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l. VILKA

ZVAIGZNOTA DEBESS UN PUTNU CELOJUMI

Debess kermenu konfiguracijas jau kop$ seniem laikiem bija visdro-
Sakie orientieri cilvékiem navigatoriem. Tapéc ari nav jabrinas, ka, sakot
petit dazadu dzivnieku un it Tpasi putnu apbrincjamas orientacijas spe-
jas, driz vien radas hipotézes, kas Sis spéjas izskaidroja ar debess spi-
dek|u sniegtas informacijas izmantoSanu. Putnu astronomiskas navigaci-
jas hipotézes straujak attistijas lidz ar G. Kramera ieviesto putnu orien-
tacijas spe€ju eksperimentalo pétisanas metodi, izmantojot apalos biirus.
Izradijas, ka migracijas sezonu laika (pavasari vai rudeni) apala biiri
ieslodzits putns ta saucamas migraciju nemiera kustibas oriente ta, ka
tas vairuma gadijumu sakrit ar dotas putnu sugas celoSanas virzienu
daba atbilstoaja sezona. G. Kramera metode pavéra plasas iespéjas eks-
perimentiem. laboratorijas apstaklos, piedavajot vai atnemot meginajuma
putnam dazadas telpisko orientieru sistémas. Turklat §1 metode |ava auto-
matiski registrét putna kustibas bari eksperimenta laika, tadéjadi iegis-
tot kvantitativu putna «orientétibas» meéru (1. att.).

G. Kramera eksperimentos putni apalajos biiros izvéléjas migracijam
atbilstosu virzienu lielakoties tikai tad, ja tie varéja redzet Sauli vai
zvaigznes, F. Zauera meéginajumi ar putniem zem planetarija debesim
paradija to padSu — putnu izvéletais migraciju virziens izzuda, tiklidz
izslédza planetarija projektoru. Ari putnu dresé3ana sanemt baribu kada
noteikta debespusé izdodas tikai tad, ja ir redzami debess spidek]i. Dre-
sejot putnus zem planetarija debesim, ka ari zem maksligi izveidotam
zvaiginu konfiguracijam (H. Valrafs), paradijas putnu izcilas spéjas da-
Zzadu spidos$u punktu izveidoto rakstu uztverSana un iegaumésana. LPSR
ZA Biologijas institiita ornitolgogijas laboratorijas meéginajumos atklajas,
ka pat viens atsevisks niecigs spidoss punkts stipri ietekmé eksperimenta



1. atf. Apalais buaris put-
nu orientacijas pétidanai.
(Visi V. Klimpina fioto.)

putna migraciju nemiera intensitati un kustibu virzibu apalajos biros.
Ornitologijas laboratorija veic plasus eksperimentus, kuros péta sarkan-
riklisu orientaciju apalajos buros zem maksligam zvaigZpotam debesim,
izmantojot Sim nolikam Tukuma rajona specidli uzceltu planetariju
ar Ceisa projektoru (2. att.). Ari planetarija zvaigZnu, tapat ka atseviska
spidosa punkta, ieslégSana ievérojami paaugstinaja putnu aktivitati un
kustibu virzibu. Tomeér visi Sie novérojumi vel neder par parliecinosu pie-
radijumu astronomisko orientieru izmantoSanai putnu migracijas.

Jateic, ka, trukstot astronomiskiem orientieriem, gandriz visos eksperi-
mentos ar putniem apalajos biiros ne tikai izzuda kustibu virziba, bet ari
samazinajas putna aktivitate vispar. Tatad Saja gadijuma nav pamata
secinat, ka debess spideklu trilkums ietekmé tieSi telpiskas orientacijas
procesu. Tikpat labi var domat, ka skaidras debesis ar Sauli vai zvaig-
zném kalpo ka signals migraciju kustibu izraisiSanai, jo, ka zinams,
skaidras debesis liecina par putnu lidojumam labvéligiem laika apstak-

2. att. LPSR ZA Biolo-
gijas institita ornitologi-
jas laboratorijas planeta-
rijs Tukuma rajona.




liem. Un otradi — apmacies laiks signalizé, ka lidoSanai apstakli nav
labveéligi, un migracijas aktivitite lidz ar to samazinds. Bez tam gista
apstak|os zvaigZnotas debesis virs biira ieslodzitajam putnam var radit
«brivibas iliziju», izraisot tieksmi pacelties gaisa un aizlidot, turpreti
apmakusas debesis vai slégts biira parsegs pastiprina nebrives iespaidu
un bremzé putna aktivitati. Ir ari eksperimentu sérijas, kas devusas pre-
tejus rezultatus — putni paradija labi orientétu un intensivu migraciju
nemiera aktivitati gan telpa ar redzamiem debess spidekliem, gan vienme-
rigi izkliedeta maksligda apgaismojuma (F. Merkela, H. Frommes, V. Vilcko
meginajumi).

ParliecinoSs pieradijums debess spideklu izmantoSanai putnu orienta-
cijas procesa ir putnu izveléta virziena maina, ko izraisijusi debess meri-
didna maksliga azimutala pagrieSana. G. Kramers novietoja apalo buri
ar strazdu paviljona, kura Saules: gaisma iekluva pa simetriski visapkart
novietotiem logiem. Ja pie logiem piestiprinaja spogulus ta, lai strazdiem
redzaméas Saules azimuts novirzitos par 90°, par attiecigu lenki mainijas
arl putna kustibu virziens. Amerikanu zinatnieka S. Emlena méginaju-
mos planetarija, kura maksligais zvaiginu meridians bija novirzits attie-
ciba pret geografisko par 30° putni migraciju nemiera laika kustibu vir-
zibu izvéléjas péc planetarija zvaigZznu novietojuma.

Vislabak 3Sada veida eksperimentus veikt speciala planetarija, kur
iespéjams maksligas debess meridianu mainit, grieZot projektoru ap verti-
kalo asi. Ornitologijas laboratorijas planetarijs iekartots galvenokart
nolaka iegiit pilnigi parliecinoSus pieradijumus, vai putni migraciju ne-
miera laika virzienu izvélas péc zvaigzném vai kada cita orientiera. Saja
planetarija iespéjams debess merididnu novietot jebkura azimuta pret geo-
grafiskajiem ziemeliem, iespéjams arl mainit magnétiska meridiana vir-
zienu ar IHelmholca gredzenu palidzibu (3. att.). Visos daZadajos ekspe-
rimentu variantos paradijas zvaigzinotas debess izSkirosa loma sarkanrik-
1i3u kustibu virziena izvélé apalajos biiros. Neatkarigi no maksligas
debess meridiana azimuta attiecibas pret geografisko un magnétisko meri-
dianu putni izvéléjas lecienu virzienu attieciba pret planetarija ziemeliem.
Ja planetarija projektoru eksperimenta gaita pagrieza par noteiktu lenki,
sarkanriklites attiecigi mainija ari izvéléto kustibu virzienu.

G. Kramera un K. Hofmana pétijumos iegiiti dati, kas liecina, ka putni,
orientéjoties péc Saules, ievéro diennakts laiku. Lai ieturétu taisnvirziena
kustibu péc skietami kustiga orientiera (3aja gadijuma — Saules), nepie-
cieSams izvéléto kustibas virziena lenki attiecibd pret orientieri laika
gaita pakapeniski likumsakarigi mainit, atbilstoSi orientiera azimuta dien-
nakts izmainam. Pieméram, ieturot dienvidu virzienu péc Saules, putniem
no rita jalido pa labi no Saules, arvien samazinot lenki pret to, pusdiena
tiesi uz Sauli un pécpusdiena lenkis japalielina arvien vairak pa kreisi
no Saules. Vislabak $adas putnu spéjas paradas méginajumos ar ta sau-
camo biologiska pulkstena parstadiSsanu. Eksperimentu putnus uz vaira-
kam dienam novieto apstaklos ar izmainitu fotoperiodu — ar maksliga
apgaismojuma palidzibu paatrina vai novélo diennakts gai$a perioda
iestasanos par noteiktu stundu skaitu. Kad putnu biologiskie ritmi visuma
pieskanojusies maksligajam fotoperiodam, tos parbauda eksperimenta zem
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3. atf. Apalie buri un Helm-
holca gredzeni ornitologi-

jas laboratorijas planeta-
rija.

dabiskajam debestm ar Sauli. Ta, pieméram, putnus, kas pirms biologiska
pulkstena parstadisanas trenéti sanemt baribu dienvidu virziena no apala
bura centra, pec tam turéti slegta telpa pie fotoperioda, kas paatrinats
par 6 stundam, izlaiZ treninu biiri zem pécpusdienas Saules. Péc sava
jauniegita fiziologiska ritma $adiem putniem ir diennakts gai3a perioda
sakums — rits, un tie sagaida Sauli dienvidaustrumu virziena. Pieméro-
jot peécpusdienas Saulei tadu kompensacijas lenki, kads derétu prieks-
pusdiena, putni klidas apméram par 90°, dienvidu virziena vieta izvélo-
ties rietumus.

Daudzu petnieku eksperimentos iegiiti dati, kas apstiprina $adu putnu
orientaciju péc Saules, izmantojot tas kustibas kompensaciju diennakts
laika. Tas pieradijies, ne tikai dreséjot putnus biiros noteikta azimuta iz-
vele, bet ari palaizot putnus briviba péc parve$anas uz nepazistamu vietu.
Tomeér jateic, ka eksperimentu apstaklos nereti sastopami ari gadijumi,
kad putni ietur diennakts gaita nemainigu lenki pret Sauli, t. i., griezas
Saulei lidz.

Ieturét virzienu péc zvaiginotds debess principa var divéjadi: pirm-
kart, izmantojot atseviSsku debess spidekli vai zvaigZnu grupu un ieturot
attieciba pret to zvaigiznu laikam atbilstoSu lenki, lidzigi ka orientéjoties
péc Saules; otrkart, izmantojot debess sféru visuma, lai atrastu tas grie-
Sanas asi (punktu, kas nemaina azimutu) un péc tas noteiktu vélamo
lidojuma virzienu.

Otrais veids Skiet vienkar$aks un izdevigaks, ari eksperimentu rezul-
tati daudzos gadijumos runa tam par labu. Biologiska pulkstena parsta-
diZana, pieméram, neietekméja G. Metjliza meZa piJu lidojuma virziena
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izveli zem zvaiginotajam debesim. Planetarija zvaiginu laika izmaina
neatbilstosi realajam laikam S. Emlena eksperimentos nekadi neietekmeja
putnu (zilo stérstu) izveéléto virzienu migraciju nemiera laika apalajos
biiros.

Atskiriba no F. Zauera, kur$ konstateja, ka jaunie putni, kas izaudzéti
gusta, neredzot zvaigznes, zem planetarija debesim orientcjas tikpat labi
ka vecie, S. Emlens savu pétijumu rezultata secinaja, ka plcrod/o agras
attistibas stadijas ir loti svariga putnu astronomiskas orientacijas sp¢ju
izveide. Jaunie, slegtas tclpdq izaudzinatie putni (ulm th'r\IL'H} kas
nebija redzejusi debess spideklus, zem dabiskajam vai maksligajam zvaig-
znotajam debesim orientejas daudz sliktak neka putni, kas attl\tlf vas laika
bija skatijusi zvaigznes. Dalu jauno sterstu S. Emlens izaudzeja apstak-
los, kad bija sagrozita redzamas debess siéras rotacijas ass — jaunajiem
putniem radija planetarija debesis, kuru d‘ennakts grieSanas ass gaja
nevis caur Polarzvaigzni, bet gan caur Betelgeizi Oriona zvaigznaja.

Sadi izaudzetas stérstes zem m'axmllgdm ylanetarija debesim migra-
ciju virzienu izvéléjas nevis atbilstosi planctan]cl dcbosm1<mn bet
gan attieciba pret iemacito grieSanas asi. No ta S. Emlens secinaja, ka
jaunajiem putniem ir iedzimta tieksme uztvert nakts debess rotacijas kus-
tibu un ar tas palidzibu atrast rotacijas asi, attieciba pret kuru ‘Lic velak
izvelas migraciju virzienu. Pa8as zvaigznes un to grupejumi iegiist orien-
tieru nozimi, tikai palidzot atrast
debess sféras rotacijas asi.

Tacu ir ari pétijumi, kuros at-
klajusies laika faktora ietekme
putnu virziena ieturéSana zem pla-
netarija debesim. F. Zauera eks-
perimentos planetarija zvaigznu
laika desinhronizacija ar realo
laiku izmainija putnu izvéléto
lidojuma virzienu. LPSR ZA Bio-
logijas institita ornitologijas la-
boratorijas planetarija sarkanrik-
lites izveléjas Kkustibu virzienu
atkariba no maksliga debess juma
pagrieziena lenka ap Polarzvaig-
zni, resp., atkariba no zvaiginu
laika. Tas izpaudas gan tad, kad
planetarija zvaiginu laiks sakrita
ar eksperimenta laiku, gan ari pie
lielakas vai mazakas zvaiginu
laika desinhronizacijas. Rezultata
sarkanriklisu izvelétais migraciju
nemiera kustibu virziens nemitigi
griezas lidz ar planetarija projek-
@OI“H _gahﬂ? XUEsdnos ap pavil asl, 4. aff. Ornitologijas laboratorijas orientaci-
lIT]l_tE‘]_f}t zvaiginu siéras diennakts jas pétijumu objekts — sarkanriklite (Eritha-
rotaciju. cus rubecula).




Visi lidz §im minétie pétijumi attiecas uz ta saucama vienkoordinates
kompasa virziena ietureSanu — virziena ieturéSanu péc debespusém.
Tacu tie nebiit vél neatrisina orienté$anas problémas telpa. Ka zinams,
mérktiecigai navigacijai nepiecieSamas divas koordinates. Tikai salidzi-
not atraSanas vietas un meérka koordinates, var noteikt nepieciesamo kom-
pasa virzienu. Par astronomisko informacijas avotu izmanto$anu putnu
divkoordinatu navigacija lidz §im nav nekadu eksperimentalu pieradi-
jumu. Pastav gan vairakas teorctiskas putnu astronavigacijas hipotézes
(G. Metjiiza, K. Pennikvika), kuras par nepieciesamu noteikumu izvirza
putnu spé&jas precizi noteikt debess spidek]u augstumu saistiba ar ]oti
precizu, no fotoperioda neatkarigu laika sajutu — ta saucamo autonomo
biologisko pulksteni. Kaut gan $adu spéju eksistenci principiali noliegt
nevar, tomér lidz Sim tas nav eksperimentali pieraditas. Tapat arl nav
pieradijumu putnu navigacijas sekmju atkaribai no debess spideklu redza-
mibas. Ir gan dazas eksperimentu sérijas, kas liecina pretéjo. No ligzdo-
Sanas vietam aizvestas kaijas slégtas telpas maksliga izkliedéta apgais-
mojuma spéja orientéties dzimto koloniju virziena (vacu pétnieka K. Ger-
desa eksperimenti). Pasta balozi, kas izandzéti slegtd voljéra, no kura tie
nekad nebija varéjusi redzét Sauli, péc parveSanas lidoja majas virziena
ne sliktak, ka zem atklatam debesim izaugudi putni (H. Valrais).

Pretruna ar astroorientacijas un astronavigacijas hipotézém ir noveé-
rojumi par putnu celoSanu daba. Jau sen zinams, ka putni celo ne tikai
skaidra laika. Pédéjos gadu desmitos putnu migraciju novérosana ieviesta
radiolokacijas tehnika devusi loti daudz jaunu zinu. Izradas, ka putni
biezi lido makonaina laika, starp bliviem makonu slaniem, migla — resp.
apstaklos, kad astronomiskie orientieri tiem nav redzami. Turklat Sados
apstaklos putni spéj pat kompensét sanu véja izraisito novirzi no migra-
ciju trases, kas jau liecina par divkoordinatu navigaciju. Noskaidrots, ka
putnu migraciju intensitate galvenokart atkariga no iekséjiem, fiziologis-
kajiem ritmiem, un to ietekmé tikai laika apstak]i kopuma, bet atseviski
meteorologiskie faktori — makonainiba, atmosiéras spiediens, tempera-
tira utt. — dod tikai signalu sagaidamajam laika apstak|u izmainam.
Celojoso putnu dezorientacija novérota tikai izpémuma gadijumos,
kad sakritudi vairaki nelabvéligi atmosicras faktori (lietus, makoni,
migla).

Ka gan izskaidrot Sadu pretrunu starp eksperimentu rezultatiem un
novérojumiem daba? Iemesli, péc miisu domam, var but vairaki. Pirm-
kart, nevaram bt parliecinati par to, ka putna aktivitate giista apstak-
los — apalaja biirl migraciju nemiera laika — izmantojamo orientieru
zina ir pielidzinama brivam lidojumam daba. Otrkart, telpiskas orienta-
cijas procesam, jadoma, ir vairakas stadijas (virziena aprékinaSana, kom-
pasa virziena izvéléSanas, izvéléta virziena ieturéSana), un katra no Sim
stadijam putni izmanto atskirigus informacijas avotus. Arvien vairak pét-
nieku izsaka domu, ka putni kompleksa veida izmanto daZadus orientie-
rus (astronomiskos, geomagnétiskos utt.). V. Vilcko, pamatojoties uz
savas grupas eksperimentu rezultatiem, izvirza hipotézi, ka putni migra-
ciju nemiera laika apalajos biiros par pamatorientieri izmanto magnétiska
lauka vektora slipumu pret gravitacijas vektoru. Astronomiskie orientieri
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kalpo tikai ka paligorientieri péc magneétiska lauka izveéleta virziena ietu-
résanai.

Nemot véra dzivnieku pielagoSanas spéjas dazadiem vides apstakliem,
nav jabrinas, ka arl orientacijas procesa tie izmanto visdazadakos telpis-
kas informacijas avotus atkariba no to pieejamibas, dzivnieka fiziolo-
giska stavokla u. tml. Tacu Skiet tikpat iespejams, ka pats galvenais
orientacijas pamatmehanisms un ta izmantojamas informacijas raksturs
vel nav atklats.

A. BALKLAVS

ASTRONOMISKO OBJEKTU IZSTAROTO MONOIMPULSU
MEKLEJUMI RADIODIAPAZONA

Pedéja laika astrofizika arvien izteiktaka ir tendence veltit uzmanibu
katastrofalu procesu peétijumiem, proti, tadu procesu pétijumiem, kurus
pavada lielu un Joti lielu energijas daudzumu izdaliSanas isos laika spri-
zos, t. i., impulsveidigi. Turklat vislielako interesi izraisa tiesi tie pro-
cesi, kuriem Sis raksturigais laika spridis ir maksimali 1ss — sekundes
un pat tas dalas, jo tada gadijuma energijas producésanas ir saistita ar
loti kompaktiem, Joti maziem izstarojosiem apgabaliem (3adu apgabalu
izmeéri, ka viegli saprast, nevar but lielaki par c-£, kur ¢ ir gaismas izpla-
tisanas atrums vakuuma).

Pazistamakie $adi katastrofali procesi ir parnovu spradzieni, uzlies-
mojumi galaktiku kodolos un kvazaros, lodveida kopu kodolu aktivitates
izpausme, melnie caurumi un ari neitronu zvaigznu (pulsaru) starojums.
Ka rada petijumi, tad Sados procesos liela dala energijas var izdalities
un reali aril izdalas elektromagnétiska starojuma impulsa veida, iesnie-
dzoties ari radiovilpu diapazona un padarot par iespejamu to pétisanai
izmantot modernas radioastronomijas metodes un lidzeklus, kas, ka
zinams, nodroSina seviSki lielu jutigumu un precizitati. Radiodiapazons
ir |oti interesants ari tade], ka taja iespéjama koherenta starojuma im-
pulsa paradisanas, ko (pieméram, kosmiskais mazermehanisms) raksturo
liela starojuma koncentracija un tatad lielas jaudas. Bez tam radiodiapa-
zona visstiprak izpauzas kosmiskas plazmas dispergéjosa iedarbiba, kas
paver iespéju pétit ka pasa avota struktiru, ta ari vidi, caur kuru staro-
jums izplatas.

Jaatzimé, ka paS$laik radioastronomi jau ir registréjusi impulsveida
radiostarojumu no Saules un daZu tipu uzliesmojosam zvaigzném, bet
pulsaru periodiska impulsveida starojuma novérojumi un pétijumi parstav
vienu no aktualakajiem musdienu astrofizikas virzieniem. Tacu Sajos
gadijumos energija, ko nes sevi Sada starojuma impulsi, ir samera
neliela.

Lielas jaudas atsevisku jeb monoimpulsu generéSanas iespéjas radio-
diapazona kosmiskos objektos teorétiski ir pétijusi vairaki zinatnieki, ka,
pieméram, padomju astrofizikis I. Novikovs, amerikanu astrofiziki
S. A. Koulgeits, P. D. Noerdlingers u. c.

I. Novikovs, analizéjot ar magnétisku lauku apveltitas zvaigznes
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kolapsa procesu, atklaja, ka, zvaigznes radiusam R tuvojoties gravitaci-
jas radiusam Ry, noteiktos apstaklos, kas atkarigi galvenokart no plaz-
mas koncentracijas, ir jageneréjas isam (t=~Rg/c) radioimpulsam. Tas
saistits ar to, ka kolapsa gaita zvaigznes magnétiska lauka intensitate
loti pieaug, bet magneétiska dipola momenta vertiba tiecas uz nulli. Sadas
magnetiska dipola momenta izmainas rezultata tad ar1 ir jage-
neréjas elektromagneétiska starojuma impulsam, kas aiznes sev lidzi
zvaigznes magnetiska lauka energiju, kura atkariba no zvaigznes masas
un citiem parametriem var but |oti liela. Ta, piemeram, aprékini rada, ka
gadijuma, kad zvaigznes masa un magnétiskais lauks ir apméram tads
pats ka Saulei, 3ada impulsa ieslégta energija var biit ap 10%-—10% ergu
liela.

S. A, Koulgeits un P. D. Noerdlingers, pétot parnovas eksplozijas
procesu, konstatejusi, ka tad, kad nomestajam parnovas apvalkam ir mag-
nétiskais dipola mements, art var generéties lielas jaudas islaicigs elektro-
magneétiska starojuma impulss. Saja gadijuma tas ir saistits ar triecien-
vilni, kas rodas parnovas eksplozijas rezultata un, izplatoties nomestaja
apvalka, var klit relativistisks, t. i., virzities uz priekSu ar gaismas izpla-
tiSanas atrumam tuvu atrumu. Izradas, ka 3ads triecienvilnis var izmainit
sakotnéjo dipola magnetisko lauku, deforméjot to radiala. Magnétiska di-
pola momenta izmainas rezultata atkal tiek generéts elektromagnétiska
starojuma impulss, kura energija radiodiapazona var sniegt ap 3-10%
ergu lielu vertibu. Turklat starojums $aja gadijuma biitu koherents. Jauz-
sver, ka abi ieprieks apskatitie procesi var norisinaties ari objektos, kas
ir daudzkart masivaki par zvaigzném — lodveida kopu, kvazaru un galak-
tiku kodolos. Tada gadijuma izstaroto impulsu energijas ari butu daudz-
kart lielakas.

Bez tam, runajot par iespéjamiem monoimpulsu avotiem, nav jaaiz-
mirst vél viena iespéja — Visuma attistibas agrinas stadijas, galaktiku
un kvazaru veidosSanas periods. Domajams, ka tad katastrofisko procesu
biezums un to intensitate bija daudzkart lielaki. No 31 viedokla loti inte-
resanti ir rezultati, ko nesen publicéjusi amerikanu astrofiziki K. R. Lengs
un Dz. S. Mamfords. Analizéjot plasu novérojumu materialu par kvaza-
riem, radiogalaktikam un normalam galaktikam, vini ieguvusi labi argu-
mentétus noradijumus, ka Sie kosmiskie veidojumi, iespéjams, ir evolucio-
nari saistiti un ka katra galaktika sava evoliicijas procesd pagatné ir
izgajusi kvazara un péc tam radiogalaktikas stadiju. Ka zinams, kvazaru
un radiogalaktiku kodolus raksturo liela aktivitate, kas seviski pastiprina
isu un jaudigu radioimpulsu generéSanas iespéju. Sie apsvérumi rada, ka
biitu Joti svarigi savakt novérojumu datu materialu, kas Jautu novertet
$adu kosmologiski agrinu impulsu energiju un @generésanas bieZumu,
jo tas dotu iespeju izvérst So agrino evolicijas stadiju un Visuma struk-
tiras pétijumus attalumos ar sarkano nobidi ap 1—10 un lidz ar to risi-
nat vairakus kosmologiskus jautajumus un spriest par procesiem So
aktivo veidojumu dziles.

