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A. ALKSNIS

ASTRONOMU KONGRESA GRENOBLE

Starptautiska astronomijas savieniba apvieno vairakus titkstoSus pro-
fesionalo astronomu no gandriz piecdesmit valstim. Ik tris gadus augusta
beigas notiek Sis organizacijas kongresi jeb generalas asamblejas, kuras
aicinati piedalities visi tas biedri. Kartéjais kongress, seSpadsmitais, no-
tika 1976. gada Grenoble Francija. Si pilséta vairumam lasitaju ir pazis-
tama ka olimpisko spélu pilséta, jo tur 1968. gada notika ziemas olimpis-
kas spéles. Lai gan Olimpiade nav vienigais liela méroga starptautiskais
saritkojums Grenoblg, ta tomér laikam visvairak ir ietekméjusi pilsétas
seju. Olimpiades elpu varéja just ari astronomu kongresa, jo pilnsapul-
cém, ar ko parasti sakas un beidzas Sie gandriz pusotras nedélas ilgie
sarikojumi, bija izvéléta Maza slidotava — viena no daudzajam olimpisko
spélu celtném, kas spéja uznemt visus sabraukusos astronomus un vie-
sus. Turpat vakaros notika ari lekcijas par aktualiem astronomijas jau-
tajumiem, kuras péc zinatniskas organizacijas komitejas ierosinajuma
speciali kongresam bija sagatavojusi un nolasija ievérojami zinatnieki.

Kongresa galvenais darbs — zinatniskas sédes, apvienotas diskusijas,
personiska domu un informacijas apmaina — notika universitates pilsé-
tina, kas pleSas Grenobles nomalé Izeéras upes krasta. Universitates
bibliotékas modernaja €ka atradas kongresa informacijas centrs, pasts,
dazadu firmu astronomisko instrumentu un piederumu izstade, vairaku
izdevniecibu gramatu galdi ar astronomisko literatiiru. Turpat blakus eso-
Sajas €kas daudzas klausitavas bija nodotas kongresa riciba 40 Starptau-
tiskas astronomijas savienibas komisiju sédém, darba grupu apspriedém
un citdm sanaksmém. Sai laikd astronomi pilna méra izmantoja ari uni-
versitates pilsétina eso3as kopmitnes un édnicu.

Universitates pilsétina vienlaikus notika lidz pat divpadsmit dazadam
sedem, lai laika varétu veikt programma paredzéto. Tapéc vienam



cilvékam nebija iespéjams
parredzet pat ne desmito
dalu no kongresa notieko-
sa. Dabiski, ka katrs izvé-
l€jas to programmas dalu,
kas tuvaka vina zinatniska-
jam interesem. Es centos
apmeklét tos sarikojumus,
kuru dienas kartiba bija
jautajumi, kas, péc manam
domam, ir svarigi Radio-
astrofizikas observatorijas
zinatniska darba veik3a-
nai. Sos jautajumus var
apvienot tris galvenos te-
matos: 1) oglekla zvaig-
Znu petijumi, 2) velo spek-
tra klasu zvaigZnu klasifi-
kacija un 3) novérojumu
1. att. Starptautiskas astronomijas savienibas lidz3i- un to apstrades efektivita-
11‘éja‘is prezidents prof. L. Goldbergs un I6. kongresa tes un kvalitates palielina-
Nacionalas organizacijas komitejas prezidents Dz. Ko- %ana.
valevskis pirmaja pilnsapulce. Oglekla zvaiginu péti-
jumi, kas jau iepriek3€jos
gados manami vérsas plasuma, turpinas ar neatslabstoSu intensitati, ka
to liecina komisiju sédes un personiskas sarunas dzirdétais. Ipasi intere-
sants un daudzsclods liekas H. Ricera (Kanada), N. Olandera (Zviedrija)
un B. Vesterlunda (Zviedrija) kopigi uzsaktais darbs. S1 pétijuma objekts ir
oglekla zvaigznes, kas atrodas cita, mums vistuvakaja galaktika — Lielaja
Magelana makoni. Pirms vairakiem gadiem B. Vesterlunds ar Australija
uzstaditu Upsalas observatorijas Smita teleskopu un objektiva prizmu
Lielaja Magelana makoni atrada ap 300 oglekla zvaiginu. Tagad uzsakti
So zvaigznu rupigaki pétijumi: ar spraugas spektrografu un elektronu op-
tisko parveidotaju iegust So oglek|a zvaigZnu spektrogrammas, kam ieve-
rojami labaka izskirSanas spéja neka agrakajiem spektriem. Ar fotoelek-
iriskas fotometrijas metodi nosaka ari So zvaigZnu precizos spoZumus gan
vizualaja, gan sarkanaja, gan infrasarkanaja spektra dala. Pagaidam
iegutie dati liecina, ka ap 909 no minétam 300 zvaigzném patieSam ir
oglekla zvaigznes. Pétijumu rezultata paredzams noteikt Magelana ma-
kona oglek|a zvaigZnu absolltos lielumus un virsmas temperatiru un lidz
ar to atrast vinu vietu HercSprunga—Resela diagramma. M. Fists (Dien-
vidafrikas Republika) zinoja, ka notiek plasi sarkano mainzvaigZnu, proti,
100 oglekla zvaigZznu un 250 M spektra klases miridu, fotometriskie nove-
rojumi infrasarkanaja spektra rajona no 1,2 lidz 3,5 mikroniem. Sis zvaig-
znes novéro ik meénesi, lai izpétitu to stavokla izmainu divkrasu dia-
gramma. Par molekulas CO mikrovilnu emisiju no oglekla zvaigzném un
citiem ar oglekli bagatiem objektiem referéja B. Cukermans (ASV). Pie
CO mikrovilnu avotiem pieder infrasarkanie objekti CIT 6, IRC+ 10216,
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kurus fotografiski pieejama diapazona regulari novérojam Baldoné ar
~Smita teleskopu, ka ari tadas oalel\Ia mainzvaigznes (miras un pusregu-
laras) ka V Hya, V Cyg, R Scl. Interese par Saddm zvaigzném palielinas
sakara ar nesen izvirzito hipotezi par e olucijas gaitu, oglekla zvaigzném
parveérSoties par planetariem miglajiem.

Zvaiginu klasifikacijas prob

blémam 45. komisija (Spd{tru klasifika-
cija un ddlelJ(‘bld krasu indeksi) hl]d ieplanojusi veselu priek$pusdienu.
Ievérojamais spektru petnieks P. Kinans (ASV) vérsa klausitaju uzma-
nibu uz auksto (K, M, S, N spektru klasu) zvaigznu klasifikacijas ipat-
nibam. Ar nesen sagatavota zvaiginu spekiru atlanta pahuu u vins
demonstréja atSkiribas auksto zvaigZnu spektru izskata, ko rada zvaiginu
kimiska sastava novirzes no normaia. P. Kinans lika priek8a jaunu, deta-
lizetaku auksto zvaiginu spektru k Szfll.u(‘l_]d\ shemu. Ipasa sede bija
veltita ipatnéjo zvaiginu klasifikacijai. Sai sédé bija parstavétas tris
komisijas: 29. (Z\'algu}u spektri), 36. (Zvaiginu atmosféru teorija) un

2. alt. Tris padomju observatoriin parslavji kongresa
4 3 H ¥
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jau minéta  45. komisija.
Koulija un N. Houka
(ASV) sava zinojuma iztir-
zaja problemas, kas radusas,
klasificejot zvaigznes Mici-
ganas spekiru atlantam péc
objektiva prizmas spektriem,
kam apgriezta dispersija ir
ap 100 A°/mm. Ari $ai gadi-
juma nacies ieviest komplicé-
taku neka lidz Sim spekiru
tipu apziméjumu sistému.
Miusdienu astronomijas
noverojumos liela nozime ka
gaismas uziveréjam ir foto-
grafiskai emulsijai. Tapéc
9. komisijas (Astronomiskie
instrumenti) ietvaros 25. au-
gusta pecpusdiena sanaca
fotogralisko problému darba
grupa. Sakara ar to, ka pé-
déja laika palielinajies spe-
cialo astronomisko fotopladu
veidu skaits, labu noveroju-
mu rezultatu iegtiSanai nozi-
miga ir pareizas emulsijas
izvele, tas iepriek3éja, pirms-
ekspozicijas apstrade un eks-
ponétas plates optimals la-
boratorijas apstrades rezims.
. b o ... «Kodak» firma, kas ir gal-
L[i-_. ﬁf{]s.Taﬂu observatorijas direktora vietnieks vena astronomisko fotoplaiu
razotaja, sédes dalibniekiem
bija sagatavojusi mapes ar
broSiiram — jaunako tehnisko informaciju fotomaterialu lauka. «Kodak»
firmas parstavis A. Milikans sniedza parskatu par metodém un iztirzaja
pral\t|~1\u~. jautajumus zinatniskaja un it ipaSi astronomiskaja fotogra-
fija. D. Latams, A. Smits (ASV) un I. Grigars (Cehoslovakija) pievérsas
dazadam mtw'ml\aju wnulnumuj as metodém, ko lieto dttlocma]aq obser-
vatorijas. Fotografisko plasu automatiskas fotometriskas meériSanas jauta-
jumus aplitkoja I. Kings (ASV). Vip$ uzsvéra, ka svariga nozime ir skait-
lojamas masinas atrumam, precizitatei un stabilitatei. Skaitlotajam (kom-
pjuteram), kas vadz: \ mikrodensiteme tru, jabat labam, resp., tik spécigam,
lai ar to varetu vei It arl mérijumu apstradi. Kongresa demonstréja ari
jaunu, moderni iekartotu fotolaberatoriju, kas noorganizéta pie nesen
Tramuh d:emwr!« uzstadita Smita teleskopa (90/152/316 cm). Sva-
rica prebls ir ari icotto astronomisko fotoplasu kvalitativa ilgsto3a




uzglabasana, jo tis satur milzigu daudzumu informacijas, kuras vértiba
nakotné var pieaugt. V. Ven Altens (ASV) informéja, ka vairakas ASV
observatorijas agrak uznemtas plates sak bojaties — parklaties ar plan-
kumiem. Ir izstradatas metodes, ka tadas plates atjaunot un pasargat no
talakas bojasanas. Izpétits ari jautajums par labako materialu aploksném,
kuras glabat astronomiskos uznémumus.

4. att. Gruzijas astronomes R. Bartaja, N. Magalasvili, M. Kumsia$vili un Ukrainas PSR
Zinatpu akadémijas akadémikis J. Fjodorovs.

Vairakus vakarus daZadu astronomijas nozaru specialistus pulc€ja
kopa apskata lekcijas. Ar gluzi svaigu informaciju, proti, Marsa virsmas
uznemumiem, kas ieguti ar kosmisko aparatu «Viking-1», klausitajus viena
no lekcijam «Planétu pétnieciba» iepazistinaja pazistamais amerikanu
astronoms K. Sagans. Vin$ uzsveéra, ka pédéjos 15 gados arkartigi attis-
tijusies bezapkalpes kosmisko aparatu lietoSana planétu zinatniskaja pét-

5. att. K. Sagana lekcija demonstréta Marsa ainavas panorama, ko uznémusi «Viking-1s
aparatura. Ta rada kapam klatu lauku, kas atgadina tuksne3ainu vietu uz Zemes.
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nieciba. Kosmiskie lidaparati jau ir satiti uz
visam tam planetam, kuras bija zinamas se-
najam tautam. Sie pétijumi izdarijusi apver-
sumu musu uzskatos par planetam. Agrakie
vizualie Veneras noverojumi nedeva parlie-
cibu, vai 1000 km lielas detalas ir saskata-
mas uz planétas virsmas. Tagad ar Aresibo
radara palidzibu sastaditas atseviSku Vené-
ras apvidu kartes ar iz$kirSanas spéju 10 km,
bet «Venéra-9» un «Venéra-10» nofotogra-
féja planétas virsmu tuvplana ar izSkirSanas
spéju 1 em. Lidziga karta Marss, par kura
simtiem kilometru garo «kanalu» eksistenci
kadreiz debatéja, tagad ir kartograféts (iz-
§kirSanas spé&ja no viena pola lidz otram
1 km) ar orbitalo observatoriju fotokameram.
Bet gandriz 10% no ta virsmas ir apgadata
ar kartém, kam izSkirSanas sp€ja ir 100 m.
«Viking-1», kas 20. julija nolaidas 30 km at-
6. att. Skats uz Marsu no «Vi- taluma no paredzétas vietas uz planétas, no-
king-1» orbitalas stacijas 1976. fotogral€jis Marsa panoramu, kuras prieks-
gada 11 jolija, kad Marsa at-  plana izskir3anas spéja ir 1 mm. Lidz ar iz-
mosiea bis ol cowrspdigs.  Siirsanas spejas palielinasanos 100 miljonu
gam apvarsnim. Ari S0 attelu TeiZu ir pieaugusi ari misu izpratne par pla-
demonstréja K. Sagans, un pir- nétam. Provizoriskie rezultati, ko devis «Vi-
mo reizi tas bija publicéts SAS  king-1», liecina par daZada veida procesiem,
rengeess ialiein kas notikusi uz Marsa virsmas: izskalojumi,

vulkaniski procesi, meteoritu triecieni, zemes
noslideni un, iespéjams, ari glaciali procesi. Daudzi upju un to pieteku
gultném lidzigi veidojumi véstlt par agrakiem mérenakiem apstakliem, kad
udens Skidra veida pladis lielos attalumos pa planétas virsmu.

Parskata lekciju nolasija ari Parizes Astrofizikas instituta direktors
Z. Pekers par infrasarkano astronomiju un Galaktikas putekliem, ka ari
P. Morisons (ASV) par astronomiju un fizikas likumiem.

Pédejas uzturéSanas dienas Francija pavadijam Parizé, iepazistoties
ar tas ievérojamakam vietam. Tad ari izdevas apmeklét Parizes observa-
toriju, kuras veca, 1667.—1672. gada celta eka atrodas pasa pilséta,
Observatorijas aveénija 61. lepazinamies ar observatorijas muzeju, kura
ir daudz senu astronomisko instrumentu un vésturisku dokumentu. Pari-
zes observatorija ir administrativi apvienota ar Medonas observatoriju,
kas dibinata 1876. gada, un ar 1954. gada nodibinato Nansi astronomijas
staciju. Tapéc blakus tradicionalajiem debess mehanikas un astrometri-
jas virzieniem Parizes observatorija attistas ari astrofizika un radio-
astronomija, ka ari kosmiska astronomija. Observatorijas Statos ir 240
zinatniskie darbinieki un 387 inZenieri, tehniki un administrativie dar-
binieki. Vispar Francija darbojas 16 astronomijas zinatniskas pétniecibas
iestades: institati, observatorijas, laboratorijas, pétniecibas centri.

Kongresa redzétais un dzirdetais vel cieSak nostiprinaja parliecibu,




7. att. Padomju astronomu grupa pie Parizes observatorijas.

ka LPSR ZA Radioastrofizikas observatorija, pétidami aukstas zvaigznes,
meés stradajam pie nozimiga un aktuala temata.

Lai $is darbs butu eiektivaks, nepiecieSams papladinat un modernizét
novérosanas paligprocesus: fotoplasu pirmsekspozicijas apstradi, kalibre-
Sanu, fotolaboratorijas procediiras, debess fona spoZuma meériSanu. Tapat
neatliekama ir vajadziba peéc automatiskas méramas iekartas. Svariga
nozime ir ari sakariem ar citam observatorijam, — miasu darbs tikai
iegis, ja dibinasim un uzturésim cieSakus kontaktus ar citu zemju astro-
nomiern.

L. LAUCENIEKS

ZMP OPTISKAS NOVEROSANAS METODES

Jau iepriek3éjos «ZvaigZnotds debess» laidienos! rakstijam par Zemes
maksligo pavadonu (ZMP) novérojumu nozimi, ka ari par $adu novéro-
jumu ieguSanu. Saja raksta tuvak aplukosim ZMP optisko novérojumu
rezultatu iegiiSanas metodes.

P Skat. L. Laucenieka rakstus: «Meklét, atrast, novérots. — «Zvaiginota
debess», 1975. gada pavasaris, 3.—9. lpp.; «Zemes maksligo pavadonu loma Zemes for-
mas izzinasana», — «Zvaiginota debess», 1976. gada rudens, 9.—13. lpp.



Péc tradicijas ZMP novéro$anas metodes nosaciti iedala optiskajas
(vizualajas, fotografiskajas, lazeru) un radiotehniskajas. Sadu iedalijumu
nosaka elektromagneétisko vilnu svarstibu diapazons, kura tiek veikti méri-
jumi. Stradajot ar optiskajam metodem, galvenokart tiek noteikts virziens
uz ZMP (iznemot novéro$sanu ar lazeru palidzibu), stradajot ar radio-
tehniskajam metodém — gan virziens uz ZMP, gan attalums no novéro-
taja lidz ZMP, gan attaluma izmainas atrums.

VIZUALIE NOVEROJUMI

DazZiem lasitajiem radisies jautajums, vai ir nepiecieSami vizuali nove-
rojumi, ja, pieméram, ar fotografiskajam novéroSanas metodém iegutie
rezultati ir daudz precizaki. Analizéjot ZMP orbitas, zinatnieki ir nakusi
pie secinajuma, ka vizualie novérojumi, kas iegniti pietickama daudzuma
un no dazadam vietam uz Zemes virsmas, spéja nodroSinat pietiekamu
precizitati orbitas elementu izskaitlo$anai. Sadi orbitas elementi node-
réja gan efemeridu aprékinasanai, gan Zemes formas un Zemes atmo-
sferas augsejo slanu ipasibu pétiSanai. Tomér paSreiz vizualo novérojumu
galvenais pielietojums ir tuvinatas ZMP orbitas aprékinasana. Tapéc ari
nav zinamas pavadona efemeridas vai ir zinamas tikai aptuveni, t. i.,
novérotajs nezina nemaz vai zina tikai aptuveni, caur kuru debess sféras
apgabalu jagaida ZMP caurieSana. Atrast mekléjamo pavadoni pie debess
sferas nav viegls uzdevums. Pirmkart, tam ir saméra liels (1—2° sekundé)
redzamais lenkiskais atrums; otrkart, tas ne vienmér ir pietickama spo-
Zuma, lai to varétu saskatit ar neapbrunotu aci; treskart, ta novéroSanai
labveligie apstakli ir saméra isu laiku — tikai nedaudzas minates. Lai
novérojumi biitu sekmigi, janodro$ina gan pietiekami liels redzeslauks uz
debess sféras, gan ari pietiekami liela gaismas speéja, ja gribam novérot
vajus ZMP. Tapat janodroS$ina apstakli, kas lauj 1sa laika no mekléSanas
pariet uz novérojumu ijegiSanu.

Visvienkarsak to veikt,

4 & 8 protams, ar neapbrunotu
e i e aci, ja vien pavadonim ir
7 - ~———¥—————=  pietiekams spoZums, un pa-

4 ¢ rastu hronometru. Sini ga-

d[> dijuma pieredz€jis novero-

tajs var fiksét virzienu uz

" g pavadoni ar precizitatilidz
. 0°, 5, bet laiku — ar preci-
—————— = i —-————#———— zitati lidz 0,1 sekundei.
b & Labveligos apstaklos, pie-

" meéram, ja pavadonis $kie-

1. aff. Daii iespéjamie gadijumi vizualaja novéro3ana
attieciba pret atbalsta zvaigzném: a — gandriz per-
pendikuldara divu zvaiginu caurie$ana; b — ekstrapo-
lacija; ¢ — taisnlepka trisstira veidosana; d — zvaig-
znes parkladana.

8

tami parklaj kadu zvaig-
zni, iespéjams virzienu uz
ZMP precizéet, ja vien pa-
reizi  tiek  identificéta
zvaigzne, kuru ZMP par-



ar binokli.

1. atteéla doti dazi panémieni, ka noteikt virzienu uz ZMP, ja to fiksé
attieciha pret zvaigzném, kuru koordinates ir zinamas. Lasitajs viegli
secinas, ka lidzigas «figuras» novérotajs var veidot atkariba no situaci-
jas, kada rodas katra atseviska gadijuma.

Vizualas novéroSanas stacijas musu valstl organizéja sakot ar 1957.
gadu, lidz ar pirma Zemes maksliga pavadona ievadiSanu orbita ap
Zemi. Galvenais novéroSanas instruments tad bija AT-1, neliels platlenka
teleskops ar seSkartéju palielinajumu un redzeslauku 11°. Si instrumenta
redzeslauks un palielinajums nodro8inaja pietieckami dro3u pavadona at-
klaSanu un novérojumu iegusanu: virzienu uz ZMP ar precizitati lidz 0°,1
un laiku — ar precizitati lidz 0,1 sekundei. legiistot novérojumus ar
instrumentu AT-1, novérotajs ar hronometru fiksé laika momentu, kad
pavadonis iet garam kadai zvaigznei vai parkia] to, vai art pavadonis
kopa ar atbalsta zvaigznem, kuram koordinates ir zinamas, veido kadu
raksturigu figtru. Instrumentam AT-1 ir azimutala divasu (horizontala
un vertikala) montaza, to érti un viegli var vadit viens novérotajs. Isa
laika, dazas sekundes, to iespéjams verst uz jebkuru debess sféras pun-
ktu.

Velakajos gados vizualas novéroSanas stacijas tika nodroSinatas ar
instrumentiem T3K? un BMT (divasu montazas, ar objektiva diametru
110 mm, divdesmitkartigu palielinajumu, ar 5° lielu redzeslauku), kas
lava iegit noverojumus ar augstaku precizitati, seviski laika momentu
fiksesana — ar videjo precizitati lidz 0,01 sekundei. Novéroianas meto-
dika ar T3K principa neatskiras no metodikas, kadu pielietoja instrumen-
tam AT-1.

Atzimésim, ka pirmo desmit gadu laika tika ieguts pari par 900000
vizualo novérojumu (apstradei noderigu) vairak neka 500 padomju un
amerikanu pavadoniem un neséjraketem.

FOTOGRAFISKIE NOVEROJUMI

Sakara ar ZMP redzamas kustibas ipatnibam, t. i., saméra lielo re-
dzamo lenkisko atrumu, esoSie astronomiskie teleskopi nebija piemeéroti
novérojumu ieguSanai kaut vai ta iemesla dél, ka nebija iekartu, kas
parvietotu teleskopu ar nepiecieSamo atrumu ZMP kustibas virziena, lai
sekotu pavadonim pa ta trasi uz debess siéras. Ar to ari izskaidrojams
tas apstaklis, ka kosmiskas éras sakuma (ar 1957. gadu) tik intensivi
attistijas vizuali optiskas novéroSanas metodes. Tomeér, lai risinatu zinat-
niskas problémas, kas saistitas, pieméram, ar Zemes gravitacijas lauka
efektiem, Zemes atmosféras aug3&jo slanu blivuma neregularam izmai-
nam, kosmisko geodéziju utt., nepiecieSami Joti augstas precizitates nove-
rojumi. Tos var iegut, fotograiejot ZMP, jo, ka zinams, uz fotografijam
koordinates wvar izmérit ar lielu precizitati. Vispar debess kermenu

? Skat. «Zvaiginota debess», 1975. gada pavasaris, 5. lpp., 3. attéls.



stavok|u noteikSana péc fotografijam ar precizitati lidz loka sekundei vai
pat precizak — tas astronomiem ir ierasts darbs. Grutibas radija laika
registréSana. Noteiktam virzienam uz ZMP ar precizitati lidz 1 nepie-
cieSams fiksét laika momentu ar precizitati lidz 0,001 sekundei, zemiem
pavadoniem — vél precizak. Tapeéc arl fotokameras tika konstruétas spe-
cialas slédzu sistémas, kas nodresinaja nepiecieSamo laika momentu regis-
tresanas precizitati.

Pirma fotokamera speciali ZMP novéro3anai tika izstradata Amerikas
Savienotajas Valstis jau 1957. gada — «Baker-Nunn» kamera (trisasu
montazas). Padomju Savieniba viena no pirmajam fotokameram bija
LVU Astronomiskaja observatorija izveidota {risasu montazas kamera
HA®A-3¢/25 (péc modernizacijas — YOHC3).

Klasiskaja fotografiskaja astrometrija izmanto optiskas sistemas ar
lieliem fokusa allalumiem un maziem redzeslaukiem. Tas nodrodina uz
fotografijas augstu iz&kirSanas speju un lidz ar to labas kvalitates uzne-
mumu. llgstoSas ekspozicijas, lidz dazam minutém, lauj izslegt kjudas,
kuras rada, pieméram, atmesiéras turbulence. Turpreti, lai iegitu izmé-
ramu ZMP altélu, nepiecieSamas loti 1sas ekspozicijas, lidz pat sekunzu
simtdalam.

Ja ZMP spoiums (Saules atstarota gaisma) ir pietickami liels, lai
pavadona atlels sava kustiba atstatu uz lotografijas jutamu pédu (nepar-
trauktu liniju), tad izméramus pavadona punkius iegtst, pédu noteikta
veida kodejot, pieméram, to partraucot ik péc noteikta sekuniu skaita.
Turpreti vaju pavadonu attélus iegust ar kompensacijas metodi. Pédéja
gadijuma pavadona attélu fokalaja plakné notur nekustigi attieciba pret
fotomaterialu. Vispar kameru iespejas iegul ZMP fotografijas bez to
kompensacijas nosaka pavadona zvaiginu lielums (spoZums), ta redza-
mais lenkiskais atrums, optiskas sistémas raksturlielumi, lietojama foto-
materiala jutigums. LidzSinéjas vislielakas fotokameras, kas apgadatas
ar lielas gaismasspéjas optiskam spogulsistemam, spéj Iotografét bez
kompensacijas lidz 7. zvaiginu lieluma ZMP, kuru redzamais lenkiskais
atrums sasniedz 1° sekundé. Tomér vairums fotokameru ir ar vajakam
optiskam sistémam un spéj pie ta paSa redzama lenkiska atruma fotogra-
fet pavadonus lidz 3.—4. zvaiginu lielumam. Kompensacijas reZims pie
tiem pasSiem nosacijumiem lauj fotogralet par 4—5 zvaigZnu lielumiem
vajakus pavadonus. Pavadonu iedalijums spoZos un vajos ir stipri nosa-
cits (relativs). Més pienemsim, ka pavadonis ir spozs, ja to ar doto
fotokameru iesp&€jams uznemt bez kompensacijas metodes izmanto$anas.
Tad vajie pavadoni bas tie, kurus var nofotografét, tikai pielietojot kom-
pensécijas rezimu.

Lai sekmigi fotografétu ZMP kompensacijas rezima, nepiecieSams pie-
tiekami precizi modelét ta redzamo kustibu uz debess sferas. Igaunu
astronomi M. Ligants un I. Einasto pieradijusi, ka ZMP redzamo trasi
pie debess sféras diezgan precizi var aproksimét ar debess sféras mazo
rinki. No otras puses, kameru ¢etrasu montaza nodroSina tas vadiSanu
tiesi pa mazo rinki. Lai ari ZMP patiesa trase atSkiras no maza rinka,
visvairak pie zemiem kulminacijas punktiem (lidz 0°,5), tomér kameras
redzeslauks lauj to fiksét. Lidz ar to mainas ari elemeridas jédziens. Kla-
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siska nozimeé ar efemeridam saprot ieprieks izskaitlotas koordinates hori-
zontala (azimuts, augstums) vai ekvatoriala (rektascensija, deklinacija)
sistema noteiktos laika momentos nedaudziem ZMP redzamas trases pun-
ktiem. Sekmigai novéro$anai ar cCetrasu montazas kameram nepieciesams
uzdot: maza rinka, kas aproksimé redzamo ZMP trasi, pola horizontalas
koordinates; & rinka siérisko radiusu; lielumu, kas raksturo pavadona
kustibas redzamo atrumu pa mazo rinki; punktu uz maza rinka, no kura
jasak sekot ZMP.

Fotokameras tiek izmantotas dazadu veidu optiskas sistémas. Lai
fegiitu loti vaju pavadonu (9.—12. zvaiginu lieluma) attelus uz foto-
materiala, parasti lieto spoguloptiku. Ta pielauj visliclakas iespéjamas
icejas dialragmas un samazina aberaciju. Tomeér 3adas sistémas paslik-
tina attélu kvalitati. Attéls tiek formeéts uz sieriskas fokalas virsmas,
tapéc jaizmanto fotomaterials, kas viegli izliecams, — lidz ar to iespéja-
mas vel fotomateriala papildu deformacijas. Sadam sistéemam var izvei-
dot ari fokalo plakni (lai izmantotu iotoplates), tie$i pirms fotomateriala
novietojot specialas lecas; tas gan vél papildus nedaudz pasliktina attélu
kvalitati. Lecu optikas sistemas cenSas izskaitlot ta, lai pie noteikta
fokusa attaluma panaktu péc iesp&jas lielu ieejas diafragmu ar minimalu
komu un hromatisko aberaciju, ka ari nelielu simetrisku distorsiju. Opti-
malais fokusa attalums ir 50—80 cm. Lielaku fokusu attalumu pielieto-
fana fotokameram, kas domatas pavadonu fotografesanai, nedod vélamo
precizitates paaugstinasanu.

