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JAUNAS ATZINAS UN IESPEJAS PLANETU
SISTEMU IZCELSANAS PETIJUMOS

Jautajums par planétu sistému izcelSanos ir viens no svarigakiem
kosmogonija!. Atbildét uz to ir svarigi ne tikai, lai izprastu $1 procesa
fiziku, resp., pie kadiem nosacijumiem un ka veidojas planctas, bet ari
lai varétu noteikt, ap kadam zvaigzném tas veidojas, un lidz ar to noskaid-
rot, cik plasi izplatita vispar ir planétu sistéemu veido$anas paradiba, kadi
ir fizikalie apstak|i uz $im planétam, kads ir So planétu un to atmosféru
kimiskais sastavs, ka notiek atmosféru kimiska sastava evoliicija utt. Tas
ir Joti nepiecieSams, risinot citas problémas, pieméram — dzivibas un
saprata izplatiba Visuma. Lieldka dala pétnieku, kas nodarbojas ar 3o
problemu, uzskata, ka piemeérotus, resp., pietiekami ilgstoSus un stabilus,
apstak|us, kuros varétu izveidoties dzivotspéjigas matérijas eksistences
formas, var nodrosinat tikai ar biezu un kimiska zina daudzveidigi apga-
datu atmosféru apveltitas planétas, kuras turklat veél atrodas optimalos
attalumos no centralas zvaigznes.

LidzSinéjas kosmogoniskas hipotézes, no kuru autoriem.ka pazistama-
kos parasti min Kantu un Laplasu, Saules sistémas planétu izcel$anos
parasti saista ar protoplanetaro gazu un puteklu makoni jeb miglaju, kas
kadreiz aptveris toposo Sauli. Iznémums ir pazistamais anglu astronoms
Di. Diinss, kas Saules sistémas planetu izcelSanos izskaidroja ar kata-
strofisku paradibu — Saulei loti tuvu, apméram diametra attaluma, garam
ejosSa zvaigzne atravusi no Saules dalu tds masas, no kuras vélak paka-
peniskas fragmentacijas un kondensacijas rezultata tad ari izveidojusas
Saules sistemas planétas. Dz. DZinsa hipotéze tomér nav guvusi atzinibu,

! Kosmogonija ir astronomijas nozare, kuras uzdevums ir noskaidrot likumsakaribas,
kas nosaka kosmisko objektu un to sistemu izcelSanos un evoliciju.



jo statistiski aprékini rada, ka $ads divu zvaiginu tik tuvas kontaktcSanas
gadijums ir loti mazvarbinitigs, proti, varbiitiba, ka zvaigzne savas eksis-
tences laika var nonakt tik tuvu otrai zvaigznei, ir mazaka par 10-'°, Bet
tas nozime, ka misu Galaktika var biit tikai dazas zvaigznes, ap kuram
pastav planetu sistémas, protams, ja pienemam, ka planétu sistémas var
veidoties tikai $adu sadursmju rezultata.

Paslaik vislielako atzinibu un popularitati iemantojusi padomju zinat-
nieka O. Smita 1944.—1950. gada izstradata meteoritu teorija par planétu
izcelSanos, kuras galvenie secinajumi apstiprinajas ari citu zinatnieku,
pieméram, padomju astronomu A. Lebedinska un L. Gurevi¢a, aprekinos.
Saskana ar So teoriju gazu un putek]u miglajs, kas aptvéris toposo Sauli,
§1 miglaja rotacijas un dalinu savstarpéjo sadursmju rezultata saméra
atri parveidojas par planu aplveida disku ar Sauli centra. Sis saspieSanas
gaita diska vielas blivums klast daudzkart lieldks, neka tas bija sakotngja
miglaja. Blivumam pieaugot, iestajas gravitacijas nestabilitate. Diska
rodas blivuma flukiuacijas un sak veidoties Joti daudz vielas sabiezina-
jumu — ta saucamo kondensacijas jeb akrécijas centru, kas, talak attis-
toties, izveidojas par dazada lieluma meteoritu un pat asteroidu kerme-
niem. Tiem pakapeniski apvienojoties, t. i.,, mazakajiem uzkritot uz liela-
kajiem, veidojas planétas.

Ka rada pavisam nesenie padomju zinatnieka A. Cigana pétijumi, pro-
toplanetara diska veidoSana zinama loma varétu biit arl topo3as Saules
gravitacijas lauka kvadrupolajam momentam. Kvadrupolais moments
rodas, Saulei rotéjot un Sis rotacijas dé| saspiezoties polos. Ta izveidojas
kermenis, kam atskiriba no idealas siéras gravitacijas lauka ir kvadrupo-
lais moments. Kvadrupola momenta darbibas ietekmé notiek gazu un
puteklu apvalka saspieSanas diska, t. i., $im momentam piemit it ka foku-
séjoSas IpaSibas, kas ir jo izteiktdkas, jo atrak roté centralais kermenis.

O. Smita teorija, ka zinams, izskaidro visus tris galvenos jeb pamat-
faktus, kas izriet no Saules sistémas novérojumiem: 1) planetu orbitu
mazos lenkus ar ekliptikas plakni, jo saskana ar 3o teoriju planétas ir
izveidojusas no plana diska koncentrétas vielas; 2) planétu orbitu ekscen-
tricitates ir Joti mazas, t. i., §is orbitas ir gandriz rinkveida, jo saskana
ar teoriju ari protoplanetarais disks ir bijis rinkveida; 3) planetu kustiba
ap Sauli un Saules rotacija ap savu asi notiek viena virziena, kas ir pro-
toplanetara miglaja — veélaka diska un Saules kopé&jas rotacijas un Sis
kustibas daudzuma momenta neziidamibas likuma darbibas sekas. Sva-
riga nozime geofizika un lidz ar to ari geologija bija Sis teorijas secina-
jumam, ka Zeme savas veidosanas sakuma ir bijusi auksta un tikai velak
sasilusi dazadu radioaktivu un tektonisku procesu rezultata.

Kaut ari O. Smita kosmogoniska teorija faktiski izskaidro konkretas
sistémas, proti, Saules sistéemas planétu izcelSanos un evoliiciju un $is
sistémas struktoras ipatnibas, nav griiti saskatit, un lielaka dala zinat-
nieku to ari atzist, §is teorijas universalo raksturu. Svarigi ir ari tas, ka
no 3is teorijas pretstata, pieméram, DZ. DZinsa hipotézei, neizriet secina-
jums par planétu sistému veido$anas mazvarbitigo raksturu, jo, péc 3is
teorijas, planétu sistému izcelsme ir nevis kaut kadu areju célonu, bet gan
sistémas evolicijas iek$¢jo likumsakaribu darbibas sekas, bet tas nozime,
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ka planétu sistémas var veidoties ap visam vai vismaz ap daudzam zvaig-
zném un ka $i veidoSanas galvenokart ir atkariga no protoplanetara mig-
iaja eksistences ap tam.

Sis pedcjais jautajums — par protoplanetaro miglaju eksistenci, $is
eksistences nosacijumiem utt. — vel ir Joti neskaidrs, ta¢u novérojumu
dati, ka zinams, liecina, ka ap daudzam zvaigzném pastav masivu gazu
un puteklu makoni, un tas liela méra apstiprina domu par protoplanetaro
miglaju visai plaso izplatibu.

No novérojumu datu viedokla daudz sarezgitaks un lidz ar to vél
daudz neskaidraks ir jautajums par protoplanetaro disku eksistenci. Tas
saistits gan ar Sadu planu disku novéroSanas tiri tehniskam grutibam,
gan arl ar to, ka 3adu disku pastavesanas laiks, ka to rada teoretiski ap-
sverumi, ir arkartigi 1ss un tade] to atklasana ir Joti mazvarbitigs gadijums.

Tacu pavisam nesen, 1977. gada, amerikdnu zinatnieks R. Tompsons,
uzstajoties Amerikanu astronomiskas biedribas konference Atlanta (Dzor-
dzijas Stats), zinoja, ka vina vaditajai Arizonas universitates un Eimsa
zinatniskas pétniecibas centra lidzstradnieku grupai acimredzot ir izdevies
atklat sadu unikalu diskveida objektu — zvaigzni, kas atrodas savas pla-
netu sistemas formesanas stadija. Sis objekts, kura apziméjums ir
MWC-349, atrodas Gulbja zvaigznaja. Ta vecumu veérté ap 1000 gadu,
bet attalumu ap 10000 gaismas gadu.

Objekts MWC-349 novérots ari infrasarkanaja spekira diapazona ar
diviem teleskopiem — Koipera augstkalnu observatorijas 91 cm teleskopu
un Stjuarda observatorijas (Arizonas s$tats) 230 em reflektoru. Pirmais
teleskops lava uztvert lielu dalu no ta infrasarkana starojuma, ko nevar
registret lidzenuma observatorijas Zemes atmosiéras absorbé¢josas iedar-
bibas dél, bet ar otra teleskopa palidzibu ieguva objekta uznémumus ar
lielu izskirSanas spéju. Sie novérojumi devusi iespéju iegiit datus par
MWC-349 kodolu — zvaigzni. Sis zvaigznes diametru vérté ap 10 Saules
diametriem, bet tds masa ir apméram 30 Mg. legita zvaigznes masas
vertiba liecina, ka tas miiZs biis saméra neilgs — ap 100 miljoniem gadu.

Diametrs spidoSajam gazu diskam, kas aptver zvaigzni, ir apméram
20 reizu lielaks par pasas zvaigznes diametru. Tacu visinteresantaka 3i
diska ipasiba, kas atklata, periodiski fotograiejot objektu, ir ta, ka diska
spoZums, kur$ objekta atklasanas bridi 10 reizes parsniedza centrala
kodola spozumu, katru ménesi samazinas apméram par 1%. Tas nozimg,
ka disks izzudis un to vairs nevarés redzét jau apméram péc 100 gadiem,
t. i., laika perioda, kas péc astronomiskajiem merogiem ir arkartigi nie-
cigs, un vélreiz apstiprina 8adu disku novéroSanas mazas iespéjas. Péc
pétnieku domam, diska spozums samazinas tapéc, ka diska viela nepar-
traukti krit uz miglaja kodolu ta pievilkSanas spcka ietekmeé.

Aprékini rada, ka apméram péc 1000 gadiem temperatura kodola, resp.,
protozvaigznes, centra parsniegs 11 miljonus gradu un tur saks ritet
kodoltermiskas reakcijas, bet pec 100 miljoniem gadu, kad btis izdedzina-
tas visas kodoldegvielas rezerves, §1 zvaigzne beigs savu eksistenci ka
melnais caurums, ja vien, protams, pa 3o laiku ta kaut kada veida neat-
brivosies no sava «liekd svaras.



Spidosa diska starojums, ka liecina spektralie noveérojumi, ir termisks
un atbilst pasreizéjiem pricksstatiem par to, ka diska staroSanas célonis
ir siltums, kas izdalas, diska sabiezesanas rezultata saduroties dalinam
un berzejoties gazu slapiem, kuri $is berzes un ar to saistito energétisko
zudumu dé|] zaudé atrumu un, kustoties pa spiralveida orbitam, pakape-
niski krit uz protozvaigzni, veél vairak palielinot tas masu un gravitaciju.
Spido3a diska aréjas malas biezums ir apméram vienads ar protozvaigznes
diametru, bet iekséjas, zvaigznei piegulosas, malas, faktiski, konusa vir-
sotnes, biezums ir ap !/4 no aréjas malas biezuma. Domajams, ka spidos$o
disku aptver plataks tumsas, t. i., nespidoSas, gazu un puteklu matérijas
disks, kura jau var but izveidojusies protoplanétu kermeni. Tas zinama
meéra apstiprina paslaik valdo3os uzskatus, ka sakuma planétas rodas
nespidosa diska aréjos apgabalos, bet péc tam apgabalos, kas ir tuvaki
centralajai saulei. Skaidrs, ka objekta MWC-349 novérojumi paver vel
nebijusas iespejas iegiit svarigus datus un lidz ar to rast atbildi uz vél
daudzéjada zina miklainajiem planetu sistému veido$anas jautajumiem.

Kas attiecas uz tieSiem planetu noveérojumiem ap citam, kaut vai vis-
tuvakajam zvaigznem, tad paSreizeja astronomiska tehnika, kura sanem
nepiecieSamo informaciju cauri Zemes atmosféras nemitigajam vibréju-
mam, tadas iespéjas vel nenodrosina. Salidzinajuma ar zvaigzném sikie
planétu kermenisi, kuri turklat vel spid vienigi atstarotaja gaisma, suta
mums tik niecigas starojuma plismas, ka tas pilnigi izgaist centralas
zvaigznes intensivaja versmojuma un tas registrét ir pilnigi nereali. Tadée]
lidz Sim vieniga iespéja giit noradijumus par planétu sistemu eksistenci
ap citam un ari tad tikai ap vistuvakajam zvaigzném bija netiesi novéro-
jumi, kas saistiti ar zvaigznes cikliskam stavok|a izmainam pie debess sfe-
ras. Sis izmainas, ka viegli saprast, rodas, zvaigznei un tas pavadonim
rotéjot ap kopigu smaguma centru, un ir jo lielakas, jo lielaka un jo
tuvaka zvaigznes masai ir tas pavadona masa. Sada veida, mérot daudzu
gadu laika iegntas zvaiginu fotografijas, ir izdevies atklat vairaku sa-
mera tuvu zvaiginu neredzamos pavadonus, t. i., cieSas dubultzvaiginu
sistemas. Tacu pilnigi skaidrs, ka tadu planétu gadijuma, kuru masas ir
nesalidzinami mazakas par zvaiginu masam, $adas zvaigznes stavokla
svarstibas ir Joti niecigas, novérojumu kladas ziidoSas, tadél maz ticamas
un tdpéc var bat konstatéjamas tikai pasam vistuvakajam zvaigznem.

Uz Sadiem novérojumiem, ka zinams, balstas ar1 amerikanu astronoma,
Spriila observatorijas lidzstradnieka P. Vanderkampa izteikta hipoteze
par planétu sistému eksistenci ap Barnarda zvaigzni? un ¢ Eridanu, kuras
pieder pie vistuvakajam zvaigznem. PagajusSaja gada (1977. g.) Sis obser-
vatorijas direktors S. L. Lipinkots zinoja, ka ar analogas metodikas pali-
dzibu vinam ir izdevies atklat vél vienu zvaigzni, ap kuru, |oti iespéjams,
pastav planétu sistéma. Tas ir viens no trim, péc pasreizéjiem datiem,
Saules sistémai vistuvak novietotajiem sarkanajiem punduriem, kas pazis-
tams ar nosaukumu Cincinnati 2354. S1 zvaigzne, kuras redzamais lielums
ir 11, masa 1 Mg un attalums apméram 16 gaismas gadi, ir noverota ilg-

2 Skat. U. Dzérvisa rakstus «Vai Barnarda zvaigznei ir planéta?». — «Zvaig-
Znota debess», 1974. gada vasara, 13.—15. lpp. un «Diskusija par Barnarda zvaigznes
planétu sistému turpinas», — «Zvaiginota debess», 1976. gada vasara, 13.—l14. Ipp.
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stosa laika posma — no 1938. lidz 1966. gadam. Saja perioda ir iegnti
287 tas vwzpémumi, kuru meérijumi, aprekini un analize, péec S. L. Lipin-
kota domam, lauj izdarit secinajumu, ka ap zvaigzni ar periodu 26,4 gadi
aprinko masivs (6—8 Jupitera masas) pavadonis. Tatad ta jau ir tresa
zvaigzne, par kuru ir zinami noradijumi, ka ap to eksisté planétu sistéma,
kas sastav vismaz no vienas masivas planétas.

Saja zina Joti interesanti ir ari petijumu rezultati, ko pagajusaja, 1977.
gada publicéjis amerikanu astronoms H. A. Abts (ASV Nacionala observa-
torija Kitpika, Arizonas 3Stats). Ar Kitpikas observatorijas 2,1 m reflektoru
vins veicis ziemelu debess 123 spozako Saulei lidzigo zvaiginu spektro-
grafiskus novérojumus. Visas $is zvaigznes atrodas ne talak par 85 gais-
mas gadiem no Saules. Pétijumu noluks bija noteikt, cik daudz no Sim
zvaigzném ir dubultsistemu un vairakkartigu sistemu locekli.

legiito novérojumu datu analize radija, ka apmeram 2/; no Sim zvaig-
znem ir vairakkartigu, galvenekart dubultsistemu locekl]i, starp kuram
dominé komponentes ar apmeram vienadam masam. Dubultsistémas lie-
lakoties ir ciesas, t. i., sistemas zvaigznu aprinkosSanas periods ir mazaks
par 100 gadiem, kas, péc H. A. Abta uzskata, pielauj domu, ka tas radu-
§as bifurkacijas® procesa rezultata. Sava publikacija H. A. Abts argumente
pienémumus, ka ari atliku3ajai !/; zvaigZnu ir pavadoni, turklat apméram
pusei no tam Sie pavadoni ir melnie punduri*, bet otrajai pusei — planétu
sistemas. Uz to norada ari So zvaiginu mazie rotacijas atrumi, ka ari
citi apsveérumi.

No teikta, ka redzams, izriet divi svarigi kosmogoniska rakstura seci-
najumi. Pirmkart, ka zvaigznes nedzimst vienas jeb vientuli (jaatzime,
ka ari teoretiski ir grati izskaidrot, ka no pirmatnéja gazu makona var
rasties viena pati zvaigzne ar masu Ma~Mg), un, otrkart, ka planétu
sistémas ir jameklé galvenokart pie zvaigzném, kas nav dubultsistému
locek]i un kuru rotacijas atrumi ir mazi.

3 Bifurkacija — sadaliSanas, sazaro3anas, Bifurkacijas process ir saistits ar proto-
zvaigznes sadaliSanos divas val vairakas zvaigznés rotacijas nestabilitates dé|]. Proto-
zvaigznei, kas parasti roté saraujoties, rotacijas atrums palielinas. Ta iespaida sakotngji
puslidz sferiska protozvaigzne deformejas, saspieZoties polu rajonos. Rotacijas atrumam
arvien pieaugot, § figira deforméjas par rotacijas elipsoidu un beidzot var notikt pat
tas sadaliSanas — bifurkacija — divas vai vairakas dalas, kas roté ap kop&ju smaguma
centru. Dubultsistemu gadijuma ap 99% no sakotnéja kustibas daudzuma momenta var
pariet abu zvaiginu orbitala kustiba, bet 1% no $is kustibas daudzuma momenta vérti-
bas tada gadijuma sastada abu zvaigznu rotacija ap savam asim.

Tacu jaatzime, ka ar bifurkaciju var meginat skaidrot tikai ciesu jeb tuvu dubult-
sistému un vairakkartigu sistému rasanos, turklat liela dala specialistu vispar ap3auba
§ada procesa praktiskas norises iespéjamibu, kaut ari jautajums par dubultsistemu un
vairakkartigu sistemu veidoSanos vel ir loti neskaidrs. Visvarbiitigdka paSlaik liekas
hipotéze par vairakkartigu sistému locek]u vienlaicigu veido3anos no kopiga pirmatnéja
gazu un puteklu makona visparigd zvaiginu raSanas procesa gaita.

4 Melnie punduri — Joti mazas masas (M=O.0EMO) zvaigznes, kas spid redzama

gaisma ap miljardu gadu gravitacijas sarau$anas dé] un, pakapeniski atdziestot, k|ast
par neredzamiem un vajiem infrasarkaniem objektiem. No 3Sejienes ari nosaukums —
melnie punduri. Kodolreakeijas to dzilés vispar nesakas, jo mazads masas (svara) dé|
temperatura fo zvaiginu centra sasniedz tikai ap | miljonu gradu, kas ir daudz mazak
par nepiecieSamo, apm. 14 miljonu gradu lielo vertibu.



Pédéjais secinajums ir saistits ar apsvérumiem, ka dubultzvaiginu
sistémas planétu orbitas ir nestabilas. Tac¢u, ka rada nesenie amerikanu
zinatnieka R. Haringtona (Juras kara speku observatorija, Vasingtona,
Kolumbijas apgabals) detalizéti pétijumi, tad Sie apsvérumi nav pilnigi
absoliiti. R. Haringtons matematiski modeléjis dubultzvaiginu sistemas,
un vina veiktie aprékini rada, ka pie noteiktiem nosacijumiem un sakari-
bam starp dubultzvaigipu sistémas locek]u un planétu orbitu paramet-
riem (orbitu lielas pusasis, minimalie tuvo$anas attalumi u. c¢.) ari dubult-
zvaigznu sistémas planétu orbitas var buit stabilas. Tadas, pieméram, var
bat planétam Joti ciesas dubultzvaigZinu sistémas, kuras planétas aprinko
abas dubultzvaigznes, ka ari gadijumos, kad dubultzvaiginu sistémas
komponentes ir novietotas talu viena no otras un planétas faktiski ap-
rinko katru no zvaigzném atseviski.

Teikto var ilustrét divi R. Haringtona izpétitie modeli. Pirmaja vins
Sauli aizstaja ar divam zvaigznem, attalums starp kuram bija 0,4 a. v.
un masa 0,5 M, katrai. lzradas, ka Saja gadijuma perturbacijas skartu
galvenokart Merkuru, kas péc neilga laika iegiitu tadu atrumu, ka izli-
dotu no Saules sistémas. Veneéras orbitai nedaudz izmainitos ekscentrici-
tate, bet parcjo Saules sistémas planetu orbitas praktiski neizmainitos
nemaz. Ja turpretim otru zvaigzni ar masu 1 M novietotu Jupitera vieta,
tad perturbacijas, ko izraisitu $ada Saules sistémas «parkartosana», iespai-
dotu tikai Marsu. So perturbaciju de] Marss parietu uz nestabilu orbitu
un, atrumam pakapeniski pieaugot, lidzigi Merkuram pirmaja gadijuma
pec zinama laika atstatu sistemas robeZias. lek3€jo planétu — Merkura,
Venéras un Zemes orbitas paliktu stabilas un praktiski neizmainitos.

Teiktais rada, ka, apsverot jautajumu par iesp€jamo planetaro sis-
tému skaitu miisu Galaktika un ari citas galaktikas, ir janem véra ari
iespejamais ieguldijums, ko var dot dubultzvaiginu un vairakkartigas sis-
teémas, kuras, ka zinams, sastada miasu Galaktika apméram 609% no kopéja
zvaiginu daudzuma.

Nemot véra Joti lielo interesi par planétu sistemu eksistenci ap citam
zvaigzném, nesen ASV pabeidza izstradat projektu ar koda nosaukumu
«Orions». Ta biis optisku teleskopu sistema, kas darbosies interferomet-
rijas reiima un, péc projekta autoru aprekiniem, pavérs iespeju atklat
planétas ap zvaigzném, kas atrodas ne talak par 32 gaismas gadiem no
Saules, t. i., no 3i viedokla izpétit ap 400 tuvako zvaigznu.

Sistéma sastavés no cetriem teleskopiem, no kuriem katram bas viens
kustigs plakans un divi nekustigi ieliekti spoguli, kas atradisies vakuuma.
Teleskopi biis savienoti pa diviem, veidojot divelementu interferometrus.
Kritodie gaismas vilni, ko uztvers abi teleskopi, ka jau tas notiek inter-
ferometriskas sistémas, pastiprinas vai dzésis viens otru atkariba no ta,
vai tie sapliidis kopa fazé vai pretiazée. Tapec zvaiginu attéli, ko dos sadi
teleskopi, sastaveés no koncentriskiem gaisiem un tumsiem rinkiem. Cen-
trala gaisa plankuma stavoklis, kuru optiskas sistémas ipatnibu dél, ka
izradas, maz iespaidos Zemes atmosicras nevienméribas, laus loti precizi
mérit zvaiginu koordinates (savstarpéjos attalumus) un to izmainas hori-
zontalaja plakne. Mérijumu precizitate ir atkariga no attaluma starp tele-
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skopiem, t. i, no bazes garuma, un palielinas, tam pieaugot. Divi Sadi
divelementu interferometri ar savstarpéji perpendikularam bazem ir nepie-
cieSami, lai noteiktu divas perpendikularas sastavdalas attalumiem starp
divam zvaigznem.

Beidzot So nelielo ieskatu planétu kosmogonijas jautajumos, nedaudz
skarsim kadu savdabigu ar planetu kosmogoniju saistitu hipotezi, ko ne-
sen izvirzijis PSRS ZA Sibirijas nodalas Jakutijas filiales Kosmofizisko
pétijumu un aeronomijas institita lidzstradnieks R. Salimzibarovs. Ana-
lizéjot datus par Saules véja un starpzvaiginu vides mijiedarbibu, ipasu
uzmanibu pieverSot parejas apgabalam, kura izbeidzas Saules véjs un
sakas neperturbéta starpzvaigznu vide, R. Salimzibarovs nacis pie seci-
najuma, ka asteroidi un mazas planétas, ar kuram ir piebarstits Sis apga-
bals, ir nevis hipotetiskas, kadreiz it ka eksistéjusas planétas Faetons
paliekas un Skembas (planétas orbitu zime starp Marsa un Jupitera orbi-
tam), bet gan nepartraukti producetas protoplanetaras vielas drumslas,
no kuram veidojas un turpina veidoties jauna Saules sistémas planéta,
kurai vin$ jau devis nosaukumu Afrodite.

Sis protoplanetaras vielas nepartraukta generacija (tas dalu pievelk
un akumulé jau izveidojusas planétas un seviski planétas giganti) nelauj
uzskatit par pabeigtu ari jau esoSo planétu veidoSanos. Balstoties uz
saviem aprekiniem, R. Salimzibarovs apgalvo, ka §i procesa rezultata péec
apméram 3 miljardiem gadu Jupitera masa k|ius vienada ar Saules masu
un masu Saules sistéma uzliesmos vél viena saule. Tas pats, péc vina
domam, var notikt ari ar citam Jupitera grupas planétam, tadejadi veido-
jot Saules sistemas robezas veselu zvaigznu asociaciju ar jaunam plane-
taram sistemam.

No Sis hipotézes izriet vel viens secinajums: planétu veidoSanas nav
notikusi vienlaicigi un visvecakas planétas ir Zemes grupas planétas.
Tade] tam ir vislielakais blivums, attistita hidrosféra un pabeigta plane-
taras vielas diferenciacija un stratifikacija. Jupitera grupas planétas
tada gadijuma ir jaunakas, uz ko noradot So planétu vielas mazais bli-
vums un nepabeigta vielas diferenciacija.

Ka redzams, R. Salimzibarova hipotéze un tas secindjumi ir pretruna
ar lielako dalu no paslaik valdoSajiem uzskatiem planétu kosmogonija.
Tade| 81 hipotéze ir izraisijusi daudz iebildumu un kritiku, tacu taja pasa
laika ta ir pievérsusi zinatnieku uzmanibu jauniem planetu izcelsmes pro-
blému aspektiem. Bet zinatnes attistibas vésture rada, ka Sadu jaunu
aspektu analize bieZzi vien paver pilnigi negaiditas iespéjas pavirzit uz
priek8u sarezgitu un griutu uzdevumu risinajumus, pie kadiem pieder ari
planétu kosmogonija un ar to saistitie jautajumi.

A. ZARINS
OBSERVATORIJA LIDMASINA

Informaciju no astronomiskiem objektiem novérotajs uz Zemes sanem
gandriz vienigi elekiromagnétiska starojuma forma, turklat spektra lie-

lako dalu absorbé vai klaidé atmosféra. Lidz Zemes virsmai nonakuSais
starojums koncentrets galvenokart divos t. s. spektra atmosféras
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caurspidibas logos — vizualaja (vilnu garums no 0,3 lidz 1 mikronam) un
radiodiapazona (1 mm — 30 m). Tapéc dabiski, ka astronomi censas
savus instrumentus pacelt iespejami augstak, lai vismaz dal€ji novérstu
atmosicras absorbeiju. Ideala, protams, biitu instrumenta novieto$ana
arpus atmosferas, piemeram, ZMP orbita. Sis panémiens tomér pagaidam
ir Joti dargs, un masveida noverojumiem to merktiecigi izmantot tikai tad,
ja citas iespéjas nav (ultravioletajos, rentgena staros). Spektra infrasar-
kanaja dala turpretim starojumu absorbé galvenokart tidens tvaiki, ogl-
skaba gaze un citi molekulari savienojumi, kas lielakoties koncentréjas
atmosferas zemakajos slanos — lidz 10—12 km augstumam. Seit labus
rezultatus var dot arl salidzinosdi neliela augstuma novietots instruments.
Praksé to var realizét, izmantojot augstkalnu observatorijas, gaisa balo-
nus vai lidmasinas.

Pirmas divas iespé€jas istenotas jau sameéra sen, tacu tam piemit
batiski trikumi: stacionaru augstkalnu observatoriju augstums praktiski
ir ierobezots ar daziem (3—5) kilometriem, to ekspluatacija ir darga un
sarezgita, bez tam tas saistitas ar vietéjiem meteorologiskajiem apstak-
liem. Gaisa balons ir ekspluatacija nestabils un kaprizs aparats ar iero-
beZotu celtspéju un vadamibu. Tapéc izmantot lidmasinas, kuram nepie-
mit lielaka daja uzskaitito trikumu, par IS teleskopu neséjiem ir visai
vilinodi. Tas |autu nodroSinat stabilus, no laika apstakliem gandriz neat-
karigus IS novérojumus ievérojama augstuma. Lidmasina var nest lielu
derigo kravuy, tai ir autonoma energoapgade, lidz ar to taja var erti izvie-
tot visu, kas nepiecieSams novérojumiem un rezultatu pirmapstradei.

Sis iespéjas tehniska realizacija tomeér ir stipri sarezgita. Lidmasinas
vibracijas, kursa nestabilitate, gaisa bedres un pliismas un vél vairaki citi
faktori ieveérojami apgrutina instrumenta stabilizaciju telpa, ka rezultata
lielu teleskopu izmantosanai ziid nozime. LidojoSas observatorijas pro-
jekts ieguva realitati tikai lidz ar elektronikas, it ipasi mazgabarita elek-
tronu skaitloSanas tehnikas, attistibu un lielu reaktivo lidmasinu paradi-
$anos. 10—15 km augstuma tadas lidmasinas gaita var biit pietiekami
vienmeériga, lai, samazinot triecienu un vibraciju amplitidu vél apméram
100 reizes, ta klatu par pilnigi pienemamu platiormu teleskopam.

Ar 1965. gadu ASV tika veikta plasa pétijumu programma lidojo3as
observatorijas izveido$anai. Programmas ietvaros NASA vispirms kon-
struéja un parbaudija — galvenokart pieredzes iegiiSanai — divus nelie-
lus novéro3anas kompleksus (ar lidz 30 cm teleskopiem). 1975. gada
sakas tre3as, jau nopietniem astronomiskiem pétijumiem domatas Die-
rarda P. Koipera lidojoSas observatorijas (KAO — Kuiper Airborne Ob-
servatory) ekspluatacija.