Sie un vel ari citi dati liecina, ka organizét pétijumus ar noliiku iegit
novérojumu materialu par astronomisko objektu izstaroto monoimpulsu
dabu radiodiapazona ir |oti svarigs astrofizikas uzdevums. Sadus novéro-
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jumus jau ir veiku3as vairakas petnieku grupas, ka, pieméram, pazistamais
padomju radioastronoms PSRS ZA korespondétajloceklis V. Troickis ar
lidzstradniekiem, ar 1970./71. gadu ari ang|u astrofiziki V. N. Carmens,
Dz. H. Fruins, DZ. V. DiZellijs, amerikdanu zinatnieki R. B. Partridis,
Dz. T. Vriksons u. c. Galvenas griitibas, ar kuram jasastopas, organizejot
Sadus eksperimentus, saistas ar neiespéjamibu ieprieks noteikt sporadiska
radiostarojuma impulsa pienak$anas momentu un virzienu. Sis gritibas
var parvarét divéjadi. Pirmkart, izdarot nepartrauktu debess patrulésanu
ar vaji izteiktas virziendarbibas antenam, lai aptvertu péc iespéjas lie-
laku debess sféras apgabalu. Sis metodes trikums ir neiespéjamiba ieginit
informaciju par impulsa pienakSanas virzienu, kd ari vajas virziendarbi-
bas antenu mazais jutigums antenu nieciga efektiva laukuma de]. Tade]
Sada veida var ceret atklat tikai |oti spécigus impulsus, kurus generé Joti
intensivi starojuma avoti.

Otrkart, var veikt noteikta debess apgabala nepartrauktu patrulésanu
ar liela izmeéra un lidz ar to augstas virziendarbibas antenam. Ta ka Sadu
antenu jutigums ir liels, Saja gadijuma var uztvert arl vajus impulsus,
ka ari iegut informaciju par virzienu, no kura nak starojums. Tac¢u aug-
stas virziendarbibas dé] novérojumiem var paklaut tikai niecigu debess
apgabalu virziendarbibas diagrammas robeias. Tadé|] ar §adu metodi var
novérot tikai izvelétus debess sféras apgabalus, kuros, domajams, eksplo-

Vien- x‘\_ntelnas
Novéro- Novéro- R:a”dx:g s]tig\(?;s Novéroza- E;‘z'.’rg’as Novérojumu
Sanas Sanas garums jofo nas dia- autori
vieta laiks (cm) stacifu objekts grammas
skaits platums
griados

Anglija 1970. g. 200 5 Galaktikas 15 V. Carmens u. c.
(Kembri- maijs— centrs
dzas uni-| augusts
versitate)

ASV (Prins- 1970. g. 1,5 1 3 12 R. Partridis u. c.
tonas maijs—
universi- augusts
tate)

ASV  (Bella| 1971. g. 2 2 ,. 0,2 #
telefona janvaris— 1.5 2 Krabja 1,2 |Dz. Vriksons
laborato- marts miglajs
rija)

Kanada 1971. g. 35 1 Galaktikas 1,4 |V. Hjazs,

junijs— centrs D. Retalliks
decembris

PSRS 1970.— 50 4 Visa debess | Dipols |V. Troickis u. ec.

1973. g. 35 2 i & A

(RZPI) 21 2 ”» » 5

15 2 » » ,.
8 2 " ” ”
3 2 " £ ”

PSRS 1972.— 85—54 2 5 » N. Kardasovs u. c.
(PSRS ZA| 1974 g.

KPI) 1000 # i i
790 2—3 # ” i
500 ” ” ”




zivie procesi notiek bieZak, ka, pieméram, Galaktikas kodolu, citas galak-
tikas, galaktikn kopas utt.

Tomeér jaaizime, ka mineétie apsvérumi ir speka tikai tad, kad var neie-
vérot izstarota impulsa paplasinasanos dispersijas dé], kas rodas, radio-
impulsam ejot caur kosmisko plazmu. Gadijuma, kad impulsa ilgumu
nosaka dispersija, bet dispersijas lielums ir proporcionals attalumam lidz
avotam, radiostarojuma plismas blivums ir apgriezti proporcionals 3im
attalumam un lielu antenu pielietoSana nedos nekadas prieksrocibas juti-
guma zina salidzinajuma ar vajas virziendarbibas antenam.

Kosmiska radiostarojuma impulsu ilgstoSus mekléjumus apgratina ari
loti augstais radiotraucéjumu limenis gandriz pa visu zemeslodes vir-
smu, kuras célonis ir galvenokart cilveku industriala un saimnieciska
darbiba. Bez tam ir janem véra ari globala rakstura radiotraucéjumi —
ZMP raditie radiotraucéjumi, geofizikalie procesi (radiacijas joslas), Sau-
les radiostarojuma uzliesmojumi u. c.

Kosmiskas izcelsmes radioimpulsu atdaliSanai no radiotrokSpu fona
var izmantot divas iespé€jas. Var novérot kosmisko radiostarojumu sin-
hroni vairakas vietas, kas atrodas talu cita no citas. Kosmisks radioim-
pulss, ka viegli saprast, tiks registréts Sajos punktos vienlaikus (pro-
tams, ar precizitati Iidz laikam, kads nepiecieSams, lai gaisma, izplato-
ties ar atrumu ¢, veiktu attalumu starp Siem punktiem), un tam jabit ar
identiskiem parametriem. Vietéja rakstura radiotraucéjumu izslégsanai
attalumu starp novéroSanas punktiem vélams izvéléties péc iespéjas lie-
laku, protams, ievérojot ari to, ka lidz ar attaluma palielinasanos sama-
zinas vienlaikus novérojamais debess sféras apgabals.

Otra iespéja ir izdarit novérojumus vienlaikus vairakas frekvences.
Kosmiskam impulsam ir raksturiga signdla paradiSanas laika aizkavésa-
nas uz zemakam frekvencém. Tas iemesls — radiovi|nu dispersija kos-
miskaja plazma. Vislabak, protams, kosmisko radioimpulsu selekcijai ir
izmantot abas iespejas vienlaicigi. Saja zina |oti perspektivi ir viena vai
vairaku novérosanas punktu izneSana arpus Zemes atmosféras. Tada
gadijuma stipri samazinas radiotrok3nu limenis un palielinas signala
aizkavéSanas dazadas uztverSanas vietas. Tas lauj péc signala aizkave-
§anas lieluma noteikt starojo$a avota koordinates, pat izmantojot tikai
vajas virziendarbibas antenas.

Galvenie dati par pétnieku grupam, kas lidz Sim nodarbojusas ar kos-
misko objektu izstaroto monoimpulsu mekléSanu radiodiapazona, ir doti
tabula. Uzdevumi, kadus izvirzija dazadas peétnieku grupas, organizejot
kosmiska sporadiska elektromagnetiska starojuma impulsu novérojumus,
bija Joti dazadi. Te jamin gan elektromagnétiska starojuma impulsu mek-
l1ejumi dazados spradzienu procesos kosmosa, gan elektromagnetiska sta-
rojuma impulsu mekléjumi, kuri, iespéjams, saistiti ar kosmisko gravita-
cijas starojumu, gan, beidzot, tadu elektromagnétiska starojuma impulsu
mekl&jumi, kuru célonis var but arpuszemes civilizaciju darbiba Saules
sistémas apkartne.

Ta, pieméram, anglu pétnieku grupas uzdevums bija neregularu radio-
impulsu mekléjumi Galaktikas centra apgabala ar noliiku atklat to iespe-
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jamo saistibu ar gravitacijas vilniem, kurus var izstarot Seit noritosie
katastrofalie procesi. Pienemot, ka pareizi ir DZ. Vébera eksperimentos
iegiitie dati par gravitacijas starojuma intensitati,! tas nozime, ka Galak-
tikas centra rajona jabiit avotam vai avotiem ar starojuma jaudu apmé-
ram 105 ergi/s-Hz. Visticamak, ka Sads gravitacijas starojums rodas
masivu objektu kolapsa rezultata, un lidz ar to ir pilnigi neiedomajami,
ka vismaz neliela vai pat nieciga Sis energijas dala netiek izstarota ari
elektromagnétiska starojuma veida.

Lai noverstu vietéjo radiotraucéjumu ietekmi, $1 grupa novérojumus
izdarija vienlaikus piecas vietas — Kembridza, Dublina, Haruela, Glaz-
gova un Maltas sala. Vietéjo radiotraucéjumu ietekmes novérsanai anglu
petnieki izmantoja ari radiovilnu atrumu dispersijas paradibu, mérot uz-
tverSanas laika starpibu impulsiem ar nedaudz atskirigam frekvencém.

Apmeéram 1114 novérojumu stundas konstatéti 242 gadijumi, kad uz-
tvertie impulsi bija registréti vienlaikus divas vietas. Tas liecina, ka
uztvertie impulsi nevar biit vietéjo radiotraucéjumu sekas. 586 novéro-
jumu stundas registréja ari 6 triskdrsas sakriSanas gadijumus. Cetros
un piecos noveérosanas punktos vienlaicigu impulsu uztverSana netika
atziméta ne reizi. legiito novérojumu datu matematiskaja apstradé un
analizé atklajas, ka nejausu sakri$anu iespéjas dod apméram tos pasus
skaitjus; anglu pétnieki no ta secinaja, ka novérosanas laika nav regis-
tréts neviens kosmiskas izcelsmes radiostarojuma impulss. Saja nozimé
tatad S1 eksperimenta rezultats ir jauzskata par negativu.

Prinstonas universitates pétnieku grupas uzdevums arl bija noskaid-
rot, vai DZ. Vébera registretajiem gravitacijas starojuma impulsiem ir
«radiopavadijums» vai nav. Novérojumu gaita atzimeéti 6 gadijumi, kad
uztverto radioimpulsu pienakSanas laika momenti apméram =2 min
intervala sakrita ar DZ. Veébera registréto gravitacijas starojuma impulsu
pienak$anas laika momentiem. Tomeér analize radija, ka ari Saja gadi-
juma atzimeétais sakriSanu skaits ir tuvs nejausu sakriSanu skaitam.

Eksperimenta negativo rezultatu, péc amerikanu zinatnieku domam,
var izskaidrot dazadi: 1) dispersijas paradibas izraisita aizture radiovil-
niem var biit 10*—10° reizes lielaka par lidz $im pienemto, kas var novest
pie pilnigas korelacijas zuSanas, 2) radiostarojuma impulsam var bit lie-
laka ilgstiba neka gravitacijas starojuma impulsam, bet eksperimenta
izmantota aparatiira nebija paredzéta intensitates izmainu droSai regis-
trésanai, ja $o izmainu laiks parsniegtu 50 sekundes, 3) gravitacijas
vilnu avoti dod arkartigi niecigu starojumu radiodiapazona. Jaatzimé, ka
Sie amerikanu zinatnieki ir izvirzijusi ari apsvérumus, kas skar vispari-
gas relativitates teorijas fundamentilos secinajumus. Ta, pieméram, ja
gravitacijas vilnu izplatiSanas atrums atSkirtos no gaismas izplatiSanas
atruma vakuuma kaut vai par 10-1° dalu, tad ari sakritiba ar «radiopava-
dijumu» biitu pazaudecta.

Ari otras amerikanu pétnieku grupas nolilkks bija méginat noskaidrot,
vai DZ. Vebera registrétos gravitacijas starojuma impulsus nepavada ari
starojums radiodiapazona. Vietéjo radiotraucéjumu iespaida samazinasa-

! Skat. A. Spektora rakstu «Gravitacijas vilni». — «Zvaigznota debess», 1972,
gada rudens, 7.—10. lpp.
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nai noveérojumus izdarija divos punktos, kas viens no otra atradas 10 km
attaluma. Novérosanas perioda tika atziméts tikai viens sakriSanas gadi-
jums, kas, ka radija aprekini, var biit nejauss. Novérojot Krabja miglaju,
netika konstatéts neviens sakrisanas gadijums.

Tads pats noluks bija ari Kanadas pétnieku veiktajiem novérojumiem.
270 noveroSanas stundas tika registreti 97 impulsi, kuru ilgums bija ma-
zaks par 1 s, tatad vidéji 1 impulss trijas stundas, tomér japievérs uzma-
niba tam, ka Saja gadijuma novérojumi tika izdariti tikai no vienas vietas,
kaut ari 3o trakumu atsver antenas saméra liela virziendarbiba. Salidzi-
nasana paradija, ka neviens no registrétajiem radioimpulsiem nesakrita
ar DZ. Vébera registrétajiem gravitacijas starojuma impulsiem =*=5 min
intervala. Eksperimenta analize radija, ka registrétie radioimpulsi nak no
Galaktikas centra rajona ar koordinatém a=170482m+]13m uyn §=
=28°58"+52" (1950. gada). Domajams, ka Sos spécigos un retos impul-
sus (apméram 10 impulsi diennakti) generé pulsars PSR 1749-28, kas
atrodas $aja rajona.

Visu 3o, ka redzéjam, zinama meéra negativo eksperimentu rezultata ir
bijis iespéjams novértet un ir novértéta gravitacijas starojuma pavadosa
radiostarojuma aug$éja robeza intensitatei, kas izradas mazaka par
vienu 10% daju no gravitacijas starojuma intensitates. Bet tas nozimé, ka,
gadijuma ja kosmiskais gravitacijas starojums, ko registréjis DZ. Vébers,
ir realitate, tad véra nemama «radiopavadijuma» iztrikums rada vaira-
kas visparfizikala rakstura problémas. Visticamak tomeér, ka nesen ekspe-
rimentali paradijis padomju zinatnieks V. Braginskis, ka DZ. Vébera
secinajumi par kosmiska gravitacijas starojuma registrésanu ir
k|ndaini.

Interesanti atzimét, ka tai pasa nolika méginats novérot ari kosmiska
optiska starojuma un rentgenstarojuma uzliesmojumus, t. i., noliikd noteikt
korelaciju ar gravitacijas starojuma uzliesmojumiem. Sadus eksperimen-
tus ar balonos paceltas attiecigas rentgenaparatiiras palidzibu veikusi
arzemju zinatnieki DZ. A. Bérds un M. A. Pomerancs. Vini ieguvusi datus,
kas rada, ka Sada sakriSana tomér pastav un ka to nevar izskaidrot ka
nejausu. Aprekini liecina, ka registréto rentgenstarojuma impulsu aug-
§éja robeza energijai ir apméram viena miljarda dala no gravitacijas
impulsa energijas.

Novérojot nakts debesis, atklati ari Joti isi (1—50 mikrosekundes)
uzliesmojumi optiskaja diapazona, kuri tomér ar DZ. Veébera registréta-
jiem gravitacijas starojuma uzliesmojumiem nekorelé.

Reizé ar arzemju pétnieku grupam kosmiska sporadiska radiostarojuma
impulsu novérosanu uzsaka ari Radiofizikas zinatniskas pétniecibas insti-
tita (RZPI) lidzstradnieki V. Troicka vadiba. To galvenais uzdevums
bija meklét kosmiskas izcelsmes sporadiska radiostarojuma impulsus, kuri
biitu saistiti ar arpuszemes civilizaciju darbibu, ka ari ar dabiskiem eks-
ploziviem procesiem dazados kosmiskos objektos. Sajos novérojumos
izmantota aparatiira registréja tikai tos signalus, kuru ilgums bija lie-
laks par 1 s.2

2 Arzemju pétnieku un ari otra PSRS zinatnieku grupa savos noveérojumos izman-
toja aparatiiru, kura registréja impulsus, kas bija 1saki par daZam sekundem.
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No 1970. gada septembra lidz novembrim $adus novérojumus izdarija
Cetros punktos — Murmanskas apgabala, Gorkijas apgabala, Krima un
Usurijska 50 cm gara radiovilni, 1971. gada janija un oktobri divos pun-
ktos — Gorkijas apgabala un Krima 50 ¢cm un 3 cm garos radiovilnos,
un uz zinatniskas pétniecibas kuga «Akadémikis Kurcatovs», kas taja laika
atradas Atlantijas okeana ekvatora rajona. Novérojumi paradija, ka cm
un dm vilnpu diapazona eksisté sporadiski radiostarojuma uzliesmojumi
un trokSpu vétras ar dazadu ilgumu un intensitati. Noveérojamas ari
trok3nu vetras un uzliesmojumi ar globalu raksturu. No 1970. gada sep-
tembra lidz 1972. gada novembrim (150 novérojumu diennaktis) tika
registreti 5800 uzliesmojumi 50 cm gara radiovilni un 1900 uzliesmojumi
citos vilnos. 50 cm gara radiovilni $aja laika tika registrétas 25 vétras
ar ilgumu vairak neka stunda un 650 trok$nu vétras ar ilgumu vairak
neka 10 mindtes. Saja pas$a radiovilni atziméti apméram 400 divos un
130 trijos punktos vienlaikus noveroti uzliesmojumi.

Novérojumos iegiito datu analize paradija, ka visi novérotie uzliesmo-
jumi péc formas atSkiras cits no cita, kas, péc zinatnieku domam, nozimé
1o, ka uzliesmojumi generéjas nevis talaja, bet tuvaja kosmosa, t. i,
Zemei tuvaka kosmiskaja telpa, vai nu dazu tikstosu km augstuma (vien-
laicigas redzamibas augstums ka no Usurijskas, ta ari no Krimas), vai
arl dazu simtu kilometru augstuma, gadijuma ja generacijas apgabals ir
ar lieliem lepkiskiem izmériem un tatad aptver lielus telpas apjomus.
Sada formas atskiriba nevarétu bit, ja signalu avots atrastos talaja kos-
mosa. Interesanti, ka trijos punktos sakritodi uzliesmojumi ir noverojami
tikai diena.

Ka visvarbitigdkos 3$ada sporadiska radiouzliesmojuma célonus
V. Troickis ar lidzstradniekiem min So uzliesmojumu generésanos Zemes
jonomagnetosiéra Saules izmesto korpuskulu plismu rezultata, ka ari
procesus Zemes radiacijas joslas. Ari citas registréto sporadisko radio-
uzliesmojumu un trok$nu vetru ipasibas norada uz to statistisko sakaru
ar Saules aktivitates indeksiem (plankumu laukumi, hromosiéras uzlies-
mojumi u. c.). Eksperimenta laika konstatéts ari viens gadijums (1971.
miskd gamma starojuma uzliesmojumu (radiouzliesmojums noticis 30 s
pirms kosmiska gamma starojuma uzliesmojuma). Sis gadijums ir inte-
resants no tada viedokla, ka tuvaka laika kosmiskas izcelsmes radioim-
pulsu mekléSana acimredzot iegiis jaunu aspektu arl sakara ar nesen
izdarito kosmiska gamma starojuma uzliesmojumu registrésanu. So pagai-
dam Joti miklaino uzliesmojumu dabas noskaidrosanai, ka noradijis pazis-
tamais padomju zinatnieks akadémikis V. Ginzburgs, butu arkartigi sva-
rigi atklat tiem sekojoSo vai arl ievadoSo «radiopavadijumu».

IlgstoSus un detalizétus kosmisko objektu izstaroto monoimpulsu mek-
Iéjumus radiodiapazona veikusi ari otra PSRS zinatnieku grupa PSRS
ZA korespondétajlocekla N. KardaSova vadiba. Laika posma, kas aptver
1972. gada rudeni un 1973./74. gada ziemu, 81 grupa izdarija divas ekspe-
rimentu sérijas ar uzlabotu metodiku. Pirmaja sérija sinhroni stradaja
divas stacijas — viena Ziemelkaukaza, Maruhi upes ieleja, otra Pamira,
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Rostkala ciema tuvuma. Attalums starp Siem punktiem ir apméram
3000 km. Abas stacijas bija attalinatas no apdzivotam vietam, celiem,
ripniecibas uznemumiem, abas stacijas ar kalniem bija labi aizsegts
horizonts (apméram 20°), kas nodro$inaja zemu industrialo radiotrauce-
jumu limeni.

Abas stacijas bija uzstadita identiska aparatfira kosmiska radiostaro-
juma uztversanai 350—550 MHz diapazona. Ta sastavéja no zema trok-
Snu limena platjoslas pastiprinataja un cetriem f{filtriem ar caurlaides
joslu 5 MHz, kas bija noskanoti uz 371, 408, 458 un 535 MIlz, detektora
un zemirekvences pastiprinataja. Filtru frekvences bija izveéletas ta, lai
kosmiskas plazmas dispersijas izraisita impulsu aizkaveSanas uz blakus
frekvencém biitu vienada. Platjos-
las spiralveida antenas virzien-
darbibas diagrammas platums bija
140°.

Otraja eksperimentu sérija ra-
diostarojumu registréja trijos pun-
kios — Pastuhova kalna ziemelu
nogazé (netalu no PSRS ZA Spe-
cialas astrofizikas observatorijas),

ym Kamcatkas pussala (netilu no
— Anavgajas ciema) un uz starp-
planctu stacijas «Marss-7» (pa-
domju—francu kopiga eksperi-
menta jetvaros). Attalums starp
s, stacijam Kaukaza un Kamdéatka ir
apmeram 8000 km, attalums starp
«Marss-7» un Zemi bija ap
200 miljoni km. Seit novérojumus
veica decimetru un metru vijnu
diapazona. Aparatiira decimetru
vilnu diapazonam bija tada pati
ka ieprickséja eksperimentu sé-
rija. Metru vilnpu diapazona kos-
miska radiostarojuma uztversa-
nu izdarija ar diviem analogiem
radiometriem 38 un 60 MHz frek-
verces.

Sajos eksperimentos wvairdkos
punktos tika vienlaicigi registréti
cetru tipu signali. Pirmkart, trok-
s$nu uzliesmojumi, kas izpaudaska
| trok3nu celina platuma palielina-
Sanas vairak neka 1,5 reizes ar

) ) . tilgstibu no 0,5 lidz 15 min
I. atf. Galvenie trokSnu uzliesmojumu tipi, (1. att.). Sis signalu tips tika re-
kas registréti decimetru vilnu diapazona . irBts fikel decimet il dia-
(350—550 MHz) N. KardaSova grupas eks- S1SII€LS likal decimetru vinu dia
perimentos_ pazona, noverosanas punl\'tos
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Pamira un Kaukaza. Sada veida signalus, ka jau atziméts, ir petijusi arl
V. Troicka vadita grupa. Ta ka abos punktos uztvertajiem signaliem
nebija konstatcjama detalizeta korelacija, tad $os signalus nevar uzskatit
par kosmiskas izcelsmes, un tie talak netika pétiti. Varbutigakais sadu
signalu avots ir ZMP uzstadita radioaparatiira. Iespéjams ar1, ka dala So
signalu rodas geofizikalu procesu rezultata. Sis signalu tips dod vislie-
lako trokénu ieguldijumu decimetru vilnu diapazona.

Otrkart. taisnstira impulsu sérijas. Tas registrétas visos virszemes
noverosanas punktos decimetru vilnu diapazona. Impulsu skaits sérijias
no 2 lidz 102. Intervals starp impulsiem 15—20 s. Impulsu ilgums ap
1,5 s, un tiem ir stavas frontes (2. att.). Signalu avots — ZMP radio-
aparatiira.

Yy JUWE
Pamirs
VMWMMM* I ,ﬂf’i,iw

2. aft. Taisnstira veida impulsu sérijas piemérs. Tie registréti vienlaikus Pamira un
Kaukaza decimetru vilnu diapazona.

_fm

S

Kouwazs
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Treskart, impulsu sérijas, kuru iespejamie avoti, péc novérotaju domam,
var biut gan Saules radiouzliesmojumi (3. att.), gan augstas orbitas lido-
josu ZMP radioaparatiira, gan virszemes radiostacijas, gan ari astrono-
miski objekti.

Ceturtkart, atseviski impulsi. Raksturigakas impulsu formas metru
vilnu diapazona paraditas 4. att. Novérojumu laika punktos Pamirs—
Kaukazs tika registreti 4 impulsi, kas labi sakrita ka péc formas, ta ari
péc amplitiidas, ilguma un uztverSanas laika. Visi Sie cetri gadijumi iden-
tificéti ar Saules radiouzliesmojumiem. Citi kosmiskas izcelsmes radio-
impulsi starp registrétajiem signaliem, ka radija riapiga analize, tomeér
nebija konstatéjami.

Sinhronos virszemes novéro$anas punktu un «Marss-7» novérojumos
(kopejais laiks apméram 39 stundas) vienlaikus, protams, ievérojot uz-
tver§anas punktu geometriju, tika registréti 19 notikumi 30 MHz frek-
vencé un 11 notikumi 60 MHz frekvencé. 9 no tiem novéroti uz abam
frekvencém. Visi Sie notikumi identificéti ar Saules III tipa radiouzlies-
mojumiem.
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8. aft. Impulsu sérijas, kas registrétas vienlaikus Kaukazd un Kaméatkd 1974. gada
25. februari metru vilnu diapazona.

Tatad ari Sis grupas veikta eksperimenta rezultatus, ka rada analize,
var uzskatit par negativiem taja nozimé, ka eksperimenta gaita ticami
netika registrets neviens kosmiskas izcelsmes radioimpulss, ja neskaita,
protams, Saules radiouzliesmojumus. Sis rezultats tomeér |auj izdarit no-
teiktus secinajumus un novértet ka sadu impulsu iespéjamas paradiSanas
bieZuma augsejo robezu (minimalo frekvenci), ta ari to minimalo ener-
giju, ko vel ir vérts méginat registrét. Ka liecina $is eksperiments, $adu
impulsu paradiSanas acimredzot ir sameéra reta paradiba. Uz $1 eksperi-
menta rezultatiem balstitie aprékini rada, ka monoimpulsu paradi$anas
bieZuma augséja robeza (no visas debess sféras) dazados diapazonos
svarstas no apmeéram 0,1 lidz 1 impulsam diennakti. Tatad, ja reali $adi
impulsi paradas retak, tad minétajos eksperimentos tos registrét neva-
réja, un tas var bat viens no So eksperimentu negativa rezultata iemes-
liem.

