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Radioastronomija ir pavérusi jaunas iespé-
jas kosmologisku problému risinasana. Moder-
nie radioteleskopi un radiointerferometri, patei-
coties saviem lielajiem izmeériem, ir daudzkart
jutigaki par optiskajiem teleskopiem un lidz ar
to var uztvert daudz vajaku un tatad arl daudz
talaku kosmisku objektu starojumu neka optis-
kie teleskopi, tadéjadi ievérojami palielinot no-
verojumiem pieejamo Visuma dalu. Seviski spil-
gti Sis iespejas pirmo reizi atklajas 1950. gada,
kad vienu no spécigakajiem kosmiska radiosta-
rojuma avotiem — Gulbi A — izdevas identifi-
cet ar |oti talu galaktiku, — tik talu, ka radio-
vilni, kurus més tagad uztveram no §i avota, ir
izstaroti pirms vairak neka miljards gadiem,
laika, kad Visums bija daudz jaunaks salidzi-
najuma ar misdienam. Sakara ar to tad ari
radas doma, ka, novérojot 3adus talus objektus,
izdosies noskaidrot ar Visuma struktturu un evo-
lociju saistitus jautajumus, t. i, jautajumus,
kas ir specialas zinatnu nozares, proti, kosmo-
logijas kompetence.

Tacu jau toreiz kluva skaidrs, ka parastie
jeb klasiskie kosmologiskie testi, kas bija iz-
stradati optiskas astronomijas sniegto novéro-
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jumu datu interpretacijai, pamatojoties uz daZadiem vienkarSotu A. Ein-
Steina visparigas relativitates teorijas jeb, isak sakot, gravitacijas viena-
dojumu risinajumiem, un kas radija gaismas signalu izplatiSanas saistibu
ar Visuma dinamiku un matérijas sadalijumu Visuma, nebiis derigi radio-
diapazonam, kaut ari nebija nekadu gratibu parrekinat kosmologiskos
efektus no optiska diapazona radiodiapazona. Galvenais iemesls bija tas,
ka lielaka dala So testu balstijas uz piepémumu, ka ir zinami attalumi lidz
kosmiskajiem objektiem. Optiska astronomija Sos attalumus nosaka, iz-
mantojot sarkanas nobides paradibu talo galaktiku spektros. Radioastro-
nomija $ada iespéja ir mazak reala divu iemeslu de]. Pirmkart, tade], ka
kosmisko objektu spektri radiodiapazona parasti nesatur tas raksturigas
ipatnibas, pec kuram varétu spriest par sarkano nobidi, un, otrkart, tadg|,
ka radioteleskopu un radiointerferometru mazas izSkirSanas spéjas dé]
Sadu vaju avotu spektralnovérojumi paslaik nav izdarami. Lidz ar to pa-
gaidam' vieniga iespéja, ka noteikt attalumu lidz kosmiskajam radiostaro-
juma avotam, ir to identificét ar optisku objektu un tad péc 51 objekta
optiska spektra spriest par attalumu lidz objektam.

Kosmisko radioavotu identificéSana ir stipri sarezgita, jo, lai to veiktu,
ir pec iespéjas precizak jazina avota radiokoordinates, un tas savukart
pasreizéjo radioteleskopu un radiointerferometru jau pieminétas samera
mazas izskirSanas spéjas dé] ir Joti gruts uzdevums. Tacu pat tad, ja avotu
radiokoordinatu noteik$anas griitihas bitu parvarétas, pastav iespéja, ka
radioavots ir tik tals un lidz ar to ari tik vajs, ka optiska diapazona ta
konstatéSana buitu neiespéjama optisko teleskopu mazas jutibas dé|. Bez
§im izteikti tehniskam grutibam, kuras ar laiku, neap$aubami, tiks par-
varétas, pastav vesela rinda citu, jau tiri fizikalas dabas gratibu, kuru
parvaréSanas celus padreizéja momenta nav pat skaidrs, kur meklét. Ta,
pieméram, klasiskajos kosmologiskajos testos, lai noteiktu liela méroga
dinamiku Visuma un lidz ar to spriestu par Visuma telpas-laika geomet-
riju, pa lielakai dalai izmanto péc iespejas talu objektu novérojumus. Bet
lidz ar to més novérojam ari daudz agrinakus Visuma attistibas periodus
neka pasreizéjais un nezinam, ka tos atSkirt, nevaram atdalit kosmisko
radioavotu iespéjamas evoliicijas efektus no efektiem, kas saistiti ar dazadu
Visuma mode|u geometrijas atSkiribam, jo sakara ar radioavotu ipasibu
lielo dispersiju? péc noverojumu datiem paSlaik nav iespéjams noteikt to

! Saja sakariba jaatzimé, ka nesen radioastronomija ir teorétiski pamatota iespéja
tiesi noteikt attalumus pat lidz vistalakajiem novérojumiem pieejamajiem kosmiskajiem
objektiem, izmantojot radiointerferometrus, kuru apertiiras izméri sasniegtu Saules sis-
témas izmérus.

2 Novérojumi rada, ka kosmisko arpusgalaktisko radioavotu radiospozumi var atskir-
ties viens no otra pat 10° reiZu, bet to izmeéri svarstas no desmitiem parseku lidz vaira-
kiem simtiem kiloparseku.
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1. att. Radioavotu skaits viena stera-

N diana (N) atkariba no plusmas (Ssgs)
w0l . 408 MHz frekvencei péc anglu radio-
5 astronomu G. Palija un N, Raila da-
% tiem. Sakaribu N=f(S) jeb vienkarsi
o't E ; N(S) sauc par radioavotu statistiku.
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evoliiciju, ka tas ir izdevies zvaigZnu astronomija, nosakot dazadu masu
zvaiginu evoliicijas likumsakaribas. Tas tad ari nelauj izdalit geometri-
jas, t. i., telpas-laika metrikas ipatnibas tira veida un lidz ar to izveleties
kadu no iespéjamiem Visuma kosmologiskajiem mode]iem.

Protams, velak, kad bus detalizéti izprasta arpusgalaktisko radioavotu
astrofizika un atklatas to evolicijas likumsakaribas, novérojumu datos
varés veikt attiecigas korekcijas, lai atdalitu evolucijas efektus no geo-
metriskajiem. Bet paslaik So avotu fizika ir tik maz pazistama, ka nav ne-
kadu iesp€ju $adas korekcijas izdarit.

Tas viss rada, ka klasiskie kosmologiskie testi ir maz pieméroti radio-
astronomisko novérojumu datu izmantoSanai kosmologisku jautajumu no-
skaidrosana un $im noltkam ir jameklé cita pieeja, jaizstrada jauni testi.
Viens no $adiem vienkar3akajiem testiem balstas uz arpusgalaktisko radio-
avotu statistiku, t. i.,, uz to skaita noskaidroSanu. Si testa batiba ir |oti
vienkdr§a — zinama telpas lenki, pieméram, viena steradiana saskaita
visus arpusgalaktiskos radioavotus, kuru radiospozums ir lielaks par kadu
noteiktu lielumu, pieméram, 10-2¢ w/m2 Hz (1. att.). Ta iegust sakaribu
N=J(S), ko parasti sauc par radioavotu statistiku, kur N ir radioavotu
skaits viena steradiana un S — radiovi|nu pliismas blivums dotajai Irek-
vencei. So novérojumu datu analizé iegiito sakaribu var salidzinat ar teo-
retiski dazadiem kosmologiskiem modeliem aprékinatam sakaribam un
lidz ar to spriest par to, kida modela geometrijai atbilst reala Visuma
geometrija, t. i., kads no modeliem adekvati apraksta realo Visumu.



2. aft, Radioavotu skaits vienz stera-
diana (N) atkaribd no plasmas (Syzs)
178 MHz frekvencei péc anglu radio-
astronoma DZ. Gauera datiem. Ar par-
traukto  liniju  attélota  sakariba
N(8)=S8-%5 kada ta biitu staciona-
ram Visumam ar Eiklida metriku 3ai
pasai frekvencei.

5 Sire (107 w/m?Hz)

Jaatzimé, ka optiskajam diapazonam &i testa pielietoSana ir loti sarez-
gita gan sakara ar galaktiku un galaktiku kopu eksistenci, gan sakara ar
to, ka optiskajiem objektiem, kuriem ir labi zinama statistika, sarkana no-
bide! ir mazaka par 0,2, bet pie tik mazam =z vértibam at$kiriba starp
dazadiem Visuma modeliem ir maz izteikta un lidz ar to izvéle starp tiem
ir griti izdarama.

