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1974. GADA PAVASARIS

LATVIJAS PSR ZINATNU AKADEMIJAS
RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAS
POPULARZINATNISKS GADALAIKU IZDEVUMS

1ZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS

Z. ALKSNE, A. BALKLAVS, I. FRANCMANIS

STARPTAUTISKAS ASTRONOMU SAVIENIBAS
ARKARTEJA GENERALA ASAMBLEJA
POLIJAS TAUTAS REPUBLIKA

1973. gads bija Kopernika gads, kad visa civilizeta pasaule atziméja
500. dzimsanas dienu vienam no lielakajiem cilvéces dizgariem, miisdienu
astronomijas pamatlicejam Nikolajam Kopernikam. Sakara ar to Starp-
tautiska astronomu savieniba (SAS)! pienéma lémumu bez kartéjas SAS
15. Generalas asamblejas, kurai vajadzéja notikt un kura notika Australija
{Sidneja) no 21. lidz 30. augustam, sasaukt ari SAS Arkartéjo generalo
asambleju (AGA) no 4. lidz 12. septembrim Polijas Tautas Republika —
Varsava, Torupa un Krakova — N. Kopernika dzives un darba vietas.

Neraugoties uz Sadu SAS dubultpasakumu, AGA Polija pulceja vairak
neka 1000 biedru, ieligto dalibnieku un viesu. Vislielakas delegacijas atsu-
tija ASV (apméram 140 delegatu) un PSRS (apméram 120 delegatu), bet,
kopa nemot, AGA darba piedalijas apméram 40 valstu zinatnieki. Tik
iespaidigs sarikojums un tik liels dalibnieku skaits, protams, nebija tikai
tapec, ka AGA bija sasaukta, lai atzimeétu N. Kopernika 500. dzim$anas
dienu, un visas pasaules zinatnieki atsiitija savus parstavjus godinat sava
liela priekSgajeja pieminu un veikumu, bet ari tapec, ka AGA ietvaros no-
tika 6 zinatniski simpoziji, kas aptvera vairakas svarigas, Joti aktualas
musdienu astronomijas problemas. Tie saucas: «Saules sistémas un mazo
zvaiginu sistemu stabilitate» (Var3ava, 5.—8. sept.), «Kosmologisko teo-
riju salidzinasana ar novérojumu datiem» (Krakova, 10.—12. sept.), «Gra-
vitacijas starojums un gravitacijas kollapss» (Varsava, 5.—8. sept.),
«Planetu sistemas petijumi» (Toruna, 5.—9. sept.), «Zvaiginu evolucijas

! Starptautiskd astronomu savieniba, kas dibindta 1919. gada, paslaik apvienotas

46 valstis un apméram 2600 individualo biedru. Tas ietvaros darbojas 36 komisijas, kas
parzina zinatniskas pétniecibas darbu attiecigajos virzienos.



vélas stadijas» (Var3ava,
10.—12. sept.), «Kopernika
astronomija un tas fons»
(Toruna, 7.—8. sept.).
Arkartejas generalas
asamblejas atklasana notika
4. septembri VarSava, Zinat-
nes un kultiiras pils lielaja
kongresu zalé. Taja bez SAS
AGA dalibniekiem piedalijas
Polijas Tautas Republikas
valdibas, VarSavas pilsetas
parvaldes un zinatnisko ie-
stazu parstavji — PTR Mi-
nistru Padomes Priek$sédé-
tajs P. JaroSevics, zinatnes
un augstakas un tehniskas iz-
glitibas ministrs J. Kaéma-
reks, kulturas un makslas
ministrs S. Vronskis, Var3a-
vas pilsetas rates priekssede-
tajs J. Majevskis, Polijas ZA
Prezidents V. Trebjatovskis
un citas oficialas personas.

Asambleju atklaja un vie-
tejas orgkomitejas varda da-
libniekus sveica $is komitejas
priek$sedetajs prof. J. Smaks
(PTR). Pec tam klatesoSos
PTR valdibas varda uzrunaja Ministru Padomes Priek$seédétajs P. Jaro-
Sevics. Vins uzsvera, ka starp daudzajam zinatnieku sanaksmem, kuru
svarigumu musdienu pasaulé grati parvertét, paSreizéjam astronomu kon-
gresam, bez Saubam, ir ipaSa nozime, kas izriet no astronomijas lomas
parejo zinatpu starpa. Nav nejauda ari 31 kongresa sarikoSanas vieta un
laiks, jo tas vainago Kopernika jubilejas svinibas, kas notika visa pasaule,
Kopernika dzimtaja zeme. P. Jaro3evic¢s atzimeja, ka astronomija ir viena
no vecakam un svarigakam zinatnu nozarem, kas vienmeér ir bijusi bagata
ar lieliem atklajumiem, kuri parsteigusi ar saviem meérogiem un rezulta-
tiem un kam bijusi milziga nozime zinasanu evoltcija, pasaules uzskata
veidoSana un civilizacijas attistiba. Tapat ka kadreiz, kad astronomijas
zinaSanas bija pamata kugniecibas attistibai, dodot iespeju atklat jaunas
juras un kontinentus, tagad ta paver celu musu kugiem kosmiskaja telpa,
1stenojot sensenos cilveces sapnus un izzinot dabas visdzilakos noslepu-
mus.

I. att. VarSavas Zinatnes un kultaras pils, kur no-
tika Generalas asamblejas pasakumi.
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Talak P. JaroSevi¢s aplukoja Kopernika
macibas lomu un nozimi. Koperniks pavera
jaunu posmu astronomijas attistiba un deva
sakumu principialam lazumam cilvéku apzina
un garigaja kultara. Vina atklajums noziméja
milzigu lecienu cilvéces zinasanu attistiba,
uz ko norada kaut vai tas, ka bija vajadzigs
pari par 300 gadu, lai §1 atklajuma patiesiba
tiktu pilnigi atzita, lai ta ieietu izglitibas
kanonos un paliktu par visparigo zinaSanu
elementu. Aizgajusais laiks ne tikai nav ma-
zinajis, bet, gluzi preteji, vel vairak apstip-
rinajis Kopernika atkiajuma lielumu.

P. JaroSevics seviSki uzsvera, ka uzticibai
Kopernika tradicijam polu tautas vesture ir
bijusi neparasti svariga loma.

Polijas valdibas varda P. JaroSeviCs iz- 5 44 SAS jaunais Prezidents
teica asamblejas dalibniekiem dzilu pateicibu  prof. K. Goldbergs (ASV).
par veikto darbu, organizejot Kopernika
gadadienas atziméSanu un popularizejot
Kopernika tradicijas daudzas valstis, un noveleja, lai Kopernika gada svi-
nibas un asamblejas darbs atnestu augligus un paliekoSus rezultatus.
P. JaroSevi¢s atzimeja, ka no ta, ka tiks popularizeta zinatnieku atbildiba,
liela mera atkariga starptautiskas sadarbibas attistiba un to kopejo petnie-
cibas programmu realizacija, kuras ved uz musdienu cilveka vajadzibu
apmierinasanu un zinatnes parver$anos par musdienu saimnieciskas, sa-
biedriskas un kultiiras dzives progresa instrumentu.

Savas runas nobeiguma P. JaroSevi¢s pakavejas pie polu zinatnes iz-
augsmes un astronomijas attistibas perspektivam. Isi raksturojis polu
zinatnes un izglitibas attistibas tempus péckara Polija, vins atzimeja, ka
polu zinatne izpildijusi savus uzdevumus valsts atjaunosanas un socialis-
tiskas industrializacijas perioda. Tagad ta piedalas turpmako dzilo iz-
mainu realizeSana Polijas tautas saimnieciba, vairojot tas saimniecisko un
tehnisko potencialu, bagatinot tas kultiiras dzivi un paaugstinot pilsonu
labklajibu. Tade| ari zinatnes un tai skaita astronomijas attistibai tiek un
tiks ziedoti lieli lidzek]i. Paredzets ieverojami paplasinat astronomisko
petijumu materialo bazi — VarSava tiks uzcelts N. Kopernika astrono-
misko petijumu centrs, bet Toruna — Kopernika dzimtaja pilseta — attis-
tisies viena no modernakajam miusdienu astronomisko petijumu meto-
dem — radioastronomija un tiks uzcelta labi apgadata un iekartota radio-
astronomijas observatorija. Polu zinatnieki aktivi un arvien vairak ieslég-
sies dazadu starptautisku astronomisku programmu realizacija, starp citu,
ari kosmiskaja fizika. P. Jarosevics izteica velejumu, lai asamblejas tiksa-
nas, iepaziSanas ar jaunakajiem petijumu rezultatiem un augliga uzskatu
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apmaina veicinatu talaku iz-
zinaSanas procesu, miera no-
stiprinasanu un talaku sadar-
bibu starp tautam Kopernika
tradiciju gara.

Pec P. JaroSevica AGA
dalibniekus sveica Polijas ZA
Prezidents V. Trebjatovskis,
VarSavas  pilsetas rates
priek3$sedetajs J. Majevskis
un Torunas universitates As-
tronomiskas  observatorijas
direktore profesore V. Iva-
d. aft. Pienemsana, ko par godu Starptautiskas novs_ka, kas: ..S_A.S _1?). kon-
astronomu savienibas Arkartéjai generalai asamble- 8r€Sd Australija ]eveleta,pﬁr
jai rikoja Polijas Tautas Republikas valdiba. No SAS viceprezidenti. Runataji
llz.gl_\fisppu._?'es: PTR Ministru Padomes Prick$sede-  atzimeja astronomijas lielo
”‘Hi p'ridf;fg’ggt';?' P.-S._ifs’- ZA Astronomijas pado- nozimi zinatpu attistiba ne

ja vietniece profesore A. Maseé- . — = L

vica. vien pagatne, kad revolucija

dabas zinatnes sakas ar revo-

luciju astronomija, bet ari

paslaik, kad cilveks tiecas uz zvaigznéem un vajadziba péc astronomijas

zinaSanam klust arvien lielaka. Vini ipadi uzsvéra Kopernika veikuma

nozimi musu domasana izdaritaja apversuma, ka ari Kopernika lomu polu

nacijas nacionalas paSapzinas saglabasana, pretoSanas gara un izturibas

nostiprinasana grutajos kara un peckara gados, kad vina vards bija ka

karogs, kas pulcéja, apvienoja un vadija polu tautu un tas nacionalos cen-

tienus. Vini ari izteica ceribu, ka asamblejas darbs veicinas internacionalo

sakaru nostiprinasanu un talaku starptautiska klimata uzlaboSanos, kads
iesacies pedeja laika.

AGA dalibnieku varda runaja SAS Prezidents profesors L. Goldbergs
(ASV). Vins atziméja, ka asamblejas dalibnieki ir atbraukusi uz valsti,
kur dzivojis un stradajis Koperniks, lai paraditu cienu cilvekam, kas sacis
petijumus fizikd un jaunus virzienus astronomijas attistiba. Vienlaikus
SAS ar So asambleju atzime musdienu polu astronomu ieguldijumu astro-
nomijas attistiba un SAS darbiba, kuras organizésana lielu darbu ieguldi-
jis pazistamais polu astronoms T. Banahevits. L. Goldbergs pateicas
Polijas ZA par pulem asamblejas organizéSana un pievienojas iepriek-
Sejo runataju parliecibai, ka asambleja kalpos zinatnisko sakaru nostipri-
nasanai un veicinas astronomijas talaku attistibu.

Peéc oficialajam runam asamblejas dalibniekiem bija iesp&ja noklausi-
ties polu komponistu F. Sopéna un K. Simanovska klavierdarbu atskano-
jumus pasaulslavenas polu pianistes Barbaras Hesses-Bukovskas sav-
dabigaja, dzili izjustaja interpretacija, ko asamblejas dalibnieki uzpéema
ar siltiem aplausiem un nedalitu atzinibu.
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4. att. SAS AGA Organizacijas komitejas prieks-
sédétajs prof. J. Smaks ar dzivesbiedri valdibas
pienem3anas laika.

Asamblejas atklaSanas sédes nobei-
guma ar specialu lekciju <«Kopernika
astronomija un kosmologija» uzstajas
viens no ieverojamakajiem Kopernika man-
tojuma .petniekiem profesors O. Gingerihs
(ASV). Vins pastastija par to, ka attisti-
jas Kopernika domas un radas vina atkla-
jums, ka ari par $1 atklajuma ietekmi uz
citu ta laika astronomu uzskatiem. O. Gin-
geriha ilggadéjo petijumu pamata ir da-
zadi pieraksti un piezimes uz astrono-
misko traktatu un tabulu malam, kurus
sava laika izmantojis Koperniks, ka ari pirma «De Revolutionibus» Nirn-
bergas izdevuma eksemplari. Dalu no Siem dokumentiem O. Gingerihs
ieguvis Vatikana biblioteka.

4. septembra pécpusdiena asamblejas dalibnieki Lielaja Operas un
baleta teatri noskatijas polu nacionala baleta pamatliceja L. Rozicka
krasno baletu «Pans Tvardovskis», bet vakara piedalijas pienemSana, ko
par godu SAS asamblejai Ministru Padomes pili rikoja PTR valdiba.
Pienems$anas laika dalibniekiem bija iespeja iepazities ari ar pils bagatigo
retu gleznu, skulpturu un citu makslas priekSmetu kolekeiju.

5. septembri sakas asamblejas simpoziju darbs.

SAS SIMPOZIJS «<KOSMOLOGISKO TEORIJU SALIDZINASANA AR
NCVEROJUMU DATIEM»

Simpozijs notika Krakovas Jagello universitates Fizikas instituta gal-
venaja lekciju zale. Trijas simpozija darba dienas tika nolasiti ap 30 refe-
ratu un zinojumu, kas pulcéja daudz dalibnieku un interesentu. levad-
vardus teica simpozija orgkomitejas priek3sedetajs un pirmas sédes vadi-
tajs pazistamais padomju astrofizikis akademikis J. Zeldoviés, isi rakstu-
rojot pasreizéjo stavokli gan kosmologija, gan ari pasreiz kosmologisko
modelu parbaudei pieejamo datu joma.

Simpozija apskatito jautajumu loks bija |oti plass. Nedaudz to var
ilustret dazu nolasito referatu un zinojumu nosaukumi, ka, pieméram:
«Kosmologisko piepémumu noveérojumu bazes» (M. Hellers, Z. Klimeks,
K. Rudnickis, Polija), «Starpgalaktiska gaze» (Dz. Filds, ASV), «Lemetra
modelis» (V. Petrosjans, PSRS), «Relikta starojuma energijas blivums
un spektrs» (A. Bléers, ASV), «Relikta starojuma izotropija» (R. Patridzs,
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ASV), «Radiacijas un materijas mijiedarbibas teorija» (R. Sjunajevs,
PSRS), «Visparigas relativitates teorijas vienadojumu visparigie atrisi-
najumi singularitasu tuvuma» (V. Belinskis, 1. Halatnikovs, E. LivSics,
PSRS), «Singularitates kosmologija» (R. Penrouzs, Anglija) u. c.

Simpozija nolasitie referati un zinojumi, ka ari diskusijas paradija,
ka paSlaik zinatnieku riciba esoSais novérojumu datu materials (materi-
jas videjais blivums, izotropija, reliktais starojums utt.) vel nelauj izdarit
viennozimigu sledzienu par Visuma vai noverojumiem pieejamas Visuma
dalas telpas—laika geometriju, vai, ne seviski precizi izsakoties, sledzienu
par to, kada pasaule — slégta vai valeja — meés dzivojam. Saja zina loti
svarigi ir precizeét mateérijas vidéjo blivumu, kas, ka rada noveérojumi un
aprekini, ir tuvs kritiskajam, tacu $1 jautajuma atrisinajums ir liela mera
(var pat teikt — galvenokart) atkarigs no ta, cik liela ir starpgalaktis-
kas gazes masa un tas blivums. Par starpgalaktiskas gazes eksistenci
liecina radionovérojumi, jo galaktikas, kustoties caur $o gazi, ierosina un
jonize to, tadejadi raisot tas starojumu.

EXTRAORDINARY GENERAL ASSEMBLY |AU - POLAND 1973

5. aft. Asamblejai veltita spe-
ciala aploksne un zimogs.

Siem jautajumiem bija veltits jau atzimetais profesora DZ. Filda refe-
rats, kura vinS analizéja pasreizéjos datus par starpgalaktikas gazes
parametriem (temperatura, masa, blivums, kimiskais sastavs u. ¢.). Diem-
zel Sis gazes blivumu un lidz ar to masu nav iespéjams precizi noteikt
pasreizejo metoZu nepilnibu de]. Visperspektivakie Saja zipa ir kosmiska
rentgenstaru fona noverojumi, bet tie ir atkarigi no panakumiem, kas bas
guti arpusatmosiéras noverojumu metodikas un tehnikas uzlabo$ana.
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V&l joprojam ir neskaidrs jautajums par kosmologiskos attalumos
eso$o objekiu patiesiem attalumiem (radiogalaktikam, kvazariem, kvaza-
giem u. ¢.), jo paslaik So objektn attaluma novertéjums (pec sarkanas no-
bides lieluma to spektros) ir atkarigs no pienemtas telpas—laika geometri-
jas un mainas atkariba no izveleta kosmologiska mode]a. Turklat ari vel
raslaik nav galigi noraidita kvaziaru <lokzlad» hipotéze, Ir paradijusies pat
pavisam jauni argumenti, kas to pamato (DZi. Berbidis, H. Arps, ASV).

Arkartigi svarigs un galigi neskaidrs ir jautajums par visparigas rela-
tivitates teorijas pielietojamibas robeZam, kas ir jebkuras fundamentalas
teorijas pamatjautajums. DiemZel parasti §is robeZas iegust stingras kon-
tiras tikai péc vel visparigakas, vél fundamentalakas teorijas radi3anas,
ka to rada Niitona mehanikas un relativitates teorijas, klasiskas fizikas un
kvantu mehanikas, Nutona gravitacijas teorijas un visparigas relativita-
tes teorijas vesture. Tadé] Taktiski nav pamatota pasreizéja pieeja, ka
visparigo relativitates teoriju pielieto Visuma mérogu procesu aprak-
stam,

Neskaidrs ir art jautajums par kvantu efektu ievéroSanu visparigaja
relativitates teorija, jo 3aja teorija vairakos svangos gadijumos — kosmo-
logiskajos mode]os un kollapsa — paradas singularitates, t. i., vielas bli-
vums k|ust bezgala liels un telpas liekuma radiuss tiecas uz nulli. Sados
apstaklos klost butisks jautajums par gravitacijas lauka nulles svarsti-
bam (fluktuacijam) un jaunu dalinpu generéSanos. Tacu sistematiska sin-
gularo stavok|u analize no kvantu priek3statu viedokla nav izdarita, tadeé|
ari neko notetkiu nevar teikt, kaut gan piinigi iespéjams ari tads gadi-
jums, ka kvantu ecfektu ieveroSana pilnigi izmaina gravitacijas procesa
gaitu un singularitdtes pazid. Tatad ir nobriedis jautajums par kvantu
kosmologijas radidanu.

Jaatzime, ka 3aja simpozija loti aktivi uzstajas padomju astroriziki,
kas nolasija 6 zinojumus, galvenokidrt par teoretiskiem jautajumiem
(Lemetra modelis, matérijas un starojuma mijiedarbiba, galaktiku avoti
Fridmana modeli u. ¢.). Padomju zinatnieki guvusi izcilus panakumus
visparigas relativitates teorijas vienadojumu analize singularitasu tuvuma,
atrodot visparigus $o vienadojumu atrisinajumus singularitasu ap-
kartne. .

Nosléguma sede lika atzimeta ieghto rezultatu nozimiba, ka ari nepie-
cicSamiba turpinat kosmologisko mode]u izstradaSanu un to analizi, lai
pavertu jaunus celus teorétisko secinajumu salidzina$anai ar noverojumu
datiem. Nepiecie3ams padzilinat petijumus par galaktiku un galaktiku kopu
veidoSanas mehanismiem, singulara stavokla petijumus utt. Uz zinatnisko
disputu fona |oti interesanti izskanéja simpoziju kuluaros humoristiska
nozime izteikta doma (ta zinama méra raksturo pasreizéjo, vispar diez-
gan neskaidro stavokli kosmologija), ka daba, Visums ir tik daudzvei-
digs, ka lidz ar to kosmosa var atrast visu, ko vien paredz vienadojumi. Ir
tikai jamekls.



SAS SIMPOZIJS «GRAVITACIJAS STAROJUMS UN GRAVITACLIAS
KOLLAPSS»

Sis simpozijs izraisija lielu interesi, un tas ari saprotams, jo gravita-
cijas sadarbei, kuras ipasibu noskaidrosanai bija veltits $is simpozijs, ir
noteico$a loma kosmisko objektu un Visuma attistiba. Péc profesora
A. Trautmana (Polija) ievadvardiem simpozija dalibnieki noklausijas
zinatniskos referatus. Cetru dienu laika simpozija sédés un seminaros tika
nolasiti ap 40 zinatnisku referatu un zigojumu, kuros atspogulojas pedéja
laika sasniegtie rezultati gravitacijas sadarbes un seviski gravitacijas sta-
rojuma un gravitacijas kollapsa pétnieciba. Apskatito jautajumu loku labi
ilustré dazZu simpozija nolasito referatu un zinojumu nosaukumi, ka, pie-
meéram: «Gravitacijas radiacijas emisijas un absorbcijas mehanismi»
(K. Misners, ASV), «Eksperimentalais darbs gravitacijas radiacija»
(V. Braginskis, PSRS), «Gravitacijas vilpu un elektromagnétiska staro-
juma mijiedarbiba» (V. Braginskis, A. Doroskevic¢s, L. Grisc¢uks, I. Novi-
kovs, A. Sazins, J. Zeldovics, PSRS), «Relativistisku sistemu stabilitate»
(S. Candrasekars, ASV), «Gravitacijas kollapss» (R. Penrouzs, Anglija),
«Melno un balto caurumu globalas ipaSibas» (M. Markovs, PSRS) u. c.