Minimala registréjama impulsu energija savukart svarstas no 3-102?
lidz 7,5-10% ergi decimetru vilnu diapazonam attalumiem, kas nepar-
sniedz 10—10* parseku no Zemes, un 3,9-102%—9.10% ergi metru vijnu
diapazonam, ja impulsu izstarojoSais objekts atrodas no Zemes ne talak
par 10—10* parsekiem. Tatad, ja reala impulsa izstarota energija ir
mazaka par augSminétajam veértibam vai ari ja izstarojoSais objekts atro-
das talak par 10—10¢% parsekiem, tad ari $ajos eksperimentos $adus impul-
sus nebija iespéjams registrét, un tas var biit otrs §1 eksperimenta nega-
tiva rezultata iemesls.

Arpusgalaktisku avotu gadijuma ir daudz stingrak jaievéro starpgalak-
tiskas vides dispergéjosa ietekme. Saja gadijuma aprékinu rezultati atka-
riba no sarkanas nobides z lieluma un daziem pienémumiem par parnovu
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uzliesmojumu bieZumu, S$ados
uzliesmojumos izdalito ener-
giju® un vidéjo vielas blivumu
Metagalaktika ir sadi: parnovu
uzliesmojumu bieZums svarstas

no 0,3 uzliesmojumiem gada lidz
70 uzliesmojumiem sekunde, ja
z=10-3—10. Sim pasam z veér-
tibam minimadla registréjama
energija ir ieslégta robezas no

,.
i
3

apmeram  4-10""  ergi lidz
1,3-10%° ergi decimetru vijpu
diapazonam un attiecigi no
4.10% lidz 1,3-10* ergi metru
vilnu diapazonam. Lielam aug-
stas virziendarbibas antenam 3i
uztverama impulsa minimala
energija var but par piecam
kartam mazaka.

Protams, par parnovu uz-
liesmojumiem veél jaudigakas
eksplozijas, kuras impulsa izda-
lita energija var but daudzkart
lielaka, var tikt novérotas daudz
lielakos attalumos, tacu $aja
gadijuma |oti neskaidrs ir jau- H“\'f*
tajums par Sadu eksploziju bie-

Zumu. Atbildi uz to var sniegt 4. aft. Atsevisko impulsu pamatformas metru
tikai attiecigi organizéti siste- vilnu diapazona.

matiski un ilgstosi eksperimenti,

kas dotu arkartigi vertigu datu materialu vairaku kosmologisku problemu
risinaSana.

No teikta redzams, ka astronomisku objektu izstaroto sporadisko mono-
impulsu mekléjumi un pétijumi radiodiapazona klist par patstavigu un
nozimigu radioastronomijas nozari. Paslaik $aja virziena sperti tikai pir-
mie soli, kas, kaut ari nav devusi gaiditos rezultatus (nav atklats gravi-
tacijas starojuma «radiopavadijums», nav uztverti arpuszemes civiliza-
ciju signali, nav registréti kosmiskas eksplozijas generéti radiostarojuma
impulsi utt.), tomér sniegusi |oti apjomigu un vértigu informaciju un,
galvenokart, lavusi novértét iespéjamas $adu impulsu energijas un para-
disanas bieiumu, kas jau lauj izdarit vairakus fundamentala rakstura
secinajumus. Vairaku pétnieku grupu izdaritie eksperimenti devusi iespéju
noskaidrot ari galvenas gritibas 3adu eksperimentu organizésana un
atrisinat veselu rindu metodologisku jautajumu. Sis griitibas, ka jau atzi-
méts, ir Joti augstais radiotraucéjumu limenis, jo, ka rada izdaritie ekspe-

A
..
A,
I

3 Sada parnovas uzliesmojuma producéta energija var sasniegt ap 1052 ergu lielu
vértibu.
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rimenti, titkstoSiem un tiikstoSiem, t. i., lielaka dala registréto impuls-
veida signalu, ir vietéja rakstura radiotroksni. Metru un decimetru vilnu
diapazona augsts ir ari kosmisko radiotrok$nu limenis.

So grittibu parvarésana ieziméjas divas iespéjas. Pirmkart, novéroju-
miem nepiecieSamo radioteleskopu uzstadiSana vairakas (2—3) automa-
tiskas starpplanétu stacijas vai ZMP un pédéjo pacel$ana augstas
orbitas, kas |lautu samazinat industrialo un geofizikalo procesu izraisito
radiotroksnu limeni un, otrkart, novéroSanas diapazona paplasinasana uz
augstako frekvencu pusi, vismaz lidz 2000 MHz, lai aptvertu talo kos-
misko sakaru maksimalas jutibas apgabalu un lidz ar to perspektiva
uztvertu arpuszemes civilizaciju impulsveida izsaukumus. Augsto frek-
venc¢u diapazona apgiiSana ne tikai pavértu iespéju izdarit novérojumus
minimalo kosmisko radiotrok$nu apgabala, bet ari samazinatu talo avotu
generéto impulsu paplasinasanos kosmiskas vides dispergéjoso ipasibu
dé|. Sadi eksperimenti tiek planoti, un to istenoSanas gaita gaidami jauni,
interesanti rezultati.



ASTRONOMIIAS JAUNUMI

ELIPTISKAJAS GALAKTIKAS
ATRASTS NEITRALAIS
UDENRADIS

Jau radioastronomijas pirmsaku-
mos, izdarot novérojumus 21 cm
diapazona, kur atrodas neitrala
iidenraza radiolinija, konstateja, ka
spiralveida un neregularajas galak-
tikas starpzvaiginu gazes udenra-
dis veido nozimigu dalu no So ga-
laktiku masas. Sim faktoram ir sva-
riga kosmogoniska nozime, ja nem
veéra, ka zvaigznes veidojas no ga-
laktika eso$as gazes, kuras domine-
josa sastavdala, protams, ir uden-
radis. Tadé] Sajas ta sauktajas velo
tipu galaktikas pastav nepiecieSa-
mais priek$nosacijums, lai zvaiginu
veidoSanas turpinatos ari tagad, un
optiskie novérojumi to apstiprina,
paradot, ka So galaktiku starojuma
dominé jaunas agro spektraltipu
zZvaigznes.

Bet ka ir ar eliptiskajam ga-
laktikam, starp kuram atrodamas
arl paSas masivakas, lielakas ga-
laktikas, vai tajas zvaiginu veido-
ganas process misu diends jau bii-
tu pilnigi izbeidzies? So galaktiku
integrala spektra novérojumi lie-
cina, ka pretstata neregularajam un
spiralveida galaktikam tajas domi-
né sarkanie milZi un mazas masas
vecas zvaigznes. To pasu rada ari
So galaktiku spoZzuma un masas at-
tiectbas maza vértiba. Tadé] likas
logiski, ka lidz pat pédéjam laikam
Sajas galaktikas neizdevas konsta-
tét ari neitrala tdenraza radioli-
- niju. Tas saka uzskatit par «miru-
§am», péc savas struktiiras un sa-
stava lidzigam lodveida zvaigZnu
kopam, tikai palielinatam lidz daudz

g%

grandiozakam izméram. Zinamu di-
sonansi Saja uzskata ienesa vienigi
jonizeta skabekla violetas aizlieg-
tas linijas klatbutne vairaku milzu
eliptisko galaktiku spektros, kas lie-
cindja, ka skabeklis tur tomer ir
starpzvaiginu gazes forma. Tajas
pa reizei uzliesmo ari parnovas, ku-
ras pieskaita pie jaunam, loti masi-
vam zvaigzném. Tapat nebija sa-
protams, kadél, virzoties gar tradi-
cionalo Habla secibu, galaktiku kla-
sifikacijai péc to formas pareja no
eliptiskajam galaktikam uz spira-
lem, kad paréejie parametri mainas
nepartraukti, tdenraZa saturs le-
cienveidigi palielinas vismaz 10 rei-
zes. Vajadzeja but novérojamam ari
udepradim, ko izdala zvaigznes,
evolicijas gaita zaud&jot masu no
saviem apvalkiem. Uz $adiem jau-
tajumiem varéja cerét rast atbildi
tikai péc tidenraza deficita patiesa
apmera noskaidrosanas. Tadé] as-
tronomi ar savam antenam laiku pa
laikam parliitkoja tuvakas eliptiskas
galaktikas ceriba, ka varbiit beidzot
tajas izdosies ieraudzit ddenradi.

Gadu gaita palielindjas antenu
izmeri, pieauga uztvéréju jutiba un,
luk, beidzot, 1975. gada V. Huht-
maijera vadita rietumvacu astrono-
mu grupa, kas stradaja Efelsberga
ar gigantisko originalas konstruk-
cijas 100 m parabolisko antenu, ap-
galvoja, ka vini beidzot konstatéju-
Si ndenraza liniju, gan tikai uz pa-
Sas jutibas robezas, divas lields
eliptiskas galaktikas NGC 4278 un
4636. Sakuma So zinu uznéma re-
zervéti, jo arl agrak palaikam bija
paradijusies $adi zinojumi, kas iz-
radijas parsteidzigi. Un tikai divus
gadus wvelak, 1977. gada, kluva
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skaidrs, ka Soreiz neitralais dden-
radis eliptiskajas galaktikas patie-
sam atrasts. Ta pati rietumvacu zi-
natnieku grupa péc atkartotiem un
ripigiem parbaudes novérojumiem
no jauna apstiprinaja tidenraza li-
nijas atrasanu jau minétajas galak-
tikas, ka ar1 divas citas. Turklat
neitrala tidenraza klatbiitni
NGC 4278 apstiprinaja arl astro-
nomi, kas novéroja ar Nansi (Fran-
cija) radioteleskopu, un, péc vél ne-
publicetam zinam, ari amerikanu
radicastronomi. Sadi citu grupu ap-
stiprinajumi ir loti svarigi, jo sig-
nals visos gadijumos ir Joti vajs—
tikai nedaudz virs troksSnu lime-
na — un svarigakais arguments, ka
tas pieder galaktikai, ir 21 cm ra-
diolinijas un spektra optisko emi-
sijas liniju Doplera nobides sakri-
tiba.

Ko tad lidz §im ir izdevies kon-
statét par neitralo tdenradi elip-
tiskajas galaktikas? Ta kopé&ja ma-
sa ir ap 10% M, kas ir apméram
0,1—0,01 no visas galaktikas ma-
sas. Galaktika NGC 4278 21 cm
linijai ir visai ievérojams platums,
kas atbilst atrumu dispersijai ap
500 km/s. Pagaidam nav skaidrs,
vai $i dispersija atspogulo atrumu
atSkiribu gazes masu haotiskas kus-
tibas rezultata vai ta ir sistema-
tisks efekts, kura célonis ir galak-
tikas rotacija. Tapat nav zinams,
vai atrastais tidenradis koncentréts
galaktiku centra rajona vai tas iz-
kliedéts pa visu tas tilpumu. Tica-
maka gan ir pirma iespéja, jo, ka
rada optiskie novérojumi, jonizétais
skabeklis atrodas tiesi kodola ap-
vidii. Ta masa gan ir 100—1000 rei-
zes mazaka par nidenraza masu un
tadéjadi atbilst Joti lielam gazes
makonim, kadi vietumis sastopami
arl miisu Galaktika.

Sie pétijumi zinama meéra liek
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parvertet ieskatu par zvaiginu vei-
dosanas iespéjam eliptiskajas ga-
laktikas. Atrastas gazes masas dau-
dzums ir pietiekams, lai ari eliptis-
kajas galaktikas varétu turpinaties
nelielas jaudas zvaiginu veidoSa-
nas process. Tas tad ari varétu biit
no zvaigzném izmestas gazes pateé-
rétajs, nelaujot tai uzkraties liela
dandzuma. Tadéjadi rastu logisku
izskaidrojumu ari lielais gazes defi-
cits eliptiskajas galaktikas.

U. Dzervilis

GLOBALA INTERFEROMETRIJA
SNIEDZ JAUNAS ZINAS
PAR GALAKTIKAS KODOLU

Galaktiku kodoli laikam gan ir
pasi intrigéjoSakie objekti, kuru
struktiiras, ka ari tajos noritoSo
procesu dabas noskaidro$anai mo-
derna astronomija velta lielas pii-
les. Novérojumi rada, ka kodolu
aktivitate var izpausties visai at-
skirigas formas un §is aktivitates
intensitate aptver |oti plasu diapa-
zonu — no savas vétrainas kulmi-
nacijas punkta kvazaros lidz tadiem
mierigiem «vegetéjoSiem» kodo-
liem, kadi ir masu Galaktikai vai
Andromedas miglajam.

Kaut ari Galaktikas kodols pas-
laik ir aktivitates minimuma, ta iz-
pétei ir liela nozime, jo neviens cits
kodols mums nav tik tuvu un tadé|
nav aplikojams ar tik lielu iz3kir-
Sanas spéju. Pagaidam svarigakie
diapazoni Galaktikas kodola struk-
tiiras noskaidro$anai ir infrasarka-
nais un radiodiapazons, jo tradicio-
nalaja vizualaja diapazona kodolu
aizsedz blivi starpzvaigZnu putek]u
makoni, kuru absorbcijas lielums
péc jaunakajiem novértéjumiem sa-
sniedz ap 29m,



Infrasarkanaja diapazona pas-
laik labaka sasniegta izSkirSanas
spéja ir 5”, ar kuru F. Lous un
Dzi. Raike vairakiem vilnpu garu-
miem 3—25 p diapazona uzneéma
detalizétas intensitates sadalijuma
kartes kodola apvidu. Si diapazona
isako vilnu gala kodola apvidi sa-
skatami 5 apmeéram vienadas inten-
sitates avoti, kamér 20 p diapazona
izteikti dominé centralais avots, ku-
ru tad ari saista ar Galaktikas ko-
dolu. Parejie, domajams, ir infra-
sarkanie avoti, kas afrodas starp
Sauli un kodolu un tade] tikai pro-
jicéjas uz kodola. Pie $is izskirsa-
nas spéjas kodola nekada sikaka
struktura nav saskatama, un ta
energijas spekiralo sadalijumu in-
frasarkanaja diapazona var sameéra
labi aproksimét ar termiska staro-
juma sadalijumu, kas atbilst tem-
peratirai ap 300°K.

Tacu visinteresantakas zinas par
kodolu sniedz noverojumi radiodia-
pazona, ipasi ta isvilpu gala —
centimetra vilnos, kur izskirSanas
spéja ir vislielaka. Jau no paSiem
radioastronomijas sakumiem Galak-
tikas centrs pazistams ka specigs
radioavots — Sgr A, kuru, pielieto-
jot radiointerferometrus, izdevas sa-
dalit divas komponentés — austru-
mu un rietumu. Tas $kir ap 100”7
liels lenkiskais attalums. Austrumu
komponente ipasu interesi nerada,
jo, ka tagad noskaidrots, ta ir at-
lieka no parnovas.

Turpretim rietumu komponente
ir loti savdabigs radioavots — tas
ir neparasti maza izmera termis-
kais avots — ista «radiozvaigzne».
Tiesi to tad ari identifice ar Galak-
tikas kodolu, jo ta pozicija perfekti
sakrit ar iepriek§ minéto centralo
infrasarkano avotu, ka arl ar Ga-
laktikas centra poziciju, kas apre-
kinata no dinamiskiem, ar zvaiginu

kustibu saistitiem apsvérumiem un
atbilst  zvaiginu koncentracijas
maksimumam centra rajona. Tas,
ka 8im avotam ir neparasti mazi iz-
meri, noskaidrojas, kad to saka no-
verot ar globalas interferometrijas
metodi. Ka =zinams, stradajot péc
$1s metodes, ar atseviSkam antenam
autonomus sinhronizétus signala
amplitidas pierakstus un Sadi pie-
rakstito signalu sajaukSanu, ka re-
zultata rodas tradicionala interfe-
rences aina, realizé skaitliska forma
ar ESM palidzibu.

Galaktikas kodola radiointerfe-
rometrija pagaidam labakie rezul-
tati sasniegti ASV Nacionalas ra-
dioastronomijas observatorijas
(Grinbenka) astronomu (K. Keller-
mans u. ¢.) 1977. gada vida publi-
cétaja zinojuma. Viniizdarija nove-
rojumus 2,6 cm diapazona, ieklau-
jot vienota sistéma 3 paraboliskas
antenas — 37 m diametra Heisteka
Masacisetsas Stata, 43 m — Grin-
benka un 64 m — Goldstouna Kali-
fornija, iegiistot interferometru ar
bazi, kas Skérsoja visu Ziemelame-
rikas kontinentu. Rezultata pirmo
reizi Saja avota izdevas konstatét
iek3€jo struktiru. Proti, radioavots
Galaktikas kodola sastav no 07,017
jeb 170 a. v. (1 astronomiska vie-
niba = 150 miljoni km) liela halo
un ap 07,001 jeb 10 a. v. lielas cen-
tralas dalas, kas izstaro 25% no
kopéja avota starojuma. Turklat pa-
stav noradijumi, ka avota istie iz-
meri varétu biit vél mazaki, jo no-
verojama diametra palielinasanos
rada radiostarojuma izkliede no
starpzvaigZnu plazmas nehomoge-
nitatém. Si paradiba analoga kat-
ram labi pazistamajam novéroju-
mam, ka miglaina dumaka tita Saule
ari izskatas plasa un izpladusi.

Tacu ari objekts 10 a. v. diametra
jau atbilst atseviskas plasakas
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zvaigznes (pieméram, sarkana par-
milza) jzméram. Tacu par parastu
zvaigzni Seit nevar but runa, jo
objekta starojuma jaudai (103 ergi/s
minétaja vilnu garuma) atbilsto3a
spoiuma temperatiira  sasniedz
5X10°°K. Un, kaut ari 31 jauda ir
ap 10 reizes mazaka neka eliptisko
un spiralgalaktiku radiokodolu wvi-
déja jauda, tomer objekta mazie iz-
meri izraisa neparasti lielu staro-
juma atdevi uz tilpuma vienibu. Iz-
nak, ka Galaktikas kodols izstaro
ar 100 reizes lielaku atdevi neka
pazistamais kvazars 3C 273. Sada
disproporcija starp abu objektu
starojuma atdeves attiecibu, no
vienas puses, un jaudas attiectbu—
no otras, liek secinat, ka arl kva-
zaru kodoli ir daudz mazaki neka
lidz Sim noteikta to izméru augseja
robeza. Lidz ar to jau ta visai eks-
tremalas prasibas attieciba uz kva-
zaru kodolu energijas generacijas
mehanisma efektivitati vél vairak
palielinas.

Tade| vairums pétnieku atzist,
ka vieniga alternativa $adu ]oti
mazu un ilgstosi efektivi starojosu
objektu interpretacijai ir pienemt,
ka kvazdru un galaktiku centra at-
rodas kolapséjosi melno caurumu
tipa objekti ar Joti lielu masu ap
10® M. Par 3adu objektu ipatni-
bam un starojuma generacijas me-
hanismu ir maz zinams, un tiesita-
del talaki detalizéti galaktiku ko-
dolu un it ipasi masu Galaktikas
kodola pétijumi ir arkartigi daudz-

solosi. U. Dzérvitis

ELEJA NOVEROTS
SPOZS BOLIDS

1977. gada 2. jonija rita ZA
Radioastrofizikas observatorija at-
skanéja telefona zvans no Jelgavas
mikroautobusu  riipnicas «RAFs».

b

Kads no riipnicas darbiniekiem zi-
noja, ka iepriek$eja, t. i., 1./2. junija
nakti plkst. 015'20m Elejas iedzivo-
tajas Brigita Vojevodska un Inna
Sarova, nakot mno stacijas «Mei-
tene», redzéjuSas pie debesimspoiu
bolidu. Taja pasSa diena grupa
VAGB Latvijas nodalas biedru iera-
das Eleja iegfit sikaku informaciju.
Noskaidrojas, ka bolids lidojis same-
ra leni dienvidu—zieme]u virziena.
Tas bijis redzams apméram 10 se-
kundes un $aja laika pie debess sfe-
ras aprakstijis 60—70° garu loku,
kas bijis gandriz paraléls horizon-
tam. Sakuma ta redzamais aug-
stums bijis apméram 25° beigas,
kad pazudis aiz kokiem, 10—15°.

Debess taja nakti bija pilnigi
skaidra un spidéja pilns Méness.
Tomeér gaiSaja vasaras nakti bolids
izskatijies spozs, it ka kopa bitu
saliktas vairakas spoZas zvaigznes,
iedzeltena krasa, ar asti. Trajekto-
rijas sakuma tas bijis spoZaks,
bet beigas sadalijies tris dalas.

Velak uzzinajam, ka So bolidu
novérojusi ari b. Kalnina Stuckas
rajona Bebru ciema. Vina paradibu
apraksta sadi: «Nakti uz 2. joniju
péc plkst. vieniem Se pari no dien-
vidaustrumiem uz zieme|rietumiem
slidéja balti liesmojoSa lode (maz-
liet lielaka par elektrisko lampu)
ar apméram metru garu asti, kura
izskatijas ka plata lente, dzeltenigi
degosa ka uguns liesma. Likas, ka
lode iet cauri atmosférai degdama
un pazuda aiz kokiem. Driz taja de-
bess pusé varéja sadzirdét talu pér-
konam lidzigu dunonu.»

Lai noteiktu bolida patieso lido-
juma augstumu un iespéjamo no-
kriSanas vietu, biitu vajadzigi vis-
maz 3 vai vairak novérojumu no
dazadam vietam. Péc abiem miné-
tajiem noveérojumiem var vienigi
secinat, ka kermenis lidojis aptu-



veni Vilnas—Rigas virziena. Nav
izslegts, ka redzetajai paradibai ir
sakars ar kada Zemes maksliga pa-
vadona bojaeju.

I. Daube
VELREIZ
PAR PLANETARAIJIEM
MIGLAJIEM

Planetarie miglaji, kuru pirm-
atklajéjs 18. gs. beigas ir anglu
astronoms V. HerSels, ir |oti savda-
bigi galaktiski objekti. Tie, ka zi-
nams, ir diezgan simetriski veido-
jumi un sastav no sameéra bliva ga-
zu apvalka, kas aptver karstu (tem-
peratura vairaki desmiti tukstosi
un var pat parsniegt 100000 °K)
zema spoZuma centralo zvaigzni —
planetara miglaja kodolu. Karsta
kodola intensivais ultravioletais
starojums jonizé apvalka gazu ma-
sas un izraisa ta spidesanu.

Planetaro miglaju apvalku iz-
meéri ir ap 107 ecm, blivums
102 g/em® un masa 102 g (no0,1
lidz 0,01 M3 ). Spekiralnovérojumi
rada, ka planetaro miglaju apvalki
izpleSas ar sameéra nelielu atrumu
1040 km/s. Domajams, ka $is iz-
pleSanas célonis ir sakotnejs dina-
misks impulss, ka arl apvalka gazu
ieksejais spiediens. IzpleSanas gaita
apvalka blivums un lidz ar to ari
spozums samazinas. Péc zinama lai-
ka, kas neparsniedz dazus desmitus
tukstodu gadu, apvalka viela iz-
kliedéjas starpzvaiginu telpa un ap-
valks klust pilnigi nenovérojams.
Tas nozimé, ka planetarie miglaji
pieder pie Joti islaicigiem kosmis-
kiem veidojumiem.

Attieciba uz planetaro miglaju
izcelSanos un evoliuciju misdienu
astrofizika dominé¢ Joti saistosa, in-
teresanta un diezgan labi argumen-
teta hipotéze, ko 50. gadu beigas iz-
virzija pazistamais padomju astro-

fizikis PSRS ZA korespondeétajlo-
ceklis 1. Sklovskis. So hipotézi 1su-
ma un neiedzilinoties detalas var
formulét $adi: planetarie miglaji
rodas no zinama tipa sarkanajiem
milZiem (31 tipa ipasibas pagaidam
vel nav pilnigi noteiktas) un par-
vér$as par baltajiem punduriem.

lesakuma 31 hipoteze balstijas
uz sekojosiem apsverumiem un no-
verojumu datiem. Pirmkart, jaunu
planetaro miglaju apvalki péc sa-
vam galvenajam ipaSibam ir Joti
lidzigi sarkano milzu Joti plasajam
atmosféram. Otrkart, planetarie
miglaji nzrada vaju koncentraciju
ap galaktisko plakni, bet labu kon-
centraciju ap Galaktikas centru.
Tadu pasu telpiska sadalijuma ten-
denci parada ari daudzi liela spo-
zuma sarkanie milZi, kuri, péc pas-
reiz¢jiem uzskatiem, ir sameéra ve-
cas, savu miZu jau nodzivoju3as
zvaigznes. Treskart, zvaiginu iek-
séjas uzbuves aprekini liecina, ka
sarkano milZzu centralo dalu viela,
to kodoli péc savam 1IpasSibam ir
identiski balto punduru vielai. Ta,
piemeram, arl sarkano milZzu kodo-
los viela atrodas degeneréta sta-
vokli, kas, ka zinams, ir balto pun-
duru lidzsvara célonis. Ceturtkart
un galvenokart, uz sarkano milZy,
planetaro miglaju un balto pun-
duru genetisko sakaru norada 3o
veidojumu statistikas analizes re-
zultati.

