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VAGB Latvijas nodalas biedri novéro 1981, gada 31. jiilija Saules aptumsumu.
(L. GARKULA fotomontaza)

Vaku 1. Ipp. Preti Venerai: isi pirms tiksanas ar planétu no padomju automatiskas
stacijas atdalas tas nolaizamais aparats. (Ziméjums.)
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BERSTERI — UZLIESMOJOSAS RENTGENA

ZVAIGZNES

ARTURS
CERNINS

Ir zvaigznes, kas loti intensivi izstaro rent-
genstarus. To vidi seviSku interesi izraisija

bérsteri, kurus pétot atklajas gluzi neparasta
paradiba — kodoltermiskaja spradziena uz-
liesmo un sadeg viss S0 zvaigznu aréjais sla-

nis.

Zvaigznes izstaro ne tikai ar acim
saskatamo gaismu, bet ari neredza-
mos rentgenstarus — 3is atklajums
izdarits ar specialu rentgenstaru
teleskopu palidzibu, kas uzstaditi
balonos, raketés un pavadonos.
Starp 100 miljardiem zvaigZnu, kas
veido misu Galaktiku, peédéjos 15
gados ir atklatas vairak neka 100
rentgena zvaigZnu. Visspozakas no
tam spektra rentgenstaru diapa-
zona izstaro tiikstoSiem reiZu vai-
rak energijas neka Saule visos vi|nu
garumos kopa. Rentgena zvaigzném
raksturigs stipri izteikts mainigums.
Dazam piemit arkartigi preciza at-
kartojamiba jeb stingra spoZiuma
svarstibu regularitate ar periodiem
no paris sekundém lidz sekundes
dalam. Tie ir rentgena pulsari.

Nesen atklata- jauna ipaSa mai-
nigo rentgena zvaiginu klase, ku-
ras uzrada isus (no dazam sekun-
dém I(1dz vairakam minQtém) un
loti spozus rentgenstaru uzliesmo-
jumus. Uzliesmojumi seko cits citam
neregulari, bez preciza periodisku-
ma. Katra no tiem rentgenstaru vei-
da tiek izstarots tik daudz energi-
jas, cik Saule visos vijnpu garumos
izstaro vairaku nedg&lu laika. Sie
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objekti ieguvusi nosaukumu bér-

steri — no anglu varda burst,
kas nozimé spradziens, uzliesmo-
jums.

Novérojumi

Viss sakas 1975. gada, kad grupa
padomju pétnieku pazinoja par isu
un intensivu rentgenuzliesmojumu
novérojumiem, ko bija registréjusi
pavadoni «Kosmoss-428» uzstadita
aparatiira. Driz amerikanu astrono-
mi atklaja rentgenstarojuma uzlies-
mojumus lodveida zvaiginu kopas
NGC 6624 centra, kur dazus gadus
ieprieks$ bija atrasta rentgena zvaig-
zne — viens no spozakajiem rent-
genstaru avotiem Galaktika. Lidz
1981. gadam klJuva zinami 32 bér-
steri, no kuriem astoni, ka doma,
atrodas miusu Galaktikas lodveida
kopas.

Tipiska bérstera spoZums parasti
pieaug dazu sekundes daju lidz des-
mit sekunzu laika (1. att.). Tad pe-
rioda no dazam sekundém lidz da-
zam minatém spoZums kritas lidz
sakuma limenim, un bérsters no
jauna uzliesmo péc dazam stundam
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1. aft. Bérsteru spoZuma atkariba no laika: @ — bérstera uzliesmojumi lod-
veida kopa NGC 6624, kas registreti 1976. gada marta rentgenobservatorija
SAS-3 (augsgjas liknes — rentgena kvantu plisma ar energijam 2—6 keV;
apak3gjas — ar emergijam 6—11 keV; uz vertikalds ass — impulsu skaits, uz
horizontalas — laiks; 1 iedala — 4,16 s); b — rentgenuzliesmojuma tipiska
struktiira laika.



vai dazam dienam. DazZreiz bérsteri
«atslédzas» uz vairakam nedéjam
vai méneSiem un péc 3adas pasivas
fazes atkal «atdzivojas», dodot tada
paSa tipa uzliesmojumus rentgen-
starojuma ki ieprieks.

Gandriz vienmeér bérsteru uzlies-
mojumi notiek uz nekad neziido3a,
lai ari nedaudz laika mainiga zvaig-
znes rentgenstarojuma fona.

Bérsteru izvietojums uz debess
sféras nav ne haotisks, ne homo-
géns (2. att.). To lielaka dala sako-
pota Galaktikas diska un jo tuvak
diska centram, jo vairak. Sis ap-
staklis tad ari patiesiba kalpoja ka
acim redzams, no novérojumiem iz-
rietoSs apliecinajums bérsteru pie-
deribai pie miisu Galaktikas. No ta
var secinat, ka tipisks attalums lidz
bérsteriem ir ar kartu 10 kilopar-
seki; tas ir attalums, kas salidzi-
nams ar Saules attalumu lidz Ga-
laktikas centram.

Izmérot teleskopos piendkoSo
rentgenstaru  plismu un zinot
ieprieck§ minéto tipisko attalumu
lidz avotam, var atrast bérstera ab-
soliito spozumu, t. i., pilno energiju,
ko tas katru sekundi izstaro uz vi-

sam pusém. Izradas, ka uzliesmoju-
ma laika bérsters katru sekundi iz-
staro no 3-10% lidz 3-10%8 ergu'. Ko-
péja uzliesmojuma energija (ko
iegiist, reizinot starjaudu ar izsta-
rojuma laiku) ir no 3-10% lidz
3-10% ergu.

Loti svarigs bérstera raksturlie-
lums ir attieciba starp uzliesmojuma
spoZzumu un neziido3o jeb fona spo-
Zumu. Izradas, ka laika starp diviem
tipiskiem uzliesmojumiem «mieriga»
cela tiek izstarots desmitiem un
simtiem reiZu vairak energijas neka
katra atseviska uzliesmojuma, lai
ari cik spoZs tas batu.

Ne mazak svariga bérsteru dabas
izpratnei ir ari kada cita to ipasiba.
Konstatéts (péc to rentgenstaroju-
ma spektra veida), ka uzliesmojuma
laika bersters staro ta, ka starotu
kermena virsma, ja ta biitu sakar-
seéta lidz apméram 30 miljoniem gra-
du. 5ada temperatira jebkur3 ker-
menis visvairak energijas izstaro
tieSi elektromagnétiska starojuma
rentgenvilnu diapazona.

' Atgadindsim, ka Saules starjauda visos
vijpu garumos ir 4-10% erg/s.

NGC 6624

2. att. Bersteru izvietojums pa debess sféru (galaktiskis

nates).
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Zinot sakarsétu kermenu spidé-
Sanas likumus un laika vieniba iz-
starofas energijas daudzumu, astro-
nomi var aprékinat virsmas lauku-
mu, kas dotaja temperatiirda nosaka
attiecigo starjaudu. Un, luk, izradi-
jas, ka uzliesmojuma laika bérsters
spid ta, ka spidétu lidz 30 miljo-
niem gradu sakarséta lodes virsma,
kuras radiuss ir apmeram 10 km.
Bet tiesi tadi izméri tau piemit vis-
blivakajiem no paslaik zinZmajiem
kosmiskajiem kermeniem — neit-
ronu zvaigznem!

Neitronu zvaigznes

Saule un citas parastas zvaigznes
spid uz to dzilés notieko3ajas ter-
mokodolu reakcijas izdalitas energi-
jas rékina. Par kodoldegvielu 3im
reakcijam kalpo fdenradis: iden-
raia parvériana helija spéj uzturét
Saules starjaudu nemainiga limensi
vel daudzus miljardus gadu. Zvaig-
znes, kas ir masivakas par Sauli,
spid spoZdk un patéré kodoldegvie-
Iu atrak nekia Saule. Izlietoju3as
tdenradi, tas dedzina savas drzilés
héliju, bet pée tam arvien smagakus
elementus lidz pat dzelzij. Ar to tad
arl 30 zvaiginu kodolresursi ir iz-
smelti: dzelzs un vEél smagaki ele-
menti nepiedaldas termokodolu par-
vértibas, kuras pavada kodolu sa-
plidana un energijas izdaliSanas.

Zaudé&jusi energijas avotu, zvaig-
zne vairs nespéj izstarot energiju
apkartéja telpa un pat nevar uztu-
ret agraka stavokli savu ieksgjo
struktaru. Zvaigzne atdziest, spie-
diens kritas un agrak vai vélak spie-
diena spéks izradas par mazu, lai
pretotos zvaigznes vielas pasgravi-
tacijai. Gravitacijas speku ietekms
zvaigzne sak sarauties, tas blivums

pieaug, un zvaigznes struktiird no-
tiek biitiskas parmainas, kuru rezul-
tata atkariba no zvaigznes masas
var izveidoties tris jauni stavokli.

Ja masa mnav parak liela (lidz
1,5 M©®), tad zvaigznes galigd kon-
figuracija biis baita pundura sta-
voklis. Tadas zvaigznes pazistamas
jau sen, tas izstaro gaismu uz savu
siltuma energijas atlikumu rékina,
to radiusi ir 100 reiZu mazaki par
Saules radiusu?, bet vid&jais bli-
vums ir apméram miljons gramu
cmd, Pamazam atdziestot un taupigi
izstarojot, zvaigznes 1eni zaudeé savu
siltumu vairaku miljardu gadu lai-
ka un, galigi izsmeluSas savu ter-
misko energiju, sastingst un kliist
neredzamas.

Ja zvaigznes masa atrodas robe-
7as no 1,5 lidz 4—5 Saules masam,
tas sarauSanas neapstajas balta
pundura stavokli: smaguma spéks
liks zvaigznei saspiesties talak, sa-
mazinot tas radiusu lidz 6—10 km,
bet blivumam pieaugot lidz milzi-
gam vértibam — 1014—10'5 g/cms,
kas ir salidzinams ar blivumu ato-
mu kodolu iekiieng. Pie tadiem bli-
vumiem zvaigznes viela notiek neit-
ronizacija — elektroni it ka tiek
iespiesti protonos, veidojas neitroni.
Rezultata neitronos parversas zvaig-
znes masas lielaka dala. Neitroniza-
cijas gaita lielu daju zvaigznes ener-
gijas aiznes neitrino plasma, kuru
rasanas pavada protona parvérda-
nos neitrond, protonam absorbéjot
elektronu. Neitronu spiediens izra-
das pietiekams, lai pretotos gravita-
cijas spekiem, un zvaigzne, parveér-
tusies par neitronu sabiezindjumu,
parstaj sarauties.

2 Atgadinasim, ka Saules masa ir 2-104 g,

7 Saules radiuss — 7101 cm.
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neitronu
zvaigzne

Vielas plasma

rotdcijas ass

magnétiskd lauka
spéka linijas

3. att. Vielas akrécija uz magnétisku neit-
ronu zvaigzni — rentgenpulsaru. Izstaro
karstais plankums.

Neitronu zvaigznes ir pazistamas
kops 1968. gada, kad tika atklati
pulsari, kas atklaja sevi ar stingri
periodiskiem radiostarojuma impul-
siem. Vélak tika atklati rentgenpul-
sari, kuri, ka jau ieprieks teikts, iz-
staro stingri periodiskus rentgen-
impulsus. Abu tipu pulsari biatiba
ir roté€jo3as neitronu zvaigznes, kas
apveltitas ar spécigiem magnétis-
kiem laukiem. Rotacijas un magneé-
tisko lauku kopiga iedarbiba nodro-
Sina atkartojamibu, resp., impulsi
seko cits citam ar periodu, kas vie-
nids ar laiku, kura zvaigzne izdara
vienu apgriezienu. Sis periods tiek
uzturéts ar milzigu precizitati —
lidz astotajai zimei! Domajams, ka
radiopulsari ir atseviskas neitronu
zvaigznes, bet rentgenpulsari ietilpst
ciesas dubultsistémas, un to partneri
ir parastas zvaigznes, kuru dzilés
sadeg kodolviela.

6

Un, beidzot, mazliet par lielas ma-
sas zvaiginu likteni, kuru masas
parsniedz 4—5 M(). Kad kodoldeg-
vielas avoti ir izsmelti, zvaigznes
saspieSands turpinas mneierobeZoti:
nekads vielas pretspiediens ne pie
kada tas blivuma un nekada sta-
vokli nespéj pretdarboties gravitaci-
jai. Neapturama saspieSanas, zvaig-
znes kolapss, parver$ to par melno
caurumu. Sadas izcelsmes melno
caurumu mekléSana vél nav devusi
noteiktus rezultatus. Tomér uz de-
bess sféras ir daZi objekti (pieme-
ram, rentgenstaru avots Gulbis
X-1), par kuriem var domat, ka ta ir
dubultsistéma, kuras loceklis (nere-
dzamais, bet ar spécigu gravitacijas
lauku apveltitais — ka ari pienakas
biit melnajam caurumam) ir mel-
nais caurums ar masu, kas 4—5 rei-
zes parsniedz Saules masu.

Akrecija

Secinajums par to, ka rentgen-
uzliesmojumi ir saistiti ar neitronu
zvaigzném, astromomus neparstei-
dza. Jau tolaik zinamie radniecigie
objekti — rentgenpulsari — neap-
Saubami bija neitronu zvaigznes. Ir
pilnigs pamats domat, ka rentgen-
pulsaru starojums rodas akrécijas
procesa, t. i, neitronu zvaigznes
gravitacijas laukam satverot apkar-
tejo vielu. Saskana ar ideju, ko pir-
mais izvirzija 1. Sklovskis, 31 para-
diba kalpo par visu rentgenzvaiginu
energijas avotu.

Satverama viela cie$as dubultsis-
temas tiek norauta vai nopliist no
zvaigznes — partineres virsmas un
péc tam, paatrinoties brivaja kritie-
na neitronu zvaigznes smaguma



speka lauka, giist fevérojamu atrumu
un kinétisko energiju. Neizb&égama
sadursme ar neitronu zvaigznes vir-
smu kritosas vielas kinétisko ener-
giju parvers siltuma. Rezultata
neitronu zvaigznes virsma — visa
vai ari tikai kads plankums uz tis —
sakarst 1idz miljoniem un desmitiem
miljonu gradu un sak spidét, izsia-
rojot galvenokart (atbilstodi tempe-
ratiiras vértibai) rentgenstarus.

Rentgenpulsaros akréciju vada
magnétiskais lauks, ia ka vielas
plisma uz neitronu zvaigznes vir-
smas nonadk nevis vienmérigi no
visam pusém, bet tikai caur sav-
dabigam piltuvém, ko magnétiskais
lauks izveido vielai magnétisko polu
tuvuma. (Ir zinams, ka $iadas pil-
tuves starpplanétu vielai un kos-
miskajiem sfariemir arl Zemes mag-
netisko polu fuvuma — tiedi tapéec
tur novéro polarblazmas.) Var pie-
nemt, ka magneétiskas akrécijas re-
zultdtd uz neitronu zvaigznes vir-
smas tas polu tuvuma rodas karsti
plankumi. VishieZak plankumu tem-
peraturai un spoZumam vajag biit
nevienadiem — viens plankums ir
daudz spoZiks par otru. Neitronu
zvaigznes rotacija ap asi, kas no-
liekta (tapat ka Zemes gadijuma)
attiecibd pret magnétisko asi, kura
iet caur magnétiskajiem poliem,
rada bakas efektu: gaisais plankums
te ir, te mav redzams novérotajiem.
Plankuma paradiSanas periods ir
neitronu zvaigznes rotacijas pe-
riods — tade] ari tas tiek izturéts
ar tadu precizitati.

Ir pilnigs pamats uzskatit, ka ari
bérsteri nav atseviS8kas neitronu
zvaigznes, bet gan neitronu zvaig-
znes cie$as dubultsistémas ar vielas
partecéSanu un akréciju. Bet kidpéo
gan viena gadijumi neitronu zvaig-
zne paradas ki rentgenpulsars, bet
citd — ka rentgenbérsters?

Bérsters, magnetiskais lauks
un akrécija

Tas fakts, ka bérstera izstarojuma
impulsi seko cits citam bez stingri
noteikta perioda, acimredzot nozi-
mé, ka bérsteru darbibas meha-
nisms nav saistits nedz ar pasas
neitronu zvaigznes rotaciju ap savu
asi, nedz ar tas periodisku orbitalu
kustibu dubultzvaiginu sistéma.

Turpinot S0 domu, Skiet, japie-
nem, ka nekadiem spoZiem karstiem
plankumiem uz neitronu zvaig-
znes — bérstera (atskiribia no rent-
genpulsara) nav jabat. Tatad mag-
netiska lauka, kas pulsaros rada
piltuves un karstos plankumus zem
tam, bérsteru gadijuma vai nu nav
nemaz, vai arl tas ir nepietiekami
specigs, lai vaditu vielas plismu,
kura parplust no «normalas» zvaig-
Znes uz neitronu zvaigzni.

Akrecijas gadijuma, ko nevada
magnétiskais lauks, viela vairdk vai
mazédk vienmeérigi krit uz visu neit-
ronu zvaigznes virsmu. Tad visa
virsma var tikt sakarséta lidz aug-
stam temperatiirdm un ta izstaros
rentgenstarus visu laiku, kamér no-
tiks akrécija. Skiet, sapratigi saistit
$adas izcelsmes izstarojumu ar to
fona, nezidoSo rentgena plasmu,
kuru Jauj registrét, ka jau teikts,
lielaka daja bérsteru.

Noveérojumi bérsteru fona star-
jaudai Lp dod lielumu ar kartu
10%7 erg/s. Viegli novértet akrécijas
tempu, kas spéj nodrodinat tadu
spoZumu. Kritot neitronu zvaigznes
gravitacijas laukd, viela sasniedz
atrumus, kas ir salidzinami ar gais-
mas atrumu  ¢=3.10'"° cmy/s. Sos
atrumus var novertet péc formulas
v=(GM/R)", kur G — gravita-
cijas konstante, M — mneitronu
zvaigznes masa, R — tas radiuss.
Pie ieprick3 noraditam masas un
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radiusa veritbam ©=0,3 ¢. Vielai
saduroties ar neitronu zvaigznes
virsmu, attieciga kinctiska energija
parvérdas siltuma un izstarojas
rentgenstaru pliismas veida. Rezul-
tata radito starjaudu var izteikt ka
kriSanas atruma o kvadrata puses
reizinajumu ar vielas masu J, kas
katru sekundi sasniedz neitronu
zvaigznes virsmu:

Ly
Lg—-2 I

Postuléjot v=0,3 ¢ un pienemot Lg
iepriekd noradito veértibu, atrodam,
ka

I~1017 g/s.

Interesanti, ka tadas paSas kar:
tas lielums akrec€jo3ai vielas plis-
mai ir pazistams no neatkarigiem
datiem par rentgenpulsariem! Sakri-
sana diez vai ir nejauda; drizak jau
td norada uz to, ka apsverumi par
bérsteru fona spoiuma dabu, kurus
te apspriedam, labi saskan ar fizi-
kilo procesu visparéjo ainu ciesas
dubuitsistemas.

Kads ir tas vielas liktenis, kas
nokrit uz neitronu zvaigznes vir-
smas? Loti svarigi, ka svaiga gaze,
ko satverusi neitronu zvaigzne, ir
bagata ar tdenradi. 51 viela, ko pa-
zaudé&jusdi neitronu zvaigznes part-
neres cie8aja dubulisistema —
«normalass zvaigznes aréjie slani,
satur ne mazak ki 75% (péc sva-
ra) udenraza, 24% heélija un mazak
par 1% smagaku elementu. Uden-
radi, kas ftrieciena pret neitronu
zvaigznes virsmu tiek sakarséts lidz
augstam temperatiram un saspiests
lidz lieliem blivumiem, var sakties
termokodolu reakcijas — tiesi tadas
ka Saules un tai lidzigu zvaiginu
dzilés.

Izdalita energija piedalisies neit-
ronu zvaigznes virsmas visparéja
sakarséSand. Tiesa gan, 3 piedeva
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salidzindjuma ar vielas kriSanas
kinétisko energiju nav parak liela.
TieSam, kodolparvértibds — Kaut
arl lidz pilnigai sadegSanai dzel-
21 — izdalas ne vairak par vienu
procentu no fidenraza miera masas
energijas. Miera masas energiju
aprekina péc Ein$teina formulas

E=Mc,

kur M — vielas pilna masa. Parre-
kinot uz masu J, ko neitrenu zvaig-
zne akrecé jeb partver laika
vieniba, atrodam, ka kodolreakcijas
dod papildu energijas pieplidumu
un lidz ar to piedevu spoZumam ar
kartu (vai mazak) 0,01 [Fc2, kas
desmit reizes atpaliek no ta lielu-
ma, ko ieguvam agrak ar akréciju
saistitajai starjaudai.

Termokodolu  reakcijas, kuras
iidenpradis parvérSas hélija, noris
lidz ar svaigas vielas pakapenisku
uvzkrasanos, un to rezultata uz neit-
ronu zvaigznes virsmas izveidojas
hélija slanis, Ka talit redzésim,
tie3i Seit, heélija slani, tad ari izvér-
Sas paradibas, kas nosaka bérstera
fenomenu.

Kodoltermiskie uzliesmojumi

Pirms vairak neka 30 gadiem pa-
domju astrofiziki L. Guréviés un
A. Lebedinskis, izstradijot zvaig-
Znu evoliicijas velino stadiju teo-
riju, atklaja, ka noteiktos apstak|os
uz zvaigzném var notikt kodolter-
miski spradzieni. Zvaigznei, kura ir
izsmeélusi kodoldegvielu savos cen-
tralajos apgabalos, virsmai fuvie
slani vel ir bagati ar tdenradi, hé-
liju un citiem viegliemn elementiem.
Tedomasimies situaciju, kad tempe-
ratiira Sajos slanos ir visai augsta,
tatu veél nepietieckama, lai wva-
rétu notikt kodolreakcijas. Tad pie-
nemsim, ka kaut kada iemesla dé&}



temperatiira viena no 3iem slaniem
paaugstinas un peksni izradas aug-
staka par robezu, kad kodolreakci~
jas kjust iespéjamas. Kas notiks
talak?