Gravitacijas starojuma jeb gravitacijas vilnu konstatéSana? pavertu
pilnigi jaunas iespéjas kosmisko objektu, it sevi$ki tajos noriso$o kata-
strofisko un relativisko procesu izzinasana. Ar to ari izskaidrojama liela
interese un pétniecibas darba aktivizéSanas gravitacijas paradibas joma.
Jautajumu par gravitacijas vilnu eksistenci apskatija jau A. Einsteins
1916.—1918. gada. Stavoklis pareja no Nitona gravitacijas teorijas uz
visparigo relativitates teoriju ir zinama meéra analogs parejai no elektro-
statikas uz elektrodinamiku. Lidz ar to jebkuras gravitacijas lauka teori-
jas vienadojumu, tai skaita ari visparigas relativitates teorijas vienado-
jumu, raksturiga ipasiba ir risinajuma eksistence, kas paredz gravitacijas
vilnu pastavesanu. Tacu pilnigi drodi Sie vilni nav konstateti, acimredzot
gravitacijas sadarbes vajuma® un lidz ar to gravitacijas starojuma nieci-
gas jaudas del. Pasreizejie gravitacijas vilnu detektori nespej konstatet
ne tikai planetu sistému gravitacijas starojumu, bet ari dubultzvaiginu
gravitacijas starojumu.

Loti lielu veribu simpozija dalibnieki pieversa gravitacijas starojuma
parametru novertéejumam. Tacu sniegtajos zinojumos bija verojama diez-
gan liela iegiito rezultatu dazadiba, kas izskaidrojama ar dazadu autoru
izdaritajam atskirigajam pamatvienadojumu modifikacijam. Sada situa-
cija, protams, loti asi izjiitams eksperimentalo datu trikums.

? Par gravitacijas vi|nu eksistenci vel joprojam ir zinamas Saubas. Tas izzudis tad,
ja So starojumu konstates eksperimentali.

% Gravitacijas sadarbe ir visvajaka no paslaik zinamam. Ta ir vajaka par elektro-
magnetisko sadarbi apmeram e?/Gm? reizes, t. i, protonam (masa 167-10-% g, e=
=4,8-10-1° absol. vien.) apméram 10% reizes vajaka par elektromagnétisko sadarbi.
Novérojamais smaguma speks ir liels tikai Zemes un citu kosmisko kermenu lielas masas
de|.
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Simpozija dalibnieki ar lielu interesi noklausijas zinojumus par to eks-
perimentu rezultatiem, kuru noluks bija atklat gravitacijas starojumu
(ASV 1969.—1972., PSRS 1972.). Diskusija tomér paradija, ka jautajums
par gravitacijas starojuma eksperimentalu konstatéSanu paliek atklats,
jo pasreizejie eksperimenti dod nesaskanigus un pat pretrunigus datus.
Tapec vel nevaram runat par gravitacijas vilpu astronomijas paradi-
$anos.

Dala simpozija nolasito referatu un zinojumu bija veltiti gravitacijas
starojuma emisijas un absorbcijas mehanismu petijumiem, ka ari kollap-
saru visparigo, globalo un lidz ar to — noverojamo ipasibu noskaidro3a-
nai. Teoréetiskie petijumi rada, ka kollapsa procesa un gravitacijas nosleg-
§anas procesa gaita materija it ka cenSas samazinat, minimalizet savu
globalo ipasibu daudzveidibu, to parametru daudzveidibu, kas raksturo
sistemu ka veselu. Makroskopiskai materialai sistémai, pieméram, kosmis-
kam objektam, var but Joti daudz globalo parametru — sistemas kopeja
masa, sistemas kopejais elektriskais ladin$, kopejais kustibas daudzuma
moments utt. Kollapsa gaita dala no Siem parametriem zud, turklat
dazadi, dala ipaSibu tiek izstarotas, bet citas apraktas «melnaja caurumas.
Ta, piemeram, kollapsa procesa gaita, kad materija aiziet aiz «notikumu
horizonta»*, ziid magnetiskais dipola moments, augstakie gravitacijas
multipoli, zud speja ierosinat dazus arejos laukus utt., vai, ka telaini iz-
teicies amerikanu astrofizikis Dz. Vilers, — «melnie caurumi» paliek bez
matiem.

Tade|, lai noverotu kollapsarus, ir |oti svarigi noskaidrot, kadas ipa-
Sibas kollapsariem piemit un kadas ipasibas materija kollapsa laika zaude.
Sie jautajumi vel pilniba nav atrisinati, jo tie ir Joti sarezgiti. Piemeéram,
interesanti atzimet, ka Visums, ja mateérijas videjais blivums buatu kritis-
kais, t. i., 1072 g/fcm?, elektriski neitralas vielas gadijuma buatu slegts.
Tacu jau viens pats lieks neitralizéts (ar pozitronu vai protonu nelidzsva-
rots) elektrons padaritu Visumu atvertu. Atvéruma caurumin$ jeb kaklins
tad butu ar diametru apmeram 10— cm, bet kopéja masa arejam novero-
tajam liktos apméram 10-6 g!

Loti dzivu interesi un diskusiju izraisija jau atzimetais padomju astro-
fiziku grupas zinojums par petijumiem gravitacijas starojuma un elektro-
magnetiska starojuma mijiedarbiba (gravitonu parvérsanas fotonos un
otradi). Kaut ari jautajuma par $is mijiedarbibas dabu un parametriem vel
ir daudz neskaidra un stridiga, diskusijas dalibnieki bija vienispratis, ka
padomju astrofiziku izvirzita problema var pavért pilnigi jaunas perspek-
tivas gravitacijas starojuma detekteSana. Tas saistitos ar jauna tipa gra-
vitacijas starojuma detektoru radi$anu, kuru darbiba balstitos nevis uz
lielam inertam masam ka lidz $im, bet gan uz moderno un |oti precizo
radiofizikas metoZu izmantoSanu.

4+ Sk. A. Balklava rakstu «Dienas kartibi «melnie caurumi»». — «Zvaiginota
debess», 1972./73. gada Ziema, 1.



Simpozija nosléguma s&dé prof. Di. Vilers (ASV) ka visnozimigako
sasmiegumu gravitacijas paradibas teorétiskds petniecibas joma pédeéja
laikd atzimeja jaunatrastos, matematiski korektos visparigds relativitates
teorijas vienadojumu risinajumus, bet eksperimentalas petniecibas joma
to, ka astrofiziki acimredzot atklajusi jaunu hipotétisko kosmisko objektu
«melno caurumu» pirmo parstavi, kas ir pazistamais kosmisko rentgen-
staru avots Cyg X-1. Ta novero3anai un lidzigu jaunu objekiu meklésanai
japieveérs seviski liela vériba. Attieciba uz jaunu kollapsaru meklésanu ka
loti perspektivas tika atzimétas dubultzvaigZnu sistémas, uz kuru nozimi
pirmie versa uzmanibu padomju asirofiziki J. Ze|dovi¢s un O. Guseinovs.
NepiecieSams precizét gravitacijas starojuma parametrus, jo, ka jau atzi-
mets, Saja jautdjuma pastav vairaki nesaskanigi viedok]i.

SAS SIMPOZ1JS «PLANETU SISTEMAS PETIJUMI»

Simpozijs notika Toruna, N. Kopernika universitaté, un taja piedalijas
vairak neka simts zinatnieku,

Pirmas sédes bija veltitas jautajumiem, kas skar visu Saules sistému
kopuma: planétu izcelsmei, adens problémai visa planetu sistéma, planetu
magnetiskiem laukiem u. ¢. Turpmakaja simpozija gaita tika izklastitas
jaunakas atzinas par Veneru, Marsu, Jupiteru un Saturnu. Runaja gal-
venokart par 3o planétu atmosferu sastavu un uzbivi. IpaSu interesi iz-
raisija Venéras makonu sega, Marsa putek]u veétras, maipas Jupitera
makonos, Saturna gredzenu daba. Planétu pétnieki vienpratigi atzina, ka
pasu interesantako zigojumu sniedzis A. Dolfuss, kas paradija Jupitera
spoiako pavadonu attélus. Tajos bija redzams spoZuma sadalijums pa
pavadonu virsmu, pie tam vareja labi saskatit, ka sis sadalijums nav vie-
nads, DaZiem pavadoniem tums$aki virsmas apgabali atrodas polu ap-
kartng, citiem — ekvatora tuvuma. Tatad planétu novero3anas tehnika sa-
sniegusi tadu attistibas pakapi, ka iespgjams iegiit tikpat skaidrus talo un
siko Jupitera pavadonu virsmas attelus, kadus meés vel nesena pagatne
pazinam Marsa attelus. Taja pasa laika par Marsu jau ir tik izsme|oSas
zinas, ka pasreizejie planétas virsmas uzbiives priekSstati vairs nebalstas
uz mingjumiem un hipotézém, bet gan uz pavisam konkrétiem datiem. Te
liels nopelns pétijumiem, kas izdariti no PSRS un ASV palaistim starp-
planetu stacijam. Sa petijumu veida izcild nozime jaunu atzipu tapsana
bija krasi jitama visd simpozija gaita. Skarot metodikas jautajumus, veél
jaatzimé arvien pieaugo3a spektroskopijas loma. It seviski tas sakams par
noverojumiem spekiru tala infrasarkana dala. Tie palidz noteikt, pieme-
ram, planétu virsmas atsevisku apgabalu temperatiru. Infrasarkanie nove-
rojumi pédeja gadu desmita vispar ir iemantojusi izcilu lomu astrono-
mija. Ne velti planétu pétniecibas simpozija laikda Torupa amerikanu
astronoms F. Louss nolasija ipasu apskata lekciju «Inirasarkana astro-
nomijas.
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SAS SIMPOZUIS «ZVAIGZNU EVOLCCIJAS VELAS STADIJAS»

Simpozija sedés, kas notika Var3ava, tika nolasiti 14 parskata refe-
rati; pec katra referdta notika diskusija, kura vajadzeja pieteikties jau
pirms simpozija. Ja laiks vél aflika — sedes priek3sedetajs deva iespéju
uzstaties art tiem, kas nebija ieprieks pieteikusies.

{suma apskatisim, par ko runija simpozija. Divi referati bija tiedi vel-
titi zvaiginu evolicijas aprékinu rezultatiem: B. Patinska (Polija)
«Zvaiginu evoliicija, ja masa mazaka par 8M@» un A. Maséviéas un
A. Tutukova (PSRS) «Zvaiginu cvolicija, ja masa lielaka par 8Mo ».
Pé&déjos gados, izmantojot lielas elektroniskas masinas, ir izdevies izpétit
zvaiginu evoliiciju lidz Joti veélam stadijam. Kaut ari daudzi jawtajumi
vel paliek neatrisinati, visuma ir skaidrs, ka zvaigznes struktiira mainas
ar laiku. Peétijummu rezulfati kvalitativi sakrit ar daudziem novérojumu
datiem. Bet tomer, ka teica C. Rouss (ASV), pédéjos gados veiklie ekspe-
rimenti par Saules neitrino uztversanu parada, ka neitrino skaits no Sau-
les ir vismaz 10 reizes mazaks, neka to paredz teorija. Saules neitrino
novérojumu rezultitu izskaidrojumu meginajumi rada jaunas gritibas
Saules iek§&jas uzblives modelu aprékinos. Referents uzskata, ka §i pro-
blema ir fundamentala Saules iekSejas uzbiives teorija un ari vispariga
zvaiginu evolicijas teorija.

Daudzi priek3lasijumi bija veltiti dazadiem fizikaliem procesiem zvaig-
znés evolicijas laika. Loti svarigi ir izskaidrot kimiska sastidva anoméli-
jas daZada tipa zvaigznés. Sis izmainas var rasties kodolreakeiju rezul-
titid. Bet kodolreakcijas notiek tikai pietickami augstas temperatiiras —
apstaklos, kadi ir zvaigznes centralajos apgabalos. Rodas jautajums, ka
kodolreakciju produkii nok]ust zvaigznes aréjos slagos, lai tos varélu pa-
manit zvaigZnu spektros. Par tadiem mehanismiem runadja R. Kipenhans
(VFR) relerata «Cirkuldcija un vielas samaisidanas», D. Sugimoto
(Japidna) «Kodola un apvalka vielas samaisi3anas zvaigznes ar dzilam
konvektivam zonams un A. Bojarfuks (PSRS) «Kimiskais sastavs un cvo-
liicija». Par siem jautajumiem sprieda ari debatés.

Viena no problemam, kas paslaik nodarbina zvaigZnu evolicijas pét-
niekus, ir oglekla zvaiginu ipatnibas. Péc DZ. Sakmanes (ASV) domam,
velas evoliicijas stadijas zvaiginu dziles notiek it ka uzliesmojumi, kad
gaura slani pék3ni palielinds kodolreakciju atrums. Lai izdalita energija
varetu izplust uz zvaigznes arpusi, virs kodolreakciju slana rodas kon-
vekcija, viela sik samaisilies un kodolreakciju produkti tiek izmesti uz
arpusi. Viena tada uzliesmojuma rezuliata zvaigznes arejo slanu kimis-
kais sastavs izmainisies loti maz, bet, ja evolicijas laika notiek vairaki
simti tadu vzliesmojumu, tad rezultata zvaigZnu atmosféras var paradities
pietiekami daudz elementu, kas varetu izskaidrot oglekla zvaigZnu spek-
trus. Citu oglekla zvaiginu dabas izskaidrojumu dod italu astrofiziku
grupa prof. N. Dalaporta vadiba. Kad zvaigzne evolicijas rezultatd no-
nak sarkano milZu stadija, tas aréjos slanos paradas konvekcija, kas snie-
dzas pat lidz tiem sltaniem, kur agrak notikuSas kodolreakcijas. Vielas
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6. att. Krakovas observatorija.

samaisiSanas rezultata kodolreakciju produkti nonak zvaigznes arpuse.
Aprekini rada, ka attiecigas sastava izmainas nav pietiekamas, lai izskaid-
rotu oglek|la zvaiginu spektru ipatnibas. Tacu, pec italieSu astrofiziku
domam, Sada ce|a tomér var izskaidrot oglekla zvaiginu ipatnibas, ja pie-
jem, ka evolucijas laika zvaigznes zaude diezgan lielu dajJu no sakotnejas
masas.

Par to, ka un cik daudz masas var zaudet zvaigzne, runaja N. Vulfs
(ASV) parskata referata. Vins ari pastastija par pedejiem starpzvaiginu
putek|u noverojumiem infrasarkanajos staros un starpzvaiginu molekulu
spektru radionovérojumiem, kas liecina par to, ka ievérojama zvaiginu
materijas dala atgrieZas starpzvaiginu telpa. Péc N. Vulia domam, ari
oglekla zvaiginu ipatnibas var izskaidrot, vienigi pienemot, ka zvaigznes
zaude lielu daju no savas sakotnejas masas.

Vairaki referati bija veltiti zvaiginu evolucijas |oti atram, katastrofa-
lam stadijam: «Zvaigznes pirms parnovu uzliesmojuma» (V. ImSeniks,
PSRS), «Novu teorijas» (J. Folkners, ASV), «Novu un parnovu novéro-
jumu dati» (E. Mustels, PSRS). Referenti aplikoja parnovu uzliesmo-
jumu célonus, uzliesmojumu mode|u aprekinus, uzliesmojumu bieZumu
dazada tipa galaktikas. E. Mustels, pamatojoties uz saviem parnovu spek-
12



tru ilggadeéjiem petijumiem, izteica |oti interesantu domu par to, ka par-
novu spektros ir tikai absorbcijas linijas. Ja tas ta ir, tad var noteikt
liniju Doplera nobidi un diezgan viegli identificét spektru linijas. Izradi-
jas, ka parnovu spektros nav udepraza liniju. Ja Sis sledziens apstiprina-
sies, tam bus liela nozime parnovu teorija.

Simpozija «Zvaiginu evolucijas vélas stadijas» Joti aktivi piedalijas
astronomi no Padomju Savienibas. Simpozija orgkomitejas priekSsedetaja
bija prof. A. Masevica, sekretars A. Tutukovs (PSRS ZA Astronomiska
padome). Padomju astronomi nolasija 4 parskata referatus, 8 reizes uz-
stajas oficialajas diskusijas. Lielam starptautiskam zinatniskam konferen-
cém parasti ir raksturigs, ka ne mazak svarigas ir diskusijas un parru-
nas neoficiala atmosfera, partraukumos un péc sedem, pat pusdienas un pa
celam uz viesnicu. Viss tas deva lielisku iespéju iepazities ar pedéjiem re-
zultatiem, kas iegiiti dazados pasaules astronomijas centros, aprunaties
ar astronomiem, kas strada taja paSa nozare, propagandet savus darbus.

Simpozijs paradija, ka zvaiginu iek3éjas uzbiives un evoliicijas peéti-
jumi klust Joti aktuali, tos intensivi veic daudzu valstu vado3ajos astrono-
mijas centros.

Parasti Generalo asambleju laika visi dalibnieki var noklausities lie-
las parskata lekcijas par pédejiem sasniegumiem astronomija. Ta tas bija
arl Soreiz. b. septembra vakara G. Filds (ASV) nolasija lekciju «Starp-
zvaigznu atomi, molekulas un putekli». Referents uzsvera, ka viens no
pedejiem ieverojamakajiem sasniegumiem astronomija ir molekulu atkla-
Sana starpzvaigznu vide. Loti nozimigi atklajumi starpzvaiginu vides
petijumos pedejos gados ieguti pec liela astronomiska pavadona «OAO-3»
(ASV) palaiSanas, kura atrodas 80 cm teleskops noverojumiem 1000—
3000 A vilnpu diapazona. Sis pavadonis nosaukts N. Kopernika varda.
Referents izklastija savas domas par to, ka rodas starpzvaiginu putekli,
un par puteklu lomu molekulu veidoSanas procesa. Lidz 1973. gadam
starpzvaigznu vide ir atklati 26 dazadi kimiski savienojumi.

G. Filds atzimeja, ka pasa Kopernika atklajumi bija revolucionari Sau-
les sistemas pétijumos, bet atklajumi, kas veikti ar Kopernika varda no-
saukta pavadona palidzibu, ir revolucionari Galaktikas pétijumos.

KRAKOVAS ASTRONOMISKA OBSERVATORIJA

Krakovas observatorija ir viena no vecakajam Polijas observatorijam®.
Noverojumi taja sakti 1791. gada. Ilgu laiku par observatorijas direktoru
stradaja izcilais polu astronoms T. Banaheviés. Otra pasaules kara laika
observatoriju stipri izpostija, un tagadeja novero3anas baze ir uzcelta no

5 Polijas Tautas Republika darbojas piecas observatorijas: Krakova, Poznana, Vroc-
lava, Var3ava un Toruna.
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jauna. Ta atrodas 12 km
no Krakovas centra, ap-
meram 300 m virs jiras
limena bijusa militara for-
ta vieta, no kurienes arl
célies nosaukums — Fort
Skata. Novérojumi taja uz-
sakti 1964. gada maija.
Observatorija uzstaditi
Sadi instrumenti: 50 cm
parabolisks reflektors ar
Kasegréna fokusu (atta-
lums 7,5 m), 35 cm Mak-
sutova sistemas teleskops
(fokusa attalums 3,3 m),
20 cm refraktors ar foto-
elektrisko fotometru, 12 cm
dubultastrografs, 7 m pa-
rabolisks reflektors Saules
radiostarojuma novéroju-
miem decimetru vilpos un
15 m parabolisks reflektors
debess fona radiacijas no-
verojumiem 23 cm gara
vilni. 81 pédéja instru-
menta  jutiba ir 15
< 10-26W/m? Hz, bet iz8kir-
Sanas spéja 1°. Radiotele-
7. att. Krakovas observatorijas 15 metru radiotele- skopa projekta izstradasa-
skops. na un celtnieciba veikta ob-
servatorijas paSas spekiem.
Krakovas observatorijas darba plana ir aptumsuma dubultzvaigznu no-
verojumi (efemeridas tiek publicétas plasi pazistamaja izdevuma «Rocznik
Krakowski»), Meness figiiras un rotacijas dinamikas pétijumi (Sie péti-
jumi tika izmantoti sakara ar «Apollo-11» lidojumu), ka ari darbi kosmo-
logija un arpusgalaktiska astronomija. Tiek gatavots galaktiku katalogs
ta saucamajam Jagello laukam (6°X6° ap punktu, kura koordinates
a=11"57" un 6= +35°40"). Fotografijas §i kataloga vajadzibam tiek iegu-
tas ar Heila observatorijas (ASV) 1,256 m Smita sistémas teleskopa pali-
dzibu. Krakovas observatorija ir viena no divam Polijas observatorijam,
kura blakus optiskajai astronomijai attistas ari radioastronomija. Radio-
astronomijas joma tiek veikti ari teorétiska rakstura darbi par kosmisko
radiostarojuma avotu sadalijuma statistisko analizi. NepiecieSamo nove-
rojumu materialu Krakovas observatorijas radioastronomi iegust galveno-
kart no Nacionalas radioastronomiskas observatorijas (ASV).
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Observatorija atstaja |oti labu iespaidu ka instrumentalas un mate-
riali tehniskas apgades, ta ari iekartojuma un celtniecibas kulturas
zina.