Observatoriju nes C-141 tipa reaktiva lidmasina. Taja uzstadits 91 cen-
timetra Kasegréna sistémas spogulteleskops. Montaza ar 4 pakidpju akti-
vas stabilizacijas sistému nodro$ina gidéSanas precizitati lidz 2 loka
sekundém, kas pilnigi apmierina infrasarkana diapazona prasibas 3is kla-
ses teleskopiem. Instruments novietots atklata fizelazas nodalijuma — jeb-
kura starpsiena starp to un apkartéjo vidi absorbé starojumu un kroplo
vilnu fronti. Novérotaji un paréja aparatiira atrodas kabing, kur tiek uztu-
rets patstavigs spiediens.
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Montazas horizontala ass nobalanséta uz siériska pneimatiska gultna
(‘mvara lode 41 cm diametra). Gultnim praktiski nav berzes, tas nodro-
Sina instrumenta trisasv inercialu stabilizaciju. Pneimatiskais gultnis savu-
kart balstas uz inercialas platformas, kuru stabilizé 3 Ziroskopi — katrs
pa savu asi. Katrs no tiem izstrada platformas novirzei proporcionalu
kludas signalu, kas vada teleskopa pagrieSanas motorus. Visu montazu no
lidmasdinas korpusa izolé pneimatiski triecienu absorbétdji. Teleskopa
orientésana un stabilizacija piedalas art autopilots — tas seko kursa sta-
bilitatei un |aui veikt lénas, precizas kursa izmainas, lai kompensetu Ze-
mes diennakts grieSanos un lidmasinas parvietoSanos.
~ Beidzot, precizu sekoSanu veic digitala divuzvaiginu sekosanas iekarta.
Ta sastav no 15 cm teleskopa ar jutigu televizijas kameru, kas pieslégta
HP-2108 tipa skaitloSanas masinai. lekartas izstradatie kludas signali
vada pagrieSanas motorus. Ta var izskirt zvaigznes lidz 13™, parastais
izmantojamo zvaiginu spoZums ir ap 10™.

BieZi vien astronomija lielas griitibas sagada noverojamo objektu pazi-
Sana (identifikacija). Vel sareigitak ir tos identificét ar lidojo3u video-
sistému un ierobezota laikd. TV monitors, ko lieto $im noliikam, parada
uz ekrana vairakus tiikstoSus zvaigznu. Observatorija apgadata ar elek-
tronisko skaitloSanas sistému, kura batiski atvieglo zvaigznu identifika-
ciju. Sistémas areja atmina ierakstits SAO zvaigznu katalogs (ap 250000
zvaiginu koordinates). Sistéma generé zvaigznu kartes gan galvena tele-
skopa, gan monitora méroga jebkuram intereséjosam debess apgabalam.
Karte tiek automatiski orienteta atbilsto3i lidmasinas un teleskopa sta-
voklim. Papildus tam skait|oSanas sistéma var reala laika méroga veikt
noverojumu iepriekséju apstradi, aprékinat observatorijas lidojuma kursu
un citus parametrus, kontrolét zinatniskas aparatiiras stavokli.

Galvenais teleskops derigs darbam spektra diapazona no 0,3 mikro-
niem lidz milimetru vi|niem, tomér galvenokart ar to tiek veikti IS nove-
rojumi. Lidzigi citiem IS teleskopiem, ari §im sekundarais spogulis perio-
diski svarstas. Tas lauj secigi salidzinat objekta un blakus esoSa debess
fona starojuma limenus, tadéjadi izslédzot lielako dalu fona iespaida.

Novérojumu efektivitati liela méra nosaka ari starojuma detektors. IS
diapazona tas ir visai komplicéts instruments. Koipera lidojo3a observato-
rija par detektoriem tiek izmantoti galvenokart dazadi germanija bolo-
metri, iekarta Jauj tos atdzesét lidz Skidra hélija temperaturai (0,3—3° K).
Parasti tie ir fotometru, interferometru vai citu instrumentu sastavdala.

KAO var uzskatit par modernu, labi apgadatu observatoriju, pat sali-
dzindjuma ar stacioniaram observatorijam. Divos darbibas gados ta uzska-
tami nodemonstréjusi idejas un tas izpildijuma veiksmigumu, dodot bii-
tisku ieguldijumu IS astronomijas attistiba. KAO konta ir udens tvaiku
un fosfora atklasana Jupitera atmosféra, Galaktikas centra IS kartes, IS
starojumu emitéjosu miglaju un galaktiku pétijumi. Ka viens no péde-
jilem sasniegumiem, protams, jaatzimé Urana gredzenu atklasana 1977.
gada aprilil.

! Skat, E. Miikina rakstu «Urana gredzeni: fakti un problémas». — «Zvaiginota
debess», 1978. gada pavasaris, 16.—20. lpp.



ASTRONOMIJAS JAUNUMI

INTERESANTI ATRADUMI
LODVEIDA KOPU —
RENTGENAVOTU KODOLOS

Viena no pirmajam vietam starp
intensivi péetitiem astronomiskiem
objektiem ar neparastam ipasibam
pieder lodveida kopam — rentgen-
staru avotiem. So lielo interesi iz-
raisa pamatotas aizdomas, ka nosle-
pumainie rentgenstaru avoti kopu
centros — t. s. bérsteri (no anglu
varda burst — uzliesmojums, izvir-
dums) varétu izradities tik ilgi mek-
létie melnie caurumi. Ar savu sav-
dabigo briziem impulsveida rentgen-
starojumu Sie avoti krasi atskiras no
abiem parastajiem galaktisko rent-
genavotu tipiem: rentgendubult-
zvaigzném un rentgennovam un Joti
atgadina sporadiskos gamma un
cieto rentgenstaru bersterus, kurus
lidz $im optiski ne ar ko nav izde-
vies identificét.

Optiskas identificésanas nolika
pieklut lodveida kopu rentgenavo-
tiem ir loti griti, jo So kopu centra
ir liels zvaigZnu blivums. Tomeér
sadi méginajumi, vari¢jot novéro-
jumu tehniku, neatlaidigi turpinas.
Un te pats nozimigakais sasniegums
pieder Harvarda observatorijas as-
tronomiem DZ. Grindlejam un
V. Lilleram, kuriem pirmo reizi iz-
devas «ielauzties» blivas lodveida
kopas (turklat rentgenkopas!) ko-
dola un iegnt priekSstatu par to vei-
dojoso zvaiginu dabu.

Abi zinatnieki saka ar ndenraza
redzama optiska spektra svarigakas
linijas — Balmera sérijas pirmas
linijas — Hy mekléjumiem lodveida
kopas. H, emisijas atraSana kopu
kodolos liecinatu par gazes masu
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klatbatni, un tas butu astrofizikali
loti svarigs atzinums. Jateic, ka ne-
sekmigi méginajumi atrast H, emi-
siju lodveida un ipadi rentgenstaru
lodveida kopas pédéjos gados izda-
riti vairakkart, un tadé] abu minéto
astronomu iegiitais pozitivais rezul-
tats uzskatams par izcilu sasnie-
gumu. Vini veica plasus lodveida
kopu elektrofotometriskus noveéroju-
mus ka platjoslas UBVR sistéma, ta
ari ar 1ipasSiem Saurjoslas filtriem Hg
linijas apgabala, lietojot veselu vir-
kni dazada atvéruma diafragmu ar
diametriem no 4 lidz 50”. Ka |oti
svarigu savu panakumu prieks$nosa-
cijumu astronomi uzskata to, ka iz-
mantojusi diafragmas ar caurmeéru,
mazaku par 10”. Lidz $im lodveida
kopu novérojumos tas netika darits.
Sadas |oti maza atvéruma diafrag-
mas lauj izgriezt pasu centralo ko-
pas apgabalu, kur visdrizak gai-
dams tdenraza gdzes makonis —
iespejamas Hg, emisijas avots. Nové-
rojumi caur dazada atvéruma dia-
fragmam |auj salidzinat sava star-
pa dazadus kopas slanus un izsekot
iespéjamas H, emisijas, ka ari inte-
gralas zvaiginu krasas sadaliju-
mam pa kopas radiusu. Tas nepie-
cieSams tade], ka integralkrasa un
meéramais Hy indekss ir atkarigi no
kopas metala satura, spektra u. c.
raksturlielumiem un, lai spriestu, vai
kopa ir kadas novirzes no normas
Hy indeksa, jaizdara plasaki sali-
dzinajumi starp kopam ar lidzigiem
raksturlielumiem.

Izmeérot H, plusmas ekscesu ko-
pas centra attieciba pret visu kopu,
Grindlejs un Lillers konstateja, ka
vislielakais tas ir kopam NGC 6624
un 5824. Pirma no tam ir jau zi-



nama ka lodveida kopa, kas satur
rentgenavotu, otra, kaut arl pagai-
dam neskaitas rentgenkopa, atrodas
loti tuvu sporadiskajam rentgenavo-
tam Cen X-4, un nav izslegts, ka
pec avota pozicijas precizeéSanas tas
izradisies kopa. Trim rentgenkopam
abi petnieki konstatéja, ka Hy eks-
cess varie no nakts uz nakti par lie-
lumu, kas ir arpus mnoverojumu
kludu robezam.

Grindlejs un Lillers verté, ka
kopa NGC 6624 atrasta H, emisija
nak no adepraza makona ar masu
apmeram 0,02 Mg, kas izvietota
apgabala, kura caurmeérs nepar-
sniedz apgabalu, ko no kopas kodola
izgriez vinu lietota Sauraka dia-
fragma, t. i,, ap 0,2 ps. Abi pétnieki
ieveroja, ka naktis, kad atmosfiéra
bija seviski mieriga un zvaiginu
attélu caurmers uz fotoplates sasnie-
dza tikai ap 07,5, kopas centrs sa-
dalijas zvaigznés. Viens Sads uzneé-
mums paradits 1. attéla. Ka re-

dzams, kopas centra dominé divas
kas

loti spoias zvaigznes, attela

e =Ry

I. att. Lodveida kopas —
NGC 6624 kodols.

rentgenavota

apzimetas ar A un B, un péc sava
spozuma tas atbilst kopas sarkano
milzu zara pasam spoZakajam
zvaigzném. Grindlejs un Lillers no-
lema pameéginat naktis ar mierigu
atmosiéru, lietojot elektronoptisko
parveidotaju, iegiit spozako centra
zvaiginu (A—F) spraugas spektro-
grammas, lai parbauditu, vai kadam
no §im zvaigznem spektra nav sa-
skatamas novirzes no normas. Re-
zultats izradijas visai negaidits. Ja
zvaigznes C, E, F varéja klasificét
ka parastus M milzus, kas péc sava
spozuma atbilst kopas milZu zara
pasai virsotnei, tad ar spozakajam
centra zvaigznem tas bija citadi.
Kaut ari péc spoZuma tas atbilst
milZu zara virsotnei, tacu tur neat-
rodas, jo ir krietni vien zilakas. To
apstiprina gan So zvaiginu krasas,
gan spekirala klasifikacija (tas ir
velie G vai agrie K milzi). Grindlejs
un Lillers uzskata, ka tas varétu but
samera lielas masas zvaigznes, ar
masu ap 5 Mq, kas izveidojusas,
zvaigzném sapliistot kopas blivaja
centra.

Tacu visinteresantakais izradijas
noverojums par zvaigznes B islai-
cigu — ap 25 minutes ilgu uzlies-
mojumu par 1™, kas aptvera visu
noverojamo kontinuumu  (3800—
7500 A). So uzliesmojumu izdevas
konstatet nejausi, jo tas notika lai-
ka, kad tika uznemta §is zvaigznes
spektrogramma. Uznemot spektrus,
tie tika paplasinati, fotoplati lénam
parvietojot perpendikulari spektro-
skopa dispersijas virzienam, kas no-
drosina labaku ieguto spektrogram-
mu kvalitati. Rezultata Sis uzlies-
mojums iezimejas ka tumsa svitra
spektrogrammas  vido.  Turklat
zvaigznes spekira uzliesmojuma
laika paradijas H, linijas zila kom-
ponente, kuras nobide uz zilo pusi
atbilda relativajam Doplera atru-

11



mam pret zvaigzni — 400 km/s. Vis-
dabiskak $is komponentes paradisa-
nas interpretéjama ka jonizéta tiden-
raza makona izmeSana no zvaig-
znes. Makoni péc ta izpleSanas un
atdzisanas notiek rekombinacija, ko
pavada emisijas spektra izstarosa-
na. S1 makona masu Grindlejs un
Lillers novérté ap vienu simtmiljono
«dalu no Saules masas. Jaatzime, ka
s§ada apméra gazes makonu izvir-
dumi un ar tiem saistitie spoZuma
pacélumi G un K milZos lidz 3im
netika konstatéti. Tas nozime, ka
zvaigzne B §is lodveida kopas cen-
tra patieSam ir unikala.

Talit radas jautajums, vai Sadas
kopas kodola zvaigznes uzliesmo-
jums nesaistas ar kopas rentgenuz-
liesmojumu. Laimigas sagadi$anas
de] cita astronomu grupa $aja pasa
laika izdarija $is kopas noveéroju-
mus rentgenstaros. Salidzinot lai-
kus, izradijas, ka zvaigznes optiska
izvirduma laika un tilit péc ta rent-
genuzliesmojuma nav. Kluva
skaidrs, ka ne jau pati zvaigzne ir
rentgenuzliesmojumu avots. Tas ir
saskana ar hipotézi, ka rentgenuz-
liesmojumu un vispar kopu rentgen-
starojuma avots varétu biit tas cen-
tra esosais melnais caurums ar ma-
su ap 100—1000 Mg, , kas izveido-
jies, masivakajam zvaigzném sa-
plistot blivaja kopas kodola, ka ari
noraujot apvalkus no caurumam pa-
rak tuvu pienaku$ajam zvaigznem.
Perturbétas zvaigznes izmestais
gazes makonis talit nenokrit uz
melno caurumu, bet apraksta ap to
sarezgitas orbitas. Divu 3adu orbi-
téjoSu makonu — gazes striklu sa-
dursme tad ari varéetu izraisit rent-
genuzliesmojumu, kamér léna sta-
cionara akrécija atbild par staro-
juma nemainigo komponenti. Ja Sis
ieskats ir pareizs, tad optiskie un
rentgenuzliesmojumi laika zina nav
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tiei saistiti un nepiecieSami plasaki
kooperéti optiskie un rentgenkopu
kodolu novérojumi, lai noskaidrotu
o paradibu saistibu.

a

U. Dzérvitis

PLASIE KVAZARI

Misu dienas astronomi censas
aizvien dzilak ieliikoties pasaules
telpa, atrodot aizvien talakus objek-
tus — pat tadus, kuru izstarota
gaisma lidz mums celo ap 20 mil-
jardiem gadu. Tacu ne mazak iespai-
digus rezultatus dod meéginajumi
atklat objektus, kam pieder kads
cits rekords, — piemeéram, izmeros
vai dimensijas. Ir labi zinams, ka
starp radiogalaktikam un kvaza-
riem sastopami isti galaktiku pasau-
les milzi, salidzinajuma ar kuriem
misu Galaktika izradas tikai noze-
lojams punduritis. Bet kada 3eit ir
augséja robeZa, cik lielus izmérus
isti var sasniegt galaktikas un kva-
zari? Janem veéra, ka radiogalakti-
kas un kvazari |oti biezi médz bat
dubultigi un pat daudzkartigi un
tade] to izmeri vértéjami péc to kom-
ponensu savstarpéja attaluma.

Runajot par radiogalaktikam,
jateic, ka starp tam rekords pieder
radiogalaktikai 3C 236, kuras kom-
ponentes  projekcija redzamas
5,7 Mps attaluma viena no otras. Ta
ka ta ir tikai attaluma redzama pro-
jekcija, tad patiesais attalums var
biit vél lielaks. Ja turpretim izmérus
rékina, vadoties nevis no attaluma
starp komponentém, bet gan no vie-
na atseviSska objekta izmériem, tad
Seit pirma vieta pieder nesen atkla-
tajai radiogalaktikai NGC 6251. Ka
rada nosaukums, objekts ietilpst pa-
zistamaja miglaju un kopu kataloga
un tadé] ar atklasanu jasaprot i



objekta ka radioavota atklaSana.
Optiski objekts ir 14. lieluma elip-
tiska galaktika, un ari radiodiapa-
zona tas ir vaj§, tacu, ka nesen pa-
radija anglu radioastronomu péti-
jumi, parsteidzo$i ir i objekta lie-
lie izmeéri. Ta caurmérs 151 Mhz
radiovilnos ir 1°2, kas pie objekta
visai  «mérena» attaluma —
140 Mps — tomer ir 3 Mps. Sali-
dzinajumam der atzimet, ka atta-
lums no musu Galaktikas lidz An-
dromedas miglajam ir «tikai»
0,5 Mps. Si objekta iekSiené visai
érti varétu novietoties visa musu
lokala galaktiku sistéma. Turklat ar
So objektu, tapat ka ar pazistamo
radiogalaktikn M 87 Jaunavas
zvaigznaja, ir saistits izvirdums no
galaktikas kodola, tikai ari Seit iz-
meéri ir tikpat grandiozi — izvir-
duma stritkklas garums ir 200 kps.

Tacu, tapat ka attalumu, ari iz-
méru zina absolitais rekords pieder
kvazariem. Pasreizéjo rekordistu iz-
devas atrast pavisam nesen — tas

L. #alt
Q 0000-398
karte.

Kvazara
radio-

ir dienvidu puslodes kvazars
Q 0000-398. Neparasti ir tas, ka
visai liels lenkiskais attalums starp
ta komponentém — 134”7 — sais-
tas ar lielu sarkano nobidi: ta
relativa nobide z=Ar/A ir 2,83.
Ja attalumu lidz tam rékinam
ar paslaik atzito Habla kon-
stantes vértibu — 50 km/s Mps,
tad tas ir 17 miljardi parseku un
redzamais attalums starp kompo-
nentém iznak 11 Mps. Interesanti,
ka $So kvazaru vispirms atrada op-
tiski ka vaju 18. lieluma objektu un
tikai péc tam radiodiapazona ka vi-
sai vaju avotu ar vienadas intensi-
tites komponentém (pie 2695 Mhz
plismas blivums komponentém ir
attiecigi 0,015 un 0,013 janski).
Starp talajiem kvazariem visplasa-
kie lidz $§im zinamie objekti bija ar
krietni vien mazakiem izmériem:
OE 323 pie z=1,16 ar lenkisko atta-
lumu starp komponentém 27”7 un
OS 210 pie 2=1,99 ar 31”.

Interese par talajiem plasajiem
kvazariem, protams, nav saistita
tikai ar dziSanos péc rekordiem, jo
Siem pétijumiem ir svariga kosmo-
logiska nozime. Lielakaja dala kos-
mologisko modelu, tai skaita ari
pladi atzitaja Fridmana kosmolo-
gija, starojuma avota redzamais iz-
meérs nav viscaur apgriezti propor-
cionals attalumam lidz tam, ka tas
ir Eiklida telpa. Aprékins rada, ka
Sajas kosmologijas avota caurmérs
samazinds tikai lidz zinamai robe-
Zai, sasniedz minimumu un péc tam
atkal aug. Turklat Fridmana Vi-
suma neatkarigi no konkréta mode]a
(slegta vai val€ja pasaule) 31 aug-
Sana ir apméram proporcionala at-
talumam (resp., sarkanajai nobidei
z). Tadé] talie plasie kvazari varétu
dot liecibu par to, ka pasaules telpa
ir neeiklidiska.

a
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Tam, ka starojuma avotu izmeéri,
sakot ar zinamu attalumu, palieli-
nas, pamata ir gaismas un radio-
vilnu trajektorijas noliekSanas gra-
vitacijas lauka. Si paradiba ir labi
pazistama attieciba uz Sauli, kur ta
sastada vienu no Einsteina vispari-
gas relativitates teorijas pieradiju-
miem. Un, tapat ka Saules gravita-
cijas lauks izliec telpu ap Sauli, ka
rezultata izliecas Saules diskam pie
debess tuvu stavoSo zvaigznu staru
trajektorijas, tapat to izliec ari vie-
la, kas atrodas starp novérotaju un
talu starojuma avotu. So paradibu
biezi deve par gravitacijas lécas
efektu, péc analogijas ar savaco3as
lecas spéju fokusét gaismas starus,
ka rezultata novérotajam, kas atro-
das starp lécu un tas fokusu, visi
priekSmeti aiz lécas izskatas palie-
linati. Un te nu minétais kvazars
pagaidam ir vienigais, kas pavi-
sam noteikti atrodas arpus Eiklida

¢eometrijas  nospraustas atta-
luma — lenkiska izmeéra sakari-
bas.

S1 kvazara atrasana zinama me-
ra dod atbildi ari vz jautajumu,
kapec plaso talo kvazaru pagaidam
ir zinams tik maz, ja jau reiz péc

teorijas tiem batu jabat taisni
otradi — |oti daudz. Skiet, tas ir
selekeijas efekta darbibas rezul-

tats, kas rodas tade], ka lidz §im
kvazari vispirms tika konstatéti
radiodiapazona. Tikai péc tam, rau-
got atrasto radioavotu optiski iden-
tificet, tiek atklats, ka tas ir kva-
zars. Bet Sie plasie talie kvazari
radiodiapazona ir vaji, un tade]|
perspektivaka Skiet to mekléSana ar
optiskas astronomijas lidzekliem.
Katra gadijuma pirmais $ada
veida objekts bija atrasts tiesi
optiski.

U. Dzervitis

CELULOZE STARPZVAIGZNU
VIDE

Ar 8adu sensacionalu pazino-
jumu nesen naca klaja pazistamais
ang|u astrofizikis F. Hoils un An-
glija stradajosais indiesu astro-
noms N. Vikramasinghe, kura konta
ir daudz pétijumu par starpzvaig-
znu vides putekliem un molekulam.
Pédéjos gados starpzvaiginu videé
atklato organisko molekulu daza-
diba strauji palielinas, vienlaikus
pieaugot ari jaunatrasto molekulu
strukturalai komplicetibai. Tacu ar
tik komplicetam molekulam ka celu-
loze un citi polisaharidi, par kuriem
zino Hoils un Vikramasinghe, lidz
s§im nebija nacies sastapties. Zinat-
nieku galvenais arguments par labu
celulozes klatbutnei starpzvaiginu
vidé ir infrasarkana un vienlaikus
ari hidroksila mazera radiostaro-
juma avota OH 26.5+0.6 infrasar-
kana spektra sakritiba ar celulozes
un citu polisaharidu absorbcijas
spektriem. Si avota spektrs, ka to
nesen ar lielu iz8kirSanas spéju
2—40 mikronu diapazona pierak-

starojuma plisma

-
-
L

30 40
Alu)

2 2 4 & 8 10 20

I. atf. Infrasarkana hidroksila mazera staro-
juma avota OH 26.5+0.6 spekirs 2—40 pn
diapazona (partraukta linija) un celulozes ar
nelielu citu polisaharidu piejaukumu absor-
beijas spektrs (nepartraukta linija). Ar bul-
tinam atzimétas tris raksturigakas detalas
absorbceijas spekira.



stija V. Forests, F. Dzillets u. ¢,
paradits 1. attela, kur lidzas sali-
dzindjumam dots ari celulozes ab-
sorbcijas spektrs ar citu polisaha-
ridu — glukana, hitina, hitozana —
nelielu piejaukumu. Ka redzams,
sakritiba patie$am Joti laba. Hoils
un Vikramasinghe ipasSu uzmanibu
vers uz spektra triju absorbcijas
detalu sakritibu pie 3, 10 un 18 mi-
kroniem (attéla atzimétas ar bul-
tinam),

Bet vai to vien varétu jau uzli-
kot par parliecinosu pieradijumu
celulozes klatbfitnei starpzvaiginu
vide? Organisko molekulu tau ‘ir
tik neaptverami daudz, ka tadu pasu
labu spektru sakritibu, iespéjams,
var dabiit arl ar citu, vienkar$aku
molekulu maisijumu. Un galvenais,
ka starpzvaiginu vidé varétu izvei-
doties komplicétas polisaharidu mo-
lekulas? Tiesa, uz Zemes celuloze
patieam ir pati izplatitaka orga-
niska molekula (protams, ja vien
pie organiskam nepieskaitam tik
primitivu molekulu, kada ir oglska-
bajai gazei), jo ta veido augu 3i-
ninu apvalkus, tadéjadi forméjot
augu cieto «skeletu». Ta, pieméram,
kimiki uzskata, ka kokvilna ir gan-
driz tira celuloze. Tadél celulozes un
citu polisaharidu izcelSanas uz Ze-
mes ir tiri biogenétiska — tie ir au-
gos notiekosa komplicéta fotosinté-
zes procesa galvenais gala pro-
dukts. Lidz ar to celulozes izpla-
tiba uz Zemes, 3kiet, drizak liecina
pret ekstravaganto hipotézi par tas
klatbiitni ievérojamos daudzumos
starpzvaiginu vide.

Tacu situacija uzlabojas, jaieln-
kojamies celulozes un citu polisa-
haridu molekulu struktira. Celu-
loze ir polimérs, kura struktiiras
pamatelements ir visiem labi pazis-
tama vienkar3a cukura jeb monosa-
harida — glikozes molekula ar ki-

misko formulu CgH20s. Celulozé
glikozes molekulas ir saslégusas
linedra kédité, kuras garums stipri
varie atkariba no iesaistito gliko-
zes molekulu skaita. Sis skaits x
var biit 3000—12000 un, ta ka pie-
slédzoties katra glikozes molekula
zaudé vienu ndens molekulu, tad
celulozes  kimiska  formula ir
(CeH1005)x. Gluzi tada pati for-
mula ir ari citam plasi izplatitam
polisaharidam — cietei jeb stérke-
lei, kas vienlaikus ir ari svariga
uzturviela. Ar1 tas pamata ir gli-
koze, tikai glikozes molekulu slé-
guma vietas un orientacija ir cita
un ari molekulara kédite vairs nav
lineara, bet sazarojas. Ta ka gliko-
zei ir liels skaits izoméru, kuri visi
var polimerizéties, daiados veidos
un vietas saslédzoties kedités, tad
saprotams, ka iespéjamo polisaha-
ridu veidu ir arkartigi daudz —
lidzigi citiem dabiskiem organis-
kiem polimériem ka olbaltumvielam
vai nukleinskabém.

Glikozes molekulu savukart var
uzlikot ka seSu formaldehida mole-
kulu kondensacijas rezultatu:
6CH20=C5H1205. Tas tad ari ir
Hoila un Vikramasinghes galvenais
arguments no kimiska viedokla, jo
formaldehids patie$am ir viena no
izplatitakajam molekularo makonu
un starpzvaigznu vides molekulam.
Turklat formaldehida kondensacija
glikozes un citu tas izomeéru maisi-
juma kimiku praksé ir labi pazis-
tams process, kuru pirmais vél pa-
gijusaja gadsimta realizéja slave-
nais krievu kimikis A. Butlerovs,
iedarbojoties uz glikozi ar vajiem
sarmu Skidumiem. Tiesa, no ta, ka
§ie divi kondensacijas procesi for-
maldehids — glikoze un glikoze —
celuloze viegli realizéjas laborato-
rijas apstaklos, nebnt neizriet, ka
tapat tas biis ari kosmiskas telpas
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apstaklos. Neko noteiktu Seit pa-
teikt nevar, jo kosmiskas vides ki-
mija vél ir balta lapa zinatnes gra-
mata, tacu min¢to procesu norises
vieglums un norises daZadiba liek
domat, ka tiem ir visai universals
raksturs.

Starp citu, kadi tad ir apstakli,
kurus Hoils un Vikramasinghe pa-
redz celulozei minétaja infrasarka-
naja avota, izejot no ta spektra
ipatnibam?  Infrasarkana  konti-
nuuma emisija nak no centralo
zvaigzni aptveroSa bliva celulozes
makona ar temperatiru ap 430 °K
un absorbéjas $1 makona aréjos auk-
stajos slanos, ka rezultata uz mel-
najam kermenim atbilsto$a emisijas
spektra uzklajas celulozei raksturi-
gais absorbcijas spekirs. Tadéjadi
centrala zvaigzne izradas ievistita
tik bieza <«kokvilnas auta», ka tas
starojums vizualajos staros pavaji-
nas par 20 zvaigznu lielumiem.

Hoils un Vikramasinghe pret
savu hipotézi ir noskanoti loti opti-
mistiski un apgalvo, ka polisaharidi
ir sastopami ne tikai minétaja
avota, bet vispar ir viena no izpla-
titakajam kosmiskas vides organis-
kajam sastavdalam. Teiktais labi
saskan ar Vikramasinghes agraka-
jilem atzinumiem par starpzvaiginu
vides molekulu formu, kas izriet no
infrasarkano avotu starojuma un
kosmiska isvilnu radiostarojuma po-
larizacijas ipatnibu teorétiskajiem
pétijumiem. Lai izskaidrotu minétas
ipatnibas, Vikramasinghe secinaja,
ka &m molekulam jabuat ar adat-
veida jeb, ka vins pats to deve,
«kaka Gisam lidzigu» formu. Gara-
jam linearajam glikozes kéditém ce-
lulozes molekulas ir tiesi vajadziga
forma.

Rezumejot jaatzist, ka, kaut ari
sakuma hipotéze par starpzvaiginu
vides celulozi un citiem polisahari-
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diem liekas visai eksiravaganta, tai
tomér ir vera liekamas iespéjas iz-
radities pareizai — visu iz3kirstala-
kie dazadu infrasarkano avotu spek-
tru detalizeti noverojumi ar lielu
izskirSanas spéju plasa vilpu ga-
rumu diapazona. Un, ja nu §i celu-
lozes identifikacija tiesam apstipri-
nasies, tad nevilus rodas jautajums,
vai kadu dienu més nedzirdésim ar1
par starpzvaiginu vides olbaltum-
vielam.

U. Dzervitis

ATKLATI JAUNI
OBJEKTI

PIECI TALI KVAZARI

Pédéja laika atklata veselarinda
jaunu kvazaru, no kuriem pieci ir
seviski tali objekti. Kopa ar daZiem
jau zinamajiem kvazariem tie pa-
plasina miasu «redzesloku» lidz
10 miljardu gaismas gadu
(9,46-10% km) radiusam.

Kosmologus Joti interesé $§adi
tali objekti, jo tie lauj ieskatities
sena pagatné, kad Visums vél par-
dzivoja savu <«jaunibu» . Teiktais
klast skaidrs, ja atceramies, ka
1 gaismas gadu lielu attalumu
gaisma noiet viena gada. Tatad
gaisma no jaunatklatajiem kvaza-
riem ir izstarota pirms 10 miljar-
diem gadu.

Cetrus no tiem ir atradugi P. Os-
mers no Sjerratololo observatorijas
Cile un M. Smits no Angloaustra-
lijas observatorijas. Bez tam autori
zino ari par diviem tuvakiem peku-
lariem objektiem, no kuriem viens
kop$§ 1974. gada kluvis vajaks par
diviem zvaigznu lielumiem (6,25 rei-
zes). Otra objekta spektra nav at-
rasta a« Laimana linija (Gdepraza



linija ultravioletaja spektra rajona),
kuru parasti novéro citu kvazaru
spektros. Abu So ipatnibu celonis
vel nav isti skaidrs. Piekto talo kva-
zaru ir identificejusi D. Jansajs
Australija un P. Hiks ASV.

Paslaik atklato kvazaru skaits
sniedzas lidz 637, starp kuriem vis-
talako desmitnieka ir Sadi objekti
(ar zvaigznitém apziméti jaunat-
rastie kvazari):

Objekts Attalums (miljardos
gaismas gadu)

Q 1442-101 10,63

Q 0642-449 10,58

Q 0347-383* 10,5

Q 1402-044* 10,5

Q 0938-119 10,48

Q 2204-408* 10,47

Q 0420-388* 10,44

Q 0324-407 10,41

Q 0130-403 10,39

Q 0351-390* 10,38

VEL VIENA PARNOVAS
ATLIEKA

Parnovu spradzienus talas ga-
laktikas astronomi novéro samera
regulari. Misu pasu Galaktika sadi
noverojumi ir retums. Ta pédéjais
parnovas uzliesmojums registréts
1667. gada.

Zvaigzne uzliesmojot nomet savu
atmosféru, no kuras izveidojas iz-
klistoSs puteklu un gazu makonis.
Tas redzams vél gadsimtiem ilgi
péc notikusas katastrofas.

Lidz 8im astronomiem zinami
tikai pieci Sadas izcelsmes objekti,
starp kuriem visspozakais ir Krabja
miglajs, kur§ veidojies péc 1054. ga-
da notikusa zvaigznes uzliesmo-
juma.

