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I[ZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS

G. OZOLINS

ILGI SAULES AKTIVITATES MINIMUMI.
CIK GADU PASTAV SAULES VAINAGS?

Vacu astronoms Gustavs Spérers pagajusa gadsimta, pétot vésturis-
kus dokumentus, nonaca pie interesanta secinajuma, ka no 1460. lidz 1550.
gadam un no 1645. lidz 1715. gadam pastavejusi dzili Saules aktivitates
minimumi. Sperera aizsakto darbu talak turpinaja toreizejais Grinicas
observatorijas Saules dalas vaditajs E. Mounders, kur$ izpetija daudz
17. un 18. gadsimta dokumentu un sava darba rezultatus publicéja 1895.
un 1922, gada. E. Moundera detalizétie pétijumi paradija. ka kops 1611.
gada, kad Eiropa Galileo Galilejs un Johans Fabriciuss teleskopiski nove-
roja Saules plankumus, 30 gadu laika bijusi divi Saules aktivitates mak-
simumi, kuri sekojusi viens otram ar 15 gadu atstarpi. Péc tam, sakot ar
1645. gadu, veselus 70 gadus Saules aklivitate bijusi arkartigi zema. Saja
laika [oti reti noveroti Saules plankumi, polarblazmas un magnétiskas
vetras.

Miisu gadsimta divdesmitajos gados A. Duglass veica koku gadskirtu
pieauguma gredzenu biezuma pétijumus ar noliitku izveidot atbalsta sis-
tému vésturiskai datésanai. A. Duglass konstatéja, ka gadskartu gredzenu
biezums mainas ar periodu, kas svarstas starp 10—20 gadiem. Sadabiijis

vairakus gadsimtus vecu koku nozagcétus stumbru diHl\le A. Duglass, sev
par lielu 1zbr1m1. atrada, ka Uad~l\artu gredzeniem, kas \E‘ldOJU‘-uE"i 17. gad-
simta otraja puse, nebija izteiktu ciklisku biezuma mainu.

1922. gada A. Duglass iepazinas ar tikko publiceto E. Moundera rak-
stu Britu Astronomiskas Asociacijas zurnala un nekavéjoties pazinoja
vinam, ka dendrohronologiskie dati apstiprina ta pétijumu rezultatus.

Nesen nopietnaku vésturisku dokumentu apkopojumu un to salidzina-
jumu ar moderno pétijumu rezultatiem devis ASV Nacionala Atmosféras



pétiSanas instituta astronoms Boulderas Augstkalnu observatorijas lidz-
stradnieks DZons Edijs. Zinojuma, ko vin$ nolasija ASV Zinatnes attisti-
bas asociacijas gadskartéja sanaksmé 1976. gada sakuma, galvena uzma-
niba pievérsta 1645.—1715. gadu aktivitates minimumam. So aktivitates
minimumu Edijs dévé par Moundera minimumu, bet 1460.—1550. gadu
minimumu — par Spérera minimumu, godinot pétniekus, kas tik daudz
veikus$i So anomalo paradibu atklasana un izpéte.

Edijs uzsver, ka 17. gadsimta Sauli novéroja jau diezgan regulari.
Driz pec Galileja izgudrota refraktora paradijas Nuatona sistémas reflek-
torteleskops, darbojas vairakas observatorijas. Jau 1630. gada Kristofers
Seiners publicéja ietilpigu darbu par Saules plankumiem «Rosa ursina».
Saja laika stradaja daudz spejigu astronomu, un, kaut ari speciali Saules
plankumu novérojumi vel nebija noorganizéti, tomer, ja Saules aktivita-
tes limenis batu bijis augsts, zinam par Saules plankumu novérojumiem
vajadzétu atspoguloties talaika zinatniskaja literatiira jo biezi. Tacu Sau-
les plankumi vai to grupas acimredzot paradijas loti reti, jo 1645.—1715.
gadu literatiira par §im paradibam zinots ka par zinatniskiem atklaju-
miem. Tas miisdienas liekas neparasti, jo esam pieradusi, ka uz Saules
pat aktivitates minimuma gados gandriz nepartraukti konstatéjami plan-
kumi. Maz ticams, ka panakumi astronomisko instrumentu biive, kas ]ava
astronomiem pieversties citiem interesantiem pétijumiem, batu galigi no-
veérsusi pétnieku uzmanibu no Saules.

Ta ka polarblazmu paradiSanas bieZums, intensitate un to novérosa-
nas vietu geografiskais sadalijums ir ciedi saistiti ar Saules aktivitates
ciklu, zinas par polarblazmam senatné ir vértigs paligs Saules aktivita-
tes izpete. Pec Frica 1873. gada Vine izdota polarblazmu kataloga, 16. gad-
simta registréta 161 polarblazma, laika no 1645.—1715. gadam tikai 77,
kas ir daudz mazak neka 70 gados pirms un péc Moundera minimuma.
Ir saglabajusas zinas, ka 1715. gada, kad atkal paradijas Saules aktivi-
tate, Stokholmas un Kopenhagenas iedzivotaji ar lielu izbrinu vérojusi
neparasto paradibu — polarblazmu. levérojamajam astronomam E. Hal-
lejam vajadzéja nodzivot 61 gadu, lidz 1716. gada vinam pirmoreiz izde-
vas ieraudzit polarblazmu. Krasnas paradibas iespaida E. Hallejs uzrak-
stija darbu, kura sniedza siku polarblazmas aprakstu.

Sigeru Konda 1933. gada Japanas Zinatnu akadémijas zinojumos pub-
liceja katalogu, kura bija zinas par lielaku Saules plankumu vai to grupu
novérojumiem ar neapbrunotu aci Japana, Kina un Koreja no 28. gada
pirms musu éras lidz misu &ras 1743. gadam. Sie novérojumi Talajos
Austrumos veikti jau loti sen, jo atSkiriba no Eiropas tautam tur Saules
plankumiem bija ieradita nozimiga vieta mitologija. Kondas kataloga nav
minéts neviens Saules plankumu novérojums, kas sakristu ar Moundera
minimumu.

Miisdienas vésturiskai datéSanai izmanto oglekla izotopa C' satura
analizes. Hronologiska datéSana iespéjama, zinot pasreizéjo C'* saturu
un ta sakotnéjo daudzumu. Minétais izotops rodas nepartraukti Zemes
atmosféra kosmisko staru iedarbibas rezultata, tacu kosmisko staru inten-
sitati modulé Saules aktivitates limenis. Izradas, ka, Saules aktivitatei
pieaugot, C'* saturs atmosféra samazinas, un otradi, ja Saule mieriga, C!*
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daudzums taja palielinas. Dzivas Siinas (piemeéram, koka $unas) asimilé
atmosféras C!'. Asimiletais oglekla izotops spontani sabrik ar stingri
noteikiu pussabrukSanas periodu. Tada karta, petot koku gadskartu pie-
auguma gredzenu C'* saturu, var noteikt 31 izotopa satura mainas atmo-
sfera tala pagatne, iegiistot bazi hronologiskajai datéSanai. Taja pa3a
laika C'* saturs atmosfera aizgajuSajos gadsimtos liecina par Saules akti-
vitates limeni taja laika. Ko tad rada 31 izotopa «atmina» ierakstita vés-
ture? lzradas, ka no 1640. lidz 1720. gadam, kas ietver Moundera mini-
mumu, C'* saturs atmosiéra bijis |oti augsts, lidz 199 virs normala, tam
seko anomali augsta (lidz 17% virs normas) C!'* satura periods, kas |oti
labi sakrit ar Spérera minimumu, un ilgs C!'* satura minimums 12. un
13. gadsimta. Tada karta izotopu analizes dati parliecinosi apstiprina
Moundera un Spérera minimumu realitati un norada uz ilgu periodu ar
augstu Saules aktivitates limeni no 1100. gada lidz 1250. gadam. Kas
attiecas uz pieminéto aktivitates maksimuma periodu, tad par ta realitati
liecina ari lielais tolaik noveéroto Saules plankumu daudzums.

Dz. Edijs izpeétijis aril plasu materialu par pilnu Saules aptumsumu
novérojumiem Moundera minimuma laika un pirms ta. Pilna Saules ap-
tumsuma laika noveérojamais Saules vainags lauj novértet Saules aktivi-
tates pakapi. Aktivas Saules vainags ir samcra plass, ar izteiktiem sta-
riem (strimeriem), turpretim zemas aktivitates periodos tas ir maz iz-
teikts.

Moundera minimuma laika notikusi 63 pilni Saules aptumsumi, no
tiem astonas pilnu aptumsumu joslas gajusas pari Eiropai vietas, kur
atradusas astronomiskas observatorijas. Vislabak astronomi novérojusi
1706., 1708. un 1715. gada aptumsumus, tacu diemzeél zinas par Saules
vainagu ir |oti skopas, jo tad Saules aptumsumus galvenokart izmantoja
orbitu aprékinu parbaudei, ka ari Saules un Meness disku diametru attie-
cibu noteikSanai. Lietota novérojumu metodika nelava pievérsties ari vai-
naga petiSanai. Toties ir saglabajusies Saules vainaga apraksti no 1652,
1698., 1706. un 1715. gada aptumsumiem; tos devusi astronomijas ama-
tieri vai citi interesenti, kas novérojusi aptumsumu gaitu kopuma. Pirmo
tris minéto aptumsumu apraksti liecina, ka Saules vainags ir bijis neliela
apmeéra, nespodrs, bieZi vien iesarkans. Tas viss liecina, ka drosi vien
novérots nevis vainags, bet gan tikai zodiakala gaisma paradiba, kas
rodas, gaismai izkliedéjoties starpplanetu telpas vide. Turpretim ceturta,
1715. gada aptumsuma novérojumu apraksts (Saja gada Volia skaitlis
bija sasniedzis 26) atskiras no ieprieksejiem ar to, ka taja jau doti Sau-
les vainaga struktiiras veidojumi, izdariti pirmie Saules vainaga zime-
jumi. 1715. gada aptumsuma laika novérotais Saules vainags atgadina
tipisku vainagu nelielas Saules aktivitates gados miisdienas.

Dz. Edijs uzskata par maz ticamu, ka neviens no simtiem notiku3o
pilno Saules aptumsumu milzumliela aculiecinieku skaita nebutu kaut ne-
daudz komentéjis redzeto Saules vainagu, ja tas batu bijis krasns un
iespaidigs; tapec vairak iespéjams, ka Moundera un ari Spérera mini-
mumu laika Saules vainags bijis stipri sarucis vai ta nav bijis vispar.
Kapéc gan nav atrasts neviens Saules vainaga apraksts no daudzajiem
pilnajiem aptumsumiem 12. un 13. gadsimta, kad, péc Talo Austrumu
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noverotaju atstatajam zinam, ka ari C'* satura analizes datiem, koku
gadskartu gredzeni norada uz Saules aktivitati?

Lai gan to laiku dokumentu liecibu ir maz un tas ir tik neskaidras,
ka slédzienu pareizibu gruti garantet, DZ. Edijs pielauj iespéju, ka vai-
nags, kadu mes to pazistam, ir pavisam jauns Saules veidojums un &i jau-
tajuma noskaidroSanu izvirza par jaunu grutu uzdevumu veésturniekiem.

Savaktie pieradijumi liecina, ka pédeja gadu tukstoti Saule ievéroja-
mus laika intervalus ir bijusi stipri mazak aktiva, gan ari aktivaka neka
pédejos gadu simtos un ka Sadas izmainas var gaidit ari turpmak.

Loti iespcjams, ka 11 gadu aktivitates mainas cikls ir raksturigs tikai
pedejiem gadu simtiem.

Dz. Edijs, savu zinojumu beidzot, piebilst, ka Moundera minimuma
realitates pieradijums var but tikai «vel viena sakave misu ilgaja cina
par to, lai Saule batu pilniga, ja ne pilniga, tad nemainiga, bet, ja mai-
niga, tad regulari mainiga. Kapéc Saulei japiemit kadai no Sim ipasi-
bam, iespejams, vairak ir jautajums sabiedriskajam zinatném neka dabas-
zinatném.»

J. FRANCMANIS

HELIJS UN VISUMA EVOLUCUJA

Kosmologija ir zinatnes nozare, kas peta Visumu, balstoties uz nove-
rojumu datiem par Metagalaktiku (Metagalaktika ir ta Visuma dala, kas
paklauta musdienu astronomiskiem novérojumiem). Kosmologijas teore-
tiskais pamats ir fizikas fundamentalds teorijas, pieméram, gravitacijas
un elektromagnétiska lauka teorija. No astronomijas kosmologija atski-
ras ar to, ka astronomisko pétijumu objekti ir tikai Visuma sastavdalas,
bet kosmologijas merkis ir izpétit Visuma lielméroga strukturu un evolu-
ciju, noteikt ta parametrus — vidéjo blivumu un temperaturu. Labai kos-
mologiskai teorijai vajadzétu ari izskaidrot, ka radusies tadi «siki» ob-
jekti ka, pieméram, galaktikas. Loti svariga probléma ir ari kosmologiska
nukleosintéze. No vienas puses, tas teorijai jaizskaidro Visuma kimiskais
sastavs, bet, no otras puses, nosakot dazu elementu un toizotopu sastavu
un daudzumu, kads tas ir paslaik, varétu spriest par tiem procesiem, kas
valdija Visuma ta evoliicijas agrajas stadijas, pat tikai daias sekundes
pec Visuma izpleSanas sakuma. Viens no tadiem elementiem ir helijs, kura
daudzuma noteiksanai astronomi pievérs loti lielu uzmanibu. Paslaik ir
pamats domat, ka udenradis un helijs ir radusies Joti agras Visuma evo-
lucijas stadijas, bet smagakie elementi acimredzot sintezéjas vélak —
zvalgznés un citos masivos objektos, péc tam kad radas galaktikas. Helija
probléma ir svariga ari tapec, ka, nosakot dazadu elementu daudzumu
misu Galaktika, izradijas, ka apmeéram 929% no visa atomu skaita ir
tidenraza atomi, 8% — helija atomi un tikai viens atoms no tukstos ato-
miem ir smagaks par heliju. No §i viedokla musu Zeme, kura vaja gravi-
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tacijas lauka de¢| zaudejusi sava nesaistita ndenraza lielako dalu, ir loti
netipisks debess objekts.

Sini raksta 1suma apliikosim, ka var noteikt hélija relativo daudzumu
Visuma un ka hélijs vareéja rasties Visnma evoliicijas pasa sakotnéja sta-
dija. :

HELIJA DAUDZUMA NOTEIKSANA

Spektroskopiska metode. Atomspektroskopijas un spektralas astrofizi-
kas izveidoSanas pagajuSaja gadsimia deva iesp&ju atklat Saulé, zvaig-
zneés un miglajos lielako dalu Mendelejeva tabulas elementu. 1868. gada
francu astronoms Z. Zansens un anglu astronoms N. Lokjers atrada Sau-
les spektra lidz tam nezinama elementa linijas un nosauca $o elementu
par héliju.

Merot helija liniju intensitati dazadu objektu spektros, ar spektralo
liniju rasanas teorijas palidzibu var noteikt hélija daudzumu. Tomeér &
metode saistita ar lielam grutibam. Aukstajas zvaigznes helijs nav joni-
zets, bet visas neitrala helija linijas atrodas ultravioletaja spektra dala,
tatad tas nevar novérot no Zemes, jo atmosféra ultravioletaja diapazona
starojumu absorbé. Ari no ZMP un raketém starojumu novérot ir griti,
jo to absorbé ari aukstais ndenradis, kas liela daudzuma atrodas starp-
zvaigZznu gaze, nelaujot novertét talo zvaiginu ultravioleto starojumu.
Lai varetu noverot helija intensivas linijas redzamaja spektra dala, ne-
piecieSams, lai helijs atrastos loti karsto zvaiginu aréjos slanos. Hélija
linijas novero karstajas O un B spektra klases zvaigzneés, gazu un pla-
netarajos miglajos. Gandriz visi novérojumi rada, ka minimalais hélija
daudzums tur, kur to ir iespéjams noverot, ir apméram 1 atoms helija uz
11 adenraza atomiem.

Kosmisko staru metode. Hélija linijas Saules spekira ir parak vajas,
lai tas varétu izmantot hélija daudzuma noteikSanai. Kadu laiku péc liela
uzliesmojuma no Saules izmesto kosmisko staru kilis sasniedz Zemi. Ja
pienem, ka « dalinu (hélija kodolu) daudzums attieciba pret oglekli, sla-
pekli un skabekli atspogulo So elementu daudzumu ari uz Saules vir-
smas, jo Siem elementiem ir vienada ladina un masas attiecitba (tapeéc
acimredzot $o dalipu paatrinajumam jabat vienadam), tad var noteikt
ari hélija daudzumu uz Saules. Un atkal izradijas, ka attieciba He/H
(hélija atomu skaits pret idenraza atomu skaitu) ir 1/11.

Metode, kas balstas uz zvaigZznu iekSejas uzbuves un evolucijas teo-
riju. Miuisu priek3stati par zvaiginu iekS¢jo uzbuvi paslaik ir tik talu
attistijusies, ka, zinot zvaigZnu spoZumu un temperatiiru, més varam
spriest par to kimisko sastavu. Ja ir zinams smago elementu daudzums
zvaigzné (to biezi var noteikt péc spektra), var noteikt ari helija dau-
dzumu. S1 metode lauj aprékinat hélija daudzumu ne tikai zvaigznes are-
jos slanos, kur rodas spektralas linijas, bet visa zvaigzné. Sada cela at-
rastais helija daudzums Saulé ir laba saskana ar to heélija daudzumy,
kas noteikts ar kosmisko staru metodi. Pédéja laika attistijusies divi Sis
metodes varianti. Viens no tiem saistits ar veco zvaigznu evoliicijas celu
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prom no galvenas secibas, kad viss tdenradis kodola ir izdedzis. So
zvaiginu noveérojumus var izskaidrot tikai tad, ja pienem, ka hélija dau-
dzums pret tidenradi ir 1/11. Otrs variants ir saistits ar mainzvaigznu pul-
saciju aprékiniem. Acimredzot tie$i hélija jonizacijas elekti izraisa zvaig-
znu pulsacijas, un, ja He/H nelidzinatos apméram 1/11, tad So zvaiginu
teoretiski aprekinatas spozuma mainas liknes Joti stipri atskirtos no nove-
rotajam.

HELIJA SINTEZE ZVAIGZNES

Ir zinams, ka lielaka dala zvaigznes energijas rodas kodolreakciju
rezultata, kad tdepraza atomu kodolu (protonu) sintézes rezultata rodas
helija kodoli (@ dalinas). Cik daudz hélija radas misu Galaktikas zvaig-
znes visa tas pastaveSanas laika, t. i., apméram 10° gados? Tas ir sva-
rigi, jo dala no sintezéta hélija tiek izmesta starpzvaigznu vidée dazados
spradzienveida procesos, un tada veida mainas tas vides kimiskais sa-
stavs, no kuras rodas nakamas paaudzes zvaigznes. Vai ar $adu meha-
nismu nevar izskaidrot hélija daudzumu dazados debess kermenos, kadu
meés paslaik novérojam? Izradas, ka ne.

Miisu Galaktikas spoZums (energijas daudzums, kas izdalas noteikta
laika intervala) ir ap 10* ergu/s, un, ja tas ir bijis nemainigs 10'% gadu
laika, tad pavisam izdalijas 3-10%" ergu. Pat pienemot, ka visa §1 ener-
gija radas, fidenpradim sintezejoties helija, hélija daudzums bitu 108 g.
Galaktikas kopéja masa ir 4-10* g, tatad attiecibai He/H (péc masas) ir
jabut tikai 1/40 vai 1/160 péc atomu skaita. Tas ir pari par 10 reizém
mazak neka novérojama attieciba 1/11. Si argumenta pareiziba tomeér ir
atkariga no ta, vai Galaktikas spozums ir bijis visu laiku nemainigs. Dazi
astronomi uzskata, ka tad, kad Galaktika bija jauna, zvaigznes vidéji bija
masivakas neka paslaik un to evolicija riteja daudz atrak (jo masivajas
zvaigznés temperatiira centra ir augstaka neka mazak masivajas, tapéc
kodolreakciju atrums ir daudz lielaks). Tomér Sini gadijuma paliek neat-
bildéts cits sarezgits jautajums, proti, ka helijs tika izmests no zvaig-
zném starpzvaigznu vidé, pirms citu kodolsintézes reakciju rezultata tas
parvértas vel smagakos elementos. Detalizetie zvaiginu evolucijas apre-
kini parada, ka praktiski viss hélijs izdeg, pirms fas tiek izmests no zvaig-
znes. Tatad atliek secinat, ka zvaiginu evollcijas rezultata nevar rasties
tik daudz hélija, cik més paslaik novérojam.

KA VEL VAREJA RASTIES HELLJS?

Domu par to, ka Visuma evoliicijas agrajas stadijas, kad veél nebija
ne zvaigznu, ne galaktiku, Visuma temperatiira bija pietiekami augsta, lai
varétu notikt kodolreakcijas, pirmo reizi izteica pazistamais fizikis teore-
tikis G. Gamovs 1946. gada. G. Gamova hipotéze ieguva nosaukumu «Kar-
sta visuma teorija». Paslaik var teikt, ka Si teorija gan nevar izskaidrot
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to elementu daudzumu, kas ir smagaki par héliju (iznemot varbit litiju
Li7), tacu pietiekami labi izskaidro noverojamo helija daudzumu. Izradi-
jas, ka tie apstakli, kas valdija Visuma pirmajas ta evoliicijas minités,
atstaja savas pédas Visuma vielas kimiskaja sastava uz visiem laikiem.
Bet vél parsteidzo$ak ir tas, ka siltums, kas ir bijis nepiecieSams (pirms
apméeram 10 miljardiem gadu), lai varétu notikt helija sintézes reakcijas,
ari atstaja neizdzéSamas pédas Joti vaja vienmériga un izotropa staro-
juma forma.

‘VISUMA TEMPERATURA BIJA LOTI AUGSTA

Talas zvaiginu sistemas — galaktikas — attalinas cita no citas un
ari no mums. Jo talak atrodas galaktika, jo lielaks ir attalinasanas at-
rums. Péc Visuma izpleSanas teorijas, apméram pirms 10 miljardiem gadu
vielas blivums ir bijis tik liels, ka atseviSkas zvaigznes un galaktikas
nevaréja eksistét. Viela bija sadalita telpa vienmérigi. Vél agrak matéri-
jas blivums parsniedza atomu kodolu blivumu. Momentu, kad matérijas
blivums bija bezgaligi liels, astrofiziki teorétiki pienem par laika skaitisa-
nas sakumu. Protams, tas nenozimé, ka lidz tam momentam nekas nav
bijis, kaut gan pagaidam més nezinam par Visuma «vakardienu» neka
konkréta.

Svarigako informaciju par Visuma pagatni, kas pierada, ka vielas tem-
peratiira kadreiz bijusi tik augsta, ka varéja notikt reakcijas starp kodo-
liem, izmainot Visuma kimisko sastavu vél pirms radas galaktikas un
zvaigznes, zinatnieki sanéma 1965. gada. ASV radioastronomi A. Pen-
ziass un R. Vilsons konstruéja radioteleskopu, kas bija paredzets no ZMP
«Eho» atstaroto signalu uztversanai. Ar So teleskopu viniem izdevas izmé-
rit starojumu ar vilna garumu 7 cm. Izslédzot starojumu, kas nak no
Zemes atmosiéras, palika starojums, kas atbilda temperatiirai 3,5+1°K un
ko citadi nevaréja izskaidrot ka tikai pienemot, ka 3o parpalikumu nosaka
debess fons. Si starojuma intensitate izradijas divas kartas lielaka par
intensitati, kadu varéja sagaidit, ekstrapol€jot citos vilnu garumos nove-
roto fona radiostarojumu. Péc 81 pirma darba, kura rezultati tika pazi-
noti 1965. gada, sekoja meérijumi citos vilpu garumos, no 60 cm lidz
8 mm. Sie novérojumi savukart paradija, ka fona mikrovilnpu starojuma
temperatira ir 2,7°K. Jaatzimé ari, ka visi mérijumi deva ne tikai vienu
un to pasu temperatiiru, bet ari apliecinaja, ka ar lielu precizitati var
apgalvot, ka &is starojums ir izotrops visos debess sféras virzienos. Tika
ari pieradits, ka ta avots nevar atrasties Galaktika, jo pretéja gadijuma
vajadzetu novérot starojuma kondensaciju virziena uz Galaktikas centru.
Tas nevar atrasties ari Saules sistéma, jo tad tiktu novérota starojuma
diennakts variacija. Atlika piepemt, ka starojums atrodas arpus Galak-
tikas.

Astrofiziki izteica domu, ka §is starojums varétu atbilst absoliiti melna
kermena starojumam. Bet tada gadijuma starojuma intensitates maksi-
mumam biutu jaatrodas apméram 1,1 mm vilpu garuma diapazona, isa-
kos vilnos atri samazinoties. Parbaudit So hipotézi izradijas loti grati, jo
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Zemes atmosiera absorbe praktiski visu starojumu ar vilnpu garumu, ma-
zaku par daZiem milimetriem, lidz pat tuvajam infrasarkanajam diapa-
zonam. Ar So uzdevumu tomeér sekmigi tika gala ASV zinatnieku grupa
no Losalamosas zinatniskas pétniecibas laboratorijas. 1971. gada no
Havaju salam tika palaista rakete, uz kuras uzstadita aparatiira 110 se-
kunzu laika veica fona starojuma merijumus no 185 km lidz 340 km aug-

stumam. Starojuma temperatura izradijas 3,1t2,0i‘i‘?f °K. Tatad Sie no-
verojumi galigi apstiprinaja fona starojuma melna kermena dabu.

