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POPULARZINATNISKS GADALAIKU IZDEVUMS

IZNAK KOPS 1958, GADA RUDENS

V. KASINSKIS

SAULES VAINAGA RENTGENSTRUKTURA

~Saules pétijumu sakumu datéjam ar 1610. gadu, kad Galilejs, novéro-
dams plankumus, atklaja Saules rotaciju. Galilejs savam petijumam
izmantoja to informaciju, ko lidz Zemes virsmai atnes Saules redzamas
gaismas plusma. Tacu Saules raidito elektromagnetisko vilnu spektrs
satur vél ari ultravioletos, infrasarkanos un rentgenstarus un dazada
garuma radiovi|pus. Katrs jauns elektromagnétisko vilnu diapazons, kas
nonaca pétnieku riciba, sniedza veselu virkni negaiditu atklajumu. Pieme-
ram, Saules radiovijnu novérojumi, kurus uzsaka péc otra pasaules kara,
paradija, ka Saules atmosféras struktura un dinamika meklejami atrisi-
najumi daudzam uzliesmojumu problémam. Kosmonautikas laikmets savu-
kart nodeva astronomiem ari visu to informaciju, kuruiespéjams registret
tikai aiz Zemes atmosiéras robezam, noverojot t. s. 1svilpu starojumu —
ultravioletos un rentgenstarus.

Rentgenstari Saules atmosféra rodas tais vietas, kur stipri sakarst un
sablivéjas Saules plazma. Tad elektronu savstarpéjas sadursmes tiek
genereti augstas energijas neredzamas gaismas kvanti — rentgenstari.

Saules rentgenstaru pétnieciba jaunakie rezultati iegnti 1973.—
1974. gada ar kosmisko laboratoriju «Skylab». Saules fotografiijas rent-
genstaros paradija agrak nepazistamas detalas, kuruinterpretacijai nepie-
cieSami ari jauni teoretiski priekSstati par Saules dzilés un atmosfera
notiekoSajiem procesiem.

«Skylab» uznemtajas fotografijas (1. att.) vispirms uzmanibu saista
spozi rentgenstaru makoni, tad plasi, tumsi apgabali un, visbeidzot, dau-
dzi nelieli, spoZi punkti.

Lielo spoZzo makonu interpretacija pagaidam nekadas grutibas neiz-
raisa. Salidzinot iegutos uznémumus ar Saules magnétisko lauku kartém
un Saules fotografijam redzamaja gaisma, var secinat, ka jntensivais
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rentgenstarojums rodas
galvenokart smalkajas
cilpas un arkas, kas sais-
titas ar aktivitates cen-
triem. Sis  strukturas
atspogulo aktivitates cen-
tru  magnétisko  lauku
speka liniju telpisko izvie-
tojumu. «Magnetiskas
caurules» ir piepilditas ar
karsto  Saules koronas
plazmu, kuras tempera-
tura ir 2 vai pat vairak
miljonu  gradu. Sadas
magnétiskajas  «pudeles»
ietvertas plazmas 1pasi-
bas daudz pétijusi fiziki
laboratorijas. Ir zinams,
ka siltumvadamiba per-
1. att. Saules folografija rentgenstaros. P?ndlkul_a“ _ rt[}{igne_tlska-‘

jam spéka linijam ir |oti
maza, tapéc ari speka linijas ietverta plazma atdziest Joti léni un to
iespéjams labi novérot uz pareja, vesaka fona.

Rentgenstaru fotografijas labi redzami ari samera lieli, tumsi laukumi.
Magnetisko lauku kartés tiem atbilst t. s. valéjas struktiiras — vietas, kur
magneétiskas spéka linijas it ka «iztek» no Saules virsmas. Pretstata
sadiem veidojumiem aktivitates centros parsvara sastopam slegtas struk-
taras, kas sakas vienas polaritates magnétiskaja apvida, pacelas augstu
Saules atmosféra un noslédzas otras polaritates magnetiskaja apvidu.
Slegtajas strukturas veidojas ieprieks minetie spoZie rentgenstaru makoni.
Teoretiski apsveérumi rada, ka valejo struktiiru apvidi varétu bat intensiva
Saules véja avoti. TieSam, slégtajas strukturas magnetiskie lauki kave
koronas gazu izplatiSanos, bet valejas strukturas to veicina (2. att.).
Tapéc Saules petnieki, sekojot citu astronomu paraugam, Sos veidojumus
nosaukus$i par koronalajiem caurumiem. Ipasi atras Saules véja plusmas

tatad, domajams, nak no korona-
lajiem caurumiem.
K Nedaudz pakavesimies pie Sau-

les véja problemam vispar. Sau-

les vej$ ir protonu plosma. kas

izplatas starpplanétu telpa ar

atrumu 300—400 kmy/s, nesot lidz

magnétisko lauku. Saules vejs

nemitigi deformé Zemes magne-

tosféru, tapéc novérojam Zemes

magnétiska lauka intensitates un

virziena svarstibas. Sadas svar-

. aft. Magnétisko lauku shéma. stibas tatad dod iespeju diagnos-

)
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ticet Saules veja plazmas atrumu, ta

izmainas. Bez tam kosmonautika paver

iespéju meérit Saules veja plazmas

atrumu un blivumu ari tiesi starppla-

nétu telpa. Tada karta musu riciba ir

jau samera daudz datu, kas liecina, ka

Saules véj$ nav vienmeériga, bet gan

stipri mainiga plazmas plusma. Dazos

periodos Saules veja plusma ievéro-

jami pastiprinas, tas atrums sasniedz

700 km/s vai pat 1000 km/s. Dabigi, ka

Saules pétnieki censas izdibinat sadu

izmainu pirmceloni. Tomeér pat lidz $im

laikam pétnieku vida nav vienpratibas.

Teorijas par Saules veja intensivo

plismu izcelSanos iedalamas divas 3. atf. Saules véja spiraliska struk-
grupas: vienas izskaidro §is plusmas tara.

ar procesiem, kas notiek tiesi uzlies-

mojumu rajonos, bet otras visu uzmanibu pievéer$ aktivo apgabalu robez-
joslam. Skiet, jebkuru neskaidribu $ai joma var atrisinat, salidzinot Sau-
les véja paatrinaSanas gadijumus ar paatrinato plasmu iespejamiem
avotiem uz Saules — dazZadajiem Saules virsmas veidojumiem. Tomer
Sads salidzinajums nav tik vienkarsi izdarams, jo Saules véja pluasmas
starpplanetu telpa paléninas, to lenkiskais atrums samazinas un rezultata
tas spiralveidigi saveérpjas (3. att.). Tapéc katras pliismasizcelsmes avota
atrasana ir nevis geometrisks, projekcijas atrasanas jautajums, bet gan
jau matematiska problema, kur iespejamas samera lielas neprecizitates.

Sada situacija lielu interesi izraisija koronalo caurumu atklasana un
to teorétiska interpretacija, kas |ava cerét, ka beidzot biis atrasti Saules
véja atro plusmu avoti. Matematiska Saules véja spiralu trajektorijas
analize tieSam noveda pie secinajuma par koronalajiem caurumiem. Tapat
priekSstats par koronas gazu brivo plismu magnétisko spéka liniju vir-
ziena apstiprinaja koronalos caurumus ka véra nemamus kandidatus Sau-
les véja, plismu avotu lomai. Tacu daudzos gadu desmitos, kops Sau-
les—Zemes sakaru pétnieki analizé geofizikalo perturbaciju periodus un
to saistibu ar Sauli, ir izveidojies vienpratigs uzskats, ka geofizikalo
lauku perturbacijas allaz ir saistitas tie$i ar Saules plankumu apvi-
diem — ar aktivitates centriem. Bet aktivitates centrus nosedz slegtas
magneétiskas strukturas.

No kurienes tad pu$ Saules véjS — no aktivajiem vai no neaktivajiem
apgabaliem? Uz So jautajumu meéginaja atbildet Irkutskas Saules pet-
nieki. Vini salidzinaja Saules rentgenstaru fotografijas ne vien ar attie-
cigas dienas magnétisko lauku strukturu, bet ari ar notikumiem vairakus
menesus ilga posma. Izradijas, ka jau apmeéram gadu pirms koronala
cauruma fikséSanas ta aizpemtaja laukuma nebija paradijies neviens plan-
kums, respektivi, koronalie caurumi nozimé specifiskus neaktivus, pasi-
vus apgabalus uz Saules virsmas. Lidz ar to Skiet neticami, ka Saules
veja intensifikacija varetu bt saistita ar $adiem apgabaliem.
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4. afl. Koronalie caurumi (melni) uz Saules Kkartes. Taisnsturos ietverli
plankumu veidoSanas apgabali. lesvitroti spoZie rentgenstaru laukumi. Ar
liektadm linijam iezimétas flokulas.

Minéto probléemu apsprieda trijas konierencés. 1974. gada jalija
COSPAR (Kosmiskas telpas pétijumu starptautiska apvieniba) simpozija
Brazilija, Sanpaulo pilséta, amerikanu zinatnieki apstiprinaja Sibirijas
petnieku guto rezultatu. Bet 1974, gada oktobri Saules—Zemes problemu
simpozija Maskava sirids iedegas no jauna. Tika publicéti arvien jauni
faktiskie materiali par koronalo caurumu fizikalajam 1pasSibam.
1974. gada beigas LosandZelosa notika 3. Saules véjam veltita konference.
Konferenci organizeja Kalilornijas un Arizonas Statu universitales ar
NASA (ASV kosmisko pétijumu parvalde) atbalstu. Sai konierencé viens
no centralajiem jautajumiem, saprotams, bija koronalo caurumu un Sau-
les véja saistiba. Ilgu diskusiju rezultata zinatnieki beidzot nonaca pie
vienotas atzinpas. Proti: keronalo caurumu paradiSanas nav nedz pietie-
lkamais, nedz ari nepiecieSamais nosacijums, lai rastos liela atruma Sau-
les véja plusma. Problema tatad ir atgriezusies sakuma pozicija. Tapec
patlaban abu pretejo uzskatu piekriteji mekle jaunus apstiprinajumus
savam koncepcijam. Kuram biis taisniba, to izskirs, katra zina, ne jau
aspratigi pratojumi, bet gan jauni Saules rentgenstaru novérojumi. Un
tad, ka jau tas zinatné ir parasts, visgardak smiesies nevis tas, kur$
smejas pédejais, bet gan tas, kurS smejas kopa ar citiem. Jo par sva-
rigiem zinatniskiem atklajumiem priecajas ari tie, kam tie aizgajusi
secen.



Tomer vel komplicétakas problémas izraisija Saules koronas rentgeno-
grammas redzamie nelielie spoZie punkti. Sie punkti ir izkaisiti pa visu
Saules virsmu — ari koronalajos caurumos un polu apvidos, kur parastie
aktivitates veidojumi netiek noveéroti. Spozo punktu lielums ir apmeéram
10—30 loka sekundes, dzives ilgums — ap 8 stundam. Kad viena punkta
«darba diena» beigusies, tas izzud, bet cita vieta paradas nakamais. Kop-
summa spozZo punktu skaits paliek konstants — apmeéram 200. Kas tie ir
par veidojumiem? Vislogiskakais to izskaidrojums ir analogs lielo spozo
rentgenstaru makonu rasanas mehanismam — ka Saules plazmas koncen-
tracija nelielas magnétiska lauka cilpas. Tapéc spozos punktus nosauca
par miniatiriem aktivajiem apgabaliem. Sie miniapgabali tieSam parsvara
atrodami tadas Saules virsmas vietas, kur novérojama magnétisko lauku
koncentracija — magnétisko cilpu galos, poru tuvuma u. tml.

Ikvienai hipotézei seko aprekinu posms. Ta tas bija ari $ai gadijuma.
Ja noverte magneétisko plusmu, kas skérso Saules virsmu miniapgabalos,
tad, ieverojot, ka atseviska magnetiska lauka intensitate ir ap 1000 gausu
un kopigais apgabalu skaits ir ap 200, var teikt, ka miniapgabali ir atbil-
digi par tik lielu magnétisko plusmu, kas parsniedz parasto aklivitates
centru magneétisko pliismu. Iznak, ka lielie plankumi un uzliesmojumi, ak-
tivitates centri un protuberances — visi tie procesi, kas mainas 11 gadu
cikla un kurus uzskatam par Saules aktivitates galveno fakioru, paliek
otra vieta, bet primara loma piekrit kaut kadiem nelieliem punktiniem.
Lidz ar to miniapgabali apdraud visas patlaban pastavosas Saules aktivi-
tates teorijas, kuru galvenais saturs ir aktivo zonu paradibu izskaidro-
jums. Tagad nepiecieSams pavisam citads izskaidrojums — ka var veido-
ties magnetiskie centri pa visu Saules lodi? Sada paradiba sagada teore-
tikiem ievérojamas gratibas, jo Iidzsin€jie darhi ir pieradijusi, ka rotéjosas
plazmas lodes apstaklos, ka tas ir Saulé, magnétiskie lauki var veidoties
tikai divas joslas abpus ekvatoram, resp., tajas zonas, kur paradas plan-
kumi.

Lidz ar to veidojas uzskats, ka Saules aktivitati parstav divas subsiste-
mas — viena izpauzas ka klasiskais 11 gadu cikls ar plankumiem, protu-
berancem utt., bet otra ir saistita ar miniapgabaliem. Starp citu, 3ads uz-
skats saskan ar interesantu Saules véja Tpasibu — ta pamatpliismas vien-
meribu visa 11 gadu cikla laika. Tikai i1slaicigas plismas, kas saistitas
ar uzliesmojumiem un aktivitates centriem, paradas galvenokart aktivita-
tes maksimumu gados.

Saules petnieki gaida jaunu informaciju par sen pazistamo, bet arvien
miklaino spidekli, lai lukotu atrisinat ta aktivitates problémas.

E. MUKINS
GRAVITACIJAS MANEVRS STARPPLANETU LIDOJUMOS

Pédejos gados gan teorétiskos petijumos par starpplanetu lidojumiem,
gan zinojumos par jau notiekoSiem vai tuva nakotne paredzamiem kos-
misko aparatu lidojumiem planétu virziena aizvien biezak tiek pieminéts
gravitacijas manevrs — trajektorijas izmainiSana veélamaja veida ar par-
fidojamas planetas pievilkSanas spéka palidzibu, bez dzineju lietoSanas.
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Sads manevrs k|ust par vienu no iedarbigakajiem lidzek|iem starpplanétu
lidojumu zinatniskas un tehniskas efektivitates palielinasanai un to izmak-
sas samazinasanal.

Aplukojot gravitacijas manevra iespéjas Saules sistéma, pirmaja tu-
vinajuma var uzskatit, ka planétas, iznemot Merkuru un Plutonu, kustas
pa viena plakné novietotam koncentriskam rinkveida orbitam; faktisko
orbitu neliela ekscentricitate un slipums pret ekliptikas plakni liek tikai
nedaudz izmainit aptuveni aprekinatas trajektorijas. Tapat var pienemt,
ka kosmiska aparata kustibu planétas gravitacijas lauka iespaida sféras
iekSiene nosaka tikai $is planctas pievilkSanas spéks (un nckada meéra
citu planetu un Saules pievilkSanas speks), bet arpus iespaida sieras —
tikai Saules gravitacijas lauks; neprecizitate, ko ienes Sis piengmums, ir
daudz mazaka, neka varétu likties pirmaja acumirkli. Laiks, kuru kosmis-
kais aparats planetas parlidojuma gadijuma uzluras tas iespaida sfera,
redli ir pavisam mazs salidzinajuma ar planetas aprinkosanas periodu ap
Sauli un kosmiska aparata lidojuma ilgumu, tade| kvalitativos spriedumos
to var ignorét, un attiecigi par neieverojamu uzskatit ari planetas sta-
vokla mainu attieciba pret Sauli Saja laika. Salidzinajuma ar starpplanétu
attalumiem nelieli ir ari planétu iespaida sféru radiusi. Sada tuvinajuma
iznak, ka planétas iespaida sieras iekSiene kosmiskais aparats kustas pa
planetocentrisku hiperbolu (1. att.), bet starp planetam — pa heliccen-
trisku elipsu, parabolu vai hiperbolu lokiem, kuru gali cits ar citu savie-
noti planetu parlidojuma «punktos» (skat. 5. att.).

Tada gadijuma gravitacijas manevra pamatidejaizradas pavisam vien-

karsa. Kermenis ar mniecigu
masu, parlidojot planétu pa

hiperbolisku trajektoriju, atstaj
planétas  gravitacijas lauka
iespaida sferu ar tadu pasu at-
rumu attieciba pret planétu, ar
kadu tas 3aja sfera ienacis, —
tas izriet no energijas nezida-
mibas likuma. Tacu ta kustibas
virziens ir pagriezies hiperbo-
las plakne par lenki, kas ir ap-
tuveni vienads ar lenki starp
hiperbolas asimptotam (1. att.).
Tatad kermena planetocentriska
atruma vektors uz iespaida sfe-
ras robeZas ir izmainijies, lai
arl saglabajis savu moduli. Ta
ka $1 kermena heliocentriska
atruma vektors ir parlidojuma

v ': :wlz

Ve Ve

1. att. Gravitacijas manevra vektoru diagramma:
Urg, vrz — kosmiska aparata planetocentriskais

atrums; Vrie, Viz — kosmiska aparata helio-
centriskais atrums; Vpr — planétas heliocentri-
skais atrums; indeksi /E un [Z apzimé attie-
cigos vektorus, kosmiskajam aparatam ieejot
planétas gravitacijas lauka iespaida sféra un
izejot no tas; P — parlidojama planéta.
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laika tikpat ka nemainiga pla-
nétas heliocentriska  atruma
vektora un pasa kermena pla-
netocentriska atruma vektora
summa, tad skaidrs, ka péc



tuvosanas planétai kermena heliocentriskais atruma vektors vispar bis
izmainijies. Savukart cits atruma vektors gandriz taja pasa telpas punkta
nozimé citu heliocentrisko orbitu neka pirms planétas parlidojuma. Var
teikt, ka parlidojuma rezultata notikusi kosmiska aparata heliocentriskas
orbitas perturbacija; no ta célies otrs $ada manevra nosaukums — per-
turbacijas manevrs.

Heliocentriska atruma relativas izmainas lielumu nosaka planétas un
Saules gravitacijas speku attieciba parlidojuma trajektorijas zemakaja
punkta. Tas nozimé, ka, pirmkart, izmaina bus jo lielaka, jo lielaka bus
planétas masa un jo talak ta atradisies no Saules, otrkart, jo zemaks bus
trajektorijas pericentrs; diemzel tas nevar but zemaks par planétas virsmu
vai tas atmosiéras blivo slanu aug3éjo robezu.

Gravitacijas manevra idejas realizaciju var atrast daba: astronomiem
jau kops 18. gadsimta zinami gadijumi, kad kométas péc cieSas tuvosanas
Jupiteram radikali mainijusas savas orbitas. DaZreiz orbita no stipri iz-
stieptas, eliptiskas kluvusi par hiperbolisku un kométa uz visiem laikiem
atstajusi Saules sistému, citreiz elipses liela pusass stipri samazinajusies
un kométa no ilgperiodiskas kluvusi par isperiodisku.

Tatad cilveka darinatam kosmiskajam aparatam, kustoties pa atbil-
stosi izveletu trajektoriju, atliek tikai vajadzibas gadijuma to pirms par-
lidojuma pielabot ar korekcijas dzineja palidzibu, lai planétas gravitacijas
lauks $o trajektoriju velamaja veida parmainitu. Sadu gravitacijas ma-
nevru, kad dzinejs tikai palidz kosmisko aparatu precizi notémet uz vaja-
dzigo telpas punktu un paréjo veic planétas pievilkSanas spéks, sauc par
pasivu. Ja dzinéju lieto ari atruma butiskai izmainai pericentra sasnieg-
$anas bridi, tad gravitacijas manevru déveé par aktivu. Saja gadijuma tiek
papildus izmantots tas apstaklis, ka fikséta lieluma reaktivais impulss vis-
lielako atruma ieguvumu «vieteja bezgaliba», t. i., uz planétas iespaida
sféras robezas, vienmer dod tad, ja tas pielikts bridi, kad kosmiska apa-
rata potenciala energija ir vismazaka — trajektorijas pericentra.

2. att. Energeétiski visizdevigaka 4. att. Ekspedicija uz Marsu, atce|a
lidojuma trajektorija no plane- parlidojot Venéru. Kosmosa kuga
tas P, uz planétu P, trajektorija attélota attieciba pret

Venéras, Zemes un Marsa orbitam.



Aktivais manevrs prasa ievérojamu degvielas patérinu, un ta praktiska
pielietoSana acimredzot saksies tikai 80. gados, energétiska zina visai sa-
reZgitos lidojumos, kur ar pasivo manevru nepietiks. Tade] Seit aplikosim
galvenokart Sobrid daudz aktualaka pasiva gravitacijas manevra pielieto-
jumus.

Lidojumiem no Zemes attalako planétu virziena nepiecieSams starta at-
rums, kas jutami parsniedz otro kosmisko (11,2 km/s). Bet saskana ar
Ciolkovska formulu pie fikseta lieluma derigas kravas raketes starta masa
uz vajadzigo degvielas krajumu rékina pieaug arkartigi strauji — propor-
cionali sasniedzama atruma eksponentei. Péc degvielas paterina visekono-
miskaka trajektorija kddas planctas sasniegSanai no Zemes, ka zinams,
ir elipse, kura sava perihélija un afelija pieskaras attiecigi Zemes un
mérka planétas orbitam: kosmiskais aparats sak savu celu elipses perihe-
lija, pie Zemes, un beidz to afelija, pie sasniedzamas planétas (vai otradi,
ja merka planeta ir tuvak Saulei neka Zeme), tadejadi veikdams pusi no
pilna aprinkojuma ap Sauli (3. att.). Sadas elipses liela pusass iznak vie-
nada pusei no abu planétu orbitu radiusu summas un ir visai liela, kad
jasasniedz kada no Saules sistemas arejam planétam. Saskana ar Kep-
lera treso likumu |oti liels tad izradas ari aprinko$anas periods ap Sauli
pa $adu elipsi. Pieméram, lidz Saturnam, startéjot ar minimalo atrumu,
japavada cela 6 gadi, lidz Uranam — 16 gadi, lidz Neptunam — 30 gadi,
lidz Plutonam, tam atrodoties videja attaluma no Saules, — 45 gadi. Jeb-
kuram atrakam lidojumam nepiecieSama krietni lielaka raketes starta
masa.