Kadas ipatnibas tad uzrada 3ada arpusgalaktisku radioavotu statis-
tika? Loti nozimigs ir secinajums, ka pat Joti vaju arpusgalaktisko radio-
avotu sadalijums, kas tatad atbilst lielam sarkanas nobides vertibam, ir
augstaka méra homogéns un izotrops.? Sis secinajums ar jauniem datiem
apstiprina kosmologiska principa® pareizibu un pamato ta pielietojamibu
gravitacijas vienadojumu risinasana. Otrkart, arpusgalaktisko radioavotn
statistika rada, ka Siem avotiem nav tendences grupéties kopas, ka
tas, pieméram, ir galaktikam. Tacéu pats svarigakais, ko |auj secinat 3i
statistika, ir tas, ka vaju (un tatad talu!) radioavotu izradas daudz vairak
neka tas izriet no visiem vienkarSajiem Visuma modeliem. Ta, pieméram,
aprekini rada, ka bezgaligam statiskam Visumam, ko vienmérigi aizpilda

! Sarkano nobidi arpusgalaktisko objektu spektros parasti raksturo ar lielumu z=
(A—2Xo)/ho, kur L — objekta spektra noverotas spektrallinijas vilpa garums, bet Ay — tas
pa$as spektrallinijas vilpa garums spektra, kas ieguts laboratorijas apstak|os.

? Visuma homogenitati un izotropiju pie |oti lielam sarkanas nobides vértibam pa-
mato relikta starojuma novérojumi (skat. A. Balklava rakstu «Kads ir Zemes <«abso-
latais» atrums?» — «Zvaigznota debess», 1967. gada pavasaris, 21. Ipp.).

3 Kosmologiskais princips, ar kura palidzibu tiek postuléta telpas homogenitate un
izolropija jebkuram novérotajam, dod iespéju ievérojami vienkar3ot Einsteina gravitacijas
vienadojumus un lidz ar to iegat ta atrisinajumus pie Sadiem nosacijumiem.
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radioavoti, S0 avotu statistika N(S) ir izsakama ar |oti vienkar3as saka-
ribas palidzibu, proti, N(S)=S-15 Ka redzams no 2. attéla, tad reala, uz
novérojumu datu pamata iegiita radioavotu statistika neapstiprina So
vienkarSo sakaribu. Izradas, ka ta neapstiprina ari no citiem vienkarsiem
Visuma kosmologiskajiem modeliem izrieto3as statistikas, kas visas pa-
redz mazak vajo avotu, neka to rada novérojumi.

So realo vajo avotu «parpalikumu» var izskaidrot, vai nu piepemot,
ka agrakos kosmologiskos laikmetos bija vairak radioavotu, t. i., to rasa-
nas atrums bija lielaks, vai ari ka Sajos laikmetos, ko raksturo liela sar-
kana nobide, to intensitate bija daudz lielaka neka paSreiz. Bet svarigi ir
tas, ka abos gadijumos teiktais neapgazami liecina, ka ar laiku radioavotu
ipaSibas mainas jeb evolucioné atkariba no fizikaliem apstak]iem, kadi
raksturigi lielam sarkanam nobidém. Sis secinajums ir arkartigi svarigs,
jo to, pieméram, nekadi neizdodas saskanot ar vél joprojam popularo
stacionara Visuma kosmologisko modeli, un tas ir jauns, loti biitisks ar-
guments pret So modeli. Tadé| apskatisim to nedaudz sikak.

Pirma stacionara Visuma modela autors bija Einsteins. Vig$ to izvei-
doja laika, kad v€l nebija zinams Visuma nestacionaritates galvenais
pieradijums — sarkanas nobides paradiba. Lai novérstu gravitacijas para-
doksu, Ein3teins savam gravitacijas vienadojumam pierakstija ta saukto
kosmologisko konstanti jeb A-locekli ar negativu zimi. Gravitacijas viena-
dojuma atrisinajums 3aja gadijuma radija, ka Visums ir slégts, t. i., ta
aiznemta telpa ir slégta. Vélak, kad A. Fridmans ieguva pirmos nestatis-
kos gravitacijas vienadojuma atrisinajumus un E. Habls atklaja sarkanas
nobides paradibu, Ein3teins pats no sava mode]a atteicas.

Tacéu 50. gados $o modeli no jauna «atdzivinaja», tiesa gan, to nedaudz
izmainot, ang|u astrofiziki H. Bondi, T. Golds un F. Hoils. Vini paradija,
ka ir iespéjams saskanot izmainitu stacionara Visuma modeli ar sarkanas
nobides paradibu, ja parasta kosmologiska principa vieta ieved citu, ta
saukto pilnigo kosmologisko principu. Pedéjais postule, ka Visums ir ne
tikai homogéns un izotrops jebkuram novérotajam, bet ari saglaba vienu
un to pasu izskatu attieciba pret jebkuru novérotaju visos laika momen-
tos. Tas nozimé, ka tadi parametri, ka, pieméram, vides blivums un telpas
liekums ar laiku nemainas, bet vienmeér ir bijusi un bus tadi, kadi tie ir
tagad. )

Sarkanas nobides paradiba, ka zinams, rada, ka Visums!' izpleSas. Lai
Saja gadijuma vides blivums Visuma tomeér paliktu konstants (lai Visums
$aja nozimé paliktu stacionars, t. i., lai ta ipasibas nemainitos!), ir japa-
mato seviska, hipotétiska, t. i.,, rado$a lauka eksistence, kas nepartraukti
producé masu un lidz ar to kompensé blivuma samazinasanos 3is izplesa-
nas rezultata. Aprékini rada, ka, lai saglabatos paSreiz novérojamais bli-

! §1 sarkanas nobides paradibas interpretacija ir paslaik vispopularaka.



vums Visuma, radosa lauka <«raZigumam» ir jabiit Joti niecigam — tikai
ap 10-% g/cm’s vai vienam ndeqraza atomam litra tilpuma viend mil-
jarda gados. Tie$a S$adas masas raSanas eksperimentala parbaude nav
iespejama, un tas ari galvenokart izskaidro 3is ekstravagantis tecorijas
dzivigumu. Vieniga iespéja, ka parbaudit 31s teorijas pareizibu, ir salidzi-
nat tas kosmologiskos secinajumus ar astronomiskajiem noverojumiem,
bet tie (piemeram, nesen atklatais arpusgalaktisko radioavotu cvoliicijas
efekts), ka jau atziméts, ir pretruna ar pilnige kosmologisko principu, uz
kura balstas minéla teorija, un, tatad, ir pretruna ari ar 3o teoriju.

S1 iespeja, kas Jauj izdarit noteikiu izveéli starp iespeéjamiem Visuma
kosmologiskajiem modeliem, t. i, atzit vienus un noraidii citus, jau pati
par sevi rdada, cik svariga nozime kosmologisku jautajumu risinasana var
but uz radicastronomisko novérojumu datu pamata veikiajai, arpusgalak-
lisko radicavotu statistikai, kaut ari 1a ne]auj tiesi spriest par Visuma met-
riku, t. i., par ta telpas geometriskajam ipasibam.

Taéu ar to vien nav izsmeltas arpusgalaktisko radioavotu statistikas.
iespcjas. Ta var sniegt arl [oti svarigus datus par arpusgalaktisko radio-
avotu sadalijumu Visuma un par to evoliciju. Ta, piemeram, izradas, ka
§1 evoliicija ir ]oti izteikta tikai intensiviem radioavotiem, kamer vajiern ta
ir izteikla maz vai ari pat pavisam nav novérojama, Inferesanti atzimét,
ka $1 intensivo radioavotu klase atbilst kvazariem, kuri acimredzot sastada
ieveérojamu radioavotu populacijas cvolucionejo$a komponenta dalu. Apre-
kini rada, ka evoliicijas efekti arpusgalaktiskiem avoticm ir |oti spccigi
ari tikai noleiktiern kosmologiskas evoliicijas periodiem. Tos raksturo sar-
kana novirze z>>2, kad 30 avotu telpiskais blivums ir bijis 1000 reizu lie-
laks nekda pa8laik. Sos secinajumus apstiprina ari pédeéjie novérojumu
dati par sarkanas nobides sadalijumu kvazariem. Interesanti atzimét, ka
8is specigas evoliicijas periods ir ijerobeZots ari no otras puses. Izradas,
ka, lai saskanotu arpusgalaktisko radioavotu statistikas datus ar kos-
miska radiostarojuma fona vertiby, japienem, ka So periodu no otras puses.
norobezo lielums z<{4.