Pédeja laika 3Sis hipotezes pa-
matojumi papildinajusies ar vel ci-
tiem vera nemamiem datiem. Ir at-
rasti objekti — sarkanie milzi, kas
acimredzot atrodas parejas stadija
no sarkana milZza uz planetaro mig-
laju. Tie ir garperioda mainzvaig-
znes jeb miridas un mainiga spo-
zuma sarkanie parmilzi, ap kuriem
atklati plas§i apzvaiginu apvalki.
Bez tam loti iespéjams, ka par pla-
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netariem miglajiem parvérsas aril
dazu tipu pastaviga spoiuma sar-
kanie milZi, ka, piemeéram,
HD 65750, kuram ari ir konstatéts
plass apzvaigznes apvalks, un og-
lek]a zvaigznes.! So plaso apzvaig-
znu apvalku eksistenci paSlaik uz-
skata par nepiecieSamu prieksnotei-
kumu, lai rastos planetarais mig-
1ajs, jo Sadi apvalki ir dinamiski Jo-
ti nestabili veidojumi, un tade] da-
zadi procesi, ka, pieméram, spéci-
gas svarstibas, konvekcija u. c., var
izraisit So apvalku atdaliSanos no
zvaigznes.

Nesen jaunus butiskus statis-
tiska rakstura argumentus par labu
izklastitajai hipotezei atradusi ari
divi amerikdnu zinatnieki ——
Dzi. Kans un S. Uaiets (Ilinoisas
Stata universitate). Pétot planetaro
miglaju izplatibu Saules sistemas
apkartng, vini konstatéjusi, ka to
blivums ir apméram divi planetarie
miglaji 1000 gaismas kubikgados?.
Pienemot, ka Saules sistémas ap-
kartne ne ar ko neatskiras no pare-
jilem Galaktikas rajoniem, vini So
rezultatu ir visparinajusi uz visu
Galaktiku. Tada gadijuma, zinot
Galaktikas tilpumu, nav grati apre-
kinat kopéjo paslaik esoSo plane-
taro miglaju skaitu visa Galaktika,
kas, izradas, ir apméram 38000.
Bez tam, ievérojot to, ka planetaro
miglaju miza ilgums ir tikai daZi
desmiti tikstoSu gadu, var atrast,
ka katru gadu Galaktika ir jarodas
2—3 jauniem planetarajiem migla-
jiem, kas stajas veco planetaro mig-

1 Skat. Z. Alksnes rakstu <«No
zvaigznes — par planetaro miglaju». —
«Zvaiginota debess», 1974. gada rudens,
19.—20. lpp. un A. AlkSna rakstu «No
oglekla zvaigzném par planetariem mig-
lajiem?». — «Zvaiginota debesss, 1976./77.
gada ziema, 19.—21. Ipp.

2 1 gaismas kubikgads=(1
gads)?,

gaismas
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laju vieta, kuri sakara ar savu ap-
valku izkliedi starpzvaiginu telpa
klust nenoverojami.

Sads planetaro miglaju rasanas
bieZums ir divas reizes lielaks par
videéjas masas zvaiginu (1—3 M,))
lokalo (resp., Saules sistémas ra-
jona) izmirSanu un labi saskan ar
balto punduru raSanas bieZumu,
kuri ari stajas veco balto punduru
vieta, kas ir jau tik talu atdzisusi,
ka k|uvu$i neredzami un lidz ar to
nenovérojami. Peéc amerikanu zi-
natnieku domam, $ada tik daZadu
tipu kosmisko objektu raSanas un
izmirSanas bieZuma saskana apstip-
rina hipotézi par to, ka planetarie
miglaji ir loti islaicigs parejas pe-
riods daudzu, proti, vidéjas masas,
zvaiginu dzivé. Masivaku zvaiginu
(M>5 Mg ) evoliicija lielakoties
beidzas ar katastrofalu eksploziju,
péc kuras atkariba no nomesta ap-
valka masas paliek maza un arkar-
tigi bliva neitronu zvaigzne vai ari
melnais caurums.

Saskana ar DZ. Kana un S. Ua-
ieta peétijumiem neitronu zvaiginu
videjais blivums Galaktika ir apme-
ram viena neitronu zvaigzne ar M=
=M 5000 gaismas kubikgados.
Izradas, ka tas ir pietiekami, lai no-
verstu nesaskanas starp divam da-
zadam masas vértibam, kas ir, no
vienas puses, musu galaktiskajara-
jona novérojamo objektu kopéja ma-
sa un, no otras puses, ta ievéro-
jami lielaka masas vertiba, kas iz-
riet mo vietéja gravitacijas lauka
intensitates petijumiem. Skaidrs, ka
Sai pédéjai masas vértibai ir jabut
lielakai, jo Saja gadijuma redzamo
objektu — novérojamo zvaigZnuun
miglaju masam — summéjas klat
ari neredzamo objektu — atdzisuso
un lidz ar to vaji starojo%o neitronu
zvaigznu, balto punduru u. c. ob-
jektu masas, kuru eksistences vieni-



gais noverojamais apliecinajums ir
lokala gravitacijas lauka pastipri-
najums.

Nobeiguma tomer jateic, ka pa-
gaidam astrofiziku riciba nav datu
par to, ka balto punduru rasanas
caur planetaro miglaju starpstadiju
ir vienigais iespéjamais balto pun-
duru veidoSanas cels. So celu, ka
jau atziméts, veic galvenokart vide-
jas masas zvaigznes. Nav griiti
iedomaties, ka dala balto punduru
rodas ari, vielai nepartraukti un
mierigi iztekot no dazu tipu sar-
kano milZzu plasajam atmosferam,
kas (resp., $ada iztecéSana), starp
citu, ir konstatéta ari spektralnove-
rojumos. Bez tam jaievéro ari, ka
pirmais atklatais, var teikt klasis-
kais, baltais punduris — slavenais
Siriusa pavadonis — ir dubultsis-
témas loceklis, bet dubultsistémas,
ka zinams, zvaiginu evoliicijas ap-
stak|i raksturigi ar savu kvalitativi
at8kirigu specifiku salidzinajuma ar
atseviski izvietotu zvaiginu evoli-
cijas apstakliem.

A. Balklavs

JAUNA MAINZVAIGZNE
ORIONA TRAPECE

Liela Oriona miglaja spozakas
dalas centra atrodas zvaigzne
Oriona ©’, kas patiesiba ir vairak-
karteja zvaiginu sistéma. Sistéma
ietilpst Cetras spoZas komponen-
tes — A, B, C un D, kuru vizualie
lielumi ir robezas no 5 lidz 8™, ka
ari vairaki vaji locekli. Spozas kom-
ponentes pie debess veido trapéc-
veida figliru, no ka ari célies vai-
rakkartigas sistémas nosaukums —
Trapéce. Visa Trapéce aizpem lau-
kumu ap 15X 20”, tatad ta ir |oti
sika, bet svariga detala Oriona mig-
laja; tapéc to savas kartés ziméja

jau 18. gs. astronomi, miglaja pét-
nieki. Kop3 1820. gada seSu spo-
7ako komponensu savstarpéjos at-
talumus simtiem reiZu ir merijusi
dubultzvaiginu pétnieki. Tomer ti-
kai 1918. gada vini pamanija, ka
0’ Ori B maina spozumu, un 1920.
gada kluva skaidrs, ka ta ir ap-
tumsuma  mainzvaigzne ciesa
divkarsa sistéma, kura zvaigznes
savstarpéja orbitala kustiba perio-
diski aizsedz viena otru miisu ska-
tam. Novérotajs tad redz dubult-
zvaigznes kopéja spoiuma samazi-
nasanos. Mainzvaigzne ieguva ap-
ziméjumu BM Ori, un turpmakie no-
vérojumi apliecinaja tas piederibu
Algola tipa aptumsuma mainzvaig-
Znem.

Ik péc 69,47 zvaigznes BM Ori
spozums mainas no 7,95 maksi-

muma lidz 8m,52 minimuma, un
viss aptumsums ilgst 9 stundas.
Dubultsistéema ietilpst B2 un Al

spektra klases zvaigznes. Jo preci-
zaki ir sistémas fotometriskie un
spektralie noveérojumi, jo precizak
var noteikt tas orbitas parametrus.
Zinot pédéjos, var aprékinat tadus
fundamentalus lielumus ka abu sis-
tema ietilpstoSo zvaigZnu masa un
diametrs. Tapéc BM Ori novéro-
jumi vel arvien turpinas.

Ari Hamburgas observatorijas
astronoms Ekmars Lozens 1973.
un 1974. gada Eiropas Dienvidu ob-
servatorija Cilé fotoelektriski nove-
roja BM Ori ultravioleta, zila un
dzeltena gaisma, salidzinot tas spo-
zumu ar pare€jo tris Trapéces zvaig-
Znu spozumu. Visds novérojumu
naktis salidzindjuma zvaigznes 0’
Ori A spoZums praktiski bija ne-
mainigs, iznemot 1973. gada 10./11.
oktobra nakti, kad zvaigzne izradi-
jas par veselu lieluma klasi vajaka
neka parasti, turklat visas krasas.
E. Lozens turpinaja sekot zvaig-
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znes spozumam un 1974. gada da-
leji novéroja vél divus minimumus.
Galu gala varéja secinat, ka Oriona
Trapécé atklata vél viena aptum-
suma mainzvaigzne, kam wvarbiuté-
jais periods ir 196425 un vizualais
spoZums mainas no 6™ 7 normala
stavokli lidz 77 minimuma. Sa-
skana ar minéto periodu nakamais
zvaigznes aptumsums bija pare-
dzams 1975. gada 23. maija, kad
Oriona zvaigznaja tuvuma ir Saule
un novérosanas apstakl|i ir nelabve-
ligi, bet sekojo3ais aiz ta mini-
mums — 1975. gada decembri. Si
aptumsuma noveéroSana iesaistijas
Amerikas MainzvaigZnu novérotaju
asociacijas biedri, un, pirms Oriona
zvaigznajs paspé€ja norietét, viniem
labi izdevas izsekot zvaigznes spo-
Zuma mainam no aptumsuma sa-
kuma lidz spoZuma minimumam.
Nakamaja vakara zvaigznei jau bi-
ja normals spozums. Nemot véra ari
Australija izdaritos novérojumus,
varéja secinat, ka aptumsums ildzis
15—20 stundas. 1975. un 1976. ga-
da jauno mainzvaigzni pétija ari
vairaki profesionali astronomi, gan
izskatidami savas observatorijas
uzkratos Oriona Trapéces uzpému-
mus, gan cenzdamies iegiit jaunus
fotoelektriskus aptumsumu novéro-

jumus. Jau 1976. gada nogale k|uva
skaidrs, ka jaunas mainzvaigznes
periods ir viena tresdala no agrak
noteikta un ir vienlidzigs 63,43 die-
nam. Sadu perioda garumu apstip-
rinaja 1977. gada 6./7. marta nakti
izdaritie zvaigznes noveérojumi.

E. Lozens, izmantojot agrak pub-
licétos, ka arl 1974.—1976. gada
Eiropas Dienvidu observatorija
iegiitos ©" Ori A radiala atruma
datus un pienemot periodu 659,4323,
novértéjis iespéjamo dubultzvaig-
znes orbitu. Saskana ar Siem apre-
kiniem primaras komponentes ma-
sa ir ap 7,3 Saules masas, bet se-
kundaras — 2,3 Saules masas.

Z. Alksne

VARBUTEJI JAUNI
MUSU GALAKTIKAS
PAVADONI

Galaktikas visuma «nemil» vien-
tulibu. Tas apvienojas kopas, bet
galaktiku kopas savukart veido su-
pergalaktiku.

Paslaik zinams ap 3000 galakti-
ku kopu. SeviSki ieverojama ir ga-
laktiku kopa Berenikes Matu unJau-
navas zvaigznajos, kuru daiZreiz
sauc par kopu Coma Virgo. Ta fak-
tiski sastav no vairakam talu un

I. att. Supergalaktikas uzbuve pec Z. Vokuléra. Supergalakiikas izmeéri 60X20 Mp.
I — lokilais makonis; 2 — vietéja galaktiku grupa; 3 — galaktiku kopa Jaunavas

zvaigznaja; 4 — galaktiku grupa.
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tuvu galaktiku grupam, kuras sav-
starpéji projicejas viena uz otru.
Kopas péc locek|u skaita ir visda-
zadakas, un tajas ietilpst no da-
Ziem desmitiem lidz daZiem tiiksto-
Siem galaktiku. Vidéja lieluma ko-
pas parasti ir ap 200 locek]u. Vie-
na no bagatakajam galaktiku ko-
pam ir Coma Virgo, pie kuras pie-
skaita 2500 galaktiku.

Ari musu Galaktika Saja nozime
nav iznémums. Piena Cela daudz-
spira]lu galaktika atrodas kaiminos
milzigai galaktikai, t. s. Andromé-
das miglajam. Kopa ar vél 30 locek-
liem S$is abas galaktikas veido t. s.
Vietéjo grupu, kuras izmeéri sasniedz
1 megaparseku (1 Mp=3-102m).
Péec Z. Vokulera (Makdonalda
obs.) domam, Vietéja grupa kopa ar
mums tuvdkajam galaktiku grupam
veido Lokalo makoni, kura izmeéri
ir 2X6 Mp. Savukart Lokalais ma-
konis un vel daZi lidzigi objekti vei-
do supergalaktiku, kuras izméri pat
astronomiskajos mérogos ir milzi-
gi — 60x20 Mp. Supergalaktikas
centrs ir sareZgitas struktiiras ga-
laktiku kopa Coma Virgo, kas atro-
das 15 Mp attaluma no mums.

Tacu atgriezisimies miisu Galak-
tikas apkartné. Vél nesen pie miisu
Galaktikas pavadoniem pieskaitija
11 pundurgalaktikas. Iesp&jams, ka
ir vél vairaki neatrasti pavadoni,
kuri vai nu vaji staro optiskaja dia-
pazona, vai ari atrodas tuvu Galak-
tikas plaknei,s kur gaismu stipri
absorbé putek]u dalinas. Lai kon-
statetu 3adus objektus, jalieto vai
nu radioastronomijas metodes, ja
objekts satur pietiekamu daudzumu
neitrala idegraza, kur$ staro 21 cm
vilpu diapazona, vai arl jamégina
tos izdalit infrasarkanaja spektra
diapazona, jo infrasarkano staro-
jumu putek]u dalinas absorbé vaji.
Ta 1968. gada amerikanu astronoms

P. Mafejs, pétot 2 mikronu diapa-
zona Piena Celu, atklaja divus jau-
nus, Vieteéjai grupai piederosus lo-
cek|us: elipsoidalo galaktiku Mai-
fei-1 un spiralisko galaktiku Maf-
fei-2, kuras atrodas tikai 1,5 Mp
attaluma.

Ari pétijumi radiodiapazona ir
devusi vairakus interesantus atkla-
jumus. Kop$ 1963. gada ir atklati
60 udenraza makoni, kuri kustas ar
lielu atrumu (lidz 300 km/s). So
objektu daba pagaidim mnav 7isti
skaidra, arl attalums lidz tiem vél
joprojam nav zinams. Visticamak,
ka tie ir vai nu Vietéjas grupas, vai
arl Lokala makona locek]i.

Vienu no $adiem iidepraza ma-
koniem ar lielu kustibas atrumu at-
rada australieSu radioastronoms
D. Metjusons Dienvidu puslodes
Féniksa zvaigznaja. Si objekta iz-
meéri ir 7°X2°5 ar spoZu centrilo
kondensaciju 0°5x1°2. Radialo
atrumu sadalijuma pétijumi gar
fidepraza makona radiusu Joti atga-
dina atrumu sadalijumu parastajas
galaktikas, tapéc Metjusons uzska-
ta, ka tas ir jauns miisu Galakti-
kas pavadonis. P&c australieu
radioastronoma aprékiniem, pava-

2. att. Galaktikam bagatais Virgo ap-

%abals. Fotografija iegiita ar RAO
mita teleskopu un aptver 2°X2°8 lie-
lu debess rajonu.
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donis atrodas 50 kiloparseku (kp)
attaluma no Galaktikas centra un
ta izmeri sasniedz 4 kp. lespéjams,
ka vel vienu masu Galaktikas pa-
vadoni ir izdevies atklat amerikanu
radioastronomam S. Saimonsonam
(Merilendas universitate) Dvinu
zvaigznaja. Objekta spozaka cen-
trala dala ar izmériem 7°x2° kus-
tas Saules sistémas virziena ar vi-
déjo radialo atrumu 50 km/s. No
objekta spoZas galvas gandriz 50°
attaluma Galaktikas centra virziena
stiepjas makona astveida dala. Péc
Saimonsona domam, tada struktiira
varétu biat misu Galaktikas pava-
donim. Péc 40 miljoniem gadu tas
nonaks vistuvak Galaktikas cen-
tram — 22 kp attaluma. Uz Palo-
maras zvaiginu kartém vieta, kur
atrodas Saimonsona radioobjekts,
var redzét 20 vajus objektus, kas
nav zvaigznes. Kas tie ir — mig-
laji vai kopas jaunatklataja pava-
doni, pagaidam nav izdevies no-
skaidrot. Vajo cefeidu un citu main-
zvaiginu koncentracijas, kas dotu
iespéju kaut ko tuvak spriest par
attalumiem lidz §im objektam, pa-
gaidam nav atrastas. Ari misu ob-
servatorija ir bijusi méginajumi op-
tiski izdalit Saimonsona objektu,
tacu pagaidam rezultats ir nega-
tivs. Pétijumi tiek turpinati.

Ja Metjusona un Saimonsona
novérojumu interpretacija apstipri-
nasies, tad misu Galaktikas pava-
donu skaits pieaugs lidz 13.

1. Eglitis

SATURNA GREDZENA
SPIRALES

Saturna gredzeni ir pazistami
vairak neka 300 gadus, tomér vél
arvien tiek atklatas jaunas to iIpa-
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§ibas. Pavisam nesen astronomi pre-
cizéja So gredzenu skaitu — izra-
dijas, ka to pavisam ir 5, kas atda-
liti cits no cita ar dazada platuma
spraugam (sk. A. Alksnes rakstu
«Zvaiginotas debess» 1977. gada
pavasara laidiena, 53. Ipp.). Gal-
venie, spozakie, ir divi — gredzens
A un gredzens B. Platakais un spo-
zakais ir ieksejais gredzens B; aré-
jais gredzens A, kas aptver iepriek-
$éjo, ir blavaks un pusotras reizes
Sauraks par gredzenu B.

Uzlabojoties astronomisko nove-
rojumu tehnikai, tiek ijegiita infor-
macija ari par Saturna gredzenu
sikstruktaru. «Zvaiginotas debess»
iepriekséja laidiena apskatiti dazi
novérojumu fakti, kas liecina, ka
Saturna gredzenu struktiira ir sa-
meéra komplicéta, turklat radusas
ievérojamas griitibas noveérojumu
interpretacija. Tomer pédejas astro-
nomiskas publikacijas satur jausa-
meéra piepemamu aréja gredzena uz-
biives hipotézi.

Jau pirms 20 gadiem francu as-
tronoms H. KamiSels bija pamani-
jis, ka Saturna aréja gredzena allaz
novérojamas divas spoZakas un di-
vas blavakas zonas (1. att.). Spo-
Zuma variacijas paliek vienmeér vie-
nas un tais paSas vietas attieciba
pret planétu, tatad tas nav saistitas
ar gredzenu atsevidkajam vietam.

1. atf. Saturna fotografija. Aréja gre-
dzena A spozakas vietas iezimetas ar

punktéjumu, blavakas — ar svitro-

jumu.



So efektu méginaja izskaidrot vai-
raku observatoriju lidzstradnieki,
izvirzot dazadas hipotézes. Lovela
observatorija un Njumehiko univer-
sitate radas doma, ka gredzenu
spoZzumu varétu noteikt atsevisko ta
sastavdaJu konstanta orientacija
telpa. Tomeér saskana ar Reaktivo
motoru laboratorijas lidzstradnieka
A. Harisa atzinumu paisuma speki
un dalinu savstarpéjas sadursmes
jau sen butu izjaukusi to konstanto
orientaciju. Vispienemamaka izra-
dijas Padujas universitates lidz-
stradnieka DZ. Kolombo ideja par
gredzena dalinu spiralisko koncen-
traciju, kad spozakas un blavakas
vietas noverojamas, misu skatam
zem dazadiem lenkiem Skérsojot
gredzena blivakas un retinatakas
vietas. Aprékini liecina, ka kosmis-
kas vielas Skembas, rinkojot ap Sa-
turnu, savstarpejo gravitacijas spe-
ku ietekme tiesam var veidot sabli-
véjumus, ieziméjot it ka spirdlu
zarus, kas gredzena rotacijas dé|
ir noliekti 45° lenki pret radialo
virzienu. Sadi spiraliski vilni vei-
dojas, ja gredzena vidéjais blivums
ir apmeram 0,05 g/cm3. Atsevisko
spiraju caurmérs ir apméram dazi
kilometri, tapéc teleskopa no Zemes
tas nav saskatamas.

Interesanti, ka rotéjoso dalinu
iespéjamo sagrupeSanos pirmo reizi
teoretiski bija apliikojis ieveroja-
mais anglu fizikis Dz. Maksvels vél

pagajusaja gadsimta, tacu ilgus
gadus 3o ideju neviens mneattis-
tija.

Ka rada aprékini, Saturna aréja
gredzena spiraliskie sablivéjumi var
veidoties tikai tada gadijuma, ja
gredzena dalinu izmeéri ir stipri
dazadi — no centimetriem lidz var-
but pat kilometram. Saturna gre-
dzenu dalinu diametru agrak ver-
teja milimetros, vélak centimetros,
bet tagad tas dalgji «izaudzis» jau
lidz kilometram. Saskana ar pa-
domju zinatnieka V. Moroza péti-
jumiem Saturna gredzenu dalinas
veidotas no ledus vai ari parklatas
ar to. Dalinas aiznpem tikai
apmeéram !/o no visa gredzena
tilpuma.

Ta ka Saturna platakajam gre-
dzenam — iek$€jam gredzenam B
nekadas spoZuma nevienadibas lidz
sim nav konstatétas, tad var seci-
nat, ka tas sastav no apméram vie-
nada lieluma dalinam, kuras ir
vienmerigi izretinatas pa visu gre-
dzena telpu.

N. Cimahovita



KOSMOSA APGUSANA

«SALUTS-6» ORBITA AP ZEMI

Saskana ar kosmiskas telpas izpétes programmu Padomju Savieniba
1977. gada 29. septembri tika palaista orbitala zinatniska stacija «Sa-
lats-6». Ta tika ievadita orbitd ap Zemi ar maksimalo augstumu 275 km,
minimalo augstumu 219 km, apripkosanas periodu 89,1 miniite, slipumu
pret ekvatoru 51,6 gradi. Stacijas «Saliits-6» palaiSanas merkis — veikt
zinatniskus un tehniskus pétijumus un eksperimentus, ka ari noslipét orbi-
talo staciju konstrukeiju, bortsistémas un aparatiiru.

9. oktobri 5%t40m (péc Maskavas laika) tika palaists kosmosa kugis
«Sojuz-25», kura lidojuma programma paredzéja kopigu eksperimentu
veik$anu ar orbitalo staciju «Salfits-6». Ta apkalpe sastavéja no kuga
komandiera Vladimira Kovalonoka un bortinZeniera Valerija Rjumina.

10. oktobri 75t09m kosmosa kugis «Sojuz-25» uzsaka automatisku tuvo-
Sanos stacijai «Saliits-6», bet péc tam no 120 metru attaluma — piesta-
Sanos tai. Sakara ar novirzém no paredzéta piestaSanas reZima sakabi-
nasanas ar staciju tika atcelta, un apkalpe saka gatavoties atpakalcelam
uz Zemi.

11. oktobri 65t26™ kuga «Sojuz-25» nolaiZamais aparats l1éni nosédas
Padomju Savienibas teritorija 185 km uz zieme|rietumiem no Celinogra-
das. Kosmonautu veselibas stavoklis péc atgrieSanas uz Zemi bija labs.

Orbitala zinatniska stacija «Saltits-6» lidojumu turpina. Tas vadibu un
pienakosas informacijas apstradi nodroSina Piemaskavas lidojumu vadi-
bas centrs, izmantojot sekoSanas stacijas Padomju Savienibas teritorija
un zinatniski pétnieciskos kugus Atlantijas okeana akvatorija.

