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ZVAIGZNU DZILU KIMIJA

Attistibas generallinija. Zvaigznes izsvieZ pasaules felpd milzigus ener-
grijas daudzumus. Briziem tie ir tik lieli, ka tos var konstatét miljoniem
gaismas gadu attdluma. Bet lidz ar energiju zvaigznes izmet ari vielu. Ta
parnovu spradzienos tiek izmests tads vielas daudzums, kas lidzinas 10 un
vairadk Saules masam. Zvaigznes Visuma ir gigantiskas fabrikas, kur no-
tiek kimisko elementu raZoSana. Izejviela — pasaules {elpas Gdenradis —
tiek parstradata smagakos elementos. Un grandioza energija, kas aizplast
no zvaigzném, dod izteiksmigu liecibu par to, ar kadu intensitati norit 3is
process, Smagie elementi novu un parnovu spradzienos tiek nogadati atpa-
kal starpzvaigZnu vidé — turpat, no kurienes iika gemta izejviela. Tadejadi
zvaigznes izpilda visai svarigu misiju — parvers pasaules telpas vieglos
elementus smagajos, un, jadoma, §i galaktiku vielas kimiska izmaina galu
gala tad ari virza galaktiku evoliciju.

Sakuma, iespeéjams, ir bijis tikai udenradis. Apstaklos, kadi pastiv
zvaigznes, no ta var rasiies visi paréjie elementi. Astonu pamatprocesu
rezultatd rodas visu 103 pazistamo kimisko elementu 1200 paveidi — izo-
topi, kuri atskiras cits no cita ar dalinu skaitu atoma kodola.

Par to, ka zvaigzné veidojas kimiskie elementi un ki &ie elementi no fu-
rienes tiek nogadati starpzvaiginu telpa, tad ari biis runa turpmak,

Zvaigznes energijas bilance. Uz kadas energijas rékina notiek kimisko
elementu razosana un transportesana? Varbit ta ir kodolenergija, kas veic
$o gigantisko darbu, ta pati energija, kura atbrivojas, eksplodéjot udepraza
bumbai? Tas patiesi ir iespaidigs energijas krajums. Nemsim kaut vai pasu
vienkaridako gadijummu — energiju, kas atbrivojas, iidegradim parvérioties
hélija. Seit 4 depraza (H')* kodoli apvienojoties izveido vienu hélija

* Pie elementa simhola augSpusé rakstitais skaitlis norida dalinu — neitronu un pro-
tonu kopéjo skaitu kodolz (t. s. masas skaitlis). Visas kedolreakcijas norit ta, ka meitronu
un protonu kopskaits saglabajas,



1. att. Zvaigznes pasaules telpas adepradi
parvérd smagajos elementos.

He + metali

(He*) kodolu: 4H!'-He*. Viena tidenraZa kodola masa ir
1,6856-10-%¢ g, tatad Cetru kodolu masa ir 6,7424-10-% g;
helija atoma kodola masa ir 6,6945-10-2¢ g. Starpiba
starp helija kodola un 4 tdegraza kodolu masam ir vien-
lidziga Am=0,048-10-2¢ g un tai ekvivalentais energijas
daudzums péc pazistamas Eindteina formulas ir Amc?
(c — gaismas atrums=2,998-10'° cm/sek.) vienlidzigs 4,31.10-% ergiem.
Sads energijas daudzums izdalas uz katriem 4 udepraza kodoliem (faktiski
zvaigznés izdalas nedaudz mazaks energijas daudzums, jo, ka redzesim,
tur rodas energijas zudumi), bet zvaigznés $adu udenraza kodolu ir Joti
daudz, pieméram, Saulé ap 10%. Un tie visi ir reagetspejigi. Turklat ener-
gija izdalas ne tikai udegraZa parver3anas procesa, bet ari hélija talakas
parvértibas utt. Tatad kopéjais potencidlais kodolenergijas fonds zvaigzné
ir milzigs.

Tomer, ja, palaujoties uz kodolenergijas krajumiem, zvaigznes muza
beigas pavilktu svitru un novértétu kopejo energijas apgrozibu, tad atkla-
tos katastrofals deficits. Tas batu krietni vien lielaks par visu to energiju,
ko zvaigzne ieguvusi kodolreakcijas. Paradoksali — bet visa kodolenergija
ir norakstama zaudéjumos. Velak redzesim, ka sakotnéjos sintézes procesus
zvaigznés nomaina sabrukSana, reakcijas apver$as un rit pretéja virziena,
patérejot daudz vairak energijas, neka sakuma ieguts.

Zvaigznes istenais energijas avots ir pavisam cits — ta ir zvaigznes
potenciala gravitacijas energija. Ta zvaigzneém ielikta jau Stpuli. PatieSam,
galaktiskaja vide, kura rodas zvaigznes, lielos attalumos cits no cita klejo
atomi, molekulas, elementardalinas. Attalumi starp §im dalipam, salidzinot
ar to izmériem, ir parak lieli, lai izjustu savstarpeja pievilkS8anas speka —
gravitacijas darbibu. Bet patiesiba visa neierobezotaja telpa lidz ar vielu
ir izliets milzigs energijas okeans — dalinas tacu var krist viena uz otru,
sablivéties, ta atbrivojot S0 potencidlo energiju. Energija, ko slépj katrs at-
seviSkais dalinu paris, ir gauZam nieciga, bet telpa $adu dalinu ir daudz,
loti Joti daudz, un kopsumma $§i energija sastada vismilzigako energijas
rezervuaru Visuma, par kuru més drosi zinam, ka tas tiek izmantots. Starp-
zvaiginu un starpgalaktiskas vielas potenciala gravitacijas energija ir tas
mehanisms, kas uzvelk Visuma pulksteni. lespéjams, ka bez ta ir ari kadi
citi, vél varenaki mehanismi, bet par tiem més pagaidam neka nezinam.

Viela, kas pilda pasaules telpu, atrodas muiZiga kustiba. Sis kustibas dé]
kaut kur telpa neliela apgabala nejausi var rasties vietejs vielas sablivé-
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jums. Un te nu sik darboties gravitacijas spéka mehanisms. Ja vien ap-
stak|i ir labveéligi, vielas sablivéSanas vérsas plasuma. Taja iesaistis ar-
vien jauni atomi un jaunas molekulas, un sakuma haotiska gravitacijas
darbiba tagad iegiist noteiktu virzienu — k]ast mérktieciga. Procesam at-
tistoties, sakotnéjais kondensacijas centrs var sadrumstaloties, radot jau-
nus. Jadoma, ka ta ari veidojas zvaigznes, galaktikas un to kopas. Sdkot-
neja zvaigzne ir izplidis, amorfs veidojums, |oti plass un izretinats, kas
atgadina putek|u makoni.Dalinas taja lénam krit viena uz otru, bet driz gra-
vitacijas spekiem rodas pirma pretestiba. Kad dalipas jau pietiekami
sablivéjugas, tas sak sadurties ciia ar citu, sadursmes notiek arvien biezak
un ar aizvien pieaugodu energiju, jo dalinas kritot paitrinas., Vielas masa
rodas ipasdibas, ko sauc par temperaturu un spiedienu. Puiek]u makonis sak
parversties gazes lodé. Sadursmju intensitatei pieaugot, gaze tiktal sakarst,
ka sak spidét. Vielas necaurspidiguma dé] starojums var netraucéti
aizpliist tikai daléji, tadé] aug starojuma koncentracija, un ta rezultata
strauji celas temperatiira. Lodes centra temperatiira {uvojas jau miljonam
gradu, un gazes lode nu ir parvertusies zvaigzné. Tagad puse no atbri-
vojusas gravitacijas energijas tiek izstarota, bet otra puse parvér3as sil-
tumenergija, tade] zvaigznes temperatiira strauji celas. Kad centra, kur
temperatura ir visaugstaka, ta parsniedz miljonu gradu, var uzskatit, ka
sakas elementu sintézes procesa pirmais posms, Ta ir jau minetid reakcija
4H!->He*, kad tddegradis parverSas helija. Kodolreakcijas sakuma posms
nenorit gludi un ir visai dramatisks. Kodolreakciju atrums ir stipri atka-
rigs no temperaturas. Tade], reakcijai uzliesmojot, centra izdalas liels kon-
centretas energijas daudzums, kas ieverojami parsniedz to aktivo energiju,
kada zvaigznei bijusi lidz 3im. Centralie apgabali strauji parkarst, izplesas
un atdziest, un ta rezultata kodolreakeijas apsikst. Uz zvaigznes arpusi aiz-
jono sablivéjuma apgabals ar paaugstinatu temperatiru un spiedienu —
t. s. triecienvilnis. Tas, tuvojoties zvaigznes virsmai, strauji pastiprinds un
izpled arejo apvalku, un zvaigzne péksni uzliesmo. Kad apsikst energijas
izdaliSanas, centralais apgabals atkal sarik un no centra atkal izplatas
triecienvilnis. Ta zvaigzne ir kluvusi par mainzvaigzni, varenas konvul-
sijas satricina tas kermeni, parmaisot visu zvaigzni. SpoZuma pulsicijas
klist aizvien biezdkas, lidz beidzot saplast pavisam kopa, un, kodolreak-
cijai nostabilizejoties, sakas zvaigznes «apzinigas» dzives pirmais posms,
Zvaigzne nu visa sava spoZuma atmirdz debess velve.

Udenraza deg$ana. Udenraza parvér$anas hélija: 4H'—-He?* nebiit ne-
norit tik vienkardi, ka uzrakstits formula. Varbutiba, ka &etri udenraza
kodoli sadursies vienlaikus, ir loti maza, un apstakloes, kadi pastav zvaig-
znés, ar to nav ko rékinaties. Véra nemami ir tikai tadi procesi, kas norit
saduroties divam dalinam. Tadé] uzrakstitais vienadojums ir daudz ga-
rakas procesu virknes gala rezultats. Bet vispirms noskaidrosim, ki norit
kodolreakeija, saduroties divam dalinam, kiadi spéki Seit piedalas. Sadu-
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roties diviem tidenraZa kodoliem, kuri katrs sastav no vienas pozitivi la-
detas dalinas — protona, starp tiem ka jau starp jebkuriem vienadas zimes
elektriskajiem ladiniem, darbojas Kulona elektrostatiskie atgrusanas speki,
kas kaveé reakcijas norisi. Reakciju veicinosie kodolspeki ir gan daudz stip-
raki par Kulona spékiem, bet sak darboties tikai pavisam nieciga atta-
luma — ap 10-'® cm. Tade|, lai reakcija varetu notikt, dalinam ir janonak
$ada attaluma, japarvar Kulona atgriiSanas speki jeb, ka medz teikt, Ku-
lona barjera. Skaidrs, ka zvaigzné vienigais célonis, kas spej tuvinat da-
linas, ir siltumkustiba, un tade| §i celopa izraisitas reakcijas sauc par
termokodolreakcijam. Aprékinot, kada ir So divu pretspeku — siltumkusti-
bas energijas un Kulona barjeras augstuma attieciba, izradas, ka miljonu
gradu augsta temperatira barjera ir daudz par augstu, lai dalinas varétu par-
klut tai pari. Sada ce|a termokodolreakcijas varétu sakties tikai tempera-
taras, kas parsniedz 10 miljardus gradu. Par laimi, gadijumos, kad dalinas
nevar parkapt barjerai pari, tas izspraucas pa apaksu. Masdienu fizika at-
zist, ka tadas sikas dalinas ka atomu kodoli ir tik kustigas, ka nekad ne-
atrodas noteikta vieta. Tade| tas ir it ka izpludu3as, izsmérétas pa kadu
telpas apgabalu, un, jo lielaka ir dalinas energija, jo ta ir vairak izpladusi.
Tapéc nekad nevar pateikt, kur dalina Sobrid atrodas — $aja vai cita vieta,
Saipus vai vinpus barjeras, bet vienigi var noradit varbutibu, ka ta atrodas
tur vai citur. Kad temperatiira ir zema, varbitiba, ka dalina atrodas vinpus
barjeras, ir nieciga un reakcija nenotiek. Temperatiirai pieaugot, si varbi-
tiba arvien vairak palielinas un beidzot, kad apgabals, kura izsmereta da-
lina, sasniedz caurmeru, kas ir lielaks par barjeras platumu, varbutiba, ka
dalina atrodas iek3pus barjeras, k|aist ievérojama. Dalina ir izspraukusies
cauri barjerai it ka pa tuneli, tade] 3o efektu ari sauc par tunelefektu. Gan-
driz visas kodolreakcijas zvaigznes norit ar tunelefekta starpniecibu (par
daZiem iznémumiem runasim velak).
Dalinas ar lielaku energiju var vieglak parvarét barjeru, jo tas spej
pakapties augstak, kur barjeras platums mazaks. No otras puses, reakcijas
varbutiba, dalinu energijai augot, samazinas. Energiskas,
atras dalinas parak atri aizskrien viena otrai garam, ne-
pagustot staties reakcija. Jo kodolreakcijas, kaut ari tas
norit loti atri, ap 10-2 sek., nav tomer momentilas. Tadé|
starp abiem apstakl|iem ir jaatrod kompromiss. Tas tiek sa-
sniegts, kad zinama temperatura reakcija stajas dalinas ar
vienu noteiktu energiju. Dalinas ar mazaku energiju nespéj
parvaret barjeru, ar lielaku — nepaspéj staties reakeija.

2. att. Kodola Kulona barjeras parvaréSanai dalipas
izmanto tune]efektu.




Temperatirai paaugstinoties, pieaug ari energija, pie kuras notiek reakcija.
Divu protonu sadursme péc barjeras parvarésanas izraisa to apvieno$anos.
Bet ta ka sads dubultprotons nav stabils, tad viens no protoniem parvérias
neitrona: p—>n+e* +v, izsviezot pozitronu e+ un neitrino v. Rodas oden-
raza izotops, kas sastav no protona un neitrona un ko sauc par deit-

ronu — D2 Tatad kopéja reakcija ir deitrona rasanas divu protonu sa-
dursme:

p+p—+D+et+wv.

Si reakcija norit Joti 1éni, katri divi protoni reagé caurmera vienreiz 14 mil-
jardu gados. Un, ja ta tomer zvaigznes norit ar véra gemamu atrumu, tad
tas notiek tikai tadé|, ka zvaigzne protonu ir arkartigi daudz.

Nakamais process, kura deitrons satver protonu, ir atrs un norit videji
6 sekundes:

D2+ p—He?,

Ja zvaigznes centira temperatiira ir mazaka par 8 miljoniem gradu, tad
reakeciju virkne Seit ari apstajas, uzkrajoties retajam hélija izotopam He3.
Ta tas var notikt tikai Joti mazas masas zvaigznes, kuru gravitacijas ener-
gija ir par mazu, lai centralo apgabalu sakarsetu lidz augstakai tempe-
raturai.

Temperatiru intervala no 8 lidz 13 miljoniem gradu §i reakciju virkne
noslédzas ar pedejo reakciju, kura divi He® kodoli apvienojoties izveido pa-
rasto stabilo hélija izotopu He* un rada 2 protonus:

He®+He*+-2 p.

Tatad §is reakciju virknes, t. s. p— p virknes, gala rezultats ir process
4H'->He#, tikai tas norit aplinkus cela ar 3 reakciju starpniecibu. Procesa
izdalas 26,2 MeV (1 MeV=1,6-10-% ergiem) liela energija. Ta ir mazaka,
neka iepriek$ péc Einsteina formulas aprekinata, jo apmeram 2% aiznes
neitrino. Reakcijai ritot pilna spara, starp tas starpproduktiem koncentra-
cijas zina izveidojas noteikts lidzsvars, kas raksturo So izotopu izplatibu
Visuma, ja tie ir radudies 8ada cela. Uz 1 svara da]u ndenraza Seit izvei-
dojas 10~* svara dalas He® un 3-10-7! svara dalas deiterija. Tade| arT sma-
gais Gidenradis — deiterijs kosmosa ir tik rets.

Tads bija ieskats par p— p virkni jau kops 1938. gada, kad H. Bete pir-
moreiz pievérsa tai uzmanibu. Un tikai 1959. gada atklajas, ka 3eit nepiecie-
§ams butisks papildinajums. Amerikanu fizikis E. DZonsons atrada, ka tem-
peraturas, kas lielakas par 13 miljoniem gradu, reakciju kedi procesa He3-+
+ He®*—>He*+2p vieta nosledz process He®+ He*—=Be”+y, kura rodas beri-
lijs. Seit ar y apzimets y-kvants, t. i., péc bitibas energija, kas izdalijusies
reakcija. S1 reakcija klust seviski nozimiga udenraza degSanas beigu
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posma, kad jau sakrajies daudz hélija. Berilijs Be’ talak var satvert elek-
tronu, izveidojot litiju un boru. Visi $ie procesi gala rezultata noslédzas
ar helija izveido3anos:
He®+ He*—>Be’ +y
—Be'+e-—Li'4+v+y
Li’+p—2He*
vai
—Be’+p—>Bit+y
Bé>Bef+et+v
Bet—>2Het

Hélija degSana. lepriek§ aprakstitais process ar ta nozarojumiem tur-
pinas, kamér zvaigznes centralaja dala viss udeqgradis ir parverties hélija.
Laika spridis, kura tas notiek, ir atkarigs no zvaigznes masas: jo lielaka
masa, jo lielaka energija bija izdalijusies, zvaigznei saraujoties, un tadg]
ari deg3$ana norit straujak, jo zvaigzne ir sakarséta lidz augstakai tempe-
ratiirai. Ka rada aprékini, zvaigznés ar lielam masam — lielakam par 10
Saules masam — udenradis centra izdeg 108 lidz 107 gados. Saules tipa
zvaigzné $is process ilgst ap 10"'—10'2 gadu. Turpreti zvaigzneés, kuru
masa mazaka par Saules masu, tidenraza deg3ana norit loti léni, un tas
ilgums krietni parsniedz Galaktikas vecumu.

Kad zvaigznes centrdlaja apgabala udegradis ir parvérties hélija un
lidz ar to izbeigusies energijas piegade, mehaniskais lidzsvars zvaigzné
izjik. Lai aizpilditu deficitu energijas bilancé, zvaigzne izmanto apslépto
energijas krajumu — gravitacijas potencialo energiju. SarausSanas visinten-
sivaka ir centralaja dala. Temperatiirai paaugstinoties, sak degt fidegradis,
kas atrodas ap hélija kodolu. Zvaigzné izveidojas caulveidigs energijas
avots. Pieaugot temperatiirai centralaja dala, tas pakapeniski virzas uz
arpusi. Zvaigznes aréjie slani, kurus no apak3as karsé dego3a ndenraza
josla, uzpusas. Zvaigzne parverSas par t. s. sarkano milzi. Sadam zvaig-
zném ir arkartigi plasa, bet |oti izretinata atmosfera. To virsmas tempera-
toras ir zemas — no 4000 lidz 1000°, tade| to izstarota gaisma ir sarkana,
no ka célies §is zvaigZnu grupas nosaukums. Tomér zvaigznes centra tem-
peratiira un blivums ir |oti liels. SarauSanas turpinas, kamer temperatura
pacelas virs 100 miljoniem gradu. Tad ir iespéjamas talakas kodolparveér-
tibas un jaunu elementu sintéze, reagéjot sava starpa diviem hélija kodo-
liem. Ta ka hélija kodolam elektriskais ladin3 ir lielaks neka adenraza ko-
dolam, tad Kulona barjera ir augstaka un plataka. Tade€] ari barjeras par-
varéSanai vajag krietni vien augstaku temperatiiru, Hélija deg¥anas pro-
cesu parasti sauc par 3a procesu, jo taja piedalas tris a-dalinas — tris
hélija kodoli:

He*+ He!*—Be§,
Be®+ Het*—-Cl2 4y,



Tatad procesa rezultata no tris hélija kodoliem izveidojas oglek]a kodols
C!12, pie kam izdalas 7,3 MeV liela energija. Berilija Be® kodols ir |oti ne-
stabils un atri sabritk atkal divos hélija kodolos. Ta uz 10° He* kodoliem
100 miljonu gradu temperatura ir tikai viens Be® kodols. Tade] varétu
domat, ka berilija un hélija reakecijai vajadzétu bat Joti retai un lidz ar to
§im procesam biitu maza nozime. Tomér ta nav.

Procesos, kas norit ar atomiem un kodoliem, liela nozime ir rezonanses
paradibai. Rezonanse, pieméram, darbojas pazistamaja demonstréjuma, kur
skano%a topdak$a ieskandina otru tadu pasu topdak3u. Tas notiek tadé],
ka tam abam ir viendda svarstibu irekvence un 3ados apstaklos svarstibu
energija viegli pariet no vienas topdak3as otra. Tapat ari atoms absorbe
fotonu {gaismu} vislabdk tad, ja fotona energija ir viendda ar kiadu no
atoma energijas limeniem. Arl aplikotas reakcijas gadijuma Be® un Het
kopiga energija ir vienada ar C!'? kodola otro energijas limeni (3. att)).
Tadeé] abas energijas ir «rezonansé» un Kulona barjera nevar aizkavét pro-
cesu, kas norit Joti strauji un ar lielu varbiitibu.