Nesen ASV Nacionala observato-
rija Kitpika zinoja par jaunas
visvecakas parnovas paliekas atkla-

2— 439

jumu Gulbja zvaigznaja. Atklajuma
autori ir tris amerikanu astronomi
T. Gulls, R. Kiréners un R. Par-
kers.

Putek]lu un gazu makonim ir
saplacinatas olas forma ar caur-
meéru 220 gaismas gadu
(2,1-10% km), un tas atrodas 3900
gaismas gadu attaluma (3,7-
-10'® km). Paslaik puteklu un gizu
makoni vel joprojam izpleSas uz
visam pusém no katastrofas centra
ar sameéra lielu atrumu — 44 km/s.
Tas liecina, ka eksplozija notikusi
pirms 300 000 gadu.

I. Eglitis
ZVAIGZNU DIAMETRU
NOTEIKSANA
AR AIZKLASANAS
METODI
Zvaiginu lenkiskos diametrus

var merit ar vairakam metodém.
Viena no tam ir metode, kura iz-
manto zvaigZnu aizklasanu. Apli-
kosim to tuvak.

1 a
b
10k
ost
LH
Ekrdns
3 :: 1 R
I. att. Difrakcijas ainas pieraksts:
¢ — ja avols ir punkiveida, b un
¢ — ja objekta lenkiskie diametri

ir 0,007 un 0,015 loka sekundes at-
tiecigi. Uz asim relativds mérvieni-
bas atlikta intensitite 7 un atta-
lums d, kas meérits no ekrana geo-
metriskas €nas vietas. Pieraksts li-
dzigs, ja attaluma vieta atliek
laiku,
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Jau no laboratorijas eksperimen-
tiem zinams, ka, aizklajot punkt-
veida gaismas avotu ar asu ekrana
malu, novérojama difrakcijas aina,
kuru veido tum$u un gaisu joslu
virkne (1. att.). Visas difrakcijas
ainas izmérus var aprékinat péc
vienkarsas formulas (r-D/2)!/2, kur
D ir attalums lidz ekranam, bet
% — vilpa garums, kurd novéro-
jam. Pieméram, ja ekrans atrodas
4 m attaluma un izmantota tiek za-
la gaisma (A=D5000A), tad més
redzetu 1 mm lielu difrakcijas ainu.
Ja ekrana vieta ir Méness, bet
gaismas avots zvaigzne, tad uz Ze-
mes novérojamas ainas izméri jau
sastaditu 10 m.

ledomasimies, ka noveérotajs ar
fotometru registré zvaigznes aizkla-
Sanos. Idedla gadijuma pieraksta
aina biitu tada ka redzams attéla.
Cik ilgi turpinasies zvaigznes
mirgosana? To aprékinot, ja-
nem vera Meéness kustibas atrums
ap Zemi, Zemes rotacijas atrums
un, visbeidzot, Zemes kustiba pa or-
bitu ap Sauli. So apstiklu dé]
zvaigznes spozuma oscilacijas ilgs
tikai wvienu desmitdaju sekundes.
Tomér reizém noveérojama aina at-
skiras no ta, ko dod teorétiskie apré-
kini, un tiek it ka izstiepta pa laika
skalu. Te vainojams Méness vir-
smas reljefs. Ka rada aprékini, jau
50—100 m lielas virsmas detalas
piedalas difrakcijas ainas izkroplo-
sana. Péc «Apollo» un padomju
kosmisko staciju nolaisanas uz Me-
ness kluva skaidrs, ka Méness kalni
atskirtha no ta ka daudzi uzskatija,
ir loti 1ézeni, bez kraujam reljefa
ipatnibam. Tikai pateicoties §im ap-
staklim, difrakcijas ainas kroplo-
jumi nav parak bieZa paradiba. At-
kartotos novérojumos var drosi
atskirt sabojatas difrakcijas ainas
un tas atmest.
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Aizklasanas metodi var sekmigi
izmantot vairakkartigu zvaiginu
sistemu mekléjumos. Ja novérojam
dubultzvaigznes aizklasanu, tad
difrakcijas aina péc peédeja lielaka
spozuma maksimuma ta nolaidenaja
dala vérojams «kupris». Ja atkartoti
novérojumi dod vienu un to pasu
ainu, tad varam bat parliecinati, ka
novérojam vairakkartigu zvaiginu
sistemu. Viens sads raksturigs pie-
mérs ir Sietina kopas zvaigzne At-
lass, kuras novérojumi pieradija, ka
Seit dariSana ar dubultzvaigzni.

NeapSaubami pats svarigakais
metodes pielietojuma rezultats ir
zvaiginu lenkisko diametru noteik-
sana. Ja Méness aizklaj nevis punkt-
veida avotu, bet zvaigzni ar noteik-
tiem lepkiskiem izmériem, tad no-
tiek izmainas difrakcijas aina, ku-
ras labi ilustré 1. attéls.

Vislielakais lenkiskais diametrs
lidz $im ir noteikts Lauvas zvaig-
znaja mainzvaigznei R Leo —07,076
(loka sekundes). Interesanti atzi-
meét, ka ta nebiit nav seviski spoza
zvaigzne, ka varétu domat. No spo-
zakajam tikai Antaresam (o Sco —
Skorpiona a) ir liels lenkiskais dia-
metrs. Abas zvaigznes pieder pie
parmilziem. AtSkiriba no diviem
minétajiem piemériem zilo zvaiginu
diametri parasti neparsniedz 0”,003.
Metode lauj noteikt zvaigznes izmeé-
rus ar Joti lielu precizitati —
07,0003.

Ja péc kadas metodes izdcdas
noteikt attdlumu lidz objektam, tad
vienkdr$u aprékinu cela var iegiit
patiesos zvaigZnu diametrus (kaut
vai kilometros), kam ir milziga no-

zime, risinot zvaiginu evoliicijas
problémas.
Ilustrdacijai doti ievérojamakie

novéroto objektu lenkiskie izmeéri,
kuri iegnti Makdonalda observato-
rija, ASV:



Zvaigzne Zvaigznajs
R Leo Lauva
a Sco Skorpions
u Gem Dvini
TX Psc Zivis
X Cnc Veézis
L Sgr Strélnieks
87 Leo Lauva
g2 8or Strelnieks
V Cne Vezis

JAUNA HIPOTEZE
PAR I TIPA PARNOVU
IZCELSANOS

PSRS ZA korespondétajloceklis
I. Sklovskis izvirzijis jaunu, inte-
resantu hipotézi par I veida par-
novu izcelSanos. Ka zinams, par-
novu uzliesmojumiem piemit vaira-
kas lidz galam neizskaidrotas li-
kumsakaribas. Ta, piemeram, IIti-
pa parnovu spektri ir lidzigi parasto
novu spektriem un to apvalka ki-
miskais sastavs ir lidzigs Saulei,
bet I tipa parnovas gandriz nav
fidenraza emisijas liniju, kas no-
rada, ka to apvalkos ta ir maz.
IT tipa parnovas uzliesmo tikai spi-
raliskajas galaktikas, galvenokart
tieSi spiralu zaros, kameér I tipa
parnovu uzliesmojumi ir novéro-
jami gan spiraliskajas, gan eliptis-
kajas galaktikas. Bez tam II tipa
parnovu uzliesmojumos ir vérojama
sameéra liela dazadiba, kamer I tipa
parnovu uzliesmojumi ir loti 11dzigi
cits  citam. Tas liecina, ka
zvaigznes, kuras uzliesmo $ada
veida, sava starpa tikpat ka neat-
Skiras.

n=

Spekira klase Diametrs
(loka sek.)
M 6,5—M 9e 0,076
M la 0,041
M 3 Illa 0,0135
Cc 0,0098
G 0,0090
K. 2 111 0,0044
K 4 I1I 0,0037
K 1111 0,0030
Se 0,0028
I. Eglitis
Ta ka eliptiskajas galaktikas

zvaiginu rasanas process praktiski
ir beidzies un masivas zvaigznes
savu evoliicijas celu jau nogajusas,
tajas ir sastopami tikai baltie pun-
duri un sarkanie milzi. No tiem tikai
baltos pundurus raksturo loti naba-
dzigs tidenraza saturs to arcja ap-
valka un gandriz pilmigi vienadas
masas.

Sie apsvérumi ari pamudinaja
I. Sklovski izvirzit pirmaja bridi
parsteidzo$u, tacu labi argumentétu
hipotézi, ka tiesi baltie punduri uz-
liesmo ka I tipa parnovas. Péc pas-
reizéjas evoliicijas teorijas, baltie
punduri rodas, sarkanajiem parmil-
ziem nometot apvalku planetara
miglaja veida. Katru gadu Galak-
tika veidojas vidéji 1—3 planetarie
miglaji, bet I tipa parnovas uz-
liesmo vidéji tikai reizi 100 gados.
Tadéjadi uzliesmot var tikai 0,3—
19 balto punduru. I. Sklovskis uz-
skata, ka So balto punduru masa
tie$i péc izveidoSanas parsniegusi
t. s. Candrasekara robezu (1.2 M),
virs kuras 8adi veidojumi ir nesta-
bili. Kadu laiku tie var eksistét ta-
péc, ka pietiekami augstas tempera-
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turas ari nedaudz lielaku masu kon-
figuracija ir stabila, tacu, baltajam
pundurim atdziestot, pielaujama
masa pakapeniski tuvojas Candra-
sekara robeZzai. Lidz ar to Sada ga-
dijuma nenovérsami pienak bridis,
kad balta pundura masa Kklast lie-
laka par pielaujame. Saja momenta
ari notiek parnovas spradziens.
Laiks, kas paiet no balta pundura
izveidoSanas briza lidz uzliesmoju-
mam, tadéjadi ir atkarigs no masas
parsnieguma un balta pundura sa-
kotnéjas temperatiiras. Ta ka prin-
cipa tie ir gadijuma lielumi, tad
iespéjami ka vecu, ta ari pavisam
nesen izveidojuSos balto punduru
spradzieni — pat tik jaunu, ka vél
nav paspejis izklist planetarais mig-
lajs, kas bija nomests, sarkanajam
milzim parvérSoties par balto pun-
duri.

Péc 1. Sklovska domam, tiesi
§adam gadijumam atbilst visiem
labi pazistamais Krabja miglajs,
kuru lidz $im uzskatija par parno-
vas nomestu apvalku. No citiem par-
novu apvalkiem Krabja miglajs at-
skiras ar mazu izpleSanas atrumu
v=1400 km/s. Parasti parnovu ap-
valku  izpleSanas atrums ir
15—20-10% km/s. Sis apvalks nav
ari nobremzéjies starpzvaiginu vidé.
Ja mazs izpleSanas atrums biatu bi-
jis ari uzliesmojuma momenta, tad
zvaigznes spozums biitu pieaudzis
monotoni un visai léni. Ta¢u senas
kiniesu un arabu hronikas veésti, ka
zvaigzne paradijusies pek3ni, tatad
uzliesmojums bija strauj$ un at-
rums liels. Otra un pati batiskaka
atSkiriba ir apvalka Kkimiskais sa-
stavs. Krabja miglaja ir daudz
udenraza, kura nav citos I tipapar-
novu apvalkos. Krabja miglaja ma-
sa ir 0,1—0,5 M un apvalka kine-
tiska energija apméram 10*® ergu;
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citam 1 tipa parmovam tas ir 10%
ergu.

Tadejadi 1. Sklovskis nonak pie
secinajuma, ka Krabja miglajs nav
parnovas uzliesmojuma paliekas.
Parnova uzliesmoja planetaraja
miglaja, tas nomestais apvalks ar
lielu atrumu uzdrazas tam virsi, to
deforméjot, un daléji izgaja cauri,
daléji nobremzéjas. Péc I. Sklovska
domam, redlais parnovas apvalks
pasreiz mekléjams apméram 20 se-
kunzu attaluma no Krabja miglaja
centra, kura izmérs ir 3—5 loka mi-
nutes.

Protams, 81 hipotéze vél prasa
detalizétu gan eksperimentalu, gan
teorétisku parbaudi, tacu pagaidam
pret to nav izvirziti nekadi argu-
menti un ta izskaidro vairakas Iti-
pa parnovu uzliesmojumu likumsa-
karibas.

J. I. Straume, . Smelds

IZMAINAS SAULES
ROTACUJA

Saule, ka zinams, neroté ka ciets
kermenis, kura rotaciju raksturo
viena lenkiska atruma vertiba. Nove-
rojot dazadu Saules virsmas veido-
jumu — plankumu, flokulu, protu-
berancu u. c. parvieto$anos, var no-
teikt to kustibas un lidz ar to ari
Saules rotacijas lenkisko atrumu.
Izradas, ka Saules rotacijas lenkis-
kais atrums ir dazads un atkarigs
gan no ta, kadu Saules virsmas vei-
dojumu esam izvéléjusies par pa-
matu saviem novérojumiem, gan ari
no ta, kada attalumid no Saules
ckvatora Sis virsmas veidojums ir
atradies, resp., rotacijas atrums
mainas atkariba no heliografiska
platuma ¢! (samazinas, platumam



¢ pieaugot). Tatad Saules ekvato-
ram piegulo$as joslas roté atrak
neka polarie rajoni. Sadu rotaciju
ir pienemts saukt par diferencialu
rotaciju.

lespéjams, ka diferencialas ro-
tacijas ceélonis ir tas, ka Saules
dziju rotacijas atrums daudzkart
parsniedz novérojamo  virsslanu
rotacijas atrumu (péc daZiem no-
vértejumiem, Saules kustibas dau-
dzuma momentam jabuit ap 200
reizu lielakam neka pie novérojama
rotacijas atruma) un ekvatorialo
apgabalu arslanu sagemtais kusti-
bas daudzuma moments ir lielaks
neka augstakos platumos. Vaira-
kums miisdienu_ Saules aktivitates
cikliskuma teoriju balstas uz mag-
netohidrodinamisko dinamo, kura
darbibas uzturéSanai nepiecieS3ama
liela meroga magnétisko lauku pa-
staveSana uz Saules un diferenciala
rotacija. Tacu, ja jau aktivitates
ciklu veidoSanas procesa tiek iesais-
tita Saules virsslanu rotacijas ener-
gija, varétu sagaidit ari, ka cikla
gaita 81 energija un lidz ar to ari
rotacijas atrums izmainas.

1976. gada amerikanu astrofi-
ziki DZ. Edijs, P. Gilmans un
D. Trotere publicéja savus veéstu-
risko dokumentu pétijumus par Sau-
les rotaciju ilgaja Saules aktivita-
tes minimuma perioda 17. gad-
simta (Sis periods pazistams ka
Moundera minimums)?2.

! Saules rotacijas lenkiska atruma vér-
tibas loka grados diennakti atkaribi no
heliograiiska platuma @ ir izsakamas $adi:

plankumiem 14°38—2°7 sin®q, lapam
14°52—2°6 sin?q, flokulam 14°49—
5‘25,6 sin? @, protuberancém 14°,43—

2% 15 sing® metaliskajam inversa slana
spekirallinijam 13°7—2°7 sin?q. Uz Sau-
les ekvatora ¢=0.

2 Skat. G. Ozolina rakstu «Ilgi Sau-
les aktivitates minimumi». — «Zvaiginota
debess», 1977, gada vasara, 1.—4. Ipp.

Izpétot augstas kvalitates zimeé-
jumus, kuros astronoms Johans He-
velijs attelojis pasSa 1642.—1644.
gada novérotos Saules virsmas vei-
dojumus, amerikanu zinatnieki seci-
naja, ka mincétaja perioda Saules
rotacijas atrums ir bijis 3—49% lie-
laks neka musdienas. Turklat izra-
dijas, ka diferenciala rotacija 0—20
gradu heliografiska platuma josla
abpus ekvatoram bijusi 3 reizes lie-
laka neka pasreiz.

Interesantus rezultatus  1977.
gada publicéjis arl Heila observato-
rijas (apvienota Vilsona kalna un
Palomara kalna observatorija,
Kalifornija, ASV) lidzstradnieks
R. Hovards. Vins noteicis Saules
rotacijas atrumu, mérot Saules diska
malas novérojamo spektralliniju
frekvences Doplera novirzes lielu-
mu, kas rodas, Saules rotacijas deé]
§im malam gan tuvojoties, gan atta-
linoties no Zemes. Mérijumi rada,

 ka kop$ 1967. gada Saules rotacija

ap savu asi pakapeniski paatrinas.
Saules ekvatorialajos apgabalos
atruma pieaugums ir sasniedzis ap
5%, ka rezultata So apgabalu rota-
cijas atrums pieaudzis no 7200 lidz
7600 km/st. Novérotajam atruma
pieaugumam ir diferencials rak-
sturs. Vislielakais tas ir 10—15°
josla abpus Saules ekvatoram, pa-
kapeniski samazinoties virziena uz
poliem.

Péc R. Hovarda domam, S§is
rotacijas atruma izmainas skar tikai
Saules virséjos, proti, fotosiéras,
slanus, jo ir skaidrs, ka kopuma
Saules rotacijas kustibas daudzuma
moments nevar mainities §i mo-
menta neziidamibas likuma darbi-
bas dé|. lesp&jams, ka Sis paradibas
pamata ir Saules virsmas slanu
magneétiskie lauki, kas ir «iesaldéti»
Saules plazma un ietekmé 3o slanu
kustibu. Sie magnétiskie lauki
21



«iesaluma», ka ari Saules diferen-
cialas rotacijas rezultata var saver-
plies, savelkoties lidzigi pulkstena
atsperei, un atkariba no kustibas
virziena gan paatrinat, gan paleé-
ninat So kustibu. Ja tas ta, tad péc
kada laika, t. i., kad mainisies Sau-
les magnétisko lauku polaritates,
Saules rotacijas atrumam biis jasa-
mazinas, bet to varés noteikt tikai
tad, kad aktivitiates cikls biis bei-
dzies.

Tatad nav izslégts, ka vésturis-
ko pétijumu rezultata atklata un ari
R. Hovarda novérota Saules rota-
cijas atruma izmaina ir lidz $im
nepazistama Saules aktivitates cik-
liskuma izpausme. Nav Saubu, ka
jaunatklata paradiba laus dzilak
ieliikoties un labak izprast likumsa-
karibas, kas nosaka Saules magné-
tisko lauku struktiiru tas virséjos
slanos, Saules rotaciju un Saules
aktivitates paradibas dazado iz-
pausmju savstarpéjo saistibu un
nosacitibu.

Nobeiguma japiebilst, ka vairaki
autori, kas nodarbojas ar Saules
aktivitates prognozém, izteikusi
domu, ka paSreizéjais Saules akti-
vitates cikls biis ilgaks un parsniegs
11 gadu intervala robeZas.

A. Balklavs, G. Ozolins

ARGUMENTS

SAULES AKTIVITATES
CIKLISKUMA PLANETU
TEORIJU LABA

Jau viens no pirmajiem Saules
aktivitates ciklu pétniekiem Cirihes
observatorijas  direktors Riudolis
Volis (1816—1893) uzskatija, ka
aktivitates mainu izraisa Saules
sistémas planétu iedarbiba. Uz
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$adam domam daudzus pétniekus
uzvedinaja Saules aktivitates cikla
11 gadu perioda un misu planétu
sistémas masivakas planétas —
Jupitera sideriska aprinkoSanas
perioda tuvas skaitliskas vertibas.
Ka zinams, Jupiters aprinko Sauli
11,9 gados. Kop$§ Volia peéetijumiem
paradijies loti daudz darbu, kuros
empiriski statistiska cela atrastas
sakaribas, kas saista planétu konfi-
guracijas un to aprinkoSanas pe-
riodus ar Saules aktivitates cikliem.
Darbu autori galvenokart minéjusi
planétu izraisito uzpladu spéku
iespéjamo iedarbibu uz Sauli.

Tomér pédéja gadu desmita
veiktie aprékini liecina, ka planétu
izraisita Saules uzplodu vilna
amplitiida ir loti nieciga — 1 lidz
2 milimetri! Neticami, ka tik zems
uzpliidu vilnis varétu kaut cik jo-
tami ietekmét mutulojosds Saules
aktivitati. Tomér, par spiti pamato-
tai kritikai, Saules aktivitates ciklu
planétu teorijas nevélas samierina-
ties tikai ar vésturisku lomu. Para-
dijusies darbi, kuros méginats at-
rast mehanismu, kas varétu Sos
uzpliidus pastiprinat. PSRS Zinatnu
akadémijas Astronomisko zinojumu
birojs sava cirkulara publicéjis
P. Sternberga Valsts astronomijas
institita lidzstradnieka A. Hlistova
zinojumus par to, ka mehaniska
rezonanse var liela meéra pastipri-
nat uzpliidu vijna amplitadu.

Ta ka Sos wuzplidus izraisodo
speku periodiskas mainas frekven-
ces ir labi zinamas, bija jaatrod
tikai svarstibu sistémas (t. i., Sau-
les) rezonanses frekvences. Jau
pasa sakuma nacas atteikties no
A. Severnija vaditas Krimas astro-
fizikas observatorijas lidzstradnicku
grupas atklatam Saules svarsti-
bam, jo to periods 2 stundas 40 mi-
niites ir daudzkart mazaks par pasa



isaka 15 dienu Saules uzpladu pe-
rioda ilgumu.

A. Hlistovs, izmantodams labi
izstradato Zemes atmosféras svar-
stibu teoriju, parada, ka Saules
konvektivaja zona iespéjamas rezo-
nanses ar krietni garakiem perio-
diem.

Galvenie noteikumi, kas jaiz-
pilda, lai varétu pielietot Zemes
atmosferas svarstibu teoriju, ir $adi:
atmosiéra sastav no idealas gazes,
kura atrodas vietéja termodina-
miska lidzsvara; atmosféra pastav
hidrostatisks lidzsvars; atmosiéras
biezums ir mazs salidzinajuma ar
tas horizontalajiem izmeériem; uz
atmosferas apak3€jas robezas ver-
tikalais atrums ir nulle; atmosiéra
sastav no saspiezamas neviskozas
gazes. Saules konvektivaja zona pir-
mie cCetri noteikumi tiek izpilditi
pietiekami labi, piektais — tikai
tuvinati. No A. Hlistova aprekiniem
redzams, ka konvektivajai zonai ir
bezgala daudz rezonanses periodu,
no kuriem isakie ir viens, tris un
se$i ménesi. Pienemot, ka konvek-
tiva zona ir lineara rezonanses sis-
téma un npemot véra tikai Jupitera
izraisitos uzpliidus, var pieradit, ka
pie rezonanses perioda | ménesis
gada laika uzplidu amplitida pa-
lielinas lidz 1,9 km. Pienemot savu-
kart, ka Saules aktivitati raksturo-
josie Volia skait]i ir proporcionali
svarstibu kinétiskajai energijai, un
izvéloties piemérotus proporcionali-
tates koeficientus, var iegiit Volfa
skaitlu mainas liknes, kas labi sa-
krit ar reali noveérojumos iegito
Volfa skaitlu liknem aktivitates
cikla kapjosaja zara. Ta, pieméram,
Jupitera raditajiem uzpladiem, ja
konvektivas zonas rezonanses pe-
riods ir 1 ménesis, tris gadu laika
baitu japalielina Volfa skaitlis lidz

cikla maksimalajai vértibai 100.
Uzpladu vilna amplitida So triju
gadu laika sasniegtu apméram 6 km.
Interesanti atzimet, ka S1 vértiba ir
sameérojama ar A. Severnija grupas
izmerito Saules Tsperioda svarstibu
amplitodu.

Lai parbauditu A. Hlistova ap-
lesu pareizibu, javeic speciali nove-
rojumi uzpliadu vijpu amplitidu no-
vertesanai.

Ta ka Saules aktivitates cikliem
ir |oti komplicéts raksturs, uzplidu
speki varétu bit tikai viens no vai-
rakiem Saules aktivitates grandiozo
paradibu izraisitajiem céloniem.

G. Ozolins

SAULES AKTIVITATE
UN VEJA ATRUMS
ZEMES ATMOSFERAS
AUGSEJOS SLANOS

Tadzikijas PSR Zinatnu akadeé-
mijas Astrofizikas instituts ir pazis-
tams ar meteoru pétijumiem, kuros
izmanto radiolokacijas metodes.
Kop$§ 1964. gada institiuta regulari
novéro meteoru Zemes augséja
atmosféra atstatas pédas. No joni-
zétajam meteoru pedam atstarotie
radiovilni |ava izsekot véja atruma
mainam 80 lidz 110 kilometru aug-
stuma visa 11 gadu Saules aktivi-
tates cikla. Attela paradita regulara
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véja dtrums, m/s

1. atf. Regulara véja atruma gada
vidéjas vertibas 93 km augstuma.
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véja atruma pastavigas komponen-
tes gada videjas vertibas no 1964.
lidz 1974. gadam 93 kilometru aug-
stuma. Labi redzams, ka Saules
aktivitates minimuma gadiem at-
bilst minimalas v3ja atruma vérti-
bas, bet maksimuma gadiem —
maksimalas.

Ka norada paSi pétnieki —
P. Babadzanovs, V. Kolmakovs un
R. Cebotarjovs, véja virziens visa
Saules aktivitates cikla laika prak-
tiski nemainijas un gaisa masas
parvietojas uz austrumiem. TadZi-
kijas zinatnieki uzskata, ka Zemes
atmosféras augs$slanu véja atruma
mainas regulé Saules ultravioletais
starojums. Ja véja atruma izmainas
noteiktu Saules korpuskulu regu-
lara iedarbiba, varétu sagaidit ari
VvEéja virziena mainas, jo korpusku-
laras plismas intensivak sakarsé
atmosferas augsslanus polaros ra-

jonos un $o slanu temperatiira, ka
arl spiediens tajos pieaug virziena
uz poliem.

Ta ka v€ja virziena maina ne-
tika novérota, japienem, ka galvena
loma Seit ir Saules ultravioletajam
starojumam. Konstatéts ari, ka
horizontala stacionara véja atrums
atmosfiéras augsslanos ar augstumu
virs Zemes mainas proporcionali
temperatiiras kvadratam attieciga
augstuma. Tadéjadi var wuzskatit,
ka plana atmosféras slani véja kiné-
tiska energija ir proporcionila
slana absorbétajai Saules radiacijai,
kas ir papildu lieciba par labu tam,
ka intensiva Saules ultravioleta sta-
rojuma mainas aktivitates cikla
laika izraisa atbilstoSas izmainas
Zemes atmosiéras augsslanu véja
atruma.

G. Ozolins



KOSMOSA APGUSANA

ISA IEPAZISANAS AR «SALUTU-6»

Padomju orbitala stacija «Salfits-6», ar kuru pedéjo ménesu laika veikta
vesela pirmreizigu operaciju virkne (sk. divus iepriek3gjos <«ZvaigZnotas
debess» laidienus), iezimé 3a tipa orbitalo staciju otro paaudzi. Par tas
uzbivi un iekartojumu stasta laikraksta «Izvestija» korespondenta B. Kono-
valova raksts, kuru saisinata veida parpublicéjam no avizes 1977. gada
14. decembra numura.

Orbitala stacija «Salats-6» sastav no trim cilindriem, kurus vienu ar
otru savieno koniski segmenti. Vismazakais cilindrs atrodas stacijas priek-
s¢ja dala, un taja iekartots parejas nodalijums. Pasa stacijas priekSgala
uzstadits pirmais sakabinasanas mezgls, kuram tuvojas kosmosa kugis
«Sojuz-25» un pieslédzas «Sojuz-27».

Parejas nodalijumam seko darba nodalijums, kas sastav no vidéja
cilindra ar diametru ap 3 metriem un garumu ap 4 metriem, no pari par
metru gara savienojo$a posma un no lielaka cilindra ar diametru un
garumu pari par 4 metriem. Vidéjam cilindram 120° lenki citam pret citu
piestiprinati tris Saules bateriju paneli. Péc ievadiSanas orbita tie izple-
tas un ar automatiskas seko$anas iekartas palidzibu pagriezas pret Sauli,
lai dotu maksimalu elektroenergijas daudzumu.

Lielaka cilindra pakalgala iekartots nehermétisks agregatu nodalijums
ar galveno korekcijas dzinéju un nelieliem vadibas sistemas dzinéjiem. S1
nodalijuma centra novietots otrs sakabinasanas mezgls, kuram pieslédzas
«Sojuz-26» un bezpilota transportkugis «Progress-1»; ar stacijas iekstel-
pam to savieno neliels parejas tunelis.

Iepazisanos ar «Saliita-6» iekSieni saksim no priek3$€ja parejas noda-
lijuma. Tur atrodas viens no septiniem orbitalas stacijas vadibas poste-
niem, un no turienes bortinZenieris var stradat ar navigacijas instrumen-
tiem. Parejot darba nodalijuma, vispirms ieraudzisim centralo vadibas
pulti ar krésliem komandierim un bortinZenierim. (Si vieta parasti re-
dzama tuvplana televizijas parraidés.)

No $§1 centrala postena kosmonauti var vadit orbitalo staciju, uzturét
sakarus ar Zemi, kontrolét visu galveno sistému darbibu, sekot automa-
tisko programmu izpildes gaitai, stradat ar stacijas skaitlojamo masinu,
sagemt informaciju par «Salita-6» stavokli telpa, par veikto aprinkojumu
skaitu ap Zemi, par ieieSanu Zemes €na un izieSanu no tas.

Talak gar abiem bortiem aiz paneliem novietoti dzivibas nodroSina%a-
nas sistéemu regeneratori, kuri nepartraukti uztur «Saliita» iekSiené tiru
un svaigu atmosiéru. Nedaudz talak atrodas ari fidens regenerésanas sis-
téma, kura kondensé stacija iztvaikojoSo fideni un no jauna iesaista to
rinkojuma pa stacijas noslégto vidi. Tas Jauj butiski samazinat lidzne-
mama tidens krajumus.

Aiz centrala vadibas postena atrodas orbitalas stacijas édamtelpa. Divi
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atvazami paneli |auj atri iekartot pietiekami plasu galdu, turpat atrodas
ar1 divi ediena silditaji, ka ar1 karsta un auksta tidens krani.

Vel talak gar kreiso bortu skapi atrodas instrumentu komplekts medi-
ciniskiem pétijumiem. Turpat blakus izvietotas ierices fiziskiem vingrina-
jumiem — slidoSais celins, veloergometrs. Pretéja pusé, pie laba borta,
uzstadits kosmonautiem visai patikams jauninajums — dusas iekarta. Lai
nomazgatos, apkalpei janolaiz no griestiem lidz gridai plastmasas pleves
konstrukceija, kas izveido nelielu kabini. Karstais udens no ipasas tvertnes
nonak izsmidzinataja, kas buitiba neatSkiras no parastas dusas. Lai tidens
pilites noklitu uz cilvéka kermena, nevis paliktu karajoties gaisa bez-
svara stavokli, kabiné tiek radita lejup versta gaisa plisma.

Vel dzilak stacijas ieksiene, tas paSa platakaja dala, gar abiem bor-
tiem atrodas kosmonautu gulvietas un ledusskapji ar partikas krajumiem.
Stacijas pakalgala atrodas ari divas sliiZu kameras atkritumu izsvieanai,
ka arl tualetes telpa.

Centralo vietu vislielakaja cilindra aiznem zinatniskas aparatiras no-
dalijums, kas izveidots ka liels konuss ar lejup verstu platako dalu. Zinat-
niskie instrumenti izvietoti ari daudzos citos stacijas nosttiros. Aparati-
ras kopsvars sasniedz apmeéram pusotru tonnu, un ta paredzéta plaSiem
zindtniskas un tautsaimnieciskas nozimes pétijumiem, tehniskiem un medi-
ciniski biologiskiem eksperimentiem.

