otru
ka diena un nakts, viens otru dzena.

Cetri viena téva bérni
Cits no cita atri bég.
Cetri brali iet pa ce]u,
Cits citu nepanak.
(Gadalaiki)

Pavasari apzimé par priecigu gadalaiku, bet rudeni par bagatu.
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Kas bagataks par kéninu,
Kas priecigaks par kénina meitu?
(Rudens, pavasaris)

Kas bagatakais pasaulé?
(Rudens)



Ziemai un vasarai ir savas raksturigakas krasas. Ziema visu zemi klaj
sniegs, bet vasara aug zale, saplaukst kokiem lapas:
Viena misa zala,
Otra balta.
(Vasara, ziema)

Divas masas: viena zala, otra balta,
kad viena nak, otra bég.
(Vasara, ziema)

Abi gali balti,
Viducis zals.
(Ziemas beigas, vasara, ziemas sakums)

Vairakas miklas ir par gadu, ménesiem, nedélam un diendm. Te va-
ram atrast daudzus un dazZadus salidzinajumus. Visgaraka un lidz ar to
vispilnigaka mikla ir §ada:

Liels liels ozols,
Divpadsmit zaru,
Ikkura zara
Cetri pérkli,
Ikkura péerkli
Septinas olas,
Ikkurai olai
Savs vards.

(Gads, ménesi, nedélas, dienas)

Citas miklas gan nav dots tik pilnigs gada iedalijums, bet tas parada
miisu sencu bagato izteli:
Divpadsmit zosis vienu gulbi peré.
Sarkans dekis ar divpadsmit akiem.
Gaju, gaju, atradu galvuy,
leks tas galvas divpadsmit galvu.
Divpadsmit érgli, piecdesmit divi kovarni,
tris simtu seSdesmit pieci strazdi vienu olu izdéja.
(Gads)

Tatad saskaititas pat nedelas gada. Lai atminétu $adu miklu, jazina
ari dienu skaits gada. Interesanta ir ari mikla par tévu ar divpadsmit
déliem, ari taja, ka jau minéts ieprieks, diena ir balta un nakts melna.

Vienam tévam
Divpadsmit delu.
Katram délam
Trisdesmit meitas,
Pa pusei melnas,
Pa pusei baltas.
(Gads, meénesi, dienas)
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Kada mikla, kas nakusi no Belavas apkartnes, nedéla salidzinata ar
zvaigznaju Sietinu, bet dienas ar zvaigznem. Tas nozime, ka 5o zvaig-
znaju dazi laudis bija ieverojusi, tikai zvaigZnu skaits precizi palika neno-
skaidrots.

Debesu sietinam
Septinas zvaigznes.
(Nedéla seplinas dienas)

No septinam dienam vismilaka bija svétdiena, jo tad dzimtbiiSanas
klausas nomocitais zemnieks vareja kaut mirkli atpusties vai pastradat
sava seta, Tapéc ari mikla teikts, ka svetdiena ir zelta diena:

Sesas lapas sudraba,
Septita zelta.
Sesi beri kumelini,
Septitais apzeltits.
Sesas misas sudrabotas,
Septita apzelfita.
Sedi galdini vara,
Septitais sudraba.
(Darbdienas un svétdiena)

Tautas raditais bagatais miklu purs spilgti parada miisu sencu prieks-
status par debess kermeniem un astronomiskajam paradibam.

llustraciju autore M. Klusa



KONFERENCES UN SANAKSMES

ZEME KOSMOSA

Kad Starptautiskaja geofiziskaja gada anglu
zinatnieks Sidnejs Cepmens izteica savu sla-
veno tezi, ka mes dzivojam Saules vainaga, tad
vins ne vien skaisti formuleja talaika geofizi-
kas un heliofizikas jaunakas atzinas, bet ar1
akcenteja musu laikmeta geofizikas vadliniju —
petit paradibas uz Zemes cie$a saistiba ar kos-
misko vidi. Gandriz katrs heliofizikas un geo-
fizikas sasniegums ir svarigs cilveku praktiska-
jai darbibai.

Apstaklus uz musu planetas, tas ipasibas un
kosmiskas telpas ietekmi uz geofizikalajiem pro-
cesiem parzin daudzas zinatnpu nozares — me-
teorologija, seismologija, gcomagneétisms un
aeronomija (péti atmosieras atomaros un mo-
lekularos procesus), heliofizika, Méness pétnie-
ciha un daudzas citas. Zinatnieki, kas nodarbo-
jas ar Sim problemam, apvienojusSies viena
kopiga starptautiska organizacija — Starptau-
tiskaja geodezijas un geofizikas apvieniba, kas
dibinata 1919. gada. So apvienibu (SGGA)
veido septinas asociacijas: geodézijas, seismolo-
gijas un Zemes dziu fizikas, meteorologijas un
atmosferas fizikas, geomagnétisma un aerono-
mijas, okeana fizikalo zinatnu, zinatniskas hid-
rologijas un vulkanologijas un Zemes dzilu
kimijas asociacija, ka ari divas komitejas: aug-
sejas mantijas un cunami komiteja.

SGQA iestajusas pavisam 69 valstis. Ik pa
Cetriem gadiem SGGA vadiba aicina pulcéties
kopa minéto zinatnu nozaru parstavjus, lai re-
zumeétu jaunakos sasniegumus un ielukotos
nakotnes petijumu takas. SGGA XV Asambleja
notika Maskava pagajusa gada 2.—I15. au-
gusta.

Asamblejas sviniga atklasana notika Kremla
Kongresu pill. SGGA prezidents francéu zinat-
nieks prof. Z. Kulons sava ievadruna isi ap-
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1. att. SGGA XV Asamblejas atklasana.

likoja SGGA darbibas galvenos virzienus un Zemes zinatnu aktualakas
problemas. SGGA ir organizéjusi svarigus globalus pasakumus, pieméram,
pasaules geomagnetisko uzmériSanu un Zemes aug$ejas mantijas peti-
jumus. Prof. Z. Kulons 1pasi uzsvéra zinatnieku atbildibu cilvécei drau-
doso briesmu novérSana sakara ar apkartéjas vides piesarposanu. Kopa
ar starptautisko Biologijas zinatnu apvienibu ir nodibinata speciala komi-
teja vides petisanai. Tas uzdevums ir konstatét zaudejumus, ko cilvéce
pati sev sagada neapdomatas ricibas rezultata. Prof. Z. Kulons izteica
parliecibu, ka valstu politiskajiem darbiniekiem netriiks drosmes apkarot
sadas paradibas.

Zinatniekiem jadoma par cilvéces nakotni, tapéc galvenie spéki tagad
javelti divam pamatprobléemam: pirmkart, vides piesargposanai un rela-
tivajai parapdzivotibai un, otrkart, jauhu energijas avotu mekléjumiem un
siltuma parpalikumu aizvadi$anai. Prof. Z. Kulons aicinaja pardomati
izmantot neatvietojamos dabas resursus, ka ari izteica gandarijumu, ka
visas pasaules zinatnieku kopdarbiba plaukst, neraugoties uz valdibu poli-
tiskam domstarpibam. Vin$ atzinigi novértéja ari to apstakli, ka ir pie-
audzis jauno specialistu skaits geofizikdlajas zinatnés. Tas atspogulojas
ari Asamblejas dalibnieku sastava.

SGGA XV Asamblejas turpmakas sédes noritéja Maskavas Valsts
universitates auditorijas. Apspriezamo jautajumu loks bija Joti plass, tapec
to iztirzasanai bija organizeti 36 atseviski simpoziji.
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2. att. Prof. Z. Kulons uzruna Asamblejas dalibniekus.

Simpoziju tematika bija parstaveta, pirmkart, geodezija — juras geo-
dézija un Zemes garozas kustibas pedeja laika, tad seismologija — zemes-
tricu mehanisms, stipro zemestri¢u prieksvestnesi cunami. Vairaki simpo-
ziji bija veltiti Zemes atmosféras petijumiem — makonu dinamikai, atmo-
sferas energetikai, sudrabainajiem makoniem, atmosieras elektribai, polar-
blazmam un pat — atmosféras mijiedarbibai ar okeanu. Diskusijas
apsprieda ari Zemes atmosféras mijiedarbibu ar kosmiskas telpas elektris-
kajiem un magnetiskajiem laukiem, ar Saules korpuskulam un Meness gra-
vitacijas lauku. Speciala simpozija iztirzaja vienu no aktualakajam mus-
dienu problemam — gaisa un uidens piesarnoSanu. Ipasa uzmaniba tika
veltita modernai petijumu metodikai — radaru un lazeru izmantoSanai ma-
konu peétijumos, noverojumu datu automatiskai registracijai un to matema-
tiskai apstradei.

Ta ka dazadu nozaru diskusijas notika paraleli, tad katram Asamble-
jas dalibniekam vajadzeja izstradat sev seiu apmekléjumu programmu
saskana ar savam zinatniskajam interesem. Tapec Seit sniegsim parskatu
tikai par Saules véja un Zemes atmosferas mijiedarbibai veltitajam ap-
spriedem, kuras piedalijas $i raksta autore.

Statistiskas likumsakaribas starp Saules aktivitati un dazadiem pro-
cesiem uz Zemes bija noverotas jau pagajusa gadsimteni, tacu lidz pat
pedejam laikam nebija skaidrs So sakaribu fizikalais pamats. Tikai kos-
miskas telpas petijumi ar Zemes maksligajiem pavadoniem un kosmiska-
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jam raketém paradija, ka telpa starp Sauli un Zemi nav vis tuk3a, bet ka
to piepilda viela un lauki, kas saista Zemi viena kompleksa ar Sauli.
Zinatnieku uzdevums tagad ir izpeétit, pirmkart, ka notiek Saules vainaga
arejo slanu — Saules véja — mijiedarbiba ar Zemes aréjo apvalku — tas
magnetosféru, un, otrkart, kada veida Saules véja fluktuacijas nonak lidz
atmosferas apaksejiem slaniem — troposfeérai.