3u procesa rezultadta izveidojas stabilais oglek]a izotops C!2, kam ir
liela nozime zvaigznes turpmikaja vesturé. Tas kalpo par izejmaterialu
daudzu citu elementu sintézei,

Oglekla cikls. Vieglais oglekla izotops C'? ir iniciators (patnéjam par-
vertibu ciklam, kura gala rezultats tapat ka p —p procesam ir helija sin-
teze no cetriem ddenraZa kodoliem. Papildus rodas vairaki slapekla, ska-
bek]a un oglek]a izotopi.

C12 4+ p—>NB 4y,
N3 > CIB 4 g+ vy,
Cls-i—p#*N“-FY,
NH-I-[J—)—OIS-{—'Y,
OIS NIS e+ +v,
N&+ p»C12+Het,

Dabigi, ka zvaigzné, kas sakuma sastavejusi no tira idegraZa, $ads pro-
cess nav jespéjams, jo centra, kur rodas C'?, Gdegradis jau ir izdedzis. Pa-
visam citadi ir zvaigznés, kas satur C* piejaukumu jaun no pasa sakuma.
Ta tas ir ar vélako paaudZu zvaigzném, kas radu-
§as no vielas, kura izgajusi iepriek§ minétas par-
vértibas agrako paaudiu zvaigznes. Tur C!2, satve-
rot protonu, izraisa ipatnéju parvértibu virkni,

kura paradita 4. attéla. Cikla beigas C!2 atkal at-
jaunojas, darbodamies ka katalizators procesam =
4H'—Het, Y T —

s _ SF e ———
d. ati. Energijas limepue rezonanse reakcija Be® +aq--C'2 S 9 —
Berilija Be? un a-daligas kopeja encriija it tuva cglekla 2 ]
kodola C# otrajam energijas limenitn, un tas nodro3ina 131 Lo1es
strauju reakcijas norisi. -
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Energijos izdalisands dtrums

Urs
ll Vislenakais process 3aja cikla ir N4
3 % 5 +p—>0'5+y. Viena Sada parvertiba norit reizi
N N N 3,2:10% gados, un tade| tas ir oglek|a cikla limi-
A ? tejosais process. Si procesa norises atrums pie-
" - aug lidz ar temperaturu (5. att.), tade| oglek|a
¢ C cikls norit masivas, karstas zvaigznes, kur tas
izkonkuré p — p procesu. Turpreti mazak masi-

vas zvaigznés ir otradi, pieméram, Saulé 96%
energijas nak no p—p procesa un tikai 4% no
oglek]a cikla.

4. att. Oglek]a cikls, Oglekla cikla sintezéjas tikai C' un N, jo
parejie kodoli ir nestabili. Oglekla izotopu attie-
ciba ir C!?/C!3=43, bet slapekla un oglek]a

C!2/N*=(,01. Ja sie elementi radusies zvaigznés oglek|a cikla rezultata,

tad ar1 daba jabut Sadai izotopu attiecibai. Ta tas ari ir, piemeram, uz

Zemes C'2/N!#=0,02.

Oglek]a ciklam iespéjams nozarojums ar fluora F'7 un skabek]a O
kodoliem:

NS4+ p—>0'6-+y,
06+ p—~F17 4y,
Fi7>0l +et +v,
O'7+p—>N14+ He,

un talak N' atkal jesaistas pamatvarianta. Uz 2200 cikliem gadas viens
sads nozarojums.

Aprakstitie p— p un 3a procesi kopa ar oglek|a ciklu sastada tris svari-
gakos kodolenergijas avotus
zvaigznes. Zvaigzni, kura helijs

nu’f He

T T T T T T T T : =il
T =20 WS ir parverties oglekli, jau var uz-
T=8 T=13 | T=2 T:27 g b - lukot par vecu. Nakosie procesi,
l kurus talit aplikosim, aizpem
d « Tl - mazu laika spridi no zvaigznes

muza un, norisinoties aizvien
pieaugo$a atruma, beidzas ar
katastrofisku izvirdumu. Tie ir
svarigi no elementu sintézes vie-
dokla, jo lielakais kodolu dau-
dzums rodas tie$i zvaigznes
muza beigas.

5. att. Energijas izdaliSanas atrums at-
kariba no temperatiiras kodolprocesos.
Ar bultinam atzimétas temperatiras
miljonos gradu, kuras ieslédzas reak-
ciju virknes atseviskie locek]i.

1 1 1 1 1 1 1 1

10 _ 20 30 4 50
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miljonos grddu



Neona-natrija cikls. Vélako paaudZu zvaigznés, kuru udepradis ir
piesarnots ar citiem elementiem, bez oglek]a cikla iespéjami ari dazi citi
procesi, kuros veidojas vieglie elementi. Sie procesi var noritét ari ¢aula,
kura notiek tidenraza deg3ana, jo taja no kodola var iek|at daZadi héelija
reakciju produkti. Ta neona Ne® klatiené iespejama oglek|a ciklam lidziga
reakciju virkne, kura C'? lomu izpilda neons Ne20:

Ne?®+p—>Na?l+y, Na2l-Ne?l4et+vy,
Ne21+p—VN322+'Y, N822_,_Ne22+e++v'
Ne?2+p—+Na®+y, Na?*+p—>Ne?®+Hel

Sis cikls aizstaj oglek]a ciklu augstakas temperatiiras. Kadi procesi
iespéjami ar vél smagakiem izotopiem, ir grati pateikt, jo $im nolakam ir
vajadzigas sikas zinas par smago kodolu energijas limeniem, bet $adu zinu
pagaidam nav.

a reakcijas. Temperatiiru intervala starp 100 un 200 miljoniem gradu
lidz ar C' veido$anos notiek talakas hélija piesaistiSanas reakcijas:

C2 4 g—+0164y,
0164+ aqg—Ne20 4y,
Ne? + g—~>Mg2+y.

Seit pakapeniski veidojas skabeklis, neons, magnijs. Ja zvaigznes masa
nav pietiekami liela, tad ta saraujas léni un temperatiira nepacelas tik
augstu, lai saktos 3is reakcijas. Zvaigzné tad pamazam uzkrajas C!2
(6. att.). Ja zvaigznes masa
ir liela, tad ogleklis driz par-

vérsas par neonu. Nekadas
svarigas reakcijas starp C'2
O'® un Ne? nenotiek, kamér 0.20 -
temperatiira nesasniedz mil-
jardu gradu. Sada tempera-
tira elektromagnétiskais sta-
rojums zvaigznes centra sa-
stav jau no tik energiskiem
y-kvantiem, ka tie spg&j noar-
dit neonu atpakal] skabekli:
N2 4+y—>0'"®4q. Ta ir pirma

Ne

Atomu izplatiba

20

no t. s. (y, @) reakciju sérijas 0.0 I
un norit  visvieglak, jo
L 16
0

6. att. Vieglo elementu koncentra- I e
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a-dalinas saistibas energija Ne?® kodola ir tikai 4,75 MeV, turpreti C!? ko-
dola 1a ir 7,37 MeV, bet O'®* — 7,15 MeV. Ta rodas a-dalinas, kuras, talak
reagejot ar vél nenoardito Ne?, rada Mg?: :

Ne20 4 y—>0'+ Het - 4,75 MeV,
Ne2 + He'—>Mg? +y+9.31 MeV.

Tatad summara reakcija ir 2 Ne?®—0'64+Mg?*+456 MeV. Lidziga veida
§adas reakcijas norit talak, veidojot kodolus, kuru masas skaitlis dalas ar
4 : siliciju Si%, séru 5%, argonu Ar®, kalciju Ca®, 5adas g-dalinas satver-
$anas reakcijas radudjes kodoli daba ir daudz vairak izplatiti par paréjiem
kodoliem. @ reakcijas ir lidzigas 3a procesam, vienigi a-dajinu avots abos
gadijumos ir atskirigs.

Kalcijam Ca#* talak satverot a-dalinu, rodas nestabilais titana izotops,
Ti*, kurs, satverot elektronu, parvérias skandija Sc*:

Ca*+o—Ti*+y,
Ti¥*4e-—Sct 4w,
Sct—Catttet +w.

Talak var veidoties Ti48, kas ir stahils.

Paréjo vieglo izotopu veidodanas. Lai veidotos paréjie vieglo elementu
izotopi, kas at8kiras no apskatitajiem ar lielaku neitronu skaitu kodola, ir
vajadzigs neitronu avots. Par tadu varétu bat a-neitronu reakcijas, kas
norit ar nelielu energijas izdali3anos:

CB 4014+ n+2,20 MeV,
07+ ag—+Ne®+ 40,60 MeV,
Ne?' + a—>Mg? +n+2,58 MeV,
Mg® +a—Si284+n+2,67 MeV,
Mg® 4 g—Si?*+n40,04 MeV.

Visas turpmakis 8ada tipa reakcijas norit ar energijas patérigu, tadej tas
var negemt véra, Zvaigzné esodajiem elementiem satverot radusos neitro-
nus, veidojas ar neitroniem bagati izotopi. $Sada veidd, jadoma, var vei-
doties visi vieglo elementu izotopi.

Piknokodolreakcijas un degeneracija. Mazas masas zvaigznés tempera-
tiira nevar sasniegt miljardu gradu, jo to sarau$anas norit |oti 1éni. Tadé]
to turpmakais dzives gdjums ir savddaks neka lielas masas zvaigzném,
Zvaigznés, kuru masa ir mazaka par Saules masu, temperatiira nespéj pa-
augstinaties pat tik talu, lai saktos hélija parvérSanas oglekli. Ja masa ir
lielaka, tad $is process var notikt, bet ari tikai centralaja apgabala. Hélija
degsana arpus centrala apgabala neiziet, jo tur temperatiira nav pietiekami



augsta. Sadas zvaigznes lénam sablivéjas, un to centralaja apgabala bli-
vums sasniedz lielas vértibas — mno 108 lidz 107 g/cm?d. Tadé], ja lielas
masas zvaigZnu evoliiciju virza temperatiiras pieaug3ana, tad mazak ma-
sivam zvaigzném to aizstaj blivuma palielinasanas. Sis process noved pie
diviem svarigiem rezultatiem, kas turpmak nosaka zvaigznes likteni.

Viela, palielinoties blivumam ne visai augstas temperaturas, nonak ipat-
néja stavokli, ko sauc par degeneraciju. Apskatisim, pieméram, elektronus
zvaigznes gazé. Katram elektronam zinama momenta ir noteikta atrasanas
vieta un atrums. Tade|, ja elektrona stavokli attélotu grafiski, novelkot
koordinatu asis un atliekot uz tam tris telpiskas koordinates un tris atruma
komponentes, tad 3ada 6-dimensionala telpa, t. s. fazu telpa, elektrona
stavoklis attélotos ar punktu. Bet, ka jau agrak bija noradits, elektrons un
citas dalipas nav punktveidigas, bet izsmerétas pa noteiktu tilpumu ka
koordinatu, ta atrumu telpa. Tade| fazu telpa katram elektronam atbilst
noteikts tilpums, kura nevar atrasties vairak par vienu elektronu. So ap-
galvojumu parasti dévé par Pauli principu. Katra sistema censas iegemt
stavokli ar minimalo energiju. Tade|, pastavot lieliem blivumiem, kad tie
fazu telpas elementi, kuriem atbilst mazi impulsi, bus aiznemti, elektroniem
naksies izvietoties stavoklos ar lielakiem impulsiem. Sada sistema elek-
tronu sadursmes, kuras pavada impulsa (atruma) izmaina, nenotiek, jo
visas apkartéjas impulsa vertibas aiznemtas. Sadu elektronu gazi sauc par
degenerétu. 7. attéla grafiski paradits tas temperaturas un blivuma apga-
bals, kura elektronu gaze ir degeneréta. Ta temperatura 10 miljoni gradu
degeneracija iesakas pie blivuma 10°® g/cm®. Lai degenerétos smagas da-
linas — protoni un neitroni, vajadzigi ap 105 reizu lielaki blivumi, tadé]
zvaigznes degenereti ir tikai elektroni.

No otras puses, pastavot lieliem blivumiem, elektroni ir ciedi piespiesti
klat pie kodoliem, tadé| tie stipri atvieglo kodolsadursmju norisi, samazinot
Kulona barjeras augstumu. Elektronu negativais ladin$ neitralize kodolu
pozitivo ladinu, un kodolreakciju norises atrums strauji palielinas, jo reak-
cijas tagad var izraisit elektroni, kuru
atrums ir daudz mazaks un kuri ag-

rak netika barjerai cauri. Atskiriba no

parastajam kodolreakcijam, ko izraisa 9 oot
augsta temperatura, — termokodol- 2l Nedegenerétais
stavoklis

7
7. att. Gazes degeneracija atkariba no blivuma L T
un temperatiiras. Ar linijam H°, H+ utt. at- g
daliti H un He jonizacijas apgabali. Linija ar 6
atzimi Soule attélo temperaturas un blivuma He**
gaitu Saulé no centra lidz virsmai. Redzams, .//H/o
ka Saulé degeneracijas nav. St Y W
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reakcijam, 3is liela blivuma izraisitas reakcijas sauc par piknokodolreakci-
jam (no grieku varda pyknos — blivs).

Pakapeniskais blivuma pieaugums, kas notiek bez temperataras palie-
linasanas degenerétaja oglekla kodola, 8. attela paradits ar liniju «pirms-
nova». Temperatiira Seit var bat ap 50—60 miljoniem gradu, ja vel ir ¢aula,
kura deg tdepradis. Reakcija C'*+a—O'+vy, kad tiek sasniegts blivums
106—107 g/cm®, sak noritet ka piknokodolreakcija. Tas norise var bat tik
strauja, ka ta izraisa spradzienu. Kodola pastavcsa degeneracija aizkave
gazes izpleSanos, tade| var izdalities |oti liels energijas daudzums. Kad
kodols sakarst tiktal, ka degeneracija izbeidzas, gaze strauji izpleSas un
uzkrata energija spradziena veida izdalas uz arpusi. Spradziena raditais
triecienvilnis, virzoties uz zvaigznes virspusi, iet caur vidi, kuras blivums
strauji samazinas. Tas izraisa triecienvilna amplitidas pieaugumu, jo spra-
dziena energija koncentrejas uz arvien mazaku masas daudzumu. Ta rezul-
tata aréjais zvaigznes slanis tiek norauts un energijas parpalikums tiek
izstarots. Nomesta masa parasti ir neliela — apméram viena tiiksto3dala
no zvaigznes masas.

Spradziena rezultata zvaigznes kodols atdziest un kodolreakcijas taja
izbeidzas. Tade| apstakli, kas izraisa uzliesmojumu, var atkal atkartoties,
ipasi, ja ievero, ka spradziens samaisa zvaigzni, nogadajot kodola jaunu
degmateriala devu. Spradziens, protams, norit ar zvaigznes iek3gjas ener-
gijas lielu zudumu, tapéc péc spradziena zvaigzne no energétiska viedok]a
neatgrieias sakumstavokli. Ta ir vairak saravusies, centralais blivums ir
pieaudzis. Tadé] ar laiku eksplozijas stiprums pieaugs un laika spridis
starp eksplozijam palielinasies. Jau 30. gados padomju astronomi P. Pa-
renago un B. Kukarkins izteica domu, ka novu uzliesmojums atkartojas, pie
kam periods ir lielaks spoZakajam
novam. IpasSai zvaigZnu grupai,
t. s. novam lidzigajam zvaigzném,
kuru uzliesmojumi ir krietni ma-

zaki neka novam un izmesta masa
ffggs%nas ari apméram 10® reiZu mazaka,
sada atkartosanas ir konstateta no-
UzLiesmajums vérojumu rezultata. Miera periods
starp uzliesmojumiem 3im zvaig-
znem ilgst 20—30 gadu.

Zvaigznes ar lielaku masu, ja-
doma, piknokodolreakcijas neno-
tiek. Kaut ari to kodola iestajas de-
generacija, zvaigznes sarau3anas
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8. att. Divas evollcijas iespéjas.

Blivums — =



ir pietiekami strauja un tas paaugstina kodola temperatiiru tiktal, ka sakas
C'? degSana, degeneracija likvidejas un zvaigzne izplesas. 8. attéla tam
atbilst linija «sarkanais milzis».

e process. Ja mazas masas zvaigznés spradzienu izraisa blivuma pieau-
gums zvaigznes centra, tad lielas masas zvaigznes tas nenotiek. To augstas
temperaturas — pari par miljardu gradiem — un maza blivuma de]
zvaiginu kodoli nedegenereéjas. Péc reagétspejiga kodolmateriala izsik-
$anas zvaigzne atri saraujas un centrala temperatira strauji pieaug. Kad
ta jau parsniedz 3 miljardus gradu, tad ar lielu varbatibu norit visi kodol-
procesu veidi. Siltumkustibas energija ir tik liela, ka ta sedz visus kodolu
parvertibu procesus un Kulona barjerai vairs nav nekadas nozimes. Par 3o
stavokli saka, ka tas atbilst statistiskajam lidzsvaram, no ka ari celies ta
nosaukums e process (angliski lidzsvars ir equilibrium).

So stavokli izmanto visstabilakie kodoli, pastiprinati vairojoties uz
savu kaiminu rékina. Sie kodoli — Fe®¢, Cr52, Fe™, Fe5?, Ni% u. c. — atbilst
t. s. dzelzs grupas maksimumam kimisko elementu izplatibas likne. e pro-
cess norit daZas sekundés, kuras zvaigznes kodols parversas dzelzi (9. un
10. att.). Sada zvaigzne ir ista kodolbumba, kura neliela temperaturas pa-
augstinadanas izraisa spradzienu.

Spradziens. Zvaigznei talak saraujoties un temperatirai pieaugot, bli-
vums strauji palielinas. Pastavot lielam blivumam — ap 10’—10% g/em?® un
temperatiirai ap 7 miljardi gradu, lielie dzelzs kodoli aiznem daudz vietas
un no energétiska viedokla to pastavesana vairs nav izdeviga. Dzelzs ko-
doli Fe% sak sairt hélija He* un pie lielaka blivuma — neitronos. Ta, pa-
stavot temperatiirai 7,6 miljardi gradu un blivumam 108 g/cm3, puse no
dzelzs jau ir sairusi, bet temperatura 8,2 miljardi gradu kodols sastav no
tira helija. Tatad zvaigzne nonak atkal turpat, kur bija sakuma, kad beidzas
tidenraza deg3ana. Tikai Sai parejai ir vajadziga energija — ta energija,
kas atbrivojas pakapeniski no tidepraza un heélija, sintezejoties smagajiem
elementiem. Viena grama Fe® parversanai hélija japatérée 1,65-10'8 ergi. Si
energija ir salidzinama ar kopéjo siltumkustibas energiju, kas 1 grama
vielas 8 miljardi gradu temperatira ir 3.10'7 ergi. So milzigo energiju, kas
nepiecieSsama parejai Fe—He, var piegadat vienigi gravitacijas energija,
kas atbrivojas, zvaigznei strauji saraujoties.

Ta ka visa atbrivojusies energija tiek patéreta Fe®-—-He* parejas rea-
lizé3anai, t. i., pariet kodolenergija, tad sarausanas laika zvaigznes tem-
peratira celas maz. Tade| spiediena pieaugums ir par mazu, lai spetu lidz-
svarot strauji augo3o pievilkSanas spéku. Zvaigznes centralaja dala izzud
mehaniskais lidzsvars un sarau$anos nomaina briva kriSana. Viena sekun-
des piektdala zvaigznes viela nogazas uz centru. Si kriSana uz centru ir
par iemeslu zvaigznes aréjo slanu eksplozijai, kas paradas ka novas vai
parnovas uzliesmojums. Eksploziju rada tas apstaklis, ka aréjos slanos,
kur visu laiku bijusi zema temperatira, saglabajusies reagétspejigie
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kodoli — tidegradis, Het, C!2, O'¢, N®
u. c., kas, zvaigznei sabriikot, péeksni
nok|ust augstas temperatiiras apga-
bala, kur tie strauji reage. Tatad, péc
§1s koncepcijas, novas uzliesmojums
ir termokodolspradziens.

Loti iespéjams, ka lielakas masas
gadijuma $ada veida spradziens var
izraisit parnovas uzliesmojumu, ipasi
I tipa parnovas, t. i., tadas, kuras no-
mesta masa nav liela, bet tiek izsta-
rots Joti liels energijas daudzums
gaismas veida.

) ) 7 No citam hipotézém, ar kuram me-
9. att. Shematiska pirmsnovas uzbuve. ginats izskaidrot novas sprédzienu.
der atzimet vienu, kas saistas ar no-
verojumu, ka novas ietilpst dubult-
zvaigznés. Ir zinamas 6 $Sadas novas. Ja viena no sistémas zvaigzném ir
jau savu miliZzu nodzivojusi un tai ir karsts un degeneréts kodols, bet otra
komponente, kuras masa ir mazaka, ir vél tikai sarkana milZa stadija, tad
pedeja pastiprinati zaudé masu no areja apvalka. To ar savu pievilk§anas
speku norauj pirma komponente. Sis norautais apvalks sastav galvenokart
no udenpraza un, noklistot karstas zvaigznes kodola, izraisa spradzienu,
kas lidzigs tikko apskatitajam. Tomeér 3adi ir grati izskaidrot uzliesmojuma
pékSnumu, jo masas norau$ana ir léns un ilgsto$s process.