TORUNAS N. KOPERNIKA UNIVERSITATES OBSERVATORIJA
PIVNICE

Apmeklét Torunas astronomisko observatoriju Pivnicé Generalas asam-
blejas dalibnieki bija uzaicinati 6. septembri, kas izvertas par isti jauku,
vasarigu dienu. Saja ekskursija no Rigas astronomiem piedalijamies
divas — 1. Daube un So rindu autore. Polu tiristu firmas «Orbis» auto-
busi mis isa laika aizvizinaja no N. Kopernika universitates lidz 12 km
attalai observatorijai Pivnice. Izkapjot no autobusa, pretstata putek|aina-
jam ce|lam aiz neliela Zoga un staltu koku aIEJas paveéras tikami zal$
parks ar atseviSkiem krumu un
puku grupéjumiem zalaja. Ne-
talu no ieejas bija redzama ne
visai liela smilSu krasas div-

stavu eka. Ka velak noskaidro- . , xamer O !
jas, taja atrodas observatorijas A:;'gf&f;; o
laboratorijas, biblioteka un no- L _:'  THE POUSH AC
verotaju atpiitas telpas. Pie Sis - :

ekas terases mus sagaidija ob- . ! a
servatorijas direktore prof. Vil- - f

helmine Ivanovska — viena no

Starptautiskas astronomu savie-
nibas viceprezidentem. V. Iva-
novska klatesoSos isuma iepa-
zistinaja ar observatorijas ves-
turi, instrumentiem, pétijumu
virzieniem. Observatorijas veés-
ture nav gara. Doma par tas
dibinasanu radusies 1945. gada
vienlaikus ar N. Kopernika uni-
versitates pamatu likSanu. Ar
lielu neatlaidibu dzivé to reali-
z&éjusi pirmais observatorijas
direktors prof. V. Dzevulskis un
prof. V. Ivanovska.

Péc profesores V. Ivanov-
skas uzrunas ekskursijas dalib-
nieki devas apskatit observato-
rijas instrumentus daba, katrs
vadoties no - savam interesém. g g4 SAS viceprezidente profesore V. Ivanov-
Mis, abas ridzinieces, pirmam  ska uzruna observatorijas viesus.
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kartam intereséja optiskie instrumenti. Tadu observatorija pavisam ir 4,
un to paviljoni izkartoti gar vienu celinu, kas vijas prom no galvenas ekas.

Ka pirmo apskatijam lielako un modernako instrumentu — automati-
zetu, Ceisa firma izgatavotu un 1962. gada uzstaditu Smita teleskopu ar
spogula diametru 90 cm un korekcijas plati 60 cm. Optiskas sistemas
fokusa attalums 1,8 m. Tas ir lielakais teleskops ne tikai Pivnice, bet visa
Polija. Tapéec to izmanto ari citu Polijas observatoriju astronomi. Telesko-
pam ir 2 objektiva prizmas, kas dod spektrus ar dispersiju 250 un
550 A/mm pie Hy. Ar $im prizmam vienlaikus iegiist daudzu zvaiginu
spektru uzpemumus 5°X5° liela debess laukuma. Nonemot korekcijas plati,
Smita optisko sistému var parveidot par Kasegréna sistemu ar fokusa
attalumu 13,5 m. Naktis, kad novérosana ir seviski laba un atmosfera pil-
nigi mieriga, $ada konstrukcija teleskopu var izmantot atsevisku zvaigznu
lielas dispersijas spektru uznémumu iegusanai. lepazistoties ar teleskopu,
noskaidrojas, ka polu astronoms S. Kravciks, kas to demonstre, peta
oglekla zvaigznes. Ta ka tas atrodas ari LPSR ZA Radioastrofizikas
observatorijas uzmanibas centra, tad sastapSanas ar S. Kravéiku izraisija
dzivu diskusiju par abpuseji interesantiem jautajumiem.

Nakamaja paviljona atradas krietni mazaks Smita teleskops ar 35cm
spoguli un 30 cm korekcijas plati, bet tre§aja paviljona ieraudzijam lieliska
kartiba uzturetu, tomer pec konstrukcijas pavisam vecu, nelielu teleskopu.
Pirmaja bridi likas, kapec gan tads vajadzigs? Tomeér instrumenta vésture
lika mums uzlikot to ar godpilnu cienu. So astrografu ar 20 cm objektivu

9. att. Smita teleskopa paviljons.
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toposas Pivnices observatorijas riciba nodeva Harvarda observatorija
(ASV). Gritajos peéckara gados, kad polu astronmomi nevaréja pasitit
teleskopus ne sava zemeé, ne arzemes, 3ada pretimnak3ana deva iespeju
jau 1949 gadi Pivnice sakt noverojumus. Kop$ ta laika ar astrogralu
iegirti vairak par 5000 debess uznemumu. Tomer tas ir nieks salidzinajuma
ar 59000 uzpémumu, kas gadsimta sakuma un pirmaja puse jeguti Har-
varda observatorija. Tiedi ar So teleskopu izdaritie uzoemumi ir kalpojusi
225000 zvaigZnu spektru klasificé3anai. Grandioza darba rezultati atro-
dami ta saucamaja Henrija Dreipera katalogd (nosaukums dots par godu
izcilajam 19. gs. spektroskopistam), kuru vél tagad plasi izmanto, veicot
dazada rakstura astronomiskus pefijumus. lepriecinosi, ka poju astronomi
ari 5odien atrod pielietojumu vesturiskajam astrografam, kas nes Drei-
pera vardu. Runajot par Dreipera teleskopuy, gribas citét Harvarda obser-
vatorijas direktora H. Seplija vardus, kurus vins teicis 1964. gada, apmek-
l1ejot Pivnices observatoriju: «Péc pirma pasaules kara es aizdevu 8collu
astrografu Krakovas observatorijai Polija. Péc otra pasaules kara es aiz-
devu 8 collu astrografu jums. Tagad nedrikst biit tre$a kara, jo mums
Harvarda vairak nav 8 collu astrografa's

Bez minetajiem teleskopiem Pivnice ir vel 25 ¢m parabolisks reflek-
tors. Visi Cetri instrumenti apgadati ar prizmam un tatad noderigi mazas
dispersijas spekiru uznemsanai. ZvaigZnu spektru pétijumi ari ir galve-
nais Pivnices astrofiziku darba lauks, jo precizai fotoelektriskai fotomet-
rijai vini savus novéroSanas apstak|us uzskata par nepiemeérotiem (obser-
vatorija atrodas Polijas zieme|os, piejiiras zemiene). Kop§ observatorijas
pastavedanas pamazam tiek pildits grandiozs plans — sastadit no Toru-
nas redzamas zieme]u debess zvaigznu spekfru apskatu, Savaktais mate-
rials ar laiku kalpos vairakdimensionalas spektru klasifikacijas realize-
$anai desmitiem miljonu zvaiginu. Sada apskata biis raksturota zvaiginu
temperatura, spiediens, kimiskais sastavs u. c. Pagaidam Pivnices astro-
fiziki péta atsevisSkus, Tpatnejus zvaiginu veidus, taja skaita oglek]a zvaig-
znes. Observatorija iegist ar planétu un kometu spektrus. Neliela lidz-
stradnieku grupa nodarbojas ar debess mehanikas jautajumiem.

Cita observatorijas da]a novietoti vairaki radioteleskopi, kas kalpo sis-
tematiskai Saules radidcijas noveroSanai. 1958. gada uzstadita antena
paraboliska diska torma ar 12 m diametru, kas uztver 127 MHz staro-
jumu. Novérojumu rezultatus izmanto, lai petitu, pieméram, Saules staro-
juma intensitates izmainu sakaru ar magnétiskam vétram uz Zemes. Ar
$o instrumeriu noveroti vairaki Saules aptumsumi, ka ari tie gadijumi,
kad Saules vainags parklaj radioavotu Tau-A. Sadi noverojumi palidz iz-
zinat Saules vainaga arejo daju. Kop3 1960. gada tadas paSas frekvences
starojurmnu uztver neliels interferometrs, kas sastiv no divam cilindriskam
antenam. Otrs divantenu interferometrs uztver 327 MHz starojumu. Bez
Siem Pivnice uzbuvets 32,5 MHz trisdaligs interferometrs ar 1400 m garu
bazi.

Noverojumos ieguta pieredze ir palidzejusi izstradat jauna, liela inter-
ferometra projektu. Instruments sastavés no pieciem 25 m paraboloidiem,
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kas izvietoti 3 km gara baze. lekdrta biis apgddata ar daudzkanalu radio
spektrografu un skaitjojamo maSinu. Sakara ar 3a plana realizaciju Piv-
nice ce| jaunu radioastronomijas centru — modernu eku, kuras pirma karta
tikko pabeigta. Tur varéja iebaudit observaiorijas saimnieku cienastu, ka
ari apmainities domam. Radas ari izdeviba personigi iepazities ar prof.
V. Ivanovsku, kas vada visus oglek]a zvaigZnu petijumus observatorija.

Kopuma observatorija atstdja Joti patikamu iespaidu. Tas Hdzstrad-
nieki ir dedzigi sava darba entuziasti.

L. GRASBERGS ’ o . wo
MAGNETISKAS ZVAIGZNES

Spektra klasu intervala no B5 lidz FO apméram 10% zvaiginu ir ta
saucamas pekularas (neparastas) A zvaigznes (Ap zvaigznes). To peku-
laritate izpauZas tadejadi, ka dazam lnijam 3o zvaigZnu spektros piemit
anomala intensitate salidzinajurna ar tam pasam linijam normalu zvaig-
Znu spektros. 8im zvaigznem raksturigi ari |oti specigi magnétiskie lauki
ar intensitati tiokstosi un pat desmiti tiakstosi gausu; viemigi baltajam
pundurzvaigzném un pulsariem var but vél intensivaki magnetiskie lauki.
Ap zvaigznes var saukt ari par magnétiskam zvaigznem, jo izradas, ka
visas zvaigznes ar speécigu magnétisko lauku ir pckuldras. Ka rada novéro-
jumi, Ap zvaigZinu magnetiskais lauks ir mainigs. Ta intensitates mainas
periods ir no daiam stundam lidz 10—20 dienam, bet dazam zvaigznem
pat lidz 100 dienam. Vienlaikus ar tddu pasu periodu mainas ari liniju
intensitate spektra. Turklat dazadu liniju intcnsitate mainas dazadi: dala
no tam — vienada fazé ar magnetisko lauku (t. i, liniju intensitate aug
lidz ar magnetiska lauka intensitati), bet dazas — pretéja faze.

Novérojumu analize rada, ka realas magnetiska lauka intensitates iz-
mainas nevar but tik lielas ka noverotas. Ap zvaiginu virsmas magnétis-
kais lauks ir nehomogéns, un tam piemit liela meroga struktura. Novéro-
jama aina rodas, zvaigznei rotejot. DaZu linij» neparasta intensitate spek-
tra var but saistita vai nu ar at3kiribam kimiskaja sastava, vai ar nepa-
rastiem apstakliem Ap zvaiginu atmosferas. Spektru analize rada, ka %o
zvaiginu kimiskaja sastava tieSam ir realas novirzes no normailas. Pie tam
liniju izskata maina liecina par 30 ipatnibu sakaru ar magnetiska lauka
struktoru un par kimiska sastava nevienmeérigu sadalijumu pa zvaigznes
virsmu.

Vairumam magnetisko zvaiginu ir raksturigs hélija deficits. DaZam
zvaigzném hélija saturs kada virsmas dala ir tads pats ka daudzam
citam zvaigznem, bet cita vieta ta ir mazak (reizém pat desmitkart). Vai-
rakas zvaigznes noverojams dzelzs grupas un smagako elementu parsvars.
Neparasts ir arl daiu elementu izotopu relativais sadalijums, Smagiem
elementiem ir raksturigs to izotopu parsvars, kuru kodoli bagati ar neitro-
niem. Piemeram, zvaigznei HR 4072 dzivsudraba izotopa Hg*** (kodola 80
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protonu un 124 neitroni) saturs sastada 97%, bet izotopa Hg?? (par
2 neitroniem kodola mazak), kas ir visizplatitdkais uz Zemes, — tikai
3%. Neparasts ir ari helija izotopa He® parsvars par He'.

Kadi tad var bat Ap zvaigZou neparasta kimiska sastava céloni?

HercSprunga—Resela diagramma Ap zvaigznes atrodas galvenaja se-
ciba, Sai evolicijas stadija zvaigznes centralajas dalas deg udegradis un
sintezejas helijs. Par héliju smagaku elementu sintéze notiek evolicijas
velakajas stadijas, kad zvaigzne klist par sarkano milzi. Vissmagakie
clementi var veidoties tikai kodolreakcijas, kas raksturigas daiu masivo
zvaigZnu evoliicijas beigu stadijai, kad zvaigzne eksplode ka parnova.

Paslaik ir izstradatas vairakas hipotézes, kas pamato Ap zvaiginu ki-
miska sastdva anomalijas. Tacu teorijas, kura izskaidrotu visas Sis ipat-
nibas 1o viena redzes viedok]a, pagaidam vél nav. Parasti tiek atrasts pa-
matojums tikai kadai vienai novérojamas ainas detalai, bet citu ipasibu
izskaidro$ana rodas griilibas. Atzimésim ari, ka proponétajam hipotézeém
ir kvalitativs raksturs. Kvantitativi izrékinat sareigitas paradibas, nemot
véra visus ietekmejoSos faktorus, parasti nav viegli. Visas minetas hipo-
tezes var nosaciti sadalit divas grupas: tadas, kas anomaliju veidoSanos
to vai citu célopu iespaida izskaidro ar procesiem paSa zvaigzne, vai ta-
das, kur pienemts, ka viela ar citadu kimisko sastavu nokluvusi uz zvaig-
Znes no arienes.

Pienémums par anomaliju aréjo céloni reducéjas uz to, ka zvaigzne ir
atradusies dubultsistéma kopa ar masivaku un tatad ar atrak evolucioné-
joSu komponenti. Evolicijas procesa zvaigznes radiuss palielinas, Ja
komponentes atrodas pietiekami tuvu viena otrai, tad, masivakai zvaigznei
izpleSoties, tds drejas dalas mnonak otras zvaigznes gravitacijas lauka
iespaida un parplust uz to. Parpliistoda viela ir jonizéta, 1adé| magnétis-
kajam laukam 3ai gadijuma var but savdabiga fokuséjo3a loma, savacot
jonus tikai zvaigznes virsmas noteiktas vietas. Ja masivakais pavadonis
evoluicijas procesa noiet tik talu, ka eksplodé ka parnova, dala nomesta
apvalka var nokrist vz Ap zvaigzni. Tafu 381 hipotéze nevar izskaidrot
visas novérotas paradibas. It ipasi griiti pamatot hélija iztrukumu, jo
cvaigzne, kas atrodas tala evolicijas stadija, hélija ir vairdk. Sakara ar
to izvirzita skaista, bet mazvarbiitiga hipoteze. Ta ka helija jonizé$anai
japateré relativi liela energija, tad pietiekami plasa temperatiru diapa-
zona, kad citi elementi ir jonizeti, hélijs var palikt neitrals. Magnétiskais
fauks fokuse tikai jadétds dalipas, resp., jonus, bet neitralie helija atomi
netraucéti var aiziet kosmiskaja telpa. Lai tas notikiu, nepiecie3amas vai-
rakas mazvarbiitigu nosacijumu kombinacijas.

Viens no kimisko anomaliju arejas izcelsmes izskaidrojuma varian-
tiemn ir hipotéze par jonu tie3u salverSanu ar zvaigznes magnetiska lauka
starpniecibu. Zvaigzne parvietojas caur starpzvaiginu gazi, jonizejot to,
bet joni parvietojas uz poliem pa zvaigznes magnétiska lauka spéka lini-
jam, kas magnétiskam zvaigzném sniedzas loti talu. Sai gadijuma smago
elementu satverSana principa ir iespéjama. Tacu, ja lauks roté kepa ar
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zvaigzni, rodas centrbedzes speks, kas tiecas satvertas dalinas izmest at-
pakal.

Ja nemeklé aré¢jos celonus, jauzskata, ka smago elementu parsvars vei-
dojies kodolreakcijas, kas notikuSas pasa Ap zvaigzné. Bet ta atrodas
galvenas secibas, t. i, evoliicijas sdkuma stadija. Ka izskaidrot $adu situa-
ciju? Var piepemt, ka agrak zvaigzne bijusi daudz talaka evoliicijas
stadija un sintezejusi smagos elementus, bet pec tam atgriezusies uz galve-
nas secibas. Tas ir iespejams. Sarkano miliu stadijé zvaigzneém ir |oti pla-
Sas atmosferas, kuras notiek konvekcija, tas ir, vielas pastdviga sajauk-
ianas. Pie noteiktiem nosacijumiem tada pati konvektiva zona zvaigznet
ir ari iekSiene, kur notiek par héliju smagiku elementu veido3anas. Ja
iek&éja un arcja konvekecijas zona sak]aujas, tad visas zvaigznes viela
sajaucas pilnigi. Kimiskais sastavs klist homogéns pa visu zvaigeni, un
zvaigzne var atgriezties uz HercSprunga—Resela diagramnmas galvenas
secibas. Bet tada gadijuma griti izskaidrot helija deficitu (ta vajadzétu
but vairak) un pasu smagéako elementu daudzuma palielina$anos. Elementi
var veidoties tikai, neitroniem intensivi bombardéjot kedolus, kad laiks
starp divam sekojoSam neitronu satver$anam ir loti niecigs un nestabilie
kodoli nespéj sabrukt. Tadi nosacijumi veidejas tikai tad, ja pastav par-
novam raksturigas temperatiiras un blivumi. Tadu 3ai gadijuma iegustams
cits izotopu sastavs, neka noverojams Ap zvaigznes. Si zvaigzne pati ne-
varéja but pdrnova, jo tada gadijuma ta vienkar$i vairs neeksistetu ka
galvenas secibas zvaigzne un més to nenovérotu. Amerikdnu astrolizikis
A. Kamerons doma, ka tieS{ pirms zvaigznes vielas pilnigas sajauk3anas
rodas nosacijumi, lai centralajas da)as krasi pastiprinatos neitronu izdali-
$anas temps kodolreakcijas. Laiks starp neitronu satver8anam neparsniedz
vienu stundu. Tad ari veidojas neparastais izotopu sastavs (pieméram, jau
picminétais dzivsudraba izotops Hg®*), ka ari palielinas tadu elementu
daudzums ka platins, zelts un dzivsudrabs.

Kodolreakcijas var notikt ne tikai zvaigznes iekSejos apgabalos, bet, ja
zvaigzne atrodas intensiva kodolu plisma, art pasos virséjos slanos. Sai
gadijuma izdodas izskaidrot helija deficitu un vieglaka izotopa He? par-
svaru, jo He® vajak mijiedarbojas ar kritosam dalinam neka He* Pieaug
ari mazizplatito elementu litija un iosfora daudzums. Tacu, lai vairak vai
mazak pienemami izskaidrotu smago elementu daudzumu, zvaigznes vir-
smai jaatrodas nevis protonu, bet hélija kodolu plusma, pie tam kodolu
energija nedrikst but parak liela. Sads process tomer liekas mazvarbitigs,
jo daligu plusma ar minétiem parametriem gruti iedoméjama Normala
sastava kOSl’Hlbka]OS staros protonu ir aptuveni 10 reifu vairak par hélija
atomierm.

Viens no iekijiem mehinismiem, kas spej izmainit zvaigznes virséjo
stanu kimisko sastdvu, ir t3 saucama elementu difiizd sadalisanas. Izra-
das, ka zvaigznes fotosféra var rasties tadi nosacijumi, ka smago ele-
meniy atomi sak <uzpeidét». Salidzinajuma ar heliju un citiem elementiem
tie intensivak mijiedarbojas ar gaismu un starojuma spiediens tos izstums
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uz aru. Heélijs, bidams smagaks par utidenradi un mijiedarbojoties ar
gaismu vajak, «grims», un tadejadi zvaigznes aréjos slanos radisies hélija
deficits. Dazadu elementu atomu difuzijas atrumi attieciba citam pret citu
ir Joti mazi. Tapec, lai diftizija izraisitu manamas kimiska sastava izmai-
nas, tai jadarbojas ilgu laiku — simtiem tiukstoSu gadu, pie tam zvaigznes
virsmu nedrikst skart konvekcija. Vispatikamakais $aja hipotézé ir tas, ka
konvekcijas trukumu var saistit ar magnetisko lauku, jo specigs magnetis-
kais lauks nomac konvekciju. Rezultata iegiist sakaru divas Ap zvaigznem
raksturigas Ipatnibas — spécigs magnétiskais lauks un kimiskas anoma-
lijas. d

Beidzot veélreiz uzsvérsim, ka labas teorijas magnétisko zvaiginu iz-
skaidro$anai vél nav. Sajas zvaigznés notiekoSie procesi ar lielam gruti-
bam pak]aujas skaitliskiem aprekiniem. Visas hipotézes sastopas ar gru-
tibam, tapéc paslaik nav viegli izvéleties labako. Pilnigi iespéjams, ka
magneétiskajas zvaigznés darbojas ka iek3eji, ta ari areji faktori.



ASTRONOMIJAS JAUNUMI

JAUNS PIERADIJUMS
SAULES VISPAREJA
MAGNETISKA LAUKA
EKSISTENCEI

1878. gada pilna Saules aptum-
suma laika astronomi pirmo reizi
pamanija, ka Saules vainaga struk-
tara ir lidziga Zemes magneétiska
lauka spéka liniju rakstam. Tapéc
radas doma, ka ari Saulei piemit vis-
paréjs magnétisks lauks. Tomeér pa-
gaja vairaki gadu desmiti, kameér
pétnieku lietota aparatiira bija piln-
veidota tiktal, ka vini varéja sta-
ties pie Saules magnétisko lauku
merijumiem. 1908. gada amerikanu
astronomam DzZ. Heilam izdevas
eksperimentali pieradit, ka Joti in-
tensivs magneétiskais lauks piemit
Saules plankumiem. 1913. gada
vins§ veica ari pirmos Saules vispa-
réja magnétiska lauka meérijumus.
Diemzél Sie sakotnéjie noveérojumi
tika velak apstrideti. Lidz ar to jau-

1. att. Zemes magnétiska lauka
speka liniju forma.
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tajums par Saules visparéjo magné-
tisko lauku palika atklats lidz
50. gadu sakumam, kad H.Bebkoks
izgudroja  jutigu  magnetograiu
Saules virsmas magneétisko lauku
meérisanai. Ar So instrumentu vinam
tad ari izdevas izmeérit Saules vis-
paréjo magnétisko lauku. Sis lauks
labi noverojams Saules polu apvi-
dos, pari par =55° heliografiska-
jos platumos. Saules visparéjais
magnetiskais lauks ir sameéra
vajS — polu tuvuma ta intensitate
neparsniedz 1 erstedu, tapat ka Ze-
mei, kamér plankumu magnétiskie
lauki parasti ir vairakus simtus un
tikstoSus erstedu lieli. Pamanija
ari, ka Saules visparéjais magne-
tiskais lauks ir mainigs — aktivi-
tates maksimuma gados tas sama-
zinas un péc tam pakapeniski mai-
na savu polaritati.