Ir noskaidrots, ka Saules vejs nav vis dalinu vienlaidus plusma, bet to
veido dazada lieluma sabiezinajumi un retinajumi. Sai vide izplatas gan
Saules uzliesmojumos generétie lielie trieciena vilni, gan mazaki vilno-
jumi, kas rodas, ja kads atraks Saules vielas makonis uzskrien lénakam.
Saules veja triecienus uztver Zemes magnetiska lauka arejie apgabali, kuri
tad deformejas — saplok un sak svarstities. Rezultata strauji mainas geo-
magnétiska lauka intensitate — notiek magnetiska vetra. Amerikanu
zinatnieks V. Olsons uzskata, ka tai pa$a laika sak svarstities ari geo-
magnetiskaja lauka ieslegtas atomdalinas un tas parvietojas tuvak Zemes
virsmai — atmosieras apaksejos slanos. Franc¢u zinatnieki savukart apre-
kinajusi, ka magnetiskas vétras laika pastiprinas geomagnétiska lauka
aréjo slanu virpu|veida kustibas un starp virpulu spraugam Zemes tuvuma
var noklut pat Saules véja korpuskulas.

loti interesantam apstaklim klausitaju uzmanibu pieversa Maskavas
zinatnieks J. Veselovskis. Proti, sakara ar to, ka Saules veja protonu briva

3. att, SGGA XV Asamblejas dalibnieki Kongresu pils lielaja zale.
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cela garums var sasniegt vienu astronomisko vienibu (tatad, tie nonak
Zemes tuvuma gandriz bez savstarpéjam sadursmeém), to atrumu sadali-
jums paliek gandriz nemainigs — tads pats, kads tiem bija, izejot no
Saules vainaga elektriskajiem laukiem. Saduroties ar Zemes magneto-
sféru, protoni atdod tai savu energiju, kada tiem bija Saules vainaga.
Rezultata Zemes magnetosiera tiek izraisitas tadas paSas svarstibas, kadas
bija Saules vainaga attiecigas korpuskulu plusmas generacijas bridi. Svar-
stibas tiek parnestas balistiski — tiesi no Saules uz Zemi, starpplanétu
videi 3ai vilnojuma nepiedaloties. Tadéjadi mums paveras iespéjas peétit
Saules vainaga elektriska lauka svarstibas Zemes tuvuma, analizéjot
geomagneétiska lauka svarstibas.

Saules dalinu izplatiSanos starpplanétu telpa un mijiedarbibu ar Zemes
magnetosféeru liela mera kontrole starpplanétu vides magnétiskie sektori.
Tie ir lieli starpplanétu telpas apvidi ar vienada virziena magnetisko
lauku, un tos veido magnetiskas speka linijas, kas saknojas Saules
virsmas liela meroga magnetiskajos laukos. Ta ka sektoru struktura atka-
riga no situacijas uz Saules, tad ari Zemes sanemtais korpuskularas ener-
gijas daudzums vienmeér nav vienads, bet atkarigs no notikumiem uz Sau-
les.

Starpplanétu vides magnétisko sektoru ietekmi uz procesiem Zemes
atmosfera daudz pétijusi PSRS Zinatnu akadémijas Zemes magnétisma,
jonosieras un radiovilnu izplatisanas instituta lidzstradnieki L. un S. Man-

4. aft. Asamblejas dalibnieku vidii Saules—Zemes sakaribu pétnieki R. Smir-
novs un R. Usmanovs (otraja rinda no kreisas).
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surovi. Vini konstatejusi, ka no sektoru struktiiras atkarigi procesi ne vien
jonosfera, bet pat troposfera. Ari Krimas geofizikis R. Smirnovs ripigi
analizéjis sektoru ietekmi uz Saules—Zemes sakaribu nestabilitati un
konstatejis, ka sektoru struktura ietekme atmosfiéras cirkulaciju.

Zemes troposferas procesu atkariba no Saules aktivitates ne vienmér
ir skaidri izprotama, un agrakos gados, kad nebija zinu par Saules véja
mijiedarbibu ar sektoru magnétiskajiem laukiem un Zemes magnetosiéru,
bieZi tika pat apSaubita. Tagad izradijies, ka Sajas paradibas jaievero |oti
daudzu faktoru mijiedarbiba, kur svariga loma piekrit ari Zemes virsmas
reljefam. Tapéc atkariba no Saules aktivitates skaidrak paradas aug3eja
stratosiera, kur reljefa ietekme ir vaja. Petidami $o atkaribu, Sibirijas
Zemes magnétisma, jonosferas un radiovilnu izplatiSanas institita lidz-
stradnieki E. Kazimirovskis, V. Loginovs un G. Suhomazova konstatéjusi,
ka atmosferas paradibu isperiodiskas izmainas, kas atkarigas no Saules
aktivitates variacijam, dazadas zemeslodes vietas kompenséjas, bet hidro-
meteorologisko paradibu ilgperioda svarstibas notiek ap visu zemeslodi
sinhroni. Piemeram, negaisu skaits videjos geografiskos platumos seko
Saules aktivitates gaitai, bet tropu josla ir pretejs tai. Vispar atmosféras
cirkulaciju nosaka vesels paradibu komplekss — Saules aktivitate, Zemes
polu svarstibas, Zemes rotacijas atruma mainas u. c. Var teikt, ka pedejos
gados pilsonu tiesibas ieguvusi ari Meness gravitacijas speka ietekme.

PSRS Arktikas un Antarktikas zinatniskas pétniecibas instituta lidz-
stradnieks A. Kupeckis petijis Saules aktivitates ilgperioda izmainu
ietekmi uz polaro zonu klimatu. So pétijumu rezultats bija prognoze ark-
tiskas kugosanas apstakliem 1969. un 1970. gada. A. Kupecka prognoze
labi attaisnojas, tapec vins izstradaja talaku prognozi — lidz $a gadsimta
beigam. Saskana ar So prognozi klimatiskajam mainam tuvakajos gadu
desmitos jabut tadam pasam, kadas tas bija 18. gs. beigas — ar raksturigu
polaro juru ledus lauku palielinasanos.

Kada veida tad Saules dalinas atdod savu energiju Zemes atmosferai?
Holandes meteorologiskaja institata wveikts pétijums, kura rezultata
noskaidrots, ka ar augstu energiju apveltitie Saules protoni (100—
1000 Mev) augstos geografiskos platumos var iespiesties lidz 30 km
augstumam virs juras limena, dazkart pat dzilak. Sadursmes ar atmosfe-
ras gaisa molekulam Sie protoni genere brivus elektronus, kuru energija
ir pietiekama udens tvaiku molekulu saskelSanai. Tadéjadi rodas hidrok-
sila molekulas, kas reage ar atmosiéras ozonu, samazinot ta daudzumu.
Tam nekavejoties seko zemes siltumstarojuma zudums, kas izraisa atmo-
sferas spiediena izmainas. Sadu un, iesp&jams, ari citu procesu rezultata
Saules dalinas izmaina atmosferas cirkulaciju — musu laika apstaklus.

Vairaki referati bija veltiti Zemes atmosferas ozonam. PSRS Zinatnu
akademijas Zemes magnétisma, jonosféras un radiovilnu izplatiSanas in-
stituta lidzstradniece R. Steblova veikusi plaSus ozona koncentracijas
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mérijjumus un guvusi noradijumus, ka ozona kencentracija un ozonosféras
temperatiira pieaug lielu hromosféras uzliesmojumu laika. Doméajams,
ka tam par céloni ir ultravioletd starojuma intensitites pieaugums. Sads
atmosieras sasilums var izraisit islaicigas, tatu intensivas atmosferas cir-
kulacijas fluktuacijas. Indijas meteorologi atradusi, ka ar ozona koncen-
tracijas pieaugumu ir saistiti tropiskie cikloni.

Meteorologisko procesu izpratnei nepiecieSama sika informacija par
atmosféras augstako slagu ipadibam. Loti svariga nozime tapec ir sudra-
baino makonu petijumiem. Tiem veltitaja simpozija lielu interesi izraisija
padomju zinatnieka G. Martinkevi¢a referats par sudrabaino makonu
jespéjamo veidofanos no Saules protoniem. Pédéja laika novérojumi un
to rupiga analize rada, ka mezosféra pastav augstas H,O molekulu kon-
centracijas joslas 95—110 un 120—150 km augstuma. To maksimumi pa-
lielinas un tiecas augsup jonosieras perturbaciju un pelarblazmu laikd —
tiesi tad, kad Zemes atmosféra ienak Saules dalinas. Viens no pamato-
tiem iebildumiem pret $adu teoriju ir geomagneétiska iauka barjera, kas
aiztur Saules véja dalinas. Tacu G. Martinkevi¢s uzsver, ka janem véra
Zemes atmosféras blivuma maigas, ka, blivumam pazeminoties, tada
Saules protonu iespie$anas mezosferas liment ir pilnigi iespejama, lidzigi,
ki tas notiek polarblazmu gadijuma.

Rezumeéjot var teikf, ka Saules—Zemes sakaribu izprainé tagad iesta-
jies jauns posms. Ja visu pedéjo laiku péetnieku uzmamba bija pievérsta gal-
venokart Saules korpuskulu ce]lojumam no Saules lidz Zemei un to mij-
iedarbibai ar starpplanetu vides laukiem, tad pasreiz zinadtnieki saku3i no-
skaidrot tos momentus, kas Jauj Saules dalinam tiesi iek|it Zemes atmo-
sfera. Mes it ka atgrieZamies pie tas izpratnes, kada bija gadsimta sakuma,
kad neka vél nezinajam par starpplanétu vides laukiem, Zemes magne-
tosferu un radiacijas joslam un polarblazmu un jonosferas perturbacijas
tika izskaidrotas ar tieSu Saules dalinu ictrick3anos Zemes atmosféra. Pas-
reiz Sis agrakais elemeniarais priek$stats ir krietni papildinats, nemot
vérd jaunakas atzinas par Saules vE&ja snieg3anos pat aiz Zemes orbitas.

Asamblejas laika Maskavas Valsts universitate lidzinajas lielam bisu
stropam, kas sanéja diskusijas ne vien s¢Zu laikos, bet ari to starpbrizos.
Universitates ekas vésie vestibili ne vienmér spéja uwznemt visus zinat-
nisko stridu milotajus, un tad par auditorijam kluva ari galvenas ékas
lielas kdpnes un apkartejie skveéri.

Daudzas valstis bija atsutiju$as uz Asambleju iespiestas atskaites par
péedéjos Cetros gados veikto darbu geodéziias un geofizikas nozare. Intere-
sanii atzimet, ka PSRS Zinatnu akadémijas Padomju geofizikas komitejas
sagatavotaja atskaité par 1967.—1970. gada veiktajiem darbiemn meteoro-
logija un atmesferas fizika bija minéti arr Vissavienibas astronomijas un
geodézijas biedribas Latvijas nodajas biedru sudrabaino makonu peti-
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jumi, par kuriem tika zinots Vissavienibas konferencé par sudrabainajiem
makoniem Riga 1968. gada.

Asamblejas dalibnieku ipaSu interesi izraisija dazadas zinatniskas fil-
mas, kuras demonstréja gandriz vai ik dienas. Tajas varéja iepazities ar
seismologu, vulkanologu un polarpétnieku darbu. Visvairak skatitaju pul-
ceja, protams, kosmonautikai veltitas filmas par «Lunohod-1» darbibu
un «Apollo-15» astronautu «pastaigu» pa Menesi.