Tapat ar faktiem nesaskan kadreiz E. Sacmana izvirzita hipotéze, ka
spradzienu izraisa p—p procesa pédéjas reakcijas — He®*+He3—>He!+2p
norise zvaigznes vidéjos slanos. Aprékins rada, ka §i reakcija klast strauja
tikai visai augstas temperaturas, bet tad zvaigzné nevar uzkraties pietie-
kami daudz He.

sun r procesi. Ta vai cita iemesla dé| uzspraguias novas un parnovas
arejos slanos, kas strauji izplesas, norit energiska elementu sintéze. Spra-
dziena rodas |oti daudz neitronu, ka jau agrak apskatito reakciju rezultata,
ta ari procesa Fe®—He*, kur uz katru
He* kodolu rodas 12 neitroni. Tapat
atkariba no apstakliem dzelzs var pil-
nigi sairt neitronos tiesi, t. i., bez
Fe%—He* starpprocesa. Neitronus sa-
ker kodoli, parvérSoties smagakos.

10. att. Novas uzbuve uzliesmojuma bridi.
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So procesu sadala divas dalas: lénaja s un atraja r procesa (no anglu var-
diem slow — léns, rapid — atrs).

Atrais neitronu satver$anas process norit atrak par kodolu radioaktivo
8-sabruk3anu, bet lénais — lénak. r procesa vidéjais atrums ir no 0,01
lidz 10 sekundém, bet s procesa — no 100 lidz 100000 gadiem.

s procesd veidojas stabili izotopi. Sis process aptrukst pie bismuta Bi?®,
kur3 ir pedejais stabilais kodols.

r procesda turpreti rodas dabiski radioaktivie elementi (urdns, radijs
u. ¢.). Tie pietiekamos daudzumos var veidoties vienigi tad, ja to rasanas
atrums parsniedz sabruk3anas atrumu. r procesi no Fe® u. c. izplatitajiem
kodoliem veidojas neitroniem péarbagati kodoli, kuri ir stipri nestabili un
sabriikot rada smagos radioakiivos elementus,

Interesantu 31 fakta demonstrejumu novéroja 1952, gada, kad amerikani
Bikini atola izdarija idepgraza bumbas izmeginadjumu. No urdna U8, kas
kalpoja ka detonators, specigas neitronu plismas rezultatd radas arkartigi
nestabilais U25, kur§ tiolit sabruka pret g-sabruk3anu izturigaja kali-
fornija Cf2%, Ci2% tika atrasts sabruk3anas produktos péc spradziena.

Ci?%% sabrik tikai kodola spontanas dalidanas rezultitd apméram 56
diends, Tam sabriikot, atbrivojas vislielaka energija, kas verojama kodol-
procesa — 220 MeV uz kodolu.

Kalifornijs-254 saistija visparéju ieveribu péctam, kad V.Bade 1956. g.
publicéja savus noverojumus, ka I tipa parnovu redzamais spoiums dilst
péc ta pasa likuma, ka samazinas radicaktiva Cf?* daudzums. Tadé| tika
izvirzita hipotéze, ka I tipa parnovu lielo spozumu rada radioaktive smago
izotopu sabruk3anas energija. Bez Ci?% Zeit vél nem dalibu Ca¥’, Fe5®, Ra?28,
Ci?%2, Cm2%0 . ¢.

p process, Ar protoniem bagatie izotopi mevar rasties lidz sim apskati-
tajos procesos, kur rodas galvenokart ar neitroniem bagatie izotopi. Ja-
doma, ka tie veidojas no izotopiem, kas sintezéjusies s un r procesu rezul-
tata. Tas var notikt, ja blivams parsniedz 10% g/cm® un temperatira — 3
miljardus gradu. Sadi apstak|i var izveidoties parnovu apvalkos driz péc
spradziena vai pat spradziena laika. Tas nosaka procesa ilgumu — apme-
ram 10--100 sekundes. Katra gadijuma $adu ar protoniem bagatu izotopu
ir krietni vien mazak neka parejo.

x process, Ir noverots, ka atsevidkas zvaigznés un to grupis atrodas
tadi elementi un izotopi, kuru atrasanas tur ar iepriek$ minéio procesu
palidzibu nav izskaidrojama, Pieméram, dazas zvaigznes ir bagatas ar li-
tiju (S un C tipa zvaigznes), tapat ari berilija un bora zvaigZnu apvalkos
(jo iespéjams noteikt tikai apvalku kimisko sastavu) ir daudz vairak, neka
izriet no ieprieks teikta,

S zvaigznés ir novérots tehnécijs, kuram nav stabila izotopa. Ta vis-
ilgak dzivojoSajam izotopam sabruk3anas periods ir 2108 gadu. Minéto
zvaiginu vecums noteikti parsniedz $o laika spridi, tapéc japastav proce-
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sam, kura sie elementi rodas. Ta ka par & procesa dabu nav drosu zinu, tad
to ir apziméjusi par x procesu. Parasti $o iksu atSiiré ka kodolreakcijas,
kas norit 30 zvaigZnu magnétiska lauka iespaida. Magnetiskais lauks pa-
atrina protonus gluZi tapat ka maksligie elementardaliqu paatrinataji labo-
ratorijas. Paatrinatis dalipas tad izraisa reakcijas, kurds rodas nestabilie
vai retie izotopi. Zinams apstiprinajums tam ir padomju astronoma A. Se-
vernija novérojums, ka Saules plankumos, kur ir spécigs magnétiskais
lauks, rodas deitérijs. Papildu iespeja ir, ka Sie retie izotopi rodas, kos-
miskajiem stariem bombardejot zvaigznes virsejos slanus,

Hiperonu zvaigznes. Tatad, pakapeniski nometot masu, zvaigzne péc
visu kodolenergijas avotu izsmel3anas strauji saraujas. Cik ilgi S3da sa-
rauSanads notiks? Saja jautajuma ir veikts Joti daudz petijumu, siakot ar
S. Candrasekara darbiem 30. gados lidz pavisam nesenajiem padomju
astronomu V. Ambarcumjana un G. Saakjana aprékiniem. Tadé] $is jauta-
jums ir visai skaidrs.

Tzradas, ka, pastavot noteiktdm zvaigznes parametru — temperaturas,
masas u. ¢. vertibam, ir iespejamas stabilas konfiguracijas, kuras sa-
sniedzot talaka saraudanas apstajas. Sis konfiguracijas petitas tikai zemas
temperaturas, kad zvaigzne ir iestajusies pilniga degeneracija. Varbatiba,
ka $idas stabilas konfiguracijas pastdvetu ari augstas temperaturas, ir
maza. Zvaigznes stabilo konfiguraciju nosaka wvairaki faktori. Lidzsvara
stavokli zvaigznei jablit enerfrijas minimumam, tai jabit elektriski neit-
ralai, visos parvértibu procesos jasaglabdjas barionu skaitam zvaigzne.
Pedéja prasiba bitiba nozimé, ka protoni ir stabili.

K3 redzéjam, blivumam tuvojoties 108 gfcm?, zvaigznes kodola Fe® sa-
irst hélija un pedéjais itin driz neitronos, Neitroni, ka zinams, ir nestabili
un caurméra 12 minités sabrik protonos. Tade| 3ai posma zvaigznes cen-
trala dala sastav no protoniem un elektroniem. Blivumam talak paliciino-
ties, attistas spéciga degenerdcija un dive dalinu — protona un elek-
trona — vietad izdevigak ir pastavet vienai — neitronam. Neitrons, protams,
péc 12 sekundém sabriik, bet tulit atkal rodas no jauna procesa p-—»n+
+et 4.

Talak, kad blivums sasniedz 101* g/cm?®, rodas negativie p-mezoni. Pa-
stavot vél lielakiem blivumiem, kas parsniedz 2. 10'% g/cm?, sak pakapeniski
rasties smagas nestabilds etementardalinas — hiperoni. Beidzot, kad bii-
vums sasniedz 1,5 1017 g/cm?, paradas n-mezoni. To daudzums strauji aug
un driz vien parsniedz visu paréjo dalinu skaitu. Antidalinu, protams, nav,
jo, tikko radugas, tas talit anihile.

Cik tdlu blivums var 3ada karta palielindties? Vienigais apstaklis, kas
var apturét talaku saspieSanos, ir atgrudands spéki starp nukloniem, tie sak
darboties, kad attdlums starp nukloniemn sasniedz 4.10~* cm. Tadi apmé-
ram ir nuklonu izmeri, un §adu speku pastavé3ana nozimé, ka nuklonus
nevar iespiest vienu otrd. Si minimala attaluma gadijuma nukloni ir no-
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R km

11. att. Stabilo hiperonu zvaiginu radiusi atkariba no nr
centrala blivuma: 16
@ — visai zvaigznei, & — hiperonu kodolam. Redzams, ka, 1
pastdvot lieliem blivumiem, zvaiginu riadiuss tiecas uz noteiktu
robezu — ap 5 km. ”
10}
8
6 a
vietoti cits citam ciedi blakus: viena kubikcenti- :
metra tad ir apmeéram (0,4-10-13)-3=1,6 - 10* :

nuklonu. Tas atbilst blivumam ap 35-.10% TR
g/em?d. Tatad $is maksimalais blivums ir ma- contrilais blivurs

zaks par m-mezonu paradi3anas blivumu, bet

lielaks par hiperonu kritisko blivumu. Lidz ar

to pastav iespeja, ka zvaigzneés var izveidoties

hiperonu kodols. Tam apkart ir slanis, kas sastav galvenokart no neitro-
niem, elektronu un protonu koncentracija ir apméram 3 reizes mazaka. Aiz
1 neitronu slana nak zvaigznes arejais apvalks, kurd atrodas galvenokart
elektroni un protoni, ka ari atomu kodoli.

V. Ambarcumjans un G. Saakjans aprekinaja ari masas un radiusus,
kadi biis §im zvaigzném. So aprékinu rezultatus rada 11. attéls. Tur zvaig-
znes radiuss, kads tas liekas arpuseé esoSajam noverotajam, attelots atka-
riba no centrala blivuma. K3 redzams 12. attéla, maksimala masa, kada vel
var but stabilai konfiguracijai, var tikai nedaudz parsniegt Saules masu.
Blivumam pieaugot, masa, pie kuras zvaigzne ir stabila, pat samazinas un
robeZgadijuma tiecas uz vértibu 0,69 M(%).Pastavot lieliem blivumiem, ka
rada ziméjums, gandriz visa zvaigzne sastav no hiperoniem. Neparasti
mazi ir So hiperonu zvaigznu radiusi — mazaki par 6 km. Milzigie gravi-
tacijas speki Seit ir arkartigi saspiedusi visu zvaigznes vielu.

Jaatzime, ka, pastavot 3adiem blivumiem, zvaigznes masas jedziens
iegiist divas nozimes. Masa, ko nosaka, pieméram, aprékinot to pec zvaig-
znes videja blivuma, nesakrit ar visu zvaigzni sastadoSo dalinu masas
summu. Tas ir tadel, ka liela dala masas saistas
ar milzigo gravitacijas energiju, kada pastav

202,!” zvaigzne. Aina Seit ir Joti lidziga tai, kada pa-
stav atoma kodola. Ari tur kodola masa ir ma-
i zaka par to sastado3o dalinu masu summu.
i6
12 |
12. att. Hiperonu zvaiginu radiuss atkariba no zvaigznes
masas. Attéla redzams, ka vienai un tai paSai masai var
8 atbilst vairaki radiusi.
7
4




Starpiba — t. s. masas defekts — ir saistita ar kodolenergiju. Tapat
liela blivuma zvaigznés pastav gravitacijas masas defekts. Si iemesla
dé| zvaigznes pilna energija var but tuva nullei, jo iek3&jo pozitivo energiju
kompensé negativa gravitacijas energija. 13. attéls rada zvaigznes masas
atkaribu no barionu skaita zvaigzng, tatad tur redzams gravitacijas masas
defekts. Ja barionu skaits zvaigzné ir lielaks par 6,5-10%, tad tadai zvaig-
znei iespéjamas divas vai pat tris konfiguracijas ar daiadam masam
un radiusiem. No tam stabila biis konfiguracija ar mazako masu, turpreti
augsejas konfiguracijas var pastavet tikai zinamu laiku. Dazadu ierosi-
najumu ietekmé tas pariet stabilaja stavokli, atbrivojot milzigu energijas
daudzumu, kas ir apméram 10% no zvaigznes miera energijas. Sai parejai,
ja vien ta notiks pietiekami atri, biis spradziena raksturs. Apméram tikpat
liela energija izdalas parnovu eksplozijas.

Epiplazma jeb antiviela zvaigznés. Zvaigznes, kuru masa ir parak liela
un temperatira parak augsta, lai sasniegtu kadu no stabilajam konfigura-
cijam, pakapeniski turpinas sarauties. Zvaigznes radiuss pamazam tuvosies
zinamai robeZai, t. s. gravitacijas radiusam. Tam atbilsto3ais blivums ir
vienlidzigs 2-10'8/M2(0), kur M(%) ir zvaigznes masa, izteikta Saules masas.
Gravitacijas radiusu zvaigzne nekad nesasniedz, tikai neierobeZoti tuvojas
tam. Ja zvaigznes masa ir mazaka par 10 Saules masam, tad gravitacijas
radiusam atbilstoSais blivums ir lielaks par kodolblivumu, un tade] kodol-
speki aptur talaku sarausanos. Turpreti, ja zvaigznes masa ir lielaka par
10 M), tad kodolspéki nespéj aizkavet zvaigznes sarausanos.

Ari Sadas lielas masas un temperatiiras zvaigznés, blivumam palieli-
noties, kodoli sadriip un velak ari protoni sak parvérsties neitronos. Elek-
tronu ladinu Seit kompense pozitroni, jo siltumkustibas energija ir tik liela,
ka sp€j tos radit. Arejo slapu nome3ana nespéj aizkavét sarausanos, un pa-
kapeniski zvaigznes centra temperatiira pieaug tiktal, ka siltumkustibas
energija k|ust vienada ar nuklonu miera energiju. Tad sdk veidoties nuk-
lonu un antinuklonu pari:

2y—>N+N.
Kad zvaigznes radiuss ir vairs tikai divreiz lielaks par gravitacijas ra-

diusu, tad zvaigzne ar masu 10 M O nuklonu un antinuklonu skaits jau bas
vienads. Sadu lidzsvara eso3u nuklonu un antinuklonu maisijumu

M.e

11

13. att. Gravitacijas masas defekts hiperonu
zvaigznes. Uz horizontalas ass atlikts smago gg§
dalinu {nuklonu un hiperonu) skaits zvaigzné.
Redzams, ka pie noteikta dalipu daudzuma
zvaigznei var bit pat tris dazadas masas.
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D. Franks-Kameneckis nosaucis par epiplazmu. Sis maisijums ir arkartigi
eksplozivs, un, ja tas kaut kadu iemeslu dé] tiek iznests zvaigznes virspuse,
kur temperatiira ir zema, tas eksplodé, izdalot milzigu energiju, kas vien-
lidziga anihilacijas energijai. So procesu var saistit ar arkartigi specigu
parnovas eksploziju.

Mirusas zvaigznes. Péc visu energijas avotu izsmel3anas, stipri sara-
vusies, ar milzigu centralo blivumu, zvaigzne sastingst, jo talakas parver-
tibas taja vairs nav iespéjamas. Kadam vajadzétu izskatities §im zvaiginu
paliekam? Vai tas var novérot péc to izstarotas gaismas vai radiovi|piem?
Ja zvaigznes masa ir mazaka par Saules masu, tad §is zvaigznes paliekas
biis vérojamas ka t. s. balta pundurzvaigzne. Ta spid sava sakarséta kodola
augstas temperatiras rezultata. Kodolam pakapeniski atdziestot, zvaigzne
nobal. Sadu balto punduru pasaules telpa ir ]oti daudz. Sie punduri ir to
zvaiginu paliekas, kuras novu un parnovu uzliesmojumos paspéjusas no-
mest pietiekami daudz masas, lai spétu parversties $ajas inertajas zvaig-
ZNes.

Bet ka ir ar arkartigi blivajam neitronu un hiperonu zvaigzném? Vai tas
nemaz nav novérojamas? Nesen amerikanu astronoms Dz. Bérbidzs izteica
interesantu domu, ka §is zvaigznes varétu bat t. s. radiozvaigznes. Tas lie-
lako daju savas energijas izstaro radiovilpu veida, un to optiskais spektrs
sastav no plasam spektrallinijam, kuras nav izdevies identificét ar pa-
zistamo kimisko elementu spektriem.

Zvaigznés ar lieliem blivumiem un maziem radiusiem gravitacijas speks
uz zvaigznes virsmas ir milzigs. Elektromagnétiskajam starojumam, lai
tas varétu atstat zvaigzni, ir japarvar §is pievilkSanas spéks, bet tas prasa
loti daudz energijas. Tadé| ar energiju bagatie starojuma kvanti, kas at-
rodas spektra violetaja dala, zaudéjot energiju, parvérsas vieglajos kvan-
tos, kuri novietojas spektra sarkanaja dala. So paradibu sauc par sarkano
novirzi. Neitronu un hiperonu zvaigznés gravitacijas speks ir tik liels, ka
tas rentgena un gamma starojumu spéj ievirzit spekira optiskaja dala, bet
optisko starojumu — radio diapazona.

Més jau redzéjam, ka $o zvaiginu spradzienus pavada smago radio-
aktivo elementu intensiva sintéze — 3ie elementi rodas |oti lielos daudzu-
mos. Arl péc tam, kad zvaigznes aktiva darbiba ir beigusies, taja ir palicis
pari daudz radioaktivo kodolu ar lieliem miaza ilgumiem. Sie kodoli dod
intensivu gamma un rentgenstarojumu, kas ne vien tiek izstarots, bet ari
ierosina aréja apvalka spidésanu. Tadé] $im zvaigZnu paliekam bas |oti
ipatnéjs spektrs, un tas turpinas spidét, kamer izsiks radioaktivo elementu
krajumi.

2" 19



PR AR UL O R PP R R LSRR R S0P P

N. CIMAHOVICA

VISUMA VESTNES!

Bezgaligs ir Visums un bezgaligi daZiadas ta paradibas. Zem atmosfe-
ras segas Zemes jedzivotdji dzird tikal masu Galaktikas grandiozo procesu
atbalsis. Bet tagad, kad cilvéks izgédjis kosmosa, radusies iespeja ari tiesi
verot daudzas kosmiskas paradibas.

Viena no $adam pariddibam ir kosmiskie stari — dazadu kimisko ele-
mentu kodoli, elektroni, neitroni un gaismas dalinas, kas milziga atruma
traucas visos kosmosa virzienos. Mijiedarbiba ar starpzvaiginu vidi mai-
nas kosmisko staru energija un virziens, daZkart pat kodolu strukiiira. So
izmainu analize lauj mums spriest par daligu «piedzivojumiems  tatad par
Visuma geografiju. Zemes aimosféra un magneétiskais lauks drosi sarga
visu dzivo pret kosmisko staru navéjoSo iedarbibu, bet ari -— nelauj tos iz-
petit. Caur Zemes atmosiéru izspraucas tikai nedaudzas dalinas, un ne
vienméer tam ce|d gadisies aparats, kas konstatétu dalinu energiju, ladigu
un virzienu.

Daudz vairak kosmisko dalinu saduras ar Zemes aitmosféras atomiem
un saskalda to kodolus. Péc 53dam katastrofam Zemt sasniedz tikai kodolu
drumslas, galvenokart neitroni un mezoni. Sis dalipas daudz stasta par
elementaro dalinu mijiedarbibu, to parvértibam un ipasibam, bet tds |oti
slikti «atceras» savus cilistevus — pirmatnéjas kosmiskas dalinas. Tapéc
zinatnieki vienmér centuSies pacelt savus aparatus virs makogiem, kur
atmosfera ir retika un kosmiskas dalinas retak saduras ar Zemes alomiem.
Vispirms stradajot augstos kalnos, pec tam lietojot balonus, zinatnieki maz
pamazam krdja vértigas zin@Sanas par kosmiskajiem staricm drpus Zemes
atmosfieras robeZam.

Pec daudziem pétijumiem noskaidrojds, ka misu Galaktika kosmiskie
stari sastav galvenokart no protoniem, kas vienmérigi nak no visam pusém.
Loti ripigi tika izpeétita kosmisko daligu un Zemes atmosiéras atomu ko-
dolu mijiedarbiba, ta aizpildot robu, ko atstdja virszemes eksperimentalas
kodoliekartas.

Tagu gandriz nekas noteikts nebija zinams par §o daligu plasmas avo-
tiem. Vai tas naktu no Saules? Bet kapéc tad plisma visos virzienos ir vie-
nada? Varbat tas apmaldas magnétiskajos Jaukos? Tad tas nozimétu, ka
Saules sistemas magnétiskals lauks ir neizmerojami liels. Varbiit sfaru
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14. att. Atmosfiéra sarga Zemi no kosmiskajiem stariem.



15. att. Kosmisko staru katastrofu pédas fotoemulsija
un Vilsona kamera.

avots nav vis Saule, bet gan kadas citas
zvaigznes ar lidz §im nepazistamam ipasi-
bam? Un vai vispar nebutu vienkarsak visu
uzvelt talajam zvaigZnu pasaulem?

So problemu apgaismoja radioastrono-
mija, noskaidrojot, ka visvairak kosmisko
protonu rodas turpat, kur atrie elektroni —
uzliesmoju$o zvaigZnu, parnovu apvalkos,
bet péc tam tie noklust starpzvaiginu mag-
nétisko lauku lamatas un virzas uz Zemi
no visam pusém. Atrie elektroni visa sava
cel|a raida radiovilnus, td uzradot savas un
arl kosmisko protonu dzim$anas vietas.

