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DIENAS KARTIBA -
«MELNIE CAURUMI»

JEVADAM

Zinatnes vésturé atziméts ne viens vien
gadijums, kad, pamatojoties uz pareizu teoriju,
atklajums vispirms paredzéts un tikai péc tam
izdarits praktiski. K& pieméru §is tézes apstip-
rindsanai var minét Mendelejeva periodiska li-
kuma paredzétos un velak atklatos elementus,
neitrino paredzesanu, ko 1933. gada izdarija
Pauli, lai glabtu fundamentalos energijas un
kustibas daudzuma momenta saglabasanas
likumus un ko tikai 1956. gada registréja ame-
rikanu fiziki Reiness un Kouenss, génu atkla-
S§anu u. c. lzpémums nav arl astronomija, At-
gadinasim kaut vai planétas Neptuns atklasa-
nas vesturi, ko, pamatojoties uz Natona gra-
vitdcijas teoriju, paredzéja anglu astronoms
Adamss un fran¢u astronoms Leverjé un 1846.
gada novéraja vacu astronoms Galle, un pedgja
laika atklatos pulsdrus, kas acimredzot nav ne-
kas cits, ka amerikdnu astronoma F. Cviki jau
1934. pada teorétiski paredzétas neitronu
zvaigznes.! Padlaik esam jauna atklajuma
priek3vakara — astrofiziki nopietni k&rusies pie
jaunu kosmiskc objektu — «melno caurumu» —
mekléSanas. Kas ir 3ie objekti ar tik divainu
nosaukumu?

* Par pulsariem skat, A. Balklava rakstu «Pul-
sari? Kas tie tadi®» Zurnala «Zvaigzne», 1969, Nr. 21,
3. pp.



ALTERNATIVA: VAl NU «MELNIE CAURUMI», VAL CITA (NEEINSTEINA)
GRAVITACIJAS TEORLJIA

«Melnie caurumi» ir objekti, kuru esamibu paredz miisdienu zvaigZnu
evolficijas teorija un gravitacijas teorija — Einsteina vispariga relativita-
tes teorija. Lai to labak saprastu, apskatisim visparigos vilcienos secinaju-
mus, kadi izriet no 3im abam teorijam.

Zvaigznes nav miZigas. Tds rodas, staro un beidz savu eksistenci
lidzigi visiem citiem konkretiem matérijas veidojumiem. Zvaigznes evo-
luciju virzo$ais un noteicoSais speks ir zvaigzné ieivertas gazu masas
gravitacijas potenciald energija. Kad izkliedéta gazu masa rodas noteikta
licluma blivuma fluktuacijas, gazes masa sak sabliveties pati savas gravi-
tacijas ietekmé. So momentu var uzskatit par zvaigznes jeb, labak teikt,
protozvaigznes dzim8anas momentu, jo protozvaigzne vel nespid, bet par
zvaigzném, ki zinams, més saucam passpidodus debess kermenus, kas
sastav no sakaitetam gazem lidzigi musu Saulei.

Uz protozvaigznes centru kritofo gazu masu kinétiska energija
pariet 30 masu siltuma energija, t. i, blivumam centra pieaugot, tempe-
ratiira palielinas. Kad $ada vcida temperatura protozvaigznes centrd sa-
sniedz vairakus miljonus gradu, sakas kodoltermiska reakcija jeb — ka
to déve zvaiginu evolucijas teorija — ddenraia degSanas stadija, kuras
gaitd, Cetriem udenraia atomkodoliem pakapeniski apvicnojoties, rodas
viens helija atoma kodols un izdalas lieli energijas daudzumi? kas tiek
izstaroli apkarieja telpa. Kad ndegraZa krajumi zvaigznes kodold ir izde-
gudi, zvaigzne turpina sarauties. SarauSanas procesi no jauna notiek
zvaigznes gravitacijas potencidlas energijas transformacija gazu masun
kingtiskaja energija un, blivumam centra pieaugot, temperatura turpina
augt, lidz sasniedz lielumu, kads nepiecieSams, lai siktos nakama kodol-
parvértibas stadija — hélija deg3ana, kuras rezultata, trim hélija atornu
kodoliem apvienojoties, rodas oglekla atoma kodols un atkal izdalas lieli
energijas daudzumi,

Pec helija izdegSanas zvaigznes kodola sikas oglekla degSana un
veidojas skabeklis, pec tam notiek skabek|a deg3ana utt. Kodolmaterialu
degSanas laika starojuma un gazu spiediens, kas vérsts uz zvaigznes
arpusi, lidzsvaro gravitacijas radito spiedienu, kas vérsts uz zvaigznes
centru, un vz zinamu laiku aptur zvaigznes saraudanos. Pec atliecigas
reakcijas izbeig$anas, t. i., kodolmateridla izdeg3anas, nelidzsvarotais

? Viena 3ada elementira akia laik3, kura etri @degraZa atoma kodoli apvienojas
viend hélija atoma kodela, izdalds apméram 4,31-10-3% ergu liels energijas daudzums.
Zinot, ka Saulg ir ap 10% reagétspejigi tdepraia atomkodoli, var aprékinat kopéjo ener-
giju, kas var izdalities Saulé Qidegraza deg3anas procesa.
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gravitacijas spiediens saspieZ kodola vielu, lidz temperatiira vai spiediens
taja pieaug tiktal, ka var sakties jauns kodolmateriala parvértibu cikls.

Protams, Sis apraksts ir patiesas ainas stiprs vienkar$ojums. Elementu
kodoltermisko parveértibu virkne ir |oti sarezgita, ar daudziem reakciju
atzarojumiem, kas norit noteiktos temperatiiras un spiediena apstak|os
zvaigznes dzilés. Saja sakariba ipaSi jaatzimé zvaigznes masas noteicosa
ietekme gan uz tas vai citas reakcijas norises iespéjamibu vispar, gan
ari uz $o reakciju norises atrumu. Ta, pieméram, ja zvaigznes masa ir
lielaka par 10 Saules masam, tad fnidenraza krajumi zvaigznes kodola
izdeg loti atri — apméram 105—107 gados, kas izskaidrojams ar to, ka
gravitacijas izraisitais spiediens zvaigznes kodola ir loti liels, kodola
temperatura ir augstaka, un udenraza degsanas reakcija norit straujak.
Saules tipa zvaigzném udenraza degSana zvaigznes kodola ilgst ap
101"—10'2 gadu, bet zvaigzném, kuiru masas ir ‘mazakas par Saules masu,
vel lenak — degsSanas ilgums 3aja gadijuma parsniedz Galaktikas ve-
cumu. Tacu svarigi ir tas, ka gravitacija un atdziSana (energijas izsta-
roSana kosmiskaja telpa) automatiski virza zvaigzni no vienas evolucijas
stadijas otra.

No zvaigznes masas atkarigs ari zvaigznes galigais liktenis. Musdienu
zvaiginu evoliicijas teorija paredz tris iespeéjas. Ja zvaigznes masa ir
mazaka par 1,2 Saules masam, tad gravitacija saspiez zvaigznes kodola
vielu, kamer tas blivums pieaug lidz vairakiem desmitiem tonnu kubik-
centimetra. Pie $adiem blivumiem elekironi zvaigznes kodola veido dege-
nerétu elektronu gazi, kuras pretspiediens lidzsvaro gravitacijas spiedienu
un aptur zvaigznes talaku sarausanos. Rodas stabils veidojums — bal-
tais punduris, kas savu nosaukumu ieguvis izstarotas baltas gaismas un
mazo izmeéru del. Balto punduru diametri neparsniedz dazus desmitus
tukstosus kilometru, tatad péc apjoma tie ir apméram tikpat lieli ka pla-
néta Jupiters. Starojums péc savas dabas ir termisks. Klasisks balla
pundura piemeérs ir slavenais Siriusa pavadonis.

Ja zvaigznes masa ir lielaka par 1,2, bet mazaka par apméram 2 Sau-
les masam, tad zvaigzne beidz savu evoluciju ka neitronu zvaigzne?
Neitronu zvaigznes $adu nosaukumu guvusas tadel, ka to kodoli sastav
no neitroniem, kas veido degenerétu neitronu gazi. AtgriiSanas speki starp
neitroniem ir pietiekami lieli (resp., zvaigznes masa ir pietiekami maza),
lai lidzsvarotu gravitacijas spiedienu un atturetu zvaigznes talaku sarau-
ganos. Vielas blivums neitronu zvaigznes kodola sasniedz vairakus desmi-
tus un simtus miljonu tonnu kubikcentimetra, bet neitronu zvaiginu
izmeéri neparsniedz dazus desmitus kilometru. Fizikalie apstakli neitronu

3 Par neitronu zvaigzném skat. A. Balklava rakstu «Neitronu zvaigznes» Zur-
nala «Zinatne un Tehnika», 1968., Nr. 3, 9. Ipp.



zvaiginu dzilés ir |oti savdabigi.* Ka jau mineéts, neitronu zvaigznes pas-
laik identificé ar ang]u astronomu 1967. gada atklatajiem pulsariem.

Ja zvaigznes masa peéc visu kodolenergijas resursu izsmel3anas ir
lielaka par divam Saules masam,® tad degenerétas neitronu un pat hipe-
ronu gazes spiediens nevar lidzsvarot milzigo gravitacijas spiedienu,
t. i., apstadinat zvaigznes sarauSanos. Sarausanas Saja gadijuma ir ne-
ierobezota, resp., zvaigzne pardzivo ta saucamo gravitacijas kolapsu, kura
rezultata tad ta ari parvér3as par «melno caurumus.

Tatad «melnie caurumi» ir lielas masas zvaigZnu evoliicijas gala
posms, ja vien tas evoliicijas gaita nav atbrivojusas no <«liekas» masas,
kas tam lautu parversties par baltajiem punduriem wvai neitronu zvaig-
zném. Tacu Seit jauzsver, ka pa$laik nav nekada pamata pienemt, ka $ada
atbrivo$anas no «liekas» masas notiek vienmér. Domajams, ka vismaz
dala masivo zvaiginu galu gala parver3as par «melnajiem caurumiems.
Bet, pirms sakam apskatit «melno caurumu» neparastas ipaSibas, vélreiz
jauzsver, ka to eksistence, jeb, kas ir tas pats, secinajums par gravitaci-
jas kolapsa mneizbégamibu noteiktam zvaigZnu masu vertibam, ir speci-
fisks visparigas relativitates teorijas secinajums. Saja nozime ir vieta
alternativa — vai nu «melnie caurumi», vai cita (neeinsteina) gravitaci-
jas teorija. No Niutona gravitacijas teorijas «melno caurumus» eksistence ne-
izriet. Taja gravitacijas speks, vielas blivumam pieaugot (vai kermena
radiusam samazinoties pie nemainigas jeb konstantas masas), aug pro-
porcionali blivumam. NeierobeZots jeb, ka saka, bezgala liels gravitaci-
jas speks Nutona teorija iespéjams tikai tad, kad vielas blivums ir bez-
gala liels, resp., kermena radiuss pie dotas masas ir vienlidzigs nullei.
Turpretim Einsteina visparigas relativitates teorijas butisks secinajums
ir tads, ka gravitacijas spéks var klat bezgala liels jau pie galigam vie-
las blivuma vertibam, t. i., vielas blivumam pieaugot (vai kermena radi-
usam samazinoties pie konstantas masas), gravitacijas speks, péc Ein-
Steina teorijas, aug proporcionali vielas blivumam tikai zinama blivuma
intervala. Pie $im, samera mazam, vielas blivuma vertibam Einsteina
teorija sakrit ar Nitona teoriju. Bet, tiklidz vielas blivums klust lielaks
par kadu kritisku vertibu, gravitacijas speks, kas saspiez vielu, kl|ust
bezgala liels. Sis bezgala lielais gravitacijas spéks turpina neierobeZoti
saspiest vielu, pieskirot tai bezgala lielu blivumu. So neierobeZoto vielas
saspieSanas procesu tad arl sauc par gravitacijas kolapsu. Kritisko bli-
vumu var raksturot ar t. s. gravitacijas radiusu Ry, kas nosaka kermena

4 Skat, A. Balklava rakstu «Jaunas atzinas par pulsariem». — «Zvaiginota
debess», 1971./72. gada ziema, 12. Ipp.

5 Seit svarigi ieverot, ka zvaigznes likteni nosaka tas masa peéc kodolreakciju izbeig-
Sanas tas dziles, bet nevis zvaigznes sakuma masa, jo evoliicijas laika dazadu nestacio-
naru procesu un spradzienu rezultata ta var dalu savas masas nomest un lidz ar to par-
versties vai nu par balto punduri, vai neitronu zvaigzni.
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izmeérus, lidz kadiem tas ir jasaspiez (pie konstantas masas), lai gravi-
tacijas speks, kas saspiez kermena vielu, k|atu bezgala liels. Kritisko
radiusu Ry nosaka kermena masa, un to var aprekinat ar Sadas formu-
las palidzibu: Rg=2GM/c?, kur Ry ir gravitacijas radiuss, M — kermena
masa, G — gravitacijas konstante (=6,67-10-!"" mdkg-s?) un ¢ —
gaismas izplatiSanas atrums vakuuma (=3-10" cm/s). Gravitacijas
radiuss, pieméram, Saulei ir ap 3 km, bet Zemei — ap 0,4 cm.

GAISMA «<MELNO CAURUMU>» GUSTA

Noteiktas masas kermena radito gravitacijas speku var raksturof ar
ta saucamo otro kosmisko atrumu, t. i, atrumu, kads japieskir kadam
citam kermenim, lai tas varétu izrauties no dota kermena gravitacijas
lauka. Zemei $is atrums ir apméram 11 km/s, Saulei — 700 km/s utt.
Lai izrautos no «melna caurumas bezgala lielas gravitacijas skavam,
kada tam ir zem sferas, ko nosaka gravitacijas radiuss, butu nepiecie-
sams pieskirt kermenim bezgala lielu atrumu. Ta ka kermenim nav iespe-
jams pieskirt atrumu, kas butu lielaks par gaismas izplatiSanas atrumu
vakuuma vai vienads ar to, tad tas nozime, ka izraut kermeni, kas Sker-
sojis kritisko, ar gravitacijas radiusu noteikto sferu (to sauc ari par
Svarc$ilda sféru®), no «melna cauruma» gravitacijas lauka nav iespe-
jams. Pat gaismas kvants nevar parvaret «melna cauruma» gravitaci-
jas tverienu un $kersot Svarcsilda sferu no iekSpuses. Bet tas nozime, ka
par arkartigi interesantajiem procesiem, kas pavada vielas saspieSanu
lidz bezgala lieliem blivumiem SvarcSilda sféras ieksiene, mes nekadu
informaciju iegtt nevaram, jo gan kermeni (piemeram, kosmiskais kugis
ar ekipazu vai daZadiem meraparatiem), gan elekiromagnetiska staro-
juma kvanti (kosmiska kuga raidijumi) var Skérsot Svarcsilda sieru tikai
viena virziena — no arpuses uz iekSpusi.

Svarcsilda sferas iek3puse var virmot lidz neiedomajami augstam
temperatiiram sakarsetas gazu masas, rasties arkartigi intensivs staro-
jums utt., taéu nekas par to neliecinas Svarcs$ilda sferas arpuse. Ka pa-
radijis pazistamais pademju astronoms V. Ginzburgs, $is sferas arpuse
neizlauzisies ari magnetiskie lauki. Ta ir ista gravitacijas nosleg$anas,
un $1 iemesla de] tad ari «melnie caurumi» ir dabujusi savu eksotisko no-
saukumu, jo tie ir patieSam melni caurumi kosmiskaja telpa, kas visu
uzsuc, bet neko neizstaro, neko neizdod arpuse. Savu eksistenci tie at-
klaj tikai ar savu gravitacijas lauku un tiem procesiem, kas norit Svarc-
Silda sferas arpuse, ipasi tas tiesa tuvuma.

§ Sféra savu nosaukumu sapémusi par godu amerikanu astrofizikim K. Svarcsildam,
kas 1916. gada aprekinaja sferiski simetriska nerotéjosa kermena kolapsu.



Ta ka zvaigznes kolapss aréjam, resp., talu no kolapséjo3as zvaig-
znes novietotam novérotajam ir nepartraukts process, kas nekad nebei-
dzas, tad «melnos caurumus» literatura medz devet ari par sastingusam
zvaigznem un kolapsariem.

«<MELNO CAURUMU>» TUVUMA

Ka jau atzimets, «melnie caurumi» ir «bistami» tikai tad, ja 3kérso
Svarcsilda sferas robezu, jo tikai uz tas gravitacijas speks klust bezgala
liels. Tuvoties Sai sférai un pétit savdabigas paradibas, kadas norit |oti
lielu gravitacijas lauku apstaklos, var principa neierobezoti. Un §is pa-
radibas ir patiesam |oti 1patnéjas, jo «melno caurumu» tuvuma laika
ritms un telpas geometrija vairs nepaklaujas mums pazistamas Eiklida
geometrijas likumiem, bet gan relativitates teorijas likumiem, bet tie, ka
zinams, maca, ka vienas un tas paSas paradibas gaita dazadas atskaites
sistemas ir dazada. S1 paradiba saistita ar to, ka gravitacijas lauki, it
seviski loti specigi gravitacijas lauki, kadi tie ir «melno caurumu» tu-
vuma, loti izmaina telpas un laika metriskas ipasibas — liec telpu un
palénina laika ritumu.

Tas, pieméram, nozime, ka jebkur$ process, lai cik atrs tas ari ne-
biitu pec Svarcsilda sferas tuvuma esosa noverotaja laika, novérotajam,
kas ir talu no Sis sferas
(sauksim to par aréjo no-
verotaju), liksies daudz
lenaks. Un 31 starpiba bus
jo lielaka, jo tuvak Svarc-
silda sferai, t. i., jo speci-
gaka gravitacijas lauka
atradisies pirmais jeb ta
saucamais ieksejais nove-
rotajs. Uz Svarcsilda sfe-
ras robezas laika ritums
attieciba pret aréjo nove-
rotaju pavisam apstasies.
! S1 iemesla de|, pieméram,
0 . t  arejais novéerotajs nekad

o nevares konstatet, kad
1 vah‘. L‘? «1T1eln07 Caurur‘nu» v‘bn\'_; k{lt-otsa l_cerl!?_eua iek$éjais noverotajs gkerso
pasa laiks, ko mera pavadoss (ick3€jais) novéro- = = R
tajs, ir galigs (partraukta linija). Aréjais novéro- Svarcsilda sferas robezu.
tajs redz kritofo kermeni asimptotiski tuvojamies Ja iekSejais noverotajs to
Syarc?;ii:itq icﬁfé‘r.ai. Pec areja rltﬁvé;gg:ij%elzail;]aa ﬂwi- gribétu pavestit ar radio-
R lilums | idz emeina caurumas ventram, impulsu palidzibu, kurus
Ry — gravitacijas radiuss, { — laiks. vin§ noraiditu  sinhroni




2. aft. Apgabalu starp rotejoSa «melna cauruma» (I) bezga-
ligas sarkanas nobides virsmu (3) un notikumu horizontu
(2) sauc par ergosféru (4). Ja uz «melno caurumu» kritoss
kermenis ergosféra sadalas divas dalas, tad viena no tam
var turpinat krist uz «melno caurumu», bet otra var aizlidot
projam, turklat ar lielaku miera un kinétisko energiju neka

sakotnéjam kermenim. 2,
sava pulkstena sekunZu atskaites ritmam, tad lidz
ar vina tuvosanos Svarcsilda sierai arejais nove-
rotajs 3os impulsus sanemtu arvien retak un retak.
Bet pédeja impulsa vispar nebutu (1. att.).” \

Aréjais noverotajs redzetu, ka ieks&jais nove-
rotajs ar kosmisko kugi no sakuma paatrinati, bet
péc tam arvien lénak un lénak tuvotos Svarcsilda
sferai, bet nekad to neskersotu. Ieksgjais novero-
tajs, protams, péc sava, turklat galiga laika spriza
skersotu SvarcSilda sféru un verotu dramatiskos
notikumus, kas risinas $is sféras iek3puse, kameér
vina raketi un vinu pasu nesarautu milzigie pai-
suma speki, kadiem, ka rada dazi aprekini, jarodas
bezgala lielo gravitacijas spéku darbibas rezultata.
Interesanti atzimeét, ka uz SvarcSilda sféras robe-
Zas laiks un telpa it ka mainas vietam. Skérsojot
sferu, novérotaja laika palielinasanas virziens sa-
krit ar telpisko izméru samazinaSanas virzienu, un novérotajs nevar pa-
griezt savu kustibu pretéja virziena. Vins pat nevar apstaties, jo tas nozi-
meétu apstadinat laiku, bet to neviens nevar.