Sakara ar to, ka Saules vispare-
jais magnétiskais lauks ir |oti vajs,
mainigs un kaut cik drodi izmé-
rams tikai Saules polarajos apvi-
dos, zinatnieki mekle vel jaunus
pieradijumus ta eksistencei. Sadi
pieradijumi ir arkartigi svarigi Sau-
les aktivitates teorijas izveido3anai.
Tapéc interesi izraisa Lenpingradas
Valsts universitates zinatniskas pét-
niecibas fizikas institata lidzstrad-
nieku I. un J. Pudovkinu gatas zi-
nas par So lauku. Vini savam peti-
jumam izmantoja informaciju, ko
mums atnes Saules wvejs. Saules
véja pluasma ir mainiga, tapéc Ze-
mes magnétiska lauka izmainu me-
rijumi sniedz zinas par Saulesvéja
plismas mainam. Analizéjot datus
par magnétiska lauka izmainam pe-
déjo 90 gadu laika, Pudovkini kon-



2. aft. Saules vainaga siruktura.

statéja, ka Saules vej$ ir periodiski
mainijis savu raksturu — paaugsti-
natiem aktivitates periodiem regu-
lari sekojudi zemakas aktivitates
periodi. Pats svarigakais ir tas, ka
Saules veéja <«miers un nemiers»,
aplukojot to kopuma, lielakos laika
posmos pieskanojas nevis Saules
plankumu skaita maksimumam, ka
tas ir ar visam citam Saules aktivi-
tates izpausmeém, bet gan vienmeér
saistas ar plankumu minimumu:
viena Saules aktivitates minimuma
Saules vejs, tatad ari Zemes mag-
nétiskais lauks, ir mierigs, bet péc
apméram 11 gadiem, nakamaja mi-
nimuma — nemierigs. S paradiba
liecina, ka Saules véju modulé kads
process, kas nav saistits ar planku-
miem, ar parasti pazistamo Saules
aktivitati, bet gan ar kadiem liela
méroga, lénakiem procesiem miisu
zvaigzné. Salidzinot geomagnétis-
kos datus par Saules veja struktiiru
un senakos Saules visparéja mag-
netiska lauka novérojumus ar mag-

netografiem, zinatnieki naca pie at-
zinas, ka Saules véju modulé tas
visparéjais magnétiskais lauks. Tur-
klat tajos gados, kad Saules mag-
netiska lauka virziens sakrit ar Ze-
mes magneétiska lauka virzienu, meés
uz Zemes esam paklauti daudz
mazakam  geomagnétiska lauka
svarstibam neka tajos gados, kad
abu debess kermenu magnétisko
lauku virzieni ir veérsti pretéji. To
apstiprina ari tieSie magneétisko
lauku meérijumi starpplanétu telpa,
kas izdariti no kosmiskajiem lidapa-
ratiem.

Saules visparéja magnétiska
lauka eksistences apstiprinajums un
sikakas zigas par to ir Joti svarigas
Saules un zvaiginu ieksejas uzbu-
ves pétijumiem un magneétisko ap-
staklu prognozém misu tuvakaja
kosmiskaja apkartne.

N. Cimahovica

SAULES RADIOSTAROJUMA
KVAZIPERIODISKO
FLUKTUACIJU PETIJUMI
SPECIALAJA ASTROFIZIKAS
OBSERVATORUJA

Pedeja laika paradijies daudz
darbu par Saules radiostarojuma
plismas kvaziperiodisko fluktua-
ciju noverojumiem, kas veikti plasa
vilnu garumu diapazona no metru
vilpiem lidz milimetru vi|piem, pie
tam par So fluktuaciju izcelsmi
tiek izteikti vispretrunigakie sprie-
dumi.

Specialas astrofizikas observato-
rijas lidzstradnieki L. Pustilniks un
N. Stasjuks apstradajusi 1969. ga-
da vasara Pulkova iegiitos Saules
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radiostarojuma amplitidas kvazipe-
riodisko fluktuaciju noverojumus,
kas veikti 4 cm diapazona ar mazas
bazes radicinterferometru.

Radicinterferometra pielieto-
Sana lava atdkirt virs Saules plan-
kumiem atrodoSos lokédlo radiosta-
rojuma avotu plismu no pireja
Saules diska radiostarojuma plus-
mas. Lokalo avotu plismas fluktua-
ciju spektros konstatetas daudzas
pericdiskas svarstibas ar periodiem
180—2500 s un amptitidam no 0,5
lidz 10% no kopejas lokala avota
plusmas. Izradas, ka svarstibu frek-
vences var tikt sadalitas harmoniku
daudzkartnu grupas, t i, kur
fs=s-fi(s=1,2,3 utt)), pie tam vi-
déji harmoniku amplitiidas samazi-
nas proporcionali attiecigas plan-
kumu grupas laukumam,

L. Pustilniks un N. Stasjuks no
Siem novérojumu rezultatiem se-
cina, ka kvaziperiodisko fluktuaciju
célonis ir Saules vainaga kondensa-
ciju nestabilitate. Saules vainaga
kondensacijas ir vielas sabjezgjumi
arkas veida, kura balstas uz preté-
jas polaritates plankumiem. Sadai
vainaga kondensicijai raksturigs
ap 20000 km liels biezums, 10 lidz
100 erstedu stiprs magnétiskais
lauks, ap 100 reizes lielaks blivums
nekia pasi vainaga, bet temperatira
sasniedz ap 4000000° K, resp.,
4 reizes parsniedz vainaga tempe-
ratiiru. Magnetiskdas speka linijas
S§ada arkid ir izliektas ar radiusu,
kas aptuveni viendds ar plankumu
attalumu pusi. Izradas, ka zinamos
apstaklos gravitacijas un nevien-
meriga magnétiskd lauka iedarbe
uz ladeto daligu kustibu arka var
bit tada, ka efektivais smaguma
spéks virzits augSup un vainaga
kondensacijas aréja virsma tada
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nav masas,

karta klist nestabila. L. Pustifnika
un N. Stasjuka teoreliskie aprekini
rada, ka nestabilitates izraisitas
vainaga kondensicijas fluktuacijas
var radit radiostarojuma plasmas
fluktuacijas ar svarstibu periodiem
un amplitidu, kas atklati novéroju-
mos. . -

G. Ozolin$

PAR SAULES NEITRINO
NOVEROJUMIEM

Saules un zvaiginu iek3éjas uz-
baves un evolicijas pétnieki jau
vairakus gadus jutas diezgan ne-
drodi. Misdienu teorija diezgan
labi izskaidro daudzus noverotos
faktus, taéu, sakot ar 1967. gadu,
ASV, Dienviddakota, pazistama fi-
zika R. Dévisa vadiba tiek veikti
loti sareZgili eksperimenti, kas it
ka ir pretruna ar Saules iek3éjas
uzbiives teoriju. Saules dzilés no-
tiek kodolreakcijas, kuru rezultata
tidenradis parvérsas helija. So re-
akciju rezultata izdalas reitrino.
Neitrino ir elementardajina, kurai
tai nepiemit elektro-
magnétiskas ipaSibas. Neitrino mij-
iedarbojas ar vielu tikai vaja veida.
Pieméram, neitrino ar 1 MeV ener-
griju 3kersotu 10 parseku (3. 10 km)
udensslani bez jutamas novirzes
vai absorbcijas. Tatad noverotajam
uz Zemes neitrino var dot informa-
ciju par apstakliem Saules centra,
bet fotoni informeé tikai par virsé-
jiem slaniem.

R. Deviss noléma uztvert neit-
rino dalinas, kas rodas Saules dzi-
les kodolreakeiju rezultata. Ekspe-
rimentus veica hermétiska tvertne,



kas bija piepildita ar 390000 | per-
hloretiléna C,Cly (30 3kidrumu iz-
manto kimiskajas tiritavas). Tver-
tne, kuras diametrs 5,5 m, tika no-
vietota 1,5 km dzi]i zemé, zelta rak-
tuve.

Eksperimentu veica tik dzili ta-
pec, lai lidz minimumam samazi-
natu 3Ar ra$anas varbiitibu citu
jemeslu de], pieméram, kosmisko
staru ietekmeé. Bija gaidams, ka neit-
rino dalinas absorbés hlora ¥Cl
smagie izotopi. Tad notiek reakcija:

FCI v >¥Ar fe.

Radioaktivo argonu, kas rodas
§1s reakcijas rezultata, kimiska ce-
la atdala no paréja Skidruma. 37Ar
atomi sairst:

TAr>ICl4et v,

Reakcijas rezultata izdalas elek-
trons ar energiju 2,8 KeV, ko ari
var registret.

1967. gada tika veikti divi cks-
perimenti — pirmais ilga 35, ot-
rais — 36 dienas. ¥Ar sairSanu re-
gistréja attiecigi 1l un 3 gadiju-
mos. Paredzamais fons, ko dod citi
celoni, ir 12, Tatad varéja domat,
ka bija repistréti tikai fona neit-
rino. R. Déviss secindja, ka neit-
tino plaisma no Saules titad ir ma-
zaka par 3SNU. SNU ir neitrino
plusmas mervieniba (1 SNU lidzi-
nas tadai plismai, kad katrs 3C]
kodols absorbé neitrino videji reizi
10%7 sekundes). 1971. gada tika uz-
laboti skaititaji, kas registré elek-
tronus, un eksperiments deva jaunu
gaiditas reakcijas aug3éjo robeiu:
1,5+1SNU.

1972. gada februari ASV sanaca
konierence, kas bija veltita jautaju-
mam par Saules neitrino. Konfe-
rencé R. Deviss pazingoja, ka vinpam

kartejo reizi ir izdevies precizet re-
zultatus, Telpa, kur atrodas tvertne
ar C,Cly, tika piepildita ar ideni,
kas vel vairak pasargaja Skidrumu
no citu fakioru ietekmes. Rezultata
precizitate uzlabojas vairakkart:
varéja apgalvot, ka neitrino pliis-
ma no Saules neparsniedz 3=
+0,6 SNU. Acimredzot ta ir maksi-
mala precizitate, ko var sasniegt
milsu dienas.

Pedéja laika daudz darbu veltiti
Saules neitrino pliismas teorétiska-
jlem aprekiniem. Lidz 1967. gadam
aprekini, kas balstijas uz moder-
niem Saules ieksejas uzbuves mode-
liem, deva 30 lidz 36 SNU. Péc pir-
majiem R. Dévisa 1967. gada eks-
perimentiem jau tikai 6lidz 22 SNU.
Pedejie 1972. gada rezultati dod
9 SNU. Jasaka, ka rezultatu izmai-
na zindma mera slepjas tiri psiho-
logisks faktors — ja cilvEks zina,
ka ir jabiit mazakam skaitlim, —
vind cendas darit visu, lai teorija
ticiam dotu mazaku skaitli. Bet jo-
projam  paliek liela nesaskana
(10 reizes) starp teoriju un nove-
roto neitrino plismas aungiéjo ro-
beiu. ST nesaskana arl ir musdienu
zvaiginu evolucijas teorijas gritibu
pamata.

Daudzi zinatnieki cen3as iz-
skaidrot 50 pretrunu. Var minet se-
kojoSus méginajumus:

I) kamer neitrino nonak lidz
Zemei, tie jau ir zaudéjudi daju
energijas, un neitrino vairs nevar
registret;

2) neitrino, pirms iziet no Sau-
les, zaudé energiju, izkliedéjoties
uz fotoniem wvai elektroniem;

3) Saules kodolenergijas gene-
racijas atrums ir mainigs;

4) Saules neitrino absorbcijas
reakcijas Skérsgriezums patiesiba ir
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mazaks neka paSlaik pienemts;

5) kludaini izmeriti dazu kodol-
reakciju atrumi Saules dzilés;

6) dazadi pavisam maz ticami
izskaidrojumi, ka, pieméram, piene-
mums, ka Saules iekSéjie slani tiek
samaisiti, ka gravitacijas konstante
Saules dzives laika ir mainijusies,
ka smago elementu daudzums Sau-
les kodola ir daudz mazaks neka
fotosfera.

Jautajums joprojam nav
skaidrs. Ja viens no minétajiem iz-
skaidrojumiem izradisies pareizs,

bis arkartigi griiti apréekinat Saules
modeli, kas butu saskana ar citiem
Saules novérojumu rezultatiem.

J. Francmanis

SAULE UN ZEMES
KLIMATS

Kapéc un ka mainas zemeslodes
klimats? So problému risinajusi
daudzi pétnieki. Viens no interesan-
takajiem jautajumiem tas ietvaros
ir Zemes klimata 80—90 gadu vil-
nis un ta atkariba no Saules aktivi-
tates t. s. gadsimta svarstibas. Sa-
da perioda klimata izmainas izpau-
Zas jau vienas paaudzes dzives
laika, tapéc pamanamas ari elemen-
taros novérojumos. Vairaku autoru
darbos atrodami svarigi konstate-
jumi, kas veltiti Sai Zemes klimata
svarstibai.

Patlaban nozimigu darbu $ai jo-
ma veicis PSRS Zinatnu akademi-
jas Galvenas geofiziskas observato-
rijas lidzstradnieks A. Gedeonovs.
Izmantojot plaSus datus par gaisa
temperatiiru Zemes ziemelu puslode
25°—90° geografisko platumu zona
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laika posma no 1881. lidz 1970. ga-
dam, vin3 pétijis galvenas, liela me-
roga temperatiiras anomalijas 3ai
laika posma. Izsekodams tempera-
tiuras mainam devinos 10 gadu pos-
mos, vin$ noskaidroja, ka zieme|u
puslodes klimats tieSam ir sekojis
it ka lielam, 80—90 gadu garam
vilnim (1. att.). So vilni ievadija
zemas gada vidéjas temperatiiras
pagajusa gadsimta 80. gados. Veé-
lak, muosu gadsimta sakuma, kli-
mats kluva siltaks — temperatiiras
anomalijas iegiist pozitivas karti-
bas. Vissiltakais posms bija 30.ga-

dos, ko raksturoja sameéra siltas
ziemas. Lidz ar to uzlabojas kugo-
Sanas  apstak|i Zieme|u ledus
okeana, atkapas S$|adoni, dienvid-

juru zivis izplatijas augstakos geo-
grafiskos platumos. Péc tam gaisa
vidéjas temperatiiras atkal saka pa-
zeminaties. Sa perioda sakumu iezi-
meja 1940. gada auksta ziema.

e I 1 1 L

7880.  7900. 7920. 1940. 1860.

I. att. Gaisa temperatiras gada vidéjo vér-
tibu anomaliju gaita no 1880. lidz 1960. ga-
dam (—), pozitivo anomaliju areals (— —)
un Saules aktivitates izmainu likne (...).
Horizontala taisne rada temperatiiras ano-
maliju nulles liniju — virs tas atliktas tem-

peraturas pozitivas anomalijas, zem tas —

negativas anomalijas.



Par gaisa temperatiiras anoma-
liju svarigako pazimi ir izradiju-
sies to izplatiba lielos apgabalos.
Aukstuma fazes iestasanas laika
papladinas areals, ko aizpem zemas
temperatiiras, un attiecigi samazi-
nas siltdako gaisa masu aizpemtais
laukums. Interesanti, ka A. Gedeo-
nova petijums neapstiprina plasi
izplatito uzskatu par to, ka pastav
temperatiras limena visparéja kom-
pensacija gada laika, ka aukstai
ziemai katra zina seko karsta va-

sara vai otradi. Pie tam temperati-

ras svarstibas gan aptver lielus ap-
vidus, bet daziados rajonos var at-
Skirties. Pieméram, temperatiiras
svarstibas Vidusazija ir ar pretéju
fazi neka PSRS ziemejdala.

Pozitivo temperaturu areals fa-
tad mainas lidzigi temperatiiras
anomaliju gaitai, un redzams, ka
tada pati tendence ir ari Saules
plankumu relativa skaita liknei. Iz-
radas, ka 3ai liknu lidzibai var at-
rast fizikalu izskaidrojumu, sikak
aplikojot klimata izmainas dazados
rajonos.

Savdabigs miusu klimata SGpulis
ir Grenlande. Tas ziemelrietumu
dala vispirms iestajas klimata vilna
silta faze, un 3ai rajona ari iesakas
padreizéja atdziSana. Bet 3ai paSa
apvidu Bafina lica ziemc]dala atro-
das Zemes magnetiska lauka dien-

vidpols — ta vieta, kur miisu pus-
lode Zemes magnétiska lauka hori-
zontala komponente ir visvajaka.
Magnétiska lauka spéka fiinijas te
verstas gandriz perpendikulari Ze-
mes virsmai. Tapec tiedi te atmosfé-
ras zemakos slanos paaugstinatas
Saules aktivitates laika spej iekjot
augstas energijas protoni un ietek-
met Zemes atmosieras cirkulaciju.
Tapat ari citos zemeslodes punkios,
kur laikiem konstateta geomagne-
tiska lauka horizontalas komponen-
tes pavajinasanas, biezak novéro-
jamas videjo temperaturu anomaliju
mainas. Turpreti Azijas centrilajos,
dienvidu un dienvidrietumu rajo-
nos, kur geomagnétiskais lauks ir
ievérojami intensivaks, Saules dali-
nam cels ir slégts un klimata iz-
mainas notiek retak.

Tada karta ne vien paradita pa-
ralelitate Saules aktivitates izmainu
un Zemes klimata izmainu gaita,
bet atrasts ari fizikdls izskaidro-
jums Saules aktivo dalinu ietekmei
uz Zemes atmosferu, Lidz ar to ari
radies jauns apstiprindgjums dau-
dzu petnieku uzskatam par Saules
aktivitati ka vienu no svarigakajiem
faktoriem, kas nosaka Zemes kli-
matu. S

- N. Cimahovila
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KOSMONAUTIKA UN ZINATNISKI TEHNISKAIS PROGRESS

1973. gada oktobri Baku notika XXIV Starptautiskais astronautikas kongress, kura
devize bija «Kosmiskie pétijumi un to ietekme uz zinatni un tehnikus. Publicéjam laik-
rakstd «Pravda» ievietoto PSRS ZA prezidenta akadémika M. KELDISA rakstn sakara
ar kongresa aiklasanu.

" Kosmisko pétijuinu rezultati rod aizvien plasaku un daudzveidigaku
pielietojumu prakseé. Tie3d iespieSanas kosmosa arkartigi ietekméjusi mas-
dienu cilveéka pasaules uztveri. Vigs vairs nejutas saistits ar musu pla-
netas robeiam. Izejot kosmiskaja telpa, cilveki varéja aplukot Zemi it ka
no malas. Principiala iespéja sasniegt citas planétas, citas pasaules papla-
§inajusi misu domaSanas siéru, butiski to izmaintja. Reizé ar kosmisko
petijumu attistibu nostiprinajusies apzina par zinatnes un tehnikas neie-
robeZotam iespéjam apgul dabas spekus, neparprotami labveligi ietek-
méjot pedeja laikd pasaulé picauguldo atbildibas sajitu par visas milsu
planétas likteni.

~ Kosmiskie petijumi, nemot véra to globalo raksturu, ievérojami sekme
un turpina sekmét starptautisko zinatnisko un tchnisko sadarbibu, pasau-
les tautu tuvina$anos. Viena no 3is sadarbibas izpausmem ir gatavoSanas
kopejam kosmisko kugu «Sojuz» un «Apollo» lidojumam 1975. gada.

Starptautiskas sadarbibas attistiba lielu ieguldijumu dod Starptautiska
astronautikas federacija, kuras kartejais (XXIV) kongress sanacis
1973. gada Padomju Savieniba. Kongresa uzdevumi reducejas uz to, lai
noteiklu, ko 1sti devusi kosmisko pétijurnu rezultati un metodes zinaines
un tehnikas attistibai, kada mera tie stimuléjudi So attistibu. Ar $adu de-
finéjumu tiedi saistits jautajums par kosmisko pétijumu ietekmi uz vispa-
rejo zinatnes progresu un galvenokart — uz musu priek3statu attistibu
par Visumu.

(enialais Kopernika atklajums, kura 500 gadu jubileju 1973. gada
pladi atziméja visa pasaulé, prakiiskas astronomijas attistiha un tas
jiegato rezuliatu dzila izpratne, astronomisko metoZu uzlabo$ana un radio-
astronomijas izveido3anas |ava iedzi|inaties daudzu Visuma procesu bu-
trba.

Ar kosmiskas tehnikas raSanos pavéras jaunas milzigas iespéjas mé-
ramo iekartu tieSai jek|i3anai lidz $im nepieejamos arpuszemes, starp-
planétu telpas apgabalos un uz ciliem debess kermepiem. Pavadoni un
kosmiskie aparati Java atbrivolies no ierobeZojumiem, kadus uzliek Zemes
atmosiera registréjamo starojumu diapazonam, reize ar to nodrodinot uz
Zemes un tas apkariné notiekoSo procesu un paradibu izpétes globalitati.
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Kosmiskie pétijumi radikali ietekmeja aug3€jas atmosféras fizikas at-
tistibu, tai skaita neitralas atmosferas un jonosieras strukturu un variaci-
jas un radiosakaru nosacijumu prognozi; magnetosféras fiziku, — regu-
Iara geomagnétiska lauka apgabalus, ietverot telpas—Ilaika strukturas un
procesu pétijumus arpuszemes telpa 10 un 100 Zemes radiusu attaluma;
Sautes fiziku, tai skaita elekiromagnetisko starojumu plasa spekira izpeti,
korpuskulara starojuma — Saules veja strukturas tieiu registraciju un
pétijumus, kd ari pétijumus par Saules ietckmi uz procesiem, kas noris
Saules sistéma un uz Zemes.