Tacu daudzi jautajumi palika bez at-
bildes, pat vairak — radas jauni jautajumi:
kada loma tad ir Saulei? kdpéc Saules pa-
lielinatas aktivitates periodos kosmisko sta-
ru plisma nevis pieaug vai paliek agraka
limeni, bet gan atslabst? Bet dazkart at-
gadas, ka péc hromosiéras uzliesmojumiem
Zemi sasniedz vairak dalinu neka parasti.
Un kapéc kosmiskajos staros ir tik daudz
vieglo kodolu — daudz vairak neka citos
kosmiskajos veidojumos?

Jauns posms 3o problému pétisana sa-
kas tad, kad cilvékam izdevas pacelt apa-
ratus arpus Zemes atmosféras. Dabiski, ka
jau pirmie Zemes maksligie pavadoni tika
apgadati ar kosmisko staru pétiSanas apa-
ratiem. Tagad iespéjams iegit tieSus datus
par kosmosa «viesiem». Lidz ar to vairs
nav jaatSifré elementaro dalinu sastavs
péc daudzajam drumslam. No otras puses,
pédéjos gados uzbuvéti lieli kodolu paatri-
nataji, un tapéc kodolu mijiedarbiba vairs
nav japeéti pec kosmiskajiem stariem. Ra-
dies jauns zinatnisks virziens — kosmo-




16. att. Aparatiru kosmisko staru registréSanai
novieto augstu kalnos, pace] ar baloniem, iemonté
Zemes maksligajos pavadonos.

fizika, kas péti kosmisko staru sakaribu
ar debess kermeniem un to lomu Visuma
uzbave un attistiba.

Zemes aparatiem paceloties kosmis-
kajas orbitas, radas ari praktiska nepie-
cieSamiba pétit kosmiskos starus, jo kos-
miskaja kugi cilveku vairs nesarga
atmosféra un vina dro$iba ir atkariga
vienigi no ta, cik pilnigi konstruktori ap-
rekinajusi radiacijas intensitati un spé-
jusi izveidot pret to attiecigu aizsar-
dzibu.

Zemes maksligo pavadonu lidojumi
devusi daudz [oti svarigu atzipu. par
kosmiskajam dalinam misu planétas ap-
kaimeé. Svarigaka ir ta, ka spécigu hro-
mosféras uzliesmojumu laika musu Sau-
le raida daudz navejosu kodolu. Otrkart,
pavisam negaidot izradijas, ka Zemi ap-
tver intensivas radiacijas joslas, ko
veido Zemes magnétiskaja lauka notver-
tas ladetas dalinas — elektroni un pro-
toni. Iek$éja josla ir protoni un elek-
troni, aréja — galvenokart ar lielu ener-
giju apveltitie elektroni. Aréja josla ir
stipri mainiga — Seit elektronu dau-
dzums un energija ir stipri paklauti
Saules aktivitates ietekmei. Ir pamats
domat, ka aiz otras joslas ir vél viena
dalinu karta — pati argja radiacijas
josla.

Radiacijas joslas ir miisu Zemes pasi
aréjie apvalki, kas saista Zemi ar kos-
misko telpu.

Ta kosmisko staru pétijumi ir atkla-
jusi mums gluzi negaiditu ainu Zemes
tuvakaja apkartné. Lidz ar to talak aiz-




virzijusies ta robeza, kur var sakt tiesi analizét tas dalinas, kas nak no
taliem Visuma nostiariem. Bet kosmiskie kugi dodas arvien talak un sniedz
arvien vairak zinu par talu celu nakusiem stariem, kas lidztekus gaismai
un radiovi]niem stasta mums par Visuma uzbuvi, tatad ari par Zemes vietu
pasaules telpa un par tas likteniem kosmosa vielas rituma.

WEEMNSR @SSP AL AP AR T RERAPT
B. PONTEKORVO

KOSMISKIE NEITRINO

Kapéc |oti mazajam elektriski neitralajam neitrino dalinam ir liela loma
kosmosa? Vispirms tapéc, ka neitrino dalinam piemit unikalas ipasibas.
Tam ir milzigas caurspiedes spéjas: neitrino spej izspiesties cauri biezai
¢uguna plaksnei — miljardiem reiZu biezakai par attalumu no Zemes lidz
Saulei!

Noskaidrots, ka neitrino rodas Saules un citu zvaigZznu dzilés. Apréki-
nats, ka energija, ko Saule emite neitrino staru veida, ir tikai 10—20 reizes
mazaka par tas gaismas energiju. Karstakajas zvaigznés, pieméram, t. s.
baltajas pundurzvaigzneés, neitrino staru energija ir daudz lielaka par gais-
mas energiju. Nav brinums, ka astrofizikiem, pétot kosmosa paradibas,
janem véra ari neitrino stari. Tacu, diemzel, eksperimentala neitrino astro-
nomija, kurai japapildina neitrino astrofizika, ir vél balta, neaprakstita
lapa.

Miisu lidz8inéjas zinas par debess kermeniem sniegu3i elektromagne-
tiskie vilpi. Optiska astronomija registré redzamo gaismu, t. i., elektro-
magnétiskos vilnus, kuru garums ir apméram desmittuksto3a dala centi-
metra. Radioastronomija savukart registre radiovilpus — tatad desmitiem
un simtiem tiiksto3u reiZu garakus elektromagnétiskus vilnus. Iedomasi-
mies, ka fiziki kopa ar astrofizikiem ir iemacijudies uztvert Saules, zvaig-
Znu un galaktiku neitrino starus! Tas batu jauns, plasds avots, ka giit infer-
maciju par Visumu. Te jaiegaumé, ka neitrino dalinas, kas apveltitas ar
milzigu caurspiedes spéju, nestu tieSu informaciju no debess kermenu dzi-
lem, kameér elektromagnetiskie vilni, ko novérojam paslaik, nak no zvaigznu
aréjiem slaniem.

Pagaidam eksperimentalas neitrino astronomijas uzdevumi ir visai pie-
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17. att. Neitrino viegli
skérso misu Galaktiku.

ticigi. Lidz $im laikam nav nekadu eksperimentalu datu par «dabiskams
neitrino dalinam, ir fikseti tikai «maksligie» neitrino, kas rodas kodolreak-
toros un milzigos paatrinatajos. Registret neitrino dalinas ir visai gruti,
jo tas ir gandriz netveramas. Skiet, vispirms registres neitrino ar |oti lielu
energiju, citiem vardiem sakot, kosmiskajos staros esosas neitrino dalinas.
Sai gadijuma varés ne tikai registret neitrino, bet ar1 konstatét to virzienu.
lerici, ar ko varés atrisinat So uzdevumu, biis jasauc par «neitrino tele-
skopus. Ar to varés pétit neitrino dalinu avotus dazadas Visuma malas. Un
ka lai uztver neitrino dalinas ar mazu energiju? Te, diemzel, attieciga
neitrino teleskopa konstruésana ir uzdevums, kas nav vél atrisinats pat
principa. Tapec paSlaik nevar bat runas par zvaiginu vajo neitrino staru
registraciju. Jacer tikai, ka visstipraka neitrino avota — misu Saules rai-
ditas neitrino dalinu pliismas varés uztvert jau driza nakotné.

Ka zinams, Saules energi-
jas avots ir kodoltermiskas
reakcijas — udenraza parver-
sanas helija, ko pavada liels
karstums. Teoretiski |oti inte-
resanti biitu noskaidrot — ka-
das 1sti kodolreakcijas notiek
Saules kodola? Dazadajas
Saules kodoltermiskajas reak-
cijas rodas neitrino dalinas,
kuru energija ir dazada —

18. att. Neitrino zipo par notikumiem
Saules dziles.




atkarigi no reakcijas. Sis apstaklis ir |oti svarigs: neitrino uztver3anas
iespéja tacu bus atkariga no attieciga energijas limena. Lidz ar to regis-
tréto neitrino daudzums varés sniegt informaciju par procesiem Saules
dzilés. Paslaik daudzas laboratorijas apsver iespéjas eksperimentali nove-
rot Saules neitrino plismas. Saules neitrino novérosana neapstridami ap-
stiprinas zvaigZnu energijas kodoltermisko raksturu.

Ka redzams, neitrino ieguvusi pilsonu tiesibas ne tikai elementaro da-
linu fizika, bet ari teorétiskaja astrofizika. Domajams, ka neitrino dajinam
bus liela nozime ari eksperimentalaja astronomija.
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KAS JAUNS ASTRONOMUJA
ZVAIGZNU  zvaigznes starojumu, bet ari 45’
RADIOINTERFEROMETRS  [jela debessapgabala starojumu. Ta-

ZvaigZnu radiostarojuma novéro-
jumi ir jau darba kartiba. «Zvaig-
znotas debess» 1964. gada ziemas
izdevuma raksta par pirmo radio-
zvaigzni ir minéts, ka DzZodrelben-
kas (Anglija) astronomi ir uztve-
rusi UV Ceti metru vilgu radiosta-
rojumu 3$is zvaigznes uzliesmojuma
laika. Zvaiginu radiostarojums ir
vajs§, un ta uztver3anai nepieciela-
mas lielas antenas, jutigi uztvereji
un liela iz8kirSanas spéja.

Diodrelbenkas radioteleskopa re-
dzes lauks viena metra vilniem ir
loti liels — 45 loka minutes. Tas no-
zimé, ka teleskops uztver ne tikai

19. att. Rigas juras lita radiointerferometra
shéma.
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péc zvaigZinu novero3anai nepiecie-
§ama péc iespéjas lielaka izskir3a-
nas spéja. To dod interferometri. Pa-
domju Savieniba un arzemés jau
darbojas 1 km gari interferometri.
ZA Astrofizikas laboratorija ir iz-
projektéjusi un buvé 242 km lielu
interferometru. So teleskopu iz8kir-
Sanas spéja metra vilpiem ir jau
2’—4’, un tomér ta ir par niecigu
zvaigznu novérosanai.

ZA Astrofizikas laboratorijai pado-
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ma ir interferometra projekts, kura
iz8kirSanas spéja 1 m vilnim bas 30
loka sekundes. Tads teleskops jau
samera labi piemérots zvaigznu no-
véroSanai. Interferometra antenas
jaizvieto 70 km attaluma, nesavieno-
jot tas vairs ar kabeliem. Uztverto
starojumu parveido piemérota vijna
garuma un parraida tiesi. Tadu in-
terferomelru realizejot, starp ante-
nam nepiecieSama tie$a redzamiba.
Lai netraucétu elektriskie troksni,
jaizvairas no rupniecibas objektiem
un elektriskajiem dzelzceliem. Lai
radiovi|nus neiespaidotu atmosfera,
jaizmekle vieta, kur atmosieras iz-
mainas ir minimalas. Tadu interfe-
rometru izveidot uz sauszemes ir
|oti grati, toties tam piemeérotas ir
lielas udens platibas. Astrofizikas
laboratorijas projekts paredz $im
nolikam izmantot Rigas juras lici.
Antenas tiktu izvietotas Ronu sala,
Enguré un Salacgriva. To virzieni
sakristu ar NS un WO virzieniem,
un tas batu redzamibas robezas —
apmeéram 70 km attaluma. Interfero-
metra platiba $ai gadijuma batu
maksimali briva no elektriskajiem
trokSpiem un atmosféras apstakli
butu sameéra viendabigi.

Tada zvaigznu interferometra rea-
lizacija ar pietiekama lieluma ante-
nam nesagada ne tehniskas, ne ma-
terialas grutibas. Toties sagaidamie
zinatniskie rezultati var radit ap-
vérsumu muasu zvaiginu pasaules
petisana. Protams, zvaiginu inter-
ferometra izbive un izmanto$ana
bitu velama visu Baltijas republiku
zinatpu akademiju lidzdaliba.

J. lkaunieks

SARKANOS MILZUS NOVERO
AR STRATOSKOPU

Amerikanu astrofizika M. Svarc-
silda vadiba ASV veic astronomis-
kos mnovérojumus ar stratoskopu,
t.i., teleskopu, kas ar gaisa balonu
pacelts stratosféra. 1963. gada
26. novembri §ada veida 36 collu te-
leskops 12 stundas vaca noveroju-
mus 24 tiokstoSu metru augstuma.
Si eksperimenta uzdevums bija no-
verot Jupitera un septinu zvaig-
inu — sarkano milZu spektru infra-
sarkanaja spekira apgabala. Uz Ze-
mes virsas $adus novéerojumus Joti
traucé atmosféra esosie udens tvaiki.
Sarkano milZu — Aldebarana, Be-
telgeizes, Miras, Cefeja Mi (p),
Lauvas R un Perseja Ro (o) spek-
tros atrastas vairakas spécigas ab-
sorbcijas joslas. Lai parliecinatos,
kada ir udens tvaiku absorbcijas
iclekme uz spekiru $ada augstuma,
izdarija ari salidzinajuma novéroju-
mus ar Menesi un Siriusu. Tie ra-
dija, ka praktiski viss Zemes atmo-
sferas ndens tvaiks palicis zem
stratoskopa.

Stratoskopu vadija no Zemes ar
televizijas sistemas palidzibu. Spek-
tra intensitates merijumus pierak-
stija uz magnetofona lentes, ka ari
noraidija uz kontrolstaciju ar tele-
metrisko sistemu.

Novérojumi no baloniem ir pir-
mais solis astronomisko teleskopu
iznesana arpus Zemes atmosferas.
Nakamais solis ir teleskopu novieto-
$ana uz maksligajiem debess kerme-
niem, kur Zemes atmosferas kaitiga
ietekme bus pilnigi izslegta.

A A
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TELESKOPS
ZVAIGZNU UZLIESMOJUMU
PETISANAI

Petot sarkanos milzus, ir radusas
aizdomas, ka tie bieZi vien islaicigi
uzliesmo un strauji izmaina savu
spozumu. Tadu islaicigu uzliesmo-
jumu konstateSanai nepiecieSams
zvaigznes spozuma nepartraukts
pieraksts. ZA Astrofizikas laborato-
rija ir izprojektejusi specialu zvaig-
znu uzliesmojumu petiSanas tele-
skopu. Paredzeti divi reflektori ar
spogula caurmeéru 550 mm. Gids ir
200 mm refraktors ar meklétaju. Ka-
segrena fokusa novieto divu vilgu
garumu elektrofotometru. Spozuma
pierakstu veic divi paSrakstitaji. Te-
leskopi novietoti vismaz 10 m atta
luma. Paredzéts, ka pirmais tele-
skops dod zvaigznes vizuala un fo-
tografiska, bet otrais — fotografiska
un infrasarkana spoZuma pierakstu
Ta iegust nepartrauktu zvaigznes
spozuma pierakstu triju vijpu garu-
mos. Divi neatkarigi fotografiska
spozuma  pieraksti  nepiecieSami
zvaigznes uzliesmojuma atskir$anai
no elektriskajiem un atmosféras
traucéjumiem.

Astrofizikas laboratorija jau izga-
tavojusi vienu teleskopu ar elektris-
ko fotometru (sk. vaka pirmo lap-
pusi). Tuvakaja laika tiks pabeigta
otra teleskopa un fotometra biive.
Jaunais zvaigZnu uzliesmojuma pé-
tiSanas teleskops |aus iegut intere-
santas zinas par mainiga un pasta-
viga spozuma sarkanajiem milZiem,
kas lidz §im nebija pieejamas.

J. [kaunieks
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20. att. Viens no 550 mm teleskopiem.

21. att. Zvaiginu elektriskais fotometrs.



PAVADONIS — SPIEGS
«SAMOS»

Kodolierofu izmeginajumu aiz-
lieg8ana kosmiskaja telpa, uz zemes
un zem adens un vienosanas neieva-
dit kosmiskaja orbita raketes ar ko-
doliero¢iem |oti atvésinosi iedarbo-
jas uz ASV kosmiska kara strateé-
giem. Izjuka kosmisko triecienu pla-
ni, uz kuriem tik lielas ceribas lika
kara maniaki. ASV jau treSo gadu
izmanto kosmisko telpu agresiviem
noliikiemn, laiZot pavadonus-spiegus.
Viens no tadiem spiegiem ir pavado-
nis «Samos». Pavadonis rigko pa
polaro orbitu un fotografé uz filmas
Zemes virsmu. Zinama vieta [ilma
speciala kapsula tiek no pavadona
izmesta. Noteikta augstuma atveras
izpletnis un sak darboties radiobaka,
pec kuras pelengatori nosaka kapsu-
las atrasanas vietu.

1962. gada pelengatori varéja par-
kert 75% kapsulu, pagajusaja gada,
uzstadot jaunas parkersanas ierices,
uztverSanas varbutiba palielinajas
lidz 889%.

Par uzdevumu, kas javeic $adiem
pavadoniem, atklati izsakas ameri-
kanu prese. Tie ir precizu koordi-
natu noteik8ana kara ripniecibas
objektiem, starpkontinentalo rakesu
starta laukumiem, kara bazém, stra-
tegiskas aviacijas aerodromiem u. c.
militaras nozimes objektiem.

Neieverojot pasaules sabiedriskas
domas asu nosodijumu, ASV turpina
izmantot kosmiskos spiegus izliuko-
$anas noliikiem. PSRS un citu valstu
valdibas un zinatnieki vairakkart ir
griezudies gan tiesi pie ASV valdi-
bas, gan ANO Komiteja kosmiskas

telpas izmanto3anai ar priek3likumu
izmantot kosmosu tikai miera nolu-
kos. 1963. gada maija notikusaja 3is
komitejas juridiskas apakskomitejas
otras sesijas sede ASV delegacija
nespéja atrast nevienu nopietnu ar-
gumentu, kas juridiski pamatotu
spiego$anas zinu vaksanu ar pava-
donu palidzibu. Nevienas valsts de-
legacija neatbalstija 30 ASV no-
staju. PSRS un dazu citu valstu de-
legacijas pilnigi atmaskoja ASV
bezatbildigo nostaju $aja jautajuma.
PSRS iesniedza komitejas caurska-
tiSanai rezolicijas projektu, kas pil-
nigi aizliedz izmantot kosmosu jeb-
kadiem agresiviem nolikiem, veér-
stiem pret jebkuru valsti. «Laiks ir,»
ka teica PSRS varonis, lidotajs-kos-
monauts H. Titovs, grieZoties pie 13
valstu zinatniekiem karteja kosmis-
kas telpas pétisanas starptautiskas
komitejas sédé, «atvert iluminato-
rus, atbrivoties no parslodzes un
ievadit cilvéces kugi miera, pro-
gresa un uzplaukuma orbita, lai ne-
kad, nekad kara liesmas nevaretu
izkemot musu skaisto Zemi.»

A. Kovalevskis

JAUNA ISPERIODA KOMETA

1963. gada 17. augusta astronoms
Kve (K. K. Kwee) uz debess foto-
grafijas atklaja jaunu kometu. Uz-
nemumu  bija  ieguvis  Kerns
(C. E. Kearns) ar Palomara kalna
observatorijas 48 collu Smidta tipa
teleskopu. Turpmakajas naktis So
kométu daudzkart nofotografeja vai-
rakas observatorijas un izmerija tas
stavokli pie debess. Tapeéc vargja
precizi aprékinat kométas orbitu
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(celu ap Sauli). Izradijas, ka Ker-
na—Kve kométai, kas ieguva ari ap-
ziméjumu «kometa 1963 d», ir iss
apce|osanas periods: 8'/; gados ta
veic pilnu loku ap Sauli, bet orbitas
ekscentriba ir 0,47. 1963. gada 9. de-
cembri kométa nonaca Saulei vistu-
vakaja orbitas punkta. Tad ta atra-
das tuvu opozicijai, t. i, Saulei
pretéja debess puse— Vedeja zvaig-
znaja. Kometas attalums no Zemes
tad bija 1,2 astronomiskas vienibas
jeb 180 miljoni km. Sai laika tas
spozums novértets ar 14. zvaiginu
lielumu. Ja kometas ar periodu lidz
200 gadiem pieskaita isperioda ko-
metam, tad jaunatklata kometa ir
pec skaita 95. zinama isperioda ko-
méta.

Kapéc kometa nav novérota ag-
rak? Ari te atbildi dod veiktie orbi-
tas aprekini. Tie rada, ka 1961. gada
kométa gajusi tuvu garam Jupite-
ram — 0,05 astronomisko vienibu
jeb 7,5 miljoni km attaluma. Tas ir
tikai cetrreiz talak par Jupitera IV
pavadona attalumu no Sis planétas.
Jupitera pievilkSanas speka ietekmé
kométas orbita krasi izmainijusies.
Tapec pirms orbitas izmainas ko-
meétu nevaréja novérot.

Lidz §im zinamas tikai tris komé-
tas, kas pienakuSas Jupiteram tuvak
neka Kerna—Kve komeéta.

A. Alksnis

RAKESU DEGVIELU KRAJUMI

UZ MENESS

Viens no $ker$liem, kas japarvar
cilvekam, lai varetu veikt celojumus
uz planétam, ir lielais degvielas
svars, kas janem lidz, kugim starte-
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jot no Zemes. Izeju varétu atrast,
papildinot degvielas krajumus kadas
starpstacijas — uz ZMP vai uz Me-
ness. Degvielas pakapeniska uzkra-
Zana &Sada stacija prasitu veikt
daudzkartéjus kosmisko kugu reisus,
kas raditu lielus degvielas zaudéju-
mus un virkni citu tehniska rakstura
neértibu.