Saja situacija gravitacijas manevrs daudzos gadijumos ir vienigais pa-
neémiens, kas ar tagadejiem rake$u dzinéjiem |auj pienemama laika spridi
sasniegt talas planetas bez parmerigi lielu un dargu nesejrakesu lietoSa-
nas. lzvéloties piemérotu starta bridi, kad planétas atrodas vajadzigaja
konfiguracija, var panakt, ka vienas planétas parlidojums liek kosmiska-
jam aparatam sasniegt citu, no Zemes talaku debess kermeni vai telpas
apgabalu krietni isaka laika un ar mazaku starta atrumu — dazZreiz pat
par 10 km/s un vairak — neka tiesa lidojuma. Pat gadijumos, kad nav
ne laika, ne atruma ietaupijuma, gravitacijas manevrs vismaz lauj vienam
un tam paSam kosmiskajam aparatam pétit nevis vienu, bet divus vai vai-
rak objektus.

No otras puses, gravitacijas manevra realizacija prasa loti augstu kos-
miska aparata navigacijas un trajektorijas korekcijas precizitati: kluda
par vienu kilometru pie «tranzitplanétas» noved pie 1000—10000 km k|-
das pie merka planetas. (Tadel nav brinums, ka gravitacijas manevra
praktiska izmantoSana sakusies tikai pavisam nesen — 1974. gada.) Bez
tam konkreéta lidojuma veik3anai vajadzigs noteikts planetu savstarpéjais
novietojums, kur$ parasti atkartojas ne visai biezi: laika spridis starp iz-
devigiem starta periodiem parasti mérams gados un pat desmitos gadu.

Zemes grupas planétu mazas masas un tuvums Saulei stipri ierobeio
to izmantoSanas iespejas gravitacijas manevriem. Jutamu efektu var dot
tikai relativi masivaka Venéra (Zeme ka starta planéta atkrit).

Pirmkart, tas parlidojums cela uz Merkuru dazreiz lauj gan ietaupit
lidz 1,5 km/s no starta atruma, gan samazinat tuvoSanas atrumu Merku-
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ram; lidojuma ilgums salidzinajuma ar tieSu trajektoriju palielinas no
trisarpus menesiem lidz pieciem. Sads manevrs realizéts «Mariner-10»
lidojuma (sk. rakstu un attelu «ZvaigZnotas debess» $aja numura). Tam
izdevigs planétu novietojums $aja gadu desmita vairs neatkartosies.

Otrkart, Veneras parlidojums atcela no Marsa var samazinat atgrieSa-
nas atrumu Zemes atmosfera no 19—20 km/s lidz 12 kmy/s, saglabajot ko-
pejo lidojuma ilgumu 450—470 dienu ietvaros. Bez §1 manevra atgrieSanas
atrumu varétu samazinat, tikai paildzinot lidojumu lidz 600 dienam vai
arl nobremzéjot liekos 7—8 km/s ar rakeSu dzinéjiem. Acimredzot {iesi péc
Sadas shémas norités pirma pilotéjama ekspedicija uz Marsu. Lidojums,
pielietojot $adu manevru, iespéjams vairakas reizes katra gadu desmita.

Jupitera grupas planétu milzigas masas un lielais attalums no Saules
paver loti plaSas iesp&jas visai efektivu gravitacijas manevru realizéSanai.
lespéjamo variantu ir tik daudz, ka minesim tikai dazus raksturigakos un
interesantakos.

Jupitera gravitacijas lauks var kosmisko aparatu, kas startéjis no Ze-
mes ar minimalo Jupitera sasniegsanai nepiecieSamo atrumu, vai nu ieva-
dit trajektorija lidojumam uz kadu no talakajam planeétam, vai (un)
izsviest to no Saules sistémas, pagriezt ta orbitas plakni par 23° pret
ekliptikas plakni, izmainit ta rotacijas virzienu ap Sauli vai aril ievirzit to
loti tuvam — lidz 0,25 a. v. Saules parlidojumam (4. att.). Viss atka-
rigs tikai no ta, kada veida kosmiskais aparats ieiet Jupitera iespaida sicra.
Starta atrums 15—15,5 km/s minimalo 14,3 km/s vieta dod iesp&ju daZus
no Siem manevriem realizét vél efektivak, pieméram, var notikt trapijums
pa Sauli (lai izdaritu to tiesa veida, no Zemes biitu jastarte ar atrumu
31,6 km/s).

Visuma analogiskus, tikai mazak efektivus manevrus lauj veikt ari citu
Jupitera grupas planetu gravitacijas lauki. Izdeviga planétu savstarpéja
novietojuma gadijuma viena lidojuma iespéjams kombinét gravitacijas

:;'. att. ”[:u\'s SaLl_](—zsupér[idojums. 5. att. «Grand Tour» klasiskais wvariants.
izmantojot gravitacijas manevru Kosmiska aparata trajektorija attélota attie-
pie Jupitera, ciba pret Zemes, Jupitera, Saturna, Urana

un Neptuna orbitam. Bultina norada vir-
zienu uz pavasara punktu.



manevrus pie vairakam planétam. Ta Saturna un Jupitera parlidojums var
nodrosinat kosmiska aparata atgrieSanos Zemes apkartné, kamer Jupitera
parlidojums vien to, izradas, nevar izdarit (bez krietnas dzinéju darbina-
Sanas).

1976.—1979. gada Jupitera grupas planétu novietojums bus tads, ka
no Zemes ar atrumu ~ 15 km/s startéjis kosmiskais aparats varetu veikt
gravitacijas manevrus pie visam cetram planétam péc kartas, katras na-
kamas sasniegSanai izmantojot iepriek$€jas planétas pievilkSanas spéku
(5. att.). Ikviens parlidojums paatrinatu kosmiska aparata kustibu, un tas
varétu sasniegt Neptinu tikai 11,5 gadu laika, ja parlidotu Saturnu gar ta
gredzena aréjo malu, un 8,5 gadu laika, ja tas izietu starp Saturna vir-
smu un gredzena iek$éjo malu. Sads lidojums ieguvis nosaukumu «Grand
Tour» — «Lielais celojums»; nakama iespéja ta realizacijai atkartosies ti-
kai péc 179 gadiem.

Bez si klasiska Cetru planétu varianta apméram tai pasa laika posma
jespéjami ari vienkarSoti varianti ar tris (vai pat tikai divu) planétu par-
lidoSanu, piemeéram, Jupiters—Urans—Neptuns, ka art lidojumi Plutona
virziena: Jupiters—Saturns—Plutons, Jupiters—Plutons. To ilgums ir ap-
tuveni tads pats ka «Grand Tour» klasiskajam variantam, bet realizacijas
iespéjas vairumam no tiem atkartojas biezak.

Viss par gravitacijas manevru teiktais paliek spéka, ja kosmiskais apa-
rats kustas planétas gravitacijas lauka un parlido tas masivu pavadoni.
Tiesa, Saules sistéma vairums masivo pavadonu atrodas tuvu pasam pla-
netam, un tade|l sadu planetocentrisku gravitacijas manevru iespejas nav
seviski plasas. Tas var palielinat, $adu manevru kombing&jot veél ar kadu
citu. Ta, pieméram, pa celam uz Saturnu, parlidojot Jupiteru tada veida,
lai tas kosmiska aparata atrumu samazinatu, nevis palielinatu, iespejams
tuvoties Saturnam tik leni, ka gravitacijas manevrs pie S$is planétas lie-
laka pavadona Titana izradas pietiekams, lai kosmiskais aparats nonaktu
orbita ap Saturnu bez jebkadas bremzéSanas dzinéju palidzibas.

Jau Sie nedaudzie pieméri rada, kadas iespejas starpplanétu lidojumos
paver gravitacijas manevrs. Tade| nav Saubu, ka ta pielietoSana strauji
vérsisies plasuma jau vistuvakaja laika.



ASTRONOMIJAS JAUNUMI

RADIOGALAKTIKAS PALIDZ
PETIT STAPGALAKTISKO VIDI

«Zvaiginotas debess» lapaspu-
sés nesen tika stastits par jauna
tipa radiogalaktiku — kurku]veida
radiogalaktiku atklasanu un pirmo
pétijumu  rezultatiem.! Novérojot
vienu no &1 tipa radiogalaktikam
NGC 1265 Perseja zvaigznaja, ho-
landiesu radioastronomi ieguva jau-
nus loti interesantus datus, kas pa-
ver iespéju ne tikai izprast dazas
S0 radiogalaktiku aktivitates ipatni-
bas, bet ar1 gt loti svarigus seci-
najumus par starpgalaktiskas vides
ipaSibam.

Kurku]veida radiogalaktikam, ka
zinams, raksturigs liels relativais
atrums. Ta, pieméram, NGC 1265
attiectba pret paréjam kopas galak-
tikam kustas ar atrumu, kas sa-
sniedz 2300 kmy/s. Sis lielais atrums
un pienémums, ka eksiste samera
bliva starpgalaktiska vide, lauj
izskaidrot kurkulveida radiogalak-
tiku raksturigo morfologisko ipat-
nibu — garo, vaji starojoso radio-
asti. Proti, radiogalaktiku kodolu
iekS€jas aktivitates gaita laiku pa
laikam apkarteja telpa tiek izmesti
plazmas makoni. Nonaku$i starp-
galaktiska vide, attiecitba pret kuru
tie parvietojas ar virsskanas at-
rumu, $ie makoni tiek stipri brem-
zeéti un atraujas no radiogalaktikas,
kas pati lielas masas dé| bremzéjas
nesalidzinami mazak.

Holandie$u radioastronomiem iz-
devies uznemt precizas NGC 1265
radiokartes lineari polarizétam sta-
rojumam 6 cm un 21 cm garos

! Skat. A. Balklava rakstu «Jauna
tipa radiogalaktikas». — «Zvaiginota de-
bess», 65, 1974. gada rudens, 11. lpp.

radiovilnos. Abu 3o karsu salidzina-
Sana lava noteikt ar NGC 1265
kodolu un garo radioasti saistito
magnetiska lauka speka liniju
orientaciju. Izradijas, ka magne-
tiska lauka speka linijas ir paralé-
las astes asij gandriz 0,5 miljoni
gaismas gadu liela attaluma no
kodola. Parsteidzosa izradijas ar-
kartigi augsta radioastes magné-
tiska lauka speka liniju virzibas un
intensitates homogenitate. Radioas-
tes starojuma lineara polarizacija
astes gala sasniedz 60%. Visas $is
ipatnibas, ka rada teorétiskie péti-
jumi, ir loti lidzigas ainai, kada
rodas, magnétiska dipola laukam
dinamiski izstiepjoties, kad dipols
kustas cauri elektribu vado3ai videi.
Neredzamo starpgalaktisko  vidi,
kuras blivums, ka rada apreékini,
nav mazaks par 10-2% g/em?®, jonize
un padara par elekiribu vadosu
kodola uzliesmojumos izmestie plaz-
mas makoni, galvenokart relativis-
tiskie elektroni. Intervali starp uz-

liesmojumiem ir dazus miljonus
gadu lieli.
Sie holandie$u radioastronomu

novérojumi un peétijumi liek domat,
ka kurku|veida radiogalaktikas ir
parastas radiogalaktikas, kuram
raksturiga dubulta simetriska struk-
tura ir izjaukta sakara ar atro kus-
tibu caur blivo starpgalaktisko vidi,
kas, liekas, sastav no neitralas
gazes.

Arkartigi interesants ir So peéti-
jumu rezultats par starpgalaktiskas
vides blivumu, proti, 10-2% g/em?.
Si vertiba ir apméram 10—100
reizu lielaka par kritisko Visuma
vielas blivuma veértibu, kura, ka
zinams, nosledz Visuma telpas—
laika metriku, t. i., padara Visumu
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par slégtu. Sakara ar to paSlaik ir
loti nepiecieSams noskaidrot, vai
Sadam starpgalaktiskas vides blivu-
mam ir lokals raksturs, t. i., vai
tads tas ir kaut kadu iemeslu dé|

tikai  kurkulveida radiogalaktiku
apkartne, vai ari tam ir visparigs
raksturs. Peédéja gadijuma bus

iespéjams izdarit fundamentala rak-
stura kosmologiskus secinajumus.

A. Balklavus

SAULES AKTIVITATES
CENTRU SAISTIBAS PETIJUMI

Kad aktivitates maksimuma ga-
dos Sauli klaj daudzi aktivitates
centri un tajos bieZi notiek hromo-
sferas uzliesmojumi, no pirma acu

uzmetiena Skiet, ka Sis paradibas
notiek sporadiski. Tomér arvien vai-
rak peétijumu rada, ka norises pat
talos aktivitates centros ir sava
starpa saistitas.! Interesantus dar-
bus $ai virziena jau vairakus gadus
veic Usurijskas Saules observatori-
jas lidzstradnieki. Vinu jaunakais
petijums veltits flokulu spozuma
mainam.

Flokulas jeb lapu lauki ir spozi
veidojumi Saules hromosféra un
atgadina makonus. Tos iespéjams
noverot, fotograféjot Sauli caur
monohromatiskajiem filtriem (1.
att.). Flokulu izvietojums ir cieSi
saistits ar aktivitates centru mag-

! Skat. N. Cimahovi¢as rakstu
«Saistitie uzliesmojumi». — «Zvaigznota
debess», 58, 1972./73. gada ziema, 20. Ipp.

1. att. Saules fotografija
H, linijas gaisma.



nétiskajiem laukiem, bet fo spo-
zums atkarigs no magnetisko lauku
intensitates.

Usurijska analizetas t. s. Giden-
raza flokulu spoZuma svarstibas,
izmantojot  Saules  hromosféras
kinematografiskos materialus, kas
iegnti, fotograféjot Sauli caur t. s.
He filtru, resp., jonizéta udenraza
sarkanas linijas gaisma. Flokulu
spozums tika merits ik péc 2,5 min.
Izradijas, ka flokulu spoZums perio-
diski mainas — novérojamas ta
pulsacijas. Pulsaciju periods daza-
dam flokulam un dazadas dienas
var bt atskirigs — no 8 lidz
21 min. Perioda videja vertiba ir
15,5+ 1,0 min.

Pastav interesanta saistiba starp
atsevisku flokulu spoZuma maksi-
mumiem — ne mazak par 50% spo-
Zuma maksimumu iestajas vienlai-
kus, pat tad, kad aktivitates centri
atrodas vairaku desmitu gradu
attaluma cits no cita. Tatad Saules
aktivitates centru magnétiskie lauki
nemitigi pulsg, pie kam puse 3o
svarstibu pieder pie atseviskiem
aktivitates centriem, bet otra puse
ir vairakiem centriem kopiga. Liela
lidziba pastav to flokulu spoiuma
mainas, kuras izvietotas simetriski
abpus Saules ekvatoram. Pasas in-
teresantakas ir flokulu globalas
pulsacijas, kas sinhroni aptver visu
redzamo Saules disku.

Tada karta atrasts veél viens ap-
liecinajums Saules aktivitates cen-
tru ciesai savstarpéjai saistibai, kas
paver jaunas perspektivas uzlies-
mojumu prognozei.

N. Cimahovica

DEITERIJA DAUDZUMS VISUMA

Sodien ir pavisam skaidrs, ka
evoltucijas gaita mainas Visuma

kimiskais sastavs. Agraja Visuma
izpleSanas stadija, kad matérijas
blivums un temperatiira bija |oti
augsta, ievérojama bija ari kodol-
reakciju intensitate. Velakajas sta-
dijas kodolparvértibas varéja notikt
tikai zvaigznu dziles un galaktiku

kodolos. Nosakot dazadu atomu
kodolu relativo daudzumu un
ieverojot, kadas izmainas vargja

rasties Visuma evolicijas laika, var
spriest par loti agram Visuma sta-
dijam un ari par ta globalajam ipa-
§ibam, pieméram, par Visuma
vidéjo blivumu.

No ta, kadi apstakli bija Visuma
evoliicijas sakuma stadija, liela
meéra atkariga tidenraza smaga izo-
topa — deitérija — izplatiba Vi-
suma. Tapéc pedeja laika deiterija
daudzuma noteikSanai pievers |oti
lielu uzmanibu; to aprékina Saulei,
zvaigzném, starpzvaiginu videi.
Laika no 1969. gada septembra lidz
1972, gada novembrim ar jekartam,
kas bija uzstaditas uz Zemes mak-
sligajiem pavadoniem, bija izmeérita
deiterija un tdepraza kodolu dau-
dzuma attieciba Saulé (D/H). Izra-
dijas, ka &is lielums lidzinas
(8+2) X105 Saule deitérijs wvar
veidoties uzliesmojumu laika, kad
Saules hromosiéra dalinas tiek pa-
atrinatas, lidz sasniedz energiju,
kad starp tam var notikt kodolpar-
veértibas. Art uz Zemes starp 10000

udenraza kodoliem ir tikai viens
deitérija kodols.

Pédeja laika ar radioastrono-
miskam metodém ir meginats

noteikt deitérija daudzumu vairakos
gazu miglajos un zvaigznes. Rezul-
tati ir loti atSkirigi. Dazi no tiem
liecina, ka Visuma deitérija ir
daudz vairak — apméram 1 kodols
uz 200 tdenraza kodoliem. To ap-
stiprina ari automatiskas orbitalas
observatorijas «Kopernik» iegutie

13



dati. Zinatnieki saka meklet iespe-
jamos mehanismus, ka ar laiku dei-
térija daudzums var€ja palielina-
ties. Varetu bt divas iespejas: dei-
terijs radies Galaktikas kodola akti-
vitates rezultata vai parnovu spra-
dzienu laika. Tacu tad biitu japie-
nem, ka no Galaktikas centra
nakoso kosmisko staru intensitate
ir 10 reizes lielaka, neka to pienem
paslaik. Ari parnovas deiterijs ne-
rodas liclos daudzumos, jo citadi
mes noverotu daudz vairak ari citu
vieglo elementu izotopu (Li¢, Be?).
ASV astrofiziki J. Ostraikers un
P. Bodenheimers interesanta cela
pieradija, ka attieciba D/H viela,
no kuras radu3as Plejades kopas
zvaigznes, ir mazaka. Deitérijs pie-
dalas kodolreakcijas agrak neka
ndenradis, t. i, pie zemakam tem-
peratiram, apméram 8-10°K. Kad
zvaigzne, rodoties no starpzvaiginu
vielas, saspiezas, HercSprunga—
Ressela diagramma ta atri virzas
no zemo temperatiiru rajona galve-
nas secibas virziena, rezultata tem-
peratiira dzilés celas.! Ja zvaigzné
! Skat. J. Francmanpa rakstu
«Zvaiginu Tizika vidusskola» 31. lpp.

ir pietiekami daudz deitérija, tad,
sasniedzot temperatiru centra ap
8-10%° K, reakcijas ar deitérija lidz-
dalibu izdala tik daudz energijas,
ka zvaigznes saspieSanas apstajas,
lidz kamer neizdeg centralajos ap-
gabalos viss deitérijs. Aprekini pa-
rada, ka Plejadés Sadas zvaigznes
nenovéro, ta saucamas deitérija
galvenas secibas, kurai biitu jaat-
rodas 3m—4m vyirs ndenraza galve-
nas secibas, nav. Tas ]ava noteikt,
ka D/H ir mazaks par 1,5-10-%.

Tagad ir jameklé iemesli, kapec
dazu tieSo novérojumu rezultata Si
attieciba ir lielaka. Kosmisko dei-
terija daudzumu nosaka, meérot
dazu molekulu (pieméram, DH un
Hs;) daudzumu attiectbu. Bet So
molekulu rasanas un disociacijas
procesi atkarigi no daudziem fakto-
riem, pieméram, no ultravioleta sta-
rojuma intensitates un pat no ska-
bekla un oglekla kodolu daudzuma.
Ja novérojumos ieved attiecigas
korekcijas, tad aprékinata D/H at-
tiectha var izmainities pat 100
reizu.

J. Francmanis



KOSMOSA APGUSANA

«SALUTA-4» OTRA APKALPE:
63 DIENAS KOSMOSA

1975. gada 24. maija 17'58™ Padomju Saviemiba tika palaists kos-
mosa kugis «Sojuz-18» ar orbitalas stacijas «Salats-4» nakamo apkalpi —
PSRS lidotajiem kosmonautiem apak$pulkvedi Péteri Klimuku un teh-
nisko zinatnu kandidatu Vitaliju Sevastjanovu. 26. maija notika kuga
«Sojuz-18» sakabinasanas ar «Salutu-4», kosmonauti pargaja stacija un
saka pildit noteikto programmu.

Ta ka orbitalas stacijas pirma apkalpe kosmonautu Alekseja Guba-
reva un Georgija Grecko sastava bija beigusi darbu 9. februari (skat.
«Zvaiginota debess», 1975. gada vasara, 31. lpp.), bet 5. aprili palaista-
jam kugim «Sojuz» ar apkalpi kosmonautu Vasilija Lazareva un Olega
Makarova sastava nacas nesejraketes treSas pakapes darba laika izbeigt
lidojumu pec programmas un atgriezties uz Zemes, tad «Saluts-4» bija
15 nedélas darbojies automatiska rezima. Tadeé| jaunas apkalpes locek]u
pirmais uzdevums bija orbitalo staciju dekonservet, parbaudit tas ener-
gijas apgades, dzivibas procesu nodrosinasanas un termoregulacijas sis-
temas, ielikt filmas kino un fotoaparatura, sagatavot zinatniskos instru-
mentus, ieslegt biologisko objektu blokus. Kad tas bija pabeigts, kosmo-
nauti turpinaja pirmas apkalpes aizsaktos darbus: petija Sauli, planetas
un zvaigznes dazados elektromagnétisko vilnu diapazonos, Zemes virsmu,
fizikalos procesus musu planétas atmosfera un kosmiskaja telpa, veica
mediciniski biologiskus petijumus, parbaudija stacijas konstrukeiju un
aparaturu.

Kas attiecas uz pieraSanu kosmiska lidojuma apstakliem, tad tas
sakuma faze Klimukam un Sevastjanovam noritéeja daudz atrak un vieg-
lak neka vinu pirmajos lidojumos. Visas svarigakas ar $o procesu saisti-
tas paradibas viniem izbeidzas pirmas nedeélas laika, bet pilniga adapta-
cija iestajas divdesmit piektaja — trisdesmitaja diena.

Lai petitu Zemes virsmu zinatnes un tautas saimniecibas interesés,
kosmonauti izmantoja divus «Saluta-4» uzstaditus platiormata fotoapa-
ratus; viens no tiem uzpem uzreiz lielu Zemes virsmas apgabalu, bet
otrs — daudzreiz mazaku, tacu ar lielaku izSkirSanas spéju. Fotografejot
tika lietots vesels gaismas filtru spekirs un dazZada veida melnbalta un
krasaina filma. Bez tam uz «Saluta-4» kosmonautu riciba hija no cetriem
vidéja formata aparatiem sastavosa ickarta, no kuriem katra bija sava
tipa filma. Aparattru vadit vareja gan kosmonauti, gan automatika.