Ir aprekinats, ka, kolapsejot pietiekami atri rotéjosai zvaigznei, ta
beigu beigas roté ar maksimali iespejamo atrumu, t. i, tas virsmas at-
rums ir vienads ar gaismas izplatisanas atrumu vakuuma. Telpas ipasi-
bas ap rotéjosu «melno caurumu» ir Joti ipatnéjas un atskiras no telpas
ipasibam ap nerotejodu «melno caurumu». Tas petijis amerikanu fizikis
R. Kerrs. lIzradas, ka ap rotéjodu «melno caurumu» var izdalit divas
raksturigas virsmas — bezgaligas sarkanas nobides virsmu un noti-
kumu horizontu (2. att.). Notikumu horizontu sauc ari par «vienpuséju
membranu», jo objekts, kas atrodas uz vai iekSpus notikumu horizonta,
vairs nevar aizsutit signalu aréjam noverotajam. Notikumu horizonts
$aja nozime var tikt uzskatits par Svarc$ilda sferas analogu rotejosam
«melnajam caurumam». Starp notikumu horizontu un bezgaligas sarka-
nas nobides virsmu atrodas apgabals, ko sauc par «melna cauruma»

7 Jajevéro ari tas, ka, ta ka gravitacijas lauks maina (samazina) ari radiostarojuma
frekvenci, tad aréjam noveérotdjam visu laiku butu japarskago savs uztveréjs arvien
zemaku un zemaku radiostarojuma frekvencu uztverSanai.



ergosféru. Dalina, kas iek|Ost ergosférd, vél var izrauties no tas, ja vien
tai piedkir noteiktu paatrinajumu. Ipatnéji ir tas, ka ergosiera dalina
nevar palikt iniera.

Interesanti ir amerikanu zinatnieka R. Penrouza aprekini, kas rada,
ka no «melna cauruma» ergosféras var iegiit energiju. Izradas, ka no-
teiktos apstak|os, kad ergosfera ielidojusi dalina sadalas divas dalas,
viens no fragmentiem var nokrist uz «melna caurumas», bet otrs izlidot
no ergosféras ar lielaku ener@iju neka bija veselajai dalinai pirms ielido-
Sanas. Papildu energiju izlidojusais fragments iegilist no «melnd cau-
rumas rolacijas energijas, kas attiecigi samazinas.

Protams, iespéjams ari apgriezts process, kad dalina, kas ielido ergo-
sfera un nokrit uz <«melna caurumas», palielina ta rotacijas energiju.
Tacéu, ka paradijis padomju astrofizikis G. Doroskeviés, kritiskais 3kers-
griczums «melna cauruma» sadursmém ar dalinam, kas palielina «melna
caurumay» rotacijas energiju, ir mazaks neka sadursmém, kas o sama-
zina. Bet tas nozime, ka gadijuma rakstura dalinu akrécija noved pie
pakapeniskas «melna cauruma» rotacijas momenta samazinasanas,

«MELNO CAURUMU» YARBUTEJALS DAUDZUMS GALAKTIKA

Ka jau atziméts, «melnie caurumi» ir specifisks visparigas relativitd-
tes teorijas secinajurmns. Jebkurs, kas atzist visparigo relativitates teo-
rifu, bet to atzist lielum lielais vairums musdienu fiziku, spiests piekrist
emelno caurumu» eksistences neizbegamibai kosmosa. Neitronu zvaig-
znes vél var eksistet Nitona gravitacijas teorijas ietvaros, bet «melnos
caurumus» 81 teorija paredzet nevar. Balstoties uz piepémumu, ka «mel-
najiem caurumiem» ir noteikti jdeksiste kosmosa, var meginat aprékinat
to varbiiteéjo daudzumu Galaktika.

Masivu zvaiginu, kuru masas ir lielakas par divam Saules masam,
miisu Galaktika ir Joti daudz. Ir atklats ne mazums zvaiginu, kuru masas
ir piecdesmit un vél vairak Saules masu lielas. Protams, tas nenozims,
ka jebkura masiva zvaigzne beidz savu evoluciju ka «melnais caurumss.
Evoliicijas gaitda dazadu nestacionaru procesu rezultata zvaigzne var
zaudét un ari zaudé daju savas masas. DaiZreiz Sis process ir léns, t. i,
notiek mieriga masas iztecéSana starpzvaiginu telpa, citreiz $im proce-
sam ir eksplozivs raksturs, ka tas, domajams, ir neitronu zvaigZngu vei-
do3anas gadijuma. No otras puses, ka jau teikts, nav nckada pamata pie-
nemt, ka jcbkura masiva zvaigzne evolucijas gaita obligati zaude vai no-
met visu savu «lieko» masu un parvérias par balto punduri vai neit-
ronu zvaigzni, tadéjadi izvairoties no «melnd cauruma» fatala izna-
kuma.
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Turklat jaievero ari tas, ka «melnie caurumi» var rasties ne tikai
tieSa masivas zvaigznes gravilacijas kolapsa rezultata. Nav griti iedo-
maties, ka «melnie caurumi» var izveideties ari divpakapju un vairak-
pakapju procesos, Pirmaja gadijuma notiek zvaigznes kodola parvéria-
nas karsta neitronu zvaigzne un tad 5t kodola pakapeniska atdziSana un
parverdanas <«melnaja cauruma». Otraja gadijuma vispirms var rasties
stabila neitronu zvaigzne un péc tam pakapeniskas masas (starpzvaig-
Znu gazes un putek]u) akrécijas rezultata (starpzvaiginpu matérijas kri-
sana uz neitronu zvaigzni), kad zvaigznes masa parsniedz kritisko, —
«melna cauruma» izveidoanas.

Vel jaatzimeé ari, ka paslaik tcorétiski labi izpetits ir viemigi sferiski
simetriskas masas kolapss. Bet tas ir ideals gadijums. Daudz realdks un
lidz ar to daudz svarigaks jautdjums par nesimetriskas masas kolapsu
vel joprojam ir atklats. Bet lieSi Saja joma neapSaubami gaidami daudzi
interesanti rezultati, kas palidzetu novériet «melno caurumus» skaitu
miasu Galaktika. Paslaik mégindsim to noteikt, balstoties tikai uz musu
riciba esosajam zinaSanam.

Ka zinams, miisu Galaktika ir apmeram 100 miljardi zvaiginu (spi-
do3u). No ta, ka mes paslaik novérojam apméram 60 pulsarus, t. i., neit-
ronu zvaigznes, var secinat, ka to daudzums Galaktika (kopa ar jau at-
dzisudam, jo pulsaru dzives laiks ir samera tss) ir apmeéram 100 mil-
joni. Novértéjosi statistiski aprékini rada, ka apméram tadam pasam
jabut ari «melno caurumu» daudzumam miisu Galaktika, tatad ari 100
vai sliktaka gadijuma 10 miljoni. Tatad ari $is stipri. vien yienkar3otais
noveriéjums rada, ka «melnie caurumi» nekada zina nevar biit kaut kadi
ipadi musu Galaktikas un vél jo vairak visas Metagalakiikas objekti. To
jabaot daudz, un to mekléSana ir misdienu astronomijas reals uzdevums.
Jautajums ir tikai par %1 procesa metodologisko pusi, proti, péc kadam
pazimem un kur meklét «melnos caurumuss.

KA NOVEROT NENOVEROJAMO?

Ka redzejam, «melnais caurumss» neizstaro un neatstaro. Visu, kas no-
nak ta kritiskd {uvuma, tas neatvairami uzsiic sevi. Bet ka tad lai novéro
3os Skietami nenoverojamos objektus? lzradas, ka gluZi bezcerigs §is uzde-
vurs tomer nav.

Pirmkart, «melno caurumu» var pamanit ta veidoSanas sidkuma sta-
dija, jo gravitacijas kolapsu, ko pardzive zvaigzne, parvérsoties par
«melno caurumu», pavada specigs gravitacijas starojuma impulss. Ari
velak dala no «melnaja cauruma» krito$as vielas masas parvér3as gra-
vitacijas starojuma. Tadu jaatzimé, ka §is mehanisms, iznemot vienu
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gadijumu, nav seviski efektivs. Aprekini rada, ka dalina, rinkojot® ap
nerotéjosu «melno caurumu», pirms iekriSanas taja paspéj izstarot gra-
vitacijas vilpu veida tikai ap 5,79% no savas masas. Ja kustiba notiek ap
rotéjosu «melno caurumus pretéji «melna caurumas rotacijas virzienam,
tad gravitacijas vilnpu veida izstarota energija ir vél mazaka — 3,8% no
dalinas masas. Un, tikai kustoties «melna cauruma» rotacijas virziena,
dalina pirms iekriSanas «cauruma» paspéj izstarot 42,39 savas masas.
Tacu jaievero, ka paslaik gravitacijas vilnu uztver3ana ir loti problema-
tiska, tadeél Sis «melno caurumu» mekleSanas veids pie pasreizéja zinat-
nes tehniska apbrunojuma limena ir nereals. Sis uzdevums ir jaatrisina
nakotnes astronomijas nozarei — gravitacijas vilpu astronomijai.

Otrkart, «melno caurumu» var meklét pec ta tuvakaja apkartne gene-
reta clektromagnetiska starojuma, seviski rentgena un gamma staru dia-
pazona, jo jaieveéro, ka «melnie caurumi» péc to rasanas nepaliek abso-
luta tuksuma, bet gan starpzvaigznu vide, kas pildita ar gazi un putek-
liem, kaut ar1 |oti retinati. «Melno caurumu» |oti specigais gravitacijas
lauks iedarbojas uz starpzvaiginu vides gazi un putekliem, tos pievelkot.
Kritot uz «melno caurumu», gazé un puteklos rodas spécigas virpulveida
kustibas un berze, kuras rezultata viela pakapeniski zaude savu kustibas
daudzuma momentu un energiju. Viela saspieZzas un sakarst. Aprekini
rada, ka atkariba no «melna cauruma» rotacijas rakstura viela, kritot uz
«melno caurumuy, var izdalit 10—20% no savas miera masas energijas
ekvivalenta (mc?). Bet tas, ka zinams, ir simtiem reiZzu vairak par to
energiju, kada izdalas kodoltermiskas reakcijas. Dala no Sis energijas
tiek izstarota elekiromagnétiska starojuma veida dazados frekvencu dia-
pazonos. Plazmas temperatiira «melno caurumu» tuvuma var sasniegt
101°—10'2°K, kas nozimé, ka Sada plazma klist par intensiva rentgena
un gamma starojuma avotu, ta, padarot «melno caurumu», faktiski ta
tuvako apkartni, novérojamu. So «melno caurumu» mekléSanas pane-
mienu izstradajudi un ieteikudi padomju fiziki akadémikis J. Zeldovics
un fizikas un matematikas zinatnu doktors I. Novikovs.

Atkariba no akrécijas intensitates, t. i,, no starpzvaigZnu telpa izklie-
detas materijas blivuma, oreola vai diska spoZums ap «melno caurumu»
var but ar lielam vertibam. Pieméram, ja akrecijas atrums ir
1013 Saules masas gada, tad «melna cauruma» oreola vai diska spoZums
bis tads pats ka Saulei. Ja «melna cauruma» masa ir 10 Saules masas
un akrécijas atrums ir 10-7 Saules masas gada, tad «melnais caurums»
bus noverojams ka intensiva rentgenstarojuma avots. Tomeér jaatzime, ka

8 Rinkojot ap «melno caurumu», dalina kustas paitrinati un izstaro gravitacijas vil-
nus. ST starojuma rezultata ta zaudé dalu savas energijas un sak kustéties pa orbitam,
kas atrodas arvien tuvak un tuvak «melnajam caurumams», kamér nonak «melna cauruma»
kritiska tuvuma un iekrit taja.
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intensivas akrécijas gadijuma ari izdalitais starojums k|iist tik intensivs,
ka starojuma spiediens atdzen dalu kritoSas vielas atpakal. Tas nosaka
robezt maksimali iespejamam akrecijas atrumam un lidz ar to ari maksi-
mali iespejamam «melnd caurumas apkartnes spoZumam, kas nevar par-
sniegt Saules spoiumu vairak nekd daius miljonus reizu.

Treskart, «melnos caurumus» var meklét ari péc sakarsetajiem plaz-
mas izvirdumiem, kam jarodas rotéjoSu «melno caurumu» ergosféra speci-
fisko fizikilo apstak]u rezultata.

KUR MEKLET «-MELNOS CAURUMUS=?

It pilnigi skaidrs, ka sameklet Galaktikas plagumos izolétus «melnos
caurumus», kuru izmeéri neparsniedz daZus desmitus kilometru, ir pagai-
dam bezcerigs pasakums, jo arkartigi niecigie virsmas laukumi nejauj
to tuvuma sagistitds matérijas starojumu izdalit uz daudz spoZak spi-
doso zvaiginu fona, ja vien starpzvaiginu matérijas blivums <«melno
caurumus tavuma nav liels un hidz ar to akrécija ir intensiva. Si iemesla
de| astronomu uzmaniba paslaik pieversta dubultzvaiginu sistemam, kuru
ir Joti daudz — gandriz puse musu Galaktikas zvaiginu.

Parasti mes novérojam abas sislemas komponentes. Bet, ja tas atrodas
luvie viena ofrai, fad tas var atdalit tikai péc to spekira, jo, kustoties ap
kopgjo smaguma centru, vienas zvaigznes spekiralliniju sistéma ir nobi-
dila pret otras zvaigznes spektralliniju sistému Doplera efekta darbibas
de].

Ja dubultzvaiginu sistéma ielet «melnais caurums», tad tas nebis
redzams, jo «melnais caurums» pats neizstaro. Dubultzvaiginu novero-
jumi Jauj aprékinat ta saucamo sisiémas masas funkciju, kura ietilpst
abu komponensu masas un orbitas nolieces lenkis pret skata virzienu.
Zinot 3o funkciju un vienu no komponentes masam, var noteikt ari otras
neredzamas komponentes masu. Un, ja ta ir lielaka par divam Saules
masam, tad var sakt domat par tas piederibu pie «melnajiem caurumiems,
Uz 5adu «melno caurumu» meklé3anas iespeju (proti, meklet tadas dubult-
zvaigznes, kuras viena komponente ir redzama, bet otra ar lielu masu —
neredzama) pirmie noridijusi jau pieminetais akadémikis J. Ze]dovids un
padomju astrofizikis O. Guseinovs.

Otra lespeja ir meklet «melnos caurumuas» cie$u dubultzvaiginun siste-
mis. Sadas sistémas |oti bieZi notiek masas parplide no vienas sistemas
komponentes uz otru, t. i, viena dubultzvaigzne zaudé masu, kas aizplist
uz otru. Sada veida viena no zvaigzném var zaudét lielu dalu savas masas,
resp., masas plisma var bit Joti intensiva. Un, ja & oira komponente,
kuras gravitdcijas lauks norauj pirmas zvaigznes apvalku, ir «melnais
caurums», tad, ka jau ieprieks atziméts, ap «melno caurumus» radisies
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intensivi starojoss oreols vai disks, resp., sakaitétas gazes pirms iekriSa-
nas «melnaja cauruma» atdos dalu savas energijas elektromagnétiska
starojuma veida. S1 oreola starojums atskirsies no parasta zvaigZnu sta-
rojuma ne tikai ar to, ka |oti augsto temperaturu de] taja generesies ren-
tgena un gamma starojums, bet ari ar to, ka §1 starojuma intensitate
stipri fluktués gazu parpliides turbulenta rakstura del. Sada spozuma fluk-
tuacijas uzraditu ari izoléta «melna cauruma» oreols, ja Sis «melnais cau-
rums» atrastos bliva gazu makoni.

«MELNO CAURUMU>» KANDIDATI

Izskatot pazistamas dubultzvaigZnu sistémas, dazadi autori ir noradi-
jusi uz vairakam sistemam, kurai vienu no komponentém var turét aiz-
domas ka «melno caurumu». Tabula dots neliels 3adu dubultzvaigznu sis-
tému saraksts.

Ka redzams no tabulas, tad neredzamo komponenSu masas var sa-
sniegt |oti lielas vertibas — 10, 20, 23 Saules masas. Izskaidrot, kapec
sadas masas zvaigznes nav redzamas, nenemot paliga «melnos cauru-
mus», ir grioti.

Seviski interesantas Saja saraksta ir aptumsuma dubultzvaiginu sis-
tema Vedeja € un spektrala dubultzvaigZnu sistema Dvinu 6. Pirmo peétijis
amerikanu astrofizikis A. Kamerons, otro — padomju astrofiziki O. Gusei-
novs un H. Novruzova. Vedeja & sistemas periods ir lielaks par 27 gadiem.
Galvena komponente ir F2 klases parmilzis, kura masa ir aptuveni 35 Sau-
les masas. Neredzamas komponentes minimala .masa, kas noteikta ar
masas funkcijas palidzibu, ir 23 Saules masas liela. Apliikojot 30 sistemu
tuvak, redzam, ka situacija ir diezgan paradoksala — sistema ir aptum-
suma dubultzvaigZnu sistema, kas nozime, ka galveno zvaigzni ar 27 gadu
periodu kaut kas aizéno, bet Sis «kaut kas» galigi nav redzams. A. Kame-
rons to izskaidro ta, ka neredzamo komponenti, kas ir «melnais caurumss»,
aizsedz biezs kosmisko puteklu makonis, ko «melnais caurums» savacis no
kosmiskas telpas. Makona forma ir vai nu sféra, vai disks. To izmeri ir
ap 12 astronomiskas vienibas. Ja putek]u dalinas nav mazakas par 0,5cm,
tad tas dod iespéju izskaidrot, kapéc aptumsuma laika, kad uz Zemes
redzams tikai 48% no zvaigznes gaismas, nemainas zvaigznes krasa un
neparadas zvaigznes gaismas polarizacija.

A. Kamerons apskatijis ari citu modeli, proti: Vedéja ¢ ir |oti jauna
sistéma un neredzama komponente ir protozvaigzne, t. i., puteklu un gazu
makonis, kas paslaik tikai sak kondenséties pats savas gravitacijas
iespaida. Tac¢u $1 hipotéze ir janoraida, jo, ja zvaigzne veél nav izgajusi
galvenas secibas stadiju, tad tas temperatirai ir jaaug par 3—5° gada.
Tas tomeér nav novérots. Bez tam puteklu un gazu makonim ar masu
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Neredz.