Degvielas iegiiSana uz Meness
lautu ieverojami palielinat ekipazu
un derigo kravu. Degvielas sastava
parasti ietilpst skabeklis un tden-
radi saturosie savienojumi, tapec
tiedi %o elementu iegusana dotu vis-
lielakas priek3rocibas.

Kada ir varbiitiba, ka tdenradis
un skabeklis uz Meéness bus atro-
dami?

Virkne pétijumu, kas paradijas
pédeja laika, dod zinamas ceribas,
ka tidens uz Méness biis atrodams.
Z. Kopals secina, ka Zemes pava-
dona iekSiené ir augsta temperatiira
ar 1700° C centra. Liela karstuma
ietekmé ieZos eso$ais tidens ir par-
vietojies uz Meness virspusi un iz-
tvaikojis, bet dala ir kondenséjusies
un sasalusi pie Meéness virsmas.
DZ. Salisberijs izstradaja teoriju
par iespéjamiem procesiem, péc ku-
riem udeni saturodie minerali var
koncentréties gar lavas baseinu ma-
lam (pastavot speka piepémumam,
ka Meness krateri ir izveidoju-
Sies vulkaniskas darbibas rezulta-
ta). K. Vatsons, B. Merrejs un
H. Brauns paradija, ka tdens, kas
izdalijies tvaiku veida no Méness
virsmas, var bat sakrajies mazigas
énas apgabalos ar |oti zemu tempe-
ratiiru un koncentréjies tur ledus
veida.



Patiesibd tomer var gadities, ka
Méness virséjo slagu ledus krajumi
ir tik niecigi vai ari tik Joti izklie-
déti, ka praktiski iegut lielaku dau-
dzumu iidens nebus iespéjams.

Ka degvielai, ta ari dzivibas pro-
cesa uzturedanai ir mnepiccieams
skabeklis. Par skabek]a esamibu uz
Méness nevar but saubu. Pastav vis-
paratzits uzskats, ka 509% no Meé-
ness dazadu vulkdnisko iefu masas
sastdda skabeklis. Tas atrodas vai
nu pamatieZos — bazalta tipa savie-
nojumos, vai ari magmatiskos gra-
nita tipa ieZos. lespéjams, ka $ie ieZi
atrodas zem irdena virsslana, kas
izveidojies mikrometeoritu un radia-
cijas ietekmeé,

Skabekja iegfiSana no silikdtiem
vai stabiliem oksidiem ir |oti darb-
ietilpigs process, kas saistits ar lielu
energijas patérinu, tomeér ta ripnie-
ciska legifana uz Méness ekono-
miski atmaksatos.

Misu zipas par Meénesi arvien
straujak attistisies un konkretizé-
sies. Sekmigie Méness virsmas tiedie
pétijumi dos iespéju precizi noteikt
izejvielas un izvcleties tehnologisku
procesu fidens un skabek]a jeglisa-
nai. PaSreiz més varam tikai vispa-
rigd veida atzimet ipatnibas, kas bus
raksturigas Meéness iekartam un
$iem procesiem.

Vispirms vietgjo apstakju d¢}
(svars, energijas avoti, vide, tempe-
ratlira utt.) Meness iekartas bus oti
atskirigas no lidzigam Zemes iekar-
tam. Gaiss un idens tur bis stingri
deficiti materiali. Bas nepiecieama
maksimala automaltizacija, jo cil-
veka klatbiitne visa procesa laika
biis Joti griti realizéjama un neve-

lama. Svara robeZas palielinasanas
(uz Meness kermena svars ir apme-
ram sefas reizes mazaks nekia uz
Zemes) atvieglinas Helu jaudu at-
tistiSanu un palielinas montaZas
iespejas. leZu iegfi3ana un transpor-
teSana, metinaSana vakuuma tempe-
ratira, kas tuva absolutai nullei
{(—273°C} un virkne citu tehnisku
problému radis liefas grutibas,

Nemot veéra §is Tpatnibas un mas-
dienu zindsanu limeni par Ménesi,
B. Karrs ieteic daZus procesus idens
un skabek]a iegnisdanai,

Hidratacija ir visvienkar§ikais
veids, ka var fegiit iideni no minera-
liem. Mineralus karse, izdalijusos
tideni ar elektrolizes palidzibu sa-
dala skabekll un fidenradi.

Skabekli ari varés iegiit ar elek-
trolizes palidzibu no izkausétas si-
likatu fezu masas. Metodes razigums
Meness apstaklos — 209 tira ska-
bek[a no teZu kopéja svara. Vél lie-
laku efektu dos reducefanas reakciju
izmantoSana, atdalot skabekli no si-
likatiem un dzelzs oksidiem,

B. Karrs ir izstradajis tehnolo-
gisku procesu ieZu apstradasanai
tiedi uz Méness virsmas, izdarot ne-
lielus urbumus. Ir aprékinats, ka 3a-
dam procesam nepieciedamas iekar-
tas svars atmaksasies 3—4 ménesu
laika (atmaksasanas laiks ir jasa-
prot ka laiks, kura saraZota skabek{a
svars lidzinasies iekartas svaram).

Degvielas sastddisanal nepiecieSa-
mas citas vielas varés atvest no Ze-
mes. Skabekla un varbiit ari uden-
raza vajadzigo daudzumu, kas 3o-
dien sastada degvielas pamatsvaru,
varés uzgemt uz Meness, no kurie-
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nes raketes dosies uz citam miisu
Saules sistemas planetam.

Pétijumi un eksperimenti paradis,
kadi procesi gus realo pielietojumu.
Skaidrs ir viens, ka degvielas kra-
jumu papildinaSana uz Meness Jaus
ieverojami paatrinat Saules siste-
mas apgusanu.

A. Kovalevskis

VISMAZAKAIS
BALTAIS PUNDURIS?

Pazistamais amerikanu astronoms
V. Luitens (W. J. Luyten) ievérojis,
ka vajai 18. lieluma zvaigznei Val-
zivs zvaigznaja ir liela ipatnéja kus-
tiba: 1,18 loka sekundes gada. Tik
liela lenkiska kustiba rada, ka zvaig-
znes attalums ir saméra mazs. Lai
gan nav precizu attaluma meérijumu,

visvarbutigakais zvaigznes attalums
ir ap 50 gaismas gadu. Ja zvaigznes
attalums patieSam ir tads, tad zvaig-
zne ir loti savdabiga.

Salidzinasim to ar baltajiem pun-
duriem. Tie ir mazas masas, bet liela
blivuma zvaigznes, kam ir augsta
virsmas temperatiira, bet mazs pa-
tiesais spoZums. Salidzinot ar nor-
malajiem baltajiem punduriem, ap-
likojamai zvaigznei starojums ir
100000 reizes vajaks, bet diametrs
160 reizes mazaks. Tatad 3is nepa-
rastds zvaigznes diametrs ir 1000
reizes mazaks par Saules diametru
jeb 1500 km. Ja meérijumi apstiprinas
minéto piepémumu, §i zvaigzne izra-
disies par vismazako zinamo zvaig-
zni, kas mazaka pat par Ménesi.

A A.
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OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI

BALDONE — RADIOASTRONOMIJAS
CENTRS

Baldone ka kurorta pilsetina pa-
zistama talu aiz republikas robezam.
Sérudeni un danas jau kops 15. gad-
simta sekmigi arsté dazadas kaites.
Skaista ir Baldones un tas apkar-
tnes daba. Turistu vidu tai ir ne ma-
zaka slava ka kurortam. Tomeér ne
visi zina, ka pédéjos gados Baldone
guvusi ieveribu ka Baltijas radio-
astronomijas centrs. Loti ticams, ka
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radioastronomijas dé] Baldone kliis
ne mazak pazistama ka dziedino3o
avofu un skaistas dabas dé].

Seit dzivo zinatnieki

Lielce]a mala uzmanibu saista uz-
raksts «Observatorija» un meza ce|$,
kur pirms daZiem gadiem vél bija
tikko jauSama sépotaju taka. Cels
ved arvien dzilak meZa. Driz uz-
kalna starp varenam priedém un eg-



lem paradas divas pilsétas tipa ma-
jas ar visam labiericibam. Seit, meza
vidii, dzivo observatorijas zinatnis-
kie lidzstradnieki, inzenieri, teh-

niskie darbinieki un vigu gimenes
Surp atvilinajusi ne

locekl|i. Tos

skaista daba vai ogu un sénu baga-
tiba, bet visaizraujosaka un vecaka
zinatnes nozare — astronomija. Zi-
natnieki 3eit ieradulies, lai pétitu
Visuma noslépumus.

22. att. Cel§ ved uz observatoriju.

23. att. Seit dzivo zvaiginu
pétnieki.




Vini péta zvaigznes

Dosimies garam dzivojamam ma-
jam. Jaunu berzu ielenkts, stav zals
namins. Taja atrodam zvaigznu foto-
grafiju apstradasanas un merisanas
laboratorijas un istabas teorétiskam
darbam. Paris desmit metru talak,
jaunu abe]u darza, redzamas cCetras
baltas koka biidinas ar nobidamiem
jumtiem. Tie ir optisko instrumentu
paviljoni. Viena no tiem atrodas
teleskops ar spogula caurmeru
550 mm un gaismas spéju 1:4,5. Tas
kopa ar automatisku zvaigZznu elek-
trofotometru kalpo sarkano milZu
petijumiem. Otraja paviljona pagai-
dam ir divkar$s astrografs zvaigzgu
fotografésanai, bet driz vien ari tur
biis iepriek$éjam teleskopam lidzigs
instruments. TreSaja paviljona at-
rodas Zemes maksligo pavadonu fo-
tografésanas kamera, bet ceturtais
paviljons domats sudrabaino ma-
konu novérosanai.

Dodamies talak. Uzmanibu saista
eksperimentala darbnica, kur inZe-
nieri un kvalificeti atsledznieki
gatavo jaunus teleskopus un citu apa-
rataru. Netalu no darbnicas ir radio-
laboratorijas balta majina, kur izga-
tavo radiouztverejus un elektronisko
aparaturu. Laboratorijai preti kalna
izvietotas antenas Saules radionove-
rojumiem, bet blakus speciala pavil-
jona atrodas uztveroSa aparatira.
No antenu kalna taisni rietumu vir-
ziena stiepjas vienu kilometru gara
trase, kur darbojas daudzantenu
Saules radiointerferometrs un re-
dzams uztvero$as aparatiiras pavil-
jons. Viss minétais Seit uzcelts un
iekartots, lai zinatnieki pétitu gan
zvaigznes, kas mirdz pasaules telpa,
gan musu zvaigzni — Sauli. Tads
darbs nepiecieSams kosmosa apgi-
$anai un tas ir svarigs ari tautas
saimniecibai. Pieméram, pec Saules
radionovérojumiem prognozé geo-
fizikalas paradibas.

24. att. Zvaigznu labora-
torija.



26. att. Divkarsais astrografs 27. att. Darbnica, kur gatavo ari jaunus
zvaigznu fotografésanai. teleskopus.
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28. att. Radiolaboratorija.

29, att. 80 m? antena
Saules radiostarojuma
uztverSanai.

30. att. St antena uztver Saules 10 cm starojumu. Uz rietumiem 1 km gara
trasé izvietots Saules radiointerferometrs.




31. alt. Saja namina atrodas
radioteleskopu uztvero$a apa-
ratara.

32. att. Viena no Saules radiointerferometra antenam. Pa kreisi — uztverosas
aparaliiras paviljons.

Radioastronomijas
observatorija

Lasitdjs iepazinas ar Zinatnu aka-
deémijas Astrofizikas laboratorijas
radioastronomijas observatoriju, ku-
ras celtnieciba sakta 1958. gada. Vel
S§ini gada ta redzami paplaSina-
sies. VDR Ceisa tautas uznemums
piegadas Smidta tipa teleskopu ar

spogula caurmeru 1200 mm un gais-
mas speju 1 :3, kas bus viens no
lielakajiem $ada veida teleskopiem.
Tiek celta paraboliska antena ar
caurméru 30 m, kas kopa ar citam
lidzigam antenam veidos vienu no
vislielakajiem decimetru vi]nu inter-
ferometriem. Saules radioavotu
nepartraukti novérojumi, Zemes



33. att. Geologi parbauda liela Smidta te-
leskopa uzstadisanas vietu.

maksligo pavadonu radiosignalu uz-
tverSana, zvaigznu un kosmiskas ga-
zes radiostarojuma petijumi — tada
ir observatorijas galvena tematika.
Optiskie instrumenti domati vienigi
ka papildinajums radioteleskopiem,
lai tos pasus objektus pétitu optiska-
jos vilnos, ipasi infrasarkanajos.
Radioastronomijas observatorija
ir liela dazadu objektu saimnieciba
un aiznem vairak neka 60 ha platibu.
Darbojas tidens un transformatora
stacijas, ir savas noliktavas un
transports, iekartota telefona stacija
utt. Sakot ar 1965. gadu, observato-
rija klos par ievérojamu Baltijas
radioastronomijas centru.

34. att. 30 m antenas pamata buvdarbi. Pa labi — uztverodas
aparatiiras paviljons.




35. att. Majina maza,
bet udeni observatori-
jai ta sme] no 110 m
dzijuma.

36. att. Ar So celtni sakas obser-
vatorijas elektrosaimnieciba.

37. att. Telefons saista
plaso observatorijas teri-
toriju un tas dazados
objektus.
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Ka tas viss sakas

Burzuaziskaja Latvija astrono-
mija bija vaji attistita. Tas, ko sauca
par Latvijas Universitates observa-
toriju, patiesiba bija astronomijas
katedra ar nelielu laika dienestu
studentu apmaciSanai un pasnie-
dz€ju zinatniskajam darbam. Tapec,
nodibinoties padomju varai, obser-
vatoriju ari parveidoja par astrono-
mijas katedru. Velak katedru likvi-
deja. Nodibindja Zemes maksligo
pavadonu optiskas novéroSanas sta-
ciju, kas kopa ar laika dienestu dar-
bojas LVU Botaniskaja darza.

1946. gada nodibinaja Latvijas
PSR Zinatnu akademiju. Fizikas un
matematikas instituta sastava izvei-
dojas ari astronomijas sektors, kas
velak izdalijas par patstavigu ZA
Astrofizikas laboratoriju. Akademi-
jas astronomi izversa petijumus
zvaigZnu astronomijas un astrofizi-
kas joma. Driz vien radas doma iz-
veidot Latvija nelielu, bet moderni
iekartotu observatoriju. Nemot vera
astronomijas attistibas perspektivas,
kosmosa apgii$anas problémas un
republikas radiotehnikas augsto li-
meni, par observatorijas darba gal-
veno virzienu tika izveleta radioas-
tronomija. Svarigi bija ari tas, ka
radionovérojumus netraucé migla un
makoni, bet Latvijas debesis visbie-
zak ir apmakusas. Observatorija tiek
planota un celta ka Baltijas repub-
liku kopigs radioastronomijas zinat-
nisks centrs, lidzigi ka Tartu obser-
vatorija — optiskas astronomijas
joma.
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Kapéc Baldone?

Pats  atbildigakais uzdevums
pirms observatorijas celtniecibas
uzsak3anas ir piemeérotas vietas iz-
vele. Observatoriju nedrikst traucéet
elektriskie trok$ni un nakts apgais-
mojums. Gaisam jabat tiram un
dzidram. Tuvuma jabat labiem sa-
tiksmes celiem. Apkartné nedrikst
but apdzivotu vietu, fabriku un, se-
viski, elektriska dzelzce|a vai augst-
sprieguma elektroliniju. Pec ilgiem
mekléjumiem un parspriedumiem
par observatorijai piemérotu vietu
tika izveleta Baldone. Baldone ir
kurorta pilsetina, tas apkartné nav
paredzeti rupniecibas objekti un te
nedraud elektrisko troksSnu «bries-
mas». Observatorijas teritorija ir
parklata ar sausu silu un atrodas
60—70 m virs jiras limena. Tapéc
gaiss te ir tirs un dzidrs. Autobusu
satiksme ar Baldoni un Rigu rada
labveligus darba un dzives apstak-
lus. Ta Seit minéto un citu véra
nemamu apsvérumu dé] sena Bal-
done kluva par visjaunakas astrono-
mijas nozares — radioastronomijas
centru.

Daba un zvaigznes

Skaists ir stalto priezu, eglu un
bérzu meZs. Neparasti daudz lazdu.
No observatorijas paveras briniskigs
skats uz plasu apkartni. Daudzi
jauku vietu nosaukumi radusies jau
astronomu klatbatné: Prieka kalns,
Bédu leja, ApSu kalns, Parks u. c.
Liela te ir sépu un ogu bagatiba.



BieZi sastopami zaki, vaveres, stir-
nas un apsi. Retumis uzklistot pat
mezZa ciikas. Augstienes meza celi ir
idedla vieta slépotajiem.

Saja neparastaja dabas stariti pat
zvaigznes mirdz spozak neka citur.
Saules ultravioleta starojuma meéri-
jumi liecina, ka Baldones apkartne
ir dzidrakais gaiss republika. Un
visu 30 lielisko ainu Sodien vél pa-
pildina lieli teleskopi un antenas,
kas Jauj cilvekam arvien dzilak
iespiesties zvaigZnu pasaules nosleé-
pumos. Var drosi teikt, ka te ir ista
astronomu paradize.

Tiiristiem ce|$§ brivs!

Pedéjos gados sakara ar observa-
torijas bivi tas apmekléSana bija
ierobeZota. Lai republikas darbajau-
dim, skolam un organizacijam butu
pieejama radioastronomijas obser-
vatorija un skaistas dabas jaukumi,
sakot ar 1964. gada vasaru ta at-
klata apmeklétajiem. Ekskursijas un
apmekléjumi pieteicami ZA Astro-
fizikas laboratorijai Riga, Turge-
neva iela 19, tel. 204538 vai Baldo-
nes observatorija, tel. Baldone 488.

Uz redze3anos Baldones radio-
astronomijas observatorija!

I. Tkaunieks

APPSR R U R R SR e SRR

ASTRONOM]JAS VESTURE

Si gada 19. maija pagaja 75 gadi, kopd dzimis
profesors E. Lejnieks, kas izaudzinajis latvieSu ma-

tematiku,

fiziku un astronomu vecako paaudzi.

«Zvaiginota debess» atzimé So dienu, ievietojot par
E. Lejnieku divus rakstus, kuru autori ir proi.
E. Lejnieka bijusie klausitaji.

Biografiskas zinas par E. Lejnieku ir jau ievie-
totas «ZvaigZpotas debess» 1962. gada ziemas izde-
vuma sakara ar vina 25 gadu naves dienas atceri.

E. FOGELS

PAR PROFESORA E. LEJNIEKA
ZINATNISKO DARBU

E. Lejnieka zinatniskds darbibas sakums saistits ar Odesa izdoto Zur-

nalu «BecTHHK OnbITHOH (H3HKH M 3JeMeHTapHOH MareMaTHKH», kas iznaca
mazas burtnicas divreiz ménesi. Katra burtnica bija ievietoti uzdevumi, la-
sitaju iesntitie agrako uzdevumu atrisinajumi, fizikala vai matematiska sa-
tura referati un nelieli pétnieciskie darbi. Sakot ar 1905. gadu, zem daudzu
uzdevumu atrisinajumiem paradas Lejnieka vards; 1906. gada tas figure zem
42 uzdevumu atrisindjumiem. Sini laika Lejnieks bija Rigas Pétera real-
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skolas skolnieks. Sakara ar skolas beig3anu
(1907. g. pavasari) un iestaSanos Maska-
vas Universitaté (1907. g. rudeni) uzde-
vumu risinasanas intensitate samazinajas.
No 1912. lidz 1917. gadam daudzi Lejnieka
iesuititie uzdevumi vai uzdevumu atrisina-
jumi iespiesti Maskavas matematiska pul-
cina Zurnala «MaTemaTuyeckoe oOpa3oBa-
Hue». Si zurnala pedejos pastaveésanas
gados Lejnieks bija uzdevumu nodalas va-
ditajs. Pec tam lidzigu darbu Lejnieks tur-
pinaja Zurnala «MaTremMaTHKa B LIKOJE»
(1918), kas pastaveéja gan tikai pusgadu.
Pa Siem trim Zurnaliem kopa var saskaitit
ap 120 uzdevumu vai atrisinajumu ar Lej-
- nieka parakstu.

Sajos zurnalos publicéti ari dazi Lej-
nieka raksti. Vina pirmaja darba «O rap-
MoOHHUECKOM psiae» (Bectuuk, 37 cem.,
1907, 109—115) dots vienkarsaks pieradi-
jums jau pazistamai teoreémai, ka harmo-
niskas rindas pirmo n locek]lu summa vien-
38. att. E. Lejnieks 1911. gada. lidziga kadas citas (binoma koeficientus

saturo$as) rindas parcialsummai. Te iegiits
vel otrs tada veida rezultats.