Otra apkalpe turpinaja Saules noverojumus ultravioletajos staros,
izmantojot orbitalas stacijas teleskopu — spektrograiu. Saules petijumu
programmu kosmonauti pabeidza jau 13. julija, un uz 3o bridi vini bija
ieguvusi ap 600 Saules aktivo apgabalu spektrogrammu. Lidojuma gaita
turpinajas ari citu astronomisku objektu novérojumi ar rentgenteleskopu.
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Patstaviga lidojuma programmas dala bija tehniskie eksperimenti
jaunu sistemu un iekartu praktiskai noslipéSanai, kuras paredzetas per-
spektiviem kosmosa kugiem un ilgas darbibas orbitalajam stacijam.

Biologisko eksperimentu ietvaros kosmonauti, starp citu, audzéja sipo-
lus un zirnus.

Veselibas saglabasanas nolika kosmonauti ik dienas veltija fiziskiem
vingrinajumiem lidz 2,5 stundam, pa 8—12 stundam atradas slodzes ter-
pos, guleja ne mazak par 8 stundam. Apstak]i orbitalaja stacija tika
uztureti Sadi: atmosféras spiediens ap 800 mm Hg, temperatura ap
+20°C, relativais gaisa mitrums ap 609%.

Sakot ar nakti no 26. uz 27. maiju, tika izdariti eksperimenti stacijas
«Saluts-4» lazerlokacija. No Zemes raiditos lazeru impulsus atstaroja
orbitalaja stacija uzstaditais optiskais kakta reflektors. Tika registréti
skaidri atstarotie signali.

Julija sakuma kosmonauti novéroja sudrabainos makonus, ieguva to
spektrogrammas un fotoattélus. Analogiska veida tika pétitas polarblaz-
mas, kuras bija novérojamas Saja laika Zemes magnétiska dienvidpola
rajona.

18. julija, paraléli pétijumiem un eksperimentiem, kosmonauti saka
cgatavot orbitalo staciju darbam automatiska rezima un kosmosa kugi
«Sojuz-18» — atpakalcelam uz Zemi.

26. julija 13%t56™ transportkugis «Sojuz-18» atdalijas no orbitalas
stacijas «Saluts-4» un 175118™ kuga nolaiZamais aparats nosédas pare-
dzetaja Padomju Savienibas rajona 56 km uz zieme|austrumiem no Arka-
likas pilsetas Kazahija — praktiski taja pasa vieta, kur piecas dienas
pirms tam péc kopiga PSRS un ASV eksperimenta kosmosa uz Zemes
atgriezas kosmosa kugis «Sojuz-19».

Lidz ar to bija pabeigts visilgakais pilotéjamais lidojums padomju
kosmonautikas vesture — 63 dienas. Si lidojuma laika Peteris Klimuks
un Vitalijs Sevastjanovs pilna apmeéra izpildija daudzveidigo zinatniski
tehnisko un mediciniski biologisko pétijumu un eksperimentu programmu.

Nolaisanas vieta izdarita provizoriska kosmonautu mediciniska
apskate paradija, ka ilgo kosmisko lidojumu vini parcietusi labi; to aplie-
cinaja ari pasi kosmonauti. Sevastjanovs bija krities svara tikai par
apmeéram diviem kilogramiem, pie tam atguva savu normalo svaru jau
nakamaja diena péc atgrieSanas uz Zemes, Klimuks — par nepilniem
cetriem kilogramiem (pirmas apkalpes locekli pec 30 dienam kosmosa —
par 2,5 kg un 4,5 kg).

Orbitala stacija «Salits-4» turpina lidojumu pa savu apméram 350 km
augsto orbitu.

(Péc padomju preses materialiem)

«SOJUZ» — «<APOLLO»

Kosmonautikas vésturé pirmais starptautiskais cilvéku lidojums kos-
mosa noritéjis sekmigi. Tas sakas, preciza saskana ar PSRS un ASV
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kavas laika) ar padomju kuga «Sojuz-19» startu no Baikonuras kosmo-
droma, 228150™ tam sekoja amerikanu kuga «Apolio» starts no Kenedija
kosmisko pétijumu centra Kanaveralas zemesraga. Péc vajadzigo
manevru veikSanas 17. jalija abi kosmosa kugi sakabinajas, izmantojot
sim nolitkam izstradatos unificétos sakabindsanas mezglus. Driz pec tam
tika atvértas liikas, ekipaZu komandicri spieda viens otram roku, un sikas
abu valstu kosmonautu savstarpéjas vizites un kopigs darbs, kas ilga
divas dienas. 21. jalija 13%51™ uz Zemes atgriezas «Sojuz-19» ar kosmo-
nautiern Alckseju Leonovu un Valeriju Kubasovu, 25, jalija 0st18m —
«Apollo» ar astronautiem Tomasu Stafiordu, Vensu Brandu un Donaldu
Sleitonu.

Kopiga cksperimentala lidojuma sekmiga paveik3ana apstiprindjusi
pienemto tehnisko risinajumu pareizibu, izstradajot savietojamas sakabi-
nasanas sistémas abu valstu kosmosa kugiem. Picredze, ko kopiga ekspe-
rimenta sagatavo3anas un realizéSanas gaitdi uzkrdjusi PSRS un ASV
specialisti, ir labs pamats starptautisku pilotéjamu lidojumu un kopigu
kosmiskas telpas zinatnisko petijumu talakai attistibai. Vispar, §is kos-
mosa kugu «Sojuz-19» un «Apollo» lidojums ir svarigs solis starptautis-
kas sadarbibas attistiba kosmosa pétiSanid un apgtsana.

Sikaku zinpojumu par kopigd eksperimentala lidojuma zinatniskajiem,
tehniskajiecm un organizatoriskajiem aspektiem un par ta faktisko norisi
sniegsim «Zvaiginotas debess» nakamaja numura.

(Péc TASS =zinojumiem)

LIDOJUMA «VENERA-9» UN «<VENERA-10»

Saskana ar Saules sistémas planétu izpétes programmu 1975. gada
aparati Venéras un tas apkartnes petiSanai — automdtiskas starpplanétu
stacijas «Venéra-9» un «Venera-10». Abu staciju konstrukcija ir analo-
giska, Pic merka planétas tas nonaks 1975. gada 22. un 25. oktobrl.

Lidojuma laika gar trasi Zeme—Venéra tiek pétitas starpplanetu tel-
pas fizikalas ipadibas, tai skaita starpplanctu magnetiskais lauks, Saules
véj$ un ultravioletais starojums.

Lidz§inejd Vengras pétijumu vesture ar kosmisko aparatu palidzibu
ir $dda. Laika no 1967. lidz 1972. gadam par Venéras atmosféru zinas
sniegusi padomju automatisko starpplanétu staciju «Venéra-i» lidz
«Venéra-8» nolaizamie aparati, pie kam divi pedejie (urpinajudi parraidit
datus, jau atrodoties uz planétas virsmas. 1962, 1967. un 1971 gada
Venéru no parlidojuma trajektorijas petijusi tris amerikagu «Mariner»
tipa kosmiskie aparati. (Sikakas zinas 1976. gada «Astronomiskaja kalen-
dara».)

(Péc TASS zipnjumiem)
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«MARINER-12» TRESO REIZI PIE MERKURA

1975. gada 16. marta (17. marta péc Maskavas laika) amerikanu kos-
miskais aparats «Mariner-10» treSo reizi tuvojas Merkuram un parlidoja
to tikai 300 km augstuma. Sis |oti zemais parlidojums |ava iegut lidz §im
visdetalizétakos Merkura virsmas attélus un jaunu veértigu informaciju
par planétas vajo magnétisko lauku. Dazas dienas vélak izbeidzas saspies-
tas gazes krajumi «Mariner-10» orientacijas un stabilizacijas sistéma un
lidz ar to — $i kosmiska aparata pétnieciska misija Saules sistémas iek-
S€jos rajonos.

Vai saspiesta gaze neizbeigsies jau pirms treSas tikSanas ar Merkuru,
isti skaidrs nebija vél ménesi pirms tam. Kad «Mariner-10» atradas cela
uz Merkura pirmo parlidojumu, Venéras apkaimeé, tehniskas klumes dél
dazu mintsu laika tika izteréti 20% no gazes krajumiem. Ta ka tas dau-
dzums bija pemts ar krietnu rezervi, tad partérin§ neapdraudéja nedz
programma paredzeto Merkura pirmo parlidojumu, nedz ari ieceréto «virs-
plana» otro, tacu noteikti padarija neiespéjamu vél treso parlidojumu. To-
meér driz vien Reaklivdas kustibas laboratorijas (JPL) specialisti atrada,
ka, vajadziga veida pagrieZot Saules bateriju panelus, iespejams panakt,
lai gaismas spiediens uz Siem paneliem pats noturétu «Mariner-10» pasta-
vigi pagrieztu ar termoekranu perpendikulari Saules stariem; reaktivie
mikrodzingji bija vajadzigi tikai stabilizacijai ap tre3o, pret Sauli vérsto
kosmiska aparata garenisko asi, un gazes patérinS samazinajas vairak
neka desmitkart — no nominalajiem 1,3—1,8 g diena uz ~ 0,1 g diena.
Ari trajektorijas korekcijas manevri un Merkura pétiSanas seansi
1974, gada marta un septembri tika planoti ta, lai izlietotu pec iespejas
mazak gazes, un visu So pasakumu rezultata tas pietika ari treSajam par-
lidojumam 1975. gada marta.

Saspiestas gazes partérins nebija vieniga tehniska klume, ko piedzivoja
«Mariner-10» sava lidojuma laika, — pavisam to bija ap desmit. Ar dazam
no tam patstavigi tika gala kosmiska aparata ESM, citu novérsanai bija
vajadzigas komandas no Zemes vai pat pilniga ESM parprogrammesana,
vel citas izdevas apiet, uzlabojot uz Zemes atrodoSas sakaru iekartas. Ta
«Mariner-10» ne tikai veiksmigi izpildija tam nosprausto nominalo pro-
grammu, bet ari krietni to parsniedza: tas darbojas gandriz pusotru gadu
paredzéta pusgada vieta, Saja laika parlidojot Merkuru nevis vienu, bet
tris reizes, pie tam katru reizi pa citadu trajektoriju, kas stipri palielinaja
ieglitas informacijas daudzpusibu.

Saja sakara interesanti aplikot, no kadiem apsvérumiem vadijas
NASA un JPL specialisti, izvéloties «Mariner-10» celu ta cetros planétu
parlidojumos, un ko 31 izvéle deva attiecigo planétu pétiSanai.

Veneras parlidojumam («Zvaigznota debess», 1974. gada rudens,
28. lpp.) tika izvirzita viena galvena prasiba — tam jasamazina
«Mariner-10» heliocentriskais atrums un jaievirza Sis kosmiskais aparats
cela uz Merkuru. Lai to panaktu, trajektorijas pericentram bija jaatrodas
5500—6000 km augstuma virs planétas neapgaismotas puslodes tuvu ter-
minatoram. Sada trase bija visuma lidziga vélakajai «Mariner-10» tra-
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sei Merkura pirmaja parli-
dojuma un tadejadi nodro- R

Sinaja ari labus darbibas : 3R T3
apstak|us zinatniskajiem '
instrumentiem, kas bija

paredzéti pirmam kartam 87

tiesi Merkura pétisanai. 2910 74 = i

Venéras makonu segas
atteli UV staros paradija
atmosieras globalas cirkula-
cijas raksturu: ekvatora ra- 29 Il 74
jona vairak sakarsu$as gazu 1 X 74
masas apméram makogu '8 M 78
I'm‘fm pa spirali kustas uz . att. «Mariner-10» trajektorija attieciba pret Mer-
vésakajiem polu rajoniem; kura, Venéras un Zemes orbitam. Bultina norada
zemaka limeni tatad janotiek virzienu uz pavasara punktu.
gazu kustibai preteja vir-
ziena. Ar radioaptumsuma
metodi iegutie rezultati lava aprekinat atmosféras spiediena un tem-
peratiiras profilu; tas |oti labi saskanéja ar «Venéra-4» lidz «Venéra-8»
datiem taja augstumu diapazona, kura tieSus merijumus veikudi 3o auto-
matisko staciju nolaiZamie aparati, bet mazliet lielaka augstuma tika kon-
stateti Cetri temperaturas minimumi (56, 58, 61 un 63 km no virsmas),
kuri acimredzot atbilst Cetriem zemakajiem Venéras makonu slaniem.

Pie Merkura tikai planétas nakts puses parlidojums ne vairak ka
1000 km augstuma |ava veikt gravitacijas manevru, kas nodro$inatu «Ma-
riner-10» otrreizéju tikSanos ar Merkuru pusgadu velak. Ari radioaptum-
suma metodes pielietojumam atmosféras izpeté Soreiz bija nepiecieSams
nakts puses parlidojums. Sada trajektorija deva iespéju skatit virsmas
apgaismoto dalu tikai pirms un peéc maksimalas tuvo$anas briza no
~ 5000 un vairak kilometru attaluma, tapec «Mariner-10» TV kameras
bija apgadatas ar garfokusa objektiviem, kuri no 3ada attaluma tomer
varéja dot virsmas detalu izSkirSanas speju (péc papildu apstrades ar
ESM) lidz 100 m. «Mariner-10» korpusam nekustigi piestiprinatie planétu
petiSanas instrumenti — viens no UV spektrometriem un IS radiometrs —
bija orientéti ta, lai varétu novérot Merkuru (un ari Venéru) nakts puses
parlidojuma.

«Mariner-10» trases mazais augstums virs Merkura (704 km) deva ne-
gaiditu rezultatu: izradijas, ka Merkuru aptver vajs magnétiskais lauks;

2 X 74

tiesa, nekluva vél isti skaidrs, kadi procesi to rada — iekseji vai areji
(mijiedarbiba ar Saules veju). Ar UV spektrometriem pamanitas atmo-
sferas spiediens izradijas arkartigi niecigs — zem 2X10-° milibaru, ta

ka to neuzradija pat visai jutiga radioaptumsuma metode. (Si fakta
gaisma par k|udainiem jaatzist visi péc novérojumiem no Zemes it ka no-
teiktie Merkura atmosféras parametri.) Ar platlenka objektivu iegutie TV
atteli (izSkirSanas spéja 1,5—2,5 km) parklaja 409% no planétas virsmas
un kopa ar citiem datiem liecindja, ka ta ir apbrinojami lidziga Méness
virsmai («Zvaiginota debess», 1975. gada pavasaris, 26. Ipp.).
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Otro reizi «Mariner-10» parlidoja Merkuru 47981 km attaluma no ta
dienas puses. Atbilstosi lielakajam attalumam ar garfokusa objektiviem
sasniedzama maksimala izSkirSanas spéja gan bija 1 km — apméram
desmit reizes zemaka neka pirmaja parlidojuma. Tacu tiesi tikpat reiZu
lielaki iznaca redzeslauka ietvertas virsmas dalas linearie izméri, un ta-
pec visas redzamas Merkura virsmas (nevis tikai nelielu tas rajonu) ap-
skatei platlenka objektivu vieta var&ja izmantot teleobjektivus. Tadéjadi
virsmas lielako dalu faktiski izdevas uznemt ar pat mazliet lielaku iz3kir-
sanas spéju neka pirmaja reize. Turklat, pateicoties izdevigakiem novéro-
Sanas lenkiem, daudzas detalas bija krietni labak saskatamas. Nedaudz
vairak uz dienvidiem nobidita lidojuma trase |ava noveérot ari dazus pirms
tam neredzetus virsmas rajonus. (Atgadinasim, ka visos trijos gadijumos
pret Sauli bija pagriezta viena un ta pati Merkura puslode.) Rezultata ot-
rais Merkura petiSanas seanss, lai ari neparadija atseviskus rajonus tik
detalizeti, virsmas sistematiskai izpétei bija ne mazak nozimigs par pirmo.

Kopa ar abam TV kameram uz grozamas platiormas novietotais UV
spektrometrs velreiz apstiprinaja, ka Merkuram nav kaut cik véra nemama
gazu apvalka. Korpusam nekustigi piestiprinatais otrais UV spektrometrs
un IS radiometrs Sada planétas dienas puses parlidojuma, protams, nebija
izmantojami to orientacijas del; lielais attalums liedza ari iespé&ju petit
magnetisko lauku.

Toties tik tals Merkura parlidojums, nemot véra vel planétas mazo
masu un pavisam tuvas Saules gravitacijas lauka noteicoSo speku, tikpat
ka neizmainija «Mariner-10» heliocentrisko orbitu, un péc viena aprinko-
juma tas nonaca Merkura tuvuma vel treSo reizi. Ta ka 51 bija ari nepar-
protami pédeja, tad parlidojuma trasi nu varéja izraudzit, vadoties tikai
no vélamajiem zinatniskajiem ieguvumiem (un atliku3ajam trajektorijas
korekcijas iespéjam). Péc JPL tehnisko specialistu un planetologu lemuma
trase atkal veda «Mariner-10» pari Merkura nakts pusei, tikai Soreiz vél
krietni zemak neka pirmaja parlidojuma, lai varetu gt skaidru atbildi uz
jautajumu par Merkura magnetiska lauka izcelsmi.

Merkura intensivas pétiSanas seanss, kura tatad atkal varéja izmantot
visus kosmiska aparata zinatniskos instrumentus, noriteja ap maksimalas
tuvosanas momentu un ilga 4 stundas; TV kameras tika periodiski iedar-
binatas ari pirms un pec tam.

Magnétiska lauka meérijumi neparprotami paradija, ka to rada elektro-
dinamiski procesi Merkura iekSiené — ta Skidraja kodola, kas acimredzot
sastav galvenokart no dzelzs.

Diemz7él maksimalas tuvosanas laika Merkuram «Mariner-10» atradas
tadas Dzila kosmosa sakaru tikla stacijas radioredzamibas zona, kura
tobrid nebija gatava pilnu TV attélu uztverSanai reala laika méroga
(atgadinasim, ka «Mariner-10» videomagnetofons vairs nedarbojas).
Tadé] no minimala attaluma iegiito attélu formats iznaca mazaks, jo
katra 42 sekunZu ilga cikla laika varéja paspét parraidit tikai attéla pirmo
ceturtdalu. Tacu pasas TV kameras darbojas tikpat labi ka agrak un
sakara ar mazo augstumu deva attélus ar izskirSanas speju lidz 50 m —
vislabako, kada lidz §im sasniegta planétu pétijumos.
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Soreiz lidojuma frase bija nobidita vairak uz ziemeliem un atkal |ava
skatit daZus agrak nenovérotus virsmas rajonus. (Viena no tiem redzama
apmeram kilometru augsta un dazus simtus km gara stava krauja, lidziga
Meéness Taisnajai sienai.) Kopé€jais attélu skaits (pilna un nepilna for-
mata) Saja parlidojuma bija ap 650.

Pavisam cetros planétu parlidojumos «Mariner-10» TV sistema, patei-
coties rekordaugstajam informacijas parraides tempam — lidz 117609
bitiem sekundg, devusi pari par 7000 attéliem — tikpat daudz, cik «Mari-
ner-9» no Marsa pavadona orbitas gandriz vesela gada laika. Radioap-
tumsuma metodes efektivitati Saja lidojuma stipri palielinaja divu atski-
rigu frekvencéu raiditaju pielietoSana: bez parasta telemetrijas un zinat-
nisko datu raiditaja 2113 MHz frekvence (jauda 20 W) vél nemoduléeta
signala raiditajs 8415 MHz frekvencé (jauda 0,02 W).

Vienigais zinatniskais instruments, kas nepilnigi veicis savas funkci-
jas (par ~ 25%), ir plazmas analizators, jo to sedzoSais vacin$ neatveras
lidz galam.

NASA riciba ir «Mariner-10» dublikats, kas 1973. gada novembri atra-
das citas startam gatavas «Atlas-Centaur» raketes virsotne gadijumam,
ja «Mariner-10» ciestu neveiksmi lidojuma sakuma. Tomeér nekada ar
attiecigu finanséjumu apstiprinata plana ta izmantoSanai Saja gadu des-
mita nav un acimredzot ar1 nebis.

E. Mikins



KONFERENCES UN SANAKSMES

ZINATNISKA DARBA SKATE
P. STUCKAS LATVIJAS VALSTS UNIVERSITATE

Lai gitu priekSstatu par P. Stuckas Latvijas Valsts universitate vei-
cama zinatniska darba verienu, minésim dazus skaitlus. Zinatniskas pét-
niecibas darba plana realizacija piedalas 10 zinatniskas iestades un
52 katedras. Saja darba iek|avusies 475 zinatniskie darbinieki, 563 zinat-
niski pedagogiskie darbinieki, 184 aspiranti un 2967 studenti. 1974. gada
salidzinajuma ar iepriek3éjo cilveku skaits, kas piedalas zinatniskaja
darba, pieaudzis par 800. Universitaté 1974. gada beigas bija 19 zinatnu
doktori un 268 zinatnu kandidati. Pagajusa gada aizstavetas 5 doktora
un 27 kandidata disertacijas. Saja laika publicéti 428 darbi ar kopg&jo
apjomu pari par 1000 autorloksném, tai skaita 8 monografijas, 115 macibu
gramatas un macibu lidzekli, 36 rakstu krajumi un 269 zZurnalu raksti.

P. Stuckas Latvijas Valsts universitate 1974. gada notikusas 16 zinat-
niskas un zinatniski metodiskas konferences, no tam 6 republikaniskas
un 2 Vissavienibas (tai skaita astronomu konference par laika registra-
cijas un koordinatu noteik$Sanas automatizaciju), kuras Universitates dar-
binieki nolasijusi 422 referatus.

Par labu tradiciju ir kluvusas gadskartéjas zinatniskas konferences.
St gada februari notika LVU 34. zinatniska konference, kuras darbs
norisa visas augstskola parstavetajas zinatnes nozarés. Kopiga bija tikai
viena plenarsede ar nedaudziem parskata referatiem un zinatnu prorek-
tora A. Varslavana zinojumu par galvenajiem zinatniskas peétniecibas
darba uzdevumiem un sasniegumiem. Paréjais konferences darbs notika
sekcijas.

12. februann LVU Astronomiskas observatorijas telpas pulcejas Uni-
versitates un Zinatnu akademijas astronomi, lai noklausitos, kadus jau-
tajumus risina abu iestazu zinatnieki. Referatus bija sagatavojusi 13 au-
tori, to starpa ari viens students. Priek$lasijumu tematika bija dazada,
atbilstosa abu observatoriju darba specifikai.