Nobeiguma jasaka, ka arpusgalaktisko radioavotu statistika sniedz ari
[oti svarigus kriterijus, kas nepiecieSami $o avotu fizikas izpratnci, jo Sis
statistikas analize pie lielam sarkanas nobides vértibam dod iespeju spriest
par to evoliiciju dazados fizikalos apstaklos, kas mainds atkariba no sar-
kanas nobides lieluma. Arpusgalaktisko radioavetu evoliicijas jautajumi ir
ciedi saistiti arl ar citam |oti svarigam astrofizikas problémam, ka arpus-
galaktisko kosmisko staru, rentgena un gamma staru fona utt. izcelSanas
probléemam. Ta, pieméram, ir labi zinams, ka intensivu radioavotu staro-
jumu nosaka kosmisko staru daudzums avota, resp. So starojumu generé&
kosmisko staru, sevidki to elektronu kompanenta, kustiba avota magnétis-
kajos laukes. Lidz ar to no drpusgalaktisko radioavotu statistikas izrieto-
§als secindjums, ka agrak $adu avotu bija daudz vairak, ir janem vera,
veidojot teorijas par kosmisko staru un starojuma izcel$anos.



Kaut ari arpusgalaktisko radioavotu statistika paslaik sper tikai savus
pirmos solus, ta jau devusi iespéju izdarit |oti nozimigus secinajumus,
kuri janem vera, veidojot miisu priekSstatus par Visumu un ta evoluciju.
Nav Saubu, ka nakotneé, izmantojot 3is statistikas likumsakaribu atklasa-
nai arvien lielakas jutibas un izSkirSanas spéjas radioteleskopus un radio-

interferometrus, tas ieguldijums 3o priekSstatu veidoSana k|us vél nozi-
migaks.

G. CAREVSKIS, I. DAUBE
BENETA KOMETA

Visu aprili pie misu nakts debesim spidéja spoZa kométa ar garu sud-
rabotu asti. Par to zinoja laikraksti un radio, bet astronomiskas iestades,
pieméram, Maskavas Valsts universitates P. Sternberga astronomiskais
institits, tika burtiski parpludinats ar $is komeétas noveérotaju véstulem,
telegrammam un fotouznemumiem.

Pirmais $o kométu ievéroja Dienvidairikas astronoms DZons Benets
1969. gada 29. decembri, tadejadi pasniedzot sev jauku Jauna gada da-
vanu. Saskana ar tradiciju komeéta tika nosaukta atklajéja varda.

Savas orbitas perihelija (Saulei tuvakaja punkta) Beneta kométa atra-
das 1970. gada 20. marta. Saja bridi kométas attalums no Saules bija
83 milj. kilometru. Attalinoties no Saules, kométa parvietojas ta, ka kluva
redzama ari zieme|u puslodg€, sakuma no ritiem, bet apri|a beigas jau visu
nakti. «VieSnas» cel$ virzijas caur Pegaza, Kirzakas un Kasiopejas zvaig-
znajiem (1. att.).

Ik gadus gan astronomijas amatieri, gan ari profesionali atklaj vaira-
kas kométas. Tapéc vispar kométas atklasana nav uzskatama par arkar-
téju notikumu. Tomeér spozas komeétas ir diezgan reta paradiba. Pédéjo
reizi kométu ar neapbrunotu aci varéja noverot 1957. gada, pie kam vien-
laikus bija redzamas divas spoZas kométas — Arenda—Rolana un Mrkosa.
Seviski krasna bija Arenda—Rolana kométa.

Senos laikos kométu paradiSanos uzskatija par launu zimi, par sliktu
laiku, karu un epidémiju véstnesi. Tagad zinams, ka kométam kosmiskaja
méroga ir nieciga masa — no miljona lidz miljardam (10°—10°) tonnu.
Lasitajam varbut liksies, ka $ada masa nemaz nav tik maza. Tad atcerési-
mies, ka Méness masa ir 10% tonnu.

Spektroskopiski novérojumi paradija, ka kométas kodols sastav no
dazadam gazém — metana, amonjaka, ciana, og|skabas gazes u. c., kas
aukstaja starpplanétu telpa ir cieta, sasalu3a stavokli. Tas sajaukusas
kopa ar akmens un dzelzs gabaliem, tada karta izveidojot «netira ledus»
bluki. Sads kermenis kustas pa Joti izstieptu orbitu, gan attalinoties no
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Saules vairakas astronomiskas vienibas, gan atkal pienakot tai tik tuvu,
ka Saules starojuma ietekmé sakas intensiva iztvaikoSana. Tad ari izvei-
dojas vispirms komeétas galva — kodola apvalks — un vélak aste, kas
parasti virzita projam no Saules (Saules starojuma spiediena de| iztvai-
kojuSas gazes tiek virzitas projam no Saules).

Saules tuvums kométu iznicina, un tas viela it ka «izsméréjas» pa visu
orbitu. Meteoru plismas, kas paradas ik gadus viena un taja pasa laika,
ir saistitas ar S$adam kométu paliekam. Ka pieméru varam minét Drakoni-
das, kuram par céloni ir Zemes sastap$anas ar Dzakobini—Cinnera komé-
tas atliekam. 1933. gada Drakonidu meteoru lietus bija tik spécigs, ka
stundas laika bija novérojami 25000 meteoru! Misu «gaisa spilvens» —
Zemes atmosiéra — droSi pasarga mis no nevélamam sadursmém. Me-
teoru lielu lielais vairums nenoklust lidz Zemes virsmai, bet berzes rezul-
tata iztvaiko Zemes atmosiéra.

Interesanti, ka ar kométam saistas viena no pirmajam zinatniskajam
hipotézém par planétu izcelSanos. Fran¢u zinatnieks Zorzs Bifons 18. gad-
simta vidii uzskatija, ka viela, no kuras veidojuSas planétas, ir atravusies
no Saules, pedéjai saduroties ar kométu. Sorbonas teologi saskatija Bifona
hipotézé sacelSanos pret religijas dogmam. Tadé] «macito» teologu
ietekmé Bifonam vajadzéja no savas hipotezes publiski atteikties, kaut gan
varétu likties, ka apstak|i nepavisam vairs nebija tik smagi ka pirms 150
gadiem — DZordano Bruno dzives laika. Bifona hipotéze ir talu no isteni-
bas, jo kométu un planétu masas ir parak at3kirigas. Ta¢u Bifona darba
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nozime bija oti liela, jo, izskaidrojot planétu rasanos, vins vargja iztikt
bez pardabisku speku iejaukSanas.
Astrofizikalie novérojumi palidzéja noteikt kométu kimisko sastavu,

blivumu un citus fizikalos parametrus. Tomér jautajums par kométu izcel-
Sanos nav vel skaidrs.

PievérSot uzmanibu tam apstaklim, ka daudzu kométu orbitas atrodas
tuvu milzu planétai Jupiteram, Kijevas profesors S. Vsehsvjatskis izvirzi-
jis hipotézi, ka kométas radusas Jupitera un citu planétu vulkaniskas dar-
bibas rezultata. Citiem vardiem, kométu vielu izmetusdi Jupitera un citu
planétu vulkani. Sis hipotézes galvenais arguments ir novérojamas izmai-
nas uz Jupitera virsmas un ari Jupitera saimes kométu orbitu straujas iz-
mainas. Taéu nesen fizikas un matematikas zinatnu doktore H. Kazimir-
caka-Polonska (l.eningrada) pieradija, ka kométa, tuvojoties Jupiteram,
var nonakt ta darbibas sféra. Sakara ar to orbitas forma un izméri var
loti strauji izmainities un ir iespéjams kométas léciens uz jaunu orbitu.
Isperioda kométa var klat par garperioda kométu, un otradi — kométa no
aiperboliskas var parvérsties par tipisku Jupitera saimes kométu, t. i., var
notikt saistiSanas process,! turklat visai straujs. Par So darbu H. Kazimir-
¢aka-Polonska sanéma specialu PSRS Zinatnu akadémijas prémiju..