Darba «HoBrle Tpeyroabuuku» (BecTHuk, 39 cem., 1908, 281-—292) Lej-
nieks par trijstiiri sauc figiiru, kuru veido no viena punkta izejoSi tris
stari kopa ar trim viena un ta paSa radiusa aplocem, kas Siem stariem
pieskaras. Siem trijstiiriem define lenkus, malas, augstumus, laukumu utt.
un pierada, ka tiem der parastaja trigonometrija pazistamo formulu ana-
logi. Sim darbam ierosinajumu devis Zurnala «Bectuuk» 15. semestri
ievietotais Porohovséikova raksts par jauniem daudzstiriem. Lejnieka
raksts savukart devis ierosinajumu Rabinovi¢a darbam (Becrtuuk, 39 cem.,
1908, 362—367), kur ieguiti tie pasi rezultati, vadoties no citiem apsvéru-
miem. Lejnieka un Rabinovica rezultati atzimeti ari referativaja zZurnala
«Jahrbuch 1iiber die Fortschritte der Mathematik» (1908, 577).

Kada 1912. gada Zurnala «MatemaTtuuyeckoe o6pa3oBanue» ievietota uz-
devuma atrisinasanas méginajumu rezultata radas Lejnieka darbs «O npe-
BpaIlleHHH TPeyroJbHHKA B TPEYroJbHUK, CHMMETPHUYHBIH C AaHHBIM» (Mar.
0o6p., 1912, 350—362). Te izpetiti visi gadijumi, kad doto trijstiiri iespé-
jams ar taisni sagriezt divas dalas, no kuram var salikt jaunu trijstiri,
simetrisku dotajam. Si darba ierosinats, N. Izvolskis publice piezimi (Mar.
0o0p., 1913, 6—8), kura sniedz Lejnieka teorémas isaku pieradijumu.
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Lejnieka plasdkaja publicétaja darbd «O nocTpoeHns wenTpa AAaHHOR
OKPYMHOCTH € NOMOILBKI OAHOH JHHeRKH» (Mat. o6p., 1917, 161—174), lie-
tojat piemeérotu geometrisku transformaciju, pieradita Hilberta teoréma, ka
aploces centru nevar konstrugt, lietojot tikai linedlu. Sis pierddijums ir
vienkar3aks par citiem taja laika pazistamajiem pierddijumiem. Talak Lej-
nijeks péta gadijumus, kad bez aploces dota vél kdda punktu kopa. Pieme-
ram, ja dots aplocé ievilkts regulérs trijstiiris vai dots kads paralelograms,
tad ar linealu centru var konstruét,

Lejnieka nepabeigtais darbs «Teopema Jlemyca» (Marematuka B wkone,
1918, 18—25) ir tiri refergjosa rakstura. Te doti vairaki pazistami pieradi-
jumi Lémusa teoremai (1840. g.), ka ftrijstiris, kam divu iek3&jo legku
bisektrises vienlidzigas, ir vienadsanu trijstiris. Darba turpindjuma bija
paredzéts dot vél citus pieradijumus un apskatit plaso literatiru, kas sais-
tita ar 3o teorému.

No Lejnieka publicetajiem darbiem vél jaatzime «Note iiber die Dar-
stellung einer ganzen Zahl durch positive Kuben» {Mathematische Anna-
len, 70, 1911, 454—456). Darbs atziméts ari referativaja Zurnala «Jahrbuch
iiber die Fortschritte der Mathematiks (1911, 203). Sis darbs saistas ar
1908. gada Viferiha (Wieferich) publicéto pieradijumu, ka katrs dabiskais
skaitlis ir uzrakstams ar 9 vai mazak neka 9 kubu summu; pieradijuma bija
ignoréts galigs skaits izgemumu gadijumu. Uz $o trilkumu vérsa uzmanibu
Bahmans sava «Niedere Zahlentheorie» (II, 1910, 344), kur (477.—
478. 1pp.) skicéta metode, ka teoremu pierddit iem iznémumu gadijumiem.
Sekojot 3im noradijumam, Lejnieks sastddija tabulu, kura Bahmana uzra-
ditie 48 izpémumu skaitli (robeias no 1563 148 750 lidz 1630348 750) at-
téloti ar 9 vai mazak nekd 9 kubu summu, un pienéma, ka ar to Viferiha
pieradijuma trikums ir novérsts. Tomér nelaimiga karta Bahmans pats bija
kjudijies un uzradijis aplamas izpémumu skaitju robeZas. Tadé| Lejnieka
izpetitie 48 skait]i nebija istic izpemumu skait]i (tos apskatija vélak Kemp-
ners, Math. Annalen, 72, 1912, 387—399) .

Lejnieka lieldkais zindtniskais darbs ir vina diplomdarbs «O penieruu
YpaBHEHHH MATOH CTENeHH B HKOCAZIPHUECKHX HppauHonanbHocTax» (rok-
raksta 84 liela formata lappuses; iespiesta veida ta apjoms biitu divreiz
lielaks). Darbs pabeigts 1910. gada 27. oktobri. Rokraksta sakuma darba
vaditdja atzime: «<Bectoma ynoenersoputeasno. JI. Jlaxrun, 30 gex. 1910 r.».
Taja taika prasija, lai diplomdarba téma biitu attistita metodiski, izlieto-
jot visus svarigakos literatiras avotus, bet jaunu rezultatu atradana nehija
obligata. Par Lejnieka diplomdarba tému bija jau |oti daudz rakstits un
literatiiras avoti sniedzas vairak neka 100 gadu atpaka). Lejnieka darba
beigas pieliktais literatiiras saraksts aptver 47 darbus, tai skaita 28 Zur-
nalu rakstus. Svarigaka literatira ir . Kleina gramata «Vorlesungen
iiber das Icosaeder und die Auflésung der Gleichungen vom fiiniten
Grade» (1884). Lejnieka darba pirmaja dald apskatitas regularo
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kermenu (seviski ikosaedra) rotaciju grupas un to ipadibas. Otraja da]a pie-
radits, ka jebkuru 5. pakapes vienadojumu var atrisinat ar f. s. ikosaedris-
kam iraciopalitatem (pEdéjds apmierina specidlu 60. pakapes vienddo-
jumu, kura koeficienti atkarigi no viena parametra). TreSaja daja para-
dits, ka visparigo 5. pakapes vienadojumu ar radikdliem atrisinat nevar.
Darbs atrodas LVU Fizikas un matematikas fakultates biblioteka.

Turpat atrodas ari manuskripts: Lejnieks — Régos, PaGouas kuura no
MaTeMaTHKe, Hauaqa aare6pul. Kypc [V 'V knacca HauaabHO# wKoawl, Pura,
1931 (129 masinraksta lpp.). Darba otrais autors — Tartu Universitates
proiesors Gerhards Régoss. Liekas, ka Isteniba manuskripta galvenais au-
tors ir Régoss, jo Lejniekam, kaut ari bija liela pedagogiska pieredze, tomér
bija maz laika rakstit, tapéc ka kop$ 1920, gada vin3 lasija universitalé
daudzus macibu priekSmetus, straddjot 15 lekeiju stundas nedg]a (pilnas
slodzes apmérs taja laika bija 6 stundas nedéla). Bez tam Lejnieks bija
universitates ceniralas bibliotékas parzinis, ka ari vai nu Matematikas un
dabas zinatgu fakultates dekans, vai fakultates parstavis universitates pa-
dome. Blakus darbam universitaté Lejnieks lasijis lekcijas vidusskolu sko-
lotaju sagatavo$anas kursos, bijis matematikas gramatu vértesanas komisi-
jas loceklis un Izglitibas ministrijas terminologijas komisijas loceklis,
piedalijies vairdkos starptautiskos matematiku kongresos arzemes,
organizejis Latvijas matematisko zinatnu darbinieku biedribu, 1923. gada
organizejis pirmo Latvijas matematisko zinatnu darbinieku kongresu Riga;
1922. gada vind dibinajis Matematikas zinatgu studentu biedribu («mate-
matisko pulcinu»), kura pats vairakkart nolasijis referatus (sakara ar ieveé-
rojamu matematiku atceres dienam) vai palidzejis tos sagatavot.

Raugoties atpaka] uz 3o pagajuso laiku, tagad liekas, ka svarigakais
ir tas, ka pie Lejnicka macijas latvie3u matematiku, fiziku un astronomu
pirma paaudze. Ka otrs svarigdkais Lejnieka nopelns jaatzime tas, ka ar
vina pilém gandriz no neki tika radita matematiska biblioteka, bez kuras
nopietns matematisks darbs nav domajams. Lai iegaditos matematisko
literattiru, Lejnieks vairakkart devies komandéjumos uz Vaciju, Angliju,
Norvegiju.

Laika no 1919. lidz 1934. gadam (kad slimibas dg&] Lejnieks no univer-
sitates aizgaja) vins lasijis dadus priekSmetus: anaiitisko geometriju, telo-
taju geometriju (1919./20.), trijstiiru geometriju (1932, g. pavasari), al-
gebru, skait]u teoriju, aigebrisko skait|u teoriju (1927. g. pavasari, 1931. g.
ruden), grupu teoriju (1924), integralrekinus, diferencidlvienadojumus
un varidciju reékinus (priekSmetus, kuriem nav pielikti gadu skait|i, lasija
regulari vai nu ik gadus, vai reizi pa diviem gadiem). Visas savas lekcijas
Lejnieks lasija 7. auditorija (kur tagad atrodas neklatienes kanceleja) un
lasija «no galvas», nelictojot nekadus konspektus, Lai zimé&jumos spilgtak
paraditu svarigakas linijas, lietoja krasainus kritus. Efekta pastiprina3a-
nas labad daZreiz, ignorejot gramatiku, vin$ teica: A ieiet ieks B (tagad
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meés teiktu: «A ir B apakskopa», bet toreiz tadas terminologijas vél nebija.
Anharmonisko grupu Lejnieks ari sauca vacu varda par vierera grupu).

Analitiskaja geometrija, integralrékinos, diferencialvienadojumos, al-
gebra un skait|u teorija Lejnieka lekciju viela atskiras no standarta ma-
cibu gramatas (Maon3zeesckui, Jlaxtuu, Eropos, Maoaseesckuit, Eropos) at-
rodamas vielas ar dazu detalu vienkar3ojumiem, kas pemti no citam ma-
cibu gramatam vai no zinatniskajiem zurnaliem. Péc vairaku gadu lekciju
piezimém Lejnieka «Augstako algebru» (1936) un «Skait]u teoriju» (1936)
iespieSanai piemeérota forma uzrakstija §i raksta autors prof. A. Lu3a re-
dakcija. Lejnieka diferencialvienadojumu kursa daZas detalas pargajusas
A. Lusa gramatas «Diferencialvienadojumi», I, IT (1937, 1938).

Grupu teorijas lekcijas Lejnieks apskatija $is teorijas pamatjedzienus
(ieskaitot Silova teoremas) un Galua teorijas sakumus, tatad ievadu tajos
jautajumos, kas apskatiti Bianki gramata par substitiiciju grupu un algeb-
risko vienadojumu teoriju (italieSu valoda) un kas ciesi saistiti ar Lejnieka
diplomdarbu.

Telotaju geometriju Lejnieks lasijis tikai pasa sakuma, ietilpinot taja
daudz projektivas geometrijas. Velakos gados matematikas studenti télo-
taju geometriju klausijas inZenierzinatnu fakultate.

No visam matematikas nozarém Lejniekam vistuvaka bija elementara
geometrija (par to liecina ari vina publicétie darbi), kuras kursu ar trij-
stira geometrijas nosaukumu vins nolasija 1932. gada pavasari. Klausi-
tajas Bikes rakstitas lekciju piezimes (187 lpp.) atrodas LVU biblioteka.
No Saja kursa apskatitajiem cetriem jautajumiem (I. Apolonija probléma,
II. Transversales, I1I. Ievilktie un apvilktie daudzsturi, IV. Inversija) pie
trijstiru geometrijas isteniba pieder tikai jautajums par transversalem,
kura cits izklastijums atrodams ari Jefremova gramata «Hosas reometpusi
TpeyroabHukay (1902). Iepazinies ar Lejnieka manuskriptu, A. Hovanskis
taja atradis originalu vielas sakartojumu un tadus jautajumus (ka Tel-
kampfa teorému), kas krievu valoda nav publicéti, tadé] ieteicis to izdot.

Kaut ari Lejnieka intereses bija saistitas galvenokart ar geometriju,
vinam bija plasas zinasanas ari citas matematikas nozarés. Par to liecina
loti daZadas vina vadito diplomdarbu témas. Pieméra dé| atzimeésim seko-
josa raksta autorei M. Rozenbergai ieteikto Liuvila teoriju par integraliem,
kas galiga forma nav izsakami ar elementaram funkcijam.

M. ROZENBERGA (AUMEISTERE)
ATMINAS PAR PROFESORU E. LEJNIEKU

Profesora Lejnieka téls man palicis gai$a atmina. Vipa plasas un dzilas
zinadanas un ipads pedagoga talants palidzéja mums, vina klausitajiem
un skolniekiem, labak izprast un noskaidrot tos matematikas jautajumus,
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ar kuriem meés saskaramies pirmo reizi
un kuri batiski atskiras no parasta sko-
las kursa. Tas jo seviski svarigi bija
Latvijas Universitates pirmajos pasta-
vésanas gados, kad es saku savas studi-
jas, jo toreizeéjas skolu jaunatnes gaitas
smagi skara pirma pasaules kara un re-
voliicijas izraisitie traucéjumi macibas.

Man, pieméram, vidusskolu beidzot,
matematisko zinasanu bija ne vairak, ka
tagadejas 8-gadigas skolas absolventam.
Labi, ka es pati to toreiz nezinaju, jo tad
es bitu atteikusies no matematikas stu-
dijam, kaut ari ta mani kop$ bérnu die-
nam saistija vairak par jebkuru citu sko-
las macibu.

Lekcijas pirmajos gados notika no
pulksten 7.30 lidz 9.00 rita un no 15.15
lidz 21.00, dazreiz pat lidz 22.00 vakara.
Uz pirmo lekciju es nokavéju, jo biju
parliecinata, ka pirmaja skolas diena tik
agri macibas nesaksies. Sai lekcija pro-
39. att. Profesors E. Lejnieks fesors Lejnieks bija licis pie sirds visiem
1914. gada. klausitajiem labi pardomat, vai viniem

pietiks spéju un uzcitibas matematikas

studijam un vai dazam labam nederétu
jau laikus pameklét vieglaku fakultati. Tas liecina par iejutigo, cilvécisko
pieeju saviem nakamajiem klausitajiem. Profesors patieSam ka tévs ripéjas
par saviem studentiem. Kad notika praktiskie darbi, vin§ vairakkart ap-
staigaja visu auditoriju, piegaja katram klat, véroja, ka katrs tiek gala ar
uzdevumu, un nevienam neliedza savus paskaidrojumus, palidzibu. Tas ari
mudinaja but vienmér sagatavotam teorija, aizpildot savus robus skolas
kursa, jo bija kauns paradit dzi]i cienitajam profesoram savu nezinu vai
nesaprasanu. Bija macibu speéki, kas praktiskajos darbos aicinaja pie tafe-
les gandriz vienus un tos paSus spéjigakos un ¢aklakos studentus, bet
paréjie pasivi rékinaja tiem lidzi. Ari lekciju lasiSanas metode profesoram
Lejniekam bija ipatneja. Katru jaunu jautajumu sakot, vins ieprieks uz-
meta planus, paradija merki, celus, kas ejami ta sasnieg$anai, un tikai tad
saka paSu izklastu. Tada veida jau no pasa sakuma bija skaidrs, kade| tiek
darits katrs parveidojums. Tade| ari vina lekcijas bija daudz vieglak pie-
rakstit.

Un ne tikai ar jautajumiem par pasSu matematiku varéja griezties pie
profesora. Vinps dazam labam studentam pagadaja privatstundas, izgadaja
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atbrivo$anu no macibu maksas. Ari man kada studiju biedrene ieteica
griezties pie viga, kad es pirmaja studiju gada biju veltigi izmekléjusies
darbu, ko varétu apvienot ar studijam. Kads vacu tirgotajs bija griezies
pie prof. Lejnieka ka pie Matematikas un dabas zinatpu fakultates dekana,
lai vigam ieteiktu kadu studentu, kur§ varétu sagatavot tirgotaja délus
iestaju parbaudijumiem matematika. Profesors aizsiitija mani, bet tirgotajs
man teica, ka vina déli esot jau krietni vecdki par mani, tide| tiem vajagot
ari vecaku skolotaju. Kad es par savu neveiksmi pastastiju profesoram,
vins tikai jautri pasmejas: «Ejiet vien aipakal un sakiet, ka es pats ari
esmu jauns.» Ta es saku savas pirmias skolotajas gaitas un biju Joti prie-
ciga, ka rezultatd «jauna studente» attaisnoja vinai davato «jauna profe-
sora» uzticibu.

Péc proiesora Lejnieka ierosmes vélak nodibinajas matematikas stu-
dentu zinatniska biedriba (vai pulcins, neatceros vairs ta oficidlo nosau-
kumu). Var teikt, ka profesors pats bija §is biedribas dvésele, palidzéja
studentiemn referatu tému izvéle un apgadaja ar lileratiiru gan no universi-
tates centralas, gan fakultates bibliolékas, gan no saviem piasajiem gra-
matu krajumiem. Gandriz katru studenta referatu vins ari pats noklausijas
un komentéja, turklat ta, ka klausitajiem, kas pasi ar 30 jautdjumu nebija
jepazinusies un bieZi vien reierenta domai nespéja izsekot, péc Siem prole-
sora komentariem lietas biitiba kluva skaidra. Profesors labprat ijeradas
arl studentu sartkojumos, stastija dazidus jocigus atgadijumus no savam
skolotaja gaitdm, anekdotes vai ari uzdeva jautrus atjautibas uzdevumus.
Bet, ja kidda studente grib&ia vinu uvzaicinai padejot, tad vind atbildéja,
ka labak rakstot integralus ar roku uz tafeles, neka ar kéjam uz gridas.

Gramatas profesors Lejnieks miléja kaut ka sevidki. Vina kabinets
augsiskola un tapat ari majas bija piekrauts ar gramatam no gridas lidz
griestiem. Plauktos visam nebija vietas, ar tam bija apkrauti galdi, to
kaudzes bija arl vienkar$i uz gridas. Tas apbrinojamakais bija, ka vaja-
dzigo gramatu profesors itin viegli atrada bez jebkada kataloga. Bet nevie-
nam citam vin$ nelava tam kerties klat, lai nesajauktue viga kartibu. Atce-
ros, proiesora dziveshiedre reiz Zélojas, ka vin3 ne]aujot sava kabineta
noslaucit puteklus, baididamies, ka tada karta varétu vipam kaut ko
sajaukt.

E. Lejnieks jau skolas gados esol nodarbojies ar matematiku daudz pla-
§akos apméros, nekd to prasija skolas programa. Skolas bibliotékd ne
vienmér vin$ varejis atrast nepiecie$amo literaturu un bieZi gajis uz gra-
matu veikalu «apskatits vajadzigo gramatu, jo naudas tas iegadei nav
bijis. Ta, vairakas reizes parskirstot vajadzigo vietu, vin$ esot ari izlasijis,
ko vigam vajadzéjis.

Profesors labi prata ari svedvalodas: sarakstijas ar firmam, no kuram
pirka universitatei gramatas, vacu, franéu, anglu, italieu, spadnu un var-
bt ar7 vel kadas citas valodas.
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Profesora Lejnieka intereSu loks neaprobeZojds tikai ar matematiku.
Vips labi pazina dailliteratiiru, mileja muziku un ari pats spélgja vijoli.

Profesors nemil&ja rakstit, savas lekcijas vins nekonspekigja, bet, pa-
teicoties apbrinojamai atminai, lasija tas pilnigi brivi. Vigp$ gan domaja
par gramatu izdo3anu uz savu lekciju pamata, izmantojot dazu savu stu-
dentu piezimes. Pat skolotaju vasaras kursos vins néma lidzi studentu, kas
pierakstija viga lekcijas.

Parak agri apravas viga dzives pavediens, labie nodomi palika nepie-
pilditi.

Kad es devos savas pirmajas skolotajas gaitas, ka cela raditaju sanému
no profesora tris vértigus padomus: 1) nekad neparadit skolniekiem savu
apmulsumu, ja tads rastos; 2) pa3a darba sakuma ieviest stingru discip-
linu, cendoties jau pirmajas stundas iepazit katru skolnieku péc varda, ko
var labi panakt, pierakstot sev skolnieku uzvardus péc klases plana; 3) iz-
skaidrot tik vienkarsi, it ka priek8a sedétu nevis skolnieki, bet kdpostgal-
vas. Man 8ie tris padomi sava laika palidzéja vairak neka viss metodikas
un pedagogijas kurss. Un visvairak, protams, deva pa3a profesora piemérs.

EE ARER PG T H AT R SE PR T RSB RIH TR

A MATIERA LAPPUSE
KAS [R RADIOTELESKOPS?