(Péc TASS zinojumiem)

PAVADONI IEDEDZ ZILOS EKRANUS

Kosmonautikas progress divdesmit gados, kas pagajusi kop$ pirma padomju mak-
sliga Zemes pavadona starta, ir ne tikai paveris cilvéekam daudz plasaku un pareizaku
skatu uz Visumu un |avis paSam pacelties Saja agrak sve$aja vidé. Kosmiskas tehnikas
sasniegumi ienaku$i ari cilvéka ikdienas dzivé un klJuvusi par tas neatnemamu sastav-
dalu. Viens no $adiem sasniegumiem ir televizijas sakari starp tikstoSiem kilometru
talam zemeslodes vietam ar maksligo pavadonu palidzibu. Par misu valsts panakumiem
un tuvakajam perspektivam 3aja joma stasta PSRS sakaru ministra vietnieka V. Sam-
Sina raksts, kuru parpublicéjam no laikraksta «lzvestija» 1977. gada 28. septembra

numura,

Sakarnieki Sogad atziméja divkar3u kosmiska rakstura jubileju: div-
desmit gadus kop§ vésturé pirma maksliga pavadona palaiSanas un des-
mit gadus sakaru pavadonu reguldrai izmantoSanai telefona un telegrafa
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sakariem un televizijas programmu parraidei uz Sibirijas, Talo Austrumu,
Vidusazijas un valsts Eiropas dalas zieme|u rajoniem.

Patlaban sistéma «Molnija—Orbita» ietilpst jau vairak neka septin-
desmit raido3as un uztverofas stacijas. Tas tiek izmantotas Centralas
televizijas un radio programmu parraidei, telefona un telegrdfa sakariem
gan ar pavadogu «Molnija», gan ar geostaciondro pavadonu «Raduga»
starpniccibu. Iespéjas, ko sniedz 3adi pavadoni, nepartraukti paplasinas.
Piemcram, Sogad ecksperimenta karta uzsikta aviZzu lappulu fotokopiju
parraide no Maskavas uz Habarovsku ar atrdarbigas aparatiiras «Ga-
zeta-2» palidzibu. Avizes lappuse tiek parraidita divarpus minités, un
Habarovskas iedzivotaji sanem devinus centralos laikrakstus no rita tipat
kda maskavieSi. AviZu fotckopiju parraides tikls paplasinas, un tuvikajos
gados taja tiks ietverta Novosibirska, Irkutska, Vladivostoka un citas pil-
sétas.

Tagad Centrdlas un vietéjas televizijas programmas musu valsti tran-
sle vairak neka divtiukstod raidstacijas, to vidi éetrsimt spécigas. Tas
lavusas nodrodinat ar televizijas parraidem vairak neka 80 procentus no
Padomju Savienibas iedzivotajiem, kuri dzivo apméram 20 procentos ng
valsts teritorijas. Lai aptvertu atlikusos 20 procentus iedzivotaju, vaja-
dzetu uzbuvet Joti pla3u radioreleju liniju un kosmisko sakaru staciju
«Orbitas tiklu parejos 80 procentos no valsts teritorijas. Tas ir arkartigi
sarezgits uzdevums, ko atrisinat isa laika ir Joti grati.

Tadej ir izstradata jauna kosmisko sakaru sistéma, kas izmanto pava-
donus «Ekran», un patlaban norit tas eksperimentala parbaude. Sis pava-
donis, kustoties sinhroni ar musu planétas grieSanos, visu laiku it ka
karajas virs viena Indijas okeina punkta 36 tukstosu kilometru augstuma
virs ekvatora. No gada «lelevizijas torpa» Centralas felevizijas raidiju-
mus var retranslét uz apmeéram pusi no Padomju Savienibas teritorijas:
no Ziemelu Ledus okeana lidz valsts dienvidu robezdm un no Tjumenas
apgabala centrdlajiem rajoniem rietumos lidz Jakutijai austrumos.
«Ekrans» Jauj iztikt bez radioreleju liniju tikla un uvztveroSajam stacijam
«Orbita». Televizijas raidijumu uvztver$anu un retransldeiju nodrofina
samecra vienkarSas antenas un divu tipu aparatiras kemplekti. Viens no
tiem |auj retranslét parraides rajona ar 10 lidz 20 kilometru radiusu, otrs
domits atseviskiern lieliem clematiem un apkalpo zonu ar radiusu 3 lidz
5 kilometri. Patlaban darbojas apméram simt 3adas iekartas, laujot re-
translét eksperimentdlas parraides, bet jau 3aja piecgade to skaits par-
sniegs tikstoti. Izméginajumi driz tiks pabeigti, un 1978. gadi saksies
regularas krasainas televizijas programmu parraides ar pavadonu
«Ekran» starpniecibu.

Paraleli ar iek32jo kosmisko sakaru liniju paplasinaSanos sekmigi
attistas ari sistéema «Intersputnik». Jau tagad Ulanbatora, Havanna, Ber-
line, Praga, VarSava, Sofijd darbojas raide$as un uzitvero$as stacijas,
kuras Jauj ar padomju pavadonu starpniecibu apmainities ar televizijas
un radio programmam, uzturet telefona un telegrafa sakarus starp socia-
listiskajam valstim.

V. Samiins
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DESMIT «MARINERI»:
APARATI, LIDOJUMI, REZULTATI

Pirms piecpadsmit gadiem savu mérki — Venéras apkaimi veiksmigi
sasniedza viens no diviem pirmajiem «Mariner» tipa kosmiskajiem apara-
tiem, tadejadi ieziméjot visuma sekmigu sakumu ASV galvenajai planétu
petiSanas programmai. Divpadsmit gadu laika tas ietvaros Marsa, Vene-
ras un Merkura virziena sititi pavisam desmit kosmiskie aparati ar uzde-
vumu pétit $is planétas no parlidojuma trajektorijas vai maksliga pava-
dona orbitas. Tie visi pec vienoSanas ar NASA izstradati Kalifornijas
tehnologiska institita Reaktivas kustibas laboratorija; no turienes ari
vaditi So aparatu lidojumi.

Lai gan «Marineru» konstrukcija laika gaitd mainijusies sameéra paka-
peniski, So aparatu sérija tomeér izdalas divas paaudzes, kuras apliikosim
katru atseviski.!

PIRMA PAAUDZE

Pirmas paaudzes «Marineru» uzdevums bija péc iespejas agri legiit
biitiski jaunu, lai ari sakuma varbat fragmentaru informaciju par abam
tuvakajam planétam — Venéru un Marsu.

Jau Sajos pirmajos aparatos ieziméjas vairakas visiem nakamajiem
«Marineriem» raksturigas ipatnibas. Visas galvenas elektroniskas iekar-
tas un trajektorijas korekcijas dzinéjs bija ievietoti neliela un viegla ne-
hermétiska korpusa ar visvienkar$ako termoregulé3anas sistému: bimeta-
lisku plaksnisu darbinatam Zzalfizijam, kuras atkariba no temperatiiras
mainija sanemto Saules staru daudzumu. Sads risinajums gan prasija no
attiecigajam iekartam spéju darboties visai smagos apstaklos — vakuuma
un plasa temperatiru diapazona, toties vairakkart samazinaja kosmiska
aparata konstrukcijas masu un palielinaja ta darbibas droSumu. Ar sa-
spiestu gazi darbinamu reaktivo mikrodzineju sistéema nepartraukti sta-
bilizéja aparatu telpa ap visam trim asim, lai vienkarSotu daZadu iekartu
orientaciju vajadzigaja virziena.

Planétu pétiSanas instrumenti pirmas paaudzes «Marineriem» vél bija
nekustigi attieciba pret korpusu, un to paveérsanu pret noverojamo objektu
nodrodinaja piestiprinajuma virziena un parlidojuma trases izvele, ka ari
nelielas aparata orientacijas izmainas planétas tuvuma. Visi Sie kosmis-
kie aparati bija ari apgadati ar instrumentiem kosmiskas telpas petisa-
nai — magnetometru, dazadiem ladéto dalinu skaititajiem u. tml. Iegitas
informacijas parraide uz Zemi noritéja ar tempu 8 biti sekunde, izmanto-
jot parabolisko virzienantenu un raiditaju ar tikai 10 W jaudu. Bez tam

! parskats par padomju automatisko staciju «Venéra» abam paaudzém atrodams
«Zvaiginotas debess» 1977. gada rudens laidiena, bet par padomju automatiskajam sta-
cijam «Marss» — 1976. gada vasaras laidiena.
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izejas datus planétas masas un orbitas butiskai precizé$anai sniedza pati
radiotehniska seko3ana kosmiska aparata kustibai.

Katra pirmas paaudzes «Marinera» masa bija ap ceturtdal]tonnu; to
ierobeZoja tolaik pieejamas neseéjraketes «Atlas-Agena» celtspeja.

«Mariner-1» un «Mariner-2» — pirmie $a tipa aparati Venéras pétisa-
nai — bija apgadati ar nelielu radioteleskopu Venéras neparasti intensiva
milimetru vilnu radiostarojuma izcelsmes meklésanai, ka ari ar kosmiskas
telpas petiSanas instrumentiem. «Mariner-1» gédja boja nes€jraketes ava-
rijas de] 1962. gada 22. augusta, «Mariner-2» tika palaists veiksmigi ta
pasa gada 27. augusta. Ce|S lidz Venérai brizam bija visai dramatisks,
seviSki pédeja posma, kad temperatiira korpusa iekSiené par 20° parsnie-
dza maksimali pielaujamo (aprékinu kliidas dé]). Tomér «Mariner-2» tur-
pinaja darboties un 1962. gada 14. decembri pirmo reizi veica zinatniskus
merijumus citas planétas tiesa tuvuma.

Lai arl daZu datu apjoms iznaca mazaks par ieceréto, tie skaidri para-
dija, ka intensivais radiostarojums nak no Venéras virsmas un tur tatad
javalda pari par +400° karstumam. lzradijas ari, ka Sai planéetai atski-
tiba no Zemes nav spéciga magnétiska lauka un radiacijas joslu.?

«Mariner-3» un «Mariner-4» tika sutiti Marsa virziena 1964. gada
5. un 28. novembri. Ar Siem aparatiem iezimeéjas «Marineriem» tradicio-
nala zemas astonstira prizmas forma un galveno aréjo mezglu izvieto-

{. ait. «Mariner-4» (ari «Mari-
ner-3»): I — magnetometrs uz
mazvirzitas antenas stiena; 2 —
paraboliska virzienantena; 3 —
Saules bateriju panelis; 4, 6, 8§ —
orientacijas sistémas gaismasjutigie
elementi; 5 —trajektorijas korek-
cijas drzinejs; 7 — televizijas ka-
mera; 9, 12, 13, 15 — kosmisko
staru, Saules véja un starpplanétu
plazmas  pétiSanas  instrumenti;
10 — pasivas orientacijas ierice
(«Saules bura»); Il — siltumre-
guléjosas Zaltizijas; /4 — mikro-
meteoritu detektors.

2 Talakajos Venéras pétijumos galvena loma piederéjusi padomju automatiskajam
stacijam «Venéra-4» lidz «Venéra-10».

3— 2179 ’ 33



jums (1. att.). Galvena zinatniska iekarta bija televizijas kamera Marsa
vienas simtdalas apliikoSanai no tuvuma un videomagnetofons iegiito
attelu uzkraSanai lidz parraides bridim uz Zemi. Marsa retinato atmo-
siéru un jonosféru bija paredzets peétit ar radioaptumsumea metodi, kurai
agrak neaizsniegtu precizitati pieSkira «Mariner» raiditaja frekvences pie-
saistiS8ana nevis turpat uzstaditam generatoram, bet gan superstabilam
signalam no Zemes. Pirmais no Siem kosmiskajiem aparatiem atkal tika
zaudeéts neséjraketes klumes dé|, toties otrais — «Mariner-4» péc septin-
arpus meéneSus ilga un dazbrid sareigita cela 1965. gada 15. julija parli-
doja Marsu 10 tikst. km attaluma, sniedzot gandriz visu ieceréto infor-
maciju.

Sis pirmas zinas no tuvuma sagrava agrakos prieks$status par Marsu:
iegiitajos divdesmit attélos kanalu vietd bija redzami daudzi krateri,
atmosféras spiediens izradijas reizes desmit mazaks par agrak pienemto,
un par tas galveno sastavdalu tad&jadi nacas atzit jau no Zemes pama-
nito oglskabo gazi, nevis slapekli. Magnétiskais lauks Marsam netika
konstatéts, jo, ka tagad zinams, «Mariner-4» taja vienkarsi neiegaja.?

«Mariner-5» sakotnéji bija uzbuvéts ka divu iepriekséjo rezerves eksem-
plars, kur$ to abu neveiksmes gadijuma tiktu siitits Marsa virziena 1967.
gada janvari. Tacu péc «Mariner-4» sekmigas misijas tas tika pielagots
Venéras parlidojumam, aizvietojot 3is planétas pétiSanai mazak piemeé-
roto telekameru ar ultravioleto fotometru un papildu radiouztveréjiem
atmosiéras un jonosiéras zondésanai ar radioaptumsuma metodi. Gan
ner-b» parlidoja Veneru 1967. gada 19. oktobri — dienu péc tam, kad
pirmos tieSos meérijumus tas atmosiéra bija izdarijis «Venéras-4» nolaiza-
mais aparats.

Ar radioaptumsuma metodi novértétie atmosiéras augstako slanu rak-
sturlielumi papildinaja zemakos slanos veiktos tieSos meérijumus, ka ari
lava tos piesaistit pareizajam augstumam. Bez tam praktiski vienlaici-
gie «Venéras-4» un «Mariner-5» merijumi planétas apkartné precizéja, ka
Venérai ne tikai nav spéciga, bet vispar nav nekada magnétiska lauka.

OTRA PAAUDZE

Otras paaudzes «Marineru» uzdevums bija pirmam kartam Marsa un
mazaka méra citu Zemes grupas planétu ievérojami sistematiskaka izpéte
neka ar pirmas paaudzes aparatiem.

Jauno «Marineru» konstrukeija tika ietvertas visas svarigikas agrako
aparatu iezimes, un tas papildinaja vairakas jaunas. Planétas pétiSanas
instrumenti tika izvietoti uz brivi grozamas (ap divam asim) platiormas,
lai tos biitu iespéjams veérst vélamaja virziena, neietekméjot visa aparata
orientaciju un lidz ar to citu iekartu darbu. Sis iespéjas efektivu izman-
tosanu sekméja platformas un tas instrumentu vadiba ar pilnvértigas
ESM starpniecibu, kuras programmu varéja lidojuma laika mainit un

3 So vajo un nelielo magnétisko lauku atklaja padomju automatisko staciju
«Marss-2» un «Marss-3» mérijumi 1972. gada.
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tadéjadi pieméroties ieprieks neparedzetiem apstak]iem. PaSi zinatniskie
instrumenti speja dot daudz detalizétaku un apjomigaku informaciju neka
agrakie, bet tas pazino3anu uz Zemi nodrosinaja tikstodiem reizu aug-
stakais parraides temps — tipiska gadijuma 16200 bitu sekundé (lai ari
raiditaju jauda bija tikai divreiz lielaka).

Visu uzlabojumu rezultata planetas parlidojumam domata «Marinera»
masa pieauga lidz apméram pustonnai; planétas pavadona orbitas sa-
sniegSanai ta divkarsojas krietni lielaka degvielas krajuma dé|. So masi-
vako kosmisko aparatu palaiSanai tika izmantota neséjrakete «Atlas-Cen-
taur».

«Mariner-6» un «Mariner-7» sekmigi uzsaka celu Marsa virziena 1969.
gada 24. februari un 27. marta. Tie pieskaitami pie vistipiskakajiem otras
paaudzes aparatiem gan konstrukcijas, gan zinatniskas kravas zina — ta
sastavéja no pieciem tikai paSas
planetas petisanai domatiem in-
strumentiem: divam telekameram
ar desmitkart atSkirigiem fokusa
attalumiem, infrasarkana radio-
metra, ultravioleta un infrasar-
kana spektrometra (pédejie butiba
atvietoja daudzus Saurjoslas foto-
metrus, ar kuriem turklat varétu
konstatét tikai jau iepriek$ pare-
dzetu vielu spektralas linijas).
«Mariner-6» un «Mariner-7» par-
lidoja Marsu 1969. gada 31. julija
un 5. augusta, viens — virs ekva-
torialajiem rajoniem, otrs — virs
dienvidpola, par abiem aplikojot
desmito dalu no planétas.

So «Marineru» iegitie divsimt
atteli paradija ne tikai daudzus
meteoritu izsistus kraterus, bet ari
citas reljefa formas — pilnigi li-
dzenus laukumus un nelielas kalnu
grédas. Spektroskopijas dati ap-
stiprinaja un precizéja zinas par
atmosiéru, bet temperatiiras meri-
jumi lika secinat, ka ziema pola-
rajos apgabalos jasasalst ne tikai
tidenim, bet pat oglskabajai ga-
zei (veidojot t. s. sauso ledu).

«Mariner-8» un «Mariner-9»
uzdevums bija ieiet Marsa pava-
donu orbitas un péc tam tris méne-
Sus ilgi petit So planétu: pirma-
jam — sistematiski aplikot divas 5 44 Diyu «Mariner-9» attélu montaza ar
treSdalas Marsa virsmas, otra- iziuvudas adens plismas gultni uz Marsa.
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jam — sekot iespéjamam izmainam daZos mazakos rajonos. Péc kon-
strukcijas 3ie kosmiskie aparati atSkiras no iepriekséjiem tikai ar liela-
kam degvielas tvertnem un spécigaku dzinéju arpus aparata korpusa, bet
zinatniskas aparaturas komplekta bija vienigi nomainits ar modernaku
infrasarkanais spektrometrs.

Ta ka «Mariner-8» starts 1971. gada 8. maija bija neveiksmigs nes¢j-
raketes del, ta pasa gada 30. maija palaistajam «Mariner-9» bija iespe-
jami jaapvieno abu kosmisko aparatu uzdevumi. 1971. gada 14. novembri
tas kluva par pirmo citas planetas maksligo pavadoni un turpinaja dar-
boties orbita ap Marsu 349 dienas. Pateicoties zinatniskas aparaturas
vadiSanai ar parprogramméjamas ESM palidzibu un tiri elektroniskajai
attelu iegnsanas shemai (ta neuzliek nekadus ierobezojumus attélu skai-
tam — ka filmas garums fotografiskaja metodé), «Mariner-9» $aja laika
speja detalizeti uznemt praktiski visu Marsu un daleji ari ta pavadonus
Fobosu un Deimosu.

Sajos septinos tukstoSos attclu atklajas gan Saules sistéma lielakie
vulkani, gan kadreizeju varenu udensplusmu gultnes (2. att.), gan citi
apbrinojami veidojumi. Kopa ar sistematiskam zinam par atmosiéras spie-
dienu un temperatiiru atkariba no vietas un augstuma, par adens tvaiku
koncentraciju, virsmas temperatiiru un daudz ko citu, kuras sniedza
«Mariner-9» un papildinaja «Marsa-3» orbitalais aparats, tie izveidoja
pamatu misu tagadéjam priekSstatam par Marsu.

«Mariner-10» bija pirmais kosmiskais aparats, kam savu galameérki —
Merkuru vajadzeja sasniegt, izmantojot citas planétas — Venéras pievilk-
Sanas speku; tas devas cela 1973. gada 3. novembri. Abu planétu pétisa-
nai uz «Mariner-10» kustigas platformas bija novietotas divas vienadas
telekameras ar parsledzamiem isfokusa un garfokusa objektiviem un
daudzkanalu ultravioletais fotometrs; otrs $ads instruments un infrasar-
kanais radiometrs bija nekustigi piestiprinati korpusam. Bez tam kosmis-
kas telpas pétiSanai bija uzstadits magnetometrs, plazmas analizators
un kosmisko staru dalinu detektors.

Jau agrak izveidojusies «Marineru» uzbuves pamatprincipi $aja des-
mitaja aparata bija realizeti konsekventak neka jebkura no iepriekséjiem.
Ar pilnigi parprogrammejamas ESM starpniecibu taja bija vadamas jau
praktiski visas kosmiska aparata iekartas. Tikai pateicoties $im apstak-
lim, ari izdevas apiet vairakkart radusas nopietnas tehniskas kluomes un
istenot ne vien planoto Merkura parlidojumu 1974. gada 29. marta, bet
ar1 vel divus citus pusgadu un gadu velak — 1974. gada 21. septembri
un 1975. gada 16. marta. Neatkarigi grozama (ap vienu asi) bija izveidota
ari paraboliska virzienantena, bet informacijas parraides temps izmégi-
najuma kartiba sasniedza jau 117600 bitus sekunde. Tadé| pirmo reizi
pavéras iespéja parraidit planétas attéelus uz Zemi to iegiSanas bridi, bez
ieraksta lenté. Rezultata isajas parlidojuma stundas savakto datu apjoms
jau kluva salidzinams ar tadu, ko speéj sniegt tikai daudz ilgaka laika
dazs mazak informativs planétas pavadonis.

Tadejadi Merkura parlidojumos «Mariner-10» parraidija trisarpus tik-
stoSus attelu, kuros pusi no Merkura virsmas vareja saskatit tikpat deta-
lizeéti cik visu Marsu «Mariner-9» attélos. Citu instrumentu dati Java
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3. att. «Mariner-10»: I — siltumaizsardzibas ekrans (pret Sau-
les stariem); 2 — Saules bateriju panelis (grozams); 3 —
televizijas kameras (uz grozamas platiormas); 4, § — ultravio-
letie fotometri; 5 — mazvirzita antena; 6 — plazmas analiza-
tors (grozams); 7 — magnetometri; 9 — ladéto dalinu detek-
tors; 10 — orientacijas sistémas mikrodzingéji; /I — orienta-
cijas sistémas gaismasjutigais elements, /2 — paraboliska
virzienantena (grozama).

noteikt patieso virsmas temperatiiru, konstatét ap planétu arkartigi reti-
natu atmosféru un, pavisam negaiditi, vaju magnétisko lauku. Ari Veneé-
ras parlidojuma 1974. gada 5. februari un dazas sekojoSas dienas «Mari-
ner-10» ieguva trisarpus tikstosus attelu, kuri paradija makonu segu
ultravioletajos staros un lava visparéjos vilcienos izprast planétas atmo-
sféras cirkulacijas raksturu, bet pilnveidota radioaptumsuma metode snie-
dza pirmas zinas par makonu segas sadalijumu atseviskos slanos.

PECTECI

Ta ka «Marineru» konstrukcija pilniba attaisnojas — neviens no sep-
tiniem sekmigi palaistajiem aparatiem necieta neveiksmi, bet pedcjie pat
ieverojami parsniedza sakotnéjos uzdevumus —, ta kluva par paraugu
nakamajiem amerikanu kosmiskajiem aparatiem. Abu «Vikingu» orbita-
lie aparati, kas jau pusctru gadu darbojas orbitas ap Marsu, péc uzbiives
ir vistiesakie «Mariner-9» péctec¢i. Ari abos «Voyager» tipa aparatos, kas
patlaban dodas talo planétu virziena, ietverti daudzi «Marineru» konstruk-
cijas principi.

E. Mikins
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ASTRONOMIJA SKOLA

PIEKTA SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

Jau par tradicionalam kluvu3as Rigas pilsétas skolénu astronomijas
olimpiades. 1977. gada aprill, jau piekto gadu péc kartas, méroties zina-
Sanam astronomija un kosmonautika sanaca Rigas vidusskolu audzékni.

Butu lieki apsaubit Sadas arpusklases darba formas lietderibu. Jau
pats gatavoSanas process olimpiadei noskano, orienté skolénus uz nopiet-
naku un dzilaku astronomijas priekSmeta apgiiSanu klasé, piesaista papild-
literaturas lasiSanai, rosina regulari apmeklét planetarija lekcijas utt.
Olimpiades galvenais mérkis — padzilinat skolénu zinasanas un praktiskas
iemanas astronomija un meérktiecigi tas izmantot jaunieSu materia-
listiska pasaules uzskata veido3ana un estétiskaja audzinasana.

Sogad olimpiade bija veltita kosmiskas eras 20. gadadienai; tas orga-
nizeétaji, tapat ka iepriekséjos gados, — Republikaniskais Zinibu nams
kopigi ar Rigas pilsétas Skolu metodisko kabinetu un Vissavienibas astro-
nomijas un geodezijas biedribas Latvijas nodalu.

Saskana ar olimpiades nolikumu ta notika divas kartas. Olimpiades
pirma karta noritéja 22. aprili Skolu metodiska kabineta telpas, bet otra
karta — 24. aprili Zinibu nama planetarija. Pavisam uz piektas skolénu
astronomijas olimpiades pirmo kartu ieradas 50 dalibnieki, kuri parsta-
veja 1,; 4., b, 8., 11,, 23, 27, 38, 40, 45., b2., b4., 60., 63., 66., 68., 70,
71., 74. Rigas vidusskolu un 2. internatskolu. Katru gadu uz olimpiadi
ierodas ari vairaku republikas rajonu skolu parstavji. Tas liek padomat
par to, vai nav pienacis laiks organizeét olimpiades visas republikas
meroga.

Sogad rajonu skolas parstavéja Tukuma rajona Kandavas internat-
skola un Talsu rajona Nogales astongadiga skola.