Ta ka LVU Laika dienesta tiek veikti pakapeniski priekSdarbi parejai
uz novérojumiem ar automatizétu pasazinstrumentu, divi referati bija vel-
titi Siem jautajumiem. Ka zinams, vasaras isajas naktis labveligos laika
apstaklos noverojumi ilgst visu nakti. Tacu garajas ziemas naktis vienam
noverotajam stradat cauru nakti ir Joti griiti, tade| skaidrais laiks netiek
izmantots pilnigi. Tomér tas butu iespejams, stradajot ar automatizetu
instrumentu. Rodas jautajums, vai rita un vakara stundas izdaritie nove-
rojumi ir kvalitativi lidzvértigi novérojumiem vistumsakaja nakts laika?
Sie jautajumi bija diskuteti K. Steina, E. Kaupusas un A. Ivanova
referata.

Parejot uz automatizétu noverosanu, svarigi zinat, gan ka ar laiku
mainas instrumenta azimuts, gan ari kada ir Sis mainas sakariba ar
instrumenta slipuma mainu. Daudzi «<kapec» saistas ari ar azimuta mai-

22



nas céloniem. Par pasazinstrumenta azimuta stabilitates pétijumiem kon-
ference zinoja L. un L. Rozes.

Referentu uzmanibas loka atradas ari mazie Saules sistemas ker-
meni — gan dabiskie, gan maksligie. J. Zagars konference apskatija ZMP
prognozésanas iespejas. Ta ka ne vienmer Zemes maksligo pavadonu
prognozésanai iespéjams izmantot koordinéjoSo iestazu datus, nepiecie-
sams izstradat metodi, ar kuras palidzibu var no neliela novérojuma
skaita, ja tie izdariti viena vieta, prognozet ZMP atrasanas vietu. Pro-
tams, no Sadiem novérojumiem nav iespéjams precizi noteikt ZMP pozi-
cijas, tacu rezultatu kopums dod iespeju izveidot kustigo barjeru ZMP
atrasanai.

Ar ZMP novérojumu apstradi saistas dazadi jautajumi sakara ar mak-
simali lietderigas novérojumu apstrades programmas izveidosanu, par ko
referéja E. Mikins un J. Zarins.

Interesanta ir ari mazo planétu sadalijuma problema. Par to pastas-
tija M. Dirikis. Izradas, ka $is sadalijums nav vienmerigs. Apmeram
pirms 100 gadiem mazo planétu sadalijuma ir atrastas spraugas, kuras
nav planétu. Sakuma domaja, ka Sajas vietas planétu kustibas nav stabi-
las, tacu pedéja laika uzskati krasi mainijusies. Tagad doma, ka Sajas
spraugas planétu stavokl|i ir seviski stabili, tacu atbildi uz So jautajumu
vél joprojam meklé.

Garperioda komeétam perihéliji vérsti viena virziena. To izskaidro ar
kométu raSanos, ta¢u var but ari citi céloni. Iespéjams, ka $ads kometu
sadalijums pastav kometu atklasanas selektivitates de|. Ar $is problémas
petijumiem nodarbojas I. Revina K. Steina vadiba.

Zemes rotacijas problémas var risinat ne tikai ar astronomiskam
metodém. J. Bilde Siem jautajumiem pieskaries tiri teoretiska joma, petijot
dazadus Zemes rotacijas mode]us.

Ta ka masu republikas Zinatnu akademijas astronomi nodarbojas ar
Saules izpéti, Saules starojuma kvaziperiodisko fluktuaciju pétiSanas
iespéjam bija veltits J. Averjanihinas referats. Iegutie rezultati dod
iespéju spriest par procesa fiziku.

M. Paupere nodarbojas ar noverojumu matematiskas apstrades metoiu
pilnveidosanu, meklejot jaunus paneémienus procesu atkaribas peétijumos,
par ko ari tuvak zinoja konference.

Nolasitie referati vien nelauj iepazit visu astronomija paveikto darbu
masu republika, tacu zinamu ieskatu tie tomér dod. Viens no vislielaka-
jiem sasniegumiem, ko dod $is gadskartéjas konferences, ir kopeji paveikta
darba gandarijums.

Leonora Roze

APSPRIEDE «SLEPTA MASA VISUMA»

Si gada 28.—30. janvari PSRS ZA Astronomijas padome kopa ar
Igaunijas PSR ZA Astrofizikas un atmosferas fizikas institutu Tallina
rikoja Vissavienibas apspriedi par slépto masu Visuma, kura piedalijas
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vairak neka simts dazadu PSRS observatoriju un zinatniskas pétniecibas
iestazu parstavji un vadosie zinatniskie lidzstradnieki. Starp dalibniekiem
bija ari tadi plasi pazistami astrofiziki ka PSRS ZA akadémiki A. Mihai-
lovs un J. Zeldovics, PSRS ZA korespondetajloceklis [. Sklovskis, prof.
B. Voroncovs-Veljaminovs, fizikas un matematikas zinatpu doktori
L. Ozernojs, A. Doroskeviés, I. Novikovs u. ¢. No Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatorijas apspriedé piedalijas vec. zin. lidzstradnieks
fizikas un matematikas zinatnu kandidats J. Francmanis un 3o rindu
autors.

Apspriede bija veltita izcila padomju astronoma, Galaktikas petijumu
padomju skolas dibinataja Pavela Petrovica Parenago (1906—1960) pie-
minai (piecpadsmit gadu kop$ vina naves dienas), bet tas tematika, ka
jau rada nosaukums, saistijas ar Visuma sléptas masas problémas analizi
gan no novérojumu datu, gan ari no teorétiskas interpretacijas viedok]a.

Apspriedi ar isu uzrunu atklaja lgaunijas PSR ZA Fizikas un mate-
matikas un tehnisko zinatnu nodalas akademikis sekretars I. Epiks. Pirmo
sédi vadija pazistamais padomju kosmologs, Igaunijas PSR ZA akade-
mikis G. Nans. Referatu, veltitu P. Parenago pieminai, prof. B. Kukar-
kina vieta nolasija E. Pavlovska. Péec tam sekoja priekSlasijumi un zino-
jumi par apspriedes pamattematiku — Visuma slépto masu, par pasreizéjo
stavokli §is ne gluzi jaunas, bet arkartigi aktualas problémas joma.

Kads ir noverojumiem pieejama Visuma izkliedétas masas daudzums,
vai, vulgari izsakoties, cik sver Visums? Sis jautajums, ka jau atzimets,
nepavisam nav jauns. Ta pirmsakumi mekléjami astrofizikalo (astrofizi-
kalo, bet ne astronomisko!) pétijumu vestures pirmajas lapaspusés, kas
aizsaktas 18. gs. pédéjos gados, kad V. HerSels atklaja citu galaktiku
eksistenci. Tacu sevisku nozimibu §is jautajums ieguva sakara ar kosmo-
logisko pétijumu paradiSanos, ar meginajumiem izprast Visuma vésturi
un ta attistibas tendences nakotne, kad kluva skaidrs, ka problémai par
Visuma izkliedétas masas daudzumu jeb Visuma blivumu ir $kirgjtiesnesa
loma Visuma kosmologisko mode]u izvele.

Pasreiz pasaules lielakie optiskie teleskopi dod iespéju saskatit un
petit Visuma spozakos objektus (galaktikas, kvazarus, kvazagus u. c.)
ap 107—10% c¢m attaluma. Saja novérojumiem pieejama Visuma dala ir
izkliedétas ap 10'° galaktiku, katra no tam satur videji ap 10" zvaiginu.
Ta ka ir pamats domat, ka zvaigznes masa vidéji ir vienada ar Saules
masu, tad tas nozime, ka noveérojumiem pieejamas Visuma dalas masa,
kas koncentréta zvaigzneés, ir apmeram 10 g un atbilstoSais blivums
apméram 3% no ta saucama kritiska blivuma — 10-22—10-% g/cm?®, kas,
ka zinams, norobezo Visuma slégtos un valéjos kosmologiskos mode|us.

Tacu ir pamats domat, ka paslaik novérojumos atklata masa ir tikai
nieciga dala no tas masas, kas faktiski ir izkliedeta Visuma telpa, resp.,
ka lielako $is masas dalu, {a saucamo slépto masu, més vél neprotam
novérot. Uz ko tad isti balstas Sads uzskats? Pirmkart, uz ta déveto masas
paradoksu — pretrunu starp noverojamo galaktiku masu, ko nosaka peéc
to spozuma (tatad péc summara zvaigznu spoZzuma attiecigaja galaktika),
un aprekinato galaktiku masu, ta dévéto dinamisko masu, ko dod galak-
liku sistemu — dubultgalaktlku un galaktiku kopu stabilitates petijumi,
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kas balstas uz gravitacijas likuma izmantoSanu. Si pirma masa vienmeér
ir daudzkart mazaka par otro, t. i., dinamisko masu, kas nodrosina galak-
tiku sistemu un kopu stabilitati, resp., satur tas kopa, nelaujot sistemas
galaktikam izklist. Aprékini rada, ka neredzama, sléptd masa sastada ap
90% no galaktiku sistému un kopu masas, bet redzama — tikai 109% no
tas.

Otrkart, 1969. gada amerikanu astronomi Dz. de Vokulers, H. Arps,
F. Bertolla u. c., izmantojot ipasas fotoemulsijas un specialu novéroSanas
metodiku, atklaja, ka visam novérojamam galaktikam ir milzigas, loti vaji
spidoSas koronas, kas nav redzamas parastos galaktiku uzpemumos. Péc
daziem aprékiniem, So koronu masa daudzkart parsniedz redzamo, spo-
Zajas zvaigznés koncentréto galaktiku masu.

Treskart, ir dazi teoretiski apsveérumi, no kuriem izriet, ka galaktiku
masa ir lielaka neka pasSreiz novérojama.

Un, beidzot, pats pédejais arguments par labu sléptas masas eksisten-
cei Visuma, kura del faktiski tika sasaukta ieprieck§ mineta apspriede Tal-
lina. 1974. gada sakuma igaunu astronomi, Tartu Astronomiskas observa-
torijas lidzstradnieki E. Sars, A. Kasiks, P. Trats un Leningradas
A. Joffes Fizikali tehniska institita lidzstradnieks A. Cernins fizikas un
matematikas zinatnu doktora J. Einasto vadiba, pétot dazadu galaktiku
sistemu struktaru, morfologiskas un dinamiskas ipasibas, atklaja jauna
tipa galaktiku veidojumus, kurus nosauca par hipergalaktikam. Hiperga-
laktikas sastav no kodola, ko veido viena centrala gigantiska galaktika,
gigantisku galaktiku paris vai kompakta galaktiku grupa, un pundurga-
laktiku makona, kas aptver 3o kodolu. Visa §1 milziga sistema, 31 hiper-
galaktika ir iegremdeta milziga masiva korona, kas nav redzama.

So koronu masa ir desmitiem reiZu lielaka par galaktiku redzamo
masu. Jaatzime, ka jau agrakie igaunu astronomu pétijumi par dazu spi-
ralisko galaktiku spiralu kustibu, par galaktiku paru kustibu, kuras roté
ap kopejo smaguma centru tapat ka dubultzvaigznes, un galaktiku kus-
tibu galaktiku kopas noradija uz to, ka So kustibu likumsakaribas nav
iespejams izskaidrot, nepienemot, ka tas nosaka lieli neredzamas masas
daudzumi, kuri ir koncentréti ne tikai un ne tik daudz pasas galaktikas
un to tiesa tuvuma, ka lielos attalumos (ap 1 miljons gaismas gadu) ap
tam.

Hipergalaktiku masam un spoZumiem ir krasi izteikta apaks$gja robeza.
Hipergalaktikas ir sava starpa saistitas ar gravitacijas speku starpnie-
cibu, un to videja masa ir apméram 10'® Saules masu liela. Si masa, ka
izradas, ir tuva tai mazakai pirmatné€jai perturbacijai, kas var izdzivot
«karsta» Visuma attistibas sakuma posma. Vidgjie geometriskie un foto-
metriskie parametri hipergalaktikam ir loti stabili. Tas viss liek domat,
ka hipergalaktikas ir pirmatnejie apgabali, kuros veidojas galaktikas.
Jaatzime, ka dazus meneSus vélak lidzigus rezultatus ieguva ari ameri-
kanu astrofiziki DZ. Ostraikers, P. Pibls un A. Jahils. Vini konstatéja,
ka slépta masa ir izkliedéta pat lidz 3 miljoniem gaismas gadu attaluma
no centralas galaktikas.

Paslaik astrofiziki vel nevar precizi pateikt, no ka sastav &i slepta
masa, t. i, kada forma ta eksisté, tacu var uzskatit par pieraditu, ka
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sléptd masd ir koncentréti apméram 90% no kopdjas Visuma izkliedatas
masas un ka ta ir apslepla galvenokart joti plasajas galaktiku koronias
miljoniem gaismas gadu attaluma ap ceniralo galaktiku, nestarojot pie-
tiekami intensivi neviena elektromagnétiska starojuma intervala (radio,
infrasarkanaja. optiskaja, rentgena). Sis sléptas vielas blivums dilst
apgriezti proporciondli attdluma kvadraiam no centra.

Sis atklajums Jauj secinat, ka Visuma vielas blivums ir tuvs kritiska-
jam vai pat lielaks par to un lidz ar to, ka istenibai atbilsto3aki ir slegtie
Visuma kosmologiskie mode]i, kuriem, vismaz pasreiz&jo zindtnes atzipu
gaisma, ir vairakas prieksrocibas sahdzinajuma ar valejiem Visuma kos-
mologiskiem modeliem.

Interesanti atzimet, ka musu vietéja sistéma, i. i., Galakiika ar Mage-
lana makoniern un Andromedas miglajs, veido dubultu hipergalaktiku., Ap
katru no Siem kodoliem rigko liels skaits pavadonu — pundurgalaktiku.

Ka jau teikts, astrofiziki pagaidam ir nezina par slépias masas eksis-
tences formu. Paslaik ti paradas tikai ar savu gravitaciju, nestarojot pie-
liekami intensivi neviena elekiromagnetiskd starojuma intervala. Uz &
pamata veikti daudzi teorctiski petijumi, kas lauj viemgi spriest par to,
kada forma 3 slépta masa nevar eksistet. Proti, ir skaidrs, ka slépta
masa nevar sastavet no neitralas vai jonizétas gazes, a4 nevar sastavet
no putekliem un to nevar veidot parastds zvaigznes, jo, ja ta butu, tad
visas 3is jormas, ka rada aprékini, varétu atklat un noverot ar padreiz
astronomu riciba esodo novérosanas tehniku.

Iespéjams, ka slépta masa ir apslépta zvaigznés, kuru masa ir daudz
mazaka par Saules masu (apmeram ka Jupiteram) un kuru spoZums lidz
ar Yo ir loti mazs un tade| tas ir |oti griti novérojamas. Tacu jaatzime,
ka &1 iespéja atrisinat sléptas masas problému izvirza Joti smagu kosmo-
goniskas dabas jautajumu, proti, ka un kapéc radies tads milzigs dau-
dzums vaju zvaiginu bez vienlaicigas Saules masas zvaigZnu un masi-
vaku zvaigZnu rasanas.

Rezumeéjot Tallinas apspriedes rezultatus. isuma jasaka, ka jautajumu
par sléptds masas eksistenci Visuma var uzskatit par atrisinatu pozitivi.
Kada forma cksisté 5i slepta masa, pagaidam nav noskaidrots. Viens no
virzieniem, kada izver$as $is masas meklesana, ir méginajumi atklat pie-
tickama daudzuma jau minetds Joti vdjas (masa ki planétai Jupiters vai
nedaudz lieldka par to) zvaigznes ar joti mazu masu, ta¢u tas, ka viegli
saprotams, saistits ar loti lielam novéroSanas grutibam.

Apspriedes dienas hija piesdtindtas ne tikai zinatniskiem releratiem,
zinojumiem un diskusijam. Péc sedem viesmiliga Tallina aicinat aicinaja
apmeklet tas muzejus, teatrus un koncertzales, kur varéja iepazities ar
Igaunijas PSR vesturi, tas makslas un kulturas sasniegumiem. Un kur
tad vé&l Tallines vecpilsétas — &1 unikala brivdabas muzeja — nekad
neapniksto$a apskate. Tallina un sevidki vecpilséta jau var just 1980. gada
olimpisko spéju tuvumu — tiek buvéti un remonteti celi un ielas, rekon-
strugta vecpilséta, kas olimpisko spéju atklasanas diena atmirdzés jauna,
isti pirmatnéja spoZuma.

Jaatzimé |oti laba apspriedes organizacija. Apspriedes dalibnieki dzi-
voja komfortablaja viesnicd «Viru», turpat notika ari apspriedes sédes,
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kas lava ietaupit daudz laika un to lietderigi izmantot. Apspriedes dalib-
nieki Skiras, aizvezdami lidz ne tikai jaunakas atzinas par Visuma slép-
tas masas problému, nakamo nové€rojumu un petijumu virzienus un pla-
nus, bet ari patikamas atminas par Tallina pavaditajam arpusséZu stun-
dam.

A. Balklavs

STARPTAUTISKA KONFERENCE PAR
MEZOSFERAS UN JONOSFERAS PROCESIEM

Gadu no gada plasaka klist dazadu valstu zinatnieku sadarbiba. Tas
bija labi redzams starptautiskaja konferencé par mezosiéras un jonosie-
ras parametru mijiedarbibu. No $. g. 19. lidz 22. martam Tallina bija pul-
céjusies pari par simt zinatnieku — astronomu, geofiziku un meteoro-
logu — no Padomju Savienibas, Eiropas socialistiskajam valstim
(galvenokart no VDR) un no Vacijas Federativas Republikas.

Konferences mérkis bija iepazistinat dalibniekus ar jaunakajiem atkla-
jumiem mezosféras un jonosiéras fizika, ka ari izstradat starptautisku
projektu «Korelgjosie procesi starp jonu un neitralajam strukturas sastav-
dalam mezosféra».

Cetras konferences darba dienas tika nolasiti 73 zinatniski referati
un zinojumi, kas plasi atspoguloja pétijumus par mezosféru (atmosféras
slani apmeram 40—80 km augstuma) un apak$éjo jonosféru (D un E
apgabala apméram 100—150 km). Tika apskatiti jautajumi par jonu un
neitralo dalinu, ka ari ozona un udens tvaiku koncentraciju mezosféra,

1. att. Konierences prezidijs. Dalibniekus sveic organizacijas
komitejas priekssédetajs Igaunijas PSR ZA akadémikis
I. Epiks.



tas atkaribu no Saules aktivitates, klimatiskajiem apstakliem troposféra
liet sikak pie interesantakajiem referatiem.

Maskavas Pielietojamas geofizikas institita parstavis fizikas un mate-
matikas zinatnu doktors A. Danilovs noradija, ka metodes, ko izmanto
jonosferas pétiSanai 120—150 km augstuma, nav iespéjams lietot 70—
90 km augstuma (t. s. mezopauzes slani un ta tuvuma) gan tehnisku
gritibu, gan lielas parametru mainibas deé|. 1zradas, ka mezopauze ziema
krasi aug elektronu koncentracijas mainiba, kas krietni parsniedz 3o mai-
nibu vasara. Atseviskas ziemas dienas noveérojama strauja elektronu kon-
centracijas palielinasanas 80—86 km augstuma, ko nevar izskaidrot ar
parastajiem rekombinacijas procesiem.

VDR Saules—Zemes fizikas instituta direktors profesors J. Tauben-
heims sava referata analizéja noverojumu kludu célonus un iegito datu
pakartojamibu dazadiem faktoriem. Vins stastija ari par saviem darbiem,
kur ar radiometozu palidzibu noteikta elektronu blivuma atkariba no Sau-
les zenitattaluma un no gadalaika vidéjai un mazai Saules aktivitatei.
VDR zinatnieki ari pétijusi iepriek§ minéto ziemas anomaliju. Profesors
J. Taubenheims saista elektronu koncentracijas anomalijas ar slapek|a
oksida NO koncentracijas palielinasanos Sajos paSos augstumos.

Dala referatu bija veltita jaunam mezosiéras un jonosféras pétiSanas
metodem. Kaliningradas Valsts universitates zinatnieki A. Aleksejevs un
U. Kopvillems pastastija par sudrabaino makonu pétisanu ar koherento
gaismas efektu palidzibu. Péc referentu domam, ar lazera palidzibu iespe-
jams ierosinat mezosféras apgabalu, lai tur varétu novérot mazera efektu.
P. Bliohs (Harkova) ieteica pétit atmosféras procesus globala meéroga ar
t. s. Simana rezonanses palidzibu. J. Bragins pastastija par elektrisko
parametru noteikSanu ar rakeSu palidzibu. Petijumos, ko Novosibirskas

2. att. Refere profesors J. Taubenheims (VDR).
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zinatnieki veikusi kopigi ar Centralo aerologisko observatoriju (Maskavas
tuvumaj), novéroti atmosiéras slani, kuros elektriskais lauks saglaba
nemainigu zimi, bet slanu parejas to maina. Sudrabaino makonu paradi-
Sanas josla (ap 80—90 km) pie aerosola maksimuma ir novérojams elek-
trovaditspéjas minimums.

Vel viens no tematiskajiem novirzieniem, kas biitu jaatzime, bija t. s.
gravitacijas vilnu saistiba ar mezosieras procesiem. Par gravitacijas vil-
niem Seit sauc vilnus ar dazu simtdalu hercu frekvenci, kuru celonis var
but daZadi procesi uz Zemes (vulkanu izvirdumi, zemestrices) vai tropo-
sfera (ciklonu un anticiklonu parvieto$anas). Par $o jautajumu runaja
N. Sefovs (PSRS ZA Atmosféras fizikas instituts, Maskava), ka ari VDR
zinatnieki D. Brodhuns, G. Buls un J. Neisers. N. Sefovs uzskata, ka tiesi
gravitacijas vilni ietekmeé sudrabaino makonu morfologiju un ir labveligs
faktors to veidoSanas procesa. J. Neisers siki informeja par sudrabaino
makonu noverojumiem VDR pédejos 6 gados. Seviska veriba tur pievérsta
tiesi sudrabaino makonu vilnpveida veidojumiem. Atrasts, ka visbiezak
sastopams vilpu garums 6—10 km, bet maksimalais bija 34 km. Vilnu
normales virzieni parsvara bijusi ar azimutiem 40 un 120° (NO). Viln-
veida kustibu fazes atrums atkarigs no vilpu garuma un parasti ir dazi
m/s, bet atseviskos gadijumos sasniedzis 55 m/s. Vilnu periods ir 10—I15
minutes.