Gandriz divas nedelas ilga koncentreta darba musu planétas un tas
kosmiskas apkartnes petnieki iepazinas ar savu kolegu darbu un nakotnes
iecerem, parbaudija savu domu pareizibu un guva jaunu jeskatu petama-
jos jautajumos. Sada informacijas apmaina ir ne vien |oti svarigs, bet pat
gluzi nepiecieSams zinatniska darba faktors, it ipasi, ja petijumu objekts
ir visiem kopigs — musu planeta.

Asamblejas nosleguma tas dalibnieki pateicas Padomju Savienibas
valdibai par viesmilibu un atvadijas lidz nakamajai — XVI Asamblejai,
kas paredzeta 1975. gada Francija.

N. Cimahovica



ASTRONOMIJA SKOLA

TEMA «<KOPERNIKS»

4—1183

1973. gada 19. februari paiet 500 gadi, kop$
dzimis Nikolajs Koperniks. So jubileju atzimes
visas pasaules zinatnieki un vispar visi izglito-
tie cilveki, jo Kopernika sava laika izteikta
ideja par Zemes un planétu kustibu ap Sauli art
tagad, pec gadu simtiem, ir pamata zinatniska-
jam uzskatam par Saules sistemas uzbiivi un
tai ir |oti svariga loma ka ateistiska propa-
ganda, 13 ari zinatnu popularizé$ana. Tapéc pa-
sakumi, kas saistiti ar izcila zinatnieka pie-
minu, ir liels ieguldijums sabiedribas kultaras
dzive, un par tiem jau laikus jadoma gan bied-
ribas «Zinatne» nodalam, gan skolam, klubiem
un bibliotekam.

Temai par Koperniku jagatavojas loti no-
pietni — gan satura, gan izklasta metodikas
zina. Galvenas grutibas Seit ir tas, ka pastav
bediga tradicija izskaidrot Kopernika zinatnis-
kos nopelnus parak vienkarSoti un pat ne visai
pareizi. Lasot dazas vecas bro$uras un macibu
gramatas, rodas iespaids, it ka to autori butu
vadijusies pec garidznieku metodiska principa
«melot patiesibas varda». Zinatniska un ateis-
tiska propaganda tada metodika nepastav. Ta
savu merki sasniegs, nelokami sekojot princi-
pam «patiesibu un tikai patiesibu».

Kada tad ir temas par Koperniku tik bieZi
verojama vienkarSoSanas buatiba? — Koper-
nika zinatniskie nopelni daudzkart tiek at-
teloti ka genials Saules sistemas patiesas
uzbuves atklajums. Tapec cilvekiem, kas
nav pazistami ar astronomijas wvesturi, ro-
das iespaids, it ka Koperniks izveidoja
planétu kustibas teoriju, kas bija jau pilnigi
pareiza. Tacu ta nebija. Koperniks neatklaja, ka
Zeme kustas ap Sauli. To vins nemaz nevareja
izdarit, jo vina laika nebija zinami $adam atkla-
jumam nepiecieSamie fakti. Koperniks tikai iz-

49



teica ideju par Saules, Zemes un pla-
netu patieso savstarpéjo stavokli, un
1 ideja izradijas pareiza. Turpretim Ko-
pernika planetu kustibas teorija, ko
vins izstradaja, pamatojoties uz 3o
ideju, izradijas nepietickama. Un tomer
tas bija nepiecieSams posms zinatnes
attistiba, jo galu gala noveda lidz pa-
reizam priekSstatam par Saules siste-
mas uzbuvi.

Tads ir patiesais stavoklis, runajot
par Kopernika nopelniem zinatniska pa-
saules uzskata attistiba, un tas nepavi-
sam nemazina to vertibu. Nedrikst aiz-
mirst, ka patiesiba nekad nemazina zi-
natnes sasniegumu nozimi, bet tikai pa-
dzilina to. Un tiesi vesturisko notikumu
pareizs apgaismojums dod vislielako
efektu ideologiskas propagandas darba.
Saules sistemas uzbuves izzinas vesture
1. att. Nikolajs Koperniks. loti uzskatami rada, ka zinatniska pa-

tiesiba tiek izzinata pakapeniski, soli pa

solim, veselu zinatnieku paaudZu darba
rezultata, kad pareiza ideja pamazam atbrivojas no vesturiski pilnigi
attaisnotam, bet aplamam teorijam, un tas nenotiek atsevisku genialu
atklajumu cela. Si vestures macibas pareiza izpratne ir |oti svarigs mo-
ments ari tema par Koperniku.

No teikta izriet, ka, lai sagatavotu metodiski pareizu lekciju par Ko-
perniku, nepiecieSams izprast Kopernika idejas bitibu, kas izradijas pa-
reiza, un vina teoriju, kas bija nepilniga.

Kopernika ideju atstastit nav grati — lai gan acim redzams, ka Saule
un planétas kustas ap Zemi un to apstiprinaja ari religijas dogmas, tomer
Zeme un planetas grieZzas ap Sauli. Sis idejas pieradijumus zinatnieki mek-
leja gandriz 3 gadu simtenus un galiga veida ieguva tos tikai pagajusa
gadsimta, kad V. Striive, F. Beselis un T. Hendersons pirmo reizi neatka-
rigi cits no cita noteica dazu zvaigZnu gada paralakses un lidz ar to ari
attalumus lidz tam. Koperniks lidz idejai par planétu grieSanos ap Sauli
nonaca, pamatojoties uz daZiem vesturiski pilnigi attaisnojamiem, bet
zinatniski ne visai korektiem apsvérumiem.

Lai saprastu, ko veicis Koperniks, kapec vina teorija izradijas nepil-
niga un tomer uzskatama par ieverojamu zinatnes sasniegumu, jaiepa-
zistas ar geocentrisko planétu kustibas teoriju, kas bija visparatzita Koper-
nika laika.
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2. aft. Pasaules uzbuve (3kérsgriezuma) péc Aristotela. Redzama dala
no planétu sferam ar tam piestiprinatajam planetam.

Geocentriskas teorijas izveidotajs bija grieku astronoms Ptolemejs (m. e,
2. gs.), bet ideju, kas bija $is teorijas pamata, izteica vél pirms Ptole-
meja sengrieku filozofs Aristotelis (3. gs. pirms m. &.). Sis idejas pamata
ir divi kosmologiski principi: 1) Visuma centra atrodas nekustiga lod-
veida Zeme; 2) «idealie» debess kermeni kustas ap Zemi «ideala» kustiba,
t. i., vienmeriga rinkveida kustiba. Ta ka Saule, Méness un planetas kus-
tas ar daZadiem atrumiem, tad Aristotelis pienema, ka katrs spideklis ir
piestiprinats savai siérai, kas grieZas ar daZadiem atrumiem. Aristotela
sistemas shema paradita 2. attela.

Var piekrist, ka pasaules uzbuve Aristote]a izskaidrojuma bija ideala,
diemzel noverojumi radija, ka ta neatbilst istenibai. Nesaskanu starp
meéra ari izdevas, ta¢u atsakoties no Aristote]a debess kermenu «idealas»
kustibas.

Ptolemeja pasaules shéma isuma ir sada: katra planeta kustas pa
mazo rinki — epiciklu, kura centrs piestiprinats pie attiecigas lielas sfe-
ras, un kopa ar to griezas ap Zemi (epiciklu kustibai lielajas sferas ir
ipasi iedobumi). Tadejadi planetu kustiba, skatoties no Zemes, klust visai
sarezgita, cilpveida, ka tas isteniba ari ir novérojams. Bet, lai iegutu pietie-
kami labu saskanu ar noverojumiem, Ptolemejam bija jaatsakas no «idea-
las» kustibas principa, pienemot, ka lielas siéras (deferenti) ap Zemi kus-
tas nevienmerigi. Cieta ari princips par Zemes ideali centralo stavokli —
bija japienem, ka pasaules centrs atrodas kaut kur netalu no Zemes, t. i,

& 51



Zeme bija nedaudz jaizvirza no pa-
saules centra. Ta radas t. s. Ptole-
meja geocentriska sistéma, kuras
shema redzama 3. attela. Si shema
nebija pretruna bibeles kosmogonijai
un tika uzskatita par pareizu lidz
pat Kopernikam.

Un tomer ari Ptolemeja sistema ti-
kai aptuveni atbilda novérojumiem.
jutamus panakumus nedeva — sis-
tema kluva tikai sareigitaka. Tacu
neviens, kas nodarbojas ar Siem jau-
tajumiem, ari nemeéginaja atteikties
no galvena religijas apstiprinata
principa par nekustigo Zemi tuvu pa-
saules centram. Tikai daZi progresi-

3. att. Planétas kustibas shéma péc Pto- i e oo e N = v
lemeja. Stars Z—Cp arvien paliek para-  Vakie zinatnieki izteica zinamas Sau-

lels C,—S. Epicikla centrs' Cx kustas bas par ta pareizibu. Saja sakariba
nevienmérigi ap centru E (ekvantu), jaatzime, ka jau sengrieku astronoms

pie kam attalums Cp—E vienads

CrZ. Cy — SfE5an cetira, Aristarhs, kas dzivoja pirms Aristo-

tela, sava laika bija izteicis domu, ka
planetu redzamas kustibas klust
daudz saprotamakas, ja pienem, ka
planétas un ari Zeme kustas ap Sauli. Diemzél §i Aristarha ideja tika no-
raidita un gandriz pilnigi aizmirsta lidz pat 16. gs., kad Koperniks to
izmantoja sava teorija.

Koperniks sava pasaules uzbiives shema atteicas no Aristotela kosmo-
logiska principa par nekustigo Zemi, bet taja pasa laika paturéeja Aristotela
otro principu par spidek|u vienmeérigu kustibu. Sis princips Kopernikam
bija |oti svarigs, jo vins domaja, ka tas ir Visuma valdo$a skaistuma
un harmonijas pamats. Izmantojot 3os divus nosacijumus, Koperniks ari
izveidoja savu planetu kustibas shému, kas kluva pazistama ka heliocent-
riska pasaules uzbuves sistéma. Lai saskanotu savu teoriju ar novéroju-
miem, Koperniks bija spiests tapat ka Ptolemejs izmantot epiciklus
(4. att.). Atskiriba no Ptolemeja Kopernika epicikli bija mazaki, bet bez
tiem vin$ iztikt nevaréja. Un tas ir viegli saprotams — kapéc. Ka to 60 ga-
dus pec Kopernika macibas paradi$anas atklatiba pieradija J. Keplers, pla-
nétas isteniba kustas ap Sauli nevienmerigi pa eliptiskam orbitam, t. i.,
redzama nevienmeriga kustiba ir likumsakariga planétu kustibas 1pasiba.
Ta ka Koperniks balstijas uz «idealas» kustibas principa, tad tikai ar epi-
ciklu palidzibu bija iespéjams novérst So nesaskanu starp teoriju un nove-
rojumiem.
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O Plonéta

L L —

4. art, Planétas kustibas shéma péc Kopernika.