Ka paradija aprekini, Sads starojums nevar rasties kados zinamos
debess kermenos, tas eksistéja vel, pirms radas zvaigznes un galaktikas.
Starojums izpleSas reizé ar vielu, un ta temperatira ar laiku pazeminas.
Pagatné starojuma temperatiira bija loti augsta. Visuma izpleSanas agra-
jas stadijas viela bija necaurspidiga, tapéc starojuma un vielas tempera-
turas sakrita. Tatad ari vielas temperatura bija loti augsta. Karstaja bli-
vaja viela pirmajas 100 sekundes no izpleSanas sakuma riteja procesi, kas
ari noteica pirmszvaiginu vielas kimisko sastavu. Tatad, zinot Visuma ki-
misko sastavu, kads tas ir paslaik, zinama méra var spriest par proce-
siem, kas valdija ta izpleSanas visagrakaja sakuma stadija.

KADI PROCESI NOTEICA
VISUMA KIMISKO SASTAVU?

Misdienu fizika loti maz zina par procesiem, kas norisinajas daZas
sekundes desmittikstosdalas péc Visuma izpleSands sakuma. Vienu se-
kundi velak, kad Visuma temperatara bija 10 miljardi gradu, viela sasta-

véja no elektroniem (e~), pozitroniem (et), neitrino (v), antineitrino (v),
elektromagnetiska starojuma kvantiem, neitroniem (n) un protoniem (p)
(smagaki kodoli eksistét nevaréja). Neitronu un pozitronu bija 100 mil-
jonu reizu mazak neka vieglo dalinu. Vieglas dalinas iedarbojas ar neit-
roniem un protoniem:

p+e—n-+tv, n—+v—p-+e-,

A
p+v—on+et, n+et-=p+u. (A)

Tada veida starp neitroniem un pozitroniem tiek panakts lidzsvara sta-
voklis, turklat augstas temperatiras to koncentracija ir apméram lidziga.
Temperatiirai pazeminoties, protonu daudzums pieaug, bet neitronu dau-
dzums — samazinas. Ja lidzsvars starp protoniem un neitroniem turpina-
tos ari ilgak, tad dazas desmit sekundes pec izplesanas sakuma neitronu
daudzums butu pavisam niecigs. Tomér ta nenotiek, jo, temperatiirai paze-
minoties, ari neitronu un protonu reakcijas ar elektroniem, pozitroniem
un neitrino notiek Iénak. Ja reakcijas beidzas dazas sekundes péc izplesa-
nas sakuma, tad neitronu skaits attieciba pret protoniem ir 0,165. Vel
zemakas temperaturas var rasties smagaki kodoli, jo «atdzisusie» kvanti
vairs nespej tos saskelt. Protoni satvers visus neitronus:

p+n—D+y.



Sis reakcijas rezultata rodas deitrons (deitérija kodols) un tiek izstarots
y kvants. Si reakcija izraisa nakamas:

D+D—2He+n, SHe+n—*H+p,
D+D—*H+p, SH+D—*He+n.

Reakciju kéde beidzas ar héelija atoma kodolu ‘He raSanos. Gandriz visi
neitroni atrodas hélija kodolos. Ta ka katra *He kodola ir divi protoni un
divi neitroni, var aprékinat, ka, ja neitronu relativais daudzums ir 0,165,
tad rodas 309 hélija (péc masas) un 70% tdenraza atomu kodolu — pro-
tonu. Tadam kimiskam sastavam biitu japaliek miljardu gadu ilgi, lidz
Visuma izveidojas galaktikas un zvaigznes un zvaiginu dzilés sakas
kimisko elementu sintéze.

NO KA TAD IR ATKARIGS HELIJA DAUDZUMS
VISUMA EVOLUCIJAS AGRAJAS STADIJAS?

Reakcijas, par kuram ieprieks bija runa. ir atkarigas no temperatiiras
samazinasanas atruma. Ja temperatiira mainas atri, neitronu un protonu
parversanas vienam otra izbeigsies atrak, kad neitronu ir vairak. Péc tam
visus neitronus saistis protoni, un hélija daudzums biis lielaks par 30%.
Ja reakecijas (A) izbeigtos jau 0,1 s péc izpleSanas sakuma, viela sastavétu
tikai no helija. Ja reakcijas turpinatos lidz pat simtajai sekundei, hélija
praktiski nebnitu. Temperaturas izmainas atrumu varéja ietekmeét dazadi
faktori. Pieméram, nezinamo dalinu gravitacija vai vielas kustiba. Pirms-
zvaigznu vielas kimiskais sastavs varéja izmainities, ja Visuma biitu bijis
daudz neitrino un antineitrino, jo §is dalinas iespaido paréjo dalinu par-
vér§anas atrumu. Liels neitrino skaits izraisitu protonu skaita palielina-
ganos, un pirmszvaigznu viela sastavetu tikai no fidenraza.

Tatad, realas robezas patvaligi mainot sikuma nosacijumus, visvarbi-
tigak ir piegemt, ka hélija daudzums pirmszvaigznu viela (péc masas) ir
30, 0 vai 100%. Iesp&jams, ka ari citi skait]i ir varbatigi, ta¢u tiem japie-
meklé specidli sikuma nosacijumi.

DAZAS NESKAIDRIBAS TOMER PALIEK

Lidz$inéjie novérojumi liecina par labu tam, ka 30% no visas Visuma
vielas ir hélijs. Tomér pédéjos gados ir novérots, ka dazu veco zvaiginu
spektros heh]a ir loti maz. Tiesa gan, ari tadu zvaiginu ir nedaudz. Tacuy,
ja Sie novérojumi ir pareizi, tos biis griiti <a:,l\an0t ar karsta Visuma teo-
riju. Paslaik Sie novérojumi pilnigi vél nav apstlprma]usws jo, ka jau
teicam, hélija daudzuma noteik3$ana ir Joti sarezgita probléma. DaZi astro-
nomi pielauj varbiitibu, ka zvaiginu virséjos slanos hélija atomi varéja
tikt saSkelti kadu pagaidam nezinamu procesu rezultata. Ari daziu kva-
zaru spektros hélija absorbcijas linijas ir arkartigi vajas, kas ari varétu
runat par labu tam, ka hélija pirmatnéjais daudzums Visuma nebija liels.
Bet ari Sos novérojumus var interpretét dazadi.



Loti svarigi biitu sanemt zinas par hélija daudzumu starpgalaktiskaja
gaze, jo ta ir viela, kas palika péc galaktiku rasanas. Var domat, ka $§i
viela nav «parstradata» zvaigznés un tas kimiskais sastavs ir pirmat-
nigais. DiemZél $is gazes blivums acimredzot ir arkartigi zems — 10 atomi
kubikmetra, tapec ar tehniku, kdda 3obrid ir astronomu riciba, to nevar
noverot. Tomer ir ceriba, ka nakotné, progreséjot arpusatmosferas nove-
rojumiem ultravioleto un rentgena staru diapazona, biis iespéjams nove-
rot starpgalaktisko gazi un noteikt tas kimisko sastavu. Ja tas izdosies,
miisu zinasanas par Visuma evolicijas visagrinakajam stadijam klas
daudz pilnigakas.

Pédéjo 50 gadu laika astronomija gniti tadi panakumi, kadus zinat-
nieki nevareja pat paredzet. Vai tad vel saméra nesen varéeja domat par
radio, rentgena un neitrino astronomiju? Nebija pazistami tadi objekti ka
radiogalaktikas, kvazari, pulsari, tadas paradibas ka reliktais starojums,
Visuma izpleSanas. Zinatnes un it seviski kosmologijas strauja attistiba
pierada, ka driza nakotné tiks sanemtas atbildes arl uz tiem daudzajiem
jautajumiem, kas pagaidam vel paliek neskaidri.



ASTRONOMIJIAS JAUNUMI

SUPERSMAGIE ELEMENTI
UN NEITRONU ZVAIGZNES

Turpinat Mendelejeva elementu
tabulu, ka zinams, traucé atomu ko-
dolu nestabilitate. Sakot ar 84. ele-
mentu — poloniju —, elementiem
vairs nav stabilu kodolu, turklat,
elementa kartas numuram palielino-
ties, kodolu dzives ilgums strauji
samazinas. Tade| visi uranam seko-
josie elementi, kas lidz Sim pazis-
tami, t. s. transurani, iegiti maksli-
gas sintézes cela laboratorija. Pe-
déjo pazistamo transuranu ar Kkar-
tas numuriem 100—106 sintéze bija
loti komplicets pasakums, kas pra-
sija ilgstoSus pétijumus un lielu
darbu. Ne velti 106. elementa sinte-
ze, ko veica padomju kodolfizika
G. Florova vadita zinatnieku grupa,
atziméta ar PSRS Valsts prémiju.
Var rasties iespaids, ka talakas
iespéjas vél smagaku elementu iegii-
sana praktiski jau ir izsmeltas So
elementu kodolu nieciga dzives il-
guma dé]. Tacu kodolfiziki jau sen
bija ieverojusi, ka smago kodolu
stabilitate, kaut ari samazinas, pie-
augot kartas numuram, tacu ta nav
proporcionala samazina$anas, bet
gan ar komplicetaku raksturu. Pro-
ti, protonu un neitronu skaitam ko-
dola eksisté t. s. magiskie skaitli,
kuru apkartné kodoli it ka iegiist pa-
pildu stabilitati. Situacija Seit loti
lidziga tai, kada verojama attieciba
uz atoma elektronu caulas stabili-
tati, kur ari ar noteiktu elektronu
skaitu iegiistam kimiski loti stabilos
celgazu atomus. Atomu kodolos 3a-
das stabilas konliguracijas veidojas
ar 2, 8, 20, 50, 82, 126, 184 proto-
niem vai neitroniem. Mazak izteikti

ir skaitli 114 un 164. Seviski stabili
ir kodoli, kuros ka protonu, ta neit-
ronu skaits ir «magisks». Tadi, pie-
méram, ir He* — « dalina (n=p=
=2) vai pats smagakais kodols, par
kuru drosi zinams, ka tas ir sta-
bils — svins-208 (p==82, n=126).
Tade| jau pirms paris gadu desmi-
tiem tika izteikta doma, ka, ja ne
stabili, tad vismaz ilgi dzivojosi ko-
doli varetu pastavet nakama magis-
ka skaitla rajona ap elementu ar
kartas numuru 126 un varbat ari ap
elementu 114, ipasi dubultmagiskie
kodoli 196X310 un ;1,X2%8.  Bet ka
parvarét nestabilitates barjeru, kas
skir Sos ta sauktos supersmagos ele-
mentus no transurana elementiem?
Visi daudzkartigie méginajumi iegiit
supersmagos elementus, bombardé-
jot transuranus ar smagiem joniem,
beidzas neveiksmigi, un likas, ka
izoléta stabilitates sala Mendelejeva
sistéma ta ari paliks nesasniedzama.

Tade] lielu sensaciju izraisija
1976. gada vidi paradijusies zino-
jumi, ka supersmagie elementi bei-
dzot atrasti, turklat nevis maksligas
sintézes cela, bet gan daba. Pats
parliecinoSakais no Siem zinoju-
miem — septinu amerikanu pétnie-
ku raksts — Zurnala «Physical Re-
views Letters» tika fespiests nekavé-
joties, arpus kartas, apejot parasto
referéSanas un publicéSanas karti-
bu, kas iespéjams tikai ar materia-
liem, kurus redakcija kvalificeé ka
izcilus zinatniskus atklajumus. Sim
atklajumam ir visai interesanta
pricksvesture.

Jau 20. gados vairaki mineralogi
zinoja par Ipatnéjiem Kkoncentris-
kiem gredzeniem, kas mikroskopa
bija saskatami uz pulétas mineralu
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virsmas. Gredzenu caurmeérs bijano
vairakiem desmitiem lidz simtiem
mikronu, un minerals tajos bija klu-
vis bezkrasains. Vispiemérotakais
materials $o gredzenu mekléSanai
izradijas vizla, jo ta bija caurspl-
diga un to vareja viegli sadalit pla-
nas plaksnités. Driz vien Siem vei-
dojumiem, ko nosauca par halo, at-
rada arl izskaidrojumu. Proti, to
centra bija ieslegti mikroskopiski
radioaktivu mineralu graudini, t. s.
inkliizijas, kas saturéja uranu, to-
riju vai poloniju. So elementu un to
sabruksanas produktu izsviestas lie-
las energijas a dalinas (retak ari B
dalinas) izjauca minerala kristalis-
ko rezgi, starp citu, radot minerala
sfériskus  izbalinatus apgabalus;
bojata apgabala diametrs palielina-
jas lidz ar izmesto a dalinu ener-
¢ijas palielinazanos.

Tulit pat tika ievérots, ka vaira-
kos gadijumos Sie gredzeni ir nepa-
rasti lieli, pat pari par 200 mikro-
niem diametra. Sos ta sauktes gi-
gantiskos halo nevaréja tik viegli
izskaidrot, jo neviens no pazistama-
jiem radioaktivajiem kodoliem neiz-

1. atf. Uznémuma pa kreisi halo ar 114
mikronu lielu diametru, ko radijusas a
dalinas no polonija-212 iesleguma; pa la-
bi — gigantiskais halo ar 170 mikronu lie-
lu caurmeru, kas atbilst o dalinam ar
13 MeV lielu energiju. Neviens no pa-
zistamajiem izotopiem neizmet tik ener-
giskas o dalinas.
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met tik energiskas o dalinas. Tacu
Sie zinojumi nepievérsa sev ipadu
uzmanibu, un tika pat izteiktas 3au-
bas, vai $adi gigantiski halo vispar
eksiste.

Stavoklis mainijas 60. gadu bei-
gas, kad sakas intensivi supersma-
go elementu mekl&jumi. Pazistamais
transuranu pétnieks T. Siborgs iz-
teica iespeju, ka gigantiskie halo va-
rétu rasties, sabrikot supersmago
elementu kodoliem. Tacu izdarita
inkloziju masspektrometriska anali-
ze, kura izotopus sadala péc to ma-
su vértibam, nekadus pozitivus re-
zultatus nedeva. Ap $So laiku gigan-
tisko halo pétiSanai pievéersas
OukridZas kodolfizikas laboratorijas
lidzstradnieks R. Dzentrijs. Vins at-
rada, ka kada vizlas Skirne no Ma-
dagaskaras salas ir ipasi bagata ar
halo, tai skaita ari ar gigantiska-
jiem. R. DzZentrijs savaca lielu skai-
tu $adu halo paraugu un 1970. gada
publicétaja raksta deva stingru sa-
kartbu starp halo diametru un iz-
mesto o dalinu energiju, ka ari iz-
analizéja dazadas gigantisko halo
izcelsmes iesp¢jas. Supersmagos
elementus ka So halo céloni R. DZen-
trijs sava raksta min tikai garam-
ejot. Katra gadijuma vin$ neredze-
ja, ka to varétu pieradit, jo iespeja-
mais supersmago elementu dau-

- dzums inklazijas bija parak niecigs,

lai to biitu iespejams konstatet, pie-
meram, ar kimisku vai spektrosko-
pisku analizi. Turklat nebija ari zi-
nams, kadas biis So elementu kimis-
kas 1ipasibas, ne ari to elektronu
¢aulu struktiira.

Tacu sagadijas, ka taja pasa lai-
ka, kad R. Dzentrijs nodeva iespie-
$anai savu rakstu, ari tris zviedru
kodolfiziki T. un S. Johansoni un
R. Akselsons nositija, gan uz pavi-
sam cita profila Zurnalu, savu zino-
jumu, kura bija aprakstita tiesi tada



analizes metode, kadu mekléja
R. Dientrijs. Zviedri pétamas vielas
niecigu daudzumu, ko ieguva, iztvai-
céjot arkartigi atSkaidita skiduma
pilienu, apstaroja ar protonu kiili no
elementardalinu paatrinataja. Par
attieciga elementa klatbutni sprieda
péc tam raksturigo rentgenstaru Ii-
niju paradisanas. Kaut ari rentgen-
spektroskopija nav jauna nozare,
tacu uzlabojums, kura rentgenstaru
ierosinasanai lietoja protonus, bija
loti buatisks. lerosmes Skélumi pro-
toniem ir daudz lielaki neka, pieme-
ram, elektroniem, ko parasti lieto
rentgenstaru generésanai. Turklat,
ja petamas vielas ir maz, Joti sva-
rigi ir piespiest katru atomu starot
ar maksimalo atdevi. Zviedri ar 3o
savu izstradato panémienu varéja
konstatét vielas daudzumus, kas sa-
turéja tikai 10-'? g, un péc zina-
miem uzlabojumiem ceréja sasniegt
pat 10-'5 g. R. Dientrijs, uzzinajis
par zviedru metodi, talit novértéja
tas perspektivas inklaziju kimiska
sastava analizei. Saja gadijuma
rentgenspektra analizei salidzinaju-
ma ar parasto spektroskopiju bija
pat izskiroSa prieksrociba: super-
smago elementu optiskais spektrs,
kuru nosaka atoma arejo elektronu
caulu struktiira, ka jau minéjam, ne-
bija zinams, turpretim vilpu garumi
raksturigajam rentgenlinijam, ko
staro atoma iekSéjo caulu elektroni,
ir viegli aprékinami, jo tie praktiski
atkarigi tikai no kodola ladina lie-
luma. R. DZentrijam ar saviem ap-
sverumiem izdevas ieinteresét zinat-
nieku grupu no Floridas Stata uni-
versitates, kur atrodas protonu pa-
atrinatajs, un rezultata atklaja su-
persmagos elementus. Ar loti Sau-
riem protonu kiliem (ap 30 mikro-
nu diametra) apstarojot gigantisko
halo centrus, rentgenspektra paradi-
jas specigi piki, kas atbilst elemen-

tiem ar kartas numuriem 126, 124,
116. Turpretim ta pasa materiala
apstarosana arpus halo centra $a-
das linijas nedeva. Ta izdevas kon-
statét, pagaidam gan tikai ar mo-
dernam rentgenospektroskopijas
metodém, supersmago elementu
klatbiitni uz Zemes.

Sakara ar dabiskas izcelsmes su-
persmago elementu atklasanu astro-
fizikiem radas jautajums, ka s$adi
elementi daba varétu izveidoties. Ka
zinams, musdienu kosmologija at-
zist, ka daba smagakie kodoli vei-
dojas no vieglakajiem, piesaistot
sev papildu nuklonus. Tacu, ja tra-
dicionalo ieskatu par smago ele-
mentu sintézi zvaigznu dzilés attie-
cina ari uz supersmagajiem elemen-
tiem, tad jasaduras ar nopietnam
grutibam. Smagajos kodolos Kulona
elektrostatisko atgrisanas spéeku
barjera ir tik augsta, ka pie tam ne-
lielajam energijam, kas dalinam pie-
mit zvaiginu dzilés, to var parva-
rét tikai neitralie neitroni. Atkar-
tota neitronu satverSana rada ar
tiem parbagatus, nestabilus izoto-
pus, kuri negativaja beta sabruk3a-
nd, palielinot savu ladinu par vie-
nu vienibu, pariet uz nakamo ritinu
Mendelejeva sistéma. Tac¢u brivs nei-
trons ir nestabils (vidéjais dzives
ilgums ap 17 min.), un tapéc zvaig-
znés verojams liels neitronu defi-
cits. levérojamas neitronu plismas
zvaiginu dzilés rodas tikai to at-
tistibas nestabilajos posmos — uz-
liesmojumos, spradzienos. Bet apré-
kini rada, ka pat parnovas spradzie-
na izdalito neitronu plismas labi ja
pietiek transuranu sintézei, kameér
kodolu nestabilitates josla, kas no-
skir supersmagos elementus, $ada
veida nav parvarama.

Vienigie astrofizikai zinamie ob-
jekti, kur neitronu patieSam ir pa-
pilnam, ir neitronu zvaigznes.

a
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Tade| uz supersmago elementu sin-
tézes iespéju neitronu zvaigznes ti-
lit pec So elementu atklasanas nora-
dija DZi. Pringls ar lidzstradniekiem
Kembridza (Anglija) un Dz. Meér-
fijs no Rietumaustralijas universi-
tates. Sada sintéze varétu notikt ta-
lit péc neitronu zvaigznes izveido-
Sanas tas aréjos slanos, kamer tie
vél nav sacietéjusi un kristalizéju-
Sies. Zvaigznes virspusé neitronu
§kidruma peld paliekas no lkolapsa
bridi parnovas spradziena nomesta
apvalka, kas 3aja neitroniem baga-
taja vide, protams, ir neitronizeju-
Sies lidz smago un supersmago ele-
mentu kodoliem. Kosmiskaja telpa
tie noklast, iztvaikojot no arkartigi
karstas zvaigznes virsmas. Tacu
neitronu zvaigzne, izstarojot neitri-
no, strauji atdziest, tas arejie slani
saciete, un supersmagie kodoli pa-
liek iekalti ka piemaisijumi neitronu
kristalu rezgi Tie var tagad atbri-
voties, tikai neitronu zvaigznei sa-
drupot vai eksplodejot. Minetie pet-
nieki norada uz divam Sadam iespe-
jam. Paisuma vilnis, kas radies neit-
ronu zvaigznes sadursmé ar melno
caurumu, saardis neitronu zvaigzni,
un, kaut ari lielaka tas vielas dala
iekrit melnaja cauruma, dala drum-
slu, spradziena atbrivotas no draus-
migi liela pievilksanas spcka gusta,
momentani iztvaikos un izklidis kos-
mosa. Si iespéja, protams, izklausas
stipri fantastiska, jo, lai sadursme
biitu iespéjama, caurumu un neit-
ronu zvaigznu skaitam galaktika ja-
bt arkartigi lielam. Daudz realaka
iespéja supersmago elementu atbri-
vosanai no neitronu zvaigznes giis-
ta paradas, ja $i zvaigzne ietilpst
ciesa dubultsistéema. Ka zinams, vai-
rakas Sadas sistémas pazistamas
starp rentgenzvaigzném (Her X-1,
Cyvg X-3). Pakapeniskda neitronu
zvaigznes masas palielinasanas, ko
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izraisa otras komponentes vielas ak-
récija uz neitronu zvaigznes, nove-
dis pie spradziena. Neitronu zvaig-
zne ir stabila tikai tad, ja tas masa
neparsniedz 1,5—2 Mg, pretéja
gadijuma ta kolaps¢ melnaja cauru-
ma. Saja procesa izdalita energija
izraisis arcjo slanu eksploziju un to
drumslu izkliedésanu.

Tatad iznak, ka supersmago ele-
mentu kodolus, ko atrod ieslégtus
vizlas plaksnités gigantisko halo
centros, mums ka suvenirus dava-
jusas eksotiskas neitronu zvaigznes.

U. Dzeérvitis

KUR ATRODAS
LIELA MAGELANA
MAKONA KODOLS?

Moderna astronomija atzist, ka
visas lielakas galaktikas satur ko-
dolu — ipasu aktivitates centru, ku-
ra fizikala daba nav vél i1sti skaid-
ra. Kodols parasti atrodas galakti-
kas centra un salidzinajuma ar pasu
galaktiku ir loti mazs, un ta aktivi-
tates pakape wvar but loti dazada.
Vaju aktivitati uzrada, piemcram,
Andromeédas miglaja kodols, turpre-
t1 masu Galaktikas kodols atzistams
par normali jeb vidéji aktivu. Ko-
dola aktivitates galéja izpausme ve-
rojama kvazaros, kur visa galaktika
pilnigi paziid uz kodola vétrainas
darbibas fona.

Kodola mazo izméru dé| ta iz-
pctisana nav viegla un Lkaut cik
detalizéti iespéjama tikai pasam tu-
vakajam galaktikam. Musu Galak-
tika kodola izpeti trauce tas ap-
staklis, ka Saule atrodas Galaktikas
plakné un tade] starp to un kodolu
ir biezi puteklu makoni. Tas izslédz
iespéju to noverot vislabak apgu-



taja un interesantakaja optiskaja
diapazona un liek aprobeZoties ar
radio un talajiem infrasarkanajiem
novérojumiem, no kuriem var seci-
nat krietni vien mazak. Ari tuva-
kajas lielajas spirales situacija nav
labvéliga, pieméram, Andromédas
miglaja, ka jau minéjam, kodols ir
neaktivs, turklat galaktika skatama
stipri slipi un arl traucé absorbcija
puteklos. Pétijumiem daudz pieme-
rotaka butu kada «dzidra», caurspi-
diga galaktika — un te nu talit ja-
apstajas pie masu tuvaka kaimina

pasaules telpa — Liela Magelana

Makona. Si galaktika atrodas «ti-
kai» 55 kiloparseku talu, skatama
gandriz plakaniski un neap$aubami
ir stipri caurspidiga.