Tatad, lai noteiktu virzienu uz ZMP — rektascensiju un deklinaciju,
uz vienas fotografijas (kadra) nepiecieSams iegiit labi izméramus atiélus
gan pavadonim, gan atbalsta zvaigzném. Pie tam ar augstu precizitati
jafiksé laika momenti, kad §ie punktveida attéli iegnti.

Lai iegttu izméramus punktus spoZiem pavadoniem, lieto specialas
sledZu sistémas, kas lauj vienlaikus ar punktveida attéla veidoSanos fik-
set attiecigo laika momentu. Sis sistémas gan péc konstrukcijas, gan dar-
bibas principa var but loti dazadas. VisvienkarSakas no tam ir sledzi,
kas analogi musdienu parasto fotoaparatu slédziem. Slédia atvérSanas
un aizversanas momentos tiek padoti impulsi, kas tiek registréti, piemé-
ram, uz hronografa. So divu momentu aritmétiskais vidéjais — pavadona
isas pédas viduspunktam atbilstoSais laika moments. Jaraugas, lai atvér-
Sanas un aizvérsanas procesi biitu simetriski. Pasreiz plasi izmanto ta
saucamos nepartrauktas darbibas obturatora slédZus, ar kuru palidzibu
iespéjams iegut spoZiu pavadonu vai nu gandriz punktveida izméramus
attélus, vai ari izméramus partraukumus pavadona attéla péda uz foto-
grafijas. Ari obturatoru slédzu konstrukcijas var bat |oti dazadas, pieme-
ram, disku sist€émas ar izgriezumiem, kustigi (rotéjosi) ekrani ar spraugu
vai bez tas u. c.

Izméramus zvaigznu attélus (punktveida) visbiezak iegiist, pielietojot
kameru montazas, kas nodroSina debess siéras diennakts kustibas kom-
pensaciju.

Aplukosim tuvak fotokameru A®Y-75, kuru 1965. gada izstradajusi
LVU Astronomiskas observatorijas zinatniskie lidzstradnieki M. Abele un
K. Lapuska. Ar §im kameram pasreiz apgadatas gandriz visas PSRS ZA
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Astronomiskas padomes koordinétas fotografiskas novéroSanas stacijas
gan PSRS teritorija, gan arzemeés. Péc analogiskiem vai lidzigiem prin-
cipiem darbojas ari daudzas citas fotokameras, ka, pieméram, «Baker-
Nunn» (ASV), SBG (VDR)3, «Antaress» (Francija), BAY (PSRS) u. c.

Fotokamerai A®Y-75 ir septinu lecu ¥YPAH-16 (vai CATYPH-24) tipa
objektivs ar 21 em lielu diametru un fokusa attalumu apméram 73,5 cm.
Fotograié uz 19 cm platas fotofilmas, fotografijas (kadra) izméri —
1420 cm? (10X 15%). lespéjams uznemt pavadonus, kuru redzamais len-
kiskais atrums ir no 0,02 lidz 1° sekunde. Minimalais ZMP zvaiginu lie-
lums var bat 10—11™=,

Kamera A®Y-75 nodro$inata ar autonomu laika dienestu: kvarca pulk-
steni, oscilograiu un radiouztvéréju. Speciala kaseté ierikots fotohrono-
grafs, kurs, apgaismojot ar zibspuldzi, uz fotofilmas dod rotéjo3as cipar-
nicas radijumu momentanus attelus.

Kamera A®VY-75 ir ¢etrasu montazas, un tas nodroSina kameras auto-
matisku vadiSanu pa debess sféras mazo loku — pietiekami tuvu ZMP
redzamajai trasei. Fotokameras teleskops gids (d=12 cm, ar redzeslau-
kiem 6 vai 3°) lauj vizuali kontrolet gan A®VY-75 uzvadi$anu uz pava-
dona, gan tas kompensacijas atruma saskanu ar pavadona redzamo at-
rumu. Objekti, kas nav redzami gida, netiek fotograiéti.

Fotokamera uzstadita uz ta saucamas ekvatorialas platformas ar ori-
ginalu konstrukciju, kas 2—3 minfisu laika intervala nodroSina debess
sféras diennakts kustibas kompensaciju. A®Y-75 fokalaja plakne uzsta-
dits specials pavadona attéla kustibas kompensacijas mehanisms, piekura
tiek piespiesta ari fotofilma.

KX Xy Xg X"
L] L ke = L 2 L]
ttatzt,
All.--.l
1234567 B
e oo 8sane
p- . & & & .
P 654321
Sesetan
D.....Il
o ADY-75 N2 .

2. att. 6 mm kompensicijas rezima ieguts kadrs (she-
matisks). A, B, C, D — zvaigZnu atteli; P — pava-
dona attéls. Aug3éja kreisaja sturi — fotohronografa
fiksétie atbilstosie laika momenti.

3 Skat. A. Rubana rakstu «Automitiska astrogeodeéziska fotokamera SBG». —
«Zvaiginota debess», 1972, gada rudens, 17.—20. Ipp.
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Fotokamera A®Y-75 pielauj pavisam sesus darba rezimus. Seit apli-
kosim tos kameras darbibas etapus, kas lauj iegut vaju, spozu un aktivu
ZMP kvalitativas fotografijas.

Vaju pavadonu fotografiju ieguSana sakas ar zvaiginu ekspoziciju.
Sini laika darbojas ekvatoriala platforma, kas nodrosina uz filmas zvaig-
Znu punktveida attelus. Péc noteikta laika (0,5; 1,0; 3,0; 10,0 s) sak kus-
téties pavadona kompensacijas mehanisms. Lai iegitu pavadona punkt-
veida attelu, kompensacijas mehanisma kustibas virzienam un atrumam
jasakrit ar pavadona virzienu un atrumu fokalaja plakné. Kad veikts no-
teikts kompensacijas intervals (3, 6, 12, 18 mm), kompensacijas meha-
nisms izslédzas un no jauna notiek zvaigznu ekspozicija. Sadas zvaiginu
un pavadona punktveida ekspozicijas turpinas, lidz kompensacijas meha-
nisms veicis pilnus 36 mm. Cikls nosledzas ar zvaiginu ekspoziciju.
2. attéla dota shematiska fotografija, ja pavadona kompensacijas inter-
vals ir 6 mm. Zvaiginu ekspozicijas laika tiek fikseti nekustigi indeksi
(krustinu veida) X’ un X”. Pavadona kompensacijas laika uz filmas tiek
fotograiéti (ar zibspuldzes palidzibu) dazi fotohronografa radijumi
(pilnas sekundes simtdalas) un indeksi x;. Tas dod iespéju aprékinat
kompensacijas intervala viduspunktam atbilstoSo momentu pec vienas no
formulam:

Li+1 s fo—t [ X'+ X" Yo+ X,
2 Xo— X} \ 2 2
pensacijas atrums ir vienmerigs;
) X’-}-X” 2 _ X’—{-X"
tﬂd:a( ) +5

tvia= ) ja pavadona kom-

5 5 +c, — pargjos gadijumos, kur

coeficientus a, b, ¢ nosaka péc mazako
kvadratu metodes no vienadojumu sis-
temas t;=ax*+bx;+c.

Spozu pavadonu fotografiju iegusa-
nai lieto obturatora slédzi. Obturators,
kura shematisks ziméjums redzams
3. attela, pilnu apgriezienu veic 1 se-
kundé un katras sekundes sakuma
ienem vienu un to paSu stavokli. Tas
partrauc pavadona pédu, ka ari partrau-
kuma vida veido izméramu pavadona
punktu. Gar abam kadra malam ar lai-
ka intervalu 0,01 sekunde tiek fiksétas
laika iezimes (4. att.), kas lauj interpo-
let laika momentu atbilstoSam pavado-
na punktam uz kadra ar formalu preci-
zitati lidz 0,00005 sekundem. Ta ka uz-
nemsanas laika darbojas ekvatoriala
platforma, tad zvaigznes uz kadra atte-
lojas ka punkti (kompensacijas meha-
nisms nestrada).

Fotokamera A®Y-75 pielauj ari t. s. 3 a#t. Shematisks obturatora attéls.
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4. att. Shematisks obturatora reZima iegiits kadrs. 4, B,

.. — zvaiginu attéli, P — izmérams pavadona at-
téla punkts, ¢ — fotohronografa radijums atbilstosi pir-
majai laika iezimei.
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5. att. Shematisks aktivo pavadopu uzpémums. A, B,
C,... — zvaiginu attéli P — pavadona (uzliesmojumu)
attéls.

aktivo ZMP (tie apgadati ar spécigu zibspuldzi) fotograiésanu. Sini gadi-
juma strada vienigi ekvatoriala platiorma, kas dod iespéju iegut zvaigZnu
punktveida attélus. Pavadona zibspuldzes uzliesmojuma bridi uz fotofil-
mas savukart rodas ta punktveida att€ls. Shematiski §1 reZima rezultats
dots 5. attéla. Lai uz kadra atvieglotu zvaigZnu un pavadona attélu pun-
ktu identiiicésanu, novérotajs, atverot centralo sledzi uz 3—5 sekundem,
zvaiginu attélu punktus iegiist divu punktu veida. Laika momenti Sini
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rezima netiek fikséti, jo tos nosaka jau iepriek$, pieméram, ierosinot zib-
spuldzes uzliesmojumus ar impulsiem no pulkstena uz Zemes.

Visa informacija, kas nepiecieSama, lai noteiktu virzienu uz ZMP un
tam atbilstoSo laika momentu, lidz ar to atrodas uz paSa kadra (kas
jegtits ar A®Y-75 palidzibu).

Nakamais etaps — uz fotografijas fikseéto ZMP, zvaigZnu punktu,
laika atzimju meériSana, atbilstoSo laika momentu nolasiSana. Viens no
visplasak lietotajiem mérinstrumentiem ir firmas Carl-Zeiss (VDR) «Asco-
record». LVU Astronomiskaja observatorija turpmakais etaps saistits ar
ESM izmanto$anu, jo visam sakaribam starp izméritam koordinatém,
nemot véra virkni nepiecieSamo korekciju, sastaditas programmas —
programmu komplekss. Sis programmu komplekss ietver sevi ari zvaig-
znu identifikaciju, t. i., péc izmérito zvaigznu koordinatém masina no-
saka, kas tas ir par zvaigzném, un pati atrod to ekvatorialas koordi-
nates.

LAZERI NOVEROJUMOS

Lazerus pasreiz izmanto, lai noteiktu attalumu no novérotaja lidz
pavadonim. Darbibas princips ir sekojoSs. Pavadona virziena tiek rai-
dits iss gaismas impulss, kur$, atstarojies no pavadona, atgriezas atpa-
ka]. Tiek izmerits laika intervals Af starp gaismas stara izieSanu un at-
griesanos. Pavadona attalumu laika intervala Af vidusmomenta nosaka
péc formulas

1
p= -5 cAt+Ap+ Apo,
kur ¢ — gaismas atrums vakuuma, Ap, — attaluma korekcija atmosféras
ietekmeé, Ap, — attaluma korekcija, ko izraisa dazadas nokavéSanas vai

aiztures pasa aparatura.

Viens no pirmajiem lazera talmeériem (uz cetrasu montazas) darbo-
jas LVU Astronomiskaja observatorija. Ta darbibas principa i1ss rakstu-
rojums dots A. Rubana un J. Vjatera raksta «Lazera stars kosmosa».*

U. DZERVITIS

RENTGENSTARU UZLIESMOJUMI
LODVEIDA KOPAS

1975. gada noskaidrojas, ka rentgenstaru avoti atrodas ari lodveida
kopas. Sadas aizdomas radas jau agrak, 70..-gadu pasa sakuma, kad ar
rentgenstaru astronomijas attistibai tik svariga Zemes maksliga pava-
dona Uhuru palidzibu tika sastaditi pirmie rentgenstaru avotu katalogi.

4 Skat. «Zvaiginota debesss, 1975. gada pavasaris, 15.—17. Ipp.



Tadu avotu pozicijas toreiz bija zinamas parak neprecizi, un daZu rent-
genavotu identifikacija ar lodveida kopam pilnigi noteikta kluva tikai
1975. gada. Pa$laik ir drosi zinamas 5 lodveida kopas, kas satur rentgen-
staru avotus: NGC 1851, 6440, 6441, 6624, M 15 un veél viens iespéjams
kandidats — M 92.

Sis atradums, protams, bija loti interesants, ta¢u istais «bums» zinat-
niskaja presé sakas 1976. gada vasara péc amerikanu un holandiesu
zinatnieku grupas (DZ. Grindlejs, H. Gurskis u. ¢.) zinojuma, no kura
kluva skaidrs, ka lodveida kopu rentgenavotiem piemit ipatnéja daba un
pec savam ipasihbam tie atSkiras no tradicionalajiem galaktiskajiem rent-
genavotiem — cieSajam dubultzvaigzném, kur viena no komponentém ir
neitronu zvaigzne vai kolapsars. Sie zinatnieki, pétot lodveida kopu rent-
genavotus ar holandieSu Zemes maksligo pavadoni ANS (saisinajums no
Astronomical Netherlands Satellite), konstateja, ka rentgenavots kopa
NGC 6624 uzliesmo. Uzliesmojumi bija |oti islaicigi — apméram pus-
sekundi aiznéma intensitates pacélums, kam sekoja ap 10 sekunzu ilg-
sto$a atgrieSanas normala limeni, un Joti spécigi — ar intensitates pie-
augumu 20—30 reizes. Sadi uzliesmojumi krasi atskiras no parasto rent-
genavotu — dubultzvaigZnu intensitates mainas, kur domine amplitudas
spoZuma ilgstoSakas nelielas variacijas, turklat atseviSkos gadijumos,
pieméram, Herkulesa X-1, rentgenstaros vérojams regulars avota aptum-
sSums.

Zina par $o atklajumu izraisija lielu interesi, un lodveida kopu rent-
genavotus saka intensivi noverot visi ZMP, kam uz borta bija rentgen-
starus uztvero$a aparatira, — Uhuru, Smitsona instituta pavadoni,
padomju «Kosmosa» sérija u. c.,
tika parlukoti ari vecie, bieZi
vien loti apjomigie un lidz ga-
lam neizanalizétie rentgenavo-
tu novérojumu pieraksti. Rezul-
tata tagad ir skaidrs, ka 3adi
islaicigi rentgenstaru uzliesmo-
jumi raksturigi visam lodveida
kopam, kas satur rentgenavo-
tus. Attéla redzams Sada uz-
liesmojuma  pieraksts  divos
rentgenstaru energijas diapazo-
nos kopai NGC 6624.

Par So uzliesmojumu fizikalo
céloni visbiezak min vielas ak-
réciju uz masivu melno cauru-
mu (masa 100—1000 Saules
masas), kur$ atrodas kopas cen-

laiks tra. Sads caurums varétu izvei-
. ) . doties reizé ar pasu kopu, kad
I. atf. Rentgenstaru uzliesmojuma pieraksts ko- strauja kolapsa procesa viela

pai NGC 6624 divos energijas apgabalos. Katrs k st ot dals :
skaitianas intervals ilgst 0,42 s; ar partrauktu opas perilerija sadalas zvaig-
liniju paradits starojuma normalais limenis. znes, bet centralaja apgabala
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kolapsé lidz melna cauruma stavoklim. Viela, kas nem dalibu akrécija,
varétu but izmesta no kopas zvaigzném, jo, nonakot sarkano milZu sta-
dija, kad zvaigzném ir loti uzblidusas atmosieras, tas var zaudet lielu
daudzumu vielas. Ta¢u uzliesmojumu spontanajam raksturam labak at-
bilst ieskats, ka akrécija iesaistita viela nak no zvaigznu aréjiem slaniem,
ko melnais caurums «noplés» zvaigzném, kas neuzmanigi tam pienakusas
parak tuvu.

Rentgenavotu atklasana minetajas kopas veicinaja to pastiprinatu péti-
Sanu optiskaja diapazona. Varéja tacu bat, ka arf redzamaja gaisma $im
kopam ir kaut kadas agrak nepamanitas ipatnibas, kas noraditu uz melna
cauruma klatbttni, ipadi tapéc, ka, izpemot M 15, parejas cetras bija
loti maz petitas dienvidu puslodes kopas. Steidzigi izdaritie vairaku kopu
spektroskopiskie un fotometriskie pétijumi, kas deva ieskatu kopas zvaig-
Znu sastava, nekadas 1paSas novirzes neuzradija. Varetu atzimet vienigi
to, ka cetras no $im kopam pieder retajai lodveida kopu grupai, ko uz-
skata par metaliem bagatu. Sajas kopas ir maz RR Liras tipa main-
zvaiginu, un spoiuma—krasu diagramma tam raksturigs strups hori-
zontalais zars, no kura ieziméjas tikai ta sarkana dala, toties tajas daudz
sarkano milzu un sastopamas ari ilgperioda mainzvaigznes. Un, ka to lie-
cina grupas apziméjums, $o kopu spektros vérojamas visai intensivas
(attieciba pret citiem sfériskas sistémas objektiem) metalu linijas. Tacu
kimiskajam sastavam, liekas, Seit nebus izskirosa loma, jo kopa M 15,
ka jau tas bija zinams agrak, ir loti nabaga ar metaliem. Fakts, ka vai-
ruma kopu ar rentgenavotiem ir daudz metalu, drizak bus sckas tam, ka
visas Sis kopas ir loti masivas un kompaktas, ar lielu zvaiginu centralo
koncentraciju. Tiedi Sadi apstak]i var sekmét masiva melna cauruma izvei-
doSanos kopa. Liela zvaiginu koncentracija kopas cenira neatlauj izpétit
So visinteresantako apgabalu, jo uz iotoplates tas izskatas ka melns
aplis.

Tomér N. Bakala un M. Hosmans, lietojot 1sas ekspozicijas, izdarija
meginajumu ielauzties kopu NGC 6440 un 6441 centralaja apgabala.
Parasti Sados gadijumos ari lodveida kopam ar lielu centralo koncentra-
ciju uz fotoplates centrs sadalas zvaigznes, uz vajako zvaigznu fona iezi-
mejoties paSam spozakajam zvaigznem. Tadu minétajam kopam ari pie
isam ckspozicijam centralais apgabals paradas plankuma veida, un tadél
sie pétnieki doma, ka tas varétu but noradijums uz nezvaiginveidiga
objekta atrasanos kopu centra.

Daudz tuvak centralajam apvidum izdevas pieklut trim astronomiem
Mauntstromlo observatorija Australija (B. Njuvels, DZ. Da Kosta, Di. No-
riss). Vini izvelejas citu metodi, pétot spozuma radialo sadalijumu kopa
M 15. Kombingjot vairakkrasu elekirografiskos novérojumus kopas cen-
spozuma radialo sadalijumu, kas aptver gandriz seSas kartas lielu inter-
valu, t. i, spoZums no kopas periférijas lidz centram mainas miljons
reizu. Ja kopa sastav tikai no zvaigznem un atrodas stacionara stavokli,
tad spozuma radialajam sadalijumam ir noteikts veids — spoZuma pie-
augums virziena no periférijas uz centru pakapeniski samazinas, lidz t. s.
kodola tas sasniedzis maksimalo vértibu, un tad paliek konstants. Tacu
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minétie pétnieki apgalvo, ka, péc vinu rezultatiem, kopa M 15 spozuma
pieaug8ana turpinas ari kodola. Rezultata kopéjais spoZuma sadalijums
aprakstams ar minéto normalo likni, uz kuras uzlikts spoZs kodols ar ap-
meéram 57,5 lielu diametru. Varétu gadities, ka 30 spozuma pacélumu
centra dod nejausa spozu zvaiginu sagrupéSanas. Tacu kodola un no
centra attalaka rajona spektru salidzinajums parada, ka Sie spektri prak-
tiski neatSkiras. Tatad ari kodola ir tads pats zvaiginu sastavs ka peri-
férija, un vienigi jutams to skaita palielinajums virs normala dod nove-
rojamo spoZuma pieaugumu. Sadu zvaiginu papildu koncentraciju viegli
var izskaidrot ar melna cauruma klatbutni kopas centra. Ar savu gra-
vitacijas lauku tas rada zvaiginu sablivésanos. Tadé] B. Njuvels un pare-
jie noteikti iestajas par to, ka vini atradusi skaidru noradijumu melna
cauruma klatbutnei M 15 kodola. Ta masu vini veérté uz 800 Saules
masam, kameér visas kopas masa ir ap 500000 Saules masam.

Ar rentgenavota atraSanu lodveida kopas atjaunojas interese ari par to
pétiSanu radiodiapazona. 1976. gada H. DZonsonam ar Grinbenkas obser-
vatorijas radiointerferometru tieSam izdevas 11 un 3,7 cm vilpu diapa-
zona konstatét radiostarojumu no lodveida kopam, tai skaita ari no
kopam ar rentgenavotiem. Agrak Sadi méginajumi beidzas nesekmigi, jo
radiostarcjums ir loti vajS — 11 cm diapazona caurmera 10 milijansku
(1 janskis atbilst starojuma plismai 10—2¢ W/m2 Hz). Lodveida kopas,
kas satur tik daudz zvaiginu, protams, nevar pateikt, kads objekts isti
izstaro Sos radiovilpus. Tacu skaidrs, ka tas nav visas kopas kopéjais
starojums, jo interferometrs spéj izskirt daudz sikakus objektus par kopas
diametru, un tomér Sie avoti izskatas ka punktveidigi. Kopa, kas satur
rentgenavotus, nevar pagaidam pateikt, vai Sie avoti sakrit ar radioavo-
tiem, jo rentgenavotu pozicijas ir parak neprecizas; tapat nevar pateiki,
vai radiostarojums nak tieSi no kopas centra, jo savukart kopu centru
koordinates nav zinamas ar nepiecieSamo precizitati. Tomér skaidrs, ka
radioavoti atrodas kopu centralaja apgabala, kas uz fotografijam paradas
ka melns aplis. Kopa M 15 H. DZonsonam izdevas konstatét radiostaro-
jumu ari no planetara miglaja, kas atrodas Saja kopa, tacu tas nav gal-
venais radioavots, jo 11 cm vilnos ta intensitate ir tikai '/s no galvena
avota intensitates un ari atSkiriba pozicijas ir skaidri konstatéjama.

Pavérsienu lodveida kopu uzliesmojoSo rentgenavotu pétiSana deva
konstatéjums, ka Sie avoti ir lidzigi t. s. sporadiskajiem rentgenstaru avo-
tiem, par kuriem zinojuSas daudzas pétnieku grupas. Sos miklainos islai-
cigo uzliesmojumu avotus nav izdevies identificét ar optiskiem objektiem,
un par to dabu ir izteikti visdazadakie minéjumi. Tadé| to pilniga analo-
gija uzliesmojuma norisé ar lodveida kopu rentgenavotiem ienes zinamu
skaidribu. Tie varétu but tadi pa3i objekti ka lodveida kopas, tikai kopa
ap tiem nekad nav bijusi vai arl paspé&jusi izirt. Sis konstatéjums savu-
kart atlauj lodveida kopu rentgenavotu ipaSibu noskaidro3anai piesaistit
plaso noverojumu materialu, kas savakts par sporadiskajiem rentgenavo-
tiem. Lai raksturotu pedéjo ipasibas, aplukosim, pieméram, |oti intensivu
avotu Skorpiona zvaigznaja, par kuru nesen zinoja 14 pétnieku grupa no
Masacusetsas Tehnologiska institiita. Sis avots (tas sapémis apzimejumu
MXB 1730-335) paradijas 1976. gada marta. Pirms tam 3aja vieta rent-
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genstarus uztveroSie pavadoni nekadu starojumu neregistréja. Avota
noverojumu ilgums kopuma jau sasniedz 4 dienas, un tam konstatéti ap
2000 uzliesmojumu. Uzliesmojumi ir neperiodiski, un to spozums varié
apméram 100 reizes, turklat ta augséja robeza ir ap 2.10% ergi/s (sali-
dzinajumam  atzimeésim, ka Saules kopéjais spoiums ir tikai
3-910% ergifs). Viena uzliesmojuma izdalita energija ir 10%—10* ergi.
IzstaroSanas mehanisma noskaidroSanai svariga ir konstatacija, ka pa-
stav stingra proporcionalitate starp uzliesmojuma izdalito energiju un
laika spridi lidz nakamajam uzliesmojumam. Ka norada minetie pétnieki,
rodas iespaids, ka avotam ir fikseta tilpuma energijas rezervuars, kura
iztukSo3anas notiek tikai tad, kad tas ir piepildits lidz malam. Pati iztuk-
$oSanas pakape ir mainiga, un, jo lielaka ta ir bijusi kada uzliesmojuma,
jo vairak laika vajadzigs rezervuara piepildiSanai no jauna. Ka Sadi dar-
bojosos rezervuara fizikalu modeli minetie zinatnieki liek priekSa vielas
akréciju uz magnetizétu neitronu zvaigzni. Kritot uz karsto neitronu
rvaigzni, tas magnetosiéra viela nonak plazmas stavokli un iestrédz
magnétiska lauka spéka liniju ipasSas konfiguracijas — «magnétiskajos
maisos». Sada paradiba, piemeram, ir labi pazistama uz Saules virsmas,
kur plazma var ilgi karaties protuberancu arku lokos. Kad vielas sakra-
jies parak daudz, zvaigznes pievilkSanas spéks nem parsvaru, «maiss»
parplist un dala ta satura nogazas uz neitronu zvaigzni, radot rentgen-
staru uzliesmojumu. Uzliesmojuma izstarota energija salidzinajuma ar
pieticigo masas daudzumu, kas iesaistits akrécija, ir loti liela — ta tuva
§1s masas miera energijai. Tas nozime, ka ta rodas no gravitacijas un
nevis no kodolreakecijas atbrivotas energijas. Lidz ar to zvaigzne, uz
kuras notiek akrécija, var but tikai neitronu zvaigzne vai kolapsars un
nevis baltais punduris, jo pédéja gadijuma daudz lielaka zvaigznes ra-
diusa dé| atbrivota gravitacijas energija butu stipri mazaka par uzlies-
mojumos noveérojamo energiju.

Pagaidam par maz ir novérojumu rezultatu, lai izSkirtos, vai pareizs
ir minétais modelis vai priek§likums par masivu melno caurumu, vai ari
kads cits. Tac¢u katra gadijuma ir skaidrs, ka esam saskaruSies ar |oti
interesantu paradibu, kas paver vél vienu celu uz miklaino degeneréto
matérijas stavok|u izpéti.



ASTRONOMIJAS JAUNUMI

NO KA SASTAV
VENERAS MAKONI

Veneéras makonu kimiskais sa-
stavs ir viena no vecakajam plane-
tologijas probléemam. Vispirms, bal-
stoties uz analogiju ar Zemi, tika
izvirzita hipotéze, ka ari Venéras
makonus veido tidens pilieni, tacu
misu gadsimta otraja pusé astro-
nomisko  noverojumu tehnikas
strauja pilnveidoSanas atklaja taja
neparvaramas pretrunas. Polariza-
cijas novérojumi paradija, ka ma-
koni sastav no sfériskam dalinam
ar gaismas lauSanas koeficientu ap
1,44, radiometrijas dati — ka ma-
konu temperatura ir —30 lidz
—40°C un tajos var pastavet tikai
sasalis Qdens, kura kristaliem for-
ma nebut nav siériska un gaismas
lausanas koeficients ir tikai 1,31
(tas ir mazs ari Skidram udenim —
1,33). Bez tam spektroskopiski lidz
pasam pedejam laikam neizdevas
konstatet planetas atmosféra kaut
niecigu tdens tvaiku daudzumu.
Meginajumi atrast piemérotaku vie-
lu tdens vieta ari ilgi bija neveik-
smigi — par neapmierino$iem na-
cas atzit gan dzivsudraba savieno-
jumus, gan salsskabi, gan amonja-
ku, gan citus.

Tikai 1973. gada amerikanu zi-
natnieki Sills un Jangs neatkarigi
viens no otra noradija vielu, kas
pietiekami labi atbilst visu eksperi-
mentalo datu un teorétisko apsveé-
rumu kopumam: sérskabes 75—85%
Skidumu tdeni! Sads maisijums mi-
nétaja temperatira ir Skidra faze,
turklat pilisu diametrs un lidz ar to
makonu blivums tikpat ka nav at-
karigs no temperatiiras un spiediena
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(ta vieta mainas skabes koncentra-
cija); gaismas lausanas koeficients
un spektra ipatnibas infrasarkanaja
apgabala labi saskan ar novéroju-
miem. Bez tam koncentrétas ser-
skabes  lielais  higroskopiskums
(sp€ja piesaistit tdeni) uzreiz iz-
skaidro udens tvaiku visai mazo
daudzumu virs Venéras mako-
niem — ne vairak par 10-6—10-5
no visas gazu masas, péc jaunaka-
jiem noveérojumiem no Zemes.