Tatad ari Jupitera saimes kométu izskaidroSanai nav nepiecieSama maz
pamatota vulkaniska hipotéze.

Komeétas sadursme ar Zemi ir Joti mazvarbutigs, bet tomeér iesp&jams
notikums. Starp daudzajam hipotézém par plasi pazistama Tunguskas
meteorita dabu pastav ari piepemums, ka Sis meteorits ir bijis kometas
kodols. Jaatzist, ka viss novéroto faktu daudzums vislabak saskan tiesi
ar $o pienpémumu.

Cik savadi tas ari nebuitu, taéu Zemes sadursme ar kométam ir «vé-
lama», lai varétu atrisinat jautajumu par organisko vielu raSanos uz
Zemes. lIzskaidrot neorganisko vielu parvérSanos organiskajas vielas
Zemes apstaklos ir loti grati. Sis gritibas ir apejamas, ja pienemam, ka
organiskas vielas ir nokluvuSas uz Zemes, kométai saduroties ar Zemi.
3—4 miljardu gadu laika 3adas sadursmes varéja gadities vairakkart,
seviski, ja piepemam, ka pagatné komeétu skaits Saules apkartné ir bijis
daudz lielaks neka tagad. Sadu teoriju par organisko vielu rasanos uz
Zemes aizstav pazistamais amerikanu zinatnieks Harolds Jurijs.

Stridigs ir vél ari jautajums par to, kas kalpo par komeétu «rezer-
vuaru» — Saules sistémas talie nostiiri vai ari tuvako zvaigZnu apkartne.
Saja sakariba der atceréties zviedru astronoma H. Alivena ideju, ka anti-
viela Visuma ir sastopama tikpat bieZi ka parasta viela. Alivens pat

! Kométu saistiSanas procesu lénas perturbaciju uzkrasanas rezultata (t. s. difozijas

progesu) siki izpetijis LVU Astronomiskas observatorijas zinatniskais vaditajs profesors
K. Steins.



atzist, ka «antizvaigznes» (zvaigznes, kas sastavno antivielas) ir sastopa-
mas tikpat biezi ka parastas zvaigznes (kdada ir misu Saule). Atbilstosi
tam H. Alivens un padomju zinatnieks B. Konstantinovs izteiku3i domu,
ka ari starp kométam var bt tadas, kas sastav no antivielas. Tada karta,
pienemot, ka $adas kométas antiviela anihiléjas ar Saules sistemas vielu,
var labi izskaidrot daZreiz novérotas paradibas, pieméram, pretéji vérstas
astes un spécigus uzliesmojumus.

Ka redzéjam, kométas nav tik vienkar$s veidojums, ka varétu likties.
Tas paradas bez iepriek$éja bridindjuma, un laikus pamanit jaunu kometu
nav nemaz tik viegli. Te lielu palidzibu var sniegt astronomijas amatieri.
Brunojusies ar binokli vai nelielu (biezi vien pa$taisitu) talskati un ropigi
aplukojot visu debesi, vini varés atrast gan kométas, gan novas. Tiklidz
redzes lauka paradas blavs plankumin$, tas jasalidzina ar zvaigznu karti.
Ja novérotais objekts karté nav atziméts ka miglajs vai zvaigZnu kopa,
jasteidzas zinot par to astronomiskai iestadei. Starp citu, slavenais Mesjé
zvaigZznu kopu un miglaju katalogs tika sastadits tiesi tad€], lai atvieglotu
kometu mekléSanu.

Daudz kométu ir atklajis ¢ehu amatieris Mrkoss. Lielu centibu ir para-
dijudi japanu astronomijas entuziasti, kuriem pieder daudz interesantu
atklajumu. Sada veida hobijs ir |oti savdabigs un romantisks. Bez tam
veiksmes gadijuma atklajéja vards tiek iemuzinats zinatnes vésturé. Bija
laiks, kad par katru jaunatklato kométu amerikanu Klusa okeana astro-
nomu biedriba pieSkira zelta medalu. Kaut ari pas$laik to vairs nedara (ka
neka ta bija zelta krajumu iz8kieSana), interese par kométam nav zudusi.
TieSi otradi, misu dienas ta pat ir pieaugusi.

Padomju Savieniba kométu novéro$anu un pétiSanu koordiné profesors
S. Vsehsvjatskis. Nesen, pieméram, tika zinots, ka profesora skolnieki
K. Curjumovs un S. Gerasimenko atklajusi jaunu kométu, kas nosaukta
vinu varda. Kometu atklaja Vidusazija, Ala-Tau tuvuma, astronomisko no-
vérojumu baze, kas iekartota 3000 m augstuma.

Komeétu pétiSana neietilpst Radioastrofizikas observatorijas zinatnis-
kaja tematika. Tomér tads interesants objekts ka Beneta kométa tika ioto-
graféts art ar lielo Riekstukalna Smita sistemas teleskopu.

| ERNA PIEBALGA |

1970. gada 14. aprili launa slimiba negaidot parrava Zinatnu akademi-
jas Radioastrofizikas observatorijas bibliotékas vaditajas Ernas Piebalgas
dzives pavedienu.

Erna Piebalga dzimusi Riga 1908. gada 31. decembri. No 1913. lidz
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1915. gadam kopa ar mati un masu dzivo-
jusi Poltava, kur sakusi apmeklét skolu. No
1915. lidz 1926. gadam macijusies O. LiSinas
krievu gimnazija Riga. 1926. gada E. Pie-
balga iestajusies Latvijas Universitates taut-
saimniecibas fakultate, kuru beidza 1936. ga-
da ar tautsaimnieka un pedagoga kvalifika-
ciju.

Paraléli studijam E. Piebalga visu laiku
strada dazadus pagaidu darbus. Péc studiju
beigSanas vina dabii pastavigu gramatvedes
vietu kurinama tresta «Ogle». Ar 1945. gadu
E. Piebalga sak stradat par ekonomisko
priek8metu un krievu valodas skolotaju Lie-
pajas ekonomiskaja tehnikuma. Taja pat
laika vina maca krievu valodu ari Liepajas
medicinas skola. 1951. gada vina pariet pa-
matdarba uz Liepajas medicinas skolu, uz- Erna Piebalga
nemoties tur ari bibliotékas vaditajas piena-
kumus. '

1954. gada E. Piebalga pabeidz Liepajas Marksisma-]eninisma vakara
universitati, bet 1960. gada — Tautas universitates kultiiras fakultati.

Pédejo 8 gadu laika (no 1962. gada februara) E. Piebalgas darbs bija
veltits ZA Radioastrofizikas observatorijas bibliotékai. Zinatniska biblio-
teka ir katras zinatniski pétnieciskas iestades ipass centrs, ap kuru kon-
centréjas visu zinatnisko lidzstradnieku darbs. Erna Piebalga bija 31
observatorijas centra dvésele. Vinas vadiba Radioastrofizikas observatori-
jas biblioteka izaugusi par vislielako no Zinatnu akadémijas institatu
zinatniskajam bibliotekam. 1969. gada 1. decembri taja skaitijas 21747
ieraksta vienibas (32523 iespiedvienibas) 13721,53 rubju vértiba. Notika
pastaviga publikdciju apmaina ar 48 PSRS zinatniskajam iestadém, ar
50 tautas demokratijas valstu observatorijam un 210 kapitalistisko valstu
astronomiskajiem centriem. Ar visu So darbu E. Piebalga sekmigi tika gala.

«Zvaiginotas debess» lasitaji E. Piebalgu pazina ka satura tematisko
raditaju sastaditaju.

E. Piebalga labi zinaja sveSvalodas, bija daudz lasijusi un celojusi.
Sava pieredzé vina labprat dalijas ar biedriem. Lidz pédéjai dzives stun-
dai vipa nebija zaud€jusi interesi par kultiras un makslas pasauli. Atva-
linajuma laika bija ieceréts brauciens uz Talajiem Austrumiem, Sahalinu
un Kaméatku.

Radioastrofizikas observatorijas kolektivs zaud€jis ne vien prasmigu
un pieredzéjudu darbinieci, bet ari sirsnigu un atsaucigu cilvéku. Darba
biedri paturés Ernu Piebalgu gai$a atmina.