Kas tad mums zinams par Liela
Magelana Makona kodolu? Pirmam
kartam — kur tas ir un vai vispar
ir? Sads jautajums ir loti pama-
tots, jo musu kaimin$ nav nekada
milzu galaktika, bet gan visai pieti-
cigs vidusmeéra ierindnieks. Turklat
Lielais Magelana Makonis ilgus ga-
dus tika kvalificeta ka neregulara
galaktika, kurai nav spiraliskas
struktoiras un tadel, loti iespejams,
ari nav kodola. Tacu pédéjo gadu
rupigie petijumi liecina, ka &1 struk-
tiira tomér pastav un ir labi izseko-
jama, ja raugamies uz tadiem spi-
ralu zaru indikatoriem ka jonizeta
tidenraza makoni vai masivie zilie
parmilZi. Tapéc tagad Lielo Mage-
lana Makoni klasifice ka spiralveida
galaktiku. Nesen pazistamais vacu
astronoms T. Smits-Kalers naca
klaja ar pazinojumu, ka Lielajam
Magelana Makonim noteikti ir ari
kodols, un noradija vietu, kur tas
atrodas. Proti, tas meklé¢jams pasa
neparastakaja Sis galaktikas objek-
ta — gigantiskaja jonizéta dden-
raza makoni — 30 Doradus, kas ta
nosaukts pec Zelta Zivs zvaigznaja

(Dorado), kura atrodas Lielais Ma-
gelana Makonis.

Sava apgalvojuma pamatosanai
T. Smits-Kalers salidzina 30 Dor
ipasibas ar galaktiku kodolu ipatni-
bam un parada, ka péc visiem sva-
rigakajiem punktiem tas sakrit. Pat
vairak, 30 Dor ir aktivs kodols. Te
varetu minet tadas kodolu ipatnibas
ka intensivu emisijas liniju klat-
biitne spektra, tai skaita skabek|a
un slapekla jonu aizliegto liniju
klatbiitne; liels spozums inirasar-
kanajos staros; biezi vien kodols ir
art radioavots ar apmeéram 20 ps
lielu termisko komponenti, ko ap-
tver 10 reizes plasaka netermiska
komponente. Kodols ir galaktikas
simetrijas centrs, un visas norma-
las, nepekularas galaktikas tas ir
sakumpunkts spiralu zariem, bet ga-
laktika masas un spoiuma sadali-
jums uzrada savu maksimumu tiesi
kodola. Aktiva kodola spektrs lieci-
na, ka kodols izmet masu elektronu
un gazes plusmu veida, turklat dau-
dzos gadijumos kodola izskats un
struktura rada, ka Sai izmeSanai ir
eksplozijas raksturs.

Visas Sis Ipatnibas piemit arl
30 Dor. 1. attela, kur Sis miglajs
salidzinats ar aktivo, eksplodejoso
radiogalaktiku Persejs A (uzpému-
ma iezimeéjas tikai tas spoza cen-
trala dala), redzama liela abu ob-
jektu struktiiras lidziba. Sada ra-
dialu skiedru struktira nav rakstu-
riga parastam jonizéta udenraza
(HII) apgabalam. 30 Dor ir Liela
Magelana Makona spozuma sadali-
juma centrs, un tiesi no ta iznak
spiralu zari. Tas ir spécigs radio un
infrasarkanais avots, un, ka rada
zvaigznu polarizacijas merijumi, ap
to ir intensivs magnétiskais lauks.
30 Dor masa ir apméram tada pati
ka pazistamas spozas Trijstura
zvaigznaja spiralgalaktikas kodola
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masa, kura tiek ierindota viena ga-
laktiku klasifikacijas klasé ar Lielo
Magelana Makoni. Misu Galakti-
kas kodols gan tiek veértets ap 100

1. att. AugSéja uznémuma — miglajs

30 Dor, apakseja — eksplodéjosas ra-
diogalaktikas Persejs A centrala dala;
uzkritoSa ir abu objektu strukturala
lidziba.
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reizes masivaks, bet ari pati Galak-
tika ir ists milzis, kas talu par-
sniedz abas minetas. Turpretim
30 Dor radiostarojums ir tikpat in-
tensivs ka misu Galaktikas centra
radiostarojums. Vairakus pieradiju-
mus 30 Dor aktivitatei sniedz ta op-
tiska spektra pétijumi. Pieméram,
skabekla jona aizliegtas linijas pie
5007 A profils liecina, ka miglaja
centrala dala izpledas ar atrumu ap
23 km/s, to pasu rada ari miglaja
skiedru radialo atrumu merijumi. S7
izpleSanas nozimeé, ka no 30 Dor
centra izplist masa ar jaudu ap
0,05 Saules masas gada, kas atbilst
masas izplidumam no mereni ak-
tiva kodola, pieméram, Androméedas
miglajam Sis raditajs ir 0,01 M@ /g,
turpretim musu Galaktikai ap
1 M /g. Jadoma, ka no $is izpludu-
Sas masas arl veidojas tas jaunas
zvaigznes, kas tik bagatigi izkaisi-
tas 30 Dor apkartné.

Tade] T. Smits-Kalers doma, ka
riipigaka un vispusigaka 30 Dor un
ipasi ta centralas dalas izpéte var
dot interesantus un negaiditus re-
zultatus. Piemeram, var izradities,

ka miglaja centrala dala, kura
iegremdets pats kodols, optiskaja
diapazona maina savu spoZumu,

kas ir raksturiga ipatniba galaktiku
kodoliem. Sadas mainibas atraSana
dotu svarigu apstiprindjumu
T. Smita-Kalera hipotézei.

U. Dzeérvitis

SAULES NEITRINO PALIEK
DIENAS KARTIBA

Kanddas zinatnieks R. Deéviss
jau vairakus gadus veic |oti sareZ-
&itus eksperimentus, censoties re-



gistrét neitrino, kas nak no Saules.!
Si eksperimenta negativie rezultati
izraisija nopietnu krizi zvaiginu
ieksejas evolucijas un uzbiives teo-
rija. Ja Saules energijas avots, ka
paslaik doma, ir qdenraza degsa-
nas kodolreakcijas t. s. protonu—
protonu cikls, tad So reakciju rezul-
tata Saules dzilés izdalas daudz
neitrino. Neitrino ir dalinas, kuru
masa un ladin$ ir nulle, tas kustas
ar gaismas atrumu un loti vaji rea-
&¢ ar vielu, tapéc tas iet cauri Saulei
un Zemei, praktiski neabsorbgjoties.
Ka bija teikts minétaja raksta, ja
pasreizéjie Saules iek3éjas uzbiives
teorétiskie modeli ir pareizi, tad
neitrino pliismai, kas nak no Sau-
les, vajadzetu tomeér reagét ar hloru
(slavenaja Dévisa eksperimenta) un
dienas laika R. Dévisa iekarta vidéji
rastos viens argona-37 atoms. To-
mér izradijas, ka rodas tikai apmeé-
ram 0,13 argona atomu diend, tas
ir tuvu tai vertibai (0,09), ko var
sagaidit, hloram reagéjot ar kos-
miskajiem stariem. Tatad iznak it
ka Saules neitrino nemaz nav. Sis
teorijas un eksperimenta pretrunas
ir Joti nopietnas. Rodas jautajums:
vai nu Saules iek3¢jas uzbiives mo-
delis ir nepareizs, vai aril neitrino
teorija ir kliidaina. Tika izteiktas pat
Saubas par to, ka Saules energija
rodas kodolreakcijurezultata. Para-
dijas dazadas eksotiskas teorijas,
pieméram: Saules centra atrodas
melnais caurums, untada gadijuma,
vielai kritot uz ta, izdalas energija;
Saules starojums un neitrino plis-
ma mainas ar laiku; Saules dziles
un aréjie slani izveidojusies dazada
laika, un tapéc to kimiskais sastavs
ir dazads, utt. Pédéja laika M. Frid-

! Skat. J. Franemana rakstu «Par
Saules neitrino novérojumiem». — «Zvaig-

znota debess», 1974. gada pavasaris, 24.—
26. 1pp.

2 — 566

mana (ASV) vadita zinatnieku gru-
pa lika prieksa veikt veél vienu, no
iepriekSejiem neatkarigu eksperi-
mentu, proti, nemot véra, ka tallijs-
205, satverot mneitrino, parveérsas
svina-205. Salidzinot ar Devisa eks-
perimentu, 3$ai metbdei ir lielas
prieksrocibas, jo tallijsreage ar neit-
rino, kuru energija ir mazaka par
tiem neitrino, kas var reagét ar
C1%, un tadu neitrino no Saules nak
vairak. Otrkart, svinam-205 ir ]oti
liels pussabruk$anas periods, untas
var uzkraties loti ilgi (miljonu gadu
laika), kamer argona-37 pussabruk-
Sanas periods ir tikai 35 dienas. Ta-
tad jaizpéta tallija-205 relativais
daudzums salidzinajuma ar svina-
205 daudzumu mineralos, kas satur
Sos elementus. Bet tallija minerali
ir loti reti sastopami. Vienigais mi-
nerals, ko var iegiit pietiekamos
daudzumos un kura kimiskais sa-
stavs ir TIAsS,, sastopams arséna
sulfida riida Dienvidslavija. Sis rii-
das vecums ir ap 10—15 miljoni
gadu, un tas ir pietiekami, lai tur
rastos tik daudz svina-205, ka to
varétu izmerit. Ja So mineralu izdo-
tos iegiit no apméram 300 metru
dziluma, tad varétu domat, ka svins
nav radies kosmisko staru ietekmes
rezultata. Tatad eksperimentétajiem
vajadzétu no vairakiem kilogramiem
minerala izdalit svinu-205. Sis uz-
devums ir diezgan griits, jo daudz
vairak minerala atrodas citu svina
izotopu (Pb2"4, Pb2%6, Pb27 yn
Pb%%)., Tomeér, péc zinatnieku do-
mam, mérijjumu rezultata varés no-
teikt neitrino plismu no Saules ar
precizitati lidz 30—409%.

Turpinas ari méginajumi teorétis-
ki izskaidrot mazo neitrino pliismu
no Saules. Aprékini rada, ka pie no-
vérota smago elementu daudzuma
(t. i., elementu, kas ir smagaki par
héliju) neitrino pliismai vajadzétu
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lidzinaties 5,6 SNU (SNU ir neitri-
no plismas meérvieniba, ko define
sadi: 1 SNU ir tada neitrino pliisma,
kad katrs CI% kodols satver neitrino
vidéji reizi 10%7 sekundés).

Bet, ja pienem, ka Saules dzi-
les ir mazak smago elementu, tad
ari neitrino plusmai jabat mazakai.
Dazi zinatnieki izsaka domu, ka
smago elementu daudzums varéja
palielinaties, ja Saule orbitalas kus-
tibas gaita ap Galaktikas centru ir
Skérsojusi  Galaktikas apgabalus,
kur starpzvaiginu viela satur daudz
smago elementu. Tad tas smago ele-
mentu daudzums, ko més paslaik
noverojam uz Saules, raksturo tikai
pasas virsmas saturu, nevis to apga-
balu, kur notiek kodolreakcijas. Si
hipotéze, tapat ka daudzas citas, kas
izskaidro mazo neitrino plismu no
Saules, izskatas Joti samakslota un
nereala. Tomer jateic, ka pedcja lai-
ka paradijusies zinojumi (pagaidam
gan neoficiali), ka R. Déviss tomeér
ir noverojis Saules neitrino, kaut
arl mazak, neka bija gaidits, proti,
1,5 SNU. Sada neitrino plisma bi-
tu, ja smago elementu daudzums
Saules dzilés ir no 0,5 lidz 29%, ne-
vis 3—49%, ka novéro.

Jautajums par Saules neitrino
joprojam paliek zinatnes dienaskar-
tiba. Lielas ceribas tiek liktas uz re-
zultdtiem, kurus, cerams, biis iespé-
jams ifegnt ar jaunam jutigam iekar-
tam, ko uzstada jaunaja zinatnis-
kaja centra Kaukaza.

J. Francmanis

SATURNA GREDZENU
SPOZUMA NOSLEPUMI

1921. gada zviedru astronoms
E. Sonbergs, balstoties uz 1913.—
1918. gada novérojumiem, atklaja
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Saturna gredzenu asimetriju. Spo-
zuma starpiba starp austrumu un
rietumu gredzenu dalam nebija lie-
la, tacu sasniedza 0,039 zvaiginu
lielumu. Akademikis V. Fesenkovs
1926.—1928. gada apstiprinaja So
faktu. 1974. gada Pulkovas astro-
noms N. Kozirevs, apstradajot
1969.—1972. gada noverojumus,
ieguva lidzigus rezultatus. Bet péc
datiem, kurus deva 1942.—1957. ga-
da noverojumi, sistematiska spoiu-
ma starpiba netika konstateta. Tur-
pinot Sos pétijumus, somu astrono-
mi K. Hamens-Antila un H. Itavio
izpetija Saturna gredzenu spozuma
austrumu—rietumu asimetriju péc
1974. un 1975. gada iegutajam foto-
grafijam, ka ari izmantojot mériju-
mus, kas uzkrati, sakot ar 1913.
gadu.

Samera neliels Somija iegito at-
teélu palielinajums samazinaja kla-
das, kuras varéja radit emulsijas
nehomogenitate, bet toties nelava
pétit arejo gredzenu A, kas ir ma-
zak spozs. Tatad novérojumu dati
attiecas uz iekSéjo gredzenu B. Ta-
bula, kas publicéta zurnala «Astro-
physics and Space Science», 1976,
41. s&j., var redzet, ka mainijas (pro-
centos) austrumu un rietumu gre-
dzena dalu spoZumu starpiba:

1974. IV +3,2+5,
1975. 1 49,9245,
1975. 11 —4,5+3,
1975. 111 —3,8+3.

Izradijas, ka asimerija bija daudz
mazaka salidzinajuma ar N. Kozi-
reva rezultatiem, kas attiecas uz
1969.—1972. gadu. lzmantojot citu
astronomu agrakos pétijumus, izde-
vas konstatet, ka spoZuma asimet-
rija nemainas vienmeérigi, bet pek-
sni, sasniedzot daZreiz 10 un pat
vairak procentu, turklat uz Joti ne-
ilgu laiku (apméram vienu gadu).



Lielas pozitivas starpibas (gredze-
na austrumu dala spozaka par rie-
tumu) ir bijusas 1925. un 1969. ga-
da, negativas — 1970.—1971. gada.
Lai izskaidrotu So paradibu, tika iz-
virzita hipoteze par kadu lielaku
kermenu sadursmém ar dalinam, no
kuram sastav gredzeni. Tas arl va-
rot izskaidrot paradibas pékspumu.
Tika aprekinats reals Sadas sadur-
smes modelis, kad gredzena dali-
nas tiek sasmalcinatas mazakas. Da-
la no sadursmé izdalitas energijas
parverSas $o mazo dalinu kinétis-
kaja energija, un tas sak kustéties
attieciba pret paréjo gredzena dali-
nu cirkularam orbitam ar atrumu
0,5 km/s. Ja sadursmes rezultata
sasisto dalinu lielums ir ap 0,1 mm,
tas veidos «makoni», kura izmeéri,
pec aprekiniem, var sasniegt 10* km.
Gaisma, ejot caur $o makoni, tiek
daleji absorbeta, un ta rodas nové-
rotie efekti. Kaut ar1 Sis skaidro-
jums pilnigi neparliecina, labaka
pasreiz nav.

Pagaidam diezgan nesaprotami
ir arl nesenie Saturna A gredzena
spozuma novérojumi. Pédéjo gadu
infrasarkanas spektroskopijas un
radio novérojumu rezultati deva
iespeju izpetit gredzena kimisko sa-
stavu un noteikt to kermenu izmé-
rus, kas veido gredzenu. Tie acim-
redzot ir apali veidojumi ar diamet-
ru, mazaku par 10 cm, un sastav gal-
venokart no tidens ledus. Tomér pa-
§i pedéjie gredzena spozuma nove-
rojumi padarija $o ainu sarezgitaku
un vél mazak saprotamu. Astrono-
mi H.Reitsema un R.Bibs no Nu-
meksikas Stata universitates un
B. Smits no Arizonas universitates
izpétija vairaku gadu laika iegtitas
Saturna fotografijas, galveno uzma-
nibu pieversot jautajumam par to,
ka mainas gredzenu azimutilais
spozums, t. i., spoZzums vienados at-
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talumos no Saturna. SpoZiakajam
B gredzenam spoiums mainijas ne
vairak ka par 2—3%, bet arejam A
gredzenam situacija bija citada: ta
spoZuma variacijas sasniedza 15%,
pie kam, skatoties Saturna virziena,
var redzet, ka pa kreisi aizmugure
un pa labi priekSpusé gredzens ir
spozaks salidzinajuma ar aizmugu-
ri pa labi un priek$pusi pa kreisi. S1
asimetrija pastav vienmér, neatka-
rigi no gredzenu slipuma attieciba
pret noverotaju. Noveérojumus ap-
stiprinaja art K. Lumms un V. Ir-
vins no Masaciisetsas universitates,
pétot lidziga cela Saturna uznpému-
mus, un C. Francs no Lovela obser-
vatorijas, veicot fotoelektriskos no-
verojumus. Liekas, ka So paradibu
nevar izskaidrot citadi, ka tikai pie-
nemot, ka dalinam, no kuram sastav
gredzens A, ir divi spoZi kvadranti
un divi — mazak spozi. Un vel —
§im dalinam japatur viena un ta
pati orientacija attieciba pret Sa-
turnu un ari sava starpa. Ja bitu
iespejams Sadu dalinu noverot atse-
viski, tas spozuma likné laika, kad
ta veic vienu apgriezienu ap savu
asi, botu divi maksimumi un divi
minimumi. lzskaidrot $adu faktu ir
griiti. Bet 1steniba -stavoklis ir vel
neskaidraks, jo teorétiski ir piera-
dits, ka tikai samera lielu kermenu
(kas sasniedz desmit vai pat simts
metrus diametra) grieSanas ap Sa-
turnu butu sinhrona. Tatad maza-
kam dalinam (tadam, no kuram sa-
stav gredzeni) butu loti dazadi rota-
cijas periodi. PaSlaik vel nav teo-
rijas, kas varétu izskaidrot Saturna
A gredzena asimetriju, var pateikt
vienigi to, ka aina isteniba ir
daudz sareigitaka, neka uzskatija
vél pavisam nesen.

J. Francmanis
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CIK ATOMU
IZSVIEZ SAULE?

Ka Saule uzliesmojumu laika iz-
verd kosmiskaja telpa atomu kodo-
lu plasmas, ka 3is plusmas apdraud
kosmonautus un ietekme ari musu
dzivi uz Zemes, tas ir kluvis par vi-
siem labi zinamu faktu. Bet cik ko-
dolu tad isti atstaj Sauli liela uz-
liesmojuma laika — par So jautdju-
mu lidz $im nebija istas skaidribas.
Ir zinams, ka uzliesmojuma izsvies-
tas Saules vielas kopiga masa médz
bt |oti liela — daudzi miljoni ton-
nu, bet ne jau visa 31 viela spéj iz-
klut pasaules telpa. Liela tiesa Sau-
les atomu sapinas aktivitates cen-
tru magnétiskajos laukos, pazaude
savu energiju sadursmes ar citu ato-
mu kodoliem un nokrit atpaka] uz
Saules. Kada dala tad ir lielaka —
izsviesta vai palikusi?

Uz 30 jautajumu pavisam nesen
atbildéjusi padomju  zinatnieki.
PSRS Zinatnu akadémijas Kodolfi-
zikas zinatniskas pétniecibas insti-
tata lidzstradnieks B. KuZevskis ir
publicéjis savus aprékinus par Sau-
1é palikuSo un izlidojuso protonu
daudzumu.

Lai noteiktu Saulé iestréguso
protonu skaitu, vin§ izmantoja da-
tus par uzliesmojuma apvidus Is-
vilpu radiaciju — radioaktivajiem
gamma stariem, kas rodas uzliesmo-
juma protonu sadursmeés ar Saules
atmosféras atomu kodoliem. Tada
karta tika izmantota kodolfizika la-
bi zinama likumiba, kuru pielieto
kodolfizikas eksperimentu interpre-
tacija. B. Kuzevskis aprekinaja Sau-
lé palikuSo protonu daudzumu ]oti
ieverojamam uzliesmojumam, kas
notika uz Saules 1972. gada 4. au-
gusta. Japiezimé, ka 1972. gada au-
gusta notikumi bija tik interesanti,
ka vel ilgi saistis pétnicku uzmani-
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bu. Aprekini paradija, ka péc uzlies-
mojuma Saules atmosiéra iestrégu-
So protonu skaits ir apmeram 103,
Talak, izmantojot informaciju
par augstas energijas protonu plas-
mu starpplanétu telpa, zinatnieks
aprékinaja ari Sai uzliesmojuma iz-
sviesto protonu daudzumu. Tasizra-
dijas apmeram tikpat liels — apme-
ram 10% protoni. Tatad uzliesmoju-
ma laika Saule izsvieda tikai pusi
no paatrinatajiem protoniem, pare-
jie palika Saule. Citos uzliesmoju-
mos, protams, attieciba starp iz-
sviesto un iestréguSo protonu dau-
dzumu var buat arl citada, tomeér
analizétais uzliesmojums bija same-
ra tipisks un tapeéc |auj secinat, ka
uzliesmojumu reizés Saule izsvieZ
apmeéram tikai pusi no paatrinata-
jiem protoniem. Un tomér tas ir vai-
raki miljoni tonnu augstas energi-
jas atomdalinu — pilnigi pietieka-
mi, lai ar to vajadzétu rekinaties
kosmonautikas prakseé.

N. Cimahovita

RADIOLOKATORS ZIME
VENERAS KARTI

Sastadit ar radiolokacijas pali-
dzibu makonos mizigi titas Vene-
ras karti — tas ir viens no nozimi-
gakajiem §is jaunas planetu pefisa-
nas metodes uzdevumiem. DiemZél
izdarit to tiesa veida, «aptaustot»
ar lokatora staru vienu virsmas ra-
jonu peéc otra, praktiski nav iespe-
jams: pat pasaules lielako radiote-
leskopu lenkiska izskirSanas spéja
ir tikai nedaudz augstaka par no-
vérojama Venéras diska diametru.
Tomeér planétas siériska forma un
rotacija ap asi, izradas, lauj izdalit
no atseviskiem virsmas rajoniem at-
starotos signalus. Jo talak kads ra-



jons atrodas no planétas redzama
diska centra, jo velak no ta atstaro-
jas parraiditais radiosignals; jo ta-
lak tas atrodas no diska centrala
meridiana plaknes, jo vairak plané-
tas rotacijas de¢] nobidas uz vienu
vai otru pusi atstarota signala frek-
vence (1. att.). Papildu informaciju
par atstarota signala sadalijumu pa
planetas disku var sniegt vienlaici-
ga uztver$ana ar divam vai vaira-
kam elektroniski saistitam antenam,
t. i., radiointerferometrija (ta lauj
arl izskirt divnozimibu ziemelu—
dienvidu virziena). Jaatzimé tomeér,
ka gan visu vajadzigo signala pa-
rametru vienlaiciga un pietiekami
preciza registracija, gan iegito no-
vérojumu atSifréSana ir |oti sarei-
giti pasakumi.

Pirmo reizi apliikkoto metodi iz-
devas realizet 1967. gada, kad Ve-
nera kartéjo reizi nonaca apak3gja
konjunkcija ar Sauli, t. i., praktiski
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1. att. No dazadiem planétas
rajoniem atstaroto signalu iz-
dalisanas princips. 0 — Ze-
mei  vistuvakais  planétas
punkis; I — rajons, kas iz-
dalams péc signala pienak-
sanas laika; 2 — rajons, kas
izdalams péc signala frekven-

ces nobides; 3 — rajoni, kas
izdalami, pielictojot abus pa-
némienus vienlaikus; 4 —

planétas rotacijas ass.

minimala attaluma no Zemes — ap
40 miljoniem kilometru. Kaliforni-
jas Tehnologiska instituta, PSRS
ZA Radiotehnikas un elektronikas
institita, Masacusetsas Tchnologis-
ka instituta lidzstradniekiem, izda-
rot Venéras radiolokdciju attiecigi
12,5 cm, 43 cm un 3,8 cm garos vil-
nos, izdevas izdalit uz planétas vir-
smas ap desmit vietu, kas pastipri-
nati atstaro radiovilnus. So detalu
turpmakie novérojumi paradija, ka
ikreiz, Venerai nonakot apaks$é¢ja
konjunkcija, pret Zemi ir versta vie-
na un ta pati planétas puslode; ta
aril petita visos turpmakajos ekspe-
rimentos.

Septindesmitajos gados $aja vir-
ziena visaktivak darbojas divas
amerikanu radioastronomu grupas.
Masaciuisetsas Tehnologiska instito-
ta un Kornela universitates zinatnie-
ki (Pettengills, Daiss, Kempbells,
Sapiro u. ¢.), izmantojot Aresibo ob-
servatorijas milzigo radioteleskopu
ar nekustigo 305 m diametra spogu-
li un lidzigu instrumentu ar 30 m
diametra spoguli 11 km attaluma no
pirma, 1972. gada sastadija Veneé-
ras diska centralas dalas radioat-
staroSanas koeficienta karti vilna
garumam 70 cm ar vidéjo izskir3a-
nas speju ap 50 km. Divi sekojosie
labveligie periodi tika izlaisti radio-
teleskopa kapitalas modernizacijas
del, kuras gaita trissimtmetriga spo-
gula virsma tika nomainita ar
daudz precizaku, tadejadi paverot
iespeéju darboties ari krietni isdkos
vilnpos un ievérojami palielinot in-
strumenta jutibu un izskirSanas
spéju. Izmantojot Sos uzlabojumus,
ta pati zinatnieku grupa 1975. gada
rudeni veica Venéras radiolokaciju
12,5 em gara vilni, Soreiz sasniedzot
jau 20 km izSkirSanas spéju un ap-
litkkojot apgabalus talu no planétas
redzama diska centra.
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Péc &iem pedejiem noveroju-
miem sastadita karte (ta publicéta
1976. gada beigas) rada agrak ne-
kartografetu Veneras apgabalu
starp 46 un 75° zieme]u platuma.
Taja redzami divi lieli, neregularas
formas veidojumi: viens «radio-
tumss» ar izteiktu gaisu apmali un
izmeriem aptuveni 15001000 km?,
otrs «radiogaiss» un mazliet mazaks
(2. att.). Ta ka radioatstarojuma
intensitati liela méra nosaka ar vil-
na garumu samérojamu nelidzenu-
mu daudzums, planetologi doma, ka
pirmais apgabals piepildits ar sa-
stingusu lavu, bet otrais nobérts ar
daudziem nelieliem akmeniem. (Ka
abu veidu mikroreljefs ir tieSam sa-
stopams uz Veneras, liecina padom-
ju automatisko starpplanétu staciju
«Venéra-9» un «Venéra-10» parrai-
ditas nosésSanas vietu panoramas.)