Acimredzot saksies kodolreakci-
jas, kuras izdalisies siltums; tacu,
vai slana temperatiira varés palikt
pietiekami augsta, vai ta paaugsti-
nasies vai pazeminasies, ir atka:
rigs no attiecibas starp tempu, ar
kadu siltums izdalas kodolreakci-
jas, un tempu, ar kadu Sis papildu
siltums tiks no slana novadits uz
arpusi. Ja siltums aizplust no sla-
na Joti atri, gandriz momentani,
tad skaidrs, ka kodolreakcijas, tikka
sakusas, talit ari apdzisis, jo slana
temperatiira uzreiz pazeminasies
un atgriezisies pie vértibas, kas ma-
zaka par kritisko.

Citu rezultatu var gaidit tad, ja
siltums, kas izdalas kodolreakcijas,
nepaspéj slani atri atstat, un ta
temperatiira joprojam celas. Tem-
peraturai paaugstinoties, kodolre-
akcijas norit arvien efektivak, pie-
augoSa tempa izdalas siltums un
slana temperatiira turpina augt.
Bet tad kodolreakcijas rités aizvien
straujak, pieaugs siltuma piepli-
dums utt. Var teikt, ka $aja gadi-
juma kodolenergijas izdalianas
process attistas lavinveidigi, sevi
uzturot un paatrinot, — tas ir spra-
dziens.

Sada veida paradibas fizika sauc
par nestabilitati: pietiek ar mazu
griidienu (apskatamaja gadijuma —
ar nelielu nejausu temperatiiras pie-
augumu), lai sistémas stavoklis
saktu patvaligi izmainities, arvien
atrak un atrak novirzoties no sa-
kotnéja stavok|a. Zvaigznes kodol-
degSanas slani spradziennestabili-
tate attistas tade], ka kodolreakciju
atrums ir Joti jutigs pret tempera-
tiru: jo augstaka temperatiira, jo

rentgenstari
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4. att. Akrécija uz neitronu zvaigznes —
bérstera. Izstaro visa virsma.

efektivak norit kodolreakcijas, jo at-
rak izdalas siltums.

50. gados, kad teorétikiem pirmo
reizi kjuva zinams par So paradibu,
neizdevas piemeklét astronomisku
objektu, kura kodoldeg3anas nesta-
bilitates paradiba varétu tikt pa-
manita. Taéu par to nekavéjoties
atceréjas, kad tika atklati beérsteri:
dazadu zemju astronomi atri vien
nonaca pie kopéja uzskata, ka rent-
genstarojuma uzliesmojumi ir sais-
titi ar termokodolu degS$anas ne-
stabilitati neitronu zvaigznes aréjos
slanos.

Kodoltermiskie spradzieni, kurus
pavada rentgenstatojuma uzliesmo-
jumi, notiek hélija slani, kas izvei-
dojas uz akrecéjosas neitronu zvaig-
znes virsmas (skat. iepriek§). Ka
rada aprékini, 31 slana biezums ir
apmeéram 1 m, blivums vairak neka
miljons g/ecm® un temperatira ap
pusmiljardu gradu.

Sados apstak|os spéj notikt reak-
cija, kura tris helija kodoli apvieno-
jas oglekla kodola:

3 Het—C!2,



Kodolfizika 50 parvértibu sauc par
triskarSo alfa procesu ({(hélija ko-
dols — 13 ir e dalina). Arkartigi
augstas temperatiiras jutibas dél] &t
reakcija patie3am notiek spradzien-
veidigi. Hélija slani ta norit tik
atri, ka sldna temperatiira var pie-
augt, teiksim, divas reizes daiu se.
kundes simtda]u laikd! Nekada sil-
tuma novadiSana nespéj sekot ta-
dam energijas izdaliSands tempam:
reiz iesdkusies hélija deg3ana no-
tiek arvien pieaugosa atruma, kameér
viss hélijs parvérias oglekli?

Sadegot vienam gramam hélija,
izdalas 10! ergu liels energijas
daudzums. Cik pavisam energijas
izdalas uzliesmojuma laika? Lai at-
bildétu vz 3o jautdjumu, acimredzot
jazina hélija slana masa.

Ta ki hélijs pilnigi sadeg viena
spradziena laika, tad tas uzkrajas
lajka posma starp spradzieniem.
Novértéjumam nemot intervalu
starp diviem rentgenuzliesmojumiem
ty ar kartu 10* s (skat, raksta sa-
kumu) un izmantojot jau agrak
iegiito novértéjumu akrécijas atru-
mam [, atrodam, ka slana masa

MHe=Il‘B.’¥_102Eg.

Pareizinasim 8o lielumu (tas,
starp citu, ir iegiistams ari no
ieprieks dotajiem hélija sldna para-
metriem) ar energiju, ko izdala
viens grams hélija, un lidz ar to
ieglisim uzliesmojuma pilnas ener-
&ijas noveértejumu:

ErneMy, 1018 10% erg.

3 Atskiribd no heélija, idenraia deg3ana
uz akrecejoSas neitronu zvaigznes mnotiek
mierigd rezima, bez spridzieniem, un ji-
tams ternperatiiras pieaugums reakcija, kurd
ttdenradis parvérdas hélija, vienmér noliek
vairaku simtu sekunZu laikd, kas ir parak
l1éni, 1ai attistitos nestabilitate.
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Sis lielums labi saskan ar novéro-
jumu datiem, kas doti raksta sa-
kuma.

Var noveértét ari tipisku uzliesmo-
juma ilgumu. Sim nolikam ir ja-
izmanto no kodolfizikas zinama vis-
paréja formula energijas izdaliSa-
nas atruma aprékinasanai triskar-
Saja ¢ procesa atkariba no vielas
blivuma un temperatiras, Neminot
50 diezgan sareZgito formulu, teik-
sim, ka ieprieks noraditajiem heélija
sldana parametriem jegiist apméram
1017 ergu energijas uz katru vielas
gramu sekundé. Ja slina masa
M y.~10% g, tad pilna energijas
izdali%anas atruma veértiba

LBl’IO]? MHezIO‘” erg/s.

Sis lielums ir visai tuvs tipiskam
novérojamam bérstera spoZumam
rentgenuzliesmojuma laika.

Uzliesmojuma ilgumu var apré-
kinat, izdalot pilno energijas izda-
lijumu Eg ar lielumu Lg:

_Es__
f-LB_IO s,

Atkal laba sakritiba ar novérojamuo
bérstera raksturlielumu!

Uz 3Sc¢ noveértéjumu pamata ir
viegli parbaudit, ka teorija izskaid-
ro ari attiecibu starp bérstera spo-
Zumiem uzliesmojuma un mierigas
fazes laika. :

Bérsteru staro$anas daba nu ir
noskaidrota. Tafu vél nav atbildéts,
vismaz pagaidim, uz vairdkiem
citiem jautajumiem.

Atcercsimies, pieméram, ka no
32 zinamiem Dbérsteriem astoni,
resp., viena ceturtdala pieder pie
lodveida kopam. Visas 120 lodveida
kopas Galaktika satur apméram
miljonu zvaiginu — vienu tdksios-
daju no kopeja zvaiginu skaita Ga-



laktikd. No teiktad redzams, ka bér-
steri pavisam noteikti dod prieks-
roku iespgjai veidoties starp lod-
veida kopas zvaigzném, Sis tenden-
ces célonis vél gaida atminejumu,

Un veél viens apstaklis, kas, Skiet,
ir augstdka méra divains. Rentgen-
pulsariem, citam rentgena zvaig-
zném ir raksturigi reguldri rent-
gena avota aptum3ojumi ar parasto
zvaigzni, kad {a, kustoties ap du-
bultsistémas kopéjo smaguma cen-
tru, Skerso skata virzienu starp

Siem bérsteriem attieciba pret mums
tik speciali orientétas, ka parasta
zvaigzne nekad nenonak starp
mums un neitronu zvaigzai. Apri»
ora varbitiba pamanit kaut wvai
vienu gaismas avota aptumsumu
no duéa ir loti augsta, ja nekiadas
specialas tada wveida orientacijas
nav,

Rentgenastronomija ir jauna zi-
natne, un ta neapSaubami izvirzis
vél ne vienu vien gritu miklu un
problému, Jaus izdarit ne vienu vien

neitronu zvaigzni un novérotaju,
Tacu nekadi rentgenavota aptum-
sumi bérsteriem nav atrasti, lai ari
tika ropigi noverots ne mazak ka .
ducis bérsteru. Nav iespéjams iedo-
maties, ka zvaiginu orbitas visiem -

negaiditu  atklajumu bezgaligi
daudzveidigaja zvaiginu pasaulé.

. No krievu val. tulkojis
A.Balklavs

JAUNUMI TSUMA 4 JAUNUMI ISUMA 4% JAUNUMI ISUMA

% Cieia sadarbiba starp dazadu valstu observatorijam un astronomiem, kas bija gluZi
ikdieniSka jan Visuma izpete no Zemes, kluvusi vél veérienigika virsatmosiéras novérojumu
laikmeta, Pieméram, ar pavadopa OAO-3 «Copernicus> amerikinu uitravicleto teleskopu
un anglu rentgenstarojuma uztvéréju astonarpus gadu laika (1972—1981) straddjusi vai-
rik neka 160 astronomu no 14 valstim, bet ar pavadona HEAO-2 «Einstein» rentgentele-
skopu nepilnu divu gadu laika (1979—1980) — 80 pétnieku grupas, kas ietvérusas zinat-
niekus no 8 valstim (ari no PSRS). Ar pavadoni 1UE, kurn kopigiem spékiem izveidojusas
ASV un Rietumeiropas valstis, pirmajos tris darbibas gados (1978—1980) novérojumus
ultravioletajos staros (vairak nekid 12 000 spektru) veikuii 500 astronomu no 20 valstim,
vinu vidii ari padomju zinatnieki.

Y% Izmantojot radioteleskopu ar spogula diametru 305 metri (Aresibo, Portorike), ame-
rikipu astronomi pirmoreiz sekmigi izdarijusi kométas radiolokiciju, legit atstarojumu
izdevies no plasi pazistamas Enkes kométas (precizik, no tas kodola) bridi, kad ta atradas
50 miljonu km attdluma ne Zemes.

% Saules vainaga uznémumos, kas tika iegiiti 1979. gada ar ASV jiiras kara flotes pét-
nieciskd pavadopa P78-1 «Solwind» koronogrifu (péc konstrukcijas un ekipéjuma 3is ZMP
ir lidzigs NASA pavadonim 0S0-7), ciesi blakus Sanli aizénojoSajam diskam pamanita
agrak nezinama kométa. Tas ir pirmais gadijums astronomijas vesturé, kad kometa atklita
pec novérojumiem no kosmosa. Diemzél pavadona iegiitie attéli (kopskaita astoni) aptver
pardk su laikaposmu, lai péc tiem varétu viennozimigi aprékinit kométas orbitu, bet ne-
viena Zemes observatorija ta nav novérota, acimredzot sakari ar ciefo tuvumu Saulei.
Tatu ir nopieins pamats aizdomim, ka kométa tikpat ki skarusi Sauli un tade] pilniba
iztvaikojusi.
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@ jaunumi

Kosmiska rentgenstarojuma
spektrallinijas

Kosmiskas tehnikas nemitiga at-
tistiba paver arvien plasakas iespeé-
jas risinat aktualus astrofizikas uz-
devumus. Viens no $adiem jauta-
jumiem, kuriem ir liela nozime, iz-
stradajot kosmologijas problémas,
izzinot Metagalaktikas pirmatnéjo
vielu u. c., ir jautadjums par starp-
zvaiginu gazes kimisko sastavu un
seviski par smago elementu izpla-
tibu taja. Eksperimentalie dati par
$o elementu koncentraciju un to
salidzinajums ar dazadiem nukleo-
genézes modeliem Jautu iegit
daudz pilnigaku priekSstatu par
starpzvaiginu gazes elementara sa-
stava veidosanos un attistibas li-
kumsakaribam.

[Loti svarigu informaciju $aja zi-
na, ka paradijudi padomju astrofi-
ziku R. Sjunajeva un L. Vainsteina
petijumi, spétu sniegt spektralliniju
noverojumi kosmiskaja rentgensta-
rojuma diapazona. Sie pétijumi bal-
stas uz apsvérumiem par starp-
zvaigZnu vides smago elementu
atomu un jonu izraisito kosmiska
rentgenstarojuma fona absorbciju
un izstaroSanu Ka linijas. Kosmiska
rentgenstarojuma fona spektra, no-
vérojot Galaktikas plaknes virziena,
ir japaradas pietiekami intensivam
dzelzs, séra un silicija Ka linijam,
lai tas varétu konstatét jau ar pas-
reizéjo eksperimentdlo tehniku.
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So liniju intensitadu un platumu
noteikSana |autu novértét attiecigo
elementu daudzumu un spriest par
to sadalijumu starpzvaiginu gazé.
Bez tam izradas, ka $ada veida var
iegiit informaciju ari par Galakti-
kas un citu galaktisko kodolu rent-.
genstarojuma izmainam iepriek3gjo
30—50 tukstoSu gadu laika.

R. Sjunajeva un L. VainSteina
pétijumi dod iesp&ju izveidot jaunu
neatkarigu metodi starpzvaiginu
gazes pilnas masas novertésanai,
ja zinams smago elementu procen-
tualais sastavs. Ar tas palidzibu
var ievérojami papildinat un preci-
zét datus, kas ieguti ar paSlaik zi-
namo tris metozu palidzibu, no ku-
ram pirma, kas balstas uz 21 cm
radiolinijas novérojumiem emisija
un absorbcija, lauj noteikt kop€jo
neitrala tidenraza atomu daudzumu,
bet nelauj uzzinat jonizéta un mo-
lekulara udenraza izplatibu. Otra
metode, kas pamatojas uz CO ra-
diolinijas pétijumiem milimetru vil-
nu diapazona (2,6 mm), liecina par
plasu un bagatu molekuldru kom-
pleksu pastavésanu starpzvaiginu
gazé, kuru kop€&ja masa, galveno-
kart H,, ‘parsniedz pat jonizéta
tidenraza masu un tiek vértéta ap
(2—4)-10°M©. Tre3as metodes pa-
mata ir gamma starojuma meériju-
mi, ja kvantu energijas ir lielakas
par 70 MeV. Sadi gamma staru
kvanti rodas, sabriikot #° mezo-
niem, kas savukart izveidojas kos-



misko staru nuklonu un starpzvaig-
inu gazes atomu kodolu sadursmiju
rezultata. Tacu pédéjai metodei pie-
mit ari truokums — novértéjums ir
atkarigs no pienémuma par kos-
misko staru blivuma sadalijumo
Galaktika.

Visas tris metodes nedod izsme-
JoSu un viennozimigu informaciju
par difuzas vielas sadalijumu un
masu Galaktika, kuru veérté ap
(5—10)-10°M . Ka jau teikts, R. Sju-
najeva un L. Vainsteina izstradita
metode Jautu precizét iegiitos datus.

Nobeiguma jateic, ka jau padreiz
veiktie novérojumi ar aparaturu,
kas uzstadita pavadonos «Ariels,
0S0-8 un HEAO-1, liecina par
dzelzs rentgenlinijas atklasanu du-
bultrentgenstaru avotu, galaktiku
kopu un galaktiku kodolu rentgen-
starojuma spekiros, ta ka jauna
metode, cerams, jau pavisam driz
bagatinas miisu zina%anas par
starpzvaiginu gazi — 3o [oti nozi-

migo kosmiskas vielas komponentu.

A.Balklavs

RAO stikla biblioteka —
10 000 -

Aizritéjusi 15 gadi, kop$ sacis
darboties miisu republikas lielakais
astronomiskais  instruments —
LPSR ZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas Smita sistémas teleskops.
1867. gada, nakti no 18. uz 19. jan-
vari tika izdarits debess apgabala
fotografiskais uznemums, kur3 ob-
servatorijas stikla bibliotéka ir re-
gistréts ar kartas numuru 1. Kop$
ta laika astronomiske negativu ko-
lekcija ar katru gadu nepartraukti
papildinajusies. Katru astrofizika-
liem novérojumiem piemérotu nakti
kdds no observaiorijas novérotajiem

stradajis pie teleskopa un saskani
ar noveérojurmnu programmu fotogra-
fejis paredzétos debess apgabalus,
rezultata jegustot gan zvaigZnu tie-
Sos uznémumus dazados spektra ra-
jonos, gan zvaiginu spektru attelus.
Vairums uzpémumu legiiti zvaigZou
fotografiskas fotometrijas wvajadzi-
bam, realizéjot starptautiskajai U,
B, V iotometriskajai sistemai Ii-
dzigu platjoslas sistému. Seviski
daudz uznemumu iegilits spekira
sarkanaja un tuvaja infrasarkanaja
daja efektivos vijnu garumos (at-
tiecigi 0,63 un 0,81 mikrons). 5ads

1. ait. RAO Smita 10 000. plates fragments
ar zvaigzni CIT 6=RW LMi (noradita ar
bultinu) un tas tuvdko apkarini,
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2. att. Skaidro nakts stundu skaits Riekstu-
kalna no 1969. 1idz 1981. gadam.

Leo miror
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3. aft. Maza Lauvas zvaigznijs ar 10 000.
platé uzpemto apgabalu (aplocg); kvadra-
tins atbilst 1. attelam.
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sadalijums izskaidrojams gan ar
observatorijas zinatniskas pétnieci-
bas programmu, gan ari ar to, ka
Sajos diapazonos ir iesp&jams izda-
rit novérojumus ka gaiSajas vasaras
naktis, ta ari pilnméness periodos.

Observatorijas astrofiziku galve-
nais pétijumu objekts ir oglekla
zvaigznes. Tam ir tendence koncen-
tréties ap Galaktikas plakni, tapec
ari noverojumi aptver galvenokart
So rajonu, it ipasi tos apgabalus,
kuros ir lielakas 30 zvaigZnu redza-
mas koncentracijas, ka pieméram,
Gulbja un Vedéja zvaigznajos.

1981. gada rudeni observatorijas
astronomi atziméja savdabigu noti-
kumu — nakti no 10. uz 11. novem-
bri tika iegiits debess uznémums,
kura kartas numurs ir 10000. Sai
uznémuma redzams apgabals Maza
Lauvas zvaigznaja ar unikalu og-
lekla maigzvaigzni RW LMi jeb
CIT 6. RAO astrofiziki jau vaira-
kus gadus uzmanigi seko 3is zvaig-
znes spoiuma mainu ipatnibam.!
Iegiits bagatigs novérojumu klasts,
kas satur interesantu informaciju
par $a objekta fizikalajam ipasibam.
10 000. uznémums, kas izdarits ar
RAO Smita sistémas teleskopu, pa-
pildinajis §is zvaigznes novérojumu
skaitu vél par vienu.

Tatad observatorijas stikla biblio-
teka gada bagatinajusies vidéji par
666 platém. Tomeér ik gadus iegiito
plasu skaits ir bijis stipri dazads,
caurméra ar augo$u tendenci. Si
tendence atspogulo gan novérotaju
kadru un profesionidlo iemanu pie-
augumu, gan tehnisko k]imju sa-
mazinasanos Liela Smita iepazisa-

.nas gaita.

! Sk. Alksnis A. Interesants infra-
sarkanais objekts: oglek]a zvaigzne CIT 6
jeb RW LMi. — «Zvaiginota debess», 1975.f
76. gada ziema, 1.—3. lpp.



Ar Smita teleskopu iegiitie uzné-
mumi satur arkartigi plasu un ba-
gatigu informéciju ne vien par og-
lekla zvaigzném, bet ari par visiem
paréjiem debess objektiem, kuri at-
rodami attiecigaja apgabala. Tapée
Siemn uzneémumiem ir Joti liela zinat-
niska vértibha un tos var izmantot
daudzu astrofizikas problému risi-
nasanai. Ne velli observatorijas no-
vérojumu materidlus savos zinatnis-
kos darbos ir izmantojusi daudzi
astronomi no citam miisu zemes ob-
servatorijam — Sverdlovskd, Mas-
kava, Leningrada, Kijeva, Odesa,
Taskentd u. c.

L.Duncéans

I Saturna jaunie pavadoni

Lidz misu gadsimta vidum tala-
jam Saturnam bija atklati devini
pavadoni, no kuriem pats iek3&jais —
Mimass — aprinko planétu reizi
22,613 stundds pa orbitu ar
186 tiikst. km radiusu. leraudzit ci-
tus varbuigjus Saturna pavadonus
vél mazaka attalumi no planétas
parasti kavéja td |oti spoZie gre-
dzeni (kuri pasi sastav no neskaita-
miem sikiemn «mikropavadonisiems»).
Tadu reizi 14—16 gados tie kopa ar
Saturna ekvatora plakni pavérdas
pret Zemi ar $kautni, tadéjadi krasi
atvieglojot pavadonu mekléjumus.

Un tie$am, kad $ada situicija kar-
t€jo reizi iestajas 1966. gada bei-
gas, franfu astronoms A. Dolfuss
Saturna tuvakis apkéirines fotouz-
némumos no Pikdimidi observatori-
jas pamanija jaunu nelielu pava-
doni. Tiklidz 5adu objekiu izdevas
atrast ari vél dazas citéds francu un
amerikanu astronomu iegitajas fo-

tografijas, vin$ aprékinaja, ka jaun-
atklatais pavadonis aprinko Satur-
nu 17,975 stundas pa ekvatoridlu
orbitu ar radiusu 159 tukst. km, un
nosauca fo par Janusu.