Kopernika sistéma izradijas nepilniga ne tikai vienmerigas kustibas
principa del. Nozimigs tritkums bija ari tas, ka Koperniks atzina realu
debess sféru pastaveésanu, kas bija lidzigas Ptolemeja sferam, tikai sava-
dak sakartotas, un noturéja planetas zinamos attalumos no Saules. Tacu
nekada cita priek$stata par «debess mehanismu» Kopernikam nebija un
ari nevaréja biit. Atteikties no debess sferam un pariet pie taliedarbiga
Saules pievilksanas spéka spéja tikai J. Keplers, pamatojoties savukart uz
Kopernika sistemu. Tatad, ja ari visparigi Kopernika idejas par planétu
kustibu izradijas nepareizas, tas bija nepiecieSamas pareizu astronomisku
priek8statu attistiba.

Izpétot Kopernika laika sabiedrisko un zinatnisko dzivi, ka ari iepa-
zistoties ar $kersliem, kurus nacas parvaret heliocentrisma piekritéjiem,
jasecina, ka ar savu darbu Koperniks veica izcilu zinatnisku varondarbu,
kas ir saglabajis savu nozimigumu ari to 500 gadu laika, kas pagajusi
kop$ Kopernika dzim$anas. Koperniks bija tas, kas spéra pirmo soli pla-
netu kustibas pareiza izpratne, tapec tagadéja Saules sistemas uzbuves
teorija saucas Kopernika varda, kaut gan ta daudzejada zina butiski atski-
ras no Kopernika originalas macibas.

A. Alksne, I. Rabinovics



A. EDINGTONA UZDEVUMS

Nav retums, ka astronoms publiski nosauc sava koléga apgalvojumu
par maldiem, bet cits astronoms nekavéjoties zino, ka k|udijies nevis Sis
kolégis, bet gan apgalvojuma atspekotajs. Sadas situacijas pamudinaja
ievérojamo anglu astronomu A. Edingtonu sacerét $adu uzdevumu (vins
publicéja to 1935. gada sava gramata «New Pathways in Science»):

— A, B, C un D saka taisnibu (neatkarigi cits no cita) vienu reizi tri-
jos gadijumos. Ja A apgalvo, ka B noliedz, ka C butu teicis, ka D melo,
tad kada ir varbutiba, ka D runajis patiesibu?

Pats A. Edingtons deva atbildi: §1 varbutiba ir 25/71, taéu astronoms
G. Dingls, kas recenzeja A. Edingtona gramatu (Nature, 1935, March),
apzimeja So iznakumu par nepareizu, izskaidrojot to ar Edingtona vajam
zinasanam varbitibu teorijas lauka. Tad vardu néma amerikanu astrofizi-
kis T. Sterns (Nature, 1935, June). Pec vina domam, A. Edingtona uzde-
vums ir nopietns, tacu uzdevuma formuléjums nav pietiekami skaidrs un
tapec to nevar viennozimigi atrisinat. G. Dingls tad izteicas (Nature,
1935, September), ka uzdevuma formuléjums ir pietiekami korekts, bet atri-
sinajums ir kludains. Patiesiba mekléjama varbutiba ir 1/3. Sekoja vel dazi
raksti un strids izvertas plasuma. Beidzot matematikis M. Gardners naca
pie sekojosa atzinuma.!

Ja B, noliedzot D izteikuma pareizibu, teica taisnibu, vai tada gadi-
juma mums ir pamats domat, ka C esot teicis, ka D runaja patiesibu? Pec
A. Edingtona domam, tads musu spriedums nebutu isti pareizs. Lidzigi
neskaidrs ir stavoklis ar A izteikumu. Ja A melo, tad vai ar to ir teikts, ka
B un C vispar ir ko sacijis?

Lai noverstu 3is neskaidribas, jaformulé papildu nosacijumi, pie-
meram, $adi:

1) neviens no ¢etriem nav kluséjis;

2) tas, ko teica A, B un C (katrs atseviski) vai nu apstiprina nakoso
izteikumu, vai atspeko to;

3) meligs apstiprinods izteikums ir lidzvéertigs $i izteikuma negacijai,
meliga negacija ir lidzvértiga apstiprinosam izteikumam.

Nemsim véra Sos papildnosacijumus un apzimesim patiesu izteikumu
ar burtu P, meligu — ar burtu M. Tad var veidot «izteikumu koku».

No 81 zieda nedod auglus tie, kas attistijas neparu skaita P vai neparu
skaita M rezultata, jo tas butu pretruna ar papildnosacijumiem.

! Martin Gardner. Mathematical puzzles and diversions. Krievu tulkojums:
MaTteMaTHYECKHEe TOMOBOJNIOMKH H pa3sieuenns. M., 1971, 251—256,
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P — patiesiba, M — meli.

Tapéc varbiitiba, ka D teica patiesibu ir 13/41,
par 1/3.

«Auglus» dod tikai 41 zieds. No Siem augliem tikai 13 ir «lietojami».

tatad drusku mazaka

I. Rabinovics



HRONIKA

AIZSTAVETA DOKTORA DISERTACUJA

Viktors Freijs.

1971. gada 29. oktobri Latvijas Lauk-
saimniecibas akadémijas geodézijas kated-
ras docents Viktors Freijs Maskavas Geo-
dezijas aerofotouzméri$anas un kartografi-
jas inZenieru institota aizstavéja disertaciju
par temu «QGeodezisko tiklu pakapeniska iz-
lidzinasana péc labojumu izvirzijumu me-
todes».

V. Freijs dzimis 1906. gada 28. sep-
tembri. 1935. gada beidzis Latvijas Univer-
sitates inZenierzinatnu fakultati un strada-
jis turpat ka macibu spéks. No 1950. gada
V. Freijs ir Latvijas Lauksaimniecibas aka-
démijas docents, plasi pazistams specialists
geodezisko tiklu matematiskas apstrades
lauka.

1951. gada V. Freijs aizstav disertaciju
par temu «Qeodeézisko tiklu pakapeniska
izlidzinasana peéc ekvivalentas aizvietosa-
nas metodes» un iegust tehnisko zinatnu
kandidata gradu.

Ka zinams, geodézisko tiklu veido da-
ba nostiprinatu punktu kopa, starp kuriem
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péc iepriek$ izvéleétas shémas veic geodézis-
kus merijumus, pieméram, méra horizonta-
los lepkus un attalumus. Sadu mérijumu
galamerkis ir aprekinat nostiprinato punktu
koordinates ieprieks izveléta koordinatu sis-
tema. Parasti meérijumu skaits ir lielaks,
neka nepiecieSsams punktu stavokla vienno-
zimigai noteikSanai un tadé| aizvien rodas
t. s. izlidzinasanas uzdevums.

Izlidzinasana galvenokart notiek péc
vismazako kvadratu principa, resp., meri-
jumu rezultatiem meklé tadus labojumus,
lai to kvadratu summa butu minimala un
vienlaikus tiktu nodrosinata tikla pasta-
voso matematisko noteikumu izpilde. Ar iz-
lidzinasanu saistitie aprékini ir visai darb-
ietilpigi, un tade| tos parasti veic tikai tad,
kad geodéziska tikla ierikoSanai paredzétie
merijumi pilnigi pabeigti. Sada vienlaiciga
visu tiklam piederofo mérijumu apstrade
ir pretruna ar to pakapenisku uzkrasanu.
Biezi vien dazu meérijumu dé] aizkavéjas
geodeziska tikla izlidzinasana un tai seko-
josie topografiskie un geodeziskie darbi.

Lai 3o trikumu noverstu, ipaSa vériba
japievers tadam geodezisko datu apstrades
metodém, kas paredz iespéju tiklu papildi-
nat ar jauniem meérijumiem un tos pakape-
niski izlidzinat, maksimali izmantojot
ieprieks iegitos rezultatus.

Pakapeniskas izlidzinaSanas panémienu
izstradasanai, petiSanai un pilnveidosanai
ir veltits docenta V. Freija zinatniskais
darbs, kura galvenie rezultati ir $adi:

l. Formuléti dazadu izlidzinasanas pa-
némienu novértésanas kritériji. Tie ir — atbil-
stiba vismazako kvadratu principam; rezul-
tatu noteiktibas noveértésanas értiba; iespéja
noteikt mérijumu k|adu ietekmes uz izlidzi-
nasanas rezultatiem; iespeja ievérot iz-
mainas noveérojumu rezultatos; izlidzinasa-
nas pakapeniba, iesaistot taja aizvien jau-
nus noverojumus, ka art minimals aprékinu
apjoms, algoritma vienkariiba un piemeéro-
tiba elektronu skaitjojamam maSinam
(ECSM).

2. Paradits, ka $is prasibas vispilnigak
realizéjas tad, ja novérojumu labojumus iz-
saka ka izvirzijumus péc noteikumu viena-
dojumu briviem locek|iem.



3. Izvirzijumu koeficientu noteikSanai
izstradatas sekojosas metodes: parveidota
Juscéenko metode, ekvivalentas aizvietosa-
nas metode un divas metodes, kuras izman-
totas rekurentas virknes un kuras pamato-
jas uz noteikumu vienadojumu ortogonali-
zaciju.

4. Noskaidrots, ka labojumu izvirzi-
jumus, kas ieguti jebkura cela jebkurai no-
teikumu vienadojumu sistémai, var papla-
Sinat, pievienojot esoSai sistémai jaunus
vienadojumus.

5. Izvirzijumu paplasinaSanai, kas at-
risina geodézisko tiklu pakapenisku izlidzi-
nasanu, izstradati vairaki panémieni. To
praktiskai lieto3anai iegiitas rekurenta tipa
formulas un izveidoti aprékinu algoritmi,
ka ari tiem atbilsto§as programmas ECSM.

Tadéjadi doc. V. Freija zinatniskie
petijumi, kuri izklastiti 8 publikacijas, teo-
rétiski pamato un praktiski nodroSina geo-
dezisko tiklu pakdpenisku izlidzinaSanu.

1968. gada doc. Freijs savu darbu ap-
kopo, noforme ka doktora disertaciju un
iesniedz to aizstaveésanai.

Oficialie oponenti — profesori, tehnisko
zinatnu doktori B. Litvinovs, A. Vizgins
un A. Gordejevs, kd arl vado$a iestade —
Vilnas inZenierceltniecibas institits —
V. Freija disertaciju noveértéja atzinigi.

Augstu vértéjumu darbam devusi arl
Maskavas Geodézijas, aerofotouzmeérisanas
un kartografijas inZenieru instituta Geodé-
zijas katedra un it iIpaSi tas vaditajs —
profesors, tehnisko zinatnu doktors V. Bo]-
Sakovs. Uzstajoties institiita zinatniskaja
padomeé, prof. V. BolSakovs atziméja, ka
V. Freijs ar savu riipigo darbu un iegiita-
jiem rezultatiem ir pieradijis, ka ir cienigs
klat par vienu no pirmajiem zinatnu dok-
toriem geodézija Baltijas republikas.