Zvaigzne P(firi]:ris E:;dsza. (“So;]:lp kox‘nspa.u;;lsasa Autori Piezimes
naktis) les masas) masas) ]

Perseja KS 360,5 5 10 0. Guseinovs, «Melnos cauru-
Pava E 2214 4 44 J. Zeldoviés mus» paredz
HD 187399 28 4 6,8 (1965), péc  mestaro-
HD 193928 21,6 10 14,2 V. Trimbls, josas masas,
HD 33232 3710 11 23 K. Torns ap kuru grie-

(1969) Zas redzama

zvaigzne

Eridana @ 3057 19 33 V. Trimbls,
Oriona 49 4457 22 24 K. Torns
Versa 71 5200 1.8 3.7 (1969)
Udensvira E 8016 2 24
Dvinu 6 2239 18 6,3 V. Trimbls,

K. Torns

(1969),

0. Guseinovs,

H. Novruzova

(1971)
HD 194495 49 6 28 Dzi. Gibons,

S. Houkings

(1971)
Vedéja & 9900 35 23 A. Kamerons, «Melnos»  cau-
Liras B 13 10 20 D. Devinnejs

(1971)

rumus» pa-
redz péc spo-
Za  matérijas
diska ap tiem

23 Saules masas un izmeriem 12 astronomiskas vienibas centra butu jabit
temperatiirai ne mazakai par 10000 °K. Tacu ari tas nav novérots.

Ari citu iespéjamo variantu analize, kas lautu izskaidrot Vedéja e sis-
temas® divainibas, rada, ka A. Kamerona hipotéze par «melno caurumu»
Saja sistema ir |oti piemerota, tacu nav gluZi neapstridama. Nepiecie§ami
turpmaki noverojumi. Jaatzime, ka amerikanu astronoms R. Stocers atkla-
jis vel vienu Vedeja e sistemai lidzigu sistemu — Herkulesa 89, kurai

puteklu makonis ap neredzamo komponenti ir vél masivaks.

9 Sikak par Vedéja e sistemu skat. U. Dzeérvisa raksta «Kolapsars aptumsuma
dubultzvaigzné». — «Zvaigznota debess», 1972. gada vasara, 26. Ipp.
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Dvinu & sistéma ir, ka jau teikts, spektrala dubultzvaiginu sistéma.
Otra komponente ir absoloiti neredzama. Nav novercjams nedz galvenas
komponentes aptumsums, nedz gaze, nedz putek|i, nav novérojama ari
masas parpliide no vienas komponentes uz otru. Nav konstatéjams ne
renigena, ne ultravioletais, ne redzamas gaismas, ne radiostarojums.
Tatad ta ir patie3am absolati neredzama otréd komponente un turklat, pa-
stavol noteikumam, ka {a ir vismaz 4 reizes masivaka par galveno kom-
ponenti, kuras masa ir 1,8 Saules masas. Griiti izskaidrot, kapéc nav
redzams 8adas masivas zvaigznes starojums, ja vien 31 zvaigzne nav...
«melnais caurums», Vai teiktais nozime, ka «melnais caurums» beidzot
tomeér ir atrasts? Semahas astronomiskis observatorijas astronomi O, Gu-
seinovs un H. Novruzova ar 3adu apgalvojumu nesteidzas. 8 Dvinus sis-
tematiski peli, lat gutu skaidru atbildi uz visiem «pars un «pret». Bet sis-
tema, ka redzéjam, ir Joti perspektiva.

Padomju astrofiziki R. Sjunajevs un N. Sakura P. Sternberga Valsts
astronomiska institiita, PSRS ZA Pielietojamas matematikas institiita un
PSRS ZA P. lLecbedjeva Fizikas instituta apvienotaja astrofizikas semi-
nara zinoja par saviem aprekiniem, kas liek uzskatit par «melno caurumu»
kandidatiem art Volfa—Raije zvaigznes. Tas ir masivas zvaigznes ar
masam videji 10 Saules masu, un to spekiri norada uz iniensivu masas iz-
tece3anu no 30 zvaiginn atmosféram. R. Sjunajeva un N. Sakura petijumi
rada, ka pie akrécijas dlruma 10-7 Saules masas gada «melnais caurumss
imitetu uliravioletu zvaigzni, kuras spozums butu apméram miljons reiZu
lelaks neka Saulei un no apvalka izplasto3as vielas kinetiska energija —
ap 10°%—10% ergifs. Sie parametri loti atgadina Volfa—Raijé tipa zvaig-
Znu parametrus, kas tad arl liek vzmanigi izskatit jautajumu par Volfa—
Raijé zvaiginu iespéjamea piederibu pie «melnajiern caurumiems. Paslaik
astronomiem zinamas 180 Volfa—Raije zvaigznes, 50 no tam ietilpst
dubultzvaiginu sistémas.

Pavisam nesen «melno caurumu» mekletajus icpriecinaja jauns atkla-
jums — dubultzvaiginu sisiema tika konstaléts rentgenstaru pulsars Cen-
taurs XR-3. Ari rentgensiaru avots Gulhis XR-1, $kiet, ietilpst dubult-
zvaiginu sistema. Zie atklajumi ir iepriecino$i, — tie dod jaunu pamatu
meklet dubultzvaigZnu sistémas «melnos caurumus», jo 5ada sistema at-
kiata neilronu zvaigzne (rentgenstaru pulsars) neorada, ka zvaigZnu evoli-
cijas gaita Sadas sistémas kardinali ncat3kiras no izoletu zvaiginu evo-
licijas, un lidz ar to gist apstiprinajumu piegemums par «melno caurumu»
meklesanas merktiectbu 3ajas sistemas. .

NOBEIGUMS

Astronomisko atklajumu dienas kartiba tdtad ir «melnie caurumis.
Pédeja laika interese par $iem objektiem ir krasi pieaugusi. So interesi
neapsaubami ir stimuléjusi neitronu zvaigZgu, t. i, pulsaru, atklasana,
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kas apstiprinaja musdienu zvaigZnu evolicijas teorijas pamatpienemumu
pareizibu un lidz ar to palielinaja ticibu ari cita no &is teorijas izrieto3a
secinajuma — «melno caurumu» eksistencei.

Seviski daudz ir stradajusi teoretiki, lai noskaidrotu ar «melno cau-
rumus» fiziku saistitos jautajumus. Vinu darbs deva iespéju izveidot «melno
caurumu» mekléSanas metodiskos principus un apbrunot ar tiem novéro-
tajus. Ir sastadits vesels «melno caurumu» kandidatu saraksts, un 3aja
saraksta ietilpstoSos objektus intensivi peta. Ka redzejam, dazi no tiem ir
seviski perspektivi. Viss teiktais liecina, ka situacija astronomija ir no-
briedusi «melno caurumu» atklasanai un ka visa drizuma'® &ie daudzejada
zina divainie kosmiskie kermeni kliis par plasu un intensivu astronomisko
pétijumu objektiem. Petijumu rezultati bagatinas musu zinasanas ne tikai
par Siem |oti interesantajiem objektiem, to genétisko sakaru ar citiem kos-
miskiem objektiem un lomu galaktiku evolacija, bet ari, un kas ne mazak
svarigi, laus iegiit fundamentalas atzinas par laika un telpas ipasibam
ekstremalu gravitacijas lauku apstaklos.!!

A. ALKSNIS
FOBOSS UN DEIMOSS
(Marsa pavadonu miklas atminéjums)

«Vini atklajusi ari divas mazakas zvaigznes jeb satelitus, kas griezas
ap Marsu; no tiem tuvakais atrodas no §is planetas centra tada atta-
luma, kas triskart parsniedz tas diametru, bet talaka satelita atstatums ir
piecreiz lielaks par planetas diametru; pirmais apgriezas ap Marsu desmit
stundas, otrais — divdesmit viena ar pusi, ta ka to apgriesanas laika kvad-
rats ir gandriz proporcionals vinu atstatumu kubam no Marsa centra, un

10 zteiktas prognozes, ka Sis atklajums notiks 1973. gada. Sis prognozes pamata ir
fakts, ka neitronu zvaigznes atklaja 34 gadus pec to paredzedanas, t. i., 1967. gada. Pie-
nemot, ka tadam pasam laika.spridim japaiet ari lidz «melno caurumu» atklasanai, var
gaidit, ka ta notiks jau minetaja gada, jo amerikanu fiziki R. Openheimers un H. Snai-
ders tos teorétiski paredzéja 1939. gada.

Il Saja sakariba ir izteiktas pat pavisam fantastiskas hipotézes, proti, ka «melnie cau-
rumi» biis tas vietas, kur biis iespéjami celojumi laikd un telpa, t. i., ka «melno caurumu»
tuvuma, kur to arkartigi spécigais gravitacijas lauks radikali izmaina telpas un laika
struktoru, biis iespéjams ienirt viena telpas apgabala un iznirt cita telpas apgabala cita
laika momenta. Tacu Sie jautajumi, ka jau atzimets, robezo ar fantastiku, tade| tos Seit
tuvak neapskatisim.
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tas skaidri liecina, ka uz $iem pavadoniem attiecas tas pats gravitacijas
likums, kam pak]auti visi paréjie debess kermeni.»!

Ta rakstija jau 1726. gada lielais ang]u satirikis DZonatans Svifis
(1667.—1745.). Péc tam ari Volters, viens no popularakajiem 18. gs. ap-
gaismbas darbiniekiem un raksiniekiem, sava filozofiskaja stasta «Mikro-
megs» (1752.) apraksta, ka Siriusa planétu sisiémas iedzivotajs kopa ar
filozofu no Saturna celojuma pa Saules sistérmu atklaj divus Marsa pava-
donus: <«Atstadami Jupiteru, vini S$kérsoja ap simt miljonu jadZu garu
platibu un gaja garam Marsa planetai, kas, k& zinams, ir piecreiz mazaka
par misu mazo zemi; vini redzeja dives mencius, kas kalpoja 3ai plane-
tai un kas izh&gusi misu astronomu skatiem . . .»2

Bet tagad no dai]literatiiras mazliet pievérsisimies Marsa pavadonu
atklaSanas vesturei.

Saksijas astronoms Kindermans ap 18.gs. vidu apgalveja, ka atradis
loti spoZu Marsa pavadoni. Tacu tikai H. Medlers 1830. gada ar nelielu
teleskopu, kam objektiva diametrs 100 mm, uzsaka sistematiskus Marsa
meéne$u mekléjumus. Tie beidzds nesekmigi. 1864. gada danu astronoms
d’Arrests Kopenhagena ar 10 collu refraktoru ari mekléja Marsa pavado-
nus, sasniedzot 12.--13. lieluma zvaigznes, tafu nemamnija nekadu pava-
donu eksistences pazimju.

1877 gada opozicijas laikda Marss bija loti tuvu Zemei. Tik {uvu & pla-
neta atradas vienigi 1845. gada, tactu toreiz vél neeksisteja Vasingtonas
observatorijas 66 cm refraktors. 1877.gada tas bija pasaules lielakais
teleskops refraktors. Asafs Holls, kura riciba folaik atradas 3is instru-
ments, nolema uzsakt nopietnus Marsa pavadonu mekléjumus. 11. augusta
Holls, izvirzijis pasu planétas disku arpus teleskopa redzes lauka, saska-
tija niecigu gaismas punktinu. Tikai 16. augusta, péc makonaina perioda,
vind varéja parliecinaties, ka vajais spideklis patiesam ir Marsa pavado-
nis. Nakosaja, 17. augusta nakti Holls atrada ari otru Marsa pavadoni,
kas celoja ap Marsu ick8pus pirmatklata pavadona orbitas, tapec bija veél
grutak saskatams. Sis pavadonis paradijas viena un tai pasa nakti gan
viend, gan otra planetas redzamas ripinas mala, un sakuma novérotdjam
radas icspaids, ka vind redz veselu pavadonu saimi. Tad par lielu parstei-
gumu atklajas, ka ick$éjais pavadonis aprinko Marsu laika spridi, kas ir
isaks neka padas planétas rotacijas perioda puse.

Atklajéjs deva pavadoniem vardus Deimoss (Bailes) un Foboss (Saus-
mas), péc lliaddas, kur ta nosaukti pavadoni, kas kaujas pavada Areju
(Marsu). Foboss ir planétas tuvakais, Deimoss — talakais pavadonis. Tie
pieder pie visgriitak novérojamiem Saules sistemas objektiem. Tas ir gal-
venokart tapéc, ka Sie debess kermeni atrodas loti tuvu planetas diskam,

TDi Svifts. Lemjuela Gulivera, sakuma kirurga, vélak vairaku kugu kapteiga,
celojumi pie daZadam talam pasaules tautam. Riga, 1959., 177. lpp. )

t Voltérs Rakstu izlase. Riga, 1945, 75. Ipp. T



kura spoiad gaisma nomdic pavadonu niecigo spidumu. Fobosu un Deimosu
pirmo reizi nofotograiéja Pulkovas observatorija 1896. pada.

Talako novérojumu rezultata noskaidrojas, ka Fobosa aprinko3anas
periods ir 7 stundas 39 minutes, t. i., vairak neka trisreiz isadks par Marsa
rotacijas periodu. Tapec Foboss lec rietumos, bet noriet austrumos, — tas
ir vienigais $ada veida gadijums Saules sistéma. Fobosa augstums virs
ptangtas virsmas ir ap 6000 km, Deimoss aprinke plangtu 30 stundas un
18 minftés, ta augstums virs planétas virsmas ir ap 20000 km. Salidzi-
not iepriek$ mineto notikumu hronologiju, redzam, ka Dz. Svifts par tiem
devis 1stenibai samera labi atbilstoSas zinas jau 150 gadus pirms to atkla-
Sanas. Ka Svifts varéja paredzét Marsa pavadonu eksistenci? Tas s$kiet
parsteidzo&i. lzradas, ka par Marsa pavadoniem astronomi pratojusi jau
agrak. Septinpadsmitaja gadsimta bija zinami 4 Jupitera spoZie pavadoni,
kurus atklaja jau Galilejs, ka ari & Saturna menedi. Ta ka Zemei ir viens
Méness, tad secindja, ka Marsam, kura orbita atrodas starp Zemes un
Jupitera orbitu, jabut diviem pavadopiem, atstajot iedomatai «pazudusa-
jai» planetai, kuras orbita esot starp Marsu un Jupiteru, tris pavadonus.
Saprotams, ka 5adai spélei ar skaitliem nebija nekada pamata, jo iste-
niba, ka tagad zinams, Jupiteram ir 12, bet Saturnam 9 pavadoni. Svif-
tam neapSaubami bija pazistamas ta laika astronomijas atzinas un problé-
mas. Jidoma, ka vins$ labi zinaja Jupitera tuvako pavadonu attalumu no
3is planétas centra. Ja attalumus izsaka Jupitera diametros un noapalo,
tad dabi tiesi tos skaitlus, ko par Marsa pavadoniem lasam QGulivera
celojumos. ledomato Marsa pavadonu aprinkodanas periodu Svifts neva-
réja izrékinat tapée, ka tolaik Marsa masa nebija zinama. Svifta uzdotie
aprinko3anas laiki ir ceturtdala no Jupitera abu tuvako pavadenu aprin-
ko$anas periodiem. Jaatzist, ka Sviitam palaimejies diezgan labi uzmingt
S0 Marsa pavadonu orbitu datus.

VAl FOBOSS TUVOJAS MARSAM?

1945. gada amerikanu astronoms B. Sarpless izpétija Fobosa kustibu
pec noveérojumiem, ko, sikot ar 1877. gadu, bija ieguvis Hermanis Struve
Pulkovas cbservatorija, ka ari péc jaunakiem novérojumiem, kas sniedzas
1idz pat 1941, gadam, Vigd secinaja, ka Fobosa kustibas atrums nepar-
traukti pieaug. Saskana ar Keplera tredo likumu tas nozime, ka samazi-
nas Fobosa orbitas radiuss. Péc 70 miljoniem gadu Fobosa &trums sa-
sniegie jau 3,5km sekunde un orbita pieskartos Marsa virsmai. Tatad
Feboss nokristu uz Marsa. Zinatnieki dazadi méginaja izskaidrot So para-
dibu. lespéjams, ka pavadoni bremzé ap Marsu eso3as putekju dalinas vai
planélas paisuma un béguma speéki. Padomju astrofizikis J. Sklovskis
1959. gada aplikoja iespéjamos spékus, kas varétu mainit Fobosa kus-
tibu, un naca pie slédziena, ka ar to palidzibu neizdodas %o paradibu iz-

-~
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1. att. Fobosa siluets projekcija uz Marsa
virsmas. Uznémums iegits 1971. gada 13. no-
vembri, kad «Mariner-9» atradas ap
150 000 km no Marsa.

skaidrot. Vin3 veél atziméja, ka atliek
gan viena triviala iespeja, proti, uz-
skatit, ka Sarplesa iegiuitais rezultats
ir kliidains. Tomer tadam pienému-
mam toreiz nebija pamata. Un
J. Sklovskis izklastija radikalu un vi-
sai neparastu hipotézi. Tas butiba ir
sada. Ja Fobosa videjais blivums butu
ap 0,001 g/cm?, tad ta paatrinasanos
varetu izskaidrot ar Marsa atmosie-
ras pretestibu. Lidziga paradiba ve-
rojama, aplikojot Zemes maksligos
pavadonus Zemes atmosfera. Tomér
griiti iedomaties dabisku veidojumu,
kuram varétu but tik niecigs bli-
vums. Atlika pienemt, ka Fobosam ir

tuks$s vidus, bet dabiskie kosmiskie kermeni nevar but ar tuks$u vidu. Tatad
Foboss (un tapat laikam ari Deimoss) ir Marsa maksligie pavadoni.

81 fantastiska ideja izraisija visai lielus stridus, jo ta nevar iztikt

bez pienemuma, ka uz Marsa eksiste vai kadreiz eksisteéjusi augsti attis-
tita civilizacija. Tadam pienemumam tomeér nav nekada apstiprinajuma.

Pavisam nesen par Marsa pavadoniem un to izcelsmi ieginta zinama

skaidriba. Tas panakts ar divéjada rakstura petijumiem.
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1. Teoretiski petijumi. P. Stern-
berga Valsts astronomijas instituta
aspirante S. Vaskovjaka izstradajusi
Marsa pavadonu kustibas analitisko
teoriju. Si teorija ievéro gan Marsa
saplakumu, kas 1,5 reizes lielaks
neka Zemei, gan Saules ietekmi, gan
Fobosa un Deimosa savstarpéjo pie-
vilkSanos. S. Vaskovjakas izsiradata
teorija labi saskan ar Marsa pava-
donu noverojumiem 50 gadu laika

2. att. Deimosa fotografija, kas ieguta 1971.
gada 26. novembri. Apgaismota apmeéram
puse no neregularas formas kermena. Termi-
natora tuvuma ir divi krateri ar 2 km dia-
metru.



(no 1877. lidz 1926. gadam).
Nekada sistematiska Fobosa
kustibas paatrinasanas nav kon-
stateta.

Gandriz vienlaicigi Fobosa
kustibu analizéjis H. Vilkinss
(Anglija), izmantodams gan
vecos, gan ari jaunos 1956.—
1967. gada Pulkovas observato-
rija jeglitos noverojumus. Arl
anglu zinatnieks nevareja kon-
statét Fobosa paatrinasanos.So
abu viena no otra neatkarigo
petijumu rezultati lauj secinat,
ka B. Sarplesa slédziens par
FOh_O%é_l leng_ krleJnU_ uz Marsu 3. att. Uz Marsa virsmas redzama Fobosa
patiesam bijis kludains. Fobosa puséna tum3a plankuma veida.
kustiba neka miklaina nav.