Kalifornijas Tehnologiska insti-
tita Reaktivas kustibas laboratori-
jas (JPL) lidzstradnieki (Gold-
steins, Ramsejs u. c.) izmantojusi
Venéras kartografésanai 12,5 cm
gara vilni JPL parzina eso$a Dzila
kosmosa sakaru tikla iekartas:
Goldstounas stacijas antenas ar spo-
gulu diametriem 64 un 26 m un sav-

2. all.
Aresibo 1975. gada novérojumiem. (Kar-

Venéras virsmas fragments péc

tografeta apgabala robezas nesakrit ar
planétas diska malu — sk. gradu tiklu.)
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starpéjo attalumu lidz 23 km, arkar-
tigi jutigos uztverejus un citu apa-
ratiiru, kas paredzeta sakaru uztu-
rcSanai ar kosmiskajiem aparatiem
vairaku miljardu kilometru attalu-
ma no Zemes. Pateicoties tai, kluvis
iespejams sastadit pat Veneras vir-
smas reljeia karti (daleji gan atsa-
koties no informacijas par radioat-
starofanas koeficientu). Jau otraja
meéginajuma 1972. gada, kartogra-
fejot apgabalu ar diametru 1500 km
Veneéras diska vidi, izdevas sasniegt
iz8kirSanas spéju horizontala plak-
né ap 10 km un vertikala — ap
200 m un tadejadi atklat divpa-
dsmit kréaterus ar diametru no 35
lidz 160 km un dziJumu lidz 400 m,
ka ari lezenus kalnus ar augstumu
lidz 1000 m. Talakajos méginaju-
mos nakamo konjunkeciju laika gan
uzlabota iz8kir$anas spe¢ja, gan pa-
lielinats aplukojamais laukums.

Apstradajot 1975. gada novéro-
jumus, uz Venéras atrasts kalns ar
padzilinajumu virsotné — acimre-
dzot vulkans. Ta ka vulkani ir efek-
tivs SO; avots, Sis atklajums runa
par labu Silla un Janga hipotézei,
ka Veneéras makoni satav no sérska-
bes pilieniniem.

E. Mikins

1976 UA — MAZA PLANETA
AR VISMAZAKO ORBITU

Pavisam nesen, «Zvaiginotas de-
bess» 1976. gada rudens numura,
rakstina «Jauna iekseja planctay,
stastijam par 1976. gada pirmo ma-
zo planétu (1976 AA). Tai izradi-
jas no visam mazajam planétam
vismazaka lidz Sim zinama liela
pusass — tikai 0,9668 astronomis-
kas vienibas — un attiecigi visma-



zakais apgrieSanas periods ap Sau-
li — 347 dienas.

Sis planétas atklajejai Eleanorai
Helinai 1976. gada 25. oktobri lai-
meéjas vélreiz. Sistematiski fotogra-
fejot daiadus =zvaigZnotas debess
apgabalus mazo planétu meklésa-
nas nolaka ar Palomara kalna ob-
servatorijas 46 cm Smita teleskopu,
kopigi ar T. Laueru un D. Zelinski
vinai izdevas atklat Joti atri kusti-
gu objektu. Tas ieguva apziméiju-
mu 1976 UA. Tani pasa nakti ne-
atkarigi to atradis vel V. Seboks ar
122 cm Smita teleskopu. Vélak izra-
dijas, ka $o neparasti atro objektu
nejausi jau bija uzpémis C. Ko-
vals — arl ar 46 cm Smita telesko-
pu — jau 22. oktobri. Dazas die-
nas velak — 30. oktobri — pilnigi
neatkarigi objektu atklajis ari Kri-
mas Astrofizikas observatorija Ni-
kolajs Cernihs.

Aprekinot orbitas elementus, iz-
radijas, ka isi pirms atklasanas —
20. oktobri — 1976 UA bija pagijis
Zemei garam tikai 0,00779 astrono-
misko vienibu attaluma
(1160 000 km), t. i., apméram 3 rei-
zes talak par Menesi. Tapéc tas uz
isu laiku sasniedza tik lielu redza-
mo spozumu (12,5, lieluma klase)
un lidz ar lo tika pamanits. Sis

planetinas  orbitas lielaka dala
atrodas Zemes orbitas iek§puseé.
To raksturo $Sadi skait]i: orbitas

liela pusass a=0,844 astronomiskas
vienibas (a. v.), orbitas ekscentrici-
tate e=0,450. Tatad minimalais at-
talums lidz Saulei g=a(l—e)=
=0,464, bet maksimalais — Q=
=a(l+e)=1,22 a. v. ApgrieSanas
periods ap Sauli $ai mazajai plané-
tai ir tikai 0,775 gadi, resp., 283 die-
nas. Orbitas slipums pret ekliptiku
ir 5°,8.

Péc Starptautiskas Astronomijas
savienibas Centrala astronomisko

telegrammu biroja vaditaja Briana
Marsdena (KembridZza, ASV) apré-
kiniem, tuvakos gados 1976 UA ne-
pienaks tuvu Zemei un tikai 1981.
gada ta biis 0,18, bet 1983. gada —
0,12 a. v. no Zemes. Spriezot péc
absoliita spoZuma, §is mazas planc-
tas diametrs neparsniedz dazus sim.
tus metru.

M. Dirikis

MERKURA KRATERIM —
RAINA VARDS

Sa gadu desmita vidi Merkurs
kluva par ceturto — pec Zemes,
Méness un Marsa — Saules sisté-
mas lielo kermeni, kura virsmu iz-
devies iepazit lidz visai sitkam deta-
lam: trijos planétas parlidojumos
(29. III. 74, 21. IX. 74, 16. III. 75)
amerikanu kosmiskais aparats «Ma-
riner-10» uznéma pilniba vienu Mer-
kura puslodi ar izskirSanas spéju ap
1 km un atseviS8kus nelielus rajo-
nus — ar aptuveni desmitkart aug-
staku.

Veidojot péc iegiitajiem attéliem
pirmo isti ticamo Merkura Kkarti,
nacas risinat ari jautajumu, ka no-
saukt jaunatklatos veidojumus —
pirma karta daudzos kraterus. Kar-
téjo reizi parnest uz citu planétu
jau uz Meness ieviesusos tradici-
ju — krateriem dot zinatnieku, vis-
vairak astronomu, vardus, bet citu
reljefa formu nosaukumus galveno-
kart aizpemties no Zemes geogra-
fijas — acimredzot nebija lietde-
rigi. Tadel Starptautiska Astronomu
savieniba noléma, ka Merkura kra-
teri janosauc citadak — pasaulsla-
venu rakstnieku, dzejnieku, kompo-
nistu, gleznotaju, télnieku, arhitek-
tu vardos, atstajot dazu ar planétas
pétiSanu viscieSak saistito astrono-
mu vardiem nedaudzas kalnu gre-

23



das. Tika izstradati ari paréjo Mer-
kura virsmas veidojumu nosauk3a-
nas noteikumi: pieméram, ielejas ja-
nosauc par godu radioobservatori-
jam, kuras pazistamas ar savu
ieguldijumu 3Sis planétas pétiSana.

Sie principi istenoti, dodot var-
dus veidojumiem, kas redzami Mer-
kura jaunas kartes pirmajas piecas
lapas. Tos oficiali apstiprinaja SAS
XVI Generala asambleja, kas notika
1976. gada augusta—septembri Gre-
noblé (Francija). Darbs ar atliku-
Sajam cetram lapam, kas tobrid vél
nebija pilnigi gatavas, turpinas. Tas

driz tiks pabeigts, un tad ari snieg-
sim par Siem jaunajiem nosauku-
miem pilnigu apskatu.

Viens no tiem tomeér jaatzime jau
tagad: saskana ar padomju astro-
nomu priekSlikumu kads Merkura
krateris ar diametru 85 km nosaukts
izcila latviesu dzejnieka Raina var-
da; ta koordinates — 5°N, 96°W. Vel
deviniem krateriem ar diametru no
50 lidz 400 km pieSkirti citu Pa-
domju Savienibas tautu ievéroja-
mako makslinieku un literatu vardi.

E. Mukins



KOSMOSA APGUSANA
«SALUTA-5» LIDOJUMA HRONIKA.?2

Padomju orbitalaja stacija «Saliits-5» 1977. gada februari stradaja
veél viena kosmonautu maina. Sakara ar to turpinam publicét hronolo-
giska seciba TASS zinojumus par stacijas lidojuma galvenajiem momen-
tiem.!

7. februaris. Pulksten 195t12™ Padomju Savieniba palaists pilotéjams
kosmosa kugis «Sojuz-24» ar apkalpi, kura ietilpst kuga komandieris
PSRS lidotajs kosmonauts pulkvedis Viktors Gorbatko un bortinZenieris
apakSpulkvedis inZenieris Jurijs Glazkovs. Lidojuma merkis ir turpinat
zinatniski tehniskos pétijumus un eksperimentus orbitalaja stacija «Sa-
lits-5», kuri bija uzsakti kosmosa kuga «Sojuz-21» un orbitalas stacijas
kopigaja lidojuma.

9. februdris. Transportkugis «Sojuz-24» 8. februari sakabinajies ar
orbitalo staciju «Saliits-5». 9. februari 8st46m péc atputas un sagatavos3a-
nas darbu veikSanas kosmonauti V. Gorbatko un J. Glazkovs pargajusi no
kosmosa kuga orbitalaja stacija.

10. februaris. Kosmonauti veic ar stacijas dekonservaciju saistitas ope-
racijas, tas bortsistému un zinatniskas aparatiiras parbaudi. Vinpu pa$sa-
jita ir laba.

12, februaris. Lai gutu pieredzi remontdarbu veikSana kosmiska lido-
juma apstaklos un papladinatu zinatnisko pétijumu realizéSanas iespéjas,
kosmonauti sekmigi atjaunoja vienas skaitlojamas masinas funkcione-
Sanu, apmainija atseviSkus blokus un agregatus citas stacijas sistémas.
Kartéjas darba dienas gaita kosmonauti ari fotograféja Zemes virsmu un
atmosféras veidojumus, bet péc tam kéras pie tehnologisko eksperimentu
izpildes.

16. februaris. Pabeigta puse no kosmonautiem ieplanotas darba pro-
grammas orbitalaja stacija «Salits-5». Apkalpe turpina pildit paredzétos
zinatniski tehniskos un mediciniski biologiskos pétijumus un eksperimen-
tus. Ta, pieméram, uzsakts jauns tehnologiskais eksperiments — vielu
diiuzijas ipatnibu pétiSana bezsvara stavokli.

23. februaris. Kosmonauti V. Gorbatko un J. Glazkovs izpildijusi iepla-
noto zinatnisko un tehnisko pétijumu programmu. Sodien apkalpe veic
operacijas, kas nepiecieSamas orbitalas stacijas parslégSanai automatiska
rezima un kosmosa kuga sagatavoSanai atpakalcelam uz Zemi.

25. februaris. Péc sekmigas darba pabeigSanas orbitalaja stacija «Sa-
ltits-5» kosmonauti V. Gorbatko un J. Glazkovs atgriezuSies uz Zemes.
Transportkuga «Sojuz-24» nolaiZamais aparats léni nosédas paredzétaja
Padomju Savienibas rajona 36 km uz ziemelaustrumiem no Arkalikas.
Kosmonautu paSsajuta ir laba. Orbitala stacija turpina lidojumu automa-
tiska rezima.

(Péec TASS zinojumiem)

! Hronikas pirma dala atrodama «Zvaiginotds debess» iepriek3gja numura, 31. lpp.

25



LIELAIS CELOJUMS

Sa gadu desmita otraja pusé Saules sistema radusies situacija, kas
atkartojas tikai reizi 175 gados: Cetras lielakas planetas — Jupiters, Sa-
turns, Urans, Neptins izveidoju$as tadu konfiguraciju, ka viens vienigs
no Zemes sitits kosmiskais aparats varétu parlidot tas visas ¢etras pec
kartas (1. att.). Gravitacijas manevrs! pie katras parlidojamas planétas
krietni paatrinatu ta kustibu un paverstu to nakamas planétas virziena,
un, ja starta atrums tikai nedaudz parsniegtu Jupitera sasniegSanai mini-
mali nepiecieSamos 14,4 kilometrus sekunde, viss celojums lidz Neptinam
ilgtu aptuveni desmit gadus. Péc tam aparats uz visiem laikiem atstatu
Saules sistemu. Tie$s lidojums uz Neptiinu pat pa energétiski izdevigako
trajektoriju turpreti prasitu ievérojami lielaku starta atrumu — 16,2 km/s
un ilgtu trisdesmit gadus...

Uz $ada «starpplanétu biljarda» iesp€jamibu pirmo reizi 1964. gada
noradija Flandro (ASV), un velak tas ieguva nosaukumu «Grand
Tour» — «Lielais ceJojums». Turpmakajos gados dazadu valstu zinatnieki
atrada vél daudzus citus variantus ar mazaka planetu skaita
apceloSanu.

Tadiem lidojumiem izdevigs planétu novietojums atkartojas tik reti
Jupitera grupas planétu visai lielo apripkoSanas periodu de]: 12 gadi
Jupiteram, 29!/, gadi Saturnam, 84 gadi Uranam, 165 gadi Neptiinam.
Pilnajam jeb cetrplanétu variantam noteicoSais ir laika spridis, ar kadu
atkartojas abu talako planétu — Urana un Neptiina relativais novieto-
jums, t. i., to savstarpéjais sinodiskais periods S= (T, XTz)/(T:—T;) =171
gads. Toties, kad $ads novietojums reiz
ir iestajies, tas saglabajas pienemamas
robezas ap divdesmit gadu, un kaut kad
Saja intervala tam pietiekami precizi
«paspéj» piekartoties ap Sauli atrak rin-
kojoSais Saturns. Kad $is tris planctas
ir izveidojusas «lielajam celojumams»
vajadzigo konfiguraciju, Sada lidojuma
f sakumam noderigo laika posmu prak-
X 1980 tiski nosaka par tam vel atraka Jupi-
tera atrasanas vieta. (Tik aptuveni
spriedumi ir pielaujami tapéc, ka Jupi-
1. att. Pilns «clielais celojums» ar visu ter.a grupas.p_la'rlletu lielas masas l_allJ.
getru Jupitera grupas planétu parlidoda- veikt —gravitacijas manevrus visai
nu (datumi atbilst atrakajam varian- plasa diapazona un uz §1  rekina
tam — ar Saturna par[ldojl{mu gar ta realizét «Grand Tour» tipa lidoju-
gredzenu iek$éjo malu; Jupitera parli- ; .
dojuma datums — 1 1977). mus pat tad, ja planétu savstar-

! Gravitacijas manevra fizikdala un geometriska butiba un visparejas pielietosanas
iespéjas aprakstitas E. Mtk ina raksta «Gravitacijas manevrs starpplanetu lidojumos». —
«Zvaiginota debess», 1975. gada rudens, 5.—10. Ipp.
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pejas
gas.)

Soreiz startam izdevigs ir laika posms no
1976. lidz 1979. gadam. Ta ka «lielais celo-
jumsy» sakas ar startu no Zemes Jupitera vir-
ziena, bet So planétu savstarpéjais sinodis-
kais periods ir 1,09 gadi, tad noraditaja pos-
ma starta logi atkartojas cetras reizes —
1976. gada 1977. gada
augusta—septembri, 1978. gada septembri—
oktobri, 1979. gada oktobri—novembri; katrs
no tiem ilgst apméram tris nedelas. Par vis-
izdevigako, nemot véra visus $ada lidojuma

konfiguracijas ir diezgan at8kiri-

3 RIUPITERS ZEME
3 X SATURNS

27 att. Jupitera parlidojuma aug-
stums un trajektorijas izmainas

krasums, paverSot to uz Satur-
nu, atkariba no planetu sav-
starpeja novietojuma (shema-
tiski, neievérojot mérogu).

aspektus, jauzskata 1977. gada starta logs.

Péc 1979. gada, Jupiteram aizvien vairak
iedzenot Saturnu un péc tam to apsteidzot
sava kustiba ap Sauli, kosmiska aparata no-
kliSanu Saturna apkaimé¢ vairs nodroSina
tikai aizvien mazak energiski gravitacijas manevri pie Jupitera, tatad aiz-
vien talaki, it ka no planétas atpaliekosi parlidojumi (2. att.). Atri vien
rodas situacija, kura Saturns faktiski jasasniedz tiesa lidojuma no Zemes,
tikpat ka bez jebkadas Jupitera gravitacijas lauka piepalidzibas, un lidz
ar to pieaug gan nepiecieSamais starta atrums, gan lidojuma ilgums.
«Lielais celojums» parvérsas par tikai triju planétu — Saturna, Urana un
Neptiina parlidojumu, un to uzsakt iespéjams lidz pat 1984. gadam.

Pirms 1976. gada «lielais celojums» ar visu ¢etru planétu parlido3anu,
startéjot pat tikai ar Jupitera sasniegSanai minimali nepiecieSamo at-
rumu, ir iespéjams jau krietnu laiku — kop$ 1973. gada. Jupiters 3aja
laika talu atpaliek no Saturna, tacu milzigas planétas loti spécigais gra-
vitacijas lauks spéj pagriezt kosmiska aparata trajektoriju tik krasi, lai
tas tomér dotos Saturna virziena, kur$ tobrid atrodas gandriz vinpus
Saulei no Jupitera. Lidojuma posms no Jupitera lidz Saturnam tad, pro-
tams, iznak stipri ilgs (lidz pieciem gadiem), kas attiecigi palielina visa
lidojuma ilgumu un nelauj uzskatit So periodu par izdevigu «liela celo-
juma» sakSanai.?

Viskritiskakais $a gadsimta «lielajam celojumam» ir Saturna parlido-
jums. lzradas, ka krietnu daju no tam noderigo augstumu diapazona aiz-
nem Saturna gredzeni, kuru $kérsodana saistita ar lielu risku. Parlido-
jums gar gredzenu iek$e¢jo malu, t. i., praktiski tikai dazu tikstosu kilo-
metru attaluma no planétas redzamas virsmas, lauj sasniegt celojuma
galameérki Neptonu tikai 9,5 gadu laika (starts 1977. gada), tacu trajek-
torijas posms no Saturna lidz Uranam izradas [oti jutigs pret navigacijas

2 Pa 3adu trajektoriju patlaban lido amerikanu kosmiskais aparats «Pioneer-11», kas
sakotnéji bija paredzets tikai Jupitera pétisanai. Tas startéja 1973. gada 6. aprili, parli-
doja Jupiteru 1974. gada 3. decembri un sasniegs Saturnu 1979. gada septembra sakuma.
Tas netiks virzits talak vz Uranu tieSi lidojuma liela ilguma dé]: sasniedzot So planétu,
kosmiska aparata energijas avoti bitu tikpat ka izsikudi un nevarétu vairs nodrosinat
zinatnisko instrumentu darbu.
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un vadibas neprecizitatém pie Saturna: vienu kilometru liela klida 3is
planetas parlidojuma augstuma noved pie desmit tuksto$ reizu lielakas
kladas Urana parlidojuma (protams, ja trajektorija netiek korigéta). Par-
lidojums gar gredzenu aréjo malu ir daudz nejutigaks pret sadam klidam
un prasa nedaudz mazaku starta atrumu, tacu celojums lidz Neptinam
tada gadijuma ilgst 11,5 gadus (starts 1977. gada). No kosmiska aparata
droSibas viedok|a labaks acimredzot ir pirmais variants, jo Saturna at-
mosféras pasu augséjo, loti retinato slanu bremzéjosajai iedarbibai vaja-
dzeétu bit pietiekamai, lai laika gaita attiritu no jebkadam sikam dalinam
telpu starp planetu un gredzenu, kamér par to, kur isti ir Saturna gre-
dzena areja robeza, drosu zinu joprojam nav.

Jupitera parlidojuma augstums visos «lielajam celojumam» labvéliga-
jos gados (iznemot 1976. gadu) iznak vairaki simti tiksto$u kilometru,
ta ka Sis planétas |oti intensivas radidcijas joslas nekadus nopietnus sa-
rezgijumus nerada. Paréjam S§is grupas planétam, cik zinams péc radio-
noverojumiem no Zemes, tik spécigu radiacijas joslu nav.

No «liela celojuma» trisplanétu variantiem vislielako interesi izraisa
divi (3. att.).

1. Jupiters—Urans—Neptiins. Startéjot no Zemes 1977.—1980. gada
(vislabak 1979. gada) ar atrumu 15 km/s, kosmiskais aparats var pa sadu
trajektoriju sasniegt Neptiinu 10 gadu laika.

2. Jupiters—Saturns—Plutons. Startéjot 1977. gada ar atrumu 15 km/s,
iespéjams sasniegt Plutonu péc 9,5 gadiem (mazak izdevigs starta logs
ir ari 1978. gada). Gravitacijas manevram pie Saturna Soreiz ir pavisam
cits raksturs: tam japaverS kosmiska aparata trajektorija gandriz radi-
ali projam no Saules un ara no ekliptikas plaknes (Plutona orbitas ieve-
rojama slipuma dé] pret So plakni). Parlidojuma trase tad iznak tuva
polarai un $kérso planétas ekvatora un gredzenu plakni jau pavisam drosa
attaluma no to arc¢jas malas.

No vienas puses, 30 divu iespéju kombinacija biitu daudzejada zina
visoptimalakais «liela celojumas reali-
z€Sanas variants: abos gadijumos at-
krit ar Saturna gredzeniem saistitas
gritibas; kosmiskie aparati nonak visu
piecu aréjo planétu tuvuma; gar lie-
lako un interesantako planetu — Jupi-
teru ved abas trajektorijas, un to iespe-
jams pectit pastiprinati. No otras puses,
vajadzigs divas reizes lielaks kosmisko
aparatu skaits — apstaklis, kas var iz-
radities kritisks no finansiala vie-
dokla ...

Pargjie trisplanétu varianti Ipasu
praktisku interesi neizraisa: izvairities
8 g lD,iVrinaPfafg:;‘{ﬂ;&f*g:gfﬂ‘?ﬁ no Jupitera pérlidojc;lma, ka jau é}ér_ho:-
sligla SEUEEES el © cinajamies, ir visada zina neizdevigi;
féir'l”frssa'ﬂzlfé?fﬁm%?m w o Urz‘u’Jla izlaisanai gruti atrast kdadu lo-
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gisku pamatojumu; atteik8anas no Neptana parlidojuma batiba ir tikai
tehnisku vai finansialu gritibu uzspiests solis. Kas attiecas uz Plutonu,
tad minétais variants ir vispar vienigais, jo pagriezt trajektoriju vaja-
dzigaja veida Urana vai Neptiuna parlidojuma vairs nav iespéjams.

No divplanétu variantu liela skaita, kurus acimredzot par «lielo celo-
jumu» vairs saukt nevar, noderigadkie ir tie, kas iet gar Jupiteru un iz-
manto Sis planétas gravitacijas lauka vareno speku kosmiska aparata kus-
tibas paatrinasanai. Ta pie sakuma atruma 15 km/s Neptiins $ada veida
ir sasniedzams 10 gados (starts 1979. gada), Plutons — ari 10 gados
(starts 1977. gada). Sadiem lidojumiem labvéligo intervalu atkartoSanos
nosaka Jupitera un attiecigas planétas savstarpéjais sinodiskais periods,
kurs iznak sameéra neliels — no 20 gadiem Saturna gadijuma, lidz 12 ga-
diem Plutona gadijuma, un ta ari ir divplanétu variantu galvena prieks-
rociba salidzinajuma ar citiem, sarezgitakiem.

Tagadéja kosmiskas tehnikas attistibas posma praktisku pielietojumu
varétu rast ari ilguma un energétiska zina mazak efektivie lidojumi Urana
un Neptiina virziena ar gravitacijas manevru pie Saturna (neizmantojot
Jupiteru), jo tos, tapat ka attiecigo trisplanétu variantu, iesp&jams uz-
sakt daudz vélak par citiem — lidz 1984. gadam. Starta logi visam mineé-
tajam trajektorijam, protams, praktiski sakrit ar starta logiem pirmas
parlidojamas planétas virziena attiecigaja laika posma.