Ka norada viens no «Saluta-6» veidotajiem — profesors K. Feoktistovs,
§1 orbitala stacija atSkiras no iepriek$éjam ar plasaku peétijumu programmu
un vairakam konstruktivam ipatnibam. Galvena no tam — divi sakabina-
Sanas mezgli viena vieta. Tehniska zina tie viens no otra neatskiras. Tuvo-
§anas un sakabinasanas vadibas sistéma lauj pienemt kugus gan pilnigi
automatiska rezima, gan ar tradicionalo rokas vadibu pédeja posma’.

Konstruktoriem vajadzéja pielikt daudz palu, lai parveidotu agregatu
nodalijumu, dzinejiekartu, degvielas padeves sistéemu un izbrivetu vietu
otrajam sakabinasanas mezglam. Toties tagad transportkugi var pieslég-
ties stacijai no divam pusem, un tas paver vairakas jaunas iespéjas. Pie-
meéram, ja vienu kugi caursitis meteorits, var satit uz orbitalo staciju
otru kugi un taja atgadat kosmonautus uz Zemi. Ja viena no sakabina-
sanas mezgliem radies bojajums, iespé€jams izmantot otru un pec tam
meéginat salabot pirmo. Vel vairak, Sada orbitala stacija spej pienemt
divus kugus vienlaikus, un tas |auj nogadat tur papildu iekartas, papla-
Sinat stacijas remonta iespéjas.

«SALUTS-6»: IESPAIDIGS STARPFINISS

Ka jau zinojam?, 1978. gada 22. janvari ar padomju orbitalo zinat-
nisko staciju «Saltts-6», kur kops 1977. gada 11. decembra uzturéjas ap-
kalpe kosmonautu J. Romanenko un G. Grecko sastava, sakabinajas auto-

! Ar diviem sakabina3anas mezgliem bija apgadata arl amerikanu orbitala stacija
«Skylab» (skat. «Zvaiginota debess», 1973./74. gada ziema, 28 —31. lpp.), tatu otrais
(radialais) bija paredzets tikai islaicigai izmanto$anai pie pirma (aksiala) _mezgla pie-
slégta kuga avarijas gadijuma. Ta ka 3ada situacija neradas, divi kugi vienlaikus pie
stacijas ne reizi nepiekabinajas. _

2 Skat. «Zvaiginota debess», 1978. gada pavasaris, 37.—39. Ipp.
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matisks transportkugis «Progress-1», atvedot degvielu un dazadu citu
kravu. Péc izkrauSanas un degvielas parsuknésanas 6. februari transport-
kugis tika atkabinats un divas dienas vélak lidojumu beidza, kamer orbi-
talas stacijas apkalpe turpinaja kartéjos darbus.

23. februari kosmonauti uzsaka eksperimentus ar stacijas submili-
metru diapazona teleskopu BST-1M, kuru gaita teleskops un ta optiskais
vizieris pec Siriusa un Jupitera novérojumiem tika justéts attieciba pret
stacijas astroorientacijas sistemu. Tika izdariti ari teleskopa autonomas
vadibas sistémas izméginajumi un Zemes atmosferas submilimetru vijpu
starojuma merijumi (paveérsot teleskopu lejup). Sadi eksperimenti turpi-
najas ari 26. un 27. februari.

2. marta tika palaists kosmosa kugis «Sojuz-28» ar starptautisku ap-
kalpi: PSRS lidotaju kosmonautu Alekseju Gubarevu un Cehoslovakijas
kosmonautu Vladimiru Remeku. Ar $a kuga startu sakas jauns posms
socialistisko valstu sadarbiba kosmosa izpete un apgusana programmas
«Interkosmos» ietvaros. (Sim svarigajam solim sikak pievérsisimies kada
no nakamajiem «Zvaiginotas debess» laidieniem.) 3. marta kosmosa kugis
«Sojuz-28» sakabinajas ar orbitalo kompleksu «Salats-6>—«Sojuz-27»,
un kosmonauti A. Gubarevs un V. Remeks pargaja orbitalas stacijas tel-
pas. Nakamajas septinas dienas apkalpe veica virkni kopigu eksperi-
mentu — tehnologisko «Morava», biologisko «Hlorella» u. c.

10. marta péc ieplanoto darbu pabeigSanas starptautiska apkalpe kos-
monautu A. Gubareva un V. Remeka sastava algriezas uz Zemes kosmosa
kugi «Sojuz-28». 13. marta saskana ar lidojuma programmu atpakalcelam
saka gatavoties ari J. Romanenko un G. Gre¢ko. 16. marta 145t19™ abi
kosmonauti atgriezas uz Zemes kosmosa kugi «Sojuz-27», noslédzot ilgako
pilotéjamo lidojumu kosmonautikas vésture. Tikmeér orbitala stacija «Sa-
lits-6» turpinaja lidojumu automatiska rezima.

(Péc TASS zinojumiem)

GAMMA STARU NOVEROJUMI KOSMOSA

Pateicoties instrumentu uzstadiSanas iespéjai kosmiskajos lidaparatos,
astronomiskiem novérojumiem pieejamais diapazons aizsniedzis ari gamma
starus — pasus isakos elektromagnétiskos vilnus, kuriem fotonu (kvantu)
energija mérama jau miljonos un pat miljardos elektronvoltu. Diemzél So
loti energisko kvantu augstas caurspiedibas deél tikpat ka nav iespéjams
izveidot gamma staru optiku, t. i, ierices, kas spétu efektivi koncentrét
uz jutiga elementa tikai no kada noteikta virziena nakosu starojumu. Dalgju
atrisinajumu patlaban sniedz t. s. dzirkstelu kameras, kurds starojuma vir-
zienu, energétisko spektru un intensitati nosaka peéc gamma kvantu radito
elektronu — pozitronu paru trajektorijam kameras ieksiené. Sadiem instru-
mentiem tomer piemit vairaki batiski trokumi: neliela jutiba un lenkiska
iz8kirsanas spéja (ap 1°), augsts traucéjumu limenis no energisku ladéto
dalinu trapijumiem u. tml. Sakara ar minetajam grutibam, ka aril pasa kos-
miska gamma starojuma saméra zemo intensitati, novérojumi no maksliga-
jlem Zemes pavadoniem $aja diapazona ir sniegudi daudz pieticigaku infor-
maciju neka rentgenstaros. Tomér pasos pédejos gados, pateicoties aparaturas
un novérosanas metozu pilnveidojumiem un specializétu ZMP palaiSa-
nai, ieguti vairaki astrofizikai svarigi rezultati, Tsu parskatu par Siem pava-
doniem, tajos uzstadito aparatiiru un iegiitajiem datiem sniedz Zurnala
«Priroda» 1977, gada 12. numura publicéto rakstu kopsavilkums.
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Gamma astronomija ir viens no visjaunakajiem arpusatmosféras astro-
nomijas novirzieniem. Par tas raSanas bridi parasti uzskata 1961. gadu,
kad amerikanu pavadoni «Explorer-11» uzstadita aparatira registreja
gamma starojumu no Galaktikas centra. Tacu straujaka $is nozares attis-
tiba sakas tikai septindesmito gadu pirmaja pusé lidz ar speciali Sim
nolitkam paredzétu maksligo Zemes pavadonu izveidoSanu. Lidz 53 gada
sakumam palaisti pavisam tris 3adi specializéti pavadoni: amerikanu
SAS-2, Rietumeiropas COS-B (ar amerikanu neséjraketi) un franéu
«Signe-3» (ar padomju neséjraketi).

«Explorer-48» jeb SAS-2 (saisindjums no Small Astronomy Satellite —
mazais astronomiskais pavadonis) tika palaists 1972. gada 15. novembri
un ievadits aptuveni ekvatoriala (i=2°) aplveida orbita ar augstumu ap
500 kilometriem. Pavadoni ar masu 160 kg bija uzstadita dzirkste]u
kamera gamma starojuma pétiSanai 20 lidz 200 MeV diapazona. Instru-
menta jutiba bija apméram 10 reizes augstaka neka lidziga veida detek-
toriem agrak palaistajos kosmiskajos lidaparatos, bet starojuma avotu
pozicijas tas |ava noteikt ar precizitati lidz 1,5 gradiem, ari Saja zipa
apméram 10 reizes parspéjot analogisku instrumentu pavadoni OSO-3,
ar kura palidzibu 1967. gada bija iegutas pirmas aptuvenas zinas par
Galaktikas gamma starojuma sadalijumu.

COS-B (saisinajums no Celestial Observation Satellite — pavadonis
debess noverosanai) tika palaists 1975. gada 9. augusta un ievadits stipri
izstiepta polara (i=90°) orbita ar perigeju Zemes tuvuma un apogeju
pari par 100 titkst. kilometru augstuma. Pavadoni ar masu 278 kg bija
uzstadits instrumentu komplekts gamma starojuma pétiSanai 25 lidz
1000 MeV diapazona, ka ari rentgenstaru detektors pulsaru novérosanai.

Abi pavadoni |avusi izveidot saméra detalizétu prieksstatu par misu
Galaktikas izskatu gamma staros. Izradijies, ka starojuma sadalijumam
atkariba no galaktiska platuma (t. i., Ské€rsam Piena Celam) ir krasi iz-
teikts maksimums: attdlinoties no §is koordinatu sistémas ekvatora tikai
par 10 gradiem, starojumna intensitate samazinas 15 reizes Galaktikas cen-
tra rajona un 3 reizes pretéja pusé, t. s. anticentra rajona; tatad S3aja
diapazona Piena Cel$ izdalas pie debesim daudz kontrastainak neka ar aci
redzamaja gaisma. Starojuma sadalijums atkariba no galaktiskda garuma
(t. i, gar Piena Celu) izradijies visai nevienmerigs. Centralas dalas
(20—40 gradi uz abam pusem no virziena uz Galaktikas centru) gamma
starojums gan ir videji 4 reizes spécigaks neka no citiem rajoniem, tacu
gan centralaja dala, gan periférija intensitates likni izrobo daiada lie-
luma maksimumi un minimumi. (lespéjams, ka dazi no tiem atspogujo
musu Galaktikas spiralveida struktiru — visvairak starojuma avotu
uztvéréja redreslauka nonak tad, kad novéroSanas virziens pieskaras
attieciga spirales zara asij.)

Diskrétie gamma starojuma avoti Galaktika, kuru mekléjumi ari
ietilpa specializéto pavadonu uzdevumos, novérojami uz aplukotas difi-
zas kvantu plusmas fona. Tade| sakara ar gamma teleskopu zemo len-
kisko izSkiroSanas spéju izdevies izdalit tikai dazus specigakos avotus,
bet to identificeSana ar agrak zinamiem objektiem kluvusi iespéjama
tikai péec sikakas iepaziSanas ar starojuma spektru un izmainam laika.
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Ka pirmo gamma spidekli vel pirms spe-
cializéto pavadonu palaiSanas bija izde-
vies drosi konstatét Krabja miglaju un pul-
saru NP 0531422 ta centra! — 1054. gada
uzliesmojusas parnovas atliekas. Miglaja
starojums ticis registréts vispar loti plasa
elektromagneétisko vilnu diapazona, ieskai-
tot visu gamma diapazonu no t. s. miksta-
jilem (ar energiju 0,1—1 MeV) lidz «su-
percietajiem (ar energiju 10°—107 MeV)
gamma kvantiem. Izdalit no kopéjas pliis-
mas pulsara starojumu bija ]avis ta mai-
nigums ar gluzi tadu pasu periodu ka
radio, optiskaja un rentgendiapazona —
0,033 sekundes.

Novérojumi no SAS-2 (un apméram

=l

taja pasa laika ari no augstlidojuma 40 -20 0 20 40
aerostata) atklaja otruanalogisku gamma galaktiskais platums
spidekli — pirms seSiem tiikstoSiem gadu 1. att. Galaktikas gamma
uzliesmojuSas parnovas atliekas Buras starojuma sadalijums atkari-
zvaigznaja. lzdevas registrét gan staro- ba no galaktiska platuma péc

pavadonu SAS-2 un COS-B

juma pastavigo komponenti no miglaja, duttem.

gan mainigo ar periodu 0,089 sekundes
no pulsara PSR 0833-45. (Priek$likumu vérst gamma teleskopus uz $o
relativi vecako radiopulsaru izteicis I. Sklovskis).

SAS-2 iegiito materialu talaka analize |ava konstatét gamma staro-
jumu no vel diviem pulsariem — PSR 1747-46 un PSR 1818-04. Sprie-
Zot péc periodiem — 0,589 un 0,742 sekundes — un to izmainas atru-
miem, $ie pulsari ir vél krietni vecaki, tacu ne vairak par vienu miljonu
gadu. Divaina karta no vairakiem desmitiem citu radiopulsaru, kas biitiski
neatskiras no abiem minétajiem ne ar periodu, ne ar vecumu, ne ar atta-
lumu, nekadu gamma starojumu nav registréjis nedz uz tiem speciali
virstais SAS-2 instruments, nedz citu pavadonu aparatiira.

Bez tam SAS-2 parraidito datu atkartota apstrade sniegusi apstipri-
najumu spéciga gamma staru avota atklaSsanai Gulbja zvaigznaja péc
novérojumiem no padomju aerostata 1972. gada rudeni. S1 avota staro-
jums mainas ar 4,8 stundu periodu, kas konstatéts ari infrasarkano un
rentgenstaru diapazoni, turklat gandriz visa gamma kvantu plisma pie-
nak Saura, nepilnu stundu ilga impulsa veida. TieSi §is apstaklis arl
acimredzot traucéjis atklat visspécigako diskréto gamma starojuma avotu
pie misu debesim jau agrak. (Sis objekts — Gulbis X-3 biitiski atskiras
no iepriekSminétajiem diskrétajiem avotiem: ta 4,8 stundas ilgo periodu
visdrizak var izskaidrot ar izstarojo3as komponentes orbitalo kustibu ciesa
dubultsistéma.)

Novérojumi no otra specializéta pavadona COS-B liecina, ka Galakti-
kas plaknes tuvuma pastav vél vismaz seSi diskréti gamma staru avoti

! Skaitlis pulsdra apziméjumad norada ta koordindtes: Saja gadijuma rektascensija
058t31m deklinacija +22°,
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ar aptuveni tikpat lielu intensitati ka Krabja miglajam, tacu saistit tos
ar jau zinamiem objektiem lidz $im nav izdevies. V€l daZi arl joprojam
neidentificéti avoti jau agrak pamaniti gan Piena Cela josla, gan arpus
tas no citiem pavadoniem («Kosmoss-264», 1969. g.) un aerostatiem.

TreSais specializétais pavadonis — francu «Signe-3» palaists 1977.
gada 17. junija ar padomju neséjraketi, kura to ievadija apméram 500
kilometru augsta ap]veida orbita ar merenu slhipumu pret Zemes ekvatora
plakni (i=51°). Pavadoni ar masu 102 kilogrami uzstadits gamma «tele-
skops» starojuma pétisanai 0,02 lidz 10 MeV diapazona, ka ari instru-
ments Saules ultravioleta starojuma novérosanai.

Pavadonis «Signe-3» lidojuma pa orbitu tiek stabilizéts ar rotaciju ap
Saules virziena veérsto korpusa garenisko asi. Uz pavadona priek3eja
panela uzstadita iekarta Saules ultravioleta starojuma pétisanai, bet
gamma «teleskops» uzstadits pretéeja puse 10° lenki pret pavadona gare-
nisko asi un vérsts projam no Saules. Ta ka §1 instrumenta redzeslenkis
ir 20° tad, pavadonim rotéjot, pie debess tiek pastavigi aplikots apga-
bals ar 40° diametru. Viena gada laika, Zemei kopa ar pavadoni veicot
pilnu aprinkojumu ap Sauli, §is apgabals arl noies pa debess sféru pilnu
apli un izveidos tur 40° platu joslu; ta ietvers gan Galaktikas centru, gan
anticentru®.

«Signe-3» lidojuma programma paredzéti tris galvenie pétijumu vir-
zieni, Pirmais no tiem ir rentgena un gamma starojuma diftiza fona péti-
jumi 20 keV lidz 10 MeV diapazona. Sis fona starojums ir registréts mil-
ziga energiju diapazona no elektronvolta desmitdalam lidz vairakiem
tikstoSiem megaelektronvoltu un jau sameéra siki izpétits: izradas, ka ta

Krabis Bura X Gulbis X-3

! ! l

50 160 210 240 270 300 330 0 30 60 S0 120 7150
galaktiskais garums

2. att, Galaktikas gamma starojuma sadalijums atkariba no galak-
tiska garuma péc pavadonu SAS-2 un COS-B datiem.

? Lidzigas orientacijas metodes pielietotas ari daudzos citos pavadonos, kas pare-
dzéti gamma un rentgenstaru noveérojumiem.
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intensitate visai vienmerigi krit Iidz ar kvantu energijas pieaugumu. Tacu
novérojumi no pavadoniem ERS-18, OS0O-3 un «Kosmoss-461» liek domat,
ka 1 MeV apkartné samera gludajai intensitates liknei ir lizums — pie
kvantu energijas, kas augstaka par So vértibu, it ka paradas papildu sta-
rojuma komponente, kura dilst manami lénak. Sis komponentes izcelsmes
izskaidroSanai izvirzitas wvairakas hipotézes, un to apstiprinasanai vai
atspekosanai vajadzigi jauni merijumi, kurus ieceréts veikt ar So pava-
doni.

Otrais pétijumu virziens paredz meklét ar «Signe-3» palidzibu jaunus
diskrétus rentgena un gamma starojuma avotus energijas diapazona lidz
1—2 MeV.

Tredais pétijumu virziens ir kosmiska gamma starojuma uzliesmojumu
novéroSana. Uz gamma un rentgenstaru diapazona robeZas S$adi specigi
un 1slaicigi uzliesmojumi atklati septindesmito gadu sakuma péc novéro-
jumiem padomju pavadoni «Kosmoss-428». So uzliesmojumu avotus izde-
vies identificet ar lodveida zvaigznu kopam, kuru centra, domajams, atro-
das «melnie caurumi» ar masu simtiem un tukstoSiem reiZu lielaku neka
Saulei. .

Gamma diapazona iekSienc¢ kosmiskas izcelsmes uzliesmojumi pirmo
reizi registréti amerikanu pavadonos «Vela». Cetri $a tipa pavadoni atra-
das lidzigas ap|veida orbitas 100—120 takst. kilometru augstuma aptu-
veni vienados attalumos cits no cita, un nelielas atskiribas starp uzlies-
mojumu registréSanas momentiem dazados pavadonos lava dazkart no-
vértét virzienu uz starojuma avotu. Sakarad ar ne visai precizo laika atskai-
tes sistému un pasu uzliesmojumu sarezgito struktaru, virziena noteiksa-
nas klada iznaca vairaki gradi, turklat pietiekami drodi to izdevas izdarit
tikai seSos gadijumos (no trisdesmit). Tade] gamma uzliesmojumus neiz-
devas saistit ar kddu no zinamajam paradibam optiskaja vai radiodiapa-
zona.

«Signe-3» gamma «teleskops» |auj pétit uzliesmojumu laika struktiiru
ar izskirSanas spéju lidz dazam milisekundém, un, vienlaikus izmantojot
citus pavadonus ar lidzvértigiem gamma starojuma uztveréjiem, paveras
iespéja precizak lokalizét uz debess siéras uzliesmojumu avotus.

Ar pavadoni «Signe-3» iegiito zinatnisko informéciju kopigi apstrada
un analizé franéu un padomju specialisti. (Ta ka tas ir visai darbietilpigs
process, runat par rezultatiem ir vél paragri.) Saskana ar PSRS un Fran-
cijas vienoSanos par sadarbibu gamma astronomijas joma tiek planoti ari
citi eksperimenti Saules® un kosmiska gamma starojuma uzliesmojumu
pétisanai. Jaunu specializétu pavadoni ar krietni lielaku masu neka lidz-
singéjiem lidz gadu desmita beigam paredz palaist ari ASV.

(Pec zurnala «Priroda» materialiem)

8 Mieriga Saule gamma starus praktiski neizstaro. Uzliesmojumu laika Sads staro-
jums no Saules pamanits 1972. gada ar padomju un francu aparaturu pavadoni «Pro-
gnoze-2» un amerikanu aparatiiru pavadoni 0SO-3.
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NO 108 MINUTEM LIDZ 96 DIENAM

Lidz Jurija Gagarina vésturiska lidojuma septinpadsmitajai gadskartai
bija atlikuSas cetras nedélas, kad péc vairak neka tris meénesus ilgas uztu-
résanas orbitalaja stacija «Sallits-6» uz Zemes atgriezas padomju kosmo-
nauti Jurijs Romanenko un Georgijs Grecko. Tadejadi, kosmonautikas
diena kartejo reizi rezuméjot sasniegumus pilotéjamo lidojumu joma, varé-
jam atzimet, ka septinpadsmit gadu laika 3adu lidojumu maksimalais

ilgums pieaudzis gandriz 1300 reizes — no 108 minitém lidz 96 dien-
naktim 10 stundam. Tas noticis Sada seciba:

«Vostok-1» (Gagarins) 1961 1,5 st.
«Vostos-2» (Titovs) 1961 1 diena
«Vostok-3» (Nikolajevs) 1962 3 .
«Vostok-5» (Bikovskis) 1963 5
«Gemini-5» (Kipers, Konrads) 1965 8 .
«Gemini-7» (Bormens, Lovells) 1965 4 .,
«Sojuz-9» (Nikolajevs, Sevastjanovs) 1970 18
«Saliits-1» (Dobrovo|skis, Volkovs, Pacajevs) 1971 24
«Skylab» (Konrads, Kervins, Veitcs) 1973 28
«Skylab» (Bins, Gerriots, Lisma) 1973 59
«Skylab» (Karrs, Gibsons, Pougs) 1973/74 84 ,,
«Salits-6» (Romanenko, Grecko) 1977/78 96

Ja 31 rekordu saraksta beigu dalai pievienojam vel tris citus ilgstoSus
lidojumus orbitdlajas stacijas «Saluts-4» (1975. gads, 30 un 63 dienas)
un «Saliits-b» (1976. gads, 49 dienas), tad iznak, ka pavisam pieci misu
planétas kosmonauti pavadijusi izplatijuma apméram tris ménesus no vie-
tas, septini — apméram divus meéneSus vai drusku mazak, vél pieci —
vienu ménesi. Tas ir statistiska zina pietiekami plass materials, lai iegii-
tajiem mediciniskajiem datiem par organisma pielago$anos kosmiska lido-
juma apstakliem un atkalpielagoSanos normalajiem Zemes apstakliem
nevarctu but gadijuma raksturs, ar konkréta cilveka vai konkréta lido-
juma ipatnibam saistits. Sie novérojumi un eksperimenti liecina, ka, ievé-
rojot pareizu darba, atpatas, uztura un fizisko vingrindjumu reZzimu, kos-
monautu veselibas stavoklis lidojuma laika un péc atgrieSanas uz Zemes
praktiski nemainas lidz ar lidojuma ilguma pieaugumu no viena meénesa
uz diviem un trim.

Tadé] apgalvojums, ka cilvéks var drosi doties pat seSus méneSus ilga
lidojuma, tagad jau iemantojis kosmiskdas medicinas specialistu vispareju
atzinibu, kamér vél pirms paris gadiem daudzi to uzskatija par parlieku
drosmigu un vél nepietiekami pamatotu. Sads lidojums acimredzot klas par
istenibu nakamaja gadu desmita, kad orbita ap Zemi paradisies lielas,
visai ilgsto3ai ekspluatacijai paredzetas orbitalas stacijas.

E. Mikins



DIVI GALVENIE INSTRUMENTI

TASS zinojuma par pilotéjamas orbitalas stacijas «Saluts-6» zinatnis-
kajiem uzdevumiem (11. XII 77) ka pirmie minéti kosmiskaja telpa noritodo
procesu un paradibu novérojumi un Zemes virsmas un atmosiéras pétijumi
tautas saimniecibas interesés. Tadé| iepazistinam lasitajus ar abiem galve-
najiem instrumentiem S0 uzdevumu veikSanai — submilimetra diapazona
teleskopu BST-IM un daudzjoslu fotoaparatu MKF-6M. (Informacija par to
pielietosanas gaitu atrodama Kkartéjos zinojumos par «Saluta-6» lidojumu
attiecigi Saja un iepriek$éja «Zvaiginotas debess» laidiena).

Orbitalas stacijas «Salits-6» submilimetra diapazona! teleskops
BST-1M péc optiskas shémas ir reflektors ar 1,5 m diametra galveno spo-
guli. Instruments uzmontets uz kardana piekara, kas lauj to grozit 10°
robeias gan vertikala, gan horizontala plakné. Izraudzita objekta meklé-
Sanai un teleskopa paverSanai uz to izmanto optisko vizieri — paligtele-
skopu ar divpadsmitkartigu paljelinajumu.

Par spogula savakta starojuma uztvéreju kalpo divi nelieli (55 mm?)
fotorezistori. Ta ka no peétamajiem objektiem sanemtais starojums ir Joti
niecigs, bet tuvuma eso3as teleskopa dalas rada spécigu siltuma fonu,
uztveréju bloks maksimali jaatdzesé. Saja noliika orbitalaja stacija uzsta-
dita kriogeéna sistema, kas spéj radit un ilgstosi uzturet skidra helija tem-
peratiiru. Neraugoties uz sareZgito konstrukciju, tas gabariti ir aptuveni
tadi ka parastam ledusskapim, svars — tikai 130 kilogrami, elektroener-
gijas paterind — 1,5 kilovati. Skidra hélija temperatiiru iekarta sasniedz
pusotras stundas no ieslegSanas briza.

Daudzjoslu kosmisko fotoiekartu MKF-6M kopigi izstradajusi PSRS
un VDR specialisti un izgatavojis uznémums «Carl Zeiss, Jena». Siickarta
lauj uznemt Zemes virsmu vienlaikus se$as spektra joslas — katra caur
savu objektivu uz savu filmu. Péc tam uz Zemes ar specialu projektoru,
ko ari izgatavojis uznémums «Carl Zeiss», no cetriem melnbaltiem atté-
liem var sintezéet krasainus, turklat piecreiz palielinatus. Kombinéjot daza-
das spektra joslas iegiitos attélus, iespéjams iezimét ar nosacitu krasu
jebkuru dabas veidojumu, pieméram, kaiteklu apséstus meZa rajonus vai
nogatavojusas labibas laukus.

Sis kosmiskds fotosistémas pirmais variants ar apziméjumu MKF-6
tika izméginats kosmosa kuga «Sojuz-22» lidojuma laika, kad septinas
dienas tika ieguti 2,5 tiksto$i daudzjoslu attélu. Modernizétais variants
ar indeksu «Ms» ir dazadi uzlabots un pielagots ilgstoSam darbam orbita-
lajas stacijas: taja ieblivéts rezerves elektronikas bloks, uzstaditas divas
papildu kasetes un tml.

Katrs kadrs no «Saliita-6» orbitas aptver 165220 km? lielu terito-
riju. Filmas garums katra kaseté Jauj uznemt vairak neka 10 miljonus km?
Zemes virsmas.

(Péc padomju preses materialiem)

! Par submilimetra diapazonu médz saukt infrasarkana diapazona ialako dalu, kas
robeZojas ar milimetru radiovilpiem.
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KONFERENCES UN SANAKSMES

SKOLA <MOLEKULAS ASTROFIZIKA»

Ukrainas PSR ZA zinatnieku jaunrades nama Krima, Kaciveli cie-
mata, pagajusa gada oktobri stradaja jauno astrofiziku skola «Molekulas
astrofizika». To bija organizéjusi PSRS ZA Astronomijas padome, pieda-
loties musu valsts vadosiem specialistiem astrofizika un molekularaja
fizika.

Skolu atklaja orgkomitejas priek$sedetajs PSRS ZA korespondétaj-
loceklis 1. Sklovskis, atzimeéjot, ka sads pasakums, kas veltits molekula-
rajai astrofizikai, ir organizéts pirmo reizi ne tikai Padomju Savieniba,
bet aril visa pasaulé. Referents isi raksturoja galvenos virzienus moleku-
laraja astrofizika, ka art lidz §im iegutos rezultatus $aja nozare. Gal-
venie virzieni, péc 1. Sklovska domam, baitu — molekulas zvaigznu atmo-
sféras, planeétu atmosiéras un citos Saules sistémas kermenos, ka ari starp-
zvaigznu vidée. Pirmie soli molekularaja astrofizika tika sperti sa gadsimta
trisdesmitajos gados un bija saistiti ar izotopu '*C/'3C attiecibas noteik-
Sanu zvaiginu atmosféras, izmantojot oglekla savienojumu veidotas ab-
sorbcijas joslas. Viena no galvenajam problémam planétu atmosferas ir
to kimiska sastava noteikSana. Tuvakajiem Zemes kaiminiem miasu Sau-
les sistema, pieméram, Venérai un Marsam, to jau var veikt eksperimen-
tali ar automatisko starpplanétu staciju
palidzibu, bet talajam planétam tas ir
molekularas astrofizikas uzdevums.

Starpzvaiginu vidé molekulas atklaja
Svings 1937. gada. No ta laika optiskas
un radioastronomiskas metodes ir bitiski
pilnveidojusas, un pasreiz starpzvaiginu
vide ir atklatas 39 molekulas, no tam
10 neorganiskas, 29 molekulas satur vis-
maz vienu oglek]a atomu un 10 — divus.

Pirmas skolas dienas bija veltitas, ja
ta varetu teikt, molekularas astrofizikas
teorétiskajam pamatam. Lekcijas, ko nola-
sija L. Gribovs, V. Hersonskis un S. Uman-
skis, tika apskatita molekularo spektru kla-
sifikacija, to struktiira un citi lielumi, kas
raksturo starojumu molekularajas joslas.
| Par starojuma parneses teorijas pielieto-
sanu stastija D. Nagirners no Leningradas
Valsts universitates.

Turpmakajas lekcijas bija iztirzatas
problemas, kas rodas, novérojot molekulas
1. att. Fizikas un matematikas zi- K0smosa apstaklos, ka ari ar jeguto datu
natnu doktors V. Sliss. interpretaciju un to saistibu ar konkre-
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tiem astronomiskiem objektiem. Vairakas no tam apliukoja tiesi
dazadas kosmisko molekulu starojuma pétisanas metodes. Ta fizi-
kas un matematikas zinatnu doktora V. Slisa (Maskava) lekcija bija
veltita molekulu radiostarojumam centimetru un milimetru vilnu diapa-
zonos. Pétijumi tie$i milimetru vilnos ir |oti aktuali, jo radioastronomija
tikai pedéja laika apguvusi So diapazonu, un tadeé| lidz pat Sim bridim
tas ir sameéra neizzinats. Lektori galveno uzmanibu pieversa tiesi konkre-
tajam tehniskajam metodém, ar kuram péti dazadu kosmisko objektu mole-
kularo radiostarojumu. Reierenti uzsvera, ka pedeja laika padomju zinat-
nieki radijusi iekartas ar parametriem, kas lidzvertigi vai pat parsniedz
attiecigos arzemju izstradajumu paraugus. Ta, piemeram, Krimas astro-
fizikas observatorija izveidots 1,35 cm H.O kosmiska mazera linijas uztve-
réjs ar troksnu temperatiru 200 K. Vairaki citi referati pievérsas tiesi
molekuldra radiostarojuma novérojumiem konkrétos astronomiskos objek-
tos. Tada, pieméram, bija fizikas un matematikas =zinatpu kandidata
G. Rudnicka (Maskava) lekcija par molekulu novérojumiem vélo zvaig-
Znu gazu un puteklu apvalkos. Sadi noverojumi lauj iegut daudz intere-
santu materialu par %o apvalku fizikalo uzbuvi, bet tas savukart dod
iespéju precizet zvaigZznu evolucijas teoriju — zvaiginu gazu un puteklu
apvalki varétu bat radusies, zvaigznei evolucijas laika zaudéjot masu.
Sie apvalki bez tam ir kosmiska mazera radiostarojuma avots, un S$is
starojuma neparastas ipasibas izraisa interesi.