1976. gada amerikanu astronomi
S. Larsons un Di. Fauntins, rupigi
parmeklejot desmit gadus vecus Sa-
turna uznémumus no Katalinas ob-
servatorijas, saskatija tajos veél
vienu pavadoni, kas tobrid bija at-
radies pretéja pusé no A. Dolfusa
pamanitd objekta. Péc nedaudza-
jiem attéliem vini secinaja, ka tas
acimredzot kustas pa vél mazaku or-
bitu nekd Januss — ar radiusu tikai
151 thkst. ki (arl ekvatora plakné),
patéréjot vienam planétas aprinko-
jumam tikai 16,65 stundas. Tomér
drosu parliecibu par abu kermequ
kustibu rast neizdevis, jo 1966. gada
novérojumi bija parak skopi péc
skaita un neizdevigi péc rakstura:
skatot pavadopa orbitu gluZi tapat
ka gredzenus — no Skautnes, péc at-
tela nav pat iespéjams noteikt, vai
novérotais objekis atrodas tuvak
par planétu vai ari talak par to. Ta-
dé| drodu atrisindjumu varéja sniegt
vienigi nakamais labvéligas redza-
mibas periods vai pétijumi tuv-
plana -— ar kosmiskas tehnikas pa-
itdzibu.

Vispirms 1979. gada rudeni ame-
rikanu kosmiskais aparats «Pio-
neer-11» gan pérraidija attélu ar
nelielu pavadoni 151 tikst. km atta-
luma no planétas cenira (1. ait.},
gan registréja Sadai orbitai atbil-
stosu krasu minimumu plangtas ra-
diacijas joslas (tas rodas, pavado-
nim burtiski «izslaukot» no sava
cela elekiriski ladetas stkdalinas).
Tacu citu minimumu vidd, no ku-
riem daZi Skita noradam uz vél dazu
jaunu pavadonu pastavé3anu, neat-
radas neviens, kuru péc attdluma no
Saturna varétu piedévét Jinusam!

18



1. att. «Pioneer-11» parraidits attéls
(1979. g.) ar plata un spoza A gre-
dzena armalu (apaksa), toreiz at-
klata |oti Saura F gredzena frag-
mentu (vidil) un pavadoni 151 tiikst.
km attaluma no Saturna centra
(augsa).

Jaunaja labveligas redzamibas
perioda, kas iestajas 1979. gada bei-
gas un turpinajas lidz 1980. gada
vidum, intensivos Saturna apkar-
tnes novérojumos lidztekus abam
jau pieminetajam iesaistijas vél
vairakas amerikanu un francu obser-
vatorijas — Flagstafa, Havaju sa-
las, Medona u. c. Lieta tika likti vis-
modernakie starojuma uztvereji —
elektronografiska kamera Francija,
televizijas tipa sistémas ar vidiko-
niem un t. s. CCD (Charge-Coupled
Device) matricam ASV. Rezultata
jau 1980. gada sakuma kjuva
skaidrs, ka praktiski pa vienu un to
pasu orbitu ar radiusu 151 tikst.
km Saturnu aprinko uzreiz divi pa-
vadoni, kuri atrodas aptuveni preté-
jas pusés no planétas! Saskana ar
pagaidu apziméjumu sistému, ko
ieviesa, lai varétu eérti orientéties
daudzo sekmigo novérojumu guzma,
Sie kermeni kluva pazistami ka 1980
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S1 un 1980 S3. Turklat amerikanu
astronomi atri vien konstatéja, ka
uz tiem faktiski attiecinami ari visi
1966. gada novérojumi un Januss
tadejadi jauzskata par «aizklatus.
Sis «pavadonis» ar savu 159 tiikst.
km orbitu ir bijis tikai parpratums,
kas radies, da]Ju no visai nedaudza-
jiem abu realo pavadonu attéliem
piedeveéjot vienam un tam pasam ob-
jektam!!

Turpmakie novérojumi (ari nod
kosmiska aparata «Voyager-1») pa-
radija, ka abu pavadonu orbitas, no
vienas puses, atSkiras pietiekami
daudz, lai tie kustétos ar manami at-
Skirigu atrumu (par 5—5!/; m/s) un
ik péc 5!/;—6 gadiem viens otru pa-
naktu, tacu, no otras puses, ir pa-
rak tuvas, lai $adas sastapSanas
reizés aizlidotu viens otram garam
bez sadursmes. Tomeér, péc visa
spriezot, Sadas kataklizmas patie-
siba nekad nenotiek: acimredzot pa-

2. att. Trijstiira libracijas punkti
(Ls, Ls) sistema planéta (S) —
pavadonis (P).

! Neraugoties uz $adu iznakumu, francu
astronomi uzskata, ka vienam no «koprinko-
jo3ajiem» pavadoniem tomeér pienakas Ja-
nusa vards, bet viniem pasiem — ta atkla-
Sanas prioritate.



vadonu pievilksanas speku mijiedar-
biba liek tiem p&déja bridi it ka ap-
mainities ar orbitam un uzsakt sav-
starp€ju attalinasanos.

Praktiski taja pasa laikaposma
frantu un talit péc tam neatkarigi
no viniem amerikanu astronomi at-
klaja vel vienu pavadoni, kuram
pieskira pagaidu apzimé&jumu 1980
S6, — 3oreiz kopéja orbita ar jau
sen pazistamo Saturna pavadon:
Dioni! Sis objekts pastavigi uzturas
viena no sistémas Saturns—Dione
t. s. trijstira libracijas punktiem —
vietam, kur abu lielo kermenu pie-
vilkS8anas spéka kopéja iedarbiba
patieSam var neierobeZoti ilgi notu-
rét nelielu treSo kermeni. Sadi sta-
bila lidzsvara punkti, kuru esamibu
jau 18. gs. teorétiski pieradija ievée-
rojamais franéu matematikis Z. La-
granzs, atrodas tieS§i uz pavadona
orbitas par aprinkojuma sestdaju
tam priek$a un tikpat talu aiz ta,
t. i, it ka vienadmalu trijstiru vir-
sotnés (2. att.). Ta ka uz 1980 S6
(ko médz dévét ari par Dioni-B)
iedarbojas ari citu tuvuma eso3o de-
bess kermenu pievilk§anas spéki,
tas, precizi runajot, uzturas nevis
tieSi libracijas punkta, bet gan celo
ap to pa sareigitu nesimetriskas
formas likni. Pieméram, 1981, gada
pavasari $is pavadonis atradas
Dionei priek3a nevis par 60, bet ti-
kai par 48 gradiem.

Méginajumi atrast lidzigu objektu
ari Diones otraja trijstiira libraci-
jas punkta bija nesekmigi, tacu jo-
projam turpinatie mekléjumi ra-
dija, ka kaut kadi agrak nezinami
pavadoni dazu simtu tiiksto3u kilo-
metru attdluma no planétas pastav.
Skaidribu ienesa sameéra isa, bet ba-
gatiga novérojumu sérija Eiropas
dienvidu observatorija (Cile)
1981. gada sakuma: nelieli pava-
doni§i atrodas abos divos cita

2 — 100661

3. aft. Saturnam vistuvakie pavadoni, kas
atklati péc «Voyager-1» parraiditajiem at-
teliem: aug$a pa kreisi — 1980 S28 pie A
gredzena armalas, apak$a pa kreisi — tas
pats pavadonis maksimali palielinatd attela
fragmenta, pa labi — 1980 S26 un 1980 S27
abpus F gredzena. (Tumsais plankums A
gredzend un F gredzena parravums patie-
siba ir attéla reperi.)
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sen pazistama Saturna pavadona —
Tetijas libracijas punktos; tie ieguva
apziméjumus 1980 S13 un 1980
S25 — péc pirmajiem novéroju-
miem iepriek3gja gada.

Visu piecu jauno pavadonu pasta-
véSanu un neparasto kustibu aplie-
cinaja arl Saturna sistémas apskate
tuvplana — no kosmiskajiem apa-
ratiem «Voyager-1» (1980 S1, 1980
S3, 1980 S6) un «Voyager-2» (1980
S13, 1980 S25). Pat wvairak, péc
«Voyager-1» parraiditajiem attéliem
1980. gada oktobri tika atklati veél
tris jauni pavadoni, kas atrodas Sa-
turna vistuvakaja apkariné un tadej
no Zemes vispar nav saskatami
(3. att.).

Divi no tiem — 1980 S26 un 1980
S27 — aprinko planétu ciedi blakus
arkartigi Saurajam F gredzenam:
pirmais — tikai apméram tiiksto$
kilometru attaluma no ta armalas,
otrs — tikpat talu no iekSmalas. So
triju objektu savstarpg&jais izvieto-
jums acimredzot nav nejau3s: abu
pavadonu un paSas planétas pievilk-
Sanas spéku kopéja iedarbiba, ka
rada aprékini, it ka atgriiZ gredzena
dalinas no pavadonu orbitam, tadé-
jadi liekot tam koncentréties |]oti
Saura apgabala. Sadu hipotézi jau
pirms paris gadiem izvirzija ameri-
kanu astronomi P. Goldraihs un
S. Tremeins, lai izskaidrotu Urana
gredzenu arkartigo Saurumu, un ta-
gad ta, Skiet, pavisam negaiditi at-
radusi parliecinoSu pielietojumu un
apstiprinajumu Saturna sistémal
Turklat iespéjams, ka abu pavadonu
gravitacijas iedarbiba liek veidoties
ari F gredzena visai sareZgitajai
sikstruktiirai, kas pamanita novéro-
jumos no cieSa tuvuma (sk. krasu
ielikumu).

TreSais ar «Voyager-1» palidzibu
atklatais pavadonis — 1980 S28 rin-
ko ap Saturnu pa vél mazaku or-
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bitu — tikai 800 km attaluma no
plata un spoza A gredzena armalas.
Un atkal, tik krasi izteiktu robeZu
Sim milzigajam veidojumam visdri-
zak pieskir tieSi nieciga pavadona
pievilkSanas spéka iedarbiba.
Visus astonus jaunos pavadonus

4. att. Saturna pavadoni, kas rinko pa ko-
pigu orbitu ar radiusu 151 tikst. km,
«Voyager-1» telekameras skatijumi: aug-
$a — 1980 S1, apak$a — 1980 S3 caur da-
zadiem gaismasfiltriem ar 3,2 minaiSu inter-
valu, 51 seSu attélu serija rada, ki pa pa-
vadona virsmu parvietojas Saurs tumss
loks — éna, ko met F gredzens,



Saturna jaunie pavadoni

Provizo- Orbitas AprigkoSanas Diametrs

riskais radiuss periods max X min Kustibas raksturs
nosaukums (tikst, km) (stundas) (km)
1980 528 137,67 14,446 60 Gar A gredzena armalu
1980 827 139,35 14,712 140:< 80 Gar F gredzena iekimalu
1980 S26 141,70 15,085 11070 Gar F gredzena armalu
1980 S1 151,422 16,664 220160 } Pa kopigu orbitu, kas
1980 53 151,472 16,672 140100 sakrit ar G gredzenu
1980 S25 2047 45,245 50 Pa Tétijas orbitu {atpaliekot)
1680 S13 2947 45,245 60 Pa Tétijas orbitu (apsteidzot)
1980 S6 378,06 65,741 60 Pa Diones orbitu (apsteidzot)

PiezIme. Saturna radiuss ir 60 tikst. km, A gredzena armalas radiuss — nepilni 137 tikst.

km, F gredzena vidgjais radiuss — 140,5 tikst. km.

«Voyager-1» un «Voyager-2» apli-
kojusi no 100—300 idkst. km atta-
luma, kam atbilst telekameru jz8kirt-
spéja 2—6 km — pietickami augsta,
lai pat tik mazi kermeni vairs neiz-
skatitos tikai ka spoizi punkti
(4. att)). Izradijies, ka So pavadonu
vidéjais caurmeérs ir no 30 lidz
200 km, forma — neregulara (ka jau
varéja sagaidit no kermeniem ar nie:
cigu smaguma speku), gaismas at-
starotspéja — ap 50 procentiem. Pé-
déjais raksturlielums un atrasanas
vieta — starp ledus gabalu veidota-
jlem gredzeniem un tdda pasa sa-
stava lielajiem pavadoniem — liek
domat, ka ari Saturna sistémas ma-
zie kermeni sastdv pamatvilcienos
no sasalusa iidens. Uz vairakiem
jaunajiem pavadoniem izdevies sa-
skatit ari galvenas reljefa iezimes —
meteoritu izsistus kraterus, kuru dia-
metrs daZkart sasniedz pat desmi-
tiem procentu no visa kermena caur-
mera (uz 1980 S6).

Tadéjadi nepilna pusotra gada
laikd zindmo Saturna pavadonu
skaits gandriz divkarSojies un sa-
sniedzis jau septinpadsmit! Pro-
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tams, rodas jautdjums, vai lidz ar
to zinami visi 3is milzigas planétas
«ménestini». Patieddm, kad «Voya-
ger» lidojuma gaita Saturna galve-
najiem gredzeniem tika atklata ar-
kartigi sarezgita struktiira (simtiem
un pat tikstosiem koncentrisku gre-
dzentinu — skat. krasu ielikumu),
par tas visticamako céloni B. Smits
un citi ievérojami plangtu izpétes
specialisti atzina nelielus, gredzenu
sistémas iekSiené rinkojosus pavado-
nus. Piemeram, Kasini sprauga
starp A un B gredzeniem saskana

.ar $adu izskaidrojumu vajadzgja

biit vismaz paris kermeniem ar caur-
méru ap 30 km. Tadu, sistematiski
parmekléjot visu 3o apgabalu ar
«Voyager-2» telekameram, tur neiz-
devas atrast nevienu, vismaz ar
caurmaru pari par b km. Tomér pa-
réja Saturna apkaimé jaunu pava-
donu pastavésana joprojam paliek
pilnigi iespéjama, jo ne gluZi vi-
sus no Zemes novérotos objektus
un «Voyagers uznemtos kermenus
lidz $im izdevies saistit ar jau at-
klatajiem astoniem pavadoniem.

E. Mikins
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kosmosa

apgusana

JAUNA EKSPEDICIJA UZ VENERU

Padomju Savieniba sarikota kartéja kosmisko automatu ekspedicija uz Ve.
néru — planétu, kuras izpéeté miusu valsts jau vairakkart guvusi izcilus
panakumus. To vidid, k@ zinams, ir pirmie tieSie mérijumi Venéras atmo-
sfera (1967. g.) un uz virsmas (1970. g.), pirmo attélu parraide no $is
makonu ieskautas planétas (1975. g., 1. att.).

Automatiskas starpplanétu stacijas «Venéra-13» un «Venéra-14», kuru
konstrukcija un uzdevumi bija identiski, tika palaistas 1981. gada 30. ok-
tobri, 4. novembri. Tapat ka iepriek$éjas ekspedicijas gaita (1978. g.), ce]a
uz Venéru stacijas novéroja rentgena un gamma starojumu, mérija Saules
véja, starpplanétu plazmas un magnétiska lauka raksturlielumus. Lidztekus

I. aft. «Venéras-9» un «Venéras-10» (1975. g.) noséSanas vietu plani, kas uzzimeti péc
So kosmisko lidaparatu parraiditajiem planétas virsmas attéliem.
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padomju zinatniskajai aparatiirai 8im merkim tika izmantoti ari Francija
un Austrija izstradati petnieciskie instrumenti.

1982, gada 1. marta automatiska stacija «Venéra-13» sasniedza savu
celamérki. Tas nolaiZamais aparats ar atrumu 11,2 km/s iedrizds Venéras
atmosféra un péc ta dzésanas turpinaja ce]u lejup — lidz 47 km augstu-
mam ar izpletni, talak ar neliela bremzéjosa diska palidzibu. 5aja lido-
juma posma tika kempleksi pétits atmosiéras un makonu kimiskais un izo-
topiskais sastavs, makonu segas struktiira, analizéts izkliedétas Saules
gaismas spektrs un registrétas elektriskas izlades atmosféra,

Pec 62 minites ilga ce]a cauri atmosferai «Venéras-13» nolaiZamais
aparats nosédas uz planétas virsmas rajona ar koordinatém 7°30’ dienvidu
platuma un 303° austrumu garuma un raidija no turienes zinatnisku infor-
maciju 127 minites, Telefotometri (optiski mehaniskas telekameras)
ieguva vairakas apkarines panoramas, turklat dalu no tdm — caur sar-
kanu, zilu un zalu gaismasfiltru, tadéjadi laujot pirmoreiz sintezét kra-
sainu Venéras virsmas attélu.

Lai varetu istenot citu pirmreizigu pé&tijumu — noteikt Vengras iezu
elementsastavu (daZadu kimisko elementu relativo daudzumu), nolaiia-
mais aparats bija aprikots ar grunts paraugu nemsanas iekartu. Bargajos
Venéras virsmas apstakfos (pari par +450°C un ap 90 atm) ta ieurbas
planétas virsma, ieguva paraugu un nogadaja to hermétiskd nodalijuma,
kur péc spiediena un temperatiras pazeminaSanas tika izdarita sastiva
analize ar rentgenfluorescences metodi. Vienlaikus ar ipasu no nolaiZama
aparata atvirzamu ierici tika noteiktas grunts mehaniskas ipaSibas da-
biska noguluma apstak|os, bet ar vél citu instrumentu — novertéta Vené-
ras seismiska aktivitate.

Informaciju par nolaiZaméa aparata sistému un zinatnisko instrumentu
darbu uztvéra un retransléja uz Zemi automatiskz stacija «Venera-13», kas
taja laika lidoja garam planétai 36 tiikst. km attadluma. (T4 bija pargajusi
uz 3adu trajektoriju divas dienas jeprieks, tolit péc nolaiZama aparata at-
dalisanas.)

1982. gada 5. marta analogiskd veidd celamérki sasniedza ari automa-
tiska stacija «Venéra-14». Pec 63 miniites ilga lidojuma Venéras atmosiéra
tas nolaiZamais aparats nosédas rajona ar koordinatém 13°15 dienvidu
platuma un 310° austrumu garuma, t. i., apméram tikstos kilometru atia-
lumia no «Venéras-13» atrasanas vietas.! NolaiSanas gaitd un tieSi uz pla-
nétas, kur aparats darbojas 57 minites, noritéja tdda paSa rakstura kom-
pleksi atmosféras un virsmas pétijumi, kadus cetras dienas ieprieks cita ra-
jona bija izdarijusi «Venéra-13». Uz Zemi tika parraiditas jaunas apkar-
tnes panoramas (ari caur daZadiem gaismasfiltriem), dati par grunts ki-
misko sastavu, mehaniskajam Ipadibam un 3oreiz — ari par tas elektro-
vaditspéju, utt,

Par 3i izcila eksperimenta pirmreizigajam iezimem sikak zinosim miisu
izdevuma nakamaja numura.

(Péc TASS zinojumiem})

! Sprieiot pec radiolckacijas novercjumiem no Venéras maksligd pavadopa «Pioneer-
Venus-1», abi rajoni ir uz austrumiem no kadas samérd nelielas augstienes — pirmais
apméram 2 km virs plangtas vid&ja limena, otrais — ap 0,5 km.

21



Observatorijas

un astronomi

PIE VACIJAS DEMOKRATISKAS REPUBLIKAS ASTRONOMIEM

1981. gada tris méne3us 30 rindinu autoram bija izdeviba stradat kopa ar
Vacijas Demokratiskas Republikas astronomiem, galvenokart Zonnebergas
observatorija. Kaut gan ar daziem vacu kolégiem biju jau ticies agrak gan
miisu observatorija, gan citur konferencés, un daudzus no viniem redzejis
1980. gada ikgadéja VDR astronomu pavasara skola Bincas pilsétina Ri-
genes sala, vacu observatorijas zinaju gandriz tikai no literatiiras. Par
Tautenburgas observatoriju un tas teleskopu, kas vél joprojam ir pasaulé
lielakais Smita sistémas teleskops, sava laika bija stastijis Janis Ikaunieks
(1912—1969). Vina ieraksts kops 1964. gada atrodas Tautenburgas obser-
vatorijas viesu gramata. Zonnebergas observatorijas un tas dibinataja un
ilggadéja vaditaja Kuno Hofmeistera (1892—1968) darbi mainzvaiginu
petnieciba plasi pazistami visas pasaules zvaiginu pétnieku aprindas.

Komandéjums notika saskana ar socialistisko valstu zinatnu akadémiju
daudzpusigas sadarbibas problémas komisijas «Zvaiginu fizika un evolu-
cija» planu. Bija paredzéts izmantot Zonnebergas observatorijas bagato,
150 000 astronomisko fotouznémumu kolekciju, lai pétitu oglek]a zvaigZnu
starojuma mainigumu. Tapéc no VDR galvaspilsetas Berlines jau naka-
maja rita péc ieradanas turpindju talakce]u uz pasiem valsts dienvidiem —
uz Zonnebergu. Pilséta, kura ir ap 30000 iedzivotaju, atrodas Tiringenes
Siferkalnu dienvidrietumu nogazé pie VDR robeZas ar Bavarijas zemi
(VFR). Pilséta izpletusies gan lidzenuma dienvidu virziena, gan pa upju
un strautu ielejam un gravam pakapusies kalnos. Tas zieme|u nomalg, kas
ir agrakais ciemats Neifanga, ap 260 m virs centra un 638 m virs jiras Ii-
mena atrodas Zonnebergas observatorija. Tas teritorijai pavisam tuvu pie-
nak plass eglu un diZzskabarZu mezs.