1975. gada oktobri padomju au-
tomatisko  starpplanétu staciju
«Veneéra-9» un «Venera-10» nolaiza-
mie aparati, Skérsojot makonu sla-
ni, izdarija ta pirmos tieSos pétiju-
mus ar speciali $im nolukam do-
matu instrumentu komplektu, bet
orbitalie aparati, kluvusi par plané-
tas pavadoniem, ar saviem polari-
metriem un citiem instrumentiem
veica detalizétakus un sistematis-
kakus noverojumus, neka tas iespe-
jams no Zemes. Aizgajusa gada
laika vairaki padomju planetologi,
analizejot iegiitos datus, secinajusi,
ka tie nekadi neruna preti sérskabo
makonu hipotézei un daza zina pat
sniedz jaunus netieSus argumentus
par labu tai. M. Marovs, pieméram,
norada uz makonu dalinu diametra
mazo mainigumu visa biezaja ma-
konu slani, par ko liecina ar nefe-
lometriem registretas So dalinu op-
tiskas ipasibas, ka ari uz makonu
segas visparejo pastavigumu.
L. Ksanfomaliti atzimé, ka, péc no-
vérojumiem no orbitas, makonu se-
gas temperatiira athilst 75% sér-
skabes parejas punktam no $kidras
fazes cieta un ka tiesi 31 fazu par-
eja, iespejams, nosaka makonu bli-
va slana augséjo robezu.

Tadejadi hipotéze, ka Venéras
makoni sastav no koncentrétas sér-



skabes, pamazam iemantojusi as-
tronomu visparéju atzinibu. Tomeér
galigu apstiprinajumu  tai var
sniegt tikai tie$i merijumi ar augst-
jutigu masu spektrometru, kuri pie
reizes noskaidrotu ari citu atmosie-
ras mazako sastavdalu patieso dau-
dzumu salidzinajuma ar galveno —
og|skabo gazi.

E. Mikins

NEDAUDZ ,
PAR JUPITERA PAVADONIEM

Planétu Jupiters ar tas daudza-
jlem pavadoniem meédz dévét par
Saules sistému miniatara. Jupiters
ir vislielaka Saules sistémas pla-
néta, un tas masa ir divreiz lielaka
par visu paréjo astonu planétu ko-
peéjo masu. Vairaki astronomi, pa-
matojoties uz Jupitera izstaroto
lielo siltuma daudzumu, ir izteikusi
domu, ka Jupiters faktiski ir izbi-
jusi neliela zvaigzne. Péc vinu uz-
skatiem, iespé&jams, ka Jupitera tem-
peratira agrak sasniegusi ap
50000° K un tas ir bijis otra misu
Saules sistemas saule.

Paslaik atklato Jupitera pava-
donu skaits sasniedz 14. Cetrus lie-
lakos Jupitera pavadonus Jo, Ei-
ropu, Ganimedu un Kallisto atklaja
Galilejs jau 17. gadsimta. Jo un
Eiropa ir apméram tikpat lieli ka
Méness. Ganimeds un Kallisto péc
izmériem lidzinas planétai Merkurs.
Sie cetri Jupitera pavadoni kopa ar
piekto — Amalteju — ir Jupiteram
vistuvakie un vislabak izpétitie pa-
vadoni. Paréjie devini ir daudz ma-
zaki un ari mazak pazistami.

Nesenie dati, ko par Jupitera pa-
vadoniem ieguva uz Jupiteru no-
sutitie amerikanu kosmiskie aparati
«Pioneer-10» un «Pioneer-11», liek

domat, ka katram no $iem pavado-
niem ir sava izcelSanas veésture,
kura noteico3a loma ir attalumam
no planetas, lidzigi ka tas vérojams
Saules sistéma, — lielo planétu at-
talumam lidz Saulei. Saulei tuva-
kas planetas — Merkurs, Venéra,
Zeme un Marss — sastav no cie-
tiem ieziem, bet talakas planetas ir
saglabajusas ne tikai lielos daudzu-
mos Gdeni, bet ari vél vieglakas un
gaistosakas vielas, pieméram, uden-
radi un heéliju. Loti iespéjams, ka
lidziga aina pastav ari Jupitera pa-
vadonu sistema.

Ka rada novérojumi, Jupitera
pavadonim Jo ir vislielaka atstaro-
Sanas spéja no visiem Saules sis-
témas kermeniem. Sakara ar to ir
izteiktas domas, ka Jo virsma ir
parklata ar sali. Eiropa ir parklata
ar ledu. Ari Ganimeda un Kallisto
klinsaino virsmu klaj ledus, tadu
iespejams, ka uz Ganimeda un Kal-
listo tidens ir sastopams arl $kidra
veida. Pec amerikanu zinatnieka
D. Morisona (Havajas universita-
te) uzskatiem, nav izslégts, ka So
pavadonu (iznemot Ganimedu) vir-
smas veidoSana svarigs faktors ir
bijis tads aktivitates process kavul-
kanu izvirdumi, tidens iztecé$ana no
geizeriem u. c.

Ar pavadoni Jo saistas vél viena
miklaina paradiba. Ka zinams, kos-
miskajos aparatos «Pioneer-10» un
«Pionecer-11» uzstadita meériekarta,
atrodoties vistuvak Jupiteram, re-
gistréja |oti spécigus radiostaroju-
ma impulsus dekametru vilpu dia-
pazona (>10 m).! Sie impulsi bija
1si, tie gener€jas ar periodu apmeé-

! Uz Zemes $adu garumu komisko ra-
diovilnu registraciju traucé atstaro3anas no
jonosieras, tadé| ari aug3minétas paradibas
atklasanai, pemot vél véra tas impulsvei-
digo raksturu, bija vajadzigi noveérojumi
ar kosmiske aparatu palidzibu,
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ram 12 stundas un peéc jaudas
10000 reizu parsniedza visu paréjo
Jupitera radiostarojumu limeni Sa-
ja diapazona. Analizéjot So para-
dibu, atklajas, ka radiouzliesmoju-
mu generésanas ir saistita ar no-
teiktiem pavadona Jo stavokliem or-
bita. Tas devis iemeslu izvirzit |oti
interesantu hipotézi, ka pavadonis
Jo, rinkodams pa orbitu, darbojas
ka sava veida elektriskais slédzis,
noslégdams un partraukdams kedi,
kas saista planétu un pavadoni Jo,
ka ari Jupitera magnetosféru, kura
lidzigi Zemes magnetosferai sastav
no intensivam radiacijas joslam.
Sis kedes garums sasniedz apme-
ram 410000 km (videjais pavadona
Jo orbitas attalums no Jupitera).
Radiosignali rodas, paatrinoties
ladétajam dalinam, kad Jo nosleg-
taja kédé sak plust loti speéciga
elektriska strava. Jaudu, kada iz-
dalas $aja procesa, amerikanu zi-
natnieki vérté ar apméram 10 tril-
joniem vatu (10'®* W), bet pavadona
Jo spéju noslegt So kédi vini saista
ar §1 pavadonpa acimredzot lielo
elektrovaditspéju. Péc vinu domam,
kédes otrs gals ir saistits ar plane-
tas «karsto punktu» — Sarkano
Plankumu, tacu ta pagaidam ir ti-
kai darba hipoteze. Tas apstiprina-
Sanai ir nepiecieSami precizi meri-
jumi ar virziendarbigu aparatiru,
kas lautu lokalizet un lidz ar to
identificét impulsveida radiostaro-
juma avotu uz planétas virsmas.
Sadi noverojumi tiek planoti.

A. Balklavs

LIELAKAIS
AKMENS METEORITS

1976. gada 8. marta Kinas zie-
melaustrumu daJa Kirinas pilsétas
tuvuma nokrita liels meteorits.
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Pirms tam tika observéts spoza bo-
lida spradziens. Viens no atrasta-
jiem meteorita gabaliem, kas sver
1770 kg, ir lielakais akmens meteo-
rits, kura kriSanu novérojusi cil-
veki. Lidz Sim rekords piederéja
Nortonas meteoritam (ASV), kas
sver 1078 kg un kur$ nokrita 1948.
gada. Divu méneSu laika Kina at-
rasti vel pari par 100 Kirinas me-
teorita fragmentu, taja skaita divi,
kas sver pari par 100 kg. Apreki-
nats, ka pirms nokriSanas meteorita
kustibas virziens apméram sakrita
ar Zemes kustibas virzienu; ta rela-
tivais atrums pret Zemi bija
12km/s. Islaicigo paradibu pétiju-
mu centra Kembridza (Anglija) re-
gistréja meteorita kriSanas izraisi-
tas Zemes garozas un Zemes atmo-
sferas svarstibas.

I. Francmanis

VISMASIVAKA
DUBULTZVAIGZNE
Vismasivaka zinama dubult-

zvaigzne atrodas Vienradza zvaig-
znaja. Ar neapbrunotu aci ta ir tik-
ko saskatama zilgani balta zvaig-
znite (6. zvaigznu lielums, spektra
klase O7), kas Henrija Drepera ka-
taloga apziméta ar numuru 47129
(HD 47129). Tas spektra noveroju-
mi paradija, ka HD 47129 isteniba
ir dubultzvaigzne — zvaigZnu pa-
ris, kura komponentes, kas atseviski
gan nav saskatamas, apgrieZas ap
kopeéjo masas centru 14,4 diennak-
tis. Tas nebutu nekas neparasts, jo
dubultzvaigznu ir [oti daudz. Tacu
jau 1922, gada Kanadas astronoms
DzZons Stenlijs Pleskits atrada, ka
HD 47129 abu komponen$u sum-
mara masa ir vismaz 100 reizes lie-
laka par Saules masu un lidz ar to



ta ir vismasivaka zinama dubult-
zvaigzne. Kop$ ta laika 3o zvaigzni
medz saukt par Pleskita zvaigzni.

HD 47129 abu komponensu ma-
sas ir gandriz vienadas. Tatad abas
zvaigznes atrodas |oti tuvu teore-
tiski noteiktai zvaiginu stabilitates
robezai, kas saskana ar zvaiginu
iek$€jas uzbuves likumiem ir apme-
ram 60 Saules masas. Parsniedzot
S0 masas robezu, zvaigzne k|ast ne-
stabila. Tas starojuma spiediens
parsniedz gravitacijas speku, un
zvaigznes masa aizplust. -

Péc 1922. gada dubultzvaigzne
HD 47129 ir novérota un petita vai-
rakkart. Nesen 32 jaunas detalize-
tas 8is dubultzvaigznes spektro-
grammas (dispersija zili violetaja
spektra dala 6—20 A/mm) ieguvusi
astronomi DZ. Hatéings un A. Kou-
lija Kanadas Dominijas astrofizi-
kas observatorija un ASV Naciona-
laja observatorija Kitpika. Spektro-
grammu meérijumi Soreiz izdariti ar
daudz lielaku precizitati neka ag-
rak. Jauniegiitie rezultati apstiprina
agrakos datus — HD 47129 ir vis-
masivaka dubultzvaigzne. Tas pri-
mara komponente |oti karsts O7I
spektra klases parmilzis ar masu
58—100 Saules masas. Sekundara
komponente pieder tadai padai spek-
tra klasei ka primara. Tas masa at-
rodas robezas starp 64 un 90 Sau-
les masam. Tatad eksisté zvaigznes,
kas ir 60 un vairak reiZu masiva-
kas par Sauli!

Aplikota divkarsa zvaigZnu sis-
tema ir unikala ari citos aspektos.
Tas sekundaras komponentes star-
jauda ir apmeram par 25% mazaka
neka parasti Sadas masas zvaig-
zném. Tas nozimé, ka tas diametrs
varétu but mazaks. lespéjams ari,
ka sekundara komponente ir kolap-
séjoss objekts, kas nakotné k|us par
melno caurumu.

Ieguto spektru linijas liecina,
ka Saja sistéma abas zvaigznes
strauji zaudé masu un ka starp
abam zvaigzném atrodas ievéro-
jams mateérijas daudzums. Tomeér
Sis zvaigznes neaizpilda ta sauca-
mo RoSa virsmu, kuru sasniedzot
sakas masas izpluSana. Bez tam sis-
temas, kuras notiek intensiva ma-
sas apmaina, ir normala paradiba,
ka primaras zvaigznes masa ir ma-
zaka neka tas atbilstu starjaudai.
Turpretim Saja sistéma sekundaras
komponentes starjauda ir mazaka
neka tas atbilstu masai. Sada ob-
jekta evolucionara vésture pagai-
dam ir gruti izprotama. Liela ma-
sa liek domat, ka te varétu bit no-
tikusi supernovas eksplozija ne ag-
rak ka pirms 100000 gadiem. To-
mer noveérojumi neliecina par Sadas
eksplozijas realitati. HD 47129 se-
kundaras komponentes maza star-
jauda un mazais diametrs vél ir ne-
skaidrs jautajums. Visticamak lie-
kas, ka zvaigznes atras rotacijas
deé] ap asi tas ekvatora plakné ir
izveidojies blivs matérijas disks,
kas lielu daju no zvaigznes fotosfeé-
ras starojuma absorbé.

Musdienas astrofiziku interese
par masivu dubultzvaigZnu attisti-
bu, par to komponensu masas zudu-
miem un masas apmainu ir Joti lie-
la. Tapéc ar nepacietibu tiks gaiditi
arl Pleskita zvaigznes talakie péti-
jumi.

I. Daube

VEL VIENS
MELNA CAURUMA
KANDIDATS

Melno caurumu jeb kolapsaru
mekléSana, ka zinams, ir viens no
aktualakajiem misdienu noveérota-



jas astronomijas uzdevumiem. Tas
tadel, ka gan to atklasana, ganne-
atklaSana dotu speécigu impulsu
musu zinaSanu padzilinaSanai par
kosmisko objektu dabu un evoliciju.
Proti, to atrasana butu svarigs ar-
guments par labu Einsteina vispa-
rigajai relativitates teorijai, ar ku-
ras palidzibu paslaik aprakstam un
izprotam masivu debess kermenu
attistibu, un tas Jautu ar vél lielaku
parliecibu lietot to, lai atklatu jau-
nas Sadu objektu fizikas un evolu-
cijas likumsakaribas. To neatrasa-
na, savukart, ja ari nesagrautu vis-
parigo relativitates teoriju, liktu
liela méra izmainit miasu paSreize-
jos prieksstatus par So masivo de-
bess kermenu vélinam attistibas sta-
dijam, meklét un atrast procesus,
kuri liedz noteiktas masas kosmis-
kajiem objektiem parversties par
melnajiem caurumiem atbilstoSi vis-
parigas relativitates teorijas prasi-
bam.

Vairums pétnieku aizstav uz-
skatu, ka melnajiem caurumiem ir
noteikti jabiit un ka to samekle-
Sana starp daudzveidigajiem kos-
miskajiem objektiem ir tikai laika
un pat vistuvakas nakotnes jauta-
jums. Tas ari ir izraisijis zinatnisko
darbu lavinu paradi$anos. To saturs
veltits dazadu, galvenokart augst-
energétisku, kosmisku objektu nove-
rojumu datu analizei no viedok|a,
vai tajos noritoSo, pagaidam dau-
dzéjada zina miklaino procesu célo-
nis nevarétu but melnais caurums,
kura ipasibas, ka ari ta apkartné iz-
raisito fizikalo paradibu norises
pédéja laika ir teorétiski diezgan
labi izpétitas. Tas tad ari veido ne-
piecieSsamo pamatu minéto novéro-
jumu datu analizei. Melnos cauru-
mus mégina «ievietot» kvazaros,
galaktiku kodolos, rentgena zvaig-
znés un pat Saules centra. Pede-
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jais meéginajums ir saistits ar ne
gativo rezultatu, ko devis amerikanu
zinatnieka R. Devisa izdaritais eks-
periments Saules neitrino plasmas
registréSanai.

Jau vairakus gadus rit neatslab-
stoSa diskusija par vienu no vis-
iespéjamakajiem melna cauruma
kandidatiem — intensivu kosmiska
rentgenstarojuma avotu Gulbi X-1.
So objektu identificé ar cieSu du-
bultsistemu, kurai viena komponen-
te ir redzama — ta ir spoza B kla-
ses zvaigzne ar masu apmeéram
20 M, bet otra — noverojama rent-
genstarojuma avots — ir neredza-
ma. Lielaka 3is sistémas pétnieku
dala uzskata, ka neredzama un |oti
kompakta Gulbja X-1 sistémas rent-
genstarojuma komponente ir ar ma-
su, kas vismaz 6 reizes lielaka par
Saules masu, un tatad ir melnais
caurums. Tacu vairaki arzemju as-
tronomi (DZ. Bakals, B. Pacinskis
u. ¢.) ir izvirzijusi citu loti intere-
santu, kaut ari mazak ekstrava-
gantu un vairak ordinaru hipotézi,
saskana ar kuru Gulbis X-1 ir tris-
karsa sistéma, kas sastdv no divam
karstam zvaigzném ar masam ap-
méram 20 un 9 M un vienas rent-
genzvaigznes ar masu apmeéram
1 M. Karstas un masivas zvaig-
znes, no kuram viena ir jau minéta
B klases zvaigzne, bet otra ar ma-
su 9 M@ ir neredzama, jo to, péc
§is hipotézes autoru domam, sedz
biezs gazu un puteklu apvalks, ap-
rinko viena otru ar novérojamo pe-
riodu, bet kompakta rentgenstaro-
juma komponente ir novietojusies
tik tuvu neredzamajai zvaigznei, ka
atseviski neizdalas.

Nesen grupa KembridZas astro-
nomu (Anglija) izvirzijusi jaunu
melna cauruma kandidatu — radio-
galaktikas Centaurs A kodolu. Cen-
taurs A, ka zinams, bija pirmais



kosmiska radiostarojuma avots, ko
atklaja arpus misu Galaktikas ro-
beZam, un ir Zemei vistuvaka radio-
galaktika — attalums lidz tai ir ap-
méram 15 miljoni gaismas gadu.
Radiogalaktika Centaurs A novéro-
jama ari optiskaja diapazona. Foto-
grafijas labi redzama tums$a, pa-
augstinatas koncentracijas absorbe-
josas matérijas josla, kas S$kérso
Centaura A attelu. Centaura A no-
veérojumi radio un citos diapazonos
rada, ka Centaurs A izstaro loti lie-
lus energijas daudzumus, turklat
energijas plusma bieZi vien dazZu
dienu laika mainas pla3as robeZas.
Sis pedejais fakts, ka ari interfero-
metriski novérojumi liecina, ka mil-
zigie energijas daudzumi generéjas
loti mazos apgabalos radiogalakti-
kas Centaurs A centra tuvuma. Sie
raksturigie fakti tad ari ir lavusi
anglu astronomiem izteikt domu, ka
radiogalaktikas Centaurs A kodola
ir melnais caurums. Izejot no $i pie-
nemuma un noverojama energijas
daudzuma, ko izstaro Centaurs A,
var aprékinat Centaura A kodola
slépta melna cauruma masu. Anglu
astronomi to vérté ap 10 miljoniem
Saules masu.

Tumsa josla, kas $kérso Centau-
ra A attelu, pec vipu domam, ir
akrécijas disks, kura izveido$anos
melna cauruma tuvuma paredz teo-
rija un kura notieko$ie procesi tad
ari izraisa novérojumos konstatéto
loti lielo starojuma energijas dau-
dzumu generésanos. Akrécijas diska
platums, péc vinu novertéjuma, ir
apméram 100 miljoni kilometru, un
tas sastav no gazu un putek|u dali-
nam.

Gaze un putekli, kritot uz mel-
no caurumu, kustas pa spirali. Saja
kustiba izveidojas slani ar daza-
diem atrumiem, lidz ar to starp tiem
notiek berze, kas ir célonis sakar-

$anai un augstam temperatiiram.
Lai nokristu uz melno caurumu, da-
linam ir praktiski jazaudé gandriz
viss savs kustibas daudzuma mo-
ments. So procesu gaita diska iek-
s¢jo apgabalu temperatura var pa-
likt tik augsta, ka tie klust par in-
tensivu rentgena un gamma staro-
juma avotu. Starojuma pliasma bus
haotiski mainiga. Sis mainas iz-
raisa gan diska struktiiras nevien-
dabibas (nehomogenitates), gan
dazadas perturbacijas (pieméram,
triecienvilni), un, nemot véra nelie-
los centrala apgabala izmerus, Sis
izmainas var notikt loti 1sos laika
sprizos — pat dazu dienu inter-
vala.

Pasreizéjie radiogalaktikas Cen-
taurs A noveérojumu dati, ka re-
dzams, neruna pretim melna cau-
ruma hipotézei, bet gan, gluZi ot-
radi, ar Sis hipotezes palidzibu gust
loti secigu pamatojumu. Turpmakie
novérojumi dod iespéju vel plasak
un dzilak parbaudit melna cauruma
hipotézes pielietojamibu Centaura A
starojuma ipatnibu izskaidro$anai,
un nav izslégts, ka tiesi radiogalak-
tikas Centaurs A kodols izradisies
pirmais drosi identificétais melnais
caurums.

A. Balklavs

LACERTIDAS — KVAZARU
PAVEIDS

Paslaik ir zinams ap 30 lacer-
tidu jeb Kirzakas BL (Lacertae)
tipa objektu. Tiem raksturiga strau-
ja radio un optiska starojuma inten-
sitates maina, ievérojama polariza-
cija ka optiskaja, ta radiodiapazona
un bieZi vien spécigs infrasarkana
starojuma ekscess. Tuvak So objektu
ipatnibas bija jau apliikotas «Zvaig-
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znotas debess» iepriek$€jos izdevu-
mos. Tacu jaunakie pétijumi, kas iz-
dariti pédeja pusotra gada laika,
ienesusi batiskas korektivas. Svari-
gaka no tam laikam bus viedok|a
parvertéSana par liniju klatbutnila-
certidu spektros. Sakotnéji to spek-
tros neizdevas saskatit nekadas ab-
sorbcijas vai emisijas linijas, tie
likas sastavam tikai no kontinuuma,
un §i ipatniba pat tika ietverta la-
certidu definicija. Liniju iztriokums
spektra nelava parasta veida —
peéc sarkanas nobides lieluma — no-
vertét attalumu lidz Siem objek-
tiem, un tade] sakuma nebija pat
skaidrs, vai tie atrodas Galaktika
vai talu arpus tas robezam.

Tagad ir skaidri zinams, ka pa-
reizs ir pédéjais viedoklis, jo aiz-
vien augoSam So objektu skaitam
izdodas spektros saskatit un identi-
ficet absorbcijas linijas un lidz ar
to noteikt sarkano nobidi. Pavisam
nesen cetru pétnieku grupai izdevas
identificet vairakas linijas lacerti-
das, ko agrak pieskaitija mainzvaig-
zném, — AP Lib (Svaru AP) spek-
tra un noteikt sarkano nobidi. Ta
izradijas vienada ar z=AMLA=
=0,049 — tatad objekts ir arpus-
galaktisks. Nobide ir izmerita ari
grupas prototipam BL Lac (z=
=0,070). Palukojoties atpakal uz
sakotnéjo neveiksmju iemesliem, re-
dzams, ka panakumus nodro$inaja
divi apstakli. Ta ka objekti ir |oti
vaji, tad, pirmkart, vairak uzmani-
bas bija javeltt spektrogrammu kva-
litates uzlabo$anai, fona limena sa-
mazinaSanai tajas, un, otrkart, izra-
dijas, ka absorbcijas linijas klust
labi saskatamas pec objekta spozu-
ma Kkrasa pieauguma.

Tipisks piemeérs tam ir pats va-
jakais starp 81 tipa objektiem
AO 0235+ 164 (cipari norada aptu-
venu rektascensiju un deklinaciju,
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bet ar AO apzimeé radioavotus, kas
atrasti Aresibo observatorija). Sis
objekts izradijas loti nozimigs ari
cita zina. AO 0235+ 164 1975. gada
ka vaju, 19. lieluma, |oti sarkanu
objektu identificéja H. Spinreds un
H. Smits. Ta spektra neizdevas
skaidri saskatit linijas. Toties uz
fotoplates varéja konstatet, ka no
objekta 3" atstatuma stiepjas vajs
miglajs, un, ta ka radionovérojumi
paradija $1 objekta mainibu, tad
mineétie petnieki to pamatoti pie-
skaitija lacertidam. Ta pasa gada
beigas S$is objekts palielinaja savu
spozumu gandriz par pieciem zvaig-
znu lielumiem, ka rezultata kluva
iespéjams iegut daudz kvalitativa-
kas spektrogrammas.

So atzinumu izmantoja grupa
zinatnieku no Kalifornijas univer-
sitates (E. BérbidZza u. c.), uzne-
mot $i objekta spektrogrammas ar
Kitpikas observatorijas 4 m tele-
skopu. Objekta spektrs izradijas
diezgan bagats ar absorbcijas lini-
jam. Salidzinot $So liniju izvieto-
jumu spektra ar liniju izvietojumu
kvazaru spektros un agro zvaiginu
ultravioletaja spektra, kas iegits ar
ZMP, vini konstatéja, ka novéroja-
mas linijas pieder neitralam un
jonizétam magnijam, jonizetajai
dzelzij un manganam ar sarkano
nobidi 2=0,52392. Tpasi skaidri
spektrogramma  izdalas jonizeta
magnija dubleta dzilas un asas li-
nijas pie 2796 un 2803 A, kas radu-
Sas, magnija atomiem no pamatli-
mena parejot zemakaja ierosinataja
limeni. Spektra S&is ultravioletas
linijas sarkanas nobides rezultata
ir parbiditas uz 4261 un 4271 A.
Sis pasas linijas vérojamas ari kva-
zaru spektros, piemeram, PHL 938,
kur tam ir nobide z=1,955. Izda-
rot AO 02354164 spektra skene-
§anu pie lielakiem vijnu garumiem,



pétnieki ievéroja, ka spektra pierak-
sta pie 5180 A ir izpludusi absor-
bcijas linija, kura parbaudei uz-
nemtaja spektrogramma ar loti lie-
lu izSkirSanas speju sadalijas liniju
pari, kas atbilst jau minétajam jo-
nizeta magnija dubletam, tikai ar
nobidi z=0,851. Interesanti, ka no-
radi uz So liniju klatbutni var sa-
skatit ari objekta atklajeju —
H. Spinreda un H. Smita iegutaja
spektrogramma, tatad tas bija ari
pirms uzliesmojuma. Turpreti iz-
teiktaka un bagataka liniju sistéma
ar z=0,524 paradijas tikai uzlies-
mojuma rezultata. Sada vairaku ab-
sorbcijas liniju sistemu klatbitne ir
bieZi sastopama talo kvazaru spek-
tros. Izplatits ir uzskats, ka Sis li-
niju sistémas veidojas gazes mako-
nos, kas ar relativistiskiem atru-
miem eksplozijas ir izmesti no cen-
trala objekta. Tagad izradijas, ka
arl lacertidas ir verojama lidziga
paradiba.

Zinot AO 0235+ 164 sarkanas
nobides lielumu, 6 zinatnieku grupa
(M. Robertss u. ¢.) ar vienu no lie-

lakajiem radioteleskopiem — 91 m
paraboloidu ASV Nacionalaja ra-
dioobservatorija Grinbenka — no-

lema parmeklet $i objekta radio-
spektru ceriba atrast 21 c¢m neitrala
udenraza liniju. Méginajums negai-
diti vainagojas panakumiem — 3o
liniju tieSam atrada 32 cm diapa-
zona, un tas nobide z=0,52385 lie-
liski sakrit ar nobidi optiskaja spek-
tra. Kaut ari mekléjumi tika izda-
riti atkartoti, tas ir pirmais gadi-
jums, kad kadam objektam ar ieve-
rojamu sarkano nobidi ta vienlaikus
konstatéjama ka radio, ta optiskaja
spektra. Kvazaram 3C 286 gan kon-
stateta 21 cm neitrala udenraza li-
nija ar nobidi 2=0,692, tatu optis-
kaja spektra tam redzamas tikai
emisijas linijas ar ievérojami lielaku

nobidi — z=0,849, un ir pamats
apgalvot, ka absorbcija Seit no-
tick starpgalaktiska gazes ma-
koni.