I. Daube
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ASTRONOMIJAS

JAUNUMI

SPECIGA ZIEMELBLAZMA

Nakts no 8. uz 9. martu bija
viena no tam nedaudzajam $a gada
marta naktim, kura vismaz daZas
stundas varéja redzét zvaigznes.
Sagadijas ta, ka taisni tad bija ve-
rojama intensiva zieme|blazmas pa-
radiba. Ap plkst. 22 virs zieme|u
apvarsna bija saskatams gaiss, bez-
krasains debess segments ar lok-
veida apak3€éjo malu. Segmenta
centrs atradas tiesi zieme|u virzie-
na, no ka varéja secinat, ka debess
gaiSumu rada ziemelblazma. Baldo-
nes apkartné parasti redzamais Ri-
gas pilsétas gaismas segments sa-
plida ar plaSo zieme|blazmas gais-
mu. Zieme|blazmas aug$éja mala
lIeéni parvietojas zenita virziena. Péc
plkst. 23 jau zenita varéja vérot at-
seviSkas detajas, pieméram, aus-
trumu—rietumu virziena vérstas bal-
tas liklo¢u joslas, kas atri mainija
savu vietu un formu. Ap plkst. 234
paradiba, Skiet, sasniedza savu mak-
simumu. BriZiem zenita tuvuma bi-
Ja redzamas liektas joslas, kas péc
formas atgadinaja hiperbolas ar
virsotni dienvidu virziena, kopigu
fokusu, bet dazadu ekscentricitati.
Sis joslas pavadija sarkana krasa
iekrasoti un balti apgabali, kas pa-
radijas dazadas vietds zenita ap-
kartné. Debess bija |oti gaiSa, ap-
gaismojums uz Zemes likas tik liels
kd pilnméness nakti, bet divains ta-
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péc, ka nebija &nu. Redzamas bija
vienigi spozakas 1. un 2. lieluma
zvaigznes. Zieme|u pusé debess bi-
ja tumsaka. Driz péc pusnakts zie-
me|blazmas paradiba kluva ne-
skaidraka, kaut gan debess gaiSums
vél arvien bija liels. Atmosféras
caurspidiba pamazam pasliktinajas:
acimredzot uznaca spalvu makoni,
kas aizplivuroja atmosféras apak3e-
jos slanos notiekoSas gaismas pa-
radibas.

Tik spécigu zieme]blazmu, kada
bija 8./9. marta nakti, lidz tam man
nebija izdevies noveérot.

A. Alksnis
GRAFITS
STARPZVAIGZNU TELPA?
Novérojumi jaunos kosmiska

elektromagnétiska starojuma spek-
tra diapazonos vienmér ir novedusi
pie jauniem, bieZi pat parsteidzo-
Siem atklajumiem. Saja zipa kla-
sisks piemérs ir radioastronomija.
Pédeja laika sakara ar iespéjam,
kadas paverudi sasniegumi rakeSu
tehnikas attistiba, pastiprinas ten-
dence apgiit tos spektra diapazonus,
kuros novérot uz Zemes traucé Ze-
mes atmosféra. Tas seviski sakams
par spekira augstfrekvences galu —



ultravioleto, rentgena un gamma
starojumu. Saja sakariba runa pat
par jaunu astronomijas nozaru —
ultravioletas, rentgena un gamma
staru astronomijas — dzimSanu.

Nesen J|oti interesantus datus
par starpzvaigznu absorbciju! spek-
tra ultravioletaja dala, tatad ultra-
violetas astronomijas lauka, devusi
speciali novérojumi uz amerikanu
Orbitalas astronomiskas observato-
rijas.

Sie novérojumi nepiecieSami, lai
noteiktu faktisko energijas sadali-
jumu zvaiginu spektros, jo starp-
zvaigZnu absorbcija, ko izraisa gal-
venokart starpzvaigZznu putek]i, no-
ved pie t. s. zvaiginu nosark3anas
paradibas, kas izpauzas zvaiginu
spektra intensitates arvien lielaka
pavajinasana arvien augstakam
irekvenceém. Spektira ultravioletaja
dala §1 pavajinasana ir vislielaka
un, neprotot to pareizi novértet un
reducét, nav iespéjams, ka jau atzi-
meéts, noteikt faktisko energijas sa-
dalijumu zvaigznes spektra un lidz
ar to aprekinat tas efektivo tempe-
ratiru un citus zvaigzni raksturo-
jodus lielumus. Starpzvaiginu ab-
sorbcijas likumsakaribas  spektra
ultravioletaja dala iegiist tapat ka
spektra redzamaja dala, proti, no-
vérojot un salidzinot energijas sa-
dalijumu tuvu un talu zvaiginu
spektros attiecigaja spekira diapa-
zond. Spektra redzamaja dala 3i li-
kumsakariba ir |oti vienkar$a —
absorbcija ir apgriezti proporcio-

1 Skat. A. AlkSna rakstu «Pasaules
telpas putek|i vajina zvaiginu gaismu», —
«Zvaiginota debess», 1969. gada vasara,
9. lpp.

nala vilpa garumam. So likumsaka-
ribu ar «nelielu atkapi» apstiprinaja
arl noveérojumi arpus Zemes atmo-
sféras robezam. «Neliela atkape»
izpaudas krasa absorbcijas pieau-
guma apmeram 2000 A apkartne.
Pastiprinatas absorbcijas izskaidro-
Sanai veiktie teorétiskie aprékini ra-
da, ka to visvieglak interpretét, pie-
nemot, ka to izraisa specialas for-
mas grafita dalinas, kas klatas ar
planu ledus kartinu. Grafita dalinu
linearajiem izmeériem ir jabot apme-
ram 0,1 n, kas ir daudz mazak, neka
domaja lidz Sim (1 p). «Blvmate-
rialu» So dalinu veido$anai, t. i., og-
lekli, piegada eruptivas dabas pro-
cesi zvaigZnu atmosferas.

Jaatzime, ka starpzvaiginu pu-
teklu dalinu kimiska sastava uzzi-
nasanai ir |oti svariga nozime kos-
mogonisku problému risinasana. Ka
redzéjam, novérojumi spektra ultra-
violetaja dala var dot svarigu iegul-
dijumu $o pagaidam neatrisinato
jautajumu noskaidro$ana.

Lidz Sim starpzvaiginu putek|u
vidéjo blivumu musu Galaktika vér-
téja apméram 10-26 g/em3, kas ir
100 reizes mazak par starpzvaiginu
gazes vidéjo blivumu. Spektra re-
dzamaja dala $is starpzvaiginu pu-
teklu daudzums izraisa gaismas zu-
dumus, kas sastdada apméram 0,3
zvaiginu lielumus uz 1000 ps, t. i,
uz 1000 ps starpzvaiginu putekli
absorbcijas dé| zvaigznes spozums
papildus samazinas apméram divas
reizes. Novérojumi spektra ultravio-
letaja dala |aus precizét Sos skail-
lus, kam savukart ir liela nozime
astrofizikalajos aprékinos.

A. Balklavs
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C'2/C? ATTIECIBA
STARPZVAIGZNU GAZE

Daba pastav oglek]a izotopi C'2
un C!, Uz Zemes So abu izotopu
attieciba C!'%/C!® vienlidziga 89.

Nosakot abu izotopu attiecibu ci-
tos debess kermenos, ir atrasts, ka
dalai oglek|a zvaiginu S§1 attieciba
ir Joti zema, apméram 2—4. Citi ob-
jekti ar tik zemu C!2/C!3 attiecibu
nav zinami. Pastav uzskats, ka no
oglekla zvaiginu atmosféru virse-
jiem slaniem starpzvaiginu telpa iz-
dalas grafita dalinas. Tada veida
oglekla zvaigznes nepartraukti pa-
pildina starpzvaigZnu matériju. Da-
biski ir piepemt, ka no oglekla
zvaigzném izplistoSajas dalinas
izotopu attieciba C'?/C!3 ir tada pa-
ti ka attiecigo objektu atmosféras.
Tapéc, salidzinot attiecibu C'?/C'3
zvaigznés un starpzvaiginu gazes
makonos, var izdarit slédzienus par
$o veidojumu sakaru.