Sudrabaino (jeb, ka tagad
sauc, mezosféras) makonu peti-
jumiem veltiti bija vel citi refe-
rati, kas savukart sadalami
sikakas  problemas. Vairaki
referenti apskatija sudrabaino
makonu saistibu ar radiovilpu
izplatiSanos un absorbciju un
sporadisko jonizaciju apakseja
jonosiéra. Citi referati pievér-
sas kondensacijas centru pro-
blémai sudrabaino makonu vei-
dosanas procesa. V. Bronstens
apskatija meteoru dalinu lomu
kondensacijas cenfru izveide.
Lielu interesi izraisija Vacijas
Federativas Republikas Maksa
Planka kodolfizikas institita
(Ieidelberga) lidzstradnieka
doktora F. Arnolda referats.
Nodarbojoties ar masspektro-
skopijas merijumiem mezosfera,
vins izvirza hipotezi, ka liela
loma kondensacijas centru vei-
doSanas procesa ir joniem.
F. Arnolds paradija vairakas 3 .4 par

= s ; sudrabaino miakonu novérojumiem
grafikas, kur bija uznemti no kosmosa stasta C. Villmans.
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sudrabaino makonu parametri atkariba no t. s. superpiesatinamibas, kas
savukart atkariga no temperattiras, no Saules aktivitates un citiem fak-
toriem. Sada hipotéze |auj izskaidrot sudrabaino makonu ciklu.

L. Rjazanovas (Maskava, CAO) un N. Novozilova (Leningrada, Gal-
vena geofizikas observatorija) referati bija veltiti sudrabaino makonu
sakaram ar meteorologiskam paradibam stratosiéra. Noskaidrots, ka
krasa temperatiras paaugstinasanas stratosiera izraisa tas pazeminasa-
nos mezosféra. Ziema vidéjos platuma grados mezosiéra ir siltaka neka
citur, bet vasara — aukstaka. Vasaras anticikloni sniedzas lidz pat 100 km
augstumam, bet ziema tikai lidz 50 km.

O. Vasiljevs (Leningradas Valsts universitate) pastastija par anoma-
liem sudrabaino makonu paradiSanas gadijumiem (ziemas meneSos) un
aicinaja attiecigi pagarinat novérojumu laiku. Interesants bija C. Vill-
mana (Tartu, IPSR ZA V. Struves Astrofizikas observatorija), kosmo-
nauta A. Leonova un A. Lazareva (Leningrada) kopigais referats par
sudrabaino makonu novérojumiem no kosmosa. Konferences dalibnieki
noskatijas filmu, kura bija labi redzamas sudrabaino makonu kustibas
paatrinata veida, ka ari iepazinas ar stereokinouznemsanas darbiem
sudrabaino makonu pétisanai Maskavas studija «Centrnauciilm» V. Zinov-
jeva un N. GriSina vadiba.

Nosleguma tika piepemts lémums par starptautisku sadarbibu mezo-
sferas procesu izpete.

J. Voss, M. Dirikis



ASTRONOMIJA SKOLA

ZVAIGZNU FIZIKA VIDUSSKOLA

Zvaiginu iekSejas uzbuves un evolucijas teorijas izstradasana ir viens
no lielakajiem 20. gs. astronomijas panakumiem. Astronomi tagad var
izprast un izpétit to, kas likas neiespéjams: aprekinat zvaiginu virsmas
temperatiiru un temperaturu dzilés, noteikt debess kermena kimisko
sastavu, atrast zvaiginu energijas avotus, izpétit zvaiginu evoliiciju.
Daudzus procesus, kas notiek zvaigzneés, var aptuveni izzinat, balstoties
tikai uz tam zinasanam, ko dod vidusskolas fizikas kurss. Turpretim par
zvaigznu fiziku musu vidusskolas astronomijas macibu gramata nedod
gandriz nekada priek3stata. Si raksta merkis palidzét tiem skolotajiem,
kuri savas fizikas un astronomijas stundas censas dot kadu papildmate-
ridlu un kuri zvaigZznu iek3€jai uzbiivei pievérsas astronomijas un fizikas
pulcinu nodarbibas. Ar fizikas jedzieniem, likumiem, vienadojumiem, kas
tiek izmantoti raksta, skolnieki iepazistas dazadas vidusskolas klases,
tapéc runat par zvaiginu fiziku ieteicams tikai pédéja klasg, uzsverot
skola aplikoto fizikas likumu visparigumu, paradot to izmantoSanu ne
tikai praktiskaja dzive, bet ari teoretiskajos petijumos.

SPIEDIENS ZVAIGZNES CENTRA

Ar misu vajadzibam pietiekami lielu precizitati var uzskatit, ka zvaig-
zne ir milziga gazes sféra, kas atrodas lidzsvara stavokli. Noteiksim spie-
dienu un temperatiru Sis sferas centra.

Zvaigzni veido milzigs skaits atomu, jonu un elektronu (3o dalinu
skaitu, pieméram, Saulei izsaka skaitlis ar 56 zimém). Visas $is dalinas
saskana ar vispasaules gravitacijas likumu tiek pievilktas cita citai. Tiesa,
katram dalinu parim Sis speks ir loti mazs, tacu arkartigi lielais dalinu
skaits noved pie ta, ka rezultéjoSais gravitacijas spéeks ir liels un ta dar-
bibas rezultata musu gazes sféra tiecas saspiesties sava centra virziena.
Bet, péc noteikuma, tai jabut lidzsvara stavokli (zvaigzne sava miZa
lielako dalu tieSam ir lidzsvara jeb, ka saka astrofiziki, stacionara sta-
vokli). Tatad pastav spéks, kas lidzsvaro gravitacijas speku. Tas ir gazes
spiediena spéks. Lidzsvara stavok|a noteikumu var formulét $adi: sieras
centra tuvuma gazes spiediens ir vienads ar gazes stabina svaru, kura
Skérsgriezums ir 1 cm? un augstums lidzinas siéras radiusam (jo stabina
svars ir spéks, ar kuru stabins$ tiek pievilkts siéras centram).

Péc Nutona vispasaules gravitacijas likuma, visi kermeni pievelkas
cits citam ar spéku, kas tieSi proporcionals to masam un apgriezti pro-
porcionals to attaluma kvadratam:

Py (1)
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F ir vispasaules gravitacijas spéks starp diviem kermeniem, kuru masas
ir M un m un attalums starp kuriem ir r. y ir koeficients, kas vienads
visiem kermeniem, un to sauc par gravitacijas konstanti. Musu gadijuma
ar M apziméjam visas sferas masu, ar m — stabina masu. Ja p ir vidé-
jais gazes blivums stabina, tad, nemot véra, ka stabina $kérsgriezums ir
I cm?,

m=pr,, (2)
kur r, ir musu sféras radiuss. Tad attalums starp sféras un stabina cen-
triem ir

re

r——§—. (3)
Jasaka, ka pie Sadiem piepnémumiem formula (1) nav pilnigi preciza, jo
vispasaules gravitacijas likums ir pareizs tikai tad, ja attalums starp ker-
meniem ir tik liels salidzinajuma ar to izmeériem, ka kermenus var uzska-
tit par materialiem punktiem. Bet miosu gadijuma stabina dazadas dalas
tiek pievilktas centram dazadi — arejas pievelk visa siera, apak3gjas
netiek pievilktas nemaz. Lai So [aktu paskaidrotu, iedomasimies sevi
Zemes centra. Kermenis, kas atrodas Zemes centra, tiks pievilkts vien-
meérigi uz visam pusém un it ka zaudés savu svaru. Tapat ari gaze musu
sferas centra neka nesver. Bet, lai noskaidrotu precizi, ar kadu speku tiek
pievilkts centram miusu stabin$, ir jazina blivuma sadalijums sféera un
aprékinos jaizmanto matematiskas metodes, kas ir arpus vidusskolas
kursa. Paslaik musu uzdevums nav precizi noteikt intereséjosos lielumus,
bet gan tikai aptuveni, lai rastu priekSstatu par to fizikalo dabu. Tapec
ir pietiekami vienkarsi pienemt, ka musu stabinu gazes sféra pievelk vien-
merigi. Tad var uzrakstit formulu, kas nosaka stabina svaru p:

o Mor . oM
P \(f-l'z)z 4y " (4)

Lidzsvara stavokli Sis lielums lidzinas gazes spiedienam zvaigznes centra

tuvuma. Lai uzzinatu spiediena skaitlisko lielumu, péc formulas (4) apre-

kindsim spiedienu gazes sféras centra, kuras radiuss, masa un blivums

lidzigs Saules radiusam r, masai M un vidéjam blivumam BQ:
ry=T-10 cm, M =2-10%g, BO =14 g/em?.

Gravitacijas konstante y CGS sistema ir

~ 2
y=6,68 - |o~aw_ (5)

g

Péc formulas (4) aprékinatais spiediens p=10'¢ dyn/em?=10'" atmosféras.
Tik lielu spiedienu nav iespéjams iegit neviena laboratorija.

TEMPERATURA ZVAIGZNES CENTRA

Lai noteiktu temperaturu zvaigznes centra, izmantosim pazistamo
Klapeirona vienadojumu gazes masai, kas lidzinas vienam molam:

pV=RT. (6)



Konstanti R sauc par gazu universadlo konstanti, un tas vértiba ir:
R=0,082-1-atm./K-mol=8-3- 107 erg/K - mol.

Ja ar p apzimeé zvaiginu gazes molekularo svaru jeb, kas ir tas pats,
vienas grammolekulas svaru, tad blivums p lidzinas

[

=L (7)
Tagad Klapeirona vienadojumu var parrakstit $ada veida:
R
=—pT.
Jime B (8)
Milzigais spiediens miisu zvaigznes — gazes sféras centrd, kadu mes

noteicam augstak, var but tikai pie |oti lieliem blivumiem p vai pie augstam
temperatiram 7. Bet ir zinams, ka zvaigZnu vidéjais blivums ir neliels,
apméram tads pats ka Zemes vielam (zvaigZznu vidéjo blivumu var
noteikt, zinot zvaiginu masu un radiusu). Ta ka blivums zvaigznes cen-
tralajos apgabalos ir tikai dazas reizes lielaks par vidéjo, tas nevar palie-
linat spiedienu lidz miljardiem atmosferu. Seit jaatceras tikai, ka daZu
debess kermenu, pieméram, balto punduru un neitronu zvaigznu, blivums
ir loti liels, bet viela So zvaiginu dzilés vairs nav gaze, tapec ieprieks
teiktais (ar1 Klapeirona vienadojums) vairs nav spéka. Ari zvaigznem —
sarkanajiem milZiem un parmilziem — ir tik sareigita struktura, ka tas
neapskatisim. AtgrieZoties pie formulas (8), atliek piepemt, ka milzigais
spiediens, kas ir nepiecieSams, lai musu gazes sféra atrastos lidzsvara
stavokli, var but panakts tikai |oti lielas temperaturas. Lai noteiktu tem-
peratiiru zvaigznes centra, pielidzinasim gazes spiedienu sféras centra
(formula 8) stabipa svaram (formula 4):

po=R puromay Mo (9)

e

Indeksi ¢ rada, ka lielumi tiek attiecinati zvaigznes centram. Formula
ieiet vidéjais un centralais blivums. Var domat, ka 3ie lielumi (p un pe)
ir proporcionali. Bet cik reizes p. ir lielaks par p? Tas atkarigs no gazes
sferas struktiiras, un uz $o jautajumu var atbildét tikai péc detalizétiem
aprékiniem. Pienemsim, ka

pe=4p. (10)
(Pienemot koeficientu 4, aprekinata temperatura labi sakrit ar preciziem
aprekiniem.) Tatad

M
TC—T. (11)
ZvaigZnu masas un radiusi ir zinami, konstantes y un R ari. Atliek
noteikt zvaigznes vielas molekularo svaru p.
No jédziena «molekularais svars» jeb «mols» definicijas izriet, ka jeb-
kuras vielas mola ir viens un tas pats gazes dalinu skaits. So skaitli sauc
par Avogadro skaitli, un tas ir vienads ar 6-10%. Ta, pieméram, atomara
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tdenraza molekularais svars ir 6-102 udenraza atomu svara, kurd lidzi-
nas 1, jo viena udenraZa atoma svars 1,67-10-2% g. Udenraza molekuln
gazes molckularais svars ir 2. Ja ir nepiecieSams noteikt daZadu gazu
maisijumu molekularo svaru, jarikojas lidzigi: janosaka maisijuma 6. 10%
dalinu svars.

Zvaigznes viela sastdv no vairdku elementu alomiem un joniem, tapéc
vispirms jabut skaidriba par tas kimisko sastdvu, Més meginasim noteikt
zvaigznu kimisko sastavu iekSejiem slangiem, kur temperatiira ir ap daZiem
miljoniem gradu. Tik augstas temperaturas molekulas eksistét nevar,
bet atomi ir jonizéti, t. 1., no atomiem ir atrauti viens vai vairaki elek-
{roni (atomu jonizdcija notick jau daZu iitkstodu gradu lemperaliira).
Talad viela zvaiginu dziles sastav no elektroniem un atomu «palickam»
{atomu kodoliem ar palikusajiem «ick3cjiem» clektroniem, kuri atrodas
tuvak kodelam, un kodoliem pavisam bez elektroniem}. Ir nepiecieSams
uzzinat, cik etektrenu ir atrauts no atomicem, t. i., kada ir zvaigZnu vielas
jonizacijas pakipe. Vienw miljonu gradu augstd temperatura dalinas
vidéja energija ir apméram 2,4-10-° ergu, bet elektrona un protona
(udenraza atoma kodola) mijiedarbibas potenciala energija ir 2,2-10-'!
ergu, t. i., desmit reizes mazaka. Tatad ir skaidrs, ka GdenraZa atomi
zvaigznes vield vienu miljonu gradu temperatura sadalas elektronos un
protonoes, jo kalra Odenraza atoma saduranas ar citu dalinu, kura kiné-
tiska energija ir liela, izraisa atoma sabruksanu. To paSu var teikt ari
par hélija atomiem. Kaut gan hélijam divu elektronu mijiedarbibas ener-
gija ar kodolu ir daudz lielaka neka udegradim, tomer ta ir mazaka sali-
dzinajuma ar alsevisku dalinu energiju. Tapec heélija atomnu lielaka dala
zvaigzne pie lemperatiiras. kas ir lielaka par vienu miljonu gradu, sadalas
clektronos (pa diviem no katra atoma) un a dalinas. Elektronu un kodolu
mijiedarbibas energija citos elementos ir Joti atskiriga, jo elektroni atro-
das daZadas orbitas, tatad dazados attdalumos no kedola. lek$éjic elek-
troni ir stiprak saistiti ar kodolu neka elektroni fidenraza un hélija alo-
mos, aréiie -— otradi, vajak. Tdpéc zvaigzné sareigito elementu atomu
arcjic elektroni ir atrauti no kodoliem, bet ieksejie elektroni vel var but
ar tiem saistiti. Jo atoms ir smagiaks, jo lielaks ir ta kodola ladins, jo
vairak jek$gjo elekironu tas patur. Ap vienu miljonu gradu temperatura
skabekla, oglekla un slapekla (O, C un N) kedoli patur pa diviem iek3e-
flem elektroniem. Ja temperatira sasniedz vairdkus desmitus miljonus
gradu, ari Sie elektroni tiek atrauti. Vel smagaki clementi patur iekséjos
clekironus art $adas temperatoiras, bet, ta ka iadu elementu ir maz. to
nepilnajai jonizacijai nav nekadas ietekmes.

Aprékinot zvaiginu vielas molekularo svaru, janem verd kdada svariga
ipaiiba, kas piemit kimiskiem elementiem Mendel|ejeva {abulas sikuma.
[znemot Odepradi, tabulas pirmo triju rindinu elementu atomsvars ir
apmeram divas reizes lielaks par atoma numuru. Bet, ta ka atoma numurs
nosaka kodola ladinu un ari elektronu skaitu atoma, var teikt, ka 3o
clementu atomsvars ir apméram divas reizes lielaks par elektronu skaitu
atoma. Aplikojot visas dalinas, no kuram sastav zvaiginu viela (elektroni
un kodoli), redzams, ka 30 aftieciba izmainas loti maz. Ta, pieméram, ja
skabekla atoms ir pilnigi jonizéts, rodas devinas dalinas (astoni elektroni
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un viens kodols). Skabek|a atomsvars ir 16, tatad 16/9=1,8 — skaitlis,
kas ir tuvs divniekam. Tatad, atomiem pilnigi jonizejoties, videjais dalinu
atomsvars (izpemot tidenradi un heéliju) biis ap divi. Helija pilna joniza-
cija rodas tris dalinas (divi elektroni un viena a dalina). Dalot hélija
atomsvaru (u=4) ar tris, dabtsim, ka vidéji uz vienu dalinu iznak 4/3
atomsvara vienibu. Udenraza pilna jonizacija rodas tikai divas dalinas
(elektrons un protons), tatad videji 1/2 atomsvara vienibas uz katru
dalinu.

Tagad varam pariet tiedi pie zvaigZnu vielas molekulara svara apreé-
kina. Atgadinasim, ka 6-10% zvaigZnu vielas dalinu (Avogadro skaitlis)
svars ir p. Apzimésim ar X relativo ddenraza daudzumu viela (péc
svara), ar Y hélija daudzumu un ar Z paréjo elementu relativo dau-
dzumu. Tatad X+Y+Z=1. Viena mola atrodas pX gramu udenraza.
Izdalot So skaitli ar 1,67-102* g (viena tdenraza atoma masa), noteik-
sim tdenraza atomu skaitu viena mola. Bet, ta ka jonizacijas rezultata
katrs tidenraza atoms sadalas divas dalinas — kopéjais dalinu skaits bus:
2uX/1,67-10-2¢, Nemot véra, ka helija atoma masa ir 4-1,67-10—2¢ g, to
dalinu skaits mola, kas rodas, helija atomiem jonizejoties, ir 3-pY/4-
-1,67-10-%¢, Visu citu atomu masa ir uZ. Ta ka videji vienas dalinas
(kas nak no smagiem elementiem) atomsvars ir divi, 3o dalinu skaits
mola ir nZ/2-1,67-10-%% Visu dalinu skaits viena mola lidzinas Avogadro
skaitam, tatad

2uX & 3uY ; uZ
1,67 « 10— 4-1,67-10—2 2. 1,67-10—2

=6-10%, (12)

No §is izteiksmes varam uzrakstit galigo formulu zvaiginu vielas mole-
kulara svara noteik$anai:

u= - . — (13)
2X+ — Y+ —Z
4 2

Ja zvaigzné nebiitu idenraza un hélija (X=Y=0, Z=1), tad p=2, bet,
ja viela sastavetu tikai no jonizéeta ndenraza (X=1, ¥Y=Z=0), moleku-
larais svars batu n=0,5.

Smago elementu procentualais saturs dazadas zvaigznés ir atskirigs,
tatu neparsniedz 49% (Z=0,04). Tapéc molekularais svars atkarigs gal-
venokart no tdenraza un hélija relativa daudzuma. Saulei, kuras kimis-
kais sastavs kodolreakciju rezultata nav daudz izmainijies, X=0,73,
Y=0,25, Z=0,02 un p=0,6.

Tatad més protam noteikt molekularo svaru vielai, no kuras sastav
zvaigznes. Mums ir ari visi dati, kas nepiecieSami, lai aprékinatu Saules
centra temperatiiru (péc formulas 11) Te.:

T.()=14-10°°K.

Ja pienem, ka zvaigZnu kimiskais sastavs ir apméram vienads (p=const),
tad formulu (11) var parrakstit, izmantojot izteiksmes:
M=2-10% (M/M3)) un r,=7-10 (r,/r @)
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kur M@ un re— Saules masa un radiuss. Tad

Tesm(ﬂ)('_) (miljons gradu). (14)
AI@ r

Spozam, karstam zvaigzném temperatura centra ir |oti augsta un
sasniedz vairakus desmitus miljonus gradu, aukstam zvaigzném — ap
10-105°K.

Tatad masu uzdevums — noteikt temperatiiru zvaigznes centra —
ir atrisinats Joti vienkarsi, izmantojot tikai divus labi pazistamus fizikas
likumus — vispasaules gravitacijas likumu un gazes stavokla (Kla-
peirona) vienadojumu. Kaut ari §1 formula ir izvesta |oti aptuveni, apre-
kinatas temperaturas zvaigznes centra atSkiras no precizi izskaitlojamam
ne vairak ka par 10—209%. Ari precizie aprékini balstas uz tiem pasiem
fizikas likumiem, tikai izmanto misdienu matematikas aparatu, jo astro-
nomiem nepiecieSams zinat temperatiiru zvaigznes dzilés ar |oti lielu pre-
cizitati.

J. Francmanis



ZINATNIEKS UN VINA DARBS

I. RABINOVICS

PIRSS BOLS
(1865—1921)

DZIVES GAJUMS

Pirss Bols dzimis 1865. gada 23. oktobri (péc jauna stila) Valka, taja
pilsétas dala, kas patlaban ietilpst Latvijas PSR sastava. Vina tévam —
Georgam Bolam S3eit piederéja rakstamlietu un gramatu veikals. Par Pirsa
Bola bérnibas gadiem zinams vienigi tas, ko vin$ rakstijis liguma, sta-
joties darba Rigas Politehniskaja skola: «Pamatizglitiba — stundas pie
privatskolotajiem un pilsétas pamatskola.»

1878. gada Pirss Bols iestajas gimnazija igaunu pilséta Vilandé. Sis
gimnazijas iespiestie gada parskati — t. s. programmas — atspogulo
apstak|us, kados vin$ macijies un audzis.

Qimnazijas statiitos bija teikts: «..par to gada un parvalda Livlan-
des brunpnieciba, kura parstav novada zemes ipasSniekus.» Sadzivé bija
vienkarSak — skolu nosauca par «bruninieku» gimnaziju. Formali taja
pienema «jebkuras ticibas un Skiriskas piederibas zénus». Bet par déla
apmacisanu gimnazija un vina uzturéSanu gimnazijas pansija bija jaie-
maksa 400 rb]. gada — tajos laikos Sadus izdevumus vareja atlauties
tikai bagatas gimenes. Mazturigiem skolniekiem, ja tie macijas sekmigi,
tika pieskirtas nelielas stipendijas. Stipendiatu saraksta atrodam ari Bolu.

Vins uzsaka macibas «kvinla», kas atbilda musdienu piektajai klasei.
Bols bija «alumns», t. i., dzivoja alumnata — skolas pansija, paklauda-
mies stingram dienas rezimam. Célas pulksten seSos, tad tualete, sagata-
voto stundu atkartoSana. Pusastonos brokastis. Bez desmit minutém
devini — rita lagsana, péc tam macibas klasé. Pulksten vienos — pusdie-
nas. Trijos — atkal nodarbibas klasé. Piecos dzéra t&ju un saka gatavot
majas uzdevumus. Tad sekoja vakarinas. Devinos — vakara lugsana, pus-
stundu velak bija jalickas gulét. Vecako klasu skoléniem bija atlauts do-
ties pie miera stundu velak.