Konstatéjumam, ka AO 0235+
+164 radio un optiskaja spektra ir
linijas ar vienadu sarkano nobidi,
ir Joti svariga nozime. Ta, salidzi-
not ndenraza un magnija absorbci-
jas limiju intensitati, var novertét
S0 elementu izplatibas attiecibu la-
certida. Si attieciba iznak apméram
tada pati ka Saulée. Tapat, salidzi-
not jonizéta un neitrala magnija li-
niju intensitates un piegemot, ka
jonizaciju izraisa lacertidas nepar-
trauktais ultravioletais starojums,
var konstatét, ka gazes makonis,
kur rodas absorbcijas linijas, atro-
das ap 700 parseku liela atta-
luma no nepartraukta starojuma
avota.

Tacu $is atradums par absorbci-
jas liniju klatbatni tala objekta ka
radio, ta optiskaja spektra veél sva-
rigakus secinajumus deva kosmolo-
gijai. Jau pirms 40 gadiem ievéro-
jamais anglu fizikis P. Diraks iz-
teica hipotezi, ka t. s. fizikas fun-
damentalas konstantes, pieméram,
elektronu ladina un masas vertibas,
Planka konstante, gravitacijas kon-
stante u. c., varetu ar laiku maini-
ties. Attistot So domu, tika izveido-
tas vairakas kosmologiskas teori-
jas, kas akcenté $adu mainu. Ta ka
§1 maina ir Joti neliela, tad to var
konstatét, salidzinot atomu strukti-
ras parametrus tikai loti garos lai-
ka sprizos. Un te nu vienreizéju iz-
devibu dod minétais objekts, jo li-
niju savstarpeéjais izvietojums ta
spektra mums |auj spriest par ato-
mu parametriem, kadi tie bija laik-
meta, kad objekts deva to staroju-
mu, kuru més tagad uztveram, t.i.,
vairak neka 7 miljardi gadu atpa-
ka). Lai varetu samazinat konstan-
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$u izmainas novértéjuma kladu, iz-
skirosa nozime ir tam, ka
AO 0235+164 spektra var salidzi-
nat linijas, kas atrodas radiodiapa-
zond, ar linijam optiskaja diapa-
zona. Neviens cits objekts $adu
iespéju pagaidam nedod. A. Volis,
R. Brauns un M. Robertss, salidzi-
not tidenraza 21 cm linijas un joni-
zéta magnija liniju frekvencu attie-
cibu minéta objekta spektra un la-
boratorija, nak pie secinajuma, ka
zinama fundamentalkonstansu kom-
binacija atSkiras ne wvairak par
simtdaJu procenta. Izdalot ar ob-
jekta vecumu, var teikt, ka Sis
kombinacijas izmaina gada laika
ir mazaka par 2-10-'* dalu tas
vertibas, t. i, ta praktiski nemai-
nas. Tas ir pats stingrakais
iespéjamas izmainas lieluma no-
vertejums, kads lidz Sim iegits,
un izsledz minétas kosmologiskas
teorijas.

Kas attiecas uz lacertidu piede-
ribu kvazariem, tad tas vairs ne-
rada Saubas. Ka jau iepriek$ vai-
rakkart uzsvéram, abu objektu spek-
tri ir Joti lidzigi, lacertidas tapat
atrodas kosmologiskos attalumos un
ir loti spozas. Ari citam lacertidu
ipasibam ir atrodami analogi starp
kvazariem. Ta, pieméram, pédéja
laika arvien vairak atrod kvazarus
ar neitralu vai sarkanu krasu (mi-
nésim |oti sarkano kvazaru 3C 68,1
ar z=1,29). lIzradas, ka to tradicio-
nala zila krasa vienkarsi ir no-
verojumu  selekcijas  efekts, jo
agrak objektus ar lielam sar-
kanam nobidém mekleja tikai
starp zilajiem objektiem. Tadég]
vairs nav pamata atdalit lacertidas
no kvazariem ka 1ipasu objektu

grupu.

U. Dzervitis

RADIOASTROMETRISKI
NOTEIKTAS PULSARU
IPATNEJAS KUSTIBAS

Jau pirmie 70. gadu sakuma iz-
daritie pétijumi paradija, ka pul-
saru atrumiem jabat visailieliem —

vairakiem simtiem km/s. Ta, sali-
dzinot ilga laika posma iegltos
fotouznémumus, Krabja miglaja

pulsaram, kur$ pagaidam vienigais
ir drosi identificéts ar optisku ob-
jektu, konstatéja ap 0,1 gada lielu
ipatnéjo kustibu. Nemot vera atta-
lumu, kura atrodas Krabja mig-
lajs, — ap 2 kps, dabiijam apme-
ram 100 km/s lielu transversalo at-
rumu. Taéu te varéja bt runa tikai
par visai aptuvenu ipatnéjas kusti-
bas novértéjumu, jo izmantotas pla-
tes, pa lielakai dalai uznpemtas ar
Palomara observatorijas 5 m tele-
skopu, nepavisam neatbilst tam pra-
sibam, kas jaievéro precizai ipat-
néjo kustibu noteikSanai. Vél ne-
precizakas bija ipatnéjas kustibas,
ko varéja noveértet tiem pulsariem,
ap kuriem konstatéjamas parnovas
eksplozija izmesta apvalka atliekas.
Par pulsara kustibu Seit sprieda péc
ta pozicijas novirzes no miglaja
centra.

Nozimigu soli 1974. gada spéra
Masacusetsas universitates zinat-
nieki, kuri pulsaram PSR 1133416
(cipari Seit norada aptuvenu pul-
sara rektascensijas un deklinacijas
vértibu) noteica ipatnéjo kustibu,
analizéjot ta radiostarojuma impul-
su uztver$anas momentu izmainas
tris gadu gara intervala. Ja izsledz
izmainas, ko izraisa Zemes gads-
kartéja kustiba ap Sauli un pa3a
pulsara perioda maina, tad pulsara
starojuma impulsu maksimumiem
vajadzetu sekot ik péc stingri no-
teikta laika spriza. Tacu rezultatu
analize paradija, ka §is laika spri-



~ perioda izmainos (msex)

1. att. Pulsira PSR 1133+16 pe-

rioda relativda izmaina cetru gadu

laika. )
dis svarstas ap noteiktu vértibu ar
vienu gadu lielu periodu, pie tam
svarstibu amplitida pastavigi aug
(skat. 1. att.). Sada svarstiba no-
rada, ka pulsara un Zemes savstar-
pejais stavoklis, Zemei gada laika
rinkojot pa orbitu, nemainas gluZi
ta, ka, aprékinus sakot, pienemts,
jo pulsara pozicija ir kliida. Ta ka
s1 kluda laika gaita aug, tad tas
nozimé, ka pulsars parvietojas pie
debess sfeéras, t. i, tam ir ipatneja
kustiba. Sada veida noteikta pul-
sara kustiba izradijas loti liela —
07,60 gada, un tas sagadaja griti-
bas teorijam, kas skaidro pulsaru
ipasSibas un izcelSanos. Ja pulsara
attalumu vérté uz 130 ps, tad trans-
versalais atrums iznak 380 km/s,
kas ir daudz vairak, neka bija gai-
dits. Teorija uzskata, ka pulsariro-
das, ka parnovam eksplodéjot masi-
vam zvaigzném, kas koncentrétas
Galaktikas plaknes tuvuma un kus-
tas ar maziem atrumiem. Eksplo-
zija izveidojies pulsars var iegiit
papildu atrumu vai nu tapéc, ka
spradziens ir asimetrisks, vai ari
ja parnova ietilpst dubultsistéma,
jo tad, spradziena sistémai izjikot,
pulsars aizskrien pa pieskari, iegiis-
tot atrumu, kas tuvs orbitalajam
aprinkoSanas atrumam. Ta ka PSR

1973

1974
laiks gados
1133416 ir visai tuvu Galaktikas
plaknei — ap 120 ps, tad tas no
Galaktikas plaknes lidz pasreizéjai
atraSanas vietai pagiitu aizcelot
330000 gados. Tacu teorija tam dod
5 miljoni gadu ilgu dzives laiku.
Sads novertéjums izriet no sakari-
bas starp pulsaru periodu un pa-
staveSanas ilgumu, jo laika gaita
pulsara rotacija bremzéjas un tadé|
periods palielinas. Bet, ja pulsars
celo jau tik ilgi, tad iznak, ka tas
radies nevis Galaktikas plaknes
tuvuma, bet gan 280 ps zem tas.
Tacu tik liela attaluma masivas jau-
nas zvaigznes nemédz atrasties.
Tade] japienem, ka pulsaram ir ari
visai liels radialais atrums un tas
kustas stipri slipi pret Galaktikas
plakni, un ta rasanas vieta ir ]oti
talu no Saules — ap 2 kps.

Kluva redzams, ka situacijas
noskaidro$anai nepiecieSami ipat-
néjo kustibu meérijumi ari citiem
pulsariem. Sada iesp&ja radas, kad
radioastrometriskiem pétijumiem
saka izmantot radiointerferometrus.
1975./76. gada savus rezultatus par
pulsaru ipatnéjo kustibu meériju-
miem publicéja divas pétnieku gru-
pas, kas stradaja ASV Nacionalaja
radioobservatorija Grinbenka un
DZodrelbenkas observatorija An-

1970 191 1972
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glija. Pirma grupa radiointerfero-
metru ar 35 km lielu bazi sastadija
no tris 26 m un viena 13,5 m liela
paraboloida. Ar 3i interferometra
palidzibu mérija starojuma fazu di-
ferenci starp pulsaru un diviem
blakus eso$iem atbalsta radioavo-
tiem. Pusotra gada laika, izdarot
atkartotus sada veida merijumus un
reducéjot tos uz vienu un to pasu
interferometra bazes stavokli telpa,
konstatéto sistematisko fazu dife-
ren¢u mainu ar laiku var pierakstit
pulsara ipatnéjai kustibai. Tadéjadi
ipatnéja kustiba pagaidam noteikta
pieciem pulsariem, tai skaita ari
pulsaram PSR 1133416, par kuru
runajam ieprieks, ta ka ir iespéja
rezultatus salidzinat. Soreiz ipatne-
jas kustibas vértiba ir 07,40 gada,
un tatad rezultatos ir laba saskana.
Meérijumu k|adas atkariba no atbal-
sta avotu intensitates ir no 07,01
lidz 0”,2 gada.

Anglu grupa interferometru ar
bazi 127 km sastadija no 76 un 25m
antenam. Ari Seit tapat tika merita
fazu diference starp pulsaru un at-
balsta avotu un sekots Sis diferen-
ces izmainai tris gadu laika. Méri-
jumi izdariti seSiem pulsariem. Ta
ka radiointerferometra jutigums un
ari epohu diference 3int gadijuma
ir lielaka, tad krietni mazakas ir
novérojumu klodas: 07,004—07,04
gada. Tadejadi redzam, ka radioas-

trometriski ir iespéjams meérit ob-
jektu ipatnéjas kustibas tikpat labi,
ka ar parastas astrometrijas meto-
dém to dara optiskaja diapazona.
Pie tam labus rezultatus var iegit
pat ar nedaudz gadu lielam epohu
diferencém, kas neko nedotu optis-
kaja astrometrija. Skaidrs, ka, at-
tistoties radioastrometrijas metodi-
kai, tuvakajos gados tiks izdariti
ipatnéjo kustibu meérijumi ne tikai
pulsariem, bet ari citiem galaktis-
kajiem radioavotiem.

Kas attiecas uz ipatnéjo kustibu
jauno mérijumu devumu pulsaru
dabas un izcelsmes izpratng, tad ne-
skaidribas pagaidam tikai palieli-
najusas. Apstiprinajas PSR 1133+
+16 ra3anas vietas talums no Ga-
laktikas plaknes. Lidziga situacija
izradijas ari 100 ps attalajam
pulsaram PSR 1929410 (ipatnéja
kustiba 07,15 gada un atrums per-
pendikulari ~ Galaktikas  plaknei
75 km/s). Ari tam, lai varétu ienemt
pasreizéjo poziciju, vajadzéja ras-
ties 230 ps zem Galaktikas plaknes.
Tadé| nav izslégta iespéja, ka pul-
sari veidojas ari no Galaktikas halo
populacijas objektiem. Tacu istais
iemesls $ai nesaskanai var biot ari
cits, un situacijas noskaidroSanai
japagaida lidz turpmakiem pulsaru
kustibas petijumiem.

U. D:zervitis



KOSMOSA APGUSANA

«SALUTA-5» LIDOJUMA HRONIKA.!

Viens no aizgajusa gada ievérojamakajiem notikumiem kosmonautika
ir padomju orbitalas stacijas «Saluts-5» lidojums; tas turpinas ari jaunaja
1977. gada. Lai sniegtu lasitajiem sistematisku ieskatu par §i ilgstosa un
sarezgita eksperimenta gaitu, publicéjam hronologiska seciba vairakus
TASS zipojumus par ta galvenajiem momentiem.

22, junijs. Saskana ar kosmiskas telpas izpétes programmu Padomju
Savieniba palaista orbitala zinatniska stacija «Salats-5». Tas lidojuma
meérkis ir zinatnisku un tehnisku pétijumu un eksperimentu veik3ana, ka
ari orbitalo staciju konstrukcijas, bortsistému un aparaturas talaka par-
baude un uzlaboSana. Stacija «Saliits-5» ievadita orbita ar apogeja aug-
stumu 260 kilometri, perigeja augstumu 219 kilometri, aprinkoSanas
periodu 89 minutes un slipumu 51,6 gradi.!

6. julijs. Pulksten 15%'09™ Padomju Savieniba palaists pilotéjams kos-
mosa kugis «Sojuz-21» ar apkalpi, kura ietilpst kuga komandieris PSRS
lidotajs kosmonauts pulkvedis Boriss Volinovs un bortinZenieris apak$-
pulkvedis inZenieris Vitalijs Zolobovs. Kosmosa kuga «Sojuz-21» lido-
juma programma paredzéts veikt kopigus eksperimentus ar orbitalo zinat-
nisko staciju «Salits-5». Ka liecina apkalpes zinojumi un telemetriskas
informacijas dati, kuga bortsistemas darbojas normali.

7. julijs. Pulksten 16540™ transportkugis «Sojuz-21» sakabinajies ar
orbitalo staciju «Saluts-5». Apkalpes darba programma orbitalaja stacija
ietver Zemes virsmas geologisku objektu, atmosferas paradibu un veido-
jumu pétiSanu ar noluku iegut datus tautas saimniecibas intereses; kos-
miskaja telpa noritoso procesu un paradibu pétiSanu; tehnologisku ekspe-
rimentu veikSanu bezsvara stavokli; mediciniski biologiskus pétijumus;
stacijas bortsistemu un aparatiras izméginajumus. Apkalpes locek|u pas-
sajuta ir laba, un vini kérusies pie lidojuma programmas izpildes.

12. jalijs. Pabeigusi lielako daju ar stacijas aparatiuras dekonserve-
§anu un parbaudi saistito operaciju, kosmonauti B. Volinovs un V. Zolo-
bovs sak veikt zinatniskos pétijumus un eksperimentus. Kartejas darba
dienas gaita apkalpe ar rokas turamu spektrcgrafu uznpeéma atsevisSku
Zemes virsmas rajonu un kreslaina Zemes apvarsna spekirogrammas ar
noliku pétit dabas resursus un atmosiéras komponentu vertikalo sadali-
jumu. Medicinisko petijumu kompleksa ietilpa eksperiments vestibulara
aparata jutiguma noteikSanai pret elektriskiem kairinatajiem bezsvara
stavokll. Asinsrites peétiSanai kosmiska lidojuma apstaklos kosmonauti
izmantoja daudzfunkciju klinisko aparatiiru, kas |auj registrét datus par
sirdsdarbibu un asinsvadu tonusu, kontrolét elpoSanu. Sakaru seansos
kosmonauti zino, ka vini pilnigi pieradusi pie bezsvara stavok|]a un darba
ritma.

} Dazas zinas par 5is orbitalas stacijas galvenajiem raksturlielumiem un tas iekar-
tojumu atrodamas «Zvaiginotas debess» 1976. gada rudens numura, 24. Ipp.
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13. jilijs. Apkalpe uzsakusi tehnologisko eksperimentu programmas
realizéSanu. Vienam no tiem — eksperimentam «Siéra» — merkis ir petit
metala kuSanas un sacieté3anas procesus bezsvara stavokli. Atrodoties
briva telpa, izkausetais metals virsmas spraiguma spéku dé| piepem idea-
las sféras formu un sacieté. legiitos paraugus paredzéts nogadat uz
Zemes un vispusigi metalografiski izpetit laboratorijas.

26. julijs. Saskana ar programmu pec kartéjas aktivas atputas dienas
kosmonauti veica zinatniski tehniskus pétijumus. Vini fotografeja Menesi
uz Zemes nakts apvarSna fona. S1 eksperimenta meérkis — noteikt nakts
horizonta patieso limeni, lai izmantotu to ka atbalsta liniju autonomaja
navigacija. Apkalpe izméginaja ari orbitalaja stacija uzstadito elektro-
mehanisko stabilizacijas sistemu. AtSkiriba no stabilizacijas ar reaktivo
dzin&ju palidzibu $adai sistémai nav vajadzigs darba vielas (saspiestas
gazes) krajums un tatad ta ir ekonomiskaka. Izméginajumi noritéja veik-
smigi.

9. augusts. Sekmigi pabeigts 14. julija uzsaktais tehnologiskais ekspe-
riments «Kristals». Kosmonauti iznéma no kristalizatora vienu no izau-
dzeétajiem paraugiem un ievietoja to konteinera veélakai nogadaSanai uz
Zemi. Otro reizi izdarits eksperiments «Reakcija» — lodéSanas ipatnibu
izpétei bezsvara stavokli. Apkalpe paveikusi arl kartéjo pétijumu ciklu ar
infrasarkano teleskopu — spektrometru. No rita kosmonauti fotografgja
dazadas spekira joslas Zemes virsmu tautas saimniecibas intereses .

23. augusts. Péc aktivas atpitas dienas kosmonauti pildija zinatnisku
pétijumu kompleksu ar infrasarkana teleskopa — spektrometra palidzibu.
Ta ietvaros tika turpinati agrak iesaktie eksperimenti Zemes atmosféras
caurspidibas noteik3anai, ka ari tika veikti kartéjie Saules un tas atmo-
sféras infrasarkana starojuma pétijumi.

24, augusts. Pulksten 215t33™ pec 48 dienu ilgas pétijumu programmas
veikSanas orbitalaja stacija «Saluts-5» kosmonauti B. Volinovs un V. Zo-
lobovs atgriezusies uz Zemes. Transportkuga «Sojuz-21» nolaizamais apa-
rats nosédas paredzétaja Padomju Savienibas rajona 200 km uz dienvid-
rietumiem no Kokcetavas. Kosmonautu passajtta ir apmierino$a. Orbitala
stacija turpina lidojumu automatiska rezima.

28. augusts. Péc lidojuma orbitalaja stacija «Saliits-5» kosmonauti
B. Volinovs un V. Zolobovs ceturto dienu atpisas kosmodroma. Vinu pas-
sajiita ar katru dienu uzlabojas. Sodienas darba grafika pirmo reizi
ietverta vingrosana, ieplanotas tris pastaigas un pat makskeréSana.

14. oktobris. Pulksten 205'40m Padomju Savieniba palaists pilotéjams
kosmosa kugis «Sojuz-23» ar apkalpi, kura ietilpst kuga komandieris
apakSpulkvedis Vjaceslavs Zudovs un bortinZenieris apakspulkvedis inZe-
nieris Valerijs Rozdestvenskis. Lidojuma meérkis ir turpinat zinatniski teh-
niskus peétijumus un eksperimentus orbitalaja stacija «Saluts-5», kuri bija
uzsakti kosmosa kuga «Sojuz-2l» un orbitalas stacijas kopigaja lido-
juma. Kosmosa kuga «Sojuz-23» bortsistémas darbojas normali, apkal-
pes paSsajiita ir laba.

16. oktobris. Pulksten trijos nakti beidzas kosmonautu V. Zudova un
V. Rozdestvenska otra darba diena kosmosa kugi «Sojuz-23». Saskana ar
planu 15. oktobri 215t58m kugis saka automatisku tuvoSanos orbitalajai

32



stacijai «Saluts-5». Sakara ar vadibas sistémas darbu neparedzéta rezima
sakabinasanas ar orbitalo staciju tika atcelta. Apkalpe lidojumu beidz un
gatavojas atgriezties uz Zemes. Orbitala zinatniska stacija turpina lido-
jumu automatiska rezima.

17. oktobris. Péc nepiecieSamo darbu paveik3anas kosmosa kugl
«Sojuz-23» kosmonauti V. Zudovs un V. RoZdestvenskis atgriezas uz
Zemes. 16. oktobri pulksten 20546™ kuga nolaiZamais aparats nosédas
195 km uz dienvidrietumiem no Celinogradas, uz Tengiza ezera virsmas.
MekléSanas un glab3anas komplekss, kas ietvéra lidmasinas, helikopterus
un kuterus, sarezgitos apstaklos — nakil un spéciga sniegputeni nodro-
$inaja kosmonautu un nolaizama aparata evakuaciju. Kosmonautu veseli-
bas stavoklis ir labs.

21. janvaris. Orbitala zinatniska stacija «Saltts-5» turpina lidojumu
pastavigas orientacijas rezima uz Zemi. Saskana ar darbu programmu
stacija turpinas zinatniski peétijumi un bortsistému izmeginajumi ilgstosa
kosmiska lidojuma apstaklos.

(Peéc TASS zinojumiem)

«VIKING-2» UZ MARSA

Kad «Viking-1» nolaiZamais aparats péc menesi ilga lidojuma pa areo-
centrisku orbitu jau bija sekmigi nosédies izraudzitaja planetas vieta un
sacis raidit pirmas tieSa cela iegutas zinas par Marsa virsmu un tur val-
dosajiem apstak|iem,' tam sekojoSais «Viking-2» vél tikai atradas cela uz
So planétu. Telemetrijas dati liecinaja, ka kosmosa pavaditie vienpadsmit
meénesi nav kaitéjusi ta sistémam un instrumentiem.

CELS LIDZ MARSA VIRSMAI

«Viking-2» ieraddas Marsa apkaimé 1976. gada 7. augusta (8eit un
talak péc pasaules laika) ar uzdevumu septembra sakuma nosestiestalak
uz ziemeliem neka pirmais 8a tipa aparats. «Viking-1» lidojuma gaita
iegita pieredze un ta parraiditie Marsa atteli radija, ka ari Soreiz abi
ieprieks noteiktie noséSanas rajoni nebiis derigi, tade] lidojuma vaditaji
noléma mainit to izlikoSanas kartibu: vispirms apskatit tris plasus pla-
nétas apgabalus starp 40 un 50° ziemelu platuma un izvéleties no tiem
piemeérotako un pé&c tam meklét vislabako noséSanas rajonu jau tikai i
apgabala ietvaros. Tadé| savadaka bija ari orbita, kura iegaja «Viking-2»:
lielaks slipums pret planetas ekvatora plakni — 55 gradi, par Marsa
diennakti garaks aprinkoSanas periods — 27,4 stundas. Pedéja apstak|a

! Par to zinots E. Mikina raksta ««Viking-1» uz Marsa» <«Zvaiginotas debess»
1976./77. gada ziemas numura, 38.—42. lpp.
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de| lidojuma trase pericentra tuvuma katra nakamaja apgrieziena nobi-
dijas par 40° uz rietumiem attieciba pret planétas virsmu, laujot realizét
izlokosanas pirmo posmu. Kad tas bija pabeigts, par labako atrodot
treSo apgabalu (ap 135° austrumu garuma), «Viking-2» aprinko3anas
periods tika samazinats uz 24,6 stundam — Marsa diennakts ilgumam,
liekot kosmiskajam aparatam parlidot So apgabalu katra apgrieziena un
tadéjadi |laujot uzsakt izlilkoSanas otro posmu. Ta rezultata par nosésa-
nas rajonu tika izraudzits 100260 km? liels ovals ar centra koordina-
tem 47°,9 N; 134°,1 E un par nosésanas dienu — 3. septembris.

Paredzetaja bridi «Viking-2» nolaiZamais aparats atdalijas no orbi-
tala un ieslédza bremzeéSanas dzinéju, kam janodro$ina pareja uz trapi-
juma trajektoriju. Vél ta darbibas laika pé&k3na k|ume orbitala aparata
orientacijas sistema (Ziroskopu baroSanas bloka) izraisija lielas parabo-
liskas virzienantenas pakapenisku novérsanos no Zemes, partraucot nolai-
zama aparata raidito signalu retranslaciju uz misu planétu. Nesalidzi-
nami mazak efektivie sakari ar orbitala aparata mazvirzitas antenas
palidzibu (8 biti sekunde) |ava tikai kontrolet, vai signali vispar pienak
un kada tempa tas notiek. Tomer $is starpgadijums, neraugoties uz skie-
tamo dramatismu, praktiski neietekmeéja notikumu gaitu: nolaiZzamo apa-
ratu visa pilniba vadija ta ESM, neparedzot nekadu iejauks$anos, bet
visus ta parraiditos datus péc instrukcijas no Zemes uzkraja orbitala
aparata videomagnetofons.

225t58m lidojuma vadibas centrs sapema zinu, ka parraides temps no
nolaizama aparata pieaudzis cetrkart, noradot uz sekmigu nosésanos
11 sekundes pirms tam. Ta ka Marsu un Zemi $aja bridi $kira 366 mil-
jonu km attalums, kura parvaréSana prasija radiovilniem 20!/; minites,
«Viking-2» bija faktiski sasniedzis Marsa virsmu 22st38™ — tieSi pare-
dzétaja laika.

Pirma zinatniska informacija no 1 Marsa punkta pienaca tris stundas
velak, kad virs vietéja horizonta bija pacelusies Zeme un tas virziena datu
tieSai parraidei bija pavérsta nolaizama aparata paraboliska virzienan-
tena. Vel péc cetram stundam, kad bija novérsta klume orbitalaja apa-
rata un atjaunota ta pareiza orientacija, uz Zemi tika parraidita ari no-
laiSanas laika pierakstita informacija: Marsa jonosféras un atmosféras
parametru meérijumi, dati par pasa nolaizama aparata darbibu $aja laika
un pirma vizuala informacija par noseSanas vietu — viens attels ar
maksimalo izSkirSanas spéju (ap 1 mm pie pasa aparata) un viena pilna
panorama.

Izradijas, ka viss lidojums noritéjis normali un «Viking-2» nolaidies
stipri vienmula un lidzena, ar daudziem nelieliem akmeniem noséta
rajona, nostajoties uz virsmas 8° slipuma («Viking-1» — tikai 3°); acim-
redzot viens no trim balstiem — amortizatoriem trapijis uz kada no Siem
akmeniem. Visas tehniskas sistémas un visi zinatniskie instrumenti —
telekameras, meteorologiskie méraparati, seismometrs, kimisko un biolo-
gisko analizatoru komplekss — bija pilniga kartiba, un «Viking-2» uzsaka
Marsa virsmas un atmosféras pétijumu programmu, kura visparéjos vil-
cienos bija tada pati ka ta priekSgajejam.
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AKTIVITATE
ORBITAS AP MARSU

Ta ka ierobeZota finanséjuma dé] NASA nevaréja organizét akiivu
darbu ar abiem nolaiZamajiem aparatiem vienlaikus, «Viking-1» ar 2. sep-
tembri saka funkcionét péc saSaurinatas programmas. Savas ESM vadits,
tas joprojam turpinaja aizsaktos biologiskos eksperimentus ar treSo grunts
paraugu, ka arl regularus meteorologiskus novérojumus. Toties lidz mini-
mumam samazinajas ar «mehanisko roku» veicamo operaciju apjoms un
ik dienas parraidamo televizijas attelu maksimalais skaits — no pieciem
uz vienu.

Pédéjais ierobeZojums lava pilnigi parslégties uz mazak efektivajiem
tieSajiem sakariem ar Zemi un atbrivot no retranslatora funkcijam orbi-
talo aparatu, kas tobrid atradas ar Marsa rotaciju sinhrona orbita (t. i.,
ar 3is planetas diennaktij vienadu aprinkosanas periodu), kuras slipums
pret ekvatora plakni bija 37 gradi. Ar nelielas korekcijas palidzibu 31 sin-
hronizacija tika izjaukta, un «Viking-1» saka katra apgrieziena parlidot
un noverot citus planétas rajonus. Kad ta trase nonaca «Viking-2» nolai-
Zama aparata atraSanas vietas tuvuma, orbita tika atkal sinhronizéta ar
Marsa rotaciju, un «Viking-1» parnéma S$i aparata signalu retranslaciju
uz Zemi. Lidz ar to tada paSa veida «celojumam» atbrivojas «Viking-2»
orbitalais aparats, kurs, pateicoties orbitas lielakajam slipumam pret ekva-
tora plakni — 55 gradi, vareja apliikot «Vikingam-1» nepieejamos polaros
apgabalus; reizé ar orbitas desinhronizaciju slipums tika palielinats vél
vairak — lidz 75 gradiem. Velak, «Vikingam-2» atkal parlidojot savu no-
laizamo aparatu, abu orbitalo aparatu lomas mainijas vélreiz.