Ka nosaka starpzvaiginu gazes
sastavu? Zvaiginu absorbciju spek-
tros redzamas atomu linijas un mo-
lekulu joslas, kas rodas gazé starp
attiecigo zvaigzni un Zemi. G. Her-
bigs ir daudz pétijis spécigi izteik-
tas starpzvaigznu linijas un joslas
Ciiskne$a  zvaigznaja zvaigznes
t Oph spektra. £ Oph ir Joti spoZa
O 9,5 spektra klases zvaigzne, kas
atrodas 23° augstuma virs Galakti-
kas plaknes. Ka zinams, absorbé-
joSa starpzvaiginu matérija kon-
centréta  QGalaktikas  centralaja
plakné. Tapéc var domat, ka skata
linija uz So augstu izvietoto zvaig-
zni $kérso nelielu skaitu absorbeé-
joSo makonu un ka starpzvaiginu
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materiala galvena dala izvietota

zvaigznes ciesa tuvuma.

Starpzvaigznu makoni ap £ Oph
ir CH molekulas, dala no kuram fo-
tojonizétas un novérojamas CH®
veida. Ja starpzvaiginu gazes CH
molekulas pie § Oph ir C'2 un C!*
atomi, tad zvaigznes spektra jabut
redzamam divam pietiekami novir-
zitam linijam, kas pieder savienoju-
miem C!2H" un C"H’, G. Ogesons
un G. Herbigs C'*H’ liniju neatrada
un tapéc novértéja, ka pie { Oph
C12/C™® ir lielaka par 30. DaZus ga-
dus velak V. Bortolotam un P. Ted-
jusam tomeér izdevas So liniju sa-
skatit, un tas deva iespéju noveértét
Ci2/C3=82. Bet tada gadijuma
starpzvaiginu gaze { Oph apkartne
nav saistita ar oglekla zvaigzném,
kuru atmosiéras ir daudz izotopa
CB atomu.

Pastav ari citas iespéjas attieci-
bas C'?/CB noteikSanai. B. Cuker-
mans, P. Palmers, L. Snaiders un
D. Bils izmantojusi radionovéroju-
mu metodes, lai salidzinatu formal-
dehida  molekulu H,C20'® un
H,C'?0'® joslu intensitati radioavotu
Sgr A un Sgr B2 apkartné. Sie ra-
diostarojuma avoti atrodas Galakti-
kas centra virziena. Attiecibu
C'2/C'3 autori noveértéjusi visai ze-
mu, vienlidzigu apméram 10. No ta
var secinat, ka oglekla izotopu at-
tieciba daZados galaktikas virzienos
nav vienada. Izmainas atspogulo
atSkiribas starpzvaigznu matérijas
veésture. Jaatzimé, ka minéto autoru
izdaritais izotopu attiecibas novér-
téjums tomeér ir diezgan nenoteikts.
Pieméram, pienemot, ka H,CO ma-
konis, kas absorbé Sgr A nepar-



traukto radiostarojumu, sastav no
daudzam mazam Kkondensacijam,
tad C'?/C'3 aprékinu rezultats batu
pavisam cits — attieciba lidzinatos
uz Zemes novérojamai.

Tapéc, pirms izdarit galigo slé-
dzienu, vel japilnveido metodes at-
tiecibas C!%/C!3 noteikSanai, ka ari
tas japielieto lielakam starpzvaig-
znu gazes kondensaciju skaitam.

Z. Alksne

UNIKALA MAINZVAIGZNE
STRELNIEKA ZVAIGZNAJA

Ta bija Henriete Suopa, izcila
amerikanu astronoma Valtera Ba-
des skolniece, kas pirma pievérsa
uzmanibu Strélnieka zvaigznaja va-
jas (14. zvaiginu lieluma klases)
mainzvaigznes V725 Sgr neparas-
tajam ipasibam. Izpétot Harvarda
observatorijas debess fotouznému-
mus, sakot no 1889. lidz 1935. ga-
dam, izradijas, ka laika no 1889.
lidz 1925. gadam V725 Sgr spo-
Zuma izmainas bija neregularas, ar
nelielu amplitidu. Talak sekoja
diezgan pareizas cefeidam raksturi-
gas svarstibas ar periodu apméram
14 dienas un amplitidu 1,"8. Tatad
neregularo svarstibu vieta bija sta-
jusas regularas. Tacu tas vél nebija
viss! Talako novérojumu analize pa-
radija, ka spoZuma izmainas pe-
riods nav stabils: tas pakapeniski
palielinas — apmeéram par vienu
dienu gada, bet amplituda taja pa-
§a laika samazinas. Ap 1935. gadu
svarstibu periods jau sasniedza 21
dienu, toties amplitada bija 1,®1.

Absoldtie lielumi
(=]
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Spextro klase
1. att. HercSprunga—Resela dia-
gramma. Nestabilitates apgabals

iesvitrots. Ar partrauktu liniju pa-
radits masivas zvaigznes attistibas
cel$ no galvenas secibas uz ce-
feidu (nestabilitates) apgabalu.

Minétajos gados astronomi S§is
zvaigznes neparastajai uzvedibai
lielu uzmanibu nepievérsa. Pagaja
10—15 gadi péc H. Suopas darbu
publicéSanas, kad sakas zvaiginu
iek3€jas uzbiives un zvaiginu evo-
lucijas teorijas intensiva attistiba.
Teorijas pamata bija tie kodolfizikas
sasniegumi, par kuriem japateicas
Hansa Bétes darbiem. (Péc 30 ga-
diem, jau miusdienas, Hansa Bétes
nopelni Saja zinatnes nozaré tika
attiecigi novértéti — vinu apbalvo-
ja ar augstako zinatnes balvu —
Nobela prémiju.) Izprast galvenos
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virzienus zvaigZnu attistiba pali-
dzeja M. SvarcSilda un A. Sendidza
pétijumi. Noskaidrojas, ka masivas
zvaigznes péc ilgstoSas atrasanas
Herc$prunga—Resela diagrammas
(absoliitais lielums — temperatiira)
galvenaja seciba strauji novirzas uz
sarkano milZzu apgabalu. Cela vi-
nas Skerso ta saukto nestabilitates
joslu, kur atrodas pulséjosas
mainzvaigznes — cefeidas. Tad as-
tronomi ari atceréjas divaino mazo
zvaigzniti V725 Sgr. Varbat ta bi-
ja «ieklidusi» minétaja nestabilita-
tes josla, tieSi misu acu priek3a
k|astot par cefeidu. Ja tas tie3am ta
butu, tad teorétiskie aprékini sa-
nemtu spidoSu eksperimentalu ap-
stiprinajumu.

Iedomajieties astronomu vil3a-
nos, kad, péc ilgstoSa partraukuma
atsakot novérojumus, kluva skaidrs,
ka zvaigzne savu spoiumu nemai-
na! Gramata «Zvaiginu un galak-
tiku evolicija» (gramata ir tulkota
krievu valoda, un més rekomende-
jam to izlasit ikvienam, kas intere-
séjas par astronomiskiem novéroju-
miem) V. Bade raksta, ka M. Svarc-
§ilds uzskata par tragédiju to fak-
tu, ka 81 zvaigzne nav tikusi nove-
rota nepartraukti.

Pazistamais padomju  main-
zvaiginu pétnieks profesors V. Ce-
seviés 1963. gada sava komandéju-
ma laika uz Amerikas Savienota-
jam Valstim izmerija Strélnieka
zvaigznaja mainzvaigznes V725
spozumu uz 250 jaunam fotografi-
jam. V. Cesevi¢a spriedums bija
§ads: «Pa$laik zvaigzne savu spo-
Zumu nemaina fotografisko noveéro-
jumu precizitates robezas.» Analo-
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giskus secinajumus izdarija ari jau-
nais Maskavas astronoms J. Jeire-
movs, kur$ fotograféja So zvaigzni
Krimas observatorija.

Bet, luk, nesen par precizu foto-
elektrisko noveérojumu rezultatiem
pazinoja Kanadas astronoms Seris
Demers. V725 Sgr ir mainzvaigzne,
tikai nepietiekami preciza fotogra-
fisko novérojumu metode nebija |a-
vusi to konstatet, jo zvaigznes spo-
Zuma mainas amplituda ir tikai
0,2. Svarstibu raksturs, krasu in-
dekss un spektrs pierada, ka misu
priekSa ir cefeida. Liekas, ka 3aja
gadijuma meés sastopamies ar zvaig-
zni, kas péc sava rakstura ir lidziga
cefeidai Zirafes zvaigznaja — RU
Cam, ar kuru lasitajs jau agrak ie-
pazinies «Zvaigznotas debess» lap-
pusés.! Abi Sie objekti tagad atro-
das astronomu pastavigas uzmani-
bas centra.