2. Petijumi ar kosmiskiem
aparatiem. Jau 1969. gada kosmiskais kugis «Mariner-7» noraidija uz
Zemi loti mazu Fobosa fotografiju, kas bija iegiita no saméra liela atta-
luma. Attéls paradija, ka §i pavadona forma atgadina kartupeli, bet ne-
kada struktara taja nebija saskatama. 1971. gada novembra beigas kos-
mosa kugis «Mariner-9» uzpéma un noraidija uz Zemi no neliela attaluma
iegiitu Fobosa attelu (sk. 4. vaku). Taja redzams, ka Foboss ir nere-
gularas formas 25 km gar$ un 21 km plats kermenis. Ta virsma, tapat ka
Meénesim un Marsam, klata ar krateriem, kuru diametrs sniedzas lidz pat
6 km. Krateru bagatiba liecina ne vien par to, ka Foboss ir |oti vecs
debess kermenis, bet ari par to, ka tam piemit ievérojama struktiiras stip-
riba.

Deimosa struktiira nav tik rupja, lai gan ari uz ta konstatéti divi gan-
driz 2 km plati krateri. Deimosa apmeri ir 13,5 12 km.

Tagad, kad saméra precizi zinams, cik lieli ir abi Marsa pavadoni, var
konstatét, ka to virsmas atstarosanas spéja ir nieciga (albedo ir 0,05).
Foboss un Deimoss ir vistum3akie zinamie Saules sistémas kermeni, tik-
pat tum&i ka Méness tumsakas vietas — «jiiras».

Tatad viens Marsa pavadonu noslépums atrisinats: pilnigi skaidrs, ka,
tapat ka citi Saules sistémas kermeni, ari Foboss un Deimoss veidojusies
dabiska cela. Kads bijis Sis ce|3, ta ir problema, kuras atrisindjums vél
pieder nakotnei. Mums tagad ir ari pareizs prieksstats par Marsa pava-
donu lielumu un formu. Tagad jau zinam cetrus Saules sistémas kerme-
nus, kuru virsmu klaj dazada lieluma krateri. Krateru izcelsmes noskaid-
roSana palidzés izsekot So debess kermenu attistibas gaitai.
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ASTRONOMIJAS JAUNUMI

UZTVERTS ALGOLA
RADIOSTAROJUMS

Pedeja laika, stajoties ierinda
loti jutigiem uztvéréjiem, kluvis
iespeéjams noverot atsevisku zvaig-
Znu radiostarojumu. Paslaik radio-
diapazona noveroto zvaigznu skaits
strauji aug un sasniedz jau vairakus
desmitus. Ir uztverts vairaku novu,
sarkano milZu un punduru, ka ari
dubultzvaigznu radiostarojums.

1971. gada beigas ASV Nacio-
nalaja radioastronomijas observa-
torija novéroja klasiskas aptum-
suma dubultzvaigznes Algola (B
Persei) radiostarojumu 3,7 cm un
11,1 em gara vilni. Oktobri un no-
vembri nekas neliecinaja, ka Algola
radiostarojums butu mainigs. Tur-
pretim 1972. gada janvari un feb-
ruari sporadiski paradijas specigi
radiouzliesmojumi ar intervalu 1—5
dienas. 1972. gada 21./22. janvarl
Algola radiostarojuma uzliesmo-
jumu noveéroja ari Algonkvinas ra-
dioobservatorija Kanada 2,8 cm
gara vilni.

lIespéjams, ka $ads Algola akti-
vitates periods ir parejoss. To pa-
radis turpmakie novérojumi.

Interesanti, ka taja pasa laika
vairakas nedélas neparastas varia-
cijas noverotas ari Algola optiskaja
spektra. Loti atri (stunda un vél
isaka laika) mainijas udenraza li-
niju forma un ilgaka laika ari kal-
cija liniju forma.

Novéroto radiouzliesmojumu teo-
retiska interpretacija rada, ka $adu
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spécigu uzliesmojumu maksimumu
laika temperatiiraj jabut tik aug-
stai, ka Algols var k]at arl par mai-
nigu rentgenstaru avotu. Neilgos
laika sprizos tas varétu sacensties
pat ar pazistamo rentgenstaru avo-
tu Skorpiona zvaigznaja Sco X-1.
Ari starp Saules augstirekvences
radiouzliesmojumiem un rentgen-
starojumu pastav laba saskana.
Noverotas paradibas varetu iz-
skaidrot ta, ka Perseja B triskar3aja
sistéema cieSo zvaiginu pari vienas
komponentes izmestas gazu masas
absorbe otra komponente. Jauta-
jums par masas apmainu dubult-
zvaigznes ir Joti svarigs. Jauniegu-
tie novérojumi palidzés astrofizi-
kiem teoretikiem izstradat preciza-
kus dubultzvaigZnu modelus.
1. Daube

SAISTITIE UZLIESMOJUMI

Uzliesmojumi Saules hromosfe-
ra parasti notiek negaiditi. Dazu
minusu laika neliels apvidus — ap-
meéram 10°km? — iekvélojas spoza
gaisma un kliist par intensivu rent-
genstaru, radiovijnpu un korpuskulu
avotu. Uzliesmojuma optiska faze
izbeidzas pec 0,5—3 stundam, bet
paréjie procesi var turpinaties vai-
rakas stundas. Kad sagaidams na-
koSais uzliesmojums? Uz 3o jauta-
jumu heliofizikiem veél nav precizas
atbildes. Tomeér ir noskaidrotas vai-
rakas svarigas likumibas.

Péc uzliesmojumu bieZuma visi
Saules aktivitates centri nav viena-



di. Ipasi aktivos centros apméram
10 dienu laika var notikt pat vaira-
ki desmiti uzliesmojumu. Bez tam
uzliesmojumu izraisitas Saules ga-
zu perturbacijas izplatas ari lidz
citiem, talakiem aktivitates centriem
un var radit uzliesmojumus tajos.
Tapéc savstarpeji saistitu uzliesmo-
jumu petijumi ir svarigi ne vien ak-
tivo procesu prognozém, bet ariteo-
retisku jautajumu risinajumam.

Lidz §im uzliesmojumu savstar-
peja saistiba bija konstateta tikai
sameéra neilgiem laika intervaliem,
ne lielakiem par 4 stundam. Tagad
saistito uzliesmojumu probléema in-
teresantus rezultatus guvis jaunais
Irkutskas zinatnieks — Sibirijas
Zemes magnétisma, jonosféras un
radiovilnu izplatiSanas institita
lidzstradnieks V. Kasinskis. Vins
meklejis saistibu starp tadiem hro-
mosféras uzliesmojumiem, kas no-
tiek pec wvairak neka 24 stundu
starplaika.

V. Kasinskis pett perturbaciju
izplatiSanos uz Saules,' ipasi inte-
resedamies par lénajiem Saules ga-
zu vilpojumiem, kuru izplatiSanas
atrums ir 1—10 km/s. Sadas per-
turbacijas, nakdamas, pieméram, no
kada aktivitates centra Saules zie-
melu puslode, sasniedz citu, talaku,
aktivitates centru Saules dienvidu
puslodé tikai nakamaja diena un
acimredzot var izraisit taja aktivus

procesus.
Lai $adu domu parbaudituy,
V. Kasinskis statistiski analizeja

1'V. Kasinskis. «Saules uzliesmo-
jumi jauna skatijuma». — «Zvaiginota
debess», 1971. gada rudens, 17. Ipp.

hromosféras uzliesmojumu atkarto-
$anos péc vairakam dienam, meklé-
dams uzliesmojumu biezuma atski-
ribas no gadijuma sadalijuma. Dar-
ba rezultati bija loti interesanti. Iz-
radijas, ka hromosieras uzliesmoju-

sniedz 4, bet, ietverot aplukojuma
ari mazakos uzliesmojumus, asocia-
cijas loceklu skaits ieverojami pa-
lielinas. Tad var runat jau par uz-
liesmojumu spietu. Kompleksais uz-
liesmojumu process ilgst 8—32 die-
nas.

Savstarpéja saistiba visbiezak
pastav starp diviem hromosféras
uzliesmojumiem.

Tatad uzliesmojuma izcelSanas
mirklis nav patvaligs, bet atkarigs
no ieprieksejiem notikumiem uz Sau-
les. Lidz ar to palielinas varbutiba
pareizi prognozet hromosféras uz-
liesmojumu izcelS8anos. Heliofizikas
aktualakais uvzdevums 3ai lauka ir
Saules dazado vilpojumu petisana
gan ar optiskam, gan radioastrono-
mijas metodem.

N. Cimahoviéa

GALAKTIKU KOPAS NORADA
UZ VISUMA ANIZOTROPLIU

Petot Cviki kataloga ietilpstosas
galaktiku kopas, Kijevas astrono-
miskas observatorijas lidzstradnieki
A. MandZoss un V. Telnuks-Adam-
¢uks izdarijusi interesantu atklaju-
mu. Ka zinams, Saja kataloga ietilp-
stoSo galaktiku kopu forma ir stipri
izstiepta un atgadina rotacijas
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elipsoidu, tadé] ir iespejams runat
par to orientaciju telpa. A. MandZo-
sa un V. Telnuka pétijumu merkis
bija noskaidrot, vai galaktiku kopas
orientacija telpa ir pilnigi nejausa,
ka tam butu jabut izotropa un homo-
geéna Visuma gadijuma, vai aritam
ir tendence orienteties viena noteik-
ta virziena. Saja noluka vini izme-
rija 851 Cviki kataloga ietilpstosa-
jai galaktiku kopai lenki, ko veido
tas liela ass ar deklinaciju rinki
(pozicijas lenkis ¢). Izradijas, ka
visas lenka vertibas nav vienadi
varbitigas, ka to varetu sagaidit
pie patvaligas galaktiku kopu orien-
tacijas telpa. Visvairak kopu izra-
dijas ar ¢ vértibam no —10 lidz
+10°. legnitos rezultatus principa
iespejams  noskaidrot  divejadi:
1) ta ka katrai kopai lenka ¢ ver-
tiba ir nejausds lielums, tad mums
var but dariSana ar statistisku 31
lieluma fluktuaciju, 2) galaktiku ko-
pas uzrada tendenci orientéties tel-
pa noteikta virziena. Statistiska

analize parada, ka pirmas iespéjas
realizéSanas varbutiba ir Joti nie-
ciga.

Iegutie rezultati nav vel pilnigi
drosi attiecinami uz paréjam galak-
tiku kopam, jo visas kopas, kuru
poziciju lenkis tika meérits, atradas
ierobeZzota debess sieras apgabala.
NepiecieSams izdarit meérijumus ari
citos apgabalos. Tomér jau tagad
no $i atklajuma var izdarit dazus
secinajumus, jo galaktiku kopu ten-
dence orienteties noteikta virziena
ir pretruna ar izotropajiem Visuma
modeliem. Turpretim 8ada virziena
eksistenci |oti labi parada anizo-
trops Visuma modelis, pie kam tas
viegli izskaidro ari galaktiku kopu

.eliptisko formu (ja Visums daZados

virzienos izpleSas ar dazadu atru-
mu, virziena, kura Sis atrums ir lie-
lakais, kopa it ka «izstiepjas»). Ta-
lakie petijumi laus atbildet uz 3o
un citiem ar $o atklajumu saistitiem
jautajumiem.

I. Smelds



KOSMONAUTA
SKAFANDRS

KOSMOSA APGUSANA

Padomju kosmonauts A. Leonovs pirmo
reizi pasaulé izgaja no kuga kosmosa. Kos-
misko kugu <«Sojuz-4» un «Sojuz-5» lidojuma
laika J. Hrunovs un A. Jelisejevs kosmosa veica
darbu kompleksu un aparatu montazu, daudzus
novérojumus un petijumus, bet péc tam pargaja
no viena kuga uz otru. Tuva nakotné kosmo-
nautiem vajadzes veikt atklata kosmosa dazada
veida darbus: montét zinatnisko iekartu, lielas
Saules baterijas un antenas, montet un remon-
tet orbitalas stacijas un automnatiskos kosmis-
kos aparatus. So darbu izpildei bus nepiecie-
Sami drosi un erti skafandri. Skafandru uzde-
vums ir ari kosmonautu dzivibas procesu no-
drodinasana avarijas gadijumos, kuri $ados
lidojumos netiek izslegti. Kosmiskais skafandrs
zinama meéra pilda kuga hermetiskas kabines
funkcijas. Padomju konstruktoriem vajadzéja
pielikt ne mazums puju, lai raditu viegli un
atri uzvelkamus skafandrus.

Skafandrs ir daudzkartains hermetisks ap-
gerbs, kas sastav no kombinezona ar hermétisku
kiveri, cimdiem un apaviem. Atklata kosmosa
izmantojamo skafandru komplekta ietilpst ari
autonoma aparatiira, kas nodrosina skafandra
ieksiene dzivei nepiecieSamos apstak]us.

Katrai skafandra kartai ir savas funkcijas
kosmonautu pasargasana no atklata kosmosa
bistamas iedarbibas (l.att.). Hermetiska karta
(2) atdala ar gazi piepildito skafandra iekSpusi
no kosmiska vakuuma. Ta nodroSina atmosféras
saglabasanu skafandra, ka arl kavé gazes aiz-
plusanu apkarteja vide. Kosmiskajos skafan-
dros parasti izmanto divas hermetiskas kartas,
otra ir dublejo$a un automatiski sak darboties,
ja pirmo saboja. lek$ejas atmosféras spiedienu
caur hermetisko kartu uznem speka karta (1),
kura apgadata ar specialiem Sarniriem, lai no-
drosinatu kosmonauta roku un kaju kustigumu.
Skafandra cimdiem katram pirkstam ari ir vai-
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1. att. Skafandra uzbiives shéma.

raki miniatiiri Sarniri. Speka karta
nosaka skafandra lielumu un for-
mu un aizkave skafandra uzpusa-
nos no iekSeja spiediena. Skafan-
dra pieméroSanai kosmonauta au-
gumam speka karta ir trosu vai
auklu reguléianas sistema. Vaira-
kas planas metalizetas pléves kar-
tas (9), virs kuram parvilkta bieza
balta drebe ar atstarojosam ipasi-
bam, rada dro$u termisko aizsar-
dzibu, kosmonautam atrodoties
saule vai Zemes un kuga éna. Ska-
fandra kivere ir hermetiska kaska,
kas pasarga galvu no traumam si-
tienu gadijumos un kura iemontéts
iestiklojums apkartnes skatianai.
Iestiklojums sastav no caurspidiga
stikla, kur§ hermetiski savienots
ar kasku, un gaismas filtra. Péede-
jais aizsarga acis un seju no ZilbinoSas gaismas, no Saules termiskas un
ultravioletas radiacijas iedarbibas. Kiveres iekSpuse atrodas sakaru siste-
mas mikrofoni un telefoni. Telpu starp kosmonauta kermeni un hermétisko
kartu aizpilda vairaki desmiti litru gaisa. Atmosféras spiediena, sastava
un temperaturas reguleSanu veic dzivibas nodrodinasanas sistéma. Dala
no 3is sistemas iemontéta pasa skalandra, dala — portativa parnesajama
MUgUrsoma.

Vienkar$aka dzivibas nodroSinasanas sistema ir tada, kura pievada
skabekli un aizvac kaitigos piemaisijumus. Dalu no §i skabekla kosmo-
nauts izmanto elpo$anai, dala, plustot ap kermeni, piesatinas ar mitrumu
un oglskabo gazi, sasilst, bet pec tam tiek izmesta kosmosa. Sadu sistemu
lietoja kosmonauts A. Leonovs. Ta ir vienkarsSa, drosa un érta, bet liela
skabekla patérina del deriga tikai islaicigai izieSanai kosmosa. J. Hrunova
un A. Jelisejeva skafandri bija apgadati ar regeneracijas tipa autonomam
dzivibas nodrosinasanas sistemam (2. att.).

Skabek|a krajumi glabajas balonos mugursoma zem augsta spiediena
un tiek padoti ar reguiatoru palidzibu. Centrbédzes ventilators, kuru dar-
bina elektrodzingjs, liek skabeklim cirkulet caur skafandru un mugursomu.
Oglskabo gazi absorbé ar kimisku absorbetaju. Skabekla Zavesanu un
dzeseéSanu veic dzeseSanas iekarta (11, 13, 16). Skafandra un mugursoma
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3. att. Kosmonauta ska-
fandrs:

1 — telemetrijas falle, 2 —
savienojumi, 4 -— mano-
metrs, 4 — komunikaciju sa-
vienojums, & — drosinasa-
nas falle, 6 — mugursomas
piestiprinasanas sistema, 7 —
iluminatora aizversanas ska-
va, 8§ — gaismas filtrs, 9 —
skafandra iluminators, 10 —
savienojosais rinkis, Il —
mugursomas piestiprinasa-
nas sistéemas sledzis, 12 —
skafandra darba reiima iz-
veles rokturis, 13 — spogu-
lis, I4 — uzdota spiediena
uzturésanas rokturis, 15 —
dzivibas nodrosinasanas sis-
temas vadibas pults, 16 —

hermetiska kivere, 17 — dzi-
vibas nodrodinasanas sisté-
mas mugursoma, /8§ — re-

zerves  skabekla  padeves
iesléegSanas rokturis.

2. att. Dzivibas nodroSina3a-
nas sistémas mugursomas
uzbiives shéma.




uzstaditi skabek|a krajuma, spiediena, temperatiiras u. c. raditaju mérapa-
rati un signalu iekartas. Sie dati tiek noraiditi uz kuga vadibas pulti un uz
Zemi. Bez tam ir arl vairakas signaliekartas, kas bridina par bistamu
rezimu iestaSanos (4, 10, 17). Mugursomu ar skafandru savieno caurules,
kuram ir atri darbojosies atvienotaji.

Skafandra dehermetizacijas gadijuma sak darboties automatiska
iekarta, un ta pievada papildu skabekli nopliides kompensacijai. Elektro-
dzinéja bojajuma gadijuma kosmonauts var ieslégt inzektoru, kas izmanto
saspiesta skabek|a energiju gazes cirkulacijai (14).

O. Paupers
(Péc Zurnala «Aviacija i kosmonautika» materialiem)

«PIONEER-10» DODAS UZ JUPITERU

1972. gada 3. marta pl. 04* 49™ péc Maskavas laika no Kenedija zemes-
raga Florida ar raketi «Atlas-Centaur» tika palaists kosmiskais aparats
«Pioneer-10» Jupitera virziena. Aparata palaiSana bija paredzeta 28. feb-
ruari, tacu liela veéja de] to nacas vairakkart atlikt. 15 miniites péc starta
aparats atdalijas no neséjraketes pedejas pakapes. Ta atrums atdaliSanas
bridi bija ap 50000 kilometri stunda. «Pioneer-10» svars 256 kg. Elektro-
energijai izmantotas radioizotopas tekartas.

Kosmiska aparata «Pioneer-10» galvenais merkis ir Jupiters — Sau-
les sistemas lielaka planéta. Tas atrodas 5 reizes talak no Saules neka
Zeme un veic vienu apgriezienu ap Sauli 12 gados. Jupitera masa ir vai-
rak neka 2 reizes lielaka par visu paréjo Saules sistémas planétu masu un
318 reizes lielaka neka Zemes masa; planétas diametrs 11 reizes lielaks

par Zemes diametru.
«Pioneer-10» trajektorijas garums lidz Jupiteram ir apméram 1 mil-

1. aff. «Pioneer-10» lidojuma shé-
ma (lidz Jupiteram).
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jards kilometru. Visbistamakais 51 cela posms ir ap 280000 kilometrus
plata asteroidu josla starp Marsa un Jupitera orbitam, kuru aparats sa-
sniedza 1972. gada jilija. Saduroties ar lielaku asteroidu, aparats var tikt
pilnigi sabojats, tacu varbutiba satikt kadu no tiem ir nelicla — ta ne-
parsniedz 10%. Aprekini rada, ka neviens no 3 lielajiem asteroidiem 3aja
laika «Pioneer-10» trases tuvuma neatrodas.