Tatad piektaja skolénu astronomijas olimpiadé piedalijas parstavji no
20 Rigas skolam. Sis skaitlis izraisa pardomas — kapéc parejas Rigas
skolas «nav iedrosinajusas» atsatit savus parstavjus, vai tiesam tur nav
skolénu, kas intereséjas par astronomijas jautajumiem? Riga pavisam
80 vidusskolu. Acimredzot 759 skolu aktivitates limenis nav pietiekoss.

Sogad Skolu metodiskais kabinets noskaidroja, kadi skolotaji Rigas
vidusskolas pasniedz astronomiju un kads ir 3o skolotaju pamata prieks-
mets, jo neviena skola (izpemot 1. vidussk.) nav skolotaju ar specialo
astronomisko izglitibu. No 88 astronomijas skolotajiem (ir skolas, kuras
divi astronomijas skolotaji) 57 ir fiziki, 15 — geografi, 7 — matematiki,
7 — fiziki un matematiki, 1 — inZenieris mehanikis (27. vidusskola).
Tadejadi 829, astronomijas skolotaju ir speciala fizikas un matematikas
izglitiba, 17% — geografiska un tikai vienam skolotajam — tehniska.
Sie skait]i parada, ka lielakaja dala skolu astronomiju pasniedz skolotaji,
kuru profesionala sagatavotiba ir tuva astronomijas priekSmetam, un tas
lauj domat, ka sekmigai astronomijas apgusanai eksiste objektivi prieks-
noteikumi.
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Nemot véra ierobeZoto stundu skaitu, kads péc macibu programmas
ir atvelets astronomijai, vispar nevar runat par dzilu un vispusigu prieks-
meta apgn$anu klase. Visu izdkir pasSa skolotaja attieksme pret macamo
priek3metu. Tikai paSa skolotaja entuziasms un ieinteresétiba var sniegt
skoléniem ierosmi padzilinat zinaSanas patstaviga darba — darbojoties
pulcinos, piedaloties olimpiadés, lasot papildliteratiiru, apmekléjot plane-
tariju utt.

Pozitivs piemeérs Saja zina ir 45. vidusskola, kur astronomiju maca
skolotajs G. Svabadnieks. Péc izglitibas vins ir geografs, bet pats no-
pietni intereséjas par astronomiju. Skolas geografiskaja kabineta gau-
migi iekartots astronomijas stiiritis. Attiecigi fotostendi ataino kosmosa
apgusanas posmus, planétu un Méness izpetes rezultatus, Kopernika,
Galileja, Nutona, Einsteina zinatnisko sniegumu. Astronomijas stundas
Saja skola plasi izmanto diapozitivus un diafilmas, fotoatteélus, popular-
zindtnisko izdevumu <«Zvaiginota debess», Zurnalu «3emas u Bcenen-
nasi», «Astronomisko kalendaru» un citus paligmaterialus. S1 gada marta
45. vidusskola bija organizéta skolas astronomijas olimpiade, kura sko-
leni izcinija tiesibas piedalities pilsétas olimpiade.

Sadas skolu olimpiades biitu ieteicams organizét ari paréjas vidus-
skolas, tad nebiitu tadu nepatikamu parsteigumu, kads bija vérojams pil-
setas olimpiades krievu plisma, kad péc uzdevumu izzinoSanas piecelas
un aizgaja 12, 18, 35, 65., 78. vidusskolu audzékni, jo izradijas, ka
viniem gauZam miglains priek3stats par dota pasakuma prasibam, un ir
pilnigi skaidrs, ka olimpiadei So skolu jaunie$i gatavojusies nebija. Pro-
tams, Sai gadijuma parmetumu pelna attiecigo skolu astronomijas pasnie-

1. att. Rigas 45. vidusskolas skoléni gatavojas pilsétas astronomijas
olimpiadei skolas astronomiskaja sturiti.
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2. aft. Olimpiades pirmas kartas dalibnieki risina uzdevumus.

dzeji, kuru riciba (atsiitot uz pilsétas olimpiadi nesagatavotus skolénus)
izpaudas nenopietna atticksme pret arpusklases darbu.

Par aktivakajam Rigas skolam, kuru dalibnieki gadu no gada piedalas
olimpiadés un uzrada vislabakas sekmes, var uzskatit 1., 4., 5., 11., 45.,
60., 63. vidusskolu un 2. internatskolu.

Bet tagad par piektas skolénu astronomijas olimpiades norisi.

Olimpiades pirmas kartas dalibniekiem rakstiski bija jaatrisina 4 uzde-
vumi un jaatbild uz 2 jautajumiem. Sniedzam vienu no pirmas kartas
variantiem.

1. Apak$éja kulminacija izmeérits augstums 13°45" zvaigznei Vedéja a
(Kapella), kuras deklinacija ir +45°58’. Noteikt vietas geografisko pla-
tumu ¢. Kura misu republikas da]a $is novérojums izdarits?

2. Celotajs TasSkenta (A=69°) iesédas lidmasina pl. 12s'36m péc attie-
cigas joslas dekréta laika. Péc seSu stundu ilga lidojuma vins nonaca
Riga (A=24%) un tilit nosatija telegrammu, kuru Berline (A=13°) sanéma
pl. 16st12m péc attiecigas joslas laika. Cik ilgi telegramma bija ce]a?

3. F. Canders.

4. Kosmiskais aparats, dodamies Urana virziena pa energétiski visiz-
devigako trajektoriju — pusi no elipses, kas sava perihélija un afélija
pieskaras attiecigas planétas orbitai, atstaj Zemi ar atrumu 11,3 km/s.
Pienemot, ka Zemes un Urana attalumi no Saules ir attiecigi 150 un
2850 miljoni kilometru, aprékinat (ar precizitati lidz 3 zimém) atrumu, ar
kadu kosmiskais aparats tuvosies Uranam.

5. Ar ko atskiras komeéta, kad ta ir talu no Saules, no miglaja?

6. Vegas zvaiginu lielums ir +0,1. Kads biitu tas zvaiginu lielums,
ja Vega atrastos no mums 100 reizes talak? Vai tad ta batu redzama ar
neapbrunotu aci?
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d. aft. Zurijas komisija veérté dalibnieku zinaSanas kosmonautika
olimpiades otraja karta.

Par katru pareizi atrisinatu uzdevumu vai atbildétu jautajumu skoléns
sanéma noteiktu punktu skaitu. Maksimalais punktu skaits pirmaja karta
bija 42. Saskana ar olimpiades nolikumu tiesibas piedalities otraja karta
ieguva tie skoleni, kuri pirmaja karta sanéma ne mazak par 20 pun-
ktiem.

Sogad finalistu bija pavisam 19 (10 — latvieSu plasma, 9 — krievu
pliisma). Nosléguma kartas dalibniekiem mutiski bija jaatbild uz 3 jau-
tajumiem astronomija un 2 jautajumiem par kosmosa apgtsanu. Katrs
pareizi atbildets jautajums deva iespeju iegiit 5 punktus. Sniedzam dazus
no Siem jautajumiem.

1. Kadus zvaigznajus un planétas var tagad noverot pie debesim?

2. Kadé] pavasara un vasaras kopéjais garums ir 186,4 dienas, bet
rudens un ziemas tikai 178,8 dienas?

3. Ko jis zinat par Krabja miglaju?

4. Arpusatmosféras astronomijas prieksrocibas.

5. Kadu astronomisku objektu nosaukumi saistiti ar miisu republiku?

6. Ko jus varat pastastit par neitronu zvaigznéem?

7. Ar kadu iericu palidzibu lietderigi bremzet kosmiska aparata lido-
jumu Marsa atmosféra, lai veiktu pietiekami lénu noséSanos (mazak par
10 m/s)? Izveli pamatot!

8. Kadiem debess kermeniem tagad ir maksligie pavadoni? Uz kadiem
no tiem jau nolaidusies kosmiskie aparati?

9. Kadas jaudigakas nes€jraketes jiis varat nosaukt? Isi tas rak-
sturot!

10. Ka misdienu zinatne atspéko religiskos priekSstatus par pasaules
radisanu un tas galu?
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4. att. Piektas skolénu astronomijas olimpiades uzvarétajs latvieSu
plaisma Talsu rajona Nogales astongadigas skolas 8. klases skol-
nieks Andris Pavenis.

Vertéjot olimpiades galigos rezultatus, Ziirijas komisija néma véra
skolénu patstavigos darbus — referatus, novérojumu Zurnalus. Pavisam
bija iesniegti 18 patstavigie darbi.

Par labako atzits Rigas Anri Barbisa 11. vidusskolas 10. klases skol-
nieka I. Vilka darbs «Astrofotografija», kura apkopoti un apstradati foto-
grafisko novérojumu rezultati, kurus I. Vilks ieguvis Semahas observato-
rija 3. Vissavienibas jauno astronomu salidojuma laika 1976. gada au-
gusta. Interesantakie un labak noformeétie bija L. Vorslavas referats «Miis-
dienu priekSstati par Visuma uzbuvi un evoliiciju» (Kandavas internat-
skola) un A. Pavena referats ««Vikingi» péta Marsu» (Talsu rajona No-
gales astongadiga skola).

Par piektas astronomijas olimpiades uzvarétaju latvieSu plisma jau
otro gadu péc kartas kluva Andris Pavénis (Talsu rajona Nogales aston-
gadigas skolas 8. klases skolnieks). Otras vietas izcinija Vilnis Auzins
(Rigas 5. vidussk.), Ilgonis Vilks (Rigas 11. vidussk.) un Valdis Lisis
(Rigas 4. vidussk.), tresaja vieta — Sandra Jégere (Rigas 45. vidussk.),
Nora Smilga (Rigas 45. vidussk.) un Liga Vorslava (Tukuma raj. Kan-
davas internatskola). Krievu pliisma pirmo vietu izcinija Sergejs Marja-
sovs (Rigas 63. vidussk.) un Vladimirs Mosenko (Rigas 40. vidussk.),
otro vietu — Igors Obuhovs (Rigas 63. vidussk.) un Irina Merkulova
(Rigas 60. vidussk.), tresaja vieta ierindojas — Nina KuraSova (Rigas
60. vidussk.) un Igors Kozlovs (Rigas 52. vidussk.).

Olimpiades uzvarétajus apbalvoja ar Rigas Tautas izglitibas nodalas
diplomiem, Republikaniska Zinibu nama un VAGB Latvijas noda]as bal-
vam.

Sogad skolénu zinasanas vértéja olimpiades Ziirijas komisija: A. Asare
(VAGB Latvijas nodala), I. Smelds (LPSR ZA Radioastrofizikas obser-
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vatorija), E. Mukins (P. Stuckas LVU Astronomiska observatorija),
A. Veérdina (Rigas pilsetas Skolu metodiskais kabinets), E. Detlova
(Rigas 1. vidussk.), P. Ivanovs (Rigas 60. vidussk.), D. Kalasniks (Rigas
63. vidussk.), G. Svabadnieks (Rigas 45. vidussk.) un J. Miezis (Repub-
likaniskais Zinibu nams).

1978. gada uzaicinam aktivak piedalities kartéja olimpiadé ka Rigas,
ta ari Latvijas rajonu skolas! Olimpiades termini tiks izzinoti marta
«Skolotaju Avize».

J. Miezis



NO ASTRONOMIJAS VESTURES

|7_raBINOVICS|

ETIDES ASTRONOMIJAS VESTURE
7. «<TETRABIBLOSS>!

Ta pilns nosaukums skan: «Matematisks saceréjums Cetras gramatass.
«Cetri» griekiski ir tetra, «gramata» — biblos, tadéjadi ari radies saisi-
nats virsraksts. Sis traktats pieder lieliskajam antikas pasaules astrono-
mam Klaudijam Ptolemajam. Vin§ dzivojis Egiptes pilséta Aleksandrija
misu éras 2. gadsimta. Vina galvenaja darba izklastita debess spidek]u
kustibas teorija, kas bija noderiga planétu stavokla aprékinasanai. Ar
arabu nosaukumu «Almagests» $is darbs tiiksto$ gadus veélak kluva zinams
eiropieSiem, kad tiem no jauna radids interese par zvaiginotds debess
paradibam. Vienlaikus eiropiesi iepazinas ari ar «Tetrabiblosu» — diza
astronoma astrologisko saceréjumu.

Astrologija ir aplama teorija par nakotnes notikumu paregoSanu daba,
sabiedriba un pat atseviS$ku cilveku dzive; ta balstas uz senas Babiloni-
jas, Egiptes un Griekijas domataju manticigajiem prieksstatiem. Sos
prieksstatus Klaudijs Ptolemajs méginajis apzinat no zinatnes, protams —
ta laika zinatnes, viedok]a.

Sis macibas pamatatzinas izradijas nepatiesas, Ptolemaja argumenti
un apsvérumi Sodien liek mums pasmaidit. Tacu senatné Ptolemaja var-
dus cilvéki uzskatija par absoliitu patiesibu, un «Tetrabibloss» kluva par
astrologu galveno gramatu.

Seit més sniedzam dazus izrakstus no i saceréjuma. «Ar kadu nolitku?»
var vaicat kritiski noskanots lasitajs. «Ta ta¢u nav zinatne, bet gan man-
ticiba.» Tiesa, manticiba gan. Bet jarékinas ar to, ka astrologiskie aiz-
spriedumi joprojam kaut kada méra saista daudzu cilvéku interesi. So
rindu autoram daudzkart nacies dzirdét: «Vai tomér astrologu maéciba
nav rodams patiesibas grauds?» Tikt skaidriba 3aja jautajuma mums pali-
dzés «Tetrabibloss».

Saksim ar rindkopam, kuras Ptolemajs izklasta planétu ipasibas:

«Japievér§s uzmaniba tam, ka Saule péc savas dabas iedarbojas ka
siltums un nedaudz mazaka méra ari ka sausums. Attieksmé pret Sauli
meés ar saviem manu organiem to ievérojam daudz vieglak neka citu
spideklu gadijuma — tas lielo izméru un skaidras izpausmes d¢l], ar kadu
Saules iedarbiba izmainas laika gaita: jo vairak Saule tuvojas punktam,
kas atrodas vertikali virs masu galvas, jo tas ietekme spécigaka.»

Citu planétu iedarbibu ar «saviem jutekliem» vairs nav iesp&jams
pamanit, tade] Ptolemajs paskaidro, kadas ir to «ipaSibas», vadoties péc
diviem «principiem». Pirmais «princips» — Ptolemaja noteikta planétu

I Jepriekséjas etides skat. «Zvaiginota debess», 1976. gada pavasaris, 39.—44. lpp.;

1976. gada vasara, 27.—30. lpp.; 1976./77. gada ziema, 51.—59. lpp. un 1977. gada
vasara, 40.—41. Ipp.
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seciba péc to attaluma no
Zemes: Meéness, Merkurs,
Veneéra, Saule, Marss, Jupi-
ters, Saturns. Par planétu
pastaveésanu aiz Saturna or-
bitas Ptolemajs, protams,
nav zinajis. Otrais «prin-
cips» — Aristotela maciba
par visu priekSmetu paros
saistitu Cctru 1pasibu pasta-
veSanu: sausais pretstatits
mitrajam, siltais — auksta-
jam. So ipaibu sajaukums
rada elementus, no kuriem
sastav visa materiala pa-
saule. Bez minétajiem diviem
«principiem» Ptolemajs plasi
izmantojis spriedumus pée
analogijas. Par pieméru var
noderet vina apgalvojums,
ka planétas iedarbiba ir vis-
specigaka, kad ta sasniedz
«debesu vidu», — péc analo-
gijas ar Sauli, kuras iespai-
du mes izjatam tiesi.

Pievérsisimies talakiem 1. att. Klaudijs Ptolemajs. Attéls 1544. gada pub-
Ptolemaja skaidrojumiem. licetaja «Kosmografija», ko sacergjis Sebastjans

«Méness sniedz valgmi, Minsters.
jo tas ir tuvak Zemei, no ku-
ras celas mitrie garaini.

Lidz ar to Meéness padara mikstus vinam paklautus priek$metus un iz-
raisa to tradéSanu. Pateicoties lidzibai ar Sauli, ka Saules vaigam tam
piemit ar1 spéjas sasildit.»

«Saturns ir zvaigzne, kas nes galvenokart aukstumu; bet tas vél
mereni kalté. Tas ir pilnigi dabiski, jo Saturns atrodas vistalak no Sau-
les un no Zemes mitruma. Tomeér visuma ta speks, tapat ka citam
zvaigzném, ir atkarigs ari no izvietojuma attieksmé pret Sauli un
Menesi.»

«Jupiters ir mérena zvaigzne. Ta atrodas vidi starp auksto Saturnu
un karsto, tveicigo Marsu. Jupiters nes siltumu un mitrumu, bet, ta ka
siltuma radosais speks ir parsvara, tad no ta nak véji, kas padara augsni
augligu.»

«Marss kalté un sadedzina, un tada ir ari ta krasa — uguniga. Tas
atrodas tuvu Saulei, kuras ce|§ rit Marsa sféras iekSpuse.»

«Venéra sava meéreniba lidziga Jupiteram, tacu iemesls tam cits. Talab,
ta ka Venéra atrodas tuvu Saulei, ta mazliet silda, bet lidz ar to rosina
daudz vairak valgmes, gluzi tapat ka Meness, jo Venéra ar $I liela spi-
dekla palidzibu izsiic mitrumu no tai tuvéjam Zemes vietam.»

Mmsﬁwﬁhm*ﬁ _
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«Merkurs kalté un reizém iestic krietni daudz valgmes, tapéc ka tas
atrodas netalu no Saules. Tomér tas ari samitrina, jo ir Zemes tuvuma;
tas ir tuvakais spideklis arpus Méness sferas.»

lepazistinajis lasitaju ar planetu ipasibam, kas logiski izriet no to
savstarpeja izvietojuma, Ptolemajs salidzina Sis ipasibas ar astrologu
apgalvojumiem. Un te verojama pilniga saskana. Ta senie astrologi apgal-
voja, ka Jupiters, Venéra un Meness ir labdarigi spidekli; tagad skaidrs,
kapec tas ta: tapéc, ka tiem visiem ir meérena daba un tie satur daudz
siltuma un mitruma. Laundabigas planétas ir Saturns un Marss, jo pirma
no tam ir Joti auksta, turpreti otra — liesmaini karsta. Videju stavokli
ienem Saule un Merkurs, jo tiem piemit kaut kas no abam minétajam
grupam.

Senajie apgalvoja ne tikai to vien. Vini izskira virieSu un sieviesu
dzimuma planeétas. Ptolemajs ari Seit noradijis Sadas atskiribas «dabisko»
céloni:

«Sieviesu dzimuma ir tie spidek]i, kuriem parsvara ir valgme un aug-
liba, jo S&is ipasibas spilgtak izpauzas sievietem; parejas planetas ir
virieSu dzimuma. Tamdeé| Venéru un Menesi pieskaita pie sievieSu dzi-
muma spidek]iem, jo tiem parsvara ir mitrums. Turpreti Saturns un
Marss ir virieSu dzimuma. Merkurs pieder pie abam grupam, jo tam vien-
lidz piemit mitrums un sausums.»

Divas grupas atkaribd no dzimuma iedalitas ari zodiaka zimes. To
secibas virkné sievieSu dzimums mijas ar virieSu dzimumu: Auns ir
tevins, Vérsis — matite, tatad govs, Dvini — jaunek]i, saprotams, ka tie
ir virieSu dzimuma, Vézis — matite utt. Mazliet parsteidzoss ir tas, ka
Svari ir — tévins. Turpretl tas, ka MezZazis ir matite, nav tik divaini, jo
isteniba tas nav nekads azis, bet gan puskaza, puszivs. Seviski svarigi
licies tas, ka Vezis ir matite, bet Lauva — tévins. Sis apstaklis noderéjis
par atslégu, risinot visai sareZgitu uzdevumu: ka iedalit mitnes Saulei
un Ménesim un lidz ar to ari planétam. Ptolemajs paskaidro:

«Divas no divpadsmit zimeém vislabak atbilst masu vertikalajam pun-
ktam (t. i., zenitam — [. R.), tadé] tas rosina kveli; tas ir Vezis un
Lauva. Talab tajas mit divi lielakie un svarigakie spidek]i — Saule un
Meness. Proti, Lauva pieder Saulei, jo tie abi ir virieSu dzimuma; tur-
pretl Vézis pieder Ménesim, jo tas ir sievieSu dzimuma. Tade| pusapli no
Lauvas lidz MeZazim sauc par Saules pusapli, bet pusapli no Véia lidz
Udensviram — par Méness pusapli. Tagad par Saturnu. Ta ka Saturns
ir visaukstakais no visiem debess spidekliem, tad tas iegist miteklus
iepretim Saules un Meéness namiem, proti, Mezaza un Udensvira zimes,
t. i, tur, kur ir auksts un v€jains, jau tade| vien, ka tas atrodas pretéja
pusé. Jupiteram, ta ka vinam ir mérena daba un planétu virkne vins
stav pirms Saturna, pieskiramas divas Saturnam tuvakas zimes, proti,
Strélnieks un Zivis, kas nozimeé auglibu. Ar vietam, kuras ienémusi lielie
debess spidekli, §is mitnes veido 120° lenki, t. i., apla tresdalu, tade]
sada figura pieder pie laimigajam. Jupiteram seko kaltéjosais Marss,
talab tas iegust divas zimes aiz Jupitera, kuram ir tada pati daba ka
vinam, proti, Skorpiona un Auna zimes. Tas ar lielajiem debess spidek-
liem veido taisnus lenkus, t. i., apla ceturtdalu Tapéc Sada figiira nozime
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2. atf. Planétu dievibu téli lidz ar zodiakalu mitnu simboliem péc Ptolemaja teorijas:
Saulei — Lauva, Ménesim — Veézis, Marsam — Auns un Skorpions, Merkuram — Jau-
nava un Dvini. Atteli péc 18. gs. krievu astrologiska izdevuma, t. s. Brisa kalendara.

launu. Marsam seko Venéra, un ta sanem Svaru un Vér$a zimes, kuras
ar Sauli un Meénesi veido apla sestdau; lidz ar to §i figiira uzskatama
par labvéligu. Beidzot Merkurs sanem divas pédéjas zimes — Dvinus un
Jaunavu.»

Ipasu veéribu turpmako, ta sakot, «geofizikalo» un «etnografisko»
secinajumu de] pelna cetru trijstiiru doktrina:

«No visam figuram vienadsanu trijsturi ir tie, kas visharmoniskaki
pasi par sevi. Divpadsmit zodiaka zimes iedalitas Cetros Sados vienadsanu
trijsturos. Pirma trijstiira virsotnes ir Auns, Lauva un Strélnieks, tris
virieSu zimes — Marsa, Saules un Jupitera mitnes. Si figiira saistas ar
Sauli un Jupiteru, bet Marss savas iedabas dé| no tas tiek izslegts. Si
trijstiira dominéSanas laika Saule valda diena, bet Jupiters — nakti.
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3. aff. Planétu dievu téli 1540. gada izdotaja
kalendara. Saturns un vina «nami» péc Ptole-
maja — MeZazi un Udensvira; Jupiters un vina
«nami» — Strélnieka un Zivis; Venera un vi-
nas «nami» — Vérsi un Svaros.

Trijstaris atbilst zieme|iem Jupitera valdiSanas dé], bet Jupiters, tapat ka
zieme|u veji, ir auglibas avots (no Egiptes iedzivotaju viedok|a, jo tur
dienvidu véji ir sausuma célonis— /. R.). Bet, ta ka Marsam ari sava
mitne ir viena no $§i trijstira zimém, tad dienvidrietumu véj$ piejaucas
klat ziemelim. Otra trijstiira virsotnes ir Veérsis, Jaunava un MeZazis,
tris sievieSu zimes; tas pieder Ménesim un Venérai. Venéras dominesa-
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4. aft. Moderns horoskops. Pretéji Ptolemaja doktrinai taja Jupiteram ( 2.) un Satur-
nam ( h) pieskirts tikai pa vienam «namams» (Jupiteram — Strélnieks, Saturnam — Mei-
azis). Ofrie «nami» viniem atnemti un nodoti jaunatklatajam planétam: Udensvirs —
Uranam ( "C‘) ), Zivis — Neptinam (op).

nas deé| Sis trijstiiris atbilst dienvidiem, jo §1 planéta ar savu siltumu un
valgmi valda par dienvidu véjiem. Tomeér Saturna valdiSanas de] Mezaza
zimé gadas ari riteni. TreSajam trijstiirim virsotnes ir Svaru, Udensvira
un Dvinu zimeés; tas pieder Saturnam un Merkuram. Pateicoties Saturnam,
tas atbilst austrumiem. Beidzot, ceturtais trijstiris pieder Marsam, un
talab tur pis sausumu neso$ais dienvidrietumu veéjs.»