Audzeékni macijas citigi, jo slinkiem un nedisciplinétajiem draudeja sé-
desana pa svétdienu karceri. Macibu laika tresa dala bija veltita klasis-
kajam — latinu un grieku valodam. Daudz laika prasija «aufzaces» — ma-
jas domraksti par morali étiskam, vésturiskam vai literaram temam. Pie-
meram: «Naves $kistitajs speks», «Viesmilibas parasas viduslaikos», «Vai
vacu nacijas svéta Romas impérija nakusi vacu tautai par labu vai par
launu?». «Auizaces» vajadzéja saceret pec stingri noteikta «temata izver-
$anas plana»:

1) problémas un nepiecieSsamo paligjedzienu formuléjumi;

2) «aufzaces» autora uzskati par problemas saistibu ar paligjedzie-
niem;

37



1. aft. Majina Valka, kur dzimis P. Bols.

3) 3o uzskatu pamatojums;

4) eventualie iebildumi;

5) iebildumu atspékojums;

6) gala secinajums.

Bols visai pamatigi iegauméja So «témas izver3anas priekSrakstu» —
més sastopam minetas shémas elementus gandriz visas vina zinatniskajas
publikacijas.

Matematikai bija ieplanotas ¢etras vai piecas stundas nedg|a, atkariba
no klases. Fiziku macijas tikai divas pedejas klasés divas stundas nedela.
Sos abus priekSmetus pasniedza Hugo Veidemanis (1854—1887). Vins
bija dzimis Jelgava siktirgotaja gimené, beidzis Jelgavas gimnaziju un
péc tam Térbatas universitates Fizikas un matematikas fakultati. Péc uni-
versitates beigSanas kadu laiku stradajis par matematikas pasniedzéju
Rigas Politehniskaja skola. 1878. g. — tiesi tai pasa laika, kad tur iestajas
Pirss Bols — Veidemanis saka stradat Vilandes gimnazija.

Tajos laikos gimnazijas skolotajs driksteja diezgan plasas robeZas pats
noteikt sava priekSmeta macibu materialu. Cik var spriest péc Veidemana
macibu planiem, vins diezgan radikali izmainija matematikas un fizikas
pasniegSanu sava laika jaunako pedagogisko ideju gara, ieviesdams ma-
tematika funkcionalas atkaribas jédzienu, bet fizika — eksperimentu. Vins
panaca, ka izlaiduma klases skoleniem reizi divos méneSos tika pieskirta
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2. aft. Gimnazija Vilande.

brivdiena no citam macibu nodarbibam fizikalu eksperimentu veik3anai.
Audzékni 3ajas dienas iepazinas ar optisko instrumentu uzbuvi, ar spek-
troskopa un fotoaparata izmantoSanas principiem, viniem pat |ava pasiem
izgatavot fotouznemumus — sensacionals jaunums tajos laikos.

Veidemanis neapsaubami liela mera sekmejis to, ka Pirss Bols varégja
apgut zinatniska darba iemanas, jo atrums, ar kadu vin$ apguva augst-
skolas kursu, liecina, ka 3adas iemanas vinam bijusas jau pasa studiju
sakuma universitate. Ir zinams ari, ka gariga darba iemanas parasti rodas
tikai pedagoga pulinu rezultata. «Pasizcelsmes» cela tas forméjas parak
léni pat talantigiem cilvekiem.

TERBATAS UNIVERSITATE

1884. gada beidzis gimnaziju, Bols ta pasa gada rudeni iestajas Ter-
batas universitates Fizikas un matematikas fakultaté. Taja laika studentu
apmacibas sistema universitaté balstijas nevis uz «kursiem», ka tas pie
mums pienemts tagad, bet gan uz «priekSmetiem» — studentiem bija
dota pilniga briviba, izvéloties zinatnu studésanas veidu, lekcijas ap-
meklét nebija obligati un studiju laiks universitaté bija neierobeZots. No-
darbibas reguleja visparéja prasiba — nokartot gradualos parbaudijumus
trijas kartas. Kad students jutas sagatavots gradualo eksamenu kartéjas
treSdalas nokartosanai, vin$ rakstiski zinoja par to dekanam un sanéma
rikojumu pie eksaminétaja. Programmas priekSmetu studijas noslédzas ar
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3. att. Térbatas universitate 19, gs. otraja puse.

diplomdarbu. Ja darbs bija novertéts pozitivi, ta autors kluva par attieci-
gas zinatnes kandidatu — «matematikas kandidatu», «astronomijas kandi-
datu» u. tml. Tam, kam diplomdarbs nebija pa spekam, bija jasamierinas
ar «istena studenta» nosaukumu. Matematikas, fizikas, astronomijas spe-
cialitates sadu kandidatu un isteno studentu sakrajas ik gadus sesi septini
cilveki.

Salidzinot studiju ilgumu universitaté tiem minéto specialitasu stu-
dentiem, kas par kandidatiem vai istenajiem studentiem bija kluvusi viena
gada ar Bolu, resp., 1887. gada, varam secinat, ka vin$ studéja savrup,
neatkarigi no kursa biedriem, tapeéc ka bija iestajies universitate gadu vai
pat divus vélak neka paréjie.

Bola universitates studiju pirmais vaditajs bija profesors Péteris Hel-
mlings (1817—1901), kas lasija lekcijas augstakas matematikas ievadno-
dalas. Térbata Helmlings stradaja kop$s 1851. gada — sakuma par privat-
docentu, vélak — par tiras matematikas ordinaro profesoru. Helmlinga
pedagogisko meistaribu raksturo Sadi vina dienesta biografijas dati.
1877. gada Helmlings sasniedza 60 gadu vecumu, kas tolaik profesora pie-
nakumu izpilditajam bija galeja robeza, tacu vins tika atstats sava amata
vél uz vienu piecgadi, péc tam So terminu no jauna pagarinaja, sadu lé-
mumu motivéjot ar to, ka Helmlings «joprojam izpilda savus docétaja
pienakumus ar pilnu apzinigumu un labiem panakumiem, vinam ir neiz-
siksto$s gara mozums un darbaspéks». Helmlings ir vairaku nelielu darbu
autors diferencialvienadojumu teorija, tomer apSaubams, vai sirmais pro-
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4. aff. P. Helmlings. 5. att. A. Lindstets.

fesors mis intereséjo3a laikposma vél spéja sekot jaunakajiem sasniegu-
miem sava zinatnes nozare.

Jaunas idejas matematika bija tuvas trisdesmit gadus vecajam Ander-
sam Lindstetam. Kadu no saviem lekciju kursiem vins$ ta ari nosauca:
«Jauna geometrija un algebra». Teérbata Lindstets stradaja kop$
1879. gada, sakuma par astronomu noverotaju, vélak — par pielietojamas
matematikas profesoru. Sava pedagogiskaja darba vin$ vadijas no pa-
zistama Berlines matematika Karla Veierstrasa idejam, starp citu, no vina
macibas par matematisko pieradijumu precizitati. 1886. gada Lindstets pa-
meta Térbatu un atgriezas sava dzimtené — Zviedrija. Vina vietu ienéma
Ernests Oto Staude (1857—1928), pazistama vacu matematika Feliksa
Kleina skolnieks. Bols noklausijas Staudes analitiskas matematikas kursu,
kuru tas izklastija sava skolotaja Kleina atzinu gara, t. i., pievérsot lielu
uzmanibu praktiskiem pielietojumiem. (Vins, tapat ka Kleins, uzskatija, ka
teorijas attistibu nosaka tas pielietojumi jaunu dabas izzinasanas celu
atklasanas noluka.) Talak mes redzesim, ka Sie uzskati klus par Bola
jaunrades pamatu, kaut ari vin$ reizém neatteicas no pétijumiem, kas sais-
titi ar pasas matematikas iek3éjam interesém.

Daudzas universitate gitas zinasanas Bols smelies ari no Artara Etin-
gena (1831—1920) — ta paSa fizikas profesora, kura lekcijas bija klausi-
jies Bola skolotajs Veidemanis. Etingens bija visai erudits zinatnieks un
talantigs pedagogs. Pazistamaja Jurjevas (Térbatas) universitates profe-
soru biografiskaja vardnica vins raksturots sadi: «Aizraudamies ar katru
zinatnes jaunumu un vakdams savu novérojumu materialu visur — gan
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gramatas un eksperimentos, gan darba un dzive, — turklat prasdams
runat dzivi un telaini, vin$ vienmér macéja savu aizrauSanos pieskirtl
klausitajiem.»

Konkretas zinas par studenta P. Bola universitates studiju gaitam
smelamies no dokumentiem vina personiskaja lieta, kas glabajas Igau-
nijas PSR Centralaja Valsts vestures arhiva Tartu.

Gradualo parbaudijumu pirmo treSdalu Bols nokartoja 1885. gada

decembri: vienadojumu teoriju un determinanti — eksaminétajs E. Har-
tvigs; analitiska geometrija, diferencialrékini, integralrékini, liknu un
liekto virsmu teorija — eksaminetajs P. Helmlings; pret katru ierakstu

redzam vardu: «teicami».

PriekSmetu uzskaitijums ar patstavigi atkartoto vardu «teicami» atro-
dams ar1 kada velaka dokumenta: jauna geometrija un algebra, anali-
tisko funkciju teorija, matematiska geografija, vismazako kvadratu teo-
rija, diferencialvienadojumu integréSana ar variaciju rekiniem. Bols
nokartoja Sos eksamenus acimredzot savu universitates studiju tresaja,
t. i., 1886. gada.

Saja pasa laika Bols iesniedza ikgadeja studentu darbu konkursa
savu pirmo patstavigo péetijumu: «Linearu diferencialvienadojumu
variantu veidoSana un pielietoSana» (3ads bija izsludinatais konkursa
temats). Saskana ar sacensibu noteikumiem darbus iesniedza, nenoradot
autora uzvardu, — ar devizi. Bols par savu devizi izvélejas zimigu citatu
no Ogista Konta «Pozitivas filozofijas»: «Cilveka prats var atrast diferen-
cialrekinos neierobeZotu lauku savai darbibai.» Manuskripta titullapas
apak3a redzams vélak izdaritais ieraksts: «Matematikas studenta Pirsa
Bola no Livlandes godalgotais darbs 1866. g. 12. decembri apbalvots ar
zelta medalu.»

P. Bola personiskaja lieta atrodas ari vina ieskaites darbs krievu lite-
ratiira; tas bija obligats studentiem, kuri bija beigusi vidusskolu ar vacu
macibu valodu. Viniem vajadzéja uzrakstit krieviski kada krievu rakst-
nieka romana personaza isu raksturojumu. Bols bija izvelejies 1. Turge-
neva romanu «Jaunie arumi» («Hosb»). Ka zinams, $aja romana Tur-
genevs bija izkroplojis narodniku vaibstus, un tadé| progresiva krievu
inteligence uznéma So saceréjumu visai vési. Ta¢u musu matematikim
literaras nianses bija svesas, un vins uztvera romana ideju diezgan naivi:
labie cilveki, «republikanu jaunas paaudzes parstavji», cie§ parestibu no
launo cilvéku — <«augsta krievu ierédna bez noteikta noluka» un «seno
laiku nozélojuma piekriteja» — puses. Bola simpatijas, protams, ir pirmo
varonu pusé. Saceréjums noslédzas ar frazi: «Jaatzime, ka romans «Jaunie
arumi» modina ticibu Krievijas nakotnei.» Kaut gan darba sastopami
kuriozi germanismi, izklastijuma jéga pilnigi skaidra.

Gradualo parbaudijumu pédejo tresdalu Bols nokartoja 1887. gada
augusta beigas. PriekSmeti un eksaminetaji: analitiska matematika —

E. Staude, skaitlu teorija — T. Molins, visparéja astronomija —
L. Svarcs, kimija — K. Smits. Visi eksameni atkal novertéti ar atzimi
«teicami».

Lidz ar to macibu programma bija pilnigi izpildita, tapéc ka par dip-
lomdarbu Bolam ieskaitija pétijumu par linearo diferencialvienadojumu
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6. aft. Godalgota P. Bola konkursa darba rokraksta titul-
lapa,

invariantém, kur$ bija godalgots ar zelta medalu. Ta 1887. gada augusta
beigas Pirss Bols sanéma matematikas kandidata diplomu.

Péc divam nedélam, nokartojis parbaudijumu elementaras matema-
tikas metodika un uzrakstijis «parspriedumu» par noteiktu tematu, proti,
«Par gimnazijas izglitibas uzdevumiem», Bols ieguva ari vecaka skolo-
taja nosaukumu. Manuskripta devinu neliela formata lappusu apjoma
saista uzmanibu sekojosi vardi:

«Priek3stati un uztveres ir misu domasanas materiala puse, idejas un
kategorijas — formala. Izglitiba, kura attista formalo pusi, laus neiero-
bezoti izmantot idejas un kategorijas. Més varam izteikt So domu ari
citadi. Ta ka idejas un kategorijas ir saprata saturs, tad var sacit, ka
izglitiba, kas attista domaSanas formalo pusi, padara cilvéku par vina
pasa saprata ipasnieku. Pilniga saprata parvaldiSana |auj sevi manit ari

43



ar to, ka cilveks, kas nodarbojas ar garigo drbu, sak apjaust §i darba
jegu.»

Acimredzot $adi izteikties var vienigi cilveks, kas garigaja darba
saskata ne tikai lidzekli «prata parvaldiSanai», bet ari augstaka prieka
avotu.

Pec universitates beigSanas divdesmit tris gadus vecais Bols iekarto-
jas privatskolotaja darba Lévi muiZa Igaunija. Péc tam vin3 isu laiku
pasniedza latvieSu skolotaju seminara Irlava. Uz 3o laiku attiecas vina
pirmie iespiestie darbi. Raksts «Molekularas pievilkSanas likums» (autora
atzime: 1888. g. augusts) publicéts 1889. gada izdevuma «Annalen der
Physik und Chemie» (t. s. Videmana gadagramatas 36. séjuma). Taja
raksta Bols secina: «Tie paSi likumi, kas darbojas makrokosmosa, izra-
das darbojamies ari mikrokosmosa) ... Sava darba rezultatus esmu for-
muléjis 8adi: pat vissikakas masas dalinas pievelk cita citu saskana ar
Nutona likumu.» Tomer driz vien kluva zinami Van der Vaalsa pétijumu
rezultati, kuru gaisma izradijas, ka Bols sava darba vadijas no neparei-
zam atzinam.

1890. gada laikraksta «Zeitschrift fiir Mathematik und Physik»
iespiests otrs Bola darbs «Par kadu tresa Keplera likuma visparinajumu».
Bols izstradajis taja visparinatu izteiksmi sakaribai starp periodu, kas
raksturo mehaniskas sistemas kustibu, un tas energiju. Viena ipasga-
dijuma iegiistam Keplera likumu, cita ipasgadijuma — perioda pasta-
viguma likumu svarsta mazu svarstibu gadijuma. Piecdesmit gadus
velak Sis petijums saistija amerikdanu zinatnieka A. Vintnera uzma-
nibu.

1890. gada oktobri un novembri Bols nokartoja magistra eksamenus.
Tris nedélu laika vin$ izturéja $adus parbaudijumus. Pielietojama mate-
matika (eksaminétajs A. Knézers): analitiska mehanika, hidraulika, pielie-
tojama matematika (eksamena jautajumi — siltumvadamiba lode un ci-
lindra, elektrostatiskie ladini uz elipsoida virsmas, Lameé funkcijas), prak-
tiska mehanika (taisnstiira sijas deformacija, lidzibas princips mehanismu
teorija), pielietojamas mehanikas vesture un literatira (Eilera darbi,
19. gs. mehanikas veésture), varbutibas teorija. Talak sekoja tiras mate-
matikas disciplinas (eksamineétajs F. Strs): diferencialvienadojumi ar par-
cialiem atvasinajumiem, diferencialgeometrija, kompleksa mainiga fun-
keiju teorija. Vértéjums: diferencialvienadojumos — «labi», paréjos prieks-
metos — «teicami».

Magistra disertacija prasija divus gadus darba. Tas ideja Bolam ra-
das, pétot debess mehanikas matematiskas metodes. Vins konstateja, ka
daZzos pétijumos netika nemta véra atSkiriba starp periodiskajam funkci-
jam un summam, kas sastaditos no periodiskajam funkcijam ar nesaméro-
jamiem periodiem. Turpreti $adas funkcijas, gan galigas, gan bezgaligas,
stingri nemot, vairs nav periodiskas funkcijas, tadé] to izmantoSana spe-
ciali japamato; $ada bija disertacijas pamatideja. Isa ievada P. Bols rak-
sta: «Esmu izvirzijis sev uzdevumu noskaidrot, vai vienmeérigi konvergen-
tam trigonometriskam rindam ar daudziem argumentiem nav kadas ipasi-
bas, kuras tam biitu tikpat raksturigas, cik raksturigs ir periodiskums rin-
dam ar vienu argumentu.» Par «argumentu» Seit nosaukts lielums, kas
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proporcionals neatkarigajam mainiga-
jam, turklat proporcionalitates koefi-
cienti var buit nesamérojami.

Formulétais uzdevums bija sekmigi
atrisinats — Bols ieguva iek3éju rak-
sturojumu jaunai, pirms vina nepétitai
funkciju klasei, kura var tikt attelota
ar jauna tipa trigonometriskam rin-
dam. Tade| ari disertacijas nosau-
kums skan: «Par viena mainiga
funkciju attéloSanu, izmantojot trigo-
nometriskas rindas ar daudziem argu-
mentiem, kas proporcionali vienam
mainigajam».

Disertacijas aizstavéSana notika
1893. gada janvari, oponenti bija
H. Grofe, A. Etingens un A. Knézers.
Vini augstu novertéja darbu, kaut gan,
cik var spriest pec A. Knézera atsauk-
smes, netika pamanits galvenais, —
jaunas  funkciju klases atklajums. 7. att. A. Knézers.

Disertaciju izdeva neliela metiena

(Terbata, 1893). Péc gada tas saturs

tika izklastits vacu referativa Zurnala «Jahrbuch {iber Fortschritte
der Mathematik» 25. séjuma. Tacu Bola idejas saistija specialistu uzma-
nibu tikai desmit gadus vélak, kad fran¢u astronoms E. Esklangons neat-
karigi no Bola bija nonacis pie tam pasam atzinam, piedavadams eértu
un izteiksmigu terminu: «kvaziperiodiskas funkcijas».

Pasam Bolam magistra disertacija bija tikai preludija turpmakajiem
petijumiem. Vins tos izklastija darba «Par daziem vispareja rakstura dife-
rencialvienadojumiem, kas lietojami mehanika», budams jau Rigas Poli-
tehniska instituta ekstraordinars profesors. Kada no ievada rindam isuma
aprakstiti autora mekléjumi:

«Uzsakot Sos peétijumus, sakuma esmu gribéjis tikai pieradit, ka trigo-
nometriski atrisinajumi pastav arl visparigas dabas vienadojumiem. Pie
tam esmu gribejis izmantot teorémas, kas ietilpst mana saceréjuma par
trigonometriskajam rindam, papildinot tas atkariba no apstakliem. Veicot
papildu pétijumus, esmu atradis dazadas teoremas, kam ir cieSs sakars
ar aplukojamo priekSmetu, kaut gan tas nav nepiecieSamas miusu tiesa
meérka sasniegSanai. Beidzot izradijas, ka, pamatojoties uz atrastajam teo-
rémam, var pieradit, ka pastav trigonometriski atrisinajumi, kuri neprasa
mana iepriekS minéta darba rezultatu izmanto$anu. Turklat pienémumi
iegist citu veidu, bet $1 modifikacija laikam nav seviski svariga. Tatad
mans darbs satur pétijumu par kadu loti visparigu diferencialvienadojumu
sistemu, un it ipasi taja aplukots gadijums, kad $i sistéma pielauj trigo-
nometriskus atrisinajumus.»

1900. gada februari Bols iesniedza savu darbu ka disertaciju pielietoja-
mas matematikas doktora grada iegusanai Terbatas universitates Fizikas
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un matematikas fakultate. MeéneSa laika fakultates vadoSie specialisti
deva par to rakstiskas atsauksmes.

Pielietojamas matematikas specialista A. Knézera recenzija bija visai
labvéliga:

«..Bola k-ga darbs bagatina pielietojamo matematiku ar vairakiem vi-
sai vertigiem rezultatiem. Ta attista vispariga rakstura teoriju, kam ir pat-
staviga interese un fundamentala nozime, risinot daudzus specialus uzde-
vumus. Izklastijums visur augstaka mera riipigs un pardomats. Sada
karta darbs, pec manam domam, visnota| pelna, lai fakultate to piepemtu
saskana ar ta autora lugumu ka doktora disertaciju.»

Atskiriba no Knézera ekstraordinarajam profesoram P. Gravem, tiras
matematikas specialistam, disertacija nebija patikusi:

«..neuzskatot sevi, no vienas puses, par pielietojamas malematikas
specialistu, kas pietiekami labi pazitu literatiiru un tas zinatnes nozares
stavokli, lai spriestu par autora izklastito rezultatu patstavigumu un no-
zimi pielietojama matematika, ieverojot vina izdaritos ierobezojumus, bet,
no otras puses, budams tirs matematikis un tade| neveéledamies izradities
parak stingrs savos spriedumos par minéta darba vértibu, ta ka atrisina-
jumi nav pietiekami visparinati un pamatoti, laipni ludzu, lai 3aja gadi-
juma mani aizstaj cita persona, kam biutu labak pazistama pielietojama
matematika.»

lepazinies ar Graves atsauksmi, Kneézers izteicas, ka uzskata tira ma-
tematika apgalvojumu, it ka Bola atzinas neesot pietiekami visparinatas
un pamatotas, par nemotivétu; vin$ pieprasija, lai Grave savus uzskatus
«motivétu ar noradi». Grave atbildéja ar «papildinajumu atsauksmei»: ta
ka vinam kluvis skaidrs, ka vina pasa uzskati par prasibam, kuram jaat-
bilst katram matematiskam pétijumam, ir pilnigi atskirigi no Knezera uz-
skatiem, tad vin$ atturoties no disertacijas kritikas. Tomer, velédamies
izradit Knezeram laipnibu, vins, «neatsakoties noradit iesépju iegit autora
izklastitos rezultatus vienkar$aka un dabiskaka cela». Talak sekoja dazu
Bola izteiksmju analize.

Sada karta Grave, kaut ari neparasta forma, tomer deva atsauksmi
par disertaciju. Driz pec tam fakultate pienéma sekojosSu lémumu: «Nemot
vera, ka specialists galvenaja priekimeta atzinis disertaciju par atbilstosu
prasibam, bet recenzents, kas ir tiras matematikas specialists, kaut ari
konstatejis nepietiekamu vienkarsibu un pieredzi matematisku metozu iz-
mantosana un izklastijuma, ka ari nepietiekamu jaunumu no tiras mate-
matikas viedokla, tacu kltidu no tiras matematikas viedokla nav konsta-
tejis, — disputu atlaut un pazinot Bola k-gam, ka pec iespiesanas
saskana ar visparigam cenziiras prasibam vinam jaiesniedz [akultate
likuma noteiktais eksemplaru skaits.»

