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A. ALKSNIS

INTERESANTS INFRASARKANAIS OBJEKTS:
OGLEKLA ZVAIGZNE CIT 6 jeb RW LMi

Kad Kalifornijas Tehnologijas institata (CIT) pétnieki 60. gadu vida
pirmo reizi caurlitkoja debess sféru infrasarkana spektra dala 2,2 mikronu
vilnu garuma diapazona, vini ievéroja 13 spoZus un Joti sarkanus infra-
sarkana starojuma avotus. So 13 debess objektu novérojumu rezultatus
publicéja starptautiskaja Zurnala «Astrophysical Journal» 1967. gada.
Objekts ar 6. kartas numuru atrodas Mazas Lauvas (Leo Minor) zvaig-
znaja, un redzamaja gaisma tas atbilst sameéra vajai 13. lieluma zvaig-
znitei. Izradijas, ka 31 zvaigzne nav agrak pétita, tapéc tai nebija sava
nosaukuma un ta@ nebija atrodama neviena zvaiginu kataloga.

Tikai péc tam kad atklaja Sis zvaigznes infrasarkana starojuma ipat-
nibas, novérotaji saka pievérst tai uzmanibu. Un dabiski, ka objekts
ieguva nosaukumu saskana ar publikaciju, kura tas pirmo reizi minéts,
proti, apziméjumu CIT 6.

Sakuma nebija pat drosi zinams, vai ta ir zvaigzne vai Ipatnéjs sta-
rojuma avots, kas atrodas arpus musu Galaktikas robezam. So jautajumu
driz iz8kira objekta spektru uznémumi tuvaja infrasarkanaja dala. lzra-
dijas, ka spekirs lidzigs oglek]a zvaigznes V CrB spektram.

Lidz ar to §i ipatnéja oglekla zvaigzne nokluva LPSR Zinatnu aka-
démijas Radioastrofizikas observatorija pétamo zvaigZnu saraksta. Mes
to sakam fotograiet 1970. gada pavasari ar Riekstukalna Smita teleskopu.
Lietojam tos pasus gaismas filtrus un fotoplates vai filmas, ko citam Seit
pétamam zvaigzném, galvencokart sarkano filtru. Bija pamats domat, ka
§i zvaigzne varétu but mainzvaigzne ka daudzas citas |oti sarkanas
oglekla zvaigznes. Uz CIT 6 mainigumu jau iepriek$ noradija tie nedau-
dzie infrasarkana starojuma mérijumi, kurus izdarija raksta sakuma
minéta pétnieku grupa. Parasti §adam zvaigzném piemit lénas, vairak vai



mazak regularas spoZuma mainas, kuru periods vai cikls ilgst no 200 lidz
600 dienam.

Sakotneéjais musu novérojumu meérkis bija noteikt So léno starojuma
intensitates svarstibu periodu, regularitati, ka ari krasas mainigumu.
NepiecieSama vismaz dazus gadus ilga novérojumu sérija, lai gatu pirmo
priekdstatu par Sadam ilgperioda mainzvaigzném. Tapéc no sakuma
zvaigznes CIT 6 apgabala fotografijas krajas un to meérijumi tika atlikti.
1973. gada pavasari Ilgmars Eglitis, toreiz vél LVU Fizikas un matema-
tikas fakultates IV kursa students, kéras pie zvaigznes CIT 6 fotometris-
kiem merijumiem. Atklajas, ka vairaki mérijumi nesaskan ar parégjiem.
Péc rupigas parbaudes secinajam, ka §is atSkiribas ir nevis fotografiju
vai merijumu k|udas, bet pasas zvaigznes straujas spoZuma izmainas.
Bija skaidrs, ka zvaigznes spoZums uz daiam dienam ir krasi pavajina-
jies un péc tam atkal atgriezies normala stavokli. Driz vien péc Sada
konstatéjuma BudapesStas izdevuma «Mainzvaigznu informacijas bile-
tens» paradijas polu astronoma A. KruSevska zinojums, ka ari vins, izda-
rot zvaigznes CIT 6 Jotoelektiriskos noverojumus, konstatéjis lidzigu
strauju gaismas starojumu samazinasanos. Tadas straujas spoZzuma mai-
nas aukstajam oglekla zvaigzném agrak nebija zinamas. Kluva skaidrs,
ka, lai parbauditu un ropigak peétitu jaunatklato paradibu, novérojumi
jaiegust biezak, neka planojam sakotneéji. Tapéc 1973. gada pavasari
sakam sekot zvaigznes CIT 6 spoZuma mainam péc iespéjas katru nakti.
Tomer maija beigas Sis zvaigznes noveroSanas sezona beidzas, jo zvaig-
zne ieiet vakara kreslas sektord, un tikai oktobri to atkal varéja atsakt.

Pedejas divas (1973./74. g. un 1974./75. g.) novérojumu sezonas iegi-
tais noverojumu materials rada, ka spozuma fluktuacijas zvaigznei CIT 6
ir raksturiga paradiba. Tas vienlaikus notiek visa musu novérojumos
ietvertaja vilpu garuma diapazona no 0,35 mikroniem (U lielumi) lidz
0,63 mikroniem (R lielumi). Vislielaka spozuma svarstibu amplitida ir
B (0,43 n) staros, apméram tada pati U staros, bet mazaka V (0,55 p)
staros un vél mazaka R staros. SpoZzuma mainam ir neregulars raksturs:
parasti islaicigam svarstibam 4—8 dienas ir mazaka amplitida, apméram
0,4 zvaigZnu lielumi, bet ilgsto§akam — 20—30 dienas — amplitida snie-
dzas lidz 1,0 zvaiginu lielumam.

1973./74. gada novérojumi kada laika posma pat demonstréja spozuma
mainigumu ar 1,2 dienu ciklu un amplitadu ap 0,5 zvaigznu lielumi R sta-
ros. Tomér nelielais novérojumu skaits nelauj droSi apgalvot, ka spo-
zuma svarstibam toreiz bijis periodisks raksturs. Citos laika posmos Sads
fluktuaciju periodiskums nav atrasts.

Pedéjo divu sezonu novérojumos konstatétas spozuma fluktuacijas bija
tik intensivas, ka griti saskatamas kliist garperioda izmainas. Pirmas
misu noverojumu sezonas liecinaja par mainigumu ar ciklu apméram
570 dienas. Tomeér $is cikls nav stabils, jo starp péd€jiem spoZiuma mak-
simumiem intervals ir apméram 100 dienu garaks par $o vidéjo periodu.

Ekstrapoléjot konstatétas sakaribas starp spoZuma fluktuaciju misu
noverotajas vilnu garuma josias, jasecina, ka infrasarkanaja dala tam
jabiit ar veél mazaku amplitiidu. Skiet, ka tas ta ir, jo to apliecina ari
Leningradas Valsts universitates dienvidu stacija Birakana (Armeni-
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jas PSR) izdaritie CIT 6 infrasarkanie novérojumi. Novérojumu skaits
Sai spekira rajond gan ir par mazu, lai izdaritu galigos secinajumus.
Leningradas infrasarkanas astronomijas grupa G. Hozova vadiba veic
ari zvaigznes infrasarkana starojuma polarizacijas merijumus. Objektam
CIT 6 piemit neparastas polarizacijas ipasibas: 1) liela polarizacijas
pakape, 2) polarizacijas pakapes straujas izmainas lidz ar spoZuma mai-
nam.

Liela starojuma polarizacijas pakape un spécigaisinirasarkanais staro-
jums norada uz to, ka CIT 6 ir objekts, kura centralo oglekla zvaigzni
ietver biezs puteklu apvalks, kas, iespéjams, sastav no oglekla (grafita)
dalinam.

Daudzéjada zina CIT 6 ir lidzigs citam infrasarkanajam objektam
IRC+10216 (numurs péc 2,2 mikronu infrasarkano objektu kataloga),
par kuru jau zinots «Zvaiginotas debess» agrakajos izdevumos. Ari tam
tuvaja infrasarkanaja dala spektrs atbilst oglekla zvaigznes spektram,
ari tam ir spécigs infrasarkanais starojums, t. i, piemit inifrasarkanais
ekscess, ari tam ir garperioda spozuma svarstibas ar periodu apméram
600 dienas. Objektam IRC—+10216 pat ir izmérits puteklu apvalka lenkis-
kais diametrs. Tomeér spoZuma fluktuacijas ka CIT 6 gadijuma objektam
IRC+10216 pagaidam nav konstatétas. Tas var bat tapéc, ka redzamaja
spektra rajona IRC+ 10216 ir arkartigi vajs spideklis un ta novérojumu
ir maz. Bet var ari bat, ka §im inirasarkanajam objektam tadu iluktua-
ciju nav.

lespéjams, ka zvaigzne CIT 6 jeb, ka to apzimé mainzvaigznu kata-
loga, RW LMi ir unikals objekts. Bez neparastam starojuma intensitates
un polarizacijas fluktuacijam tam piemit veél viena ipatniba: energijas
sadalijums zilaja spektra rajona neatbilst tas spektram infrasarkanaja
dala. Un te nav vainigs varbutigais putek|lu apvalks. Zilaja dala zvaig-
zne izstaro parak daudz gaismas. Viens izskaidrojums varétu bat tads,
ka oglek]a zvaigznei ir pavadonis, kas nav tik sarkans ka galvena zvaig-
zne. Vai tas ta ir, to varetu noskaidrot péc zilas dalas spektra uzpemu-
miem. Sadi zvaigznes CIT 6 spektra uznémumi ar Smita teleskopu un 4°
objektiva prizmu ir iegiiti Riekstukalna, tomér zvaigznes starojuma inten-
sitate Sai vilnu garuma diapazona ir par mazu un spekira attéla disper-
sija par zemu, lai rastu atbildi. Si raksta autora meéginajums iegiit CIT 6
spektra uznemumu ar PSRS ZA Krimas astrofizikas observatorijas
difrakcijas spektrografu ari beidzas neveiksmigi zvaigznes parak nieciga
spozuma dél.

Nav izslegts, ka CIT 6 energijas sadalijums spektra ir vienas paSas
zvaigznes ipatnibas sekas.

Tomér paslaik ticamaka skiet hipotéze, ka te dariSsana ar dubultzvaig-
zni, domajams, fizikalu. Si zvaigZnu para sarkanaka zvaigzne — oglek|a
zvaigzne mainas ar 570—670 dienu periodu, bet mazak sarkanai kompo-
nentei piemit neregularas fluktuacijas. Sarkanajos staros abu komponensu
spozums ir aptuveni vienads, un tur paradas gan garperioda izmainas,
gan straujas spozuma fluktuacijas. Zilaja spekira dala garperioda
izmainas praktiski nav jutamas, turpretim infrasarkanaja spektra dala
galvenokart novérojamas lenas garperioda mainas.



Z. ALKSNE

ZVAIGZNU SPEKTRU KLASIFIKACIJA

Ja kada avota izstarotas gaismas ce]a novieto prizmu, tad uz ekrana,
kas nolikis aiz prizmas, paradas varaviksnei lidziga krasaina josla jeb
gaismas avota spektrs. Parasta balta gaisma ir daudzu krasu — daZzadu
vilpu garumu starojuma sajaukums, bet prizma izmaina gaismas vir-
zienu ta, ka garaka vilpa garuma stari (sarkanie) noliecas mazak par
isako vilnu garuma stariem (dzelteniem un zaliem), bet tie savukart
mazak par vel isaku vilnu garuma stariem (ziliem vai violetiem).

Parastas elektriskas lampinas gaismas spekira spoZums no vienas
krasas uz otru mainas nepartraukti. Bet, ja ce|d uz stikla prizmu gaisma
izies cauri sakarsetam gazu slanim, gazes degla liesmai, tad uz nepar-
traukta gaiSa spektra fona paradisies atseviSkas tums$as linijas. Liniju
izvietojums spektra atkarigs no gazes sastava. Katrs kimiskais elements
dod savas specifiskas linijas.

Ta ka zvaiginu virsmas ir tadi gaismas avoti, kurus aptver sakar-
seélas gazu masas — zvaigZnu atmosféras —, tad So spidek|u spektros
uz nepartraukta gaiSa fona redzams lielaks vai mazaks skaits tumsu
liniju, bet dazkart ari joslas.

Detalu izvietojums un intensitate zvaigZnu spektros ir visai atskirigi,
tacu pamazam izdevies noteikt zvaigZnu spektru vienotu secibu, kura to
izskats mainas pakapeniski. Vadoties peéc ipatnibam, kas saskatamas
zvaiginu spektros, tie sadaliti atseviskas klasés jeb tipos, kurus pienemts
apzimét ar lielajiem latinu alfabéta burtiem:

O, B,AF, G, K M, N.

Burtu sakartojuma nepastav parastais alfabétiskais princips, tapeéc,
lai tiem, kas zvaiginu spektrus tikko sak iepazit, butu vieglak secibu
atceréties, iesaka tadus izteicienus ka

— 0O, Be A Fine Girl Kiss Me Now!
anglu valoda vai

— O boxke, A®-T'anucran, Kyza Met Hecemes!
krievu valoda. Kas ir vieglak — sacerét tamlidzigu teicienu latviesu
valoda vai vienkar$i iemacities secibu —, tas lai paliek katra spektru
interesenta zina.

Lai rastu atbildi, ka &1 spektru klasu seciba izveidojusies, japieversas
zvaigznu spektru izpétes un klasifikacijas pasSiem pirmsakumiem. -

Pagajusa gadsimta sakuma talantigais bavarietis J. Fraunhofers citigi
mekléja iespéjas uzlabot teleskopu objektivus. Sajé.sakariba vins Qaudz
pétija dazadu lécu un prizmu ipasibas. Eksperimentejot ar Saules gaismu,
J. Fraunhofers tas spektra saskatija tumSas linijas un parliecinajas, ka
linijas nav vis optikas radits nepartraukta spektra defekts, bet gan pasam
spektram piemitosas detalas. Uzlabojis aparaturu, J. Fraunhofers node\_'a§
dazu pa$u spozako zvaiginu spektru novérojumiem. 1823. gada vins
zinoja par zvaiginu spektros saskatitajam atskiribam.
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1. att. Raksturigi A, G un M klases spektru pieméri. A klases spektra dominé udenraZa
linijas; G klases spektra $is linijas vajas, toties |oli daudz daZadu metalu liniju, seviski
intensivas divas jonizéta kalcija linijas; M klases spekira arl manamas metalu linijas,
tomer galvena loma pieder titana oksida joslam.

Te jamin, ka J. Fraunhofers un vina nedaudzie sekotaji velakos gados
spektrus apliitkoja vizuali, pie kam izmantojot ne visai labu optiku.
Spektrs bija redzams ka Saura krasaina svitrina, kuru Skérso tumsas lini-
jas vai joslas, bet dazreiz ari gaiSas linijas. Lai fiksétu katra spekira
ipatnibas — detalu izvietojumu un intensitati, tas nacas turpat pie tele-
skopa ieskicet ziméjuma. Tas bija |oti nogurdinoss un darbietilpigs uzde-
vums.

Starp J. Fraunhofera sekotajiem, spektroskopistiem, izcilakos sasnie-
gumus guva italietis A. Seki. 1862. gada vin§ saka pétit zvaiginu spek-
trus, lai «..paskatitos, vai zvaigznu izskats ir tikpat daudzveidigs, cik
liels ir to skaits». Jau 1863. gada A. Seki bija aplukojis 35 spozakas
zvaigznes un secindja, ka péc spektru izskata tas var sadalit divas atski-
rigas klases. Ta tika ieviests jedziens spekira klase. Aktivi turpinot darbu,
lidz 1866. gadam A. Seki bija novérojis jau 220 zvaigZnu spektrus un
nacis pie sledziena, ka tie sadalami vismaz 3 grupas, kuras Soreiz nosauca
par spektru tipiem. Tadéjadi radniecigu spekiru grupu apzimeésSanai
A. Seki ieviesa vél otru apziméjumu — spekira tips, kuru lietoja visos
turpmakajos darbos. Abi vardi — klase un tips — viena jedziena apzi-
meésanai ir saglabajusies lidz miasu dienam. A. Seki izvérsa darbu, pirm-
kart, paplasinot novéroto zvaigznu skaitu (tas sasniedza 500) un, otrkart,
saskatot un analizéjot arvien sikakas spektru detalas. DaZas no tam
A. Seki izdevas pat identificet, t. i, noteikt, kadi kimiskie elementi tas
rada. 1878. gada vins publicéja darbu, kura bija dota pirma rupigi izstra-
data zvaiginu spektru klasifikacijas sistema piecos raksturigos tipos péc
spektra krasas un liniju vai joslu izvietojuma spektra. Tipus A. Seki
apziméja ar romiesu cipariem [—V. Sniegsim tipu isu raksturojumu, lai
redzetu, kadi ir zvaigZznu spektru pamatveidi.

. Zilas un baltas zvaigznes, kuru spektros redzamas tikai nedaudzas
loti spécigas tumsSas udenraza linijas. Starp spozam zvaigzném tadu
objektu ir |oti daudz. Raksturigs piemérs — Siriuss jeb Liela Suna a.

I1. Dzeltenas zvaigznes, kas péc spektra izskata lidzigas Saulei.
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UdenraZza linijas mazak intensivas neka I tipam, toties daudz tumsu
metalu liniju, Ipasi labi redzamas natrija, dzelzs un magnézija linijas.
Ari So zvaiginu ir daudz. Ka pieméru var minét Kapellu jeb Vedéja a.

II1. Oranzas un sarkanas zvaigznes ar seviski lielu tumso liniju skaitu
spektros. Vietam linijas sapliist kopa un veido intensivas tum3as joslas.
Katra tumsa josla k|ist mazak intensiva uz spektra sarkano galu. Daz-
reiz redzamas gaisas udenraza linijas. Tipiska parstave ir Betelgeize jeb
Oriona a, kas ziemas naktis sarkanigi oranZa kvélo virs Oriona Jostas.
Si tipa zvaigZnu vispar nav mazums.

IV. Loti sarkanas zvaigznes, kuru spektri arl sadaliti tum$8as un gai-
Sas joslas. Atskirtba no III tipa intensitdte samazinas uz spektra violeto
galu. Sim tipam pieder nedaudzas zvaigznes, un starp pasam spoZakajam
zieme|u zvaigzném tadas nav nevienas.

V. Zvaigznes, kas neiederas iepriek$¢jos tipos, jo to spektros redzamas
atseviskas intensivas gaiSas linijas (nevis tums$as ka I tipa). Lai gan arl
Sis zvaigznes reti sastopamas, tomer divas zilgani liesmojoSas spoZas
parstaves ietilpst pasa Oriona Josta.

Japiebilst, ka A. Seki skaidri apzinajas spektru secibas nepatrauktibu
un mineja ari tadu zvaigZnu piemerus, kuru spekiri uzskatami ka parejas
starp apliukotajiem 5 tipiem.

Jauns posms zvaigznu spektru pétijumos sakas 1872. gada, kad ame-
rikanis H. Drepers pirmo reizi nofotograiéja Vegas spektru. Pilnveidojis
savu iekartu, H. Drepers 1879.—1882. gada ieguva 50 zvaigznu spektru
uznémumus, Lidz ar to beidzas grita un nogurdino$a zvaigZznu spektru
apliko$ana ar aci. Fotografiskas metodes ieviedana deva iespéju salidzi-
nat un analizét dazadu zvaiginu spektrus mierigos kabineta apstak|os.
Diemzéel $sada veida tiek ieguti melnbaltie uznémumi un spektri zaudé
krasu.

Péc H. Drepera naves, 1882. gada, vina sieva instrumentus un nelielu
naudas summu novéléja Harvarda observatorijai ka Drepera pieminas
fondu. Observatorijas direktors E. Pikerings lidzek]us izmantoja plat-
lenka objektiva iegadei, ta prieksa novietoja stikla disku, izslipetu ka
prizmu ar mazu lausanas lenki. Tagad sadas prizmas sauc par objektiva
prizmam. Ja teleskopam pievienota objektiva prizma, tad uz fotoplates
zvaiginu punkiveida atteélu vieta redzami daudzi siki zvaiginu spektrini,
kuros tomer var saskatit pietiekami daudz raksturigu detaju. Fotografiska
noverodanas metode kopa ar objektiva prizmu ievieSanu izdarija vel vienu
radikalu paversienu zvaigznu spektru klasifikacija — 3o darbu saka veikt
masveidigi. Ziemel|u debess zvaiginu spektru apskatu Harvarda observa-
torija saka 1885. gada un jau 1890. gada publicéja pirmo Henrija Dre-
pera varda nosaukto katalogu, kura ietilpa 10351 zvaigznes spektrs. Saga-
tavojot katalogu, spektrus klasificéja péc A. Seki shémas, bet ieviesa
sikaku dalijumu, atseviS$kas klases apziméjot ar lielajiem latinu alfabéta
burtiem no A lidz Q, izpemot J. Aliabéta sakuma burti atbilda I tipam,
nakamie — 1I tipam, lidz nonaca pie burtiem M, N un O, ar kuriem apzi-
meja attiecigi visus II1, IV un V tipa spektrus.

Ar burtu P apziméja planetaro miglaju spektrus, bet ar Q — visus
ipatnéjos spektrus, kas neatbilda nevienai citai klasei. Katru spekiru no
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2. até. Sie zvaigZnu spektri icgutl ar LPSR ZA Radicastrolizikas obscrvalorijas Smila
teluskopy, izmantejot objektiva pricinu.

tuksio%iem, kas ietilpa pirmaja Drepera kalaloga, aplukoja un kiasificeja
Harvarda ohscrvatorijas hdzstradniece V. lileminga. Nobeidzot milzigo
darbu, vinai bija skaidrs, ka daZzas klases, ka, pieméram, D, C un E, nav
precizi defingjamas un tade] ir lickas, Cita obhservatorijas hdzstrad-
niece — A. Mori — 1897. gada atzina, ka visu zvaiginu spektrus var
sakartot seciha B, A, F, G, K, M, N, pie kam spektri, kurus bija pienemts
apzimel ar O, jdparnes uz secibas sakvumu, jo B klases spektri péc {zskata
ir to logisks turpindjums. Tad&jddi pagajusa gadsimta beigas izveidojas
spektru klasu seciba, kas bija mincta raksta sakuma.

Sakoties jaunam gadsimtam, spekiru klasifikacijas darbi Harvarda
observatorija turpinajas, izmantojot teleskepus ar lelakiem objektiviem
un tadam objcktiva prizmam, kas dod lielakas dispersijas spektrus (ar
lielaku lau3anas lenki}. 1918.—1924. gada naca klaja oirais Drepera
katalogs, kurZz bija sakopotas zinas par 359082 zvaiginu spektriem
abas dcbess puslodés. Masveidibas un sistematiskuma zina 3is katalogs
vel tagad nav parspéts, un astronomi io bieZi izmanto ikdienas darba.
Saja kalaloga lika rtealizeta iepriek$eja darba izkristalizejusies spektru
seciba. Tomér darba gaita noskaidrojas, ka spelkdru pamatseciba japapil-
dina ar daziem jauniem burtiern.

V. Fleminga saskatija, ka starp IV tipa zvaigznem, kuras iolaik jau
apziméja ar burtu N, pastav mazdk sarkanas zvaigznes ar labi saredzamu
speklru zilo galu. 1908, gada E. Pikerings ieleica tas izdalit atscviska
klasé, kurai deva apziméjumu R — nakamo brivo burtu pec Q. Bet, lai
attiectgas zvaigznes péc spekiru izskata iederétos seciba, klasi R ndcas
novictot pirms klases N. 1923. gada kluva skaidra nepieciesamiba ieviest
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vel papildklasi S, lai apzimétu to zvaiginu spektrus, kas lidz tam bija
deveti ka M klases spektri ar ipatnibam.