Zonnebergas observatorija, tapat ka daudzas observatorijas, pieméram,
Simeizas observatorija Krima vai Engelharta observatorija pie Kazanas,
izveidojusies péc astronomijas entuziastu privatas iniciativas. Zonneberga
tads kaisligs astronomijas amatieris bija jaunais rotallietu tirgotajs, vélak
ievérojamais mainzvaigZznu, meteoru un starpplanétu vides pétnieks K. Hof-
meisters. 1919. gada vin$ dzivojamas majas pagalma ierikoja observato-
riju ar 5 collu refraktoru. Vélak Hofmeisters noléma, ka observatorija ja-
parce] uz piemérotaku vietu, kalna. Ar lielam piilém vinam izdevas dabiit
Zonnebergas pilsétas un ari citu iestazu finansialu atbalstu. Un ta pas-
reizéjas observatorijas teritorija uzcéla pirmo paviljonu un uzstadija
170 mm diametra refraktoru. 1925. gada 28. decembri- Zonnebergas pilse-
tas observatoriju svinigi atklaja.
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Liela ietekme uz observatorijas attistibu bija toreizéjam Babelsbergas
observatorijas direktoram P. Gutnikam (1879—1947). Péc vina ieteikuma
Zonnebergas observatorija 1928. gada saka darboties debess patruja —
visas redzamas zvaiginotas debess sistematiska fotografésana, lai sekotu
zvaiginu un citu debess objektu izmainam. No svarigakiem notikumiem
observatorijas talakaja attistiba jamin tas parveidoSana 1931. gada par
Babelsbergas observatorijas filiali, 40 cm astrografa uzstadiSana
1937. gada. Jaunu strauju uzplaukumu observatorija piedzivoja péc
1947. gada, kad ta kluva par patstavigu pétniecibas iestadi VDR Zinatnu
akadémija. 1952. gada uzbiiveja tagadgjo galveno eku. Viena no tas diviem
kupoliem uzstadits 50/70/172 cm Smita teleskops. Otraja kupola atrodas
jaunaks 40 cm astrografs, bet ékas jumta vidusdala — debess patrujas

1. atf. Smita teleskopa (50/70/172 c¢cm) tornis Zonneber-
gas observatorijas galvenaja eka. (1.—9. atteli —
1. Jurgia reprodukcijas no autora krasu diapozitiviem.)
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2. aft. 40 cm astrografs uz Zonnebergas observatorijas galvenas ékas jumta.

paviljons. Turpat netalu novietoti tris paviljoni ar ievéribas cienigiem te-
leskopiem — divi Kasegréna tipa teleskopi ar 70 un 60 cm galvenajiem
spoguliem un vél viens 40 cm astrografs. Kasegréna teleskopi apgadati ar
fotoelektriskiem fotometriem mainzvaigZnu novérosanai. Skaidrajas naktis
Zonnebergas observatorija tatad darbojas se3i teleskopi, Lik, ka skaitliski
audzis observatorijas personals — 1927. gada stradaja tikai pats Hoi-
meisters un vina paligs, 1945. gada — pieci darbinieki, bet tagad to skaits
ir 30, no tiem 11 zinatnieki.

1968. gada, kad VDR Zinatnu akadémija tika reorganizéta, astronomi-
jas observatorijas, lai skaita Zonnebergas observatoriju, ieklava jaundibi-
nata Astrofizikas centralinstitita.

Viens no galvenajiem uzdevumiem, pie kura jau ilgu laiku stradajusi
Zonnebergas astronomi, ir mainzvaigZnu lauku plans. Ta galveno ideju
deva Hofmeisters jau pirms 50 gadiem — izvélétos debess apgabalos at-
klat visas mainzvaigznes un noteikt to mainiguma tipu. Pétijumu no-
liks — noskaidrot daZada tipa mainzvaiginu sadalijumu Galaktika. Si
darba gaita atklats vairak neka 10000 mainzvaigZnu, tas ir, apméram
viena treSdala no visa zinamo mainzvaigznu skaita.

Otrs liels pasakums ir debess patrulédana. Uz diviem ekvatorialiem
mont&jumiem atrodas 14 nelielas fotokameras. Kad vien at]auj laika ap-
stak]i, ar tam fotografé visu Zonneberga pieejamo debess velvi gan zilajos,
gan dzeltenajos staros, viena nakti uznemot pat lidz 200 platém. So darbu
jau daudzus gadus veic viens pats astronoms H. Huts. Ilgi krata patru-
las uznémumu kolekcija devusi iespéju noskaidrot dazadu interesantu de-
bess objektu mainiguma vésturi, pieméram, ipatnéjas oglek]a cefeidas RU
Cam amplitidas mainas, kvazaru un rentgenavotu optisko mainigumu u. c.
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3. att. Skats no Zonnebergas observatorijas galvenas ékas jumta: vidi — oira
astrografa paviljons, aizmuguré — fotoelektrisko teleskopu kupoli, pa kreisi —

mehaniska darbnica.

Vél viens starptautiskas nozimes
darbs, ko veic S$ai observatorija, ir
mainzvaigZnu kartotékas sastadiSana.
Taja registré visas publikacijas, kuras
ir kadas zinas par attiecigo main-
zvaigzni. H. Hiits un vipa dzivesbiedre
pastavigi papildina kartotéku ar ierak-
stiem no jaunienakusas literatiiras, ko
observatorija sapem bagatigi, seviski
par mainzvaigznem. Senak uz kartote-
kas pamata izdeva bibliografijas
«Mainzvaiginu vésture un literatiiras
vairakus sejumus. Tagad datus ierak-
sta magnétiskaja lenté un nosita
Starptautiskajam zvaigZnu datu cen-
tram Strasbira, Francija, kur tie pie-
ejami visiem pétniekiem.

Pédéjos gados Zonnebergas obser-
vatorijas astronomi, kas strada Foto-
metrijas un debess apskatu dala dok-
tora V. Vencela vadiba, pievérsusies
galvenokart mainzvaigzném, kas atro-
das agra attistibas stadija un ir sais-
titas ar putek|u makoniem. Abi miné&tie

4. att. Z. Resigers ar Zonnebergas
observatorijas veco refraktoru demon-
stré Sauli.
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Kasegréna teleskopi kalpo mainzvaiginu starojuma detalizétai pétiSanai.
Ar tiem strada vecakais zinatniskais lidzstradnieks Z. Resigers, ka ari Ros-
tokas universitati nesen beigudie jaunie specialisti A. Jungstands un
R. Sults. Daudz darits fotoelektrisko novérojumu procesa automatizacija,
Seit galvenie nopelni zinatniskajam lidzstradniekam V. Firtigam. Observa-
torija uzstadits pirmais Tautas uznémuma «Carl Zeiss, Jena» izgatavotais
meériekartas «Ascoris» modelis, kas darbojas kopa ar nelielu elektronisko
skait]otaju KSR-4100. ZvaigZnu koordinatu un spoZuma meérijumu regis-
traciju un talako apstradi veic elektronika.

No Zonnebergas astronomisko uznémumu kolekcijas manam darbam —
oglekla mainzvaiginu spoZuma izmainu pétisanai — vispiemérotakie izra-
dijas fotovizualie uznémumi, kas iegiiti uz ortohromatiskam platém. Sadi
uznémumi iegiuti regulari kops 1964. gada, tapéc izdevas savakt datus
par 17 gadiem, katrai zvaigznei vidéji ap 300 spoZuma noveértéjumu. Tas
deva iespéju precizét vairaku garperioda mainzvaigZznu, piemeram, UW
Aur, V659 Cyg, CT Lac periodus, noteikt vidéjas spoZuma mainas liknes
oglek]a mainzvaigzném, kam Joti gari periodi, un izpétit novirzes no Sim
likném daZados spoZuma mainas ciklos.

Lai papildinatu Zonneberga iegiitos datus, vienu nedéju stradaju ari
Karla Svarcsilda observatorija Tautenburga, kas atrodas apméram cetru

5. att. Tautenburgas observatorijas darbinieki ekskursija Riidolstaté: no kreisas — F. Bern-
gens, Z. Marksa dzivesbiedre, observatorijas vaditajs Z. Markss.
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6. att. Jénas universitates observatorijas darbinieki
V. Pfaus un R. Silike.

stundu brauciena attaluma no Zonnebergas, 15 km uz ziemelaustrumiem
no Jénas. Tautenburgas observatorijas astronomisko plasu arhivs satur
uznémumus, kas ieguti ar divmetrigo spogulteleskopu. Teleskopam ir uni-
versala optiska sistéma. Bezmeéness nakiis ar to fotografé debesi ka
ar Smita teleskopu, Tas, ka jau minéju, ir pasaules lielakais Smita tele-
skops (134/200/400 cm). Zemas dispersijas spektru iegiiSanai tradicionalo
korekcijas plati aizvieto ar specialu, kas vienlaikus kalpo ari par objek-
tiva prizmu. Kad sdakas méness naktis, korekcijas plati teleskopam no-
monté un uzstada sekundaro spoguli. Tad teleskops kliist lidzigs paras-
tam paraboliskam teleskopam ar Kasegréna un kudé fokusu. Tad ar to
iegiist atsevisku zvaigZnu vai galaktiku spektru uzpémumus. Observato-
rijas kolektiva ap 25 darbiniekiem, tos vada Z. Markss, kas pazistams ari
ka autors kopa ar V. Pfauu sarakstitajam popularam astronomijas grama-
tam, pieméram, «Pasaules observatorijas» (Siegiried Marx, Werner
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P f a u. Sternwarten der Welt. Leipzig, 1979) un zvaiginu atlantam (Stern-
atlas (1975, 0). Leipzig, 1974. 2. izdev., 1975). Uz Tautenburgu noveérot
brauc ari Centralinstitita darbinieki no Potsdamas un Zonnebergas, rei-
zém arl astronomi no citam valstim. Ar liela teleskopa Smita sistémas va-
riantu visvairak stradajis vecakais zinatniskais lidzstradnieks F. Berngens.
Vin$ man ari laipni palidzéja orientéties Tautenburgas plasu kolek-
cija.

Pasa Jenas pilséta atrodas universitates observatorija. Ta gan tiek
izmantota vienigi studentu apmaciSanai novéro$anas darbam, jo atrodas
pasa pilsétas centra. Universitates astronomu zinatniskas pétniecibas dar-
bam kalpo arpus pilsétas, 12 km uz rietumiem no tas (GrosSvabhauzenas
ciemata tuvuma) observatorijas trisstavu torni uzstaditais teleskops. Péc
optiskas sistémas tas ir lidzigs Tautenburgas observatorijas teleskopam,
bet ievérojami mazaks: korekcijas plates diametrs 60 cm, spogula — 90 cm,
bet fokusa attalums 180 cm. Pédejos gados 3o teleskopu vairak izmanto
ka kvazikasegrena teleskopu fotoelektriskiem zvaigZnu novérojumiem. Te-
leskopa torni ir laboratorijas telpas, no kuram viena atrodas irisdiafrag-
mas fotometrs, kas pasu spekiem pieslégts nelielam elektroniskam skait|ota-
jam, tadéjadi paatrinot un atvieglojot astronomisko uznémumu mériSanu.

Jénas Sillera universitate ir

T e vieniga augstskola VDR, kur sa-
) '."‘5 gatavo studentus zinatniskajam
e, darbam astrofizika. Katra kursa
> macas 1—2 3adas specialitates
) studenti — tik, cik nepiecieSams

zinatniskas pétniecibas iesta-
dem. Te gatavo ari nakamos as-
tronomijas skolotajus. Universi-
tates astronomi laboratorijas ap-
stak|os péti siku cietas vielas da-
linu optiskas ipa$ibas, lai noteik-
tu starpzvaiginu vides un zvaig-
znu apvalku putek]u sastavu.

Blakus vecajai universitates
observatorijai Jéna atrodas uznpe-
muma «Carl Zeiss» Tautas obser-
vatorija «Urania». Taja regulari
notiek amatieru nodarbibas.

Vél vienu amatieru observato-
riju nejausi atradu, iepazistoties
ar Erfurti — pilsétu, kas atrodas
ap 50 km uz rietumiem no Jénas.
Observatorija atrodas Starptau-
tiskas  darzniecibas  izstades
(IGA) teritorija, veca apala miira
torni, kas saglabajies no kadrei-
7. att. Einiteina tornis ar Saules teleskopn 2€ja cietokSna. Pirmajos divos
Potsdama — Telegrafenberga. stavos izvietotas dabaszinatnu
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ekspozicijas: pirmaja — dziva un nedziva daba, otra — astronomija. Tre-
Saja stava zem kupola uzmontéts neliels teleskops refraktors. Ka pastas-
tija observatorijas vaditajs, ik gadu te ierodas ap 24 tiiksto3i ekskursantu.
Blakus popularzinatniskam stastijumam te skaidra laika interesentiem
demonstré Saules plankumus. Pats vaditajs veic ari zinatnisku darbu, re-
gistréjot plankumu skaitu un novietojumu.

Pédéjo komandéjuma nedé]u pavadiju Potsdama, stradadams Babels-
bergas observatorija, kas tagad ir Astrofizikas centralinstitita adminis-
trativais centrs — te ir instituta direktora akademika H.-J. Trédera mitek-
lis, te atrodas institiita paréja vadiba, skaitloSanas centrs u. ¢. Te veic teo-
rétiskus pétijumus gravitacijas teorija un relativistiskaja astrofizika, péti
astronomijas veésturi, apstrada galaktiku novérojumu rezultatus. Babels-
bergas observatorija eksponéti vertigi vesturiski astronomijas instrumenti.

Cita Potsdamas dala — Telegrafenberga — atrodas kadreizéja Potsda-
‘mas astrofizikas instituta €kas. Tagad te strada tie, kas péti magnétiskas
zvaigznes un kosmiskos magnétiskos laukus.

Astrofizikas centralinstitits izdod jau 1821. gada dibinato Zurnalu
«Astronomische Nachrichten», ka ari mainzvaigzném veltitu izdevumu
«Mitteilungen iiber verdnderliche Sterne» (pédéjo laiZ klaja Zonneberga).

8. aft. Zonnebergas observatorijas darbinieku grupa ekskursija Svarcburga.



9. att. Kohbergas pili, kas piederéja Sarlotei fon Steinai,
daudzkart viesojies Géte.

Visur, kur vien tikos ar VDR astronomiem, redz€ju, ka vini strada ar
lielu entuziasmu, cenSas modernizét novérojumu un to rezultatu apstra-
des tehniku un metodes. Par svarigu avotu talakiem panakumiem vacu ko-
1égi uzskata sadarbibu ar padomju astronomiem, novérojumus PSRS ob-
servatorijas, kur ir spécigaki teleskopi un labaki astroklimatiskie apstakli
neka vinu pasu zeme.

A.Alksnis
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LIDOJOSAS OBSERVATORIJAS DARBIBA

Daudzi elektromagnétiska starojuma veidi — gamma, rentgena un citi —
tikpat ka pilniba absorbéjas Zemes atmosféra un tadéjadi miisu planétas
virsmu nekad nesasniedz. Tacu radit $ada starojuma novéroSanai domatus
kosmiskos teleskopus un ievadit tos orbitas ap Zemi iznak |oti sareZgiti un
dargi. Par laimi, viena no diapazoniem daudzos gadijumos var pavisam
apmierino$i izlidzéties ar teleskopa pacelSanu tikai stratosiéra — proti, in-
frasarkanaja. Zemes atmosféras sastavdala, kas visvairak absorbé 3o sta-
rojumu, — tidens tvaiks — ir koncentréta tiesi zemakajos slanos: 999 aug-
stuma lidz apméram 12 kilometriem. .

Izmantojot So apstakli, vairaku valstu zinatniskds organizacijas lieto
astronomiskiem novérojumiem infrasarkanajos staros aerostatos uzstadi-
tus teleskopus, tac¢u tiem diemzél piemit vairaki nopietni trikumi. Pirm-
kart, 3is lidaparats ir tik nestabils, ka pat taja lidojo3a cilvéka kustibas iz-
raisa griti kompenséjamu Siipo$anos. Tadé] sadi teleskopi var efektivi dar-
boties tikai automatiska rezima, kas stipri samazina to pétnieciskas iespé-
jas. Otrkart, aerostats ir praktiski nevadams — to brivi nes v§j§, un rezul-
tata katrs lidojums liela méra izveérSas par aparatiiras mekléSanas un glab-
Sanas operaciju.

So iemeslu dé] pirms pusotra gadu desmita ASV Nacionala aeronau-
tikas un kosmonautikas parvalde (NASA) noléma uzstadit saméra lielu in-

1. aft. Koipera observatorijas iek3iené: priekSpland — teleskopa, skait]o-
jamas masinas un citu iekartu vadibas pultis, tdlak — teleskopam pievie-
notie starojuma uztvérgji (pats teleskops atrodas nehermetizéta telpa aiz
starpsienas). (NASA fofoattéls.)
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frasarkano teleskopu moderna reaktiva transportlidmasina. Tas vienigo bii-
tisko trikumu — diezgan spécigo vibraciju — izdevas sekmigi noverst,
kombiné&jot dazadus musdienu tehnikas apgiitus papémienus. Ta tika ra-
dita Koipera lidojo3a observatorija (Kuiper Airborne Observatory jeb
KAQO) — observatorija §a varda vispilnigaka nozimé, kura lidztekus tele-
skopam ar galvena spogula diametru 91,5 cm uzstaditas visdazadakas
paligiekartas ta iespéjami efektivai izmantoSanai. Galvena no tam ir ESM,
kas gan aprékina noverojumu veik$anai nepiecieSamo lidmasinas kursu un
dod komandas autopilotam, gan palidz atrast izraudziio izpéies objektu un
notur to redzeslauka centra, gan vada-teleskopam pievienotos starojuma
analizatorus, gan uzkraj, provizoriski apsiradi un ataino uz displeja iegus-
tamos datus.! Saja stratosferas observatorijia astronomi var stradat prak-
tiski tapat ka uz Zemes — ja neskaita nepiecieSamibu valkat austinu un
mikrofonu komplektu.

Koipera observatorija saka regulari darboties 1975. gada un kops ta
laika ir veikusi vairak nekd 500 pétnieciskus lidojumus, t. i., apmeram
80 katru gadu (desmitiem reiiu vairak neka jebkur$ astronomiskiem no-
vérojumiem lietots aerostats!). Katrs $ads lidojums parasti ilgst sepiinas
lidz astonas stundas — tik, cik at]auj degvielas krajums, — un vairuma
gadijumu sakas un beidzas Eimsa kosmisko pétijumu centra aerodroma
Mofetfilda (Kalifornija), kur atrodas KAQ pastaviga baze.

LidzSingjie novérojumi no lidojo$as observatorijas norit&jusi visai pla3a
diapazond -- no tuvéja ultravioleta Iidz milimetru radiovijpiem, tacu vis-
biezak tomer tiedi infrasarkanaja — apmeéram no 1 pm lidz 1 mm, Par sta-
rojuma uztvéréjiem un analizatoriem parasti izmantoti fotometri, radiometri
un spektrometri,; no kuriem dazi ietilpst KAO standarta aparaturas kom-
plekta. Ne vienu vien reizi observatorija sekmigi funkcionejusdi t. s. inter-
ferences spektrometri, kuri izce]as ar loti augstu jutibu un spekirilo iz3kirt-
speju, taCu sameéra slikti panes vibraciju un tadél nav viegli pieldgojami
darbam lidmasina. Ta ka katrs KAQ lidojums izmaksa diezgan dargi — ap
50 000 dolaru (galvenokart uz degvielas rékina), neveiksmigas petnieciskas
misijas biitibd nav pielaujamas. Tad¢] 1padi delikatu aparatiru vispirms
izmégina autonomi, t. i., nepievienojot teleskopam, jau vairakos ieprieksgjos,
citiem noveérojumiem veltitos lidojumos.

Par galvenajiem Koipera observatorijas izpétes objektiem kjuvusi tipis-
kikie infrasarkana starojuma avoti: blivu putek]u makonu ieskautais muisu
Galaktikas centrs, intensivas zvaigZpu veidoSanas apgabali, aktivo galak-
tiku kodoli u. c. Liela vériba pievérsta Saules sistémas izpétei, kuras de-
dzigs entuziasts bija pats DZ. Koipers — viens no masdienu planetologi-
jas un infrasarkanas astronomijas pamatlicéjiem. P&éc novérojumiem no
KAO, pieméram, atklats ddens tvaiks Jupitera atmosiéra, vél pirms kos-
misko apardtu tieSiem mérijumiem parliecinodi nodemonstréta sérskabes
domingjo3a loma Venéras makonu segd (vismaz tas aug$gjos slianos),
iegiitas svarigas liecibas pret jebkada «siltumnicas efekta» darbibu Saturna
pavadona Titdna aimosiéra.

__ ' Sikdku tehnisku informaciju par KAO sk. A. Zariga rakstd «Observatorija lidma-
$ina» «Zvaiginotas debess» 1978. gada vasaras numura, 7.—9. Ipp.
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aréjais vainags. IZMIRAN ekspedicijas uznémumi Sortandi rajona.

Saules iek3&jais un

Ekspedicijas ekipéjuma sagatavoSana Si-
gulda, 1981. gada julijs (no kreisas — Tiek gatavota fotokamera (V. Locans) krasaino un
A. Pavenis, A. Arzanovskis, A. Ekis). infrasarkano Saules vainaga uznpemumu iegiianai.



Zonnebergas observatorijas galvena éka Zonnebergas observatorijas  astronoms
Pa kreisi — Smita teleskopa kupols, pa G. Rihters pie 40 cm astrografa.

labi — 40 cm astrografa kupols, vidi —

debess patrulas paviljons.

2 metru teleskopa tornis Karla Svarcsilda Erfurtes Tautas observatorijas vaditajs
observalorija Taulenburga. Loibls novéro Sauli.



Teodolits, ko izgatavojis angll-l mehanikis Busoles icodolits. Izgatavots no mérnieku
Peteris Dolonds 18. gadsimta beigas. astrolaba 19. gadsimta vidu F. Svabes op-
tiski mehaniskaja darbnica Maskava.

Nivelieris ar horizontalo loku.