Ziemeli, dienvidi, austrumi, rietumi — tadi ir ne tikai zodiakalo
trijstiru geografiskie nosaukumi, bet ari to darbibas joslas. Divu spi-
dek]u valdiSanas de] katra trijstiiri rodas neliela novirze attieksmé pret
debess pusém — no Aleksandrija eso$a novérotaja viedokla. Ta ziemelu
trijstiris Auns—Lauva—Strélnieks parzina zemes, kas atrodas nevis
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ziemelos, bet gan ziemelaustrumos no Aleksandrijas, t. i., Eiropas zemes.
Katra no trijstiri veidojosam zimém iegiist sava parvaldé noteiktu zemi,
ar to savukart izskaidrojamas tas iemitnieku fiziskas un garigas ipasi-
bas. Aukstasinigie, stiirgalvigie, fiziski izturigie germani atrodas Auna
un ta saimnieka Marsa parvaldi$ana vai vismaz parzina, bet kvélie, dzi-
vespriecigie [talijas iedzivotaji — Lauvas un Saules aizgadiba.

Nosleguma — visparéjais vértéjums. Ptolemajs puléjies izskaidrot
astrologijas doktrinas no sava laika zinatnes viedokla un kaut kdda meéra
panacis to. «Tetrabiblosa» izklastitas doktrinas saka uzskatit par neap-
stridamu zinatnisku patiesibu, par viduslaiku dabas zinatnu neatnemamu
sastavdalu. Tacu ar miisdienu dabas zinatném Ptolemaja doktrinam nav
neka kopéja.

Lasitajs, kas apsver, ka izlobit astrologija «racionialo graudus, tagad
pats var secinat, vai $ads «grauds» atrodams galvenaja astrologiskaja
traktata — Ptolemaja «Tetrabiblosas.

Literatura
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KONFERENCES UN SANAKSMES

APSPRIEDE ODESA
PAR ZVAIGZNU ATMOSFERU MODELIEM

Svariga vieta astrofizika ir zvaiginu atmosféru modelu aprékiniem,
resp., temperaturas, blivuma, spiediena speka un citu fizisku lielumu sada-
lljuma atraSanai atmosfeéra. Uz zvaigznes atmosféras modela pamata
nosaka teorectisko nepartraukto un linearo spektru un, salidzinot teore-
tiskos rezultatus ar noverojumiem, precize zvaigznu atmosfcru paramet-
rus — efektivo temperatiiru, smaguma spéka paatrinajumu un kimisko
sastavu. Loti liela nozime ir kimiska sastava noteik3anai, jo péc ta apre-
kina zvaiginu ieksejo uzbuvi un evoliiciju.

Zvaiginu atmosieru modelu aprekini ir [oti komplicéti; tos var izdarit
tikai ar elektroniskajam skaitlojamam masinam, tie prasa daudz masin-
laika, un vienam petniekam nav iespejams 3o problemu pilnigi atrisinat.
Tapec Joti svarigi ir koordineét dazadu petnieku un astronomisko iestaziu
darbu, ka ari laikus informeét citam citu par iegiitajiem rezultatiem. Tads
merkis arl bija otrajai apspriedei par zvaiginu atmosféru modeliem, kura
notika no 25. lidz 27. maijam Odesa (par pirmo apspriedi sk. rakstu
«Zvaigznotas debess» 1976./77. gada ziemas laidiena, 43.—45. lpp.). Ap-
spriede piedalijas parstavji no Kijevas, Kazanas, Vilnas, Tartu, Odesas
un Specialas astrofizikas observatorijas. Latvijas PSR ZA Radioastrofizi-
kas observatoriju parstaveja So rindu autors.

Sogad ir izveidota oficiala PSRS ZA Astronomijas padomes darba
grupas «Zvaigznu un zvaiginu agregatu evolucija» apakSgrupa, kas peti
zvaiginu atmosieras ar mode|u palidzibu.

Apspriedi atklaja orgkomitejas priekssédétajs N. Komarovs, klateso-
Sos sveica Odesas universitates observatorijas direktors Ukrainas PSR
zéto Ukrainas PSR ZA Galvenas astronomiskas observatorijas Dienvidu
nodalu un tas darba programmu: tiek biivéts radiointerferometrs ar bazi
Harkova—Qdesa; spektroiotometriskajiem noverojumiem veido kalnu bazi
Terskolas tuvuma. So planu istenosanai izveidota eksperimentala aparatu
biives nodala, kura izgatavos spektrofotometrus, vispirms elektroniskas,
velak ari mehaniskas dalas un sekoSanas sistémas.

Pirmais apspriede uzstajas organizatoru parstavis V. Cimbals, kurs
aplukoja zvaigznu spektru interpretaciju ar merki noteikt zvaiginu atmo-
stéeru kimisko sastavu, efektivo temperatiiru un smaguma speka paatri-
najumu. Velo spekira klasu zvaiginu spektros redzamas daudzas atoma-
ras linijas un molekularas absorbcijas joslas. Konstrugéjot atmosferu
mode]u tiklu, janem véra loti daudzi faktori plasa vilpu garumu inter-
vala. Tas ir arkartigi darbietilpigs process. Tapéc V. Cimbals lika prieksa
aprékinat sintétiskos spektrus noteiktam vilpu garumu intervalam un,
salidzinot tos ar novérojumiem, atrast efektivo temperatiiru, kimisko sa-
stavu un smaguma spéka paatrinajumu zvaiginu atmosferas. Vispirms,
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izmantojot zemas dispersijas spektrus, nosaka attiecigos datus, bet péc
tam, balstoties uz tiem, teorctiski aprékina sintétisko spektru un to sali-
dzina ar augstakas dispersijas spektriem. Tadeéjadi organizéjas iterativs
process. Referents informéja par to darba dalu, kas ir jau padarita. Pas-
reiz ir gatavas apakSprogrammas stavokla vienadojuma risinasanai, kura
nem vera 60 kimiskos elementus, un programma kontinuuma necaurspidi-
bas koeficienta aprékinam. Visas programmas sastaditas Vienotas sisté-
mas elektroniskajam skaitlojamam masinam.

Tartu observatorijas parstavis T. Kipers savu zinojumu veltija velo
spektra klasu zvaiginu kimiska sastava noteikSanai, izmantojot atmo-
sferu modelus un augstas dispersijas spektrus. Konkréti tika apskatita
labi pazistama zvaigzne Arkturs. Visi iepriekséjie Sis zvaigznes kimiska
sastava noteikSanas rezultati atskiras gandriz par kartu. Zinams, ka
metalu saturs ir 2—5 reizes mazaks neka Saulei. Atmosiéras modela
izvéle ir apgrutinata, jo velo spektra klaSu zvaigzném atmosféru modeli
ir stipri atkarigi no kimiska sastava, kur$ faktiski ir ari janosaka. Sadi
veidojas noslégts loks, no kura var izk|at, nemot paliga novérojumu
datus, mérot viena un ta pasa kimiska elementa dazadas jonizacijas paka-
pes spektra linijas un izmantojot ta saucamas augSanas liknes,

Lielu interesi izraisija J. Pelta (Tartu) zigojums par spektrogrammu
automatisko apstradi. Spektrogrammu izmeéra uz speciala spektrofoto-
metra, kur$ rezultatus dod skaitliska veida, un So informaciju ievada
ESM, kas veic paréjo apstradi péc specialas programmas. Si programma
vispirms parveido izmeéritos fotopla-
tes nomelnojumus péc attiecigas ka-
libracijas skalas intensitatés, péc tam
nosaka nepartraukta spektra limeni,
izmantojot Furjé parveidojumu teh-
niku. Nakamais solis — péc novéro-
jumiem restaurét spektra liniju kon-
taras un identificet linijas. Pedejais
darba posms ir kimiska sastava no-
teikSana, izmantojot augsSanas liknu
teoriju. 81 programma ir pabeigta un
noskanota ESM «Minsk-32», driz bis
pielagota ar1 Vienotas sistémas skait-
Jojamam masinam.

Apspriede noklausijas ari vaira-
kus mazakus zinojumus. SI raksta
autors pastastija par pétijumiem
Radioastrofizikas observatorija. Pas-
reizéja posma ir aprékinati zvaiginu
atmosféru modeli vélam spektra kla-
su zvaigzném un izpétita dazZadu
parametru ietekme uz zvaiginu at-
mosiéru struktiaru, ipasu véribu pie-
verdot starojuma izkliedes ietekmes
1. att. Referé T. Kipers. izpétei. Zvaigznu atmosféras notiek
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gan starojuma absorbcija nepartrauktaja spektra un spektra linijas, gan
arl starojuma izkliede. Karstam zvaigzném starojuma izkliede notiek uz
brivajiem elektroniem, bet vélo spektra klasu zvaiginu atmosiéras — uz
molekulam. Ipa$di liela nozime ir starojuma izkliedei uz iidenraza mole-
kulam. legiitas formulas, kas nosaka energijas sadalijumu zvaiginu
nepartrauktajos spektros, un paradita starojuma izkliedes ietekme uz to.
Iso vijpu garuma starojuma fotoni daudzkart atstarojas zvaigznes atmo-
sféra; tadeéjadi pagarinas fotona vidéjais ce|$ atmosféra un lidz ar to
palielinas iespeja fotona absorbcijai. Absorbéta energija izstarojas spek-
tra sarkanaja un infrasarkanaja dala. Loti nozimiga starojuma izkliede
ir zvaiginu un parmilZu atmosféras, jo tur ir maz$ vielas blivums un
praktiski viss udenradis atrodas molekulu veida.

Ari parejie apspriedes dalibnieki informeéja gan par padarito, gan ari
par to, kas planots nakotné. Liela vertiba bija sadarbibas koordinésanai,
darba programmu un literatiiras apmainai.

Nakamo apspriedi paredzets sasaukt péc gada Kazana.

J.-1. Straume

FRIDRIHA CANDERA V LASIJUMI

1977. gada 19.—21. aprili Riga notika Fridriha Candera V lasijumi.
Sie lasijumi, kas veltiti izcila rakeSu buves pioniera F. Candera piemi-
nai, kluvusi par skaistu tradiciju, kas pulcé vienuviet gan kosmisko lido-
jumu specialistus, gan zinatnes vésturniekus, gan daudzu citu zinatnes
nozaru parstavjus, kurus interesé astronomijas un kosmonautikas pro-
blémas. Soreiz lasijumi izvértas par seviski svinigu notikumu — tie sa-
krita ar F. Candera 90. gadskartu.

Lasijumu atklaSanas plenarseédes prezidija vietas iepem miisu zemes
vado$ie kosmonautikas specialisti un republikas zinatniskie darbinieki.
Prezidija ir ari kosmonauts A. Jelisejevs un Fridriha Candera meita
Astra Candere. levadvardus
saka LPSR ZA prezidents
A. Malmeisters un organizaci-
jas komitejas priekssedétajs
akademikis V. Misins, péc tam
klatesoSos uzruna A. Candere.
Vina 1pasi uzsver paaudzu sta-
fetes lomu kosmisko lidojumu
vésturé. Rigas Politehniskaja
institiita vél glabajas afisa no
tiem laikiem, kad 1924. gada
4. oklobri F. Canders lasija
referatu par kosmisko lidojumu
tému. Un, lik, ties$i péec 33 ga-
diem — 1957. gada 4. oktobri
sakas  kosmosa  apgiiSanas
23 o 1. att. Plenarsédes dalibnieki sézu zalé.




levadot lasijumu zinatnisko
dalu, par F. Candera dzivi un
darbibu referéja profesors L. Dus-
kins. Vins isuma raksturoja izcila
zinatnieka un ralesu buves pio-
niera ieguldijumu kosmisko lido-
jumu un reaktivo dzinéju tehnika.
Tiesi F. Canderam pieder daudzas
svarigas idejas, kas lidz Sai dienai
turpina aktivi ietekmét kosmonau-
tikas attistibu. Tada, pieméram, ir
ideja par planetas atmosiéras iz-
mantoSanu kosmiska kuga brem-
v gt Ievadvardus aaks  avademils zéSanai un aerodinamiskas kvali-
S ' tates izmantoSanu nolaiSanas
laika. Ari domu par gravitacijas
manevra izmantosanu starppla-
netu lidojumos pirmais izteica F. Canders. Referents atzimeja ari ieveéro-
jama zinatnieka veikumu kosmonautikas propaganda, un, ja jau tolaik,
kad starpplanétu lidojumu ideja tikko saka attistities, ta guva tik daudz
piekriteju, tad te liels ir ari Candera nopelns.

2
V. Misins.

Péc tam referéja profesors G. Teters. Vins isuma raksturoja Rigas
posmu un ta nozimi F. Candera dzivé un darbiba. Tie$i Riga pagajusi
vina bérniba un jauniba. Seit pabeigta realskola un absolvets viens no
talaika ieverojamakajiem cariskas Krievijas izglitibas centriem — Rigas
Politehniskais institits. Jau studenta gados izpaudas nakama starppla-
nétu lidojumu entuziasta interese par kosmosu un starpplanétu lidoju-
miem, tiek veikti pirmie novérojumi ar pasSa iegadato teleskopu. Institiita
observatorija dzimst pirmas zinatniskas idejas, pieméram, par iespéjam
kosmisko parlidojumu laika nodibinat kontaktus ar citu planetu civiliza-
cijam. Majas nakamais zinatnieks bija iekartojis «kosmisko» siltumnicu,
kura audzeéja darzenus.

Jateic, ka Canderu jau toreiz intereséja ne tikai zinatniskas problé-
mas vien. Tapat ka lielaka dala progresivi noskanoto studentu, ari vins
aktivi dzivoja lidz talaika politiskajiem notikumiem. Si iemesla de| vinam
nacas pat uz diviem gadiem atstat institutu un turpinat macibas Dan-
ciga (tagad Gdanska). Kaut ari péc 1914. gada F. Canders Riga vairs
neatgriezas, Rigas posmam bija svariga nozime vina izaugsmeé un uzskatu
veidoSanas procesa.

Un tad — S&isdienas visvairak gaiditais notikums — PSRS lidotdja
kosmonauta A. Jelisejeva uzstaSanas par tému «Kosmiskas éras 20 gadi».
Laika kop$§ pirma padomju maksliga pavadona palaisanas kosmosa apgu-
Sanas vesture ierakstitas daudzas slavenas lappuses, teica kosmonauts.
Giiti lieli panakumi Zemei tuvas kosmiskas telpas apgiuisana, ka ari Saules
sistémas planétu izpeté. levérojami pieaudzis kosmisko lidojumu ilgums —
ja pirmais Sads lidojums ilga tikai pusotras stundas, tad tagad jau tas
sniedzas lidz 63 dienam, un mediciniskie petijumi liecina, ka cilveks, iz-
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mantojot moderno, padomju zi-
natnieku radito tehniku, wvar
atrasties orbita lidz pat pusga-
dam.

Neparvertéjama ir kosmis-
kas telpas apgusanas nozime
tautas saimnieciba. Parliecinoss
piemers tam ir kaut vai kosmis-
kas televizijas un telefona re-
translacijas stacijas, kas lauj
iztikt bez dargajam radioreleju
un kabelu linijam. Nesen pa-
laists pavadonis «Ekrans», kas
laus uztvert televizijas raidiju- ) S
mus tie$i ar namu kolektivajam i (.I‘U. Referé PSRS lidotajs kosmonauts J. Glaz-
antenam. Nobeiguma A. Jefise- '
jevs pakavejas pie pirmajiem
soliem starptautiskaja sadarbiba kosmosa apgusana, ipasi pie program-
mas «Sojuz-Apollo». Sadai sadarbibai ir liela nakotne — ar vairaku val-
stu kopigiem piliniem iespéjams izdarit arkartigi daudz, nosleguma
sacija kosmonauts.

Lidz pat 21. aprila pécpusdienai turpinajas darbs sekcijas. Sadu sek-
ciju pavisam bija tris: «F. Candera zinatniska darba pétijumi», «Lidapa-
ratu un dzinéju teorija un konstrukcija» un «Astrodinamika». Divas pedeé-
jas tika risinati samera specifiski jautajumi, kas saistiti tie$i ar musdienu
problemam astronautikas un reaktivas tehnikas joma. Liekas, plasaku
lasitaju loku varétu interesét pirmas sekeijas darbs. Aplitkojamie jautajumi
taja dalijas divas dalas: Candera zinatniska mantojuma studéSana un
vina zinatnisko ideju talaka attistiba. Viens no interesantakajiem zino-
jumiem bija L. Samohvalovas uzstdsanas par daiiem PSRS ZA Arhiva
F. Candera fonda zinatniski tehniskas apstrades rezultatiem. Kaut ari
materialiem ir diezgan solids vecums, tie tomeér negu] plauktos — ar tiem
stradajusi apmeram 30 pétnieku no daiadiem musu valsts institatiem.
F. Candera fonda kartoSana un sistematizésana vél nav pabeigta — dau-
dzas Candera véstules vél atrodas dazadu privatpersonu rokas, vél nav
atsifreti ari visi vina rokraksti.

Saistoss bija ari referats par ekonomisko faktoru lomu kosmisko apa-
ratu projektesana, ko nolasija tehnisko zinatnu kandidats A. Stirlins.
Izradas, ka daZreiz (runajot par bezpilota lidojumiem) izdevigak ir pro-
jektet aparatus ar mazaku droSibas pakapi, neka praktiski batu iespéjams
sasniegt. Varbuitéja avarija izmaksa letak neka piles, kas veltitas tas
noversanai.

21. apri]a pécpusdiena lasijumu dalibnieki pulcéjas uz nosléguma ple-
narsédi. KlatesoSie noklausijas tris referatus: par F. Candera un S. Koro-
lova zinatnisko sadarbibu, par izcila rakeSu buives specialista ideju pielie-
tojumiem kosmisko kugu buve, ka ari PSRS lidotaja kosmonauta J. Glaz-
kova zinojumu par kosmisko pétijumu attistibu Padomju Savieniba
un to saistibu ar F. Candera ideju talaku realizeSanu. Kosmonauts

55



pastastija ari par saviem iespaidiem, lidojot ar kosmisko staciju
«Saluts-5».

Lasijumu slég$anai vardu deva organizacijas komitejas priek$sédctaja
vietniekam PSRS ZA korespondétajloceklim B. RauSenbaham. Vins§ uz-
svera, ka aizritejudie lasijumi ir tikai dala no pasakumiem, kas velfiti
ieverojama zinatnieka un kosmonautikas pioniera F. Candera devindes-
mitgadei. Maskava paredzéta Fridriha Candera darbibas analizei veltita
PSRS ZA Prezidija seéde, ka ari citi pasakumi, godinot F. Candera pie-
minu.

Péc lasijumu oficiala nobeiguma klatesoSie noskatijas diapozitivus un
filmas par kosmosa apgiiSanas temu.

1. Smelds

NUTACIJA UN ZEMES ROTACIJA

Ar tadu nosaukumu Kijeva no 1977. gada 23. lidz 27. maijam notika
Starptautiskds astronomijas savienibas 78. simpozijs. Ta programma bija
dzila un vispusiga nutacijas un Zemes rotacijas problému apsprieSana.
Simpozija darba piedalijas apméram 120 zinatnieku no 15 valstim: Be]-
gijas, Kanadas, Francijas, Vacijas DR, Lielbritanijas, Japanas, Polijas
TR, ASV, PSRS u. c. Simpozija sédes notika Ukrainas PSR ZA Teoretis-
kas fizikas institiita konferencu zale.

Uzmanibas centra bija tadu plasi pazistamu zinatnieku ka P. Mel-
hiora (Be]gija), G. Vilkinsa (Lielbritanija), R. Vicentes (Portugale),
J. Fjodorova un J. Jackiva (PSRS) parskata referati. Simpozija zinat-
nisko dalu atklaja G. Vilkinsa referats par nutacijas specifiku Starptau-
tiskas astronomijas savienibas apstiprinato astronomisko konstansu sis-
tema. J. Fjodorova parskats bija veltits uzspiestas nutacijas noteik3anai
astronomisko novérojumu ce|a, bet J. Jackivs referéja par diennaktij tuvam
pola svarstibam no astronomiskiem novérojumiem. Seviski nozimigs pas-
reizéja attistibas etapa bija R. Vicentes referats «Zemes iek3ejas uzbiives
modeli — jaunas nutacijas teorijas pamats». P. Melhiora uzstasanas bija
veltita Zemes paisumu un nutacijas mijiedarbibas problémai. Ar visai
interesantiem darbiem naca klaja japanu zinatnieki: N. Sekigu¢i — par
Zemes kodola un mantijas elektromagnétisko mijiedarbibu un S. Takagi —
par Zemes nutacijas vienkar3ajiem vienadojumiem. Saturigs un originals
bija jauna amerikanu zinatnieka F. Dalena referats par okeana lomu
Zemes rotacija.

Vispar jaatzimé, ka simpozija reprezeniétie darbi atspoguloja ievéro-
jamu zinasanu paaugstinasanas tendenci sarezgitaja un ne tuvu vel
neatrisinataja probléma par miisu planétas nutaciju un rotaciju.

I. Bilde
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SEMINARS PAR ASTRONOMISKO FOTOGRAFLIU

Pagajis vairak neka 100 gadu, kop$ astronomiskajos pétijumos saka
izmantot fotoplates. Taja laika, kad fotograiiska metode astronomija
pakapeniski attistijas, izveidoja ari cita veida gaismas uztvércjus: foto-
elektriskos pavairotajus, elektronoptiskos parveidotajus, elektronkameras
u. c. ierices, kuru darbibas pamata ir fotoelekiriskais efekts. Pasos pede-
jos gados astronomija sak lietot fotoelektriskas ierices, kas spej izdarit
precizu fotometriju lielam attéla elementu skaitam potiska attéla robe-
zas. «Bet Iotografiska plate,» raksta 1975.—1976. gada parskata Heila
observatoriju (ASV) direktors H. Bebkoks, «seviski, ja lieto vismoderna-
kas emulsijas ar augstu informacijas ietilpibu un optimalu krasas jutibu,
turpina but nenovertéjama, it ipasi, registrejot plata lenki»

Ari RAO Riekstukalna Smita teleskops, tapat ka daudzi citi $a tipa
instrumenti, pieder pie platlenka teleskopiem, un fotografiska metode ir
vieniga, ko lieto, lai ar tiem uztvertu gaismas informaciju no zvaigino-
tas debess objektiem.

Astronomiska fotografija pedéja gadu desmita ir pardzivojusi veselu
apvérsumu: jauna veida emulsija, jauni panémieni fotoplasu glabasana,
jaunas hipersensibilizacijas metodes, augsta kvalitate fotolaboratorijas
procesa. Sie jaunindjumi ir jaizmanto, lai iegiitu vairak derigas infor-
macijas, fotograféjot ar Smita teleskopu, un lai astronomiskie novérojumi
butu efektivaki un ar augstaku kvalitati. Tapéc lielu interesi astronomos

1. att. 6 metru teleskopa tornis Zieme|kaukaza Specidlaja astrofizikas obser-
vatorija.
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radija 1977. gada maija organizétais miisu zemé pirmais starpobserva-
toriju seminars par fotografijas problemam astronomija.

Seminars notika Ziemelkaukaza, PSRS Zinatnu akadémijas Specialaja
astrofizikas observatorija (SAQ), kur nesen sacis darboties pasaules lie-
lakais optiskais teleskops ar spogula diametru 6 metri. Sai jaunaja obser-
vatorija lielu veribu velti fotografiskdas noverojumu metodes pilnveido3a-
nai. Ar $im problémam nodarbojas observatorijas lidzstradnieku grupa
M. Sabanova vadiba. Si grupa ari nodrodinaja seminara sekmigu norisi.

Bez daudzu miisu astronomisko iestaZzu parstavjiem seminara piedali-
jas ari specialisti no citam valstim. Danu astronoms Rihards Vests jau
vairakus gadus vada specialu laboratoriju, kas atrodas Sveicé un péc
Eiropas Dienvidu observatorijas Smita teleskopa debess uznémumiem
veido Dienvidu debess atlantu. «ZvaigZnotas debess» lasitajiem vind vis-
labak pazistams ka nesenas spozas Vesta kometas atklajéjs. Astrono-
miskas fotografijas seminara R. Vests, kur$ ir arl Starptautiskas astrono-
mijas savienibas Fotografiskas astronomijas darba grupas priek3sédis,
sniedza gan mutisku, gan vizudlu (ar diapozitiviem) informaciju par to,
kas tiek darits un kas sasniegts Sai nozaré gan Eiropas Dienvidu obser-
vatorija, gan ari citas observatorijas. Jaatzist, ka mums vél daudz ja-
dara, lai sasniegtu to, kas panakts labakajas observatorijas.

Voligangs Hegners pamatoti tiek uzskatits par lielako astronomiskas
fotografijas specialistu socialisma zemés. Vins strada Tautenburgas obser-
vatorija Vacijas Demokratiskaja Republika, kur atrodas lielakais pasaules
Smita tipa teleskops. Stastijumu par savu pieredzi vins ilustréja ari prak-
tiski, paradot tiesi fotolaboratorija, ka vislabak iegiit laukumveida debess
objekta ekvidensitas, t. i., linijas, kas savieno vietas ar vienadu objekta
virsmas spoZumu.

Jozefs Ziha parstavéja Ondriejovas observatoriju, kur vins strada pie
teleskopa ar spogula diametru divi metri; tas ir lielakais teleskops Ceho-
slovakija.