Nemot véra Sos papildinajumus, Sodien lietojamo spektru secibu she-
matiski varétu zimét sekojosi:

R-N

O-B-A-F-G-K-M

S
Kapéc secibas gala vairakas spektra klases sagrupétas kopa? Tapéc, ka
sada veida seciba atspogulo savu pamatbutibu — spektru atkaribu no

temperaturas. Viskarstakas zvaigznes ar virsmas temperatiru 10000—
20000° pieder pie O un B klasém. A un F klasu zvaigzném temperatiira
ir zemaka. G klasei pieder miisu Saule ar virsmas temperatiiru 6000°.
Apméram vienadi zemas virsmas temperatiras 4000—2000° robezas ir
R—N, un M un S klases zvaigzném. Salidzinajuma ar karstajam O, B,
A un F kladu zvaigzném tas medz saukt par aukstajam zvaigzném. LPSR
ZA Radioastrofizikas observatorija péta tiesi $is aukstas zvaigznes un
fotografe ari to spektrus, izmantojot objektiva prizmas ar 2 un 4° lielu
lausanas lenki.

I. RABINOVICS

POPULARI PAR P. BOLA
KVAZIPERIODISKAM FUNKCIJAM!

ledomasimies signaliekartu, kam ir divi kontakti. Iekarta konstruéta
ta, lai signals atskanétu tikai taja gadijuma, ja vienlaikus iedarbinati
abi kontakti. Piepemsim, ka pirmo kontaktu ieslédz ik péc minates, bet
otru — pée vienadiem laika spriZiem, kuru ilgumu varam mainit patva-
ligi. Vel viens nosacijums: sakuma bridi abus kontaktus ieslédz reize,
tapéc atskan signals.

Tagad izpétisim, ka izmainas laika spriZzu ilgums starp diviem viens
péc otra sekojoSiem signaliem (signala periods) atkariba no ta, cik bieZi
(ar kadu periodicitati) ieslédz otro kontaktu.

Pienemsim, ka otro kontaktu ieslédz ik péc divam miniitém. Acim-
redzot tad ari signala periods ir vienlidzigs 2 minatém (1. att.). Ja otro
kontaktu ieslédz ik pé&c pusotras minites, tad signala periods ir 3 minu-
tes (2. att.).

0 i 12 3 ,4 45 &
é-x—zmin —)(Jy—z min ——>é-— 2min —v(l)
1. ‘@ft.

! Par Pirsa Bola dzivi un darbibu skat. I. Rabinovica rakstu «Zvaiginotas
debess», 1975. gada rudens numura 37. lpp. (Redkol. piezime.)
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2. att.
19 17 12 13 14 19 6 7
[14 28 142 156 %7

7min

3. alt.

Q |1 Iz | 3 + 5 6 i
4. att.

Bet, ja otro kontaktu ieslédz péc katram 1,4 minatém, tad iegiisim sig-
nalu ar periodu 7 minttes (3. att.).

Tagad pienemsim, ka laika posms starp otra kontakta noslégSanas
gadijumiem vienlidzigs 1,42 minatem. Muasu izraudzitaja meéroga gruti
attelot signala periodu, tacu to var aprékinat. Jaskaita kopa: 1,42+ 1,42+
+1,42+ ..., lidz rodas vesels skaitlis. Nemot 50 $adus saskaitamos, sig-
nala periods iznak 71 minute.

Ja laika posms starp otra kontakta ieslégSanas reizem ir 1,41 minate,
tad signala periods bus vienlidzigs 141 minatei. Ja $is laika posms ir
1,414 minttes, periods vienlidzigs 707 minatem, bet, ja 1,4142, — tad
periods — 7071 miniite.

Skaitlus 1,41; 1,414; 1,4142 izraudzijamies ar noteiktu noluku. Sie
skaitli ir iracionala skaitla ¥ 2 aptuvenas vértibas. Jautajums: kas notiktu,
ja otro kontaktu biitu iespéjams ieslégt precizi ik péc } 2 minatéem? Janak
pie slédziena, ka tada gadijuma signals otrreiz izpaliktu, jo nekad vairs
nesakristu abu kontaktu ieslégSanas momenti. Tas izriet no iracionalo
skaitlu aritmétiskas ipasibas — cik reizu ari saskaititu y2+72+72+ ...,
veselu skaitli tomeér nekad neiegiisim.

Tacu ta biutu tikai ideala gadijuma. Praktiski ir citadi. Kontakts tiek
ieslégts nevis ideali isu laika spridi — nulli minttes, bet gan fizikalu
laika posmu. Tapéc laiks, cik ilgi ieslegts viens no kontaktiem, var daleji
klaties pari laikam, kura ir ieslégts ari otrs kontakts. Praktiski signals
atskanes katru reizi, kad abu kontaktu ieslégSanas briZi biis pietiekami
tuvi.

Signalu sakriSanas intervals atkarigs no kontaktu konstrukcijas un
no ta, vai tie nostrada atri vai léni. Tacu uz matematiki kontaktu kon-
strukcijas problemas neattiecas. Vin§ vienkar$i pienem: lai sakriSanas.
intervals ir 0,3 minttes. Kas tada gadijuma notiks? Loti vienkarsi — art
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tad, kad laika spridis starp otra kontakta ieslégSanas reizém ir vienli-
dzigs iracionalam skaitlim 2, signals tomér atskanés 3., 4., 7., 10., 13,
14, ... minuté (4. att.). Var pat rasties iespaids, ka ari 3aja gadijuma
signali atkartojas periodiski, tacu isteniba Seit periodicitates nav. Ta ir
kvaziperiodicitate, ko pirmais sacis pétit Pirss Bols.

Lasitajs jautas: kas gan tur ko pétit? Atbilde ir viena — loti daudz.
Ir tacu skaidrs, ka procesa ritums atkarigs ka no laika spriza ilguma
starp otra kontakta ieslégSanas reizem, ta ari no kontaktu sakrisanas
intervaliem. Ja maina vienu no Siem abiem lielumiem, tolit mainas ari
procesa aina.

Matematikim jaatbild uz jautajumu: «Ka mainas?» Tapéc vispirms
jadod stingra kvaziperiodicitates definicija, Péc tam sakara ar jauna
jédziena ievieSanu matematikim janoskaidro, ka un kada nozimé $o jauno
jédzienu var lietot.

Pirss Bols izpildija So uzdevumu. Vin$ ieveda matematiku praksé
kvaziperiodicitates jédzienu un paradija, ka un kad 3is jédziens lietojams.

P. Bola atklatas funkcijas izradijas ipasi svarigas debess mehanikas
teorctiskos jautajumos, jo debess kermenu kustibu ciklos pastay iraciona-
las attieksmes, kas noved, ka redzejam, pie kvaziperiodiskam periodici-
tatem. Ka visai vienkarSu pieméru var minét gada garumu musu paslaik
pienemtaja kalendara sistema. Ka zinams, pirma tuvinajuma var pienemt,
ka gada ir 365 dienas. Bet cetros gados iznak 36543654365+ 366= 1461
diena; gada tatad ir 365,25 dienas — pirmais preciz€jums. Tacu, ja gada
skaitlis beidzas ar divam nullém un simtu skaits nedalas ar 4, tad gada
skaitas 365 dienas (piemeram, 1900. gads) — tas ir otrs precizéjums.
Bet, ja gads beidzas ar divam nullem un simtu skaits dalas ar 4, tad
gads ir garais (pieméram 2000. gads) — treSais precizéjums. Ka redzam,
misu kalendara gada garums principa ir kvaziperiodisks lielums.



ASTRONOMIJIAS JAUNUMI

RADIOPULSARS —
DUBULTSISTEMAS LOCEKLIS

Kop$ pirma pulsara atklasanas
1967. gada pagajusi 9 gadi. Saja
laika posma registréts apméram
100 pulsaru, starp kuriem ir ari
tadi, kas staro optiskaja, rentgena
un gamma staru diapazona. Pla-
§aja novérojumu datu materiala,
kas uzkrdjas par pulsariem un kuru
interpretacija uzdeva ne vienu vien
griutu miklu astrofizikiem, sevisku
interesi nesen izraisija tads ipat-
nejs fakts, ka visi lidz $im atklatie
radiopulsari izradijas izoleti. Pa-
rasti, ka zinams, zvaigznes médz
grupéties, Joti biezi veidodamas
dubultas, triskarSas un vairakkar-
tigas sistémas. Ta, pieméram, nove-
rojumi un pétijumi rada, ka apme-
ram 50% visu spektralo klasu gal-
vends secibas zvaiginu ir ciedas
dubultzvaigznes, turklat vishiezak
izplatitie komponensu aprinkosSanas
periodi ir 0,3—0,8 diennaktis. Ka-
pec to pasSu vai vismaz kaut ko
lidzigu nenovéro radiopulsariem?
Turklat jaatzimeé, ka radiopulsara
piederibu parim var |oti viegli kon-

statét peéc periodiskam radioim-
pulsu sekoSanas bieZuma izmai-
nam, jo radioimpulsu sekoSanas

bieZums ir pastavigs lielums ar mil-
zigu precizitati.

Viena no iespéjamam atbildém
uz So pilnigi dabisko jautajumu ir
tada, ka parnovas eksplozija, kuras
rezultata, péc pasreizéjiem uzska-
tiem, rodas neitronu zvaigzne (pul-
sars), nenotiek sfériski simetriski.
Nesimetriskas eksplozijas gadijuma
rodas nekompenséta reaktiva spéka
komponente, kas pieSkir parnovai

paatrinajumu un var izgrust to no
dubultsistémas (ta saucamais
Blaua efekts). Iespéjama ari tada
situacija, kad parnova eksplozija,
kas wvar bt pilnigi simetriska,
zaudé masu un lidz ar to gravita-
cijas speki, kuri saista un notur
sistémas abas zvaigznes kopa, sa-
mazinas tik talu, ka nespe] vairs
kompensét centrbédzes spekus un
sistéma sairst, abam komponentém
aizlidojot katrai uz savu pusi.
Tacu detalizetaki pétijumi radija,
ka Sadas paradibas, kaut gan prin-
cipa iespéjamas, tomér nevar
apmierinosi izskaidrot visu pasrei-
z€éjo novérojumu datu materialu
par zvaigznu un dubultzvaiginu
skaitu, pulsaru skaitu utt.

Ar So izskaidrojumu bija pret-
runa fakts, ka pédéjos gados, patei-
coties «Uhuru» sistémas pavado-
niem, uz kuriem bija uzstadita apa-
ratura kosmiska rentgenstarojuma
registrésanai, izdevas atklat divus
rentgenstaru pulsarus Cen X-3 un
Her X-1, kas ietilpa aptumsuma
dubultsistémas. Vél pieciem tuviem
pariem atklaja periodiskus kos-
miska rentgenstaru avotu (Cyg
X-1, Cyg X-3, SMC X-1, 2U0900-40
un 2U1700-3) aptumsumus. Daii
no Siem avotiem, péc astrofiziku
domam, ari ir rentgenstaru pulsari.
AprinkoSanas periodi So sistému
komponentém ieslégti robezas no
48 stundam (Cyg X-3) lidz 87
diennaktim (Vela XR-1). Rentgen-
staru impulsu seko3anas periodi
Cen X-3 un Her-1 ir attiecigi 4,84
un 1,24 s, Tatad rentgenstaru pul-
sari faktiski «uzvedas» pilnigi nor-
mali, pietiekami bieZi ietilpstot sis-
temas, bet anomalijas «uzvediba»
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saistitas tikai ar radiopulsariem,
kaut ari renigenstaru un radiopul-
sari batiba ir vienas un tas pasas
neitronu zvaigznes, kuru atSkiribas
starojuma nav saistitas ar princi-
pidalu atskiribu to izveidoSanas me-
hanisma un apstaklos, bet gan ar
fizikalo apstaklu atSkirtbu to
apkartné un uz neitronu zvaigznes
virsmas. Ka zinams, pazistamais
pulsars Krabja miglaja NP0532!
specifisko fizikalo apstaklu de|
vienlaikus staro gan gamma, gan
rentgena, gan optiskaja un radio-
diapazona, tatad vienlaikus ir gan
gamma, gan renigena, gan optis-
kais, gan radiopulsars.

Tas noziméja, ka novérojumu
datiem par radiopulsaru acimre-
dzamo «nevélésanos» grupéties sis-
témas ir jameklé cits izskaidro-
jums. Situaciju no 31 viedokla ana-
lizéja divi padomju astrofiziki
G. Bisnovatijs-Kogans un B. Kom-
bergs, nonakot pie secinajuma, ka
§1 radiopulsaru <«nevéléSanas» gru-
péties sistémas faktiski ir Skietama
un ir saistita ar fizikalo apstaklu
ipatnibam, kadi izveidojas cie3as
dubultsistemas, ka iespéjamo un,
péc vinu domam, galveno céloni
minot neitronu zvaigznes magne-
tiska lauka samazinaSanos vielas
akrécijas rezultata wuz neitronu
zvaigzni. So vielu piegada otra,
t. i, centrala dubultsistéemas zvaig-
zne. Seit jaatzime, ka jau
1971. gada padomju astrofizikis
V. Svarcmans izvirzija hipotezi,
péc kuras ciesas dubultsistéemas
pulsaru impulsveida radiostaroju-
mam [oti driz jadziest un jano-
mainas ar impulsveida rentgensta-
rojumu, sakara ar intensivu
centralas zvaigznes vielas akréciju

! Skat. A. Balklava rakstu «Pul-
sars—gamma staru avots». — «Zvaiginota
debess», 1971. gada rudens, 17. lpp.
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uz neitronu zvaigzni un radiosta-
rojuma absorbciju blivaja gazes
un plazmas plasma. So hipotézi
velak spidosi apstiprinaja novero-
jumi, tacu ta pilniba neizskaidro
noverojumu datus, kapéc visi radio-
pulsari ir izoléti. Tiedam, peéc vie-
las akrécijas izbeigSanas, kam, ka
rada aprékini, ir janotiek péc apme-
ram 10—107 gadiem, rentgenstaro-
jumam ari ir jaizbeidzas un rent-
genpulsaram atkal ir jaklast par
radiopulsaru. Lidz ar to radiopul-
sariem dubultsistémas tomér bitu
jabut, bet to, ka jau redzejam, pa-
gaidam nenoveéro.

Tade| ari G. Bisnovatijs-Kogans
un B. Kombergs par galveno céloni
radiopulsaru Skietamajai izolétibai,
ka jau iepriekS atzimets, uzskata
neitronu  zvaigznes magnétiska
lauka samazinasanos centralas
zvaigznes vielas akrécijas rezultata
uz neitronu zvaigzni, pie kam S3ai
akrecijai cieSas dubultsistémas ir
jabut |oti intensivai. Ta ka (to rada
pétijumi) pulsara radiostarojuma
intensitate ir proporcionala magne-
tiska lauka intensitates kvadratam,

tad pulsara magnétiska lauka
strauja  samazinasanas iepriek$
minétas intensivas akrécijas de]

var padarit pulsara radiostarojumu
tik vaju, ka to praktiski vairs nav
iespéjams uztvert. Sadus pulsarus
varéetu novérot tikai tad, ja tie gluzi
nejausi atrastos tuvu Zemei un lidz
ar to So pulsaru radiostarojums
biitu pietiekami intensivs, lai to
varétu registrét.

Nesen, 1974. gada oktobri, ame-
rikanu astronoms DzZ. Teilers pazi-
noja, ka, izmantojot Aresibo lielo
radioteleskopu (Puertoriko), atklats
radiopulsars, kas ietilpst dubultsis-
tema. Ta parametri — pulsaciju
periods 0,059 s, orbitas aprinkosa-
nas periods 7 st 45 min. Orbitas



ekscentricitate 0,61. Attalumu lidz
pulsaram veérté ap 5 kiloparseki.
Pulsars atrodas Galaktikas plakné.

Tadéjadi noveérojumi apstiprina
G. Bisnovatija-Kogana un B. Kom-
berga teorétiskos secinajumus. Pul-
sara radiostarojums ir Joti vajs,
kaut ari tas ir viens no Ze-
mei vistuvakajiem pulsariem. Ta
absolutais spozums ir apmeéram
3.10%7 ergi/s, un tas ir vismaz par
kartu mazak neka izolétajam pul-
saram Vela, kam ir lidzigi para-
metri. Ari magnetiska lauka inten-
sitaite $im pulsaram ir par kartu
mazaka neka izolétajiem pulsariem.
Liela orbitas ekscentricitate rada,
ka pirms pulsara paradisanas otra
sistemas komponente |oti atri, drosi
vien eksplozivi, zaudéjusi masu, ka
rezultata ta acimredzot parvértusies
par «melno caurumus, jo, jatabutu
parvertusies par neitronu zvaigzni,
tad ta pati bitu redzama ka pul-
sars, bet cita alternativa — balta
pundura izveidoSanas — nebutu
saistita ar tik atru masas zaudé-
sanu.

Talaki noverojumi palidzés no-
skaidrot 31, ka jau redzéjam, loti
interesanta objekta — pirma radio-
pulsara, kas ietilpst dubultsistema,
ipaSibas un dzilak izprast ta izcel-
Sanas un evoliicijas ipatnibas.

A. Balklavs
SAULE
UN METEOROLOGISKIE
APSTAKLI

No apjomiga, vél pat galigas
kontuiras 1sti neapjausta Saules—
Zemes sakaru kompleksa sevisku
interesi izraisa Saules iespaids uz
Zemes meteorologisko situaciju.
Runa, protams, nav par visparigo
Saules radiacijas iespaidu uz Ze-

mes klimatiskajiem apstakliem un
to izmainam, kas vérojamas ilgsto-
Sos laika periodos, bet par islaici-
gam meteorologisko apstaklu mai-
nam, kas kaut kada veida ir saisti-
tas ar Saules aktivitates paradi-
bam un kuru izpratne varetu dot
nozimigu ieguldijumu meteorolo-
giskas situacijas izmainas noverte-
sana un lidz ar to uzlabot laika
prognozésanas metodes.
«Zvaiginotas debess» lasitaji
sava laika' tika informéti par
pazistama padomju  astrofizika,
PSRS ZA korespondétajlocek]a,
PSRS ZA Astronomijas padomes
priek$sedetaja E. Mustela petiju-
miem par Saules véja un korpusku-
lara starojuma sakaru ar atmosfé-
ras spiediena izmainam. So péti-
jumu rezultatd, ka zinams, atkla-
jas, ka Saules aktivitates izraisita-
jam atmosferas spiediena mainam
ir akcentacijas raksturs, proti, ze-
meslodes rajonos, kur parsvara ir
ciklonu darbiba, atmosferas spie-
diens samazinas, bet zemeslodes
rajonos, kur parsvara ir anticiklonu
darbiba, — atmosiéras spiediens
palielinds. Si likumsakariba lava
E. Mustelim izvirzit domu, ka Sau-
les korpuskularais starojums, un it

seviSki Saules vejs, izraisa to
Zemes  atmosferas nestabilitasu
pastiprinasanos, kuru rezultata

atbrivojas atmosiera uzkrata poten-
ciala energija, kas savukart radu-
sies, absorbéjot Saules elektromag-
neétiska starojuma energiju, tai
parverSoties lielu gaisa masu —
ciklonu un anticiklonu kinétiskaja,
t. i,, kustibas, energija.

Nesen «Geofizikalo Pétijumu
Zurnala»? amerikanu astrofiziki

! Skat. A. Balklava rakstu «Saule,
Saules véjs un laiks». — «Zvaiginota de-
bess», 1969. gada pavasaris, 16. Ipp.

2 «Journal of Geophysical Research»,
1974, v. 79, Nr. 15, p. 2161.
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L. Stolovs (Nujorkas universitate)
un R. Sapiro (Kara gaisa speku
Kembridzas zinatniskas pétniecibas
laboratorija) zinoja par saviem
lidziga rakstura petijumiem, kuru
merkis bija noskaidrot sakaru starp
Saules magnetiska lauka perturba-
cijam un Zemes atmosféras cirkula-
ciju. Jaatzimé, ka & sakara rak-
sturu pedejos gados loti intensivi
diskuté gandriz visu valstu meteo-
rologi.

L. Stolovs un R. Sapiro Saules
magnétiska  lauka  perturbaciju
indikacijai izmantoja Zemes mag-
nétiska lauka mainas, jo starp
abam &im paradibam pastav gan-
driz viennozimiga saistiba, t. i,
katra Zemes magnetiska lauka
izmaina ir saistita ar Saules akti-
vitates centru magnétiska lauka
mainu, kas pavada katru Saules
aktivitates paradibu un kuras rezul-
tata notiek Saules vielas un taja
iesaldeto magnetisko lauku izme-
Sana starpplanétu telpa un Zemes
magneétiska lauka perturbacija, $im
plismam ielauZoties Zemes magne-
tosféra. Otrads sakars, ka viegli
saprast, ne katrreiz eksisté, jo Sis
vielas un magnétiska lauka plis-
mas ir virzitas un ne katra $ada
plusma ielauzas Zemes magneto-
sfera, t. i, ne katra Saules aktivi-
tates centra magnétiska lauka per-
turbacija izraisa Zemes magnétiska
lauka izmainu.

Izradas, ka =ziema, apmeéram
cetru diennakSu laika pec Zemes
magnétiska lauka izmainam, kuru
célonis, ka noskaidrojam, ir aktivi-
tates paradibas uz Saules, ziemelu
puslodes vidéjos platuma grados
parasti ieverojami pastiprinas gaisa
masu kustibas intensitate virziena
no austrumiem uz rietumiem, t. i,
pieaug rietumu véju intensitate.
Vasara Sis efekts irnedaudz vajaks.
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Minétas paradibas fizikalais me-
hanisms vél nav noskaidrots, tacu,
péc L. Stolova un R. Sapiro
domam, Sis sakaribas ievéro$ana
laus butiski uzlabot meteorologisko
prognozu metodiku, dodot iespeju
apmeram par vienu diennakti
atrak iegit daudzus meteorologisko
prognozu datus un paaugstinat So
prognozu ticamibu.

A. Balklavs

SILICLJA OKSIDS —
KOSMISKA MAZERA
RADIOSTAROJUMA AVOTS

1974. gada amerikanu zinatnieki
Snaiders un Buls zinoja, ka nove-
rota jauna radiolinija 86,245 MHz
frekvencé no pazistama radioavota
Ori A. Nedaudz veélak to identifi-
céja ka 28g160 svarstibu — rota-
cijas spektra pareju starp diviem
rotacijas apak$limeniem pirmaja
ierosinataja svarstibu limeni. No si
pasa avota tika novérots ari SiO
molekulas radiostarojums 43,1 GHz
un 129,363 MHz frekvenceés.

Turpmakajos novérojumos SiO
radiostarojumu 86,245 MHz irek-
venicé uztvéra ari no vairakiem sar-
kanajiem milZiem un parmilZiem,
tai skaita no pazistama avota NML
Cyg. Mazais liniju platums un
samera liela starojuma plusma
$ajas linijas liecina par to, ka sta-
rojuma célonis varétu but kosmis-
kais mazers, tas pats, ar ko lidz
§im izskaidroja anomalas OH 18 cm
un H,O 1,35 cm radiolinijas. Se-
viski tas attiecas uz Joti spécigo
86,245 MHz liniju.

Lidz ar jauno kosmiskd mazera
liniju atklasanu sevisku interesi
izraisa jautajums par ta ierosmes
mehanismiem. Lidz $im izvirzitas
divas hipotézes $§1 starojuma iz-
skaidroSanai. Abos gadijumos SiO



molekulas augstakajos ierosinata-
jos limenos pacel tuvais IS staro-
jums ar vilpa garumu apméram
8. Pirmaja hipoteze pienemts, ka
IS starojums nak no optiski sameéra
plana SiO saturoSa apgabala.
Saja gadijuma liniju intensitates
neatbilst termodinamiskajam lidz-
svaram. Ja Sadu starojumu absorbe
Si0 molekulas apgabala ar ma-
zaku kinetisko temperatiru starp
atseviskiem limeniem, var izvei-
doties inversa apdzivotiba!, kas ari
izraisa mazera starojumu.

Otrais mehanisms balstas uz to,
ka SiO svarstibu — rotacijas
spektra atseviskas linijas savstar-
peji parklajas, ka rezultata atse-
visku limenu parapdzivotiba ari
rodas novirzes no Bolcmana sada-
lijuma. Tas var but pietiekami lie-
las, lai izveidotos So limenu parap-
dzivotiba salidzinajuma ar apakse-
jilem limeniem un mazera staro-
jumu.