Meness un planétu dazu gadu kosmisko petijumu laika iegiita pla3a,
principiali jauna informacija, kura nebija pieejama visas ieprieksejo astro-
nomisko novérojumu vestures laika. Kosmonautikas attistiba, Meness pet-
nieciba svarigakie ctapi bija Méness neredzamas puses pirmo [otografiju
icgu$ana, automatiskas stacijas «Luna-9» pirma !éna noséSanas uz ta
virsmas, pirmas kosmiskads ekspedicijas isteno3ana ar kugi «Apolio-11».
Amerikanu Meéness ekspedicijas un padomju Méncss automati piegadaja
grunts paraugus no dazadiem Meness rajoniem. Uz Ménesi tika nogadati
pasgajeji aparati.

Kosmisko aparatu lidojumi VEIdOJa jaunus prleksstatub par Vencru
un Marsu. Tie lava drosi noteikt S0 planetu atmosferu kimisko pamatsa-
stavu un parametrus, izmérit fo magnétiskos laukus un apgaismojumu,
novértét Venéras virsmas ieZu dabu, noskaidrot Marsa virsmas struktil-
ras ipatnibas. So pétijumu rezultati stipri saskobija ceribas atrast dzi-
vibu uz Marsa, vismaz Zemei tuvas formas, lai gan $o problému turpina
znergriski apsprlest lespejams, ka galigo atbildi uz $o jauta]umu sniegs
tikai jegiitie Marsa virsmas vielas paraugi.

Ar planetu petniecibu tiedi saistita kosmisko lidojumu dinamikas un
vadidanas pétijumu attistiba, fundamentalo astronemisko konstan3u pre-
cize$ana. Tas nodroSinaja tadu sareZgitu eksperimentu panakumus ka
noséfanis uz Meéness un planétam ar lielu precizitdti, kosmisko aparatu
atgrieSanos uz Zemes.

IzieSana kosmosi neizmeérojami papladinaja noveroSanas diapazonu,
pétot zvaigznes un galaktikas, padarija pieejamus gamma starojuma,
rentgena, wultravioleta, infrasarkana, submilimetru un radioirekvencu
spektra dalu apgabalus. Tas |ava.ari pedeja laika iegut svarigus rezulta-
tatus, plemeram, ar pavadona «Uhuru» palidzibu tika atrasti vairaki rent-
gena avoti, kas identificeti ar galaktiku aktivajiem kodoliem un, iespéjams,
ar neitronu zvaigzném un tad sapcamajiem melnajiem caurumiem.

Jaunas perspektivas paveras art elementaro daligu fizikai. Ir zinams,
ka &eit svariga nozime ir kodolprocesu petijumiem pic superaugstam encr-
gijam, kuras vél ilgu laiku biis nesasniedzamas pasiem lielakajiem paatri-
natdjiem uz Zemes. Tai pasa laika tadas energijas piemit primariem kos-
miskajiem stariem. Kosmisko staru dalipu mijiedarbibu ar atomu kodo-
ilem pic augstam energijam saka petit ar smagajiem pavadoniem «Pro-
tons, kuros uzstaditi jonizacijas kalorimetri, un pavadoni «Interkosmos-6»,
Kura uzstaditas fotoemulsijas paketes.
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Kosmiskie pétijumi stipri ietekméja biologijas un medicinas attistibu.
So zinatnu riciba tika nodoti dati par dazadu ekstremalo faktoru iedarbibu
uz gunam, dazadas sareigitibas biologiskam struktaram, uz dziviem orga-
nismiem un vipu atsevidkiem organiem, uz cilvéka fiziclogiju. Problemu
virkne, kuras izvirzijusi kosmiska medicina un tas petiSanas panpeémieni,
izraisa ne tikai speciatu interesi, bet sekmé ari medicinas attistibu.

Kosmisko pétijumu laikmets tikko sacies, un nakamas desmitgades, bez
§aubam, nesis vél svarigakus sasniegumus.

Sapnis par starpplarétu satiksmi dzima jau ilgi pirms cilvéka iespiesa-
nas kosmiskaja telpa. Tagad izvirzas daudzi drosmigi projekti, — lidz pat
cilvéka lidojumiem uz Saules sistemas tuvakajam planéiam. Tacu Sie pro-
jekti ir sarezgiti, tie saistas ar arkartigi lieliem izdevumiem un ir atkarigi
no daudzu komplicétu zinatnisko un zinatniski tehnisko problému atrisina-
$anas. Starp tam ir jautdjumi par cilvéka ilgstoSu uztureSanos kosmosa,
par sleégtu sistému vadidanu, lai nodrosinatu dzivibas procesus, utt. Starp-
planetu lidojumu isteno3ana var klut daudz realaka lidz ar jauna vcida
kosmisko dzinéju radidanu, izmantojot daudz koncentretakus energijas
avotus — ka kodolu, jonu, plazmas reaktivos dzingjus.

Pédéjo 16 gadu laika vien kosmiskie petijumi ne tikai biitiski ietekméja
zinatnes attistibu, bet ieguva ar1 plasu praktisku pielietojumu. Jau Sodien
kosmiskajicm sakaru ldzeklicm ir milziga loma cilvéces dzivé. Papladi-
nas pavadonu pielietoSana kugnieciba. Jau vairakus gadus liela vieta glo-
halas meleorologiskas informacijas iegusana, laika prognoiu precizitates
paaugstinadana, dabas katastrofu parcgosana ir meleorologisko pavadonu
sistémdm. Pavadonu izmantod3ana Zemes izpetes mérkiem paver plasas
perspektivas lauksaimniecibai un meZsaimniectbai, okeanografijai, geolo-
gijai, hidrologijai, joras zvejniectbai. Tadi pavadoni var klut par efekiivu
lidzekli c¢ina ar apkartgjas vides piesarnosanu pasaules méroga, kontrolé-
jot atkritumu novadifanu udensbaseinos un atmosfara.

Kosmonautikas attistiba ieverojami ietekme vispargjo zinatniski teh-
nisko progresu, daudzu pielietojamo zinatnu un tehnikas nozaru intensivu
attistibu. Kosmiskas tehnikas vajadzibam raditi desmitiem jaunu meta-
lisko un nemetilisko konstrukcijas materialu veidu, izturigi metinamie sa-
kauséjumi uz titana, nikela, vara, molibdéna, aluminija bazes, speciali
augsivertigi teraudi, nedegosi, karstumizturigi un skabes izturigi pret-
korozijas materiali un parklajumi, gazes neradosi augsias temperaturas
elektroizoléjosi materiali un hermetizéjosi blivétaji, dazdadas smérvielas,
neorganiskas krasvielas, laku un krasu segumi. [zstradati jauna tipa
augstvertigi elektroenergijas avoti un parveidotaji. Stimulu straujai attis-
tibai guvusi kurinama kimijas un deg3anas teorijas attistiba,

Uzkrata pieredze rada, ka plasu zinatnisko uzdevumu loku var risinat
ar moderno automatu palidzibu. Perspektivs virziens ir planétu pétnieci-
bas projektu istenoSana ar automatiem, kuri, parvietojoties pa virsmu,
butu apveltiti ar augstas pakapes autonomiju, ar apkartéjas vides uziveres,
tds analizes spéju un speéju piepemt [émumus par tdlako ricibu atkariba
no apstakliem. Tamlidzigu automatisku lidzeklu izveidoSana saistita ar
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iadu problému atrisinadanu, kuras palaik apvieno jédzieni — maksli-
gais intelekts un integralie roboti.

Paaugstinata nepiecieSamiba pec izstradajumu precizitates un droSuma
pieprasija precizijas mérijumu metoZu, precizu darbgaldu, jaunu raZosa-
nas procesu, specialu metalu un sakausejumu metinasanas metozu jzstra-
dasanu. TiekSanas pec svara ekonomijas spécigi jespaidoja mikrominiatu-
rizacijas attistibu elektronika, mazgabarita ESM rasanos.

Kosmonautika sekméja daudzu jautajumu atrisinasanu automahzacua,
talvadisanas teorija un lidzeklu uzlabo3ana, sarezgitu tehnisku iericu dar-
bibas operativas kontroles sistemu, informécijas parraides un apstrades
metoZu joma. Izveidotas miniaturas televizijas iekartas tehnologisko pro-
cesu kontrolel no attaluma, kad nav iespéjams tos novérot tiesi. Arvien
plasak dazadas tehnikas nozarés ievieSas telemetrija. Kosmisko aparatu
noverosana izraisija milzigu automatizétu kompleksu radisanu, kuru atse-
viskie posmi izvietoti liela teritorija. Tas ictekméja daudzu globalo infor-
macijas un vadiSanas sistemu atlistibu.

Rake3u un kosmiskds tehnikas atiistibas pieredze arvien pla3ak ienak
masinbavnieciba, aparatu biivnieciba, transporta un pat mediciniskaja
praksé. Ta, uz speciali kosmiskai tehnikai izstradatu materialu bazes
raditi daudzveidigi kirurgiskie instrumenti. DaZadas nozarés izmanto far-
makologiskos preparatus pref juras slimibu, organisma pieméro3anas
speju paaugstindSanai skabekla nepietiekamibas apstak]os un citur. Liela
nozime ir petijumiem par kusiibas aktivitates samazinisanas ietekmi uz
cilveka organismu. Daudzas metodes un iekartas visdaZadakas fiziologis-
kas informacijas registracijai un tas automatiskai apstriadei, kuras ir iz-
stradatas kosmiskiem pétijumiem, arvien plasak izmanto medicina.

Ripnieciba interesi izraisa jaunu augsti akiivu katalizatoru, sorbentu,
iiltru un tehnologisko procesu pielieto$ana, ko izmanto dzives nodroiina-
Sanai kosmiskas sistémas. Augsti attistitu augu audzé$anas pieredze slég-
los tilpumos sekmés liela méroga augstrazigu siltumsaimniecibu pilnvei-
doSanu. Arvien lietaku uzmanibu piesaista ari zemako densaugu kultive-
$anas pieredze, tdenraza bakteriju un pilnvertigu olbaltumvielu iegi$ana
ar vadamas fotosintézes palidzibu.

Kosmiskie petijumi ar katru gadu paver mums aizvien jaunus apvar-
snus zinatnes, tehnikas, raioSanas progresam. Tas, kas nesen hija tuvu
fantastikai, tagad kluvis isteniba. Ar iespieSanos kosmosa cilveéce ienaca
jauna attistibas laikmeta -— Saulei tuvas apkartnes apgisanas laikmeta.

(«Pravdas, 1973. gada 9. oktobri)
«SKYLAB»
(Par lidojuma programmas otro posmu)
Ka jau zinojam «Zvaiginotas debess» iepriek$&jd numura, ASV orbita-

las stacijas «Skylab» pirmajai ekipazai izdevas visuma novérst nopietnos
bojajumus, ko stacija bija cietusi palaiSanas laika mikrometeoritu ekrana
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konstruktivas nepilnibas dél (sakotngjo hipotézi, ka vainiga parmérigi
stipra neséjraketes vibracija, NASA specialisti velak alzina par nepa-
reizu). 28 dienas ilgais pirmas ekipazas lidojums nebija kaut cik botiski
ietekméjis astronautu veselibu; pec atgrieSanas uz Zemes ekipaZas koman-
diera C. Konrada pa$sajita bija praktiski normala, P. Veicam tikai viegli
reiba galva, izpildot energiskus fiziskus vingrinajumus, un vienigi DZ. Ker-
vins pirmas divas dienas jutas neligi un bija spiests atpusties. Tatad
«Skylab» programmas realizaciju vareja turpinat — lidojuma vareja doties
nakama ekipaza.

Lai neatstatu orbitalo staciju ar tas improvizéto termoekranu ilgi bez
uzraudzibas, programmas vaditaji nolema kosmosa kugi «Apolio» ar otro
astronautu mainu palaist agréak, neka bija paredzets sakotneja plana, —
par trim dienam — lidz piccdesmit devipam, jo tad nolaisanos vareja iz-
darit izdevigaka rajona — tuvak Kalifornijas krastiem. Nemot vera iepriek-
§eéjas ekipazas pieredzi un lidejuma lielake ilgumu, asironautiem noteica
krietni lielaku fizisko vingrinajumu apjomu — divas reizes pa 45 minitem
diena.

28. julija kosmosa kugis «Apollo» ar trim astronautiem — Alanu Binu,
Quenu Gariotu un Dieku Liasmu — un 700 kilogramiem kravas slarteja
no Kenedija kosmisko lidojumu centra. Orbitas sasnieg3ana, sakabinasa-
nas ar «Skylabs un astronautu parieSana taja noritéja saskana ar lido-
juma planu. Vini atrada staciju laba kartiba; temperatiira tas iek3iené gan
joprojam vél bija daZus gradus virs paredzétas.

Astronautu pirmie uzdevumi bija sagatavot orbitalo staciju darbam péc
meénesi ilga konservacijas perioda, uzstadit citu, pret Saules stariem iztu-
rigaku termoekranu un apmainit filmu kasetes «Skylab» arpusé novietota-
jas fotoiekartas (abas pedéjas operacijas javeic atklata kosmosa). Seo
uzdevumu izpilde par dazam dienam aizkavejas, jo astronautu pielagosa-
nas bezsvara stavoklim noritéja mazliet 1énak, neka to varéja gaidit, tur-
klat radas defekts «Apollos orientacijas un manevré$anas dzineju sistéma,
un Sis defekts prasija atru ricibu.

Vispirms tika konstatéta oksidétdja nopliide viena no Cetriem $o dzi-
neju blokiem, pec tam vel viena. Nopludi izdevas apturét, attiecigos dzi-
néju blokus pilnigi izsledzot. Lai veiktu manevrus, kas nepieciesami atpa-
kallidojumam uz Zemi, pietiek ar diviem blokiem (vélaka analize paradija,
ka pat ar vienu). Tomer 3. augusta drodibas dé| tika nolemts nakamo
«Apollo» gatavot iespéjamam glab3anas lidojumam, kas varetu notikt,
sakot ar 5. septembri.

Divi no otras ekipaZas astronautiem pirmo reizi izgaja kosmosa
6. augustd. Vini uzturéjas tur visilgak kosmisko lidojumu vesture —
68 31™, un 3aji laika paveica visus paredzétos darbus, Jaunais termoekrans
pazeminaja temperatiru «Skylab» iekSiene lidz nominalai. Astronauti
varéja uzsakt paredzétos zinatniskos darbus.

Tapat ki ieprieks$éjas ekipazas lidojuma galvena uzmaniba tika pie-
versta Zemes resursu, Saules un mediciniskajiem petijumiem. Seviski
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veiksmigi noritéja Saules pétiSana: septembra sakuma izdevas novérot
vairakus lielus uzliesmojumus visas to attistibas stadijas, ka ari daudzus
mazakus pirms un péc tiem. Uz So novérojumu pamata jau lidojuma laika
tika izdariti interesanti secinajumi par procesiem uz Saules.

«Skylab» otra ekipaza veica arl daZus biologiskus eksperimentus. Lidzi
bija panemtas zivis un to ikri, peles, zirnekli. Izradijas, pieméram, ka pie-
augusas karpas nespé&ja pielagoties bezsvara stavoklim un peldet taisni,
turpreti zivju mazuli, kas iz8kilas no ikriem jau orbitalaja stacija, to atri
vien iemacijas.

Bez tam tika izdariti tehnologiski eksperimenti metalu sakauséjumu
iegni$ana, izmeginatas, Soreiz gan veéi tikai orbitalas stacijas ieksiene,
astronautu divu tipu individualas manevresanas iekartas.

Lidojuma laika astronauti vél divas reizes, pa diviem katra reize, iz-
gidja atklata kosmosa — 24. augusta uz 4°31™ un 21. septembri uz
2h49m - Abos gadijumos kartéjo reizi tika apmainitas filmu kasetes un
24. augusta ari pieslegti «Skylab» orientacijas sistemai jauni Ziroskopi
bojato rezerves Ziroskopu vieta.

Lidojums beidzas 594 112 09™ péc starta ar nolaiSanos Klusaja okeana
25. septembri (26. septembri péc Maskavas laika). Lidojums atzits par |oti
veiksmigu. Daudzi zinatnisko novérojumu programmas punkti izpilditi
par 150% (300 stundu Saules noverojumu 200 stundu vieta, 40 Zemes
resursu petiSanas seansi 26 vieta); lieli personiski nopelni pie ta ir pasiem
astronautiem, kuri, starp citu, atteicds no seSam brivdienam péc kartas.
Un pats galvenais — divu ménesu ilgais lidojums nebija nopietni ietekme-
jis astronautu veselibas stavokli, tas bija pat labaks neka pirmas ekipa-
Zas locek]iem péc divreiz isaka lidojuma.

E. Muakins

3 — 3118



OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI

BUDAPESTAS OBSERVATORIJA

Zvaiginu iek3éjas uzbuves un evolicijas petijumos, ko koordine Astro-
nomiska padome Maskava, piedalas arvien vairak zinatnisko iestaiu ne
tikai masu valsti vien, bet ari arzemes. 1973. gada maija 5a raksta autors
tris nede|as stradaja Budapestas observatorija. Galvenais uzdevums bija
precizet sadarbibas programmu, apspriest tuvak tos jautajumus, kuros
iespéjams kopéjs darbs ar Ungarijas astronomiem.

Ungaru zinatnieki pagaidam nevar lepoties ar lieliem sasniegumiem
astronomija. Tam par iemeslu lidz pedéjam laikam bija modernu instru-
mentu trokums. Tagad stavoklis ir uzlabojies — ungaru astronomi iegu-
vusi Smita sistemas teleskopu (spogula diametrs 90 cm). Izmantojot 30
instrumentu, ka ari dazus mazakus teleskopus, ungaru astronomi tagad
veic svarigus pétijumus.

Ungaru kolégi vispusigi iepazistinaja mani ar savu observatoriju un
ar observatorijas noveérosanas bazi Matra kalnos.

Vairak neka pirms 100 gadiem (1871. gada) kads ungaru aristokrats
Konkoli nodibinaja nelielu amatieru observatoriju apméram 150 km uz
zieme]rietumiem no Budapestas. Pats Konkoli ar laiku saka veikt tik kva-
lificeétus novérojumus, ka vinu jau varéja uzskatit par profesionalu astro-
nomu. Velak, klutdams vecaks, vin$ noveéléja observatoriju valstij. 1916.
gada Konkoli nomira. Péc pirma pasaules kara teritorija, kur atradas ob-
servatorija, tika ieklauta Cehoslovakija, tapec instrumenti un bibliotéka
tika parvesti uz Budape$tu. Peckara gados Ungarijas smagais ekonomis-
kais stavoklis nelava izvérst
darbus astronomija. Tikai
divdesmito gadu beigas ne-
liela kalna — apmeram 8 km
no Budapestas — uzcela ob-
servatorijas eku. Observato-
riju nosauca Konkoli varda.
1929. gada iegadajas 60 cm
Ceisa teleskopu. Pirms otra
pasaules kara observatorijas
Stati bija Joti nelieli — obser-
vatorijas direktors un 2—3
lidzstradnieki. Noveroja gal-
venokart dazada tipa main-
zvaigznes, ari mazas plane-
tas. 1933. gada RR Lyraetipa
zvaigznes saka noverot taga-
1. att. Budape$tas observatorijas galvena éka. dejais observatorijas direk-
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tors L. Detre. Sie novérojumi
turpinas lidz pat 3ai dienai.

Péc kara, strauji attisto-
ties riapniecibai Budapesta,
noverosanas apstak]i paslik-
tinajas. Budape$ta paslaikir
lielakais industrialais centrs
Ungarija; taja dzivo ap
2 miljoni cilveku, t. i, 20%
no visiem valsts iedzivota-
jilem. Tika piepemts lémums
celt novéroSanas bazi Matra
kalnos, 120 km uz ziemelaus-
trumiem no  Budapestas,
970 m virs juras limena. Tas
ir treSais augstakais punkts
Ungarija. Uzcela observato-
rijas galveno eku, 1961. gada
uzstadija Smita tipa tele-
skopu  (spogula diametrs
90 cm, korekcijas plates —
60 cm, fokusa  attalums
180 cm). Teleskops izgata-
vots VDR wuzpémuma Karl
Ceiss Jéna. 1967. gada Unga-
rijas  Zinatnu  akademija
iegadajas 50 cm Kasegréna
tipa teleskopu. Pec plana
1975. gada ir paredzéts uz- 2 aftt. 60 cm teleskopa paviljons Budapesta.
stadit teleskopu, kura spo-
gula diametrs ir 1 metrs.

Sogad saks celt ta paviljonu.

Paslaik Budapestas observatorija strada pavisam 45 cilveki, no tiem
15 zinatniskie lidzstradnieki. Observatorija ir tris nodalas: mainzvaiginu,
zvaigzinu statistikas un debess mehanikas.

Mainzvaigznu pétijumi, ka minéts, sakas ar RR Lyrae zvaigZnu nove-
rojumiem pirms 40 gadiem. Saja laika ieguts liels novérojumu mate-
rials — ap 100000 fotoelektrisko un apméram tikpat daudz fotografisko
novérojumu. Vairakam $i tipa mainzvaigzném ir konstatétas spoZuma Iik-
nes mainas. Novero ari cefeidas ar noluku izpeétit to perioda izmainas
un sarkanas pusregularas zvaigznes kopas. Pasa pedéja laika Budapestas
observatorija sak novérot ari isperioda dubultzvaigznes.