Institiita zinatniska padome vienpratigi
noléma pieskirt V. Freijam tehnisko zi-
natnu doktora gradu.

Novélésim jaunajam zinatnu doktoram
V. Freijam veselibu un vél lielakus pana-
kumus zinatniskaja darba!

V. Freija geodezisko tiklu
pakapeniskai izlidzinasanai
veltitas publikacijas

1. ITpumeHeHHe SKBHBAAEHTHOIl 3aMeHHl
HabmoaeHuii B ABYXTPYNNOBOM YpaBHHBA-
HHH reoje3Huecknx cereil. — Tpynw Jlats.
¢.-X. akagemun, 1956, Bein. 5.

2. O pa3inunu B pe3yabTaTax YpaBHH-
BaHHIl THIOHYHBIX KOHQHrYPaUHil TPHIOHO-
METPHYECKHX ceTefl Mo YyriaMm M HanpasJge-
Huam, — Tam xe, 1958, Bum. 7.

3. Par nepiecieSamiem un pietiekamiem
nosacijumiem novérojumu ekvivalentai aiz-
stasanai geodézisko tiklu izlidzinasana. —
Turpat, 1960, 9. sej.

4. Par noverojumu
dezisko tiklu
1960, 10. sgj.

5. PasnoxeHnss nonpaBok H3MepeHHBIX
HanpaBaeHHii H YIJI0B MO CBOGOIHBLIM uiIe-
HaM YCIOBHBIX YPABHEHHH M HCIIOJIb30BAHHE
HX MPH YPaBHHBAHHH TPHAHTYJAALHH. — Tam
we, 1962, Buin. 11

6. O6 HcKaXeHHAX, TOJyuaeMbiX BCJaed-
CcTBHE MNPHUOJINKEHHOTO YDABHHBAHHA MO
yraam cBOOOJHBIX TPHAHTY/SALHOHHBIX Ppd-
nos. — Tam ke, 1963, Buin. 13.

7. IocnenoBaTenbHoe ypaBHHBaHHE YCJIOB-
HBIX HaOMI0eHHil N0 peKyppeHTHHM dopmy-
snaM cnocoGa pas3foKeHHs NonpaBok. — Tam
we, 1965, Buin, 17.

8. O nocaenoBaTeqbHOM YPaBHHBAHHH
HAGMIONeHHil ¢ OPTOrOHAJH3alMell YCIOBHBEIX
ypaBHennit. — Tam ke, 1968, Bbin. 21.

J. Bikse

ekvivalenci
izlidzinasana. —

geo-
Turpat,

JAUNS ZINATNU DOKTORS

1971. gada 17. decembri Minska diser-
taciju fizikas un matematikas zinatnu dok-
tora grada ieguSanai aizstavéja bijusais
LPSR ZA Radioastronomijas observatori-
jas (toreiz Astrofizikas laboratorijas) dar-
binieks un ilggadéjais zinatniskais sekre-
tars Linards Reizins.

Linards Eduarda d. Reizips dzimis
1924, gada 14. janvari Riga. 1942. gada
vin§ pabeidz Rigas 2. vidusskolu. Okupa-
cijas laika, stradadams par noliktavas
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Linards Reizins.

stradnieku, L. Reizin§ darbojas pagrides
komjaunatnes organizacija. No 1944. gada
oktobra vips ir fizkulturas skolotajs Rigas
pilsétas 2. vidusskola, bet decembri uzsak
ari studijas Latvijas Valsts universitates
Fizikas un matematikas fakultate. Kadu
laiku vins strada ari universitate par fizis-
kas audzinaSanas pasniedzéju. 1948. gada
jinija, ar izcilibu pabeidzis studijas uni-
versitaté, L. Reizip$ tiek atstats tur par
asistentu un sak macibas aspirantiira profe-
sora Arvida LiaSa vadiba. Uz 3o laiku at-
tiecas L. Reizina pirmie zinatniskie darbi
[1, 2], kas izpelnas ievéribu ari arzemeés.
Tacu 1949. gada decembri vins aspirantiiru
atstaj.

Turpmakajos astonos gados L. Reizins
strada Rigas N. Draudzinas 7. vidusskola
par astronomijas un matematikas skolo-
taju, bet no 1952. lidz 1955. gadam ir arl
§is skolas macibu dalas vaditajs.

1957. gada L. Reizind sak stradat As-
trofizikas laboratorija par jaundko zinat-
nisko lidzstradnieku. Vins atri iejatas labo-
ratorijas darba un klist par tas zinatnisko
sekretaru. Seit L. Reizin§ turpina jau stu-
diju gados uzsaktos pétijumus diferencial-
vienadojumu kvalitativaja teorija, publicé
vairakus darbus, bieZi referé V. Nemicka
diferencialvienadojumu seminarda Maskava
un 1959. gada oktobri Tartu aizstav diser-
taciju «Trajektoriju izturésanas singularo
punktu tuvuma trisdimensionala telpa»,
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par ko vinam pieskir fizikas un matemati-
kas zinatpu kandidata gradu. 1961. gada
vinam tiek pieskirts vecaka zinatniska lidz-
stradnieka nosaukums. Nepartraukdams
savus  pétijumus  kvalitativaja  teorija,
L. Reizins velti uzmanibu ari ar astrono-
miju saistitam probléemam [9, 12, 17], prak-
tiskajos aprekinos pielietodams elektronu
skait]lojamas masinas. Ekspedicija uz Ka-
misinu Saules aptumsuma novérosanai vins
vada geodézisko koordinatu noteikSanu.

Kops 1963. gada februara L. Reizins
vada LPSR ZA Fizikas institiita Matemati-
kas laboratoriju. Dala Seit veikto pétijumu
atspogulota 1971. gada izdotaja monogra-
fija un doktora disertacija «Parasto dife-
rencialvienadojumu lokala topologiska ek-
vivalences.

Vairums L. Reizina darbu veltiti dife-
rencialvienadojumu kvalitativajai teorijai —
matematikas nozarei, kas peti diferencial-
vienadojumu atrisinajumu ipasibas, neatro-
dot paSus atrisinajumus. Vins pétijis tra-
jektoriju izturéSanos saliktu stacionaru pun-
ktu apkartne; formuléjis un atrisinajis da-
Zzas izskires problémas daudzdimensiju
telpas; petijis diferencialvienadojumu topo-
logisko ekvivalenci slégtu trajektoriju, in-
variantu toru un saliktu stacionaru punktu
apkartné un lidzigas problémas Pfafa sis-
temam; konstrugjis vairakus raksturigus
dinamisku sistemu piemérus, piedalijies
parskata rakstu sastadisana par matema-
tiku Latvija. L. Reizin§ veic ari pielieto-
jumu rakstura pétijumus: kopa ar I. Daubi
un Z. Alksni uzlabojis zvaiginu ipatnéjas
kustibas mnoteik§anas metodi, péc jauniem
novérojumiem jegiistot tadu pasu rezultata
precizitati, ka izmantojot visus esoSos no-
veérojumus; kopa ar S. Stiiri pétijis Saules
sistémas komeétu difuzijas vienadojuma at-
risinajumus; palidzejis PSRS Pedagogisko
zinatnu akadémijas akadémikim I. Freiden-
feldam statisko metoZu pielietofana lat-
viesu valodas attistibas petijumos.

Lidztekus  zinatniskiem  pétijumiem
L. Reizins turpina aktivu pedagogisku un
sabiedrisku darbibu. Universitaté vips ir
lasijis daudzus originalus lekciju kursus —
stabilitates teorija, diferencidlvienadojumu
kvalitativaja, geometriskaja un topologis-
kaja teorija, vadijis diplomdarbu un diser-
taciju izstradasanu. 1969. gada vinam pie-
§kirts docenta nosaukums. L. Reizind pie-



dalijies vairakos starptautiskos kongresos
un konferencés matematika (Maskava, Ki-
jeva) un zinatnes veésturé (VarSava—
Krakova, ‘Maskava), kur refergjis par sa-
viem pétijumiem un Pirsa Bola darbiem.
Vin$ ir bijis vairaku zinatnisko padomju
loceklis, Latvijas Mazas Enciklopédijas zi-
natniskais redaktors matematika, Dabas
zindtpu un tehnikas véstures rakstu kra-
jumu un Latvijas matematikas gadagra-
matas redkolégiju loceklis, viens no Rigas
pilsetas matematikas semindra organize-
tajiem. L. Reizind vada vienu no pilsétas
diferencialvienadojumu seminariem, ik gadu
konsulté desmitiem dazadu iestazu darbi-
nieku matematikas jautajumos, daudz uz-
manibas velti zinatnes popularizéSanai, lasa
lekcijas dazadam auditorijam. )

L. Reizins aktivi piedalas ari Zinatnu
akademijas un Fizikas instituta sabiedris-
kaja dzive. Vin$ ir PSKP biedrs kop$ 1958.
gada, vairakkart bijis ZA Apvienotas arod-
komitejas un institita vietéjas komitejas
priek3sedétajs, institita partijas biroja sek-
retars un ZA Partijas komitejas loceklis.

Paraléli intensivajam zinatniskajam un
sabiedriskajam darbam vins paspg pieda-
lities tenisa sacikstes, regulari kopa ar visu
gimeni paslépot Vidzemes augstienes skais-
takajas vietas, ka arl ilustrét iespaidus par
izbraukumiem un komand&umiem ar inte-
resantiem krasu diapozitiviem.

Pasreiz L. Reizins vada ZA Fizikas in-
stitita Matematikas laboratoriju un vairaku
aspirantu darbu, turpinot pétijumus diferen-
cialvienadojumu kvalitativaja teorija. Gaidi-
sim jaunus, interesantus rezultatus.

L. Reizipa zinatniskie darbi

. CymecTBoBaHHE — HCK/IIOUHTENbHBIX
Hanpasaennit. — C6. cTyx. pabor ¢us.-mar.
¢ak. Jlars. roc. yn-ra, 1949, 1.

2. TloBefeHHe WHTErpaMbHEIX KPHBBIX
cucteM Tpex JAH(¢epeHNHATLHEX YPaBHEHHI
BOaH3n  ocoBoit  Toukn. — HMas. AH
JlatsCCP, 1951, Ne 2 (43), 333—346.

3. The behaviour of the integral curves
of a system of three differential equations
in the neighbourhood of a singular point. —
Amer. Math. Soec. Translations, 1955, wvol.
I, 239—252.