Nosléguma japiebilst, ka §issta-
rojums ir interesants ar to, ka lidz
s$im nav novérots SiO mazera sta-
rojums no neierosinatajiem svar-
stibu limeniem. Tas izsledz, pieme-
ram, iespéju, ka mazeru varétu
ierosinat SiO molekulu sadursmes
ar citam kosmiskaja telpa eso3a-
jam molekulam vai atomiem. (Sads
mehanisms loti labi izskaidro H:O
1,35 ¢cm radioliniju.)

1. Smelds

JAUNI DATI PAR MARSA
PAVADONIEM

Misu kaiminu planétai Marsam
ir divi pavadoni — Foboss un Dei-
moss, kas atklati 1877. gada. Pava-

! Inversa apdzivofiba — situacija,
kad energijas limenis ar lielako cnergiju
izradas vairak «apdzivots», resp., taja at-
rodas vairak atomu, molekulu salidzina-
juma ar zemako energijas limeni.

donu redzamais spozums ir 11™6
un 12m 8, tie atrodas tuvu Marsam
un no Zemes ir gruti novérojami.
Tapéc lidz pat pedéjam laikam par
tiem tikpat ka nekas nebija zinams.
Pastavéja pat uzskats, ka Foboss
un Deimoss ir maksligi debess ker-
meni, kurus orbita ap Marsu palai-
dusi kada mums nezinama civiliza-
cija.!

Stavoklis krasi izmainijas
1971./72. gada, kad kosmiskais
aparats «Mariner-9» noiotograiéja
Sos pavadonus no neliela attaluma
un noraidija uz Zemi vairak neka
50 augstas kvalitates attelus, kas
aptvéra ap 70% Fobosa un 40%
Deimosa virsmas. Abi pavadoni, ka
rada fiotografijas, ir neregulari,
loti tumsi kermeni, kuru virsma
izraibinata krateriem, pie kam kra-
teru skaits laukuma vieniba ir
daudz lielaks neka uz Marsa. Fo-
bosa formai un izmériem vislabak
atbilst trisasu elipsoids, kura ftris
galvenie diametri ir 27, 21,5 un
19 km. Lielakais diametrs ir versts
Marsa virziena, videjais atrodas
Fobosa orbitas plakne, bet maza-
kais — perpendikulars orbitas
plaknei. Fobosa apgrieSanas laiks
ap savu asi ir vienads ar orbitalas
kustibas periodu (75'39™), tapéc tas
pavéersts pret Marsu viemmér ar
vienu un to pasu pusi (tapat ka
Meness pret Zemi). Tada pati kus-
tibas ipatniba piemit, liekas, ari
Deimosam.

[zmantojot Fobosa fotogralijas,
sastadita pirma Fohosa virsmas
karte, kura atzimeti krateri un
dazas citas reljeia ipatnibas. Karte
vel ir daudz baltu plankumu, it
ipaSi ziemelu puslodé, kas fotogra-
feta mazak. Pavisam uz Fobosa ir

! Skat. A. Alk3npa rakstn
un  Deimosss, «Zvaiginota
1972./73. gada ziema, 15. Ipp.

«Foboss
debessa,
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registreti 50 krateri, bet septiniem
no tiem pieskirti oficiali nosau-
kumi, kas apstiprinati Starptautis-
kaja astronomu savientba. Pec
Starptautiskas astronomu savieni-
bas 1973. gada izstradatajiem
noteikumiem kraterus uz Marsa
pavadoniem drikst nosaukt tikai to
zinatnieku varda, kas ir tiesi nodar-
bojusies ar pavadonu mekléSanu un
petisanu un kuru vardi nav izman-
toti Marsa krateru nosaukumos.

Zinatnieki, kuru viardos nosaukti
pirmie Fobosa krateri:

d’Arre  H. (H. L. d'Arrest,
1822—1875) — danu astronoms,
nodarbojies ar Marsa pavadonu

mekléSanu 1862. gada Kopenhage-

nes observatorija, diemZél nesek-
migi.

Holls A. (A. Holl, 1822—
1875) — amerikanu astronoms,
atklaja  Fobosu un  Deimosu

1877. gada ar VaSingtonas Juras
observatorijas 66 cm relraktoru.

Rods E. (E. Roche, 1820—
1883) — fran¢u matematikis, pava-
donu dinamikas specialists.

Sarpless B. (B. Sharpless) —
amerikanu astronoms, aprékindja
pavadonu orbitas.

Stikni A, (A. Stikney) —
A. Holla sievas pirmslaulibas uz-
vards, palidzéja Hollam vina darba.

Tods D. (D. Todd, 1855—
1939) — amerikanu astronoms,
viens no pirmajiem Marsa pava-
donu novérotajiem.

Vendells O. (0. C. Wendell,
1845—1912) — amerikanu astro-
noms, noveroja pavadonus ar Har-
varda 15 collu refraktoru.

Lielakais no Siem krateriem ir
Holls. Tas atrodas dienvidu pola-
raja apgabala, un ta diametrs ir
apmeram 13 km. Nakamais pec lie-
luma ir Stikni — 11 km. Pargjo
zinatnieku wvardus ieguvuso piecu
krateru diametri ir 2—4 km.

Ipatnéjs Fobosa virsmas veido-
jums ir Keplera gréda, kas stiepjas
no Stikni kratera uz austrumiem.
Tas augstums ir 1,5 km. Augstumu
starpiba uz Fobosa sasniedz 20%
no radiusa.

Meteoritu  triecienu  rezultata
Fobosa virsma ir loti sadrumsta-
lota, un to klaj smalku puteklu
karta. Redzamas plaisas, kas lie-
cina, ka Foboss nav atsevisku
akmenu un Skembu aglomerats,
kurus satur kopa gravitacijas spéki,
bet gan ciets kermenis. Domadjams,
ka tas ir izveidojies jau pasa
agrakaja Saules sistemas attistibas
stadija.

Zinas par otro Marsa pavadoni
Deimosu ir daudz nepilnigakas. Ta
izméri aptuveni ir 15x12x11 km.

Abi pavadoni sastav no loti
cieta materiala. lespéjams, ka tas
ir bazalts. To masas: Fobosam —
17,4 X10'%g, Deimosam — 3,1X
108 g,

A, Alksne



KOSMOSA APGUSANA

«SOJUZ» — «APOLLO»

Jautajumu par dazadu valstu kosmosa kugu kopigiem lidojumiem
padomju un amerikanu specialisti saka iztirzat jau 1970. gada okiobri.
Sis apspriedes izradijas sekmigas: kad 1972. gada 24. maija PSRS un
ASV parakstija vienoSanos par sadarbibu kosmiskas telpas izpéte un
izmantosana mierlaika vajadzibam, viens no tas punktiem paredzeja kos-
mosa kugu «Sojuz» un «Apollo» kopigu eksperimentalu lidojumu ar sav-
starpéju sakabinasanos un kosmonautu pareju no viena kuga otra. Tas
nebija viegls uzdevums, nemot véra virkni bitisku atSkiribu abu kugu
konstrukecija un pienemtajas lidojuma vadiSanas proceduras.

Padomju kosmosa kugis «Sojuz» domats lidojumiem pa Zemes mak-
sliga pavadona orbitu un sastav no trim galvenajam dalam: orbitala noda-
lijuma kosmonautu darbam un atpiitai, nolaizama aparata, instrumentu
un agregatu nodalfjuma; pédéja atrodas art orbitas korekcijas un brem-
zéSanas dzinéjiekarta, kas sastav no diviem dzinejiem (galvena un dub-
lejosa) ar vilkmi pa 400 kg. Kuga masa 6,45—6,65 t. Apkalpes locek]u
skaits — no viena lidz {rim (visos lidojumos kops «Sojuz-12» — divi);
izmeéginajuma noltukos lidojis ari bezpilota varianta. Kosmonauti elpo
parastajam gaisam lidzigu gazu maistjumu (t. i, ~ 20% skabekla un
~ 809, slapekla) zem spiediena 760—800 mm Hg. Energoapgadi nodro-
$ina divi Saules bateriju paneli.

Pilotéjamam Meness ekspedicijam konstruéta amerikdnu kosmosa
kuga «Apollo» variants orbitalam lidojumam Zemes tuvuma sastav no
komandas modula (nolaizama aparata) un dienesta modula (instrumentu
un agregatu nodalijuma); kopa $adu konfiguraciju dévé par orbitalo
bloku. Ta masa atkariga no degvielas daudzuma galvenajam dzinéjam
ar 9500 kg vilkmi un sada gadijuma, kad ipasi lieli manevri nav vaja-
dzigi, parasti ir 14—15 t. Apkalpe vienmeér sastavéjusi no trim astronau-
tiem, tacu vajadzibas gadijuma kugi var atri parkartot lidojumam piec-
vietiga varianta. Atmosiéra kugi — tirs skabeklis zem spiediena 260 mm
Hg. Elektroenergiju dod t. s. kurinama elementi — ierices, kuras
nidenraza un skabekla savienoSanas gaita izdalijusies kimiska energija
tiek tiesi parvérsta elektriskaja energija.

Abu valstu kosmosa kugiem to originalaja varianta tatad ir dazadi,
lai ari péc viena un ta pasa principa «aktivais stienis — pasivais konuss»
veidoti, sakabinasanas mezgli, stipri atSkirigas atmosiéras, citadas sakaru
sistémas utt.; kugu apkalpes un lidojumu nodroSinoSais un vadosais per-
sonals runa dazadas valodas.

Kopiga lidojuma sagatavoSanas gaita visi Sie Skérs]i tika sekmigi par-
varéti: lai varetu sakabinaties, izveidots unificéts sakabinasanas mezgls,
kas péc vajadzibas var pildit gan akiivu, gan pasivu lomu; lai varetu
pariet no viena kuga otra, neraugoties uz atskiribam to atmosféra, uzbii-
véts parejas nodalijums; lai Sada pareja neprasitu parak daudz laika,
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pazeminats gaisa spieciens kosmosa kugi «Sojuz» (sikdaka informacija
par Siem lehniskajiem risinajumiem sniegla «Zvaiginotas debess»
1975. gada vasaras numura, 29. Ipp.); saskanotas radiosakaru frekvences;
izstradata vienota lidojuma vadiSanas kartiba. Visas jaunas iekartas abas
puses [oti rupigi izmeginaja un parbaudija. Notika gan kugu apkalpju,
gan abu lidojuma vadibas centru kopigi trenini.

Modificetais, ar jauno sakabinasanas mezglu apgadatais kosmosa
kugis «Sojuz» tika izméginats ari lidejuma: 1974, gada aprili un augusta
bezpilota varianta, decembri — ar ekipazu Anatolija Filip¢enko un Niko-
laja Rukavisnikova sastava (sk. minetaja «Zvaiginotas debess» numura).
«Sojuz-16» lidojuma gaita tika parbaudits un pozitivi novertéts jaunais
sakabinasanas agregats (imitéjot attiecigo «Apollo» agregatu ar specialas
tehnologiskas aploces palidzibu), bortsistému darbaspéjigums kopigajam
lidojumam pienemtas atmosferas apstaklos, vairaku kopigo iekartu ele-
mentu funkcionésana.

«Sojuz»—e«Apollo» lidojumam paredzétais «Apollos orbitalais bloks
no standarta varianta atskiras relativi maz, jo gandriz visas abu kugu
savienojamibu nodrosinosas sistemas, ieskaitot unificéto sakabinaSanas
mezglu, ir koncentrétas patstaviga konstruktiva vieniba — parejas
nodalijuma. So apstakli ievérojot, ASV specialisti atrada par iespejamu
modificeto «Apollo» atseviska izméginajuma lidojuma nesitit un aprobe-
Zojas ar parejas nodalijuma riipigu parbaudi kosmiskas telpas imitatoros.

Saskana ar abu pusu vienoSanos Padomju Savientba gatavoja startam
vel otru «Sojuz» tipa kugi — gadijumam, ja «Apollo» starts stipri aizka-

1. aft. <Sojuz» un «Apollo» kopigajam lidojumam izstradatais sakabinasanas mezgls:
1 — virzitajplatne, 2 — savienojo3as virsmas, 3 — virsmu sasledzeji, 4 — sal\'ahmasar}as
aploce aktiva stavokli (izbidita), 5 — amortizators, 6 — sakabinasanas aploce pasiva

stavokli (pievilkta).
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vetos vai ari pirmais «Sojuz» kaut kadu iemeslu dé| nevarétu veikt tam
paredzetos uzdevumus.

Kopiga lidojuma istenoSanai padomju puse izvélejas divus kosmonau-
tus ar viena kosmiska lidojuma pieredzi — Alekseju Leonovu («Vos-
hod-2») un Valeriju Kubasovu («Sojuz-6»), amerikanu puse — apkalpes
komandieri ar triju lidojumu pieredzi («Gemini-6», «Gemini-9»
«Apollo-10») Tomasu Stafordu un divus vél kosmosa nebijusus astro-
nautus — Vensu Brandu un Donaldu Sleitonu; pédejam &1 lidojuma laika
bija jau 51 gads, kas ir sava veida rekords.

Kopiga eksperimenta sakums precizi atbilda ieprieks izstradatajam
planam: 15. julija 15%t20m (Seit un talak péc Maskavas laika) starteja
un sasniedza paredzéto orbitu «Sojuz-19». 225t50m Kkosmosa devas
«Apollo»; peéc ieieSanas orbita tas atdalijas no neséjraketes, pagriezas
par 180° un sakabinajas ar parejas nodalijumu. Abi kugi uzsaka manev-
rus 225 km augstas rinkveida orbitas formeésanai, kura bija janotiek to
sakabinasanai.

Paraleli ieplanotajam operacijam abam apkalpeém nacas veikt arinepa-
redzétus remontdarbus. Jau starta laika izradijas, ka televizijas signali
no kosmosa kuga «Sojuz-19» nepienak. Specialisti konstateja, ka defekts
ir komutacijas bloka, kas pieslédz kuga raiditajam to vai citu TV kamerun.
Tika nolemts bloku apiet, pieslédzot vienu no kameram tie$i raiditajam.
Lidz 16. julija vakaram kosmonauti ar So darbu veiksmigi tika gala.

Savukart «Apollo» apkalpe konstatéja, ka nevar atvert luku no nolai-
zama apardta uz parejas nodalijumu, jo veca tipa sakabinaSanas agre-
gata centralais stienis ir iestrédzis un nav izpemams. Sada situacija
sakabinaSanas ar «Sojuz-19», izmantojot parejas nodalijuma otra gala
novietoto jauna tipa agregatu, joprojam butu iespejama, tacu ieceretas
kosmonautu un astronautu parieSanas no viena kuga otra notikt nevaretu.
16. julija rita astronauti, rikojoties saskana ar specialistu izstradatajiem
ieteikumiem, atskriivéja dazas skriives un stieni atbrivoja.
termina, abu kugu sakabinasanas mezgli saslédzas. Orbita ap Zemi saka
funkcionét pirmais starptautiskais kosmiskais komplekss «Sojuz—Apollo».
Tris stundas vélak tika atvérta abu kugu ieksStelpas Skirosa luka, un to
komandieri Aleksejs Leonovs un Tomass Stafords pirmo reizi orbita
spieda viens otram roku. Sakas parieSanas no viena kuga otra, isas cere-
monijas S$i ievérojama notikuma atzimésSanai un kopigi eksperimenti. To
skaita bija biologiski eksperimenti, lai noskaidrotu kosmiska lidojuma
faktoru ietekmi uz dzivibas ritmiem, mikrofloras salidzinasana péc apkal-
pju loceklu savstarpéjas parejas, tehnologiski eksperimenti ar amerikanu
konstrukcijas universalo elektrisko krasni metalu un pusvaditaju kusanas
un kristalizacijas joma bezsvara stavokli.

19. julija abi kosmosa kugi atvienojas, lai realizetu vél divus ekspe-
rimentus: ultravioleto staru absorbcijas noteik$anu, tiem veicot celu no
«Apollo» 1idz «Sojuz-19» un atpakal, un maksligo Saules aptumsumu,
kura gaita «Apollo» aizsedza «Sojuzam» Saules disku, tadéjadi laudams
no padomju kuga netrauceti fotografét Saules aréjo vainagu. Kad atta-
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lums starp kugiem sasniedza 220 m, «Apollo» ieslédza dzingjus, lai
atgrieztos pie «Sojuz-19» un no jauna sakabinatos, Soreiz ar padomju
kuga sasléegsanas agregatu aktivaja loma.

Tas paSas dienas vakara 18%26™ péc kopiga darba programmas sek-
migas izpildes abi kosmosa kugi galigi atkabinajas un turpinaja lidojumu
péc nacionalajam programmam. «Sojuz-19» apkalpe veica dazus biolo-
giskus un geofizikalus noverojumus, fotografeja atseviSskus Zemes vir-
smas rajonus. 21, jalija 135'51™ «Sojuz-19» nolaiZamais aparats nosédas
paredzétaja Padomju Savienibas rajona 54 km uz zieme|austrumiem no
Arkalikas.

Ta ka ASV kosmisko pétijumu programma péc piedaliS8anas $aja kopi-
gaja pasakuma neparedz nevienu pilotéjamu lidojumu lidz 1979. gadam,
kad saksies daudzkarteji lietojama kosmiska transportkuga izmantoSana,
«Apollo» lidojuma programmas nacionala dala ilga nevis divas, bet
seSas dienas, lai varétu paveikt péc iespéjas daudz patstavigi sagatavoto
zinatnisko un tehnisko eksperimentu. To vidu interesantakie bija astrono-
miskie novérojumi lidz Sim tikpat ka neapgutaja spektra dala starp ultra-
violeto un rentgenstaru diapazoniem, Zemes gravitacijas lauka anoma-
liju pétiSana pec niecigam izmainam <«Apollo» orbitala bloka un jau
atkabinata parejas nodalijuma savstarpéjas attalinasanas atruma, kurs
tika loti precizi mérits ar radiotehniskam metodém, eksperimenti pusva-
ditaju tehnologua ar unwers.alas i\raqns pahdmbu
hel:}\(}pteru bazes ]\Uglb «New Orleans» leOJuma pede]as minutés nolai-
Zama aparata jeksiene nokjuva neliels daudzums gazes (N0O4) no orienta-
ccijas sistémas dzinéjiem. Ta izsauca apkalpes loceklu vieglu saindésanos,
kas gan nebija pamanama sagaidiSanas ceremonijas laika, nedz arl
atstaja kadas palieko$as sckas uz astronautu veselibu.

. Tadgjadi pirmais PSRS un ASV kosmosa kugu kopigais lidojums bija
sekmigi pabeigts, tam nosprausta programma — visa pilniba realizata.

E. Mikins

«VENERA-9» UN «VENERA-10» SASNIEGUSAS MERKI |

. Ka jau zinojam, 1975. gada 8. un 14. junija- Padomju Savieniba tika
palaisti divi jauna tipa kosmiskie aparati Veneras un tas apkartnes peti-
sanai — automatiskas starpplanétu stacijas «Venéra-9» un «Venera-10».
Ta pasa gada 22. un 25. oktobri $o automatisko staciju orbitalie bloki
kluva par pirmajiem maksligajiem Venéras pavadoniem, bet nolaizamie
aparati sasniedza planétas virsmu un parraldlja uz - Zemi tas plrmos
attelus.

Projektéjot jauno «Venéru» orbltalo bloku, pamata likts 1973." gada
‘startéjuso «Marsu» orbltalals bloks.! Protams, taé parveldots atbllstom

1 So }\osrmsko aparatu iss apra‘ksis smegts E Muklna raksta «Planetu pehjuml
ar kosmiskajiem aparatiems» Astronomiskaja kalendara 1976. gadam.’
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citadajiem lidojuma apstak]iem: divkart samazinajies Saules bateriju lau-
kums utt. No Venéras pavadona orbitas veicamaja pétijumu programma
ietvertas divas eksperimentu grupas: pirmkart, makonu segas peétiSana
ar telefotometra (optiski mehaniskas telekameras), spektrometra, radio-
metra un fotopolarimetra palidzibu, otrkart, atmosiéras augsejo slanu un
planétu aptvero3as telpas pétisana, ieskaitot augsejas atmosferas spektra
registreanu, jonu un elektronu koncentracijas noteik$anu, magnétisko
lauku meérisanu utt,

NolaiZzamais aparats izstradats pilnigi no jauna, un ta uzbuve ir Sada.
Visas iekartas, kuram jadarbojas pasos griutakajos apstaklos — uz Vene-
ras virsmas, ievietotas |oti izturiga lodé. Lai Sads aparats uz planetas
virsmas neripotu, tam apak3a piestiprinata torveidiga aploce, kura reizé
ari amortizé triecienu nosésanas bridi. Zinatniska aparattra, kurai jadar-
hojas labveligakos apstaklos — japéta tikai makonu slanis, ievietota ipasa
cilindriska nodalijuma virs izturigas lodes. Bez tam pie tas piestiprinats
ari aerodinamisks bremzésanas ekrans nolaiSanas pedéjam posmam, kurs
norit bez izpletnu palidzibas. Viss 8is nolaizama aparata «kodols» ievie-
tots veél viena sferiska konstrukcija, kurai janobremzé atrak par otro kos-
misko atrumu lidojoSais aparats un japasarga tas no arkartiga karstuma
Saja laika. NolaiZama aparata uzdevumos jetverta virsmas petiSana, tas
blivuma meriSana, atmosiéras kimiska sastava, temperatiras un spiediena
noteikSana, apgaismojuma un véja atruma mérisana.

Kameér «Venéras-8» nolaiZamais aparats (1972. g.) informaciju par-
raidija tiesa veida uz Zemi ar tempu | bits sekundé, ar «Ven&ras-9» un
«Venéras-10» nolaiZamajiem aparatiem iegiito datu parraidei vajadzeja
noritét 250 reizes atrak. (Visaugstakas, noteicoSas prasibas $aja zina
izvirzija televizijas kamera — viens no galvenajiem $a aparata zinatnis-
kajiem instrumentiem.) Bez tam bija ieceréts nosésties no Zemes nere-
dzamaja Venéras puslode. Tadé] Soreiz tika lietota netieSas parraides
shema, par retranslatoru izmantojot orbitalo aparatu.

Visai originala bija «Venéras-9» un «Venéras-10» manevru seciba
lidojuma pedéja posma. Automatiskas starpplanétu stacijas tika ievaditas
trajektorijas, kas noved pie trapijuma pa Venéru. Divas dienas pirms
planétas sasniegSsanas nolaiZzamais aparats atdalijas un turpinaja celu
pa trapijuma trajektoriju. Orbitalais bloks tulit péc tam ar dzinéja pali-
dzibu tika novirzits no tas uz parlidojuma trajektoriju, pie tam tada
veida, lai automatiskas stacijas abas dalas tuvotos planétas diska preté-
jam malam. Kamér nolaizamais aparats bremzéjas atmosféras aug$éjos
slanos, tikmér orbitalais bloks, trajektorijas zemakaja punkta iesledzis
dzinéju, iegaja Venéras maksliga pavadona orbita un, atri apliecis pla-
netu, nonaca tieSsas redzamibas zona ar nolaiZamo aparatu. (Ja tuvosa-
nas notiktu no tas pasas puses, |oti driz péc radiosakaru sakuma ar
nolaizamo aparatu orbitalais bloks aizietu aiz planétas horizonta un
sakari starp tiem partritktu.) Jauno Venéras maksligo pavadonu sakotné-
jais aprinkoSanas periods bija 48%18™ un 49%'23m minimalais attalums
no planetas virsmas 1300 km un 1400 km, maksimalais — 112000 km
un 114000 km.
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Nolaizamie aparati iegaja atmosiéra apmeram 20° lenki ar atrumu
10,7 km/s; parslodze bremzésanas laika parsniedza 150 ¢ (g=9,81 m/s?).
Péc kosmiska atruma nodzeSanas apméram 60 km augstuma atvéras pir-
mie izpletni, kuri aparatu stabilizéja. Tad piroladins parskela divas pus-
lodés aréjo sfeéru, un no tas iekSienes paradijas nolaizama aparata
«kodols». Atvéras bremzésanas izpletnis, tad galvenais izpletnis, un zem
ta trim kupoliem aparats izgaja cauri makonu slanim — lidz apmeéram
50 km augstumam. Péc tam izpletnis atdalijas, un aparats lidoja preti
planétas virsmai ar aerodinamiska bremzéSanas ekrana palidzibu. Sads
risinajums samazinaja nolaiSanas laiku Venéras karstaja atmosféra un
attiecigi palielinaja darbibas ilgumu uz planétas virsmas. «Venéras-9»
nolaizamais aparats lidoja lejup 68 minutes un darbojas uz virsmas
53 minutes, «Venéras-10» nolaiZamais aparats — attiecigi 75 minutes
un 65 minutes.