Zvaiginu statistikas nodala apvieno galvenokart tos darbus, kas tiek
veikti ar Smita teleskopa palidzibu, t. i., Galaktikas struktiras petijumus,
parnovu uzliesmojumu registréSanu citas galaktikas, dazu valéjo kopu uz-
liesmojoSo zvaigZnu statistikas pétijumus. Desmit gados Ungarijas astro-
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J. aff. Observatorijas éka Matra kalnos.

nomi  atklaju$i apmeéram
10 parnovas. Interesants no-
tikums saistas ar Armenijas
PSR ZA Birakanas observa-
torijas lidzstradnieci R. Mna-
cakananu, kura atradas ko-
mandéjuma Ungarija reize
ar mani. Vinai paradija foto-
plati, uz kuras nofotografieta
pedeja Ungarija atklata par-
nova. Plate uznpemta 1971.
gada, un kop$ ta laika Unga-
rija parnovas atklat neizde-
vas. Parnovas atklasana ir
liels gods observatorijai un
ari astronomam, kas to vei-
cis. Parnovu parasti nosauc
atklajeja varda. Dazas obser-
vatorijas, tai skaita ari Bu-
dapestas un Birakanas, as-
tronoms, kas atklajis par-
novu, sanem ari diezgan lie-
lu premiju. Visiem par par-

4. att. 50 cm teleskopa paviljons
Matra kalnos.



steigumu, R. Mnacakanana
uz tas paSas. plates atklaja
vel vienu parnovu, ko ungaru
astronomi nebija pamanijusi
(acimredzot tapec, ka divu
parnovu atklaSana uz vienas
plates ir arkartigi mazvarba-
tiga, un nevienam neienaca
prata, ka tas varétu notikt).

BudapeStas  observatori-
jas debess mehanikas noda-
las astronomi nodarbojas
galvenokart ar Zemes mak-
sligo pavadonu novérosanu.
Agrak novéroja tikai vizuali;
paslaik novéro3anas punkta
Ungarijas dienvidos Baja pil-
séta uzstadita padomju foto-
kamera AFU. Ungaru pava-
donu novérotaji piedalas ko-
pejos petijumos ar citam so-
cialistiskam valstim. Novéro-
jumus izmanto Zemes atmo-
sféras augséjo slanu pétisa-
nai.

Komandéjuma laika bija
iespéjams iepazities ar Buda-
peStas observatoriju, ar un-
garu kolégu zinatniska dar-
ba rezultatiem un vinu dzivi.
Savdabigs ir darba stils
BudapeStas observatorija. Ta ka skaidru nakSu Ungarija ir daudz, astro-
nomiem Joti biezi naktis janovéro. Tapéc daudzu observatorijas lidzstrad-
nieku dzives veids ir paklauts nakts darbam. No ritiem lidz pusdienlai-
kam astronomi gul, stradat sak péc pusdienas. Seminari un dazadas ap-
spriedes notiek vakara.

Novéro3anas bazé Matra kalnos astronomi nedzivo, bet brauc tikai no-
veérot uz ilgaku laiku, vidéji uz vienu nedé]u; péc tam atgriezas Budapesta
un apstrada novérojumus. Observatorijas vadiba ir tadas domas (to rada
arl citu observatoriju pieredze), ka nav velams, lai astronomi dzivotu un
stradatu tiesi observatorija.

Ungaru kolégi arl man deva iesp&ju aizbraukt uz Matra kalnu novéro-
Sanas bazi, lai iepazitos ar instrumentiem un turienes dzives apstidkliem.
Galvenaja eka atrodas vairakas lielas, ertas istabas, kur dzivo noverotaji,
atputas istaba, bibliotéka, laboratorijas. Viss tiek uzturets laba kartiba.

5. att. Smita teleskops.
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6. att. Smita teleskopa paviljons.

7. att. Skats uz Budapestu,
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Uz vietas dzivo tikai apkalpojoSais personals (4—5 cilveki). Observatori-
jai pieder viegla automasina, ar kuru astronomi un inZenieri brauc uz
Matra novérosanas punktu.

Atlika laiks ari iepazities ar BudapeStas un tas apkartnes interesanta-
kajam vietam. Lielu iespaidu atstaja vienas dienas brauciens apkart Bala-
tona ezeram, ko sarikoja observatorijas vadiba. Pedejas dienas pagaja,
konkretizéjot sadarbibas planu starp Astronomisko padomi un Budapes-
tas observatoriju. Var cerét, ka lielais noverojumu materials, kas sakrats
Budapesta, un teorétiskie zvaiginu evoliicijas petijumi, kurus veic pie
mums, labi papildinas viens otru.

J. Francmanis

PROFESORAM B. VORONCOVAM-VELJAMINOVAM 70 GADI

Sa gada pavasari profesoram Borisam Voroncovam-Ve]jaminovam ap-
rit 70. gadskarta. 57 no saviem dzives gadiem ievérojamais padomju zinat-
nieks nodarbojies ar astronomiju. 57 gadus — ta nav kjuda, jo, vél budams
zéns, kas dzimis un audzis Ukraina, vin$ ar mazu teleskopu novéro
debesi no majas balkona. Tie ir pilsonu kara gadi. Iestajoties miera lai-
kam, tieksme apgut un izzinat talo zvaiginu noslépumus jaunieti neno-
rimst — dzilaka un nopietnaka iepaziSanas ar astronomiju notiek Mas-
kava, Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas Maskavas no-
dala un pec tam Maskavas Valsts universi-
tate, kur B. Voroncovs-Ve]jaminovs studé
astronomiju.

Apveltits ar lielam spéjam, vin$ jau stu-
diju gados publice vairakus zinatniskus dar-
bus un izstrada jaunu fotometrisku novérosa-
nas metodi. Jaunais zinatnieks daudz nodar-
bojas ar kométu fizikas pétijumiem. Sakot ar
1930. gadu, B. Voroncovs-Veljaminovs pie-
verSas planetaro miglaju izpétei un savus
jaunatklajumus publicé divas monografijas.
Vienlaikus zinatnieks uzsak darbietilpigo
galaktiku kataloga sastadiSanu, atklaj balti
zilo zvaiginu secibu. Jo rosigi vina darbs tur-
pinas piecdesmitajos gados. Vins ir izpélijis
ari O-asociaciju uzbiivi, un iegitajiem rezul-
tatiem ir liela nozime jauno zvaiginu veido-
Sanas teorijas izstradasana. Tam seko darbs,
kura dots starpzvaiginu diftizas materijas
papildinééanés mehénisma iZSkaidrOijS. B. Voroncovs-Ve”amino\fs_
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Saja atklajuma izcilais astronoms paradijis cieSo vienotibu starp zvaig-
znem un starpzvaiginu vidi.

Tikai profesora arkartigas darba spejas, milestiba uz astronomiju lauj
tam nemitigi stradat pie liela galaktiku kataloga sastadiSanas, vairak
neka 10 gadus pétit mijiedarbigas un neregularas galaktikas.

Savas darbibas laika zinatnieks publicéjis vairakus simtus zinatnisku
rakstu, sarakstijis daudzas monografijas, macibu gramatas un_popular-
zinatniskas gramatas. I Neizsmelama ir vina energija, nenogursto$s dzives-
prieks. Profesors ir |oti aktivs ne tikai zmdtmska]a bet ari sabiedriskaja
dzivé, astronomijas popularizé$ana, ir ilggadéjs Vissavienibas Astrono-
mijas un geodézijas biedribas prezidija loceklis, darbojas Zinibu biedriba.
Ar lielo precizitati un interesanto izklastu populéras kluvudas vina sarak-
slitas macibu gramatas par astronomiju; tas vairakkart izdotas atkartoti.
Nacis klaja pirmais pasaulé astronomijas kursa krasains izdevums, kura
autors atkal ir B. Voroncovs-Veljaminovs. 1963. gads profesora dzivé iezi-
méjas ar Bredihina préemiju. Savos petijumos vins nonacis pie izcilas atzi-
nas, ka Metagalaktika ir nepartraukta vide, kura galaktikas ir tikai mate-
rijas sabiezinajumi.

Talas zvaiginotas pasaules pétisana ir B. Voroncova-Ve]jaminova
sirdslieta, vins labprat dalas sava pieredzé, vienmér ir dzivespriecigs, hu-
mora pilns un izpalidzigs cilveks. 1973. gada vasara savu atvalinajumu
profesors pavadija miisu republika — Baldoné. Vins savu atpatu apvienoja
ar darbu, bieii viesojds miisu observatorija. Observatorijas darbinieki ar
lielu interesi piedalijas astrofizikas seminara, kurd profesors refergja par
tematu «Jauni arpusgalaktikas pétijumi», kas ir jauns, svarigs ieguldi-
jums astronomija.

Vél dzilak iesniegties talas galaktikas neizpetitajis dzilés, lai arvien
skaidraka k|ist zvaigznota debess, lai talas zvaigznes klust tuvakas —
tadi ir vissiltakie véléjumi profesoram B. Voroncovam-Veljaminovam,
talantigam zinatniekam, izcilam pedagogam, kas visu dzivi veltijis savai
sirdslietai — ashonoml]al

Z. Cirse

PADOMJU PLANETOLOGHAS PAMATLICEJS

Pirms 80 gadiem, 1894, gada 30. marta, dzimis izcilais padomju astro-
rioms Mikola BarabaSovs,

M. Baraba3Sova dzimtene ir Harkova. Macoties Harkovas 1. gimnazija,
M. Barabasovs paradija ieverojamas spejas un dzi]u interesi par astrono-
miskiem noverojumiem un daZadu astronomisku instrumentu izgatavo-
Sanu. Vina pirmais zigojums par Marsa novéroSanas rezultatiem tika pub-
licets 1912. gada Francijas astronomiskas biedribas Zurnala,
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Péc gimnazijas beigianas M. Baraba3ovs 1912. gada iestajas Térbatas
universitates Fizikas un matematikas fakultaté, bet smaga slimiba ilgu
laiku atrauj vinu no iemijotas nodarboSanas. Tikai péc arstéanas
ltalija M. BarabaSovs 1919. gada pabeidz to padu fakultati Harkovas
universitate, kur vinu atstaj astronomijas katedrd sagatavolies pro-
fesiirai.

No §a laika visa M. Baraba3ova zinatniska, pedagogiska un sabiedriska
darbiba ir saistita ar Harkovas universitati un astronomisko observato-
riju.

Jauna zinatnieka intereSu loks konkretizéjas jau vina darbibas pirma-

_jos gados: ta ir Méness un planétu fizikalo parametru pétisana. Petijumi
Saja nozaré atnesa to autoram pasaules slavu un nostiprinaja Harkovas
astronomiskas observatorijas autoritati.

Akademika M. Barabasova un vina vadita kolektiva izstradatie prieks-
stati par Meness virsmas struktiru un i1pasibam ir spidoii apstiprina-
jusies.

M. BarabaSovs bija viens no pirma «Meéness neredzamas puses at-
lanta» autoriem un redaktoriem. Sis atlants tika sastadits pec fotografi-
iam, ko ieguva automatiska starpplanétu stacija «Luna-3». Péc stacijas
«Zonde-3» datiem M. BarabaSovs izstradaja pirmo Meness neredzamas
puses detaju fotometrisko katalogu. Vins deva jevérojamu ieguldijumu
Marsa, Veneéras, Saturna petiana, pirmais plaSi pielietoja planétu foto-
grafiskas fotometrijas metodi. Vina darbi aizsaka Meéness virsmas fizikalo
ipasibu plasu izpeti un kalpoja par fizikalas planetologijas pamatu musu
ZEeme.

Meness un planétu fizikalo ipadibu pétijumus M. BarabaZSovs vispari-
naja vairakas savas monografijas: «Fizikalo apstak]u pétijumi uz Meness
un citam planetam» (1952.), «Méness un planetu fotometriske novérojumu
rezultati Harkovas astronomiskaja observalorija» (1957.), «Par planétu
fotografiskas fotometrijas metodéms» (1967.).

M. Barabasova darbu saraksta ietilpst vairak neka 300 zinatniski rak-
sti, monografijas, macibu gramatas, liels skaits popularzinatnisku brosiru
un rakstu. M. BarabaSova un vina zinatniskas skolas darbiba planetolo-
gija ir pladi pazistama ne tikai musu zemé vien, bet ari talu aiz tas robe-
zam. Daudziem M. Barabasova un vina skolnieku ifegiitajiem Meéness un
planetu pétisanas rezultatiem ir liela praktiska nozime musu kosmonauti-
kas un Méness un plangtu apgusanas gadsimta.

50 gadus M. Barabasovs nodarbojas ari ar pedagogiju. Viga audzekm
sekmigi turpina vina iesakto darbu.

Partija un valdiba augsti novértéjusi M. BarabaSova nopelnus, apbal-
vojot vinu ar 4 Lenina ordepiem, Darba Sarkana Karoga ordeni un meda-
lam. 1969. gada vinam pieskira Socialistiska Darba Varopa nosaukumu.

Zinatnieka miZs nosledzas 1971, gada 29. aprili.

M. Grigorivs
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F. ARGELANDERAM — 175

Viens no izcilakajiem 19. gadsimta astro-
nomiem Fridrihs Vilhelms Augusts Argelan-
ders dzimis 1799. gada 22. marta Memeles
pilséta (Klaipéda) materiali labi nodrosinata
gimené. Stud&jot Keénigsbergas (tag. Kali-
ningradas) universitaté, vin$ iepazinas un
sadraudzejas ar F. V. Beselu, kur§ jau kops
1813. gada bija universitates profesors un
observatorijas direktors. Draudziba ar izcilo
matematiki un astronomu bitiski ietekméja
Argelandera turpmakas gaitas. Ja, iestajo-
ties universitate, vin$ sapnoja par komercialo
zinibu iegusanu, tad studiju laika par vipa
aicinajumu un aizrauSanos kluva astrono-
mija. Tadé] nav brinums, ka péc macibu
beigSanas Besels vinu ludza palikt pie sevis
F. V. A. Argelanders. par asistentu observatorija. Argelanders ar

prieku pienéma 3o piedavajumu un visus

savus spekus turpinaja wveltit astronomijas
zinasanu padzilinasanai. Jau péc diviem gadiem (1822.) vin$ kluva par
privatdocentu un pabeidza savu pétijumu par 1811. gada kome-
tas orbitu. Sis darbs sniedza Argelanderam ne vien lielu mo-
ralu  gandarijumu, bet ari padarija vigu pazistamu zinatnieku
astronomu vidid. Nakamaja, 1823. gada Argelanderu uzaicinaja
ierasties Krievija un k|ut par Abo (tag. Turku, Somija) observatorijas
vaditaju. Saja observatorija Argelanders veica neskaitamus zvaiginu no-
verojumus. Kopa ar saviem lidzstradniekiem vin§ pétija zvaigznu ipatneé-
jas kustibas un stradaja pie zvaigZnu kataloga sastadiSanas. Liels uguns-
greks, kas nopostija Abo universitati un observatoriju, partrauca Argelan-
dera iesakto darbu, un vin$ bija spiests parcelties uz Helsingforsu (tag.
Helsinki), kur vadija observatorijas celSanu un vienlaikus apstradaja
iepriek$ejos novérojumus. Saja laika jau popularajam zinatniekam tapa
vairakas lieliskas publikacijas.

1836. gada Argelanders parcélas uz Vaciju, kur Bonna stradaja par
universitates profesoru un vadija observatorijas celtniecibu. Argelanderu
ieintereséja mainzvaigznes, tacu, lai tas petitu, vajadzéja ne tikai labu
gribu, bet bija ari janover$ trikumi, kuri kavéja kvalitativus novérojumus.
Viens no $adiem trikumiem bija tolaik veél nepietiekami labi izstradatas
un neprecizas zvaiginu kartes. Otrkart, trilka racionalas metodes main-
zvaiginu spoZuma noteikSanai, kas Jautu petit lielaku apjomu zvaiginu.
Argelanders nekavéjoties kéras pie $o trilkumu novér$anas. Abo un Hel-
singforsa izdaritos novérojumus papildinaja jauni, un rezultata 1863. gada
tika izdotas zvaiginu kartes, kas bija apvienotas ar nosaukumu «Bonner
Durchmusterung». Dabiski, ka pats Argelanders 3is kartes izmantoja jau
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agrak. Vina izstradata metode mainzvaigZnu spoZuma noteik3anai balstas
uz tuvu stdvoSu zvaiginu salidzinasanu. Luk, ko par to saka pats astro-
noms 1844. gadam Vacija izdotaja «Asironomijas gadagramatas: «Ja
divas zvaigznes, kuru spoZums janosaka, man vienmér Skiet vienadi spo-
ias, jeb, ja es varu te vienu, te otru novertet ka nedaudz spozaku, tad es
tadas zvaigznes saucu par vienadi spoZam un to pierakstu ta, ka zvaiginu
nosaukumus rakstu blakus: ab jeb ba. Ja pirmaja momentad man ahas
zvaigznes Skiet vienadi spoias, bet, uzmanigak papétot un velreiz uzmetot.
tam skatienu, man viena no tam liekas tikai nedaudz spozaka par otru,
tad es saku, ka a ir par vienu pakapi spozaka par #, un apzimeéju ar alb,
vai, ja b spoZaka par a, tad bla. Ja zvaigzne a, uzmanigi apskatot, liekas
noteikti spozaka par &, tad spoZiumu atSkiribu vérté par 2 pakapém un
raksta a2b. Ja spoiumu at3kiriba pamanama talit, ta atbilst 3 pakapem
tin to apzimé ar a3b. Beidzot, vertéjums a4b apzimé vél krasaku atski-
ribus,

Ka redzams no 31 véstijuma saviem kolégiem, Argelanders pirmaja acu-
mirkli, 3kiet, izmantojis parak subjektivu pétisanas metodi, kas ir oti atka-
riga no katra noverotaja. Tomér, ja nem veéra, ka iespéjama mainzvaigzne
tiek salidzinata ar vairakam tuvuma esofam zvaigznem, kuru spoZums
tiek uzskatits par stingri nemainigu, un 3o0s novérojumus vienlaikus iz-
dara ari asistenti, tad tiek iegita pietiekami liela informacija, kuru vide-
jojot, var diezgan precizi noleikt zvaigznes spozumu. Argelanders 3o spo-
Zumu noteica ar precizitati lidz +=0,3. Velak, kad mainzvaigZnu izpéte guva
plasaku vérienu un ar to nodarbojas C. Pikerings, 5. Blazko un citi, preci-
zitate pieauga un mainzvaigZnu izpéte kluva vél kvalitativaka. Argelan-
ders sava darbi iesaistija ne vien astronomijas specialistus, bet ari ama-
tierus, tadejadi popularizédams astronomiju studentu un citu iedzivotaju
vidi. To, cik liels ir Argelandera ieguldijums mainzvaiginu pétisana (vigs
ar to nodarbojas kop§ 1838. gada), liecina 3ada tabula, kas parada visu at-
klato mainzvaigZnu skaitu pa laika posmiem:

1596—1700 3
1701—1800 8
181 —1810 1
1811—1820 1
R 1821—1830 5
1831—1840 3
1841—1t850 17 }periods, kad ar maig--
1851— 1860 59 zvaiginu petifanu nodar-
1861—1870 34 bojas Argelanders

Izcilais mainzvaiginu petnieks miris 1875. gada 17. februari.

7 A. Maslovskis



KONFERENCES UN SANAKSMES

PIRMA KONFERENCE SPECIALAJA
ASTRONOMISKAJA OBSERVATORIJA

No 1973. gada 12. lidz 16. junijam PSRS ZA Specialaja astronomis-
kaja observatorija (SAO) Ziemelkaukaza notika gadskartéja apspriede par
zvaigZinu iekS$éjo uzbivi un evoliciju. Ta bija pirma konference, kas no-
tika tieSi jaunaja observatorija. Dazas konferences SAO tika organizétas
jau agrak, tacu tas noriséja arpus observatorijas sienam, apkartejas taristu
bazes. Soreiz konferences dalibnieki dzivoja observatorijas viesnica, un
sédes notika turpat, paviljona nelielaja zale.

Gandriz visi konferences dalibnieki jauno observatoriju apmekléja
pirmo reizi, tapéc apspriedes rikotaji mums visu Joti siki paradija un iz-
stastija. Pastuhova kalna nogaze, kur 2100 m augstuma virs jiiras limena
paslaik atrodas SAO, 1965. gada vél neka nebija. Divus gadus pirms tam
Ziemelkaukaza vairakas vietas saka petit astroklimatu, lai izraudzitu vietu
jaunajai observatorijai. Registréja skaidro nakSu skaitu, temperaturu un
tas izmainas nakts laika, zvaigZnu attélu kvalitati. Paslaik observatorija
strada jau ap 300 cilveku, uzcelts tornis pasaules lielakajam teleskopam,
viesnica. Dazus simtus metru zemak cel zinatnieku pilsétinu, kur dzivos
astronomi.

1. att. 6 m teleskopa paviljons.

44



Teleskopa paviljons nodots ekspluatacija 1972. gada, tuvakaja laika
sanems un uzstadis 6 m spoguli. Paviljona pirmajos divos stavos atrodas
laboratorijas, telpas noverotajiem un daZadas paligtelpas, bet treSaja
stava — pats teleskops. Griiti aprakstit to iespaidu, ko atstaja teleskopa
apskate. Lai ari lasitajam rastos kads priek3stats par teleskopu un pavil-
jonu, minesu daZus skaitlus. Teleskopa karkasa svars ir 380t, bet, ta ka
tas turas uz 0,1 mm bieziem e]las spilveniem, — to var pagriezt pat ar
pirkstu. Teleskopa spogulis sver 42 t. Teleskopa kupola diametrs 44,2 m,
kupols sver 1000 t, spraugas platums 11 m. Pirmo reizi pasaulé ir pare-
dzets torni kondicionet gaisu, diena uzturot tadu pasu temperatiiru, kada
sagaidama nakamaja nakti. Ir planoti tris novérojuma reZimi: bez gaisa
kustibas, gaiss kustas caur spraugu uz arpusi un otradi — no arpuses
torni. Tadejadi vares izpétit, pie kura rezima attélu kvalitate ir vislabaka.
Ik péc gada vai diviem teleskopa spoguli nepiecieSams aluminizét. Maza-
kiem teleskopiem to veic, siutot spoguli uz rupnicu. Darit to pasu ar 6 m
spoguli buitu parak gruti un nelietderigi, tapéc iekarta spogula aluminizé-
Sanai uzstadita turpat paviljona un viss process ilgst tikai 3 dienas. Tele-
skopa vadiSanu veiks automatiski, ar divu elektronisku skait]ojamo ma-
sinu palidzibu.