Gritibas, kas japarvar pilna «liela celojuma» isteno3anai, ir milzigas.
Pie Neptiina, 4,5 miljardu kilometru attaluma no Saules un Zemes, ra-
diosignalu izplatisanas laiks tikai viena virziena ir lielaks par cetram
stundam. Nerunajot jau nemaz par pasu radiosakaru uzturéSanas pro-
blemu tada attaluma (bet butu japarraida uz Zemi pat attelil), zid jeb-
kada iespéja operativi kontrolét kosmiska aparata darbibu un iejaukties
taja. Lai korekcijam paredzétas degvielas daudzums paliktu sapratigas
robezas, vadibas precizitatei parlidojumu briZos jabut daZi desmiti kilo-
metru, bet tagad€jas aréjo planétu kustibas teorijas lauj paredzét 3o pla-
nétu koordinates ar kltidu 1000 km un vairak. ..

Tadéjadi «lielajam celojumam» domatam kosmiskajam aparatam ja-
bt vispirms loti autonomam: péc vienas vienigas komandas no Zemes
jaizpilda stundam un pat dienam ilga sarezgitu operaciju virkne planétas
parlidojuma laika; jasp€j patstavigi tikt gala, kaut vai dal€ji un uz tik
ilgu laiku, kameér varés iejaukties Zeme, ar jebkuru bistamu tehnisku
klami; japrot ar pardesmit kilometru precizitati noteikt savu stavokli pret
parlidojamo planetu utt. Visam $im un ari paréjam kosmiska aparata
iespéjam jasaglabajas desmit gadu ilga lidojuma tados Saules sistémas
rajonos, par kuriem zinams vél loti maz. Tapéc arl nebrinisimies, ja Soreiz
neviens no sarezgitakajiem «liela celojuma» variantiem netiks istenots.
Tacu ari dazu vienkar$ako variantu sekmiga realizacija ievérojami baga-
tinatu masu zinasanas par talajam un miklainajam Jupitera grupas pla-
netam.

E. Mitkins



KONFERENCES UN SANAKSMES

ASTRONOMIJAS
PADOMES PLENUMS KIJEVA

Pagajusa gada nogalé no 16. lidz 19. novembrim Kijeva notika karté-
jais PSRS ZA Astronomijas padomes plenums, kura Astronomijas pa-
dome atskaitijas par savu darbibu zinatniska un koordinacijas darba joma
laika posma kops iepriekSéja Astronomijas padomes plénuma Baku! (1974.
gada 22.—25. oktobri). Ta darba piedalijas lielaka dala vadoSo PSRS
astronomu un astronomisko iestazu parstaviju.

Sis plenums zindama mera bija jubilejas, jo bija apritéjusi 40 gadi
kop§ Astronomijas padomes dibinasanas 1936. gada. Ta bija viena no pir-
majam zinatniskajam padomém PSRS ZA. Plénumu atklaja 16. novembri
Ukrainas PSR ZA Teorctiskas fizikas instituta konferenc¢u zale PSRS ZA
Astronomijas padomes priek$sédetajs PSRS ZA korespondétajloceklis
E. Mustelis.

Sava ievadruna E. Mustelis atzimeja, ka PSRS astronomi, tapat ka
visu citu zinatnu nozaru parstavji masu zemé, parskata perioda stradaja
PSKP 25. kongresa gaidas, §i vésturiska notikuma iedvesmoti. Arl pas-
laik musu astronomu darbibai jabalstas uz Saja kongresa pienemtajiem
lémumiem, kuros seviski izcelta fundamentalo pétijumu nozime, iezimeta
skaidra un plasa padomju zinatnes attistibas perspektiva tautas saimnieci-
bas attistibas 10. piecgades laika. E. Mustelis uzsvéra, ka Padomju val-

1. atf. Ukrainas PSR ZA Teoretiskas fizikas instituta éka,
kura notika Astronomijas padomes plénuma sedes.

I Skat. Laucenieks L. PSRS ZA Astronomijas padomes plenuma. — «Zvaigznota
debess», 1975. gada vasara, 43.—46. Ipp.
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diba un Komunistiska partija vienmeér ir pievérsusi lielu uzmanibu pa-
domju astronomijas attistibas nodro$inasanai un rupcjusies par tas va-
jadzibu apmierinasanu. 9. piecgades beigas padomju optiskas astronomi-
jas instrumentalais parks ir saneémis lielisku papildinajumu — nodots
ekspluatacija pasaule lielakais optiskais teleskops, PSRS ZA Specialas
astrofizikas observatorijas 6 m azimutalais teleskops, Arménijas PSR ZA
Birakanas observatorija uzstadits 2,6 m teleskops un Igaunijas PSR ZA
Tiraveres observatorija sanemusi 1,5 m teleskopu. Ir pasititi un paslaik
tiek izgatavoti vel vairaki lieli optiski teleskopi. Tas viss radijis nepiecie-
samos priekSnoteikumus vél sekmigakam padomju astronomu darbam vis-
tuvakaja nakotne.

Saja sakariba E. Mustelis noradija, ka misu astronomu uzmanibas
centra ir jabut zinatnisko pétijumu efektivitates kapinasanai — vienam
no PSKP 25. kongresa izvirzitajiem 10. piecgades pamatlozungiem.

PSRS ZA Prezidijs par vienu no iespejamiem celiem padomju zinat-
nes pétijumu efektivitates palielinasanai fundamentalo zinatnu joma (tai
skaita tatad ari astronomija) uzskata zinatnisko pétijumu koordinacijas
pilnveidoSanu. Tadé| japarskata, japilnveido un jaaktivizé problému zi-
natnisko padomju, tai skaita ari Astronomijas padomes, darbs. Tas bus
pilnvertigs un sekmigs tikai visu Padomju Savienibas astronomisko
lestazu kopigo pilu un saskanotas darbibas rezultata, partraucot pétiju-
mus siku un maznozimigu tematiku ietvaros un apvienojot spékus lielu
kompleksu programmu izstradasana.

Ta ka Astronomijas padomes atskaites referats bija savlaicigi nodru-
kats un izsniegts visiem plénuma dalibniekiem, tad to nenolasija. Ar
parskatu par atskaites referatu un ta komentariem uzstajas Astronomijas
padomes priekssedétaja vietnieks fizikas un matematikas zinatnu kandi-
dats G. Hromovs. Vin$ 1suma apluikoja Astronomijas padomes iepriekseja
plenuma lemumu izpildi, Astronomijas padomes zinatniski organizatorisko
un koordinéjoSo darbibu 1974.—1976. gada un Astronomijas padomes ka
PSRS nacionalas komitejas darbibu Starptautiskas astronomijas savieni-
bas ietvaros. Ari G. Hromovs sava runa ipasi akcentéja zinatnisko peti-
jumu efektivitates jautajumus un to aktualitati. Panakt darba maksimalo
efektivitati nozimeé darit visu, lai iegulditie lidzek|i visisaka laika dotu vis-
lielakos rezultatus. Viens no efektivitates palielinasanas lidzekliem lidzas
koordinacijai ir perspektiva plano$ana. Un, kaut fundamentali pétijumi
ir grati planojami, tomér $adiem planiem ir jabut un tadus ir jaiemacas
sastadit. Perspektiva planosana ir dala no koordinacijas darba, kam ja-
novers pétijumu paralélisms, dubléSanas, jasaskano kopeéji pétijumi un
jakoncentré materialie un citi lidzek]i lielu un nozimigu problému risina-
sanai.

Atskaites referata atzinigi bija novértéts Latvijas PSR ZA Radioastro-
fizikas observatorijas astronomu darbs, — divi tas lidzstradnieki —
N. Cimahovica un J. Francmanis — ieklauti attiecigu darba grupu sasta-
vos, kuru uzdevums ir saskapot un vadit pétijumus noteiktu problému
ietvaros.

Debatés par Astronomijas padomes atskaiti uzstajas prof. B. Kukar-
kins, prof. K. Barhatova, prof. D. Martinovs u. c¢. Prof. B. Kukarkins,
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nekadi nenoniecinot teorétisko mode]u izstradasanas nozimi, starp citu,
atziméja, ka, péc vina domam, astronomu galvenais uzdevums tomer ir
iegut augstvértigu un aktualu novérosanas datu materialu.

Debatés tika skarta ari astronomu sadzives apstaklu uzlabosana obser-
vatorijas. Astronomijas padome uz Siem jautdjumiem deva |oti noteiktu
atbildi, ka ta jau sen neatbalsta nepareizo praksi, kad astronomi tiek iz-
vietoti observatorijas, kur bieZi vien trukst ne tikai musdienigu, bet pat
normalu sadzives apstak|u un to radisana ir daudz sarezgitaka un dargaka
neka pilsétas. Izvérsta dzivoklu un komunalas sféras izveidoSana ne vien
arkartigi sadardzina jau bez ta dargo observatorijas celtniecibu, bet bieZi
vien ar1 pasliktina astroklimatiskos apstak]us.

Astronomijas padomes vakara sédes laika svinigi pasniedza Astrono-
mijas padomes 1973. gadd nodibinato medalu «Par jaunu astronomisku
objektu atklasanu». Soreiz tas sanéma K. Curjumovs un S. Gerasimenko
par isperioda kométas 1969 h — K. Curjumovs un S. Gerasimenko atkla-
$anu, T. Smirnova un N. Cernihs par isperioda kométas 1975 e — T. Smir-
nova un N. Cernihs atklasanu un L. Cerniha par 11 asteroidu atklasanu.
Péc meda]u sanems$anas apbalvotie isuma iepazistinaja plénuma dalibnie-
kus ar saviem pétijumiem un metodiku, kuru rezultata tika izdariti mi-
nétie atklajumi.

Plenuma dalibnieki noklausijas un apsprieda ari Astronomijas pado-
mes dazu koordin€joSo iestazu un darba grupu atskaites referatus.

Talak plénuma dalibnieki, ka jau tas $ados izbraukuma plénumos ir
pienemts, iepazinas ar sanaksmes organizatoru, Saja gadijuma ar Ukrai-
nas PSR astronomu, darbu un sasniegumiem. Ar lielu interesi klatesosie
noklausijas Ukrainas PSR ZA Galvenas astronomiskas observatorijas
(GAO) direktora fizikas un matematikas zinatnu doktora J. Jackiva re-
feratu «Astronomiskie pétijumi Ukrainas PSR». Astronomiskiem pétiju-
miem Ukraina nav parak senu tradiciju, tacu, pateicoties padomju valdibas
nemitigai gadibai un pulém par zinatnes harmonisku attistibu, ta, it se-
viSki péc Liela Teévijas kara, piedzivojusi milzigu uzplaukumu. DaZos vir-
zienos, ka, pieméram, fundamentalaja astrometrija, kometu astronomija,
dekametru vilnpu diapazona radioastronomija u. c., Ukrainas PSR astro-
nomu sasniegumi ir guvus$i plasu ieveribu un atzinibu ne tikai miisu zeme,
bet ari talu arpus tas robezam.

Pirmie darbi astronomija Ukrainas PSR ZA sistéma bija saistiti ar
astrometriju (novérojumi ar zenitteleskopu platuma svarstibu noteik3a-
nai), tos uzsaka Poltavas gravimetriskaja observatorija, ko péc pazistama
padomju astronoma A. Orlova iniciativas nodibinaja 1926. gada. Jauta-
jums par jaunas astronomiskas observatorijas organizésanu Ukrainas PSR
kluva aktuals sakara ar Padomju Savieniba grandiozi izvérstajiem dar-
biem, lai izveidotu Vajo zvaiginu katalogu. Sis katalogs, kura sastadi-
$ana veél nav pabeigta un kura bis ietvertas 20000 vajo zvaiginu preci-
zas koordinates un ipatnéjas kustibas, kopa ar fundamentalo spoZo zvaig-
inu katalogu veidos to koordinatu sistému uz debess siéras, kas ir nepie-
cieSama, lai izpétitu zvaigZinu pasaules struktiiru, ka ari lai risinatu dau-
dzus praktiskas dabas uzdevumus. 1944. gada 17. juliju Ukrainas astro-
nomi uzskata par Ukrainas PSR ZA Galvenas astronomiskas observatori-
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2. atf. Vansafa vertikala rinka paviljons.

jas dibinaSanas dienu. Par §is observatorijas, kuru vadija Ukrainas PSR
ZA 1stenais loceklis A. Orlovs, galveno zinatnisko virzienu noteica astro-
metriju. Tas pirmaja Statu saraksta bija tikai 4 darbinieki.

Ka jau teikts, peckara gados astronomiskie pétijumi Ukrainas PSR
tika plasi izversti. PaSlaik Ukrainas PSR ar astronomiskiem pétijumiem
nodarbojas 639 darbinieki, tai skaita 114 zinatnu kandidati un doktori.
Loti aktivi astronomija darbojas Ukrainas PSR augstakas macibu iesta-
des — Kijevas Valsts universitate, Odesas Valsts universitate u. c¢. Ta,
pieméram, Kijevas tuvuma ir izvietotas ne tikai Ukrainas PSR ZA GAO,
bet ari Kijevas Valsts universitates Astronomiska observatorija un is uni-
versitates Astronomijas katedras observatorija.

Galvena, protams, ir Ukrainas PSR ZA GAO. Ta izvietota Kijevas
dienvidos Golosejevas meza, 90 m virs Dnepras jeb 180 m virs juras
limena. Observatorijas struktiira ir 6 nodalas (Fundamentalas astrometri-
jas nodala, Fotografiskas astrometrijas nodala, Saules fizikas nodala, Pla-
netu fizikas nodala, Zvaiginu fizikas nodala un Odesas astrofizikalo apa-
ratu biives nodala), 2 laboratorijas (Zemes rotacijas pétijumu laborato-
rija un SkaitloSanas laboratorija), augstkalnu novérosanas baze Terskola,
zinatniski tehniskas informacijas birojs, labi nokomplektéta bibliotéka ar
apmeéram 33000 iespiedvienibam, administrativi saimnieciskas apaksvieni-
bas u. c. Paslaik taja strada vairak neka 170 darbinieku, tai skaita 60 zi-
natnisko lidzstradnieku, starp kuriem ir 1 akadémikis, 5 zinatnu doktori
un 30 zinatnu kandidati. Paredzéets, ka Ukrainas PSR ZA GAO galvenie
zinatniskie virzieni 10. piecgadé biis: Zemes rotacijas peétijumi, izmantojot

2 Seit netiek ieskaititas citu republiku observatorijas, kas izvietotas Uk
teritorija, ka, piemcram, lielaka Eiropa PSRS ZA Krimas astrolizikas ob
(KrAO).

inas PSR

rvatorija
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astrometrijas un kosmiskas geodeé-
zijas mefodes, praktiska koordina-
tu sistémas izveidoSana kosmis-
kaja telpa un tas teorijas izstra-
dasana, planetu atmosieru fizika,
Saules fotosferas struktura un di-
namika un nestacionaro zvaiginu
fizika.

Ukrainas PSR ZA GAO ir labi
apgadata ar instrumentiem, tiesa
gan, tiem ir samera videja jauda.
Tie ir: Vansafa vertikalais rinkis,
Tepiera dubultais garfokusa astro-
grafs, kura objektiva diametrs D=
=40 cm, fokusa attalums F=
=550 cm, firmas «Carl Zeiss»
(VDR) dubultais platlenka astro-
grafs (D=40 e¢m, F=200 c¢m), ho-
rizontalais Méness teleskops (D=
=20 c¢m, F=1200 cm), hromosfe-
ras un fotosféras teleskops AFR-2,
3. att. Tepfera dubulta garfokusa astro- Saules teleskops ACU-5, reflektors
grifa paviljons. AZT-2 ar D=70 cm un F=313 cm,

firmas «Carl Zeiss» (VDR) reflek-

tors (D=60 cm, F=750 e¢m) un
citi mazaki instrumenti. Paredzams, ka tuvaka laika Ukrainas PSR ZA
GAO instrumentalo parku papildinas vairaki moderni lieljaudas instru-
menti.

Ukrainas PSR ZA GAO tiek veikts liels darbs novérojumu automati-
zacijai un iegito datu automatiskai apstradei. SkaitloSanas laboratorija
uzstaditas vairakas ESM, izveidoti automatiski spektrometri novéroju-
miem spekira redzamaja un ultravioletaja dala, automatizéti mikrofoto-
metri astronomisko fotonegativu apstradei, tiek izveidoti automatiski kom-
pleksi sistémam «Teleskops — ESM» utt.

Ukrainas PSR astronomu paSaizliedzigais un merktiecigais darbs sa-
mera isa laika, apméram 30 gados, ir devis lieliskus rezultatus, un vai-
rakos virzienos Ukrainas PSR astronomi nosaka pétijumu limeni ne vien
musu zeme, bet ari arpus tas robezam. So panakumu kaldinasana neno-
liedzami liela loma ir bijusi Ukrainas PSR ZA Prezidijam, kas nemitigi
riip¢jas par sava lepnuma — Ukrainas PSR ZA GAO attistibu un tas vaja-
dzibu apmierinasanu. Spilgts piemérs tam ir arl nesen pienemtais lémums
par Ukrainas PSR ZA GAO augstkalnu novérosanas bazes talaku izveido-
$anu Terskola, Elbrusa tuvuma.

Sikak ar $o bazi un tas talakas izveidoSanas projektu plénuma dalib-
niekus iepazistinaja Ukrainas PSR ZA GAO lidzstradnieks, fizikas un
matematikas zinatnu kandidats R. Kondratjuks. Izveidot Sadu bazi Ukrai-
nas PSR astronomiem liek saméra sliktie astroklimatiskie apstakli, kados
atrodas lielaka dala Ukrainas PSR observatoriju un kas vairakos péti-
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4. atf. Firmas «Carl Zeiss» (VDR) dubulta platlenka astro-
grafa paviljons.

jumu virzienos nelauj veikt novérojumus ar to precizitati, kadu izvirza un
dikté musdienu astronomijas arvien pieaugo$as prasibas. Intensiva un Joti
riipiga ekspediciju darba rezultata izvéléta vieta pie Terskola smailes
Elbrusa tuvuma (Kabardas-Balkarijas APSR). Sis vietas astroklimatis-
kie parametri Tsuma ir sadi: augstums virs juras limena 3100 m, vidéjais
daudzums stundu, kad iespéjams veikt astrofizikalus novérojumus, ir ap-
méram 1200 st/gada, vidéjais relativais gaisa mitrums ir apméram 65%,
bet bieZi vien tas sasniedz pat 10—15%, kas padara So vietu |oti perspek-
tivu noverojumiem spektra infrasarkanaja dala; vidéjais véja atrums skaid-
ras naktis ir apméram 1,2—2,0 m/s, vidéjais atmosiéras spiediens apme-
ram 699 milibari, vidéja gada temperatira ir apméram —2,6°C, vidéjais
apméikusos dienu skaits ir apméram 96 dienas gada. Noskaidrots, ka spek-
tra redzamaja diapazona, t. i., 3000—8000 A, atmosféras vidéja caurspi-
diba ir loti augsta un tuva teorétiski pilnigi tirai t. s. Releja atmosie-
rai.

Terskola smailé jau izvietoti vairaki instrumenti. Kop§ 1971. gada tur
novero ar reflektoru AZT-14 (D=48 cm, F=750 cm). Ar elektrofotometra
palidzibu tur jau ieguts vairak neka 3000 triskrasu nestacionaro zvaiginu
novérojumu. Konstatéts, ka spektra ultravioletaja dala novérojumiem Ter-
skola salidzinajuma ar novérojumiem Kijeva uzlabojums sasniedz 1,5
zvaiginu lielumus. 1974. gada Terskolas bazé uzstadita kamera AFU-75,
ar ko novéro kométas un citus objektus. 1976. gada sakti darbi, lai uzsta-
ditu teleskopu ar spogula diametru 80 cm. Ka jau minéts, 10. piecgadé So
bazi kapitali izbuves. Paredzéts uzbuvét celu un trosu celu, elektroparva-
des liniju, uzcelt laboratoriju korpusu un uzstadit vairakus instrumen-
tus, tai skaita ari 2 m firmas «Carl Zeiss» (VDR) teleskopu. Tas viss
padaris Terskolu par vienu no vislabiekartotakajam un apgadatakajam
augstkalnu novérosanas bazeém un dos iespéju Ukrainas PSR astronomiem
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izverst plasu darbu un nostiprinat savas pozicijas vairakos aktualos mus-
dienu astronomijas pétijumu virzienos.

Plenuma dalibnieki iepazinas ari ar Ukrainas PSR radioastronomu
darbu. Ukrainas PSR ZA 1stena locekla S. Braudes zinojumu «Radioas-
tronomiski pétijumi ar sistémas «URAN» palidzibu» nolasija Ukrainas
PSR ZA Radiofizikas un elektronikas institita zinatniskais lidzstradnieks

V. Bovkuns. Sistemas «URAN» nosaukuma atSifréjums ir — Ukrainas
PSR ZA radiointerferometrs (Ukrainskij radiointerferometr Akademii
nauk). Sis sistemas galvena sastavdala ir «UTR-2» — unikalais dcka-

metru vilpu radioteleskops.® Otra sistemas «URAN» sastavdala ir par-
vietojama, arl samera liela dekametru vilpu antena, kura sastav no 96 di-
poliem un kopa ar «<UTR-2» veido radiointerferometru « URAN».

Uztverto signalu interference Saja sistéma notiek ar retranslacijas
linijas starpniecibu. Stabilizacijai izmanto precizos cézija—rubidija stan-
dartus. Ar paslaik izveidoto sistemu, kuras bazes garums ir 42,6 km,
izmeéri ir 1x1,5 km, attiecigaja diapazona nodro$ina izskirSanas spéju
tikai ap 30",

Ar sistemu «URAN» laika posma no 1973. lidz 1976. gadam ir veikti
unikali noveérojumi (unikali tapéc, ka sadus novérojumus, kas notiek deka-
metru diapazona, PSRS nedublé nemaz, bet arzemes dublé |oti nedaudz,
jo loti maz ir Sadu dekametru vijpu diapazona darbojoSos instrumentu).
Novéroti apméram 400 diskreti radioavoti, kopa ar PSRS ZA Lebedeva
Fizikalo institutu un DZodrelbenkas observatoriju (Anglija) veikti apme-
ram 7 pulsaru radiostarojuma noveérojumi, izmantojot Meness aizklasa-
nas metodi, ieguti viendimensionali radiospoZuma sadalijumi pa vairakiem
izstieptiem kosmiska radiostarojuma avotiem un izmeritas |oti precizas
kosmisko radiostarojuma avotu koordinates.

Sistema «URAN» tiek nepartraukti uzlabota un modernizeta, galveno-
kart, lai celtu tas izSkirSanas speju. Domajams, ka jau tuvakaja laika Sis
sistéemas izskirSanas speju bus iespejams palielinat lidz 2—3”'.

Ka pédejo attieciba uz Ukrainas PSR astronomu darbu plenuma dalib-
nieki noklausijas Ukrainas PSR ZA korespondétajlocekla V. Cesévica sa-
gatavoto zinojumu «Astronomiskas aparatiiras buve Ukrainas PSR». Sis
darbs galvenokart koncentrets Ukrainas PSR ZA GAO Odesas astrono-
miskas aparaturas buves nodala. Taja izveidoti vairaki originali un augst-
vértigi aparati un instrumenti, ka, piemeéram, meteoritu patrulam, bolidu
patrulam utt. lzgatavoti arl vairaki vidéjas jaudas teleskopi — tris tele-
skopi ar D=40 cm, viens ar D=80 cm u. c. Ir izgatavots ari 50 cm makets
biivéjamam 1 m teleskopam. Paredzéts izgatavot ari 1,5 m teleskopu. Bez
tam veikti vairaki interesanti darbi spektrometru un elektrofotometru auto-
matizacija. Arvien plasak astronomiskos petijumos iesaistas televizija
u. c. tehnika.

Ar nelielu zinojumu «Saules sistemas mazo kermenu petijumi» (fizi-
kala aspekta) uzstajas proi. S. Vsehsvjatskis.

8 Skat. A. Balklava rakstu «8. Vissavienibas radioastronomijas konierence». —
«Zvaiginota debess», 1976. gada pavasaris, 31.—35. lpp. Sistemai «URAN» faktiski iz-
manto «UTR-2» zieme|lu—dienvidu plecu.
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Plénuma dalibnieki devas eks-
kursija uz Ukrainas PSR ZA GAO
Golosejeva, apskatija tas paviljo-
nus, instrumentus, meraparatioru
un iepazinas ar observatorijas no-
dalu un laboratoriju darbu, par ko
izsmelosi un kompetenti pastastija
viesmiligie observatorijas lidz-
stradnieki.

Plenuma darba turpinajuma ta
dalibnicki noklausijas un apsprie-
da Astronomijas padomes koordi-
néjoso iestazu, komisiju, darba
grupu un citu darba organu at-
skaites zinojumus. ‘

PSRS ZA korespondétajlocek-
lis V. Sobolevs informéja plénuma
«dalibniekus par Astronomisko kad- 5. att. Reilektora AZT-2 paviljons.
ru sagatavoSanas padomes veikto
darbu, starp citu, atzimédams, ka
gandriz visas observatorijas ir novérotaju kadru, gan astromomu, gan
radioastronomu, deficits.

Bez tam plénuma dalibnieki noklausijas Astronomiskas aparatiiras
btives komisijas zinojumu, Astronomijas véstures darba grupas atskaiti
un citus zinojumus un atskaites. Lielu interesi plénuma dalibniekos izrai-
sija PSRS ZA Specialas astrofizikas observatorijas direktora fizikas un
matematikas zinatnu doktora I. Kopilova informéacija par pasakumiem,
kas veikti, lai sagatavotu darbam un nodotu ekspluatacija padomju astro-
nomijas lepnumu — pasaulé lielako 6 m teleskopu, par ta optiskajiem
parametriem, par spektralo u. c. aparatiiru, kas laus izvérst pétijumus ar
so unikalo instrumentu.