Nolaizama aparata televizijas kamera (telefotometra) pielietots attéla
optiski mehaniskas izvérSanas princips: fotoelementa prieksa novietots
neliels spogulis skané vertikala plakné un taja pasa laika leni griezas
ap asi, tadejadi no vertikalam rindam veidodams apkartnes panoramu.
Katra panorama sastav no 514 rindam ar 115 elementiem katra un aptver
180°% 40° redzeslauku. Aparata tuvuma Sajos attélos var saskatit dazus
centimetrus lielas virsmas detalas.

Katrs nolaizamais aparats parraidija pa vienai panoramai, un tiesi
tds sagadajusas visvairak parsteigumu. Pirmkart, «Venéras-9» nosésanas
vieta redzami 30—40 c¢m lieli akmens bluki ar asam Skautnéem. Tadzjadi
nepareiza izradijusies Venéras virsmas pilnigas erozijas hipotéze, saskana
ar kuru visai planetas virsmai bija jabut lidzenam, irdenam tuksnesim.
«Veneras-10» nosedanas vieta, apmeram 2200 km no iepriek$éjas, akmenu
skautnes nav asas, tie atrodas uz sastinguSas lavas virsmas vai eroddtu
iezu kartas. Acimredzot otraja noseésanas vieta reljefs ir krietni vecaks
neka pirmaja.

Otrkart, abas panoramas skaidri saskatamas akmenu (pirmaja) vai
nolaizama aparata detalu (otraja) enas. Tatad tiedie, neizkliedétie Saules
stari, neraugoties uz Venéras biezo makonu segu, tomér aizsniedz S3is
planétas virsmu. TreSkart, abas panoramas rada normalu horizontu
(aptuveni planetas virsmas plakné), un tas noraida hipotézi, péc kuras
noverotajam uz Venéras virsmas stipras refrakcijas dé| jaredz sevi it ka
milzigas Sauras piltuves dibena.

«Venéras-9» un «Venéras-10» nosésanas vietas registréta temperatura
+485 un +465°C, spiediens 85 un 92 atm, véja atrums 0,5 un 3,5 m/s.

Ar paréjiem nolaizama aparata instrumentiem iegitas, ka arl Veneras
maksligo pavadonu sniegtas informacijas pirmatnéja apstrade vél turpi-
nas. Par tas gaita iegutajiem rezultatiem zinosim nakamajos «Zvaigino-
tas debess» numuros.

(Péc padomju preses materialiem)
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«PIONEER-10» un «PIONEER-11»
LIDOJUMA REZULTATI

1973. gada 3. decembri un 1974. gada 3. decembri Jupiteru parlidoja
divi pirmie no Zemes sutitie kosmiskie aparati — «Pionecer-10» un «Pio-
neer-11».! To parraidita informacija tagad visuma apstradata, un kluvis
iespéjams izdarit jaunus secinajumus par Jupitera uzbiavi, to aptverosas
telpas 1pasibam un par talakajam kosmisko lidojumu perspektivam Jupi-
tera un citu ta grupas planétu virziena.

Abu «Pioneer» zinatnisko instrumentu komplekti ir gandriz vienadi
(«Pioneer-11» tikai ir vél papildu magnetometrs spécigu lauku merisa-
nai), tacu, pateicoties stipri atskirigajam planétas parlidojuma trasem,
tie viens otra meérijumus nevis lieki dubléja, bet gan vertigi papildinaja.
«Pioneer-10» parlidoja Jupiteru ta ekvatora plakné planetas rotacijas vir-
ziena, un trajektorijas projekcija uz Jupitera virsmas veidoja tikai 70°
lielu loku; minimalais attalums no makonu redzamas virsmas sasniedza
131600 km. «Pioneer-11» turpretim kustejas pa trajektoriju, kas veidoja
ar ekvatora plakni palielu lenki (54°), pie tam Jupitera rotacijai preteja
virziena, ka rezultata trajektorijas projekcija aprakstija uz ta virsmas
pari par 330° garu loku; minimalais attalums Soreiz bija 42600 km.

«Pioneer-11» trajektorija bija tade| seviski izdeviga magnetiska lauka
un radiacijas joslu pétiSanai. Par Saja joma iegutajiem rezultatiem esam
jau zinojusi.

«Pioneer-10» un «Pioneer-11» trajektoriju analize, péc radiotehniskas
sekosanas datiem, |avusi ievérojami precizét Jupitera masu un tas sada-
lijumu planétas iekSiene, ka ari Cetru lielako pavadonu masas. Jupitera
masa, kas ir viena no svarigakajam Saules sistémas dinamiskajam kon-
stantém, noteikta desmit reizes precizak neka lidz Sim un izradijusies
1/1047, 342+0,002 no Saules masas — mazliet lielaka, neka uzskatija vai-
rums astronomu.

Jupitera masas iek3éjais sadalijums mérijumu kludu robezas ir tiesi
tads, kadam japastav ar attiecigu atrumu ap savu asi rotéjosa Sskidra
kermeni. (Citiem vardiem, tas atbilst hidrostatiska lidzsvara esosam ker-
menim.) Tas nozimeé, ka lielum lielajai dalai Jupitera masas jaatrodas
skidra vai gazveida stavokli — Joti butisks izejas punkts, Jupitera iekse-
jas uzbtives modeli veidojot.

Jupitera Galileja pavadonu masas péc «Pioneer» lidojumiem zinamas
ar precizitati 19%. Eiropai, Ganimedam un Kallisto tas labi saskan ar
klasiskaja cela aprekinatajam, bet Jo masa izradijusies 239% lielaka par
lidz Sim piepemto.

UV fotometru sniegta informacija devusi atbildi uz vel vienu visiem
Jupitera uzbuives modeliem Joti kritisku jautajumu — par udenraza un
helija daudzumu attiecibu planétas atmosféra. Ta ir aptuveni 4:1, pie
kam parejas gazes acimredzot sastada ne vairak ka procentu.

IS radiometri apstiprinajusi jau agrak péc novérojumiem no Zemes

I Skat. E. Mukina rakstus «Zvaiginotas debess» 1974. gada vasaras numura
23. Ipp. un 1975. gada vasaras numura 34. lpp.

23



izteikto hipotézi, ka Jupiters izstaro vairak siltuma neka sanem no Sau-
les. «Parpalikums» gan izradijies nevis tikai o50%, ka Skita agrak,
bet =0100%. Sadu iek$éja siltuma daudzumu var dot planétas sarausa-
nas gravitacijas speka dél par 1| mm tas radiusa gada. Temperaturai
Jupitera centra tad jabat ap 30 000°K — vel treSais izejas punkts Jupitera
ieksejas uzbuves aprékinasanai.

Ta pirmo reizi planctologiem pavérusies iespéja izveidot pietickami
pamatotu un redlu prieks$statu par Saules sistémas lielakas planctas
iekSejo uzbuvi. Pec NASA specialistu izstradata modela Jupitera atmo-
sféra sniedzas lidz ~1000 km dzilumam (no makonu augséjas virsmas
skaitot), bet dzilak udenradis milziga spiediena de| pariet skidra faze;
temperatiira $aja limeni — ap 2000°K. Apméram 25000 km dziluma pie
tcmpcraturas ap 10000°K tas acimredzot pariet metaliska faze, t. i,
elektroni vairs nepieder atseviskiem atomiem vai molekulam, bet brivi
parvietojas starp atomu kodoliem; ari Saja stavokli adenradis ir Skidrs —
ka izkauséts metals. Cieta kodola Jupiteram vai nu vispar nav, vai arl
tas ir loti mazs — tikai dazi procenti no planétas radiusa, kur§, ka
zinams, ir 71 800 km.

Makonu segas atteli norada uz intensivu konvekeiju, Jupitera ieksejam
siltumam no planétas dzilém izdaloties. Lielais Sarkanais plankums acim-
redzot ir gigantiskas vétras virpulis, kura plosas Jupitera atmosfera jau
simtiem gadu. Pamaniti veél citi 3adi virpuli, tikai mazaki un blavaki.

Ar «Pioneer-11» UV fotometru novérota vél 3ada paradiba: gar pava-
dona Jo orbitu «c60° loka aiz ta un tikpat talu tam prieksa stiepjas uden-
raza atomu makonis. Sis novérojums labi saistas ar «Pioneer-10» liecibu
par Jo atmosiéras eksistenci: saméra vajais gravitacijas lauks nespgj
ilgstosi noturel atmosiéra tdenradi, tas aizplist kosmosa un «izsmérejas»
gar Jo orbitu. Protams, lai atmosiéra neizzustu pavisam, tdenradim
nepartraukti jaizdalas no Jo dzilém.

«Pioneer-10» un «Pioneer-11» izlukoSanas misija asteroidu josla un
aiz tas, Jupitera tiesa tuvuma, devusi atbildes ne tikai uz zinatniskiem,
bet arl uz tehniskiem jautajumiem. Pirmkart, tagad skaidrs, ka asteroidu
joslas SkérsoSana praktiski nekadas briesmas nerada. Otrkart, atbilstosi
kenstruéts kosmiskais aparats var sekmigi izturet Jupitera radiacijas
joslu iedarbibu pat visai tuva parlidojuma, un tas nozime, ka Jupiteru
tilkk tiesam var praktiski izmantot gravitacijas manevram cela uz talaka-
jam planétam.

Tehniska zina sareZgitaka probléema ir Jupitera maksliga pavadona
izveidoSana, jo tam, pirmkart, naktos Sadas radiacijas devas sanemt regu-
lari, katra apgrieziena, otrkart, mikrometeoritu «200 reizes lielaka kon-
centracija ap Jupiteru neka starpplanetu telpa izraisitu kosmiska aparata
arejas virsmas pastiprinatu eroziju. Tomer Sis grutibas ir parvaramas pat
jau ar musdienu kosmiskas tehnikas lidzekl]iem.

Daudz sliktak ir ar pilotéjamu lidojumu perspektivam Jupitera vir-
ziena, t. i., praktiski uz ta Galileja pavadoniem — tie visi atrodas inten-
sivas radiacijas zona. Lidojot pa energétiska zina pienemamam trajekto-
rijam, jebkura tuvo$anas Jupiteram lidz apméram vienam miljonam
kilometru un tuvak nozimétu cilvéekam navéjodu radiacijas devu. Ta ka vie-
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nigais kandidats uz pilotéjamas ekspedicijas mérki varétu but pats are-
jais no Galileja pavadoniem — Kallisto (orbitas radiuss 1,9 miljoni km)
un ari tikai tad, ja apstiprinasies ta atmosféras un magnétiska lauka esa-
miba, kas pasargatu no radiacijas uz ta virsmas izkapusos kosmonautus.

1977. gada septembri NASA paredz sutit Jupitera virziena divus
«Mariner» tipa kosmiskos aparatus ar masu 750 kg un atbilstosi krietni
lielaku zinatnisko instrumentu kravu. Péc Jupitera parlidojuma 1979. gada
pavasari tiem jadodas talak uz Saturnu, kura apkartné janonak 1981. gada
pavasari — pusotru gadu péc «Pioneer-11».

E. Mikins



KONFERENCES UN SANAKSMES

X BALTIJAS ZINATNES
VESTURES KONFERENCE

X Baltijas zinatnes véstures konference, ko rikoja Latvijas PSR
Zinatnu akadémija un Padomju dabaszinatnu un tehnikas véstures un filo-
zofijas nacionala apvieniba, notika Riga un Jelgava no 1975. gada 21.1idz
23. aprilim. Ta bija karteja $ada veida konference, kas, sakot ar
1958. gadu, pamisus notiek Latvijas, Igaunijas un Lietuvas PSR. So kon-
ferencu darba kopa ar Baltijas republiku zinatniekiem vienmér aktivi pie-
dalas art Maskavas, Leningradas, Ukrainas, Baltkrievijas un citu repub-
liku zinatnes vesturnieki, tapéc tas ieguvudas vissavienibas nozimi. Sis
konferences Ipatniba bija stingri tematisks referatu sadalijums.

Pavisam 3 plenarsédés un 7 sekciju sédés nolasija 64 referatus un
zinojumus. Kopéjais konferences dalibnieku skaits sasniedza apméram
500, no kuriem 83 bija citpilsétu — Maskavas, Leningradas, Kijevas, Vil-
nas, Tallinas, KiSinevas, Harkovas, Odesas, Tartu, Kaunas, Grodnas,
Lidas u. ¢. — zinatnes vésturnieki.

X Baltijas zinatnes vestures
konferences tematika ietilpa 3 pro-

Auasomns saps Haresticot CCP P e blemu loki:
i i S e el — PSRS Zinatnu akademijas
' . (bijusas Péterburgas Zinatnu aka-
>l o demijas) vesture, it ipasi tas no-
S % : zime dabaszinatnu attistiba Bal-

anEAAT"m:m — Pétera akadémijas (Jelga-
Lo i vas akadémiskas  gimnazijas)

KﬂH@EpEHHﬂg ioma Baltijas zinatnes un kultu-

ras attistiba;

5 no HCTPHH — zinatnes attistibas vispari-

gas problémas saistijuma ar zinat-

HAVKH nes vésturi Baltijas republikas.
ge i Pirmas problemas izvéle sa-
skaras ar PSRS Zinatnu akademi-
jas 250 gadu jubileju, kuru visda-
zadakajos aspecktos atzimé wvisi
padomju zinatnieki. Péterburgas
Zinatnu akadémijai — vélak PSRS
Zinatnu akademijai — visos pa-
stavesanas posmos ir bijusinepar-
vertéjama nozime Baltijas zinat-
nes vispariga limena cel3ana,
1. att. X Baltijas zinatnes véstures kon- E?al_h]{is dabas bagatibu izpéteé un
ferences ieligums un programma, zinatnisko kadru aundzinaSana.

MPUFAACHT
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Savukdart ne mazums Baltija dzimuSo un Sejienes macthu ies{azu
audzéknu velak bijusi Péterburgas Zinatnu akademijas locek]i un devusi
ieverojamu ieguldijumu zinatnes attistiba.

Otra probléma saistas ar 200 gadiem, kop$ Jelgava dibinata Pétera
akadémija (Academia Petrina), savdabigs 18.—19. gs. izglitibas un kul-
tiras centrs. Sis macibu iestades dibinasana péc butibas iezimé organi-
zéta zinatniskas petniectbas darba aizsakumu tagadéja Latvijas PSR
teritorija, tapec Peétera akadémijas lomas, tas profesoru un audzeknu
zinatniska devuma vertéjums izraisa Baltijas zinatnes veésturnieku ipasu
interesi.

Pétera akadémijas vésture ir interesanta arl sakara ar Péterburgas
Zinatnu akadémijas ietekmes izplatibu Baltija, — $aja gimnazija
pasniedza 4 nakamie Péterburgas ZA locekli, bet no tas audzéekniem
7 velak kluva par ZA locekliem.

Beidzot, Saja Baltijas zinatnes vestures konferencé pirmo reizi tika
aplukotas zinatnes veéstures visparigas problemas, kuras Padomju Savie-
niba sekmigi risina jau apmeéram 10 gadus. Tas tika darits tadg], lai
Baltijas zinatnieki verigaku skatu pieverstu zinatnes strukturas, zinat-
nisko revoltciju, zinatnes sociologijas, zinatnes geografijas u. c. proble-
mam, bez kuru risinajuma nav iespéjami plasi visparinajumi zinatnes
vesturé, nav iespéjams pareizi izprast kolektivu zinatnisku jaunradi, kas
raksturiga misdienu zinatniski tehniskas revolucijas laikmetam, ka ari
nav iespéjams pagatnes vésturiskas pieredzes apkopojums. Zinatnes attis-
tibas komplekso problemu apliikoSana sekmeé ar1 zinatnes efektivitates
paaugstinasanu un lidz ar to ir versta uz zinatnes nakotni.

2. att. Bijusas Pétera akademijas eka musdienas.
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Atklajot konferenci, organizacijas komitejas priek3sedétajs Latvijas
PSR Zinatnpu akadémijas viceprezidents P. Valeskalns raksturoja kon-
ferences merkus un apsveica tas dalibniekus.

Pirma plenarséde bija veltita Péterburgas ZA vésturei un tas ietekmei
uz dabaszinatnu un tehnikas attistibu Baltija. Ar referatu «Péterburgas
Zinatnu akademija un Baltijas novads» uzstajas LPSR ZA akadémikis
P. Valeskalns. Interesantu apskatu par Péterburgas Zindinu akadémijas
darbibu prezidenta J. Korfa laika (1734.—1740. g.) sniedza J. Kopelevica
(LLeningrada). Par matematikas attistibu Péterburgas ZA 18. gs. un par
tas ieverojamo loceklu D. Bernulli, L. Eilera u. c. darbibu izsme]osu
apceri deva Krievijas PFSR Nopelniem bagatais zinatnes darbinieks pro-
fesors A, Juskevics (Maskava). Akadémikis B. Kedrovs (Maskava)
nolasija referatu «No Peéterburgas ZA lidz PSRS ZA», kura anali-
zéja revolucionaros parveidojumus Zinatnu akadémijas dzivé péc
Oktobra revolticijas un paradija V. [ Lenina lomu Zinatnpu aka-
demijas attistiba. T. Vilcins (Riga) sava priekSlasijuma apliukoja
PSRS ZA lomu Latvijas PSR ZA dibinasana un attistiba.

Otra plenarséde bija vel-
tita zinatnes attistibas vispa-
réjam problémam. Maskavas
M. Lomonosova Valsts uni-
versitates profesors V. Nali-
movs nolasija saistosu refe-
ratu par zinatnes struktiru
un hipotéZzu piegemsanas lo-
giku. Referata tika paradits
jauns jegpilns prieksstats par
zinatnes strukturu un apli-
kotas 3 zinatnes strukturvie-
nibas, prieksstats par para-
digmu, zinatnes izaugsmes
un hipotézu eiristiska speka
problemas. Tika  nolasits
Latvijas PSR ZA akademika
15. Hilloral referats par mils-
dienu zinatnes attistibas ten-
dencém — par automatizaci-
jas lomu, ESM un maksliga
intelekta radiSanas jautaju-
miem. Kimijas zinatnu dok-
tora A. Samina (Maskava)
referata bija skicéta jaunas
disciplinas —  vé@sturiskas
zinatnes geografijas nepie-
cieSamiba, tas priekSmets,
metodes un uzdevumi. Vés-
3. aft. LPSR Zinatnu akad@émijas viceprezidents turiskas zinatnes geogréfija:G
akadémikis P. Valeskalns atklaj pieminas plaksni. problému loka ietilptu ka
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vispariga rakstura jautajumi, ta ari problémas, kas saistitas ar lokalu
paradibu attistibu un izzusSanu.

Saja plenarsédée PSRS ZA Dabaszinatnu un tehnikas véstures institiita
direktora vietnieks A. Fjodorovs pastastija ari par padomju zinatnes
vesturnieku aktualajiem uzdevumiem, bet sekciju vaditaji sniedza par-
skatus par sekciju paveikto darbu konferences laika.

Tresa plenarséde notika Jelgava, Pétera akadémijas vésturiskaja eka,
kur tagad atrodas G. Eliasa Jelgavas vestures un makslas muzejs. Si
séde bija vellita Petera akadémijas dibinaSanas 200. gadadienas atcerei.

Pétera akadémiju var uzlukot par pirmo augstskolu Latvijas PSR teri-
torija, jo dibinaSanas akta jaunajai macibu iestadei bija pieskirtas Krako-
vas un Keénigsbergas universitatu tiesibas un privilégijas. No 1775. lidz
1806. gadam Jelgavas akademija butiba funkciongja ka augstskola — ar
profesoriem, studentiem akadémisko padomi; turpmakajos gados ta tur-
pinaja pastavet ka gimnazija, savas gaitas izbeidzot 1919. gada Tagan-
roga. Jelgavas gimnazijas absolventu skaita bija ievérojamic latvieSu
zinatnieki un kulttras darbinieki — Kri$janis Barons, Juris un Adolis Alu-
nani, Latvijas PSR Zinatnu akadémijas goda loceklis Fricis Blumbahs,
kimikis akadémikis Gustavs Vanags. Pétera akademija, velak Jelgavas
gimnazija, kops 1783. gada darbojas astronomiska observatorija, kuras
gaitas «Zvaiginotaja debesi» (1975. gada pavasara numura) apceréjusi
llga Daube. Gandriz 100 gadus akadémijas matematikas profesors
(velak — virsskolotajs) redigeja un izdeva Jelgavas kalendaru, ari lal-
viesu valoda.

Visi §ie, ka aril raksta sakuma noraditie apstakli piesaistija Jelgavas
Pétera akadémijas 200. gadadienas atcerei diezgan plasu sabiedribas
uzmanibu. Pirms izbraukuma plenarsédes sakuma notika memorialas
plaksnes atklasana pie bijusas Petera akadémijas €kas fasades. Piemi-
nas plaksni atklaja Latvijas PSR Augstakas padomes Prezidija prieks-
sédetaja vietnieks P. Valeskalns. Mitina runaja Latvijas PSR kultiiras
ministrs V. KaupuZs, PSRS ZA Dabaszinatnu un tehnikas vestures insti-
tiuta direktora vietnieks A. Fjodorovs, Lietuvas PSR ZA vec. zinatniskais
lidzstradnieks J. Krikstopaitis, Moldavijas PSR ZA akademikis J. Lali-
kovs un Latvijas PSR ZA akademikis J. Stradins.

Sédes sakuma konferences dalibniekus sveica Jelgavas pilsetas izpild-
komitejas priekssedétajs G. Dmitrijevs un pastastija par Jelgavas pilse-
tas vesturi un Sodienu, par tas revolucionarajam, zinatniskajam un kul-
turas tradicijam. Referatu par Pétera akadémijas — pirma zinatniska
centra Latvijas PSR teritorija — attistibas celu nolasija J. Stradins. Par
Jelgavas astronomisko observatoriju (dib. 1783. g.) un observatoriju
talako attistibn Latvijas teritorija pastastija I. Daube. Pétera akadémijas
proiesora J. Bézekes (1746—1802) filozofiskos uzskatus sava referata
analizéja L. Cuhina (Riga). LPSR ZA akademikis A. Kalnin$§ raksturoja
Jelgavas tradicijas meZsaimniecibas zinatné 18.—20. gs., bet par zinat-
niskiem pétijumiem musdienu Jelgava, seviski LLA, referéja Latvijas
Lauksaimniecibas akadémijas prorektors profesors V. Timofejevs. Bez
tam isu zinojumu par Péterburgas ZA prezidenta kurzemnieka J. Koria
(1697—1766) bibliotekas likteni nolasija E. Kudu (Tartu), bet par
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Jeigavas profesora J. Ferbera (1743—1790) zinatniskajam idejam geolo-
gija pastastija V. Gravitis (Riga).

Izbraukuma sede notika bijusa Pétera akadémijas zale, ko greznoja
18. gs. makslas darbi, hercoga Pétera un vina laikabiedru portreti. Sedi
nosledza koncerts, kura izpildija ari bijuSo Jelgavas gimnazijas absol-
ventu skandarbus. Sedé piedalijas ne tikvien konferences dalibnieki, bet
ari daudzi Jelgavas un apkartnes sabiedribas parstavji, LLA pasniedzéji
u. c. Jelgavas muzeja darbinieki Sim gadijumam bija sarikojusi Pétera
akadémijas vesturei veltitu izstadi, bet LPSR ZA Fundamentalas biblio-
tekas darbinieki — reto gramatu, Jelgavas zinatnieku 18. gs. beigu un
19. gs. sakuma darbu izstadi.