Izgatavots 19. gadsimta otraja Pantometrs — instruments lenku mériSanai, kura apvienoti
pusé Var3avas geodézisko instru- astrolaba, busoles un teodolita principi. Izgatavots 19. gad-
mentu firma «G. Gerlach». simta otraja pusé.



Saturna platais un saméra spozais C gredzens nosacitas krasas, kas izce]
atskiribas ta arejas un iekS¢jas dalas sastava (attels sintezets no trim meln-
baltiem kadriem, kurus caur dazadiem gaismas filtriem uznémusi kosmiska
aparata «Voyager-2» telekamera).

Saturna Joti 3aurais F gredzens nosacitas krasas, kas ataino ta sastavdalu krasi atski-
rigo blivumu (attéls konstructs pée gredzenu caurstarojoias zvaigznes spoZuma meéri-
jumiem, kas izdariti ar kosmiska aparata «Voyager-2» fotopolarimetru) (NASA/JPL attéli).



2. att. Kartéjais Koipera observatorijas darba seanss: pazistamais pla-
nétu pétnieks H. Larsons (stav vidi) vada Saturna novérojumus ar
inirasarkano interferences spektrometru, vina paligs (pa kreisi) rikojas
ar 51 instrumenta ESM, paréjie KAO zinatniskds apkalpes locek]i Vero
dazadus meéraparatus un displejus. (Péc «Sky and Telescope».)

Talu un augstu lidojoSa observatorija izradijusies ari par Joti értu plat-
formu, no kuras novérot planétu izraisitus spozu zvaiginu aptumsumus —
paradibas, kas var sniegt bagatigu informaciju par o Saules sistémas ker-
menu atmosiéram, izmeériem un kustibu. Sadi aptumsumi notiek diezgan
reti, turklat vismaz pusé gadijumu ir noveérojami vienigi virs okeanu plasu-
miem vai tadiem sauszemes apgabaliem, kur stacionaru observatoriju prak-
tiski nav. Turklat ari esoSajam nav nekadas garantijas, ka attiecigaja bridi
virs tam biis skaidra debess, —probléma, par kuru nekad nav jariip€jas
Koipera observatorijas zinatniskajai apkalpei.

TieSi ar Sadas paradibas novéro3anu saistas nozimigakais sasniegums
lidzSinéja KAO pastavéSanas vésturé — Urana gredzenu atklasana
(1977. g.), kas kluva par vienu no miusdienu astronomijas lielakajam sen-
sacijam. (Tiesa, gredzenu izraisitie zvaigznes aptumsumi tika registréti
arl daZas parastds observatorijas, fomér neviena — ka divas pret galveno
aptumsumu simetriskas virknes. Tacu tieSi 31 raksturiga ipatniba bija ja-
pamana, lai izprastu paradibas patieso céloni!) Bet nesen ar $o pasu pane-
mienu izdevies konstatét, ka Jupitera gredzens krasa at$kiriba no sareigi-
tajam Saturna un Urana gredzenu sistémam ir visai viendabigs (vismaz
~20 km méroga).
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Lidzigi amerikanu radioobservatorijai Grinbenkid (RietumvirdZinija)
un optiskajai Kitpika (Arizona) KAO funkcioné ka t. s. naciondla obser-
vatorija. Tas nozimé, ka par observatorijas uzturé3anu pilniba riipéjas
organizicija, kas sanem linansgjumu no ASV federidla budZeta, — S3aja
gadijuma NASA, bet izmantot to bez kadas atlidzibas var jebkurd ASV as-
tronoms, kura pétniecisko priekslikumu par izpildes veértu atzinusi nove-
rosanas laika sadales komisija. Uz pa$a, resp., darbavietas lidzekju rékina
vinam janodrodina vienigi eksperimenia sava daja — jauzbiivé nepiecie-
S8ama nestandarta aparaiiira, javeic iegito datu apstrade (lai ari to nereti
palidz finansét NASA) u. tml. So labvéligo iespéju aizgajusos gados vai-
rakas reizes izmantojusi ari citu valstu zinatnieki.

Neraugoties uz savam izcilajam priekSrocibam, KAO, protams, nevar
apmierinat visas prasibas, kadas misdienu  astronomija izvirza infrasar-
kano novérojumu joma. Pirmkart, daireiz nepiecieSama augstaka jutiba vai
lenkiska iz&kirtspeja, tatad lielaka diametra galvenais spogulis un mie-
rigaks, mazak turbulents gaiss. Tade] lidztekus KAO radiSanai un eksplua-
tacijat NASA visnota] stimulé ari lielu stacionaru infrasarkano teleskopu
biivi $ddiem noverojumiem ipa8i piemérotas vietds. Ta, tiedi par $is orga-
nizacijas lidzek]iem Mauna Kea virsotné (Havaju salas) 4,2 km augstuma
virs juras limena uzstadits infrasarkanais teleskops ar caurméru 3,1 m —
tresais lielakais pasaulé péc daudzspoguju teleskopa MMT Hopkinsa kalna
(Arizona) un anglu 3,8 m instrumenta turpat Mauna Kea virsotné.

Otrkart, daZds infrasarkana diapazona joslas starojumu manami ab-
sorbé ari atmosféras augstakie slani, tadtad jdpacelas ari virs tiem. Tade]
NASA kopa ar Holandi biivé infrasarkanajiem noverojumiem domatu mak-
sligo pavadoni IRAS («Infra-Red Astronomy Satelliter) ar noliku gada
laika veikt pirmo sistematisko visas debess apskati daudzas 3i diapazona
joslas. Lai novérstu paSa instrumenta radito siltuma starojuma fonu, pa-
vadona 58 cm teleskops bus visa pilnibd atdzesets lidz &kidra hélija tem-
peratiirai, kamér citos miisdienu infrasarkanajos teleskopos (gan uz Zemes,
gan kosmosa) $adi apstak|i tiek nodro3inati tikai starojuma uztvérgjiem,
So kosmisko observatoriju paredzéis pacelt orbitd vél 3ogad, un nakotné
tai, domajams, sekos citi instrumenti, piem&ram, orbitalaja laboratorija
«Spacelab», kuru transportés kosmoplans «Space Shuttle».

AtseviSku interesantdko objektu detalizéta izpété par galvenajiem in-
strumentiemn vismaz kadu laiku tomer vel paliks Koipera observatorija un
lielie infrasarkanie teleskopi uz Zemes. .

E. Mukins
]

JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI TSUMA x JAUNUMI ITSUMA

% lzmantojot kugu un lidmasinu navigacijai domidio pavadopu sistémn «Navsiars
(ASV), stacionara objekia koordinites tagad iespéjams diennakts laika noteikt ar preci-
zitati fidz vienam metram, bet daius simtus kilometruy attalu punkiu relativo novieto-
jumu — lidz daZiem centimetriem!
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musu republika

LATVIJAS ASTRONOMI

1981. GADA 31. JOLUJA

PILNA SAULES APTUMSUMA
NOVEROJUMOS

Pérna gada 31. jalija visas pasaules
astronomi, it seviski Saules pétnieki, pardzi-
voja retu un tadé] jo nozimigu notikumu —
pilnu Saules aptumsumu. Tas bija novéro-
jams tikai Padomju Savienibas teritorija.
Aptumsuma josla sniedzas no Melnas jii-

ras, pari Kazahijas stepém un Sibirijas tai-
gai lidz Sahalinai. Joslas platums bija 57—
108 km.

Pilnie aptumsumi, ki zinams, paver lab-
véligu iespéju veikt daudzveidigus un ipasi
svarigus gan Saules atmosféras, gan Zemes
atmosféras pétijumus. Tapéc katrai sadai
loti gaiditai paradibai, lai to pilnigak izman-
totu, gatavojas vairakus gadus ieprieks.

1981. gada 31. julija aptumsums bija ipasi
nozimigs ari tapec,

ka nakamais pilnais

1. aft. Aptumsuma novérosanas ekspedicija Kopjeva sagatavo darbam instrumentus,

3*
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2. att. Latvijas astronomi (no kreisas) V. Gedrovics, L. Di-
rike, M. Dirikis, J. Kaulin$ pie teleobjektiva MTO-1000.

Saules aptumsums PSRS teritorija biis no-
vérojams tikai 1990. gada, turklat griiti pie-
ejamos ziemelu rajonos.

Aptumsuma novérojumu sagatavosanai
PSRS Zinatnu akadémijas Astronomijas pa-
dome bija izveidojusi specialu komisiju pro-
fesoru V. Krata un G. Nikolska wvadiba.
Viens no 3is komisijas uzdevumiem bija pa-
nakt tadu ekspediciju izvietojumu, lai biitu
aptverta péc iespéjas garaka pilna aptum-
suma joslas dala. Tas izdevas veiksmigi —
darbam bija gatavi novérotaji vairakas vie-
tas no Ziemelkazahijas lidz Sahalinai. Bija
domats, ka 3ada novérojumu seérija laus
izsekot Saules vainaga struktiiras izmainam
pusotras stundas laika. Ta bitu iegita
unikala informacija par dinamiskajiem pro-
cesiem Saules vainaga aréjos slapos. Diem-
zél, 30 ieceri izdevas realizét tikai daléji,
jo vairakas vietas traucéja makoni. Toties
ekspediciju plasais izvietojums daudzam no-
vérotaju grupam bija lavis izvairities no
nelabvéligajiem meteorologiskajiem fakto-
riem un veikt pilnu paredzéto programmu:

Aptumsumam bija gatavojusies ari Lat-
vijas PSR astronomi, kuri piedalijas divas
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ekspedicijas. Lielaka miisu republikas as-
tronomu grupa, vairak neka 30 cilvekuy;
devas uz talo Kopjevu — Krasnojarskas
novada Ordzonikidzes rajona administra-
tivo centru. Sai grupa ietilpa gan profe-
sionali astromomi — P. Stuckas Latvijas
Valsts universitates un Zinatpu akadémi-
jas Radioastrofizikas observatorijas darbi-
nieki, gan astronomijas amatieri — Vis-
savienibas astronomijas un geodézijas
biedribas Latvijas nodalas biedri. Viens
Radioastrofizikas observatorijas  zinat-
niskais lidzstradnieks (V. Locans) bija
ieklauts kopéjas padomju un francu ekspe-
dicijas sastava. Tas organizétaji bija PSRS
Zinatnu akadémijas Zemes magnéetisma,
jonosferas un radiovilpu izplatisanas in-
stitita un Parizes astrofizikas institiita
Saules aktivitates laboratorijas. Sai pédéjai
ekspedicijai pievienojas Kijevas universita-
tes astronomijas katedras un Gruzijas PSR
Zinatpu akadémijas Abastumani observa-
torijas ekspedicifas. Apvienotaja ekspedicija,
kas par savu cela mérki bija izraudzijusies
Celinogradas apgabala Sortandi rajonu, pa-
visam piedalijas 30 dalibnieku.



Darbu vietu izvéle nebija nejausa. Kad
bija aprékinita pilna aptumsuma josla,
sakas riipiga zinu vakSana par meteoro-
logiskajiem apstikliem aptumsuma joslas
centralas linijas tuvuma. Prieksroka, ka
allaz, tika dota tiem rajoniem, kur attie-
cigaja sezond un diennakts stunda rakstu-
rigs saulains, skaidrs laiks un kur aptum-
suma pilna faze ir péc iesp&jas ilgaka. Pir-
maja vieta, protams, bija meteorologiskie
apsvérumi. Pieméram, BAM rajona pie
Tindas aptumsuma ilgums sasniedza 120
nepastavigs, un tapéc ekspedicijai 31 vieta
nav piemérota. Toties optimalus apstak]us,
Skita, varés gaidit Kopjevas rajona un
Sortandi apkaimg, lai gan pilnas fazes
ilgums te bija mazaks — attiecigi 102 un
74 s.

Ka jau tas laika apstaklu prognozém
ir raksturigi, ari Soreiz tas attaisnojas
tikai daléji.

Saulains un skaidrs ausa aptumsuma
dienas rits Sortandi rajona. Bezmakonai-
nas debesis pilnas aptumsuma fazes laika
lava pilna apjoma wveikt visu paredzéto
novérojumu programmu. Galvenais — iz-
devas nofotografét Saules aréjo vainagu,
kuru parasti ir Joti griiti nofiksét. Zinas
par Saules vainaga struktiiru un proce-
siem taja veél arvien ir |oti nepilnigas, jo
aptumsumi notiek reti, bet arpusaptum-
suma koronografi lauj pétit tikai iek3éja
vainagu. Bet tieSi vainaga veidojas tie
energétiskie faktori — ultravioletais un
rentgena starojums un Saules vEjs, kas
daudzveidigi ietekmé misu Zemes atmo-
sféru, magnetosféru un ari biosféru.

Laimiga karta laika apstaklu lutinata
Sortandi ekspedicija bija ari vislabik no-
drosinata ar augstas kvalitites zinatnisko
aparatiiru. Visas 74 sekundes unikalo in-
formaciju par Saules aréjo vainagu mak-
simali iespéjama tempa vaca un fikséja 15
lielas astronomiskas ierices. Tika gan no-
teikta vainaga krasa, gan izdariti vainaga
spektrometriski un polarimetriski mérijumi.

Ekspedicijas aparatiiru, kas svéra ap-
méram piecas tonnas, plus vél divas auto-
masinas no Maskavas uz Celinogradu no-
gadaja ar transporta lidmasinu. Vel 2 ton-
nas bija panemtas lidz vilciena kupejas.
Kijeviesi savu aparatiiru transportéja pre-

dala jau bija izvéletaja vieta — vietéjas
mehanizatoru brigades vasaras mitné un
varéja sakt sagatavoSanas un uzstadi-

Sanas darbus. Darba temps visas dienas
bija raits, tika stradats no agra rita lidz
vélam vakaram ar partraukumu 2—3 svel-
maindkajas stundas. Daudz un nesavtigi
ekspedicijai palidzéja mehanizatoru briga-
dieris Socialistiska Darba Varonis Sta-
nislavs Gavri|uks.

Aptumsuma isajas sekund@s tika iegiita
tik bagatiga informacija, ka tas apstradei

3. att.
priek3darbi pie skolu teleskopa.

Gaiditais bridis tuvojas. Pédgjie
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un interpretdcijai biis nepiecie3ami vairaki
méne§i ripiga un intensiva darba, Pieme-
ram, vainaga krdsainie uvzgemumi satur
zinas par iddenraza plazmas un kosmiske
puteklu savstarpéjam attiecibam: ja staro-
jums jr pilnigi balts, vainags sastav tikai
no plazmas, bet, ja izradisies, ka fikséeti
ari sarkanigi toni, tas bus norddijums uz
kosmiske puteklu klatbotni, Kraszino uz-
némumu riipiga apstride sniegs datus ari
par puteklu komponenta procentualo sa-
stavu. Sekmigi bija ari novErojumi ar spe-
cidli aptumsumam gatavotajiem polari-
metfriem, no kuriem gaidamas zipas par
Saules vainaga kimisko sastivu,

Daudz dramatiskiks aptumsuma dienas
rits ausa Kopjevas rajonad. Negaiditi uz-
nakusais ciklons un iepriekizjo dienu lie-
tavas radija visai drimu noskanojumu
ekspedicijas dalibnieku vidi. Var&ja izra-
dities wveltigi visi prieksdarbi, mEginajumu
un generilmégindjumu pilini, ekspedicija
iegulditie lidzek|i. Nedandz vElak saul-
lekts tomér modinija nedrodas ceribas,
kas velak ari par 90% attaisnojis.

Gaiditajam bridim tuvojoties, debesis
klaja atsevisku makonu stréles un lauki,
bet starp tiem vidéja dzidrs zilums., Ap-
tumsuma pirmaji momentd Saule bija pa-
visam neaizsegta. Sakas novérojumu pro-
grammas izpilde. BaZas radija kada ma-
konu stréle, kas lidz ar pilna apiumsuma
fazes fuvoSanos, lénam virzijas uz Sauli
Mikeni izradijas par desmit minitém
atraki ncka Méness ¢€na un aptumioja
Sauli pirmie. Par laimi, makonu stréle bija
visai caurspidiga, tapec spoZais iekiEjais
vainags bija redzams un ari legiitis foto-
grafijas bija labas. Diemzél pats intrigé-
josakais, blavais Saules @réjais vainags
nebija saskatams. Vienigo mierindjumu
radija apzipa, ka vargja biit vel shktak.
Pieméram, Braiskas rajona, kur ari bija
izvietojuias daudzas ekspedicijas, debesis
aptumsuma laikd bija makopainas, bet
Sahalind nepirtraukta makenu sega aiz-
kldgja Sauli jau 20 miniites pirms aptum-
suma sdakuma.
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Bet tids jau ir Saules aptumsums —
gaidas un ceribas, veiksmes un vilsanas.
Labos meteorologiskos apstaklos neaiz-
mirstama atmina paliek divainais sudra-
baini starojo3ais vainags, kameér apvarsni
vél blazmo dienas gaisma. Bet ari tad
daziem ekspedicijas dalibnickiem jasamie-
rinds tikai ar 3a vienreizéja skata fotonz-
némumiemn, jo saskana ar nevérojumu pro-
grammu viniem jdséz ar mugury pret
Sauli, ne uz mirkli neatraujoties no apa-
ratiras ... Katra sekande ir ierékinita
programma. Tafu visu atsver jauniegiitids
informacijas nozimigums. Kopuma, saskai-
tot guvumu pa visim ekspedicijim, tas
nav mazs. Tas padaris tuvakn un sapro-
tamaku miisu centrilo spidekli, kura ietek-
me uz Zemi ir tik |oti daudzveidiga, vél
joprojim maz izprasta un dazkart pat
miklaina.

A, Balklavs, V. Locians

ZVIEDRISAS ASTRONOMS
DAINIS DRAVINS RIGA

Atlce]a uz dzimteni no Starpfautiskas
astronomijas savienibas kolokvija, kas ne-
tika PSRS ZA Specialaja astrofizikas ob-
servatorija Zelenfuki, no 1981, gada 13.
fidz 20. septembrim Riga viesojas Lundas
observatorijas (Zviedrija) latvie3u izcelsmes
astronoms doktors Dainis Dravins (vipa
mate ir pazistama valodniece Stokholmas
Universitates profesore Velta Riike-Dra-
vina).

D. Dravins tikas ar Latvijas astrono-
miem, parrunds iepazinis gan ar Zinatnu
akadémijas Radioastrofizikas observato-
rijas zinatniskds pétniecibas darbu, gan ar
Latvijas Valsts universitates Astronomiske
observatoriju un tis veiktajiem petijumiem
astrometrijd wun pavadonu noverojumos,
noskatijas izradi «Mérnieku laiki» Valsts
Akadémiskaja dramas teatri,

15. septembri Zindtpu akad@mijas
Augstceltné notika Radioastrofizikas ob-
servatorijas Astrofizikas dajas seminars,



kurd doktors D. Dravins laba latviesu va-
loda uzstajas ar zinojumu <Konvekcijas
novérojumi Saules un zvaiginu atmosfé-
ras». Seminard bez Radioastrofizikas ob-
servatorijas kolektiva piedalijas Latvijas
Valsts universitates observatorijas un ZA
Fizikas institiita zinatniskie darbinieki.

Doktors D. Dravins kopa ar kolégiem no-
darbojas ar novérojamo neitralas dzelzs
spektralliniju profilu un nobides pétijumiem
Saules elektromagnétiska starojuma optis-
kaja diapazona. Pamatojoties uz Saules
atmosféras teorétisko modeli un ievérojot
Saules konvekcijas hidrodinamiku, vipi ir
aprékinajusi fotosféras teorétisko spektral-
liniju parametrus. Aprékinu rezultatu sali-
dzinasana ar novérojumiem ir apstiprina-
jusi hipotézi, ka galvenais cglonis liniju
nobidei Saules spekira ir konvekcija. Tada
veida liniju profilu un nobides izzinasana
ir Joti informativa metode Saules fotosfé-
ras konvekcijas pétijumiem. So metodi var
izmantot ari zvaigzném, talu tam nola-
kam ir nepiecieSami arkartigi precizi no-
verojumi.

Latvijas astronomiem bija interesanti
uzzinat gan par Lundas observatorija veik-
tajiem pétijumiem Saules un zvaiginu

1. att. Doktors Dainis Dravins zigo par
konvekciju Saules atmosféra. (J.-I. Strau-
mes foto.) ;

2. aft. A. Balklavs, A. Alksnis un D. Dravins parrunds péc
Astrofizikas dalas seminara. (/.-I. Straumes foto.)
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konvekcijas probléma, gan ari par mér-
jekartam, kuras lieto astronomiske uznpe-
mumu apstradei Zviedrija un citis arzemju
observatorijas, kuris D. Dravins ir uztu-
réjies. Zviedru astronomi ir ieguvusi ba-
gatigu novérojumu materialu dazas nové-

rosanas bazes dienvidu puslodg, kas Ra-
dioastrofizikas observatorijas zinitniskos
lidzstridniekus seviski interesg, jo dien-

vidu puslodes debess fotografésanai miisu
astronomiem nav picejama. D, Dravins pa-
stastija ari par Lundas observatorijas zi-
nitnieku lidzdalibu, izstradajot planote
astronomiske novérojumu programmu ne

maksligajiem pavadopiem, un atbildéja ua
daudziem seminara dalibnieku jautajumiem.

Daina Dravina ciemo3anas laika Riga
no Helsinkiem ieradds ari vina dzives.
biedre Kristine. Kopa ar daiiem Observa-
torijas darbinieckiem Dravini iepazinds ar
Siguldu.

Doktora Daina Dravina vizite Rigd, do-
mijams, bija abpuséji lietderiga, jo deva
iespéju gan apmainities ar zindtnisko in-
formaciju un noskaidrot kopéjo interesu
loku, gan ari novértét iespéjamas sadarhbi-
bas virzienus.