L. BJreido ir labi pazistama astronomija lietojamo fotoplasu un foto-
filmu ipasibu pétitaja. Pedeja laika Pulkovas observatorija vinas vadi-
taja laboratorija noskaidroti optimalie nosacijumi vaju spidek|u registre-
Sanai uz debess fona. Seminara vina zinoja par krasaino ekvidensitu
pielietoSanu astronomija.

O. Dokucajeva referéja par Maskava P. Sternberga astronomijas insti-
tata veiktajiem astronomiskas fotoemulsijas pétijumiem.

SAQ ir izstradata tehnologija fotoemulsiju hipersensibilizacijai ar sla-
pekli paSu konstruéta un izgatavota ierice. Ta man bija pirma iespéja
apliikot $ada rakstura ierici, ko lidz Sim biju redzejis vienigi attélos. Par
rezultatiem, kas giti, lietojot So ierici, zinoja SAO parstavis 1. Sapel-
nikovs, bet par fotouznémumu fotometrisko mérijumu precizitati, lietojot
automatiskas meriekartas, — V. Rilovs (SAO). D. Rozkovskis (Alma-Ata)
un V. Hristi¢s (Leningrada) apliikoja problemas vajo difiizo miglaju foto-
grafiskajos novérojumos. Par Kazanas astronomiskajam filmam zinoja
Kazanas Kimiskas un fotortipniecibas zinatniskas pétniecibas institata par-
stave M. Mirmelsteina. I. Kara¢encevs demonstréja 6 m teleskopa iespejas
debess objektu fotograféSana, radot iegiito uznemumu kopijas uz ekrana.
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Z. att. Proi. J. Parijskis (ceturtais no kreisas) iepazistina seminara dalibniekus
ar lielo radioteleskopu.

Seminara dalibnieki guva labus ierosinajumus turpmakajam darbam —
kas un ka jadara, lai astronomiskie uznémumi butu labi un saturéetu iespe-
jami vairak derigas informacijas. Talakais atkarigs no 3o ierosinajumu
realizacijas savas observatorijas.

Seminara laika Specialas astrofizikas observatorijas darbinieki iepa-
zistinaja viesus ar observatoriju un tas apkartni. Observatorijas pano-
rama neapSaubami dominé gigantiskais 6 metru teleskopa tornis, kam
apkart izvietotas tehniskas un saimniecibas paligekas, viesnica ar 10 nu-
muriem novcrotaju vajadzibam, 60 cm televizijas teleskopa paviljons un
vél dazu nelielu astronomisko instrumentu majinas. Viss tas veido op-
tisko Specialas astrofizikas observatorijas astronomisko novérojumu cen-
tru, ko oficiali devé par AugSéjo zinatnisko laukumu. Te paredzéts viss,
kas nepiecieSams, lai nodroSinatu sekmigu tieSo novérojumu darbu. SAO
celtniecibas plans vél nav pabeigts, bet jau tuva nakotné Sadas sanak-
smes ka aprakstitais seminars varés notikt Akadeémijas pilsétina, 700
metrus zem 6 metru teleskopa limena.

Akadémijas pilscétina veidojas mutulojoSas, akmenus dardino3Sas kalnu
upes Lielas Zelencukas krasta. Te pirmais slejas lielu koku ieskauts
septinstavu dzivojamais nams, kurd pagaidam patvérumu radusi ari obser-
vatorijas direkcija un daZas laboratorijas. Blakus atrodas bérnudarzs,
netalu — garazas individualam maSinam, saimniecibas &kas. Celas
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3. att. Skats no observatorijas uz Lields Zelen¢ukas upes ieleju.

korpusi otrai dzivojamai majai, viesnicai un observatorijas galvenajai
ekai. Nakotné paredzéts uzbiivét ari savu skolu, bet patlaban darbinieku
bérni brauc macities uz Zelencuku. SAO turpina augt, lai gan jau pas-
laik darbinieku skaits parsniedz pustukstoti.

Observatorijas laudis stasta, ka Lielas Zelen¢ukas tidens parasti esot
dzidrs, ar zalganu nokrasu. Més gan redzéjam briinu dulki, laikam tapéc,
ka nesen bija beigusas lietus gazes. Vispar vasaras sakuma Seit laiks
parsvara ir lietains. Nereti pecpusdienas pérkona lietum seko skaidra
nakts debess.

Akademijas pilsétinu ar 6 metru teleskopu savieno jauns, speciali
observatorijai buvets serpentinveida celS, kura asfalta segums ved pa
stavu, vietam klinsainu nogazi. Lai parvaréetu dazu simtu metru aug-
stuma starpibu, pa So celu janobrauc turpat 18 km.

No 6 metru teleskopa torna kapnem Zelencukas upes ielejas talé lej-
teces virziena reizém pavid 600 metru radioteleskopa eliptiskais apveids.
Labas redzamibas apstaklos un atbilstosa Saules stavokli spoZi spid vai
nu visas milzigas antenas gredzens, vai arl taisna atstarotaja josla. Gaisa
linija attalums — ap 15 km. Ar SAO radioastronomisko novérojumu cen-
tru, ko pazistam ar nosaukumu RATAN-600, seminara dalibniekus iepa-
zistinaja Radioastronomijas dalas vaditajs prof. J. Parijskis. Radiotele-
skops strada daudzas frekvences, uzsaktas vairakas plasas programmas,
tai skaita starptautiskas. Vienlaikus turpinas milzigas iekartas pilnveido-
Sana noluka automatizét daudzus ar novérojumiem saistitos procesus un
padarit noverosanu efektivaku un rezultatus precizakus. Lielais radio-
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teleskops atrodas Ze|encukas stanicas — sakotnéja Kubanas kazaku cie-
mata mala. Specialo astrofizikas observatoriju tapéc daZreiz deve ari par
Zelencukas observatoriju.

Péc iedzivotaju skaita (30000) Zelencuka atbilst saméra lielai Lat-
vijas pilsétai. Bet vienigi pasa tas centra redzamas pilsetas tipa celtnes
un ielas, paréjo ciematu veido darzos iegrimusas nelielas individualas
majinas. Par atbraucéjiem, kas ne mazums ik gadus dodas cauri Zelen-
¢ukai uz tdrisma un atptitas centru Arhiza un brauc garam 600 metru
radioteleskopa antenas vairogu gredzenam, SAO astronomi ar smaidu
stasta, ka tie, parsteigti par buves milzigiem apmeériem, izsaucoties: «Tada
nomale un tik milzigs stadions!»

Ce]$ no Zelencukas gar Akadémijas pilsétinu ved talak uz Arhizu. Te
Lielas Zelen¢ukas upes augsStecé sameéra plasa ieleja, sniegoto kalnu grédu
ieskauts, atrodas Arhiza auls. Ta apkartné izveidotas tiristu mitnes. Arl
Arhiza ar SAO astronomu gadibu vairakkart ir notikusas astronomu
sanaksmes. Astronomiskas fotografijas seminara dalibnieki te dazas stun-
das vareja baudit atpuitu svétdienas pécpusdiena.

A. Alksnis



JAUNAS GRAMATAS

SAULES UN SARKANO
ZVAIGZNU PETIJUMI Nr. 6

Radioastrofizikas observatorijas kartéja
zinatnisko rakstu krajuma iespiesti 5 darbi.
Pirmie 3 no tiem veltiti teorétiskiem péti-
jumiem.

A. Balklavs un V. Locans apliikojusi
jautajumu par dispersijas sakaribas izman-
toSanu radiospoZuma sadalijuma atrasanai
Saulei un citiem kosmiskd radiostarojuma
avotiem. Raksta sniegta metodika, ka at-
rast radiospoZuma sadalijumu, ja ir dota
informacija tikai par radioavota komplek-
sds redzamibas moduli, vai ari ja informa-
cija par avota kompleksas redzamibas fazi
ir stipri izkroplota dazadu meérijumu kladu
dé]. Raksta beigas doti péc §is metodes
veiktu aprekinu pieméri, kas liecina par
labu atbilstibu starp kosmisku radiostaro-
juma avotu patiesajiem un aprekinatajiem
radiospozuma sadalijumiem.

J.-I. Straume turpinajis pétit vélo
spektra klasu zvaiginu atmosféru struk-
taru, bet U. Dzeérvitis izstradajis elektro-
fotometriskas sistémas variantu oglek]a
zvaiginu klasifikacijai vizualaja un tuvaja
infrasarkanaja spektra dala. Sistému var
izmantot novérojumos ar nelieliem telesko-
piem, lietojot 5 interferences filtrus un

«LATVIJAS PSR
ZINATNU AKADEMIJAS
RADIOASTROFIZIKAS
OBSERVATORIJA»

3000 eksemplaru liela metiena iznacis
prospekts par ZA Radioastrofizikas obser-
vatoriju. To laidusi klaja izdevnieciba «Zi-
natne», bet materialus izdoSanai sagatavo-
jis observatorijas kolektivs. Teksts, kas
sastadits latviesu, krievu un ang|u valoda,
ka ari daudzas ilustracijas sniedz labu par-
skatu gan par observatorijas vésturi, gan
par tas instrumentiem un aparatiiru, gan
ari par galvenajiem pétijumu virzieniem
un observatorijas publicétajiem darbiem.
Vienigi attélos redzamie observatorijas
lidzstradnieki palikusi anonimi.

Prospekts ir gliti noforméts.
daudz skaistu krasainu fotografiju.

Par observatorija veicamo interesanto,
tatu plasakai sabiedribai maz pazistame

Taja
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fotopavairotaju ®3¥-79. Sistéma dod divus
krasu indeksus un divus molekularos in-
deksus (Cp un CN).

Rakstu krajuma pédéjos divos darbos
izmantoti noveérojumi ar observatorijas
Smita teleskopu. A. Alksnis, Z. Alksne un
V. Ozolina publicgjudi datus un identifi-
kacijas kartes par 32 jaunatklatam oglekla
zvaigzném. Lidz ar %o publikaciju Radio-
astrofizikas observatorija atklato oglek|a
zvaiginu skaits sasniedzis 109.

A. Alksnis un I. Eglitis peétijusi infra-
sarkanas zvaigznes IK Tau spoZiuma mai-
nu 3 daZados spektra diapazonos. Nové-
rojumi, kas veikti kops 1971. gada, apstip-
rina zvaigznes mainiguma periodu 465—
470 dienas.

Radioastrofizikas observatorijas rakstu
krajums «Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi» domats atrai teko3o iegiito zinat-
nisko rezultatu publicéSanai. DiemzZél aplii-
kojama 6. rakstu krajuma iznak3anai bijis
vajadzigs vairak neka gadu ilgs laiks. Kra-

jums iesniegts pub[icééanai 1976. gada
maija, bet nacis klaja tikai 1977. gada
jalija

I. Daube

darbu nakotné gaidisim apjomigaku izde-
vumu — populari zinatnisku brosiru.
1. Daube



HRONIKA

AIZSTAVETA
KANDIDATA DISERTACHJA

Ernests Grasbergs

1977. gada 29. aprili LPSR Zinatnu
akadémijas Radioastrofizikas observatori-
jas jaunakais zinatniskais lidzstradnieks
Ernests Grasbergs Maskava, PSRS Zinatnu
akadémijas Kosmisko pétijumu institata
aizstavéja disertaciju par tému «DaZi par-
novu teorijas jautajumi» un ieguva fizikas
un matematikas zinatnu kandidata gradu.

Ernests Grasbergs dzimis 1938. gada
8. marta Maskava, kalpotaju gimené. 1955.
gada beidzis Rigas 23. vidusskolu, bet
1960. gada Latvijas Valsts universitates
Fizikas un matematikas fakultati fizikas
specialitaté. Tilit péc universitates beig-
Sanas E. Grasbergs sak stradat LPSR ZA
Astrofizikas laboratorija (kop$ 1967. ga-
da — Radioastroiizikas observatorija).

Pirmajos savos darba gados Radio-
astrofizikas observatorija E. Grasbergs pie-
dalijas sarkano milZu ipatnéjo kustibu ap-

rékinos, tad kadu laiku specializéjas radio-
astronomija, stazéjas Pulkovas observato-
rija. Ar laiku saka izpausties E. Grasberga
interese par astrofizikas teorétiskiem jau-
tajumiem. 1965. gada vinS iestdjas aspi-
ranturd un saka stradat pazistama astro-
fizika PSRS ZA korespondétajlocekla
I. Sklovska vadiba. Aspirantiras laika un
vélakajos gados E. Grasbergs nodarbojas
ar lizikalo procesu aprekiniem parnovu uz-
liesmojumu laika. Darbs tika veikts PSRS
ZA Pielietojamas matematikas institita
kopa ar fizikas un matematikas zinatnu
doktoru V. ImSeniku un institota vecdko
zindtnisko lidzstradnieku D. NadjoZinu.
Pétijumu rezultdta noskaidrota parnovu
uzliesmojumu dazu parametru atkariba no
zvaigznes raksturlielumiem pirms uzlies-
mojumiem. leguta informacija par to, ka-
das zvaigznes var uzliesmot ka parnovas,
un par procesiem, kas notiek uzliesmojuma
laika. Rezultati palidz&ja izstradat prieks-
likumus novérojumu veik$anai, kas pali-
dz@és precizet energijas izdaliSanas proce-
sus parnovas. Sie vairaku gadu darba
rezultati tika apkopoti disertacija, kas izpel-
nijas |oti labas atsauksmes ka no oficiala-
jiem oponentiem, tda ari no citiem specia-
listiem, kas 29. aprili piedalijas Kosmisko
petijumu institfita =zinatniskas padomes
sede.

E. Grasbergs ir cilvéks ar |oti daudz-
pusigam interesém, daudz laika velti sa-
biedriskajam darbam, aktivi nodarbojas ar
zindtnes popularizéSanu. E. Grasberga rak-
stura ipasibas (ripigums, paSkritiska at-
tieksme pret sava darba rezultatiem), dzi-
las zindsanas un jau iegiito zinatnisko
rezultdtu nozimigums parliecina, ka ari
vina turpmakais darbs vainagosies pana-
kumiem,

J. Francmanis



ZVAIGZNOTA DEBESS 1977./78. GADA ZIEMA

ZVAIGZNES

1977./78. gada astronomiska ziema sakas 1977. gada 22. decembri
pl. 25124m pec Maskavas dekréta laika, kad Saule nonak ziemas saulgriezu
punkta Strelnieka zvaigznaja un tai ir vismazaka iespéjama deklinacija
(—23°27"). Ziema beidzas 1978. gada 21. marta pl. 25t34m pec Maskavas
laika. 1978. gada tropiska gada sakuma moments ir 1977. gada 31. decem-
bri pl. 195t55m, 1978. gada 2. janvari Zeme atrodas perihélija (vistuvak
Saulei), attalums 0,983262 astronomiskas vienibas jeb 147,1 miljons km.

Ziemas naktis no vakara lidz pasam ritam redzams krasnais Oriona
zvaigznajs ar sarkano Betelgeizi un zilgano Rigelu. Pa labi no Oriona
sarkaniga mirgo VérS$a acs Aldebarans, redzamas valéjas zvaiginu kopas
Hiades un Plejades (Sietins), bet pa kreisi — Procions. Tikai ziemas
naktls augstu virs apvarsna pacelas zvaiginotas debess rota — zaigojo-
Sais Siriuss.

Ziemas zvaigznajiem pieskaitams ari Vedejs, kas atrodas virs Versa
un Oriona zvaigznajiem. Zvaigznaja raksturiga figiira ir liels neregulars
piecstiris, ko veido cetras spozakas Vedéja zvaigznes un Veérsa p. Vedéjs
ir daleji nenorietoSs zvaigznajs. Ta spozaka zvaigzne Kapella ir redzama
pat vasaras naktis tieSi ziemelos zemu pie apvar3na. Kapellu var atrast,
savienojot Liela Laca a un & ar iedomatu taisni un atlickot $o attalumu
virziena no § uz @ apméram piecas reizes. Tas tuvuma redzamas 3 vajas
zvaigznites, kas veido mazu vienadsanu trijstiiriti. legaumejot So trijsti-
riti, més nekad nesajauksim Kapellu ar citam zvaigzném.

Senas zvaiginu kartés Vedéja zvaigznaja attélots jauneklis, kam viena
roka ir pataga un iemaukti, bet otra — kaza un kazléni. Vesturnieki doma,
ka kaza un kazléni, kas nekadi nepiederas Vedéjam, ir saglabajusies vél
no tiem senajiem laikiem, kad Vedéja vieta ziméja ganu un ganampulku.
Zvaigznaja spozaka zvaigzne a vél tagad saucas tik poetiski skaniga
varda — Kapella, kas latvieu valoda nozimé Kaza. Senie grieki uzska-
tija, ka ta ir kaza Amalteja, ar kuras pienu tika barots Zevs bérniba.

v >

1. att. Ka atrast Vedéja zvaigznaju.
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Tris vajas zvaigznites, kas redzamas blakus Kapellai, sauc par Kaz-
léniem.

Dazas vecas kartes Vedéju sauc par Erihtoniju — Zemes dievietes
Gejas un uguns dieva Hefaista déla varda. Seno grieku teikas stasta, ka
Erihtonijs piedzimis tiesi no Zemes ka varpa. Lidz viduklim tam bijis
cilveka augums, bet kaju vieta — cuskas aste. Talit péc piedzim$anas
mazulis nodots Aténas gadiba. Vina ielika Erihtoniju groza un uzdeva
tris masam Aglaurai, Hersei un Pandrosai to pieskatit, stingri piekodi-
nadama nevért vala groza vaku un neskatities ieksa. Tacu zinkarigas
jaunavas nenocietas un ieliikkojas groza. leraudzijuSas divaino butni, tas
aiz Sausmam zaudeja pratu, metas lejup no Akropoles klints un nositas.
Erihtonijs izauga liels, dzivoja ilgi un kluva par Atenu valdnieku. Lai
varétu parvietoties, vin$ izgudroja ratus un iejudza tajos zirgus. Patei-
ciba par So izgudrojumu Zevs uznesa Erihtoniju debesis.

Cita seno grieku teika stasta, ka Vedéja zvaigznaja iemuzinats Pisas
valdnieka Oinomaja vedejs Mirtils. Oinomajs apsolijis atdot savu skaisto
meitu Hipodameju par sievu tikai tam, kas vinu uzvarés brauksanas
sacensibas. Vinam bija tikai viens noteikums — zaudétajam vins nocir-
tis galvu. Sacensibas bija jabrauc ar ratiem, kuros iejugti Cetri zirgi.
Braukt pieteicas Frigijas valdnieka Tantala déls Pelops. Lai nebatu
jariské ar galvu un wuzvara butu nodroSinata, Pelops pierunaja Mirtilu
iznemt no sava pavélnieka ratu ritena ass vienu tapu, solidams par to
bagatigi atlidzinat. Sacik$u laika, ritenim nomikot, Oinomajs izkrita no
ratiem un nositas. Pelops apprecéja Hipodameju, bet Mirtilu nodevigi no-
gruda no klints jura. Mirtila tévs Hermess uznesa délu debesis.

Vedeja spoiako zvaigzni Kapellu dazreiz uzskata par Saules lidzi-
nieci, tacu lidziba patiesiba ir visai nieciga: Kapella, tapat ka Saule, ir
dzeltena zvaigzne, un tai tatad ir apméram tada pati virsmas tempera-
tura ka Saulei. AtSkiriba no Saules Kapella ir dubultzvaigzne. Abu kom-
ponensu diametri ir 12 un 7 reizes lielaki, bet masas attiecigi 4,2 un
3,3 reizes lielakas neka Saulei. Tas abas ir dzeltenie milzi, kamér Saule ir
parasta galvenas secibas zvaigzne, t. i., punduris. Attalums starp kompo-
nentém ir gandriz vienads Zemes attalumam no Saules, tomeér «saska-
tit» tas var vienigi spektroskopiski, lai gan lidz Kapellai ir tikai 45 gais-
mas gadi. Sistémas apgrieSanas laiks ap kopigo smaguma centru ir
104 dienas 2 stundas 34 minates. Ta attalinas no mums ar atrumu
30 km/s, bet tas pilnais telpiskais atrums ir 45 m/s.

1974. gada no Kapellas tika uztverts vaj$ rentgena starojums, kura
starjauda ir miljons reizu vajaka neka specigajam Gulbja zvaigznaja
rentgenstaru avotam. Astronomi doma, ka rentgenstarus te izstaro plazma,
kuras temperatiira ir ap 8000 000°.

Dubultzvaigzne un aptumsuma mainzvaigzne ir ari otra spozaka
Vedeja zvaigzne B jeb Menkalinans. Tas komponentes ir divi pilnigi vie-
nadi zilganbalti parmilZi, kas apgrieZas ap kopigo smaguma centru 3,96
dienas. To diametri ir apméram 4 miljoni km, bet masas 2,4 reizes lie-
lakas par Saules masu. Attalums starp to centriem ir 12,5 miljoni km, bet
attalums lidz Saulei — 65 gaismas gadi.
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2. aft. Vedeja zvaigznaja spoZikas zvaigznes.

Loti interesanta un neparasta ir aptumsuma mainzvaigzne g, viens no
Vedéja kazleniem. Si no pirma acu uzmetiena tik necila 3. lieluma zvaig-
znite saista astronomu uzmanibu jau no misu gadsimta sakuma, kad
tika konstatéts, ka ta ir spektrala dubultzvaigzne. Sistémas apgrieSanas
periods ir 972 dienas, bet pilns aptumsums ilgst 40 dienas. Galvena zvaig-
zne ir oranzi sarkans K3 spekira parmilzis, kura virsmas temperatirra ir
3160°, bet diametrs — 293 reizes lielaks par Saules diametru. Tas masa
32 reizes parsniedz Saules masu. Pavadonis ir 73 reizes mazaks par gal-
veno zvaigzni. Tas ir balts B8 spektra milzis, kura virsmas temperatiira
ir 15000°, bet masa 13 reizes lielaka neka Saulei. Ja galveno zvaigzni
novietotu Saules vieta, ta aizpemtu telpu gandriz lidz Marsa orbitai, bet
pavadonis kustétos pa Jupitera orbitu. Sarkano zvaigzni aptver loti plasa
un retindta atmosféra, kas pirms un péc pilna aptumsuma daléji absorbe
pavadona gaismu, un spektra paradas tumS3as absorbcijas linijas. To
intensitates izmainu pétijumi deva iespéju detalizéti noteikt zvaigznes
atmosféras uzbiivi, lai gan pati zvaigzne ir redzama no Zemes tikai ka
mirdzoss punkts. Spektrala cela tika ari konstatéts, ka sarkana zvaigzne
roté ap savu asi ar 785 dienu periodu.

Vel neparaslaks un nosléepumainaks ir Vedéja otrs kazléns — zvaig-
zne ¢, kas atrodas 3300 gaismas gadu attaluma no Saules. No Zemes ta
redzama ka FO spektra parmilzis ar 0m,75 lielu spoZuma mainas ampli-
tidu, bet spoZuma mainas likne liek domat, ka ta ir Algola tipa aptum-
suma mainzvaigzne ar 27 gadu periodu un 330 dienas ilgu pilna aptum-
suma fazi. Atskiriba no parastam aptumsuma mainzvaigzném e spektra
aptumsuma laika, kad viena zvaigzne aizklaj otru, nav novérojamas neka-
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das izmainas. Sis divainibas izskaidroSanai ir izstradati vairaki zvaig-
znes & modeli, pieméram, viena no komponentém ir milziga caurspidiga
zvaigzne, kurai cauri spid aptums3otas F0 zvaigznes gaisma; aptumsums
ir gredzenveidigs u. c., tacu neviens no Siem modeliem neatspogulo visa
pilniba zvaigznes savdabigo raksturu. Zvaigznes & uzbiive Zemes iedzivo-
tajiem ir vel neatrisinata probléema.

Spoza dubultzvaigzne ir Vedéja y. Tas abas komponentes ir A0 un
G spektra zvaigznes.

Binokli vai neliela teleskopa Vedéja zvaigznaja var redzet 3 valéjas
zvaiginu kopas M 36, M 37 un M 38. Tas sastav galvenokart no bal-
tam karstam B spekira zvaigzném ar nelielu Saulei lidzigu zvaiginu
piejaukumu. Lidz M 38 ir nepilni 3000 gaismas gadi, bet paréjas divas
atrodas apméram par 600 gaismas gadiem talak.

Ziemas zvaigznajiem pieskaitami ari neuzkrito$ie Zaka, Eridanas un
VienradZa zvaigznaji.

MENESS

Méness fazes ziema:

® (pilns Méness) ® (jauns Meéness)
25. decembri  pl. 158tH0m 9. janvari pl. 7stQ0m
24. janvari . 10 56 7. februari w 17 5B
23. februari . 427 9. marta w o 37
24. marta < 19 21 7. aprili < 8 16
@ (pédéjais ceturksnis) Y (pirmais ceturksnis)
2. janvari pl. 15st08m 16. janvari pl. 6:t04m
1. februari w 2 b2 15. februari o 1 2
2. marta w 11 35 16. marta a5 21 22
31. marta i 18 12 15. aprili , 16 56

A, Alksne
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