Kavéties vairs nebija velams. Darbu izdeva Tartu neliela metiena. At-
lika tikai saskanot jautajumu par oponentiem; tika paredzets, ka tie bus
A. Knézers, P. Grave un F. Molins. Uznemties oponenta pienakumus
Grave bija ar mieru, bet, ka vin$ noradija rakstiski, «tikai ar noteikumu,
ka viss disputs norités krievu universitate krievu valoda». Ar vinuneviens
neielaidas stridos, kaut gan galvenais oponents Knézers neprata krievu
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valodu un tadejadi Graves izvirzitais priekSnoteikums nelava vinam
uzstaties disputa, lai noraditu uz Bola sasniegumiem.

Disputs notika 1900. gada novembri, un Pirsam Georga délam Bolam
pieskira pielietojamas matematikas doktora gradu.

Lidz ar to Bola sakari ar Tartu universitati izbeidzas. Runajot par sa-
sniegumiem, kuri izklastiti vina disertacija, jasaka, ka matematiskajai sa-
biedribai tie kluva zinami desmit gadus vélak — péc tam, kad tas tulko-
jums francu valoda bija publicets Francijas matematiku biedribas Zur-

nala — «Bulletin de la Socié¢té mathématique de France» (1910, t. 38,
p. 1—134).
RIGA

Uz Rigu Bols parcélas 1895. gada, kad péc Etigena un Knézera ietei-
kuma vinu ielidza par matematikas katedras vaditaju Rigas Politehnis-
kaja skola veca profesora Gustava Kizericka vieta. Iepriek$ speciala ko-
misija izskatija Bola zinatniskos darbus. Ka liecina saglabajusies proto-
koli, uz komisiju lielu iespaidu atstaja tas, ka «vina metodes athilst jau-
nakas zinatnes stingru pamatojumu prasibam». Bolu vienbalsigi atzina
par piemérotu kandidatu, turklat komisija sava lemuma atzimeja: «..ja
vins macibu darba izradisies tikpat uzcitigs, cik vin$ ir zinatniski sagata-
vots un radodi produktivs, tad matematikas katedra musu Politehnikuma
noteikti nododama vina parzina.»

Bols saka lasit lekcijas 1895. gada rudeni, trauksmainaja laika, kad
tika veikti sagatavosanas darbi Rigas Politehniskas skolas parorganizesa-
nai par Politehnisko institutu. 1896. gada maija tika apstiprinati jauni
statuti, saskana ar kuriem macibam bija janotiek tikai krievu valoda.
1896. gada rudeni Bols saka lasit lekcijas krieviski.

1897. gada februari Rigas Politehnisko institutu tautas izglitibas mi-
nistrijas uzdevuma revidéja Harkovas Tehnologiska institiita profesors
V. Kirpicovs. Revizijas gaita Kirpicovs iepazinas ari ar Bola darbibu, ap-
mekléja vina lekcijas un alzimeja savus iespaidus atskaite.

«Jaunais zinatnieks kop$ 1895. g. pasniedz Rigas Politehniskaja insti-
tata, izklastot 8o zinatni musdienu stingras analizes gara. Izklastijums
ir visai precizs, skaidrs un korekts, un atstaj vislabako iespaidu. Kaut
zan Bola k-gs veél nav paspejis publicet lielu skaitu zinatnisko pétijumu,
tomeér vina paveiktais liecina, ka vin$ ir talantigs, daudzsoloss zinatnieks,
kas spéj izteikt originalas idejas un zinatniski apstradat tas.»!

Revidenta — krievu augstakas tehniskas skolas izcila darbinieka —
cildena atsauksme tuda| labveligi ietekméja Bola dienesta stavokli: vinu
nekavéjoties noziméja adjunkiproiesora amata, bet pec doktora disertaci-
jas apstiprinasanas pieSkira ordinara profesora nosaukumu.

Saja laika Bols ridzinieku vida kluva pazistams ka izcils Sahists. Ar
o speli vins bija aizravies vel studenta gados. «Students P. Bols no Val-
kas ir genialu dotibu Sahists, kura spéle nav guvusi pietiekamu attistibas

! Sis zinas mums sniegusi E. Bahmutska, kas Harkovas vésturiskaja arhiva atradusi
V. Kirpi¢ova zinojumu.
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limeni tade], ka vinam trikst cinas pieredzes ar cienigiem preliniekiem,»
tolaik rakstija par vinu Zurnala «Baltische Schachblatters» komentétajs.
Tagad cienigi pretinieki atradas Rigas 3aha kluba biedru vidii. Bols saka
piedalities turniros un driz iemantoja spéciga Sahista slavu. Vigu iek}ava
komandas sastdva, kas parstavéja Rigu, macos, kurus izspéleja pa tele-
grafu ar citu pilsétu komandam. Starp citu, $ads maés notika starp Rigas
un Maskavas komandam no 1899. gada novembra lidz 1900. gada apri-
lim — tiedi taja laika, kad Terbata tika izskirts jautajums par Bola dok-
tora disertaciju. Maéa rezultats bija 1,6: 0,56 Rigas laba. Uzvaretdja foto-
uzgemumu levietoja kada ilustréta Zurnala. So attélu samekléia Rigas Po-
litehniska institiita vecakais pasniedzejs A. Bunga. Pateicotics vina pulem,
murms it zinams, kd izskatijds Pirss Bols.

Par Bola 3ahista dotibam var spriest péc kadas anglu avizes Saha
komentetaja Hansberga atsauksmes. Par partiju, ko Bols 1901. gada jan-
varl spéléja lurnira, kas bija vellits Rigas pilsetas 700 gadu pastaveésanai,
Hansbergs rakstija: «Jaatzime, ka &aja partija verojams kombinaciju ko-
pums, kas liecina, ka uzvarétajam ir izcils talants, kaut gan varbut vél ne
pilnigi athistits. Ja Sada spele tiks pilnigi paklauta pietickamali, pieredzes

rezuitati iegiitai pasSkontrolei, ja

: kombin&sanas kaisligumu iegroZos

Iluc])mepemuanbnoe H . sapratiga piesardziba, kas garantés

“HTeraJIhHOe HCHHCACHIA savu poziciju drosibu, tad var gaidit

visaugstakos sasniegumus, un ar

laiku attistisies meistars, kur§ varés

méroties spekiem ar Pilsberiju vai
Janovski.»

8b Prker. [oantexnuu. vluer. Bola spéle saistija arl tada ieve-

rojama Sahista uzmanibu, kids bija

E. Laskers. Viena no Bola alrasta-

HI)Oije(’{‘()l)(),M?, jam atklatném iegajusi $aha litera-

tira ar nesaukumu «spanu partijas

” BOﬂb Rigas wvariants». Taéu vin$ pats

. - acimredzot bija vienaldzigs pret

sahista slavu un interesgjas tikaipar

o spéles gaita radusos uzdevumu atri-

Cayn. uan sindjumiem. Rigas $aha komentétdjs

o A. Lits, kas bieZi bija Bola partne-

ris, kada no saviem parskaliem

verigi atzimeéja: «Vinu ne tik daudz

USAHIE interesé uzvara, cik partijas dziva

o un saistoSa attistiba. Spéle pati par

T-Ba ["J]H]{CMAH'I)’ Pura :;;evid sagada vinam tiru prieku un
- audi»

Lyrepancial 1 Saha kaisliba ne mazika mera

1916. nenovérsa Bolu no dienesta piena-

kumu veikSanas. To apliecina aug-

& ait. P. Bola auostikis matematikas Stdka@s matematikas lekeiju kurss, ko

kursa titullapa. N vind sarakstijis acimredzot 90. gadu

COCTABABHIIRE 1O RediliAv b
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beigas. Sis kurss — analitiska geometrija, diferencialrékini un integral-
rekini — veélak vairakas reizes ticis litografets un divdesmit gadus
noderéjis par galveno macibu gramatu Rigas Politehniska institata stu-
dentiem. Latvijas Universitates pirmajos pastaveSanas gados studenti
matematiki turpinaja izmantot vina kursu — izklastijuma korektums
izradijas pietiekams.

Bola valoda, lasot lekcijas, netritka izteicienu, kas reizém uzjautrinaja
studentus: «Eksperimenta karta iedomasimies, ka ta nav, un tuadal pie-
radisim, ka tas tomeér ir.» Studentu uztveré Bols iemiesoja sevi «pro-
fesora savadnieka» jédzienu. Par vina aizmars$ibu tika sacerétas legendas.
Stastija, ka reiz nodarbibas, atskanot auditorijas saucieniem, ka pie tafe-
les aicinatais students nav klat, profesors mierigi atbildéjis: «Kapeéc ja-
kliedz? Lai vin$ pats pasaka.» AtgrieZoties majas, vin$ allaz esot jautajis
savai majkalpotajai: «Sakiet, lidzu, vai Seit dzivo P. Bols?» — parbaudi-
dams, vai nav sajaucis durvis.

Bols nebija precéjies, vinam nebija ari tuvu draugu. Kolégi uzskatija,
ka vin$ varda tieSa nozime dzivo tikai zinatnei, ka prieks, ko vin$izbauda,
risinot sareZgitas matematikas un mehanikas problémas, neatstaj vina
dveselé vietas citiem pardzivojumiem. Zinama mera 3o viedokli apstiprina
Bola skaidri izteikta vienaldziba pret savu zinatnieka slavu: zinojumu par
atklato teorému vins bieZi pavada ar piezimi, kura izsaka Saubas, vai tie-
sam atklajis kaut ko jaunu. Reizém vins pat atsakas no pirmatklajéja
goda. Ta, piemeram, darba «Par kadu diferencialvienadojumu perturba-
ciju teorija» vin$ parindeé raksta: «Esklangona kungs sava iepriek$ miné-
taja pétijuma .. min 3o teorému bez pieradijuma, atsaukdamies uz rak-
stisku zinojumu, ko vins sanémis no manis. Taéu man, pamatojoties uz
kadu Esklangona k-ga vestuli, skiet, ka teoréma, par kuru ir runa, vinam
bijusi pazistama vél pirms mana zinojuma sanems$anas.» Nav izsléegts,
ka Bola parmeériga neiebildiguma de] daudzi no vina svarigakajiem atkla-
jumiem ilgu laiku paliku$i ena, vina laikabiedru neievéroti.

Sakoties pirmajam pasaules karam, Rigas Politehniskais institiits tika
evakuéts uz Maskavu, bet no turienes — uz Ivanovu. Uz Maskavu
aizbrauca ari P. Bols. Stastija, ka vin$ esot bieZi redzets pastaigajamies
gar Krem|a miri ar neSkiramo lietussargu roka pat trisdesmit gradu
sala.

1919. gada, péc tam kad Riga nodibinajas Padomju Latvijas valdiba,
Bols atgriezas Riga un saka lasit lekcijas nule organizétaja Latvijas
augstskola. Tacu vina vitalie spéki bija izsikusi. 1921. gada 25. decembri
Pirss Bols mira ar asinsizpludumu smadzenes.

Ta ka Bolam nebija nedz radinieku, nedz tuvu draugu, atminas par
vinu driz saka gaist. Tacu matematiki gadaja, lai ta nenotiktu. Latvijas
Valsts universitates profesors A. Lisis paripejas, lai Pirsa Bola vards
tiktu atzimets Lielaja Padomju enciklopédija. Attiecigs raksts taja saistija
ieverojama matematikas veésturnieka I. Depmana uzmanibu. Vins pamu-
dinaja So rindu autoru uzsakt Bola biografijas un zinatniska mantojuma
petisanu. Talka tika aicinats profesors A. Miskiss.

1961. gada Latvijas PSR Zinatnu akadémijas Astrofizikas laboratorija
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izdeva P. Bola darbu izlasi krievu tulkojuma.?2 1974. gada Latvijas PSR
ZA Fizikas instituts un VAGB Latvijas nodala matematikas zinatnu dok-
tora L. Reizina redakcija laida klaja gramatu, kura sakopoti visi P. Bola
zinatniskie darbi matematika un debess mehanika.® Lidz ar to vina idejas
kluvusas pieejamas plasam matematiku aprindam.

*

Rigas Politehniska instituta profesors Pirss Bols iegajis zinatnes vés-
turé ka kvaziperiodisko funkciju teorijas pamatlicéjs, viens no matematis-
kas analizes un debesu mehanikas kvalitativo metoZu pionieriem, vairaku
lielisku teoremu autors dazadas matematikas nozares.

Bola darbi kadu laiku palikuSi éna. Vins bija vienaldzigs pret slavu un
nemekléja atzinibu saviem nopelniem. Vipa sasniegumu nozime pilna
mera tika noverteta tikai matematikas attistibas turpmakaja gaita.

Bola jaunradei raksturigi vina pétijumu ievirze, izmantoto lidzek]u
merktiecigums, skaidriba uzdevumu izvirziSana, to risinasanas origina-
litate. Parasti, izejot no dabas zinatniskas problemas un atrodot tas mate-
matiska formuléjuma sapratigu visparinajumu, vin$ mekléja probléemas
atrisinajuma piemerotas metodes, neatsakoties no principiali jaunu celu
radisanas matematika un parvaredams ar to saistitas grutibas. Tiesi Sis
metodes izraisa vislielako interesi, jo tajas atspogulojas daudzu visai
svarigu ideju veidoSanas sakuma stadija. BieZi vien vins izklastija savas
pavisam originalas metodes ka kaut ko tadu, kam ir tikai palignozime
galvena meérka sasniegSanai — konkréta uzdevuma risinasanai. Sis
apstaklis neapSaubami kluvis par vienu no iemesliem tam, ka Bola darbus
nebija pietiekami novertejusi vina laikabiedri.

2boas II. T. Habpaunwie tpyasl. Berynureasuas crates A. JI. Muwkuca nu
U. M. Pa6unoruua. Pura, M3a-so AH JlatsCCP, 1961. 240 c.

3 Boas Il. CoGpanue Ttpynos. IlepeBox ¢ mHemenkoro M. M, PaGuuoBuua,
Berynutenpnas ctates i KomenTapun JI. 3. Pefianunusg n M. A, Xeunnubn Ilog perak-
nuein JI. 3, Peitannsn., Pura, «3unatHe», 1974. 518 c.



HRONIKA

JAUNI ZINATNU KANDIDATI

JANIS BALODIS

1975. gada 31. janvari PSRS Zinatnu
akademijas Galvenas astronomiskds obser-
vatorijas zinatniskas padomes sede Pul-
kova LVU Astronomiskas observatorijas
jaunakais zinatniskais lidzstradnieks Janis
Balodis aizstaveéja fizikas un matematikas
zinatnu  kandidata disertaciju «AFU-T5
kameru ZMP fotouzpéemumu masveida
matematiskas apstrades automatizacija un
rezultatu precizitates uzlaboSana».

J. Balodis dzimis 1938. gada.
1962. gada vin$ pabeidza LLA Zemes ieri-
cibas fakultati un no 1962. lidz 16€6. ga-
dam stradaja par inZenieri geodézistu
zemes ierikotaju Republikaniskaja zemes
iericibas projektéSanas institiita. Paraléli
ikdienas darbam, kas saistits ar ilgiem
komand&jumiem pa visu republikas terito-
riju, J. Balodis aktivi intereséjas par visu
jauno miisdienu geodézija un astronomija.

Laika posms starp 1962. un 1966. gadu
astronomija un geodezija raksturigs ar to,
ka sakas intensiva ZMP izmantoSana
Zemes formas un izméru precizésanai, vie-
notas geodéziskas sistémas izveidoSanai —
sakas kosmiskas jeb pavadonu geodezijas
attistiba.

J. Baloia tieksme uz radoSu zinatnisku
darbibu, uz jaunu problému risinajumiem
pieaug, un 1966. gada vin$ pariet darba
LVU Astronomiskas observatorijas Zemes
maksligo pavadonu optiska dienesta labo-
ratorija. Tsa laika J. Balodis k|ast par aug-
stas klases astronomu — ZMP novéro-
taju un veic atbildigus uzdevumus ZMP
novérosana arzemés — Somalija, Egiptes
Arabu Republika un Gvinejas Republika,
1971. gada J. Balodi uznem aspirantura, un
LPSR Nopelniem bagata zinatnes darbi-
nieka, fizikas un matematikas zinatnu dok-
tora profesora K. Steina vadiba vips sak

risinat problému par atbalsta zvaiginu
automatisku identifikaciju ar ESM pali-
dzibu.

Problémas bitiba ir sekojosa — ap-
stradajot ZMP negativus, kas ieguti ar
dazadu kameru palidzibu, ka ari citus

astronegativus, tajos ir jaidentifice, t. i,
jasameklé noteikts skaits (no 10 lidz 20),

4*

Janis Balodis.

ta saucamo atbalsta zvaiginu, kuru koor-
dinates ir fiksétas kada no zvaiginu kata-
logiem. Sis darbs parasti tika veikts tada
veida, ka attiecigais astrometrists vispirms
aprékinaja aptuveni vietu pie debess sfe-
ras, kura atrodas uznpemtais apgabals, péc
izvéléto zvaiginu konfiguracijas samekleja
vajadzigo vietu zvaiginu karté. Talak ar
specialam paletém tika aptuveni noteiktas
vajadzigo zvaiginu koordinates, péc kuram
tad zvaiginu kataloga &is zvaigznes ari
atrada un izrakstija to precizas koordina-
tes. Tada veida astrometristi viena uzne-
muma identificéSanai un sagatavo3anai
patéréja daudz nogurdino$u darba stundu.

Lai varétu So darbu uzticét ESM, vis-
pirms magnétiskaja lenté tika ierakstits
pilns SAO-1950.0 zvaiginu katalogs ar
259,000 zvaigznem. Par katru zvaigzni
ierakstija 5 parametrus, tatad pavisam
gandriz pusotra miljona skaitlu. Tacu ka
lai «iemaca» elektronisko skaitlojamo ma-
sinu sameklet starp daudziem tukstosiem
haotiski izvietotu zvaiginu tiesi tas 10—
20 zvaigznes, kuras irizveletas uz attieciga
astronegativa? Tris gadi aspirantira pa-
gaja sasprindzinatos mekléjumos. J. Balo-
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dis sekmigi atrisinaja uzstadito problemu,
izveidojot tris identifikdcijas procesa algo-
ritmus dazadiem sakuma nosacijumiem, Vel
vairak, nospraustie uzdevumi tika par-
sniegti, jo J. Balodis $aja laika paspéja
izveidot pat vienotu astronegativu mate-
matiskds apstrades kompleksu, apvienojot
taja 12 dazadu etapu programmas. Kom-
plekss nekavéjoties tika praktiski pielietots
ZMP negativu apstrade LVU Astronomis-
kaja observatorija, un jau lidz disertacijas
ajzstavéianas dienai ar ta palidzibu bija
apstradati daudzi simti  astronegativu.
J. BaloZa izveidotais automatiskas apstra-
des komplekss samazindja darba laika
patérinu vairak neka 6 reizes, vienlaikus

atbrivojot  kvalificétus  astronomus no
nogurdino3d un vienmula identifikacijas
procesa.

Par 3iem pétijumiem dzivu interesi izra-
dija ari citas PSRS astronomiskas un
greodéziskas iestades. Pulkovas observato-
rijas zinatniskas padomes locek]i un citu
astronomisko iestdiu specialisti augstu
novertéja J. Baloia paveikto darbu. Visi
padomes locekli vienpratigi balsoja par
fizikas un matematikas zinatnu kandidata
grada pieskirsanu J. Balodim.

J. Balodis turpina iesdktos pétijumus,
kopa ar LVU Astronomiskds observatorijas
zinatniskajiem  lidzstradniekiem  attistot
talak un pilnveidojot izstradatas metodes.
Vina persona LVU Astronomiskas obser-
vatorijas kolektivs guvis vértigu specia-
listu. Taja paSa laika J. Balodis paradijis,
ka, lai gitu panakumus astronomija, nebut
nav jabit «dzimuSam» astronomam. Vaja-
dziga tikai mérktieciba, pasSaizliedziba,
darba milestiba un neatlaidiba cela uz iece-
reto merki.

K. Lapuska

MARIS OGRINS

Si gada 27. februari Leningradas
Valsts universitates Matematikas un meha-
nikas fakultates zinatniskds padomes sédé
disertaciju fizikas un matematikas zinatnu
kandidata grada iegiiSanai aizstavéja
Rigas Politehniska institita Fizikas kated-
ras vecakais pasniedzéjs Maris Ogrins.
1966. gada beidzis LVU Fizikas un mate-
matikas fakultati optikas un spektroskopi-
jas specialitate, vins 1969. gada iestajies
aspirantura un LVU Astronomiskaja obser-
vatorija profesora K. Steina vadiba pieveér-
sies specifiskai laika dienesta problémai par
zvaiginu tranzitmomentu registraciju.

52

Maris Ogrins.

7Aspiranta M. Ogrina uzdevums bija
radit principiali jaunu metodi un aparatiru
zvaigznu tranzitmomentu noteik3anai. Vis-
pirms, balstoties uz moderno gadijumu
izsitienu teoriju, tika radits matematiskais
aparats jaunajai novéro3anas metodei. Péc
tam So ieceri Marim Ogrinam pasam vaja-
dz€ja  iemiesot taustima elektroniska
ickarta. Par 3o darbu vini abi ar profesoru
K. Steinu sanéma autora apliecibas.

Aspirantam nécas apgit augsta limeni
elektroniku, ka ari tiri praktiskas iemanas
daZadu materialu apstrade un mont&3ana.

Jauna iekarta jau vairakkart bija ga-
tava, bet Maris arvien vél parveidoja kadu
mezglu. Pa to laiku radas iesp&ja parbuvét
visu iekartu uz pusvaditajiem, kas deva
lielaku darba dro3ibu neka elektronu lam-
pas. Aspirants no §is iespéjas neatteicas.
Vins apguva ari pusvaditaju mikroshému
tehniku, radot jaunu, mazgabarita iekar-
tas variantu.

Jaunas zvaiginu tranzitmomentu noteik-
Sanas metodes un iekartas prieksrocibas ir
tas, ka tiek nemti véra statistiskie troksni,
kas rodas, zvaigznes attélam drebot un
mirgojot, un daudzkart samazinas skait-
loSanas  darbs  novérojumu  rezultatu
apstradé. Si metode atvieglo ari novérosa-
nas procesa automatizaciju.