1. Pundure

JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI ISUMA % JAUNUMI ISUMA

v Kops 1978, gada sistematiski novérojot Venéru ar pavadonpa «Pioneer-Venus-1»
(«Pioneer-12») ultravioleto spektrometru un fotopolarimetru, virs planétas galvends ma-
konu segas pastavigi bijis konstatéjams 30 km biezs damakas slanis no apmeram 0,5 pm
lieliem koncentrétas sérskidbes pilieniniem, Polu tuvuma tas ir trisreiz blivaks nekd virs
ekvatora un efektivi slepj galveno makonu slini, Diimakas klitbitne manami pastiprina
uz Veneras valdodo «siltumnicas efektu» un Jauj beidzot panakt skaitlisku saskanu starp
teorétiskiem aprékiniem par siltuma parnesi planétas atmosféra {ar starojuma starpniecibu)
un reali noverotajiem Veneras gaisa raksturlieclumiem miakonu aizpemtaja augstumu dia-
pazona.

¥ Analizéjot «Vikingu» dafus par dazidu kimiske elementu daudzumu Marsa grunti
(5+2% magnija, 4=1% kaleija, 3+1% séra, 0,5—19% hlora utt.) un citas miisdienu atzi-
nas par $o plan&tu, amerikdnu zinatnieki B. Klarks un D. van Harts secinajusi, ka 8—25%
no 3is grunts veido sali. To vidi, péc vinu aprékiniem, ir 7—15% suliatu (MgS0,, Na;80,),
ap 1% hloridu (NaCl), iespéjams, lidz 10% karbonatu (MgCO0;, CaCQ,) un nitratu, varbit
ari nedaudz bromidu.

“ % Jupitera Lielais Sarkanais Plankums — milzu virpulis planétas atmesféra vél jo-
projim ir viena no zinitnes miklim. Nesen Maskavas InZenierfizikas institita lidzstrad-
nieks B. Luckovs publicéja fizikali pamatotus apsvérumus par Liela Sarkanai Plankuma
céloniem: tas radies Jupitera magngtiskd lauka negativas anomalijas vieta, kur Jupitera
radidcijas joslu elektroni un protoni ieplist ta aimosféra, piegadajot energiju lietajam
gazu virpulim un parvérsot Jupitera atmosféri sastopamo metdnu par acetilenn, kas ari
nosaka diza plankuma sarkano krasu.

% J Starptautiskaja geostacioniro (pret Zemes virsmu nekustigo) meteorologisko ZMP
sistéma, kuru 70. gadu otraja pusé izvérsa ASV, Rietumeiropa un Japana, vairums sa-
kotnéjo pavadopu 1981. gadid nomainiti ar jauniem, kari izcelas ar labikim ekspluatati-
vajam ipaSibam. $i sist®ma ik pusstundu uzpem Zemes makonu segu gandriz virs visas
planétas (izpaliek vienigi polu apgabali), vic datus no automatiskim meteostacijam, ka
ari novero Saules radidciju.
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skola

ASTRONOMISKIE NOVEROJUMI
LAUKU VIDUSSKOLA

Astronomijas maciSana Joti svarigu
vietu iepem noveérojumi, jo tie kalpo ne
vien par macibu vielas ilustraciju, bet ir,
nozimigi ari skolénu zinatniskd pasaules
uzskata veido3ana.

Macot astronomiju Elejas R. PelSes vi-
dusskold, censamies istenot novérojumu
sistému, kura ietilpst: 1) grupveida nove-
rojumi stundu laikd wvai arpus tam un
2) skolénu patstavigie individualie nove-
rojumi.

Jau pirmaja astronomijas stunda sko-
léni iekarto ipadu burtnicu macibu gada
veicamo mnovérojumu aprakstiem. Novéro-
jumu metodiku sniedzam, dodot konkrétus
novérofanas uzdevumus. Vispirms sko-
léni macas iepazit zvaiginoto debesi un
atrast pazistamakos zvaigznajus. Stundas
ceniamies iespéjami vairak skatit diafil-
mas par zvaiginoto debesi un zvaigzna-
jlem, trengjoties atrast zvaigznajus ari
tad, ja zvaigznes nav savienotas ar iedo-
matam linijam ka tipveida macibu zvaig-
inu kartés.

Laukos bérni uz skolu nereti brauc no
saméra liela attaluma (miisu skola daZi
pat lidz 20 km), tapec nav viegli organi-
zét kopigus nakts novérojumus. Jau vai-
rak nekd desmit gadus novérojumiem
izmantojam starpbrizus skolas sarikoju-
mos, kad debess juma novéroSanu veicam
gan bez paligiericém, gan ar teleskopiem un
teodolitu (skola ir viens Maksutova sisté-
mas un divi teleskopi refraktori, ka ari
viens teodolits). Pieméram, septembri skolas

komjaunatnes komiteja parasti organize
sarikojumu, kas veltits devito klasu uz-
nems$anai vidusskola. Vakara laika atrodam
ari laiku, lai desmito klasu skoléni organi-
zéti varétu iepazities ar populariko
zvaigznaju atra3anas metodém daba. Veéla-
kos ménedos lidzigd veidd mekléjam iespe-
jas teleskopa paraudzities uz Ménesi, plane-
tam, dubultzvaigznem u. tml. Japiebilst, ka
Meness un planétu novérojumus mums
izdevies veikt ari véla rudens un ziemas

1. att. Vienkdrsa ierice spidek]u augstumu
mérisanai.
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2. atf. 10. klases skolnieces Laila un Iveta
caur makoqu spraugam cen3as novérot
1981. g. 31. jalija Saules aptumsumu.

ritos pirms stundam, labi
novéroSanas apstak]|i.

Otra novérojumu grupa ir skolénu pat-
stavigais darbs majas. Tas tiek uzdots sa-
skana ar stundas aplikotajam témam:
skoléniem majas janospraui pusdienas li-
nija, janosaka dotas vietas patiesais laiks,
geografiskais platums un garums, jaméra
Meness, planétu vai pazistamu zvaiginu
lenkiskais augstums daZados gadalaikos
u. tml

Objektu lenkisko augstumu meérisanai
skoléniem iesakam izgatavot saméra vien-
karSu ierici (1. att). Ta sastav no apmé-
ram 1,5 m garas listites (latas, niijas),
pie kuras ar naglu vai skriiviti piestiprina
Skérskoku (apm. 25—40 cm gard) ta, laj
tas varétu brivi rotét ap naglu. Skérsko-

ja gadijusies
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kam piestiprina jebkuras formas transpor-
tieri (vélams no 0 lidz 360°), kura centram
jasakrit ar Skérskoka rotacijas asi (nag-
lu). Lai varétu érti noteikt vertikalo wvir-
zienu, turpat pie centra piestiprina svér-
teni — diegd piesietu plastmasas vai me-
tala loditi vai tml. Skérskoka galos témeé-
Sanai uz spidekli nepiecieSams iedzit divas
naglinas, kuram jaatrodas uz vienas tais-
nes ar transportiera loka nulles diametru.
Ta ka vertikale ar horizontu veido 90°
lenki, tad spidek|la augstums h=a — 90°,
kur a ir lepkis starp vertikalo virzienu un
virzienu caur naglipim uz spidekli. Sa-
protams, ka 5ada veida iegiitais mérfjums
precizitates zina (riipigi stradajot lida
+1°) nevar sacensties ar rezultatu, kurs
iegiits, izmantojot teodolitu, bet skoléns,
to izpildot, var iegiit atzistamas iemanas
lenku meériSanai daba vertikala plakneé, ka
ari dazadu debess objektu atraSanai, ja
zinamas to koordinates.

Par saviem novérojumiem skoléni re-
gulari izdara atzimes novérojumu burtni-
cas, fiksejot, kas novérots, kad, ar kadiem
rikiem un metodém izdarits novérojums
vai praktiskais darbs. Sareigitakos gadi-
jumos redzétais tiek attélots ari shema-
tiska ziméjuma, ka pieméram, skolas tele-
skopa novéroto Saules plankumu konfigu-
racija, meteoru pliismas uz zvaigznaju
fona, ziemelblazma misu platuma grados
utt. Skolotajs novérojumu aprakstus iz-
skata, vérté un nem véra, izliekot ceturkipa
atzimes. Ja novéro3anas apstdk|i visu ma-
cibu gadu nav bijusi labvéligi, ka tas veé-
rojams pédéjos gados, veértéjumu izdara
tikai macibu gada beigas.

Miisu ilggadéja pieredze liecina, ka no-
vérojumi kapina skolénu interesi par astro-
nomiskam paradibam un skolas astromo-
mijas kursu un ir uzskatami par svarigu
astronomijas maciSanas darba sastavdalu
lauku vidusskola.

E. Tiltip



jauni
zinatnu kandidati
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JAUNS PAPILDINAJUMS
ZINATNIEKU SAIMEI

1980. gada 30. decembri Latvijas
PSR ZA Radioastrofizikas observa-
torijas jaunakais zinatniskais lidz-
stradnieks Vladislavs Locans PSRS
ZA Zemes magnétisma, jonosféras
un radiovilnu izplatiSanas institiita
(PSRS ZA ZMJRII). specializétas
Zinatniskas padomes séde sekmigi
aizstaveja disertaciju par tému
«Alfvéna un paléninatie magneto-
akustiskie vi|ni aktivajos apgabalos
uz Saules» un ieguva fizikas un ma-
tematikas zinatnu kandidata gradu.

V. Locans dzimis 1946. gada 4. ok-
tobri Bauskas raj. Rundales c. Zu-
Sos kalpotaju gimené. Péc BirZu in-
ternatskolas beigSanas V. Locans
1964. gada iestajas P. Stuckas Latvi-
jas Valsts universitates Fizikas un
matematikas fakultaté, ko beidza
1969. gada. No 1969. lidz 1971. ga-
dam dienéja Padomju Armija. 1971.
gada V. Locans saka stradat Radio-
astrofizikas observatorija par ve-
cako inZenieri Saules fizikas dala
(lidz 1979. gada 3. decembrim —
Saules grupa), no 1976. lidz 1980.
gadam — neklatienes aspirants.

Stradajot Saules fizikas dala,
kura viens no zinatniska darba pa-
matvirzieniem ir Saules atmosfieras
ta saucamo kvaziperiodisko svar-
stibu jeb fluktuaciju pétijumi deci-
metru vijnu diapazona, un veicot
dazadus uzdevumus, V. Locanam

radas interese par svarstibu proce-
siem Saules plazma. 51 interese vél
vairak pastiprinajas péc tam, kad
V. Locans 1975. gada Riga notieko-
Sas PSRS ZA Radioastronomijas
padomes Saules radiostarojuma sek-
cijas sanaksmes laika, var teikt, gan
nejausi, gan likumsakarigi satikas,
iepazinas un guva iespéju padisku-
tet ar savu nakamo zinatnisko vadi-
taju PSRS ZA ZMJRII vecako zinat-
nisko lidzstradnieku, fizikas un ma-
tematikas zinatnu kandidatu Juzefu
Zugidu — ka Padomju Savieniba, ta
ari arpus tas jau labi pazistamu spe-

1. aft. V. Locans.

43



ir viens no seviski aktualiem Sau-
les fizikas uzdevumiem pédéja laika,
jo, ka labi zinams, ar kvaziperiodis-
ko fluktudciju pétijumiem saistas
lielas ceribas izmantot $is fluktua-
cijas Saules uzliesmojumu un, it se-
viski, geoefektivo protonu uzlies-
mojumu savlaicigai prognozé3anai,
t. i, 3o uzliesmojumu paredzésanai.

Paglaik par visdro$dk noteikta-
jiem svarstibu procesiem Saules ak-
tivajos apgabalos var uzskatit 180 s
svarstibas Saules plankumu foto-
sfera un hromosféra. Ari So svar-
stibu teorétiskai interpretacijai ir
nepiecieami paléniniato magneto-
akustisko vijnu izplatiSanas péti-
jumi no konvektivas zonas uz hro-
mosféru, feverojot tunela efektu un
g0 vilnu rezonansi virsplankumu
hromosféras slani. Teoretiski iz-
skait]oto un novérojamo rezonanses
periodu salidzinaSana varétu dot
svarigu informaciju par Saules
atmosferas uzbuvi virs plankumiem,
kas tapat ir loti aktuils Saules fi-
zikas uzdevurms.

V. Locana disertacijas darba —
zemirekvences Alivéna un palenina-
to magnetpakustisko vilgu izplati-
$anas pétijumi Saules aktivajos ap-
gabalos, ievérojot energijas par-
nesi atmosféras aug$éjos sldnos ar
tunela efekta palidzibu -— meérkis,
ka redzam, tad arl bija dot zinamu
ieguldijumu ieprieks minéto aktuilo
Saules fizikas problemu risinasana.
Un k& rada gan oficidlo oponentu —
fizikas un matematikas zinatnu dok-
tora E. Dubova un fizikas un mate-
matikas zinatpu kandidata V. Gri-
gorjeva, gan vado3as organizaci-
jas -—— PSRS ZA Galvenas astrono-
miskas observatorijas (Pulkova),
gan citu ar V. Locana darbiem pa-
zistamu specialistu atzinigas atsauk-
smes, &etrus gadus ilga un spraiga
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darba rezultata sis mérkis ir pilna
meéra sasniegts.

V. Locans pirmo reizi ir izpétijis
virkni batisku procesu un paradibu,
kas saistitas ar zemfrekvences Alf-
véna un paléninatu magnetoakus-
tisku vilnpu izplatiSanos daudzsla-
naina Sauvles atmosféra. Minésim
svarigakos disertacijas darba iegu-
tos rezultatus: 1) izpétita energijas
parnese no konvektivas zonas uz
koronu ar Alfvéna vijpu starpnie-
c¢ibu un no konvektivas zonas uz
hromosiéru virs Saules plankumiem
ar paléninato magnetoakustisko
vilnu starpniecibu, ievérojot tunela
efektu, kas dod iespéju noteikt 3o
energiju plismu lielumu bez jerobe-
Zojumiem attieciba uz frekvenci vai
atmosféras modeli; 2) izpétita Alf-
véna vijpu interference un rezo-
nanse koronalajas arkas, kas Jauj
izmantot iegiitos rezultatus aktivo
apgabalu koronas starojuma kvazi-
periodisko fluktudciju un atruma
svarstibu fizikala modela izveido-
$anai; 3) izpétita koronalo arku sil-
§ana, ievérojot Alivéna vijnu inter-
ferenci, kas ]auj noteikt Alfvena vil-
nu jeguldijumu 3ajas arkds jeslég-
tds plazmas temperaturas paaugsti-
nasana; paradits, ka Alfvéna vilni
var paaugstinat arkas ieslégtas plaz-
mas temperatiiru lidz vairakiem
miljoniem gradu; 4) izstradats fizi-
kals modelis, kas Jauj izskaidrot
plankumos novérojamas 180 s svar-
stibas ar paléninato magnetoakus-
tisko vilgu rezonansi virsplankumu
hromosfera; 5) izstradata metode,
ka noteiki hromosiéras biezumu vai
temperatiiru, vai efekiivo tempera-
tiras minimuma slana biezumu péc
to svarstibu periodiem, ko novéra
Saules plankumos, kas ir atzistams
jeguldijums virs plankumiem eso3as
Saules atmosféras parametru un
struktiiras noskaidro3ana.



Tie ir nozimigi rezultati, un tas panakumus turpmakajos zinatniska-
ir nopietns pamats talaku pétijumu jos mekléjumos — 3aja griitaja, bet
izvérSana un padzi|ina8ana. Nemot ari arkartigi interesantaja un dzilu
véra V. Locana lidz3inéjo energiju gandarijumu neso3aja apkartéjas
un paradito mérktiecibu, varam ce- pasaules izzinas darba.
rét, ka vins neapmierindsies ar sa-
sniegto, un novelam vigam jaunus A Balklavs

JAUNUM] TSUMA %4 JAUNUMI TSUMA %% JAUNUM] TSUMA

Y Pavérsot pavadona HEAO-2 «Einstein» augstjutige renigenteleskopu pret 16 Saulei
tuvakajam zvaigzném, 11 no tam registrétas ki $ada starojuma avoti, Sis fakts apliecina,
ka izstarosana rentgendiapazona (lai ari diezgan vaja) ir nevis rets iznemums, bet gan
pavisam fipiska zvaigznu pasaules paradiba.

vk Ir zinams, ka Galaktikas kosmisko staru pliisma Zemes apkaimg samazinas, kad to
ekrané Saules koronas magnetizéta plazma. Nesen noskaidrots, ka izskiro3a nozime te ir
plazmas plismam no koronalajiem caurumiem: kosmisko staru pliisma ir mazaka tai starp-
planétu telpas pussiera, kas atbilst Saules puslodei ar lielaku koronilo caurumu laukumu.

% Plazmas iztecSana no Saules nav novérejama tiesi, tapec aktivo plusmu konstate-
$anai izmanto dazadas netieas metodes. Padomju zinatnieku grupa analizéjusi apkarigja
telpa lenakuse kometu spoZuma variacijas un noskaidrojusi, ka korpuskulari aktivie apga-
bali aizpem lidz 40° péc heliografiska garuma un izvietoti Saules lodes antipediles apga-
balos.

Y% Mérot no amerikinu pavadopa SMM Saules kopEjo starojumu {no tila ultravioleta
lidz talajam infrasarkanajam) ar precizitati lidz 0,001%, tam konstatéts mainigums 0,159,
robezas, kam atbilst 3i spidekla efektivis temperatiiras sviarstibas par 10 gridiem.

PAR SAULES APTUMSUMIEM TSUMA %% PAR SAULES APTUMSUMIEM 1SUMA
Y% Lidz 2000 gadam biis redzami vél 14 pilni Saules aptumsumi, no fiem Padomju Savie-
niba bus nevérojami tikai divi — 1990, g. 22, jilija un 1997. g. 9. marta.

% Riga pilnais Saules apiumsums pédEjo reizi bija redzams 1914, g, 21. augusti, bet
nakamreiz 3ada izdeviba biis tikai 2126. g. 16. oktobri. Maskava pédéjais pilnais aptum-
sums bija novérojams 1476, g, 25. februiri, bet nikoSais ari biis 2126. g. 16. oktobri.

%% Pilna Saules aptumsuma laika 1947. g. 20. maija padomju radicastrenemi atklaja, ka
metru vijnu radiostarojuma avots ir Saules vainags.

i Helijs uz Saules tika atklats 1868. g. 18. augusid pilna Saules aptumsuinga laika.
Wy 1919, g. 29. maija pilni Saules aptumsuma laika tika apstiprinats t. s. Einiteina
efekts — zvaiginu gaismas noliece, ejot gar Sauli.

& 1973, g. 30. jinija pilnaja Saules aptumsuma padomju astronomi péc vainaga spektra
Iinijam konstatéja, ka starpplanétu putek]u dalinas Saules tuvuma roté ap Sauli tada pat
virziend, ki Saules sistémas planétas.

W 1887, g. 7. augusta D. Mendelejevs viens pats, bez pilota, pacélas aerostata 4000 m
augstuma un novéreja pilno Saules aptumsumu.

% LatvieSu astronoms F. Blumbahs 1896. g. 9. augusta sarikeja ekspediciju uz Lenas
vpes krastiem un ieguva augstas kvalitites Saules vainaga uznémumus.
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kamolu

nezudamibas likums

UN NEVIENS NAV VINU REDZEJIS VAIGA...
(Par bezgalibu matematika un dzeja)

Skait|a jédzienu més iepazistam jau agra bérniba, ar skait]iem jasaska-
ras ikvienam no mums visu dzivi. Pie skait]a pierodam ka pie ikdieniska,
parasta jédziena. lkvienam ir zinams, ka skaitlus lieto matematika. Tur
skaitlis uzskatams par vienu no svarigakajiem jédzieniem gan nozimes, gan
vésturiskaja izpratné. Skait]a veésturisko nozimi raksturo kaut vai tas, ka

48



sistematiska dalskait]u lieto3ana aritmetiskos aprekinos fikséta jau senaja
Egipté vismaz kadus tikstod gadus pirms matematikas uzplaukuma se-
naja Griekija 6. gs. p. m. & (30 senas Grickijas laikmetu pienemts saistit
ar matematikas ka patstivigas zinatnes izdaliSanos no filozofijas).

Skaitlis ir ne tikai nozimigs, bet arl saméra sarezgits matematikas je-
dziens. Ne velti pabeigta nepretruniga realo skait|u teorija matematika tika
izveidota tikai pagéajusa gadsimta otraja puse.

Soreiz aplikosim ar daudz vienkar$aku matematisku jédzienu — ar na-
turaliem skait]iem saistito bezgalibas jédzienu. Izradas, ka ar1 3is it ka
pats vienkarsakais matematikas p&tfjumu objekts rada jautajumus, kuri sa-
saista matematiku ar filozofiju.

Naturalos skait]lus 1, 2, 3 uit. mé&s varam stadities sev priek3a ka sa-
kartotus viend rinda augosa kartiba. Tad likumsakariba, péc kadas tie 3aja
virkne novietoti, izsakama Joti vienkar8i: a) pirmais virknes elements ir
1 — vieninieks; b) katrs nakamais virknes loceklis ir iegiistams, pieskaitot
vieninieku ieprick3&jam skaitlim: 2=141, 3=2+1, ..., n=(n—-1)+1. Ja
gribésim atrast vislielako naturalo skaitli, tad naksies konstatet, ka §adu
konkretu naturalo skaitli nosaukt nevaram, — tada nav: aiz jebkura natu-
rala skait]a eksisté nakamais, par vienu lielaks. Tatad, ja gribésim pateikt,
cik daudz naturalo skaitju ir miisu virkné, tad bils jasaka — bezgaligi
daudz. Bet, vispusigi analizéjot bezgalibas jédzienu, nonakam jau pie filo-
zofiskas dabas jautajumu risinasanas.