Ja viss veiksies labi, tad minimala (ap 140000 km) attaluma no Jupi-
tera «Pionecr-10» biis 1973. gada 4. decembri. Planetas noverojumi sak-
sies jau agrik — apmeram 560000 kilometru attaluma. Ir ieplianots iegut
10 Jupitera virsmas fotografijas sarkanajos un zilajos staros (ekspozicija
25—50 min., aparatoras iz3kir3anas spéja — 200 kilometri). Iesp&jams, ka
izdosies nofotagrafét ari noslepumaino «sarkano plankumu» — Jupitera
atmosiera «peldodu» ovalu, sarkanigu plankumu, kuru 1965. gada atklija
italu astronoms Kasini. Ta garums apméram 40000 kilometri, platums —
13000 kilomelri. Taja pasa laika ir paredzéts veikt ari plandtas magné-
tiska lauka, radiacijas joslu, atmosiéras sastdva un temperatiiras sadali-
juma pétijumus.

Aparats izies cauri visu 12 Jupilera pavadonu orbitam apméram
400000 km attaluma no Jo, 300000 km — no Eiropas un 500000 km — no
Ganimeda, novéros to almosféras, magnétiskos laukus un virsmas ipat-
nibas.

Visa trases garuma planots izdarit starpplangtu vides pétijumus.

Pagajis garam Jupiteram, «Pioneer-10» dosies talak. 1980. gada tas
atradisies Urana orbitas tuvuma. Ap 5o laiku (apméram 2,4 miljardi km
attaluma no Zemes) izbeigsies radiosakari ar aparatu, ja ta raiditaji vis-
par vél darbosies. Vél péc daZiem gadiem «Pioneer-10» pametis Saules sis-
temu. Pasreizéjie aprekini liek domat, ka tas dosies Vérsa zvaigznija spo-
Zakas zvaigznes Aldebarana virziena, tacu sasniegt to vinam izdotos tikai
péc 1,7 miljardiem gadu. Apméram 80000 gados «Pioneer-10» biis attali-
najies no Saules sistemas par | parseku (I ps=30,9-102 km) un atradi-
sies Saulei tuvako zvaigZnu tuvuma.

Pastav zindma iespéja, ka, celodams starpzvaigZnu telpa, «Pioneer-10»
var nejausi satikt citas civilizacijas, tapec taja ir ievietota aluminija plak-
snite ar 1sam zinam par cilvekiem, kas aparatu palaidudi, un to atrasa-
nas vietu Galaktika. Plaksnite iegravéts virieSa un sievietes attéls (virietis
pacelis sveicienam labo roku), attélota tdenraza atoma shéma un Saules
stavoklis alfieciba pret daZiem pulsariem aparata palaiSanas bridi. Doti
ari sievietes auguma izméri un vél dazi citi dati. Zinatnieki, kas bija atbil-
digi par plaksnites izgatavosanu, apgalvo, ka gravejums ir pietiekoSi dzils,
lai izturetu starpzvaiginu vides posto$o iedarbibu vismaz 10 parseku, bet
iespejams pat, ka ap 100 parseku gara cel|a. Tas ir daudz ilgak neka var
saglabaties jebkurs cilveéka roku darindjums uz Zemes. 5 Al

A. sne
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«APOLLO-16» UZ MENESS

1972, gada 16. aprili pl. 20 54™ pec Maskavas laika ar kosmisko kugi
«Apollo-16» no Kenedija zemesraga uz Ménesi starteja piekta amerikanu
Meness ckspedicija. Tas sastava bija pirma ranga kapteinis DZons Jangs,
kapieinleitnants Tomass Metingli un apak3pulkvedis Carlzs Djuks.
Dz. Jangam tas bija jau ceturtais lidojums kosmosa, T. Metingli un
C. Djukam — pirmais.

CELA UZ MENESI

PL. 21 06™ neséjraketes «Saturn-5» pédéja pakape ar kosmisko kugt
iegaja sadkotnéja orbiid ap Zemi. Orbilas perigeja augstums — 172 km, apo-
geja — 176 km, Driz péc izieSanas orbitd tika konstatéta neliela spiediena
paaugsiinadsanas raketes pédéjas pakapes helija balonos., Apsiakiu analize
paradija, ka talakeo lidojumu tas netraucés, 1apéc paredzétaji laika tika
ieslegls pedejas pakapes galvenais dzinejs kuga ievadi$anai trajektorija
uz Ménesi. Dzinéjs darbojas 343 sekundes un pieskira kugim 10441 m/s
lielu atrumu. Pl. 23* 58, kad kugis atradas ap 11000 km no Zemes, sikas
ta nodalijumu parkarto$ana. So operaciju parraidija pa televiziju. Atielu
kvalitate bija labaka neka icpriek3éjos «Apollo» lidojumos, jo tika izman-
tota jauna signalu parveido3anas sistéma.

17. aprili pl. 01* 09" kosmiskais kugis atdalijas no nesejraketes pedé-
jas pakapes.

Pl. 04 45™ kosmonauti caur ekipaZas nodalijuma logu pamanija, ka no
Meness kabines korpusa diezgan lielam parslam lobas nost siltuma izola-
cija. Uz bojajuma vietu tika versta tclevizijas kamera, lai specialisti uz
Zemes péc attéla varétu noteikt lobisanas celoni un bojajuma pakapi. Tadu
bojajumi izradijas niecigi, un lidojuma programma tapeéc nebija jamaina.
Bojajumu celonis netika noskaidrots. lespéjams, ka uz Méness kabines
sienas kuga manevrédanas laika bija nokluvusi no galvena bloka palig-
dzingjiem izplustosa sadegudds degvielas strikla, un izolacija sika lobi-
ties struklas termiskas vai kimiskas iedarbibas rezultata. Bojats hija
tikai papildizolacijas slanis, kas paredzéts gadijumam, ja <«Apollo-16»
startetu dienu velak par plancto un tapéc Meness kabine uz Meness at-
rastos zem lieldka Saules staru krisanas lenka attieciba pret horizontu. Ta
ka «Apcllo-16» starteja laika, tad papildizolacijas slanis nebija nepiecie-
gams, Atlobijudds izolacijas dajinas lidinajas ap kosmisko kugi un tur-
pmak Joti traucéja novérojumus.

18. aprili pl. 11* 30®, kad kosmonauts Mentingli veica Zirostabilizetas
platformas stavokla korekciju, piepedi iedegds sarkanais avarijas signals,
kas radija, ka nepagriezas viens no Ziroblokiem. No Zemes noraidija vai-
rakas komandas, kuras Metingli ievadija borta skaitlofanas masina. Ta
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rezultata péc 18 minttém Zirobloks
saka griezties, un 45 minutes péc
avarijas signala Ziroplatforma bija
nostadita vajadzigaja stavokli.

Avarijas celonis bija klime borta
skaitlojama masina. Analize para-
dija, ka, parsledzot sledzus instruk-
cija paredzetaja kartiba, notiek mag-
netiska mijiedarbiba un rodas elek-
triskais lauks, kas rada traucéjumus
skait]loSanas masinas darba. Lai no-
verstu lidzigu gadijumu atkartosa-
nos, tika izmainita sledZzu parsleg3a-
nas kartiba un ievadita papildu pro-
gramma, kas lautu izvairities no kla-
mem, ja tomér rastos elektriskais
lauks. Ja k|omi neizdotos novérst,
kuga manevrésana klatu bistama,
butu jaatsakas no parieSanas uz se-
lenocentrisko orbitu un nosesanas uz
Meéness. Aplidojis Ménesi 131 km at- 1. ait. «Apollo-16» neséjrakete ce|d no
taluma, kosmiskais kugis atgrieztos montaias ekas uz starta vietu.
atpakal uz Zemi.

Lidojuma laika kosmonauti veica
ar1 elektroforézes eksperimentus un novéroja fosfénus, kurus kosmonauti
redz tumsa un pat ar aizvertam acim.

19. aprili pl. 05* 07™ «Apollo-16» nonaca Meness gravitacijas lauka.
21000 km attaluma lidz Menesim tika nomests panelis no nodalijuma, kur
atradas Meness uzpemsSanas un zondesanas iekartas un automatiskais
Méness pavadonis. Kosmonauti redzeja, ka panelis kulenodams attalina-
jas no kuga.

Pl. 23* 23", kad «Apollo-16» atradas aiz Méness un sakari ar to par-
tritka, tika ieslegts marsa dzinéjs. Tas darbojas 375sekundes un samazi-
naja kuga atrumu apmeéram par 1 km/s. Kugis iegaja sakotnéja seleno-
centriska orbita, kuras periselénija augstums — 108 km, aposclénija —
304 km. :

20. aprili pl. 00** 03®, 39 minutes velak neka bija paredzets, uz Méness
nokrita neséjraketes «Saturn-5» pedeja pakape. DaZu borta dzinéja iekar-
tas bojajumu de] pakapes trajektoriju nebija iespéjams korigét, un ta no-
krita 253 km no aprekinata rajona 102 km uz ziemeliem no «Apollo-12»
nolaiSanas vietas. Pakapes svars bija ap 15 t, atrums nokritot — 2,6 km/s,
trieciena speks ekvivalents 11 t trotila spradzienam. Kritienu registreja
«Apollo-12», «Apollo-14» un «Apollo-15» kosmonautu atstatie seismometri.
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Seismisko vijnu izplatidanas atrums lidz 24 km dzilumam visuma atbilda
zinatnicku prickSstatiem par Meéness ieZu sastivu $aja dziluma, turpreti
atrums 64 km dziluma (8,8 km/s) bija negaiditi liels.

Pl. 03 33™ tika vélreiz ieslégts dzinejs, lai parietu uz zemaku orbitu,
no kuras notika Meness kabines nolaiSands uz Méness. Jaunas orbitas
parametri — 19,6 un 109,3 km.

Pec kartejas atputas sakas skafandru uzgérblana, kas Soreiz veicas
bez kjumém. lzméginot skafandrus jepriek3eja diena, Djuka skafandram
tikai ar grutibam izdevas aizvilkt ravejsledzéju — tas peksni izradijas par
Sauru un spieda. Specialisti izteicas, ka skafandrs drodi vien glabajot bhija
saguléjies un taja izveidojusas ieloces. Janga un Djuka skafandros atra-
das toroidala bacina ar apelsinu sulu un salda ndjina, lai, ilgak atrodo-
ties arpus kabunes, varetu padzerties un sakat najinu. Djuka skafandra
femutim izradijas bojats varstulis un apelsinu sula saka suktics zem kive-
res. Kosmonauts cenias pilienus uzivert ar muli, bet ne vienmer tas iz-
devas, un, Djuka vardiem runajot, zem kiveres izveidojas «sulas Sam-
pins», kas trauceja skatitics un radija nepatikamu sajotu, jo galva lipa
pie kiveres.

Pl. 18" 02™ kosmonauti Jangs un Djuks pargaja uz Meness kabini un
uzsaka borta sisiemu parbaudi. 12. apgrieziena pl. 21* 07", kad kosmiskais
kugis alradas aiz Méness, Meéness kabine atdalijas no galvena bloka. Tacu
Mgéness kabines nolai3anis tika aizkavéta, jo 13. apgrieziena laika, kad
vajadzéja ieslegt palvena bloka marSa dzingju, lai parietu uz t. s. satiksa-
nas orbitu (parametri 96 un 127 km), atklajas bojajumi viena no dzingja
iekartas rezerves sistemam. Dzinéja ieslegsanu atlika lidz bojajumu bista-
mibas pakapes noskaidrosanai.

Ja izraditos, ka galvena bloka mar3a dzineju ieslegt nav iespejams,
nolaiSanos uz Meéness bitu jaatliek, Méness kabinei atkal jasaviencjas ar
galveno bloku un ar tas nolaiSanas pakipes dzinéju palidzibu jipariet no
selenocentriskas orbitas uz trajektoriju lidojumam uz Zemi. Lai gan Méness
kabines dzingéja vilcejspeks bija divas reizes mazaks neka marsa dziné-
jam, lomér kosmonautu dzivibam briesmas nedraudéja, jo skabek]a,
udens, clcktroenergijas un degvielas krajumi bija pietieko$i, lai atgricztos
1z Zemes.

Meness kabine péc atdaliSanas atradas ap 180 m atlaluma no galvena
bloka. Lidojuma vaditaji pavéléja Metingli ar paligdzingju palidzibu fuvi-
nat galveno bloku Meéness kabinei un turpinat grupveida lidojumu 30m
attaluma, Galvenais bloks un kabine iika orientéti ta, lai nekavejoties
varétu sdkt savienoSanos.
néju iekartim, situaciju atkarteja uz modelejosam iekartam, veica apré-
kinus ar skaitlojamam mas$inam. Rezultati paradija, ka dzinéjus var
iestegt, neapdraudot kuga drosibu.
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Pl. 04" 16™, 16. apgrieziena laika, Metingli ieslédza mar$a dzinéju un
ievadija galveno bloku orbita, kuras periselenijs 98,2 km, aposelénijs
125,4 km. Pl. 05* 11™ iesledza Méness kabines dzinéju. Kabine bija aplido-
jusi 3 liekus apgriezienus, tapéc dzinéja iesléegSanas momenta atradas
6,4 km uz dienvidiem un 4,8 km augstak no iepriek$ paredzetas vietas.
Lidojuma vadiSana bija |oti sarezgita. NoséSanas rajonu klaja lieli ak-
meni; lidojuma vaditajam Jangam nacas manevret, lai atrastu lidzenaku
vietu, tapec nolaiSanas beigu posms bija garaks neka paredzets. Meness
kabine nosedas 150 m uz ziemeliem un 215 m uz rietumiem no ieprieks
paredzetas vietas. Lidojuma laika ap Ménesi Jangs un Djuks ludza Zemei
atlauju atpiisties péc nolaiSanas uz Meness un pirms izieSanas no Meness
kabines. Atlauja tika dota.

UZ MENESS

Peéc kosmonautu nolaiSanas uz Méness specialisti uz Zemes izstradaja
jaunu darbibas programmu, jo nosesanas aizkavejas gandriz par 6 stun-
dam un nebija paredzeta ari kosmonautu atputa talit pec nolaiSanas. lz-
stradajot jauno programmu, tika ievéroti kosmonautu riciba esosie deg-
vielas, tidens, skabekla un elektroenergijas krajumi ka Meness kabine, ta
ar1 galvenaja bloka. Izradijas, ka uz Meness ir iespéjams veikt visu
ieprieks paredzeéto programmu, kas bija aprekinata 73 stundam, bet gal-
venajam blokam pec Meness kabines atgrieSanas programma jasaisina
par vienu diennakti.

21. aprill péc atputas kosmonauti Jangs un Djuks sagatavojas pirma-
jai izkapSanai uz Méness. Pl. 19" 56™ izgaja Jangs, 5 minutes vélak vinam
sekoja Djuks. Pirmo reizi amerikanu Meness ekspediciju vésturé izieSana
uz Méness netika radita pa televiziju, jo bija bojata Meéness kabines uz
Zemi versta antena.

Kosmonauti izpetija nolaisanas vietu. Izradijas, ka bija izdevies veik-
smigi nosesties uz horizontala laukuma neliela kratera pasa centra. Kra-
tera diametrs 50 m, nogaiu slipums 30% noséZoties uz nogazes, kabine
atrastos bistami slipa stavokli. Kosmonauti uzstadija ultravioleto spektro-
grafu, sakartoja Meness automobili un parnesa uz to televizijas kameru.
Pl. 21 sakas televizijas parraide no Meness virsmas, izmantojot automo-
bila antenu.

Nosésanas rajona Meness virsmu klaja ap 15 cm bieza puteklu karta.
Novietojot zinatnisko aparaturu, Djukam izkrita no rokam kada detala.
Pacelas tik liels puteklu makonis, it ka butu spragusi bumba. Ari kosmo-
nautu skafandrus parklaja bieza putek|lu karta, un pirms atgriesanas
kabine tos nacas ilgi tirit ar specialam sukam.

Meérot siltuma plusmas no Meness dziléem, «Apollo-15» kosmonauti
registréja 2 reizes lielaku temperaturu, neka bija gaidits. Lai parbauditu
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S0 rezultdtu, lidzigs eksperiments bija paredzéts ari «Apollo-16» pro-
gramma. Tadu novietojot eksperimentam nepiecieS3amo aparatu, Jangam
nejausdi aizkeras kaja un vins parrava kabeli, kas savienoja to ar telemet-
risko blokn. Zemes specialisti priekslikumu kabeli salabot noraidija, jo tas
prasitu daudz laika un izjauktu turpmako programmu, tipec no 3i joti sva-
riga eksperimenta nacas atteikties.

Pirmaja diena kosmonauti izmeginaja automobili, apbraukaja ar to
tuvuma eso3os kriterus, salasija iefu paraugus.

22. aprili pl. 02% 55™ Jangs un Djuks atgriezas Meéness kabiné. Pirma
pastaiga pa Meness virsmu ilga 6 stundas 54 minittes, ar Meness automo-
bili kosmonauti nobrauca 4,2 km un salasija 17,7 kg ieZu paraugu. Kos-
monauti konstateja, ka loti pldna (daZi mm) grunts virséja kartina ir
peléka krasa, bet dzilak -— balta. Domajams, ka pcléka krasa ir izveido-
jusies kosmisko staru, Saules véja un meteoru putek]u iedarbiba. Zinat-
nieki uzskata, ka «Apollo-16» nolaiSanas rajona Méness virskarta ir
vecdka neka ieprick3éjo ckspediciju nolaiSanas vietds, jo ta ir saméra
bliva un liecina par ilgsto$u aréjo faktoru icdarbibu.

Abi kosmonauti jutas labi, tikai Jangs visu laiku sala, pat tad, kad
atradas saulé un stradaja, turpret! Djukam bija karsti, un vig$ bija iesle-
dzis skafandra dzese3anas ickartu uz maksimalo jaudu. Saulé tobrid bija
+46°C, bet éna —G0°C.

Otrreiz komonauti izgaja no kabines pl. 19 41™ un devas automobili
uz apmeram 500 m augsto Stouna kalnu dienvidos no kabines. Sakuma
automobilis attistija 12 km/st lielu atrumu, vélak daudzo akmenu dé|
atrumnu vajadzeéja samazinat uz 6 km/st. Kosmonauti uzbrauca kalna lidz
Cinko krateru grupai 220 m augstuma, apskatija un fotograféja apkartni,
salasija grunts paraugus, galvenokart brekéijas (zinatnieki te domaja
atrast daudz wvulkaniskas izcelsmes kristaliskus bazaltus). Atpakalcela
atrasti «neparasti balti akmeni» un viens pelékbalts kristalisks akmens.

No kratidanas pa nelidzeno apvidu sabojajads automobila diferenta
indikators, un reizem kosmonauti nesaprata, vai vigi brauc pa nogazi uz
augsu, vai uz leju. Turpmik masinas diferentu pazinoja no Zemes. Péc
kada laika izgaja no ierindas ari navigacijas sisttma un kosmonautiem
bija jaatgrieZas pa turp braucot atstato sliedi.

Otro reizi kosmonauti atradas arpus kabines 7 stundas 23 miniites,
nobrauca 11,6 km un salasija 40,5 kg paraugu. Kosmonauti jutas daudz
labak neka pirmaja diena; pulss videji ahiem bija 84 sitieni minute un
Djukam minaté neparsniedza 132 sitienus, bet Jangam — 114 (iepriek-
$¢ja diena reizém bija 150 sitieni minate). Djuks tikai Zelojas, ka vinam
loti sapéjusi pirksti, seviski darbojotics ar grunts paraugu caurulitém.