Jautajumi, kas saistiti ar So starojumu, ka ari citiem procesiem, kas
norit apstaklos, kad molekulu sadalijums pa spektra energétiskajiem lime-
niem neatbilst termodinamiskajam lidzsvaram, tika apgaismoti fizikas un
matematikas zinatnu kandidata V. Stre|nicka (Maskava) lekcija. Izradas,
ka apstaklos, kur vielas koncentracija ir saméra neliela (lidz 1019 ¢m—3),
pretstata laboratorijas apstakliem, Sads stavoklis ir sastopams |oti biezi.
Rezultata nereti novérojamas tadas paradibas ka attiecigas linijas staro-
juma temperatiiras un apkar-
téjas vides kinetiskas tempe-
ratiras (ko nosaka péc lini-
jas platuma) neatbilstiba,
atskirigas spoZuma tempera-
turas dazadas spektra linijas
vai pat mazera starojums.
Tadejadi molekularaja astro-
fizika Ssadu procesu izpétei ir
loti liela nozime — tieSi Sie
procesi bieZzi vien nosaka
starpzvaiginu molekulu sta-
rojuma ipasibas.

Par citu ne mazak svarigu
molekularas astrofizikas jau-
tajumu — molekularo radio-
avotu telpisko struktiiru refe-

l‘éja_ fizikas qnimatemétikas 2. att. Lekciju partraukuma. PSRS ZA koresponde-
zinatnu kandidats I.. Matve- tajloceklis 1. Sklovskis,
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jenko. Pédéja laika Saja novada seviski
lieli panakumi giiti, pateicoties superta-
las bazes radiointerferometrijai, kas |auj
panakt izSkirSanas spéju lidz pat tiak-
stoSdalai loka sekundes. Aktivi 3ajos
noverojumos piedalas ari Padomju
Savienibas radioastronomi, izmantojot
Krimas 22 m radioteleskopu.

M. Orlova lekcija bija veltita zvaig-
znu atmosferu izotopiskajam sastavam,
kuru nosaka ar molekularo spektrupali-
dzibu. Jautajums par viena elementa
dazadu izotopu attiecibu zvaiginu atmo-
sferas ir |oti svarigs zvaiginu ieksejas
uzbiives un evoliicijas teorija. Lai no-
teiktu dazadu elementu izotopu dau-
dzumu, zvaigznu atmosféras nepiecie-
sami augstas dispersijas spektri, jari-
sina molekulu dissoativa lidzsvara vie-
nadojumu sistéma un uz zvaiginu atmo-
3. att. Ar PSRS ZA Krimas astrofizi- Sieru modelu pamata teorétiski jaizreé-
kas observatoriju skolas dalibniekus kina ta sauktais sintetiskais spektrs, ko
‘2‘312?‘2;1"&”;?& f;?-l!giasG . matematikas  pgc tam salidzina ar novéroto. Sada

o ors R. Lersbergs. analize pasreiz ir izdarita 14 moleku-

lam — C,, CH, CN, CO, H,, H,0, MgH,
NH, OH, TiO, CO,, SiO, VO, ZrO. Pédéjas ¢etras molekulas Saules spek-
tra nav novérotas.

Molekulu lomu zvaiginu rasanas procesa apliitkoja 1. Kolesniks (Ki-
jeva). Miusu Galaktika daudzas vietas novéro gazu un putekju makonus.
Tadi, pieméram, ir Oriona zvaigznaja — Oriona miglajs, Strélnieka zvaig-
znaja Sgr Bl, Sgr B2 un citi.

Zvaiginu raSanas ceniri ir gazu puteklu makoni ar masu
M=10°—10° M5 (M, — Saules masa), izmeéri daZi parseki. Sadi gazu
un putekju makoni gravitacijas spéka ietekmé sablivéjas jeb kolapseé.
Kolapss var turpinaties lidz zvaigznes veidosanai tada gadijuma, ja lieka
energija, kas rodas saspieSanas rezultata, palielinoties blivumam un tem-
peratiirai, tiek aizvadita prom no makona. Liela loma energijas aizvadi-
Sanas procesa ir molekulu starojumam — temperatiira makona ieksiene
atbilst tai, kas nepiecieSama, lai ierosinatu So starojumu rotacijas spek-
tra linijas.

Molekulam kométas pievérsas L. Sulmans un J. Kaimakovs. Pir-
mo reizi molekulu spektrus kométas novéroja 1864. gada Donati Florencé,
tatu vin$ tos nepareizi identificeja ar metalu linijam. 1868. gada Hagens
tas pareizi identificéja ar C, Svana sistémas joslam. Pasreiz atklato joslu
skaits ir krietni lielaks. Kométu galvas novéro CN, Cp, NH, C;, GH, NH,,
CH un CH+ molekulu joslas, bet kométu astés CO+, Not, COs.*, OH* jos-
las. Uz Zemes molekulas neeksisté $ada forma, tapéc uzskata, ka tas izvei-
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4. att. Prof. S. Vitkévi€a 30 m stacionara radioteleskopa palie-
kas Kaciveli ciemata.

dojusas, sabrikot sarezgitakam molekulam. Jautajums par So pirmsmole-
kulu struktiiru ir atklats un, lai taja ienestu kaut kadu skaidribu, tiek
planots izmantot automatisko starpplanétu staciju Halleja kométas péti-
Sanai. Kométai janonak Zemes tuvuma 1985. gada. Interesantas Skiet ari
reliktas molekulas, kuras var atrasties kometas zem sasaluma slaniem un
ir Saules sistémas ra$anas laiku liecinieces. Tapéc kométu pétijumi var
dot daudz jauna Saules sistémas izcelsmes noskaidrosana.

Pédéjas skolas dienas lielu interesi izraisija PSRS ZA korespondétaj-
locekla 1. Sklovska lekcija par parnovam, kurda vins izklastija savu hipo-
tezi par I tipa parnovu uzliesmojumu mehanismu', ka ari seminars, kura
vairaki jaunie zinatnieki iepazistinaja klatesoSos ar saviem jaunakajiem
darbiem. )

No nodarbibam brivajas diends skolas dalibnieki iepazinds ar netalu
esoso Krimas AO radioteleskopu RT-22 un ta darbu, ka ari ar pasu Kri-
mas astrofizikas observatoriju. Bez tam notika ari ekskursijas uz Bahéi-
saraju un Nikitas botanisko darzu.

I. I. Straume, I. Smelds

! Skat. J. I. Straumes un [. Smelda rakstu «Jauna hipotéze par I tipa par-
novu izcelSanoss, 19. lpp.



HRONIKA

RADIOASTROFIZIKAS
OBSERVATORIJA
1977. GADA

1977. gada nogalé Radioastrofizikas

ohservatorijas Zinatniska padome apsprieda
observatorijas darbu 1977. gada.

Atskaites perioda ar Smita teleskopu un
ar diviem 55 cm teleskopiem reflektoriem
turpinajas fotometriskie un zemas disper-
sijas spektralie zvaiginu novérojumi, lai
noteiktu oglekla un daZzu citu vélo tipu
zvaiginu fizikalos raksturlielumus un izpé-
titu tos statistiskos parametrus, kas atspo-
gulo attiecigo zvaiginu populaciju evoli-
ciju musu Galaktika. Ar Smita teleskopu
gada laika tika novérotas 158 naktis (atka-
ribdi no meteorologiskiem apstakliem pil-
nas vai nepilnas), ieguts 1081 negativs. No-
publicéti zvaigZnu lielumu un mainiguma
pétijumu rezultati divas zonas ap Galak-
tikas ekvatoru, iesakta vél citu divu zonu
uznémumu apstradasana, Cerams, ka Sadi
pétijumi dos atbildi uz jautdajumu, vai og-
lekla zvaiginu nestacionaritate ir atkariga
no to atrasanas vietas Galaktika, palidzes
atrisinat zvaiginu evoliicijas vélo stadiju
problémas. Liela nozime ir kada tipa zvaig-
Znu pétijumiem zvaiginu kopas un to ap-
kartng, jo ar lielu varbiitibu var apgalvot,
ka zvaigznes, kas pieder kadai kopai, ir
radusas vienlaikus (vai ari, ka raSanas
laiks ir daudz mazaks par kopas vecumu)
un kimiskais sastavs visam kopas zvaig-
zném sakuma ir vienads. Tatad var apgal-
vot, ka zvaigznes kopa atdkiras vienigi ar
savu sakuma masu. Ir zinams Joti maz
oglekla zvaiginu, kas pieder pie kopam.
Tapéc musu observatorija ir veikti oglek|a
zvaiginu pétijumi sedu wvaléjo kopu ap-
kartné. Starp vélo spektirilo tipu zvaig-
zném ir ari ta saucamas S zvaigznes, kuru
kimiskajam sastavam ir raksturigas daZas
anomalijas (ZrO molekulas joslas, daiu
smago elementu linijas). Domajams, ka 3is

zvaigznes atrodas evoliicijas stadija starp .

parastajam sarkanajam M zvaigzném un
oglekla zvaigzném. Svarigi noteikt, vai
kadas no zinamam S tipa zvaigzném pieder
pie kopam. Radioastrofizikas observatorija
tika sastadits to S zvaiginu saraksts, kas
ar zinamu varbiitibu varétu piederét pie
tam. 1977. gada tika apkopoti 39 oglek]a
zvaiginu elektrofotometriskie noveérojumi,
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kas ir veikti 1972.—1977. gada ar 55 cm
teleskopu. Tika konstatéts piecu oglekla
zvaiginu mainigums un precizéti maini-
guma tipi vairakam citam oglekla zvaig-
ZNEém.

1977. gada Radioastroiizikas observato-
rija turpinajas ari Saules aktivitates péti-
jumi. Ar observatorijas 10 m radioteleskopu
ir novérots Saules radiopliismas blivums
un ta izmainas laika (kvaziperiodiskas
fluktuacijas). Ta ka starp citam PSRS ob-
servatorijam RAO atrodas vistaldak uz rie-
tumiem, muasu Saules novérojumi palidz
ieverojami pagarinat nepartrauktos Saules
novérojumus Padomju Savienibad. Sie noveé-
rojumi deva iespéju pétit, ka Saules plaz-
ma notiek perturbaciju izplatiSana 11 gadu
cikla Saules aktivitates pieanguma fazeé. Ir
izstradata metode, ka pétit Saules un geo-
fizisko paradibu  mijiedarbibu, izpetita
sakariba starp gada vidéjo zvaiginu dien-
nakS$u garumu un Saules aktivitati. Kon-
statéts, ka diennakts garums sasniedz mak-
simumu 3 gadus peéc Volia skaitla maksi-
muma sasniegSanas. Izstradata Saules
aktivitdtes minimuma fazes ilguma pro-
gnozeésanas metode. Kopa ar dazam citam
PSRS observatorijam RAO piedalas dar-
bos, kas ir saistiti ar Saules radiostaro-
juma efektivd smaguma centra nobides no-
veroSanu. Sos datus ari var izmantot Sau-
les aktivitates prognozé$anai.

1977. gada RAO iznakusi divi rakstu
krajumi «Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi» (Nr. 6 un 7) un tematiskais kra-
jums «Oglekla zvaiginu fotometriskie péti-
jumi», kas butiba ir vairaku autoru kolek-
tiva monografija. Bez tam publicéti vél 16
atseviski zinatniski raksti dazados PSRS
un starptautiskos zinatniskos izdevumos.

Observatorijas lidzstradnieki aktivi céla
savu kvalifikaciju, vairaki darbinieki maci-
jas aspirantiira un bija komandeti ka sta-
zieri pétnieki citas PSRS observatorijas.
Atskaites perioda divi observatorijas darbi-

* nieki (E. Grasbergs un I. Smelds) aizsta-

véja fizikas un matematikas zinatnu kan-
didata disertacijas.

Atskaites gada daudz ir veikts zinatnes
popularizeSana. Ka katru gadu, iznakusi 4
«Zvaiginotas debess» izdevumi un Astro-
nomiskais kalendars 1978. gadam, iznacis
prospekts «Latvijas PSR ZA Radioastrofi-
zikas observatorija». Tika nolasitas 60 lek-
cijas par astronomijas un kosmonautikas



jautajumiem, kuras noklausijas pari par
2600 klausitaju. Observatoriju Riekstukalna
apmekléja 71 ekskursija (ap 1900 ekskur-
santu), 11 reizes observatorijas darbinieki
uzstajas pa radio un televiziju.

Zinatniska padome Radioastrofizikas
observatorijas darbu 1977. gada atzina par
sekmigu.

J. Francmanis

X1 KONFERENCE
PAR ZINATNES
UN TEHNIKAS
VESTURI BALTIJA

Tradicionala kartéja konference par Bal-
tijas zinatnes un tehnikas vesturi 1977. ga-
da notika oktobri Tallina un Tartu. Ta
bija veltita Lields Oktobra revoliicijas 60.
gadskartai un 175 gadu atcerei, kop$ atjau-
nota Tartu universitate (1802, g.). Visa
konferences atklasanas plenarséde bija vel-
tita zinatnes sasniegumu retrospektivam ap-
skatam Baltijas republikas. Sis sédes rele-
renti bija vado$i zinatnes darbinieki (no
musu republikas akadémikis P. Valeskalns),
un interesanti bija no dzirdeta salidzinat,
kddas zinatnes nozares katra republika ir
guvusas ieveérojamakus panakumus un ka-

dam tiek pievérsta lielaka uzmaniba. Sis sa-
lidzinajums nebija glaimojo3s astronomijai
Latvija: ja Igaunija un Lietuva astrono-
miju (galvenokart astrofiziku) salidzinaju-
ma ar citam zinatnes nozarém uzskata par
nozimigu un min ka vienu no pirmajam,
uzskaitot republikas zinatnes sasniegumus,
tad referata par =zinatnes sasniegumiem

musu rtepublikd astronomija vispar netika
piemineta.

Plenarsédi bagatinaja akademika B. Ked-
rova (Maskava) emocionala uzstasanas,
veltita Lenina planam par zinatnes atfis-
ttbu muosu valsti, proti, Lenina noradiju-
miem, ka izmantot socialistiska iekarta zi-
natnes sasniegumus, ka virzit zinatni talak
uz prieksu, saglabajot eso3o Zinatnu aka-
démijas organizatorisko formu, to talak
attistot un pilnveidojot.

Konferences «otrais céliens» risinajas se-
naja studentu pilséta Tartu, un visi tur no-
lasitie referati bija wveltiti Tartu universi-
tates pagatnei (runajot par pagatni, mes
esam paradusi teikt Térbatas universitate)
un zinatniskajiem sakariem ar citiem kul-
toras centriem. Jateic, ka par Tartu uni-
versitates dibinasanas gadu daudzos izde-
vumos tiek minets 1802. gads, tatad paga-
juSaja gada bija atziméjama universitates
175 gadu jubileja. Ta¢u notikusaja konfe-
rencé vairakkart tika uzsverts, ka Tartu
universitates sakumi meklgjami jau 1632.
gada, kad tur nodibinata universitate Aca-
demia Gustaviana. Si augstskola gan 1656.
gada kara apstaklu dé] savu darbibu iz-
beidz, bet 1690. gada to atjauno ar nosau-
kumu Academia Gustavo Carolina. Macibu
iestide darbojas lidz 1700. gadam, tad par-
celas uz Pernavu un tur savu darbibu pil-
mgi izbeidz 1710. gada. Visi meginajumi
atjaunot universitati 18. gs. nedod rezulta-
tus, lidz kamér 1802, gada universitati no-
dibina no jauna. Ta tad ari bez partrau-
kuma eksisté lidz musu dienam.

Ta ka Soreiz zinatnes véstures konfe-
rencei pieteikto referatu skaits tuvojas di-
viem simtiem, tad, saprotams, gandriz viss
konferences darbs norisa sekcijas, to pavi-
sam bija 11. Latvijas astronomiem, dabiski,
vistuvaka bija astronomijas un geofizikas
sekcijas tematika. Sekcijas darbu lietpra-
tigi vadija Tartu astronoms H. Elsalu. No
nolasitajiem referatiem ipaSi gribas atzi-
mét tos, kas veltiti diviem pagajusa gad-
simta vacu tautibas astronomiem —
K. F. Celneram (Zollner) un J. H. Medle-
ram (Midler), kuru darbiba tieSi saistita
ar zinatnes attistibu Krievija un Baltija.
Gan Celneru, gan Medleru cité F. Engelss
«Dabas dialektika». Pirmo — negativa no-
zimé, kritizéjot par sadarboSanos ar spi-
ritistiem, otro vairakkart piemin sakara ar
vina popularajiem izdevumiem, vietam ari
kritizé. Referents D. Hermans (Berline)
galvenokart pievérsas K. Celnera (1834—
1882) sadarbibai ar Pulkovas observatori-
jas otro direktoru O. Striivi. Celneru nakas
pieskaitit pie astrofizikas celmlauziem, vins
radijis fotometru (Celnera fotometrs), kas

39



ar zinatnieka aktivu lidzdalibu tika ieviests
daudzas Eiropas observatorijas. Celners
sekmejis astrofizikas attistibu Pulkovas ob-
servatorija. Vinam piedavata gan vecaki
astronoma vieta Pulkova, gan direktora
postenis Vilnas observatorija, tacu 3ie
priekSlikumi dazadu iemeslu dé] nav reali-
zéjusies. Talaka sadarbiba ar krievu astro-
nomiem veidojas tadejadi, ka Celners vai-
rakkart devies uz Pulkovu, bet jauns astro-
noms Kononoviécs no Odesas braucis uz
Berlini un Leipcigu, lai pie Celnera prak-
tizétos fotometrija, Celnera un Strives zi-
natniska sadarbiba ir spilgts ievérojamako
Krievijas un Vacijas astronomu sadarbibas
piemérs. Celners ir bijis pirmais, kas attis-
tijis talak I. Kanta kosmogonisko hipotézi,
talak to pilnveidojis un popularizéjis F. En-
gelss.

Par Térbatas observatoriju J. Medlera
vadiSanas laika (1840—1868) referéja
H. Elsalu (Tartu). J. Medlers (1799—1874)
jau Vacija bijis atzits astronoms, kad aici-
nats uz Térbatu par observatorijas direk-
toru. Vinu uzskata par misdienu zinatnis-
kds selenografijas (Me&ness virsmas karto-
grafijas) nodibinataju. Teérbata Medlers ir
ne tikai V. Striives péctecis observatorijas
direktora amata, bet ari vina darba turpi-
natajs dubultzvaiginu pétijumu joma. Tér-
batas perioda Medlers kluvis par praktis-
kas zvaiginu dinamikas pamatlicéju, ieve-
dot principu, ka Galaktikas struktiiras izpé-
tes pamata liekami novérojamie kinematis-
kie dati, kas interpretéjami ar atbilsto$iem
dinamiskiem modeliem. Medlers nodarbojies
arl ar kosmologisko paradoksu izskaidro-
Sanu, tapéc vinu pieskaita ari pie kosmo-
logijas izveidotajiem.

J. Medlera un V. Striives personibu,
raksturu un zinatnisko uzskatu pretstati,
ievérojot V. Striives milzigo autoritati. vai-
rakkart nostadijusi Medleru nepamatoti ne-
labvéliga gaisma. Negativu nostaju pret
Medlera zinatnisko ieguldijumu veicinajis
art G. Levicka (Térbatas observatorijas
direktors, 1894—1908) publicétais darbs par
Térbatas astronomiem. Tagad, sekojot se-
nas universitates pilsétas Tartu tradicijam,
pienacis laiks J. Medlera zinatniskas auto-
ritates pilnigai reabilitacijai un vipa pie-
minas nostiprinasanai.

Sekcijas vaditajs H. Elsalu atreferéja
ari ridzinieka]l. Rabinoviéa|zir_mjumu par
paleoastronomiskajiem téliem latviesu fol-
klora, Ar daudziem izraisitajiem jautaju-
miem un aizsakto diskusiju zigojums guva
neapdaubamu klatesoso atsaucibu.

rkartigi interesanta bija ari izsme]o3a
informacija par kompleksajiem arheologis-
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kiem pétijumiem, ko igaunu zinatnieki veic
pie Kali ezera Sarema sala, kur pirms
2500—3000 gadu nokritis liels dzelzs meteo-
rits. Iesaktie izrakumi jau devusi necerétus
atradumus, jo acimredzot pirms kristieti-
bas izplatiSands pirmatnéjiem igauniem tur
bijusi upuréSanas vieta. Var sagaidit, ka
talakie pétijumi atklas daudz arheologisku
vértibu.

Ar lielu uzmanibu klausitaji sekoja ari
zinojumam par akmens kravumu labirin-
tiem Arhangel|skas apgabala jaoras krasta,
kuru raSanos un nozimi vél nav izdevies
zinatniski izskaidrot.

Konferences rikotaji bija riipéjusies par
interesantiem pasakumiem un ekskursijam,
kuras dalibniekiem bija patikama iespéja
gut daudz neizdzéSamu iespaidu gan par
lieliski saglabato viduslaiku vecpilsétu se-
nas Tallinas centra, gan daudzajiem kul-
tiras pieminek]iem akadémiskam tradicijam
bagataja Tartu. Patikamu iespaidu atstaj
vérojums, ka Igaunija visu laiku ir bijusi
ciena sava novada vesture un veéstures pie-
minek]u saglabasanai arvien pievérsta liela
vériba.

Konferences nosléguma Lietuvas delega-
cijas vaditajs uzaicinidja zinatnes véstur-
niekus péc diviem gadiem pulcéties Vilna
uz lidzigu konferenci, kad paredzéts atzimét
400 gadus, kop3 dibinata Vilpas universi-
tate,

Leonids Roze

ATSKAITAS VISSAVIENIBAS
ASTRONOMIJAS UN
GEODEZIJAS

- BIEDRIBAS

LATVIJAS NODALA

Katra gada beigas tiek rikota Vissavie-
nibas astronomijas un geod@zijas biedribas
Latvijas nodalas gada parskata sapulce.
Pagajusaja gada ta notika 14. decembri.
Nodalas visparejo un Astronomijas sekei-
jas parskata referatu nolasija priek$séde-
tajs, LVU Astronomiskas observatorijas ve-
cakais zinatniskais lidzstradnieks M. Diri-
kis, Geodezijas sekcijas atskaiti — sekei-
jas vaditajs, RPI vecakais pasniedzéjs
J. Klétnieks.

VAGB Latvijas nodala 1977. gada 1. de-
cembri bija 277 biedri un 15 kolektivie
biedri. 1977. gada aktivizéjies (eodézijas
sekcijas darbs, biedri daudz vairak neka
agrak ir piedalijuSies zinatnes propagan-
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das darba. Kopa ar LPSR ZA Radioastro-
fizikas observatoriju izdots 1978. gada As-
tronomiskais kalendars. Nodalas biedri ir
publicéjusi popularzinatniskus rakstus Zi-
natnu akademijas izdevuma «Zvaiginota
debess», nolasijusi vairakas lekeijas. Lielu
palidzibu gan astronomiem un geodézis-
tiem specialistiem, gan ari amatieriem

sniedz nodalas bibliotéka, kura paslaik ir -

pari par 5700 gramatu, Zurnalu un pub-
likaciju. Liela vériba atskaites referata tika
veltita nodalas observatorijai, kas atrodas
Sigulda. Observatorijas galvenie objekti ir
majina, kur uzturas novérotaji, glabajas
dazi instrumenti un dala no bibliotékas,
F. Blumbaha teleskopa paviljons un sudra-
baino makonu novérojumu paviljons. Ir iz-
stradats projekta uzdevums novérotaju ma-
jas kapitalajam remontam un parbavei, jo
td jau sen vairs neatbilst nodalas augo3a-
jam prasibam. Observatorija regulari tiek
organizéti debess spidek]u demonstr&jumi.
Tomér jaatzist, ka F. Blumbaha teleskops
netiek pilnigi izmantots, it ipasi zinatnis-
kiem mérkiem.

Gada laika Astronomijas sekecija sari-
kojusi 8 sapulces, kuras apskatija jaunakos
sasniegumus astronomija un kosmonautika,
atziméja dazadas jubilejas (pirma ZMP
palaisanu pirms 20 gadiem, 200 gadus
kops F. Gausa dzimsanas), noklausijas
atskaites par komandéjumiem, par amatieru
teleskopu konstruésanu, Visas sapulcés tika
iztirzati jautajumi par novérojumu organi-
zésanu, ekspedicijam utt. Péc sapulcém pa-
rasti notika dazadu darba grupu (teleskopu
biives, véstures, macibu un metodiskd dar-
ba) sédes.

Geodezijas sekcija organizéjusi 4 sapul-
ces un piedalijusies divu konferencu orga-
nizesana. Sekcijas darbs parskata gada tika
koncentréts divos virzienos — celtnu defor-
maciju pétijumi un arhitektiiras fotogram-
metrija. Deformaciju pétijumi, kurus’ vei-
kusi  inZeniergeodézijas darba  grupa,
devudi vertigu materidlu attiecigo objektu
dro3ai un kvalitativai ekspluatacijai. Arhi-
tektiiras fotogrammetrija turpinajas darbi
arhitektiiras pieminek|u stereofotogrammet-
risko mérijumu metodikas pilnveido$ana un
ievieSana praksé. 1977. gada tika sasta-
dits 13. gs. arhitektiiras pieminek]a «Pé-
tera baznica» galvenas fasades frontalais
plans, Katru gadu VAGB Latvijas nodala
pieskir L. Ozola veicinasanas prémiju un
diplomu par labako darbu geodézija. 1977.
gada prémija tika pieskirta J. Lazdanam,
kurs 10 gadus vadija inZeniergeodéziskos
darbus Rigas augstceltnu celtnieciba.

Pec gada parskata referata nolasiSanas
sakas diskusija, vélak — domu apmaina

draudziga atmosféra pie kafijas tases. Vai-
raku biedru uzstasanos kuplinaja diapoziti-
vu demonstréjumi. J. Klétnieks pastastija
par jauno Melioracijas muzeju Malpili un
(Geodézijas sekcijas palidzibu muzeja eks-
pozicijas organizésana. J. Vjaters no LVU
Astronomiskas observatorijas dalijas iespai-
diem par komandéjumu uz Boliviju uz
ZMP novérosanas staciju, J. Kaulin§ —
par braucienu ar laivam pa Zieme|karéli-
jas upém.

J. Francmanis

IGAUNIJAS PSR
VALSTS PREMUJA
PIRMAJIEM TIESIEM
SUDRABAINO MAKONU
INSTRUMENTALAJIEM
PETIJUMIEM

Starp zinatniskajiem darbiem, kam 1977.
gada pieskirta Igaunijas PSR Valsts pré-
mija, bija ari eksperimentals sudrabaino
makonu, Zemes atmosféras un virsmas péti-
jums ar teleradiometru «Mikrons», kas
veikts orbitalaja stacija «Saltts-4». Iegi-
tie rezultati publicéti rakstu krajuma:
OntnyeckHe HCCJE/0BAHUSA H3JYUYeHHA aT-
Mocdephl, MOJTAPHBIX CHAHMA M cepefpHCTHIX
061akoB ¢ Oopra opOHTaAbBHOH  CTaHIHH
«Caaot-4». Tapty, 1977.

Darba vaditajs — Jgaunijas PSR Zinat-
nu akadémijas Astrofizikas un atmosféras
fizikas institita kosmisko pétijumu sektora
vaditajs C. Villmans, Galvena uzmaniba
darba pievérsta sudrabainajiem makoniem,
kas, ka zinams, redzami kresla apméram
80 km augstuma. Novérojumus 1975. gada
no 12. janvara lidz 9. februarim veikusi
kosmonauti A. Gubarevs un G. Gretko
(«Sojuz-17») un no 26. maija lidz 27. juli-
jam — P. Klimuks un V. Sevastjanovs
(«Sojuz-18»). Pirma ekspedicija realizéja
vizualus un fotograliskus noverojumus, bet
otra izmantoja infrasarkano teleradiometru
«Mikrons», Tie ir pirmie instrumentalie sud-
rabaino makonu pétijumi, kas veikti kos-
mosa.

Teorétisko atmosferas struktaras mode-
lé3anu, tapat novéroSanas uzdevumu for-
mulésanu un izvertéSanu veikudi Igauni-
jas PSR ZA lidzstradnieki O. Avaste un
K. Erme. Rezultata apstiprinajumu ir gu-
vusi teorétiku izvirzita hipotéze, ka sudra-
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bainie makoni var veidot nepartrauktu glo-
balu joslu uz ziemeliem no +45° geogra-
fiska platuma. Atklatas daudzveidigas ma-
konu formas., Apstiprindjusies ari hipotéze
par to, ka sudrabaines makonus veido ciet-
vielas dalinas. Atklata korelacija starp sud-
rabaino makonu spoiumu un OH koncen-
traciju atmosieras mezopauzes josla,

H. Elsalu

[SERGEJS BOHANOVS)]

1977. gada 11. novembri 71 gada ve-
cuma no dzives Skiries astronomijas ama-
tieris, VAGB Latvijas nodalas biedrs Ser-
gejs Bohanovs. Vinu labi pazina ne tikai
daudzi astronomijas amatieri, bet ari pro-
fesiondlie astronomi no ZA Radioastrofi-
zikas observatorijas un Latvijas Valsts
universitates. Pédéjos dzives gados S. Bo-
hanovs aktivi nodarbojies ar optiku un
amatieru teleskopu buvi.

Sergejs Bohanovs dzimis 1906, gada
25. maija Riga, kalpotaju gimengé. Bérniba
un skolas gadi vinam pagajusi Odesa.
16 gadu vecuma S. Bohanovs nolidzis uz
kuga par masinistu un stradajis uz ta ap-
méram pusotra gada. Saja laika vin$ iepa-
zinis dazadas Eiropas zemes un jaras,
braucis ari pa Vidusjuru, piestajot Fran-
cijas un Italijas ostas, No kuga S. Boha-
novs nokapis Belgija, kur kadu laiku stra-
dajis daZzadus gadijuma darbus, péc tam
devies uz Franciju. Francija vind iestajies
Reno automobiju rupnica, kur nostradajis
vairakus gadus par mehaniki. Sajos gados
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1. att.  Teleradiometrs
«Mikrons», U. Veismana
Joto.

vin$ apguvis vairakas svesvalodas un auto-
vaditaja amatu. 1926. gada Sergejs Boha-
novs atgriezas Riga un saka stradat par
autovaditaju. 1930. gada vip$ pargaja dzi-
vot uz Tukumu, bet, sakoties Lielajam Té-
vijas karam, iestajies LatvieSu strélnieku
korpusa rindas. Seit Sergejs Bohanovs no-
staigajis garu cinas celu visus kara gadus
lidz pat Uzvaras dienai, Péc demobilizaci-
jas vin$ atgriezas Tukuma, kur turpinaja
stradat par autovaditaju kada Tukuma uz-
némuma. 1953, gada vind pargajis uz

Sergejs -Bohanovs,



Tukuma rajona rupkombinatu un turpinajis
taja stradat lidz pat aizieSanai pensija
1966. gada. Ari péc aizieSanas pelnitaja
atputa S. Bohanovs vél wvairakus gadus
darbojas 8aja uzpemuma.