Si sarezgita manevru virkne, ka ari iespéja brivi grozit uz kustigas
platformas novietotas televizijas kameras un citus instrumentus |ava
abiem «Vikingiem» divu méneSu laika atkartoti uzpemt lielako dalu
Marsa virsmas ar aptuveni tadu pasu izSkirSanas spéju, ka to 1972. gada
pirmo reizi bija paveicis «Mariner-9» (t. i, 1—1,5 km). Rapigi salidzinot
sava starpa Sos vairakus tikstosus attélu, biis iespéjams iegit daudz
sistematiskaku un detalizétaku prieksstatu par Marsa virsmas veidojumu
izmainam neka lidz Sim.

Attélu seérijas, kuras uznemtas tieSi lejup no pericentra (t. i., no
1500 km augstuma), ievérojami palielinajuSas virsmas platibu, kura pa-
zistama ar ~ 100 m iz8kir§anas spéju. Citi no dazada augstuma, daZados
lenkos un caur dazadiem gaismasiiltriem iegutie attéli sniegusi jaunu
informaciju par Marsa makoniem — par to divéjado dabu (gan putekli,
gan ledus kristalini), augstumu, kustibas atrumu.

«Viking» orbitalo aparatu televizijas kameras tika wvairakkart vér-
stas arl uz abiem Marsa dabiskajiem pavadoniem, paradot tadus Fobosa
un Deimosa apgabalus, ko nebija aptvéris «Mariner-9», — pirmajam pat
praktiski visus. Vienu no Fobosa atteliem «Viking-2» ieguvis no tikai
880 km attaluma; taja saskatami pavisam siki (lidz 50 m) un agrak
nezinami Fobosa virsmas veidojumi: daZu krateru centralie uzkalnini, se-
kundaro krateru kédites, daudzas gandriz taisnas un paralélas rievas.

Visbiutiskako jauno informaciju ieguvis «Viking-2» orbitalais aparats
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par Marsa polarajam cepurém: izradas, vismaz to virskarta sastav no
parasta tdens ledus (nevis «sausa» jeb CO, ledus, ka pédéjos gados
uzskatija vairaki planetologi). Infrasarkanais dens tvaika detektors
konstatéjis virs zieme|u polaras cepures, kur tolaik bija vasara, divdesmit
reizes lielaku tidens tvaika daudzumu (ekvivalenta fidens slana biezums —
gandriz 100 mikronu) neka virs citiem Marsa rajoniem, bet infrasarka-
nais radiometrs — —70° C temperaturu, kas par vairak neka 50° parsniedz
og|skabas gazes sasalSanas punktu. Ziema temperatira gan acimredzot
noslid pietiekami zemu, lai virs parasta ledus uzsaltu plans «sausa»
ledus slanis («Mariner-7» radiometra merijumi virs Marsa dienvidpola
1969. gada).

PETIJUMI NOSESANAS VIETAS

Kad «Viking-2» nolaiZamais aparats saka stradat uz Marsa virsmas,
«Viking-1» savas pétijumu programmas lielako dalu bija jau pabeidzis,
tas gaita pirmo reizi noskaidrojot planétas mikroreljefa ipatnibas, grunts
kimisko sastavu un fizikalas ipaSibas, atmosiéras mazakas sastavdalas,
meteorologiskos apstaklus noséSanas vieta. Otra nolaizama aparata veiktie
meérijumi Sos datus pilniba apstiprinaja, paradot gan daZas ar citu Marsa
rajonu saistitas atskiribas: lidzenaku reljefu, daudzu akmenu neparasti
lielu porainibu, savadaku véja virziena atkaribu no diennakts stundas
(citada zina laika apstak]i izradijas tadi pasi) u. tml.

Toties pavisam neskaidrs, neraugoties uz «Viking-1» izdaritajiem eks-
perimentiem, joprojam palika jautajums par dzivibas pastaveSanu uz
Marsa. Péc grunts paraugu novietoSanas biologiskas laboratorijas sleg-
tajas kameras un to saslapinasanas ar barojosu Skidumu visas trijas
tika noveéroti dazadi dzivibai raksturigi procesi. Tacu to intensitate divas
nedélas ilga eksperimenta laika nevis pieauga, ka mikroorganismiem vai-
rojoties, bet gan samazinajas, ka vielam pakapeniski izreagéjot parasta,
tikai visai léena kimiska reakcija. Péc tam izdaritaja tikpat ilgaja kon-
troleksperimenta ar termiski sterilizétu grunts paraugu Sie procesi tikpat
ka nebija manami, it ka liecinot, ka to ce€lonis tieSam batu dziviba.

No otras puses, gazu hromatograis — masu spektrometrs, kaut ari
ta jutiba bija arkartigi augsta (viena organiska molekula simt miljonos

1. aff. Marsa akmeni pie «Viking-2» nolaizama aparata. (Labaja
apak3éja sturi — viens no nolaizama aparata balstiem.)



citu!), neatrada Marsa grunti nekadas organisko vielu pédas. Pats &
instrumenta darbibas princips ir tads, ka ta radijumi nepielauj nevienno-
zimigu interpretaciju un tade] uzskatami par loti nopietnu argumentu
pret dzivibas iespéju uz Marsa.

«Viking-2», tapat ka ta priekSgajéjs, nogadaja pirmo grunts paraugu
biologiskaja laboratorija astotaja diena péc nolaiSanas. Péc tam mani-
pulatora atklajas klime (bojats mikroslédzis), tacu galu gala to izdevas
sekmigi apiet, un grunts paraugus sanéma ari citi instrumenti. Eksperi-
menti noritéja pec uzlabotas metodikas, kura ietvéra papildus kontroles
(mainito programmu ESM sanéma jau peéc nolaiSanas), tacu rezultati
iznaca principa tadi paSi ka pirmaja Sada veida eksperimenta uz Marsa,
lai ari atsevisku procesu intensitates izradijas savadakas. Neko jaunu
neatnesa ari «Viking-1» treSais eksperiments, kas bija pagarinats no
divam nedé]am uz ¢etram un beidzas ap to pasu laiku.

Ta ka daZi biologi izteica aizdomas, ka organiskas vielas varétu biit
sadalijusas Saules ultravioleta starojuma del], kuru Marsa retinata atmo-
siéra aiztur tikai daléji, nakamos paraugus analizei gazu hromatografa —
masu spektrometra «Viking-2» «mehaniska roka» panéma no lidz tam ne-
apgaismotas vietas, iepriek§ pastumjot nost kadu akmeni. Tacu ari So-
reiz organiskas vielas grunti neatradas. Tadéjadi ceribas atklat uz Marsa
dzivibu krietni samazinaju$as; eksperimenti tomér turpinajas lidz instru-
mentu resursa (4 paraugi) izsmelSanai.

Loti negaiditus datus sniedza «Viking-2» seismometrs (attiecigais
«Viking-1» instruments nedarbojas): tas stabili registréja nolaizama apa-
rata mehanismu izraisitas svarstibas, ar to apliecinot savu darbaspéju,
tacu ne mazakas «marsatrices» — visai divaini planétai ar tik milzigiem
un samera jauniem vulkaniem.

25. novembri Marss nonaca konjunkcija ar Sauli, un tas radiostaro-
juma raditie sakaru traucéjumi lika jau divas nedélas pirms tam par-
traukt aktivu darbu ar kosmiskajiem aparatiem. Ar So bridi ari beidzas
«Vikingu» nominala peétijumu programma. Tacu, ieverojot visu cetru apa-
ratu teicamo tehnisko stavokli, tika nolemts petijumus turpinat ari pec
konjunkcijas, un «Vikingu» ESM sanema programmas meénesi ilgai pat-
stavigai funkcionéSanai.

DARBA TURPINAJUMS

10. decembri sakari gan ar abiem orbitalajiem, gan ar abiem nolaiZa-
majiem aparatiem tika atjaunoti, un tie parraidija partraukuma laika uz-
krato informaciju. To atSiiréjot, starp citu, atklajas, ka novembri tomér
notikuSas divas «marsatrices».

Paplasinata petijumu programma sekmigi turpinas. Paredzams, ka ta
ilgs vismaz lidz $a gada rudenim.

E. Mukins
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ZINATNIEKS UN VINA DARBS

N. CIMAHOVICA
KARLIS FRIDRIHS GAUSS

Si gada 30. aprili paiet 200 gadu, kop$ dzimis Karlis Gauss (Carl
Friedrich Gaup) — izcils plasa veriena matematikis, kadi visa veésturé ir
veél tikai divi: Nutons un Arhimeds.

Gauss dzimis Braunsveiga, tik nabadziga gimené, ka vinam izdevas
iegiit izglitibu tikai tadel, ka ar savu neparasto apdavinatibu! vins sev
pievérsa daZzu labvé]u (galvenokart Braunsveigas hercoga Ferdinanda)
uzmanibu, kuri vinam deva vajadzigos lidzek|us. Péc isa studiju laika
Getingenas universitaté (1795—1798) Gauss atgriezas Braun3veiga, kur
no 1798. lidz 1807. gadam atrada loti svarigus rezultatus tiraja matema-
tika un dalu no tiem 1801. gada publicéja latinu valoda gramata «Aritme-
tiski petijumi». Sis darbs kopa ar mazas planetas Cereras orbitas apré-
kinu (taja pasa gada) Gausam atnesa slavu. No 1807. gada lidz savai
navei (1855. gada 23. februari) Gauss bija Getingenas observatorijas
direktors un vadija Matematikas un astronomijas katedru Getingenas uni-
versitaté. Kops $1 laika Gausa galvenais uzdevums bija lekciju lasiSana
un pielietojamas matematikas jautajumi. Stradajot par observatorijas
direktoru, vinam vajadzeja daudz nodarboties ar astronomiju, galveno-
kart laika no 1800. lidz 1820. gadam. Nakamajos 10 gados Gausa zinat-
nisko intereSu centra izvirzijas geodézija, bet 10 gadus péc tam (1830—
1840) — fizika. Izejot no tiri dabaszinatniskam problemam un ilgaku
laiku ar tam stradajot, Gauss radija tam atbilstoSas matematiskas teo-
rijas.

Gausa publicéto un atstato nepabeigto darbu izdo$ana, ko veic Getin-
genas zinatniska biedriba, vél nav pilna méra pabeigta. Lidz otrajam
pasaules karam bija naku$i klaja Gausa Rakstu 12 s€jumi (LVU biblio-
teka atrodas 10 séjumi).

Gausa darbi astronomija publicéti vina Rakstu 6. un 7. séjuma.

Kad 1798. gada Parizes akadémija izsolija godalgu par Meness kus-
tibas teorijas izstradasanu, dibinoties uz ne mazak ka 500 labakajiem
novérojumiem, Gauss 1801. gada saka rakstit darbu par Meness kustibu,
bet atstaja to nepabeigtu, jo vajadzéja uzsakt citu, steidzamaku darbu.
Velak Gauss pie Méness kustibas pétijumiem neatgriezas, jo ta bija pie-
tieckami labi aprakstita 1802. gada iznakusaja Laplasa Debess mehanikas
3. s€éjuma.

! No tiem laikiem, kad Gauss apmeklgjis pirmskolu Braunsveiga, ir saglabajies $ads
anekdotisks notikums: kad skolotajs klasei uzdevis uzdevumu saskaitit visus skaitlus no

1 lidz 100, Gauss talit devis atbildi 5050. Vins ievérojis, ka 14+100=2+99=3+4+98=...,
un tapéc, lai dabatu mekléto summu, pietiek 101 pareizinat ar 50.
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1801. gada 1. janvari itaJu astronoms Pjaci (Piazzi) atklaja pirmo
mazo planétu Ceréru un lidz 11. februarim paspgja izdarit 19 noveroju-
mus. Péc tam novéroSana nebija iespéjama Saules tuvuma deél. Pjaci
savus noverojumus publicéja «Monatliche Correspondenz» septembra burt-
nica, kur tos ieraudzija Gauss. Novérojumu bija parak maz, lai, rékinot
ar parastam metodeém, noteiktu planétas orbitu un efemeridu, ar kuras
palidzibu planétu varétu atkal atrast. Vairaku astronomu (Olbersa, Burk-
harda u. c.) meéginajumi atrast pazuduso (nieciga spoZuma 7m6) pla-
nétu beidzas nesekmigi. Ar So problému nodarbojoties, Gauss oktobri iz-
stradaja eliptiskas orbitas noteikSanas metodi, bet novembri veica orbitas
un efemeridas aprekinus, ko publicéja «Monatliche Correspondenz» decem-
bra burtnica. Izmantojot Sos aprékinus, Ceréru 1801. gada 31. decembri
atkal atrada (ne mazak ka 7° uz austrumiem no vietas, kur tai vajadzétu
but péc neprecizajiem cirkularas orbitas aprékiniem). Gausa aprekinata
orbita bija pietiekami preciza tade], ka ta bija noteikta, lietojot mazako

SR. HOCHWOHLGEBOREN

DEM

HERRN GEHEIMEN HOFRATH

CARL FRIEDRICH GAUSS

bR. PHIL.

CONMANDEUR DES DANLANOUL - UKLENS, EITTER DES GULLPHEN - QRUENS, ped
FRAXZOSISCHEN GRDENS DEX EARENLEGION, DES FREUSSISCHEN CIVILVERDIENST-
ORDENS UND DES XORDSTERN - ORDENS,

| YROFESSOR UNB DIRECTOR BEM ATEAYWARTE Ty GOTTISGEY, WITCLIER GER SOLINTATAY BER
WISSENSCHAFTEN 78 COVFITGEN LSD LOYPUN, PER SOCIETA ITalIAS:, DER ACAPABIL DER
WISSEXSCEAPTEN 1% BERLIY, BER SOC. PEA SATURWISILNSCHATILY IS NARBUBG. BEE ACab.
DEE WISSENSCH. IY SEAPEL, DER ACAD. DER WISSEYSCH. IY PAMIS ¥R miJeEGN, DTR
ASTROFOMISCHES GESELLACHATT I¥ LOYBOY, DER S0C. DER WIS, 1Y COPENESGRY, PIR ACAD.
DER WISS. (¥ STOCKHOLE, PER AVEBIKATISCHEY ACAD. BER WISS, ¥. KENSTR, BER ACAD, IN
FALESNO, DER SOC. PLR EUYSTE N EBIVSCAG, DEE 4CAD. BER WISS. IX BOLOCNA T. JURIN,
BEA BORNISEHEY CESCLLSER. 1Y PRAG, BER ACAR, BER WISS. IN BAESSSL, DXR CAWRRIZEC
PRILOSOPRICAL SOCIETY, PER SOALET. BAR WISS. IS UFSALY, DLS K3SIGL. INSTATLTS BER
MEDERLANBE, BES ATBENIUNS IX FLORENZ, 0D tEp DER Na X
CESELUSCEAFY IN MAMSUAG, DER CUBLASDISCHEN GESELLSCHAFT FUR LITENATER UXD XEds?,
PR ACAB. BER Wiss. 15 PETERSEUMG , DEY PETSIEILISCREY VEREIXS IX FEANKFERY,

AES

INNIGSTER VEREHRUNG

GEWIDMEY
Veon

| HEINRICH GOTTLIER KOHLER,

PH. PEIL.

1. att. K. Gausam veltitas H. Keélera logaritmu tabulas ti-
tullapa (5. izd., 1857. gads).


http://Kt3Tfc.il
http://BtKI.11

kvadratu metodi, kas gan nekur nebija publicéta, bet Gausam bija zinama
kops 1795. gada.

Ceréras orbitas aprekinasanas metodes talak izstradatas Gausa 1809.
gada latinu valoda sarakstitaja darba «Pa kona §keluma orbitam ap Sauli
ejosu debess kermenu kustibas teorija» (Theoria motus...), kas veselu
gadsimtu bija visu astronomu macibu gramata. Tur dotas formulas izve-
letas tadéjadi, lai tas vislabak atbilstu prakses vajadzibam laikmeta, kad
visi apréekini dibinajas tikai uz logaritmu tabulam un pat vél nebija
zinami (velak Gausa ievestie) summu un starpibu logaritmi. Gauss saka
ar visparinatiem Keplera likumiem un pirmaja dala dod formulas, ar
kuram var noteikt spidekla vietu orbita, ja orbitas elementi ir zinami.
Otraja dala dota metode, ka aprekinat orbitu péc trim vai cetriem nove-
rojumiem,? bet treSaja dala — péc lielaka skaita novérojumu. Te Gauss
publicéja mazako kvadratu metodi un raksta: «So musu principu més lie-
tojam kops 1795. g. Nesen to formulejis Lezandrs sava 1806. g. darba
par komeétu orbitu noteik$anu .. .»3 Atrast mazako kvadratu metodi Gausu
lerosinaja 1794. gada Lamberta darbs par drosibu, ar kadu var palauties
uz noverojumiem. 1755. gada Boskoviés raksta, ka izmérojama lieluma
labaka vertiba ir atsevisko merijumu vidéjais aritmétiskais. Laplass $o
likumu lietoja, kaut seviskas uzticibas pret to nejuta. Pienemot, ka kada
lieluma vienlidz precizu meérijumu klidas ir ar atvasinamu varbatibu sa-
dalijumu blivumu @(#) un ka mérojama lieluma visvarbatigaka vértiba
ir noverojumu vidéjais aritmetiskais, Gauss pierada, ka

@ (t) = (fym)e =",

kur A — precizitites mérs. Varbitibu sadalijumu péc $i likuma tagad
sauc par normalo jeb Gausa sadalijumu.

1802. gada 28. marta Olbérs atklaja otru mazo planétu Palladu. Tas
orbitai ir liela ekscentricitate e=0,24, orbitas slipums i=34,8°. Planétas
regularo kustibu ap Sauli stipri traucé Jupiters, kad planéta nonak ta
tuvuma. Tas radija neparvaramas gritibas precizas orbitas noteikSanai.

1804. gada Parizes akadémija izsolija godalgu (zelta medaJu 1 kg
svara) par Palladas kustibas perturbaciju teorijas izstradaSanu un gadu
no gada pagarinaja terminu. Beidzot (1816. gada) ta pat samazinaja
uzdevuma prasibas, bet ari tas nelidzéja: péc 15 gadu neatlaidiga darba
Gauss So problemu pameta neatrisinatu, jo 1818. gada Getingenas obser-
vatorija sanéma jaunus instrumentus un Gausam vajadzéja iepazities ar

2 19. gs. beigds atklajas, ka LagranZs trijos memuaros (1778—1783) un Laplass
1780. g. publicéjusi loti lidzigu teoriju, Let, nebudami rekinataji, vini nevareja dot formu-
las, pec kuram varelu aprekinat Ceréras orbitu. Gausa mectodes panakumi tomer atka-
rigi no diviem ierobeiojumiem: nepiecie3ams, lai orbitas ekscentricitite biitu maza, bet
attalums lidz Saulei liels.

3 Par to lLezandrs jutas sariigtinats un véstulé Gausam 1808, g. maija rakstija, ka
vind gan nevienu principu nebiitu saucis par savu, ja to kads cits jau batu publicgjis
pirms vina. Mazako kvadratu metodes nosaukums pieder Lezandram, bet Gauss devis
$is metodes nopietnaku pamatojumu un 1798. g. jumija to saistijis ar varbatibu teorijas
principiem.

40



to kliidam, Saprotams, ka darbs neveicas tade], ka Gauss bija spiests no-
darboties ar vairakiem petijumiem vienlaikus. Gausa pulu pozitivie rezul-
tati radusi atspogulojumu divos matematiskai analizei piederigos darbos
(1812, gada — par hipergeometrisko rindu un 1814, gada — par meha-
niskam kvadratiram) un 1818, gada pétijuma par gadsimtu perturbaci-
jam. Taja pieradits, ka gadsimtu perturbacijas, ko planetas P kustiba
ienes otra planéta P, nemainas, ja planctu P atvicto ar materidlu gre-
dzenu, ko dabii, P masu sadalot pa orbitu ta, ka orbitas katra dala masa
proporcionala laikam, kura planéta P 30 orbitas dalu apraksta; pie tam
pienem, ka P, P’ videjas kustibas nav sameérojamas un ka apskata tikai
pirmas kirtas perturbacijas. Materiala gredzena pievilkSanas komponen-
tes Gauss uzraksta ar cliptiskiem infegraliem un tos aprékina ar vina
izstradato (bet nepublicéto) eliptisko integralu teoriju. Palladas kustibas
aprekinasanai 30 metodi nevargja, lietol, jo kopd 1812, gada Gausam hija
zinams, ka Palladas un Jupitera vidéjo kustibu atticciba ir 5: 18

Gauss ir ari daudz stradajis prakfiskaja astronomija, lai noteiktu
vietas geografisko platumu. Piemeram, no 1[820. gada 21. februara hdz
9. septembrim vins izdarijis vairak neka 1200 novérojumus, no kuriem
liela dala palikusi ncapstradata un nepublicéta.

Gausa darbi geodézija publicéti vina Rakstu 4. un 9. s€éjuma. Tos
aizsaka 1820. gada Gausam dotais valdibas uzdevums izmerit td meri-
diana grada garumu, kas iet caur Gelingenas observatoriju. Lidzigi darbi
Danija bija veikti jau 1816. gada, un tos vadija Gausa skolnieks Suma-
hers. Gauss ceréja, ka 3ie merijumi dos jaunas atzinas jautajuma par
Zemes formu. Gauss pats izdarija mérijumus tikai no 1821. lidz 1825. ga-
dam, bet vina paligi tos turpinaja lidz 1841, gadam. Gauss ienesa nove-
rojumu metodés butiskus uzlabojumus attieciba vz sistematiskam kiodam
un lietoja pasa izgudroto heliotropu, kas ar plakanu spoguli virzija Sau-
les starus uz novérojamo punktu. Sie uzlabojumi deva iespeju precizi
izmeérit lenkus liclam trijsturim ar malu garumiem, kas sniedzas lidz
160 km. Darba gutas atzinas un rezultati formuleti 1828. gada izdotaja
gramata «Getingenas un Altonas observatoriju platumu starpibu noteik-
sanar. Taja aplukota instrumentu klidu noteikSana un dots fiziskads geo-
deézijas pamats. Gauss norada, ka astronomiski noteikta platumu starpiba
nesaskan ar geodéziski noteikto starpibu tadél, ka geometriska Zemes
virsmma ir perpendikulara smaguma speka virzienam, bet pédejo nosaka
Zemes slanu blivums, kas mainas neregulari. Gramata dotas metodes
un shémas lieto vél $odien. Svarigs apstaklis ir mazako kvadratu meto-
des konsckventa lietosana. Uz te dibinajas 1822, un 1823. gada publicéta
«Teorija par novérojumu kombinaciju, kas rada vismazakas klttdas». Péc
geodezisko mérfjumu pabeigSsanas Gauss divas publikacijas «Augstakas
geodézijas petijumi» (1843, un 1847. pada) iztirzaja to jauno, ko vigs
devis teorétiskos jautadjumos. Geodézisko merijumu ierosingdts, Gauss $aja
laika izstrddidja arl firi geometriskus darbus, ko apskatisim vélak.

Hanoveras grida garuma mérijumi nebija tik precizi, lai dotu kadas
jaunas zinas par Zemes izmeriem, bet tiem bija licla nozime gecodézijas
un diferencialgeometrijas attistiba.
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Gausa petijumi feorétiskaja fizika ievietoti vina Rakstu 5. séjuma.

1829. gada Gauss publice darbu «Par mehanikas jaunu visparigu pa-
matlikumu». Tas attiecas uz nebrivu materialu punktu sistémas kustibu,
piemeram, kustibu pa lodes virsmu.

Turpinot Eilera, LagranZa un Puasona pétijumus, Gauss 1830. gada
publicé darbu kapilaritates teorijas joma «Skidruma lidzsvara stavok]a
visparigs principss».

Talakaja desmitgade publikacijas radusas kopiga darba ar Vilhelmu
Véberu. 1832. gada Gauss publiceé pétijumu par absolito méru magné-
tiskos merijumos. Taja paradits, ka izteikt visus meérijumu rezultatus ar
trim pamatlielumiem: masu, garumu, laiku. Jaatzimé ari magnétisko
meérinstrumentu jutibas uzlabojumi un elektromagnétiska telegrafa kon-
struéSana.

lerosinajumu nodarboties ar Zemes magnétisma problémam bija devis
Humbolts. 1834. gada Getingenas observatorijas teritorija uzbiivéja mag-
netisko observatoriju. Izdarot novérojumus ar 5 minta$u atstarpi (agrakas
stundas vieta), pieradijas, ka lielos vilcienos magnétiskas intensitates
mainas uz visas zemeslodes norit vienlaikus. 1838.—1839. gada Gauss
publicé «Zemes magnetisma visparigo teoriju». Taja dots Zemes magne-
tiska potenciala attélojums ar sférisko funkciju galigu summu, ko var
lietot novérojumu rezultatu interpoléSanai. Ar tas palidzibu diezgan pre-
cizi noteica Zemes magnetisko dienvidpolu.

Teorétiskai fizikai pieder ari Gausa 1839.—1840. gada darbs «Vis-
parigas teoremas par pievilkSanas vai atgrusanas spékiem, kas preté&ji
proporcionali attaluma kvadratam», kur pirmoreiz dota potencialteorija.

Gausa pétijumus geometrija, kas publicéti Rakstu 4. séjuma, ierosi-
naja vina geodeéziskie darbi. Visparinot kartografijas jautajumus, Gauss
1822. gada publicé darbu «Visparigais atrisinajums problémai par vienas
virsmas dalas atteloSanu uz otru virsmu ta, lai saglabatu bezgaligi mazo
dalu lidzibu». Ar Sumahera starpniecibu par So darbu Gauss 1823. gada
sanéma Kopenhagenas zinatniskas biedribas godalgu.

1828. gada publiceétaja darba «Virsmas liknu jautajumi», balstoties uz
virsmas attélojumu uz vienibas sféras (ar virsmas normales virziena
kosinusu palidzibu), Gauss definé virsmas liekumu apskatamaja punkta:
tas var but pozitivs, negativs vai 0. Gauss pierada, ka, virsmu izliecot
(bez stiepSanas), tas liekums nemainas un ka geodeézisko jeb isako atta-
lumu liniju veidota trijstara lenku summas atSkiriba no 180° proporcio-
nala sfériska attlélojuma laukumam. Si Gausa darba ierosinata problema
par virsmu izliekS8anu kluva par vienu no 19. gadsimta geometrijas gal-
venajam témam. Virsmu geodézisko liniju divdimensionalo geometriju
visparinot n dimensijam, radas Rimana geometrija.*

Eiklida paralélu aksioma Gausu saistija, jau sakot ar 1792. gadu. Vel
1808. gada vin3 cer to pieradit, bet desmit gadus vélak jau nak pie par-
liecibas, ka to izdarit nevarés. No Gausa véstuléem F. Bojai, Sumaheram,
Olbéram un citiem redzams, ka Gauss attistijis geometriju, kura parale|n

4 Skat. «Zvaiginota debess», 1976. gada rudens, 39.—41. Ipp.
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aksioma neder, daudz agrak neka citi, kas ar to nodarbojas, un ticis ta-
lak par visiem. Tomeér Gauss par Siem jautajumiem neko nepublicéja un
neviena publiskd runa savus ieskatus par to neizteica,® jo baidijas, ka
Sis idejas plaSakai publikai nebiis saprotamas. Gauss neuzskatija geo-
metriju tikai par domu spéli. Péc vina domam, arpus mums eso3a telpa
japéta empiriski, lai noteiktu tas ipasibas. Kura ir ista geometrija, tas
jaiz8kir eksperimentali (Sini sakariba ir saprotama interese, ar kadu
Gauss savu geodézisko mérijumu laika noteica liela trijstira lenku
summu. Tas novirze no 180° tomeér iznaca mazaka neka iespéjama meri-
jumu kl|tda, tapéc gaidito atbildi nedeva). 1817. gada véstulé Olbéram
Gauss raksta, ka aritmeétikas patiesigums ir skaidrs a priori, bet geo-
metrija lidzigi mehanikai ir eksperimentala zinatne (Erfahrungswissen-
schaft). 1841. gada Gauss iepazistas ar vacu valoda izdoto Lobacevska
darbu «Geometrische Untersuchungen». Par vacu Zurnala «Gersdorf
Repertorium» 1840. gada ievietoto negativo recenziju 1844. gada véstulé
Gerlingam Gauss raksta, ka acimredzot ta pieder neizglitota cilvéka
spalvai. Péc Gausa ieteikuma Lobacevski ievéléja par Getingenas zinat-
niskas biedribas korespondéjo$o locekli.