Sédes nosleguma Jelgavas vestures un makslas muzeja direktore
S. Silina konferences dalibniekiem pasniedza pieminas medalas sakara ar
Peétera akadémijas dibinasanas 200. gadadienu un pieminas Zetonus goda
viesiem, referentiem un konferences aktivakajiem dalibniekiem.

Konferences darbs norisinajas ari 5 sekcijas: zinatnes visparéjo pro-
bléemu sekeija (6 referati), fizikas un matematikas zinatnu vestures sek-
cija (16 referati), geologijas un geografijas vestures sekcija (9 referati),
kimijas vestures sekcija (8 referati), biologijas un medicinas véstures
sekcija (8 referati).

«Zvaiginotas debess» lasitajus informésim tikai par fizikas un mate-
matikas véstures sekecijas darbu, kuru vadija fizikas un matematikas zi-
natnu doktors L. Reizins.

Jaunus materialus par ievérojama 18. gs. fizika Péterburgas akade-
mika G. Rihmana (1711—1753) dzivi un darbibu sniedza G. Cverava
(Boksitogorska). Interesantas zinas par Jelgavas, Péeterburgas un Uralu
mehaniki J. MedZeru (1762—1833) izskanéja V. Cenakala (Leningrada)
referata, kura ari pirmo reizi tika novertets J. MedZera devums zinatnei,
vina nopelni Volta loka atklasana. P. Vitkévica (Kauna) referats bija vel-
tits Peterburgas Zinatnu akademijas nozimei fizikas un matematikas zi-
natnu attistiba Lietuva 19. gs. sakuma. Par akadémika E. Lenca (1804—
1865) darbu nozimi elektromagnétisma un elektrisko masinu tecrija ru-
naja L. Davidova (Leningrada). J. Stradina un L. Vlasova referata bija
aplikota P. Lebedeva skolnieka latvieSu izcelsmes fizika V. Altberga
(1877—1941) darbiba, it ipasi vina nopelni skanas vilnpu atklasana un
ultraskanas detektésana. Par T. Grothusa (1785—1822) ieguldijumu zi-
natniskaja atomistika referéja J. Krikstopaitis (Vilpa), par Fusu gimenes
parstavju lomu Peterburgas Zinatnu akadémijas dzive 18.—I19. gs. —
N. Nevska un E. Ozigova (Leningrada), par akadémika M. Ostrogradska
sakariem ar Baltijas matematikiem un mehanikiem — J. Gaiduks un
I. Naumovs (Harkova). N. NE\ska pastastija ari par Péterburgas astro-
noma akadémika Z. Delila (1688—1768) attiecibam ar prezidentu J. Korfu,
bet L. Reizin§ — par matematikas pasniegSanu Pétera akadémija.

E. Riekstina (Riga) referats bija veltits petijumiem funkciju teorija
Latvija. I. Rabinoviés (Riga) pastastija par Rigas matematika P. Bola
(1865—1921) zinatniska mantojuma apgusanu un atklasanu, bet N. Bez-
pamjatnihs (Grodna) — par Vilpas universitates astronomijas profesora
J. Snadecka (1756—1830) zinatniskajiem sakariem ar Péterburgas Zi-
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natnu akadémiju. Akadémika V. Stroves (1793—1864) geodéziskos dar-
bus Latvija no 1816. lidz 1829. g. aplikoja L. Roze (Riga). Par Pétera
akademijas mehaniki E. Binemani (1753—1806) un vina pétijumiem gaisa
kugnieciba Latvija zinoja D. Zilmanovi¢s (Riga). Interesants bija fizikas
un matematikas zinatnu doktora B. Levina (Maskava) referats par
Kanta—Laplasa kosmogoniskas teorijas vésturi.

Sekcija ierosinaja uzstadit pieminas akmeni akadémikim G. Rihma-
nim vina dzimtaja pilséta Pérnava un izdot F. Mindinga darbus mate-
matika.

Visu referatu izvérstas tézes ir iespiestas krajuma «Mcropus naykn
u HaykoBesnenue» (Riga, «Zinatne», 1975. 215 Ipp.), bet prava dala rakstu
par konferencé nolasitajam témam atrodas iespieSana kartéja V rakstu
krajuma «Hs ucropuu ecrecrsoznannus ¥ TexHukd [Ipu6aaTnku».

Referentu izklastitie materiali, kas lielakoties pamatojas uz pirmavotu
un arhivu materialu studijam, pietiekami dzili atklaja konferences pro-
grammas jautajumus, it seviski Peterburgas Zinatnu akadémijas lomu
Baltijas republiku zinatnes attistiba un Jelgavas zinatniska centra ves-
turi. Lielais klausitaju pulks liecinaja, ka sabiedribas interese par zinat-
nes veésturi ir augusi. Konference, bez $aubam, 3o interesi ari attaisnoja.

XI Baltijas zinatnes vestures konferenci noléma noturét Igaunija
1977. gada rudeni.

J. Stradins

PIRMA APSPRIEDE
PAR INFRASARKANO ASTRONOMIJU

1975. gada no 5. lidz 8. maijam Igaunijas PSR Astrofizikas un atmo-
sféras fizikas institata Tiraveres observatorija notika seminars «Virsze-
mes infrasarkanas astronomijas tehnika». Seminara uzmanibas centra
bija infrasarkanas astronomijas problemas, kas saistitas ar novéroju-
miem 4—25 mikronu vilnu apgabala. Darbu vadija PSRS Zinatnu aka-
démijas Astronomijas padomes priekssédétaja vietnieks G. Hromovs. Tika
nolasiti 5 referati un vairaki zinojumi.

Leningradas Valsts universitates observatorijas infrasarkano novéro-
jumu vaditajs G. Hozovs zinoja par fotouztvéréjiem, kas izmantojami
starojuma detektéSanai 4—25p diapazona un par novérojumu tehnikas
un metodikas ipatnibam 3aja apgabala. Pastav iespéja novérot kosmis-
kos objektus trijos atmosferas caurlaidibas logos: 4,3—5,6u, 8—I14u,
18—25 p. Caurlaidibu nosaka atmosiéras tidens absorbeija, kura ir loti
mainiga, atkariga no meteorologiskiem apstakliem un observatorijas
novietojuma. Otrs faktors ir paSas atmosféras starojums, kas sasniedz
maksimumu 10w vilnos. Seviski rupigi jaizsledz teleskopa un fotometra
fons, jadzesé ne tikai fotouztveréjs, bet ari optiskie filtri un starojuma
partraucéjs. Infrasarkanas astronomijas attistiba ir ciesi saistita ar krio-
elektronikas progresu, ta ir izvirzijusi kriogénajai tehnikai jaunas, ipatné-
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jas prasibas. Jaatzime, ka novérojumu tehnika 4—25 u apgabala un talak
prasa dzeseSanu tikai pie hélija iemperaturam.

A. Scterbakovs (Krimas astrolizikas observatorija) aplukoja IS nove-
rojumu iespéjas ar Padomju Savieniba esoSajiem tleleskopiem. Teleskopa
izvele atkariga no ta, kadi uzdevumi ir javeic un kada vilnu diapazona.
Interesanti atzimet, ka intervala no 1lp lidz 1 mm pret teleskopiem ir
izvirzitas vienadas prasibas — gan tuvaja (1—3 ), gan talaja (>400u)
IS spektra dala. Seit var izmantot dazadu sistemu sferiskos spogulus.
Savukart 3—30p der tikai paraboliskas sitémas, un $aja diapazona ir
seviski stingri jaievéro fotodetektora un teleskopa savstarpéja saskano-
Sana. Atskirigas ir prasibas teleskopiem, kuri domati punktveida objektu
novérosanai, un teleskopiem debess apskata veik$anai (skené3anai).
Teleskopos, kurus izmanto punktveida objekiu novérojumiem, jabut ipasi
precizai spogula virsmai.

Referents secinaja, ka Padomju Savientbas observatorijas ir pietiekami
labi teleskopi novérojumiem 1—3 p, bet neviens no esoSajiem lielakajiem
teleskopiem diemzél neatbilst visam prasibam, lai izdaritu korekius nove-
rojumus 4—30 p diapazona.

Infrasarkano novérojumu precizitate ir stipri atkariga no atmosiéras
absorbcijas stabilitates. Atkariba no meteoapstakliem atmosféras absorbei-
jas joslu platumi mainas. Platjoslas fotometriska sistéma $is atmosferas
absorbcijas izmainas prasa katru novérojumu ciklu ciedi saistit ar dazadu
spektralo klasu standartzvaiginu novérojumiem, kam japatéré daudz
novérosanas laika nelietderigi. Astronomam jazina atmosferas ipasibas
observatorijas vieta, vel vairak, — nepiecieSams iepriekS ropigi izpetit
tas vietas, kur butu paredzéts celt jaunas cbservatorijas.

Astroklimatiskiem pétijumiem bija veltits Pulkovas observatorijas par-
stavja J. Bergnera referats. Vina vadiba grupa observatorijas darbinieku
vairakas sezonas izdarija astroklimatiskus merijumus Maidanaka un
Sorbulaka (Pamira). Savaktais materials dod iespéju secinat, ka visla-
bakie astroklimatiskie apstakli ir Sorbulaka (4200 m virs jiiras limena),
pie kam péc atmosféras tidens daudzuma tie ir pat labaki neka Mauna
Kea observatorija (Havaju salas).

Pirma apspriede par infrasarkano astronomiju secinaja, ka IS novéro-
jumiem 3—30p rajona nepiecieSams specials teleskops loti labos astro-
klimatiskos apstaklos. Par to, kads $is teleskops buis — vai ar vienu
galveno spoguli 2—3 m diametra, vai ar saliktu galveno spoguli, kur
simetriski ir novietoti sesi 0,7 m spoguli (efektivais diametrs 1,8 m),
izraisijas interesantas diskusijas. Si jautajuma izlemSanai vajadzigi spe-
ciali petijumi (ekonomiskie apsvérumi, transportéSana, rupniecibas iespe-
jas apgit jaunas konstrukcijas, kadri).

Bez visparéjiem apskatiem un zinojumiem seminaram bija ari cits uz-
devums — panakt IS novérojumos ieintereséto observatoriju ciedaku
sadarbi: kopéjas infrasarkanas aparatiiras izveide un novérojumi, savstar-
péja palidziba, informacijas apmaina par veiktajiem un planotajiem
darbiem, lai izvairitos no dublz§anas. Padomju Savieniba zvaigznu IS nove-
rojumus jau vairakus gadus veic Leningradas Valsts universitates obser-
vatorija, tuvu noverojumiem pienakusas ari Radioastrofizikas observatorija
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Baldone un Tiraveres observatorija. Tika ierosinats, lai citas observalori-
jas ari saktu 1—2,5 n novérojumus, jo tajos ar labam sekmém pielieto-
jami jau esoSie teleskopi un ir pieejami ifotodetektori ar augstu jutibas
slielsni.

Lai veicinatu IS novérojumus un labak koordinétu darbu starp obsei-
vatorijam, nodibinaja infrasarkanas astronomijas darba grupu. Par darba
grupas prickssedetaju ievéléja G. Hromovu.

J. Kizla

XX PSRS ASTROMETRIJAS KONFERENCE

Ik péc 2—3 gadiem PSRS astrometristi pulcéjas, lai apspriestu kar-
tejos darba jautajumus, ka ari lai iezimétu astrometrijas attistibas per-
spektivas un problémas,

No 1975. gada 20. lidz 22. maijam PSRS ZA Galvenaja Astronomis-
kaja observatorija (Pulkova) norisa jubilejas — XX PSRS Astrometrijas
konierence. Taja bija uzaicinati viesi ari no Rumanijas, Polijas, Vacijas
Demokratiskas Republikas un Dienvidslavijas.

Pirmais jautdjumu loks konferencé saistijas ar t. s. fundamentalam
sistémam. Par fundamentalu sauc tada zvaigznu kataloga sistemu, kas
satur precizas zvaigiZnu pozicijas no-
teiktai epohai, ka ari So zvaigZnu pozi-
ciju izmainas laika — ipatnéjas kustibas
un precesiju. Fundamentalsistemu var
izveidot, tikai apvienojot vairakus daza-
das observatorijas sastaditus katalogus
viena — t. s. fundamentalkataloga. Pat-
laban jau vairak neka 10 gadus visas
pasaules astronomi lieto fundamental-
sistemu FK4. Ka katra fundamentalsis-
téma, ari FK4 ar laiku noveco: pirm-
kart, jau tade|, ka nepietiekami precizi
zinamas zvaiginu ipatneéjas kustibas;
otrkart, nav pietieckama novérojumu
skaita dienvidpuslodes zZvaigznéem
(dienvidpuslodé ir daudz mazak obser-
vatoriju). Tiedi tadé] gan PSRS XX
astrometrijas konference, gan ari ne-
sen notikusajos Starptautiskas astro-
nomu savienibas pasakumos — 20. ko-
lokvija «Meridion%lé astronomija» un ACTPOMET PUYECKAA
61. simpozija «Astrometrijas jaunas = '
probiémaps» ]—— galvenokart apsprieda KDH@EPEHUMQCCCD
FK4 sistemas uzlaboSanas un jaunas
sistemas — FK5 — izveidoSanas celus.
Sim noliikam pirmam kartam  j. aft. Konferences embléma.
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nepiecieSami prectzi novérojumi dienvidpuslodes zvaigzném, sakot ar
deklinaciju —35° lidz dienvidpolam.
Jaatzime. ka zvaiginu katalogus iedala absoliitos un diferencialos at-

kariba no ta, ka iegulas zvaiginu pozicijas — rektascensijas un deklina-
cijas. Ir vél cita veida speciali katalogi. Sini gadijumi svarigi tikai tas,
ka absoliito poziciju notcik8anas pamats ir — noteikt zvaigznu koordi-

nites neatkarigi no citiem katalogiecm. Tatad janosaka pavasara punkta
un debess ekvatora stavoklis tie$i pie debess sferas. Tas ir Joti gruts uz-
devums, jo &is punkts un linija nav liesi redzami. Pavasara punkta katru
gadu ap 2l. martu atrodas Saule, pariedama no dienvidpuslodes zieme]-
puslodé. Tapec butiba vienigais panémiens noteikt absclito keordinatu
sistému ir — noverot kopa ar zvaigzném arl Sauli. Te art sakas visliela-
kas grutibas, jo Saules novérojumi ir |oti neprecizi jau tade| vien, ka tie
notick diena, kad ir pavisam citi temperaturas un gaisa kustibas apstakli
neka naktis. Saskana ar izcila padomju astronoma B. Numerova ([891—
1943) ideju pavasara punkla un debess ckvatora stiavokla noteikSanai var
izmantot dazu spoiako mazo planetu noverojumus, tikai jaizvelas tadas
mazis planétas, kuram ir loti labi zinami orbitu elementi. So metodi ta-
gad arvien plasdak izmanto iundamentalsistemu uzlabosanai. Tas gan pil-
nigi neatbrivo astromelristus no Saules novérodanas. Koniference vel iz-
skangja interesanta doma, ka derétu uz kada kosmiskd aparata iekdrtot
tadu astrograiu, ar kuru varétu fotografet Sauli un zvaigznes reizé, jo
no Zemes to izdant nevar; kosmosa netrauce ari refrakcija.

Astronomiskos novérojumus stipri traucé atmosiéras iclekme, tadél
vesela séde XN konference bija veltita nupat minetajai refrakcijas paradi-
bai. Jau 100 gadu astrenemi visa pasaule licto t. s. Pulkovas reirakcijas
tabulas, jo ias ir visprecizakas un visertakas. Tomér ari tajas ar laiku
atradds nepilnibas un pat klidas, kaut vai 1ade|, ka astronomisko nove-
rojumu precizitate ir ieverojami augusi. Sodien refrakcijas ietekmi iepazist
arvien labak. Tabulas muslaiku vajadzibam ir jauzlabo un jéprecize. Pas-
reiz pie tabulu precize$anas strada ne vien Pulkova, bet ari Kazanda un
loti intensivi arl Dienvidslavija.

Lai mazinatu refrakcijas ietekmi uz noverojumicm, jarapéjas, lai sama-
zinatos refrakcijas anomalijas. Protams, nevar noveérst tas anomalijas,
kas rodas atmosferas augstakos slanos, bet var daudz darit, lai nerastos
anomalijas turpat inslrumenta un novérosanas paviljona tuvakaja ap-
kartné. Sim nolikam ieteicams, lai paviljonam butu pludliniju forma, )at
apkartné nebiitu augstu koku, eku utt., bet vislabik augtu tikai zale vai
nelieli kriimini. Japadomad par novérojumu veikSanu vielas ar minimalu
refrakecijas ietekmi. Sakara ar to Pulkovas observatorija riko ekspediciju
Pamira kalnos 4300 m augsluma. Tur noskaidrots, ka klimatiskie apstakli
ir pietiekami labi astronomisko novérojumu veik$anai un ir vel pienemami
noverotajiem.

Konierenee aplukeja jautajumu par moderniem astrometriskiem instru-
meniiem — Pulkovas fotografisko vertikalo rinki, horizontdliem meridian-
instrumentiem, vakuuma mirdm utt., ka ari instrumentu antomatizacijas
problemas.

Plasas parrunas izraisija Novosibirskas zinatniekn un inZenieru meé-
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ginajumi konstruét misu zemé pirmo automatisko koordinatu meérisanas
masinu. Arzemés jau darbojas dazadas maSinas, pieméram, pazistama
«GALAXY» Edinburga un S. Vasilevska konstrueta masina Lika observa-
torija; pedeja laika tas ir ievérojami uzlabotas, galvenokart atrdarbi-
guma zina.

Loti interesanti ir jautajumi par radioastronomijas pielietoSanu astro-
metrija — t. s. radioastrometriju, ka arl par kosmisko astrometriju. Ar
radioteleskopu sistémam, t. s. radiointerferometriem ar |oti garam bazem,
iespéjams noteikt kosmisko radioavotu pozicijas ar lielaku precizitati neka
ar optiskajam metodém. Bet nelaime ta, ka gandriz visi kosmiskie punkt-
veida radioavoti ir optiski |oti vaji un nav novérojami ar parastiem me-
ridianrinkiem, pasaZinstrumentiem vai augstuma rinkiem. Tadé| iznak ta,
ka radiointerferometriskos novérojumus gruti saistit ar optiskiem novero-
jumiem. Tapéc izvirzas uzdevums — paplasinat fundamentalsistemu daleji
ar vajakiem objektiem, pirmam kartam lidz 9. lieluma spidekliem, velak
vel talak, lai radioastronomisko novérojumu cela iegutu koordinatu tiklu

saistitu ar zvaigzném. Ka zinams, punktveida radioavoti — galvenokart
kvazari — ir |oti tali objekti, un optiski tie ir vaji (16.lielums!). Tanipasa
laika ari praktiskas vajadzibas — kosmiska geodézija u. ¢. — prasa no

fundamentalsistémam, lai ar laiku vismaz katra debess siéras kvadrat-
grada butu 1—2 zvaigznes ar precizi noteiktam koordinatem.

Nosléguma konference pienéma plasu rezoluciju, kura atziméti gan
klasisko, gan jauno virzienu attistibas ce]i, perspektivas un uzdevumi.

L. Roze, M. Dirikis
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NO ASTRONOMIJAS VESTURES

I. DAUBE
ASTRONOMIJA LATVIJA 18. UN 19. GADSIMTA

Pirmie astronomiskie novérojumi un merijumi Latvija, tapat ka visa
Krievija un Rietumeiropa, gaivenokart saistijas ar geodézijas un karto-
grafijas praktiskajiem uzdevumiem, ar nepiecieSamibu péc precizam geo-
grafiskam kartém.

Cik zinams, pirmos geografisko koordinatu meérijumus Latvijas teri-
torija jau 17. gs. 80. gados veikusi zviedru mérnieki, kas uzmeérija zemi
Vidzemes muizas un zemnieku setas. 1688. gada 11. junija Rigas geogra-
fisko platumu noteicis Vidzemes mernieku inspektors Lundgrens. Meri-
jumiem, domajams Polarzvaigznes augstuma noteikSanai, lielots meér-
nieku délis un kvadrants. legutais rezuliats — 56°32” — ta laika apstak-
liem ir diezgan precizs (novéroSanas vieta nav noteikti zinama).! Sis
Rigas geografiska platuma meérijums ir viens no vecakajiem visa Aus-
trumeiropa.

Pirmie precizie instrumentalie uzmeériSanas darbi Krievija sakti
1715. gada ar noluku sastadit atsevisku teritoriju kartes un ari Pétera I
ieceréto «generalo» visas Krievijas impérijas karti. Saja pasa gada sakas
art masveida astronomisko punktu noteikSana, ko wveica speciali sim
rolitkam Krievija sagatavoti specialisti.

Pirma geografiska karte, ko izdeva Krievijas Zinatnu akadémija
1732. gada, bija Vidzemes (Livlandes) karte ar nosaukumu «J/lanaxapra
JInpasinaun twanuey Hoanna Kupuaosa . .».

Tacu Sis kartes sastadiSanai astronomiski novérojumi netika izman-
toti.

1738. gada péc Péterburgas Zinatnu akadémijas iniciativas saka Kur-
zemes un Zemgales kartograliju. Sim noltikam uz Rigu komandéja Péter-
burgas Zinatnu akadémijas pirmo akademiki astronomu Zozefu Delilu
(1688—1768), kas bija ari Peterburgas Zinatnu akadémijas Astronomis-
kas observatorijas dibinatajs (1727) un vaditajs. Delils pirmo reizi Krie-
vijas karte ieziméja Daugavu no Rigas lidz Koknesei un noteica Rigas,
Ventspils un Klaipédas geograiiskas koordinates. Vin$ izmantoja zviedru
agrak sastaditas Baltijas juras kartes un veica dazus attaluma mériju-
mus. Astronomiski novérojumi netika izdariti. Par paveikto Delils zinoja
Peterburgas Zinatpu akadémijas séde 1738. gada 15. septembri.

1750. gada oktobri Riga ieradas viens no pirmajiem krievu astrono-
miem profesora Delila skolnieks Andrejs Dmitrijevics Krasijnikovs
(1705—1773), lai veiktu atsronomiskus noveérojumus ar nolitku sastadit
precizu Baltijas juras karti. Pirms tam 13 gadus vin$ bija pavadijis Kam-
¢atkas ekspedicija, kuras uzdevums bija sastadit turienes juras kartes.

! Skat. I. Rabinovic¢a rakstu «Rigas geografiska platuma meérijums XVII gs.». —
«Zvaiginota debess», 1968. gada ziema, 29. lpp.
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Jahrbuch

fie das Tahe 1785, Ueber die geographifche Lage von Mitan,

nebft einigeg dalelbft angefteliten aftronomi-
nebft einer Sammi fchen Beobachtungen, von Herrn Beitler,
g Profefior der Mathematik.

Aus einem franzdfifchen Schreiben deficlben an Herrn Bermoulli
vom 20often December 1783.

|
1 der neueflen
in die aftronomifchen Wiffenlchafien

einfthlagenden Abhandlungen, Beobach-
tungen und Nachrichten.

9 ie genpraphifche Lage von Mirau ift noch von keinen Aftro-

Mie G‘"Eh"!‘i’hlng o4 D nomen beftimme worden, ich hibe daher im vorigen Jahre

der Konigl. Akademie der Wiffenfehaften ' mouca bemithe, felbige genau zu beobachten und weide Ihnen bier
berechner und berausgegeben E eincn hurzen Entwurf meiner Acbeit vorlegen.

s Um die Breite diefer Stadt 2u finden, bediente ich mich

I E. Bade, Afironom der Akadenie, eines Quadranten von 3 Fufs im Halbmeffer, von Jonatkan Sifson

verfertigt und mit einens achromatifchen Ferncehr, das 36 mal

Vergrotaert, verfchen. Nachdem ich den Fehisr diefes Inflrumients

durch die Umwendung bey den Beobachrungen der Mimagshoben

des Sterns F im Drachzn und durch andere nathige Unterfuchungen

Mic 3 Kupferafela, entdecke, ﬁ:ng_ ich an, mit demfelben eine Folge von Mittagsho-

hen der Sonne ¢u beubachren,  Ich brachre hierauf die Dicke der

Baxlin, s 7834 Fiden, den Srand des Barometers u::.d Thcrmcll}c:cls, d'-.r Stralen-

Bey dem Verfaffer in Beglin und in der Buchbandlung brechung wegen, in Rechnung, und fand endlich i trel aus vielen

fad Die Beob-
schrungen welche hizrunter am meften von disfer Beflimmung
Gedtucks Ly George Jacsh Decker, Kanigl, Hof buchdrucker, sbweichen, wiren die vom [lten und 4ten Julit, erflere gab die
Poihohe $6° 39’ 7“3 und lemere 56° 38' $2,8, wor-
aus ich folgerte, dafs das angegebene Mittel bis auf § cder §
Secunden genau ift.

eobachtungen die Ha ren. © 39 o'
dr Gelehreen in Deffag und Leipzig, Beobachtangen die Hahe des Pols genau 56° 50

Jl’. ]cu‘!. Astronomiskas gadagramatas titullapa 1787. gadam un V. Beitlera publikacijas
. lappuse.