1974. gada maija Riga, Vissavienibas
konferencé par laika registracijas un koor-
dinatu noteikSanas automatizaciju Maris



Ogrind demonstréja savu iekartu un guva
atzinigu vertéjumu. Konferences lémuma
tika ieteikts atbalstit LVU AO darbibu
Saja virziena. Pieprasita ari iekartas teh-
niska dokumentacija, lai izlemtu jautajumu
par tas ripniecisku razosanu.

Maris Ogrin§ paveicis tiesam lielu un
lietderigu darbu, turklat vienmér un visu
loti akurati un precizi. Steiga vinam ir
sveSa, vissasprindzinatakajas situacijas
vins speéja saglabat pilnigu mieru.

Liela izturiba un speja koncentréties
bija japarada izSkiro3aja bridi — disertaci-
jas aizstavésana l.eningradas universitates
zinatniskaja padomé. Soreiz So procediru
sarezgija tas, ka oponéjosa organizacija
darbam bija devusi negativu atsauksmi.
Tada reizé, kad disertacijas darbs satur
tik daudz jauna un originala, kas skar
padu novérojumu metodikas butibu, Sada
atsauksme varéja rasties gluzi saprotamu
iemeslu dé|. Jaunais nereti lauz sev celu
cina ar veco, iesikstéjuso, konservativo
domasanas veidu. Disertanta labi argumen-
tétas atbildes un teicama staja atstaja
dzilu iespaidu. Protams, ka ne jau tas vien
iz8kira aizstavésanas pozitivo rezultatu.
Oficialo oponentu (N.Pavlovs, V. Brandts),
ka ari citu organizaciju atsauksmes bija
arkartigi labvéligas. To sekméja ari fakts,

ka M. Ogrina izveidota iekarta ieviesta
praksé un jau vairak neka pusgadu sevi
sekmigi attaisno LVU laika dienesta
darba. Visi runataji, kas uzstajas padomes
sédg, vienpratigi atzina to par vienu no
vislielakajiem disertanta nopelniem. Tika
atziméts, ka pie $adam problémam ir stra-
dats ari citos laika dienestos, bet nevie-
nam lidz $im vél nebija izdevies nonakt
lidz praktiskam pielietojumam. Tagad
atrasta jauna, originala metode, izstradata
31s metodes teorija, uzbuvéta iekarta, kas
parbaudita prakse, analizéjot novérojumu
rezultatus saméra ilga laika posma. Sadas
kvalitates disertacija ir saméra reta para-
diba, kad viens cilvéks spéjis paveikt tik
liela apjoma darbu, kur bez visa paréja

.nepiecieSama ari liela erudicija tadas tik

dazadas nozarés ka moderna matematika,
astronomija, optika un radioelektronika.

Nav Saubu, ka jaunais zinatnu kandi-
dats ari turpmak paveiks daudz intere-
santa. To garanté vina gaisSais prats, tei-
cama sagatavotiba un velésanas stradat.
No visas sirds novélam Marim Ogrinam
talakus panakumus.

A. Ivanovs, P. Rozenbergs



ZVAIGZNOTA DEBESS 1975. GADA RUDENI

NENORIETOSIE ZVAIGZNAJI

1975. gada astronomiskais rudens sakas 23. septembri pl. 185t55™m peéc
Maskavas laika. Saule $aja momenta atrodas rudens punkta Jaunavas
zvaigznaja un pariet no ziemelu puslodes dienvidu puslode. Diena un
nakts rudens sakuma uz visas zemeslodes ir apmeéram vienada garuma.
Rudens un ziemas méneSos Saule atrodas dienvidu puslodeé, tas deklina-
cija ir negativa, un lidz pat pavasara sakumam ziemelu puslodé dienas ir
isakas par naktim. 22. decembri pl. 14546 Saule nonak ziemas saul-
griezu punkta. Ar 3o bridi beidzas astronomiskais rudens un sakas ziema.

Visplasak pazistamais zvaigznajs zieme|u puslodé neap3aubami ir Lie-
lais Lacis. Zvaigznajam raksturigo kausam lidzigo figuru, ko veido sep-
tinas zvaigznes, katrs jau pazist no bérnu dienam. Rudens vakaros tas
redzams debess zieme|u pusé diezgan augstu virs apvarsna. Kausa rok-
turis versts uz rietumiem. Viss Liela Laca zvaigznajs ir daudz lielaks.
Ar neapbrunotu aci taja saskatamas ap 125 zvaigznes.

Lielais Lacis ir loti vecs zvaigznajs.

«Kalipsa, raiena dieve, tam lika So zvaigznaju spoZo turét arvienu pa
kreisi, kad jura tas devas ar plostu,» rakstija Homers «Odiseja» pirms
3000 gadiem. Tas ir minets ari bibeles Vecaja deriba Ijaba gramata
apmeéram ap to pasu laiku.

Sengrieku teikas stasta, ka Liela Laca zvaigznajs radies Zeva sievas
Héras greizsirdibas dé|. Ta parvertusi laci Arkadijas valdnieka Likaona
skaisto meitu Kalisto, kas savaldzinajusi Zevu, bet Zevs laci uznesis
debesis, kur tas partapis skaistaja zvaigznaja.

Par Laci zvaigznaju sauca ne tikai senie grieki, bet ari senie romiesi,
irokézi, dazas mongolu ciltis. Latvie§i un lietuviesi to bieZak sauc par
Lielajiem Greizajiem Ratiem, vacieS$i — par Lielajiem Ratiem (Grosse
Wagen), senie kinieS$i — par Keizara Ratiem jeb Labibas Meru. Senie
germani Lielo Laci dévéja par Vodana Ratiem, bet Mazo Laci atbilstosi

I. att. Liela Laéa attéls kinieSu akmens reljefa 147. g. pr. m. & Zvaigznajs attélo ratus
ar tajos sédo3o valdnieku.

54



par Friges Ratiem. Senie romiesi
7 kausa zvaigznes medza saukt ari
par Septiniem VérSiem, bet daZas
Vidusazijas tautas — par Septiniem
Braliem. Senie kirgizi redzeja $aja
zvaigznaja gara pavada piesietu
zirgu, kas aulo ap Polarzvaigzni.
bet senie arabi — gan zarku (kausa
zvaigznes), kuram seko tris raudo-
sas sievietes (roktura zvaigznes),
gan art ratus ar zirgiem. Skandi-
navi to sauc ari par Suni, indiani —
par Alni, grenlandiedi — par Zie-
melbriedi.

Septinam kausa zvaigzném ir
saglabajusies arabu nosaukumi: «
Dubhe, B — Meraks, y — Fekda,

2. att. Sena kiniedu monéta ar Liela o — Megrecs, & — Aliots, &
Laca kausu. Micars, n — Akairs jeb Benetnass.
Visas kausa zvaigznes ir mums
saméra tuvi kaimini — lidz tam ir

70—100 gaismas gadu. Nedaudz {alak atrodas vienigi Akairs. Liela Laca
zvaigznaja ir ari viena no Saulei vistuvakajam zvaigzném. Ta ir vaja,
ar neapbrunotu aci nesaskatama 7,5. zvaigznu lieluma zvaigznite — sar-
kanais punduris, kas atrodas zvaigznes a tuvuma. Lalanda zvaiginu kata-
loga ta apziméta ar numuru 21185, Lidz tai ir tikai 8,1 gaismas gads,
un Saulei tuvako zvaigZnu saraksta ta ienem 5. vietu.

SeSas kausa zvaigznes (iznemot «) ir zilganbaltas galvenas secibas
zvaigznes, kuru virsmas temperatiira divas, bet Akairam pat tris reizes
augstaka neka Saulei. a turpretl ir oranza milZzu zvaigzne, Tas virsmas
temperatara ir 5000°.

Kausa roktura videjas zvaigznes Micara (arabu valoda — zirgs)
tuvuma noverotajs ar labu redzi saskatis vaju 5. lieluma zvaigzniti. Ta
ir Liela Laca g jeb Alkors (Jatnieks). Senie arabi ar tas palidzibu par-
baudija jauniesu redzi, uznemot vinus karaviru karta. Liekas, ka Sis
zvaigznes atrodas |oti tuvu viena otrai, tomer ta tas nav — attalums
starp tam ir ap 17000 reizu lielaks neka attalums no Zemes lidz Saulei.
Alkors ir spektrala dubultzvaigzne, bet Micars — pieckartiga zvaigzne.
Micars A ir 2,4, lieluma, bet Micars B — 4,0. lieluma zvaigzne, Tas var
saskatit neliela teleskopa ar 20 kartigu palielinajumu. Micars A savukart
ir spektrala dubultzvaigzne, bet B — trijkarsa zvaigzne. Ugunigais arabu
zirgs Micars un ta jatnieks slepj briniskigu 7 sau]u sistéemu.

Ari g ir vairakkartiga zvaigzne. Tas abas komponentes A un B ir Sau-
lei lidzigas 4,4. un 4,9. lieluma zvaigznes, kas ar 60 gadu periodu rote ap
kopigo smaguma centru. Katra no tam savukart ir spektrala dubultzvaig-
zne. Komponentes A un B iespéjams saskatit atseviski tikai teleskopa ar
80 mm diametru un 75 kartigu palielinajumu. Lidz Sai sistémai ir 25 gais-
mas gadi.



3. aff. Parastais geometriskais Liela Laca spozako
zvaiginu savienoSanas panémiens. Kausa roktura ftris
zvaigznes veido laca neparasto garo asti. Vajadziga
bagatiga iztele, lai Saja figiira saskatitu laci.

Liela Laca zvaigznaja ir vairakas saméra spozas galaktikas. SpoZaka
no tam ir spiraliska galaktika M 81. Tas redzamais spoZums ir 7,0, bet
lenkiskie izmeéri 16X 10 loka minites. Saskatit to var 50 mm teleskopa ar
20 kartigu palielinajumu. M 81 kopa ar blakus esoSo galaktiku M 82
veido dubultsistemu, kas atrodas no mums 2300 parseku attaluma
(1 parseks = 3,263 gaismas gadi). Apméram ar tadu pasu teleskopu ir
saskatama ari spiraliska galaktika M 101. Tas redzamais spozums ir 7.9,
bet lenkiskie izmeri — 22 loka miniites. Sis galaktikas iotografiju, kas
iegiita ar Smita teleskopu Baldone, var redzet uz «Zvaigznotas debess»
1974./75. gada ziemas numura vaka 4. Ipp.

Zinot Liela Lacéa atraSanas vietu, viegli sameklét ari Polarzvaigzni —
Maza Laca spozako zvaigzni. To ieraugam, savienojot Liela Laca « un B
ar iedomatu nogriezni un pagarinot to virziena no f uz a apmeram 5 rei-
zes. Polarzvaigzne atrodas nepilna grada attaluma no pasaules zieme]-
pola un tapéc gandriz nemaz neparvietojas Skietamaja diennakts kustiba.
Si diezgan gruti pamanama zvaigznite ir visai neparasta un pelna ieve-
ribu ne tikai sava izcila stavokla del, ko ta ienem pie debesim.

1852. gada vacu astronoms L. Zeidels konstatéja, ka Polarzvaigzne
maina savu spozumu. Pétijumi paradija, ka ta ir tipiska cefeida ar 3,97
dienu periodu un spoZuma klases vienu desmitdalu lielu spoZzuma mainas
amplitiidu. Bez tam Polarzvaigzne ir vizuala dubultzvaigzne. Galvena
zvaigzne ir F spektra klases dzeltenais parmilzis, kura diametrs ap
120 reizes lielaks par Saules diametru, bet virsmas temperatura 7000°.8.9.
lieluma pavadoni, kas atrodas 18 loka sekunzu attaluma no galvenas
zvaigznes, pirmais pamanija ievérojamais anglu astronoms V. Hersels.
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4. aft. Amerikdnu astronoma H. Reja ieteiktais zvaiginu
savienojums, Lidziba ar laci ir acim redzama. Lacis ir
pagriezies uz pretéjo pusi — kausa roktura zvaigznes
veido laca galvu.

Ta ir nedaudz karstaka par galveno zvaigzni — dzeltenbalta galvenas
sectbas zvaigznite. Lidz 8im vél nav noskaidrots, vai abas zvaigznes veido
fizikalu pari, jo to apgrieSanas periodam jabut Joti lielam. Ir zinams
pamats domat, ka Polarzvaigzne ir ari spektirala dubultzvaigzne. Lidz
tai ir apméram 470 gaismas gadu.

Polarzvaigznei ir ari otrs nosaukums — Kinosura, kas tulkojuma no
grieku valodas nozime suna aste. Sis nosaukums saglabajies vél no tiem
laikiem, kad zvaigznaju sauca par Kalisto Suni.

Maza Laca otra spoZaka zvaigzne B ir viena no daudzajam Zemes
polarzvaigzném, gar kuram precesijas dél celo pasaules ziemelpols. Uz
to norada ari zvaigznes vards — Kohabs, kas izveidojies no arabu Kohab-
el-Semali — Zieme|u zvaigzne. Polarzvaigznes loma Kohabs atkal nonaks
péc 26 000 gadiem.

Starp Liela un Maza Laca zvaigznajiem vijas Piika zvaigznajs. Sen-
gricku teikas stasta, ka tas sargajis zelta abolus hesperidu darza un
rekad nav aizmidzis. Puki uzvaréjis Herkuless. Tas bijis vina vienpa-
dsmitais varondarbs, kamér vins kalpojis Euristejam. Ta ka Pukis ir
nenorieto$s zvaigznajs, tad var teikt, ka vin$ tiesam nekad neaizmieg.

Zvaigznaja spozaka zvaigzne a jeb Tubans, parasta 3. lieluma zvaig-
znite, pirms vairakiem tukstoSiem gadu ari bija polarzvaigzne un klus
par tadu vélreiz pec 22000 gadu.

Sava vésture ir ari zvaigznei y Puka galva. Ta atrodas tuvu ekliptikas
polam, tapéc anglu zinatnieks R. Huks 1669. gada to izvelejas zvaiginu
paralakses noteiksanai, tac¢u pozitivu rezultatu neguva. 1725. gada tada
pasa noluka to saka noverot ang|u astronoms DZ. Bredlijs un péc daziem
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5. att. Nenorietosie zvaigznaji un to tuvaka apkartne. Zvaigznaju spoiakas
zvaigznes savienotas péc H. Reja ieteikuma. Dienvidi atrodas apaksa, zie-
meli — augsa.

gadiem atklaja jaunu fizikalu paradibu — gaismas aberaciju, bet vél pec
20 gadiem — nutaciju.

Zvaigzne v Puka galva ir optiska dubultzvaigzne. Binokli tas vieta
redzamas divas 5. lieluma zvaigznes, bet cilvéks ar asu redzi var saska-
{it tas arl ar neapbrunotu aci.

Pie nenorieto$ajiem zvaigznajiem pieder vel divi zvéru zvaigznaji. Tie
ir Zirafe un Lasis. AtSkiriba no iepriek$¢jiem trim zvaigznajiem S$ie ir
jauni zvaigznaji. Zirafe pirmo reizi paradijas 1624. gada izdotaja Bar-
¢iusa zvaigznu karté. Tas bija lielo geografisko atklajumu laiks, un jau-
nais zvaigznajs droS$i vien tika ieviests ka savdabiga nodeva Afrikas
zemju eksotikai. Zirafé nav nevienas zvaigznes, spozakas par 4. lielumu.

Lusi debess karté iezimeja ieverojamais polu astronoms J. Hevelijs
1660. gada. Péc Hevélija vardiem, «3aja debess apgabala sastopamas tikai
vajas zvaigznes, un vajadzigas lusa acis, lai tas saskatitu». Zvaigznaja
ir divas zvaigznes, kas spozakas par 4. zvaigZnu lielumu.
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NenorietoSi zvaigznaji ir ari zvaigzném bagatie Cefejs un Kasiopeja,
par kuriem pastastisim atseviska raksta.

PLANETAS

Merkurs rudens sakuma nav redzams, jo 9. oktobri atrodas apak3eja
konjunkcija. 25. oktobri tas nonak vislielakaja rietumu elongacija un
apmeram lidz 11. novembrim redzams no ritiem ka 0 lieluma spideklis
Jaunavas zvaigznaja. 28. novembri tas nonak aug$eja konjunkcija un
lidz pat gada beigam vairs nav vérojams.

Venera visu rudeni redzama ka Rita zvaigzne. Lidz 3. novembrim ta
parvietojas pa Lauvas zvaigznaju, tad pariet uz Jaunavas zvaigznaju,
bet 13. decembri uz Svaru zvaigznaju. 3. oktobri ta sasnmiedz vislielako
spozumu—4,3. lielumu, bet 7. novembri atrodas vislielakaja elongacija.

Marss rudens sakuma redzams nakts otraja pusé Veérda zvaigznaja,
bet no 16. oktobra — Dvinu zvaigznaja. 6. novembri tas nonak stavesana,
bet 27. novembri pariet atpakal Versa zvaigznaja. Ta redzamibas laiks
arvien palielinas, un decembri tas redzams jau visu nakti, jo 15. decembri
atrodas opozicija. Marsa redzamais spoZums opozicija —1,5.

Jupiters 13. oktobri atrodas opozicija, tapéc oktobri un dal&ji ari
novembri redzams visu nakti Zivju zvaigznaja. Ta redzamais spoiums
—2,5. Uz gada beigam redzamibas laiks saisinas un parvietojas uz nakts
otro pusi. 11. decembri planéta pec stavéSanas sak parvietoties tiesa
kustiba.

Saturns rudens sakuma redzams péc konjunkcijas no ritiem VeéZa
zvaigznaja. Redzamais spoZums 0,5. Planétas redzamibas laiks pakape-
niski palielinas, un decembri ta ir jau redzama gandriz visu nakti, izpemot
agras vakara stundas. 15. novembri Saturns nonak stavesana un sak vir-
zities atpakal.

Urans, sakot ar novembra beigam, saskatams no ritiem Jaunavas
zvaigznaja.

MENESS

Méness fazes rudeni:

€ (pedejais ceturksnis) ® (jauns Meness)

28. septembri pl. 14st19™ 5. oktobri pl. 65124m
28. oktobri . 108 3. novembri . 16 06
26. novembri . 953 3. decembri = 3 al
25. decembri » 1T B3

I (pirmais ceturksnis) ®@ (pilns Meness)

12. oktobri pl. 4stl6m 20. oktobri pl. 8t06m
10. novembri - 21 22 19. novembri 4 129
'10. decembri » 17 40 18. decembri . 17 40
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Pilns Meness aptumsums 18.—19. novembri redzams Eiropa, Azija,
Afrika, Atlantijas, Indijas un Ziemelu Ledus okeana un Klusa okeana
austrumu dala. Aptumsuma sakums bus novérojams ari Ziemelamerikas

ziemelu dala, bet aptumsuma beigas visa Amerika. Aptumsums redzams
ari Latvija.

Daléja aptumsuma sakums 18. novembri pl. 23st38m 5
Pilna aptumsuma sakums 19. " . 102 5
Vislielakais fazes moments 19. 3% s 123 4
Pilna aptumsuma beigas 19. " a1 44 2
Daléja aptumsuma beigas 109. . s oDy 2

Vislielaka faze 1,069.

INTENSIVAKAS METEORU PLUSMAS RUDENI

Drakonidas no 8. lidz 11. oktobrim, maksimums 9. oktobri.

Plusma ir saistita ar DzZakobini-Cinnera kométu. Ta ir izveidojusies
nesen un aiznem nelielu apgabalu kométas tuvuma. 1933. un 1946. gada
tika noverots intensivs Drakonidu zvaigznu lietus ar vairakiem simtiem
meteoru minaté. Zeme tad atradas apméram 1 miljonu km attaluma no
komeétas. Peédéjos gados pliisma praktiski nav novérota. Tas tapéc, ka
lielo planétu iespaida ir izmainijusies meteoritu makonu orbita, un tie
vairs nekrusto Zemes celu.

Orionidas no 14. lidz 26. oktobrim, maksimums 21. oktobri.

Si pliisma, tapat ka maija novérojama plisma y Akvaridas, ir saistita
ar Halleja kométu. Minimala attaluma no kométas orbitas Zeme atrodas
21.—22. oktobri. Tad ari ir novérojams Orionidu plusmas maksimums.

Leonidas no 3. lidz 21. novembrim, maksimums 16. novembri.

Plisma ir saistita ar Tempela-Tutla kométu, ir loti veca un bieZi ir
devusi specigu zvaiginu lietu. Senajas hronikas Leonidu zvaiginu lietus
ir atzimets jau 1768. gada pirms musu éras. Islaicigs intensivs zvaigZnu
lietus tika novérots ari 1966. gada Amerika un Arktika, ar apmeram
140000 meteoru stunda. Nakamais Leonidu zvaiginu lietus sagaidams
1999. gada, jo meteoru makona apgrieSanas laiks ap Sauli ir 33 gadi.
Paréjos gados Leonidas ir visai nabadzigas.

Geminidas no 1. lidz 17. decembrim, maksimums 14. decembri.

Geminidu meteora plismas izcelsme nav zinama. Tas orbitas liela
pusass ir 1,4 a. v, ekscentricitate 0,9, bet orbitas plaknes slipums pret
ekliptikas plakni 23°. Mums nav zinama neviena kometa ar tik mazu
orbitu. Tas ari nav brinums — tik tuvu Saulei kometas strauji iztvaiko
un nevar pastavet ilgak par daziem gadiem.

A. Alksne

Kladas labojums

«Zvaiginotas debess» 1975. gada vasaras izlaiduma uz vaka 4. Ipp. redzams tukum-
nieka Sergeja Bohanova izgatavotais Kasegréna sistemas teleskops.
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3BE3JIHOE HEBO. OCEHb 1975 TOA

H3anatenanctBo «3nuatHe», Pura 1975. Ha aaTwilicKoMm s3biKe,

ZVAIGZNOTA DEBESS, 1975. GADA RUDENS

Redakiore I. Ambaine. Maksl. redakiors V. Zirdzins. Tehn
Nodota salik3anai 1975. g. 27. maija.
papirs Nr. 1, formats 70x90/16. 3.75 fiz.
JT 02170. Maksa |4 kap. lzdevnieciba «Zinatne» Riga,

Veidlapu tipografija Riga, Gorkija iela 6. Pastt. Nr. 1717.

LATVIJAS UNIVERSITATES BIBLIOTE

(T

0510047174

redaktore V. Kalve. Korektore M. Tirzite.
Parakstita iespiefanai

1975. g. 9. septembri. Tipografijas
iespiedl.;: 4,39 uzsk.

iespiedl.;
Turgeneva iela 19, lespiesta Latvijas PSR
Ministru Padomes Valsts izdevniecibu, poligrafijas un gramatn

4,80 izdevn. 1. Metiens 2400 eks

tirdzniecibas lietu komilejas Rigas

14 kap.
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