Konferences dalibnieki noskatijas Rostovas kinostudijas filmu par to,
ka teleskopu parveda no riipnicas uz observatoriju.

Kartéja apspriede par zvaigZnu iekséjo uzbiivi un evoliiciju bija vel-
tita galvenokart starptautiskai sadarbibai 3aja lauka, apsprieda kopejo
petijumu rezultatus un nosprauda tos virzienus, kur iespejams sadarbo-
ties turpmak. Aplukoja ari petijumus, ko veic dazados astronomijas cen-
tros PSRS. Vairakus referatus nolasija ari SAO astrofiziki.

2. att. Observatorijas viesnica.



Fizikas un matematikas zinatnu doktors V. Im3eniks no PSRS ZA Pie-
lietojamas matematikas institiita nolasija lielu referatu par institata veik-
tajiem darbiem parmovu uzliesmojumu pétiSana. Lidz 1969. gadam pasta-
véja uzskats, ka parnovas uzliesmojumu izraisa zvaigznes iekSejo apga-
balu (kur kodoldegviela izdegusi) kollapss. Parnovu uzliesmojumu apré-
kini paradija, ka zvaigzne, kuras masa 10 reizes parsniedz Saules masu,
spradziena rezultata izmet tikai 0,25 Saules masas un izdalas 10% ergu
energijas. Talu S$ie skait]li ir pretruna ar novérojumiem. Pédéjos gados
attistas cits uzskats — parnovas uzliesmo agraka evolicijas stadija un
uzliesmojodo zvaiginu masa ir mazaka. Kad zvaigzné rodas oglek]a
kodols, notiek oglekla uzliesmojums. Tas rada siltuma spradzienu, kura
izdalas 10% ergu energijas laika spridi, kas i1saks par sekundi. Lidz Sim
tomer likas, ka 3ada cela nevar izskaidrot neitronu zvaigZnu rasanos par-
novas uzliesmojuma rezultata, jo aprékini liecinaja, ka spradziena rezul-
tala visa zvaigzne sairst. V. Im3eniks atzimeja, ka daZos aprékinu vari-
antos tomer zvaigzne nomet tikai daju no sava apvalka un rezultata pa-
liek neitronu zvaigzne.

Vairakus zinojumus bija sagatavojuii - PSRS ZA Astronomiskas pado-
mes darbinieki, kur profesores A. Masévicas vadiba stradz diezgan liela
zvaiginu evolucijas petnieku grupa. A. Tutukovs un L. Jungelsons pa-
stastija par masivo dubulizvaiginu evoliicijas aprekiniem. Ciesas dubult-
zvaigznes evelucionéjot nonak stadija, kad viela no vienas sistemas kom-
ponentes sak parplist uz otru. Izradas, ka masivam dubultzvaigzném Saja
procesd ir atra un lend masas parne3ana, bet starp Siem ectapiem masas
parneSana apstajas. A. Pamjatniha uzstasanas bija veltita vina kopéjam
darbam ar franéu astrofizili K. Vokleru par helija difuziju A spektra kla-
ses zvaigigu apvalka un 3o zvaiginu kimiska sastava anomaliju izskaid-
rojumam. A. Dudorovs iztirzaja magnetiska lauka ietekmi uz zvaiginu
evoliiciju.

Mans zinojums kopa ar E. Popovu no Astronomiskas padomes bija vel-
tits jautajumam par sarkano un zilo parmilZu evolicijas stadijam, par
masas zaudejumu ietekmi sarkano parmiliu stadija uz zvaigznes talako
cvoluciju.

Konferencé piedalijas arl arzemnieki — G. Rubens no VDR (vind
vadija vienu sedi) un somu astronoms 1. Tuominens. Vins uzstajas ar
zinojumu par 1o, k@ zvaiginu rotacija ietekmé to evoluciju un pastastija
ari par somu astronomu petijumu planiem.

Apspriedes beigids runaja profesore A. Masévita. Vina apkopoja pede-
jos iegitos rezultatus um uzsvéra, cik svarigi zvaiginu evolicijas petiju-
mos ir sadarboties dazadam astronomiskam iestadem. Pateicoties par
viesmilibu, A. Masévita izteica novéléjumu, lai SAO lidzstradnieki,
kuriem ir lieli sasniegumi noverojumu materidlu iegnana, vairak
sadarbotos ar astrofizikiem, kas veic zvaiginu evoliicijas teoretiskos peti-
jumus.

Apspriedes dalibniekiem tika sarikots izbraukums uz apkartnes skais-
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takajam vietam. Atlika ari laiks paSiem pastaigdt pa apkartnes kalniem.
Pédéja vakara visi vélreiz sandca kopa, lai rezumeétu paveikto un par-
runatu turpmakos planus.

J. Francmanis

SAULES PETNIEKU SANAKSME KARPATOS

No 1973. gada 6. lidz 9. septembrim Ukrainas PSR Aizkarpatu apga-
bala Mukatevas pilsetas tuvuma iekartotaja Ivana Franko Lvovas Valsts
universitates sporta nometné notika PSRS Zinatnu akadémijas Radio-
astronomijas padomes Saules radiostarojuma sekcijas paplasinatas sedes,
kuras piedalijas ap 60 parstavju no daiadam PSRS observatorijam, to
skaita ari 8o rindu autori. Pasakuma viesmiligie saimnieki bija Ivana
Franko Lvovas Valsts universitates Astronomiska observatorija un nesen
organizetais Ukrainas PSR Rietumu zinatniskais centrs. Sekcijas sedes
kopskaita nolasija 27 zinojumus, kurus varétu iedalit Sadas grupas: ap-
skata referdti, 1972. gada augusta Saules radiouzliesmojuma kvaziperio-
disko fluktuaciju pétijumi un teoretiski darbi Saules fizika.

M. Lifsica apskats bija veltits priek3statu attistibai par Saules hremo-
sféru un vainagu. Pareja no hromosferas uz vainagu notiek |oti strauji ap
100 km bieza slani. Saules vainagam raksturigi arkveida veidojumi, kuros
magneétiskais lauks satur plazmu, nejaujot tai aizplast. Vainaga novéroti
ari ta saucamie «tumsie caurumi» ar samera zemu temperaturu. Sie «tum-
Sie caurumi» dazZreiz pacelas |oti augstu un parasti paradas apgabalos,
kur nav radiala magnétiska lauka.

E. Mogilevska zinojuma tika minéti dati, kas iegiuti jaunos Saules uz-
liesmojumu noverojumos optiskaja diapazona. V. Ze|eznakovs zinoja par
Saules radiouzliesmojumu sikstruktiiru, kas atkldta metru vilgu diapa-
zona. Ka to rada Gorkijas Radiofizikas institiita izdaritie petijumi, 3os
sikstruktiras elementus var izskaidrot ar elektromagnetiska lauka un Sau-
les vainaga plazmas triecienvijnu sadarbibu,

Interesi izraisija divi apspriedes rikotaju zinojumi par Lvova veikta-
jlem teorétiskajiem darbiem. K. Voi¢iSins un J. Dragans izklastija jaunas
metodes heliogeofizikalo nestacionaro procesu matematiskai analizei, bet
V. Kuksenko un V., Mihailovskis pé&tijusi Merkura, Venéras, Zemes, Marsa,
Jupitera un Saturna gravitacijas speka izraisito uzpladu iespaidu uz Sau-
les aktivitati. Salidzinot aprekinu rezultatus ar 8 gadu noverojumu datiem,
redzams, ka planetaro uzpliidu spekiem un Saules aktivitatei ir sakritosi
ritmi.

M. Durasova pastastija par Saules radiodienesta radioteleskopiem Zim-
jonku radioobservatorija pie Gorkijas. Seit darbojas vairaki radioteleskopi,
kas vienlaikus uztver Saules radiostarojumu 8 dazados vilnu garumos
diapazona no 3 cm ldz 3 m. Izstradata metodika paaugstinatas precizi-
tates absoluotai kalibreSanai. Noverojumu rezultatus pieraksta diskreta
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forma un to apstradi nekavéjoties veic specializéta elektronu skait|ojama
masina.

veiktajiem kopigajiem Saules radiostarojuma intensitates kvaziperiodisko
fluktuaciju novérojumiem. Latvijas PSR Zinatnu akadémijas Radioastro-
fizikas observatorija 3aja pasakuma piedalijas, novérojot kvaziperiodiskas
fluktuacijas vijpu garumos 38,5 un 49,2 cm. legiitos novérojumu materia-
lus pas$laik apstrada. Par Saules radiostarojuma kvaziperiodisko fluktua-
¢iju novérojumiem uz 3 cm vilna 1972, gada augusta pastastija M. Kob-
rins un A. Kordunovs. Fluktuaciju ar periodiem 53—62 miniites ampli-
toda sasniedza 1% no Saules radiostarojuma pliismas. 5adas intensivas
fluktuacijas paradijas 6 dienas pirms 4. augustd notiku3a spéciga uzlies-
mojuma uz Saules un stipri samazinajas pec ta. Acimredzot jaatsakas
no hipotezes, ka fluktuacijas ar apmeram stundu ilgiem periodiem varétu
rasties, visai Saulei mehaniski svarstoties.

Leningradas Valsts universitates radioastronomi taja pasa laika no-
veroja Sauli ar PSRS ZA Lebedjeva Fizikas instituta 22 m diametra ra-
dioteleskopu, ari 3 cm diapazona. Ja iepriek$ minetaja darba visa vwzma-
niba bija veltita fluktuacijam ar gariem periodiem, tad noverojumos ar
22 m diametra teleskopu Serpuhovas tuvuma péiija isperioda fluktuacijas
ar periodiem 5—7 minntes, Laba iz8kirS8anas spéja Java noverot gan akti-
vos, gan mierigos Saules apgabalus. Fluktuaciju amplitida sasniedza lidz
2% no aktivo apgabalu radiostarojuma plidsmas un lidz 0,5% no noveroto
mierigo apgabalu plismas.

Vél lielaka fluktuaciju amplitida bijusi garakos radiovilnos. 4. augusta
uzliesmojumu laika VDR Heinriha Herca institita un PSRS ZA Zemes
magnetisma, jonosféras un radiovilnu izplatisSanas institita veica kopigus
pasakumus 23—221 MHz diapazona. Novéroja radiostarojuma amplitu-
das un polarizacijas fluktuacijas lidz 80% no Saules radiostarojuma
limena. Tika izdaliti raksturigi periodi robeiids no 0,3 sekundém lidz
7 minutem.

0. Gontarevs un E. Mogilevskis, analizéjot Saules radiostarojuma kva-
ziperiodisko fluktuaciju pierakstus 3 cm diapazona, kas iegiti Kazahi-
jas PSR ZA Jonosféras sektora, nonakusi pie secindjuma, ka fluktuaciju
spektrs mainas atkariba no aktivitates centra vecuma. Kad aktivitates
centrs tikko paradijies, fluktuaciju spektra visintensivakas ir svarsiibas
ar periodiemn ap 900 sekundém. Aktivitates centram klostot vecikam, fluk-
tuaciju intensitates maksimums parvietojas uz 1saku periodu pusi.

L. Fedosejevs zinoja par jauno milimetru vilnpu meridiana radiotele-
skopu, Kura virziena diagrammas platums uz 1,3 mm vi]ga ir 13 loka se-
kundes x 2,7 loka minutes atbilstosi spogula izmeriem 25X2 m. Ar 3o
instrumentu iegiits precizéts radio spozuma sadalijums pa Saules disku.
0,95 redzama Saules rddiusa attaluma no diska centra novérojams <«tum-
3aks» gredzens, kam 1,03 Saules radiusa attaluma seko «spoZzaks» gre-
dzens.
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G. Gelfreihs petijis Saules aktivitates centru radiostarojuma virzibu,
aktivitates centram parvietojoties pa Saules disku. Lai izsléegtu radioavotu
evoliicijas iespaidu, izveleti tikai tadi, kuru laukums noverojumu laika
nav mainijies. Konstatets, ka pie lenkiem pret Saules meridianu, kas lie-
laki par 60°, starojuma intensitate mainas pec kosinusa likuma, bet pie
mazakiem lenkiem avotu radiostarojums praktiski nemainas.

Isa apskata nevar aplukot visus interesantos zinojumus, ko noklau-
sijamies Saules radiostarojuma sekcijas paplaSinataja sédé. Sanaksmes
dalibnieki bija loti apmierinati ar plaSo apskata referatu ieklauSanu
programma un lielisko uzpemsanu.

M. Eliass, G. Ozolins

4 — 3118



ASTRONOMIJA SKOLA

J. KLETNIEKS

LENKU MERAMIE INSTRUMENTI VIENKARSOTIEM
ASTRONOMISKIEM NOVEROJUMIEM

Debess spidekla stavok|a noteikSanai fikséta iaika momenta no dota
novéro$anas punkta jaizdara orientéta virziena jeb lenku mérijumi. Astro-
nomiskajas observatorijas spidek]lu koordinatu noteik$anas uzdevumus
veic ar specialiem, stacionari izvietotiem astrometriskiem instrumentiem:
meridianrinki, pasazinstrumentu, zenitteleskopu, astrografu u. c., lietojot
atbilstoSu novérosanas metodiku. '

Astronomijas amatieru un skolu astronomisko pulcinu biedriem $ada
veida instrumenti nav pieejami. Tos labakaja gadijuma var apliikot eks-
kursijas laika kada no astronomiskajam observatorijam. Parasti nav pie-
ejams ari universalinstruments, ko lieto zemes virsmas punktu geografisko
loordinatu precizai noteikSanai.

Tade] gribam pievérst jauno astronomijas entuziastu uzmanibu tam,
ka vienkarSoto astronomisko noverojumu veikSanai var izmantot dazadus
lenku meéramos instrumentus, kurus plasi lieto geodézija, geofizika, me-
teorologija un citas tehniskajas disciplinas.

Visbiezak biis pieejams teodolits, busole vai goniometrs. Zinot 30 in-
strumentu uzbivi un darbibas principus, biis iespejams veikt pirmos pat-
stavigos lenku mérijumus, vispirms starp zemes virsmas punktiem, kuri
novérosanas laika ir nekustigi. Apgiistot lepku merisanas praktiskas iema-
nas, novérotajs varés talskati verst uz debess spidekliem, kas attieciba
pret novérotaju uz Zemes uzrada Skietamu kustibu, izraisitu galvenokart
no Zemes diennakts rotacijas. Tadé|l novéro3anas process Seit ir sarezgi-
taks, jo noverotajam vizura jarealizé uz kusto$u punktu, fiksejot to no-
teikta laika momenta.

Lenku meériSanas praktiskas iemanas skolénam nostiprinas geometri-
jas abstraktas zinaSanas, palidzés izprast geometrisko un trigonometrisko
lielumu ipaSibas, saistit tas ar misu planetu Zemi un Visuma telpu.

Vispirms aplikosim lenku méramos instrumentus, pievér$ot uzmanibu
daziem lenku meérisanas pamatjédzieniem.

LENKU MERISANAS PAMATIEDZIENI

Iz8kir sekojo3us lenku veidus atkariba no to izvietojuma horizontali
vai vertikali orientetas plaknés:

a) horizontalais lenkis, kas atrodas horizontala plakne. Si lepka ma-
las S’P’y un §’P’; ir slipu nogrieznu S’P, un S’P, projekcijas horizontala
plakne H, kas novilkta caur lenka virsotni S’ un ir paralela kadai izve-
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letai sakuma plaknei Hy (1. att,, _ )
lenkis a);

b) vertikalais lenkis, kas atro-
das vertikala plakne. Ja vertikala
lenka malas veido vertikals vir-
ziens un virziens uz mnoverojamo
punktu (P, un Py), tad $adu lenki
sauc par zenitdistanci (lenki z,un
2,). Turpretim, ja vertikala lenka
malas ir virziens uz noveérojamo
punktu un $1 virziena projekciju
horizontala plakne, kas novilkta
caur slipa nogriezna sakumpunktu
S’, tad to sauc par slipuma lenki
(lenki Br un Bs);

¢) pozicionalais lenkis, kas var »
atrasties jebkura plakne. Tada len- Sex
ka malas veido virzieni uz nove-
rojamiem punktiem un ta virsotne
atrodas uz smaguma spéka lini- o o N
jas, kas iet caur novéro$anas pun- 1. att. Lenku veidi: horizontalais, vertika-
ktu (lenkis o). lais, pozicionalais.

Ka redzams no 1. attéla, hori-
zontalais lenkis var pienemt visas nozimes no 0° lidz 360°. Zenitdistance
var mainities robezas no 0° lidz 180° turpretim slipuma lenkis — no 0°
lidz 90°. Tade] slipuma lenka raksturo$anai attieciba pret horizontalo
plakni lieto pozitivas un negativas vértibas. Kad virziens uz novérojamo
punktu ir virs horizontalas plaknes, slipuma lenkis ir pozitivs un negativs,
ja noverojamais punkts, resp., virziens, atrodas zem tas. Pozicionalais len-
kis kada noteikta plakné var mainities tapat ka horizontalais lenkis.

3,

@ ———
o

Horlzontalos un vertikalos lenkus var izmérit ar dazadiem lenku me-
ramiem instrumentiem, kas var bat pieméroti gan viena atseviska lenku
veida meériSanai, gan abu lenku noteikSanai. VienkarSakie horizontalo
lenku meérinstrumenti ir: asfrolabija (2. att.), kurai Scbrid gan ir tikai
vesturiska nozime, busole (3. att.), goniometrs (4. att.). Sie instrumenti
péc savas uzbiives nav sareZgiti, bet ari to precizitate nav liela, apme-
ram 5—10".

Lenku precizakai meri$anai lieto feodolifu (5. att.), ar kuru var mérit
ka horizontalos, ta ari vertikalos lenkus. Vienkarsotai slipuma lenku me-
riSanai lieto eklimetru (6. att.). Pozicionalos lenkus var merit ar sek-
stantu.

Jebkura lepku mérama instrumenta nepiecieSama sastavdala ir:
a) gradu iedalu rinkis — limbs, pret kuru nolasa mérama lenka malu
projekeiju virzienus;
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2. aft. Astrolabija. Virzienu noteikSanai
uz meramiem punktiem lieto divus dioptru
parus, Skata linijas stavokli nolasa uz
gradu iedalu rinpka. Ar $adu instrumentu
var merit horizontalos lenkus. Attéla re-

dzama astrolabija izgatavota pagajusa
gadsimta sakuma.
L—L jabut perpendikularai pret

b) vizlras ierice — dioptri
(7. att.) vai falskatis, ar kuru
veido skata liniju — vizdru uz
meramo punktu.

Teodolitam $is galvenas sa-
stavdalas konstruktivi vel ir
saistitas ar alidadi, pie kuras
savukart ir pievienots cilindris-
kais limenradis (8. att.), ar ko
limbu nostada horizontala sta-
vokli, un nonija skalas, pret ku-
ram nolasa limba iedalas. Ali-
dade kopa ar talskati var griez-
ties ap vertikalu asi, kurai jaiet
caur limba centru, ko virs me-
rama lenka virsotnes centre ar
sverteni jeb modernakajos teo-
dolitos ar optisku centresanas
ierici.

Teodolita vertikalais limbs
un alidade, kas domati vertikalo
lenku meérisanai, ir izvietoti uz
talskata horizontalas grieSanas
ass. Teodolita horizontalo limbu
kopa ar alidadi un tapat verti-
kalo limbu ar ta alidadi sauc
par teodolita horizontalo un
vertikalo loku.

Darba stavokli teodolitu uz-
stada uz stativa. Pareizi nosta-
dita teodolita galvenajam asim
jaizpilda wvairaki nosacijumi
(9. att.):

1) vertikalai grieSanas asij
V—V jabut vertikala stavokls;

2) cilindriska limenraza asij

vertikdlo grieSanas asi V—V;

3) horizontalai grieSanas asij K—K jabut perpendikularai pret verti-

kalo grieSanas asi V—V;

4) talskata vizuras asij Z—Z jabut perpendikularai pret horizontalo

grieSanas asi K—K.

Sadus teodolita galveno asu stavok|us var panakt, lietojot pareizu in-
strumenta nostadi$anas un lenku meériSanas metodiku, ko tuda] apla-

kosim.
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3. att. Busole. Lieto magneétisko azimutu 4. att. Goniometrs.
mérisanai. Virzienu uz meramo punktu an

nosaka ar dioptru pari. Magnetiska meri-

diana virzienu norada magnetiska S3au-

trina. '

HORIZONTALA LENKA MERISANA

Horizontala lenka meriSanu starp diviem zemes virsmas punktiem uz-
skatami paskaidro 10. attels.

Teodolitu kopa ar stativu uzstada virs meérama lenka virsotnes P,.
Ar svértena palidzibu, iepriekS nedaudz atbrivojot teodolita pieslegskrivi,
ar ko tas piestiprinats pie stativa galvas, nedaudz parbidot teodolitu, pa-
nakam, lai ta vertikala grieSanas ass sakristu ar punktu P,. Savietota
stavokli piesléegskriivi nostiprina.