Sie zinojumi, atskaites un informacijas, ka ari diskusijas un debatés
skartie jautajumi deva iespeéju plénuma dalibniekiem gut pilnigu prieks-
statu par pasreizéjo stavokli astronomijas zinatnes aftistiba muasu zemeé,
par sasniegumiem, kadi gnti atskaites perioda laika, un par gratibam,
kadas radusas to vai citu problému un jautajumu risinasana, un lidz ar
to izstradat konkrétu pasakumu planu to parvarésanai.

Péc nosléguma diskusijas plénums pienéma ripigi saskanotu rezoli-
ciju, kas dos iespéju misu zemes astronomiskajam iestadém un astrono-
miem vél sekmigak, efektivak un -kvalitativak risinat uzdevumus, ko pa-
domju astronomijai izvirza 10. piecgade. Pléenuma dalibnieki Skiras, cie$l
apzinoties, ka miusdienu zinatniski tehniskas revoliicijas apstaklos, kad
strauji pieaug pétijumu tempi, prasibas péc novérojumu precizitates utt.,
panakumu kila mekléjama vel cie$aka zinatniskas peétniecibas darba koor-
dinacija, kooperacija, ka ari nepiecieSamiba organizet darbus un peétiju-
mus lielu, kompleksu programmu ietvaros.

Nobeiguma jaatzimé plénuma darba laba organizacija. Te, protams.
vislielakie nopelni ir Ukrainas PSR ZA GAO astronomiem, kuri, ka jau
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tas pienakas viesmiligiem saimniekiem, bija darijusi visu iespéjamo, lai
plenuma dalibnieki varétu ne vien produktivi stradat, bet ari labi atpis-
ties. Plenuma dalibnieki bija iekartoti komfortablaja Ukrainas PSR ZA
viesnica «Feofanija», kas atrodas turpat lidzas Ukrainas PSR ZA Teoreé-
tiskas fizikas instititam, kura modernaja konferenc¢u zalé, ka jau minéts,
noritéja plenuma darbs.

Plénuma dalibniekiem bija organizéti ari vairaki atpitas pasakumi,
starp tiem ekskursija pa Kijevu, kas deva iespeju vél tuvak iepazities ar
Ukrainas PSR briniskigo galvaspilsetu, tas vesturiskajam vietam, piemi-
nekliem un arhitektiiras ansambliem.

A. Balklavs

VIII STARPTAUTISKA
KARTOGRAFU KONFERENCE

No 1976. gada 3. lidz 10. augustam Maskava pulcejas kartografi no
vairak neka 30 pasaules valstim uz VIII Starptautisko kartografu konfe-
renci, kas misu valsti notika pirmoreiz.

Konferences programma bija ieklautas $adas aktualakas kartografijas
problémas: kartografijas loma tautas izglitiba, dabas resursu, dabas un
apkartejas vides kartograiésana, aero- un kosmiskas informacijas izman-
toSana kartogralija, starptautiska sadarbiba pasaules tematisko karsu
sagatavoSana, tematisko karSu pielietoSana zinatné un praksé. Sim pro-
blemam tika veltits ap 130 referatu, tai skaita '/s no PSRS. Tik liels skaits
referatu nav bijis neviena no iepriekséjam kartograiu konferencém.

Soreiz gribas nedaudz plasak raksturot referatus, kas apliikoja aero-
un kosmisko metozu (vai distancionalo metozu) pielietoSanu tematiskaja
kartografija. Sai temai bija veltiti 14 referati, kas kopuma saméra vispu-
sigi aptvéra galvenos problémas virzienus.

Padomju kartografi zinoja par Meness tematisko karSu sastadisanas
tehnologiju, izmantojot kosmiskas laboratorijas «Zond-6» uznémumus. Péc
Siem uznemumiem ir sastadita Méness reljefa karte méroga 1:1 000 000.
Maskavas Valsts universitates zinatnieku grupa izstradajusi dabas resursu
kar$u sastadiSanas metodiku péc kosmosa kugu «Sojuz-12» un «Sojuz-13»
uznemumiem. Auditorijas interesi izraisija ari padomju specialistu sasnie-
gumi geologisko karSu sagatavoSana — pirmoreiz tika izvirzits prieks-
likums izdalit kosmofotogeologiskas kartes.

ASV (un ari vairaku Rietumeiropas wvalstu) kartografi izmanto gal-
venokart ZMP «Landsat» informaciju, kuru, apstradajot uz ESM, attélo
fotokartés — melnbaltajas un krasainajas méroga 1:250000. ZMP datus
lieto ari pilsétu rajonu kardu sastadiSanai. Sadas kartes izmanto pilsétu
teritorijas izmainu prognozésanai.

Piekrastes joslu karté3ana plasi pielieto aerouznémumus — Siem jau-
tajumiem bija veltiti Francijas un Japanas parstavju referati. Ipasi inte-
resants bija zinojums par Japanas Geografiskas izpétes instituta (Geo-
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graphical Survey Institute) darbu piekrastes adenu piesarnotibas karteé-
Sana. Japiebilst, ka lidzigas tematikas jautajumi tiek risinati ari VFR.

Aerokosmiskas informacijas izmanto$anas iespéjas tika raksturotas ari
daudzos referatos citu minéto problému ietvaros.

Konferences laika bija organizétas tris izstades — Kartografija Pa-
domju Savieniba, Starptautiska kartografiska izstade un .Kartografija un
geografija lietojamo instrumentu un aparatiras izstade. Lielu interesi
izraisija pédeja no izstadém, kura piedalijas ari vairak neka 40 arzemju
firmas. No eksponatiem gribétos minét «Interpretation System Incorpora-
ted» (ASV) automatizéto aero- un kosmisko uznemumu de$ifrésanas sis-
temu, firmas <«Aristo-Werke» (VFR) automatizétos raséSanas aparatus,
danu firmas «Scan-Globe» globusus, ka ari daudzus citus, kas sekmés
kartografijas talaku attistibu.

VIII Starptautiska kartografu konference uzskatami nodemonstréja
galvenas tendences masdienu kartografija un deva jaunus stimulus tur-
pmakiem péetijumiem.

Konferences darba organizaciju augsti novertéja ari arzemju specia-
listi. Ta, pieméram, starptautiskas kartografu asociacijas (SKA) bijusais
prezidents prof. A. Robinsons (ASV) atziméja, ka VIII konference, tas
laika organizétas izstades bija labakas salidzinajuma ar iepriekséjo kon-
ferencu izstadem.

Nobeiguma isi par SKA jauno sastavu un par asociacijas paSreizéjo
strukturu. No 1976. lidz 1980. gadam SKA prezidenta pienakumus veic
prof. Ormelings (Niderlande), bet sekretara — O. Hedboms (Zviedrija).
Viens no SKA viceprezidentiem ir PSRS kartografu Nacionalas komitejas
priek3sedetajs prof. M. NikiSovs.

SKA ietvaros izveidotas 9 komisijas, ka ar1 vairakas ar citam starptau-
tiskam zinatnieku organizacijam apvienotas darba grupas. Starp pedéjam
jamin SKA un Starptautiskas fotogrammetrijas biedribas darba grupas
kartografijas izglitibas, automatizacijas un fotokar$u sastadiSanas jauta-
umos.

J Konferencé nolemts, ka nakama, IX konference notiks péc gada ASV,
bet X, jubilejas, — 1980. gada Japana.

I. Strauhmanis



NO ASTRONOMIJAS VESTURES

I. RABINOVICS
ETIDES ASTRONOMIJAS VESTURE
6. RETIKS, KOPERNIKA MACEKLIS'

Vards: Georgs, uzvards: Joahims, dzimSanas laiks un vieta: 1514. gada
16. februari, Feldkirha, Sveices un Tiroles robezas tuvuma. Tur sakas
art vina skolas macibas, turklat Joti sekmigas — Georgs Joahims labi
apguva latinu gramatiku un stilistiku. Tad vin$ macijas Cirihé un Bazelg;
1532. gada iestajas Vitenbergas universitaté filozofijas fakultate.

Toreiz augstskolu organizatoriska uzbuivé vél bija spéka viduslaiku
tradicionalas formas: filozofijas fakultate, saukta ari par «brivo makslu»
fakultati, veidoja augstakas izglitibas sagatavoSanas posmu. Péc §i
posma «makslu» sekmigas apgniSanas — tas bija japierada, uzstajoties ar
garu runu ipatnéja disputa —, studentu «promovéja» (no latinu valodas
burtiski tulkojot, — bidija uz prieksu) par brivo makslu magistru. Sis
nosaukums deva tiesibas studét kada no trim fakultatém — juridiskaja,
medicinas vai teologijas. Fakultates lepojas ar saviem macibu speékiem,
protams, ja tiem bija kadi izcili nopelni zinatné vai sabiedriskaja dzivé.

Vitenbergas lepnums bija teologijas fakultate, jo tur doceja pats Mar-

I. alf. Promovésana 16. gs. sakuma.

! Jepriek3éjas etides skat. «Zvaiginota debess», 1976. gada pavasaris», 39.—44. Ipp,;
1976. gada vasara, 27.—30. lpp. un 1976./77. gada ziema, 51.—59. Ipp.
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tins Luters — reformacijas iniciators.
Tapece ar1 Vitenbergas universitate uz-
skatija sevi par luteranisma ideologisko
centru. ST uzskata stiprinasanai daudz
darija Lutera draugs un lidzgaitnieks
universitates profesors Filips Svarcerds
jeb, ka vins sevi griekiskoti dévéja, Me-
lanhtons. Vin$ bija luteranu «ticibas
apliecinajuma» — ta saucamas Augs-
burgas konfesijas — autors. To dekla-
reja 1530. gada; sakot ar 3o momentu,
kluva iespejams noteikt, kurs ir luterti-
cigais un kur$ né. Formali Melanhtons
Vitenbergas universitatée darbojas pieti-
cigd amata — vadija grieku- valodas
macibas filozofijas fakultaté. Tacu fak-
tiski no vina ieteikuma bija atkarigs,
kadas lekcijas lasit, ka lasit, kuru stu-
dentu rekomendét firstam vai augstma-
nim ka kandidatu uz amatu, vai saistit
to pedagogiskaja darba tepat Vitenbergas universitate.

Pedejo kategorija Melanhtons ieskaitija Georgu Joahimu. Sis jaunais
cilveks izradijas loti spéjigs un zinatkars, seviski matematikas un astro-
nomijas jautajumos. 1535. gada sirmais matematikas profesors Johans
Folmars promovéja Georgu Joahimu par magistru. Liekas, ka tiesi tad,
sekojot zinatnieku paradumam, Georgs Joahims saka sevi dévet par Re-
tiku, atvasinot 3o vardu no savas dzimtenes nosaukuma seno romiesu
laikos — Rétija. Péc daiiem méneSiem Folmars nomira. Vakantaja ka-
tedra Melanhtons ieteica uzaicinat Georgu Joahimu Reétiku; 1536. gada
janvari jaunais profesors stajas sava skolotaja vieta.

Rétika piendkums bija pasniegt filozofijas fakultates studentiem pa-
matmacibas aritmétika un geometrija, bet interesentiem ari astronomijas
un astrologijas elementus. Tiedi pédéja nozare bija vina sirdslieta.

Par veco zvaiginu zilésanas makslu jusmoja ari Melanhtons — kad-
reiz, Tibingenas universitate, vin§ bija slavena astrologa Johana Steflera
skolnieks.? Redzot Rétika tieksmi uz astrologiju, Melanhtons pariipéjas,
lai jaunais profesors tiktu atbrivots no aritmeétikas un geometrijas pa-
sniegSanas. Sie priekSmeti tika uzticéti Reétika studiju biedram un drau-
gam Erasmam Reinholdam. Rétiks tagad varéja netraucéti pievérsties as-
trologijai. 1538. gada rudeni vinu nosiutija uz Nirnbergu pie Johana So-
nera un uz IngolStati pie Pétera Apiana, lai ar Siem augstakas klases
specialistiem parrunatu astrologijas aktualas problémas, pirmam kartam
jautajumu — kas jadara, lai astrologiskie paregojumi klitu precizaki. Ka
sie paregojumi visai biezi bija k|udaini, to neviens nenoliedza, tacu astro-
logijas aizstavji zinaja stastit, ka neveiksmju celonis nav vis aplama
ideja par debess spidek|u ietekmi uz Jauzu likteniem, bet gan neprecizi ap-
rékinatas tabulas, ko lieto astrologi. Klida baumas, ka Frauenburgas

2. alt. Filips Melanhtons.

? Par Stefleru skat. «ZvaigZnota debess», 1976. gada pavasaris. 43. Ipp.
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baznickungs Nikolajs Koperniks esot
izgudrojis jaunu teoriju par spideklu kus-
ttbu un ka $§1 teorija Jauj iegit daudz pre-
cizakus rezultatus. lespéjams, ka par Ko-
perniku un baumam attieciba uz jauno
teoriju Rétiks uzzinaja no Sonera. Tad
vin$ nolema doties uz talo Frauenburgu
(tagad Fromborka Polija), lai personigi
iztaujatu Koperniku par vina idejam. Lie-
kas, ari Melanhtons piekrita Sim pasaku-
mam.

1539. gada julija sakuma Retiks iera-
das pie Kopernika un tika loti laipni uz-
nemts. Te janem véra, ka Rétiks bija pir-
mais profesionadlais astronoms, kas veéle-
jas visos sikumos iepazities ar Kopernika
teoriju, resp., veléjas So teoriju studet. Sis

o o studijas sakas Frauenburga, tad turpina-

3. att. Nikolajs Koperniks. Kokgrie- ;3¢ piskapa Tidemana Gizes, Kopernika

zums, iespiests 1590. gada Viten- d 14 = havs & i

berga. rauga, rezidencé Lubava, kur Koperniks

ar Retiku kadu laiku viesojas. Macibu gra-

matas vieta nodereja Kopernika manu-

skripts par debess spideklu kustibu. Pagédja desmit nedélas, un Rétiks ju-

tas pietickami sagatavots, lai spétu rakstiski iztirzat jauno teoriju, vis-

maz — Kopernika saceréjuma pirmo Cetru dalu saturu. Vins izveidoja So

izklastu ka véstijumu, kuru adreséja Soneram: «Pirmais véstijumss. Bez

Kopernika idejam Rétiks Saja nelielaja apceréjuma izklastija ari sekojoSo
pratojumu, ko pats bija izdomajis.

Adat v orsm
s ap uSETA

Péc Kopernika teorijas par Zemes kustibu, Zeme rote apkart Saulei pa
aploci, kuras centrs nesakrit ar Saules atraSanas vietu, bet atrodas ne-
daudz sanus. No savas puses 8is Zemes orbitas centrs lénam maina savu
vietu, aprakstot nelielu ripki. Si rinka centrs savukart aprinko Sauli —
pilns apgrieziens 3434 gados. Si sarezgita teorija izradijas pilnigi ap-
lama, tacu jautajums par Kopernika kludu ir arpus $a raksta ietvariem.
Mums ir svarigi vienigi tas, ka Reétiks uzskatija noradito teoriju par ab-
soluti pareizu. Bet tagad par Rétika «atklajumu». Ka jau astrologu ma-
ceklim, vinam naca prata saistit liela vériena politiskus notikumus —
Romas impérijas tapSanu un bojaeju, islama veido$anos, kristianisma
uzvaru — ar Zemes orbitas (resp., Saules orbitas, ja apliko paradibu
no geocentriska viedokla) centra kustibu. Lidz ar to «Pirma véstijumas»
radas lappuses: «Saskana ar ekscentra kustibu top un iznikst pasaules
monarhijas.»

Ir pamats domat, ka Kopernikam, ka jau astrologijas pretiniekam, 3is
Rétika «atklajums» nepatika, tacu idejas varda vin$ samierinajas ar So
lappusi, jo ta vareja kapinat lasitaju interesi par jauno teoriju. Brosara
tika iespiesta Gdanska un naca klaja 1540. gada ziema. Nekavcjoties tas
eksemplars tika nosutits Melanhtonam.
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Retiks taja laika jau bija atgriezies
Vitenberga. Janvara beigas vins lasija : :
lekcijas par tradicionalo astronomiju, AD CLARISSIMVM VIRVM

tacu iespejams, ka savos priekSnesumos D IOANNEM SCHONEs
medza pieskarties ari Kopernika maci- VM D:}f&??’ifwow“a
bai. Vismaz 1540. gada maija vina pa- b s g
zinojuma par kartéjo lekciju iesprausti D. Dodtoris NicolaiCow
vardi, ka vinam esot pavéléts pieturé- p?;fgm{ﬁﬁf»“
ties pie tradicionala kursa iztirzajuma. fis ,per quendam

No ta var secinat, ka priekSnieki bija humom A4
iepazinudies ar «Pirmo véstijumu» un fiudio
izturejas noraidosi pret jauno ideju. N.\a?r'no
Toties Nirnbergas tipograis un izde- PRIMA.

vejs Johans Petrejs izteicas par Rétika 2
vestijumu Joti atzinigi un izradija véle- Algrtices

Sanos iepazities ar }_(f)pernika _sacere- ALCINOVS.
jumu — varbiit varéSot to iespiest.

Nirnbergas luteranu pravests Andreas
Osianders nosiitija Kopernikam vestuli,
uz kuru lielais astronoms atbildéja
1540. gada 1. julija. Sis abas véstules
nav saglabajusas, un to saturs nav zi- _
nams. 4. att. Reétika «Pirma vestijuma» ti-
_ 1540, gada jinija Retiks ofrreiz de-  [8apa Cramate lepista i, et
vas uz Frauenburgu ar cildenu no- (iciens: «Tam, kas vélas filozofet, ja-
liku — pierunat Koperniku publicét kjust brivam savas domas.»
vina galveno saceréjumu — «De revolu-
tionibus» («Par grieSanos»). Panakt to
nemaz nebija viegli; tas labi redzams, lasot Kopernika saceréjuma prieks-
varda sekojo3as rindas: «..un es ilgaku laiku Saubijos, vai man tiesam
japublicé skaidrojumi, kurus saceréju, lai pieraditu (Zemes) kustibu, un
vai nebitu labak sekot pitagoriesu un dazu citu viru pieméram, kuri
medza filozofijas noslépumus izpaust nevis rakstiski, bet mutiski un uzti-
ceties vienigi radiem un draugiem . .»

Varbut Retiks saka ar to, ka atgadinaja Kopernikam par Osiandera
iniciativu, jo driz péc Retika ierasanas Koperniks uzrakstija Nirnbergas
luteranu macitajam vestuli, uz kuru Osianders athildéeja 1541. gada
20. marta. No §1 véstules saglabajusies tikai daZi teikumi, toties tie nav
parprotami: «Es nekad neuzskatiju hipotéezes par ticibas apliecinajumu
objektu, bet uztveru tas vienigi par aprékinu pamatu. Pat ja tas ir apla-
mas, tas vél nekas, ja tikai tas pareizi iztélo debess paradibas. .. Tapec
man liekas, ka buas labi, ja tu ieminésies par fo ievada. Tada karta tu
nomierinasi Aristotela filozofijas piekritejus, ka ari teologus, kuru pretes-
tiba tevi wuztrauc.» Lidziga satura véstuli Osianders aizsitija ari
Rétikam.

Taja laika Koperniks jau citigi stradaja, papildinot savu saceréjumu
un to galigi pilnveidojot. Rétiks vienlaikus gatavoja saceréjuma norakstu,
un, ja vinam gadijas ieverot kadu kludu, vins tulit paradija to savam

N Lo 1§ st 1de phases povspd
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skolotajam. Rétika atzimes var atrast manuskripta originala. Zimigi, ka
Rétika rakstitaja rokraksta trikst Kopernika ievada. lespéjams, ka péc
Osiandera ieprieks citetas véstules sanemsanas Koperniks noléma ievadu
nomainit ar citu, ko bija uzrakstijis vestules forma, adreséjot to paves-
tam Pavilam LII. S1 vestule ari tika iespiesta. «Ja ari atradisies kaut kadi
plapas, kas, neko nejegdami matematikas zinatnés, tomér nemas par
tam spriest un, pamatojoties uz kadu vietu svétajos rakstos, ko tie nepa-
reizi sapratusi un sagrozijusi savos noliikos, uzdroSinasies atspckot un
vajat So manu sacerejumu, tad es, ne bridi nekavédamies, varu noniecinat
vinu spriedumu ka vieglpratigu.» Tada karta Koperniks rikojas gluZi
pretéji Osiandera padomam.

Saceréjuma noformésSana negaja atri. 1541. gada aprili Kopernikam
bija japartrauc darbs gandriz uz veselu meénesi, jo Priisijas hercogs Al-
brehts uzaicinaja vinu viesoties Karalaucos, hercoga galma, lai sniegtu
medicinisku palidzibu kadam augstmanim. Staties sakaros ar Albrehtu
velgjas ari Reétiks. Ka ieganstu vin$ izmantoja Priisijas pilsétu pulksten-
laiku shému, kuru vin$ veidoja, iespéjams, izlietojot Kopernika arhiva
materialus. 1541. gada augusta beigas So shému lidz ar nelielu instru-
mentu, ar kuru var noteikt dienas garumu, Rétiks nosiitija hercogam.
Vienlaikus vin$ lidza Albrehtu uzrakstit rekomendacijas véstuli Saksoni-
jas kurfirstam un Vitenbergas universitatei, kura tiktu ieteikts iespieSa-
nai vina meistara Kopernika saceréjums. Hercogs 3o liigumu izpildija,
pat godalgodams Rétiku par pulkstenlaika shému un instrumentu ar «por-
tugalieti» — sameéra smagu zelta monétu.

1541. gada septembra beigas Retiks atvadijas no sava meistara un
atgriezas Vitenberga. Vins$ atveda Ii-
dzi Kopernika galvena saceréjuma no-
rakstu, un Melanhtons nekavéjoties
iepazinas ar to, uznemot Kopernika ideju
visai noraido§i. Oktobra vidi Melanh-
tons rakstija savam pazinam Mitobiu-
sam: «DaZi uzskata par izcilu sasnie-
gumu tik traku lietu, kada ir Sim pra-
sim, zvaigZnu pétniekam, kas kustina
Zemi un aptur Sauli. Patiesi, pratigiem
viriem butu jasavalda $adi neratni fan-
tasti.» Tomér $1 noraidosa attieksme ne-
bija attiecinama uz Rétiku. Oktobra
vidi vin$ tika ievelets par filozofijas
fakultates dekanu, — pret Melanhtona
gribu tas nebutu varéjis notikt. Bez
Melanhtona atlaujas Rétiks nedrikstétu
istenot ari sekojoSo pasakumu, kas, bez
Saubam, kapinaja Kopernika populari-
tati: Rétiks sagatavoja iespiesanai atse-
viSkas broshiras veida Kopernika sace-
réjuma nodalu par trigonometriskam
5. att. Albrehts, Prisijas hercogs. teoremam un sférisko trijstiaru aprelki-
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nasanu. Gramatu iespieda 1542.
gada Vitenberga. Uz tas titul-
lapas vareja lasit, ka darba au-
tors ir «slavenais un augsti ma-

citais virs Nikolajs Koperniks
no Torunas».
Par «De revolutionibus»

iespieSanu visa apjoma toreiz,
1542. gada =ziema, skaidribas
vel nebija; pirmkart, Koperniks
vel nebija devis atlauju publi-
céSanai. Ziemas beigas Koper-

DE LATERI-

BVE ET ANGVLIS TRI-
dugulorent , tom phaoran secdncoium
tuee Selig vicorem bolus crudititsimus
& uribitalnaus, o ad phralauero-
ez demonfitasonrsintelligen-
div . iumurroadain mula,
fesiprus 3 Clharitsimo &
dockifsine wiro D, Niw

coize Copreniio
Teronenii.

niks saslima un nosatija manu-
skriptu savam draugam Tide- -
manam Gizem, lai tas izlemj
manuskripta likteni péc sava
prata. Gize nekavéjoties nosi-
tija manuskriptu Reétikam. Ta
bija zime, ka drikst publicét.

2. maija Reétiks devas uz
Nirnbergu, lai kartotu tur «De
revolutionibus» izdoSanu. Me-
lanhtons iedeva vinam lidzi ie-
teikuma veéstuli, adresétu Nirn-
bergas macitajam Veitam Ditri-
ham, taéu Rétiks uzskatija par
labaku sadarboties ar Andreasu
Osianderu, uz kura zina$anam
astronomija varéja dro$i palau-
ties. Bez tam Osianders bija
draugos ar Soneru, Rétika bijuso skolotaju. Saceréjuma izdo$ana tika
uzticeta Johanam Petrejam, kura tipografija bija pazistama ar saviem
skaistiem literiem.