Atcerésimies, ka més nonacam pie slédziena, ka naturalo skait]u ir bez-
galigi daudz: tas bija rezultats procesam, ko més varétu veikt, ja nebiitu
nekadu ierobeZojumu telpa un laikd {(citiem vardiem, ja més 3o arvien lie-
taku skait]u veido$anos procesu varetu turpinat neierobeZoti ilgi). Bet iespé-
jama ari citada pieeja; nenemsim véra %o naturalo skaitju veido3anas bez-
galigo procesu un stadisimies priek3a ta rezultatu (iedomasimies visu 3o
skaitju rindu jau uzrakstitu, gatavu). Siem diviem viedokliem par bezga-
Hbu ir ipadi apzimejumi. Pirmaja gadijuma, kad uzsveram procesu, kura
rezultati iegistam bezgalibu, més sakam, ka mums ir darifana ar poien-
cidlo bezgalibu (no latinu val. potentia — jespéja). Otraja gadijuma, kad
uzsveram rezultatu, tad runajam par akfudlo bezgalibu. Protams, poten-
cidla un aktuala bezgaliba nav tikai matematikas jédzieni, to saturs ir tik
dzi]§, bagats un daudzpusigs, ka var «nodrodinat darbu» ne tikai filozofiem
un matematikiem, bet pat dzejniekiem. Apstiprinajumam Leconida Cerevié-
nika dzejola «Gajiens» 1. daja:

Uz priek&u, uz priekiu, bet vinam priek3a vél cits

mani bralj, met baltu gaismu seja.

uz prieksu! Lai cik arl nebdtu mis, —

Kas tur iet mums priek3a? priek3d ikvienam iet vins,

Kam tas Zilbino$ais vaigs? kur$ nes vipam gaismu.

Tikai netopi lepns, brali mans, Vienmer vins iet pa priek3u.

jo tev pa prieksu iet cits, Un neviens nav vinu redzejis vaiga.
no kura tev tava gaisma, Nav redzéjis vaiga.!

I Sk. «Literatiira un Makslas, 1976, 22. maijs. Atdzejojusi L. Livena,
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Nekadi neuzskatot, ka ar to biis izcelts biitiskakais dzejoli, tomer atzi-
mésim, ka taja |oti labi atspogulots ari potencialas bezgalibas raksturs: lai
cik talu més neaizietu, t3s nav beigas un pasu bezgalibu més nekad nesa-
sniegsim. Vél vairak, — ta arvien paliks bezgaligi talu no mums. Tapat ki
horizonts Sudrabu EdZus Dullajam Daukam).

A, Buikis

JAUNUMI TSUMA A% JAUNUMI TSUMA wx JAUNUMI ISUMA

+ % Turpinot PSRS un Indijas sadarbibu Kosmonautikas joma, 1981, gada 20. novembri
ar padomju nes€jraketi palaists indie3u ZMP <«Bhaskara-2». Lidzigi savam priekstecim
«Bhaskara-1> tas paredzéts Zemes dabas resursu izpétei, tatu apgidits ar uzlabotas kom-
strukcijas telekameru un vél otru mikrovi|nu radiometru. «Bhaskara-1», telekamerai funkcio-
néjot ar partraukumiem, diva gadu laiki (1979—1981) parraidija apmeram 800 Indijas
teritorijas attélu, kurus lidztekus radiometra mérijumiem 3is valsts tautas saimniecibas
interesés izmantoja divi desmiti organizaciju. ’

Y Ar Zemes dabas resursu izpétes pavadonu «Landsats (ASV) telekamerim desmit
gadu laika (1972—1981) iegiiti ap 900 tikst. Zemes virsmas daudzjoslu attélu {katru ne
tiem veido vairdki viena un ta pasa apgabala uwznémumi caur daZidiem gaismasfiltriem).

¥ Amerikanu meiecrclofiske ZMP piekta serija, kura sakas ar TIROS-N (1978, g.) un
pasreiz atrodas ikdieni3kd ekspluatacija, atSkiras no iepriek$&jam ar krietni paplasinitu
uzdevumu loku: pavadoni novéro ne vien makonu segu, bet ari ledus laukus jiiras un
okedinos un sniega segu uz sauszemes; noteic gaisa temperatoru un mitrumu dazada
augstuma virs zemes; méra iidenstilpiu virsmas temperatiiru; vac datus no vairak neka
900 stacionaram un mobilam meteostacijam 120 valstis; registré Saules izsviesto dalinu
plusmas Zemes apkiartné. Pavadopu televizijas sistema iegiist att€lus vienlaikus piecas
spektra joslas (redzamaja gaismi, tuvaja un talaja infrasarkanaja diapazona) un ar
augstu izikirtspé€ju (ap 1 km), tade| tos dazkart var efektivi izmantot ari Zemes dabas
resursu izpétei no kosmosa. -

9 Padomju Savienibd ar vienu neséjraketi palaisti sesi radicamatierpy sakaru pavadoni
«Radio-3» lidz «Radio-8>, kas izstradati DOSAAF ietvaros. (Pirmo reizi $ddi pavadoni
nebija vis niecigs <pielikums» kddam daudz masivikam ZMP, bet gan speciali atvélétas
neséjraketes galvena un vieniga deriga krava.) Kustoties virkng cits aiz cita pa praktiski
vienu un to padu orbitu, tie nodrodina sam&ra biezus un ilgus sakarus, kuru vzturéSanai
turklat pietiek ar pavisam vienkariam portativaim radiostacijam. Ari telemetriska informa-
cija par 50 ZMP tehnisko stivokli tiek parraidita tada veida, lai to varétu uztvert un

atlifrét bez speciilu iekdrty palidzibas. Pavadonu plianotais darbibas ilgums ir divi gadi.

¥ No VFR uz ASV aizvesta un tur lidejumam deriga atzita Rietumeiropas pilotéjama
orbitils laboratorija «Spacelabs, kuru, sikot ar 1983. gadu, paredzéts reguliri nogadat
kosmosa un atpakal ar amerikanu kosmoplanu eSpace Shuttles, Mainot no lidojuma uz
lidojumu laboratorijas kenfiguraciju un ekipgjumu, taja iecerets veikt visdazadaki veida
tehnologiskos, astrofizikilos, biologiskes, geofizikdlos, mediciniskos u. c¢. eksperimentus.
To izpilde piedalisies Rietumeiropas valstu kosmonauti.
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vesture

VECAKIE GEODEZIJAS INSTRUMENTI LATVIJAS
MUZEJU KOLEKCIJAS

JANIS Rigas véstures un kugniecibas muzeja, Malpils melio-
KLETNIEKS racijas muzeja, Ogres autocelu muzeja, Rigas Politeh-
niskaja institita u. c. misu republikas muzejos un
iestades atrodas dazadi geodézijas instrumenti, kas
lietoti mérnieciba, sakot ar 18. gs. otro pusi lidz pat
19. gs. beigam. Sniedzam ieskatu par raksturigakajiem
5i perioda geodézijas instrumentiem, kas ir ari ve-
cakie Latvija lidz miisu dienam saglabajusies instru-
menti Saja nozare.

Vecakie geodézijas instrumenti Latvija, kas atrodami muzeju un iestaZu kolekcijas,
datéti ar 18. gs. beigam un 19. gs. sakumu. Agraka perioda geodézijas jeb meérniecibas
darbos lietotie instrumenti nav saglabajusies. Par tiem zipas sniedz tikai arhivu doku-
menti, vecas kartes un nedaudzas 16.—17. gs. publicétas praktiskas geometrijas jeb
geodézijas macibu gramatas.

No 13. gs. pirmas puses, kad Latvija tika veikti pirmie meérniecibas darbi, lidz 16. gs.
vidum mérnieciba lietoja vienkarsus geodéziskos instrumentus, galvenokart attaluma me-
ramos rikus: meéra riksti, méra virvi un tikai atseviskos gadijumos ar taisnlenka viziiras
krustu izmérija vai nosprauda daba taisnu lenki.

16. gs. otraja pusé karSu sastadiSanas un ari mérniecibas darbos saka izmantot pre-
cizakus lenku méramos instrumentus: astronomisko astrolabu, kvadrantu un misipa gradu
iedaju ripki ar dioptru viziras linealu un busoli (mérnieku astrolaba prototips). So
instrumentu skaits Livonija bija neliels, jo tie maksdaja dargi un tos lietoja galvenokart
iebraucgji, kas Seit izdarija astronomiskos vai geodéziskos mérijumus.

17. gs. Livonija, kad ta atradas zviedru vara, plasus meérniecibas darbus veica zviedru
mernieki, kas uzmériSana jau lietoja mérnieku galdinu (menzulu), atbalstitu uz mieta,
un dioptru viziiras linedlu, ka ari no dzelzs stieples izgatavotu mérkedi.

Péc Livonijas iek|lauSanas Krievijas sastava 17. gs. pirmaja pusé Baltijas gubernas
Igaunija, Vidzeme un Kurzeme mérniecibas un karSu sastadiSanas darbu zipa tika skar-
tas daudz mazaka méra neka iekSzemes teritorija. Viens no lielakajiem ta laika mérnieci-
bas pasakumiem bija saistits ar Pétera I ieceri sastadit visas Krievijas impérijas karti.
Sis ieceres realizéSanu uzsaka 1715. gada, darbi turpindjas jaundibinatas Péterpils Zi-
natnu akadémijas vadiba lidz pat 1744. gadam. Uzmeérisanu veica ap 200 geod&zistu, no
kuriem lielakd dala bija macijusies Petera 1 dibinataja navigacijas skola. Geografiska
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1. atf. Merkéde, izgatavota 18. gs. beigas — 19. gs. sdkuma
(Malpils melioracijas muzejs).

platuma noteikSanai lietoja kvadrantu, bet starp punktiem, kuros péc astronomiskajiem
novérojumiem noteica platumu, veidoja busoles gajienu, izmérot pagrieziena lenkus ar
mérnieku astrolaby un attalumus ar 30 saZenus garu no dzelzs izgatavotu meér-
kédi (1 sazens=2,1336 m). Dala no Siem instrumentiem bija izgatavoti Krievija, galve-
nokart navigacijas skolas darbnica, bet daudzus iepirka arvalstis — Anglija, Holandé
uc.

17. gs. vida Krievija visas valsts méroga uzsaka mérniecibas darbus, lai norobezotu
zemes ipaSumus un sastaditu to planus. 1754. gada robezu nosprausanas instrukcija bija
noteikts, ka, «lai gan redzamo zemes plakni var pareizi uzmérit ar dazadiem instrumen-
tiem un panémieniem, tomeér Seit paredzéts, ka ikviens mérnieks uzmériSanu veic ar vis-
precizako instrumentu — astrolabus.

Nosprauzot zemes ipasumu robeZas, katra robeZas lizuma punkita ar astrolabu skait-
liski izmérija horizontalo lepki starp diviem taisniem robezas posmiem un pie busoles
noteica, par cik rumba gradiem robeza pagriezusies. Attalumu starp robezu pagrieziena
punktiem merija ar 10 sazenus garu mérkedi — 21,336 m (1. att.). Péc Sadiem skaitlis-
kiem mérijumiem ziméja uzmérita zemes ipaSuma planu, kas aizvietoja agraka perioda
sastaditos erakstveiu ziméjumus», kuri 17. gs. beigas lielakoties bija ziméti péc acuméra
un nostastiem.

Tadéjadi ar 1754. un ari 1766. gada Robezu ekspedicijas (vélaka Robezu kanceleja)
izdotajam instrukcijam oficiali mérniecibas darbos Krievija tika ieviests skaitliskais hori-
zontalas uzmérisanas panémiens, reizé ar to plasi saka izplatities precizie lepku méramie
instrumenti — astrolabs un teodolits, kurus iepirka galvenokart Anglija vai ari saka
razot uz vietas optiski mehaniskajas darbnicas.

Viens no vecakajiem §i perioda instrumentiem, kas saglabajies Latvija, ir anglu meha-
nika Pétera Dolonda (Dollond, 1730—1820) teodolits, kas izgatavots 18. gs. beigas (sk.
krasu ielikumu). Teodolits darinats no misina ar sudraba gradu iedalu rinkiem, uz kuriem
iedajas gravétas ik pa 30°. Horizontala loka diametrs 140 mm un to nolasa pie divam
diametrali pretéjas pusés izvietotam nonija skaldam ar 1’ precizitati. Loka centra starp tal-
skata balstiem izvietota busole. Vertikalam ripkim ir pusloka veids un tas iedalits sli-
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puma lepku mériSanai robezas no —90° lidz +40° ar iedalu nolasiSanas precizitati 1"
Virs vertikala pusloka izvietojas 28 cm gars talskatis, kuru iespéjams parlikt talskata
balstos, mainot ta stavokli par 180°. Talskatim pievienots cilindriskais limenradis, tapéc
teodolits izmantojams ari punktu paaugstinajumu meérisanai jeb niveléSanai ar horizon-
talu viziiru.

Dolonda teodolitam ir vairakas raksturigas konstruktivas iezimes, kas vélak tika izman-
totas ari citu meistaru izgatavotajos teodolitos.

Teodolita pamatnei ir Cetras pacelamas skriives, lai ar horizontala loka limenradi teo-
dolita grieSanas asi varétu nostadit vertikali. levérojamais vacu optikis un mehanikis
Georgs Reihenbahs (1772—1826) vélak ieviesa racionalaku teodolita pamatnes konstrukciju
ar trim pacelamam skriivém, un 3ads princips tiek saglabats miisdienu geodéziskos instru-
mentos. Ka Cetru, ta ari triju pacelamo skriivju gadijuma, nostadot teodolita grieSanas asi
vertikala stavokli, horizontala loka limenradis japagriez divos savstarpé&ji perpendikularos
virzienos.

Horizontalo un vertikalo rinku gradu iedalas Dolonda teodolitam gravétas ar dalamo
masinu. Anglija pirmo gradu iedalu dalamo masinu uzbiivéja 1763. gada otrs talaika ieve-
rojamakais instrumentu meistars DZess Ramsdens (1735—1800), un Dolondam 3is princips
bija jau pazistams.

Galvenais Dolonda jauninajums astronomisko un geodézisko instrumentu biivnieciba
bija ahromatisko objektivu izgatavo3ana talskatiem. 18. gs. otraja pusé tas bija Dolondu
gimenes monopols. Ahromatisku objektivu 1727. gada izgudroja anglis Cesters (Chester,
Esquire of More-Hall, 1704—1771), bet Sis notikums palika bez ievéribas, lidz kamér
1757. gada to pirmoreiz talskatim praktiski pielietoja Dzons Dolonds (1706—1781), Pétera
Dolonda tévs, kuram jau 1752. gada Londona piederéja optiska darbnica. Ahromatisko
objektivy izgatavoSanas prasmes dé| Dzonu Dolondu optikas vésturé uzskata par vienu no
ievérojamakajiem 18. gs. optikiem.

Dolonda teodolitam ir astronomiskais talskatis (dod apgrieztu attélu) ar ahromatisku
objektivu (diametrs 26 mm) un Ramsdena okularu. Ramsdena okulirs sastav no divam
vienpusigi izliektam I&cam, kas novietotas ar izliekumu viena pret otru (2. att.). Okulars, ko
1783. gada izgudroja Ramsdens, dod apméram par 40% lielaku palielinajumu neka lidz
tam pazistamais holandieSu optika Kristiana Heigensa (1629—1695) 1684. gada izgudro-
tais okulars, kur divas vienpusigi izliektas lécas izvietotas ar izliekumu talskata objektiva
virziena (3. att.). Ramsdena okulars dod ari skaidraku un precizaky viziiras tiklina attélu.
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2. att. Astronomiskais talskatis ar ahromatisku objektivu un
Ramsdena okularu.
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3. atf. Astronomiskais talskatis ar ahromatisku objektivu wuz

Heigensa okularu.

Balstoties uz Ramsdena okuldra optisko principu, austrieu mehanikis Kelners 1849. gada
izgatavoja trislécu t. s. ortoskopisko okuldru, ko izmanto vél miusdienu geodézisko instru-

mentu talskatiem.

Dolonda teodolita talskata viziras tiklipam jau ir talméra pavedieni, kas pa-
redzéti attalumu meérisanai netie$a veida ar lineari gradugtas skalas (latas) palidzibu. Tal-
méra pavedienus tilskati ang|u instrumentu meistari saka ieviest teodolitiem 18. gs. 70.—

80. gados.

Atceroties, ka pirmo teodolitu, vél saméra nepilnigu, izgatavoja 1730. gada angl|u me-
hanikis DZons Sisons, var teikt, ka Pé&tera Dolonda teodolita konstruktivais veidojums

4. att. Teodolits, ko izgatavojusi Londo-
nas firma «Troughton un Simmss» 19. gs.
pirmaja pusé (RPI).
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uzskatami parada progresu, ko labakie anglu
astronomisko un geodézisko instrumentu izga-
tavotaji bija sasniegusi jau 18. gs. beigas.

Otro vecako anglu tipa teodolitu, kas nemts
no Rigas Politehniska institiita geodézisko
instrumentu kolekcijas, izgatavojusi anglu fir-
ma «Troughton & Simms» (Londona) 19. gs.
pirmaja pusé (4. att.). Horizontala un wverti-
kala ripka diametrs S§im instrumentam ir
160 mm un uz sudraba apjoztas apmales iegra-
vétas gradu iedalas ik pa 20’, kuras ar diviem
nonijiem var nolasit ar 1’ precizitati. Talska-
tim, kura garums ir 26 cm, ir ahromatisks ob-
jektivs (diametrs 30 mm) un Ramsdena tipa
okulars. Talskatim ir ipatnéjs viziiras tiklips.
Tapat ki Dolonda teodolitam, ari Seit pamat-
nei ir cetras pacelamas skriives.

Anglu firma «Trautons un Simss» ir viena
no vecakajam astronomisko un geodézisko in-
strumentu firmam. Ta izveidojas no 1686. ga-
da Londona nodibinatas Kuka optiski mehanis-
kas darbnicas. Jaunu uzplaukumu Edvarda
Trautona firmai 1826. gada deva Viljams Simss
(1793—1860).

Visu 19. gs. 3i firma izgatavoja vienus no
labakajiem navigacijas, astronomijas un geo-



5. atf. Anglu firmas «E. R. Watts un Son» 6. atf. Astrolabs, izgatavots K. Belaua op-
teodolits (1’). Instruments piederéjis izci- tiski mehaniskaja darbnica 19. gs. sakuma
lajam latvie$u astronomam un metrologam Péterpili (RPI).

Fricim Blumbaham (1864—1949) (Mal-

pils melioracijas muzejs).

dezijas instrumentiem. 1922. gada uz $is firmas bazes izveidojas tagad pazistamas anglu
monopolistiskas firmas «Wikkers Limited» un «Wikkers Instruments,

Nelielu, bet interesantu anglu tipa teodolitu, kuram Sobrid jau ir vésturiska vértiba,
1922, gada, uzturédamies Londona, iegadajies izcilais latvieSu astronoms Fricis Blumbahs
(1864—1949), Teodolitam (5. att.), ko izgatavojusi anglu firma «<E. R. Watts & Son»
(Londona, Otava, Vinipega) ar fabrikas numuru 289, horizontalais un vertikalais rinkis
iedalits 30" ieda]as. Gradu iedalu nolasi3anas precizitate ar noniju ir 1. Sim instrumentam
horizontila loka alidide nosedz limbu, lai to aizsargatu. Pamatnei ir Cetras pacelamas
skriives.

Geodézisko instrumentu riipnicu «Vats un déls» nodibinaja Londona 1856. gada, bet
1948, gada uz tas bazes izveidoja tagadéjo anglu firmu «Hilgers un Vats», kas turpina
razot geodéziskos instrumentus.

Viens no vecakajiem Krievija izgatavotajiem instrumentiem ir mérnieku astrolabs
(6. att.). 19. gs. sakuma tas izgatavots K. G. Belaua (Boelau) optiskaja un mehaniskaja
darbnica Péterpili. Astrolaba limbs iedalits ik pa 1° un ar vienu nonija skalu to var nola-
sit ar 5 precizitati, Pie limba kvadrantu iedalam izvietojas Cetri nekustigi dioptri, kas
nosaka taisnlepka viziiras, bet ar kustigo dioptru viziiras linealu, lidzigi ka ar teodolita ali-
dadi, var fiksét uz limba jebkura lepka vienas malas virzienu. Astrolaba centra atrodas
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7. atf. VarSavas geodézisko instrumentu 8. aft. Astrolabs ar talskati, izgatavots
firmas «G. Gerlach» izgatavotais teodolits Gerlaha riopnica VarSava 19. gs. (Malpils
(1), 19. gs. pirmaja pusé (RPI). melioracijas muzejs).

busole magnétisko rumbu lenku meérianai. Astrolaba pamatné ir cilindriska ligzda —
baksa, kas lauj to izvietot uz tapas veida stativa vai ari uz mieta.

Inzeniera Konstantina Belaua optiska un mehaniska darbnica, ko nodibinaja 1816. gada,
bija viena no labakajam geodézisko instrumentu izgatavotajam Krievija, kas geodézisko
instrumentu konstrukcijas ieviesa vairakus uzlabojumus. Belaua firmas 1865. gada izdo-
taja kataloga minéta Belaua konstrukcijas menzula ar mikrometrisko skriivi, dazadi limen-
razi, astrolabs ar ahromatisku talskati u. c. instrumenti.

1816. gada Varsava nodibinajas G. Gerlaha firma, kas sakuma nodarbojas ar arzemju
instrumentu pardoSanu Krievija, bet vélak Sis firmas rupnica saka izgatavot savas kon-
strukcijas geodéziskos instrumentus — galvenokart 1’ teodolitus, astrolabus ar talskatiem
jeb busoles teodolitus, pantometrus, nivelierus, menzulas, kiprégelus u. c. instrumentus.