Rigas geografisko platumu Krasilnikovs noteica pée Saules meridionala
augstuma merijumiem, lietojot kvadrantu. Vina rezultata +56°56'24”
uzdotas jau loka sekundes. Talu novéroSanas vieta ari 3aja gadijuma
nav precizi zinama. Geografiska garuma noteik3anai Krasilnikovs nove-
roja Jupitera pavadonu aptumsumus ar 16 pédu talskati. Rezultati publi-
céti 1763, gada Péterburgas Zinatnu akadémijas izdevuma «Novi
Commentaria» VIII sejuma. Pirmais Baltijas jiuras atlants ar 11 kar-
tem iznaca jau 1750. gada.

leveérojams faktors astronomisko pétijumu atiistiba Latvijas teritorija
bija pirma astronomiska observatorija Jelgavas Pétera akademija (Aca-
demia Petrina, dib. 1775. g.). Lidz fam laikam Latvija nebija veél nevie-
nas zinatniskas iestades, nedz ari augstakas macibu iestades. Nebija ari
atseviSku zinatnieku, kas nodarbotos ar astronomiju. Observatorijas iekar-
toSana Pétera akadeémija ilga vairakus gadus. Pirmo zinatnisko -darbu
taja izstradaja profesors V. Beitlers (1745—1811) 1783. gada. Tas publi-
céts Berlines Astronomiskaja gadagramata 1787. gadam.

Jelgavas astronomiskas observatorijas darbiba vairak vai mazak aktivi
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turpinajas gandriz 100 gadu.? Jelgavas astronomu V. Beitlera un M. Pau-
kera (1787—1855) darbus iespieda Peéterburgas, Berlines un Parizes
zinatnu akadémiju izdevumos. Tiem bija liela nozime talako astronomisko
petijumu attistiba Latvija.

18. gs. beigas ari Riga radas personas, kas péc savas iniciativas saka
nodarboties ar astronomiskiem noveérojumiem. Te vispirms jamin Rigas
Domskolas matematikas skolotajs Johans Davids Zands (1748—1834).
Vins dzimis Rizenburga Prisija 1748. gada 20. februari, bet 1765. gada
iestajies Keénigsbergas universitate, kur studéjis teologiju, matematiku,
fiziku, dabaszinatnes un filozofiju. No 1769. lidz 1778. gadam pasniedzis
privatstundas Igaunija, bet 1779. gada pienémis aicinajumu stradat par
skolotaju Rigas Domskola. Saja skola vin$ macija gandriz 40 gadus —
lidz 1817. gadam, kad aizgaja pensija. Kop$ 1817. gada J. Zands bija
Kurzemes Literatiiras un makslas biedribas loceklis.

Zanda pirmais zinatniskais darbs astronomija — 1787. un 1791. gada
Saules aptumsumu aprékinasana un novéroSana — iespiests 1791. gada
Berlines Astronomiskaja gadagramata 1794. gadam.

1787. gada 15. junija Saules aptumsumu Riga Péterburgas Zinatnu
akadémijas uzdevuma novéroja ari Trisnekers un 1791. gada 3. aprili
Trisnekers un Vurms, lai aprékinatu Rigas geografisko garumu.

Turpmakajos gados J. Zands loti aktivi darbojas Rigas un citu Latvi-
jas vietu (Kokneses, Plavinu, Praulienas, Césu u. c.) geografisko koordi-
natu noteik§ana, novérojot Saules tuvmeridionalos augstumus ar savu
personigo no Anglijas izrakstito Trautona spogula sekstantu komplekta
ar maksligo horizontu. Vina riciba bijis ari Borda rigkis. Zands vél notei-
cis daudzu Vidzemes punktu augstumus virs juras limena, lietojot baro-

BeobachtunounciBerechnungderSonmm
F‘nﬂcrmﬁ"e vom Jahr 1787. und 1791,

Von Hin, Serdt, Lehrer sn dor Domichuls ru Rigs.  Aus singm
Schreiben Deflelbzn vom 3§ Apﬁ! ly;l’

m Jabr 1787. den 1. hm beobachtste xtmcmx»
I Hen. Subrect, Germana den Anﬁn; der Mﬂm,&
§% — 36’ — 56" und dis Endedetleiben u-‘)"—!i'
wahrer Zeit, Das Barometer fland 27 Zoll 1o Parifer m
Boch, vnd das Reaumurfche Thermometer Whh
ne bey dem Anfange + 31°, bey der grdfiten Ver
+ 20° und am Ende + 33 In Ev. aftron.
die Fotgenden labre bemerkic ich die Zeitpunkse des
dés Endes derfefben Sonmﬁnﬂmi'&m&*n_

'h.nmmm:ww«u o ;nrair

2. atf. Berlines Astronomiskaja
gadagramata 1794.  gadam
iespiestas J. Zanda publikacijas

1. Ipp.

2 Skat. I. Daubes rakstu «Jelgavas astronomiska observatorija». — «ZvaigZnota
debess», 1975. gada pavasaris, 36. Ipp. un I. Rabinovica rakstu «Jelgavas astro-
nomi». — Astronomiskais kalendars, 1962. R., 1961, 109. Ipp.
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metriskas niveléeSanas metodi. Ka liecina Latvijas PSR Centrala Valsts
vestures arhiva materiali, kop$ 1795. gada Zands veicis ari regularus
meteorologiskus noveérojumus.

19. gs. sakuma Riga astronomiskus novérojumus izdarijis ari ievero-
jams valsts darbinieks, kolégiju padomnieks (kop$ 1807. g. valsts padom-
nieks) Johans Georgs Andreass Brikners (1744—1814), kas sava muza
pedéjos gadus pavadijis Riga. Berlines Astronomiskaja gadagramata
1808. gadam ievietota vina publikacija par Rigas geografiska garuma un
platuma noteikSanu. Sim nolikam Brikners 1802. un 1803. gada noverojis
Saules augstumu un ari Saules; aptumsumu 1803. gada 17. augusta. No-
véroSanai vin$ izmantojis tam laikam solidu instrumentu — Dollonda
3!/, pedu ahromatisku talskati ar 80-kartigu palielinajumu. Publikacijas
beigas iespiesta piezime, ka Brikners So savu darbu iesiitijis ari Peter-
burgas Zinatnu akadémijai, kur tas ar atzinibu piepemts. 1808. gada
J. Brikners ievéléets par Peterburgas Zinatnu akadeémijas korespondétaj-
locekli. Ka teikts J. Zanda publikacija 1808. gada Berlines Astronomis-
kaja gadagramata, vairakus astronomiskus novérojumus Brikners veicis
arlt kopa ar Zandu. Briknera biografija atrodama J. Rekes un K. Nap-
jerska biografiskaja leksikona (1827).

Jau minétaja Zanda publikacija rakstits ari par to, ka 1804. gada
9. oktobri Rigas geografisko platumu (+456°57'7",9) péc 9 Saules aug-
stumu meérijumiem noteicis profesors Goldbahs. Par So darbu tuvakas
zinas nav atrastas. Turpat Zands piemin aril kadu gados jaunu holan-
dieSu tautibas inzenierkorpusa generali van der Veidi, kas, uztureda-
mies Riga, brivaja laika rekinajis komeétu orbitas. Komandéjuma laika
Kubana vin$ miris. Van der Veides gimene un bagata matematiska sa-
tura biblioteka, kura bijusi apmeéram 500 séjumi dazadas valodas, pa-
likusi Riga. Ari par van der Veides Riga paveiktajiem darbiem astrono-
llnijéatuvéku zinu trukst. lespéjams ari, ka tos vins nav paspéjis pub-
icet.

19. gs. sakuma Latvijas teritorija vairakkart noteiktas geografiskas
koordinates ar astronomiskam metodém. 1805. gada hidrografs G. Sari-
¢evs (1763—1831) astronomiskus noveérojumus izdarijis Latvijas liela-
kajas ostas — Riga, Liepaja un Ventspili, izmantojot Stenlija 8 collu
spogu|sekstantu. Akademikis V. Visnevskis (1781—1855) astronomiski
noteica geografiskas koordinates Riga (pils laukuma pie Péterburgas
traktiera), Jelgavas observatorija, Liepaja, Valmiera un veél daZos citos
punktos. Vina riciba bija spogulsekstants un hronometrs. V. Strive
(1793—1864) sakara ar trigonometriskajiem darbiem veica astronomis-
kus novérojumus Riga, Jekabpili un vairakos punktos gar Rigas jiuras
lica austrumu pickrasti (AinaZos, Lielpupes griva, Dingu raga u. c.).

3 Berlines Astronomiskaja gadagramata 1786. gadam iespiesta van der Veides publi-
kacija par Haga noverotam magneta adatas novirzem. Citos turpat minétos zinojumos
redzams, ka van der Veide nopietni nodarbojies ari ar astronomiju. Vins aprékinajis
jaunatklatas planétas Urana vietu 1666. gadam un salidzinajis to ar Tiho Brahes nové-
rojumiem, aprakstijis kadu Tiho Brahes pergamentu, kas atrasts Oranijas princa biblio-
teka, novérojis Meéness aptumsumu 1783. g. 18. marta, bet Merkura pariesanu Saules
diskam (1786. g.) novérot traucéjis makonainais laiks.
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3. att. Malkas laukums Daugavmala pie Rigas pils 1842. gada péc T. Rik-
mana litografijas. Uz pils zieme|rietumu torna vél redzams Keislera obser-
vatorijas instrumenta paviljons.

1818. gada Vidzemes gubernas skolu direktora vietnieks un matema-
tikas skolotajs gubernas gimnazija Riga Vilhelms Fridrihs Keislers
(1777—1828) par saviem lidzekliem iekartoja astronomisku observato-
riju Rigas pils t. s. Svéta Gara torni.* Instrumentus savai observatorijai
Keislers ieguva no J. Briknera mantojuma un izrakstija tos ari tieSi no
Anglijas. Ka tas lasams V. Keislera zinojuma 1823. gada Altona izdo-
tajas «Astronomiskajas zinas» (Astronomische Nachrichten), 1821. gada
vina observatorija atradusies $adi instrumenti: Dollonda 6 peédu pasazin-
struments; Trautona augstumu un azimutu rinkis (universalinstru-
ments); abu rinku diametri vienlidzigi 15 collam, rinki iedaliti ik pa 10,
bet nonijs dod iespéju nolasit 5”; 12 collu Trautona sekstants ar stativu;
10 collu Trautona sekstants ar stikla horizontu un limenradi, ka ari e|]as
un dzivsudraba maksligajiem horizontiem; Dollonda 4 pé&du ahromats
misina ietveré lidz ar ierici horizontalai un vertikalai sikkustibai; tads
pats ahromats bez $adas ierices; Trautona 2!/, pedu misina talskatis; divi
komeétu mekletaji; vairaki mazi talskati ar un bez stativiem; Klindvorta
pendelpulkstenis ar restveida pendeli; Auha (Veimara) astronomiskais
pulkstenis ar koka pendela stangu; tads pats pulkstenis, ko izgatavojis
Politurs Riga; Gutkes (Drézdene) sekundu skaititajs; Arnolda sudraba
hronometrs Nr. 2124, ka ari sekundu pulkstenis, niveléanas talskatis,
harometri, termometri, higrometrs, divi Londona izgatavoti globusi, katrs

4 Skat. I. Rabinovié¢a rakstu «Observatorija Rigas pils torni pirms 150 ga-
diem». — «Zvaiginota debess», 1968. gada pavasaris, 35. lpp.
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2 pedas diametra, un bibliotéka, kura atradas astronomiskas gadagra-
matas un Zurnali, ka ar1 Lalanda, Bodes, Delambra, Bonenbergera, Sre-
tera un Suberta darbi.

Keislers sava observatorija veica regularus meteorologiskos novéroju-
mus un epizodiski ari astronomiskus novérojumus, jo bija loti aizpemts
sava tiesaja darba. Vin$ noteicis savas observatorijas geografiskds koor-
dinates, noverojis 1818. gada Saules aptumsumu, 1819. gada kométu un
V. Struves vadiba piedalijies Rigas jiiras lica krasta astronomiski trigo-
nometriskaja uzmerisana. Keislers bija labs astronomijas popularize-
tajs un bieZi uzstajies ar publiskam lekcijam Melngalvju zale.

Observatorija Rigas pils torni pastavéja tikai 10 gadus. Péc Keis-
lera naves 1828. gada 4. junija ta parstaja darboties, bet instrumentus
un bibliotéku izpardeva atrupé 1832. gada. Dollonda pasazinstrumentu
nopirka Maskavas universitate. '

OTHYETD

O PEOUESHUECKIN D, ACTPONOMHUECRI'h, TOIOIPAGHIECENND i KAPTOTPA-
SHYECKEN'D PABOTAN'G, HPOHARRIEHHBUXL YHHAMY EOPHYCA mﬂm :
* TOHOTPAGORS 0

YACTD HEPBAS
L

PABUTH, UPORUEABIIEN H0Th HEHOCPEACTBEIMMM, BTATAIENL, ROBRHO-TOROTPAGH.
i 54 . MECKAPO OTABAA TAABHATO HITANS. o i

T Wit RS i o o n sl

4. att. Kara topografiskas dalas atskaite par 1885. gada veiktiem
geodéziskiem, astronomiskiem, topografiskiem un kartografiskiem
darbiem. :
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19. gadsimta otraja pusé par
svarigako zinatnes centru Lat-
vijas teritorija kluva Rigas Po-
litehnikums, kas dibinats 1862.
cgada (1896. gada parorganizéts
par Politehnisko institiitu). Da-
zus gadus péc Politehnikuma
dibinasanas taja iekartoja ne-
lielu astronomisku observato-
riju, kur vairakkart noteiktas
geograliskas koordinates ar
astronomiskam metodem un
instrumentiem, kas bija kluvusi
daudz modernaki neka gadsimta
sakuma. Precizus geografiska
garuma merijumus ar pasazins-
trumentu, izmantojot telegrafu
un novérotajiem mainoties vie-
tam Riga un Vilpa, izdarija
Kara  topografiskda  korpusa
astronomijas un geodézijas spe-
cialisti I. Pomerancevs (1847—
1918) un S. Rilke (1843—1899)
1879 gada, bet A. Mion¢inskis
(1845—1896) un M. Polanav-
skis  (1842—?) 1885, gada.
Politehniska institita profesors
Aleksandrs Beks (1847—1926),
kas pazistams ka savdabigu
nadirinstrumentu konstrugtajs,’ noteica Politehniska institita jumta staba
(Rigas nullpunkta) geografisko platumu 1890., 1892. un 1894. gada.

19. gs. beigas Politehniska institiita observatorija atradas reiraktors
ar objektiva diametru 4 collas, mazs lauzta tipa pasaZinstruments, Beka
nadirinstrumenti, Knobliha un Denkera astronomiskie pulksteni, hrono-
metri un ari mazaki universalinstrumenti un teodoliti. Nelielie instru-
menti kara laika tika evakuéti un gaja boja. Palika vienigi Knobliha un
Denkera astronomiskie pulksteni, kas vél tagad atrodas LVU Astrono-
miskaja observatorija.

Pasas gadsimta beigas privatu observatoriju Riga, Kaktu iela (LPSR
Centrala Valsts véstures arhiva tuvuma), iekartoja Adolis Rihters,® kurs
pazistams ka astronomisko kalendaru izdevéjs. Vina observatorija bija
Heides pasaZinstruments ar objektiva diametru 35 mm, refraktors, rei-
lektors, astronomiskais pulkstenis un citi mazaki instrumenti. A. Rihtera
novérojumus ar pasazinstrumentu izmantoja pareiza laika noteikSanai
Rigas ostas un pilsétas iedzivotaju vajadzibam. Laika signalus toreiz

5. att. A. Rihters sava observatorija.

% Skat. L. Rozes rakstu «Profesora A. Beka instrumenti». — <«Zvaiginota
debess», 1972. gada rudens, 46. lpp.
6 Diemzel misu riciba nav zinu par A. Rihtera biografiju.
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deva Rigas jurskola, kur art = 7 : b AP i
aprékinaja pareizo laiku, ne- ; :
mot véra A. Rihtera novéro- : P

jumus un jurskola $im nolu- Ridjters

kam veiktos novérojumus ar :

sekiéntgiﬂ?cl\irizibu. . ,_,ﬁ' u l eu h 2 r

astronomis-
kais kalendars iznaca ik ga- e Wige
dus no 1899. lidz 1914. ga- anf vae Jans

dam. Saja apjomigaja 200—

300 Ipp. biezaja izdevuma 1 9 0 0

bez Saules un Méness lektu, : witn e
ku]n}inéc[ju un rietu momen- nady sropemidem fumonti Sitte o Sormamate von 05 Tagen
i B = vt nody it Bom (ot 3ide a9 3ol sox T Tagm @
tiem dots ari planétu redza- ) B . W s

mibas apraksts, zinas par
Saules un Meness aptumsu-
miem, zvaigznu lietiem (me- o
teoru plusmam) un meteoro- Brsif Bidter
logiskie dati par iepriekséjo '
gadu. Hronologijas dala at-
rodams bagats izzinas mate-
rials par kalendaru vésturi

Berragl

un laika skaitiSanu. Talak e

seko popularzinatniski raksti = P rante Dusd adas Bughand: 1V ES 0 Wn

par astronomiju, geografiju, e :
meteorologiju  un citam Riga.

dabaszinatnu nozarém. Starp G- g it g :
tiem ir daudz interesantu ' . - R

originalrakstu par aktualam
astronomijas probléemam, in-
formacijas par jaunakajiem
zinatnes sasniegumiem vis-
par, ka ari rakstl kas atspogulo 1e\ero;amal\au vietéjas dabas pal‘ddihd‘-‘
un citus notikumus. Rihtera kalendara, piemeram, atrodam zinas par
zemestricém Baltija kop$ 17. gs., par cilvéku méginajumiem lidot, par
geografisko koordinatu noteikSanu Riga 19. gadsimta, par ledus ieSanu
Daugava un tudenslimena augstumu tcljd un {]aU'i/Ll\ citus Latvijas zinat-
nes vésturei un novadpétniecibai svarigus datus.

Rihtera observatorija pastaveja lidz pirmajam pasaules karam. Kara
laika instrumenti pazudusi.

Saja raksta nav aplitkoti dazi astronomiskie aprekini un apcer¢jumi
Latvija 18. gs., jo tie analizéti I. Rabinovica darbos sakara ar pétiju-
miem par heliocentriska uzskata izplatibu Latvija.” Tapat nav sikak
iztirzati astronomiskie pétijumi, kas veikti Jelgavas, Rigas pils un Poli-
tehniska instituta observatorijas un ari tie astronomiskie noverojumi,
kas saistiti ar V. Striives un K. Tennera (178! 9) vaditajiem triangu-

6. att. A. Rihtera kalendara titullapa 1900. ga-
dam.

7 Skat. I. Rabinovic¢a rakstu «Heliocentrisms Latvija XVII—XVIII gs.».
Astronomiskais kalendars, 1971. R, 1970, 144. Ipp.
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lacijas darbiem Vidzemé un Kurzemeé 19. gs. pirmajos gadu desmitos,
jo tie tuvak aprakstiti jau citetajos I. Rabinovica, L. Rozes un I. Daubes
rakstos. ST materiala galvenais noliiks bija aplukot vienkopus visus tos
astronomiskos novérojumus, ko Latvijas teritorija veikudi atseviski zinat-
nieki un ari astronomijas entuziasti.

Ka redzéjam, Latvijas teritorija ne 18, ne ari 19. gs. nebija lielu
astrcnomijas centru ka, pieméram, Tartu observalorija Igaunija, kura
koncentréjas ka astronomijas specialisti, ta galvenie astronomiskie péti-
jumi. Astronomiskie pétijumi Latvija attistijas epizodiski, dazadas vie-
tas, talu, kopuma nemot, sekmigi. Ilggadigas astronomiskas tradicijas
bija laba baze, lai Padomju Latvija varetu sekmigi attistities divas astro-
nomijas zinatniskas petniecibas iestades — P. Siuckas Latvijas Valsts
universilates Astronomiska observatorija un Latvijas PSR Zinatnu aka-
demijas Radioastrofizikas observatorija.

M. ZEPE
CAISMAS ATRUMA 300 GAD!

Caisma — viens no svarigakajiem fakloriem cilveka dzivé. Talu ap-
brinciami lénam un pa liklocu celiem ir attistijusies uzskati par gaismas
dabu. Jau sen domataju pratus nodarbinaja jautajums: ka izplatas
gaisma? Vai td acumirkli piepilda telpu, vai ari paiet zinams laika spri-
dis, kamer ta no viena punkta nonak kada cita punkta.

Litkrécijs (1. gs. pirms m. e.) savas varsmas izsaka domu, ka gaisma

izplatas ar galigu Ztrumu. EgiptieSu dabaszinatnieks un astronoms Pto-
lemejs mnsu eras 2 gs. petija gaismas lausanu, tai parejot no vienas vi-
cées oira. Bet, lielkas, vin$ nenojauta, ka $is paradibas celonis ir dazadie
gaismas atrumi fajas vides. Galilejs 16. gs. bija parliecinats, ka gaismas
atrumu iesp&jams izmeérit, un izstradaja principa pareizu eksperimentu,
k2 te varétu veikt. Turpreti Dekarts un vina sekotaji vél 17. gs. apgal-
voja, ka gaisma izplatas acumirkli, t. i, ar bezgaligi lielu atrumu. Sis
dichivsijas izbeidzas tad, kad gaismas atrumu izdevas noteikt.
'anu astronoms Ole Kristiansens Rémers (1644—1710) bija pirmais,
lka© izmérija gaismas atrumu. Sis atklajums ne tikai ievadija jaunu posmu
Gptilas vesture, bet bija nozimigs visa fizikas un ari kosmologijas tala-
ltaja attistiba.

O. Rémera dzives gajums un zinatniska darbiba isuma $adi. 18 gadu
vecuma vins kluva par Erasma Bartolina! skolnieku Kopenhagena un
stradaja ari Tiho Brahes observatorija Uraniborgd. Tacu driz par vina
darba vietu kluva Francija.

1671. gada uzsaka darbu jauna Parizes observatorija, ko vadija no
Ttalijas ataicinatais astronoms DzZ. Kasini. 1672. gada Danija ieradas
frantu astronoms Z. Pikars, un kopa ar Rémeru vini noteica Uranibor-

! E. Bartelins ari pazistams optikas vésturé: vin$ pirmais novéroja un aprakstija
gaismas lauanu Islandes Spata kristala (1669. g.).
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gas observatorijas koordinates. So darbu veiku$i, abi zinatnieki parce-
las uz Parizi.

Parizes observatorija sanéma svarigu uzdevumu — izstradat metodi,
ka uz juras noteikt geografiskos garumus. Vel budams Italija, Kasini bija
sacis petit Jupiteru un ta pavadonus. So darbu vin$ turpinaja ari Pa-
rizé. Ta ka Sie pavadoni saméra isa laika aprinko savu planétu, tad Ka-
sini domaja, ka tos varétu uzskatit par sava veida debesu pulksteniem,
kas labi redzami no visiem Zemes punktiem. Sadu «pulksteni» varétu
izmantot geogralisko garumu noteikfanai. Sim noltkam ipasi noderigs
izradijas pirmais — Jupiteram tuvakais pavadonis, jo tas rinko visatrak.
Ta radds vajadziba iespéjami precizi noteikt Jupitera pavadonu efeme-
ridas. Pirmas ciemeridas Kasini publicéja 1668. gada, un ari vélakajos ga-
dos vin3 turpinaja tas aprékinat.