Sergejs Bohanovs daudzus gadus lidzas
savam tieSajam darbam un pienakumiem
daudz palu un briva laika ziedojis dazadu
tehnisku uzskates lidzek|u un mode]u bivei,
turklat visi vina darinajumi vienmér bijusi
precizi un riipigi izgatavoti. Vairaki no
S. Bohanova darinatajiem modeliem bijusi
precizas originala kopijas, tikai, protams,
attiecigi miniaturizétas, DaZi no vina laba-
kajiem tehniskajiem modeliem tika nosi-
titi pat uz arvalstim. Tukumnieki, iespé-
jams, veél atceras rakstu sava rajona avize
ar virsrakstu «Tukums—Leipciga», kura
aprakstits viens no S. Bohanova izgatavo-
tajiem tvaika lokomotives modeliem, kas
tika aizsulits uz starptautisko modelu iz-
stadi Vacijas Demokritiskaja Republika,
Leipeiga. Seit interesanti atzimét kadu epi-
zodi izstades laika: pie izstades paviljona
pa dzelzce|a sliedém piebraukusi ista tvaika
lokomotive, bet pa mazajam slieditém, kas
bija Seit speciali iekartotas, tai tuvojies
S. Bohanova darinatais tvaika lokomotives
modelis, kas, tapat ka liela lokomotive,
kustéjies pats ar savu tvaika dzingju, iz-
gridis tadus paSus tvaika mutujus un péc
izskata pilnigi atbildis lielajai lokomotivei.
Lietderigi pieminét, ka %o un vél citus
lokomotivju un vagonu modejus — preci-
zas originalu kopijas — visd sava tehnis-
kaja pilniba un uzbivé S. Bohanovs gata-
vojis tikai péc labas kvalitates tehniskajam
fotografijam.

Ka jau teikts, Sergejs Bohanovs dari-
najis ne tikai lokomotivju un vagonu mode-
lus. Daudzi tukumnieki atceras redzéjusi
veikala skatloga S. Bohanova izgatavoto
kuga modeli, kas tur tika novietots vis-
paréjai apliitko3anai. Sis kuga modelis bija
veidots tikpat precizi un ripigi kd jau pie-
minétie lokomotiviu modeli.

Rigas Pionieru pili vél tagad var ap-
skatit daZus S. Bohanova darinatos mode-
lus, péc kuriem skolu jaunatne var Joti
uzskatami macities un apgit daudzus teh-
niskdas jaunrades sasniegumus.

Pédéjos 7—8 gadus Sergejs Bohanovs
aktivi nodarbojies ar amatieru teleskopu
bivniecibu. Saja laika vin$ uzbiivéjis divus
no amatieru viedokla saméra pravus tele-
skopus. Pirmais bija 180 mm Nitona sis-
témas reflektors ar paralaktisko monteé-
jumu. Tacu ar sasniegto S. Bohanovs ne-
apmierinajas. Driz péec tam vin§ iesaka
buvét vél lielaku — 315 mm Kasegréna sis-
temas teleskopu ar dak$as montéjumu un

sekmigi to pabeidza 1976. gada. Ta ka
sikak par abiem teleskopiem aprakstits
miisu izdevumos', tad pie tiem Soreiz nepa-
kavésimies, Atzimesim tikai, ka Sobrid
Bohanova 315 mm Kasegréna sistémas tele-
skops nodots Daugavpils Pedagogiska in-
stituta riciba. Lai lietderigak un efektivak
izmantotu $o vértigo instrumentu, nolemts
mazliet papildinat 3a teleskopa konstruk-
ciju ta, lai ar to varétu veikt ne tikai vizua-
los (ka bija ieceréjis autors), bet galveno-
kart fotografiskos novérojumus.

S. Bohanovs darinajis ari dazadas palig-
ierices, kas nepiecieSamas gan spogulu ga-
tavoSanas procesa, gan optiskajai kontro-
lei. No $adam paligiericém vispirms jamin
spogula optiskas parbaudes ierice ar elek-
trisko spuldziti péc t. s. Fuko naZa meto-
des, kas dod iespéju veikt spogula virsmas
kontroli daudz drosak un precizak neka ar
parastajiem panpémieniem pec tas paSas
metodes. Japiemin ari autora gatavota
ierice spogula sfériska iedobuma dziluma
mérisanai un kontrolei.

Sergejs Bohanovs sniedzis palidzibu ari
ZA Radioastrofizikas observatorijai. Pirms
daziem gadiem vin$ kopigi ar savas darba-
vietas kolégi izgatavoja daZas nepiecieda-
mas paligierices 10 m radioteleskopam.

Sergejs Bohanovs bija cilvéks, kas prata
ar vienkar$iem lidzek|iem sasniegt lieliskus
rezultatus. Sava ilggadéja  praktiskaja
darba amatieru teleskopu bivnieciba vins
bija izstradajis savdabigas un interesantas
metodes gan gatavojot optiku, gan veido-
jot teleskopa mehaniskas dalas. Vairaki
autora darba papémieni un metodes 3ai
joma tehniskaja literatira par amatieru
teleskopu biivniecibu tikpat ka nav aprak-
stitas, bet tas tomér pelna ievéribu, lai
tiktu apliikotas un nodotas atklatiba naka-
majai amatieru paaudzei? VAGB Latvijas
nodalas kolektivs Sergeja Bohanova per-
sona zaudéjis akiivu biedru, un, kaut ari
misu vidli vipa vairs nav, vina darbi un
garigais mantojums dzivos.

1. Jurgitis

! Skat. Astronomiskais kalendars 1973.
gadam. Riga, «Zinatne», 1972, 172. Ipp. un
I. Jurgisa rakstu «Amatiera teleskops
Tukuma». — «Zvaiginota debess», 1975.
gada vasara, 53.—55. lpp.

?Jurgitis I. Dazas Sergeja Boha-
nova metodes amatieru teleskopu izgatavo-
3ana. — Astronomiskais kalendars 1979.R.,
«Zinatne» (iespieSana).



ASTRONOMIIA SKOLA

MAINZVAIGZNES

Nespecialistu uztveré zvaigznes parasti ir nemainiguma un pastavibas
simbols. Patiesi, ko gan vél més redzam tik nemainigu ka zvaiginu vei-
dotas konfiguracijas pie debess ik katru skaidru nakti, ja vien atrodam
iespéjas un veleSanos uz tam palakoties. Tadi gadijumi ka spozas Gulbja
novas uzliesmojums 1975. gada augusta nav biezi. Un ari tad tikai labi
zvaiginotas debess pazineji pamanija, ka Gulbja zvaigznaja paradijusies
agrak neredzéta spoza zvaigzne, kuras klatbiitne izmainija ierasto zvaig-
znaja izskatu. Jau péc vienas nedélas ar neapbrunotu aci ta vairs nebija
saskatama.

Sis gadijums vel svaigd atmina astronomijas interesentiem un lie-
cina, ka zvaigznes var mainit savu spozumu. Zvaigznes, kuru spoZums
nav pastavigs, sauc par mainzvaigzném. Daudzas spoZas zvaigznes, pie-
méram, Polarzvaigzne (Maza Laca a), Betelgeize (Oriona a«), Algols
(Perseja B) u. c., ir mainzvaigznes.

PIRMAS MAINZVAIGZNES

Jadoma, ka cilvéku uzmanibu jau sen pievérsa tie gadijumi, kad pie
debess paradijas nepazistama spoZa zvaigzne un atkal pazuda. Vecas hro-
nikas pieminéta zvaiginu — «vieSnu» paradisanas. Visa pilniba Sadu
paradibu pirmoreiz aprakstija slavenais dianu astronoms Tiho Brahe 1572.
gada, kad Kasiopejas zvaigznaja uzliesmoja tik spoZa zvaigzne, ka bijusi
pat diena redzama.

Tomér mainzvaigznu atklaSanas un novéroSanas vésture isti sakas
tikai 17. gs. Vacu astronoms D. Fabriciuss 1596. gada Valzivs zvaigznaja
saskatija nepazistamu 2. lieluma zvaigzni, kuras spoZums strauji samazi-
najas. Péc daziem méneSiem zvaigzne izzuda (1. att.). 1603. gada, kad
J. Baijers sastadija savu pasaulslaveno zvaiginu atlantu, ta atkal bija
redzama. Kartodams zvaiginu apziméjumus Valzivs zvaigznaja un neka
nezinadams par zvaigznes ipatnejo dabu, J. Baijers tai deva apziméjumu
Valzivs o (omikron). Tikai 1639. gada, kad novérojumi bija uzkrajusies,
holandietis J. Holvarda saprata, ka zvaigzne nepartraukti maina savu
spozumu un tapéc briziem labi redzama ar neapbrunotu aci, briziem nav
saskatama pat to laiku talskati. Lidz 1660. gadam noskaidrojas, ka zvaig-
znes spozuma maina notiek cikliski ik pa 11 ménediem. Zvaigzne Val-
zivs o guva nosaukumu Mira, kas nozimé Brinidkiga. 1670. gada Hidras
zvaigznaja atrada lidzigu mainzvaigzni, bet 1686. gada tadu saskatija
arl Gulbja zvaigznaja.

1669. gada italis DZ. Montanari atklaja, ka spoiumu maina Perseja f,
bet pavisam citada veida, — katrs spozuma mainu cikls ilgst tikai nepil-
nas 3 dienas. Zvaigznei Perseja B bija jau savs nosaukums Algols, kas
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1. att. Valzivs zvaigznajs, kad Mira redzama (a) un kad nav redzama (b).

veidojies no arabu nosaukuma Al-ghul, kur varda otra puse nozimé launu
mitologisku biitni — démonu, burvi. Nav gan kadu tiesu pieradijumu, ka
senie arabi pazina Algola ipatnéjo dabu.

Visa 18. gs. minétam cetram pievienoja vél septinas mainzvaigznes.

KA APZIME MAINZVAIGZNES

19. gs. pirmaja puse, kad sistematiskai mainzvaigZznu pétniecibai pie-
vérsas vacu astronoms F. Argelanders, bija zinamas 17 mainzvaigznes.
Vajadzéja izstradat mainzvaiginu apzimésanas sistému. Dalai spoZu
zvaiginu, kas velak izradijas mainigas, apziméjumus bija devis J. Baijers:
Valzivs o, Gulbja y% u. c. Tos nolema saglabat. Paréjo mainzvaigZznu apzi-
mé3anai F. Argelanders ieviesa latinu alfabéta peédejos lielos burtus R, S,
T, U,V, W, X, Yun Z, kurus J. Baijers nebija izmantojis. Ta Hidras zvaig-
znaja atrasto mainzvaigzni apziméja Hidras R. Atklato mainiga spoZuma
zvaiginu skaits strauji auga. Driz vien dala zvaigznaju visi 9 burti bija
izlietoti un nacas ieviest kombiracijas RR, RS,..., RZ; SS, ST,..., SZ
lidz ZZ. 1904. gada ari 3is kombinacijas bija izsmeltas un noléma atgriez-
ties pie alfabéta sakuma, ievieSot kombinacijas AA, AB,..., AZ: BB,
BC, ... BZ lidz QZ. Ta, paplasinot F. Argelandera ieviesto nomenklataruy,
katra zvaigznaja ar lieliem latinu alfabéta burtiem var apzimét 334 main-
zvaigznes. Bet, pieméram, Gulbja zvaigznaja, kas atrodas zvaigzném baga-
tos un labi izpétitos ziemelu debess Piena Cela apgabalos, visas burtu
kombinacijas sen izsmeltas. Nakamo mainzvaigzni tad apzimé ar 335.
numuru, pievienojot prieksa burtu V (variable — mainiga) — Gulbja
V 335. Paslaik Gulbja zvaigznaja registréts pari par 1500 mainzvaig-
Znu.

Jaunatklatam mainzvaigzném apziméjumus dod vienota centra, kur
saplist zinas no visas pasaules. Gadsimta pirmaja pusé tiads centrs
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darbojas Vacijas Astronomijas biedribas ietvaros. Gadu gaita izcilo pa-
domju astronomu P. Parenago (1906—1960) un B. Kukarkina (1909—
1977) vadiba spécigs mainzvaigznu pétnieku kolektivs izveidojas Maskava.
1946. gada Starptautiskas astronomijas savienibas izpildkomiteja PSRS
Zinatnu akademijas MainzvaigZznu komisijai uzticéja divus svarigus uzde-
vumus: dot nosaukumus jaunatklatam mainzvaigzném un sastadit visu
zinamo mainzvaigznu katalogu.

MAINZVAIGZNU SKAITS

PSRS ZA Mainzvaiginu komisijas darbinieki 1948. gada laida klaja
pirmo Vispariga mainzvaigZnu kataloga izdevumu ar zinam par 10912
zvaigzném, 1958. gada otro izdevumu ar zinam par 14711 zvaigzném un
1968. gada treSo izdevumu ar zinam par 20448 zvaigzném. 1977. gada
kopa ar tris papildinajumiem kataloga ietvertas zinas par 25853 zvaig-
znem. 2. attéla logaritmiska skala paradits mainzvaiginu skaita pieau-
gums gadu gaita.

Ka tad izdevies atklato mainzvaigZnu skaitu palielinat no daziem tak-
stoSiem 20. gs. sakuma lidz diviem desmitiem tukstoSu gadsimta otra
pusé? Te noteico$a loma ir parejai no atsevisku zvaiginu individualas
novérosanas uz masveida metodém, kas kluvusas iespéjamas péc fotogra-
fijas ieviesanas astronomijas praksé (Harvarda observatorija fotouzne-
mumus mainzvaigznu pétisanai saka lietot 1890. gada). Stradajot ar plat-
lenka teleskopiem, uz fotoplates iegtist liela debess apgabala uznémumu,
kas ietver daudzu tiikstoSu zvaiginu attélus. Ja péc kada laika tas pats
debess apgabals uznemts vélreiz, tad abu negativu salidzinasanai var iz-
mantot specialu iekartu — komparatoru. Ar ta palidzibu var sameéra atri
salidzinat visu zvaiginu attélus uz abam platém. To zvaigznu attélu dia-
metri, kuras maina spoZzumu, nebiis vienadi un tada karta mainzvaigznes

var izdalit parejo starpa. Tomer, lai

justos drosi, ka sameklétas visas

mainzvaigznes kada debess apgabala,
skaits jasalidzina daudzi plasu pari.

100000 NeapSaubami, ka zinama loma
s mainzvaiginu skaita strauja pieau-
10000 o guma ir ari noverotaju skaita pieau-
gumam. Tagad mainzvaigznes meklé

T

1000r un péta simti gan astronomu profe-

" sionalu, gan astronomijas intere-

100} o oo e S

. sentu. Peédejie apvienojusies tadas

7] R biedribas ka Amerikas un Francijas
mainzvaiginu novérotaju asociacijas,

L. : . Jaunzelandes mainzvaiginu apvie-

1990 e i?dc:. niba u. c. Astronomijas amatieri gan

vairak nodarbojas ar jau zinamu

2. att. Mainzvaiginu skaita pieaugums spozu mainzvaigznu ilggadeju rapigu
gadu gaita. izpeti. Lai gotu veéra nemamus rezul-
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tatus, katram mainzvaiginu novero$anas amatierim vajadzigs ilgstoss
trenins. Pirms kerties pie patstaviga darba, riipigi jaapgiist novérosanas
metodes, jaizstrada iemanas un japarbauda sava gataviba ziedot nakts
atpiitas stundas visai nogurdino$am darbam.

MAINZVAIGZNU TIPI

Zvaigznes spozuma mainu atklasanai seko mainiguma rakstura izpéete,
kas prasa ilgstoSus novérojumus. Katrs mainzvaigznes noveérojums dod
tas spoZiumu noteikta laika momenta. SpoZuma mainu raksturu uzska-
tami atspogulo spoZuma mainas likne, ko konstrue, atliekot uz horizonta-
las ass laika momentus, bet uz vertikalas — zvaigznes spozumu attie-
ciga momenta. Zvaigznes spoZuma starpibu momentos, kad zvaigzne atro-
das spoZuma maksimuma un minimuma, sauc par spozuma mainas ampli-
tiidu. 3. attela paradita spozuma mainas likne zvaigznei ar neregularam
spozuma mainam. Tas spoiuma mainas amplitida ir 0™5. Ja zvaigznes
spozuma mainas ir regularas, t. i., tas cikliski atkartojas iepriekéja veida,
tad laika intervalu starp diviem sekojoSiem maksimumiem vai minimu-
miem sauc par spozuma mainas periodu. 4. attéla dota spozuma mainas
likne zvaigznei ar regularam spoZzuma maipam. Regularu mainu

i V429 Cyg
e .
10,0 3. atf. Spoziuma mainas likne
4 > g = k . - . - neregularai mainzvaigznei
200 400 600 800 1000 V429 Cyg péc noveérojumiem ar

dienas + RAO Smita teleskopu.

m| V1566 Cyg
”,0-.

120+

200 400 T

600 300 7000

1200

dienas
4. att. Spozuma mainas likne regularai mainzvaigznei V1566 Cyg,
kuras spoiuma mainu periods ir 515 dienas. Novérojumi izda-
riti ar RAO Smita teleskopu.
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gadijumos visus spoZuma noverojumus

N sz A - S, =
£ var reducét uz vienu periodu (3aja gadi-
juma periods vienlidzigs 515 dienam)
un dot vidéjo likni (5. att.), kas pilniba
- atspogulo zvaigznes spoZzuma mainas

) ipatnibas.

Jau péc pirmo mainzvaiginu atkla-
Sanas bija skaidrs, ka zvaigzném piemit
visai atSkirigas mainiguma ipatnibas.
Lidz ar mainzvaigznu skaita pieaugumu
viendabigus objektus saka apvienot
tipos. Tipu skaits arvien pieaug, jo,
5. aft. Zvaigznes V1566 Cyg spoiuma Pirmkart, daZus tipus péc ripigakiem
mainas likne, reducéta uz vienu periodu. petijumiem nakas sadalit sikak un, otr-

kart, vél arvien izdodas atklat pavisam

jaunus tipus. Paslaik katalogos main-

zvaigznes sadala ap 50 tipos un apaks-
tipos. Ne vienmeér mainzvaigzni izdodas iedalit noteikta tipa, jo mainzvaig-
znei var but 1pasibas, kas to padara ipatnéju vai pat unikalu.

Astronomi neatlaidigi péta, kapéc pastav dazadi mainiguma tipi, kadi
ir zvaiginu spoiuma mainiguma iemesli. Pagaidam pilnigi skaidrs, ka
visas mainzvaigznes péc savas butibas sadalas divos pamatveidos — fizi-
kalas un aptumsuma mainzvaigznés. Abiem pamatveidiem, kas savukart
sadalas daudzos atseviskos tipos, ir radikali atSkirigi spoZuma mainas
iemesli. Aplukosim tuvak fizikalas mainzvaigznes.

Fizikalo mainzvaigZnu spoZuma mainas izraisa dazadi, visai at3kirigi
procesi pasas zvaigznés, uz to virsmas un to cie§a apkartné. Atbilstosi
tam, dazadas ir ari spoZzuma mainu izpausmes. Fizikalas mainzvaigznes
sadalitas divas lielas grupas — pulséjo$as un eruptivas mainzvaigznés.

L
0 515
dienas

Pulseéjosas mainzvaigznes

Visvairak fizikalo mainzvaiginu — tuvu 15000 pieder pie pulséjosam
mainzvaigzném. S1 grupa ir ne tikai skaitliski bagata, bet ari daudzvei-
diga pcc savam ipatnibam. Aplukosim dazus visraksturigakos tipus.

1784. gada rudeni anglis Dz. Gudraiks atklaja, ka zvaigzne Cefeja §
periodiski ik pa 5 dienam 9 stundam maina spoZumu par vienu nepilnu
spozuma klasi. Cefeja 6 spoZuma mainas likne dota 6. attela. Mainzvaig-
znes ar lidzigam spoZuma mainas likném, kuram raksturigas nelielas
amplitiidas, strauj3 pacélums un lézens slidéjums lejup, guvusas cefeidu
nosaukumu. Viens no cefeidu svarigakiem raksturlielumiem ir periods.
Cefeidam piemit periodi no 0,5 lidz 50 dienam, turklat katrai zvaigznei
perioda garums precizi saglabajas. Tagad ir zinams vairak par 700 ce-
feidu. Maza Laca a jeb Polarzvaigzne ari ir cefeida ar periodu 3%,96975
un spoZuma mainam no 2m,50 lidz 2™,64. Amplitida |oti maza, tapéc nav
brinums, ka nepamanam neskaitamas reizes apliikotas Polarzvaigznes
spoZuma mainas!
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Cefeidu spektru novérojumi liecina, ka m| g Cep
lidz ar spoZuma mainu par apméram 1™ <40
mainas ari spektra klase no F1—F3 mak-
simuma lidz G1 minimuma (7. att.). Tatad
vairak neka par 1000° izmainas ari vir-
smas temperatira. Bez tam zvaigznes
spektra notiek periodiska atomu liniju no-
virze: minimuma momenta vislielaka uz
spektra sarkano galu, bet maksimuma

momenta vislielaka uz spektra zilo galu. 9]

Tas nozime, ka zvaigznes aréjie slani, kuru O S N S S
stavokli spektrs atspogulo, periodiski te 12 3 4 5 6 7
tuvojas zvaigznes centram, te attalinas no dienas

ta. 7. attéla cefeidu aréjo slanu pulsacija
paradita ka radikalo atrumu izmainas AV
no negativam vértibam spozuma maksi-
muma uz pozitivam vértibam minimuma.
Tatad cefeidas, kuru radiusi R ir 5 lidz 100 miljonu kilometru jeb 10 lidz
150 Saules radiusu lieli, nepartraukti izpleSas un saraujas par vairakiem
miljoniem kilometru dazas dienas.

Kadi spéki izraisa cefeidu aréjo slanu parvietoSanos? Lai atbildétu uz
So jautajumu, kaut nedaudz japieverSas zvaiginu iek$€jai uzbiivei. Zvaig-
zni lidzsvara stavokli notur, no vienas puses, paSas zvaigznes vielas pie-
vilkSanas spéks uz tas centru, kas liek zvaigznei sarauties, un, no otras
puses, gazes un starojuma spiediens, kas censas izplest zvaigzni. Spie-
dienu uztur energijas pliisma no zvaigznes dzilem, kur notiek elementu
(vispirms fidenraZa, tad hélija uft.) «degSanas» procesi. Tada attistibas
stadija, kad tidenradis izdedzis un energijas pliisma uz laiku samazina-
jusies, gravitacijas spiediens rada temperatiiras un blivuma palielinasa-
nos zvaigznes dzilés, bet pieaugusais spiediens iekSiené savukart izraisa
visu zvaigznes slanu izplesanos. Ja spiediens pieaug |oti strauji, tad zvaig-
zne izpleSoties péc inerces parsniedz lidzsvara stavokli un izpleSas tiktal,
ka spiediens kodola k|iist mazaks par spiedienu aréjos slanos — rezultata
zvaigzne atkal saraujas. Domajams, ka pulsaciju turpinasanai nepiecie-
Sama energija uzkrajas sarau$anas stadija, kad jonizetais hélijs zvaigznes
aréjos slanos parvérsas neitrala un samazina zvaigznes vielas caurspi-
dibu. Tapéc dala energijas plismas no zvaigznes iekSienes tiek aizturéta,
un tas izraisa kartéjo izpleSanos, kuras laikd caurspidiba atkal palieli-
nas. Ta cefeida, iegajusi pulsaciju ritma, ar lielu precizitati to saglaba.
Tikpat ritmiskas pulsacijas ka cefeidam, bet ar isaku periodu, kas izsa-
kams stundas vai dienas dalas, piemit cita, radnieciga tipa pulséjoiam
zvaigzneém. ST tipa raksturiga parstave ir zvaigzne Liras RR. Liridu zi-
nams pari par 4000, tatad krietni vairak neka cefeidu. Cefeidam un liri-
dam ir vairaki apakstipi.

Ar pavisam cita veida pulsejoso zvaiginu parstavi Valzivs o jeb Miru
iepazinamies jau raksta sakuma, runajot par mainzvaiginu atklasanu.
8. attéla redzama Miras spoZuma mainas likne. SpoZuma mainas ampli-
tiida lielaka par 5™ un tatad ievérojami parsniedz cefeidu amplitiidas. Bez

6. att. Cefeldas Cefeja & spoiuma
mainas likne,

4 — 439 49



aAm

ook tam Mirai amplitida nav pastaviga,
i "\ atsevidki maksimumi un minimumi
02r gadas ieverojami augstaki vai ze-
0.6} maki. Tapec maksimala Miras spo-
08 zuma mainas amplitida sasniedz
Wor | m S z = = :

; 8™, Miram radniecigas mainzvaig-
sp[ znes ar periodiskam spoZuma mai-
F3l nam un amplitidam, lielakam par

- 2m.5, sauc par miridam.
i Salidzinajuma ar saméra karsto,
GIt dzeltenbalto Cefeju 6, Mira ir auk-
To sta, sarkana zvaigzne. Péc izmériem
i Mira ir kolosala un ari tas pulsaci-
6500 g 2 = s 'y 3
jas grandiozas. Miras radiuss lidzi-
6000} nas ap 400 Saules radiusu. Pulsa-
5500 : cijas procesa Miras radiuss izmai-
av ) 3 nas par 20% jeb 60—80 miljo-
kmi/s niem km. Visas miridas ir sarkanas

+201 milZu zvaigznes.

Atgriezoties pie 8. attéla, varam
or lkonstatet, ka Miras spozuma mainas
sl periods (3319,6) ir nesalidzinami

garaks par cefeidu periodiem. Visu
ar j miridu periodi skaitami simtos

e dienu, tapéc miridas sauc ari par
ol garperioda mainzvaigznem!. Pas-
laik zinams pari par 5000 3a tipa
=7} Zvaiginu,
Atgkiriba no ceferdam un liri-
10%km

dam, miridas nesaglaba spoZiuma
mainas likni pilnigi nemainigu no
7. atl. Ceieidu spoiuma, spektra klases, viena perioda uz otru. Pastav sar-
temperaturas, radiala atruma un radiusa  kanas mainzvaigznes, kuram $iipat-
mainas liknes, niba izpauzas vel spilgtak. Un, ja

dalai no tam veél novérojams
zinams spozuma mainu cikliskums, kas gan briZziem nojuk, tad citam
spozuma mainas notiek pilnigi neregulari. Tapec izdaliti vel divi sar-
kano mainzvaigznu tipi, kas nosaukti par pusregularam un neregularam
mainzvaigzném.

Pédéjos gados izveidojies uzskats, ka sarkanam mainzvaigznem spo-
Zuma mainas raksturu nosaka ne tikai pulsacijas, bet ari virsmas granu-
lacija (neregularas mainzvaigznés ta pat var bat vienigais mainiguma
iemesls)?. Gazu konvenktiva kustiba zvaigznes augséjos slanos uz tas vir-
smas rada desmitus milzigu granulu. Katra no tam pastav ap 200—300

! Skat. 1. Daubes rakstu «Garperioda mainzvaigznes». — «Zvaiginota debess»,
1972. gada rudens, 51.—53. lpp.

2 Skat. U, Dzérvida rakstu «Jauns ieskats par sarkano milZu spoZuma mainas
iemeslu», — «Zvaiginota debess», 1976. gada rudens, 15.--17. lpp.
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dienu, kamer atdzisusi dod vietu ™
jaunam granulam. Granulu skaits 30
nepartraukti mainas, lidz ar to | o Cet
rodas virsmas temperatiiras iz-
mainas, un Sis apstaklis atspogu-

lojas spoiuma mainu neregulari- "

tates. B
LPSR Zinatnu akadémijas

Radioastrofizikas observatorijas .,

lidzstradnieki nodarbojas tiesi ar
sarkano mainzvaigznu atklasanu
un petisanu. Sim nolakam iz-
manto ar Smita teleskopu iegutus g9

uznémumus. Gadsimta sakuma : - s ! .
atklatas neregularas mainzvaig-. 100 200 300 jf_’o
znes Gulbja V429 spozuma mai- R

nas likne (skat. 3. att.) Lkon- ) _ ) )
struéta péc 1969.—1971. gadé 8 att. G_arpernpfia maigzvaigznes Miras spo-
: by pay 5 zuma mainas likne.

izdaritiem novérojumiem. Bet

zvaigznes Gulbja V1566 maini-

gums (4. att.) atklats un izpétits, balstoties uz 1971.—1975. gada nove-
rojumiem. Pavisam kops 1969. gada Radioastrofizikas observatorija mai-
niguma raksturs izpétits vairak neka 100 jaunatklatu sarkano mainzvaig-
inu un daziem desmitiem agrak zinamu.

Sis materials kalpos par pamatu jaunai, precizakai sarkano main-
zvaiginu sadalei pa tipiem. Pagaidam nereguldras un pusregularas main-
zvaigznes sadalitas 6 apakstipos, garperioda mainzvaigznem apakstipu
nav. Bez tam robezas starp neregularam, pusregularam un periodiskam
zvaigzném nav pietiekami stingri definétas un jaunizpétitas mainzvaigznes
tipa noteikSana biezi sagada gritibas.

DiemzZel arpus apskata paliek vairaki skaitliski mazi, bet interesanti
pulséjoSo mainzvaiginu tipi. Apkopojot visu, jateic, ka visas pulsejo3as
mainzvaigznes pieder lielas un vidéjas masas starjaudigam zvaigznem —
sarkaniem, dzelteniem un baltiem milZiem un parmilZiem vélas evolucijas
stadijas. Ar pavisam cita veida objektiem sastapsimies nakamaja no-
dala.

Eruptivas mainzvaigznes

Otru lielu fizikalo mainzvaigznu grupu veido tadas zvaigznes, kuram
raksturiga vielas izne§ana $ada vai tada veida jeb erupcija.

Vistipiskakas eruptivas mainzvaigznes ir novas?®, kuru spoZums paris
dienu laika pieaug desmitiem tukstoSu reizu, t. i, par 7m—13m. Skiet, ka
pie debess paradijusies jauna (nova latinu valoda) zvaigzne. Patiesiba

3 Skat. E. Grasberga, N. Cimahovitas rakstu «Ka rodas novas?» —
«Zvaiginota debess», 1976, gada pavasaris, 1.—4. Ipp.
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novas paradiSanas nozime, ka noticis vajas, agrak neievérotas vai pat
nesaskatamas zvaigznes uzliesmojums, kuru izraisijis péksns, spradzie-
nam lidzigs process. Zvaigzne uzliesmodama it ka uzpusas un nomet pasu
aréjo apvalku, pati biitiski neizmainidamas. Ap novu izveidojas spra-
dziena laika izmestas vielas miglajs. Péc uzliesmojuma maksimuma novas
spozums atkal strauji samazinas, bet ne gluii tik strauji ka pieauga.
Vélak ménedu un gaduw gaita nova pamazam, spoZumam te pieaugot, te
samazinoties, tiecas uz pirmsuzliesmojuma stavokli. Zinamas daZas novas,
kas uzliesmojusas atkartoti. 1920. gada Gulbja novas spoZuma likni var
uzskatit par tipisku (9. att.). Ik gadus musu Galaktika uzliesmo ap 30
novas, bet tikai dazas no tam izdodas atklat. Tapéc registrétas pavisam
paris simtu novu. Novas sadala piecos apakstipos.

Supernovas ir zvaiginu uzliesmojuma ekstremals gadijums, to spo-
zuma mainas amplitida sasniedz 20™. SpoZiuma pavajinasanas péc uz-
liesmojuma notiek 1énak un

vienmerigak neka novam.