Aritmetikai piederigie Gausa darbi publicéti Rakstu 1. un 2. séjuma.

1796. gada 30. marta rita atmodies Gauss atklaja, ka vienadojumu
x'7=1 var atrisinat ar kvadratsakném un tadé| regularo septinpadsmit-
stliri var konstruét ar cirkuli un linealu. Ar to jautajums par regularu
daudzstiiru konstruéSanu (kura atrisinajumu mekléja jau 2000 gadu)
bija jutami pavirzits uz priek$u.® Gauss tai laika bija students, nepilnus
19 gadus vecs. Péc & atklajuma vin$ noléma turpmak nodarboties tikai
ar matematiku un atmest filologiju, kas arl saistija vina intereses. Driz
péc tam Gauss atrada kritériju, kad regularo n-stiri var konstruet.
Izradijas, ka tas atkarigs tikai no n pirmreizinataju formas; ja n pirm-
skaitlis, tam jabuat forma 2m+41(m=2*). So rezultitu Gausa labvelis
Cimermans publicéja laikraksta «Jenenser Inteligenzblatt» (1796), un ta
ir Gausa pirma publikacija. Tai sekoja 1799. gada Helmsteté izdota
Gausa doktora disertacija par algebras pamatteorémas jaunu pieradi-
jumu. Gauss pierada, ka katru polinomu var sadalit pirmas un otras
pakapes realos faktoros.

Gausa treSa publikacija ir vina lielais darbs «Aritmetiski pétijumi»
(Disquisitiones Arithmeticae), kas aiznem visu vina Rakstu pirmo s€jumu.
Ar So darbu Gauss radija moderno skaitlu teoriju un noteica tas
turpmakas attistibas virzienu. Gramata publicéto rezultatu lielako
dalu Gauss bija atradis pats, pirms vél bija nonacis Getinge-
nas universitaté, kur varéja iepazities ar Eilera, LagranZa un LeZandra
darbiem.

«Aritmetisko pétijumu» pirma dala apliiko kvadratiskos atlikumus un

5 Par jauniznaku3am gramatim citos jautajumos Gauss ilgus gadus ievietojis savas
recenzijas Getingenas zinatniskas biedribas izdevumos.

6 Péc Gausa véléSanas regulidrais septinpadsmitstiiris attelots uz viga kapa piemi-
nek]a.
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dod kvadratisko atlikumu reciprocitates teorémas pirmo pieradijumu.? Ta
ka teoréma ir loti svariga, Gauss to sauc par ftheorema gureum. Petijuma
otraja dalad dota teorija par kvadratiskam formam ax?+bxy+cy? (kur
a, b, c veseli pastavigi, bet x, y veseli mainigi skaitli). Trc8aja dala ap-
skatits jautajums par rinka dalifanas vienadojuma atrisinaSanu ar kvad-
ratsakném,

Petot Gausa zinatniske biografiju, loti svariga loma ir vina dienas-
gramatai, ko Stekels 1899. gada atrada pie Gausa mazdéla un public€ja.®
leraksti dicnasgramata sakas ar 1796. gada 30. martu, kad Gauss atklaja
teorému par septinpadsmitstiri, un turpinas lidz 1801. gadam, talak ar
partraukumiem lidz 1814. gadam. Laiku pirms dienasgramatas sakuma
Gausa biografs Kleins sauc par prieksvesturisko laiku. Taja Gauss |oti
daudz rekina, bieZi vien bez skaidri redzama meérka. Pieméram, vin$ sak
ar skaitliem a=1, b=Y¥2, nosaka to videjo aritmétisko a’ un vidéjo geo-
mefrisko &, pec tam &', b’ videjo aritmetisko a” un vid€jo geometrisko
b un td talak. Process konvergé un dod robeigadijuma skaitli M(a,b),
ko Gauss nosaka ar daudzam decimalzimém. Gauss arl sastada kvadra-
tisko atlikumu tabulas un nosaka apgriezto skaitlu 1/p decimalattisti-
jumu pilnus periodus {(ar p no 1 lidz 1000}, kas daZreiz satur vairakus
simtus ciparu. Tada cela Gauss atkiaja daudzas aritmetiskas likumibas.

Atklat teorémas tik neértd cela nebiitu pa spékam masdienu matema-
tikiem. Gauss pats teicis, ka vin3 no citiem cilvekiem at$kiroties tikai ar
savu Caklumu.

1/p decimalperiodu aprekini noveda Gausu pie teorijas par primitivadm
sakném un ta savukart — pie atzinas, ka regularo septinpadsmitstiri
var konstruét. Tas ir dienasgramatas pirmais ieraksts. Otrais ieraksts
attiecas uz 8. aprili, kur minets theorema aureum pirmais eksaktais pie-
radijums.

Analizei piederigie Gausa darbi publiceti vina Rakstu 3. séjuma.

Pétot transcendento funkeiju visparigos principus, Gauss nonaca pie
kompleksa mainiga funkciju teorijas visparigam idejam, attistija eliptisko
funkeiju teoriju, medularo funkciju pamatjautajumus un izstradaja hiper-
geometrisko funkeiju teoriju. Vina metodes un rezultati bitu liela mera
izmainijudi visu 19. gadsimta pirmas puscs matematisko analizi, ja vien
tie bty laika izdoti, bet Gausam nckad neizdevas savest savus rezultatus
tada kartiba, lai tos varetu publicét.

No Gausa dienasgrdmatas redzams, ka 1799. gada 30. maija vin§
tiras rékinasanas celd atradis sakaru starp aritmétiski geometrisko videjo

T Modula m kvadratiskic atlikumi ir tie skailli, kurus dabii ki atlikumus, dalot
kvadratus 12, 2% 3% ... ar m. Reciprocitites teorema: ja p un ¢ ir divi dazadi pirm-
skaitli, kas nav abi forma 4243 (& vesels Z=0), un p ir modg kvadratiskais atlikums,
tad ari ¢ ir modp kvadratiskais atlikums. Pretéja gadijuma, kad p un g, abi reize daliti
ar 4, dod atlikumia 3 un p ir modg kvadratiskais atlikums, tad ¢ nav modp kvadratis-
kais atlikums. Ar reciprocitates tcorémas visparindjumu velak nodarbojas ievérojamakie
vacu matematiki — Jakobi, Kummers, Hilberts, Ariins u. c.

% Biograiija ievietotaja Gausa jaunibas dienu atiéld, ka veldk noskaidrojds, istenibd
redzams nevis Gauss, bet Besels.
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M (a, b) un lemniskatas® garumu un nosaka 1/M(1, ¥2) ar 11 decimalzi-
mém. Funkcijam

1]
1/M(14+x, 1—x) un :r'f (1—x2cos?p) —12dg
0

abam ir viens un tas pats attistijums pakapju rinda (tas ir hipergecomet-
riskas rindas specials gadijums). So aritmétiski geometriska vidéja un
pirma veida eliptisko integralu sakaribu Gauss publiceja 1818. gada darba
par gadsimtu perturbacijam (ar loti garu virsrakstu «Determinatio attrac-
tionis .. .»). Liekas, ka So darbu Gauss izdeva tikai tade|, ka 1816. gada
aprili sanéma Sumahera véstuli ar zinu, ka ar aritmétiski geometrisko
vidéjo Kopenhagena jau ilgus gadus nodarbojoties Dégens un ka ari pats
Sumahers atradis ta sakaru ar elipses garumu.

No 1811. gada decembra Beselam rakstitas vestules par integraliem
komplekso skait]u plaksné redzams, ka Gausam ir bijusi zinama pamat-
teorema, ko tagad sauc Kosi varda. Ka pieméru Gauss dod integrala
fz=' dz vertibu 2m ik, ja integracijas celS & reizes aprinko punktu z=0.

SprieZot péc dienasgramatas, Gausam vispariga dubultperiodisko fun-
kciju teorija bijusi pazistama jau 1813. gada. Lemniskatas gadijuma, rei-
zinot argumentu ar 5= (2+1i) (2—1i), vins nonak pie 25. pakapes vienado-
juma, kas atrisinams ar kvadratsakném, no ka izriet lemniskatas dalisa-
nas problémas atrisinajums. Par to Gauss publicgjis tikai niecigu piezimi
«Aritmeétiskos petijumos» tas nodalas ievada, kas aplitko teoriju par rinka
linijas daliSanu n vienlidzigas dalas. Tur teikts, ka analogus rezultatus
var pieradit ari par lemniskatu. Sis piezimes ierosinats, Abels pievérsas
Sai problémai un izstradaja visparigu teoriju par dubultperiodiskam fun-
keijam un to argumentu komplekso reizinasanu. Kad 1827. gada Abela
darbs bija nacis klaja, Gauss véstulé Beselam raksta, ka Abela pieradi-
jumi ir 1si un eleganti un aptver treSdalu no visiem Gausa rezultatiem.
Tomér Gausam nebija Abela teorijas par algebrisko funkeiju integra-
liem.

Gauss savam publikacijam izvirzija tik augstas prasibas, ka pats tas
nespéja izpildit. Visgrutakais bija jautajums par daudzvertigas funkcijas
integraliem kompleksaja plaksne. To varéja apmierinosi atrisinat tikai pec
tam, kad Rimans 1851. gada saka lietot daudzlapu komplekso plaksni
(Rimana virsmu). Lai Sos jautajumus pilnigi sakartotu, bija nepiecie-
§ama vesela zinatnieku paaudze: Abels, Jakobi, VeierStrass, Rimans,
Ermits, Kleins.

Ceréras, Palladas un Junonas orbitu aprékinos Gausam ap 1805. gadu
vajadzéja noteikt trigonometrisko rindu koeficientus, kas pasi bija izteikti
ar hipergeometriskam rindam. So teoriju vin$ publicéja 1813. gada darba
«Par rindu 1+ xap/l-y+x2a(a+1)p(p+1)/1-2-y (y+1) + ... Pirma dala»,
autoreferata noradot, ka §is darbs satur tikai mazu daju no vina rezulta-

¢ Lemniskata ir punktu geometriska vieta, kuru attalumu reizinajums lidz diviem
dotiem punktiem ir pastavigs. Liknei ir astonnieka forma. To pirmais pétijis Jakobs
Bernulli 1694. gada.
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tiem. Rindas summa F(e, B, y, x) apmierina otras kartas diferencialvie-
aadejumu, kura koeficienti ir x racionalas funkcijas. Gauss pierada, ka
rinda konverge, ja |x| <1, diverge, ja |x|>! un izsaka F{a, B, v, 1) ar
[-funkciju dalijumu, Gauss I' {(z—1) vieta lieto apzimé&jumu IT (2). Re-
dzams, ka sinmi laika Gauss nepietickami pazinis Eilera darbus un vina
lomu TI'-funkcijas teorija. Vélakie autori komplcksa mainiga hipergeomet-
riskas funkcijas petiSanu dibinaja uz Eilera integralattélojumu
1

F(e, B, v. x):fuﬂ—‘(l—u)\’—ﬂ—‘(l—xu)—“du,
0

bet Gauss $o celu nevareja iet, jo vinam vél nebija vajadziga méra attis-
tita kompleksa mainigd funkciju teorija. Tadé] arl darba otra dala palika
neuzrakstita (5o darbu turpinaja Rimans).

Ari 1814, gada publiceto darbu par mehaniskam kvadratiram («Me-
thodus nova integralium valores .. .») radija vajadzibas, ar kuram bija

1
jasastopas orbitu aprékinos. Lai noteiktu laukumu L=j ydl zem liknes

1\
Y=y (¥}, Gauss integracijas intervalu O=l#=C| sadala n dalas ar ta izvé-
letiem dalijumu punktiem, lai L tuvinajuma (ko dod trapeéu laukumu
summa) klida bitu iespéjami maza. Speciala gadijuma, kad y (¢} ir poli-
noms ar pakapi =22n+1, Gausa dota formula ir preciza.

Gausa publicetie darbi ir rakstiti t. s. klasiskaja forma, kas nerada
ideju rasanis dabisko celu. Pats Gauss to attaisnojis, teikdams, ka gatava
celtné nedrikst biit redzamas sastaines un buvéSanas panémicni. 51
iemesla de] Gausa laika vipa darbus gandriz neviens nelasija, Tikai péc
tam, kad Dirihle savas lekcijas bija izskaidrojis Gausa idejas populara
forma, vina <«Aritmétiskiem petijumiems pieversa pelnito uzmanibu. Si
darba pieradijumi bija tik stingri un precizi, ka vina laikabiedri uzskatija
Gausu $ini zina par neparspé€jamu. Visu normalo rékinasanu ar skaitliem
un burtiem Gauss pienem par zindmu, aritmétikas pamatu aksiomatiska
analize vingu neinterese. Arl diferencialrekinu un integralrekinu pamato-
Sana Gausa uzmanibu nesaistija (taja skaidribu un kartibu ieveda Kosi
1821, gada). Kritizéjot analizci picderigos algebras pamattcorémas piera-
dijumus, Kleins saka, ka tic ir principd parcizi, tatu nav pilnigi. Pieme-
ram, sava otraja pieradijuma Gauss pienem par acimredzamu, ka, ja ne-
partrauktai funkcijai f(x) intervala a=tx=Cd viend galapunkta ir pozi-
tiva, bet otra negativa veértiba, tad Sin1 intervala ir punkts, kura funkcija
vienada nullei. (To pieradija Bolcabo 1817. gada.) Lai Sos triokumus no-
versiu, vajadzeja ieprieks izstradat stingru tcoriju par realo skaitlu kopu
un pieradit tas pilnibu.

Gauss bijis vardos skops un attiecibas ar cilvékiem nepiecjams. Jau-
nakas paaudzes matematiki sajutusi pret zinatnieku tadu cienu un bijibu,
ka nav iedro$inajudies vinam tuvoties. Pat Abels atpakalcela no Parizes
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uz Berlini 1827. gada izvai-
rijies iegriezties Getingena,
lai satiktos ar Gausu.

Gausa lekcijas bijusas |o-
ti skaidras. Dazreiz veselu
stundu vin$ runajis par to,
kade|, kadu uzdevumu atri-
sinot, nav jalieto ta metode,
kas pirmaja bridi liekas la-
baka. Gausam labak paticis,
ka vina lekcijas klausas, bet
nevis pieraksta. Savas veéstu-
les Gauss Zzeélojas, ka lekciju
lasiSana saskalda vina laiku
un atnem neatkaribu, kas ir
nopietna gariga darba pa-
matnosacijums.

Ioti daudzas Gausa ide-
jas ir izteiktas tikai vina ves-
tulés. Tas atgadina 17. un
18. gadsimtu, kad zinatne at-
tistijas galvenokart $ada
cela.

Gauss savas dzives laika
bijis visu ievérojamako zi-
natnisko biedribu loceklis vai
goda biedrs (skat.l. att.). In-
teresanti atzimet, ka vins bi-
jis ari Kurzemes Literaturas

£ e 2. att. K. Gausa un V. Vebera piemineklis Getin-
un makslas biedribas goda gena.

biedrs. Péc Gausa naves
1855. gada Hanoveras karalis licis izgatavot Gausa medalu ar uzrakstu
Matematicorum princeps.

Literatdara
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KONFERENCES UN SANAKSMES

II VISSAVIENIBAS
JAUNO ASTRONOMU SALIDOJUMS

Misu laikmeta — zinatnes un tehnikas revoliicijas laikmeta, kuru rak-
sturo dazadu zinatnu nozaru strauji attistibas tempi, visneparastakie at-
klajumi, nemitigi pieaug interese par astronomiju. Kosmonautikas sasnie-
gumi Saules sistémas kermenu izpete padarijusi So zinatni vel popula-
raku un izraisa vel lielaku interesi plasas tautas masas, it seviski skolu
jaunatnes vidi.

Astronomija pieder pie tam retajam =zinatném, kuras atfistiba savu
devumu var ienest ikviens, kam ir nopietna interese par %o vissenako, bet
tai pasa laika muZam jauno zinatni.

Amatieru darbiba var dot nopietnu ieguldijumu tados astronomijas
virzienos ka meteoru, kometu, mainzvaiginu, sudraboto makonu novero-
Sana. Ar katru gadu klast arvien vairak astronomijas amatieru, astrono-
misko’ kolektivu un pulcinu, kas musu valsti apvieno tikstoSiem jauno
astronomu.

Lai sekmétu skolu jaunatnes aktivitati astronomijas priekSmeta apgi-
g§ana un piesaistitu aktivakos skolénus nopietnam arpusklases darbam,
astronomisko instrumentu bavei, sakot ar 1969. gadu, PSRS Izglitibas
ministrija sadarbiba ar Vissavienibas astronomijas un geodézijas bied-
ribu un Vissavienibas Zinibu biedribu pulcina jaunos astronomus uz Vis-
savienibas salidojumiem. Pirmais $ada veida pasakums notika 1969. gada

1. ati. TelSu «Zvaiginu pilsétina» Semahas astrofizikas observa-
torijas tuvuma, kura bija apmetusies salidojuma dalibnieki.
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gada 15. lidz 26. augustam jaunos astronomus III Vissavienibas salido-
juma uznéma viesmiliga saulaina AzerbaidZanas zeme. Salidojuma meér-
kis — pieredzes apmaina starp labakajiem skolénu astronomiskajiem
kolektiviem, profesionala orientacija dabaszinatnu un tehnisko zinatnu
lauka, ka ari zinatnieku, pedagogisko un inZeniertchnisko kadru piesaisti-
$ana darbam ar jaunajiem astronomiem.

Leémums organizet salidojumu tieSi AzerbaidZana nebija nejauds, jo
Baku labi nostadits arpusklases darbs astronomija. Skolenu — astrono-
mijas amatieru darbibas centrs Seit ir J. Gagarina Pionieru pils astrono-
miskais puleinS, kuram ir spéciga materiali tehniska baze, pieredzé&jusi
vaditaji. Baku jauno astronomu riciba ir optiski mehaniska darbnica ar
metalapstrades darbgaldiem un slip€jamam masinam, daudziem visdaZa-
dakas konstrukcijas teleskopiem, astrografiem, spektrografiem — HCII-28
un citam iekartam. Baku astronomiskais pulcind paslaik biveé lielako
Padomju Savieniba amatieru teleskopu reflektoru (D=530 mm,
Fgaly.=2650 mm, Fgaseer.=29150 mm). Jaatgadina, ka lidz $im lielakais
ir miisu F. Blumbaha teleskops Sigulda (D=500 mm). Bez tam $im ama-
tieru pulcinam ir sava novérosanas stacija Semahas astrofizikas observa-
torijas teritorija. Baku jauno astronomu pulcind Padomju Savienibas
méroga koordiné astronomisko jaunatnes kolektivu darbu astrofotogra-
fija (Meéness, planétas, Saule, zvaigznes) un teleskopu buvé (mehanika,
optika). Visi Sie apstakli plus dzidrais kalnu gaiss un tums$as dienvidu
debesis apliecinaja organizatoru vietas izveles pareizibu.

I1I Vissavienibas jauno astronomu salidojuma praktiskas un teorétis-
kas nodarbibas noriteja Azerbaidzanas PSR ZA Astroflizikas observato-
rijas tiesa tuvuma — gleznaina vieta Pirkuli kalna piekaje, 145 km atta-
luma no Baku un 22 km no senas AzerbaidZanas galvaspilsétas Sema-
has.

Jauno astronomu riciba bija gaumigi iekartota telSu «Zvaiginu pilse-
tina» ar konferencu paviljonu, izstazu paviljonu, lasitavu, radiomezglu,
novéroSanas laukumu, virtuvi, ednicu,
sporta laukumu u. c. objektiem. Pavisam
uz salidojumu ieradas 235 jaunie astro-
nomi un 54 jaunatnes astronomisko kolek- |
tivu vaditaji — parstavétas visas Padom-
ju savienotas republikas.

Musu republikas delegacija bija Rigas
skolu skoléni — Vija Bula (58. vsk.), II-
gonis Vilks (11. vsk.), Janis Plavenieks
(45. vsk.), Vilnis Auzins (5. vsk.), Ieva
Rozniece (50. vsk.). Delegaciju vadija —
raksta autors.

Tiesibas piedalities jauno astronomu
salidojuma $ie skoleni ieguva ar aktivu
darbu Rigas planetarija astronomiskaja
pulcina (vini visi ir 81 pulcina biedri), ka
ari ar labam sekmém 4. Rigas pil- ,

= 2 - ; PR 20 aft. Jauno astronomu salidoju-
sétas skolénu astronomijas olimpiadé ma emblema.
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(I. Vilks, J. Plavenicks un V. Auzin$ ir olimpiades wuzvarétaju
vidu).

Uz Baku atvedam lidz fotoizstadi, kura atainots musu republikas
jauno astronomu darbs Sigulda un Riga, Ilgona Vilka paSizgatavotu
astrograiu (D=70 mm, F=700 mm), Vija Bula bija sagatavojusi refe-
ratu «Sudrabotie makoni un to novérojumi Siguldax.

Salidojuma oficiala atklasana notika 17. augusta. Salidojuma dalib-
niekus uzrunaja AzerbaidZanas PSR izglitibas ministrs, Semahas astro-
fizikas observatorijas direktors akadémikis G. Sultanovs un Zinibu bied-
ribas parstavji. «Zvaigznu pilsetina» bija ieradies ari lidotajs kosmonauts
divkartéjais Padomju Savienibas Varonis Nikolajs Rukavisnikovs. Uzru-
nadams jaunos astronomus, vind sacija, ka astronomija vieglu celu nav,
visam pamata sistematisks, gadiem ilgs darbs. N. Rukavi$nikovs atzimeja,
ka jauna astronomu maina $odien ir grandiozu astronomiskas zinatnes
panakumu lieciniece, kad astronomija nav vairs tikai tradicionala nove-
rotajzinatne, bet gan, papildinoties ar eksperimentiem, k|ust ari par eks-
perimentalu zinatni. Nosleguma kosmonauts noveéléja visiem salidojuma
dalibniekiem panakumus salidojuma darba un sekmes macibas.

VAGB zinatniskais sckretars fizikas un matematikas zinatnu kandi-
dats V. Bronstens, sveikdams klatesoSos, atgadinaja, ka daudzi ievéro-
jami astronomi celu uz «lielo zinatni» sakusi astronomiskos pulcinos, un
izteica parliecibu, ka ari tie, kas no klatesoSiem neklus par profesiona-
liem astronomiem un izvelésies citu profesiju, uz visu muzu saglabas
milestibu un interesi par zvaigZnoto debesi un Kosmosu. V. Bronstens
nolasija pirma VAGB prezidenta akademika N. Fedinska vestijumu
I Jauno astronomu salidojumam.

Savu sveicienu salidojumam bija atsutijis ari Vissavienibas Zinibu
biedribas valdes priekssedetajs akademikis Artabolevskis. Svinigas lini-
jas nosléeguma gaisa uzvijas lII Jauno astronomu salidojuma karogs.
Tai pasa vakara sakas regulari zvaigZnotas debess noverojumi.

Salidojuma darba programma bija |oti spraiga un daudzpusiga: zinat-
nieku lekcijas, jauno astronomu mazas zinatniskas konferences, teoreétis-
kas nodarbibas sekcijas, preses konferences, patstavigo darbu skate, dis-
puti, praktiskie novérojumi, ekskursijas, vaditaju seminari u. c.

Visi salidojuma dalibnieki bija sadaliti septinas sekcijas: Saules,
Méness un planetu, kométu un meteoru, zvaigznotas debess dienesta,
astrofotografijas, teleskopu biives, mainzvaigZnu un astrofizikas sekcija.

Ar lielu interesi jaunie astronomi noklausijas vairaku zinatnieku lek-
cijas. V. Bronstens pastastija par astronomu amatieru darbibu PSRS un
arzemes, lizikas un matematikas zinatnu kandidats A. Zasovs referéja
par musdienu astrofizikas aktualam problémam. Par PSRS ZA Specialas
astrofizikas observatorijas darbu un tiesi par 6 m spogulteleskopu BTA,
ka ari par radioteleskopa RATAN-600 buivniecibu stastija fizikas un mate-
matikas zinatnu kandidats L. Gindilis. Skoléni noklausijas ari profesora
K. Kulikova stastijumu par astronomisko izglitibu Padomju Savieniba.
Interesants un Joti saturigs bija fizikas un matematikas zinatpu kandi-
data E. Kononoviéa referats «Musdienu astrofizikas metodes.»

NeizdzéSamu iespaidu atstaja sarikota preses konference, kura uz sko-
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lenu jautajumiem atbildéja Semahas observatorijas astronomi, zinatnieki
no Maskavas un kosmonauts N. Rukavidnikovs.

Ar lielu atbildibas sajutu un atseviskos gadijumos pat profesionali
augsta limeni bija sagatavoti un nolasiti paSu jauno astronomu referati.
Pavisam tadu bija 84. Skoleni stastija par savu kolektivu darbu, novéro-
jumu rezultatiem, skara art tiri teorétiskas problémas. Loti aktivi jauno
astronomu darbs ir izvérsts Krima, kur visu astronomisko pulcinu dar-
bibu koordiné Simferopoles jauno astronomu biedriba. Seit atrodas ari
meteoru novéro$anas centrs. Simferopoles biedriba registréjusi ap 300 000
meteoru noverojumu. Nopietns darbs izversts Novosibirska jauno tehniku
kluba astronomiskaja observatorija, kur bez parastajiem astrofotografis-
kajiem noverojumiem fotografé zvaigznu spektrus un veic fotoelektriskos
noverojumus. Novosibirskie$i regulari izlaiZz savu biletenu, kura apkopo
jauno astronomu noveérojumu rezultatus. Aktivi pulcini un klubi darbojas
ari Maskava, Alma-Ata (astronomiskais klubs «Antares»), Krasnojarska,
Lvova, Gorkija un citas pilsetas.

No interesantakajiem skolénu referatiem, kas bija atzimeti ar Zirijas
komisijas godalgam, jamin «Kohouteka kométas ipatnibas» (Celabinska),
«Televizijas metoZu pielietoSana kosmisko objektu polarizacijas meriju-
mos» (Gorkija), «Saules un Meness aptumsumu elektrofotometrija»
(Novosibirska), «Heliofizisko procesu ietekme uz Zemi» (Gorkija) u. c.

Jauno astronomu patstavigo darbu skaita bija izstaditi teleskopi, astro-
grafi, novérojumu Zurnali, paSizgatavoti macibu uzskates lidzekli. Salido-
juma nosléguma, kad Zurijas komisija noveértéja Sos darbus, ari misu
republikas parstavis Ilgonis Vilks par pasizgatavoto astrografu sanema
godalgu — fotoaparata «Smena» jaunako modeli.

Salidojuma dalibniekiem briva laika praktiski nebija. To aizpildija vai
nu krasainu diapozitivu un popularzinatnisku kinofilmu demonstrejumi,
vai disputi un parrunas. Loti vétrains un aizraujo$s izvertas disputs par
temu «Kosmiskas civilizacijas», kur$ ilga vairak neka 3 stundas.

Un katru vakaru, kad par Semahas observatoriju strauji nolaidas
tumsa dienvidu nakts un mums tik nepierasti augstu virs horizonta iede-
gas Strelnieka, Cuskas, Skorpiona, Vairoga zvaigznaji, novéroSanas lau-
kuma sakas rosiba — no instrumentiem tika nopemti brezenta aizsegi,
pieladétas fotokasetes, atvérti zvaigZnu atlanti. Nav tada spéka, kas
varétu kadu Sada «sveéta» bridi noturet teltis! Japiebilst, ka pa visu «Zvaig-
Znu pilsetina» pavadito laiku nebija nevienas apmaku$as nakts. Tik tie-
$am ideali noverosanas apstak]i!

Salidojuma dalibniekiem bija iesp€ja ari iepazities ar Semahas astro-
fizikas observatoriju. Ar interesi un bijibu jaunie astronomi apskatija
lielo Ceisa spogulteleskopu ar diametru 2 m, originalu horizontalo Saules
teleskopu un citus instrumentus.

Paraleli intensivajam skolénu darbam noritéja ari grupu vaditaju
seminari, kuru dalibnieki iztirzaja dazadus organizatoriskus un metodis-
kus jautajumus, ka ari apmainijas pieredze.

Lai giitu pilnigaku priek$statu par apkartéjo skaisto dabu, 23. augusta
notika pargajieni pa Semahas observatorijas apkartné esoSajiem kalniem.
Neliela «drosminieku grupa» pat uzkapa Kardaga virsotné — ta sauc
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kadu kalnu 20 km attaluma no observatorijas. Ta augstums gan ir tikai
2100 m, tomeér iespaids par Kaukaza kalniem palika neaizmirstams.