Kad Parize ieradas Rémers, vins kopa ar Kasini saka novérot Jupi-
tera pavadonu aptumsumus. Rémers konstaté&ja, ka Sie aptumsumi biezi
vien iestajas veldk, neka tie paredzéti Kasini efemeridas. Si starpiba
starp aprékinato un novéroto laika mirkli bija atkariga no Zemes un
Jupitera savstarpeja stavokla. Vislielaka ta bija tad, kad Zeme atradas
vistalak no Jupitera. 1675. gada Kasini izteica domu, ka novélojumu
celonis varétu but tas, ka paiet apméram 1l minates, kamér gaisma
noiet celu, kas vienads ar Zemes orbitas diametru. Tacu vins tulit no
Sis idejas atteicas, uzskatidams par noveloSanas céloni kadus vél neiz-
petitus traucejumus. Rémers turpreti piekéras Sai domai un rupigi ana-
liz€ja novérojumus no §i viedekla. Vina sprieduma gaitu var paskaidrot
Sadi. 1. attela paradits, ka, Zemei rinkojot ap Sauli, izmainas tas atta-
lums lidz Jupiteram. Zemei parvietojoties no punkta Z, un Z,, aptumsuma
iestasands mirklis arvien vairak novélojas, punkta Z, novélojums ir vis-
lielakais. Bet, Zemei ejot no Z, uz Z;, tas atkal samazinas. Ja visilgaka
novelojuma laiks ir f un Zemes orbitas diametrs ir d, tad gaismas at-

ZUMmMs €= —i Izskaitlojot Rémers ieguva ¢=~214000 km/s. Pasreiz més

zinam, ka gaismas atrums valkuuma ir ¢==300000 km/s. Rémera kladas
galvenais célonis bija nepareizi ncteiktais Zemes orbitas diametrs.

1676. gada 21. novembri Ré-
mers zinoja Francijas Zinatigu P o
akadémijas sanaksmé par sa- P
viem rezultitiem. So zigojumu J
nebiit neuznéma ar sajusmu. zi S
Gandriz neticami, ka viens no p ® ]
stingrakajiem unnaidigakajiem 7 ™ "
Remera pretinickiem bija Ka- /[ *z \ /
sini. Opozicija nostajas ari ) \_(/
Dekarts un vina skola. Dekarts J
toreiz bija autoritate, un vina i ol i Sty i -
uzskati stipri ietekméja zinat- dﬁni:‘-h(_atln-lotspfii:gi' \'icns).ugl iﬂ Sp;llL\'l?_

mSkO_domu- . .. Zyun Zy — Zeme divos dazidos punkios
Rémers nostradaja Francija uz orbitas.

\

\Z5
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9 gadus. Vinu ievéléja par Zinatnu akadémijas locekli. Ludvikis XIV
Rémeru pienéma ari par kronprinca skolotaju. 1679. gada Rémeru
komandeja uz Angliju, kur vins sastapas ar I. Nuatonu, E. Halleju,
Dz. Flemstidu.

Kad 1681. gada Rémers atgriezas Kopenhagena, vinu iecéla par kara-
lisko matematiki un par astronomijas profesoru universitate. Vins kluva
ari observatorijas direktors.

Astronomijas vesture Rémers bez tam pazistams ka daudzu astrono-
misku instrumentu izgudrotajs un uzlabotajs. Ta, pieméram, 1689. gada
vins konstrueja pasazinstrumentu un jzdarija ar to daudz novérojumu.

Rémers bija jau miris, kad nédca klaja jauni atklajumi, kas apstipri-
naja hipotézi par gaismas galigo atrumu. 1725. gada D. Bredlijs, péti-
dams zvaigZnu aberaciju, ieguva apméram tadu pasu gaismas atruma ver-
tibu. Kops ta laika gaismas atrums ir daudzkart noteikts ar dazadam me-
todem gan vakuuma, gan vielas, arvien uzlabojot meérisanas precizitati.
Kops 1958. gada uzskata, ka vakuuma visprecizaka gaismas atruma ver-
tiba ir ¢=299792,5=0,4 km/s.

Gaismas atruma noteik$ana ievadija jaunu éru zinatnes vésturé. 19. gs.
beigas H. Hercs atklaja, ka elektromagnétiskie vilni izplatas vakuuma
ar tiesi tadu pasu atrumu. No ta varéja secinat, ka gaisma ari ir elektro-
magnetiskie vilni. Ta Sis fizikalais lielums ¢ kluva par saiti, kas savienoja
optiku ar elektrodinamiku. Bet tas vel bija tikai jauno atklajumu sakums.

Pagajusa gadsimta beigas Maikelsons un Morlejs konstatéja, ka gais-
mas atrums ir universala konstante, kuras lielums nav atkarigs no koor-
dinatu sistémas, kada ta merita. Sis fakts nebija saprotams no klasiskas
fizikas viedokla un ierosindja A. Ein3teinam domu revidet parastos uz-
skatus par laiku un telpu. Ta radas jauna fizikas nozare — relativitates
teorija. Bet relativitates teorijas vienadojumos atklajas vel viena nepa-
rasta gaismas atruma ipasiba: tas ir vislielakais atrums, ar kadu var
izplatities signali, citiem vardiem, ar kddu energija var parvietoties telpa.
Gaismas atrums figuré vienadojumos, kas saista telpas un laika koordina-
tes, lidz ar to telpa un laiks klust par viena cetrdimensionala kontinuuma
komponentém. St konstante nosaka ari sakaru starp kermena masu m
un tai atbilstoSo energiju E : E=mc=

Tadéjadi gaismas atrums ir fundamentals lielums mauasdienu fizika un
kosmologija, jo tas nepiecieSams gan matérijas ipaSibu, gan telpas un
laika raksturo$anai.



ASTRONOMIJA SKOLA

ZVAIGZNU ENERGIJAS AVOTI

Daba pastav energijas neziidamibas likums — energija nevar rasties
no neka, ta var tikai pariet no vienas formas cita forma. Ka més zinam
no iepriek$eja materiala,! temperatiira zvaigZnu dzilés sasniedz vairakus
miljonus gradu. Bet, pastavot temperatiiras starpibai, siltums pariet no
karstakiem kermeniem vai kermena dalam uz aukstakiem. Ari zvaigznés
siltuma energija pariet no |oti karstam centralajam dalam uz arpusi un
tiek izstarota telpa. Tatad zvaigzné jabiit kadam energijas avotam, kas
kompensé energijas zudumus no zvaigznes virsmas.

Varbut zvaigzne vienkar$i izstaro savus siltuma energijas krajumus?
Tad ar laiku temperatiira zvaigznes dzilés pazeminasies un izjauks zvaig-
znes lidzsvaru, jo mazaka temperatiira gazes spiediens vairs nevar preto-
ties zvaigznes gravitacijas spekam un zvaigzne saks saspiesties. Ta ka
katrai zvaigZznu vielas dalinai piemit noteikta potenciala energija, dalinai
tuvojoties zvaigznes centram, potenciala energija pariet kinétiskaja un sil-
tuma energija. Tatad, zvaigznei saspieZoties, atbrivojas zvaigznes gravi-
tacijas potenciala energija (to dazreiz sauc vienkarsi par gravitacijas
energiju). Dala no §is energijas paaugstina temperatiiru, ka rezultata
(péc Klapeirona vienadojuma) spiediens pretojas zvaigznes |oti atrai
saspiesanai. Paréja gravitacijas energijas dala tiek izstarota telpa. Ari
péc formulas (11) no musu iepriekSéja raksta izriet, ka, zvaigznes radiu-
sam samazinoties, aug temperatira centra. Rodas jautajums, cik ilgam
laikam pietiks zvaigznei tas potencialas (gravitacijas) energijas kra-
juma?

Kermena potenciala energija II augstuma h lidzinas

1= Mgh,

kur M ir kermena masa, g — brivas kriSanas paatrinajums. SaspieZas
visa zvaigzne, tapéc varam pienemt, ka M ir zvaigznes masa, g ir brivas
kriSanas paatrinajums, kura veértibu uz zvaigznes virsmas (zvaigznes
dzilés g ir apméram tads pats) var aprékinat péc formulas:

M
g=v?l

r ir zvaigznes radiuss, y — gravitacijas konstante.

Aprekinot pilnus potencialas energijas krajumus, pienemsim, ka h=r,
t. i., zvaigzne saspiezas lidz oti maziem izmeériem. Tatad pilna zvaigznes
gravitacijas potenciala energija ir:

L
r
! Skat. J. Francmanis. Zvaiginu fizika vidusskola. — «Zvaiginota debess»,

1975. gada rudens, 31. Ipp.
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Precizi aprékini, pielietojot augstako matematiku, dod apméram tadu
pasu izteiksm.

Zvaigznei saspieZoties, apmeéram puse no energijas tiek iztéréta tem-
peratiiras paaugstinasanai, otra puse izstarojas no zvaigznes virsmas.
Tapec laiku, cik ilgi zvaigzne var eksistét, patéréjot tikai potencialo
(gravitacijas) energiju, var aprékinat, dalot gravitacijas energijas izteik-
smi ar 2L, kur L — energija, ko izstaro zvaigzne noteikta laika vieniba:

yM?
.

Saulei {=1,6 miljoni gadu. Tas ir loti maz, jo ir zinams, ka Zeme, Méness
un ari Saule eksisté vismaz vairakus miljardus gadu. Tatad Saulé un ari
citds zvaigznés ir jabuit kadam energijas avotam, kas Jautu zvaigznei
«dzivot» daudz ilgak.

ZvaigZnu energijas avotu probléma intereséja astronomus jau sen.
Ap 1849. gadu tika izvirzita td saucama Maijera meteoritu teorija, péc
kuras Saules energija rodas, kritot uz tas meteoritiem. Tomér aprékini
pieradija, ka tik milzigs meteoritu daudzums ap Sauli nevar bat. Kla-
daina izradijas ari radioaktivitates teorija. lespéju atbildét uz jauta-
jumu — ka rodas zvaiginu energija — deva tikai kodolfizikas attistiba.
Kad 1920. gada Rezeriords pirmoreiz realizéja maksligu kodola parver-
tibu, daudzi zinatnieki saprata, ka Sis atklajums jaizmanto Saules un
zvaiginu energijas avotu izskaidroSanai. Probléemu atrisinaja amerikanu
fizikis Bete, kurd 1938.—1939. gada teorétiski aprékinaja, kadas kodol-
reakcijas notiek zvaiginu dzilés. Par sasniegumiem astrofizikd un par
zvaigznu energijas avotu teorétiskajiem pétijumiem 1967. gada Bétem
pieSkira Nobela prémiju.

Vienkarsakas kodolreakcijas notiek, kodolam saduroties ar protonu
vai neitronu. Reakcijas ar neitroniem var notikt Joti viegli — nekas
netraucé tiem tuvoties kodolam tuvu un izraisit kodolparvertibas. Tapat
ka jebkuram kodolam, protonam ir pozitivs ladins, tapec tam japieskir
liels atrums, lai tas varétu pienakt pietiekami tuvu kodolam, kur sak
darboties kodolspeki. Pétot kodolreakcijas Zemes apstaklos, protonus
paatrina, pieméram, ar sinhrofazotronu palidzibu. Teiktais vel lielaka
mera attiecas uz reakcijam ar « dalinam, jo tam ladin$ ir divas reizes
lielaks par protona ladinu.

Kosmiskajos apstak|os kodolreakcijas ar neitroniem notiek reti, jo
brivais neitrons ir nestabils un pusstundas laika sabruk, radot protonu,
elektronu un neitrino. Bet kodolreakcijam ar protoniem janotiek |oti bieZi,
jo udenradis ir visizplatitdkais elements Visuma (protoni ir udenraza
atomu kodoli). Temperatura zvaigZnu dzilés ir augsta, tapéc tur ir daudz
protonu ar lieliem atrumiem: augsta temperatiira veicina protonu un a
dalinu kustibas paatrinasanos zvaigznes. Tomer ir nepiecieSams atzimet,
ka temperatira zvaigznes centralajos apgabalos nav tik augsta, lai
nodrosinatu katram protonam iespéju piedalities kodolreakcija. Tikai tad,
kad daudzu sadursmju rezultata kadam no protoniem atrums vairakus
desmitus reizu parsniedz vidéjo siltuma kustibas atrumu, tas var reageét
ar kadu citu dalinu vai kodolu.

t:
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Zvaiginu evoliicijas sakuma stadijas kodolenergija atbrivojas, Ccet-
riem protoniem apvienojoties viena helija kodola (pie tam divi protoni
parversas neitronos). Apskatisim, vai tiesam $adu reakciju rezultata izda-
las energija. Viena protona masa atomvienibas ir 1,00813, tatad cetru
protonu masa ir 4,03252. Hélija kodola masa ir 4,00389, tatad starpiba
(masas defekts) ir 0,02863. Attiecigo energiju £ var aprekinat péc Ein-
Steina formulas:

E=mc?,

¢=3-10"° em/s — gaismas atrums, m — masa. Cetriem protoniem apvie-
nojoties, helija izdalas 4,3-10-5 ergi (pemot véra, ka protona masa ir
1,67-10-2% g). Tatad So kodolreakciju rezultata energija parvérSas apme-
ram septinas tukstoSdalas no masas (0,02863:4,03252=0,007). Ja visa
Saule sastavétu no tdenraZza, tad, visam ndepradim parvérsoties heélija,
izdalitos 2-10%.0,007-9-102°=1,3-10%2 ergi (Saules masa ir 2-10% g).
Katru sekundi Saule izstaro 3,8-10% ergu, tapéc kopéja energijas dau-
dzuma pietiktu 3-10'® s (ap 100 miljardu gadiem). Tatad kodolreakcijas
pilna mera var izskaidrot zvaigZnu energijas avotus. Pa$laik ir zinamas
divas kodolreakciju secibas, kuru rezultata no Cetriem tdenraza atomu
kodoliem — protoniem rodas hélija kodols.

Protonu—protonu cikls. Kad divi protoni saduras, tad vishiezak péc
sadursmes tie atkal aizlido dazados virzienos. Un tikai loti retos gadi-
jumos notiek reakcija.

[Hl -+ 1H'—+1D2+e++\',

(1D? ir deiterijs, sastav no viena protona un viena neitrona, et — pozit-
rons, v — neitrino). Lai $ada reakcija varétu notikt, ir nepiecieSams divu
loti retu prieksnosacijumu piepildijums:

1) viena protona energijai vismaz 20 reizes ir japarsniedz vidéjo
dalinu, kas veido zvaigZnu vielu, siltuma energiju;

2) arkartigi 1saja laika (10~?'s), kamér divi protoni lido viens otram
garam, vienam no tiem japaspéj parvérsties neitrona, izstarojot pozitronu
un neitrino. Un tikai tad $is neitrons var savienoties ar protonu un radit
deitérija kodolu.

Minéto divu nosactjumu izpildi3ana gadas |oti reti, videji katrs pro-
tons var piedalities Sada reakcija vienu reizi 14 miljardu gadu laika.
Tomér, ta ka zvaigznés protonu ir |oti daudz, reakcija norit pietiekami
intensivi. Pozitrons, kas izdalas Sis reakcijas rezultata, diezgan atri
apvienojas ar kadu elektronu, un tie parvérsas elektromagnétiskaja sta-
rojuma. Turpmak deitérija kodols |oti atri, videji péc 6 s, «atrod» protonu,
kam ir pietiekams atrums, kas lauj tam pieiet tuvu kodolam un apvieno-
ties ar to:

]D2+ 11‘1l =2He3+v.

Rezultata rodas viens hélija izotops ar atomsvaru 3, tas sastav no diviem
protoniem un viena neitrona. Reakcijas lielais atrums salidzinajuma ar
iepriekS€jo ir izskaidrojams ar to, ka nevienam protonam nav japarver-
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Sas neitrona. Helija izotops oHe?® talak reagé ar tadu pasu kodolu, veido-
jot normala hélija izotopa sHe* kodolu un divus protonus:

QHEB +2He3—>—2He"+ 2|HI.

St reakcija ari notiek diezgan reti, viens hélija izotopa kodols «meklé»
otru apmeram 1 miljonu gadu, jo oHe?® kodolu ir saméra maz,

Jaatzime, ka reakciju atrumi ir atkarigi no zvaigznes vielas blivuma,
temperaturas un protonu relativa daudzuma, jo pie lieliem blivumiem
lielaka ir dalinu sadursmju varbutiba, un augstaka temperatiira picaug
dalinu vidéjais atrums. Minétie reakciju atrumi attiecas uz apstakliem
Saules centra (temperatiira 14 miljoni gradu, blivums 100 g/cm?®).

Oglekla—slapekla cikls. Zvaigznés, kas ir masivakas par Sauli, darbo-
jas citas kodolreakcijas, t. s. oglekla — slapek]a cikls, kura nem dalibu
ari oglekla, slapekla un skabekla kodoli. Sis cikls ir efektivs temperata-
ras, kas parsniedz 15—16 miljonu gradu. Cikls sakas ar to, ka protons
vidéji péc 13 miljoniem gadu trapa oglek]a kodola un paliek tani:

6C12+ | H!'—>7N13 4.
Rodas slapekla nestabila izotopa kodols, kas péc 7 minatém sabruk un
parversas stabila oglekla izotopa ar to pasu atomsvaru:
N1 CB3 et +v.
Kodols ¢C'¥ apméram péc 2,7 miljoniem gadu reagé ar protonu:
¢CB+ | H'—7N¥ 4y,
ari 7N reagé ar protonu (vél péc 320 miljoniem gadu):
N4 Hl>g05 4.
Katra no §im reakcijam izdalas energija elektromagnétiska starojuma

veida. Rodas nestabils sO'5 kodols, kas 82 s laika sabruk, parversoties
slapekla stabila izotopa un izdalot pozitronu un neitrino:

3015—>7N15+ﬁ++'\’.
Beidzot, ;N'3 kodols reagé ar protonu, veidojot oglekli un heliju:
TIN5+ H!—>¢C!245He*,
Sis reakcijas atrums ir ap 110 tukstosiem gadu. Péc tam cikls sakas no
jauna. Tatad ogleklim un slapeklim ir tikai katalizatora loma. So reakeiju
rezultats tads pats ka protonu—protonu cikla: no cetriem protoniem
rodas viens hélija kodols.

Zvaigzné loti intensivi notiek ari reakcijas ar vieglajiem elementiem —
litiju, beriliju, boru. Un ari $inl gadijuma protoni, reagejot ar minétajiem
elementiem, parvérsas hélija, pieméram:

aLif+ H!'—-oHe*+,He3,
4Be®+ Hl—3Li%4,He4,
5B”+1H1—>32HE‘:4+}'.

50



Tacu minétajas reakcijas litija, berilija un bora kodoli neatjaunojas, ka
tas bija oglekla—slapek]a cikla ar oglek]a, slapekla un skabekla kodoliem.
Vieglie elementi zvaiginu dzilés loti atri pasi parveras helija (apméaram
viena miljona gadu laika), un tie var bat par kodolenergijas avotiem
tikai paSa zvaigZnu evoltcijas sakuma stadija.

Kad viss udepradis zvaigznes centralajos apgabalos ir parvérties
heélija, zvaigzne sak atkal saspiesties, un, potencialajai energijai izdalo-
ties, temperatiira turpina pieaugt. Kad ta sasniedz ap simts miljonu
gradu, energija izdalas ta saucama triskartéja a procesa rezultata, kas
sastav no divam reakcijam. Ja divam o dalinam kinetiska energija ir
apmeram 10 reizes lielaka par videjo 100 miljonu gradu temperatira, tas
var uz pavisam isu laiku radit loti nestabilu berilija izotopu ;Be®:

2H€4+ sHe*—,Beb,

Ja laika, kameér kodols ;Be® nav vél paspéjis sabrukt atkal divas a dali-
nas, tam pievienojas vél viena a dalina, var rasties stabila oglekla izo-
topa kodols ar energijas izdaliSanos:

21'{('3"1 + 4B€S—+GC12 + Y-

Kad zvaigzné izdeg viss fdenradis, zvaiginu evoltcijas talakajas stadi-
jas triskartejais « process var but par galveno energijas avotu.

Kodolreakeiju nozime neaprobezojas tikai ar energijas izdalisanos.
Reakciju rezultata mainas zvaigznu kimiskais sastavs: reakcijas ar uden-
radi (protoniem) noved pie udenraza parveérSanas hélija, oglekla—sla-
pekla cikla piedalas C, N un O elementi. Kaut gan to kodolu summa
nemainas, ar laiku mainas relativais katra elementa kodoiu skaits, kamar
tiek panakts lidzsvara stavoklis, t. i., kad so elementu kodolu skaita attie-
ctba ir apgriezti proporcionala attiecigo reakciju varbutibai.

Péc helija krajumu izsmelSanas zvaigznes centralajos apgabalos tur
atkal var sakties saspieSanas un temperatiiras paaugstinasanas, rezultata
var sakties citas reakcijas, pieméram, oglekla un citu veél smagaku ele-
mentu «degSanax».? Talakas reakcijas mes $aja raksta neaplukosim, jo
lielaka dala no visa iespéjama energijas daudzuma izdalas tiesi udenraza
un hélija «degSanas» laika.

I. Francmanis

TRESA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

Par tradicionalam jau kjuvuSas skolénu astronomijas olimpiades,
kuras kops 1973. gada notiek ik gadus aprila ménesi, kad visa pasaule
atzimé Kosmonautikas dienu. Astronomijas olimpiades organize Rigas
pilsétas Skolu metodiskais kabinets sadarbiba ar Republikanisko Zinibu

? Skat. U. Dzérvitis. Zvaiginota dzilu kimija. — «Zvaiginota debess»,
1964, gada vasara, L. Ipp.
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1. att. Olimpiades I kartas uzvarétaji latvieSu plasma.

namu un Vissavienibas astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas
nodalu.

Olimpiades merkis — padzilinat skolénu zinaSanas un praktiskas
iemanas astronomija un meérktiecigi tas izmantot vecako klasu audzeknu
materialistiska pasaules uzskata veido$ana; palielinat skolénu interesi
par astronomijas priekSmeta apguSanu; piesaistit darbam ateisma jauta-
jumos; palidzet profesijas izvéle.

Sogad skolénu astronomijas olimpiade noritéja 25. (I karta) un
27. aprili (II karta).

Saskana ar nolikumu olimpiade var piedalities 2 skoleni no katras
skolas. Tacu Sogad uz astronomijas olimpiades I kartu ieradas tikai
37 skoléni no Rigas 18 skolam. No ta var secinat, ka daudzas macibu
iestades ir loti pasivas un nelabprat stita savus parstavjus uz pilsétas
olimpiadém. Tas savukart parada — kadas skolas astronomijas pasnieg-
sana organizeta vislabak un kadas nepietiekami augsta limeni.

Olimpiades I kartas dalibniekiem rakstiski bija jaatbild uz seSiem
jautajumiem. Darbus vertéja péc punktiem — par katru pareizi atrisinatu
uzdevumu vai atbildétu jautajumu skoléns varéja sanemt noteiktu punktu
skaitu. Maksimalais kopejais punktu skaits — 40. Sniedzam vienu no
I kartas variantiem.

1. Nenorietos$as zvaigznes aug$eéja kulminacija ir 50°43” un apakséja
kulminacija 20°55" augstuma. Aprekinat zvaigznes deklinaciju un nove-
rojuma vietas geografisko platumu. Paskaidrot ar ziméjumu!

2. Siriusa (Liela Suna «) gada paralakse ir 0”37 un Spikas (Jauna-
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vas a) gada paralakse 07,02. Kura zvaigzne ir talak un cik reizu? Apré-
kinat attalumu parsekos, gaismas gados un astronomiskajas vienibas!