G. Carevskis

JAUNS ARGUMENTS PRET
LOKALO HIPOTEZI

Kvazaru neparasto ipasibu, gal-
venokart to milzigas izstaroSanas
spejas, izskaidro$ana vel joprojam
nav guti iz8kiro§i panakumi. Ir iz-
virzitas daudzas hipotézes, tac¢u tam

I Skat. A. Alksnmis.
parstajusi mainilies. — «Zvaiginota de-
bess», 1966. gada rudens, 15. Ipp.;
A. Alksnis. Novérosim bijuo maig-
zvaigzni RU Camelopardalis. — «Zvaig-
Zinota debess», 1967. gada rudens, 26. lpp.;
G. Carevskis. Zirafes zvaigznaja ne-
parasta mainzvaigzne. — «Zvaiginota de-
bess», 1969. gada vasara, 24. Ipp.

Mainzvaigzne



visam ir savi trikumi. Radikalu at-
risinajumu Sim grutibam ieteica pa-
zistamais amerikanu astrofizikis
D. Berbidis, izvirzidams jaunu kva-
zaru lokalo hipotézi.! Saskana ar
So hipotézi kvazaru spektros nove-
rotas spektralliniju lielas sarkanas
nobides vértibas nav kosmologiskas
dabas, bet tas izraisa kvazaru loti
specigais gravitacijas lauks. Lidz ar
to kvazari nav kosmologiskos, t. i.,
loti lielos attalumos izvietoti objek-
ti, bet gan lokali, t. i., tuvi, misu
Galaktikai piederosi veidojumi ar
pavisam normalam izstaro$anas
spejam. Un, lai gan lielaka dala
astrofiziku atbalsta kvazaru kosmo-
logisko attalumu ideju, lokala hipo-
teze vél joprojam saglaba zinamu
skaitu piekritéju un lidz ar to ari
dzivotspéju.

Lai noskaidrotu 3o jautdjumu,
amerikanu astrofiziki A. SendidiZs
un V. Millers ieteica paméginat
saistit kvazarus ar galaktiku gru-
pam, t. i., meklet kvazarus, kuri bi-
tu galaktiku grupu locek]i. Ja tadus
izdotos atrast, tad tas butu kvazaru
arpusgalaktiskas dabas pieradijums
un lidz ar to ari |oti spécigs, lai ne-
teiktu izSkirods, arguments pret kva-
zaru lokalo hipotézi. Amerikanu zi-
natnieku pirmais méginajums
(1966. g.) atrast galaktiku grupu
kvazdara 3C 48 apkartné bija ne-
veiksmigs, kam par iemeslu acimre-
dzot bija metodiski nepareiza izvele
sameklet galaktiku grupas to kva-
zaru apkartné, kuriem raksturigas
lielas sarkanas nobides vértibas, ka
tas bija kvazara 3C 48 gadijuma.
! Skat. A. Balklava rakstu «Dienas

kartiba kosmologija». — «Zvaiginota de-
bess», 1968. gada ziema, 16. Ipp.

2 — 1025

So kludu laboja amerikanu as-
trofiziki DZ. Bakols un DzZ. Gans,
uzsakot sistematiskus galaktiku
grupu mekléjumus kvazaru apkar-
tné ar nelielam, proti, 2<0,3, ver-
tibam. Velak viniem pievienojas ari
pazistamais amerikanu astrofizikis
M. Smidts. 1969. gada augusta zi-
natnieki publicgja savu petijumu
pirmos rezultatus.

Izmantojot Palomara kalna obser-
vatorijas 120 cm Smita sistémas te-
leskopu, viniem izdevas atklat 5
kvazarus ar 2<0,2, kuri ietilpa pa-
zistamu galaktiku grupu geometris-
kajas robezas. Tie bija PKS
0736401 (2=0,191), B 264 (z=
~=0,095), B 234 (z=0,060), B 340
(2=0,184) un Ton 256 (z=0,131).
Lai pieraditu, ka minétie kvazari
nav nejausas projekcijas sekas, bet
tieSam ir ar tiem asociéto galaktiku
grupu locekl]i, ar Palomara kalna
observatorijas liela 5-metriga ref-
lektora palidzibu ieguva galaktiku
spektrus un noteica to sarkanas no-
bides vértibas. Pédé&jas labi saska-
néja ar tam saistito kvazaru sarka-
nas nobides veértibam, vienlaikus
pieradot ari attiecigo galaktiku gru-
pu realo pastaveSanu. SeviSki labi
tas redzams pieméra ar kvazaru
B 264, kas asoci€jas ar cetru galak-
tiku grupu. Kvazaram B 264 z=
0,0953, bet Cetram ta tuvuma izvie-
totam galaktikam sarkana nobide z
ir attiecigi 0,0950, 0,0958, 0,0933 un
0,0954.

Ta ka galaktikam sarkanas no-
bides kosmologiska daba ir neap-
S§aubami visparatzita, tad ari ar
tam asociéto kvazaru sarkanas no-
bides kosmologisko izcelSanos va-
rétu uzskatit par pieraditu. Bet tas

e, Latvijes > -
Ln‘vers":i&s F“Gwen Bov
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nozimetu, ka kvazaru |oti liela iz-
staroSanas spéja vél joprojam pa-
liek neskaidra.

Sis  problémas atrisinasana
daudz varétu dot tieSi tuvako kva-
zaru pétijumi. Seit gan jaatzime, ka
jau pieminétie amerikanu astrofi-
ziki DzZ. Bakols, Di. Gans un
M. Smidts, pamatojoties uz saviem
nesenajiem novérojumiem, ir iztei-
ku$i domu, ka B 264 ir N-tipa ga-
laktika ar neparasti spoZzu kodoluy,
bet nevis kvazars. Uz to norada,
pieméram, objekta B 264 absoliitais
spozums (—20™), kas ir daudz ma-
zaks par kvazaru vidéjo absoluto
spozumu (—25™), ka ari kvazariem
neparastas nepartraukta spektra
ipatnibas optiska diapazona. Si in-
teresanta jautajuma noskaidro$anai
nepiecieSami jauni novérojumi.

A. Balklavs

INFRASARKANAS
ASTRONOMIJAS JAUNUMI

Starp pétniekiem, kuri nodarbo-
jas ar infrasarkana starojuma no-
vérojumiem, amerikanu astrono-
mam Frenkam Louam pieder sav-
dabigs rekords. Proti, pirms vina
neviens nebija pievérsies novéroju-
miem $aja talaja infrasarkana spek-
tra dala, kur optiskais starojums ro-
beZojas ar radiodiapazonu, jeb, ci-
tiem vardiem sakot, kur robeZojas
divas astronomijas nozares — op-
tiska un radioastronomija.

Infrasarkana starojuma uztver-
Sanas un meériSanas metodikas ipat-
nibas ir tik lielas, ka batiba jaruna
par jaunu astronomijas nozari —
inirasarkano astronomiju. Seit gru-
tibas sagada divi faktori, kas viens
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otru papildina. No vienas puses,
infrasarkana starojuma uztvérégji ir
saméra mazjutigi, salidzinot, piemé-
ram, ar tipiskajiem redzamas gais-
mas uztvereéjiem — fotopavairota-
jiem. No otras puses, strauji pieaug
traucéjosa fona limenis, jo, parvie-
tojoties inirasarkanaja apgabala,
arvien vairak aug apkartéjo prieks-
metu izstarojuma dala. Vijnu garu-
mos, kuri parsniedz 10 mikronus, in-
tensivi izstaro visa apkartne. Iesta-
jas savdabigs «aklums».

Viens no $adas paradibas novér-
Sanas panémieniem ir fotodetektora
atdzeseS8ana. Ne jau velti infrasar-
kana starojuma pétnieki ir pazis-
tami ari ka lieli specialisti krioge-
nas tehnikas jautajumos. Vini tacu
strada ar Skidru slapekli un pat
Skidru héliju.

Interesanti atzimeét, ka vilnu dia-
pazona no 10 Iidz 50 mikroniem de-
bess spozums strauji samazinas, ta
ka atbilstoSos novérojumus var
veikt pat diena. Tiesa, Seit gritibas
sagada petamas zvaigznes «noker-
Sana», bet tas jau ir cits jautajums.