Neparasti liela nelaisanas rajona izradijas magnetiska lauka intensi-
tate — magnetomelrs rddija 238 gammas, kameér «Apollo-12» registréta
intensitate neparsniedza 37, bet «Apollo-14» — 103 pammas.
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Taja pa3a laika galvenais bloks turpinaja lidojumu pa selenocentrisku
orbite. Kosmonauts Metingli novéroja, fotograféja un zondeéja Méness
virsmu. Tika noteikis galigais Méness kabines starta moments — 24. ap-
rili pl. 04 26™=.

23. aprill pl. 18" 33® Jangs un Djuks tre3o reizi izgdja uz Méness un
devas uz 5 km atialo krateri, kura diametrs 1200 m. Krateri vini sasnie-
dza 35 miniités. Ta mala bija loti daudz gan lielu, gan mazu akmenu,
daZi no tiem sasniedza 10—15 m augstumu. Kosmonauti atskaldija parau-
gus no vairdkiem akmeniem, fofografeja kriteri un apkartni. Atpakalceld
daZos cela posmos automobilis parvietejas ar 16 km/st lielu atrumu.

Péc atgrieSanas autcmobilis tika novietots ta, lai televizijas kamera
varety uznemt kabines startu no Méness. Kosmonauti iznema art filmu no
spektregrafa, lai nogadatu to uz Zemi. Beidzot vini nodemonstréja lécie-
nus un «$képa medanu» Méness apstaklos.

24, aprili pl. 00" 03™ kosmonauti atgriezas Méness kabine. TreSo reizi
vini uzturgéjas ara b stundas 40 minites un nobrauca 11,4 km.

Meéness kabine startéja no Meness tie$i paredzétaja laika. Televizijas
kamera bija redzams, ka no tds apak$gjas dalas atdalijas kadi gabalij,
tacu nebija saprotams, kas tie bija. Kabine izgdja selenocentriskd orbitd
un pl. 06* 35™ savienojas ar galveno bloku. Pirms savieno3anas Metingli
péc pavéles no Zemes aplidoja Méness kabini, lai noskaidrotu, kas par
gabaliem atdalijas no tas starta mementa. Ta izradijas siltuma izolacija.
Savukart Jangs un Djuks no Méness kabines apskafija galveno bloku un
parliecinajas, ka tas ir kartiba.

Pavisam kopa Jangs un Djuks atradas uz Méness 71 stundu 02 mini-
fes, no tam 20 stundas 14 mindtes darpus Meness kabines («Apollo-15» —
18 st. 37 min.) un saviaca 111 kg paraugu («Apollo-16» — 77 kg).

24, aprili péc atpitas kosmonauti pabeidza kravas parvietoSanu no
Méncss kabines uz galveno bioku. Lielas griitibas sagadaja 18 kg smaga
akmens novietoSana. Pl. 23* 54™ atdalijas Méness kabines izlietotd pakape.
Bija paredz&ts, ka ta tiks nobremzéta un nokritis uz Meness, ta¢u daZadu
ierneslu de] bremzésanu neizdarija, un ta palika selenocentriska orbita, pa
kuru kustesies apméram 250 dienas un tikai tad nokritis uz Méness.

25. aprili tika palaists maksligais Méness pavadonis.

64. apgricziena tika ieslégts marsa dzinéjs galvena bioka ievadi3anai
trajektorija uz Zemi. Manevrs bija veiksmigs, un kosmiskais kugis saka
altalinaties no Méness.

MAJUP!

Programmai bija paredzéia kosmonauta Metingli izieSana kosmosa.
Sakard ar programmas mainu izieSanas laiks tika vairakkart izmainits.
Tas sakas 23. aprili pl. 23* 43™, kad kugis bija ap 300000 km no Zemes.
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IzieSanai Metingli izmantoja 7,6 m garu falli, kurd atradds caurules ska-
bekla un idens pievadi$anai un sakaru kabelis. Atrazdamies kosmosa,
Metingli vuzstadija televizijas kameru, iznéma izlietotds filmas no panora-
mas un topogrifiskas kameras un iznesa konteineru ar mikrobiologiskiem
objektiem — baktérijam, virusiem, sénitém (kopskaita ap 60 miljonun
mikroorganismu). Viena mikroorganismu dala tika pak]auta ultravioleta-
jam starojumam, otra — vakuuma iedarbibai, bet tre§a — bezsvara sta-
voklim un kosmiskajam aukstumam. Sim eksperimentam ir liela nozime
ilgstosa kosmiska lidojuma iespaida petiSanai vz cilvéka organismu. Taja
pasa laika Djuks izlida lidz pleciem no lukas un iznesa atklata kosmosa
konteineru ar dazadiem biologiskiem objektiem — sporam, séklam, pupam,
krevesu olinam u. c.

Metingli uzturejas kosmosaz 62 mindtes. Vina pulss 3aja laika bija
130—168 sitieni minité, kamér Jangam un Djukam — 70—80 sitienu
miniite.

Turpmakais lidojums noritéja bez starpgadijumiem. 27, aprili, apme-
ram 44 000 km attdluma no Zemes, tika izdarita trajektorijas pedéja korek-
cija, kas nodrodinaja aprekinito ieieS3anas lenki Zemes atmosfera (6°5)
un nosésanos punkta, kura koordinates 00°40” dienvidu platuma un 156°03"
rietumu garuma. Pl 2217 ekipazas kabince atdalijas no dzingja un
22% 31™ jegaja Zemes atmosféra. Tas atrums bija 11026 m/s, t. i., nedaudz
lieldks nekad iepriek3ejo kosmisko kugu atgrieSanas atrums. Uz daZam
minutém partruka radiosakari, jo, kugim ieejot atmosfera, ap to izveidojas
jonizets makonis, kas traucé radiovilnu izplatidanos. Pl. 22* 39™ tika iz-
laisti bremzéjosie izpletni, bet 22*45® kabine ar kosmonauticm nolaidas
Klusaja okeana. Glab3anas operacija piedalijas aviacijas bazes kugis
«Tikonderoga», 4 helikopteri un 2 lidmadinas (gadijuma, ja nosé3anas
notikiu talu no kuga). Faktiski kosmonauti nolaidas 1,8 km no kuga —
0,8 km uz rietumiem un 0,3 km uz dienvidiem no aprekinata punkta. Ta
bija visprecizaka nosesanas visa «Apollos lidojumu vésture,

Pl. 23* 23™ kosmonauti jau atradas uz kuga.

PEC LIDOJUMA

Pec medicinas specidlistu slédziena, «Apollo-16» kosmonauti DZ. Jangs,
T. Melingli un C. Djuks péc ekspedicijas uz Ménesi jutas labi, lai gan lido-
juma laika vini zaudéja 2,0--3,4 kg svara un samazinajas sirds apjoms.

Svara samazinad$ands konstatéta ari ieprickdejo Mencss ekspediciju
dalibnickiem, iznemot «Apollo-14» kosmonautu A. Separdu, kur$ lidojuma
laika uzbarojas par 0,5 kg. Kosmonautu svara zudumu zinatnieki izskaidro
ar udens daudzuma samazinadanos organisma, tacu nav vél skaidrs, kada
veida tas notiek. Pienémums, ka adens izdalas ar urinu, nav apstipri-
najies.
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2. att. «Apollo-16» komandas locek|i: kos-
miska kuga kapteinis DZ. Jangs (no krei-
sas), C. Djuks un T. Metingli trenina
laika.

Kosmonautu sirds apjoma sa-
mazinasanas tika konstateta, sali-
dzinot rentgena uznemumus, kas
ieguti ar specialu aparatiiru pirms
un péc lidojuma. Ari $ai paradibai
zinatnieki nezina izskaidrojumu.
lespéjams, ka sirds muskulis zau-
dé masu, bet iespéjams ari, ka
sirds samazinas uz Skidruma zu-
duma rekina organisma.

Nopietna probléma ir kalija
daudzuma samazinasanas kosmo-
nautu organisma. «Apollo-15» kos-
monautiem ta rezultata radas
sirds ritma traucéjumi. «Apollo-
16» kosmonautiem kalija deva tika
palielinata  gandriz  divkartigi;
sirds aritmija lidojuma laika vi-
niem netika konstateta.

Fiziskie vingrinajumi pec lidojuma radija, ka «Apollo-16» kosmonautu
visparejais stavoklis ir labaks neka iepriekséja kosmiska lidojuma dalib-
niekiem. Pieméram, slodzes deficits «Apollo-16» kosmonautiem bija tikai
20%, bet «Apollo-15» kosmonautiem — 449,.

A. Alksne

3'



OBSERVATORIAS UN ASTRONOMI

A. SPEKTORS

PSRS ZINATNU
AKADEMIJAS
RADIOTELESKOPS
RATAN-600
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Ziemelkaukaza Stavropoles novada Karaca-
jevo-Cerkeskas autonoma apgabala Zelencukas
stanicas tuvuma norit gigantiska radioteles-
kopa antenas celtnieciba. Seit top PSRS Zi-
natnu akademijas Specialas astrofizikas obser-
vatorijas radioteleskops RATAN-600. Tas bus
lielakais radioastronomiskais instruments Pa-
dcmju Savieniba, ka ari viens no unikalakajiem
radioteleskopiem pasaule.

Si radioteleskopa antena ir izveidota ka re-
flektora tipa daudzelementu antena, kuras atsta-
rojosa virsma sastav no vairak neka 900 ne-
daudz izliektiem atstarojoSiem elementiem, ar
7,4 m augstumu un 2 m platumu. Sakuma sta-
vokli &ie elementi ir izvietoti pa rinka liniju,
katrs no tiem var pagriezties ap savu horizon-
talo un vertikalo asi, ka ari parvietoties radia-
laja virziena. Sada antenas konstrukcija dod
iespeju veikt noverojumus jebkura virziena virs
horizonta, ka ari vienlaikus novérot dazados
virzienos ar vairakiem uztvéréjiem. Paredzams,
ka vares uzstadit lidz trisdesmit savstarpgji ne-
atkarigus uztvérejus, un tas ari ir viens no sva-
rigakajiem raditajiem, ar ko RATAN-600 atski-
ras no visiem esosajiem radioteleskopiem.

RATAN-600 radioastronomiska stacija aiz-
nems 45 ha lielu laukumu Zelencukas stanicas
dienvidu nomale. Stacijas sastava ietilpst
(1. att.) laboratoriju korpuss I ar tehnisko blo-
ku, kas satur kriogeno staciju Skidra slapekla
un helija iegtsanai, telefonu komutatoru un di-
vus motorgeneratorus ar 75 kW jaudu. Atstaro-
taja sekciju montazai un remontam ir uzbiive-
tas eksperimentalas darbnicas 2, kur veiks ari
citus mehaniskos darbus. Atstarotaja sekciju uz-
stadiSanai un demontazai izmantos celamkra-
nus, kas parvietosies pa specialiem slieZzu celiem



1. atf. Radioteleskopa RATAN-600
izvietojuma plans.

3 un 4 gar galveno un peris-
kopiskajiem atstarotajiem.
Periskopiskie atstarotaji ko-
pa ar diviem apstarotajiem
9, kas parvietosies pa lokvei-
da sliezu celiem 7, veidos sis-
tému, kas nodroSinas iespeju
sekot péetamajam objektam.
Parejie apstarotaji & bis iz-
vietoti uz 12 radialos virzie-
nos verstiem sliezu celiem 6
pec katriem 30°. Noveroju-
mos, ko veiks ar Siem apsta-

1
kot petamajam objektam,bet, \

rotajiem, nebiis iespgjams se-
ta ka daudzus radioastrono-
miskos pétijumus var veikt,
arl nesekojot objektam, tad §ada konstrukcija sevi attaisnos.

Rinka centra atrodas specials apstarotajs &, kas paredzéts novéroju-
miem zenita, kad viss galvena atstarotaja gredzens ar 600 m diametru
tiek izmantots 8im merkim. Turpat rinka centra atrodas ari pagriezams
disks 9 ar sliedem, kas kalpo apstarotaju parvieto$anai no viena sliezu
cela uz citu. Radioteleskopa visu dalu precizai iestadiSanai kalpo geode-
ziskie reperi 10.

Galvenos astrofizikalos uzdevumus, kadi ir paredzeti radioteleskopam
RATAN-600, var sadalit cetras grupas: 1) spektralie novérojumi uz visam
radiodiapazona zinamajam spektrallinijam, ka ari jaunu spektralliniju
meklejumi; 2) Galaktikas un arpusgalaktikas radiostarojuma avotu peti-
jumi nepartraukta spektra; 3) Saules un 4) planetu radionovérojumi.

.....

2
=3

veno uzdevumu risinasanai. Uz 21 cm vilpa RATAN-600 iz8kirSanas speja
biis 2'X2°% kas laus pétit vairaku neitrala Gidenraza makonu strukturu vai
vismaz pielietot statistiskas metodes $o makonu pétnieciba. 21 cm spek-
tralliniju varés registrét ari no vairakiem desmitiem galaktiku un doma-
jams, ka ¢etram vai piecam tuvakajam no tam bis iespéjams izdalit ari
atsevisko spiralo zaru radiostarojumu.

Lielu interesi izraisa ari starpzvaigznu vides molekulu spektralo liniju
novérojumi ar lielu iz8kirSanas speju. Starpzvaiginu formaldehina péti-
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jumi uz 6 em vi|na ar 20” iz8kirSanas spéju |aus veél efektivak risinat dau-
dzus uzdevumus, kas saistiti ar attalumiem lidz Siem avotiem un to struktaru.

Piena Cela siltuma starojuma meérijumi uz 3 cm vilpa pavérs iespéju
noteikt jonizetas gazes masu sadalijumu Galaktika. Pateicoties lielajai iz-
skirsanas speéjai, Sajos moverojumos varés veikt ari sikstruktiiras pétiju-
mus. Paredzams, ka RATAN-600 jutiba laus uztvert un novértet dazu
tuvako zvaiginu siltuma radiostarojumu, kas varéetu dot jaunu metodi
zvaiginu hromosferu un koronu pétijumiem. Radiogalaktiku un kvazaru
radiostarojuma novérojumos vares precizét to lenkiskos izmerus, iegit
jaunus datus par to spektru, ka ari palidzes tos precizak identificet ar jau
zinamajiem objektiem.

Saules hromosiéras struktiiras pétijumos vissvarigaka loma ir staroju-
mam ar vilpu garumu 8 mm—3 cm. Tiesi $aja diapazona radiotelesko-
des). Sistematiski Saules radiostarojuma noverojumi uz 3$im frekvencem
laus iegiit viennozimigus datus par Saules radiostarojuma intensitates sa-
dalijumu pa Saules disku. Spektralos un polarizacijas novérojumos ar
lielu izskirS8anas spéju noskaidreosies dazadu radiostarojuma generacijas
mehanismu nozime Saules summaraja radiostarojuma, ka ari magnétisko
lauku struktura aktivajos apgabalos.

Radioteleskops RATAN-600 dos iespéju padomju zinatniekiem pétit
visus Saules sistémas kermenus, protams, atkariba no to izmériem un
rojuma intensitates sadalijumu, ka ari atdalit planetu radiostarojumu no
to pavadonu radiostarojuma pat tik talai planétai ka Neptiins. Varés veikt
arl Saules sistemu planétu radiolokacijas péetijumus 8 mm vilnu diapazona.

Mineto astrofizikalo uzdevumu risinasanai radioteleskops RATAN-600
pirmaja karta tiks apgadats ar vairakiem augstas jutibas radiometriem.
Vilnpu diapazonam no 0,8 lidz 21 cm bus izgatavoti vairaki diskréti radio-
metri, kuru ieejas izmantos parametriskos pastiprinatajus vai mazerus.

Radiodiapazona spektralliniju pétniecibai izgatavos ari spektralos uz-
tverejus uz 0,8; 3; 5; 18 un 21 cm vilpu garumiem, kas atlaus veikt nove-
rojumus uz visam padreiz zinamajam spektrallinijam. Efektivakai So spek-
tralo uztvereju izmantosanai tiks izgatavoti ari vismaz cetri spektra ana-
lizatori ar dazadiem joslu platumiem.

Paredzams, ka radioteleskopa RATAN-600 pirma karta stasies darba
jau 1973. gada. Tas nozime, ka vares veikt noverojumus bez sekoSanas
avotam, jo periskopiskos atstarotajus un paréjo pavadisanas sistemu uz-
stadis aptuveni gadu pec radioteleskopa pirmas kartas pabeigSanas.

Nav Saubu, ka jaunais radioteleskops RATAN-600 pavers jaunas iespe-
jas radioastronomijas attistibai. Paredzams, ka ar RATAN-600 stradas ne
tikai Specialas astrofizikas observatorijas zinatnieki, bet ari citi Padomju
Savienibas un arzemju radioastronomi.



KONFERENCES UN SANAKSMES

PSRS ZA
ASTRONOMUJAS
PADOMES PLENUMS
SVERDLOVSKA

Kartejais PSRS Zinatnu akadémijas Astro-
nomijas padomes plénums Sogad notika Sverd-
lovska no 12. lidz 15. janijam M. Gorkija Uralu
Valsts universitates aktu zale. To ievadija PSRS
Zinatnu akademijas Astronomijas padomes
priekSsedetaja, PSRS Zinatnu akadémijas kores-
pondétajlocek]la E. Muste]la uzruna. Plénuma
dalibniekus sveica Sverdlovskas pilsetas izpild-
komitejas un Partijas komitejas parstavis un
M. Gorkija Uralu Valsts universitates rektors,
kas, uzsverot astronomijas lielo nozimi mus-
dienu zinatnes attistiba, izteica gandarijumu un
prieku, ka pléenums notiek Sverdlovska, ka ari
noveleja ta dalibniekiem labi pastradat un pati-
kami atpusties.

Péc §is ievada dalas sakas plenuma tieSais
darbs. Plenuma dalibnieki noklausijas tris zi-
natniskus referatus. Igaunijas PSR Zinatnu
akadémijas Tartu observatorijas zvaigZnu
astronomijas sektora vaditajs, Igaunijas PSR
Zinatnu akademijas korespondéetajloceklis
G. Kuzmins referata «ZvaigZnu sistemu dina-
mikas un evoliicijas problemas» zinoja par
veiktajiem darbiem musu Galaktikas un citu
zvaiginu sistemu struktiuras un dinamikas péti-
jumos. Ar statistiskam metodém pétot zvaiginu
sistemas, kas tiek uzskatitas ka |oti daudzu
materialu punktu gravitativas sadarbes siste-
mas, G. Kuzminam izdevas atklat treSo kustibas
integrali un parametru C, kas kopa ar Oorta
parametriem A un B nosaka zvaiginu kustibu
musu Galaktika. G. Kuzmina darbi $aja vir-
ziena guvusi plasu ieveribu ne tikai miisu zeme,
bet ari arzemeés. Par tiem G. Kuzmins 1971.
gada sanéma PSRS Zinatpu akademijas F. Bre-
dihina premiju.

I. Zongoloviés referata «Pavadonu geodézi-
jas geometriskas metodes» apliikoja metodes.
ka Zemes meriSanai nepiecieSamas koordinatu
asis saistit ar Zemes rotacijas asi, tas masas
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1. att. M. Gorkija Uralu
Valsts universitates eka,
kur notika PSRS ZA
Astronomijas padomes
plenums.

2 att. J. Sverdlova pieminekhis Sver-
dlovska.
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centru utt. un ka $im nolukam izman-
tot Zemes maksligo pavadonu nove-
rojumus.

Tresais referats bija M. Gorkija
Uralu Valsts universitates Astrono-
miskas observatorijas direktores pro-
fesores K. Barhatovas «Parskats par
Kourovas observatorija un Uralu uni-
versitates Astronomijas un geodezi-
jas katedra veiktajiem darbiem». Ka
jau pats nosaukums rada, vina zi-
noja par Uralu universitates astro-
nomu petijjumu rezultatiem un sa-
sniegumiem  jaunas observatorijas
celtnieciba un darba organizesana.