Lielakajai dalai astronomijas amatieru ir labi pazistami optiskie instru-
menti. Amatieru kustiba radicastrenomijas lauka vél maz izplatila. Tam
par iemeslu ir galvenokart astronomijas amatiern bailes no komplicetam
radiotehniskajam shemam, ka ar7 attiecigas popularas literatiiras trikums.
Panakumus radioastronomijas joma vieglak giit radicamatieriem, seviski
televizijas taluztverSanas mijotdjiem, jo radioteleskopiem vajadzigas sa-
méra komplicetas antenas un |oti jutigi augstirekvences priek3pastiprina-
taji. Televizijas taluztverSanas amatierim ir samera viegli parbuvét savu
iekartu par vienkariu radioteleskopu un izmantot to Saules radiouzliesmo-
jumu pierakstiSanai. Amatierim jaizvelas no raiditajiem brivs televizijas
kanals, jakonstrué tam atbilstoda antenu sistéma ar priekSpastiprinataju,
péc tam jaizgatavo un japieslédz modulators, zemfrekvences filtrs un sin-
hronais detektors, un tad jau var uzsakt pirmos novérojumus ar vienkarsu
grieZspoles mérinstrumentu. Talak ieteicams griezties ZA Astrofizikas la-
boratorija, kas iekartu parbaudis, apgaddas amatieri ar paSrakstitdju un
ieteiks vélamo novérosanas laiku. Vienkarsus radioteleskopus var izgatavot
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ari dazadu macibu iestazu pulcigos, kur apvienojas astronomijas un radio-
tehnikas entuziasti. Sadus paSizgatavotus radioteleskopus varés izmantot
galvenokart Saules radiouzliesmojumu pierakstiem, kuri ir seviski svarigi,
ja izdariti uz dazadiem vilnu garumiem. o

Si raksta merkis ir iepazistinat amatierus ar radioteleskopa visparejo
uzbiivi un darbibu. Apskatisim, ka uzbiivétas un darbojas radioteleskopu
atseviskas dalas.

Antenas. Antena radioteleskopa atbilst optiska teleskopa objektivam,
ta savac debess kermenu radiostarojumu un novada to uztveréja. Visvien-
kar3aka antena ir metala stieple. Radiovilpus veido strauji mainigs elek-
triskais un magnétiskais lauks — elektromagnétiskie vilni, kuru izmaigas
parvietojas telpa ar gaismas atrumu. Sada kustiga magnétiska lauka speka
linijas, Skejot vaditaju (antenu), inducé taja indukcijas elekirodzingjspeku.
Indukcijas elektrodzinéjspeka ietekmé rodas indukcijas strava, ko talak
pievada uztveréja ieejai. Ta mainas tiesi ar tadu pasu frekvenci, kada ir
pienako$am radiovilnim.

Televizijas uztvéréjiem parasti lieto cita veida antenas. Tas tada pasa
veida parver$ radiovi|lgus augstirekvences stravas, kuras talak parasti pa
koaksialo kabeli pievada televizora ieejai. AtSkiriba no radiouztvéreja an-
tenas, kuras izmeéri nav biatiski, televizoru antenu elementu izmeériem jabit
stingri noteiktiem. Tapat svarigs ir attalums starp atseviskiem antenas
elementiem. Ar to 3im antenam tiek panaktas rezonanses ipasibas. Sada
antena |oti labi darbojas tikai noteikta frekvence, kurai ta ir buvéta, bet
sliktak uztver citu frekvencu radiovilgus (lidzigi tam, ka Sdpoles svarstas
tikai viena noteikta ritma un més nevaram tas piespiest Supoties cita
ritma). Antena elektromagnetisko vilgu ietekmé svarstas negativi ladetas
dalinas — elektroni, kas metala var brivi parvietoties. Skaidrs, ka lielaku
izmeéru antenas bus noskapotas rezonansé uz zemaku frekvenci neka ma-
zaku izmeru, jo elektroniem vajadzigs ilgaks laiks, kameér tie noskrien no
antenas elementu viena gala lidz otram. Ta, pieméram, Rigas 10. kanala
televizijas raiditaja vilpa garums ir apméram tris reizes mazaks neka
3. kanala vi|lpa garums. Tapéc ari 10. kanala antenas izméri ir tris reizes
mazaki neka 3. kanala antenai. Visvienkar$aka rezonanses antena ir attéla
paraditais pusvi|ga vibrators, kura garums aptuveni vienads ar uztverama
vilpa garuma pusi. BieZi lieto sarezgitaka tipa antenas, kas radiostaro-
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ANTENA
#0. att. Elektriska un magnétiska lauka raksturs +
elektromagnétiskaja vilni. Magnétiska lauka sEéka
linijas, $kelot vaditaju, inducé taja indukcijas elektro-
dzinéjspeku. ) v
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| 41. utt. Rezonanses antenas — pusvilpa vibratora
y @ —  shéma. Sprieguma un stravas sadalijums antena.

(¢ I

UZ UZTVEREJV

jumu uztver tikai no noteikta virziena. Tas vél vairak kapina antenas efek-
tivitati.

Radioastronomija diezgan bieZi lieto $adu noskagotu antenu sistemu,
galvenokart metru vilpu diapazona (vijpu garumi 1—10 m). Antenu skaitu
palielina, jo |oti svarigi ir palielinat uztverto radiovi|gu jaudu. Jo lielaku
plaknes dalu, kas perpendikulara radiovilpu izplatianas virzienam, no-
klaj ar $adam antenam, jo lielaka ir uztverta radiostarojuma jauda. Tas
palielina radioteleskopa jutibu un Jauj uztvert vajakus radiostarojuma
avotus. Nemot vera, ka radioastronomiem janovéro |oti vaji radioavoti,
antenu sistemas gatavo péc iespéjas lielakas. Antenas darbibas efektivitati
raksturo lielums, ko sauc par antenas efektivo laukumu. Ja antena uz-
tvertu pilnigi visus uz to kritoSos radiovilpus, tad tas efektivais laukums
butu vienads ar antenas noklato laukumu. Tomeér katra antena lielaka vai
mazaka meéra radiovilnus laiZ cauri, tadé] antenas efektivais laukums vien-
mer ir mazaks par pasas antenas laukumu.

Decimetru un centimetru vilpiem nav izdevigi biovet milzigas antenu
sistémas. Atsevisko antenu izmeri ir loti niecigi. Lai aizpilditu kadu no-
teiktu plaknes daju ar 3adam antenam, to skaitam jabat Joti lielam. Sa-
rezgita ir arl antenu savstarpéja savieno3ana. Tapéc isako radiovilpu uz-
tversanai izvelas citu celu. Radiovilpi atstarojas no metaliskam virsmam
lidzigi gaismas stariem. Izmantojot So radiovilnu 1pa3ibu, var izveidot mil-
zigu ieliektu metala spoguli, kas pienako$os radiovi|pus atstaro un savac
viena punkta — fokusa. Fokusa pietiek novietot tikai vienu antenu, un ia
uztvers gandriz visu spogula savakto energiju. Tada veida isiem vi|piem
antenas iznak daudz vienkariakas. Sada spogula virsmai lidzigi ka optisko
teleskopu — reflektoru spoguliem jabuit paraboliskai. Lai atstarotos vilnus
pietieckami labi savaktu fokusa, izgatavota antenas atstarotaja virsma ne-
drikst at3kirties no teorétiski aprékinatas vairak ka par vienu desmito daju
no uztveramo vilpu garuma. Ta, pieméram, ja uztver 1 m garus radio-
vilpus, antenas virsmas pielaujama novirze no paraboliskas nedrikst par-
sniegt 10 centimetrus, bet uztverot, teiksim, 20 cm garus vilgus, k|ida jau
nedrikst bat lielaka par 2 cm. Saja k|ida jaieskaita ne tikai konstrukcijas
neprecizitates, bet ari deformacijas, ko rada véjs, antenas svars vai tempe-
ratliras mainas. Ka redzams, jo isdaks uztveramo vilgu garums, jo rupigak
jaizgatavo 3ada antena. Lielakiem vi|gu garumiem antenas virsmu negem
nepartrauktu, bet izgatavo no metala sieta, lai samazinatu antenas svaru
un palielinatu tas pretestibu véjam. Ja sieta acis ir ievérojami mazakas par
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42. aft. PSRS Zinatpu akadémijas Fizikas institita
22 m paraboliska radioteleskopa antena. Tas augsta
precizitdte |auj uztvert pat milimetru vijpus.

vilnu garumu, tad siets radiovi|nus cauri ne-
laiz, bet atstaro lidzigi nepartrauktai virsmai.

Centimetru vilniem, kur prasibas péc at-
starotaja virsmas ir vel augstakas, parasti
gatavo nepartrauktas virsmas atstarotajus,
kuru fokusa novieto piltuvveidigu apstaro-
taju — ruporu. No rupora savaktos radiovil-
nus pa tuk$am caurulem — vilnu vadiem no-
vada lidz uztvergjam.

Antenas izméri nosaka vél vienu loti sva-
rigu tas parametru. Ta ir antenas virziena
diagrama. Jo lielaki ir antenas izmeéri, jo aug-
staka tas izdkirSanas spéja, jo tuvak vienu
otram mnovietotus radioavotus tada antena
spéj atskirt. Radioteleskopu izSkirSanas spgja
ir daudz zemaka neka optiskajiem teleskopiem. Lai panaktu labaku izskir-
$anas spéju, bieZi vairakas zinama attaluma citu no citas novietotas ante-
nas sasledz viena sistema un izveido t. s. radiointerferometru. lzskirsanas
spéja paaugstinas 1sakiem radiovilniem, tapéc tur, lai iegtutu tadu pasu iz-
SkirSanas spéju, pietiek ar mazaku izméru antenam.

Uztveréjs. Katrs radioamatieris zina, ka lielaka dala musdienu radio-
uztvéréju sastav no $adiem blokiem: augstirekvences pastiprinataja, frek-
venéu parveidotaja, starpfrekvences pastiprinataja, detektora, zemfirekven-
ces pastiprinataja un skalrupa. Apskatisim sikak, kadas parvértibas notiek
ar uztverto signalu atseviskos uztvéreja blokos.

No antenas pienaku$ds augstirekvences svarstibas — t. s. neséjirek-
venci vispirms pastiprina augstirekvences pastiprinatajs. Radiouztveérejos
$im noliikam visbieZak izmanto augstirekvences pentodi, bet televizoros —
divas triodes speciala sleguma. Jo augstaka ir uztverama firekvence, jo
grutak to pastiprinat. Tam par iemeslu ir pasas radiolampas raditie trok-
&ni, kas strauji aug, samazinoties vilpu garumam. Siem trok$piem ir tada

43. att. Parasta radiouztvéréja blokshéma:

I — augstirekvences pastiprindtdjs, 2 —- jaucgjs,
3 — heterodins, 4 — starpfrekvences pastiprinatajs,
5 — detektors, ¢ — zemirekvences pastiprindta]s,
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pati augstirekvences daba ka uztvertajiem signiliem, un tle traucé deriga
signila uztverSanu. Tapéc galvenais uzdevums ir panakt, lai augstirekven-
ces pasliprinataju pastrokspi butu minimali. Pedejos gados izveidoti vai-
raki jauni augstirekvences pastiprinataju tipi, kuru paStroksqi ir ievero-
jami mazaki neka lampu pastiprinatajiem. Galvenie no tiem ir paramagne-
tiskie jeb molekularie pastiprinataji un parameiriskie pastiprinataji. To
pastrokspu limenis ir desmitiem reiZu zemaks neka lampu pastiprinatajiem.
Tas ]ava izveidot vél nebijudas jutibas uztvérejus, un ta radas iespeja veikt
citu Saules sistémas planétu radiclokaciju, ka arl uzturet sakarus ar starp-
planétu stacijam vairdku desmitu miljonu kilomeiru attaluma.

Kad augstirekvences pastiprinataja panakts ieverojams deriga signala
pastiprinadjums, talakai pastiprindsanai var izmantot elekironu lampas, jo
deriga signala limenis jau ievérojami parsniegs 3o lampu pasirokspus.
Nemot véra, ka pastiprina%anu labak izdarit zemaka frekvence, jo lampas
tur trokigo mazak, aiz augstirekvences pastiprinatdja novieto irekvences
parveidotaju, kas augstirekvenci parveido zemaka frekvencé — starpirek-
vencé. Saja irekvencé starpirekvences pastiprinataja veic signala talaku
pastiprinaanu.

Lai iegutu starpfrekvenci, vajadzigs vél neliels augstirekvences gene-
rators — heterodins. Ta frekvenci izvelas tadu, lai heterodina un deriga
signala frekvencu starpiba butu vienada ar starpirekvenci. Derigo signaiu
un heterodina svarstibas pievada specialai lampai — jaucejam, lzradas,
ka, sajaucoties divu dazadu frekvenéu svarstibam, vienmer rodas svarsti-
bas, kuru frekvence vicnada ar sajaukio svarstibu frekvencu starpibu. Ta-
péc jauceja izejad rodas svarstibas, kuru frekvence vienada ar starpirek-
venci. S0 svarstibu izmainas ari sekos deriga signala izmaigam augst-
frekvences pastiprindtaja. Tas redzams kaut vai no ta, ka bridi, kad deriga
signala nebils, uz jaucéju tiks padotas tikai heterodina svarstibas un starp-
frekvences svarstibas nevarés veidoties.

Augstirekvences pastiprinatajs vienmér pastiprina nevis vienu noteiktu
frekvenci, bet veselu frekvenéu joslu ap kadu vidéjo frekvenci. Lidz ar to
starpibas starp atsevidkiem derigajiem signaliem un heterodina nemainigo
frekvenci ari veidos frekvenéu joslu. Starpirekvences pastiprinatajs tapat
pastiprina noteiktu frekvenéu joslu, kura parasti ir 5auraka par augsifrek-
vences joslu un kuras platumu pilnigi nosaka starpirekvences pastiprina-
taja konstrukcija. Ja, pieméram, augstirekvencé pastiprina svarstibas no
217 lidz 227 MHz, tad augstirekvences pastiprinataja joslas platums ir
10 MHz, bet, ja starpirekvences josla bis tikai 2 MHz, tad vispar uztve-
rejs uztvers signalus tikai no 221 lidz 223 MHz. Parastajos radiouztvéréjos
augstirekvence noskanojama uz dazadam frekvencem. Paraléli tam mainas
ari heterodina frekvence ta, lai starpfrekvence paliktu viena un ta pati —
465 kHz. Starpfrekvences joslas platums radiouztvérejos parasti ir
4-—6 kHz. Tas norada, ka $&di uziverégji, parraidot runu vai muziku, nevar
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44. aft. Signala forma dazados uzivéréja blokos:

A — augstirekvences pastiprinataja, B — starpirekvences pastipri-
nataja, € — péc detektora, D — zemirekvences npastiprinataja.

efektivi atskanot tonus, kuru frekvence ir augstaka
par 4000—6000 Hz. Tomeér parmeérigi palielinat jos-

las platumu nevar, jo tad uztvéréjs vienlaikus uz-
tvers raidstacijas uz blakus frekvencém, un tas
kroplos atskanojumu. Radioteleskopos joslas pla-
tumu parasti izvelas péc iespejas lielaku, jo tas pa-
lielina uztverta signala jaudu un lidz ar to paaug-
stina iekartas jutibu. Tapéc te joslas platumu nem
pat vairaki desmiti megahercu.

Parastaja radiouztveréja aiz starpfrekvences pastiprinataja seko detek-
tors, kas atdala uz neséjirekvences moduléto zemirekvenci. Izdalitas zem-
frekvences svarstibas skajrunu darbina$anai vel pastiprina zemirekvences
pastiprinataja. Radioteleskopos parasti $o uztvéréja daju buvée savadak,
lai varétu izmantot t. s. modulacijas metodi, kas |oti stipri palielina radio-
teleskopu jutibu. Apskatisim §is metodes butibu un izmaipas, kadas ta
ienes radioteleskopa uztvéréja shéma.

Modulacijas metode. Radioastronomiem parasti jauztver arkartigi vaji
kosmiskie starojumi., To intensitate bieZi ir miljoniem reiZu vajaka neka
televizijas raiditaja signals vairaku desmitu kilometru attaluma. Biezi uz-
tverta signala intensitate ir daudzkart mazaka par paSa uztveréja radita-
jiem trokSniem. Uztverot radio vai televizijas raidijumus, pienakoSajam
signalam obligati jabut specigakam par uztvéreja pastrok3piem, preteja
gadijuma uztver$ana nebiis iespéjama: signals sajauksies ar trok$piem un
nebiis no tiem atdalams. Lai uztvertas parraides kvalitate biitu pietiekami
augsta, signila limenim daZas desmit reizes japarsniedz uztvéréja pas-
troksni, citadi radiouztveréja bus dzirdama nepatikama 3$pakona, bet tele-
vizijas attéla radisies nepartraukta mirgo3ana, t. s. «sniegs».

Kosmiska radiostarojuma raksturs ir gluzi tads pats ka uztveréja pas-
trokSpiem. Ta amplitida un faze mainas pilnigi haotiski. To var uzskatit
par visdazadako frekvencu un amplitidu signalu sajaukumu. Skiet, ka tada
gadijuma atdalit derigo signalu no pastrok$piem ir neiespéjami, tomér
modulacijas metode to |auj izdarit saméra vienkar$i. Radioteleskopa, kur
izmanto modulacijas metodi, antenu netur uztverejam pieslégtu visu laiku.
Uztvereja ieejai periodiski ar noteiktu frekvenci piesiédz gan antenu, gan
antenas ekvivalentu — ierici, kas péc elektriskajam ipasibam lidziga ante-
nai, bet starojumu neuztver. Ta var biit vienkar3a pretestiba, kuras lielums
vienads ar antenas vilnu pretestibu. Sada pretestiba ari rada troksnus,
kuru célonis ir elektronu haotiska kustiba pasa pretestiba. Pretestibas
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45. att. Signila izmainas radioteleskopa:

A — antenas uztvertie trok3pi, B — uztvéréja ieeja
pienakosais signals (¢ — no antenas, ¥ — no antenas
ekvivalenta), ¢ — signals péc pastiprinasanas, D —

signals péc detekté3anas, E — signals zemirekvences

trok3nu jauda ir atkariga no tas tempera-
tiras. Jo augstaka ir temperatiira, jo lie-
laki pretestibas raditie trok3ni un otradi.
Periodiski piesledzot uztveréja ieejai
gan antenu, gan antenas ekvivalentu,
troksnu limenis uztvereja ieeja mainisies
ar tadu pasu frekvenci, ja tikai antenas
un ekvivalenta troksni nav vienadi. Péc
pastiprinasanas Sim signalam naks klat
ari uztveréja pastroksni. Rezultata sig-
nala modulacijas dzilums ievérojami sa-
mazinasies. Tomer, ja uztvéréjs bis pie-
tiekami jutigs, t. i., ta pastroksni pietie-
kami mazi, tad attieciba starp antenas
un ekvivalenta signalu limeniem biis pietiekama, lai to varetu konstatet.
Izradas, ka, lietojot $adu metodi, uztveréja pastroksni var pat ieverojami
parsniegt antenas uztverta signala trokSpus. Modulacija gan bis |oti vaja,
tomér, ka to redzesim talak, ar specialam metodem to var konstatét un
izmerit.

Peéc starpirekvences pastiprinataja ka parasts seko detektors. Detektora
darbiba ir lidziga mainstravas taisngrieza darbibai. Tas augstfrekvences
mainigo stravu parver$ pulsejosa vienvirziena strava. Talak «nolidzinot»
asos impulsus, iegstam gludaku likni, kuras maina atspogulo modulaciju
uztveréja ieeja (punktéta linija). Tas amplitida bas proporcionala modula-
cijas pakapei uztvéréja jeeja un tada veida atspogulos uztverta radio-
starojuma jaudu. Tatad talakaja pastiprinasSanas gaita svarigas tikai svar-
stibas ar modulacijas frekvenci, jo ta atspogulo uztverta radiostarojuma
limeni.

Lai 8is svarstibas izdalitu veél labak, zemfrekvences pastiprinataju iz-
gatavo ta, lai tas laistu cauri pavisam Sauru frekvencu joslu ap modula-
cijas frekvenci. Tada veida zemirekvences pastiprinatajs atfiltre visas lie-
kas frekvences un laiz cauri modulacijas frekvenci, kuras amplitida at-
spogulo uztvertd radiostarojuma jaudu. Tomér gadijuma, kad uztvertais
starojums ir loti vaj§, salidzinot ar uztvéréja pastrokspiem, modulacija
neblis pamanama pat ar aci uz uztvéréjam pieslégta oscilografa ekrana.
Uztvereja pasStroksnos ietilpst visdazadakas frekvences, ari tadas, kas tu-
vas modulacijas frekvencei. Tas izk|lds eauri zemfrekvences pastiprinata-
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46. att. Radioteleskopa blokshéma:

A — antena, M — modulators, E — antenas ekvi-
valents, P — pasrakstitajs, /—6 — tie pasi bloki,
kas parastaja uztvéréja, 7 — sinhronais detektors.

jam un bojas deriga signala formu,
izmainis ta amplitidu un fazi. Lai
$o paradibu samazinatu, zemfrek-
vences pastiprinataja joslas platu-
mu nem |oti Sauru — ap vienu
hercu vai vel Sauraku.

Talaku radioteleskopa jutibas
palielinajumu panak, lietojot t. s.
sinhrono detektoru. Sinhronais de-
tektors darbojas viena faze ar mo-
dulacijas frekvenci un atdala no
zemirekvences izejas signala liekas
fazes, kuras radijusi uztvereja pas-
troksni. Tada veida vel lielaka
meéra atdala to signala daju, kas
raksturo radioavota starojumu.

legiito signalu nolidzina lidzigi ka 47. att. Sinhrona detektora darbiba:
taisngrieza filtra (parasti ar kon- A — signils uatvéréja leeja, B — signdls zem-
densatora un pretestibas palidzi-  nhrons deiekiorn’ B signile, hes pierar mab.

v rona detektora, — signals, kas piendk pas-
bu) un talak pievada paSdrakstita- — raksutaia

jam, kas signala limeni pieraksta
uz diagramas lentes.