F. Lous savu infrasarkano ger-
manija bolometru atdzeséja lidz
2°K (—271°C)! Visa sareigita elek-
troniska un kriostatiska (saldejama)
aparatiira kopa ar 30-cm teleskopu
ar balona palidzibu tika pacelta
15 km augstuma. Sada augstuma
lielaka dala ud2ns tvaiku, kas stipri
absorbé infrasarkano starojumu un
apgriitina  novérojumus,  paliek
apak3a. Sada karta ir registréts t.s.
protozvaigznu (kosmiski objekti, ku-
ri atrodas gravitacijas kollapsa sta-
dija, «cela» uz parastam zvaig-
zném), galaktiku un kvazaru inira-
sarkanais starojums. Lielu interesi



izraisijis infrasarkanais starojums,
kas uztverts no Jupitera un Sa-
turna. Atrasts, ka %o planctu izsta-
rotd energija infrasarkanaja spek-
tra dala 3 reizes parsniedz no Sau-
les sanemto energiju. Tas nozime,
ka Jupiteram un Saturnam ir arl
savi iek3ejl encrgijas avoti. Par
Jupiteru *as gan bija zinams jau
agrak, bet tagad izradas, ka pat Sa-
turns jaieved «zvaiginu» skaita.
PatieSam, ar zvaigzni més sapro-
tam gazveida kermeni, kuram ir sa-
vi energijas avoti un kur$ atrodas
hidrostatiska Iidzsvara (gazes spie-
diena speks, kas versts uz arpusi,
ir lidzsvarots ar gravitacijas spékn,
kas versts uz centruj. So nosaciju-
mu (ar zinamu tuvindjumu) aprnie-
rina ari Saturns. kura masa ir tikai
0,0003 Saules masas! Tada karta
robeZa starp zvaigzném un <auk-
stajam» planétam tagad tiek nobi-
dita uz |oti mazu masu pusi.

G. Carevskis

INTERESANTS
INFRASARKANAIS OBJEKTS

Astronomiskie novérojumi arvien
vairak sak iespiesties infrasarka-
naja spekira apgabala, kuru izman-
tot lidz Sim traucéja piemérotu
iericu trukuwms un Zemes atmosfe-
ras mnieciga caurlaidiba infrasarka-
najos staros. Pedeja laika atklats
daudz kosmisko objektu, kas |otiin-
tensivi izstaro inirasarkanaja elek-
tromagnétisko vijnu diapazona —
t. s. infrasarkanie objekti. Par kadu
infrasarkano objektu, ko apzimé ar
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IRC-+ 10216, nesen zinoja Kaliforni-
jas tehnologiska institita pétnieku
grupa.

Kop$ 1965. gada $o objektu no-
véro 2,2 mikronu spektra apgabald
ar 62 colligu infrasarkano tele-
skopu. Konstatcts, ka objckts maina
spozumu  par 2 zvaiginu lieluma
ktasem, t. i., vairak neka 6 reizes.
Mainu periods ir ap 600 dienu.

5 mikronu vijnu garuma §is ob-
jekts ir visspoZidkais no visiem pie
debess redzamajiem objektiem, ja
izsledz Saules sistémas kermenus.
Turpretim dzeltenaja gaisma tasiz-
staro ka [oti vaja 18. lieluma zvaig-
zne.

Parastats Galaktikas infrasar-
kano objektu izskaidrojums, ka ta-
jos centridio zvaigzni ietver putéklu
makonis, kas absorbé tas cnergiju,
péc tam parstarodams to infrasar-
kanaja gaismad, nclauj spriest, ka-
péc mnotiek ieverojamas spoZuma
izmainas. Aplitkojamais objekts péc
mainu lieluma un perioda atgadina
Miras tipa ilgperioda mainzvaig-
znes, sen pazistamas zemas tempe-
raturas zvaigznes, ar kuru pétnie-
cibu jau vairakus gadus nodarbo-
jas arl misu Radioastrofizikas ob-
servatorija. Taéu atskirtba no Mi-
ras tipa  zvaigzném objekta
IRC+ 10216 spektra nav konstatéja-
mas raksturigds absorbcijas joslas.
To trokumu var izskaidrot, vienigi
piencmot, ka putek]lu mikonis ir
loti necaurspidigs.

Ka 3is objekts nav parasts, uz
to norada ar1 ta attels, kas ieguts
ar pasaules lielako 5 metru tele-
skopu. Taja redzams, ka objekts nav
lodveida, bet tam ir eliptiska
forma.
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SprieZot péc objekta ipatngjas
kustibas un paralakses mérijumiem,
tas atrodas vismaz 100 parseku at-
taluma no Zemes. Ja pienem, ka ta
attalums no mums ir 200 parseku,
tad ta starjauda ir lidziga ka Miras
tipa mainzvaigzném vai ka infra-
sarkanajam avotam Oriona miglaja.
Tomeér nav izslégta iespéja, ka tas
ir arpusgalaktikas objekts. Tada
gadijuma ta attalums ir ap 200
kiloparseku un starjauda lidziga
Galaktikas starjaudai.

Minéta pétnieku grupa tomér at-
balsta uzskatu, ka IRC+10216 ir
musu galaktikas objekts, kas gan
neatbilst nekadam zinamo objektu
tipam. Pienémums, ka tas ir Oriona
miglaja infrasarkanam punktveida
avotam lidziga protozvaigzne, ne-
atbilst tas atrasanas vietai, kura
nav ne gazes, ne puteklu, ne citu
jaunu zvaiginu. Varbit $is objekts
tieSam ir Miras tipa mainzvaigzne,
ko ietver planetarais miglajs. Sa-
dam uzskatam par labu runa ob-
jekta eliptiska forma. Katra zina
Sis infrasarkanais objekts ir intere-
sants un prasa talakus novéroju-
mus.!

A. Alksnis

MINERALU MAKONI AP
ZVAIGZNEM

Pateicoties infrasarkanas tehni-
kas attistibai, pedéjos gados ne ti-
kai atrasti jauni, ipatné&ji objekti,

1 Starptautiskds astronomu savienibas
XIV kongresa 1970. g. augusta G. Herbigs
(ASV) zinoja, ka IRC+10216 infrasarka-
nais spekirs atbilst parastai oglekla zvaig-
znei. Tas attalums ir ap 300 parseku.
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bet ari labi pazistamu zvaigZinu sta-
rojuma atklatas jaunas, negaiditas
ipatnibas. N. Vulfs un E. Nji
O’Braiena observatorija (ASV) vei-
kusi fotometriju 11.5 p apgabala vai-
rakam spozam, M un S spektra kla-
ses zvaigzném: o Cet, ¥ Cyg, o Ori
un p Cep. Vini izmantojusi ari citu
autoru datus par So zvaiginu spek-
triem plasa apgabala no 3 lidz 14 p.
N. Vulfam un E. Nji izdevies para-
dit, ka minéto zvaiginu spekiros
9.5—14 n apgabala novérojama spé-
ciga emisija. Nav zinams meha-
nisms, kas varétu radit $adu emisi-
ju zvaigznes hromosféras staro-
juma. Tapéc autori atbalsta hipo-
tézi, ka emisiju rada cietu dalinu
makonis ap zvaigzni. Makonveidiga
apvalka dalinas absorbé zvaigznes
izstaroto isvilnu radiaciju un emite
to infrasarkanajos staros.

Kadas mineralu dalinas varétu
biit sastopamas 3ados makonos?
R. Gilmens izteicis domu, ka M kla-
ses zvaiginu apvalki var sastavet
no tiriem Mg,SiO, graudiniem vai
arl maisijuma ar Fe,SiO (olivina)
graudiniem. Nav izslegta arl
Al1,SiO;s klatbiitne. Ta ka aluminija
kosmosa ir maz, tad, péc N. Vulfa
un E. Nju domam, aluminija silikati
apzvaigznu makonos ir retak sasto-
pami neka magnija silikati vai oli-
vins. Domas dalas ari par Mg,SiO,
vai Mg.SiO; klatbutni apvalkos.
R. Neks, J. Gostends, F. Dzilets un
V. Steins ir novérojusi M2 spektra
klases parmilZa 119 Tau infrasar-
kano spektru (2.9—12pu) un parlie-
cinajusies, ka emisijas detalas vis-
drizak rada dalinas, kuras ietilpst
(Mg, Fe)SiOs.