4. Zinas par misu Dzimtenes mate-
matikiem vidusskolas kursa. — Padomju
Latvijas Skola, 1956, Nr. 5, 66—77.

5. IoBefeHHe HHTErpaJbHbIX KPHBBIX
nupdepernHanbibIX ypaBHeHHiT BOJH3H 0CO-
Goit TOUKH B MHOTOMEPHOM MpOCTpaHCTBE. —
Hss. AH JlateCCP, 1958, Ne 3 (128),
107—120.

6. TIpoGieMbl pasTHUYEHHA B TpPeXMep-
HoM npoctpaHctBe. — Hayun. noka. seicin.
KOs, u3.-mat. Haykn, 1958, Ne3, 99—103.

7. UHBapHaHTHOCTL [MOBEJEHHH HHTE-
rpajbHbIX KPHBHIX BOMH3H 0co0Oil TOUKH B
TpexMepHoM npoctpaHcrse. — Hayun. goka.
BHICUL IIKOABL, ¢u3.-Mat. HaykH, 1958, Ne 5.
47—52.

8. TMosenenne TpaeKTOpPHiIT B OKpecT-
0cob0il TOYKH B TpPEeXMEpHOM Mpo-
Astoped. kaua. aucc. Tapry,

HOCTH
CTpaHCTBE,
1959.

9. Vayuymenne coGCTBEHHBIX IBHAKEHHIT
3sesn. — AcTpoHoMm. KypH., 1959, T. 36,
677—681, (Coasrt. M. [aybe, 3. Auxcnue.)

10. ZMP un starpplanétu lidojumi.
Riga, Latv. PSR ZA izdevn., 1959. (Lidz-
aut. G. Ozoling, V. Pelipeiko, N. Cimaho-
vica, J. Tkaunieks.)

11. IlpoGaembl pa3aHueHHa B MHOTOMEp-
ubx npocrpakcteax. — Has. AH JlarsCCP,
1960, Ne 8 (157), 49—52.

12, CyuwecrsoBane M acHMOTOTHKA
pellcHHst OJHOrO BLIPOXAAIONIETOCH Mapa-
Gousnueckoro ypaBHenns. — Yu. 3am JITY
M. [1. Cryukwm, 1. 38, 1960, Buin. 1, 83—104.
(Coast. C. Crype.)

13. CTpyKTYypHas YCTOiUHBOCTL B OKPECT-
HoCTH 0co0Oil TOYKH BBLICHIETO IOPALKA. —
Tpvaw Actrpodusnueckoit maGopat. AH
JlatsCCP, VI1I1I. Pura, 1961, 59—76.

14. TlpoGaeMbl pasJaHyeHHs B MHOTOMED-
HOM npoctpaHcTBe, — Mart,  cOOpHEK,
T. 55 (97), 1961, Ne 3, 281—288.

15. Behaviour of the integral curves of
a system of differential equations near a
singular point in a space of more than one
dimension. — Amer. Math. Soc. Transla-
tions (2), 1961, 18, 173—186.

16. CTpyKTypHas YCTOHUYHBOCTL B OKPECT-
HOCTH Oco0oil TOUKH BEICIIEr0 MOpPAAKA. —
Hoknan wa IV  Bceec. MmartemaruueckoM
cwveane, 1961.

17. Buiuncorenne u yayumenne coGeTBeH-
HBIX [ABHMKEHHIl 3Be3][ ¢ MOMOUILIO 3JEKTpPOH-
HEIX BBIYHCIHTENIBHHIN MamuH, — AcTpo-

59



HomHY. KypH., T. XXXIX,
557—561.

18. F'omeoMopdhusm anddepeHIHATLHEIX
YPaBHEHHII B OKDPECTHOCTH 3aMKHYTHIX Tpa-
extopuit. — Marep. XXIII nayuno-meronn-
veckoit kond. JITY nm. I1. Cryuks, 1963, 30.

19. Cucremnt auddepeHnHaIbHEIX ypaB-
HeHHil B JOKalbHbIX KOOpJAHHATAX B OKpecT-
HOCTH 3aMKHYTO#l Tpaekropun. — Has. AH
J1atsCCP, cep. ¢u3. u Texs, Hayk, 1964,
e |, 59—66.

20. l'omeomopduam cucrem auddepen-
LHAJbHEIX YPABHEHHH B OKPECTHOCTAX 3aMK-
HyThiX TpaekTopuit. — JAH CCCP, 1. 154,
1964, Ne 6, 1280—1283.

21. O romeomoppuame cucteM xubde-
PEHLHATbHLIX YDABHEHHI B OKPECTHOCTAX
3aMKHYTHIX Tpaektopuil. — Mar. cGopHuk,
T. 63 (105), 1964, Bun. 3, 392—408,

22, MiuBapnaHTHblE MHOXKECTBA TOYed-
HulX otoDpamennii. — HMas. AH JlatsCCP,
cep. ¢H3. W TexH. Hayk, 1964, No 3, 31—35.

23. TraakocTh acHMOTOTHUECKHX HHBA-
PHAHTHBIX MHOTOOGpPa3Hil B OKPeCcTHOCTH
3aMKHYTOIl  Tpaektopun. — Has. AH
JIatsCCP, cep. ¢u3. n Texu. nHayk, 1964,

1962, Bmn. 3,

Ne 4, 53—56. (Coasr. 10. 10. Kpuknc.)
24, O cucremax  anpdepeHIHATLHBIX
YPaBHeHHH, YIOBIeTBOPHAIOUIHX  YCJIOBHAM

Cueitta. — Hze. AH JlatsCCP, cep. ¢us,
H TexH. nayvk, 1964, Ne 4, 57—61.

25. O uncae xapakTepHCTHYECKHX Ha-
npasgaennii. — Yen. maremart, nayk, 1. XIX,
1964, e, 5 (119), 135—141.

26. O zasucumocTH pewenuil anddepen-
LUMAJbHBIX YPABHEHHI OT NpaBbIX yacTeil. —
Yu. zan. JITY um, T Cryukn, 1. 58, 1964,

79—89.

27. O cucremax auddepeHuHATbHBIX
YpaBHeHHIl, V/JIO0BJETBOPAIOMIHX  VCJIOBHAM
Cwaefina. — Tes. goka. ua Bceec. cumnoznyme

[0 KayeCTBeHHOHl TeopnH AnddepeHnHalb-
Hbix vpasuenuii. Camapkanm, 1964, 56—57.

28, Paborst wmartematukoB CoBerckofi
JlatBun 3a mnocaenunee cemunerue. — Hsas.
AH JlatsCCP, cep, ¢u3. n TexH. Hayk, 1965,
Ne 3, 3—26. (Coasr. JI. $§I. Bepesuna,
M. A, Toabaman, d. d. JamGur, A. H. Jly-
cue, B. H. Tlnotkun, 3. 5. PuekcroiHbL,
3. K. doreac, I'. K. Jureanc.)

29. CxonuMocTb Noc/ae10BaTebHBIX
NPHOJHIKEHHH /s MepHOMAHYECKOTO pelleHus
ypaBHeHHH aHTHBHOpaTOpa KPYTHIbLHEIX KO-
nebanuii, — M3s. AH JIatsCCP, cep. ¢us.
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U TexH. nayk, 1965, Ne 5, 57—65. (CoasrT.
2. I. KponGepr.)

30. Tonorornyeckas  SKBHBAJEHTHOCTh
cacteM  auddepeHUHATBHBIX — YPABHEHHI.
1O6unefinble YyTeHHA, MOCBALIEHHbIE NAMSTH
TMupca Teopruesnua Boas, 21—23 okTabps
1965 roma. Tes. moka., 1965, 14.

31. Passurne marematuku B CoBeTckoil
Jlatean. Hoka. ma VI Tlpubaar. koud. no
HCTOPDHH ecTecTBO3HAaHHs# H TexHukH, 19G65.
(Coast. A. 1. Jlycue, 3. 1. Puekcruubi.)

32. TnafKocTb aCHMNTOTHYECKHX HHBA-
PHaHTHEIX MHOrooGpasmii. — JlaTe. maTtemar.
exerongHuk, 1, 1966, 89—110. (Coasr.
10. 10. Kpuxknc.)

33. O TpaekTOpHOIl YCTOHYHBOCTH H30-
JHPOBAHHON TOYKH MOKOS B HEYETHOMEPHOM
npoctpancree. — HMas. AH JlatsCCP, cep.

¢u3. m Texm. Hayk, 1966, Ne 1, 80—86.
(Coast. A. /1. MuiwkHuc.)
34. Matemarnka 8 Coserckoit Jlar-

BHH. — VYcn. matemar. Hayk, 1. XXI, 1966,
Ne 2 (128), 248—254. (Coast. A. f. Jlycue,
2. §I. Puexcrumbin.)

35. O0unefinble uTeHnd, NOCBALICHHBIE
CTOIETHIO €O JAHA POMKAEHHH JaTBHIICKOTO
matematika [Iupca Teopruesnua Boas. —
luddepennnansuste ypasnenns, 1. 11, 1966,
Ne 3, 433—434,

36. JlokanbHas TONOJOrHYECcKas SKBHUBA-
JEeHTHOCTb cHeTeM audpepennajbibX VpaB-
Henuil. — Tes. KpaTKux wHayuH. coobul.
MexnyHap. MaTemar. KOHIp., cekuus 6, 1966,
4445,

37. Tononoruueckas KaaccHHKaIHA JH-
HefiHbIX cHcTeM AHQdepenurantbibx  ypas-
HeHHil. — JlaTB. MaTeMmar. €XeroiHuk, 2,
1966, 261—264. (Coast. A. W, Peiisuns.)

38. Ilpumep ofHOIT CNOMXHOH TOUKH MO-
kosi. — [luhepeHunanbible ypaBHEHHH,
. III, 1967, Ne 3, 514—519. (Coasrt.
A. J1. Mpimkuc.)

39. O unecnme sueek JHMHAMHYECKON CH-
ctemsl. — Te3. qoka. u coobur. na Beec. mexk-
BY30BCKOM CHMIIO3HYyMe 1O MNPHKJIAJHON Ma-
TemMaTHke H KuOepHeruke. [opbkui, 1967,
16. (Coast. A. I. MbiwKHc.)

40. O tonoJorHYecKoH 3KBHBAJEHTHOCTH
CHCTEM YPaBHEHHH B MOAHBIX AHpdepeHnHa-
JaX B OKDECTHOCTAX 3aMKHYTBIX TpPaekTo-
puii. — [ubpdepeHunanbHele ypaBHEHHS,
. III, 1967, Ne 9, 1495—1507. (Coasr.
H. I1. Kapkausb.)
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41. Tonosornyeckas  3KBHBAJeHTHOCTH
HekoTOpeIX cucteM ypasHennit [Idadda. —
Jlate. matemart. exerofgHuk, 3, 1968, 149—
164. (Coast. M, I1. Kapkanns.)