Tomer, ja uztvertie signali ir Joti vaji, dala pastrokSgu tiek cauri ari
sinhronam detektoram un nonak pasrakstitaja. Tas izpauZas ka paSraksti-
taja spalvas nemitiga svarstiSanas, kas trauce pierakstit isto radioavota
starojumu. Sis maigas var samazinat, palielinot t. s. laika konstanti. Pa-
lielinot pirms paSrakstitaja eso$a kondensatora vai pretestibas lielumu,
svarstibas tiks vairak nogludinatas un gludaks bas ari pieraksts. Tomer
ne vienmer var lietot lielas laika konstantes. Pieméram, noverojot Saules
radiostarojumu, kas var |oti strauji mainities, velams lietot mazaku laika
konstanti, jo pretéja gadijuma Saules radiostarojuma straujas izmaipas
uztvéreja tiks nogludinatas un pieraksts iznaks izkroplots, tas neatspogu-
Jos Saules radiostarojuma patiesas mainas. Tapéc katra gadijuma izvélas
kadu optimalo laika konstanti. Visi $ie pasakumi tad ari |auj iegut radio-
teleskopu arkartigi lielo jutibu, kas daudzkart parsniedz parasto uztvéréju

jutibu.
1. Zilitis
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PAR BAUSKAS PSEIDOMETEORITU

«Padomju Jaunatnes» §a gada 3. janvara numura bija publiceta pirma
Zim laikrakstam piesiitita véstule jaunaja gada ar intrigéjoSu virsrakstu
«KOSMOSS — BAUSKA — Nr. 2043». Iepazistoties ar véstules saturu,
atklajas, ka runa ir par akmens meteoritu, kas 1963. gada maija nokritis
Bauskas tuvuma un nok]uvis Bauskas novadpétniecibas un maksias mu-
zejd ar inventara numuru 2043. Saprotams, ka ar So arkartigo dabas re-
tumu gribéja iepazities ari Rigas astronomi. Vipi uzskatija par savu pie-
nakumu parbaudit, vai atrastais akmens patieSam ir ists «debess akmens».*
Sai nolika Bauskas muzeja eksponats Nr. 2043 tika nogadats PSRS Zi-
natpu akadémijas Meteoritu komiteja Maskava, no kurienes sapemta ne-
gativa atbilde: «Jana Mucenieka Codes ciema «Atrénos» atrastais akmens
nav meteorits. Tas ir parasts kvarcita gabals, kura virsma nosmereta ar
pikim lidzigu vielus. Tatad Bauskas novadpétniecibas un makslas muzejs
ir parsteidzies, nosaukdams 30 «roku darbu» par piekto Latvija atrasto
meteoritu — Bauskas meteoritu. Tapat parsteigusies ir ari Rigas Televi-
zijas studija, $o notikumu popularizedama.

PSRS Zinatpu akadémijas Meteoritu komiteja lidz ar minéto atzinumu
it atsotijusi Bauskas novadpétniecibas un makslas muzejam ari gabalu no
ista meteorita, kas nokritis 1947. gada 12. februari Talajos Austrumos Pie-
juras apgabala Sihote-A)inas kalnu grédas rietumu dala. Ta ir 15831 g
smaga dzelzs meteorita &kemba. Tada karta Bauskas un tas apkartnes
iedzivotajicm ir dota iespéja apliikot istu «kosmosa viesi». (Divi Sihote-
Alinas meteorita gabali atrodas Rigas planetarija.)

Ja b. Mucenieka stasts par «kriSanu» ir patiess, tad |oti iespéjams, ka
istais Bauskas meteorits vé! Sobrid gu] zeme, tikai ne tur, kur airasts
minétais akmens. Tikiidz iestasies pavasaris, «Atrénu» maju apkartne bitu
rupigi japarmeklé, piedaloties specizlistiem, Zél, ka tas nav noticis talit
pec noverotas paradibas, jo saprotams, ka péc vesela gada mekle3ana bis
nesalidzinami grutaka.

Sis parpratums nebiitu noticis, ja par visu notikuSo tilit bitu zipots
zinatniskajam iestadém, kas nodarbojas ar astronomiju vai geologiju.

«Zvaiginotas debesse lasitdji! Ja Jums gadés noverot kadu neparastu
debess paradibu, liidzu zinojiet par to nekavéjoties Zinatpu akadémijai vai
Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas nodajai
(Riga, Galvenais pasts, p. k. 202). Ar to Jis izdarisiet lielu pakalpojumu

* Te japaskaidro, ka akmens meteoritu iek8€ja siruktura ir atrodamas ipatnibas, kas
piemit vienigi meteoritiem, bet nekad nav sastopamas Zemes akmenos. Ti akmens meten-
ritus iespéjams nemaldigi at8kirt no akmeniem, kas radudies tepat uz Zemes, Akmens
meteoriliem raksturiga ir ar melna apdeguma karta, kas izveidojas, meteoritam ar kos-
misku atrumu iedraZoties Zemes atmosiéra.
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zinatnei. Ir paradibas, kuras japéti tulit, nekavejoties, jo laika gaita daudz
kas izmainas un zud. Vélak $adu paradibu patiesa norise nav vairs atsif-
réjama. It seviski tas attiecas uz meteoritu kriSanu, tapat ari uz kometu un

novu paradi3anos.

I. Daube

AEER SR ASE PR RGP =Er AR &

JAUNAS GRAMATAS

SARKANO MILZU PETLIUMI

ZA Astrofizikas laboratorijas IX rakstu
krajums veltits sarkano milzu sadalijuma
pétijumiem. Izmantoti 6978 mainiga spo-
zuma un 10 617 pastaviga spozuma sarkanie
milzi. Noteikts skaitliskais sastavs dazada
mainiga spozuma un dazada kimiskd sa-
stava zvaigznu grupam, izpétitas So zvaig-
inu grupu telpiska izvietojuma ipatnibas.
Parbauditas jau zinamas un noteiktas jau-
nas statistiskas sakaribas starp dazadu
ipaSibu zvaigznem. Izpeétitas ilgperioda
mainzvaiginu kustibas likumibas. Rakstu
krajuma beigas aprakstits unikala radioin-
terferometra projekts, kas domats sarkano
milzu zvaigZnu sakaru pétijumiem ar starp-
zvaiginu vides gazes makoniem.

J. Tkaunteks

”CCJ'IE,D.GBE.MHE 3pe3n i KpacHHX THraHToB.
Tpyau ActpodussuecKoll saGopartopis, I1X, Haa-so
AH Jlaras. CCP, Pdara 1963,

B E 3 1

KPACHS XI
[HTAKTOB!

48. att. Gramatas «Sarkano milzu péti-
jumi» vaks.
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HRONIKA

VISSAVIENIBAS ASTRONOMIJAS
UN GEODEZIJAS BIEDRIBAS
CENTRALAS PADOMES X PLENUMS

1963. gada 19. un 20. decembri Gorkija
notika Vissavienibas Astronomijas un geo-
dézijas biedribas (VAGB) X plénums. Pé-
déjos gados izveidojusies laba tradicija —
gadskartéjo VAGB plénumu sasaukt ik
gadus cita pilséta. Ta delegatiem rodas
iespéja iepazities ar VAGB daZadu nodalu
darbu. Ka Latvijas nodalas parstavis X pleé-
numa piedalijas 3o rindu autors.

X plénums tika sasaukts Gorkija sakara
ar to, ka turienes VAGB nodala atziméja
ievérojamu jubileju — 75 gadus kops Niz-
nijnovgorodas fizikas un astronomijas ama-
tieru pulcina nodibinasanas. Pulcins darbo-
jas |oti aktivi, uzcéla savu observatoriju un
1896. gada saka izdot krievu astronomisko
kalendaru — tagadéja populara VAGB
Astronomiska kalendara prieksteci.

Plénuma sédes notika jaunuzceltajas Lo-
bacevska Gorkijas Valsts universitates tel-
pas. Ka arvien plénums sakds ar VAGB
Centralas padomes prezidija atskaiti, ko no-
lasija biedribas prezidents prof. Dr. D. Mar-
tinovs. No atskaites redzams, ka biedriba
turpina ik gadus augt. Patlaban taja ir 43
nodalas ar 3300 biedriem un 650 jaunatnes
sekciju biedriem. levérojami papladinas bied-
ribas zinatniskais darbs seviSki sakara ar
Starptautiska mierigas Saules gada sakumu.
Aktivizéjusies ari biedribas izdevnieciska
darbiba.

Blakus panakumiem VAGB darba ir ari
trikumi. Pieméram, |oti slikti stradajusi Sa-
ratovas nodala. DaZas nodalas, tai skaita
ari Gorkijas nodala, nemaz nav geodézijas
sekciju, lai gan tur ir daudz @geodézistu.
Ari astronomijas nozaré nav darits viss, ko
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vajadzétu; biedribai jaorganizé tadi darbi,
kas nepiecieSami zinatnei un ir pa spékam
amatieriem, pieméram, sistematiska zvaig-
Znu parklaSanu novéro3ana.

Plénums noklausijas ari finansu atskaiti
un Centralas revizijas komisijas slédzienu.
Rezultata plénums novértéja Centralas pa-
domes darbu 1963. gada par «pilnigi apmie-
rinosus».

Gorkijas nodalas priek3sédétajs V. Tu-
ranskis iepazistinaja plénuma delegatus un
viesus ar noda)as vésturi un tagadéjo dar-
bibu. Si darbiba ir visai plasa un daudzpu-
siga. Ta ir ari originidla — daudziem krievu
un padomju astronomijas darbibas veidiem
sava laika te ir bijis sakums. Jau minéjam,
ka Gorkijas VAGB nodala izaugusi no
NiZnijnovgorodas fizikas un astronomijas
amatieru pulcina. Tas bija pirmais $ada
veida kolektivs Krievija, jo Krievijas Astro-
nomiska biedriba dibinata divus gadus veé-
lak. Pulcin$ bija plasi pazistams ar progre-
sivam tendencem. Tiedi péc NiZnijnovgoro-
das pulcipa ieteikuma K. Ciolkovska raksti
tika ievietoti Péterburgas Zurnala «Hayuy-
Hoe 0603peHHe».

Miisu gadsimta divdesmitajos gados pul-
cind saka izdot biletenu «Mainzvaigznes»
(«[Tepemennnie 3pe3ani»). Tas atri ieguva
lielu popularitati un veicinaja maipzvaiginu
pétiSanu visa Padomju Savieniba. Tagad tas
ir kjuvis par PSRS ZA Astronomiskas pa-
domes izdevumu. Tas ir vienigais perio-
diskais izdevums pasaulé, kas veltits speciali
tikai mainzvaigzném.

Miisdienas stradajo3a Gorkijas univer-
sitates platuma stacija, kas nosaukta tas
dibinataja, ilggadiga Gorkijas nodalas
priek3sédétaja prof. K. Dubrovska varda,
ilgus gadus pastavéja tiesi ka Gorkijas
VAGB nodalas observatorija.



V. Turanska referatam sekoja daudz ap- Simferopoles nodalas parstivis V. Marti-
sveikumu sakara ar nodalas 75 gadu jubi- penko iepazistinaja ar jaunatnes observato-
leju. rijas cel$anu un riarbibu.

Plénuma tika nolasiti ari daZi interesanti Prof. Dr. B. Voroncovam-Veljaminovam
zinatniski referati — prof. K. Ogorodgikova ik, pasniegts VAGB Goda biedra diploms.
referats par galaktiku klasifikaciju un proi.

D. Martinova referats par dazadam mate- )
rijas formam, kas sastopamas Visuma. M. Dirikis

R EREAB PR SENESE @R T A SEEGPE

M. DIRIKIS

ASTRONOMISKRS PARADIBAS 1964. GADA VASARA
VASARA

1964. gada vasara sakas 21. jinija pl. 11st57m, beidzas 23. septembri
pl. 3st17m, Vasaras sakuma, kad Saules deklinacija ir vislielaka, ir ari vis-
garakas dienas, ka ari vislielakais Saules augstums virs apvarina. Ta
Riga vasaras sakuma Saules augstums pusdienas laika sasniedz 567,
1. augusta — 51°, bet vasaras pedeja diena — 33°.

ZVAIGZNOTA DEBESS

Vasaras sakuma naktis ir isas un sameéra gai$as, tapéc labi var redzét
tikai spoZakas zvaigznes. Labi novero3anas apstak]i sakas augusta, kad
naktis strauji k]ust garakas un tumsakas.

Debess zieme]u dala redzami nenorietoSie zvaigznaji — Lielie Greizie
Rati, Mazie Greizie Rati ar Polarzvaigzni, Kasiopeja, Cefejs, Pukis u. c.
Gandriz tiedi ziemelos, zemu pie apvarina, gai§aja debess daja (t. s. krés-
las segmenta) saskatama spoza pirma lieluma zvaigzne. Ta ir Kapella —
Vedéja a. Netalu no tas atrodami Perseja un Andromedas zvaigznaji. Uz
austrumiem no tiem redzams lielais Pegaza kvadrats.

Vasaras debess dienvidu pusei raksturigaka figira ir lielais trijstiiris,
ko veido 3 spozas zvaigznes — Vega (Liras a), Denebs (Gulbja o) un
Altairs (Ergla a). Vasaras otraja puse, kad naktis k|ust jau garakas un
tumsakas, labi saredzams Putnu Cel$, kas ir seviski spozs tieSi Gulbja un
Ergla zvaigznaju virziena, bet vél spoZzaks zemak — Strélnieka zvaigznaja
virziena. Saja virziena atrodas Putnu Cela sistémas — Galaktikas centrs.
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Pa labi no Liras zvaigznaja atrodas plasais Herkulesa zvaigznajs,
kura gan nav seviski spozu zvaigznu. Vel talak atrodami Ziemefu Vainags
un Versu Dzinéjs. Vérsu Dzinéja zvaigznaja spozaka zvaigzne ir Arkturs,
kuru viegli var atrast pec Lielo Greizo Ratu «ilkss» virziena jeb pec Liela
Laca «astes» virziena.

Zemak par Herkulesu atrodas lielais Cusknesa un Caskas zvaigznajs,
bet vél zemak — pie apvaripna — saskatami zodiaka zvaigznaji — Svari,
Skorpions, Strelnieks, Mezazis un Udensvirs.

PLANETAS

Merkurs nav redzams, izgemot vienigi vasaras pasas pedejas dienas,
kad to var mazliet saskatit no ritiem pirms Saules lekta. Tas atrodas Lau-
vas zvaigznaja.

Venera, kas visu pavasari spoZi spidéja ka vakara zvaigzne, vasaras
sakuma nav saskatama. 19. junija ta atrodas apakseja konjunkcija — tatad
starp Sauli un Zemi. Tomer driz péc tam — jau julija Venéra paradas
atkal, bet tagad jau ka rita zvaigzne — Auseklis. Ap 26. juliju ta sasniedz
vislielako spozumu, bet 29. augusta — vislielako elongéciju, t. i., vislielako
lenkattalumu no Saules.

Marss vasaras sakuma nav redzams, bet, sakot ar julija otro pusi,
Marsu var sakt saskatit no ritiem Dvinu, velak VeZa zvaigznaja, netalu
no Veneéras.

Jupiters vasaras sakuma saskatams no ritiem Auna, velak — VerSa
zvaigznaja.

Saturns redzams Udensvira zvaigznaja; vasaras sakuma tas redzams
nakts otraja puse, velak — visu nakti. 24. augusta Saturns atrodas opo-
zicija. Saja laika Saturna gredzena redzamie izmeéri ir $adi — liela ass =
= 43", maza ass = 7".

MENESS
Meness fazes:

@ (jauns Méness) & (pilns Méness)

9. jalija pl. 14st3]m 25. junija pl. 4st08m
7. augusta o 22 17 24. jalija , 18 58
6. septembrt ., 7 34 23. augusta . 8 25

21. septembri  ,, 20 31

3 (pirmais ceturksnis) € (pedéjais ceturksnis)
16. julija pl. 14s48m 2. julija pl. 23st31m
15. augusta . 6 20 1. augusta . 6 30
14, septembri ,, 0 24 30. augusta « 12.16

28. septembri ,, 18 02
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Meéness perigeja Meness apogeja

(vistuvak Zemei) atrodas: (vistalak no Zemes) atrodas:

8. julija pl. 14st 23. janija pl. 15

5. augusta . 18 21. julija . 0

2. septembri  ,, 5 17. augusta 5 1D

27. septembri  ,, 8 14. septembri ,, 10
APTUMSUMI

Pilns Méness aptumsums 25. junija, kas redzams ari Latvija, jau ap-
rakstits «ZVAIGZNOTAS DEBESS» 1964. gada pavasara izdevuma.

Dalejs Saules aptumsums 9. julija redzams tikai Azijas ziemelu un
ziemelaustrumu dala, Ziemelamerikas ziemelu dala, Grenlandes ziemelu
dala un Ziemelu Ledus okeana. Latvija nav redzams.

MAINZVAIGZNES
Algola minimumi
9. augusta  pl. 5st12m 1. septembri pl. 3st44m
12. " w & 0l 4. 5 w 033
14. " . 22 50 6. s w 21 22
17 = ,, 19 39 9. . . 18 11
29. s - B Bb 21. 5 w B 27
24, - 5 216
26. " o 238 05
29, & w 19 54

llgperioda mainpzvaigZnu maksimumi

Lauvas R — maksimums 12. julija (maks. spozums ap 54); saja laika
gan Lauvas zvaigznajs nav noverojams.

METEORI

Perseidas novérojamas no 16. jilija lidz 20. augustam. Maksimums
11.—12. augusta, kad noverojami lidz 50 meteoriem stunda.

SUDRABAINIE MAKONI

Vasaras sakuma un vida naktis debesu zieme|u pusé daireiz paradas
ipatneji spido§i makoni. Tie ir t. s. sudrabainie makoni. Tie atrodas Zemes
atmosféra lielos augstumos — ap 80 km virs Zemes, kamer parejie makonu
veidi gandriz nekad neatrodas augstak par 10 km.
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ZVAIGZNU KARTES
Ievietota zvaigZpu karte attélo zvaiginoto debesi vasara $ados laikos:

1. julija pl. 2st
16. |
1. augusta . 0
16. 5 o 23
1. septembri ., 22
16. & . 21

Mekléjot zvaigznajus, karte japagriez ta, lai debess puse, uz kuru ska-
tamies daba, karté butu uz leju. Jaatceras ari tas, ka dienvidu zvaigznaji
karte projekcijas de| ir stipri izstiepti horizontalaja virziena.

Karte atteloti 3adi zvaigznaji:

I — Lielie Greizie Rati, 2 — Mazie Greizie Rati (e — Polarzvaigzne),
3 — Kasiopeja, 4 — Pukis, 5§ — Lira (@ — Vega), 6 — Gulbis (@ — De-
nebs), 7 — Cefejs, 8 — Persejs (p — Algols), 9 — Vedéjs (a — Kapella),
10 — Pegazs, I/ — Andromeda (M — miglajs), 12 — Trijstaris, 13 —
Auns, 2/ — Lauva, 23 — Jaunava, 26 — Vérsu Dzineéjs (e — Arkturs),
27 — Ziemelu Vainags, 28 — Svari, 29 — Skorpions (a — Antaress),
30 — Ciiska, 31 — Herkuless, 32 — Ciisknesis, 33 — Erglis (a — Altairs),
34 — Strélnieks, 35 — Mezazis, 36 — Udensvirs, 37 — Delfins, 38 — Zivis,
39 — Berenikes Mati.



M3n3IzZ

DIENVIDI

49. att. Zvaiginu karte.
Zvaiginota debess: 1. jalija pl. 2st,
16. " 1,

1. augusta 0

’

16. " 23 .
1. septembri 22 ,
16. 21

Zvaigznaju nosaukums sk. 62. Ipp. -



SATURS

Zvaigznu dzilu kimija. — U. Dzervitis
Yisuma véstnesi. — N. Cimahoviéa . .
Kosmiskie neitrino. — B. Pontekorvo .

Kas jauns astronomija

Zvaiginu radiointerferometrs. — J. lkaunieks

Sarkanos milZus novero ar stratoskopu. — A. A.

Teleskops zvaiginu uzliesmojumu pétisanai. —
J. Tkaunieks . . . . ;

Pavadonis—spiegs «Samos». — A. Kuua[evsku

Jauna isperioda kométa. — A. Alksnis .

RakeSu degvielu krajumi uz Méness. — A. Koua~
Jeuskis . % 5 i

Vismazakais baltais punduns? o oy 2,

Observatorijas un astronomi
Baldone — radioastronomijas centrs. — J. [kau-
nieks Do W om g :

Astronomijas vésture
Par profesora E. Lejnieka zinatnisko darbu. —
E. Fogels . .
Atminas par profesoru E. Le]meku — M. Rozen-
berga (Aumeistere) ey

Amatiera lappuse
Kas ir radioteleskops? - /. Zilitis :
Par Bauskas pseidometeoritu. — /. Daube .

Jaunas gramatas
Sarkano milZu pétijumi. — J. fkaunieks .

Hronika

Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedri-
bas Centralas padomes X plénums. — M. Di-

rikis

Astronomiskas paradibas 1964. gada vasara. — M. Di-
rikis i 5 , . ‘

Vaka 1. lappusé: ZA Astrofizikas laboratorijas 550 mm
reflektors.

Vaka 4. lappusé: Birakana observatorijas Smidta teles-
kopa tornis.
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