Par darbu sakuma posmu astronomijas vésturniekiem izdevas uzzi-
nat no véstules, kas laimiga karta saglabajusies kada arhiva. So véstuli
1542. gada 29. junija Nirnbergas pilsonis Forsters nosiitija savam ko-
respondentam. Taja lasam: «Prusu zemeé dzimis jauns brinumains astro-
noms, kura macibu Seit paslaik iespiez; apméram simts iespiedloksnu
saceréjuma vin$ apgalvo un pierada, ka Zeme kustas, toties debess stav
mierd. Pirms ménesa es redzéju divas loksnes jau iespiestas; salikuma
korektiiru taisa kads Vitenbergas magistrs.» Tatad 1542. gada maija
beigas Kopernika galvena saceréjuma pirmas divas iespiedloksnes jau
bija gatavas, bija iespiests ari ievads «Lasitajam par pienémumiem, kas
ir §is gramatas pamata». Sis ievads kluva bedigi slavens, jo taja tiek
apgalvots tas, kas ir pretruna ar Kopernika macibu: lasitajs tiek aicinats
uzskatit teoriju, kas gramata tiek talak izklastita, vienigi par aspratigu
panémienu aprékinu atvieglo$anai, nevis par daba eksistéjoSu paradibu
aprakstu. Turklat ievads noformeéts ta, lai liktos, ka to ir sacerejis gra-

Addirus, e Canon {emifsiom fubten-
fanasn rectarpm lincarwm
in Circlo.

Excufum Virgmberpr per
lehannem Lﬂa”;g. ‘Pt
Anso AL.D. Xidl.

6. att. Kopernika trigonometrijas gramatas ti-
tullapa. Izdota 1542. gada Vitenberga.
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7. atf. Nirnberga 16. gs. vida.

matas autors, resp., Koperniks. Tikai |oti uzmanigs lasitajs, kuram jau
kluvusi skaidra Kopernika principiala nostaja, vareja pamanit, ka ievads
tika ielikts bez saskanosSanas ar autoru, ka to tatad saceréja kads cits,
nevis Koperniks. Kur§ tad? «De revolutionibus» pétnieki ir vienis pratis,
ka to darijis Osianders. Un tieSam, ievada saskatama ta pati ideja ka
Osiandera véstules, kuras Nirnbergas teologs siitijis Kopernikam un Re-
tikam 1541. gada.

Pardomasim lietas apstaklus. Ja ievada autors ir Osianders un So
tekstu, sprieZot péc Forstera véstules, Petrejs saka salikt 1542. gada maija
vidii, tad jasecina ari, ka Osianders saceréja ievadu talit péc Retika iera-
Sanas Nirnberga, turklat liela steiga. Kapéc? Vieniga sapratiga atbilde
bus: tapéc, ka Petrejs tikai tad bija ar mieru izdot «kecerigo» saceréjumu.
Bez Osiandera mierino$a ievada Petrejs drosi vien nerisketu to darit.
Un jateic, ka $ads paneémiens — «pieklajigs ievads padara Saubigu sa-
ceréjumu par piemeérotu priek3niecibas sapratam un gaumei» — pastavéja
jau ilgi pirms Petreja tipografijas, un to tikpat sekmigi piekopa arl
daudz velak.

Bet Rétiks? Kada bija vina nostaja? Mums Skiet, ka vin$ pilnigi apzi-
najas situacijas kuteligumu. Bez tam liekas, ka tieSi vins izkartoja titul-
lapas tekstu, kura Kopernika manuskripta nemaz nebija. Zimigi, ka titul-
lapa netritkst ari epigrafa grieku valoda — lidzigi Reétika «Pirma vésti-
jumas» epigrafam.

Un ka reagéja Koperniks uz pievienoto ievadu?
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Stasts par «De revolutionibus» ie- T s B e far i frroere) |

- w = o e = = = 8
spieSanu pastav divas versijas. Saska- s ‘9‘::3:;?::
na ar pirmo versiju Kopernikam 1542. Dle greecdn s felds’

gada vasara tika piesatiti pirmo divu .-@'?*“,}"=
iespiedlokdnu  mnovilkumi. leraudzijis Gein fef 30~
«iebidito» ievadu, lielais astronoms esot
pardzivojis lielu uztraukumu, kas pa-
sliktinaja vina veselibu. Tomer vins pec
tam saceréja atspékojumu véstules for-
ma, ko adreséja pavestam Pavilam IIL.
So atspekojumu piesutija Petrejam, un
to iespieda talit aiz iebidita ievada. So

OSIANERN THET: DHOFFART TREIBN |

rindu autors sava raksta «Nikolajs Ko- uufmr.;z;.s:mms-wona;::;t:
ilc i1 i elies 1 adita WOLT ANDRS-VON PER-GRECHT T
[)E‘I‘Il'i-l\5>>3 bija pieturcjies pie .nq_riadltds DA & TING ORPRVFEL CAMYERRENT| |
versijas. Bet tad autors ieveroja Sis ver- | ‘”"“"""""“'“"'w'“‘“"-’}fﬁ f
sijas vajo pusi. Apgalvojumos, ka Ko- [ [IEE N0 JogTa- MALOR: IEHINWIIEY i

perniks 1542. gada vasara sanémis no- =i
vilkumu, nekad nefiguré kalendara
datumi. Trikst zinu ari par Petreja
darbiem sakara ar salikuma parkarto-
Sanu pec tam, kad no Kopernika it ka bijis sanemts papildinajums. Vardu
sakot, pirma versija autoram vairs neliekas ticama.

Ticamaka Skiet otra versija: Koperniks uzrakstija vestuli pavestam,
vel pirms saceréjuma manuskripts bija nositits Retikam; nekadi novil-
kumi Kopernikam netika piegadati; saceréjuma iespiesto eksemplaru at-
veda uz Frauenburgu 1543. gada 24. maija, Kopernika naves diena; ta
ari Osiandera ievads lielajam astronomam palika nezinams.

1542. gada junija vidi Rétiks tika atsaukts no lidzdalibas «De revo-
lutionibus» pasakuma. Vina vieta salikumu parraudzit uznémas Osian-
ders, kur$ tad ari veica So pienakumu lidz galam. Rétiks 1542. gada junija
beigas ieradas sava dzimtaja pilséta Feldkirha. Vélak vin$ kadu laiku
uzturéjas Nirnberga, kur nodeva Petrejam iespiest savu broSuru «Lekei-
jas par astronomiju, geografiju un fiziku», kas naca klaja augusta.

Atgriezties sava vecaja darba vieta Vitenberga Retiks negribéja; vins
saistijas ar Leipcigas universitati un 1542. gada rudeni pienéma uzaici-
najumu staties matematikas profesora amata, kura vins palika lidz 1545.
gada pavasarim. Zinas par vina dzives gaitu Saja perioda ir, ta sakot,
visai aptuvenas, jo astronomijas vesturnieki atzimé nevis vina darbu,
bet gan to, ko vin$ nav darijis sakara ar Tidemana Gizes ierosinajumu
panakt, lai Petrejs no jauna iespiestu «De revolutionibus», tikai bez
Osiandera ievada. Sadu prasibu Gize bija adreseéjis Nirnbergas pilsetas
ratei, bet nositija Rétikam, lai vin$ virzitu to talak. Reétiks véstuli gan
nosiitija, bet no sava pieraksta, kuru bija ludzis Gize, atturéjas. Lieta
beidzas ar Petreja motivétu atteikSsanos, kas bija izteikta tik energiski
un tadiem izteicieniem, ka Nirnbergas rate, piekritot Petreja motiviem,
tomer neuzskatija par iespéjamu citét Petreja vardus. Gize uzaicinaja Re-

8. alt. Andreass Osianders.

3 Skat. Rabinoviés I. Nikolajs Koperniks. — «Zvaigznota debess», 1973. gada
pavasaris, 1.—13. Ipp.
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tiku publicét divus nelielus rakstus, ko

NIGCOLAI C O’ Retiks esot sacercjis: atspékojumu, ka

PERNICI TORINENSIS  Kopernika maciba ir pretruna ar svéta-
i ey el  jiem rakstiem, un otrs raksts, isa Ko-

pernika biografija. Rétiks uz $o uzaici-
najumu nav atbildéjis.
1545. gada pavasari Rétiks péksni

vartrauca darbu universitaté un atstaja
Habea in hoc opere iam recens mato & xdiro, ; ]

fiudiofele@or, Mors ftelfarum | tam Rxarum, i Lf.’lPClgU. V”}é devas U_Z.I!:é“ju; aPCie'
quim ematicarum, cum exueerboy, tum edam | moja slaveno matematiki un arstu
exrecentibus obferuationibus reftiruros: & nos i v = 1.1, e
vitinfusper ac sdemieabilibus bypocheibusors | DZ. Kardano, tad kadu laiku dzivoja
natos, Habes esfam Tabulas expeditifsionas , ex Cirihe, kur K. Gesnera vadiba studéja
- quibuscofdem ad quoduistempus quim fadilli | i, 2 5 S 3
 mc cakulare poieris. Iginur eme lege, fruece, medicinu. Sads pagrieziens no matema-

tikas un astronomijas uz medicinu to-

reiz nebija nekas neparasts, jo astro-

nomam pienakas orientéties ari astrolo-

' gija, bet astrologija toreiz bija «medi-

s | cinas kreisa acs». Tapéc sabiedriba kat-

5 ; ru astronomu médza uzskatit, ta sakot,

[ Norimberg spud loh. Petreium, par kandidatu arsta amatam, kam Joti
e Amo w o xvun . viegli apgit mediciniskas zinasanas.

1548. gada Rétiks atsiitija Leipcigas

9. att. «De revolutionibus» pirmizde- universitatei zinu, ka esot bijis slims,

vuma titullapa. ~lespiesta 1543. gada yn taja paSa gada Rétiks sveiks un ve-

Nimberga, Grick talody NaY I sls atgriezas darba vieta, tacu palika

Uzraksts virs Platona akademijas dur-  Leipciga vel tikai divus gadus. 1550.

vim Atenas. gada rudeni vins izdeva Leipciga astro-

logisku kalendaru 1551. gadam, kura

ievadd noradija uz saviem nopelniem

Kopernika pamatsaceréjuma izdoSana. Gadu vélak taja pasa tipografija

naca klaja Retika sastaditas trigonometriskas tabulas ar pamatapla ra-

diusu 10 000 000.

Rétika dzives vieta laika no 1550. lidz 1557. gadam nav zinama.
1557. gada vin$ dzivoja Krakova, kur ar naudigu labvé|u materialu at-
balstu uzcéla 45 pédu augstu obelisku astronomiskajiem novérojumiem.
Vai tadi novérojumi tieSam notikusi, nav zinams. Vina uzmaniba toreiz
bija pievérsta rekiniem, kuru rezultata varétu veidot trigonometriskas
tabulas ar 15 zimém. Mecenati vinam pieskira lidzek|us divpadsmit réki-
nataju algoSanai.

Lpmaame dRic peme,

Talakas Rétika gaitas nav noskaidrotas. Ir zinams, ka vin$ pelnijies,
stradajot par arstu. 1572. gada péc Polijas karala Sigismunda Augusta
naves Rétiks sacer¢ja astrologisku paregojumu, noradot nakamo septinu
Polijas karalu secibu. Liekas, neviens nav parbaudijis §1 paregojuma pa-
tiesigumu.

Sddu nodarbo3anos nekada zind nevar Rétikam parmest, jo vina lai-
kos horoskopu sastadiSana un gaidamo notikumu prognozeésana tika uz-
skatita par profesionali sagatavota astronoma pienakumu. Ta sakot, «tiesi
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par to vins naudu sancéma». Neatzit astrologijas dogmas varéja uzdrosi-
naties tikai astronomijas «amatieris» — Nikolajs Koperniks.

Izglitoto aprindas astrologija baudija lielu popularitati. Pieméram, teo-
logs Melanhtons, kura esamibu més nojautam Kopernika Liela darba
izdoSana, uzskatija par vajadzigu sacerét plasu veésturisku véstijumu, kura
centas pieradit, ka astrologija nav pretruna ar kristigas ticibas atzinam.
Tapec, lik, ta nav manticiba, bet absoluti «taisniga» un rioderiga maciba.

Retika dzive noslédzas 1574. gada 4. decembri Ungarijas pilscta Kossa.
1596. gada vina skolnieks Valentins Oto izdeva Rétika vadiba izskait|otas
15 zimju trigonometriskds tabulas, dodot izdevumam nosaukumu «Opus
platinum». Ar So nosaukumu apzimé naturalas trigonometriskas tabulas
arl musdienas.

Tacu Retika vardu iemtZinaja ne tik daudz Sis tabulas, cik vina «Pir-
mais véstijums» — pirma publikacija par Kopernika heliocentrisko sis-
tému. :
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HRONIKA

1976. GADS
RADIOASTROFIZIKAS
OBSERVATORUJA

Kadi ir LPSR Zinatnu akadémijas Ra-
dioastrofizikas observatorijas kolektiva sa-
sniegumi 1976. gada darba plana izpildé?
To apsprieda observatorijas zinatniska pa-
dome 1976. gada 10. decembri.

Jaunaja piecgadé Radioastrofizikas ob-
servatorija ir saglabati abi iepriek3éjos ga-
dos izkristalizétie pétijumu pamatvirzieni,
jo tie ir interesanti un aktuali ari Sobrid.
Observatorija turpina Saules radiostaroju-
ma pétijumus un auksto sarkano zvaiginu
pétijumus, balstoties uz optiskiem novéroju-
miem. Ta ka petniecibas darba pamata ir
pasu ieguts noverojumu materials, tad 3int
piecgade |oti svarigi novérojumu procesu
intensificét. Tas sasniedzams, pakapeniski
automatizéjot novérojumu datu ieguvi, re-
gistraciju un apstradi.

1976. gada speki koncentreti radiono-
vérojumu automatizeSanai. Ugzstadita un
sekmigi sakusi darboties ESVM «Dnpepra-1».
Tapéc kluvis iesp&jams Saules radiosta-
rojuma novérojumnus operativi registrét un
apsiradat. Datu tuoliteja apstrade dod daudz
dzilakas analizes un izvertéSanas iespgjas.
Lai pétitu Saules plazmas perturbacijas, ar
radioteleskopu RT-10 1976. gada vasara no-
véroja Saules starojuma kvaziperiodiskas
fluktuacijas 755 un 610 MHz frekvencés
un atrada kvaziperiodisku komponensu ne-
regularu klatbatni ar periodiem no 2 lidz
30 minatém. 1976. gada 29. aprila Saules
daléja aptumsuma radionovérojumi palidzé-
ja noteikt, ka starojums minétajas frekven-
cés nak no dazada augstuma slaniem virs
spidekla  fotosféras — 100000 un
140 000 km. Izradijas, ka viena diena viena
perioda kvaziperiodiskas komponentes no
dazada augstuma slaniem paradas vidéji
tris reizes retdk par kopéjo komponensu
paradisanas skaitu. Tada karta 1. Avotinas,
M. Eliasa, M. Pauperes, G. Ozolina un
A. Spektora kopejais darbs paradija, ka
Saules akfivitdtes 11 gadu cikla minimuma
(1976. gada tieSi iekrit aktivitates cikla mi-
nimums) Saules dazadu slanu perturbaciju
savstarpeéjam sakaram ir neregulars rak-
sturs.

Observatorijas lielaka optiska instru-
menta — Smita teleskopa — un ta palig-
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iericu tehniskais stavoklis 1976. gada pali-
cis bez izmainam. Ar Smita teleskopu
A. Alksnis, I. Daube, L. Duncans, I. Egli-
tis, J. Francmanis, 1. Jurgitis un I. Platais
noveérojumus izdarijusi 162 naktis, iegiistot
1186 fotonegativus.

Galvenais petijumu virziens, kuram iz-
manto Smita teleskopa uzpnémumus, ir og-
lekla zvaigZnu nestacionaritates pétijumi.
Saja sakariba turpinati fotografiskie nové-
rojumi divas 5° platas galaktiskam ekvato-
ram perpendikularas zonds ar centraliem
garumiem 94 un 178° Iepriek3&ja piecgadé
novérojumi, mérijumi un to apstrade bija
izdarita divas lidzigas zonas ar centraliem
garumiem 90 un 174° 1976. gada A. Alk-
snis, Z. Alksne, I. Daube un L. Duncins
ieglitos datus par oglekla zvaigZnu maini-
gumu tris dazados spektra diapazonos sis-
tematizéja un sagatavoja publicé3anai.
A. Alksnis un I. Eglitis izmérija un anali-
zéja unikalas oglekla mainzvaigznes RW
LMi 1975./76. g. sezonas novérojumus, kas
palidzéja precizét Sis zvaigznes leno un
atro izmainu Tpatnibas.

Balstoties uz novérojumiem ar Smita
teleskopu, paredzets precizét oglekla zvaig-
znu absolitos lielumus. Sai sakara A. Alk-
snis, Z. Alksne, V. Ozolina un 1. Platais
spektralos un tieSos uzpémumos identifi-
céja b5 valejas zvaigZnu kopas un 302 og-
lekla zvaigznes, no kuram 107 atklatas Ra-
dioastrofizikas observatorija 1976. gada.
Aplukoti devini kopu un oglekla zvaiginu
redzamas sakriSanas gadijumi, pieci per-
spektivakie izveleti talakiem pétijumiem.

Diviem 55 cm Kasegréna teleskopiem
pievienoti elektrofotometri, kurus G. Spul-
gis un J. Kizla 1976. gada turpinaja piln-
veidot. Ar infrasarkano fotometru J. Kizla,
piedaloties I. Pundurei un J.-I. Straumem,
novéroja 49 naktis.

1976. gada pabeigti vairaki vélam
zvaigznu attistibas stadijam veltiti teore-
tiski pétijumi. J.-I. Straume wveica auksto
zvaiginu atmosfeéru aprékinus, nemot veéra
izkliedi Gidenraza atomos un molekulas, ka
ari brivajos elektronos. J. Francmanis teo-
retiski izskaidroja novéroto oglek|a, slapek-
la un oglekla izotopu attiecibu milzu un
parmilzu atmosfieéras.

Jaatzimé, ka observatorijas lidzstrad-
nieki savu darbu veic kontakta ar citam Pa-
domju Savienibas zinatniskas pétniecibas
iestadéem un socialistisko valstu observato-



rijam. Vairakos pétijumu virzienos sadar-
biba fikseta noligumu veida. 1976. gada ob-
servatorijas vecakais zinatniskais lidzstrad-
nieks J. Francmanis Varsava piedalijas so-
cialistisko valstu zinatpu akadémiju daudz-
pusejas sadarbibas apakskomisijas «Velas
zvaiginu evolicijas stadijas» apspriede, bet
vecakais zinatniskais lidzstradnieks A. Alk-
snis Grenoblé piedalijas Starptautiskds as-
tronomijas  savienibas  XVI Generalaja
asambleja.

Par observatorijas zinatniskd darba
kriteriju vzskatams 1976. gada publicéto un
sagatavoto rakstu skaits. Aizritejusaja ga-
da iznakusi divi (Nr. 4 un 5) un iesniegts
viens (Nr. 6) krajuma «Saules un sarkano
zvaigznu pétijumi» laidiens. lesniegts ari
tematisks krajums «Oglekla zvaigznu foto-
grafiska fotometrija». Bez tam publicéti de-
vini atseviski raksti dazados republikas,
PSRS un starptautiskos zinatniskos izdevu-
mos, bet iesniegti publicé3anai 16 raksti.

Observatorijas darbinieku kolektivs ak-
tivi turpinajis ar1 zinatnes popularizacijas
darbu. Ar Latvijas PSR Zinatnu akademi-
jas 1977. gada 17. marta lémumu konkur-
sa par labako popularzinatnisko darbu iz-
devumam «Zvaigznota debess» pieskirta
2. premija. Nolasitas 46 lekcijas un publi-
ceti 44 raksti, kuros apskatiti kosmonautikas
un astronomijas sasniegumi. Radioastrofizi-
kas observatoriju Riekstukalna apmekléjusi
vairak neka 2500 ekskursantu, tai skaita ap
1000 dazada vecuma skolénu. Ekskursantus
iepazistinaja ar observatorijas vesturi, tele-
skopiem, pétijumu virzieniem un ar astro-
nomijas jaunumiem.

Zinatniskd padome Radioastrofizikas
observatorijas darbu 1976. gada atzina par
sekmigu.

Z. Alksne

PSRS TAUTAS
SAIMNIECIBAS SASNIEGUMU
IZSTADES APBALVOJUMI

Pagidjusa gada nogalé PSRS Tautas
saimniecibas sasniegumu izstades galvena
komiteja apbalvojusi P. Stuckas Latvijas
Valsts universitates Astronomiskas ob-
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servatorijas darbiniekus: ar sudraba me-
dalu — vecako zinatnisko lidzstradnieku
Mairi Abeli par lazera pavadonu talméra
«Interkosmoss» uztverosas iekartas uzvadi-
sanas mehanisma izveidoSanu un pirmo no-
verojumu sériju izpildi;

ar bronzas medalu — vecako inzenieri
Augustu Rubanu par lidzdalibu lazera pa-
vadonu talméra «Interkosmoss» uztverosas
optiskas sistémas uzvadisanas mehanisma,
pusautomatiskds sekoSanas sistemas izvei-
doSana un pirmo noverojumu sériju izpildi.

Lazera talmeru «Interkosmoss» pagaju-
Saja gada Tautas saimniecibas sasniegumu
izstadeé bija eksponéjusi PSRS Zinatnu aka-
démijas Astronomijas padome, kas koordi-
neja starptautisko sadarbibu sis komplice-
tas iekartas izveidosana. Bez padomju zi-
natniekiem $aja pasakuma piedalijas Ceho-
slovakijas, Polijas, Vacijas Demokratiskas
Republikas un Ungarijas zinatnieki un kon-
struktori. Kopigais darbs vainagojas pana-
kumiem: raditais lazera attaluma merisanas
komplekss pilnigi attaisnoja uz sevi liktds
ceribas. Radas iespeja Zemes maksligo pa-
vadonu lenkiskiem noverojumiem (ko ie-
gust ar fotografisko kameru palidzibu) pie-
vienot novérojumu rezultatus par to telpis-
kiem attalumiem un tadejadi butiski baga-
tindt iegtistamo informaciju par pavadonu
kustibu.

Abi apbalvotie M. Abele un A. Rubans
piedalijusies ne tikai lazera talmera radi-
sand, bet aktivi darbojuSies S§I sareigita
kompleksa ievieSsana visai neparastos ap-
staklos. 1976. gada beigas M. Abele apme-
ram menesi uzturgjas Indija, izveidojot
jaunu ZMP novéroSanas punktu pie Kava-
luras observatorijas, un A. Rubans vaira-
kus meéneSus ar lazera talmeéru veica pava-
donu mnovérojumus Heluanas observatorija
Egiptes Arabu Republika.

Leonids Roze



ASTRONOMIJA SKOLA

MIKROPLANETARLIS
AR SAULI UN MENESI

Sis paliglidzeklis domats jaunajiem astronomijas draugiem, kas pasi
grib parliecinaties, ka astronomijas aprékini, tatad sava zina paregojumi,
atbilst tam, kas notiek ar spidekliem debesis.

Aplikosim konstrukecijas kopskatu (1. att.). Galvenais 3aja iericé ir
pusloks ar spidek]u simboliem: © — Saule, € — Méness. Spidek|u sta-
vokli norada svitrinas blakus simboliskajiem apziméjumiem. Debess rin-
kis, kas tiek attélots ar pusapli, ir ekliptika. Ta iezimé Saules un aptuveni
arl Méness kustibas celu. Saule maina savu vietu uz ekliptikas saméra
leni, toties Méness — diezgan atri. Tapéc katram iecerctajam laika mo-
mentam jaaprékina spideklu stavoklis. Ari ekliptika nestav uz vietas, ta
pabidds gan uz vienu, gan otru pusi. Tapéc jaaprekina ari ekliptikas sta-
voklis. NepiecieSamie aprékini ir loti vienkarsi. Minesim vienu pieméru.

Noteiksim Méness, Saules un ekliptikas stavokli Rigas apvarsnim
1977. gada novembra 14. diena plkst. 15.00.

1. ait.

Meness. Méness tabula ailé «gadi» atrodam skaitli, kas atbilst gada
skaitlim 1977; redzam — 36,9. Tad ailé «ménesi» ieverosim atzimi XI
(novembris ir XI menesis) un tai atbilstoSo skaitli 45,8. Dienu skaitu
uztveram ka summu: 14=10+4. Desmit diendam ailé «dienas» atbilst
131,8, bet ¢etram dienam nak klat vél 52,7. Stundu ailé redzam: 14 stun-
dam atbilst 7,7 un 1 st. vel 0,5. Tagad visi atrastie skait]i jasaskaita
kopa. Rezultata iznak Meéness ekliptiskais garums 275,4°.
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275,4°

Seit japiebilst, ka dazkart rezultata var iznakt skaitlis, kas ir lielaks
par 360°. Tada gadijuma no rezultata jaatnem 360°. Sis noteikums ir
speka arl citos gadijumos, kad jaaprékina gradu skaits.

Saule. Saules stavokla aprékins ir veél vienkar$aks. Saules tabula
redzam, ka XI ménesim atbilst 219°. Sim skaitlim japieskaita tik daudz
gradu, cik dienu pagajis no ménesa sakuma: 14,5 dienas — 14,5°. Kopa
dabiisim: 219°414,5°=233,5° — Saules ekliptiskais garums.

Ekliptika. Ekliptikas stavokla aprékins ir mazliet sarezgitaks: vispirms
janosaka zvaigznu laiks un tikai tad ar attiecigas tabulas palidzibu var
atrast «meridiana» un «lékta» ekliptisko garumu. Kas ir «zvaiginu
laiks», — tas izsmelosi izklastits katra «Astronomiska kalendara» izlai-
duma. Turpat dotas ari attiecigas tabulas. Musu gadijumam «Astrono-
miskaja kalendara 1977», 77. lpp., atrodam:

1977. g. 14. nov. plkst. 00 pec pasaules laika

zvaigznu laiks 3 st. 31 min. 55 s.=3 st. 32 min.