42, JlokanpbHas TOMOJOTHUECKAA IKBHBA-
JIEHTHOCTh cHeTeM AuddepeHuHaTbHBX YPaB-
Henuil,. — JIuddepeHunasbible ypaBHeHHH,
7. 1V, 1968, Ne 2, 199—214.

43. PaGora marematnkos CoBeTckoil
Jlarsuu 3a 50 jger. — JlaTte. mMatemart. exe-
ronHuk, 3, 1968, 7—28. (Coast. B. K. Ier-
aosc, A. {. Jlyene, 3. 5. Puekcrbiubil)

44, O ypcsie sYeeK IHHAMMYECKOH CH-
creMbl, — Martemar. 3ametkH, T. 3, 1968,
poit, 6, 707—714. (Coast. A. JI. Mulmkuc.)

45. Tononoruueckas KaaccH(HKALNA JIH-
HaMH4YeCKHX cHcTeM 0e3 TOueK [OKOof Ha

Tope. — JlaTB. MaTeMaT. eMKEruaHuk, 9,
1969, 113—I121.
46. Apsnn  fnosmu Jlyeme. — Jlars.

martemar. exeroauuk, 5, 1969, 3—10. (Coasr.
3. §I. Puexkcrhinbi.)

47. O nByCTOpOHHE
JIAnyHOBY TNeEpHOANYECKHX pelIeHHAx CH-
creM AMdepeHIHANbHBIX YPABHEHHI. —
Tes. V Mexaynap. xoud. no HeqHHeiHbIM
komeGaunsm. Kues, 1969.

48. Apsua fuosuu Jycue. — H3 ucro-
pun ecrectso3HaHusg u Ttexuuxu [Ipubaa-
THkH, T. 2, 1970, 321—323.

49. Tonosmornueckast  SKBHBAJEHTHOCTb
cucrem ypapnenuit Ildbadda B oxpecTHOCTHX
oco6bix Touek. — JlaTe. mMaTemart. exeroi-
Huk, 7, 1970, 173—192. (Coast. A. H. Peit-
3HHL.)

50. Matematuka B JlatBuiickom rocy-
naperBeHHoM yHusepcutete B 1919—1969 ro-
nax. — Marep. VIII Mexpecn. kond. mno
HCTOPHH ecTecTBO3HaHWA H Texuuwkn Ilpu-
6antukn. Tapry, 1970, 21—22. (Coaspr.
3. 5. Puexcruinbil)

51. JlokanbHas 3KBUBAJEHTHOCTH AHG-
¢depenunabunix  ypasHenmuii, Pura, «3u-
HaTHe», 1971,

52, IMupc Boaw — oauH H3 cosnatenei
KaueCTBEHHBIX METO/I0B  MaTeMaTHYeCKoro

YCTOHYHBBIX 11O

anamnsa. — XIII Mexnynap. Kourp. no
HCTOPHH HaykH, cekuns Ne 5, Hetopua mare-
maTHkH w®  Mexanuku, 1971, 63. (Coasr.
A, 1. Muiuikne.)

53. JlokaabHas TOMOJOTHYECKas 3KBH-
BAJIEHTHOCTb OOBIKHOBEHHBIX Jubdepenuy-
anbHBIX ypaBHeHHil. Astoped. 1OKT. aHCC.,
1971.

54. O I#BycTOpPOHHE YCTOHYHBHIX IO
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L. Reizina raksti izdevuma
«Zvaigznota debess»

1. Zinatnu  akadémijas  Astrofizikas
observatorijas celtnieciba. — 1959, gada
ziema.

2. Latvijas PSR Zinatnu akadémijas
Astrofizikas laboratorijas darbs 1958. ga-
da. — 1959. gada pavasaris.

3. Zinatniskas padomes séde Riekstu-
kalna. — 1959, gada vasara.

4. Kadé] ne vienmér var redzét

ZMP? — 1959. gada rudens.

5. Astronomiskais kalendars 1960, ga-
dam. — 19€0. gada ziema.

6. Jaunas specigas raketes. —
gada pavasaris.

7. Astronomiskie aprékini ar elektronu
skaitlojamo masinu. — 1961. gada pavasa-
ris.

1960.

8. Astronomiskais kalendars 1962. ga-
dam. — 1962. gada pavasaris.
9. Arvids Lusis. — 1969. gada vasara.

I. Krikis
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1972. GADA VASARA

VASARA

Vasaras naktis ir isas, tapec musu geografisko platumu grados pie
debesim ir saskatamas tikai spozakas zvaigznes. No maija beigam lidz
julija vidum pie mums Saule nemaz nesasniedz 12° zem horizonta, tapec
Saja laika kresla ilgst visu nakti.

Vasaras sakuma momentu nosaka Saules atrasanas t. s. vasaras
saulgrieZzu punkta (¢s), kad Saule sava Skietamaja kustiba pa ekliptiku
sasniedz vislielako zieme|u deklinaciju (+23° 27/). 1972. gada vasara
sakas 21. junija pl. 105t 06™. Saja diena Saule pusdienas laika pacelas
visaugstak virs apvarsna (Riga Saules maksimalais augstums 56° 30).
Peéc tam dienas garums sak samazinaties. Ar 20. juliju naktis klust jau
tumsakas. Augusta un septembri bezmeness naktis zvaiginota debess ir
seviski kraspa. Labi saskatams Piena (jeb Putnu) Cel$ un daudz zvaig-
Znu. Vasarai beidzoties, Saule sasniedz rudens punktu (). Tad Saules
deklinacija ir 0°00" un diena un nakts gandriz vienadi garas. Astrono-
miska vasara Sogad beidzas 23. septembri pl. 15t 33m,

VASARAS ZVAIGZNAIJI

ity @ Augstu zieme]rietumu pusé redzams plasi

e 5 pazistamais Lielo Greizo Ratu (jeb Liela Laca)

Ptk s r7™n  zvaigznajs. Pa labi uz augSu no ta atrodama

2 ;/@; LIRA Polarzvaigzne, kura pieder pie Mazo Greizo

Yo Ratu (jeb Maza Laca) zvaigznaja. Starp Lie-

— lajiem un Mazajiem Greizajiem Ratiem aizvijas

Puka zvaigznajs. Seviski viegli var ieverot

T Puka galvu, ko veido 4 zvaigznes B v un g
\DEI.FIHS - {a g ) ) g1 ) n

“fm un kas atrodas netalu no Liras zvaigznaja.

dici Piika zvaigznaja ir vairakas viegli novérojamas

/@.L dubultzvaigznes. Piemeram, tadas dubultzvaig-

\ znes ka Puka v un ¢ sadalas komponentés jau

ar parasto 6- vai 10-kartigo prizmatisko binokli.

I att. Liras, Gulbja un Pika « jeb Tubans kadreiz, apméram pirms

Ergla zvaigznaji. 4000—5000 gadiem, bija polarzvaigzne. Tas iz-
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skaidrojams ar to, ka Zemes ass pre-
cesijas de] izmaina savu stavokli
telpa. Zemes ass kustiba norit tade-
jadi, ka pasaules pols apraksta pilnu
rinki ar radiusu apméram 23° 27”7 ap
t. s. ekliptikas polu apmeram 25800
gados. Tatad tagadeja Polarzvaig-
zne — Mazo Greizo Ratu o« — ne
vienmeér paliks debess pola tuvuma.
Paslaik ta atrodas 56" no pola. Péc
12000 gadiem spoza Vega biis klu-
vusi par polarzvaigzni, bet pirms
5000 gadiem, ka jau teikts, tada bija
Puka a.

No polarzvaigznes uz vienu pusi

atrodas Lielie Greizie Rati, bet tai
pasa attaluma, tikai uz otru pusi —
Kasiopejas zvaigznajs. Tas atgadina ott. Radiogalaktika Gulbis A Gulbi
izstieptu burtu W. Vasaras naktis, ;‘Vaiginaja_'ogaa a b whia
paskatoties uz dienvidiem, viegli
ieverot lielu trijsturi, ko veido 3 spo-
Zas zvaigznes: Vega (Liras a), Denebs (Gulbja «) un Altairs (Ergla «).
Liras zvaigznajs ir neliels, bet taja ir daudz interesantu zvaiginu. Liras o
jeb Vega péc spozuma ir otra zvaigzne pie musu debesim (visspozaka ir
Siriuss). Sikak par Liras zvaigznaju var izlasit «Zvaiginotas debess»
1971. gada vasaras numura.

Blakus Lirai atrodas Gulbja zvaigznajs. Spozakas Gulbja zvaigznes
veido krustveida figuru, pec kuras Gulbja zvaigznaju viegli pazit. Gulbja
zvaigznajs ir viens no izteiksmigakajiem un objektiem bagatakajiem va-
saras zvaigznajiem. Gulbja zvaigznaju Skérso Piena jeb Putnu Cel§, kas
te ir seviski spozs. Gulbja B jeb Albireo ir loti skaista dubultzvaigzne.
Jau ar 20-kartigu palielinajumu blakus oranzajai 3. lieluma zvaigznei tur
var ieraudzit 5. lieluma pavadoni. Attalums starp p Gulbja komponen-
tem 35”. Gulbja zvaigznaja slavena zvaigzne ir ta, ko DZ. Flemstids
apzimejis ar skaitli 61. Ta ir vieniga ar neapbrunotu aci redzama zvaig-
zne, kurai ir neparasti liela ipatneja kustiba — vairak neka 5 gada.

Gulbja 61 ir vienano pirmajam zvaigzneém, lidz kurai bija noteikts atta-
lums. To izdarija F. Besels 1838. gada. Izradijas, ka 31 zvaigzne atrodas
3,4 parseku, t. i.,, 11,2 gaismas gadu attaluma no mums. Ja miisu riciba
ir skolas tipa reiraktors, tad var parliecinaties, ka Gulbja 61 ir dubult-
zvaigzne. Abam oranzas krasas komponentém ir vienada spektrala klase
K 5, toties viena no komponentem gandriz par veselu zvaiginu lieluma
klasi spozaka par otru (5,6 un 6™,4). Attalums starp komponentem 27”.
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Gulbja 61 zvaigzne ir ari viena no pirmajam, kuras tuvuma atklats
tums&s pavadonis, kas aprinko spozako komponenti. Pamatojoties uz
Pulkovas astronoma A. Deita aprekiniem, neredzama pavadona masa ir
0,012 Saules masas. Kermeni ar $adu masu vairs nevar noritét termo-
kodolu reakcijas, un tatad ta vairs nav zvaigzne varda tieSaja nozime.
Gulbja 61 pavadonis ir tikai nedaudz lielaks par Jupiteru, un ta orbitas
liela pusass lidzinas 2,3 a. v.