Latvija Gerlaha geodéziskos instrumentus sastop saméri daudz. Viens no vecakajiem
instrumentiem, teodolits ar fabrikas Nr. 56, atrodas RPI (7. att.). Teodolits izgatavots no
arzemju riupnicas razotajam detalam. Péc savas konstrukcijas tas ir t. s. Reihenbaha at-
kartojosais teodolits, kadu to 1804. gada izveidoja ievérojamais Minhenes instrumentu
konstruktors Georgs Reihenbahs. Uz Gerlaha teodolita horizontala limba iespiesta sudraba
stipa, uz kuras iegravétas gradu iedalas ar mazako iedalas vértibu 30". Divas noniju ska-
las |auj nolasit limba iedalu vértibu ar 1° precizitati. Talskata balsti veido centralu ker-
meni bez busoles. Talskatis ir 18 cm gar$ ar ahromatisku objektivu (diametrs 20 mm) un
Ramsdena tipa okularu. Vizuras tiklipam ir talméra pavedieni.
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Samera plasi izplatits instruments mérniecibas darbos 19. gs. vidi bija astrolabs ar
talskati jeb busoles teodolits. So instrumentu izgatavoja no parasta dioptru astrolaba,
aizstajot alidades dioptrus ar talskata balstiem, uz kuriem, tapat ki teodolitam, izvietoja
talskati kopa ar vertikalo rinki. 8. attéla paradits Gerlaha riipnica izgatavots astrolabs ar
talskati (fabrikas Nr. 2622). Instruments atrodas Malpils melioracijas muzeja. Astrolabam
ir gradu iedalu rinkis (diametrs 260 mm) ar mazako iedalas vértibu 30°. Pie alidades ir
divas nonija skalas ar nolasiSanas precizitati 1/, kd ari cilindriskais limenradis un busole,
Vertikalajam ripkim iedalas iegravétas divu sektoru 120° loka dalas. Sis astrolabs, atski-
riba no Belaua astrolaba, atrodas uz pamatnes ar trim pacelamam skriivém, tadé| to var
novietot uz stabilaka stativa, t. s. Minhenes tipa stativa, ko izveidoja Reihenbahs.

Lidzigus astrolabus izgatavoja ari citds talaika mehaniskajas darbnicas. Malpils me-
liordcijas muzeja geod&zisko instrumentu kolekcija atrodas astrolabs ar talskati, ko izgata-
vojusi F. B. Svabes mehaniska darbnica Maskava (sk. krasu ielikumu). Sim astrolabam
gradu iedalu vértiba uz horizontala rinka pieaug pretéji pulkstepraditaja virzienam un
vertikalais rinkis iekartots 120° sektora veida. Ta ki Svabes darbnicu nodibinaja 1840. ga-
da, tad, sprieZot péc astrolaba fabrikas numura (Nr. 3606), tas varétu but izgatavots
19. gs. 60.—70. gados.

Ipatnéjs lenku meéramais instruments ir pantometrs (no grieku panios — viss un
melrein — merit). Ar 3o instrumentu var meérit ka horizontalos lepkus, slipuma lenkus,
liniju azimutus vai rumbus, ta ari nospraust taisnu lenki. Lepku mériSanas precizitate ar
pantometru ir mazika neka ar astrolabu. Pantometru visbiezak lietoja topografiskajai
uzmeérisanai kalnu rajonos un meziem klata teritorija. Viens no vecakajiem pantometriem
ir eksponéts Ogres autocelu muzeja. Gerlaha firmas pantometrs atrodas Malpils meliora-
cijas muzeja (sk. krasu ielikumu).

Ka astrolabu, ta ari pantometru pagdjusa gadsimta beigas partrauca izgatavot, jo no
mérniecibas darbiem tos izspieda daudz precizakais lenku méramais instruments — teo-
dolits.

9. att. Kiprégels, izgatavots Riga H. Detmana elektroteh-
niskaja riipnica 19. gs. beigas (Malpils melioracijas muzejs).
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19, gs. otraja pusé Riga kluva par modernu industriily centru ar Helu nozimi visas
Krievijas impérijas méroga. Tapéc ari Seit nodibinajas darbnicas, kas izgatavoja un laboja
geodeziskos instrumentus un daZadus mérniecibas darbiem nepiecieiamos piederumus;
transportierus, méroga lineilus u. c. :

Pirma firma Rigi, kas uzsika geodézisko instrumentu razesanu, bija Henriha Detmana
elektrotehniska ridpnica (vElaka akciju sabiedriba «Unions», tagad raZodanas apvieniba
«VEF»). (eodeézisko instrumentu raZo$ana Detmana firmai bija palignozare un ta ari ne-
guva plasu attistibu, jo nesp&ja konkurét ar labikajam vacu geodézisko instrumentu fir-
mam, Tadé| laika no firmas dibindsanas sikuma (1883) lidz Krievu elekiribas sabied-
ribas «Unionss izveido$anai (1898) Detmana riipnici izgatavoja tikai vairakus simtus
nivelieru, kiprégelu, menzulu u, ¢, instrumentu.

Sobrid Latvijas muzeju kolekcijis atrodas tikai divi Detmana riipnici raZotie feodé-
ziskie instrumenti: kipregels (fabrikas Nr. 110), kas atrodas Malpils melioracijas muzeja
(9. att.), un nivelieris (fabrikas Nr. 122), kas 33 gadsimta sakuma bijis Rigas meérnie-
cibas kursu riciba (atrodas Rigas vestures un kugniecibas muzeja).

Viena no lielakajam geodézisko instrumentu kolekcijam 19. gs. otraji pusé izveidojas
Rigas politehnikuma, pirmaja politehniskaja augsiskola Krievija. Rigas politehnikumu no-
dibindja 1862, gadd un 1896. gada reorganizéja par valsts macibu iestadi — Rigas Poli-
tehnisko institiitu. 1870, gada 3Seit atvera mérniecibas nodafu, bet taja — geodézijas kabi-
netu. Geodézijas kabineta riciba pakapeniski tika iegaditi dazadi instrumenti, galvenokart
labako drzemju firmu razojumi. Sos instrumentus izmantoja ne vien studentu apmadcibai
geodezija, bet ari pasniedzéju zinatniskajai darbibai. Péc ta laika geodézisko darbu publi-
cEjumiem var uzzinat, kadi Seodéziskie instrumenti ir lietoti, Astronomijas un geodezijas
disciplinu profesors Aleksandrs Beks (1847—1926) ar Vines firmas «Starke & Kammerer»
nivelieri 1874. gada veicis jiiras limena novéroianas punkta augstuma piesaisti Daugav-
grivi. Uzmérot pirmo Rigas triangulacijas tikiu (1880-~1882), prof. Beks ar Ertela firmas
10” teodolitu noteicis astronomisko azimutu un tikla lenku mérisanai izmantejis Kerna fir-
mas 20" universilinstrumenty, Triangulicijas tikla baze tika izmérita ar 4 m gariem mér-
kokiem, kurus etalonéja ar misipa normilmeiru (glabajas Malpils melioracijas muzeja}.
Vélakos Rigas trigonometriskd un niveléSanas tikla uzmérisanas darbos lietoja ari Ham-
burgas firmas «<Dennert & Papes» 10" teodolitu, Freibergas firmas «M. Hildebrand» nive-
lieri, Gerlaha firmas nivelieri (sk. krism jelikumu) u. c. RPI geodézijas kabineta riciba
bija ari viens no pirmajiem fotogrammetrijas instrumentiem — Pollaka fototeodolits un
velak — Ceisa stereokomparators un Ceisa foioteedolits (iegadati 1913. g.). 19it3. gada
geodézijas kabineta jau bija 290 daZzadu geodeéziske instrumentu. Lielike dalu no tiem
1915. gada vasara, tuvojoties frontei, evakuéja uz Krievijas iekieni. VElak Sie instrumenti
kluva par pamatu Feodézijas apmicibas organizésanai Ivanovovoznpesenskas politeh-
niskaja instituta, ko 1918. gada nodibinaja uz Rigas Politehniska institiita evakuétas ma-
teridlas bazes. Dala no 3iem geodéziskajiem instrumentiem tagad veido lvanovas politeh-
niska institiita muzeja kolekciju.

19, gs, beigas Rigas Politehniskaji institiitd geodézisko instrumentu bivnieciba tika
veikti ari dazi originilj izgudrojumi. Viens no tiem ir studenta J. Pilsitnieka izgudrotais
universalais cirkulis, ar kuru ziméjot planu vienlaicigi vargja atlikt punkta abscisu un
ordinatn. Profesora A. Beka vadibi tika konstruéta origindla menzula ar ekscentrisku
atbalstu, ki ari izgatavota ierice zirnek|u pavedienu uzvilkSanai tilskati viziiras tiklipam.

Sobrid vé! daudzi vésturiski nozimigi geodéziskie instrumenti atrodas privitpersenu
rokis, Siem instrumentiem biitu jiiepem plendciga vieta muzeju kolekeijas.
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ZVAIGZNOTA DEBESS 1982. GADA VASARA

1982. gada astronomiskd vasara sdkas 21. jiinija pl. 20h23m, beidzas
23. septembri pl. 11746m pec Maskavas dekréta laika. 4. jilija Zeme atrodas
afelija (vistalak no Saules). Attalums 152,1 miljons kilometru.

Vasaras un rudens vakaros tilit péc Saules rieta augsiu pie debesim
dienvidu pusé ka pirma iemirdzas zilganbaltd Vega — Liras zvaigznaja
spoZaka zvaigzne un tresd spoiakid mo Zemes redzami zvaigzne {péc
B. Boka datiem). Debess zieme]u puslodé apméram tikpat spoZs ir tikai
Arkturs (Veriu Dzingja a) (peéc dazu autoru datiem — pat nedaudz spo-
iaks), tacu tas atrodas tuvak apvarsnim un nav tik erti novérojams. Tur-
pretl Vega miisu geografiskd platuma ir nenorieto3a zvaigzne un redzama
visu gadu, lai gan ne vienmér tik labi ka vasaras vakaros, jo, atrodoties
apakiéja kulminacija, tas augstums ir tikai 5°. Visas paréjas Liras zvaigs
zndja zvaigznes ir daudz vajakas par Vegu un neparsniedz 3. zvaiginu
lielumu. Cetras no tam — B, y, & un { veido zvaigznajam raksturigo fi-
giiru — paralelogramu, kas atgadina Vegai piekartu breloku. Zvaigznaju
ir viegli atrast, jo spoZo Vegu griiti nepamanit. Ta atrodas uz taisnes, kas
novilkta pa Liela Laca kausa rokturim piegulo$o sdnu malu uz augsu no
kausa. Bez tam Vega kopa ar Denebu un Altairu veido lielo vasaras trij-
stiiri, kas ir ne mazak pazistams ka Liela Laca kauss.

Lira ir Joti sens zvaigznajs. Vecas zvaiginu kartés tas vietd ir attélots
brugurupucis, no kura brunu vairoga Hermejs izgatavojis mizikas instru-
mentu kitaru. Vélak ta nonakusi brinumaina dziedona Orfeja rokas. Senie
arabi So zvaiginu grupu saukusi par KritoSo Ergli. Ka visu 3o teiku un ticé-
jumu konglomerats zvaiginu kartés Liras zvaigznaja vélak paradijas érglis
ar liru. No arabu varda vaki — kritodais, domajams, izveidojies arl vards
Vega.

Vega ir 0. lieluma balta, karsta AO spektra klases galvends secibas
zvaigzne, Tas virsmas temperatiira ir augstaka par 10000°, het diametrs
3,2 reizes lielaks par Saules diametru. Lidz tai ir 26 gaismas gadi. Vega
ir viena no pirmajam zvaigzném, kurai 19. gs. sakuma izdevas noteikt atta-
lumu no Saules. Vél var piebilst, ka pee 12 000 gadiem Zemes ass precesijas
dé| 3i skaista spoZa zvaigzne atradisies debess zieme]pola tuvuma un kliis
par Polarzvaigzni. :

Liras g ir sen pazistama aptumsuma mainzvaigzne. Tas spoZuma mainu
konstatéja DZ. Gudraiks 1784, gada. Zvaigznes spektra un spoZuma mainas
pétijumi rada, ka ta sastav no divam loti tuvam elipseoidalam zvaigznerm,
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kas, grieZoties ap kopigo smaguma centru, periodiski viena otru aptum3o.
Abu komponentu elipsoidalas formas dé] spoZums mainas nepartraukti ari
aptumsuma starplaikos. Sistému aptver plass arkartigi retinatu gazu gre-
dzens, ko veido no galvenas zvaigznes izplistoSas gazes. Si aina nav sa-
skatama pat visspécigakajos teleskopos, tacu spoZuma mainai var izsekot
saméra viegli: 12,91 diena dubultzvaigznes spoZums izmainas no 3,4 lidz
4,3.

Ari Liras { ir dubultzvaigzne. Tas abi komponenti ir karstas baltas
zvaigznes, attalums starp tam 43”,7, bet spozumi 4,3 un 5,9. Abas zvaigznes
ir saskatamas atsevidki neliela teleskopa

Liras ¢ ir valrakkartqa zvaigzne. Labos novéroSanas apstaklos pat ar
neapbrunotu aci var saskatit, ka ta sastav no divam zvaigzném. Attalums
starp tam ir 619”, spozumi 4,5 un 5,5. Teleskopa redzama vél viena 10,6.
lieluma zvaigzne 86",2 attaluma no spozaka komponenta.

Netdlu no Vegas atrodas vél viena vairakkartéja zvaigzne — Liras e.
Kopa ar Vegu un Liras { ta veido mazu vienadmalu trijstariti. Ar neap-
brunotu aci e izskatas iegarena, bet binokli sadalas divas 4,5. un 4,7. lie-
luma zvaigznés, attalums starp kuram 208”. Teleskopa ar 8 cm diametru
un 80-kartigu palielinajumu katra no tam sadalas veél divas zvaigznés.
Pirma para spozums ir 5,1 un 6,2, otra — 5,1 un 54. Lenkiskie attalumi
starp tam attiecigi ir 3”,1 un 2”,4. Visas etras zvaigznes ir zili balti A
spekira klases milzi.

E
E
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|
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1. att. Liras zvaigznajs J. Hevélija zvaigZnu atlanta.



Uz ziemeliem no Vegas atrodas sa-
méra spoZa pusregulara mainzvaig- ,\Denebs
zne Liras R, M5 spekira klases milzis.

Tas spoiums mainas no 3. lidz 4.
zvaiginu lielumam aptuveni ar 50 die-
nu periodu.

Starp Liras B un y atrodas plane-
tarais miglajs M57 jeb NGC6720, ko
popularaja literatiira sauc ari par
Gredzenveida miglaju. Neliela tele-
skopa tas redzams ka iegarens mig-
lains plankumin$, bet fotografijas,
kas iegiitas ar spécigiem teleskopiem,
atgadina dumu gredzenu, ko izpitis

4G°

|
l
l
l
l
|
|
l
[
diametrs 70 000 reizes lielaks par at- l' /
¢

virtuozs smekétajs. Patiesiba miglajs 7

ir milziga gazu un putek|u lode, kuras #

talumu no Zemes lidz Saulei. Ta cen- /

tra redzama 14,7. lieluma balta zvaig- Altairs

zne, kuras virsmas temperatiira ir

75000°. Ar savu spécigo ultravioleto 2. att, Liras zvaigzndja spoZikis
starojumu zvaigzne jonizé miglaja zvaigznes.

gazes un izsauc ta spidesanu. Miglajs
izpleSas ar 19 km/s lielu atrumu, un
ta dzives ilgums neparsniegs miljonu
gadu.

Daudzpusigi pétijumi lieck domat, ka planetarie miglaji rodas sarkano
milZu un parmilzu attistibas gaita, kad tie |oti strauji sak zaudét masu
un dazu desmitu titkstoSu gadu laika nomet savu aréjo apvalku. Miglaja
centra paliek «kails» mazs, karsts un blivs kodols, kas atkariba no ta, cik
liela ir sikotnéja masa, beidz savu zvaigznes miizu ka baltais punduris,
neitronu zvaigzne vai melnais caurums. Tatad péc pastavosajiem prieks-
statiem planetdrais miglajs ir centralas zvaigznes dzives norieta pazime.
Runijot amerikdnu astrofizika L. Allera vardiem, «planetarie miglaji ir
vainagi, ar kuriem daba rota mirstosas zvaigznes».

Iespéjams, ka $adu attistibas gaitu ies ari miisu Saule, k]iistot péc dau-
dziem, daudziem miljardiem gadu par sarkano milzi un talak — par balto
punduri ar planetara miglaja vainagu.

Planétas

Merkurs vasara praktiski nav redzams.

Venéra saskatama no ritiem pirms Saules lékta austrumu pusé zemu pie
apvaripa ka —3,3. lieluma spideklis. Lidz 12. augustam atrodas Dvinu
zvaigznaja, tad Véza, bet vasaras beigas Lauvas zvaigznaja.

Meéness paiet Venérai garam 18. julija 0°7 zem tas, 17. augusta un
16. septembri 1° un 3° virs tas.
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Marss, Tupiters un Safurns, tapat ka pavasari, atrodas Jaunavas zvaig-
zn3ja. Redzami tikai vasaras pirmaja pusé vakaros zemu dienvidrietumu,
rietumu pusé. Saturns pirmais no tiem paziid Saules staros un augusta
praktiski vairs nav redzams, Marss un Jupiters redzami nedaudz ilgak.
Septembri neviena no trim planétam vairs nav saskatama.

9. jlilija Marss paiet garam Saturnam 3° zem ta, bet 10. augusta —
Jupiteram 2° zem ta un mene$a beigas pariet Svaru zvaigznaja.
ta, Jupiteram — 30. jiinija, 27. jiilija un 24. augusta 4° virs ta, Saturnam —
28. jinija 3° virs ta, bet 26. jiilija 4° virs ta.

Urans atrodas Svaru zvaigznaja un redzams tikai vasaras sakuma
vakaros. - ' '

Meéness

@ (jauns Meness) @ (pilns Méness)

21. jinija pl. 14h53m 6. jlija pl. 10h32m
20. jalija o 21 57 5. augusta w 135
19. augusta - 546 8. septembri . 15 29
17. septembri » 1510 3. oktobri s 409
3 (pirmais ceturksnis) & (pedEjais ceturksnis)

28. jinija pl. 8h57m 14. julija pl. 6h48m
27. julija . 21 23 12. augusta L, 14 09
26. augusta » 12 B0 10. septembri n 20 20
25. septembri » 108 10. oktobri »w 227
Méness perigeja Mgeness apogeji

21, junija pl. 15h 5. julija pl. 050
20. jilija . 0 1. augusta » 13

17, augusta » 05 29. augusta .- 03

13. septembri w 21 25. septembri » 22
Aptumsumi

Daléjs Saules aptumsums 21. jinija Latvija nav redzams.

Pilns Meness aptumsums 6. julija Latvija nav redzams.

Dajéjs Saules aptumsums 20. jilija redzams Eiropas un Azijas ziemelu
dala, Grenlandé un Zieme|u Ledus okeana. Vislielaka aptumsuma faze ir

0,465. Aptumsuma sakums redzams ari Latvija.

Riga Liepaja Daugavpils
Pirmais kontakts 21h41m]5s 21h43m58s 21h41m]2s
Saule riet 21 59 22 09 21 43

Visi momenti doti péc Maskavas dekréta laika bez vasaras korekcijas.
A Alksne
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PIRMO REIZI «<ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

Arturs CERNINS — fizikas un matematikas zinatpu
doktors, PSRS ZA A. Jofes Fizikali tehniska insti-
tita jaunakais zinatniskais lidzstradnieks. Beidzis
Leningradas Politehniska institiita Fizikas un meha-
nikas fakultati. Galvenie pétijumu virzieni — rela-
tivistiska astrofizika, kosmiska hidrodinamika. Vai-
rak neka 60 zinatnisku darbu autors. Kopa ar L. Gu-
réviu sarakstijis monografiju «levads kosmogo-
nija» (M., 1978).

Edgars TILTINS — skolotajs metodikis. 1956. g. bei-
dzis Rigas Pedagogisko institiitu, iegiistot fizikas
un astronomijas skolotaja kvalifikaciju. Kop3
1954. g. strada Elejas R. PelSes vidusskola. 1979. g.
sekmigi aizstavéjis disertaciju pedagogijas zinatnu
kandidata grada iegiiSanai par pétijumiem, kas vel-
titi lauku skolu audzékpu politehnisko zina3anu,
iemanu un prasmes paaugstinasanai.

JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI ISUMA

%% Visenergiskakds kosmisko staru dalipas — ar energiju virs 10'¢ elektrovoltiem —
pienak tik reti, ka tas pétit praktiski iespéjams vienigi no Zemes, registréjot adu noti-
kumu izraisitas elementardalinu lavinas miisu planétas atmosféra. Saja nolika ASV Ju-
tas S§tata uzbiivéta sistéma no 67 divmetru reflektoriem un gandriz tiikstos augstjuti-
giem fotodaudzkarSotajiem, kura naktis pastavigi apliiko visu debess jumu un tadéjadi
uztver |oti vajo gaisa spidéSanu, ko izraisa lavinas. Pirmo darbibas méneSu pieredze
rada, ka gada laiki ar jauno sistému varés novérot Cetrreiz vairak Sadas dabas noti-
kumu, neka tas izdarits lidz $im, registréjot tieSi pasas lavinas, ar visam paréjam iekar-
tam pasaulé visa to pastavésanas laika. Ta ka ladétas dalinas ar energiju ap 102 elek-
tronvoltiem kosmosa magnétiskie lauki no taisna cela vairs tikpat ka nenovirza, $adas
sistémas radiSana pavérusi iespéju izdarit astronomiskus novérojumus vél viena agrak
nepieejama «gaisma».
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25 k. @ Galaktika NGC 4594 jeb M 104, saukta Soimbrero. Negativa
kopija. Uzpemums iegiits ar RAO Smita teleskopu 1981. gada
28./29. marta ipasi labos atmosféras apstak|os.