5 L Raksta sakuma piemineé-

1572.9. supernova Kasiopeja tais uzliesmojums Kasio-
pejas zvaigznaja 1572. ga-
da bija supernovas uz-
liesmojums. Sis superno-
vas spozuma mainas likne
paradita 9. attéla, kur to
var salidzinat ar novas
likni. Supernovu uzliesmo-
jumi ir loti reta paradiba,
misu Galaktika vidéji no-
tiek viens uzliesmojums
500 gados. Grandiozo uz-
liesmojumu laika notiek
' ) . : zvaigznes struktiiras bii-
0 100 200 300 400 tiskas parmainas. Spra-
dienas dziens norauj visu aréjo

slani, un paliek atsegts

9. att. Raksturigas supernovas un novas spoZuma zvaigznes kodols, kas talak
maigas liknes. eksisté ka neitronu zvaig-
mL zne. Teorétiski sen pare-
80 dzetas neitronu zvaigznes
U Gem tika atklatas ki pulsari —

1001 mainigi objekti radiodia-
120k pazona ar periodiem ap
L vienu sekundi. Teikta par-
liecinoSakais piemérs ir
Krabja miglajs — apvalks,
ko izmeta 1054. gada par-
nova Versa zvaigznaja, un
10. att. Eruptivas mainzvaigznes Dvinu U spoiuma puIsaﬁrs-tma (Eentra‘_ o
mainas likne, Vel jamin novam lidzi-

m
-40r

oor

40t

£

8ot

1920.g. nova Gulbi

1201

14,0

50 100 150 200
dienas
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m| R CrB gas Dvinu U tipa zvaig-
znes. So zvaiginu proto-

60 ; . : 2
v tipu gadsimta sakuma
100 ' atklaja Maskavas astro-

120 , %ome L. Ceraska. Dl\_'lmu

: 7 < = L spozuma mainas likne

o —— di sy paradita 10. attela. Zvaig-
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zne parasti ir vaja un

11. att, Zvaigznes Zieme|u Vainaga R spoZuma mainas tikai reizi apméram 100

likne. dienas klast par 4™ spo-

zaka. Tagad zinams gan-

driz 300 Dvinpu U tipa

zvaiginu. Intervals starp to uzliesmojumiem ilgst no desmitiem lidz tiuk-

stosiem dienu, un, jo lielaka atstarpe, jo lielaka uzliesmojuma amplitida.

Dvinu U tipa zvaigznes neuzpiiSas ka novas. Nezinamu iemeslu dé| no to

dzilem reizém notiek vétraina energijas izdaliSanas, kas rada spoZuma
palielinasanos.

Novas un novam lidzigas zvaigznes apvieno ari tas, ka tas ir dubult-
zvaiginu sistému locekles. Sistéemas ietilpst dzeltena vai sarkana zvaig-
zne, kas uzliesmo, un sika zila zvaigzne, ap kuru meédz bat gazes gre-
dzens. Jadoma, ka zvaigZnu dubultigumam ir noteikta loma uzliesmojuma
izraisisana. Novu un Dvinu U tipa zvaigZnu vieta kop€ja evolucionara
kéde visai neskaidra.

Eruptivo zvaigznu grupa tiek ieskaititas ari Ziemelu Vainaga R tipa
zvaigznes, kas péc spoZzuma mainas rakstura ir pilnigs pretmets uzliesmo-
josam zvaigznem. Ka redzams no pasas Ziemelu Vainaga R spozuma
mainas liknes (11. att.), tas lielako dalu laika ir spoZas un tikai péc pil-
nigi nenoteiktiem laika spriziem (100—1000 dienam) satumst. Dzili spo-
Zuma minimumi turpinas ap 100 dienu. Visparatzits ir uzskats, ka ap §i
tipa zvaigzném pastav putek|u apvalki, kas jaunu putek]u makonu izvir-
dumu dé] no zvaigznes atmosiéras palaikam sabiezé un aptums3o zvaig-
zni. Pédéjos gados radusas aizdomas, ka Zieme|lu Vainaga R ir dubult-
zvaigzne ar infrasarkanu pavadoni®. Tada gadijuma aptums$oSanos izraisa
ieieSana pavadona putek|u apvalka.

Pastav vel otra liela eruptivo zvaiginu grupa, krasi atSkiriga no no-
vam. Raksturigakas §is grupas parstaves ir Valzivs UV tipa zvaigznesS,
kuru uzliesmojumi ar amplitiidu 1™ lidz 6™ notiek daiu desmitu sekunzu
laika. Jau péc 10 lidz 30 minatém zvaigzne pilnigi nomierinajusies
(12. att.) un tuvojas savam parastam spozumam. Laika intervali starp
uzliesmojumiem Joti nenoteikti, bet vidéji to garums ap 30 stundam. Ta
ka atseviS$ku uzliesmojumu griiti pamanit, Sim zvaigzném pievérsa uzma-
nibu tikai 40.—50. gados. Sis uzliesmojosas zvaigznes pieder pie pundu-
riem ar mazu starjaudu, tapéc tas saskatamas tikai Saules tuvaka ap-
kartné. Saulei vistuvaka zvaigzne Proksima ari ir Valzivs UV tipa main-
zvaigzne! Vél nepilnus 10 gadus atpaka] bija zinami tikai dazi desmiti So

+ Skat, A. Alk3na rakstu «Vai zvaigznei RCrB ir infrasarkanais pavadonis?». —
«Zvaiginota debess», 1975. gada pavasaris, 17.—18. Ipp.

5 Skat. J. Francmana rakstu «Uzliesmojo3as zvaigznes». — «ZvaigZinota debess»,
1970./71. gada ziema, 10.—14. lpp.
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12. att. Zvaigznes Valzivs UV
viena uzliesmojuma spozuma
mainas likne.

zvaigznu, bet labi izverstais patruleSanas die-
nests devis bagatus rezultatus. Vispareja main-
mainzvaigznu kataloga ped€jos papildinaju-
mos ievietoti vairaki simti So zvaiginu. Daudz
lidzibas atrasts Valzivs UV tipa zvaiginu un
Saules hromosferas uzliesmojumos.

Dala Valzivs UV zvaiginu saistitas ar
gazes miglajiem, tas izdalitas atseviska apaks-
tipa. Vel cieSaks sakars ar miglajiem ir Versa
T tipa mainzvaigzném, kas grupejas tumsiem
un gaisiem miglajiem bagatos debess apgaba-
los, ka, piemeram, Oriona miglaja. Atskiriba
no iepriekseja tipa zvaigznem Veérsa T tipa
parstavéem spoZuma uzliesmojumi nav tik
strauji, turpinas stundu desmitus vai pat die-
nas.

Vérsa T un it ipasi Valzivs UV tipa zvaig-
znem atskiriba no pulsejoSam mainzvaigzném
ir mazas masas, mazi izmeri un mazas star-
jaudas. Sis zvaigznes vél atrodas veido3anas
stadija. Par to liecina, pieméram, to cie3ais
sakars ar difuzo vielu, no kuras, pec pasreize-

jiem prieksstatiem, top jaunas zvaigznes. Jauno zvaiginu nestabilais sta-
voklis rada uzliesmojumu iespéjas.
Ar 30 beigsim 1su fizikalo mainzvaiginu apskatu.

Z. Alksne



JAUNAS GRAMATAS

«ASTRONOMI»

1977. gada Kijevas izdevniecibas «Hay-
KoBa OyMmKa» apgada naca klaja vertiga
un loti vajadziga gramata — I. Kolcinska,
A. Korsunas un M. Rodrigesa biografisku
izzinu krajums <«Astronomi»!. Taja dotas

susTRATRaELMN . [
. COPABTIRNR: 1S

vairak neka 400 visas pasaules ievéroja-
mako astronomu isas biografijas, sakot ar
1. gadu tiikstoti pirms misu éras lidz
misu dienam. Krajuma ievietotas ari zinas
par dazu fiziku, matematiku, filozofu un
citu zinatnieku, ka ari kosmonautu dzivi
un darbiem, ja tie ievérojami sekméjusi
astronomijas attistibu. Gandriz visam bio-
grafijam pievienoti ari zinatnieku portreti
un norades par vinu nozimigakajiem dar-
biem. Patikami atzimét, ka So ievérojamo

! Koauwurwcexuain H. I, Kop-
cyus AL A, Poapurec M. I'. Acrpo-
HoMul. Buorpadmnueckuit cnpaBouunk. Kuee,
«HaykoBa aywmka», 1977. Ots. pexr. a-p
¢us.-mat. nayk A. ®. BoropoackHit.

zinatnieku vidi atrodam ari latvie3u astro-
nomus — Jani Ikaunieku un Karli Steinu.

Pec biografiskds vardnicas un literatu-
ras saraksta, kura ir 304 nosaukumi, doti
vel 5 pielikumi. Tajos sakopota astronomi-
jas svarigako atklajumu un citu notikumu
hronologija, dati par dazadu debess para-
dibu pirmajiem novérojumiem, par lielu
observatoriju, astronomisku biedribu un
ievérojamu izdevumu dibindsanu, par lielu
teleskopu un citu instrumentu darbibu. Pie-
likumos doti ari Méness, Marsa un ta pa-
vadonu krateri, kas nosaukti astronomu
vardos, lidz ar isdam biografiskam zinam
par tiem zinatniekiem, kas nav atrodami
krajuma galvenaja dala. Atsevisks pieli-
kums veltits Starptautiskas astronomijas
savienibas vésturei, tas uzdevumiem un
strukturai. Talak seko personaliju alfabg-
tisks saraksts, kas ievérojami paatrina vaja-
dziga materiala atraSanu. Loti labi, ka
blakus zinatnieku uzvardiem krievu valoda,
iekavas dota ari to raksiiba originalvaloda.
Gramatas beigds ievietota isa astronomisko
terminu vardnica.

Jauna Ukrainas astronomu sastadita
gramata nepilnas 22 iespiedloksnés sniedz
plasu enciklopédisku izzinas materialu par
astronomijas un tai radniecigo dabaszi-
natnu un tehnikas attistibas vésturi no
pirmsakumiem lidz 1976. gadam (ieskaitot).
Lasot konspektivas, tomér pietiekami iz-
smelo$ds visu laikmetu astronomu biogra-
fijas, ka arl hronologijas datus, varam iz-
sekot, ka soli pa solim daudzu gadsimtu
laika veidojies zinatniskais prieksstats par
Visumu, notikusi ievérojami atklajumi, ra-
dusds jaunas teorijas un hipotézes, piln-
veidojusies astronomiskie instrumenti un
pétijumu metodes, kam savukart seko ve-
sela virkne jaunu Visuma objektu un para-
dibu atklajumi. Jau 20 gadus zinatnisko
aparatiiru iespéjams pacelt arpus Zemes at-
mosféras, kas traucé un ierobeZio astrono-
miskos novérojumus. Miisdienas Saules sis-
témas tuvakos kermenus iesp&jams novérot
ne tikai to tie3a tuvuma, bet veikt pétiju-
mus pat tiesi uz to virsmas.

Gramata «Astronomi» domata vispirms
astronomijas veéstures pétniekiem. Tacu ta
loti noderes arl skolu un augstako macibu
iestazu pasniedzéjiem, studentiem un visiem
parejiem lasitajiem, kas intereséjas par
daudzveidigo zvaigZnu pasauli un kosmosu,

I. Daube
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«SAULES UN SARKANO
ZVAIGZNU PETIJUMI» Nr. 7

1977. gada decembri iznacis Radioas-
trofizikas observatorijas tematiskd krajuma
7. numurs. Taja iespiesti 6 raksti, Tapat ka
gandriz visos iepriek$€jos numuros, vis-
pirms atrodam darbus, kas balstas uz no-
vérojumiem ar Radioastrofizikas observa-
torijas Smita teleskopu.

A, Alksnis un [, Eglitis jau wvairakus
gadus novéro un peéta infrasarkano oglek|a
mainzvaigzni RW LMi, Saja publikacija
paraditi 1975./76. gada novérojumu sezona

iegutie RW LMi spozuma meérijumi 4 da-
zadas spektira joslas — ultravioleia, foto-
grafiska, vizuala un sarkana (U, B, V,

R). Konstatéts, ka pédeja minimuma laika
zvaigzne bijusi vajaka neka jebkad agrak.
Tapat ka ieprieksejos gados, novérotas §is
zvaigznes spozuma flukiuacijas.

A. Alksnis, Z. Alksne un I. Platais vei-
kusi plasu spektralu apskatu péc objektiva
prizmas spektru uzpémumiem divas Galak-
tikas ekvatoram paralélas zonas, kuru sum-
marais laukums parsniedz 1000 kvadrat-
gradu, ar noluku atrast lidz $im nezina-
mas oglekla zvaigznes un atlasit varbute-
jos valgéjo zvaiginu kopu loceklus. Pavi-
sam identificétas 302 oglekla zvaigznes,
tai skaita 142 Radioastrofizikas observato-
rija atklatas, un 50 valéjas zvaigZnu kopas.

I. Daube, pamatojoties uz fotografis-
kiem novérojumiem ar observatorijas Smita
teleskopu, kas ieguti laika no 1971. lidz
1976. gadam, ieguvusi jau agrak pamsta-
mas miridas RU Aur un autores atkla
cefeidas CII3 2184 spoiuma mainas liknes
R, V un B lielumos. CII3 2184 spoiuma
mainas elementus noteicis P. Holopovs
(Maskava), izmantojot elektronisko skaitlo-
$anas masinu saskapa ar vina izstradato
programimau.

Krajuma nakamie 3 raksti veltiti teo
rétiskiem pétijumiem.

J. 1. Straume,

pamatojoties uz saviem

agrak izskaitlotajiem zvaiginu atmosféru
modeliem, $aja darba .1prel\11m is energijas
sadalijumu vélo spektra klasu zvaiginu

nepartrauktajos spektros. Tiem ir sarezgita
struktiira, jo pari I]CD;‘]I'T.I’EHI{{I‘,Dleﬂ kpek
tram klajas [oti daudz absorbeijas liniju
un joslu, Si jemesla dé] vélo spektra klasu
zvaiginu nepartraukto spekiru iegisSana
biezi vien ir loti grita un tapéc velams
aprékinat tos teorétiski.

M. Paupere paradijusi savas agrak pub-
licétas procesu savstarpéjas atkaribas peti-
sanas metodes skaitliskas parbaudes rezul-
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SAULES UN SARKANO ZVAIGZNU
PETIJUMI '

tatus, Metodes pamata ir vienlaicigo izsi-
tienu sadalijums. Salidzinati Sis metodes

pielietojuma rezultati ar korelacijas metodes
rezultatiem un atrasta laba saskana.

A. Balklavs un V. Locans izstradajusi
metodi Saules un citu kosmiska radiosta-
rojuma avotu radiospozuma sadalijuma no-
teikSanai, ja ticama informacija dota tikai
par avota kompleksas redzamibas moduli
Metode balstas uz nelinearas (kvadratis-
kas) vienadojumu sistémas risinasanu ar
atrakas nolaides papémienu. Dotie aprékinu
piemeri, kuri veikti péc §is metodes, liecina
par labu saskanu starp aprekinos ieguto
un patieso kosmiska radiostarojuma avotu
radiospoZuma sadalijumu. Seviski labus
rezultatus izklastita metode dod tada gadi-
juma, ja par kosmiska radiostarojuma avotu
ir zinama papildu informacija.

Radioastrofizikas observatorijas
krajums «Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi» iznak kops 1974. gada. Saja laika
tam jau izveidojusas savas tradicijas, racio-
nalaks un glitaks kluvis tehniskais nofor-
mé&jums, Tacu &1 neliela apjoma rotaprinta
izdevuma izlaiSanai vajadzigs vel parak
ilgs laiks. No manuskripta iesniegSanas
lidz krajuma sanems3anai paiel apmeéram
vesels gads,

rakstu

I. Daube



ZVAIGZNOTA DEBESS 1978. GADA VASARA

ZVAIGZINES

1978. gada astronomiska vasara sakas 21. junija pl. 215t 10" pec Mas-
kavas dekréta laika. Saule Saja momenta atrodas vasaras saulgriezu pun-
kta Dvinu zvaigznaja un tai ir vislielaka iespéjama ziemelu deklinacija
(+23°27"). 5. julija Saule atrodas afélija (vistalak no Saules). Atta-
lums — 1,016706 astronomiskas vienibas jeb 152,1 miljons km.

Vasaras vakaros péc Saules rieta debess dienvidu pusé ka pirma iemir-
dzas zilganbalta Vega (Liras «) un gandriz vienlaikus ar to paradas arj
Denebs (Gulbja «) un Altairs (Ergla e). Sis tris zvaigznes veido t. s.
vasaras trijsturi — wvasaras un rudens debesij raksturigu figiiru, kas
pazistama gandriz tikpat labi ka Liela Laca kauss un jau izsenis tiek
izmantots navigacija. Vasaras vakaros trijstoiris ir redzams augstu pie
debesim dienvidaustrumos vai dienvidos, rudeni — dienvidrietumos, bet
ziema lidz ar tumsas iestaSanos — rietumos. Denebs un Vega misu pla-
tuma ir nenorietosas zvaigznes un redzamas pat ziemas naktis ziemelos
loti tuvu pie apvarsna.

Vega ir zilganbalta AO spektra klases zvaigzne, kuras virsmas tem-
peratiira ir 11000°. Tas diametrs un masa apmeéram 3 reizes lielaki neka
Saules diametrs un masa, bet starjauda 52 reizes parsniedz Saules star-
jaudu. Lidz Vegai ir 26 gaismas gadi. No §i attaluma més to redzam
ka 0. lieluma zvaigzni, kamér Saule Vegai blakus mirgotu ka vaja 4.,5.
lieluma zvaigznite.

Denebs ir balts A2 spekira klases parmilzis. Ta diametrs ir 40 rei-
zes, bet starjauda 25000 reizes lielaka neka Saulei. Un tomér Denebs
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I. arf.  Zvaiginu Kkarte ar
Ergla zvaigznaju no J. Hevé-
lija zvaigZnu atlanta.
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2. att. Ergla zvaigznajs un ta tuvaka apkartne.

redzams tikai ka 1,2. lieluma spideklis, jo lidz tam ir 820 gaismas gadi.
Saule sada attaluma izskatitos ka 12. lieluma zvaigznite un biitu saska-
tama tikai spéciga teleskopa.

Vistuvak Saulei atrodas dzeltenigi baltais Altairs, kura spektra klase
ir A7, bet redzamais spozums 0,9. Lidz tam ir tikai 16 gaismas gadi.
Altairs, tapat ki Saule un Vega, ir galvenas secibas punduris. Ta dia-
metrs ir 1,6 reizes lielaks neka Saulei, bet virsmas temperatira 8400°.
Altairs tuvojas Saulei ar 26,3 km/s lielu atrumu. Tuvojas Saulei ari abas
paréjas vasaras trijstiira zvaigznes: Vega — ar atrumu 13,9 km/s, De-
nebs — ar atrumu 5 kmy/s.

Altairs (tulkojuma no arabu valodas — lidojosais) ir neliela, bet loti
skaista Ergla zvaigznaja spoZaka zvaigzne. Vecas zvaiginu kartés Saja
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zvaigznaja ir uzzimets eérglis, kas, sparnus izpletis, lido pari Piena Celam.
Altairs atrodas uz érgla kakla. Saja zvaigznaja senie grieki iemuzinaja
ergli, kas pildija Olimpa valdnieka Zeva suina pienakumus. Zeva uzde-
vuma tas nolaupija uz Zemes skaisto jaunekli Ganimédu un uznesa to
Olimpa. Zevs pieskira Ganimédam nemirstibu, un turpmak vins kopa ar
Hébi apkalpoja dievus pie dziru galda. Péc Zeva paveles, érglis mocija
pie Kaukaza klints piekalto Prometeju, katru dienu knabadams ta aknas,
kas atkal un atkal atauga. No $im cieSanam Prometeju atbrivoja Herakls,
kas nosava érgli ar bultu.

Abpus Altairam redzamas divas vajakas zvaigznites. SpoZaka no tam
ir y — K3 spektira klases sarkaniga zvaigzne, kas atrodas 230 gaismas
gadu attaluma no Saules. Vajaka zvaigzne f ir dzeltena, péc izmeériem un
fizikalam ipasibam Saulei lidziga zvaigzne. Lidz tai ir 42 gaismas gadi.
Apmeéram par 10 gaismas gadiem talak atrodas A5 spektra klases zvaig-
zne 6.

Tiesi zem Altaira tuvak apvarsnim redzama spoZa cefeidu tipa main-
zvaigzne Ergla v. To atklaja anglu astronomijas amatieris E. Pigots 1783.
gada. Gadu velak vina draugs Dz. Gudraiks atklaja tada pasa tipa main-
zvaigzni Cefeja zvaigznaja — Cefeja 8. No Ceieja zvaigznaja veélak tika
atvasinats §1 tipa mainzvaiginu kopigais nosaukums — cefeidas, kaut
gan hronologiski biitu pareizak saukt tas par akvilidam. (Aquila — Ergla
zvaigznajs latinu valoda.) Cefeidas v spoZuma mainas periods ir 7.2 die-
naz. bet amplitida 0,8 zvaiginu lieluma klases. Lidz tai ir 910 gaismas
gadi.

1918. gada Ergla zvaigznaja netalu no Cuskas zvaigznaja pie paSa
debess ekvatora uzliesmoja nova. Kadu laiku ta bija spozdka pat par
Vegu un tikai nedaudz vajaka par Siriusu. Tagad tad ar neapbrunotu aci
vairs nav redzama.

Tiesi virs Ergla vasaras trijstira iekSpusé atrodas nelielais, bet tikpat
senais Bultas zvaigznajs. Ta cetras spozakas 4. lieluma zvaigznes (uz
Piena Cela austrumu zara) veido bultai lidzigu figiiru, kas pat uz spoZo
zvaiginu makonu fona samera viegli ieraugama. Ar So bultu IHérakls
nonavéja ergli.

Pa kreisi no Bultas blakus Piena Celam redzams Delfins — mazs, bet
izteiksmigs zvaigznajs. Ari taja nav zvaiginu, spozaku par 4. lielumu.
Piecas no tam veido nelielu rombu ar astiti, kura, ja papulas, var saska-
tit rotaligo deliinu, kas izpeld&jis no Piena Cela. Sis delfins izglabis
teiksmaino dziedoni Orieju, kad tam draud&jusi noslik$ana jiras vilnos.

Vel augstak virs Delfina un Bultas atrodas 17. gs. polu astronoma
J. Hevelija debesis novietota Lapsina. Ar neapbrunotu aci taja nekas nav
saskatams. Lapsinas zvaigznaja atrodas planetarais miglajs M 27, ko ta
formas dé| sauc par Hanteli. Migldja redzamais spozums ir 7,6. Binokli
to var saskatit ka miglainu plankuminu, bet, lai redzétu ta raksturigo
formu, ir vajadzigs teleskops.

Virziena no Altaira uz Ergla A atrodas vél viens J. Hevélija ieviestais
zvaigznajs — Vairogs, kura pie labakas gribas neko $im zvaigznajam
raksturigu ieraudzit nevar.
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Ergla zvaigznajs robeZojas ari ar lIHerkulesa, Cusknesa, Cuskas un
trim zodiaka zvaigznajiem — Strélnieku, MeZazi un Udensviru.

Vecas zvaiginu kartés zem Ergla ir redzams jauneklis. Tas ir Anti-
noja zvaigznajs, kuru 2. gs. ieviesa imperators Hadrians. Antinojs bija
grielku jauneklis, ko Hadrians bija pienémis sava galma un veda lidz
celojumos. Kad Hadrianam paregoja drizu navi, Antinojs noléma labpra-
tigi ziedot sevi naves dieviem un tadéjadi glabt mijoto valdnieku. Vins
izbrauca ar laivu Nilas ndenos un noslicinajas. Hadrians ilgi skuma peéc
Antinoja un pazinoja, ka tas nav miris, bet atgriezies debesis pie dieviem,
no kuriem ir celies. Ar laiku vinam saka celt svetnicas un godinat to ka
dievu. Tagad S§is zvaigznajs ir likvidéts un ta zvaigznes pievienotas bla-
kus esosajiem zvaigznajiem.

PLANETAS

Merkurs saskatams tikai septembra pirmaja pusé no ritiem pirms Sau-
les lekta zemu pie apvarina ka 0,1. lieluma spideklis.

Venera vasaras sakuma vél ir redzama ka Vakara zvaigzne loti zemu
pie apvarsna Lauvas zvaigznaja. Augusta un septembri vairs nav saska-
tama.

Marss redzams vakaros vasaras sakuma Lauvas, veélak — Jaunavas
zvaigznaja.

Jupiters 10. julija atrodas konjunkcija ar Sauli un klast redzams tikai
augusta beigas no ritiem Veér3a zvaigznaja.

Saturns 27. augusta atrodas konjunkcija ar Sauli. Mazliet saskatams
tikai vasaras sakuma vakaros un septembra otraja pusé no ritiem.

Urdns nav redzams.

MENESS

Méness fazes vasara

% (jauns Méness) @ (pédejais ceturksnis)

20. jiinija pl. 23st3|m 97. jiinija pl. 14st45m
20. jalija ., 0606 27. jalija o 4 32
18. augusta , 13 15 25. augusta . 15 18
16. septembri a 22102 24. septembri ,, 808
€ (pilns Méness) ® (pirmais ceturksnis)

5. julija pl. 12:t5]m 13. jalija pl. 13st15m
4. augusta . 401 11. augusia » 23 07
2. septembri w 19 10 10. septembri » 9 21
2. oktobr1 o 242 9. oktobri . 12 39

A. Alksne
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«ZVAIGZNOTAS DEBESS»
PEDEJO PIECU GADU
TEMATISKAIS RADITAIJS

(Nr. 61, 1973. g. rudens — Nr. 80, 1978. g. vasara)

Lidz ar So «Zvaiginotas debess» 80. numuru noslédzas izdevuma div-
desmitais gadagajums un tatad ari ceturta piecgade. Saskana ar tradi-
ciju sniedzam pedejo piecu gadu rakstu tematisko raditaju. Ta uzdevums
ir dot zinamu parskatu par «ZvaigZnotas debess» pedejo 20 numuru
saturu, ka ari palidzet lasitajam sameklet materialus par kadu noteiktu
jautajumu. Saprotams, ka rakstu klasifikacija nevar bat stingri vienno-
zimiga, jo daudzus rakstus var pieskaitit vairakam témam. Ta, piemeram,
«melnais caurums» var but gan miusu Galaktikas dubultzvaigznes kom-
ponente, gan ari atrasties citu galaktiku kodolos. Zinas par Marsu var
meklét gan nodala par kosmosa apgiiSanu, gan ari apskata rakstos un
astronomijas jaunumos.

Meklejot optimalo sadalijuma variantu, §1 ceturta «Zvaiginotas de-
bess» tematiska raditaja sakartojums salidzinajuma ar iepriekScjiem radi-
tajiem, kas publiceti 1963. gada vasaras (Nr. 20), 1968. gada rudens
(Nr. 41) un 1973. gada rudens (Nr. 61) numuros, ir nedaudz izmainits.
Rakstu sadalijums pa témam ari nedaudz atskiras no ta, kads pienemts
«Zvaiginotas debess» atseviS$kos numuros. Vispirms dota nodala «Astro-
nomija Latvija», kur uzraditi tie raksti, kuros atspoguloti astronomiski
petijumi misu republika. Apskata raksti un astronomijas jaunumi apvie-
noti viena nodala, grup€jot tos péc pétijumu objektiem. Pa objektiem sada-
lita ari nodala «Kosmosa apgiiSana». Katra nodala un apaksnodala raksti
sakartoti péc autoru uzvardiem alfabéta kartiba. Talak raditaja atzimets
izdevuma numurs, gads, gadalaiks (p — pavasaris, v — vasara, r —
rudens, z — ziema) un lappuse.

«Zvaigzinotas debess» pedéjos 20 numuros pavisam publicéti 406 raksti.
376 no tiem ir originalraksti, kas rakstiti tiesi «ZvaigZnotai debesij».
Dazi tulkojumi no centralas preses slejam, ka ari informacijas, kas saga-
tavotas péc padomju preses materialiem un TASS zinojumiem, ievietoti
vienigi nodala «Kosmosa apgiisana». No 76 autoriem 41 rakstijis tikai
vienreiz. Visrazigakie autori pédéjo piecu gadu laika bijusi A. Balklavs
(35 raksti) un E. Mikins (34 raksti).

ASTRONOMUA LATVIJA

Z. Alksne 1973. gads LPSR ZA Radioastro- 64 1974 v 41
fizikas observatorija

Z. Alksne PSRS Zinatpu akadémija un LPSR 65 1974 r 1
ZA Radioastrofizikas observato-
rija

Z. Alksne LPSR ZA Radioastrofizikas obser- 68 1975 v 57
vatorijas kolektiva veikums 1974,
gada

Z. Alksne 1975. gads ZA Radioastrofizikas ob- 72 1976 v 60

servatorijas darba
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Z. Alksne

A. Alksnis

A. Alksnis
M. Dirikis,
G. Ozolins

I. Francmanis
A. Maslovskis
J. Miezis

l. Platais,

I. lurgitis

Leonids Roze

K. Steins

1976. gads Radioastrofizikas obser-
vatorija

Kad Baldone vislabak novérot
zvaigznes?

Riekstukalna Smita teleskops des-
mit gados

Saules aptumsums 1976, gada
29, aprili

Radioastrofizikas
1977. gada

Saules aptumsums 1975. gada
11. maija

Republikdniska Zinibu nama 10 ga-

observatorija

di
Gulbja Nova 1975

25 gadi vienotaja PSRS laika die-
nestu saime

Astronomisko pétijumu virzieni Lat-
vijas PSR

APSKATA RAKSTI UN ASTRONOMIJAS JAUNUM!

Visums, arpusgalaktikas astronomija

A. Alksnis

A. Alksnis
A. Alksnis
1

. Alksnis

. Balklavs
. Balklavs

e e

. Balklavs
. Balklavs

B i

e

. Balklavs
. Balklavs

4. Balklavs
A. Balklavs
A. Balklavs
U. Dzérvitis
U. Dzervitis
U. Dzérvitis
U. Dzéruvitis
U. Dzervitis
U. Dzérvitis
J. Francmanis

J. Francmanis
1. Eglitis

62

Kosmosa objekti ar straujam op-
tiskd un radiostarojuma mainam

Lacertidas

Seiferta galaktikas NGC 1068 in-
frasarkanais starojums

Kvazaru un BL Lacertidu maini-
guma rekordi

Kas ir kvazari?

Infrasarkano staru astronomijas
jaunumi

Neitrino un Visums

Relikiais starojums un slegtais
laiks

Jauna tipa radiogalaktikas

Radiogalaktikas palidz pétit starp-
galaktisko vidi

Galaktiku kodolos — baltie wvai
melnie caurumi?

Vel viens melna cauruma kandi-
dats

Kvazari turpina parsteigt

Kosmosa robezas paplasinas

Lacertidas — kvazaru paveids

Kur atrodas Liela Magelana Ma-
kona kodols?

Strids par Habla konstantes lie-
lumu )

Eliptiskajas galaktikas atrasts ne-
itralais ndenradis

Plasie kvazari

Deitérija daudzums Visuma

Heélijs un Visuma evolucija

Varbatéji jauni musu Galakiikas
pavadoni
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80
69
76
78

1977
1974
1976/77
1976/77
1978
1976
1974
1976
1976
1975

1973/74

1974/75
1974/75

1976

1973
1973/74

1974
1974

1974
1975

1976
1977
1977
1974
1977
1977
1977
1977/78
1978
1975

1977
1977/78
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31

38
47

16
19
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1. Eglitis
[. Smelds

Galaktika, zvaigz
. Alksne

. Alksne
. Alksne
Alksne
Alksne

= ONNNN N

. Alksnis
. Alksnis

T

. Alksnis

. Balklavs
. Balklavs
. Balklavs

[ s

. Balklavs
. Balklavs
. Balklavs

Daube
. Deits
. Dzérvitis

. Dzervitis
Dzeruvitis
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. Dzeérvitis
Dzervitis
. Dzéruvitis

. Dzérvitis

(I~ S~

. Dzérvitis

U. Dzérvitis
U. Dzéruitis

I. Eglitis
I. Eglilis

l. Eglitis

I. Francmanis

Atklati jauni objekti
Jauna kvazara 3C 279 radionoveé-
rojumu interpretacija

nes, miglaji, starpzvaigz

No zvaigznes — par planetaro mig-
laju

Jauni zvaiginu diametru mérijumi

Par jaunu zvaiginu atklasanu

Zvaigznu spektru klasifikacija

Jauna mainzvaigzne Oriona Tra-
pecé

Vai zvaigznei R CrB ir infrasar-
kans pavadonis?

Interesants infrasarkanais objekts:
oglekla zvaigzne CIT 6 jeb
RW LMi

No oglekla zvaigzném par plane-
tariem miglajiem?