13. junija pléenuma rita sedes
darbu vadija vecakais padomju astro-
noms akademikis A. Mihailovs. Sede
sakas ar atskaites gada miruSo astro-
nomu pieminas godinaSanu. Pec tam
atskaiti par Astronomijas padomes
prezidija zinatnisko un organizato-
risko darbu 1971./72. gada sniedza
E. Mustelis, bet parskatu par Astro-
nomijas padomes starptautiskajiem



sakariem — padomes priekSsédétdaja vietniece fiz. un mat. zinatnu dok-
tore A. Masevi¢a. Ar abam atskaitem plenuma dalibnieki varéja iepazities
jau iepriek$§, tadé| pec to nolasiSanas izraisijas dzivas un lietiskas deba-
tes. Tas turpinajas ari pécpusdienas séde, ko wvadija Armenijas PSR
Zinatnu akadémijas prezidents, Birakanas cbservatorijas direktors PSRS
ZA istenais loceklis V. Ambarcumjans. Debatés seviski tika uzsverta ne-
pieciesamiba palielinat Astronomijas padomes lomu zinatnisko petijumu
koordinacijas jautajumos, ka ari izradit lielaku aktivitati un neatlaidibu,
kartojot tadus astronomiskajam iestadem vitali svarigus jautajumus ka
apgadi ar modernu un augstrazigu fotoplasu, filmu, spektrofotegrammu
utt. meriSanas aparatiiru. Par atskaites un debatés skartajiem aktuala-
jilem astronomijas attistibas jautajumiem sede pienéma plasu lemumu.
Nakamaja diena plénuma dalibnieki iepazinas ar M.;Gorkija Uralu
Valsts universitates Astronomiskas observatorijas darbu un noklausijas
tas lidzstradnieku referatus: A. Borisovs — «DaZi arpuszemes astronomi-
jas jautajumi», A. Vasilevskis — «Sarkano milZu petijumi valejas zvaig-
Znu kopas», M. Sveénikovs — «Ciesu dubultsistiéemu petijumi», F. Rozav-
skis — «Saules plankumu nepartraukta spektra péetijumi», kas ]ava iepa-
zit Sverdlovskas astronomu sasniegumus vinu petijumu pamatvirzienos.
Pirmais referats apskatija galvenckart tos darbus, kas gan musu
zeme, gan ari arzemes veltiti Meness apguSanas jautajumiem, dazadu

3. att. M. Gorkija Uralu Valsts universitates Kourovas observatorija.
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4. att. Kourovas observatorijas paviljons.

astronomisku problemu risinaSanai. A. Vasilevskis iepazistinaja ar Sver-
dlovskas astronomu originalpetijumiem par vieniem no interesantakajiem
zvaigZnu valsts parstavjiem — sarkanajiem milZiem, kas ir ari Latvijas
PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas astronomu zinatniska darba
objekts. Sverdlovskas astronomi galvenokart peétijudi valéjas kopas, jo
tas ir vecas zvaigZnu sistemas un tadé] bagatas ar sarkanajiem milZiem.
Otrs no iemesliem, kade] Sverdlovskas astronomi saviem petijumiem izve-
lejusies zvaigznu kopas, ir tas, ka lidz tam ir iespejams samera precizi
noteikt attalumu un lidz ar to precizi aprekinat kopas zvaigZnu absolatos
lielumus un citus svarigus zvaiginu fizikalos raditajus. Sverdlovskas
astronomi ir peétijusi sarkano milZu kimisko sastavu un sadalijumu uz
diagrammas krasa—spozums. Sarkano milZu kimiska sastava pétiSanai
izmantots Abastumanas observatorijas videjas dispersijas spektrografs
(166 A/mm).

M. Svecnikovs pastastija par rezultatiem, kadus Sverdlovskas astro-
nomi guvusi, pétot cieSas dubultzvaiginu sistémas. Izradas, ka Sadas cie-
$as dubultzvaigZnu sistéemas notiek ne tikai masas partecésana no vienas
sistemas komponentes uz otru, bet ari un pat galvenokart masas iztecé-
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5. att. Gleznainas Cusovajas krastos.

§ana no sistemas, t. i., sistéma zaude masu vispar. Uz to norada novéro-
jumu dati par batiskam sistémas orbitala momenta izmainam, ko nevar
izskaidrot ar masas partecesanu no vienas sistémas komponentes uz otru.

Pléenuma pédéja referata (F. RoZavskis) bija aplikotas un izanalizétas
Saules plankumu nepartraukto spektru ipatnibas.

Plénuma pedeja diena ta dalibnieki devas apskatit Sverdlovskas astro-
nomu noverosanas bazi — Kourovas observatoriju, kas atrodas... cita
pasaules dalJa — Eiropa, 90 km attaluma no Sverdlovskas.! Netalu no
observatorijas tek gleznam krastu klintim rotata Uralu upe Cusovaja.
Observatorija ir jauna — ta atklata 1965. gada. Galvenie instrumenti —
48 cm reflektors un horizontalais Saules teleskops. Observatorija ir mo-
derni iekartota, darbiniekiem raditi labi darba un dzives apstakli.

Viesmiligie saimnieki bija veltijusi daudz puilu, lai plénuma dalibnieki
varétu labi un interesanti pavadit ari no sédem brivo laiku. Bija organize-
tas ekskursijas pa Sverdlovsku, uz Pionieru pils pasaku istabu, uz Juve-
lieru izstradajumu fabriku un Sverdlovskas Valsts mineralogijas muzeju,
kura izstaditais eksponatu klasts sniedz plasu parskatu par Uralu kalnu
milzigajam izraktenu bagatibam.

A. Balklavs

! Robeza starp Eiropu un Aziju atrodas 40 km attaluma no Kourovas observato-
rijas.
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VII VISSAVIENIBAS KONFERENCE RADIOASTRONOMUJA

rence radioastronomija, ko bija organizejusi PSRS Zinatnu akadémijas
Radioastronomijas kompleksas problemas zinatniska padome, KPFSR aug-
stakas un videjas specialas izglitibas ministrijas Radiofizikas zinatniskas
pétniecibas institits un Gorkijas apgabala A. Popova radiotehnikas bied-
ribas valde. Konferencé piedalijas ap 450 dalibnieku no 55 iestadem, taja
skaita 7 akademiki un akadémiju korespondétajlocekli, 28 zinatnu doktori
un 91 zinatpu kandidats. Konferenci atklaja PSRS Zinatnu akade-
mijas viceprezidents, Radioastronomijas kompleksas problemas zinat-
niskas padomes prick$sedetajs akademikis V. Kotelpikovs. Ar klu-
suma bridi klatesoSie godinaja astromomu J. lkaunieka un V. Vitkévica
pieminu.

Plenarseédes konferences dalibnieki noklausijas 7 referatus. A. Salome-
novics referata «Padomju radioastronomijas 25 gadi» deva parskatu par
padomju radioastronomu sasniegumiem gadsimta ceturksnpa laika kops
pirmajiem padomju radioastronomu pétijumiem 1947. gada, kad uz Brazi-
lijas piekrasti, lai novérotu pilnu Saules aptumsumu, devas PSRS Zinatnu
akademijas ekspedicijas kugis. Kop3 ta laika padomju radioastronomi
guvusi visparatzitus panakumus Galaktikas un arpusgalaktikas radio-
astronomija, ka arl Saules un planétu peétiSana ar radioastronomiskam
metodem. Ar katru gadu paplasinas radioteleskopu parks. J. Ze|dovi¢a un
J. Parijska referata tika apskatiti relikta starojuma jaunakie merijumi un
to kosmologiska nozime. S. P.kelnera, R. Sorocenko un V. Strelnicka refe-
rats bija veltits zvaiginu rasanas jautajumiem un iespéjam to petiSanai ar
radioastronomiskam metodem.

Vienu no pedejiem V. Vitkevica darbiem «PSRS ZA Fizikas institiota
veiktie pulsaru un starpzvaiginu vides pétijumi» nolasija J. Sitovs. V. Vit-
kevi¢a vadiba veikti plasi pulsaru noverojumi. Pec V. Vitkevica klasifikaci-
jas, pastav 2 pulsaru klases — pirma, kura ietilpst pulsari, kam ta sauktie
starpimpulsi ar laiku maina savu novietojumu attieciba pret galvenajient
impulsiem, un otra, kura ietilpstoiem pulsariem gan ari var but sarezgita
starpimpulsu struktura, tac¢u starpimpulsu dreifs ar laiku nav noverojams.
Pirmas klases pulsaru impulsu formu, jespéjams, nosaka vairaki radiosta-
rojuma apgabali, kas leni dreife apkart neitronu zvaigznei. Ka raksturigu
pieméru te var minét pulsaru CP 0808. Otras klases pulsaru izstarojuma ainu
acimredzot nosaka ar neitronu zvaigznes virsmu ciesi saistiti impulsu avoti,
kuri parasti ari ir vairaki. Pie ofras klases pieder, pieméram, pulsars
CP 1133. Pateicoties pulsarustarojuma impulsudabai un noteiktai polariza-
cijai, tie ir vertigs lidzeklis starpzvaigZnu vides nehomogenitasu un magne-
tiska lauka izpetei. PSRS ZA Fizikas institata veiktie pétijumirada, ka starp-
zvaigznu vides nehomogenitasu raksturigie izmeri ir ar kartu 10° km, betl
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magnetiska lauka blivums 1 + 4 mikrogausi. V. Zeleznakova zinojums «Par
pulsaru radiostarojuma izcelSanos» bija teorétisko darbu apskats 3aja
joma. Paslaik uzskata, ka pulsari ir atri rotéjosas neitronu zvaigznes ar
loti specigu magnétisko lauku, un to linearie grieSanas atrumi sasniedz
lidz 0,8 gaismas atruma. Sadu pulsaru tipisks caurmers ir ap 10 km, bet
masa — tuva Saules masai. IzstarojoSiem avotiem raksturiga magnétiska
lauka intensitate ap 5- 107 erstedu, bet to tuvuma elektriska lauka intensi-
tatei jasasniedz ap 3-10'° CGSE vienibas. Domajams, ka pulsaru staro-
jums ir koherents mazera starojums. V. Troickis pastastija par KPFSR
augstakas un vidéjas specialas izglitibas ministrijas radioteleskopu, kura
buive tuvaka laika saksies Gorkijas apgabala. Si radioteleskopa parabo-
loida spogula atvéruma diametrs biis 70 m un tas darbosies 0,5 lidz 500 cm
diapazona. Vilna garumiem, kas mazaki par 3 cm, ta eifektigais laukums
parsniegs VFR 100 m diametra radioteleskopa efektigo laukumu. Radio-
teleskops atradisies attalu no rapniecibas rajoniem un lielakam apdzivo-
tam vietam, tadejadi bus labi pasargats no traucéjumiem. Radioteleskopa
darba zinatniskaja programma ietilpst avotu katalogu sastadisana mili-
metru un centimetru vilnu diapazonos, zvaiginu termiska starojuma nove-
ro$ana, planetu, mazo planétu un Saules radiostarojuma petijumi. L. Gin-
dilis pastastija par starptautisko simpoziju jautajuma par sakariem ar
arpuszemes civilizacijam. Simpozijs notika Armenijas PSR Birakanas
observatorija 1971. gada.

Talakais konferences darbs noritéja atseviskas sekeijas.

Galaktiskas un arpusgalaktiskas radioastronomijas sekcija. Vel arvien
radioastronomu uzmanibas centra ir pulsari. Tiem tad ari bija veltita
vesela sekcijas sede. Zinojumos tika apliikotas impulsu spektra sikstruk-
turas, to islaicigas variacijas un amplitidas fluktuacijas, ka ari modeli,
kas skaidro optisko, rentgena un gammas starojuma generaciju pulsaros.

Izmantojot radiointerferometrus ar neatkarigu pierakstu, iespéjams
realizet lielas bazes un lidz ar to paaugstinat iz8kirSanas spéju, kura ne-
piecieSama diskretu radioavotu struktaras petijumos. Vairaki referenti ap-
kopoja iegutos rezultatus diskrétu radioavotu struktiiras petijumos metru
un dekametru vilnos. .

Interesanti bija zinojumi par radioavotu starojuma intensitates absolii-
tiem merijumiem. Gorkijas radioastronomi K. Stankeviés un D. Dmitrenko
referéja par Gulbja A un Kasiopeja A radiostarojuma spektru. Pédéejam
avotam autori konstateéjusi spektra indeksa samazinaSanos videji par
1,8% gada. Meérijumi aptver decimetru un centimetru vilnu diapazonu.

Vairakus zinojumus nolasija par neitrala udenraza sadalijumu Galak-
tika un galaktiska fona struktiru.

Meness un planetu radioastronomisko petijumu sekcija. Sakara ar
1970. gada lielo opoziciju, ka ari kosmisko staciju «Marss-2» un «Marss-3»
darbibu sekcijas sédes |oti daudz referatu bija veltiti Marsa izpétei.
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Marsa novérojumi radiodiapazona no Zemes Padomju Savieniba veikti
galvenokart ar Serpuhovas un Krimas 22 m radioteleskopu antenam, daza-
dos vijnu diapazonos. leguti precizaki dati par Marsa siltuma starojumu,
ka ari petitas Marsa atmosféras refrakcijas ipaSibas mierigos apstaklos
un smilsu vétras laikd uz Marsa.

Ar kosmiskajiem aparatiem «Marss-2» un «Marss-3» ari veikti vairaki
darbi radiodiapazona. Marsa atmosféras caurstaresana ar radiovi|piem no
Siem aparatiem ievérojami paplasinajusi musu zinaSanas par Marsa atmo-
sféru un jonosieru. No &em apardtiem izdariti ari Marsa siltuma staro-
juma un ta polarizacijas merijumi.

Sckeijas dalibnieki noklausijas vairakus referatus par Merkura, Ve-
néras, Jupitera un ta pavadopa Kallisto siltuma starojuma petijumiem.
Licls darbs ari veikts Méness pétnieciba gan ar parastajam radioastrono-
mijas metodém, gan ari ar stacijas «Luna-18» palidzibu.

51s sekcijas ietvaros specidla séde bija veltita Zemes atmosieras péti-
jumiem ar radicastronomiskajam metodem. legutie rezultati galvenokart
Jauj precizét Zemes atmosféras absorhéjo3as ipaéibas radiodiapazona.
Sevidki svarigi ir iegiitie dati milimetru un submilimetru vijnu diapa-
ZOnos.

Saules radicastronomisko pétijumu sekcija. Sckcijas sédés vispirms
aplukoja jaunakos teoretiskos pétijumus, kas saistiti ar Saules radio-
starojuma genericijas mehanismiem, un péc tam novérojumu rezultatus
apsprieda, izejot no jaunakajam teorétiskajam atzinam.. Vairaki darbi
bija veltiti kvaziperiodisko fluktudciju novérojumiem un 3o rezultatu
interpretacijai. Reizé ar to tika apskatits arl Saules magnetiska lauka
svarstibu spekirs un hromosferas augstuma fluktuacijas. Siki iztirzaja
mierigd Saules radiostarojuma pefijumus. Loti plasi Saules radiostaro-
juma petijumi veikti Gorkijas universitates Radioflizikas zinatniskas pét-
niecibas institita ar jauno milimetru vilnu radioteleskopu. Vairaki darbi
bija veltiti 1970. g. 7. marta Saules aptumsuma rezultatu interpretacijai.

Aparatiras un radioastronomisko petijumu metoZu sekcijd. Daudzi sek-
cijas sedes nolasitic referati bija wveltiti submilimetru diapazona radio-
astronomiskajai tehnikai. Interesi izraisija V. Ablazova, J. Kovalova u. c.
zinojumi par milimetru vijnu spektraliem radiometriem Saules pétisanai.
D. Korolkovs iepazistinaja sekcijas dalibniekus ar fespéjam pielietot radio-
astronomijas vajadzibam detektorus, kuru darbibas pamata ir DZozefsona
efekts. Sie deicktori var izradities perspektivi milimetru vijnu diapazona.
Teoretiski minimala $adu detektoru jauda 4 mm vilnim ir 10-'8 W.

Vairaki referenti apskatija jautajumus, kas saistiti ar radiometru sta-
bilitates paaugstindsanu.

L. Kogans referéja par optirnidlo signala uzkrasanas laiku un nepiecie-
Samo heterodina stabilitati radiointerferometros ar supergaram bazém.
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Autors pamatojas uz rezuitatiem, kas iegiti, stradajot ar interferometru,
kura bazes garums =0,5- 109 &

Radioastronomisko noverojumu un rezultatu apstrades automatizaci-
jai bija veltita vesela sekcijas séde. Pusvaditaju ierices rod arvien pla-
saku pielietojumu radioastronomiskaja aparatira. Vairaki zinojumi bija
veltiti modulatoru un vajinataju konslrukcijam ar p-f-n strukturam. V. Bo-
gots zinoja par heterodina izstradasanu ar Ganna diodém 2 ¢cm diapazona
radiomeiram. Sadus generalorus raksturo mazs masu jaudas pateérins,
liela mehaniska stabilitite un zemaki trokdnu limeni neka klistroniem.

Daudzi zinojumi izraisija plasas diskusijas.

Radioieleskopu un antenu iekartu sekcijd. Sedés nolasitie referatl plasi
atspoguloja gan jaunakos teorétiskos darbus 3aji joma, gan ari antenu
blives norisi masu valsti. Daudzi teoretiskie darbi bija veltiti galveno-
kart antenu parametru noteikSanas metoZu uzlaboSanai. Tika apskatita
antenu parametru mérisanas «melna» diska metode, antenu izkliedes koefi-
cientu méridanas metode péc Zemes un atmosféras starcjuma un citi jau-
tajumi. Krimas observatorijas zinatnieki zinoja par 22 m radioteleskopa
antenas paramciriem isiko centimetru vilnu diapazona. Vairaki referati
bija veltiti ari radioastronomisko metoZu pielieto3anai lielu izméru antenu
ipasibu petilanai.

Dalibnicku nedalitu uzmanibu saistija referati, kuros apskatija jau-
nako nesen uzbiivéto un pasreiz biivéjamo antenu parametrus un tehnis-
kas iespéjas. Gorkijas Radiofizikas institiiia nesen stajusies darba Krausa
sistémas divspogu]u antena. Tas virsmas precizitate lauj stradat mili-
metru vilnu diapazond, sikot no | mm. Pulkovas radicastronomi referéja
par sava liela radioteleskopa antenas ipasibu uziaboSanas iespejam, ka ari
informeja konferences dalibniekus par radioteleskopa RATAN-600 celtnie-
clbas darbu norisi un paredzamajiem antenas parametriem.

Loti fielu pilnigi grozamu antenu ar 70 m diametru bivé PSRS Aug-
stakas un videjas speciadlas izglitibas ministrija. Grupa Maskavas zinat-
nieku klatesosos iepazistinaja ar jaunas antenas paredzamajam ipasibam
un darbibas sistemu.

Maksligas izcelSanas signalu mekléjumu sekcija. Sekcijas vaditajs —
PSRS ZA korespondétajloceklis V. Troickis -— zinoja par impulsveida sig-
nalu meklégjumiem decimetru un centimetru vijnpu diapazenos. Lai izvairi-
tos no vietéja rakstura traucéjumiem, uztvereji bija novietoti vairakas atta-
las vietds. 3% no visiem uztvertiem impulsveida uzliesmojumiem registréja
visds noverc8anas vietas. Vairums uzliesmojumu decimetru vijpu diapa-
zona bija saistiti ar Saules aktivitati un Zemes atmosféras augseéjiem sla-
niem. Lai turpmakos mérijumes tos izskaustu, lietderigi pariet uz 1sakiem
vilpiem, kur mazaki traucéjumi, un izvietot uztverodo aparatiiru arpus
atmosféras robezam.
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N. KardaSevs referéja par informacijas signalu meklésanas optimalo
diapazonu un iespéjamiem izsauk3anas signaliem. Par optimalako atzis-
tami dm vilni un submilimetru vilnu rajons no 1 mm lidz 100 p, lai gan
pedeja veél japeta pasreiz nezinama fona komponente.