3. SpoZzuma minimuma laika aptumsuma dubultzvaigznes lielaka kom-
ponente pilnigi aizsedz mazako. Laika starp aptumsumiem dubultzvaig-
znes spozums ir 4,25 zvaigznu lielumi. Kada ir komponensSu spoZuma
attieciba, ja minimuma laika dubultzvaigznes spoZzums ir 5,00 zvaiginu
lielumi?

4. Harkova ir pusdiena, bet Kazana tai pa3a laika 12st52m, Kads ir
Kazanas geografiskais garums grados, ja Amark.=36°15". Kada laika josla
atrodas Kazana?

5. Miglaji un to veidi.

6. Atbildét isi — kas ir

1) A Leonovs? 5) N.Armstrongs?
2) «Luna-16»? 6) BTA?

3) Ganimeds? 7) I. Kants?

4) TAMIL? 8) Reguls?

Gritibas sagadaja praktiskas dabas uzdevumi — vietas geografiska
platuma un garuma noteik3ana, aptumsuma mainzvaigznes komponensiu
ipl)ociluma attiecibas aprekinasana, saméra daudz bija tiri matematisku

tdu.

Olimpiades otra karta notika 27. aprili Republikaniska Zinibu nama
planetarija. Saskana ar olimpiades nolikumu otraja karta piedalijas tie
skoléni, kuri pirmaja karta sanéma ne mazak par 20 punktiem. Skoléniem
mutiski bija jadod atbildes uz dazadiem astrofizikas un kosmonautikas
jautajumiem. Lik, dazi no tiem.

Nosauciet raksturigakos pavasara zvaigznajus!

Kadas planétas tagad var novérot pie debesim?

Ka Saule ietekmé dzivibu uz Zemes?

Kadi ieverojamakie atklajumi astronomija veikti pedéja laika?
Kas raksturigs planétam milziem?

Ko jaunu par planétu Merkuru pastastija «Mariner-10»?

Kas ir arpusatmosféras astronomija? Ko jaunu ta devusi?

Ka noteica, ka asteroidu forma ir neregulara?

Kad tika pieradits, ka Zeme rinko ap Sauli?

10. Ko jiis zinat par Krabja miglaju?

Tikai nedaudzi skoléni labi orientéjas visos jautajumos. Bet bija arl
tadi, kas nezinaja atbildet uz vairakiem elementariem jautajumiem,
it ipasi pavirSas atbildes vargja dzirdet par jaunakajiem sasniegumiem
kosmosa apgusana un par atklajumiem musdienu astrofizika.

Galigaja olimpiades dalibnieku snieguma vertejuma tika nemti vera
skolénu patstavigie darbi. Sogad bija iesniegti $adi referati: «Musu Saules
sistéma» (A. Golbraihs, Rigas 12. vidussk.); «Tiho Brahes un Johana Kep-
lera zinatniska darbibas» (E. Rudass, Rigas 60. vidussk.); ««Pioneer-10»
pie Jupitera» (A. Krons, Rigas 8. vidussk.); «Komeétas» (S. Nemceva,
Rigas 63. vidussk.), 13. vidussk. skolnieks A. Popovs nodeva Zurijas
komisijai mainzvaiginu noverojumu Zurnalu un pasa iegutos Meness
fotoattelus.

300150 LR Gk e

53



9

2. atf. Zirijas komisijai atbild olimpiades 1 vietas ieguvéjs krievu plusma Anatolijs
Popovs (Rigas 13. vidusskola).

Par III astronomijas olimpiades uzvarétajiem latvieSu plusma kluva
Sandra Seglina (1. vidussk.) un Gunta Apine (4. vidussk.), otraja vieta
ierindojas Vita Balode (1. vidussk.) un Baiba Tutane (45. vidussk.),
treSaja vieta — Edite Melhere (45. vidussk.); krievu plisma pirmo vietu
izcinija  Aleksandrs Salimovs (60. vidussk.) un Anatolijs Popovs
(13. vidussk.), otro vietu — Svetlana Nemceva (63. vidussk.) un Levs
Averbuhs (16. vidussk.), treSo vietu — Aleksandrs Golbraihs (12, vi-
dussk.) un Viktors Mihailovs (60. vidussk.).

Olimpiades Zurijas komisijas sastava bija A. Verdina (Rigas pilsétas
Skolu metodiskais kabinets), A. Asare (VAGB Latvijas nodala), E. Det-
lova (Rigas 1. vidussk.), P. Ivanovs (Rigas 60. vidussk.), D. Kalasniks
(Rigas 63. vidussk.), J. Zagars un E. Mukina (LVU observatorija),
L. Kondraseva un J. Miezis (Republikaniskais Zinibu nams), J. Voss
(planetarija jauno astronomu pulcina vaditajs).

Olimpiades uzvarétajus apbalvoja ar Rigas Tautas izglitibas nodalas
diplomiem, ka ari Zinibu nama un VAGB Latvijas nodalas balvam.

Nakama gada pavasari jaunos astronomijas draugus gaida kartéeja
olimpiade. Padoms var but tikai viens: nopietnak gatavoties Sim pasaku-
mam, biezak lasit zinatniski popularos Zurnalus, apmeklét planetarija
lekeijas!

J. Miezis



ZVAIGZNOTA DEBESS 1975./76. GADA ZIEMA

DAZI ASTRONOMISKI DATI

1975./76. gada ziema sakas 22. decembri pl. 14st46m p&c Maskavas
dekréta laika, kad Saule nonak ziemas saulgrieZu punkta un tai ir vis-
lielaka iespéjama dienvidu deklinacija (—23°27’). Visa ziemelu puslodé
Saja laika ir visisdkas dienas un visgarakas naktis. Ziemas saulgrieZu
punkts agrak atradas MeZazZa zvaigznaja, un to vél tagad apzimé ar Mei-
aza zimi &, kaut gan Zemes ass precesijas dé] tas ir parvietojies uz
Strelnieka zvaigznaju. Tapeéc daZreiz saka, ka ziemas sakuma Saule ieiet
MeZaza zimeé. MeZaZa zvaigznaja ta nonak janvara beigas.

4. janvart pl 14st16m,1 pec Maskavas laika Zeme atrodas Saulei vis-
tuvakaja orbitas punkta — perihélija. Lidz Saulei Saja momenta ir 147,1
miljons kilometru; Zemes orbitalais atrums — 30,27 km/s. Vistalak no
Saules (afélija) Zeme atrodas 3. julija. Lidz Saulei tad ir 152,1 miljons
kilometru; Zemes orbitalais atrums — 29,27 km/s.

Perihelija Zeme sanem no Saules par daZiem procentiem lielaku ener-
gijas plismu neka afglija. Tas jutami mikstina ziemas aukstumu un vasa-
ras karstumu zieme|u puslodé. Dienvidu puslodé turpretim $i pasa iemesla
de] vasaras ir vel karstakas, bet ziemas aukstakas.

Eliptiska orbita ir par iemeslu ari tam, ka Zemes gadalaiki nav vie-
nada garuma. leguvéja atkal ir zieme|u puslode. Pavasara un vasaras
kopigais garums miusu puslodé ir 186,4 dienas, bet rudens un ziemas —
178,8 dienas. Dienvidu puslodé ir otradi. Astronomiskie faktori, kas
iespaido klimatu, ir labveéligaki zieme]u puslodei.

1. janvari pl. 85t116™ sakas tropiskais gads 1976.0.

ZEMES KAIMINS — STAROJOSAIS SIRIUSS

Ziemas naktis pie debesim mirgo un laistas visds varaviksnes krasas
spozaka no Zemes redzama zvaigzne Siriuss jeb liela Suna a (o Canis
Majoris). Lielais Suns ir dienvidu puslodes zvaigznajs, tapéc pie mums
redzama tikai ta aug3éja dala, pie tam vajakas zvaigznes dimaka, kas
klajas gar horizontu, lauj to saskaiit tikai ar grutibam. Siriusa deklina-
cija ir —16°39’, tapéc ta augstums virs horizonta Riga neparsniedz 17°.
Tas ir tik zemu, ka Siriusa novéro3anai jameklé klajaks lauks vai japa-
celas augstak virs Zemes, lai apkartéjie koki un €kas to neaizsegtu. Vis-
labak to atrast, turpinot pa kreisi Oriona jostas liniju, kas gandriz pre-
cizi noradis uz Siriusu.

Siriuss jau senos laikos izpelnijies sevisku uzmanibu un ne tikai ar
savu spoZumu. Riipigi Siriusu novéroja senaja Egipte, jo driz péc ta pir-
mas paradiSanas virs horizonta, Saulei austot, sakas Nilas uzpludi, ar
kuriem saistijas pavasara s€jas darbi, kuriem bija savlaicigi jasagatavo-
jas. ST Siriusa svariga loma égiptieSu dzivé nodrosinaja tam vietu starp
dieviem. Dieviskiga zvaigzne Sotis (Starojosa) — ta senie égiptiesi sauca
Siriusu — kl|uva par auglibas un laukkopibas dieves Izidas personifika-
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ciju. Lidziga karta ari citi égiptieSu dievi tika identificéti ar dazadiem de-
bess kermeniem. Pieméram, galvenais dievs Ra — ar Sauli, Oziris — ar
Oriona zvaigznaju.

llggadigi Siriusa novérojumi un nepiecieSamiba paredzét ta nakamo
paradiSanos deva iespéju senajiem égiptieSiem izveidot pirmo Saules ka-
lendaru ar 365 dienam gada. Musdienu kalendars ir ta uzlabots variants.

Siriusam senaja Egipte bija ari otrs vards — Anibus jeb Suna zvaig-
zne. Par Suna zvaigzni (Canicula) to sauca arl senaja Roma. Tur Siriusa
paradiSanas virs horizonta sakrita ar karstaka gadalaika sak$anos, kad
visa sabiedriska un kulturas dzive pilséta pierima un visi darbi tika par-
traukti. Si «klusa sezona» atbilstosi zvaigznei tika nosaukta par «sunu die-
nam». Tacu «sunu dienas» senaja Roma nebija priecigas dienas. Saja
laika nereti uzliesmoja plasas tropisko slimibu epidémijas, tapéec Siriusam
nebija laba slava. Pastavéja pat uzskats, ka tas ar savu mirdzumu iz-
raisa trakumsérgu suniem un drudzi cilvékiem. Misdienas par «sunu die-
nam» parnesta nozimé dévé skolu brivdienas. Krievu valoda tas ir pat
oficials brivdienu nosaukums — xanuryast. S1 varda vesture, ka redzam,
mekléjama senaja Roma.

Suna zvaigzne pieminéta ari Homera «Iliada»:

«Mirstigie laudis to sauc par Oriona Suni palaikam. Lai gan visspo-
zaka ta, bet tomér ir Jaunuma zime, Nelaimes vajatiem laudim ta norada
karstumu ilgu.»

Siriusa redzamais spoZzums ir —1,47. Ta ir balta Al spektra galvenas
secibas zvaigzne punduris, kuras diametrs 1,7 reizes lielaks par Saules
diametru, bet virsmas temperatura — 11000°. Siriusa starjauda ir 23 rei-
zes lielaka neka Saulei.

Siriuss ir Zemei tuva zvaigzne — lidz tam ir tikai 8,6 gaismas gadi.
Tuvako zvaiginu saraksta tas ienem piekto vietu (neskaitot Sauli).

Siriuss ir pirma zvaigzne, kurai anglu astronoms V. Hegins 1868. gada
konstatéja spektra liniju novirzi uz sarkano galu un tadeéjadi pieradija,
ka ta no mums attalinas. Sis kustibas atrums ir 8 km/s. Siriusam ir ari
samera liela ipatnéja kustiba — perpendikulari skata linijai tas parvieto-
jas par 1,33 loka sekundém gada vai 17 km/s. levérojamais vacu astro-
noms un matematikis F. Besels, petot Siriusa kustibu, pamanija, ka ta ir
vilnveida. Péc desmit gadu ilgiem pétijumiem un pardomam vins
1844, gada izteica hipotezi, ka svarstibas Siriusa kustiba izraisa nere-
dzams pavadonis, kura apgrieSanas periods ap galveno zvaigzni ir 50 gadi.
1851. gada Pulkovas astronoms K. Peterss aprékinaja neredzama pava-
dona orbitu un noteica, kur tas ir mekléjams pie debesim. Pavadoni pirmo
reizi ieraudzija 1862. gada amerikanu optikis O. Klarks, parbaudot jauno

S S et

1. att. Uzraksts uz dievietes Hator templa sienas Dendera Egipté: «Sotis, varena,
mirdz debesis, un Nila iziet no saviem krastiem.»
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pasa izgatavoto 46 cm ref-
raktoru — lielako ta laika
teleskopu ar teicamam optis-
kam ipasibam. Zvaigzni no-
sauca par Siriusu B. Tas
orbitala kustiba, ka velak
izradijas, sakrita ar teoré-
tiski aprékinato.
Turpmakajos gados péc
atklasanas Siriusu B nove-
roja ari ar mazakiem instru-
mentiem. Maksimala atta-
luma no galvenas zvaigznes
(11”) un labvéligos atmosfeé-
ras apstak|os tas labi saska-
tams teleskopa, kura objek-
tiva diametrs ir 40 vai pat
30 cm. (Nav Saubu, ka Si-
riusu B varéja atklat jau
100 gadus agrak V. HerSels
(1738—1822), ka ari Besela (g9q. 1930.u.ni380.
laikabiedrs V. Strave (1793—  1970. _‘7‘ 3

1864), jo vinu riciba bija  josq )'m""‘m'
pietiekami lieli instrumenti. 1G22,
Bez tam 1780. un 1830. gads 1959,

bija |oti labveligi pavadona
novérosanai, jo tas atradas
maksimala attaluma no gal- \
e il 1952,
venas zvaigznes. Tacu lidz

Beselam nevienam neienaca
pra_ta,ﬁ ka tads pavadonis 2. att. Siriusa (nepartraukta linija) un ta pava-
eksiste. V. Strave sakuma {opa vilnveidigais ce]s pie debesim. Zimejuma
pat asi kritiz€ja F. Besela apaksgja kreisaja stari — pavadona orbita.
hipotézi. Sava geniala pare-

dzéjuma piepildiSanos Besels nepiedzivoja — vin$ mira 1846, gada.

Driz péc Siriusa B atklasanas tika konstatétas sistematiskas nesaska-
nas starp aprékinato un novéroto pavadona kustibu. Tas lika domat, ka
Siriusa sistema ir vel kads treSais kermenis, kaut gan par nesaskanu
céloni varéja but ari citi iemesli, pieméram, novérojumu kludas. Jauta-
jums palika atklats lidz 1926. gadam, kad Inness un V.van den Boss pazi-
noja, ka vini ar Johannesburgas observatorijas 65 cm teleskopu Siriusa B
tuvuma novérojudi 12. lieluma zvaigzniti, kuru taja pasa vakara redze-
jusi ari citi observatorijas astronomi. Zvaigzne noverota ari 1928. un
1929. gada. Tomér istas parliecibas par treSo zvaigzni Siriusa sisteéma
nebija pat paSiem noverotajiem. Saubas radija ari taa ka tadi pieredze-
judi astronomi ka E. Barnards, R. Aitkens u. c., kas novéroja Siriusu ar
specigakiem instrumentiem, treso zvaigzni nekad netika pamanijusi.

1932. gada tika veikti jauni Siriusa B orbitas aprékini un atkartoti
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konstatétas nelielas novirzes ta kustiba ar periodu 6,4 gadi un amplitadu
0,14 loka sekundes. Aizdomas par treSo zvaigzni atkal pastiprinajas. Jau-
nakie petijumi par Siriusa kustibu pieder I. Lindenbledam. Ar ASV Juras
observatorijas 65 cm teleskopu vin$ no 1965. lidz 1972. gadam ieguva
vairak neka 150 Siriusa uznémumus un noteica |oti precizas Siriusa B
pozicijas attieciba pret Siriusu A. legutie rezultati parliecinosi rada, ka
iepriek$ minétas novirzes Siriusa kustiba nepastav un sistéema nav tresa
kermena, kura aprinko$anas periods butu 6,4 gadi. 1932. gada iegutais
kludainais rezultats izskaidrojams ar to, ka aprékinos bhija izmantoti
vizualie mikrometriskie merijumi, kas ir daudz neprecizaki par fotogra-
fiskajiem. Tas, protams, neizsledz iespéju, ka Siriusa sisteéma ir vél kads
kermenis, kuru ar pasreizéjo mérijumu precizitati nav iespéjams konsta-
tet, tacu pagaidam Siriuss ir jauzskata tikai par dubultzvaigzni.

Siriuss B ir pirmais cilvéku atklatais baltais punduris. Punduri ir [oti
neparastas zvaigznes, kuram raksturiga augsta virsmas temperatara,
planetam lidzigi izmeri un arkartigi lieli blivumi, kas miljonus reiZzu
lielaki par parasto zvaigZznu blivumiem. Tagad mums ir zinami vairaki
simti Sadu zvaiginu, tacu dazi aprékini rada, ka musu Galaktika vien
to ir vairaki miljardi. Maza spozuma dé| tas ir atklatas tikai Saules
tuvaka apkartne.

Siriuss B ir viens no nedaudzajiem baltajiem punduriem, kuriem ir
izméritas precizas paralakses un aprekinatas masas, ka ari iespgjami pre-
cizi fotometriski noverojumi, un tas ir izmantojams ka kritérijs dazadas
teoretiski iegutas sakaribas. Ipasi labveéligi Siriusa fotometriskiem nove-
rojumiem bija pedejie 15 gadi, kad attalums starp abam komponentém
bija tuvs maksimalajam (maksimals tas bija 1973. gada). Heila obser-
vatorijas astronomi (ASV) 8aja perioda ar lielo 5 m reflektoru ieguva
vairakas Siriusa B spektrogrammas, kuru analize kopa ar teorétiskiem
petijumiem deva rezultatus, kas ievérojami atskiras no agrak zinamajiem.
No siem datiem izriet, ka Siriusa B efektiva temperatira ir 32 000°
radiuss 5400 km, t. i., 0,85 Zemes radiusa, bet smaguma spéka paatrina-
jums uz ta virsmas — 450000000 cm/s?. Siriusa B masa ir pietiekami pre-
cizi zinama péc orbitalas kustibas. Ta ir aptuveni vienada ar Saules masu
(1,02 Saules masas). Izmantojot jauno radiusa veértibu, var aprekinat
Siriusa B vidéjo blivumu — 3000000 g/cm®. Izradas, ka 81 varda pilna
nozime nieciga zvaigznite ir vél mazaka, karstdka un blivaka, neka uzska-
tija 1idz $im. Speciali & balta pundura fotoelektriskie spozuma meérijumi
ar Eiropas dienvidu observatorijas (Cile) 1 m teleskopu, kurus veica
K. Rakoss (Vines observatorija), apliecinaja, ka tas ir ari spozaks, neka
domaja agrak. Ta redzamais spozums ir 8,08. Krasu indekss rada, ka
zvaigzne ir neparasti zila.

Visi ieghitie dati lauj secinat, ka Siriuss B ir viskarstakais un visstar-
jaudigakais mums zinamais baltais punduris. Augsta temperatira un
starjauda liek domat, ka Siriuss B balta pundura stadija atrodas samera
nesen. K. Rakoss Saja sakariba atzimeé, ka Ptolemejs (2. gs.) un daZi
citi senie autori (Seneka, Cicerons) piemin Siriusu ka sarkanu zvaigzni,
kameér tagad ta krasa ir balta. Vai tieSam Siriuss B pirms 2000 gadiem
bija starjaudigs sarkanais milzis, kas starojuma zina parspéja Siriusu A
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un pieSkira sistémai sarkanigu nokrasu? Siriusa sarkano krasu ir atzi-
méjusi arl senie babiloniedi: «kvélo ka var3s, bet uzrakstos uz templa
sienam Dendera Egipté minéts, ka Izis-Sotis (Siriuss) piedzimusi tums-
sarkanas sievietes izskata, paradas ka tums$adaina sieviete, kas ari it ka
nordda uz zvaigznes sarkano krasu. Sastopami ari Siriusa salidzinajumi
ar sarkano planetu Marsu.

Zemes zvaiginotas debess spozakas zvaigznes Siriusa vesture ir fak-
tiem un notikumiem bagata. Ar to ir saistiti daudzi atklajumi un vel
neatrisinatas problémas.

Siriuss ir redzams virs horizonta ziemas naktis no vakara lidz ritam
un ari pavasaros no vakara tulit pec Saules rieta.

PLANETAS

Merkurs ziemas méneSos nav redzams, jo atrodas parak zemu pie
apvarina.

Venéra ziemas sakuma saskatama no ritiem pirms Saules lekta dien-
vidaustrumu puse. Parvietojas pa Svaru, Strélnieka un MeZazZa zvaigzna-
jiem.

Marss janvari un februari labi redzams gandriz visu nakti VerSa
zvaigznaja. 18. marta tas parvietojas uz Dvinu zvaigznaju un noverojams
nakts pirmaja puse.

Jupiters visu ziemu redzams vakaros Zivju zvaigznaja ka spois
—2. lieluma spideklis. 20. marta tas pariet uz Auna zvaigznaju.

Saturns 20. janvari atrodas opozicija, tapec janvari un februari labi
redzams visu nakti, bet marta — nakts pirmaja pusé. Parvietojas pa Veza
un Dvinu zvaigznajiem.

Urans atrodas Jaunavas zvaigznaja. Ziemas sakuma tas novérojams
nakts otraja pusé, bet marta — gandriz visu nakti.

MENESS
€ (pedeéjais ceturksnis) J (pirmais ceturksnis)
25. decembri  pl. 17st53m 9. janvari pl. 15st40m
24. janvari , 2 05 8. februari , 13 06
22. februari . 1117 9. marta . 7 39
22. marta ,» 21 55 7. aprili a 22 02
® (jauns Meness) ® (pilns Méness)
1. janvari pl. 17st4]m 17. janvari pl. 7st48m
31. janvari s 9 21 15. februari , 19 44
1. marta 5 2 26 16. marta i 5 53
30. marta ,» 20 09 14, aprili , 14 50



METEORU PLUSMAS

Kvadrantidas — no 1. lidz 5. janvarim; maksimums 3. janvari, lidz
40 meteoriem stunda.

Kvadrantidu meteoru pliisma pirmo reizi pamanita 1835. gada Sveicg,
bet pastaveSana zinatniski pieradita 1839. gada. Tas radiants atradas
Sienas Kvadranta zvaigznaja, tapéc pliismu nosauca par Kvadrantidam.
Tagad tada zvaigznaja pie debesim nav. Péc pastavo$a zvaiginotas
debess iedalijuma zvaigznajos Kvadrantidu radiants atrodas uz Versu
Dzinéja un Puka zvaigznaja robezas. Meteoru pliismas orbitas plaknes
veidotais lenkis ar ekliptikas plakni ir i=72°. Orbitas liela pusass
a=28 a. v., maza pusass b=22 a. v., ekscentricitate e=0,63, perihélija
attalums ¢=0,97 a. v. Zemes orbitu meteoru plisma krusto apmeéram
divas nedelas péc izieSanas cauri perihélijam, bet afelija ta nonak Jupi-
tera orbitas tuvuma un paklauta ta gravitacijas speka iedarbibai. Kometa,
no kuras celusies pliisma, nav zinama.

Zemes orbitas tuvuma Kvadrantidu meteoru plismas platums nav
liels. Tas centralajai, blivakajai dalai Zeme iziet cauri dazas stundas,
tapéc plismas maksimums ir islaicigs un ass, un Kvadrantidas biezi
paliek nepamanitas. Maksimuma ir noveroti 30—40, bet daireiz pat
100 meteori stunda. Plusmas paaugstinata aktivitate tika novérota 1943.
un 1948. gada. Izejot cauri Kvadrantidu meteoru plusmai, uz Zemes
nokrit ap 0,5 t meteoru vielas.

Ziemas mene$os ir noverojamas ari vairakas Joti vajas pliismas, pie-
méram, Koma-Berenicidas no 13. lidz 23. janvarim, Bootidas marta u. c.
ar daziem meteoriem stunda.
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