Nemanot pagaja diena péc dienas. Pienaca salidojuma noslégums.
Zurijas komisija verte, rezumeé padarito darbu, apbalvo labakos. Noslid
salidojuma karogs. Vakara draudzibas vakars ar pasdarbibas koncertu
un, protams, ar milzigu draudzibas ugunskuru. Ilgi vél tovakar neno-
rima dziesmas un parrunas. III Vissavienibas jauno astronomu salido-
jums bija beidzis savu darbu.

Nakamaja diena autobusi miis nogadaja Baku, kur pavadijam veselu
diennakti — iepazinamies ar véstures un arhitekturas pieminekliem, stai-
gajam pa skaisto Kaspijas jiuras piekrasti. 21. augusta rita bijam jau
Riga.

Majas parvesta bagata zinaSanu un iespaidu bagaza. Miusu tieSais
uzdevums tagad pardomat, ka labak visu to, ko guvam no §i vértiga pa-
sakuma, pielietot sava darba, lai aktivizétu un uzlabotu Latvijas jauno
astronomu darbu.

J. Miezis



ASTRONOMIJA SKOLA

JAUNAKAIS
PAR SATURNA GREDZENIEM

Saturns, bez $aubam, ir skaistaka Saules sistémas planéta. No visam
parejam planetam tas atSkiras ar koncentrisku gredzenu sistemu, kas to
aptver ekvatora plakne.

Saturna gredzeni nav redzami ar neapbrunotu aci. To novérosanai
nepieciesams talskatis vismaz ar 25—30-kartigu palielinajumu, bet visa
krasnuma tas saskatams tikai teleskopa.

Kad 1610. gada Galilejs paveérsa uz Saturnu savu primitivo talskati,
vins ieraudzija, ka planeta sastav it ka no trim dalam — pasSas planétas
un diviem izaugumiem planétas diska abas pusés, kurus vin$ uzskatija
par Joti tuviem pavadoniem. Lai nodrodinatu sava atklajuma prioritati,
vin$ to pierakstija Sifretas anagrammas veida: «Smaismrmielmepoetal-
eumibuvnenugttaviras.» Kas tik neméginaja atsiirét Galileja anagrammu!
Pat Keplers patéreja tam ne mazumu laika. Bet pats Galilejs nesteidzas.
Tikai péc atkartotiem noverojumiem vind atdifreja pierakstu, kas latinu
valoda skaneja Sadi: «Altissimam planetam tergeminum observavi» —
«Visaugstako (t. i., vistalako taja laika zinamo) planétu trijkarSu nove-
roju». Péc tam Saturnu novéroja ari J. Heveélijs un vairaki citi astronomi,
un, spriezot péc ziméjumiem, dazi no tiem bija visai tuvu pareizajam
Saturna izskata izskaidrojumam, tomeér tikai 1656. gada holandieSu astro-
noms K. Heginss konstatéja, ka miklainie izaugumi Saturna diska abas
pusés ir plans gredzens, kas to aptver ekvatora plakne.

Ari K. Heginss savu atklajumu vispirms publicéja anagrammas veida,
kuru atSifréja tikai 1659. gada.

Driz noskaidrojas, ka Saturna gredzens patiesiba sastav no trim kon-
centriskiem gredzeniem, kas visi atrodas vie-
na plakne. PaSu aréjo no tiem apzimeja ar

burtu A, parejos divus attiecigi ar burtiem B .°. .o. .o,
un C. Visspozakais no tiem ir vidéjais gre-
dzens B, kura spozakas dalas platums :

@ © O

26000 km. No gredzena A to atdala ap
5000 km plata tumsa sprauga, kuru 1675. ga-
da atklaja francu astronoms D. Kasini. Gre- 7
dzena ..-'IJplzltums ir 16 0C0 km, bet ta aréjais § (o) (°) @
diametrs — 275000 km. Visvajakais pus- e L
caurspidigais iek3ejais gredzens C saska- <°> (°) @
tams tikai speciga teleskopa. To atklaja ' et
V. Bonds 1850. gada. .'-"6‘\.

Jau pagajusa gadsimta beigas astrono-
miskaja literatura paradijas zinojumi par to,
ka bez jau zinamas triju gredzenu sistemas | .. Saturns, kadu to redzéja
pastav vel viens |oti retinats arejais gre- novérotaji lidz K. Heginsam.
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dzens, kas saskatams tikai tad, kad Zeme krusto Saturna gredzenu plakni
un tie ir redzami no saniem.! Visi Sie novérojumi bija vizuali, un tos ap-
stridéja wvairaki pieredzejudi noverotaji. 1966. gada, kad Zeme atkal
krustoja Saturna gredzenu plakni, péc padomju planetu petnieka M. Bob-
rova iniciativas tika organizéti starptautiskie kooperativie Saturna sis-
temas novérojumi, kuros piedalijas Eiropas, Azijas, Ziemelamerikas, Aus-
tralijas un Jaunzélandes observatorijas. So novérojumu laika francu
astronoms V. Feibelmans ar Pikdimidi observatorijas 41 collu reflek-
toru pirmo reizi ieguva jauna aréja gredzena fotografiju. 1972. gada
amerikanu astronoms DZ. Koipers péc fotografijam, kas arl iegiitas
1966. gada ar Meness un planetu laboratorijas 61 collu reflektoru Ari-
zona, V. Feibelmana atklajumu apstiprinaja. St gredzena plakne sakrit
ar pareéjo gredzenu plakni, bet arejais diametrs vairak neka divas rei-
zes parsniedz gredzena A diamefru. V. Feibelmans to apziméja ar burtu
D. Interesanti atzimet, ka 351 gredzena iekSpusé visu laiku atrodas 1966.
gada atklatais Saturna desmitais pavadonis Januss, ka ari nedaudz tala-
kais Encelads, kuru orbitas atrodas Saturna ekvatora un lidz ar to ari
gredzenu plakné, bet pavadonis Mimass, kas atrodas starp Janusu un
Enceladu, periodiski krusto gredzenu, jo ta plakne veido ar ekvatora
plakni 1°5 lenki. DZ. Koipers uzskata, ka aréjais gredzens stiepjas lidz
pavadona Dionas orbitai. Tada gadijuma gredzenu krusto ari planétai
tuvakais pavadonis Tefija, kura orbitas plaknes lenkis pret ckvatora
plakni ir 1°,1.

Un tomer pastav zinamas Saubas par si gredzena realitati. DaZi zinat-
nieki uzskata, ka kontrasts uz fotoplates ir parak niecigs un varéja ras-
ties emulsijas defekta de|.

2. aff. Saturna fotografija. Labi redzami divi spozakie gredzeni A un B un Kasini
sprauga starp tiem.

! Par Saturna gredzenu redzamibas apstakliem skat. 1. Daubes rakstu «Nove-
rosim Saturnu!»>. — <«Zvaiginota debess», 1966. gada pavasaris, 32.—35. Ipp.
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Labvéligi apstakli aréja gredzena nove-
roSanai bis tikai 1980. gada, kad gredzeni
atkal biis redzami no saniem.

Franéu astronoms P. Gerens, rupigi iz-
petijis 1969. gada Pikdimidi observatorija
iegiitas Saturna fotografijas, konstateja, ka
gredzena C iek3eéja robeza, kas lidz Sim ne-
bija zinama, atrodas 1,248 planétas ekvato-
rialo radiusu attaluma no centra. Talak seko
apmeéram | loka sekundi plata tums3a sprau-
ga, bet aiz tas — vel viens iekSejais gre-
dzens, kur$ acimredzot stiepjas lidz pat pla-
nétas diskam. Gredzena spoZums visspoZa-
kaja aréja mala ir apméram divdesmit reizes
vajaks neka gredzena B visspoZakaja dala
un nepartraukti pavajinas planétas diska
virziena.

P. Gerens ieteica vina atklato ieksejo gre-
dzenu apzimét ar burtu D. No 351 briza
V. Feibelmana atklato aréjo gredzenu astro-
nomiskaja literatira saka apzimet ar D',
M. Bobrovs iesaka iek3¢jam gredzenam patu-
rét apziméjumu D, jo tas seko alfabétiska
kartiba gredzeniem A, B un C, bet arejo
gredzenu apzimeét ar E (exterior).

lekseja gredzena un jo sevidki spraugas
starp gredzeniem C un D atklasanai ir ar-
kartigi svariga nozime Saturna kosmiskos
pétijumos. Fotografejot Saturna virsmu, vé-
lams, lai kosmiskais aparats parlidotu ekva-
toru péc iespéjas tuvak planétas virsmai.
Tacu Saturna gredzeni tam ir nopietns Skér-
slis. Izmantojot spraugu starp gredzeniem
C un D, kas atrodas pietiekami tuvu plané-
tas virsmai, risks sadurties ar meteoritu da-
linam bus daudz mazaks.

Pagajusa gadsimta vida krievu matema-
tike S. Kovalevska un anglu zinatnieks
DZ. Maksvels teorétiski pieradija, ka Saturna
gredzeni nevar but ne skidri, ne gazveida, jo
preteja gadijuma tie centralas planétas un
pavadonu gravitacijas iespaida izkliedétos
starpplanétu telpa. Pulkovas astrofizikis
A. Belopolskis un amerikanis DZ. Kilers 1895.

3. ati. Saturna gredzenu redzamiba no 1965. lidz
1995. gadam.
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gada neatkarigi viens no otra noveérojumu cela konstatéja, ka gredzeni
sastav no atseviSkam cietam dalinam, kas katra kustas ap Saturnu péc
Keplera likumiem.

Joprojam nav precizu zinu par dalinu izmériem.

Izmantojot optiskos un radioastronomiskos novérojumus, M. Bobrovs
ir aprekinajis, ka gredzenu dalinu diametri var mainities robeZas no 0,35
lidz 35 mm. Turpretim amerikanu radioastronomi R. Goldsteins un G. Mo-
risons Saturna gredzenu radiolokacijas rezultata 1973. gada konstatéja,
ka dalinu izméri svarstas starp daZiem centimetriem un vairakiem met-
riem. Lielaku dalinu diametru neka Bobrovam dod ari gredzenu atsevisku
apgabalu temperatiiras meérijumi, tiem izejot no Saturna enas Saules
gaisma. Ka redzams, dazadu autoru iegiitie rezultati ir visai pretrunigi.

DZ. Koipers konstatéja, ka gredzenu infrasarkanie spektri atgadina
parasta ledus un sarmas spektrus. Pie tada paSa secinajuma 1967. gada
nonaca ari V. Morozs. Tacu pagaidam nav iespéjams noteikt, vai gre-
dzenu dalinas sastav tikai no ledus, vai ari tas parklatas ar ledu un
sarmu 1o arpuses.

Kooperativie Saturna novéerojumi 1966. gada deva iespéju precizét ari
gredzenu biezumu. Lidz 8im bija zinams tikai tas, ka tie ir planaki par
10 km, bet amerikanu astrofizikis F. Franklins 1962. gada pazinoja, ka,
péc vina netieSiem aprekiniem, gredzeni nav biezaki par 10 cm. Sarezgitu
aprékinu rezultata padomju astronoms P. Kiladze un francu astronomi
O. Doliuss un Z. Fokass noskaidroja, ka visvarbutigakais gredzenu bie-
zums ir 2 lidz 3 km. Konstatét tadu lielumu 1,5 miljardu km attaluma ir
arkartigi gruti, tapéc daudzi zinatnieki uzskata, ka tas neatbilst isteni-
bai. Tacu nav Saubu, ka gredzeni salidzinajuma ar to diametru ir [oti
plani. Ari gredzenu biezuma precizéSana péc tieSiem Saturna noveroju-
miem bus iespéjama tikai 1980. gada. Apméram ap to pasu laiku (1979.
gada rudeni) Saturnu sasniegs kosmiskais aparats «Pioneer-11», kas jau
tagad ir uzsacis ta fotograféSanu un kura sniegta informacija var liela
meéra papildinat musu zinasanas par 3o neparasto planétu.

A. Alksne

PLANETARIJS UN KUGA VIETAS
NOTEIKSANA

Jirskola, kad nakamie kugu vaditaji, studéjot juras astronomiju, jau
apguvusi sférisko astronomiju,! laiku un ta meriSanas instrumentus, ka
an lenku (vertikalo) meérisanas panémienus un instrumentus, pariet pie
galvenajam juras astronomijas témam:

1) kuga vietas platuma un garuma vienlaiciga noteikSana;

2) kuga vietas platuma noteikSana peéc spidek|u meridionalas un tuv-
meridionalas metodes, ka ari péc Polarzvaigznes;

1 Skat. H. Legzdina rakstu «Juras astronomija planetarija». — «ZvaigZnota
debess», 1975, gada pavasaris, 47.—51. Ipp.
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3) kompasa kliodu (kopizlabojuma) aprékinasana péc debess spidek-
liem.

So tému apgusana [oti lielu palidzibu sniedz planetarijs; par to an
pastastisim Saja raksta.

Vispar juras astronomija nepiecieamas |oti labas iztéles sp&jas un
leicamas matematikas, it ipasi sferiskas geometrijas un trigonometrijas
zinasanas. Debess spideklu kustibas iztéli un to koordinatu izmainas, péc
tam kad ta apguta auditorija, lieliski var nostiprinat planetarija - apla-
kojot debess sferu atbilstosi kosmografijas jautajumiem. Un, beidzot, kuga
vietas noteik§anas panemienu un kompasa kopizlabojuma aprékinu apguve
planetarijs sniedz vértigu palidzibu metodes pareizai pielietoSanai un ik-
reizéjai spidek|u izveélei.

KUGA VIETAS PLATUMA UN GARUMA
VIENLAICIGA NOTEIKSANA

Sim uzdevumam visbiezak izmanto ta saucamo poziciju liniju jeb Som-
nera metodi (ang|u kapteina Tomasa Somnera varda). Sis metodes pa-
matprincipus Somners atklaja nejausi 1837. gada 18. decembri, $kérsojot
Atlantijas okeanu no Amerikas uz Angliju.

Lai noteiktu kuga vietas platumu un garumu péc Somnera metodes,
nepiecieSsams novilkt uz juras kartes vismaz divas kuga vietas poziciju
linijas, vienalga, vai tas butu noteiktas ar navigacijas metodém péc diviem
vai vairakiem krasta priekSmetiem vai ar jiiras astronomijas metodém péc
diviem vai vairakiem debess spidekliem. Astronomiska poziciju linija ir
linija uz kartes, kas savieno visus punktus, no kuriem novérotais spideklis
dotaja momenta atrodas vienada augstuma. Saprotams, ka ar vienu pozi-

ol
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1. atf. Klausitaji planetarija ar sejam pret dienvidiem. Izraudzitas divas zvaigznes a,
un o.
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) ciju liniju kuga vietu noteikt ne-

var. Nevar atrast tie$i to punktu

0° uz Sis linijas, kura atrodas kugis.

A2 NepiecieSama vismaz vél otra po-

ziciju linija. Ari tas viena punkta

bus mekleta vieta kugim. Abam

(art trijam, cetram) poziciju lini-

* jam uz kartes krustojoties, dabi-

1am kopejo punktu, kura atrodas

itigis. Nopemot ar cirkula palidzi-

bu 1o kartes 81 punkta geografisko

platumu un garumu, esam iegu-

viiSi kuga vietas observétas koor-

dinates, kasierakstamas kuga Zur-

) nala.2

Jura pargajiena laika kugis

vienmer ir observéta vieta. So vie-

tu kuga vaditajs nezina un tapéc

* uzskata, ka kugis ir ta saukta

&y lagrékina vieta, kuras koordinates

aprékina pec kursa un atruma.

2 qff. Tris spidek]u izvietojums: Meness un Lotl reti ]agré}sina vieta sakrit ar

E¥SIEnee Gy YH. Gk observeto. Starpibu rada neprecizi

navigacijas instrumenti  (kom-

pass, laga), kuga vaditaju (sturmana, sturesvira) personiskas kladas un
nepilnigas jiiras straumju un véja iespaidu zinasanas.

Poziciju jeb Somnera linijas uz pargajiena kartes velk, izejot no lag-
rékina vietas. Geometriski var pieradit, ka, kuga vietu nosakot péc diviem
spidekliem, vispareizako rezultatu iegns tad, kad abas poziciju linijas
krustosies taisna lenki. Tas nozime, ka kuga vaditajam jaizvélas divi spi-
dekl]i ta, lai lenkis starp virzieniem no kuga uz Siem spidekliem butu tuvs
90° (ne mazak par 30° un ne vairak par 150°). Ja noveéro tris spidek]us,
tad lenkiem jabut tuvu 120° bet, ja ¢etrus, — tad tuvu 90°. Praktiski kuga
vaditajam, atrodoties uz kuga komandtiltina, jaizraugas $ie spidekli, jaiz-
meri ar sekstantu to augstumi virs redzamas horizonta linijas un jazina
katra meérijuma bridi pasaules laiks péc hronometra ar noteiktibu lidz
0%,5. (Juras hronometru sekunzu raditajs iet lécieniem ik pa 05,5).

Lok, planetarijs tad ari ir it ka Sis kuga komandtiltin$, no kura vis-
efektivak, vispilnigak macibu apstaklos uz debess sféras var atrast divas
(un vairak) piemérotas navigacijas zvaigznes, kuram izdevigi izmeérit
augstumus un kuru izvietojums attieciba pret redzamo horizontu atbilst
metodes prasibam. PieSkirot planetarija zvaigZznotajai debesij diennakts
kustibu, klausitaji redz, ka izveletie spidek]i maina augstumu un cik aug-
stu tie vél ir virs redzama horizonta (ne augstak par 60%), lai tos varétu
izmantot kuga vietas noteiksanai, ka ari vai saglabasies nosacijums, lai

720°

2 QOficials un juridisks dokuments, ko izpilda uz kuga. lerakstam taja objektive
jaatspogulo nepartraukta kuga dzive visds ta darbibas jomas gan jira, gan ostas.
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lenkis starp virzieniem uz tiem butu attiecigi tuvs 90° (divi spidekli)
(1. att.) vai attiecigi tuvs 1207 (iris spidekli) (2. att.). Skaidrs, ka attie-
cigo zvaiginu un navigacijas planétu nosaukumu planetarija var apgut
nesalidzinami labak neka auditorija péc pasniedzéja stasta un ziméju-
miem uz tafeles. Jura daudz vieglak ir orientéties zvaigZnotaja debesi,
atrast piemeérotas navigacijas zvaigznes un iegaumét to nosaukumus, ja
apmacibam juras astronomija izmantots planetarijs.

Mainot planetarija vietas geografiska platuma skaitlisko vertibu, klau-
sitaji redz, ka izraudzit divas vai vairakas (ne vairak ka cetras) naviga-
cijas zvaigznes nemaz nav gruti, ja pazist zvaigznajus un spozakas zvaig-
znes.

Loti uzskatami planetarija demonstréjami tie gadijumi, kad kuga vie-
tas noteik$anai vienlaikus izmanto Ménesi, kadu planétu un zvaigzni,
t. i, divus vai tris spidek]us. Protams, ka 3ajos gadijumos nevar nemt
kuru katru zvaigzni, bet gan taduw, lai veidotos attiecigie lenki starp vir-
zieniem uz izraudzitajiem spidekliem (vislabak 90 un 1207).

Nosakot kuga vietu diena, kad stiirmana riciba ir tikai viens spidek-
lis — Saule, probléma klust daudz sarezgitaka. Tad kuga vietu nosaka
péc ta saucamas Somnera metodes ar starpgajienu, kas veikts starp

Debess e]

| g

| ¢

| b

| <

| |%

| 3

| | <
uz 0° 7 | Planet horiz. uzW
Azimuta _| A,  S(D./0) -

zmaina
| - Aqs

3. atf. Saules observacijas vidéjos un lielos platumos. Divas tris stundas Saules azi-
muta starpiba pietiekami liela (>30°). Attélotaja gadijuma Sauie planctarija redzama (st
pusé, t. i., pirms augiéjas kulminacijas. Driz péc Saules lekta, kad ta atrodas stavokli
Sy, pirmo reizi izméra tas augstumu un atzimé hronometra nolasijumu (hronometrs uz
kuga iet péc pasaules laika). Ar lektora gaismas «bultinas» palidzitu klausitaji péc acu-
méra var novértét Saules azimutu A,. Péc apméram 3 stundam, kad Saule atrodas sta-
vokli Sy, tds azimuts ir A,. Tad otrreiz izméra Saules augstumu un atzimé hronometru.
Metode ir pielietojama, ja azimutu starpiba pietiekami liela (>30°).
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4. aft. Saules observacijas mazos geografiskajos platumos, tropu josla (platumos
+=23°5 N/S). Te debess ekvators ir gandriz perpendikulars planetarija horizontam. Pirmo
mérijumu var izdarit, kad Saule stavokli S, tas azimuts A,. Péc apméram 3 stundam
Saule stavokli S,, azimuts A,. Azimutu starpiba ir visai nieciga, tadé| metodi pielietot
nevar.

divam Saules observacijam. Starpgajiens nepiecieSsams, lai butu speka
noteikums, ka lenkim pie novérotaja acs starp abiem virzieniem uz Sauli
jabut ap 90° (30—150°). Tas nozimé, ka péc Saules pirmas observacijas
kugis parvietosies. Tadel, lai izmainitos lenkis (azimuts) vismaz par 30°
(vislabak 90°), nepiecieSamas ne mazak par 3—4 stundam, pie kam tas
atkarigs no geografiska platuma.

Noteikt kuga vietu ar starpgajienu pec Saules mazos platumos ap
ekvatoru nemaz nav iespéjams, jo Saules paralele ir gandriz perpendiku-
lara redzamajam horizontam un azimuta izmainas ir pavisam niecigas,
tikai dazi gradi vairakas stundas.

Videéjos platumos (ap 45°) ir labakas iespé€jas noteikt kuga vietu péc
Saules, bet platumos, lielakos par 45°, Sauli izmantot kuga vietas noteik-
Sanai ir pavisam viegli — divas tris stundas azimuts pietiekami izmani-
jies, lai metodi lietotu ar labam sekmém.
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Viss teiktais par kuga vietas noteikSanas panémienu péc Saules ar
starpgajienu loti uzskatami redzams planetarija. Teorétiskais paskaidro-
jums auditorija lieliski nostiprinas planetarija. Pat azimutu lenku izmai-
nas atbilstosi Saules diennakts kustibai pa paraleli (~15° stunda)
redzamas uz planetarija horizonta. PieSkirot attiecigu atrumu, tas, kas
daba norisinas divas, trijas vai vairak stundas, te notiek dazas minatés.
Ta ir planetarija priekSrociba. Tas, ka planetarija horizonts nav iedalits
grados (kaut vai pa 10°) un nav iespejams paradit spidek]a vertikali ka
gaiSu svitru, daudz netrauceé radit uzskatamu priek$statu par Saules azi-
muta lielumu pirmaja un otraja observacijas momenta. To panak ar lek-
tora gaismas «bultinu», bet burti uz redzama horizonta (Z, C; D, fO;
A, B; R, 3, kas uz juras tiek apziméti attiecigi par N; S; 0t un W) labi
papildina prieksstatu par azimuta aptuveno skaitlisko vértibu.

3. attela redzam Somnera metodi ar starpgajienu vid€jos un lielos
platumos, turpretim 4. attéls uzskatami rada, ka, atrodoties tuvu ekvato-
ram, novérojamas azimutu starpibas ir niecigas, un $o metodi lietot ne-
var

Lektors klausitajiem parada ari, ka, Saulei tuvojoties kulminacijai, tas
azimuts izmainas loti strauji un starplaiks starp abam observacijam var
but mazaks, jo azimuta izmaina tuvojas 15° stunda un pat vairak. Tropu
josla 81 izmaina ir veél straujaka, bet, ta kd Saules augstums tuvojas 90°,
tad ta izmeériSana ar sekstantu rada grutibas un iespejamas lielas noveé-
rojumu kladas.

KUGA VIETAS PLATUMA NOTEIKSANA PEC SPIDEKILU
MERIDIONALAS UN TUVMERIDIONALAS METODES,
KA ARI PEC POLARZVAIGZNES

Atklata jura vai okeana kuga vietas geografiska platuma precizitatei
ir liela nozime. Eksisté vairakas metodes platuma noteik$anai atseviski,
neskarot Somnera metodi. Visas tas salidzinajuma ar Somnera metodi ir
vienkarSas (neprasa sarezgitu izskaitloSanu), un no observacijas iegita-
jiem spidek|a novéroSanas datiem ar specialu tabulu palidzibu kuga vie-
tas platumu var iegit dazas miniteés.

Vispirms kuga vaditajam prasmigi jaizvélas debess spidek]i, kam jaat-
rodas vai nu tie§i uz novérotaja meridiana, t. i., jabiit vai nu tieSi aug-
§eja, vai apakseja kulminacija (platums péc meridionalas metodes), vai
tuvu kulminacijai (tuvmeridionala metode), t. i, vai nu isi pirms, vai isi
péc kulminacijas. Pédéjai metodei jaievéro laika robezas, t. i., minusu
skaits pirms vai péc kulminacijas, kad metodi var lietot (tas atkarigs no
spidekla deklinacijas un vietas platuma). Sis robeZiu diapazons sniedzas
lidz 48 minutém pirms un péc kulminacijas.

Lik, tiesi Sini gadijuma planetarijs ir neaizstajams uzskates lidzeklis.
Klausitaji redz, ka, spideklim tuvojoties kulminacijai (augsejai), ta aug-
stums mainas Joti léni, lidz sasniedz maksimalo augstumu. Spideklis sava
diennakts kustiba pa paraleli uz laiku parvietojas gandriz paraléli redza-
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5. ail., Paraditi brivi izvéléta spidek]a e stavok|li @), «z un o5 Klausitaji ar seju pret
planetarija horizonta punktu S (D, JO).

a) Spideklis o stavokli @, — pirms aug3éjas kulminacijas. Ta augstums ir hy,
redukcija ry. Ta japieskaita pie izmerita ki, lai dabutu meridionalo augstumu.

b) Spideklis stavokli o, uz novérotaja meridiana augseja kuiminacija. Te izméritais
augstums ir ari meridionalais; fz=H-

¢) Spideklis stavokli «s péc augiéjas kulminacijas, Te izméritais augstums ir /i3
un redukcija r.. Ta japieskaita pie /3, lai iegutlu meridionalo augstumu; hy+ra=H.

uzW

majam horizontam. Tagad atliek tikai aprékinat starpibu starp tuvmeri-
dionalo un meridionalo augstumu vai, ka juras astronomija saka, —
aprekinat redukciju. Ar to tad tuvmeridionalo augstumu parveérS meri-
dionala, t. i., tuvmeridionala metode parvérSas par meridionalo, un vietas
platumu aprékina pavisam vienkarsi.

Debess sferai ieni grieZoties diennakts kustibas virziena, viss teiktais
loti uzskatami aptverams. Visus punktus un linijas var labi paradit ar
lektora «bultinus un vajadzibas gadijuma var pat apturét grieSanos, lai
uz bridi izskaidrotu to vai citu jautajumu. Ja kas nav saprasts, var pat
atgriezl debess siéru atpakal. Treninam var izslégt visus punktus un lini-
jas, atstajot tikai zvaigZnoto debesi. Novérotdja meridianu tad konstate
péc Polarzvaigznes, ka tas praksé médz but.

Péc sadas apmacibas starmanim uz kuga komandtiltina tikai jakon-
staté, kur atrodas novérotaja meridians, un, zinot metodes iespejas robe-
Zas, var péc pulkstena sakt izdarit novérojumus un meérijumus. Ari te
jafikseé pasaules laiks un jaizmera izraudzita spidek]a augstums.

Ir vel panemiens platuma noteikSanai péc Polarzvaigznes. Planetarija
loti uzskatami var redzet polu, Polarzvaigzni, to savstarpéjo stavokli
diennakts kustiba, ka ari augstumus virs redzama horizonta.
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Ta ka pola augstums ir vienlidzigs vietas geografiskajam platumam,
tad kada momenta jaizmeéra Polarzvaigznes augstums virs redzama hori-
zonta, to izlabo ar korekciju un atrod vietas platumu. Nemol véra, ka
Polarzvaigzne nav tieSi pola, tas deklinacija ir 89°09",7N (1977. gada
marta beigas); atkariba no Polarzvaigznes stavokla jaatrod korekcija.
Lai ta nebutu jaizskaitlo (formulas ir sarezgitas), ir sastaditas tabulas,
no kuram peéc vietéja zvaigZnu laika (S) dabii korekeiju, ko pieskaita iz-
meéritam Polarzvaigznes augstumam. Tadejadi dabu vietas geografisko
platumu. Tas, ka &1 korekcija ir ar plus vai minus zimi, kad ir tas mak-
simala skaitliska vértiba, un ka ta var bat ar nulle, redzams plancta-
rija. Tas vairs neprasa nekadu izteli, bet redzams tiesi ta ka 6. attela.
Klausitajiem zalé atliek tikai pagriezties sava krésla par 180° lai viss

Xs
| }
| \  Pola, almukantarats
1 N
I SN l | Polarzvaigznes
Lo Nl paraiéle,
| | ; | | T~_¢n kustiba
| gl |
RIS T E :
l y 5=
T g |
L] o 'S ||
I T ||
s |
uz, oSt l t ' Planet. | ‘homz. uz W
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6. att. Platuma noteikSana peéc Polarzvaigznes. Klausitaji ar seju pret planetarija hori-
zonta punktu N(Z,C). Polarzvaigzne diennakti apraksta paraléli un iepem attiecigi rak-
sturigos stavok|us @), o, g, @4 un ds.