Gulbja 6 ari ir dubulizvaigzne, tomér to sadalit komponentés nav tik
viegli, jo attalums starp tam tikai 2”,1. Galvena zvaigzne — milzis ir
ar spoZzumu 3,4, bet pavadonis 6™,4.

Gulbja zvaigznaja atrodas viens no visspecigakajiem dabiskajiem kos-
miskajiem radiostarojuma avotiem, kur$ apzimets ka radioavots Gulbis A.
To atklaja 1946. gada anglu zinatnieki Heiss, Filips un Parsons. Un tikai
1951. gada, kad dotais Gulbja zvaigznaja apgabals bija nofotograféts ar
lielo Palomaras teleskopu, $o radioavotu izdevas identificet ar optisku
objektu. Uz fotoplates Gulbis A atgadina galaktiku ar diviem kodoliem,
kurus apnem Jloti plass halo 10000 ps diametra. Parsteidzo3s ir tas
fakts, ka Gulbja A radiostarojuma apgabals nesakrit ar redzamo «dubult-
galaktiku», bet gan izvietots apméram simetriski abas pusés no tas un
veido divas izstieptas elipses. Kaut ari i radiogalaktika atrodas 170 Mps
(600 milj. g. g.) attaluma, tas radiostarojuma jauda ir tada pati ka mieri-
gas Saules radiostarojumam! Bet nevajag aizmirst, ka Saule atrodas no
mums tikai 8 gaismas miniisu attaluma.

Musdienu astrofizika ka visvarbutigako procesu, kas lauj izskaidrot
tik spécigu radiovilpu generaciju, var noradit relativistisko elektronu
sinhrotrono starojumu. Lai starojums butu tik jaudigs, nepiecieSami mil-
zigi magnetiskie lauki un ener-
gijas avots, kur$ spej elektro-
nus paatrinat lidz relativistis-

2 "Eh at o« 20 kiem atrumiem. Iespéjams, ka
- 0 §adus atrumus nodroSina pro-
.- v = ¥ ? cesi, kas norisinas radiogalak-
-. | doewsvirs & . tiku kodolos. Zem Gulbja atro-
g - 5 )l das nelieli Bultas un Delfina
- : . ‘e 40 zvaigznaji, kurus tomer viegli
i B 4 * = jeverot. Spéciga binokli var ap-
‘0‘;“;;3 A 3 lukot dubultzvaigzni Delfina y.
Wl VA I I Vel talak uz dienvidiem, ta-
e LI LT . 2" tad zem Bultas un Delfina, at-
*e . MEEARd rodas Ergla zvaigznajs. Ergla
€ = 1.0 L9 n ir viegli novérojama main-
‘ zvaigzne. Ta pieder cefeidu ti-

3. att. pam.
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Plaso Herkulesa zvaigznaju nav gruti atrast, kaut gan tur nav seviski
spoZu zvaigznu. Tas jameklé pa labi no Liras, tiesi starp Liru un Ziemelu
Vainagu. Herkulesa zvaigznaja atrodas interesanta zvaiginu kopa M 13,
kas mekléjama starp zvaigznem § un v. Ta ir vieniga t. s. lodveida kopa,
kuru var saredzet ar neapbrunotu aci. Protams, labak to aplukot talskati,
un tad noverotajs to redzés ka mazu miglainu loditi. Herkulesa zvaig-
znajs vel ir ieverojams ar to, ka ta virziena kustas miisu Saules sistéma ar
atrumu 19,5 km/s. Punktu, uz kuru virzas Saule ar visam planétam,
sauc par Saules kustibas apeksu. Ta koordinates a=18b; §=+30°.

Zem Herkulesa zvaigznaja atrodas CuskneSa un Cuskas zvaigznaji.
Vel zemak, pie paSa apvarSna, saskatami zodiaka zvaigznaji — Skor-
pions, Strélnieks un MeZazis.

Vasaras sakuma dienvidrietumos vél var redzét ari Svarus, bet vasa-
ras otraja pusé dienvidaustrumos jau paradas Udensvirs un Zivis.

NOVEROSIM VASARAS METEORU
PLUSMAS

Vasaras vidu un beigas var novérot intensivas meteoru plismas. Des-
mitiem meteoru pliismu nomaina viena otru, dazas no tam |oti aktivas.
Jau vairak neka 1000 gadu pazistams augusta «Zvaiginu lietus», kur$
parasti vérojams ap 11.—12. augustu. Tas ir Perseidas — viena no visak-
tivakajam ziemelu puslodes meteoru plismam. Sis plismas radiants at-
rodas Perseja zvaigznaja. Perseidu maksimuma nakti var noverot 50—60
meteoru stunda, dazkart pat 2—3 reizes vairak.

4 P TR LEPT LI L Lt

40°

4. att. Meteoru plusmu radianti un to parvietoSanas. I — Perseidas,
11 p — Kasiopeidas, III 8 — Akvaridas.
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Persetdas ir Joti veca plusma. Planétu perturbacijas to padarijudas
gandriz homogeénu, un tas diametrs perihélija (kur ta satickas ar Zemi)
ir ap 50 milj. km. Pateicoties lielajam plismas diametram, Perseidu dar-
biba ir ilgstosa. Zeme sak Skersot plismu ap 25. juliju, bet iziet no tas
tikai 18, augusta. Tomer vislielakais metcorkermenu telpiskais blivums ir
plismas centralaja dala ar apméram 5 milj. km diametru, un Zeme to
skérso 11.—12. augusta. Tad art novérojams Perseidu maksimums. Per-
seidu meteorkermeni lido pretim Zemei 40° lenki pret apeksu, tapéc fo
geocentriskais atrums ir liels (60 km/s). Ielidojot ar §adu atrumu Zemes
atmesféra, pat pavisam niecigi meleorkermeni, kuru masa sasniedz
grama tuksto$ds dalas, rada meteorus, kas redzami ar neapbrunotu aci.

Neilgi pirms Perseidam, 20. julija, sak darboties f Kasiopeidu plisma.
Sis plusmas baltie, ncdaudz izpluduSie meteori ir atraki par Perseidam.
gusiu — plisma gandriz vairs nav samanama,

Tai pasa laika — no 20. julija lidz 10. augustam — no debess dien-
vidu puses lide lenaki meteori — & Akvaridas. Maksimuma laika, 30. ju-
lija, Akvaridu radiants atrodas Udensvira 8 zvaigznes tuvuma.

No I1. Iidz 20. jilijam aklivs ir e Liridu radiants. Parasti tas dod
radiants atrodas spoZas Vegas tuvuma.

Perseidu, p Kasiopeidu un 8 Akvaridu radianti lenam parvietojas uz
zvaiginu fona ar atrumu ap 1° diennakii, un %o pliasmu darbibas laika tie
paspej noiet ieverojamus lenkiskos attalumus pie debess siéras.

PLANETAS

Merkurijs junija un julija nav redzams. Augusta beigas planetu var
mazliet saskatit no ritiem pirms Saules 1ékta. 25. augusta Merkurijs atro-
das vislielakaja elongacija —18° no Saules uz rietumiem. Lidz 28. augus-
tam tas ir Véza, pec tam Lauvas zvaigznaja. Septembrt Merkurijs kjust
neredzams, jo 19. septembri tas atrodas augleja konjunkcija — aiz
Saules.

Venéra ar 10. jiiniju nav saskatima, un tikai no julija vidus td atkal
redzama ka rita zvaigzne — Auseklis. 23. julija Venéra sasniedz savu
vislielako spoZumu — 4,2 un lidz 3. augustam atrodas Vérda zvaig-
znaja. Tad ta parvietojas Oriona, péc tam lidz augusta beigam Dvinu
zvaigznaja. Tur planéta saskatdma lidz 5. septembrim. No 5. lidz 25. sep-
tembrim Venéra redzama VéZia un beidzot — Lauvas zvaigznaja. Tas
redzamais spozums tad ir — 3™,8.

Marss junija tikko veél saskatams vakaros ziemel|rietumu pusé. Lidz
22. junijam tas atrodas Dvinu, pec tam Vé&Za zvaigznaja. Pec tam tas
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paziid gai$aja vakara blazma un parejos vasaras meneSos nav noveéro-
jams.

Jupiters redzams zemu pie apvarina Strélnieka zvaigznaja. 24. junija
tas atrodas opozicija. Planetas redzamais spoZzums ir — 2™ 2 redzamais
das «stavéSana», tad sak virzities uz prieksu pa rektascensiju.

Saturns ar juliju kliist redzams no ritiem pirms Saules lekta Versa
zvaigznaja, nedaudz pa labi un augstak par spoZo Venéru. Sai zvaig-
znaja to var noverot ari augusta un septembri.

Urans redzams vienigi junija un mazliet pa vakariem julija Jauna-
vas zvaigznaja.

MENESS UN APTUMSUMI

® (jauns Méness) ® (pilns Méness)

11. junija pl. 14st31m 26. junija pl. 21st47m
10. julija . 22 39 26. julija . 10 24
9. augusta w 528 24, augusta o 21 23
7. septembri  ,, 20 29 23. septembri  ,, 7 08
P (pirmais ceturksnis) € (pedejais ceturksnis)
18. junija pl. 18st42m 5. jonija pl. (st22m
18. julija ,» 10 46 4. julija . 6 26
17. augusta s 410 2. augusta + 11 03
15. septembri ,, 22 14 31. augusta ,,» 15 49

29. septembri ,, 22 17

1972. gada notiks divi Saules un divi Meness aptumsumi. PSRS teri-
torija biis novérojams tikai viens — pilnais Saules aptumsums 10. jalija.

Aptumsums sakas Ohotskas jura, iet caur Kamcatkas ziemelu daluy,
Cukcu pussalu, Alasku, Ziemelkanadu un Labradoru un izbeidzas Atlan-
tijas okeana. Kamcatka pilnas aptumsuma fazes ilgums — 1m50%, Cukéu
pussala sasniedz 2 miniites. Péc Kamcatkas un Cukéu pussalas vietéja
laika aptumsums notiks 11. julija agra rita, bet pec pasaules laika tad vel
biis tikai 10. julija vakars (Griniéa).

Ka daléjs $is aptumsums biis redzams Sibirijas ziemelaustrumos, gan-
driz visa Ziemelamerika un Grenlande. Saulei rietot, tas mazliet skars
PSRS Eiropas dalas pasus ziemelus, ka ari Somiju, Skandinavijas Valstis,
Lielbritaniju, Francijas un Spanijas rietumu dalu. Latvija nav redzams.

J. Miezis
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NPEACEAATEND APARREMHE ~— ~ NPEACEIATENL MUOPM

BCECOMIHON OSWECTBA *SHANMWE KOHKYPTA

Diploms, kas pieskirts «Zvaigznotas debess» 1970. gada izla
dumu autoru kolektivam un redakcijai Vissavienibas Zinibu biedr
bas rikotaja konkursa.
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