Péc tam ar horizontala loka alidades cilindrisko limenradi nostadam
teodolita vertikalo grieSanas asi vertikala stavokli. Reize ar to horizontala
loka limbs biis nostadits horizontali, kas nepiecieSams, lai izméritu hori-
zontalo lenki.
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5, aft. Teodolits. Ar $o instrumentu var merit hori-
zontalos un vertikalos lenkus,

6. aff. Eklimetrs. Virzienu uz méramo punktu
nosaka ar dioptru tipa talskati. Masivais nola-
sijuma indekss nostajas vertikala virziena sma-
guma speka ietekmé. Slipuma lenka noteik3a-
nas precizitate =207,



7. att. Dioptri. Vizioras linijas noteik3anai lieto divus
dioptrus: acs dioptru (mérkekli), kas ir plaksnite ar
spraugu, un priekSmeta dioptru (graudu), kas ir lo-
dzin$ ar ievilktu |oti tievu pavedienu.

L —HE B

8. aft. Cilindriskais limenradis. Ta ir stikla ampula
ar sferiski slipétu iekSpusi un piepildita ar séreteri
(spirtu) ta, lai izveidotos burbulitis. Smaguma spéka
ietekme burbulitis cenSas nostaties slipéjuma augstaka
punkta, LimenriaZa garenass biis horizontala stavokli,
j::{ tlmrbulitis biis viduspunkta, ko nolasa pret iedalu
skalu.

R,
%‘Q\ & i B
\ D
DCQ e
7o\ !
\ I
X |
SRR S
\ i
5 8

i

9. att. Teodolita galveno asu 10. att, Horizontala lenka meériSanas principiila
izvietojums. . shema.
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11. att. Teodolita vertikalas ass nostadiSana ar limenradi:

a — pirma pozicija, limenradis pagriezts divu pacelamo skriivju virziena,
b — otra pozicija, limenradis pret iepriek3éjo stavokli pagriezts par 90°
un ir vérsts treSas pacelamas skriives virziena; ¢ — limenraZa laboSanas
pozicija; s — limegraZa labojama skrive.

Ass nostadianu ar limenradi, ka paradits 11. attela, veicam $adi: vis-
pirms, atbrivojot alidades pieslegskruvi, to pagriezam ta, lai limenraza
ass butu versta teodolita divu pacelamo skruvju virziena, un, vienlaikus
griezot Sis skrives savstarpéji pretéjos virzienos, ievirzam burbuliti vidus-
punkta (nullpunkta). Pec tam pagrieZam alidadi par 90° lai limenradis
butu versts treSas pacelamas skruves virziena, un, griezot So skruvi, bur-
buliti atkal ievirzam nullpunkta. Atkartojot noradito darbibu vairakas rei-
zes, panakam, ka teodolita ass nostajas vertikali. Par to parliecinamies,
ja, griezot alidadi kopa ar limenradi ap vertikalo asi, burbulitis neviena
stavokli neizvirzas no nullpunkta.

Gadijuma, kad burbulitis izvirzas no nullpunkta, jaizdara limenraza
labosana. To izpilda pec ass nostadiSanas otras pozicijas, pagriezot ali-
dadi kopa ar limenradi par 180°. RaduSos burbuli$a novirzi no nullpunkta
izlabo ar limenraza labojamo skrivi un ar limenraza ass virziena versto
teodolita pacelamoc skravi. Praktiski limenraza
labosana jaatkarto vairakas reizes, lai iegutu ve-
lamo rezultatu. Pec teodolita centréSanas un ass
nostadiSanas tas ir sagatavots lenku merisanai.

Lai izmeritu horizontalo lenki, rikojamies $adi:
atbrivojot talskata pieslegskruvi (ari horizontala
loka alidades pieslégskriivei jabuit atbrivotai), ver-
Sam talskati uz dabas priekSmetu (punktu), ve-
lams uz to, kas veido merama lenka labo malu, jo
iedalu vertibas uz limba pieaug pulkstenraditaja

) . virziena. Pieslegskriives nosledzam. Iefokuséjam
[2. aft. Talskata okulara 315Kty okularu redzes lauka saskatamo tiklinu,
redzes lauka saskatamais o o s 2 a
tiklipd ar pareizi savieto- nedaudz pagrieZot okulara lécu. Péc tam ar tal-
tu punkta attelu. skata fokuseéjamo gredzenu iestadam skaidru dabas
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13. att. Limba nolasi$anas shema ar nonija skalu,

priekdmetu attelu. Tiklina krustpunkts kopa ar objektiva optisko centru
nosaka skata liniju — vizoiru uz meramo punktu. Precizakai viziiras sa-
vietoSanai ar meramo punktu izmantojamas mikrometriskas skraves, kuras
parasti ir saistitas ar alidades un talskata pieslegskrivem. 12. attela dots

pareizs savietoSanas piemers.

Savietoto viziiras stavokli nolasa uz
limba. Limba nolasiSanai dazadu tipu teo-
dolitiem ir atSkirigas ierices. Visbiezak sa-
stopami teodoliti, kuriem limbu var nolasit
ar divu nonija skalu palidzibu, kas izvie-
totas uz alidades diametrali pretejas vie-
tas. Limbu nolasa pret nonija skalas nul-
les ieda|u. Vispirms uz limba nolasa pirms
nonija nulles atrodo3as iedalas vertibu,
tad atlikumu (13. att.). Atlikuma noverteé-
Sanai uz nonija skalas meklé iedalu, kas
sakrit ar kadu no limba iedalam.

Saskaitot nonija iedaju skaitu no nul-
les lidz sakrito3ajai un zinot nonija vienas
iedalas vertibu, varam iegit atlikuma
skaitlisko nozimi. Nonija iedalas vértibu
aprekinam, ieverojot, ka visa nonija skala
atbilst vienai limba iedalai. To ieguisim,
izdalot limba iedalas vértibu ar nonija ska-
las iedaJu skaitu. Seit jaievero, ka iedalu
skaita nedrikst ieskaitit arpus skalas atro
do3as iedalas, kuras norada simetriju, ja
nolasijums ir tuvu pie limba iedalas, resp.,
atlikums ir mazs.

TT50
05 10
m
8/0/ :
.199°08
TTI

/b 5 Q
96?50 rﬁ)@
280°4330

ar nonija skalu: a) nolasijums
199°08"; b) nolasijums 280°43"30".




Piemeri limba nolaiSanai ar nonija skalu paraditi 14. atigla.

Nolasot viziiras virzienu ar diviem nonijiem, iegustam divus limba no-
lasijumus. Otra nonija nolasijuma gradu vertiba no pirma at3kiras par
180°. Turpretim minites un sekundes abu noniju nolasijumes var nedaudz
atskirties, Galigo viziiras nolasijumu apréekina, nemot pirma nonija nolasi-
juma gradu vertibu un abu noniju minudu un sekuniZu nolasijumu aritmé-
tisko vidéjo. Ar $adu metodiku iespéjams ne vien izslégt t. s. alidades
ekscentricitates klidu, kas rodas teodolita izgatavosana, kad alidades grie-
$anas ass nav precizi savietota ar limba matematisko centru, bet ari no-
verst rupjas parskatianas kladas limba nolasijumos.

Pec vizuras nolasiSanas meérama lenka labajai malai, atbrivojot alida-
des pieslegskruvi (ja vajadzigs, ari talskata pieslegskriivi}, uzvedam tal-
skati uz priekSmetu, kas nosaka lenka kreiso malu. Nosledzot pieslegskru-
ves, ar mikrometriskajam skritvem precizi savietojam viziru ar merarmo
punktu. Tapat ka iepriek3€jo, ta arl jauno virzienu uz limba nolasam ar
abiem nonijiem un aprékinam vidéjo. Atnemot no pirmas viziiras nolasi-
juma otras vizuras nolasijumu, iegustam izmeritad horizonidla lenka vér-
tibu.

Jaievéro, ka limbam lenka merifanas laika ir jabut nekustigam, jo pret
to fiksé viziras. Tadél mériSanas procesa nedrikst pagriezt limba piesleg-
skritvi vai ta mikrometrisko skruvi.

Precizakas nozimes horizontala lenka noteik3anai lieto meériSanas
metodi ar diviem puspapemieniem — t. s. pilna panemiena metodi. Péc
éis metodes tiek izslegta talskata vizuras ass neperpendikularitates kluda
pret ta grieSanas asi (kolimacija), ka arl teodolita horizontalas ass sli-
puma kladas ictekme.

feprieks aplakota horizontala lenka merianas seciba aptver pirmo pus-
panemienu. Otro puspanemienu veido pie teodolita vertikala loka cita sta-
vokla, kuru var mainit, izgriezot talskati caur zenitu. Ta ir darbiba, ar
kuru talskali pagriez no kada jeprieksgja stavokja par 180° ar to pana-
kot, ka, noverotajam skatoties talskati, teodolita vertikalais loks atrodas
«pa labi» vai ari «pa kreisi». Lai neatkartotos tie pasi nolasijumi, ietei-
cams izmainit starp puspanémieniem limba stavokli, piemeram, par 90°

Horizontala lenka meridanas skaitlisks piemers dots tabula. Lenkis vir-
sotné 2 merits starp virzieniem uz punktiem [/ un 3. Meridanai lietois 33~
teodolits, izmaniojot pilna panémiena metodi.

Stav. | Skat- Limnba nolasijumi Vidéiie L;ﬁlsk[izngo V]idf:jais
mie 73 H - i

punkts punkdi I noniis | Il nonijs nolasijumi miena enkis
LL

1| 2sew307(l) | 05°007(2) | 28°05715(3) , ‘
3 | 3425400 (4) | 5500 (5) | 3425430 (6) | 45°10'45”(T)
9 . 45°11708" (15)

LK
1 2083530 (8) 3500 (9) 29835 15 (10)
3 2532400 (11) | 2330 (12) | 2532345 (13) | 451130 {(14)




Skaitli iekavas parada ierakstu secibu. Jaatzime, ka iegata lenka preci-
zitate atbilst pielietota teodolita precizitatei. Uz to norada no puspapemie-
niem ieguto lepku atskiriba. Si starpiba nedrikst parsniegt divkarsu teodo-
lita limba nolasiSanas noteiktibu, kas dotaja piemera sastada 2x30"=1".

IepazinuSies ar horizontala lenka meriSanas metodiku teodolitam, vare-
sim bez griatibam izmantot mériSanai citus lenku meriSanas instrumen-
tus — busoli, goniometru. MériSanas process ar tiem ir vienkarsaks, tomer
saglabajot galvenos horizontala lenka meériSanas pamatprincipus.

VERTIKALA LENKA MERISANA

Vertikalos lenkus meéra ar teodalita vertikalo loku. Konstruktivi verti-
kala loka limbs ir cie$i saistits ar talskata horizontalo grie3anas asi, tade|
tas parada vizoras kustibu ver-
tikala plakné attieciba pret ne-
kustigas alidades nonija skalam.

Nosakot vertikalo lenki, ja-
mera tikai virziens uz vajadzigo
punktu, jo horizontalo jeb verti-
kalo virzienu, no kuriem at-
skaita vajadzigo vertikalo len-
ki, nodro§ina vertikala loka ali-
dades cilindriskais limepradis.
Tade| pirms limba nolasi3anas
tas jaievirza nullpunkta.

Aplikosim principialo verti-
kala lepka meériSanu, ja daba
janosaka slipuma lenkis.

Teodolitu uzstadam darba
stavokli, to centrejot un nosta-
dot wvertikalo griesanas asi.
Pec tam, talskatim atbrivojot
piesléegskrivi, to uzvedam uz
noverojamo objektu. Precizu
vizuras savietoSanu ar meramo
punktu izdara ar talskata mikro-
metrisko skriivi, ieprieks piegrie-
zot ta pieslegskravi. Saja vizu-
ras stavokll ievirzam vertikala
loka alidades limenraza burbu-

liti '.qullpunkta_ un ?ret ab'em 15. att. Optiskais teodolits. Atsegtas vietas pa-
nonijiem nolasam limbu. Sli- raditas optiskas detalas un staru gaita.
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16. att. Limba nolasiSana ar skalas 17. att. Limba nolasiana ar svit-
mikroskopu. Limbs sadalits 1° iedalas, ras mikroskopu. Nolasijums verti-
kurai atbilst skala 10"X6=60". Vertikala kalam lokam 358°48"; nolasijums
loka nolasijums 256°52’; horizontala loka horizontalam lokam 70°05",

nolasijums 235°05'.

puma lenkis ir vienlidzigs ar viziras nolasijumu, ko sastadam no pirma
nonija nolasijuma grados un abu noniju minisu un sekunzu aritmetiska
videja.

Lai izslegtu t, s. vertikala loka nulles vietas k|iidu, kas rodas, kad
limenraza ass nav horizontala, burbuliti ievirzot nullpunkta, vertikala
lenka meriSanu nepiecieSams veikt divos vertikala loka stavoklos: LL un
LK. No abiem puspanemieniem iegiuto vertikalo lenku aritmetiskais vidé-
jais biis brivs no $is kludas un dos galigo vertikala lenka vertibu.

Modernajos — t. s. optiskajos teodolitos horizontala un vertikala loka
limbi ir izveidoti no stikla. Taiedalu nolasiSanai lieto mikroskopu, kas izvie-
tots blakus talskata okularam (15. att.). Mikroskopa caur specialu optisku
sistemu var redzét stikla limba iedalas. Limba nolasiSana ar mikroskopu
ir vienkarSa un atri apgustama. To rada piemeri 16. un 17. attela.

Aplukota horizontalo un vertikalo lenku mérisanas metodika piemeérota
tehniskas noteiktibas teodolitiem, t. i., tadiem, ar kuriem lenkus mera pre-
cizitates diapazona no =1’ lidz 10”. Augstakas precizitates teodolitiem
limba nolasiSanai lieto komplicétakas uzbiives optiskos mikrometrus.

Nelielaja ieskata par lepku meriSanu nevaram ietvert daudzo un da-
zado teodolitu tipu uzbuves ipatnibas un atSkiribas. Sie jautajumi jaap-
luko specialos instrumentu aprakstos un geodezijas macibu gramatas.

Nobeiguma gribetos pieminet, ka Vissavienibas astronomijas un geo-
dezijas biedribas Latvijas nodalas riciba ir lietoti teodoliti, kurus bez mak-
sas var sanemt skolu aktivakie astronomiskie pulcini. Pieprasijumu rak-
stit: Riga, Galvenais pasts, abonen. k. Nr. 202, VAGB Latvijas nodala.
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ZVAIGZNOTA DEBESS 1974. GADA PAVASARI

PAVASARIS

1974. gada 21. marta pl. 35t07™ péc Maskavas dekréta laika Saule atro-
das pavasara punkta (V' ). Saja bridi Saules deklinacija 0° pie tam Saule
sava Skietamaja gada kustiba krusto debess ekvatoru un pariet no dien-
vidu puslodes zieme]u puslodé. Sakas astronomiskais pavasaris. Diena un
nakts ir gandriz vienadi gara, pec tam nakts garums samazinas. Marta
beigas diena jau ir par veselu stundu garaka neka nakts, bet pavasara
beigas dienas garums sasniedz 18 stundas. Ari kréslas ilgums arvien
palielinas, un, sakot ar 26. maiju, kresla ilgst jau visu nakti.

Astronomiskais pavasaris beidzas 21. junija pl. 215t38m kad Saule
ieiet VeZa zimé ( €5 ). Pavasarim beidzoties, nakts debesis miisu geogra-
fiskajos platuma grados ir loti gaiSas un saskatamas tikai spoZakas zvaig-
znes. Tapéc ar pavasara zvaigznajiem vislabak iepazities pavasara
sakuma.
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I. att. Lauvas zvaigznajs un ta tuvaka apkaime.

ZVAIGZNOTA DEBESS

Pavasara vakaros debess dienvidu pusé redzamas tris spoZas zvaigznes:
Reguls, Arkturs un Spika. Gandriz tiesi virs galvas pavasara naktis atro-
das visiem labi zinamais Liela Lada zvaigznajs vai Lielie Greizie Rati.
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Zem tiem sava parastaja vieta atrodami Mazie Greizie Rati; §1 zvaigznaja
spozaka zvaigzne ir Polarzvaigzne, kas atrodas apmeram 1° attaluma no
debess zieme]u pola. Zemak pie apvaripa zieme]u puse neverojama Kasio-
peja — pazistamais zieme|u zvaigznajs, kura figiira atgadina apgrieziu
burtu M, izstieptu pie pamata. Turpinot Lield Laca «kausa» roktura loku
pa kreisi, atradisim VérSu Dzinéja spozdko zvaigzni Arkturu. Arkturs spo-
Zako zvaiginu saraksta iegem sesto vietu (—0,/72).

Skaista ir Vérsu Dzingja & dubultzvaigzne. Viens no kemponentiem ir
orania zvaigzne (4,m9), otrs — sarkana (6,"8). Attalums starp kompo-
rientiern 5,”3.

Vérsu Dzineja tuvuma, mazliet augstak pa kreisi, redzams Ziemeju
Vainags, kura raksturigakas zvaigznes sakarfotas pusioka. Spozaka zvaig-
zne taja ir Gemma (dargakmens). Tie$i zem $1 zvaigznija atrodas Chs-

kas zvaigznaja viena dala — 1. s, Cuskas galva. Otra Cuskas daja —
aste — novietojusies daudz zemak un talak pa kreisi — aiz Cuskne3a
zvaigznaja.

Viens no skaistakajiem pavasara zvaigznajiem ir Lauva, kura spoZa-
kas zvaigznes veido trapecei lidzigu figiiru. Pavasara sakuma Lauva kul-
mine ap pl 23, tatad pa vakariem to var redzet debess dienvidu pusé
sameéra augstu virs horizonta. Zvaigznaja spoiaka zvaigzne Reguls (Lau-
vas «) novietojies Lauvas sirdi, bet § jeb Denebola — Lauvas aste. Lau-
vas zvaigznajs ietilpst zodiaka josla, bet Reguls atrodas tiedi uz eklip-
tikas.

Zodiaka josla pa kreisi no Lauvas saskatams vél viens zodiaka zvaig-
znajs -— Jaunava. Ta Cetras spoiakas zvaigznes veido gandriz pareizu
rombu, Maija vakaros Sis zvaigznajs atrodas gandriz tiedi dienvidu pusé.
Spoiaka zvaigzne Spika meklejama romba apak3éja sturi. Arkturs, Spika
un Denebola veido vienadmaliu trijstiri. Jaunavas zvaigznaja atrodas mil-
ziga galaktiku kopa. Vesels galaktiku makonis atrodas apgabala, ko iero-
bezo zvaigznes e, §, y, 1, B, 0. Saja galaktiku kopa sakoncentréts ap
2500 zvaiginu pasaulu, un ias centrs atrodas apmeram 4 miljoni parseku
attaluma no mums.

Pa labi no Lauvas zvaigznaja izviefojies Véia zvaigznajs, kura saska-
tama valeja zvaignu kopa Sile (M 44). Ar binokli taja var feraudzit dau-
dzus desmitus zvaiginu. Nedaudz lielaks talskatis ir vajadzigs, lai apli-
kotu otru Veza zvaigZnu kopu — M 67. Ta atrodas blakus VéZa a. So abu
zvaigznu kopu sastava ietilpst karstds baltas milZu zvaigznes.

Zem Liela Laca astes, pa labi no Vér3u Dzineja, atrodas Medibu Suni.
Medibu Supu a ir viena no skaistakajam dubultzvaigzneém, kas novéro-
jama skolas tipa reiraktora. 1772. gada Sarls Mesjé atklaja 3aja zvaig-
znaja skaistu miglaju un apziméja to ar 51. numuru (M 51). Patiesiba ta
ir milziga spiraliska galaktika 4 miljonu gaismas gadu attaluma no
mums. Ka neliels migiains plankumin$ Sis objekts saskatams jau pavisam
neliela talskati 3° attaluma no Lielo Greizo Ratu ¢ zvaigznes, _

No zodiaka zvaigznajiem pavasara sdkuma vél var saskatit Versi un
Dvinus. Debess rietumu pusé atrodams Vedéja zvaigznajs ar nenorietoio
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Kapellu. Austrumu pusé ritos var jau sameklét pazistamo vasaras
trijstiri, ko veido tris spozas zvaigznes — Vega, Denebs un
Altairs.

: ; = = " . 2
o=
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2. aft. Jaunavas zvaigznajs no Hevelija atlanta.

PLANETAS

Merkurs pavasara meéneSos nav redzams. 23. marta tas gan atrodas
vislielakaja rietumu elongacija — 28° no Saules, tomer tas ir parak zemu
pie apvarsna.

Venéra marta tikko saskatama pie apvarSpa no ritiem Mezaza zvaig-
znaja. Meness aiziet Venerai garam 19. marta 0,°9 virs tas. 4. aprili pla-
neéta atrodas vislielakaja elongacija — 46° uz rietumiem no Saules. Lidz
junija otrajai pusei Venera nav saskatama, pec 20. junija to var noverot
no ritiem Veér3a zvaigznaja. 17. junija 4° virs Venéras aiziet garam
Meéness.
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Marss lidz 19. aprilim atrodas Veérsa zvaigznaja. Tad to var noverot
lidz 4. junijam Dvinu zvaigznaja, pec tam VeZa zvaigznaja, 29. marta
Meéness paiet gar Marsu 1° zem ta, 20. aprili Marss noiet gar Saturnu 2°
augstak par to.

Jupiters marta un aprili nav saskatams. Maija to var redzet no ritiem
zemu dienvidaustrumu puse. Junija Jupiteru var noverot ari no ritiem
Udensvira zvaigznaja.

Saturns marta un aprili vakaros redzams pie Dvinu un VérSa zvaig-
znaju robezas. Maija ta redzamiba pasliktinds, un jonija tas vairs nav
redzams. 30. marta Méness aiziet garam Saturnam tikai par 0,°l virs ta.

Urans noveérojams visu nakti Jaunavas zvaigznaja marta, aprili un
maija. 16. aprili tas atrodas opozicija. Ta redzamais diametrs ir 4’ un tas
izskatas ka 6. lieluma zvaigzne. NepiecieSams vismaz 60-kartigs palielina-
jums, lai saskatitu Uranu ka disku.
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