Stavokli a, Polarzvaigzne atrodas aug$éja kulminacija un izméritais augstums hy
jaizlabo ar polardistanci A. Vietas platums bus h;—A.

Stavokli o, ta ir uz pola almukantarata. Platums ir h,.

Stavokli oy — apakseéja kulminacija. Platums ir h34-A.

Stavokli oy Polarzvaigzne atkal uz pola almukantarata. Platums ir hy.

Stavokli as — brivi izveéleta vieta uz paraléles. Platums ir As+x.



norisinatos tieSa skatiena. Atliek paskaidrot un paradit ar gaismas «bul-
tinu», ka, Polarzvaigznei atrodoties augS€ja kulminacija, korekcija ir
skaitliski maksimala ar zimi —, bet apakseja kulminacija — maksimala
ar zimi +. Kad Polarzvaigzne ir uz pola almukantarata, korekcija ir
nulle.

Kaut ari Polarzvaigzne ir loti tuvu polam, tomér planetarija tas pol-
distance redzama loti labi. Tas parliecina klausitajus, ka pasa pola nav
nevienas spozas zvaigznes, bet Polarzvaigzne ar savu 2,1. lielumu ir labi
redzama un observéjama. Kugim parvielojoties dienvidu puslodé (to pla-
netarija var izdarit viena minuté), redzam, ka debess dienvidu pola
tuvuma nav nevienas zvaigznes un metode tur nav pielietojama.

Kompass ir vissvarigakais kuga vadiSanas instruments. Ta tas bija
ari vissenakajos laikos pirms musu éras pie kiniesiem, égiptieSiem.

Juras astronomija ne mazaka nozime par kuga vietas noteikSanu ir
arli kompasa klidas aprékinasdanai, t. i., kompasa kopizlabojuma noteik-
§anai, ko veic, peiléjot dazadus debess spideklus (spozu zvaigzni, pla-
netu, Ménesi, ari Sauli). Tuvak 3is metodes neaplukosim, kaut ari Seit
apmacibu gaita planetarijs ir neatvietojams. Vispar, apgustot juras astro-
nomijas kursu, planetarijs tuvina klausitaju istenibai, redzétais labak
iespieZas atmina un, bijuSajam klausitajam sastopoties atklata jura uz
kuga komandtiltina ar zvaiginoto debesi, nav grutibu pareizi izveléties
piemérotus spideklus. Planetarijs attista klausitaju iztéli nesalidzinami
labak neka nodarbiba auditorija ar tafeli un kritu.

H. Legzdins



HRONIKA

PROFESORS
S. VASILEVSKIS RIGA

1976. gada julija péc Latvijas Valsts
universitates rektorata, Astronomiskas ob-
servatorijas un Vissavienibas astronomijas
un geodézijas biedribas Latvijas nodalas
ielnguma Rigad viesojas latviedu izcelsmes
astronoms ASV Lika observatorijas profe-
sors Stanislavs Vasi|evskis.

S. Vasilevskis dzimis 1907. gada
20. jolija Ilokstes apripki, Laucesas pa-
gasta. 1932. gada beidzis Latvijas Univer-
sitates Matematikas un dabaszinatpu fa-
kultates Matematikas nodalu praktiskas
astronomijas specialitaté. No 1928. lidz
1944. gadam stradajis Latvijas Universita-
tes Astronomiskaja observatorija (1940.—
1944, g. docents). Kops 1944, gada S. Va-
silevskis strada Vacija — par zinatnisko
lidzstradnieku Leipcigas universitates astro-
nomiskaja observatorija un arkartas profe-
soru Minhenes universitate, péc 1949. ga-
da — ASV Lika observatorija Kalifornija
{no 1964. g. profesors).

S. Vasilevskis pazistams ka ievéro-
jams specialists zvaiginu ipatnéjo kustibm
noteikSana attieciba pret talajam galakti-
kam, vadijis starptautisko programmu 3o
kustibu noteik3anai. Vin$ izstradajis jau-
nus panémienus zvaiginu trigonometrisko
paralaksu noteik3anai, vairdk neka divreiz
parsniedzot agrako precizitati. No 1967.
lidz 1970. gadam bijis Starptautiskas astro-
nomijas savienibas Paralak3u un ipatnéjo
kusticu komisijas viceprezidents, bet no
1970. lidz 1973. gadam S$is komisijas prezi-
dents.

S. Vasilevskis ir iniciators automati-
kas ievieSanai teleskopa vadisana un astro-
nomisko fotoplasu meérisana. Vina izstra-
data automatiska zvaiginu koordinatu me-
rama iekarta sekmigi darbojas Lika obser-
vatorija.

S. Vasilevskis ir daudzu zinatnisku
biedribu biedrs un aktivi piedalds daudzas
starptautiskas konferencés, kur vairakkar

1. att. Profesors S. Vasilevskis (pa labi)
tajs K. Lapuska.

5 — 4036

un LVU AO ZMP novérosanas stacijas vadi-
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ticies ari ar Padomju Latvijas astronomiem
(A. Alksni, A. Balklavu, 1. Daubi). LPSR
ZA Radioastrofizikas observatorijas astro-
nomiem vins sniedzis vairakas rakstveida
konsultacijas un apmainijies ar zinatnisko
literatioru, 1975./76. macibu gada S. Vasi-
levskis bija viesprofesors Leidenes univer-
sitaté Holandé, kur lasija lekcijas studen-
tiem un vadija zinatniskas pétniecibas
darbu zvaigznu paralakiu noteiksana.

Riga prolesors S. Vasilevskis ar dzi-
ves biedri ieradas no Holandes 1. jalija.

S. Vasilevskis iepazinds ar Latvijas
Valsts universitates Astronomiskas obser-
vatorijas novéro3anas bazi Vilipa iela
(LVU Botaniska darza teritorija), kur pa-
skaidrojumus sniedza profesors K. Steins
un vecakais zinatniskais lidzstradnieks
ZMP novero3anas stacijas vaditajs K. La-
puska.

Profesors S. Vasilevskis piedalijas LVU
Astronomiskas observatorijas seminara, kur
nolasija interesantu referatu. Nodarbojoties
Lika observatorija ar zvaigigu Iipatnéjo
kusti u un paralakiu sistematisku noteik-
Sanu péc zvaiginu fotografijam, vinam ra-
das ideja par automatiskas fotoplasu méri-
Sanas masinas konstruésanu. Kad § ma-
§ina bija izstradata, ta kadu laiku bija
pasaulé vieniga $ada iekarta. Vélakos ga-
dos radds citas lidzigas iekartas, piemeé-
ram, populara «GALAXY», kas konstruéta
Skotija, Edinburgas observatorija. Ar $i
tipa masinu profesors S. Vasilevskis stra-
dajis jaunaja Grini¢as observatorija (Herst-
monsé). Referata vins analizéja alu %o
masinu un citu lidzigu iekartu priek3roci-
bas un trikumus. Péc referata Latvijas as-
tronomiem radas daudz jautajumu un iz-
raisijas dzivas debates, jo ari Rigas astro-
nomi intereséjas par automatisku sistému
ievieSanu astrometrija.

S. Vasilevskis sava laika macijies un
nodarbojies ari ar geodéziju. Tapéc Joti
interesanta, abam pusém noderiga sastap-
ganas notika Rigas Politehniska institita
Geodézijas laboratorija. J. Klétnieks iepa-
zistindja viesi ne vien ar laboratoriju, bet
ari ar Rigas ievérojama arhitektiiras piemi-
nekla — Pétera baznicas iekSieni un torni.
Misu republikas geodézisti J. Kletnieka
vadiba aktivi piedalas Pétera baznicas at-
jauno3ana, bet S. Vasilevskis savukart
pirms vairak neka cetrdesmit gadiem ve-
caja koka torni ari veicis geodeéziskus no-
vérojumus.

8. jolija rita stunda viesi devads atpa-
ka] uz Holandi.

1. Daube, M. Dirikis

PIE MUMS VIESOJAS
JAPANU ASTRONOMS
D. SUGIMOTO

Saskapa ar ligumu par zinatnisko sa-
darbibu starp PSRS un Japanu no 1976.
gada 30. junija lidz 23. augustam Pa-
domju Savieniba stradaja Tokijas univer-
sitates profesors, pazistams astrofizikis teo-
rétikis D. Sugimoto. Vina intereses galve-
nokart saistijas ar tiem darbiem, ko veic
Maskavas astrofiziki, tapéc ari gandriz vi-
su laiku vip$ pavadija Maskava, PSRS ZA
Astronomiskaja padomé. Tomeér prof.
D. Sugimoto izteica véléSanos iepazities ari
ar citu observatoriju astronomiem un vinu
darbiem.

Riga prof. D. Sugimoto ieradds no Tal-
linas, kur tris dienas stradija ar Igauni-
jas astronomiem. Riga D. Sugimoto atra-
das no 28. julija lidz 1. augustam, kad aiz-
brauca uz Simferopoli, uz Krimas astro-
fizikas observatoriju. Divas nedélas iepriek3
D. Sugimoto atsitija mums Cetru referatu
nosaukumus, ko vins varétu nolasit Riga.
Meés izveléjamies divus, kas bija tiesi sais-
titi ar pétijumiem LPSR ZA Radioastrofi-
zikas observatorija. 29. jalija tika nolasits
referats «Masas atras akrécijas ietekme uz
galvenas secibas zvaiginu iek$&jo uzbiivi»
un 30. jolija — «Hélija degianas slina
termiskas pulsacijas un oglekla zvaiginu
daba». Profesors lasija referatus angluva-
loda, tos klausijas Radioastrofizikas ob-
servatorijas un Latvijas Valsts universita-
tes Astronomiskas observatorijas darbinie-
ki, ka ari studenti no Sverdlovskas un Le-
ningradas, kuri atradas praksé Radioastro-
fizikas observatorija. Referati, kas izraicija
lielu interesi, tika ilustréti ar daudziem dia-
pozitiviem, saturéja ka visas problémas par-
skatu, ta ari paSa profesora un vina gru-
pas darba pédéjos rezultatus.

Pirmaja referata D. Sugimoto pastas-
tija par masas atro akréciju uz zvaigznes,
kas var bit gadijuma, ja cie3aja dubult-
sistéma masa tiek parnesta no vienas kom-
ponentes uz otru. Bie#i atsaucoties uz dar-
biem, ko veic Astronomiskaja padomé,
D. Sugimoto noradija, ka tad. ia akrécijas
atrums ir Joti liels (lidz 5-10-3M/~/gada),
zvaigznes radiuss arkartigi atri aug, du-
bultsistéma parvérsas par kontakta sistému
(abas zvaigznes aizpilda Ro3a ekvipoten-
cialo virsmu). Tas nelauj sekundarajai
komponentei piesavinat vielu, ko zaudé pri-
mara (masivaka) komponente. Viela paliek
kadu laiku telpa ap zvaigzném, lidz dubult-
sistéma So vielu, ka ari dalu no sava ro-



I. att. Referé profesors D. Sugimoto.

tacijas lenkiska momenta zaude. Jautdjums
par sistémas lenkiskda momenta samazina-
Sanos ir ipa$i interesants, jo, izradas, ka,
pienemot to par nemainigu, ir [oti gruti
teoretiski izskaidrot rentgenavotus dubult-
sistemas. Atbildot uz musu jautdjumiem,
D. Sugimoto teica, ka, ja uz zvaigznes
krit viela ar mainigu kimisko sastavu, tas
var izraisit zvaigZznu dazadu slanu sajauk-
Sanos. Atbildot uz kadu citu jautajumu,
profesars izteica domu, ka dubultsistema,
notickot sekundarui nmiasas parnefanai no
vienas komponentes uz olru. var izraisities
novas vai parnovas uzliesmojuins, Ja akré-

cijas atrums licls — uzlicsmo nova, ja
mazs — parnova.

Pirmais reicrats intereséja  zvaiginu
lek3Ej uzbfives un evoliicijas pétniekus,

bet otrais tiedi saistijas ar Radioastroflizi-
kas obscrvatorijas duarba tematiku, proti,
ar ogickla zvaigznu dabu un evoliciju. Ta-
ja tika aplokoti mehanismi, ar kuru pali-
dzi'u ogleklis un S elementi, kas rodas
oglekla—skabekla Lodola hélija degianas
rezultati, var nonakt zvaigznes virsma.
Ar tiediem cvolacijas aprckiniem paslaik iz-
dodas izskaidrot tikai loti liela spoiuma
(Myo1=—06") oglcekla zvaigznes. Lai iz-
skaidrotu mazak spoZo oglekla zvaiginu

5*

dabu, pa$laik ir nepiecieSami diezgan mak-
sligi pienémumi. ASV astrofizikis J. Skeilo
pienéma, ka tdenraza degSanas kodolreak-
ciju atrums ir 2000 reiZu lielaks par pas-
laik pienemto. Japanu astronomi mekléja
citus izskaidrojumus. Vini pielava, ka hé-
lija degSanas slana uzliesmojumu ilgums
ir daudz lielaks, neka tas izriet no apréki-
niem. Un vél viena iespéja — oglek]a
zvaigznes var rasties dubultsistémd masas
parnesanas rezullati no vienas komponen-
tes uz otru.

Péc referatiem nrof. D, Sugimoto ar
msu astronomiem noiiba plada diskusija.
Taja tika runats ne iikai par Sauriem
zinatniskiem jautajumiem, kas ir saistiti ar
miisu darbu, bet ari vispar par zinatnes,
it 1paSi astronomijas, attistibu Latvija un
Japarna.

Pée atgrie3anas Maskava proi. D. Su-
gimoto atsatija veéstuli, kurd pateicas lat-
vieSu kolégiem no tikai par to, ka més icpa-
zistinajam vigu ar astronomijas sasniegu-
miem musu republika, bet ari par to, ka
vigam tika dota pla%a iespéja iepazities ar
Rigu un tas kuitaras dzivi.

I. Francmanis
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V. BRANTU PIEMINOT

Valters Brants
(1907—1976)

1976. gada 9. aprili miris Valters
Brants — P. Sternberga Valsts Astrono-
mijas instituta laika dienesta (Apvienotais
Maskavas laika dienests) vaditajs, viens
no vado3ajiem padomju astrometristiem,
ievérojams fotoelektriskas zvaiginu tran-
zitmomentu registracijas metodes pilnveido-
tajs.

! Ar Rigas laika dienesta darbiniekiem
V. Brantam pédéjos 20 gados ir bijusi vis-
ciesaka interedu kopiba un radoSa sadarbi-
ba. Ta iesdkusies, gatavojoties Starptau-
tiska Geofiziska gada (1957—1958) pro-
grammas izpildei, kad LVU laika dienests
Maskava pasita fotoelektrisko iekartu péc
V. Branta shémas. Daudz vértigu padomu
ridzinieki guvudi no nelaika fotoelektriskas
metodes apgiiSanas perioda. Pédéjos gados
V. Brants ar lielu interesi seko visiem teh-
niskiem jaunievedumiem muasu laika die-

nesta. Vin$ ir bijis visai atzinigs oponents
kandidatu disertaciju aizstavésana par te-
mam, kas izstradatas LVU laika dienesta
(L. Rozem, M. Ogrinam). Zinatnieks, tie-
koties ar Rigas kolégiem, arvien dalijas
savos uzskatos un jaunakajas atzinas par
kopigi risinamam problémam. VEél pédéja
pavasari vinam ar Rigu korespondenceés rit
interesanta diskusija, kas negaiditi par-
trakst. ..

V. Brants bija erudits pla3a profila
astrometrists, apveltits ar lielu neatlaidibu
un dotibam organizatora darbiba. Vipa bii-
tiskakie zinatniskd darba veikumi pirmam
kartam saistiti ar Pulkovas profesora
N. Pavlova raditas fotoelektriskds zvaiginu
tranzilmomentu registracijas metodes ta-
laku pilnveidoSanu un novérojumu precizi-
tates celSanu. V. Brants daudz devis $i
virziena instrumentu biivnieciba un attie-
cigu teoriju izveidoSana. Vins pirmais ir
izmantojis fotoelektrisku pasazinstrumentu
observatoriju garumu starpibu noteik3ana.
Liela vériba vina vaditajos laika dienestos
(Centralaja Geodézijas, aerouzmérisanas
un kartografijas zinatniskas pétniecibas in-
stituta, velak P. Sternberga Valsts Astro-
nomijas institita) arvien pievérsta daza-
diem paliginstrumentiem un novéro3anas
metodes uzlabojumiem. GluZi parsteidzoSi,
ka it ka tipiskam astrometristam prakti-
kim vina spalvai pieder ari tiri teorétiska
rakstura darbi par relativitates teorijas
efektu ietekmi astrometriskos novérojumos
un par nulta meridiana viennozimigas defi-
nicijas realizaciju.

V. Branta péd€jais nozimigakais orga-
nizatoriskais veikums bija iniciativa starp-
tautiskas apspriedes sagatavo3ana par foto-
elektrisko novérosanas metodi (Maskava
1976. gada 6.—8. jul.), kuras katra sédé
varéja just vina lomu un ietekmi, bet ku-
ra vipam paSam vairs nebija lemts pie-
dalities.

Rigas astrometristu atmina Valters
Brants arvien paliks ka Joti sirsnigs, at-
saucigs, izpalidzigs, ar dzilu interesi ap-
veltits zinatnieks un neparasti vienkarss
cilveks.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1977. GADA PAVASARI

ZVAIGIZINES

1977. gada astronomiskais pavasaris szkas 20. marta pl. 205t42m pgce
Maskavas laika. Par pavasara sakumu astronomija uzskata to bridi, kad
Saule nonak t. s. pavasara punkta, kas ir viens no ekliptikas un ekva-
tora krustpunktiem. Pavasara punkiu apzimé ar Auna zvaigznaja zimi
V', jo taja laika, kad radas zodiaka zimes, tas atradas Auna zvaigznaja.
Tagad Zemes ass precesijas dé] pavasara punkts ir parvietojies uz Zivju
zvaigznaju, bet apziméjums ir palicis tas pats. Pie debesim §is punkts
ne ar ko nav apziméts, spoZu zvaigZnu ta tuvuma nav, tomér astrono-
mija tam ir Joti liela nozime, jo no pavasara punkta skaita vienu no
debess ekvatorialajam koordinatéem — rektascensiju, gluzi tapat ka no
Grinicas skaita vietas geografisko garumu uz Zemes.

Pavasara debesis rota tris |oti seni zvaigznaji, kurus saista sengrieku
teikas par Heraklu un ta varondarbiem. Tie ir Lauva, Vézis un Hidra.

Lauvas zvaigznaja senie grieki ir iemuZinajusi Nemejas lauvu, kuru
Herakls uzveica sava pirmaja varondarba, kad tas kalpoja pie Mikénu
valdnieka Eiristeja. Lauva bija iemitinajies milziga ala Nemejas pils
tuvuma un apdraudéja visu apkartni. Lauvas ada bija tik bieza, ka pat
dzelzs bultas nenodarija tam ne mazaka launuma, tapéc Herakls to
apdullinaja ar milnu un péc tam noZnaudza. Atminai par $o varondarbu
Herakls nodibinaja Nemejas sporta spéles, kas tika rikotas Nemejas
ieleja ik péc diviem gadiem.

Pie pavasara debesim ir redzams ari Herakla otra varondarba upu-
ris — Lernes hidra. Ta bija apmetusies plasajos purvos, kas stiepas gar
Lernes ciematu netalu no Argolidas lica, uzbruka garamgajéjiem un
ganampulkiem, izpostija apkartéjos laukus. Hidrai bija ¢uskas kermenis
un devinas galvas, no kuram viena, vidéja, bija nemirstiga. Izvilinajis
hidru no purva, Herakls ar asu zobenu saka cirst nost tai galvas, tacu
katras nocirstas vieta izauga vairakas jaunas, un hidra kluva vél spéci-
gaka. No purva hidrai paliga izrapas milzigs vézis un sapigi knieba
Heraklam kajas. Herakls samina to ar papédi. Tad vin$ aizdedzinaja
tuveéjo meZu un péc katras galvas nocirSanas piededzinaja rétu ar degoSu
koku. Nu galvas vairs neatauga, un hidra bija uzvaréta. Nemirstigo
galvu Herakls ieraka dzili zemé un uzvéla virsii smagu klints bluki. Ne-
zvera Zulti varonis saindéja savas bultas. No ta laika vina bultu rétas
nekad nesadzija. Zeva sieva Héra aiz greizsirdibas uz Herakla mati
Alkméni arkartigi neieredzéja Heraklu un, vinam par spiti, uznesa lauvuy,
hidru un vézi debesis.

Par Veéza zvaigznaju ir zinama ari cita teika. Kadreiz Zevs dzinies
paka] jaukai nimiai, bet neka to nevar€jis panakt. Tam paligd nacis
vézis, kas nokéris nimfu savas spilés un turéjis tik ilgi, lidz piesteidzies
Zevs. Par 30 palidzibu debesu valdnieks vézi uznesis debesis.

Ari par hidru ir zinama cita teika, kura ta saistita ar Kraukli un
Kausu, kas pie debesim atrodas tai blakus. Apolons pavéléjis krauklim

69



atnest no avota udeni. Tas cela no-
guris, nometies viges koka atpusties
un aizmidzis. Péc pamoSanas krauk-
lis gribéjis pamieloties ar vigém, bet
tas bijuSas vél zalas. Nacies gaidit
vairakas dienas, lidz viges nogatavo-
jusas. Lai attaisnmotu nokavésanos,
krauklis meéginajis iestastit Apolo-
nam, ka devingalvaina hidra to ne-
esot laidusi pie avota. Sadusmotais
Apolons visus tris vainigos —
kraukli, kausu un hidru uznesis de-
besis, kur tie redzami vél Sodien. Ari
fidens sanémis sodu — tam ik gadus
ziema jasasalst, un tas drikst atkust
tikai tad, kad viges kokam paradas
pumpuri.

Hidra ir visgarakais zvaigZnotas
debess zvaigznajs. Tas galva pace-
las virs ekvatora pie VéZa zvaigznaja
pa labi no Lauvas spozakas zvaig-
znes Regula, bet kermenis stiepjas
zem ekvatora lidz pat Svaru zvaig-
znajam 108° gara loka. Vieniga spo-
1. att. Lisips. Herakla cina ar Nemejas £ Zvaigzne Saja Zzvaigznaja ir GEJC'b
lauvu (4. gs. pirms m. &), Alfars. Tas redzamais spoZiums ir

2m 16. Zvaigzne mekléjama uz dien-

vidrietumiem no Regula. Visas pare-

jas Hidras zvaigznes ir vajakas par
4. zvaiginu lielumu un gaiSajas pavasara naktis praktiski nav saskata-
mas. Hidrai uz muguras novietojusies Krauklis un Kauss. Kraukla cet-
ras spoZakas zvaigznes veido saméra labi saskatamu cetrstiri uz dien-
vidrietumiem no Jaunavas spoZakas zvaigznes Spikas. Neviena no tam
nav spozaka par 3. zvaiginu lielumu. Art Kausa zvaigznaja raksturiga
figura ir Cetrstiris, tikai to veidojo3as zvaigznes ir vél vajakas.

Sikakas zinas par galvenajiem pavasara zvaigznajiem un spozakajam
zvaigzném atrodamas «Zvaiginotés debess» 1975. gada pavasara un 1976.
gada pavasara numuros.

PLANETAS

Merkurs 10. aprili atrodas vislielakaja austrumu elongacija, tapéc gan-
driz lidz méneSa beigam ir saskatams rietumos péc Saules rieta Auna
zvaigznaja. 30. aprili tas nonak apakseja konjunkcija ar Sauli un vairs
nav redzams. Visus paréjos pavasara meéneSos Merkurs nav novérojams,
jo vislielakas rietumu elongacijas laika 27. maija tas lec gandriz vienlai-
kus ar Sauli, bet 30. junija nonak augséja konjunkcija ar Sauli.
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2. att. Hidra, Kauss un Krauklis J. Hevélija zvaiginu atlanta.

Venéra 6. aprili nonak konjunkcija ar Sauli, tapéc daZas dienas
iepriek3 saskatama talskati ka augo$s Méness Saura sirpja izskata Auna
zvaigznaja. Péc konjunkcijas ta musu geografiska platuma visu pavasari
vairs nav redzama, jo atrodas parak tuvu apvarsnim. 15. junija ta nonak
vislielakaja rietumu elongacija, bet tapat paliek neredzama.

Marss visu pavasari nav redzams.
aprili vakaros Vérsa zvaigznaja un maija sakuma zemu pie apvardna.

Saturns pavasara sakuma redzams nakts pirmaja pusé, bet pavasara
beigas tikai no vakara Véza zvaigznaja.

Urans noverojams visu nakti Svaru zvaigznaja, jo 30. aprili tas nonak
opozicija ar Sauli.

MENESS

Méness fazes pavasari:

3 (pirmais ceturksnis) € (pédgjais ceturksnis)
28. marta pl. 15127m 10. aprili pl. 22st]15m
26, aprili ,, 17 43 10. maija ., 709
26. maija ,, 6 21 8. junija ., 18 08
24. jonija ,, 15 45 8. julija .. 7 39
® (pilns Méness) @ (jauns Meness)

4. aprili  pl.  7st10m 19. marta pi. 21st33m
3. maija ,, 16 04 18. aprili ,, 13 36
1. jonija ,, 23 32 18. maija ,, 5 52

1. jalija ,, 625 16. janija ,, 21 24



APTUMSUMI

Daleéjs Meness aptumsums 4. aprili redzams Amerika, Grenlande,
Atlantijas okeana, Antarktida, Klusa okeana austrumu dala un Eiropas
un Afrikas rietumu dala. Latvija redzams tikai pats aptumsuma sakums
isi pirms Méness rieta:

daléja aptumsuma sakums pl. 65t30m,1
vislielakas fazes moments » 1 18 ,3
dajéja aptumsuma beigas » 806 4

Vislielaka faze ir tikai 0,199.
Gredzenveidigs Saules aptumsums 18. aprili redzams Afrika, Atlanti-
jas un Indijas okeana, bet ka dalejs — ari Dienvidamerikas austrumdala,
Azijas dienviddala un Antarktida. Latvija nav redzams.

A. Alksne



19 kap.

Karlis Fridrihs Gauss.
(1777—1855)

LU bibliot&ka

HIINMMI(HMIH Iy

062554

3BE3AHOE HEBO, BECHA 1977 TOJIA

Hiaarteanctro «3unatHes. Pura 1977, Ha JaatbiickoM A3abike
ZVAIGZNOTA DEBESS, 1977, GADA PAVASARIS

HBE Ne 224

Redaktore I. Ambaine., Maksl. redaktors V. Zirdzins Tehn rmlnid--n 1. Si okman Korektore
R. Smeil Nodota saliksanai 1976 0. novembri. Pa m]wm : . februari
Tipografiijas papirs Nr. 1. Papira i s 70x90/16 : 0 fiz 5.90 iz-
devn. 1. Metiens 2000 eks. JT 06055 ieciba ela 16
lespiesta Latvi PSR Ministru Pado l‘u‘\u [n.h irdznieci
bas lietu komitejas Apvienotaja vei Gorkii: .



i .»J):dss TNRART - 'M. w

5 - 2 -
J 5 g - - =
i . ¢/ .,‘ 3
Fa k [ .
y wouf [ 4 o / f
ol . 4 Il i =
v fi YRR ety - AN e ¢ i s -
i 5 == s e e } I
’ / : v Fir " 9 g = |
3 : W T o P
£ 3 e i by £ ¥ t o
é: £ - W =) 3 - 2 2 LA
) s 3 - - Y yes s : d & - N
k2 i _.gc T ,. ot W
(v oy gy h 4 W 4 - )
[ i1 t i ¢
= e | (18 iF i i AT
T = [ . e o -l - "
3 1.8 < vt v S 3 %
fojm i | i
| 4 i ¢ -
i .“ <] _. - -
| L ‘ Eit | Vip
: ] £ o} Ji ¥ b Waeri:
| i T T . T e -
P Y e ; . 4
uv d1. s e . v .
f o 7 P B " b i
; - "
# L v
J iyl o i ; o
' ¥ “
Y5 -
1/ - i
f -
; ik