Sim skaitlim japieskaita stundu skaits novéroSanas diena lidz novérosa-
nas bridim:

3 st. 32 min.+15 st. 00 min.=18 st. 32 min.

No summas jaatnem vietéja laika korekcija. Rigai ta ir 1 st. 24 min. (Lie-
pajai — 1 st. 36 min., Zilupei — 1 st. 08 min., Maskavai — 0 st. 30 min.).
Tadejadi dabusim:

18 st. 32 min.—1 st. 24 min.=17 st. 8 min.

Tas tad ar1 ir zvaigZnu laiks Rigd noraditaja momenta.

Meéness tabula

Gadi l Ménesi | Dienas | stundas

1976 267,5 I 0,0 1 13,2 2 1,1
1977 36,9 11 48,3 2 26,4 4 2,2
1978 166,3 11 97,2 3 39,5 6 3,3
1979 295,7 IV 105,7 4 52,7 8 44
1980 78,2 Vv 141,0 5 65,9 10 5,5
1981 207,6 VI 189,6 6 79,1 12 6,6
1982 337,0 VII 225,0 7l 92,2 14 7,7
1983 106,4 VIII 2735 8 1054 16 8,8
1984 2489 IX 322,0 9 118,6 18 9.9
1985 18,3 X 357,3 10 131,8 20 11,0
1986 147,7 XI 45,8 20 263,5 22 12,1
1987 277,1 XII 81,0 30 53,3
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Saules tabula

Ménesi
| 280
11 310
111 338
IV 8
A% 38
VI 68
VII 98
VIII 129
IX 159
X 189
XI 219
XII 249

256°42°=258°.

Japiczime, ka dazkart rezultata iznak pari par 24 st.
Tada gadijuma no rezultata jaatnem 24 st. Un otradi,
var iznakt ari, ka starprezultats ir mazaks par vietéjo
laika korekciju. Tada gadijuma tas japalielina par 24 st.
un tikai tad jaatnem korekcija.

Pedejais posms. Skatamies ekliptikas tabula, lai uz-
zinatu «meridiana» un «lékta» stavokli.

Tacu Seit jatiek gala ar divéjadam gratibam. Pir-
ma: zvaiginu laika vertibas tabula dotas ar «soli»
30 min. «Meridiana» ailé redzam:

17 st. — 256°,

17 st. 30 min. — 263°.

Viegli saskatit, ka 30 minutém atbilst starpiba 7°, bet
mums jadabtu loks, kas atbilst 8 min. Noapalojot dabt-
sim 2°. Tada karta meridiana ekliptisks garums ir

Otra gritiba saistita ar ekliptikas lekta garuma noteikSanu. Ka re-
dzam, tabula vértibas noraditas 56 un 58 geografiskajam platumam, bet
Rigas geografiskais platums ir 57°. Dabusim:

56> 57° b8°
17 st. 318° 313°
17 st. 08 min. ?
17 st. 30 min.  337° 334°
Ekliptikas tabula
Lékta punkts Lékta punkts
Zv. L » Zy. 1 )
st. m. Ard. - | - st. m. Mrd i 2
0 0 121 123
030 8 126 127 12 30 188 245 242
1 16 130 132 13 196 250 247
130 24 135 137 13 30 204 255 253
2 32 140 142 14 212 261 258
230 40 145 146 14 30 220 268 264
3 48 150 151 15 228 274 271
330 55 155 156 1530 235 283 279
4 62 160 161 16 242 292 287
430 69 165 165 16 30 249 304 298
5 76 170 170 17 256 318 313
530 83 175 175 17 30 263 337 334
6 90 180 180 18 270 0 0
630 97 185 185 18 30 277 23 26
7 104 190 190 19 284 42 47
730 11l 195 195 19 30 291 56 62
8 118 200 1599 20 298 68 73
830 125 205 204 20 30 305 77 81
9 132 210 208 21 312 86 89
930 140 D15 214 21 30 320 92 96
10 148 220 218 22 328 99 102
10 30 156 225 223 22 30 336 105 107
11 164 230 228 23 344 110 113
1130 172 235 233 23 30 352 115 118
12 180 239 238
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2. att.

Var saprast, ka rezultats janem starp 325° (vidéjais starp 318 un
337°) un 318° (vidéjais starp 313 un 334°), proti — 321°. Tatad ekliptikas
lekta garums ir 329° (noapaloti).

Aprékins ir gala. Tagad javeido ziméjums (2. att.). Lai uzzimétu ap-
loci, cirkulis nav nepiecieSams, var iztikt vienigi ar transportieri, aprak-
stot ta loku: vispirms zimé augiéjo pusloku, tad, pagriezot transportieri,
ari apaksejo. Kadu no aploces punktiem apzimésim ar 7, Auna zimi.
Si zime noradis ekliptikas pavasara punktu — taja Saule atrodas ik ga-
dus ap 21. martu. Sis punkts tiek uzskatits par loku atskaites sakumu.
Loki jaatliek pozitiva virziena, tatad uz augSu un pa kreisi, citiem var-
diem, pretéji Saules kustibas virzienam (tapéc ari pretéji pulkstena radi-
taju kustibas virzienam).

Ar transportiera palidzibu atliksim lokus: 233,5° — Saulei, 273° —
Meénesim (0,3° varam neieverot). Méness apzimejums D javeido ta, lai
izliekums vérstos uz Sauli. Vel jaatliek loks meridiana punktam: 259° un
loks lécosam punktam: 325°. Diametrs caur meridiana punktu noradis
virzienu «ziemel|i—dienvidi», bet perpendikuls pret to, — virzienu <«aus-
trumi—rietumis.



Tad ar $kerem uzmanigi jaiegrieZ pa partraukto liniju; pusrinkis jaat-
loka uz augsu, pieskirot tam nelielu slipumu.

Vel dazi vardi par mikroplanetarija precizitati. Jaatzist, ka ta nav
liela — Meness stavokla noteik$ana klida var sasniegt 5° it seviski tapec,
ka Meness isteniba nekustas pa ekliptiku, bet pa savu celu ekliptikas
tuvuma. Divreiz ménesi tas Skerso ekliptiku, un, ja taja laika Saja pusé
atrodas ari Saule, tad notiek Saules aptumsums.

I. Rabinovics



JAUNAS GRAMATAS

KOSMOSA FIZIKA.
MAZA ENCIKLOPEDUJA

Misu dienas, kad strauji virzas uz
priekSu kosmiskas telpas apgusana, sabied-
ribas interese par 3o cilvéka darbibas sfe-
ru ir kluvusi Joti liela. Uz to norada ari
arvien pieaugosais specialas un popularas
literatiiras klasts, kas veltits kosmiskis tel-
pas lizpetes jautajumiem un ir piesatinats
ar specifiskiem terminiem un apzimeéjumiem
un kura gruti orientéties ne tikai nespecia-
listiem, bet art citu zinatnu nozaru par-
stavjiem, Tade| |oti apsveicama un ieprieci-
nosa bija izdevniecibas «Padomju enciklo-
pedija» sagatavota un 1976. gada nogalé
klaja laista sérijas «Mazas enciklopedijas»
karteja izdevuma «Kosmosa fizika» (krievu
valoda)! paradiSanas gramatveikalu plauk-
tos.

Si gramata, ka jau tas paredzets un
pienemts enciklopédiskiem izdevumiem, aiz-
pilda to neizbégamo un bitisko robu, kads
izveidojas starp specialajam monografijam

i duanka kKocmoca. Manenbkas 3unH-
kiaoneans. [ pen. mpod. C. B. Tluxens-
Hep. M., «Coerckasi sHuUMKJIONeAns», 1976.
655 c.

un popularzinatniskiem izdevumiem, un ta-
de| ta ir |oti vértiga un gaidita ne tikai
visiem tiem, kas sava praktiskaja darbiba
saskaras vai ari gatavojas saskarties ar
kosmosu, ar daudzveidigo zvaigznu pasauli
un citiem objektiem un paradibam, kas ir
astronomijas un it seviski astrofizikas pet-
niecibas objekts, bet ari visiem parejiem la-
sitajiem, jo Isti musdieniga cilvéka plasaja
interesu lokd nevar nebiit ietverti ari jauta-
jumi, kas saistiti ar kosmosu un veido vina
materialistiska pasaules uzskata un mate-
rialistiskas domasanas pamatu.

«Kosmosa fizika» tatad nav domata ka
rokasgramata specialistiem astronomija un
astrolizika. Ta tikai populari iepazistina
lasitaju, ari tadu, kuram nav iepriekSejas
sagatavotibas, ar So zinatnu nozaru galve-
najiem pétijumu objektiem, metodém, pro-
blemam un sasniegumiem. Un tomer, lasot
So gramatu, biezi rodas sajuta, ka muasu
riciba ir rokasgramata, tik arkartigi pre-
cizs, lakonisks un pilnigs ir atsevisku jau-
tajumu izklasts.

Par interesantu un neap3aubami |oti
veiksmigu jauzskata enciklopedijas «Kosmo-
sa fizika» uzbuves princips. Ta veidota no
divam dalam. Pirmaja dala, kas aiznem ap-
meram '/s no gramatas apjoma, iek|auti
astoni lieli parskata raksti: Kas ir kosmoss,
Zvaigznes, Zvaiginu atmosferas, Saule,
Saules sistema, Galaktika, Galaktikas un
Kosmologija. So rakstu autori ir tadi plasi
pazistami specialisti ka, pieméram, prof.
S. Pikelners, prof. D. Franks-Kameneckis,
fizikas un matematikas zinatnpu doktors
V. Radzijevskis u. c. Sie raksti it ka ievada
lasitaju un dod tam sistematisku zinatnis-
ku prieksstatu par miusdienu astronomijas
un astrofizikas galveno pétijumu virzienu
un problemu loku, sakot ar Saules sistemu
un Zemei tuvako kosmisko telpu un beidzot
ar Visumu ka vienotu veselu.

Gramatas otra dala ir enciklopédiska
vardnica, kura aliabetiska kartiba sniegtas
izzinas par dazadiem terminiem, jedzieniem,
fizikalam paradibam utt. St dala satur ap
300 rakstu, kas péc apjoma un informativas
piesatinatibas ir loti dazadi. Te atspogulo-
tas gan fundamentalas fizikas likumsaka-
ribas, ka gravitacija, elektromagnetisms,
kodolspeki utt., kas ir astrofizikas para-
dibu pamats, gan ari musdienu astronomi-
jas noverosanas metodes, ka radioastrono-
miskas, optiskas u. c¢. Loti pilnigas ir
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zinas par dazadiem astronomiskiem objek-
tiem -— zvaigzném, planétam, komeétam,
zvaiginu kopam, galaktikam, pulsariem, ko-
iapsariem u. c. Turklat lidzas noverojumu
datiem plasi iztirzati arl miosdienu teorétis-
kie priek3stati par astronomiskajiem objek-
tiem un paradibam, t. i, noverojumu datu
interpretacija.

Faktiski Sos rakstus var sadalit trijas
grupds. Pirmaja grupa ietilpst 1si raksti,
kas izskaidro kadu astronomisku terminu
vai aril deline astrofizika lietojamu fizikalu
mervienibu. Otraja grupa ir jau lielaka ap-
joma raksti, kuri veltiti fizikalu paradibu
un likumsakaribu izklastam, ka, pieméram,
Doplera efekts, Zemana efekts, Energijas
limeni u. ¢, bez kuru izpratnes nav iespé-
jams uztvert parskata rakstos ietverto iz-
zinas materialu. Tre$as grupas rakstos ir
apskatiti dazadi musdienu astronomijas at-
tistibas virzieni, kuru aprakstu nav bijis
iespejams iek]aut parskata rakstos, ka, pie-
meéram, Kosmisko objektu optiskas pétisa-
nas metodes, Kosmosa rentgena un gamma
starojums, Kosmisko objektu radioastrono-
miskas petiSanas metodes, Neitrino astrofi-
zika u. ¢ Vidéjo un lielo rakstu beigas ir
dots neliels bibliografisks raditajs, kura
ieklauti gan popularzinatniski raksti un gra-
matas, gan ari monografijas un parskata
raksti specialos zinatniskos Zurnalos un kas
loti atvieglo papildu informacijas ieguSanu
par aplukoto jautajumu.

Gramatu nosledz rakstu alfabéetiskais
raditajs, kas ievérojami paatrina vajadziga
materiala sameklesanu. Jaatzimeé ari gra-
mata ieklautais bagatigais ilustrativais ma-
teridls — tabulas, atteli, grafikas un zimeé-
jumi, kas atvieglo izklastito jautajumu uz-

tveri un izpratni, un gramatas teicamais
poligrafiskais noforméjums.

Kaut ari gramatas sagatavoSana pie-
dalijas plass, apmeram 50 autoru kolek-
tivs — P. Sternberga Valsts astronomijas
institita, PSRS ZA Kosmisko pétijumu in-
stituta, PSRS ZA Zemes magnétisma, jono-
sferas un radiovilnu izplatiSanas instituta,
PSRS ZA Pieclietojamas matematikas insti-
tuta, PSRS ZA P. Lebedeva Fizikala insti-
tuta, PSRS ZA 1. Kurcatova Atomenergijas
instituta u. ¢. zinatniskas petniecibas iesta-
Zu vadosie specialisti un lidzstradnieki, ja-
atzime atsevisko rakstu stilistiska vienotiba,
kas visai gramatai pieSkir |oti viengaba-
lainu raksturu. Tas neapSaubami ir redak-
cijas kolégijas — profesoru J. DroZZina-
Labinska, V. Kurta, S. Pikelnera un
D. Franka-Kamenecka, bet it ipasi izde-
vuma galvena redaktora S. Pikelnera liels
nopelns.

Ar Sis gramatas izdoSanu izdevnieciba
«Padomju enciklopédija» devusi loti nozi-
migu ieguldijumu zinatnes atzigu propa-
ganda, Mulsina un uztrauc vienigi tas, ka
s1 gramata ir izdota samera maza metie-
na — tikai 50000 eksemplaru uz visu Pa-
domju Savienibu — un jau tagad k]uvusi
par bibliografisku retumu. Jacer tomeér, ka
musdienu kosmiskas telpas izpetes arkar-
tigi straujie tempi, kuru rezultata nepar-
traukti aug jaunu astronomisku objektu un
paradibu skaits un kade| gramata ietverto
jautajumu loks nevar ilgstosi pretendét uz
pilnibu, driz vien bus par iemeslu atkarto-
tam un papildinatam $&is Joti vajadzigas
gramatas izdevumam.

A. Balklavs



ZVAIGZNOTA DEBESS 1977. GADA VASARA

Starp smalkiem liepu zariem,
Par klavu galotnem

Ar romantiskiem stariem

No svesam pasaulem

Uz mani debess raugas. ..

J. Sudrabkalns

ZVAIGZNES

Astronomiska vasara Sogad sakas 21. junija pl. 15%t14™ péc Maskavas
dekréta laika. Saulei Saja momenta ir vislielaka ziemelu deklinacija
(23277), un augsejas kulminacijas momenta ta pacelas visaugstak virs
apvarsna. Ziemelu puslodé vasaras sakuma ir visgarakas dienas un vis-
isakas naktis. Vasaras menesSos Zeme atrodas talak no Saules neka pare-
Attalums lidz Saulei 3aja momenta ir 152,1 miljons km.

Pirmais no vasaras zvaigznajiem tulit aiz pavasara zvaigznajiem
debess dienvidu puse pacelas plaSais Herkulesa zvaigznajs. Taja ir ap
140 ar neapbrunotu aci saskatamas zvaigznes, tacu neviena no tam nav
spozaka par 3. zvaiginu lielumu, tapéc zvaigznaju var atrast tikai péc
apkartejiem zvaigznajiem un spoZakajam zvaigzném.

Tulit pec Saules rieta debess dienvidu pusc paradas tris spozas zvaig-
znes — Vega (Liras @), Denebs (Gulbja «) un Altairs (Ergla «), kas
veido t. s. vasaras trijstiri — raksturigako vasaras zvaigZnotas debess
figliru. Herkuless mekléjams pa labi no trijstiira spoZiakas zvaigznes
Vegas, kas atrodas trijstiira augséja labaja virsotné. Savienojot pa dia-
gonali Liela Laca kausa apak$ejo labaja pusc esoSo zvaigzni ar augsejo
kreiso un turpinot So taisni uz augsu, atradisim Herkulesa zvaigzni n,

1. att. Uzvaras dieviete uznes Herkulesu no sarta
debesis. Zimejums uz senas vazes.



bet, savienojot ar taisni Arkturu (VerSa Dzinéja «) ar Gemmu (Ziemelu
Vainaga «) un turpinot to pa labi, nonaksim pie Herkulesa n. Herkulesa
zvaigznaju var atrast, velkot ari taisni no Polarzvaigznes cauri Puka gal-
vai.

Zvaigznajs nosaukts legendara sengrieku varona, Zeva un Alkmenes
déla Herkulesa (Hérakla) varda, kur$ jau Snopuli bija apveltits ar nepa-
rastu speku. Desmit méneSu vecuma tas noZnaudza divas milzigas cus-
kas, kuras tam uzsutija Zeva greizsirdiga sieva Heéra, bet pieaudzis nona-
veja Nemejas lauvu, Lernes hidru un Stimfalas putnus, atnesa no hespe-
ridu darza zelta abolus, izvilinaja no pazemes Plutona suni Kerberu, at-
brivoja pie Kaukaza klints piekalto Prometeju un ar bultu nogalinaja
crgli, kas 10000 gadus mocija Prometeju, knabadams ta aknas, ka ari
veica daudzus citus varondarbus.

Lauva, hidra, pukis, erglis un bulta veél Sodien ir redzami pie debesim
ka sengrieku iemilota varona drosmes liecinieki.

Herkuless mira tragiska nave. Sieva tam iedeva ar kentaura asinim
piesticinatu apgerbu, kas it ka pasargajot no neuzticibas, tacu kentaura
asinis bija indigas un, iesukusas miesa, sagadaja Herkulesam neciesa-

Paka galva’ !

2. aft. Herkulesa zvaigznajs ar tradicionalo spozako zvaiginu
veidoto Tiguru.
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mas sapes. Nevarédams tas izturet, Herkuless noléma sadedzinaties uz
sarta. Tatu Zevs apielojas par savu nelaimigo délu un paveléja to tiesi
no sarta uznest debesis. Ta Herkuless kluva nemirstigs. Senaja Griekija
to godinaja tapat ka dievus — céla tam templus un ziedok|us, uzstadija
statujas, rikoja vinam par godu sporta speles, apdziedaja dziesmas. Un
taja pasa laika nosauca vina varda pavisam neuzkritoSsu debess apga-
balu, kur nav nevienas spoZas zvaigznes. Varbut tapcc, ka pats varonis
nemiléja skalumu un ariskibu.

Zvaigznaja spozaka zvaigzne a jeb Ras Algeti ir vairakkartéja zvaig-
zne. Senajas zvaiginu kartes ta atrodas Herkulesa galva, jo senie grieki
bija novietojusi Herkulesu pie debesim ar galvu uz leju attieciba pret
apvarsni. Galvena zvaigzne ir milziga sarkana pusregulara mainzvaig-
zne ar visai sareZgitu spoZuma mainu, kas sasniedz 0,8 zvaigZnu lielu-
mus. Tas diametrs apmeéram 800 reizes lielaks neka Saules diametrs. Ap
galveno zvaigzni 4,6 loka sekunzZu, attaluma ar 111 gadu periodu rinko
dzeltena 5. lieluma zvaigzne, kas savukart ir spektrala dubultzvaigzne.
Tas periods ir 52 dienas. Sistémas summarais spoZums ir 2,9.—3,7. zvaig-
Znu lielums.

3. aft. Savienojot Herkulesa spozakads zvaigznes ta. ka to ieteic
amerikanu astronoms H. Rejs, més tieSam ieraugam sengrieku
varoni ar augstu paceltu milnu roka. Tas nestav uz galvas ka
senajiem griekiem, bet atrodas normala stavokli pret horizontu.
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Starp zvaigzném 1 un §
ir redzama viena no spoZaka-
jam lodveida zvaiginu ko-
pam Mesje 13 (M 13). Tas
redzamais spozums ir 5,7.
Tums2as un skaidrids bezme-
ness nakils kopa saskatima
pat ar neapbrunotu aci, bi-
nokli redzama ka mirdzods
plankuminsg, bet lielakos tele-
skopos 8is plankumins ma-
las sadalds atseviskas zvaig-
nes, Kopa ir ap 30000
zvaiginu, tai skaita daudz
sarkano milZu un parmilZy
un Saulei lidzigu zvaiginu.
Tas diametrs parsniedz 100
gaismas gadus, bet attalums
no Saules ir 24000 gaismas
gadu,

Zvaiginu kopa M 13 sais-
ta misu uzmanibu arl ar to, ka 1974, gada 16, novembri tas virziena tika
noraidits 1679 zimes gars véstijums civilizacijam, kas, iespgjams, apdzivo
kadu no kopas planetu sistemam. Sim nolikam tika izmantots lielais Are-
sibo (Puertoriko) radioteleskops, kura diametrs ir 300 m.

Vestijums sakas ar skaitlu rindu no 1 lidz 10 divnicku sistéma un
kimisko elementu iidenraia, oglekla, slapekla, skabek]a un fosfora atom-
skaitliem. Nakamajas rindas dots g@enétisko informaciju saturosas DNS
molekulas sastavs un dubultspirales shema. Talak seko cilveka shematisks
attéls. Pa labt no ta — skaitlis 14. Tas ir videjais cilvcka garums, ja par
vienibu piepem 12,6 cm — vilpa garumu, uz kura notiek parraide. Pa
kreisi — skaitlis 4 miljardi — aptuvens cilvéku skaits uz Zemes. Naka-
maja rinda attelota Saules sistema ar Sauli un devipam lielajam plane-
tamn. Lai verstu uzmanibu uz Zemi, ta izvirzita no paréjo pland¢tu rindas.
Nobeigumia dots Aresibo radioteleskopa attéls un izmeéri. Vestijums tiks
automatiski atkdrtots katru reizi, kad radioteleskops nebis aiznemts ar
kartéjo noveéro3anas programmu.

4. atf. Lodveida zvaiginu kopa M 13

Drizu atbildi uz 3o véstuli més gaidit nevaram. Ta sasniegs adresitu
pec 24000 gadu. Misu merkis ir tikai pazinot cilam civilizacijam (ja
tadas ir) par savu csamibu. Ceriba, ka tds rikojas tapat, un certha uztvert
vinu raiditos signalus. Sadi pasivi citu civilizaciju signalu mekléjumi,
«izklausot» péc ipasiem kriterijiem izveleétas zvaigznes, tick veikti gan pie
mums, gan ASV jau vairakus gadus. Arcsibo eksperiments ir pirmais
aktivais meginajums arpuszemes sakaru mekl¢jumos.

Gandriz vido starp zvaigzném n un o« redzama vél viena lodveida
zvaiginu kopa M 92, Tas redzamais spoZums ir 6,1, un ta atrodas talak
ne mums neka kopa M 13.
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Herkulesa zvaigznajs ievérojams ari ar to, ka ta-
ja atrodas apekss — iedomats punkts pie debess sfe-
ras, kura virziena ar 20 km/s lielu atrumu traucas
Saule ar visu savu planétu saimi, parvietodamas
diennakti gandriz par 2000000 kilometru attieciba
pret tuvakajam zvaigzném. Apeka koordinates: o=
=18, §=+30°.

Vislabakie Herkulesa novérosanas apstak]i ir no
maija lidz oktobrim.

PLANETAS

Merkurs redzams tikai septembra otraja pusé no
ritiem Lauvas zvaigznaja. 21. septembri tas atrodas
vislielakaja rietumu elongacija (18° no Saules) un I
izskatas ka 0. lieluma spideklis, bet septembra bei- "‘ —*
gas pat sasniedz —1. lielumu. ]

Venera vasaras meéneSos redzama ka Rita zvaig- Iy |
zne. Vasaras sakuma ta atrodas Versa zvaigznaja, i

bet vasaras beigas ir jau parvietojusies uz Lauvas
zvaigznaju. Tas redzamais spoZiums vasaras beigas
sasniedz —3,4. lielumu.

Marss ari redzams no ritiem. Vasaras meénesos

tas parvietojas pa Auna, VérSa un Dvinu zvaigzna- 5 aff. Vestijums
Jlem. lodveida  kopas
Jupiters 4. julija atrodas konjunkcija ar Sauli, M 13 civilizacijam.

tapec klast redzams tikai jiulija vidi no ritiem Vér3a
zvaigznaja, bet 6. augusta parvietojas uz Dvinu zvaigznaju.

Saturns 13. augusta atrodas konjunkcija ar Sauli, tapéc lidz pat sep-
tembra vidum nav redzams. Septembra otraja pusé redzams no ritiem
Lauvas zvaigznaja.

Urans vasaras ménesos nav redzams.

MENESS

® Jauns Méness @ Pilns Méness

16. jinija pl. 21st24m 1. julija pl. 6st25m

16. julija » 1L 87 30. julija » 13 53

15. augusta o 032 28. augusta w23 1l

13. septembr1 ,, 12 24 27. septembri  ,, 11 18

Jd Pirmais ceturksnis &€ Peédéjais ceturksnis

24. junija pl. 155t45m 8. jalija pl. 75t39m

23. jualija » 22 39 6. augusta » 23 41

22. augusta » 405 5. septembrl . 17 34

20. septembri ,, 9 19 5. oktobri s 12 21
A. Alksne
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