Jauni interesanti pulsari

Vai jauns «melnais caurums»?

Jauna hipotéze par kosmiska gam-
ma starojuma uzliesmojumu cé-
loniem

Radiopulsars — dubultsistémas lo-
ceklis

Jauni pétijumi un atzinas par Ga-
laktikas kodolu

Veélreiz par planetarajiem migla-
jiem

Vismasivaka dubultzvaigzne

Neredzamo pavadonu mekléjumi
turpinas

Vai Barnarda zvaigznei ir planéta?

Was zinams par pirmsnovam?

Diskusija par Barmarda zvaigznes
planétu sistému turpinas

Jauns ieskats par sarkano milZu
spoZuma mainas iemeslu

Rentgenstaru uzliesmojumi lodvei-
da kopas

Radioastrometriski noteiktas pul-
saru ipatnejas Kustibas

Supersmagie elementi un neitronu
zvaigznes

Globala interferometrija  sniedz
jaunas zinas par Galaktikas ko-
dolu

Celuloze starpzvaiginu vidé

Interesanti atradumi lodveida ko-

pu — rentgenavotu kodolos
Miglaja M 20 starojums
Divas interesantas triskarsas zvaig-
znes

Zvaiginu diametru noteik3ana ar
aizklasanas metodi

Ka rodas oglekla zvaigznes?

n

80 1978
61 1973
u vide

65 1974
67 1975
68 1975
70  1975/76
78 1977/78
67 1975
70  1975/76
74 1976/77
62 1973/74
66 1974/75
66 1974/75
70 1975/76
72 1976
78 1977/78
75 1977
74 1976/77
64 1974
72 1976
T2 1976
73 1976
75 1977
73 1977
76 1977
78 1977/78
80 1978
30 1978
73 1976
73 1976
30 1978
66 1974/75
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I. Francmanis

E. Grasbergs

E. Grasbergs,
N. Cimahoviéa
J. 1. Straume,
I. Smelds

1. Smelds

1. Smelds

Saule

J. Averjanihina,
. Cimahovita
. Balklavs

. Balklavs,

. Ozolin$

. Cimahovita

. Cimahovita

Cimahovica
Cimahovita

Cimahovita
Cimahovita
Cimahovita
Cimahovita
Cimahovita
Cimahoviéa
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. Francmanis
. Francmanis

gy

Kasinskis
. Ozolin§

o=

. Ozolin§
. Ozolin$

. Ozolins

O O O 9

. Ozolins

Saules sistéma,

. Alksne

. Alksne
. Alksne
. Alksne
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64

Zvaiginu evolicijas agras stadi-
jas

Magnétiskas zvaigznes

Ka rodas novas?

Jauna hipotéze par I tipa parnovu
izcelSanos

Mainzvaigzne V 1057 Cyg — ipat-
néjs radiostarojuma avots

Silicija oksids — kosmiskd mazera
radiostarojuma avots

Saules pulsacijas

Saule un meteorologiskie apstakli
Izmainas Saules rotacija

Saules aktivitate granulacijas ietva-
ros

Jauns pieradijums Saules visparéja
magnétiskda lauka eksistencei

Saule un Zemes klimats

Saules aktivitates centru saistibas
pétijumi

Saules polaras spikulas

Saules pamatvilnojums

Mierigas Saules sikstruktira

Cik atomu izsviez Saule?

Vélreiz par solarkonstanti

Saules magnetiskas mikrostrukti-
ras

Par Saules neitrino novérojumiem

Saules neitrino paliek dienas kar-
tiba

Saules vainaga rentgenstruktiira

Saules radiostarojuma kvazipe-
riodisko fluktuaciju pétijumi Spe-
cialaja astrofizikas observatorija

Saules aktivitates cikli. Fakti un
prognozes

llgi Saules aktivitates minimumi.
Cik ilgi pastav Saules vainags?

Arguments Saules aktivitates ciklis-
kuma planétu teoriju laba

Saules aktivitate un veja atrums
Zemes atmosféras augsejos sla-
nos

planétas, to pavadoni

Jupitera Galileja pavadoniem  ir
atmosfera

Jauni dati par Marsa pavadoniem

Jupitera pavadonu jaunie vardi

Jaunakais par Saturna gredzeniem

68

63
71

80
65
70

68
76
80
80

70
74
75

1975

1974
1976

1978
1974
1975/76

1978

1975/76
1978

1973/74
1974
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1975
1976
1976
1976/77
1977
1978
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1974
1977

1975
1974
1975
1977
1978
1978
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1975/76
1976/77
1977
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. Balklavs

. Balklavs
. Balklavs

Balklavs

. Cimahovita
Daube

Duncans

& b == a2 bk o

. Dzérvitis

&

. Dzérvitis
Francmanis

Francmanis
Francmanis

Francmanis
Francmanis
Laucenieks

Mikins
Mikins
Mikins
Mukins
Miikins
Mikins
Mikins
. Paupere

Riklova
Roze
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Mazas planétas,

A. Balklavs

N. Cimahovita
1. Daube

M. Dirikis

M. Dirikis

M. Dirikis
M. Duirikis
M. Dirikis
M. Dirikis
M. Dirikis
M. Dirikis
L. Duncans

Hh— 439

Zemes magnétiska lauka mainas un
klimats

Nedaudz par Jupitera pavadoniem

Vai :iespéjama dziviba uz Jupite-
ra?

Jaunas atzinas un iespéjas planétu
sistému izcelSanas pétijumos

Saturna gredzena spiriles

Ortan_ias krasas iezi Meéness kra-
eri

Atklats Jupitera trispadsmitais pa-
vadonis

Jauni dati par Merkura perihélija
rotaciju

Jauns uzskats par planétu atmo-
sféru veido3anos

Vai aiz Plutona ir vél kadas Sau-
les sistémas planétas?

Zemes putek|u pavadoni

Dignna_kts garuma izmaina 1974. g.
janvari

Vai Merkurs kadreiz bija Venéras
pavadonis?

Saturna gredzenu spoZuma noslé-
pumi

Zemes maksligo pavadonu loma
Zemes formas izzinasana

Merkura virsma un dziles

No ki sastav Venéras makoni?

Radiolokators zimé Venéras karti

Merkura kraterim — Raina vards

Gredzeni ap Uranu

Marsa karte: 1877. un 1977. gads

Urana gredzeni: fakti un problé-
mas

Raida Zeme

Zemes polu svarstibas

Pirmie seismiskie novérojumi uz
Méness

Jauna hipotéze par Tunguskas me-
teoritu

Cereras radiostarojums

Eleja noverots spozs bolids

Bredfilda kométa

Mazas planétas ar neparastam or-
bitam

Jauna iekséja planeta

Jauni mazo planétu nosaukumi

Jauni mazo planétu nosaukumi

1976 UA — maza planéta ar vis-
mazdko orbitu
Adoniss

Jauni mazo planétu nosaukumi
Kohouteka kométa

64

75
79

80

78
61

68

79
61

62
66

62
62

kométas, meteori un meteoriti

1974

1977
1978

1978

1977/78
1973

1975
1976
1978
1973

1973/74
1974/75
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1977
1976
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1977
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1977
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1974
1977/78
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I. Francmanis
Leonids Roze
I. Smelds

. Afanasjeva
. Balklavs

. Balklavs

B L 'nm U

. Balklavs

. Laucenieks
. Laucenieks

M~

. Laucenieks
Leonids Roze

A. Rubans,
I. Vjaters

Dazadi

. Balklavs

. Balklavs

. Cesjulevits

. Ciesiulevicz

e~ « - « B SR

M. Paupere
1. Rabinovics
1. Vilka
Redkolégija

KOSMOSA APGUSANA
ZMP, kosmiskie

J. Apencenko
E. Makins
E. Miikins
E. Miakins
E. Miikins

E. Mitkins

66

étijumu metodes

. Mirosnicenko

Lielakais akmens meteorits
Jaunie mazo planétu nosaukumi

75
65

Vai gaidama Zemes un asteroida 73

sadursme?

Radioastrometrija

Jaunas iespéjas kosmisko gravita-
cijas vilpu meklejumiem

«Maksligie logi» jonosféra un ra-
dioastronomija

Astronomisko objektu izstaroto mo-
noimpulsu meklejumi radiodiapa-
zona

Mekléet, atrast, novérot

ZMP optiskas noveéroSanas meto-
des

Kaut debess apmakusies

Momentu registracija
kos novérojumos

Lazera stars kosmosa

astronomis-

Par «magiskiem» skaitliem, mikro-
un makrokosmu

Dazi apsvérumi par sakariem ar
arpuszemes civilizacijam

Liclajam Kopernikam piecsimtaja
dzim$anas gada

In quingentesium annum natalis
Magni Copernici

Kosmiskie stari caurskata pirami-
das

Kosmisko staru indikacija... cil-
veka galva

Populari par P. Bola kvaziperio-
diskam funkcijam

Zvaigznota debess un putnu celo-
jumi

«Zvaiginotas
svetkos

debess»  sveiciens

kugi, orbitalas stacijas,

Orbitala stacija «Saliats-5»

«Skylab»

«Skylab»

«Skvlab»

«Skylab» (Par daZiem lidojuma re-
zultatiem)

«Sojuz—Apollo»

77
74

74
78
67
75

77
67

67

77
79
61
61
64
61
70
78
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73
62
63
65
66

70

1977
1974
1976

1977
1976/77

1976/77
1977/78
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1977
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E. Mukins
E. Mukins
V. Samsins
A. Zarins

Saule, Méness

V. Krats,
I. Muzalevskis
E. Makins
E. Mikins

o

Isa iepaziSanas ar «Salatu-G»

No 108 minutem lidz 96 dienam

Pavadoni iededz zilos ekranus

Pirmajai kosmiskajai raketei — 20
gadi

Jauns eksperiments kosmosa (Péc
TASS zinojumiem)

Orbitalas stacijas «Salits-3» un
kosmosa kuga «Sojuz-14» lido-
jums (Péc TASS zinojumiem)

Orbitalas stacijas «Saluts-3» un
kosmosa kuga «Sojuz-15» lido-
jums (Pec TASS zinojumiem)

«Sojuz-16» — gatavosanas kope-
jam lidojumam (Pec TASS zino-
jumiem)

Orbitala stacija «Salits-4»  (Pec
B. Konovalova zinojuma)

«Sojuz—Apollo (Pec padomju pre-
ses materialiem)

Kosmonauti orbitalaja stacija «Sa-
luts-4» (Péc padomju preses ma-
terialiem)

«Saliita-4» otra apkalpe: 63 dienas
kosmosa (Péc padomju preses
materialiem)

«Sojuz—Apollo» (Pec TASS zino-
jumiem)

«Salnita-4» darba gads (Péc pa-
domju preses materidaliem)

«Interkosmos» jauna veida pavado-
nis (Pec padomju preses mate-
rialiem)

Sadarbiba vérSas plaSuma  (Pec
TASS zinojumiem)

«Saluta-5» lidojuma hronika, !
(Pec TASS zinojumiem)

«Salita-5» lidojuma hronika, 2
(Pec TASS zinojumiem)

«Saliita-5» finiss (Péc TASS zino-
jutniem)

«Salats-6» orbita ap Zemi
Kosmiskas eras pirmie 20 gadi un
astronomija (Pec . Sklovska)
«Saliits-6»: pirmreizigu operaciju

virkne

«Saluts-6»: jespaidigs starpfiniss
(Péc TASS zinojumiem)

Divi galvenie instrumenti (Péc pa-
domju preses materialiem)

Saules stratosferas observatorijas
ceturtais lidojums

Saules zonde «Helios-1»

«Heliosi» Saules tuvuma

Lidojums péc Meness ieiiem (Péc
padomju preses materialiem)
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Planétas,

I. Kouvafs

E. Mikins
. Mukins
. Miikins
. Mikins

Mikins
Miikins
Makins

Miikins
Miakins
Mikins
Miakins
Miakins
Mikins
Makins
Miakins
. Mikins
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. Makins

DaZadi

L. Engelgarde
M. Keldiss

E. Mikins

starpplanétu vide 3

Atkal uz =sarkano» planetu

«Pioneer-10» pie Jupitera

«Mariner-10» pie Merkura

«Mariner-10» otrreiz pie Merkura

«Pioneer-11»: péc Jupitera uz Sa-
turnu

Gravitacijas manevrs starpplanétu
lidojumos

«Mariner-10» tre3o reizi pie Mer-
kura

«Pioneer-10» un <«Pioneer-11» lido-
juma rezultati

Meklgt dzivibu uz Marsa

«Viking-1» un <«Viking-2» uzbiive
un lidojums

Desmit gadus orbitd ap Sauli

«Venéras-9» un «Venéras-10» zinat-
niskais veikums

«Viking-1» uz Marsa

«Viking-2» uz Marsa

Lielais celojums

Desmit . «Venéras»: aparati, lidoju-
mi, rezultati

Desmit «Mariner»: aparati, lidoju-
mi, rezultati

Talo planétu virziena

Automatisko starpplanétu staciju
«Marss-4», «Marss-5», «Marss-6»
un  «Marss-7» lidojums (Péc
TASS materialiem)

Lidojuma «Vengra-9 un «Venéra-10»
(Péc TASS zinojumiem)

«Venéra-9» un <«Venéra-10» sasnie-
gusas merki (Pec padomju pre-
ses materialiem)

Padomju «Marsi»: aparati, lidoju-
mi, rezultati (Pec TASS materia-
liem)

Kosmonautikas dzimtené

Kosmonautika un zinatniski tehnis-
kais progress

Gamma staru noverojumi kosmosa

Dazas kosmiskas medicinas problé-
mas (Péc 0. Gazenko)

Jurija Gagarina Kosmonautu sa-
gatavo3anas centrs

OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI

M. Abele
A. Alksnis
A. Balklavs

68

Lazeru novérojumi Egipté

Pie ungaru astronomiem

Radiointerferometru jaunaka paau-
dze
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1. Daube,

J. Francmanis
J. Francmanis
J. Francmanis
G. Helfreihs
I Jurgitis

K. Lapuska
K. Lapu$ka
G. Septunovs

A. Zarins

Taskentas observatorijai 100 gadu

Budapestas observatorija

Pikdimidi observatorija

Saules radioastronomija Pulkova

Amatiera teleskops Tukuma

Zem talas Bolivijas debesim

Zem dienvidu zvaigznajiem

BlagoveScenskas platuma laborato-
rija

Observatorija lidmasina

ZINATNIEKI UN VINU DARBS

A. Andzdns
N. Cimahovita

N. Cimahoviéa
N. Cimahovita
N. Cimahovica
N. Cimahovita
I. Daube

M. Grigorivs
A. Maslouskis
I. Rabinoviés
A. Sarovs

M. Zepe
M. Zepe,
A. AndZans

Mihails Viljevs (1893—1919)

N. Morozovs — revolucionars un
zinatnieks

Sofija Kovalevska

Bernhards Rimans

Karlis Fridrihs Gauss

Tzaks Nitons

Pavelu Parenago atceroties

Padomju planetologijas pamatlicéjs

F. Argelanderam — 175

Pirss Bols (1865—1921)

Lieliskais  padomju zinatnieks.
70 gadi kopS P. Parenago
(1906—1960) dzim3anas dienas

Kristians Doplers

Zinatniskas kosmogonijas pamatli-
céji I. Kants un P. Laplass

ASTRONOMIJAS VESTURE

U. Dzervitis
I. Francmanis
. Klétnieks,

. Strauhmanis
. Rabinoviés

——

. Rabinovifs
. Rabinovicés
. Rabinoviés
. Rabinovil's
. Rabinoviés
. Rabinovics

Py o ey e ey

M. Zepe

Koperniks un cina par heliocentris-
ko pasaules uzskatu

1054. gada parnovas novérojumi
Armeénija

Drézdenes Tehniskajai universita-
tei — 150

Vesturiskas etides astronomija (1.,
2))

Etides astronomijas vésturé (3.)

Etides astronomijas vesture (4.)

TCtides astronomijas vésturé (5.)

Etides astronomijas vésturé (6.)

Etides astronomijas vésturé (7.)

Vai pastav Méness ietekme uz dzi-
vo dabu?

Gaismas atruma 300 gadi

61
64

66

75
77

63
63

73

62

64

61

1974/75

1974
1976
1974
1975
1975
1976
1973/74

1978

1973
1974

1974/75
1976
1977
1977
1976
1974
1974
1975
1976

1973/74
1974

1973
1974/75
1978
1976
1976
1976
1976/77
1977
1977/78
1978

1975/76
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19
34

27
38
36
41
40
42

37
42

37
25

22
47
39
27

51
40

53
44

69



Astronomijas
I. Daube

1. Daube

A. Egle

J. Stradin§

vésture Latvija

Jelgavas astronomiska observatori-

ja

Astronomija Latvija 18. un 19. gad-
simta

Astronomijas elementi latviesu fol-
klora

Otto Smita pédas Latvija

KONFERENCES UN SANAKSMES

A. Alksnis,
M. Dirikis
A. Alksnis

A. Alksnis

A, Alksnis
A. Alksnis

Z. Alksne,
A. Balklavs,
J. Francmanis
A. Balklavs
A. Balklavs
1
I

A. Balklavs
. Balodis
. Bilde

J
N. Cimahovita
M. Dirikis

L. Duncans
M. Eliass,
G. Ozolins
M. Eliass

. Francmanis
J. Francmanis
I. Francmanis
J. Kletnieks
J. Francmanis
J. Kizla

K. Kriaze

. Laucenieks

L
I. Miezis
I. Miezis

Pirmaja Vissavienibas astronomijas
un geodezijas konference

Simpozijs  par mainzvaigzném
zvaigznu sistémas

Eiropas astronomu sanaksme Gra-
zija

Astronomu kongresa Grenoble

Seminars par astronomisko foto-
grafiju

Starptautiskas astronomu savieni-
bas Arkartéja generala asambleja
Polijas Tautas Republika

Apspriede «Slépta masa Visuma»

8. Vissavienibas radioastronomijas
konference

Astronomijas padomes plénums Ki-
jeva

K. Ciolkovska zinatniska mantoju-
ma un ideju attistibai veltitie X
lastjumi

Nutacija un Zemes rotacija

Cilvéks un kosmiska vide

Vissavienibas Astronomijas un geo-
dézijas biedribas Centralas pa-
domes plénums

R CrB tipa mainzvaiginu pétnieku
apspriede Kijeva

Saules pétnieku sanaksme Karpa-
tos

Apspriede Saules radiostarojuma
sekcija

Pirma konference Specialaja astro-
nomiskaja observatorija

Astronomu starptautiska sadarbiba
papla8inas

VAGB Centralas padomes IV ple-
nums Kijeva

Apspriede «Zvaiginu evoliicijas ag-
ras stadijas»

Pirma apspriede par infrasarkano
astronomiju

InzZeniergeodézijas konference
Bratska

PSRS ZA Astronomijas padomes
plenuma

Pasaules planetariju sasaukSanas

111 Vissavienibas jauno astronomu
salidojums

67
70
64
66

62
67
71

75
78

63

72

72
75

1975
1975/76
1974
1974/75

1973/74
1975
1976

1977
1977/78

1974
1975
1976
1977
1976
1977/78
1973
1877
1974
1974
1976
1974
1974
1974
1975
1975/76
1974/75
1975

1976
1977
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36
36
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56
35
47
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47
31
44
38
42
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31
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36
43



G. Ozolins
L. Roze,

M. Dirikis

L. Roze

G. Spulgis
J.-1. Straume
J.-1. Straume
J.-1. Straume,
1. Smelds

1. Smelds

1. Smelds

I. Strauhmanis

1. Voss,
M. Dirikis
U. Zuments

Konferences un

M. Dirikis

S. Francmane,
M. Dirikis,

I. Daube

J. Francmanis,
J. -1. Straume
E. Gravitis

L. Roze
L. Roze

Leonids Roze
Leonora Roze

Leonora Roze

Leonora Roze
J. Stradipns

1. Smelds

Saules petnieku tikSanas Azerbai-
dzana
XX PSRS astrometrijas konference

XI konference par zinadtnes un teh-
nikas vésturi Baltija

Konference par fotometrijas jauta-
jumiem

Apspriede par zvaiginu atmosiéru
modeliem

Apspriede Odesa par zvaiginu at-
mosféru modeliem
Skola «Molekulas astrofizika»

Jauno astronomijas specialistu va-
saras skola Vitna

Saules pétnieku apspriede Irkut-
ska

VIII Starptautiska kartografu kon-
ference

Starptautiska konference par mezo-
sféras un jonosiéras procesiem
Vissavienibas sanaksme par geodé-
zijas jautajumiem celtnieciba

sanaksmes Latvija

Saules sistémas mazo kermenu péti-
jumu darba grupas apspriede Ri-

ga
Kopernika jubilejoi veltitie svinigie
sarikojumi

Vissavienibas apspriede par zvaig-
Znu evoluciju Jurmala

Geodézistu  zinatniski
konference Jelgava

Vissavienibas konference LVU

Gadskartéja astronomijas sekcija
LVU konierence

Si gada Universitates konference

Astronomu devums Latvijas Valsts
universitates XXXII zinatniskajai
konferencei

Astronomija P. StuCkas Latvijas
Valsts universitates XXXIII zi-
natniskaja konferencé

Zinatniska darba skate P. Stuckas
Latvijas Valsts universitate

X Baltijas zinatnes vestures kon-
ferencé

Fridriha Candera V lasijumi

praktiska

ASTRONOMUJA SKOLA

Z. Alksne
A, Asare

Mainzvaigznes
Apspriede par astronomijas maci-
sanu

68
70
80
65
74
78
80
62
74
76
69
74

62

61

79
61

66
73

7
61

69
70
78

80
62

1975
1975/76
1978
1974
1976/77
1977/78
1978
1973/74
1976/77
1977
1975
1976/77

1973/74

1973

1978
1973

1974/75
1976

1977
1973
1974

1975
1975/76
1977/78
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1973/74

52
47
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45

44
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B.
A,

Cazers,
Brazma

1. Daube

] e e et

ol

L

R.
I.-
B.

. Francmanis
. Francmanis
. Klétnieks

. Klétnieks

Legzdins
Legzdins

Miezis,
Asare
Miezis

. Miezis
. Miezis

. Miezis

Rabinovics
Saveljeva
1. Straume

Voroncouvs-

Veljaminouvs

JAUNAS GRAMATAS

A.
A

N. Cimahovita
N. Cimahovita

&

1L
L

=1
[3¥]

Alksnis
Balklavs

Daube

Daube
Daube

. Daube
. Daube
. Daube
. Daube

. Daube

Jauno astronomu veikums trijos
cados

Kalendara reforma

Zvaiginu fizika vidusskola

Zvaiginu energijas avoti

Lenku méramie instrumenti vien-
kargotiem astronomiskiem noveé-
rojumiem

Saules astronomiska azimuta no-
teikSana péc Saules zenitdistan-
ces merijumiem

Jiras astronomija planetarija

Planetarijs un kuga vietas noteik-
Sana

Pirma skolénu astronomijas olim-
piade

Otra skolénu astronomijas olim-
piade

Tresa skolénu astronomijas olim-
piade

Ceturta skolénu astronomijas olim-
piade

Piekta skolénu astronomijas olim-
piade

Mikroplanetarijs ar Sauli un Me-
nesi

Arpusklases darbs astronomija Aiz-
putes vidusskola

Astronomijas studijas Leningradas
universitate

Astronomijas macisanas aktualie
jautajumi

Jauna Meéness karte

Kosmosa fizika. Maza enciklopé-
dija

«Saules vétru atbalss uz Zemes»

Kosmiskie putek|i uz Zemes

Gramata par sarkano zvaiginu pé-
tijumiem

Aukstas zvaigznes

Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi

Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi Nr. 2

Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi Nr. 3

Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi Nr. 4

Gramata par Jelgavas Pétera aka-
demiju

Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi Nr. 5
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75
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1. Daube
I. Daube

1. Daube
I. Daube

I. Krikis
Leonids Roze

PERSONALLJAS

A. Balklavs
A. Balklavs

J. Balodis,
K. Lapuska
Z; Cirse

Z. Cirse
1. Daube,
L. Roze
L. Dirike

I. Francmanis

A. fvanous,
P. Rozenbergs
E. Kaupusa,
M. Dirikis

R. Kripens

K. Lapulka

IN MEMORIAM

A. Alksnis

N. Cimahoviia
I. Daube

I. Daube

M. Dirikis
/. Francmanis
I. Jurgitis

HRONIKA

A. Alksne
N. Cimahoviia
Z. Cirse

I. Daube,
M. Dirikis

Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi Nr. 6

«Latvijas PSR Zindtnu akadémijas
Radioastrofizikas observatorija»

«Astronomi»

Saules un sarkano zvaiginu péti-
jumi Nr. 7

P. Bola darbu sakopojums

Profesors Karlis Steins. Biobiblio-
grafija

Atziniba zinatniekiem [V. Kote|ni-
kovs, V. Troickis]

Radioastronomi sapem Nobela pré-
miju [M. Rails; A. Hjuiss]

Jauns zinatnu kandidats [L. Lau-
cenieks]

Proiesoram B. Voroncovam-Velja-
minovam 70 gadi

Jauns zinatnu kandidats [I. Smelds]

Isa ]faruna ar jubilaru Matisu Di-
riki

Profesoram Georgam DuboSinam
70 gadu
Aizstaveéta kandidata disertacija

[E. Grasbergs]

Jauni zinatnu kandidati. Maris Og-
ring

Leonids Roze — jubilars

Profesors V. Freijs — jubilars
Jauni zinatnu kandidati. Janis Ba-
lodis

Profesoru S. Pikelneru pieminot

Dzordzo Pikardi

Boriss Kukarkins

Atvadu rindas
¢am

Glebs Cebotarjovs (1913—1975)

VlodzimeZs Zonns (1905—1975)

Sergejs Bohanovs

V. Brantu pieminot

Izakam Rabinovi-

Jani Tkaunieku atceroties

Jana Ikaunieka atcerei

Radioastrofizikas observatorija vie-
sojas profesors B. Voroncovs-
Veljaminovs

Profesors S. Vasilevskis Riga

78
78

80
80

67
67

67
68
66
63

79
61

68
78
69

73
69

79
61
79
79

71

80
75

62
65
79

1977/78
1977/78

1978
1978

1975
1975

1975
1975
1974/75
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1976
1978
1977
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1974
1978
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68
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1. Daube
L. Dirike

H. Elsalu

J. Francmanis
I. Francmanis
J. Klétnieks
J. Klétnieks
I. Klétnieks

J. Miezis
L. Roze

L. Roze

Kosmiskas éras 20 gadus atziméjot

Vissavienibas Astronomijas un geo-
dézijas biedribas Latvijas noda-
las atskaites sapulce

Igaunijas PSR Valsts prémija pir-
majiem tieSajiem sudrabaino ma-
konu instrumentalajiem pétiju-
miem

Pie mums viesojas japanu astro-
noms D, Sugimoto

Atskaitas Vissavienibas astronomi-
jas un geodeézijas biedribas Lat-
vijas nodala

Pasniegta Ludviga Ozola prémija

Atceroties Voldemaru Jungu

Geodézijas ekspozicija Malpils Tau-
tas muzeja

Republikaniskaja Zinibu nama

VieSna no Rumainijas LVU Astro-
nomiskaja observatorija

PSRS Tautas saimniecibas sasnie-
gumu izstades apbalvojumi

ZVAIGZNOTAS DEBESS APSKATS

. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Miezis

Miezis

. Miezis

. Miezis

. Miezis

b B B T e B T O - - I T T~ - I -

Miezis

~1
=N

Zvaiginota debess 1975. gada ru-
deni. Nenorietodie zvaigznaji
Zvaiginetd debess 1975/76. gada
ziema

Zvaiginota debess 1976. gada pa-
vasari

Zvaiginota debess 1976. gada ru-
deni. Astronomiskas paradibas

Zvaiginota debess 1976./77. gada
ziema

Zvaiginota debess 1977. gada pa-
vasarl

Zvaiginota debess 1977. gada va-
sara

Zvaiginota debess 1977./78. gada
ziema

Zvaiginota debess 1978. gada pa-
vasari.

Zvaiginota debess 1978. gada va-
sara

Zvaiginota debess 1973. gada ru-
dent

Zvaiginota debess 1974. gada pa-
vasari

Zvaiginota debess 1974. gada va-
sara

Zvaiginota debess 1974. gada ru-
dent

Zvaiginota debess 1974./75. gada
ziema

Zvaiginotd debess 1975. gada va-
sara
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68

80

69
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71
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L. Roze Zvaiginota debess 1973./74. gada 62 1973/74 z 60
ziema, Parastais un neparastais
ziemas debesis

Leonora Roze Zvaiginota debess 1975. gada pa- 67 1975 P 57
vasari. Dazi pie pavasara debe-
sim redzamie zodiaka zvaigznaji

Leonora Roze Zvaiginota debess 1976. gada va- 72 1976 v 64
sara

Leonora Roze Zvaiginotd debess 1977. gada ru- 77 1977 r 54
deni

1. Daube «ZvaigZnotas debess» p&déjo piecu 80 1978 v 61
gadu tematiskais raditajs

I. Francmanis «Zvaiginotaja debesi» pédéjo pie- 61 1973 T 52

cu gadu laika publicéto rakstu
tematiskais raditajs

Dazas zinas par autoriem 62 1973/74 z 63
64 1974 v 48
67 1975 P 60
77 1977 T 59
79 1978 P 70

Sastadijusi 1. Daube



SATURS

i?unas atzinas un iespéjas planétu sistému izcelSanas pétijumos — A. Bal-
avs g m w ow o B

Observatonia lidmasing — A. Zarms 5

Astronomijas jaunumi . ; ;
Interesanti atradumi Iod\relda l-.opu -— rentgenavotu kodolos —
U. Dzérvitis . « . .
Plasie kvazari — U. Dzéroitis .
Celuloze starpzvaiginu vide — U. Dzérvitis .
Atklati jauni objekti — I. Eglitis .
Zvaiginu diametru noteikSana ar aizklaganas metodi — I. Egiu‘ts
}Iagnalénpoteze par 1 tlpa parnovu izcelSanos — J. I. Straume,

melds . . -

Izmainas Saules rotacua — A. Balklavs, G. Ozolms : 4 .
Arguments Saules aktivitdates cikliskuma planetu teoriju laba —
G. Ozolins .

Saules aktivitate un ve]a atrums Zemes atmosféras aug§e]os sla-
nos — G. Ozolins . : . 3

Kosmosa apgiisana . s & 4 W s W
Isa iepaziSanas ar «Salutu 6» - E Mukms 2. % i &
«Saliits-6»: iespaidigs starpfinids — Péc TASS zmo;umxem
Gamma staru novérojumi kosmosa — E. Mikins .

No 108 minatém lidz 96 dienam — E. Makins .

Konferences un sanaksmes . .
Skola «Molekulas astroilzlka» —_ I I Straume I Smelds 2
Hronika .

Radloastroflzlkas observaton]a 1977 gada — J Francmams 5

}?U konference par zindtnes un tehnikas vésturi Baltija — Leonids
oze .

Atskaitas Vissavienibas astronomuas un gwdezuas blednbas Latvt-

jas nodala — J. Francmanis .

Igaunijas PSR Valsts prémija plrma]lem tiesiem sudrabamo makor;lu

instrumentaliem pétijumiem — H. Elsalu . s @

[Seraejs Bohanovs | — I Jurgitis .

Astronomija skola . :
Mainzvaigznes — Z. Alksne
Jaunis gramatas . ;
«Astronomi» — 1. Daube . :
«Saules un sarkano zvaiginu petuuml» Nr. 7 — I. Daube .
Zvaigznota debess 1978. gada vasara — A. Alksne .

«Zvaiginotas debess» pedejo plecu gadu tematiskais radlta]s -
I. Daube . . .

10
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