Ar «Zinatniskas un tehniskas pétniecibas problemas par sakariem ar
arpuszemes civilizacijas programmas» projektu sekcijas dalibniekus iepa-
zistinaja L. Gindilis. Projekts paredz peétijumiem speciali izstradatu pro-
grammu un aparaturu. Pétijumi veicami ilgaka laika posma. Jaievéro ari
morali psihologiskais faktors, jo atri iegiistami pozitivi rezultati ir maz-
varbiitigi. Ta ka nav a priori zinaanu, tad jastrada vairakos virzienos.

Nobeiguma jaatzime liela interese par So tematu. Sekcijas sédés pieda-
lijas gandriz visi konferences dalibnieki.

Dz. Blims, G. Ozolins, A. Spektors

AIZPUTES VIDUSSKOLA

1972. gada 11. maija notika zinatniska konference, kas bija veltita ieve-
rojama astronoma, Baldones radioastrofizikas observatorijas dibinataja un
izveidotaja, Jana lkaunieka 60. dzim3anas dienas atcerei. Aizputniekiem

1. att. Stendi J. Ikaunieka pieminas stiiriti.
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Janis Ikaunieks ir seviski tuvs, jo musu skola
(no 1936. lidz 1940. g.) bija vina pirma darba
vieta skolotaja gaitas. Konference referéja
J. lkaunieka darba biedri un vina darba turpi-
nataji — fizikas un matematikas zinatnu kan-
didati Ilga Daube, Natalija Cimahovi¢a un

Ly n. 3%

RIMATMINKA ROMIEREMCE
WELTITA

ANA |KAUNITKA

Andrejs Alksnis.

J. lkaunieks nekad nevelejas, lai par vinu
runatu, vel jo vairak, — vins pat to aizliedza
kad un kur vien varéja. Sis zinatnieka domas
tika nemtas véra, planojot konferences darba
kartibu.

Pirmais referats, ko nolasija observatorijas
zinatniska sekretare I. Daube, bija par tému
«Janis lkaunieks un Radioastrofizikas observa-
torija Baldoneé». Referente 23 gadus stradajusi
kopa ar lkaunieku, tade] loti parskatami rakstu-
roja observatorijas tap3anas celu no neliela
astronomijas sektora 6 cilveku sastava, «kura
vaditajs un dvesele bija Ikaunieks», lidz 60 ob-
servatorijas darbinieku lielam kolektivam musu dienas. J. Ikaunieks bija
neatlaidigs un siksts cilveks, kas prata talredzigi skatit daudzas proble-
mas desmitiem gadu uz priek3u. Vin§ aizstaveja un pamatoja observatori-
jas celtniecibas nepiecieSamibu musu republika, rupéjas par observatorijas
materialas bazes izveidoSanu. 1. Daube interesanti pastastija ari par sar-
kanajam milZu, seviSki oglekla grupas zvaigzném, kuru peétiSana bija
zinatnieka darba galvenais saturs.

Vecaka zinatniska lidzstradniece N. Cimahovica sava referata «Musu
zvaigzne Saule» paradija, ka Saule tieSam ir vieniga zvaigzne, kurai var
izpetit virsmas detalas. Kop$ 1958. gada arl Baldones observatorija uztver
Saules radioizstarojumu 1,5 m un velak ari citos vilnu garumos. Saules
pétijumiem ir ne tikai zinatniska, bet ari plasa praktiska nozime, jo Sau-
les aktivitates izmainas ietekme ari klimatu un cilvéku veselibas stavokli,
piem., asins sastavu un centralas nervu sistémas darbibu. Ka jau sava
laika paredzéja J. Ikaunieks, Siem pétijumiem ir lielas perspektivas.

Referata «Pulsari» observatorijas vecakais zinatniskais lidzstradnieks
A. Alksnis deva jaunus, loti interesantus datus par Siem tikai 1967. gada
atklatajiem visai savdabigajiem objektiemn.

Skolas zale bija izvietota izstade: 3 stendi ar fotografijam par J. Ikau-
nieku — skolotaju un astronomu —, par pasu observatoriju, J. Ikaunieka
popularzinatniskas gramatas, Astronomiskie kalendari, «Zvaiginotas
debess» izdevumi, atminu sakopojumi un citi materiali.

Referatus noklausijas skolotaji, 7.—11. kl. skoléni un interesenti ari
no jaunakajam klasém, J. Ikaunieka bijusie skoléni un viesi.

4 — 2441

1. LDAURE - JANI) INAUNICES UN REDIOFILIKAN
DRIERTATORIA
9 KTMAHATIA ~ MW ZEAILZNE - MABLE

3.4 ALK - PULIARI

monin ms 7= 1L o wedwm

2. att. Zinatniskas konfe-
rences afisa.
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3. att. Sanaksmes referenti. No kreisas uz labo: Aizputes vidusskolas ma-
cibu dalas vaditaja un J. Ikaunieka skolniece astronome R. Save|jeva,
LPSR ZA Radioastrofizikas observatorijas vecakie zinatniskie lidzstrad-
r;icgi l{\) Alksnis un N. Cimahovi¢a, observatorijas zinatniska sekretare
. Daube.

10. klasu skoléniem konference sakrita ar astronomijas kursa noslé-
gumu, un viniem bija janodod majas darbs par iespaidiem sanaksme. Vai-
raki skoléni siki atreferéja astronomu stastijumu. Tas liecina, ka vini k|u-
vusi zinaSanam bagataki, ir radusies véléSanas uzzinat vel vairak. Citi
salidzina dzirdéto ar iepriek$ lasito un pastasta, ko jaunu uzzinajudi par
musu republikas zinatnieku devumu astronomijas attistiba, par J. Ikau-
nieka personibu. Vairaki skoléni izsaka savus pardzivojumus, domas un
izjntas. Saceréjumu virsraksti ir dazadi: «Zinatniska konference miisu
skola», «TikSanas ar astronomiem», «Astronomijas pécpusdiena», tacu visi
darbi liecina, ka &1 konference ir savi]nojusi tas dalibniekus un paplasina-
jusi vinu zinasanu loku.

Konferences nosléeguma skoléni pateicas saviem viesiem par apciemo-
jumu un par saisto3o stastijumu. Astronomi kopa ar aizputniekiem ap-
mekléja veco Aizputes vidusskolas un internata eku, kur kadreiz dzivoja
un stradaja J. lkaunieks, apskatija ari 13. gs. latvieSu dzives drumo lieci-
nieci — veco ordena pili, izstaigaja Misinkalnu un Tebras krastus.

Loti gribetos izteikt velesanos, lai skola, kura 4 gadus kadreiz macija
Ikaunieks, tieSam piepilditos astronomes Ilgas Daubes viesu gramata
ierakstitie vardi: «Kaut astronomija un zvaigznes Sini skola vienmeér butu
ciena.»

R. Saveljeva,
Aizputes vidusskolas
astronomijas skolotaja



Z. ALKSNE

CIK LIELAS IR
ZVAIGZNES?

i

ASTRONOMIIA SKOLA

Lukojoties uz zvaigzném ar neapbrunotu act
vai binokli, més redzam tikai sikus, spido3us
punktus, Zvaigznes atrodas tik tidlu no mums,
ka pat pasaules vislielakajos teleskopos to diski
nav saskatami.

Tomer starp visam zvaigzném ir viena, ku-
ras disku var aplikot katrs — ta ir miisu Saule.
Neaizmirsisim, ka uz Sauli drikst skatities tikai
caur Joti tum3am aceném vai apkvepinalu
stiklu! Loti &rti Saules disku var novérot, pro-
jicéjot to caur binokli vai nelielu talskati uz
balta ekrana. Novérolajam Saule vienmér iz-
skatas ka ideali apal$ disks ar asu matu, Rau-
goties no Zemes, 31 diska diametrs redzams pus-
gradu liela lenki. Precizak, Saules diska vide-
jais diametrs loka meéra vienibas ir 31°59” jeb
radiuss — 15°69”,5. Més runajam par videjo
diametru tapéc, ka attalums starp Sauli un
Zemi nepartraukti mainas un Iidz ar to mainas
redzamais lepkiskais diametrs no 32735 jan-
vari lidz 317317 julija. Lai noteiktu Saules dia-
mefru lincaras méra vienibas, jazin ari atta-
lums lidz musu zvaigznei. Saules videjais atta-
lums no Zemes tagad noteikts ar precizitati
lidz 500 km un vienlidzigs 149598 500 km.

Zinot Saules vidéjo lenkisko radiusu un vi-
déjo attalumu, no taisnlenka trisstira Zeme,
Saules centrs, Saules mala (1. att.), varam ap-
rekinat, ka tas radiuss linedrds meéra vienibasir
695000 km vai diametrs — 1390000 km.

Saule, tapat ka Zeme, péc formas ir jode, bet
daudz mazak saspiesta, jo ap savu asi grieZas
léni. Saules lodei ir gandriz pareiza forma, ka-
meér Zemc patiesibd ir elipsoids. Salidzinot
miisu planétas videjo radiusu — 6366 km — ar
Saules radiusu, varam konstatet, ka Saule ir
109 reizes lielaka par Zemi (2. att.).

Saule lidzigi visam citam zvaigzném sa-
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1. aft. Saules radiuss ir re-

3 [0 R dzams '/,° liela legki. Atta-
cane =t Y Saule lums no Zemes lidz Saulei
150000000 xm ir 150000000 km. Saules ra-

diusu kilometros var apreki-
nat no taisnlenka trisstura.

stav no sakarsetam gazem, un tapéc Saules lodei nav cietas vai §kidras
virsmas, kada norobezo Zemi no tas atmosferas. Tomér meés skaidri re-
dzam asu Saules diska malu! Kapéc? Gaismas stari nak no Saules gazu
masas dazada dziluma slaniem. Pat arejie slani nav pilnigi caurspidigi,
un, jo dzilaks slanis, jo mazak gaismas no ta sanemam. Noteikta dziluma
Saules viela klast pavisam necaurspidiga, pie kam pareja no caurspi-
diga uz pilnigi necaurspidigo slani notiek krasi. Necaurspidiga Saules
dala, t. i., dala, no kuras gaisma ara neizplust, atrodas tikai kadus 50—
150 km dzilak par slaniem, no kuriem Sauli atstaj ap 809 gaismas. Luk,
§1s krasas parejas del vielas caurspidiba Saules mala izskatas nevis iz-
pludusi, bet gan asa, noteikta, kaut ari vielas blivuma stingra robeza ne-
pastav. Saules redzamo virsmu — fotosféru jeb «gaismas sferu» — aptver
loti plasa atmosiera. Pats arejais atmosferas slanis — Saules vainags —
stiepjas miljoniem km talu no spidekla. Saules atmosferu var noverot ap-
tumsuma laika, kad spozo disku aizsedz Meness, vai ari jebkura laika ar
specialam iekartam.

Tatad, runajot par Saules vai citu zvaigZnu izmeriem, dati attiecinami
uz So debess objektu redzamajiem, fotosféras iezimetajiem diskiem. Patie-
siba zvaigzni ka atsevisku debess kermeni nebut nenorobeZo redzamais
disks. Katru zvaigzni aptver atmosfera, kas ir vairak vai mazak plasa un
vairak vai mazak bliva. Tomer, salidzinot Saules un talo zvaigznu disku
izmérus, meés varam gut zinamu priek$statu par to, cik lielas zvaigznes
vispar medz but. Ta ka mums labi pazistama Saule noder par sava veida
etalonu, tad 1. tabula apkopoti dazi musu zvaigzni raksturojosi dati.

Kadi tad ir citu zvaigznu izmeri salidzinajuma ar Sauli — tadi pasi,
lielaki vai mazaki? Ja ari zvaigZnu diski nav saskatami un tiesi izmérami,

2. att. Saules diametrs ir 109 reizes
lielaks par Zemes diametru.




I. tabula atbildi uz So jautajumu to-

Dazas zipas par Sauli mer varam rast. Lai apreki-

natu kadas zvaigznes radi-

Attalums no Zemes 149 598 500 km U._SU. ['}llﬂlgl p!ﬁtlEkam_l zinat
Lenkiskais diametrs 31’59 tas virsmas temperaturu un
gi"iifaii!diﬂme“s 1.390 000 km patieso spoZzumu — lielumus,
pektra klase G2v S1'5 T7i v "
Virsmas teinperstiica 6000°K kurus sameéra precizi var no

teikt novérojumu cela.
Péc Stefana likuma, energija Q, ko izstaro zvaigznes virsmas 1 cm?, ir
proporcionala temperatiiras ceturtajai pakapei:

Q=oT".
Pilna zvaigznes izstarota energija ir katra kvadratcentimetra izstaro-
tas energijas summa:

L=4nR?-Q jeb L=4noR2T*.
Sadas vienadibas var uzrakstit Saulei un jebkurai citai zvaigznei. Dalot
vienadibas, iegtistam sakaribu

sz Ay _R'L . _TzL 4_

Lo \Re/\To
Pienemot Saules radiusu R

par vienibu, dabtijam formuiu

sz_]"LzT( Tz? ).‘- (1)

pec kuras var izskaitlot zvaigznes radiusu R;v. Aprekinasim divu zvaig-
Znu radiusus, izmantojot datus, kas doti 2. tabula.

un izstarotas energijas daudzumu L
o gij u o

2 tabula
Betelgeizes un Barnarda zvaigznes radiusi
Zvaigzne Sp T My L l R
Saule G2v 6000°K 4,m8 1 1
Betelgeize M21 3450 —5, 5 13200 350
Barnarda zv. M5V 3330 13 2 0,0004 0,07

Auksta, sarkana Betelgeize jeb Oriona « ziemas naktis spozi spid virs
krasnas Oriona Jostas. Vizualais absoliitais lielums Betelgeizei ir par
+4,8—(—5,5) =+10-3 zvaigZnu lielumiem spoZaks neka Saulei. To zinot,
péc formulas

Ig Ly =04 (M g —Muy)
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varam aprekinat, ka Betelgeize izstaro 13000 reizes vairak neka Saule.
No 2. tabulas datiem varam ari aprekinat, ka Saules temperatara ir 1,7
reizes augstaka par Betelgeizes temperatiuru. Ievietojot Sos lielumus for-
mula (1), uzzinam, ka Betelgeizes radiuss ir 350 reizes lielaks par Saules
radiusu. Lidziga karta atrodam Barnarda zvaigznes radiusu. Tas vienli-
dzigs tikai 0,07 Saules radiusa. Nieciga Barnarda zvaigznite nav saska-
tama ar neapbrunotu aci, kaut ari ta ir nakama Saulei tuvaka zvaigzne
aiz vistuvakas — Cen a.

Miisu aprekini liecina, ka pastav zvaigznes, kas ir gan krietni liela-
kas, gan mazakas par Sauli. Pievérsisim uzmanibu tam, ka Betelgeizes un
Barnarda zvaigznes izmeri ir atSkirigi, bet temperaturas vienadas. Patie-
sam, sakariba starp zvaigZnutemperaturam un patiesiem spoZumiem (tatad
ari izmériem) nav viennozimiga. Vienas un tas pasas temperaturas zvaig-
znem var but dazads patiesais spozums. To jau §i gadsimta sakuma para-
dija E.Herc8prungs un H. Resels, sakartojot zvaigznes spektra—spoZuma
diagramma. Spektra—spoZuma diagramma, ko parasti deve par Herc-
§prunga Resela diagrammu, 3. attela paradita tada izskata, kada ta pa-

Temperctira

g 28 g
£ 82 8 &

Lielums

Absolilais

3. att.  Spekira—spoiuma  diagramma
zvaigznes izvietojas nevienmeérigi un sa-
dalas atsevi$kas secibas, kas iezimetas ar
nepartrauktam linijam. Zvaigznem baga-
taka ir V jeb galvena secitba. Saule ir
galvenas secibas locekle. Ar partrauktam
linijam iezimetas joslas, kur izvietojas
vienadu diametru zvaigznes. Parmilzi (I
. seciba) ir simtiem reizu lielaki par Sauli,

L

B0 A0 FO Gn K=u nu M8 milzi (111 seciba) desmitiem reizu lielaki,
Spektra klases bet punduri (V seciba) lidzigi Saulei un
mazaki.



zistama Sodien. Uz abscisu ass ir
atliktas zvaiginu spektru. klases
(apaksa) un atbilsto$as tempera-
tiras (augsa). Uz ordinatu ass at-
likti patiesie spozumi, kas izteikti
absolutos lielumos My (pa kreisi)
vai starjaudas (pa labi). Zvaig-
znes diagramma izvietojas nevien-
merigi, tas sadalas atseviskas se-
cibas, kas iezimetas ar nepartrauk-
tam linijam: I a un b — parmilzi,
Il — spozie milzi, 111 — parastie
milzi, IV — zemmilzi, V — galve-
nas secibas zvaigznes jeb punduri,
VI — zempunduri un VII — baltie
punduri. Nosaukumi — parmilZi,
milzi, punduri u. ¢. — atsevisku
secibu zvaigzném nav nejausi. Tie
atspogulo  atSkiribas ne tikai
zvaigznu patiesos spozumos, bet

ari izmeros. Ta, liela Betelgeize ir
1 secibas parmilzis, bet sika Bar-
narda zvaigznite — V secibas pun-
duris. 3. attela ar partrauktam Ii-

4. aft. Punktveida gaismas avots A ap-

~gaismo divas spraugas §, un S, Vi|nota
linija parada intensitates izmainas, kas
rodas, interferéjot sfériskiem vijpiem no
spraugam S, un S,.

nijam iezimetas joslas, kur izvie-
tojas vienada lieluma zvaigznes. Pieméram, aukstie parmilZi péc izmériem
parsniedz Sauli simtiem reizu, bet aukstie milzi desmitiem reizu. Turpretim
auksto punduru radiusi var but desmitam reiZzu mazaki par Saules radiusu.
Tatad zvaigZinu izmeéros pastav arkartéjas atskiribas. Ja Saules attelu
iedomajamies ka punktu ar diametru 1 mm, tad parmilzis butu jazime ka
100 lidz 1000 mm liela ripa, ko nemaz nevarétu ievietot uz 3is lappuses.
Bet, ja 1 mm lielas iedomajamies zvaiginu pasaules mazakas parstaves,
tad Saule batu jazime 10 lidz 100 reizes lielaka. Jaatzist, ka musu Saule
tomeér pieder pie sameéra mazam zvaigznem, — ta ir V secibas punduris.

Lidz §im mes vadijamies no aprekinu cela iegutiem datiem par zvaig-
znu diametriem. Izradas, ka pat tad, ja diskus saskatit nevar, nelielam
skaitam zvaigZnu tomeér ir izdevies izmeérit lenkiskos diametrus. Isuma
apskatisim vairakas zvaigZnu diametru meriSanas metodes.

Pirmo reizi zvaigZinu diametru meérijumu veica A. Maikelsons un
F. Pizs 1920. gada decembri ar Vilsona kalna 6 metru interferometru
(ASV). ldeja par interferences paradibas izmanto3anu debess spidek|u
diametru merisanai radas pagajusa gadsimta otraja puse. 1890. gada
A. Maikelsons to pirmoreiz izmantoja Jupitera pavadona diametra meri-
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Sanai. Ar zvaiginu interferometra pamatprincipu iepazisimies, izmanto-
jot 4. attelu. Ja gaisma no punktveida avota A krit uz divam spraugam
S, un S,, tad fokala plakné veidojas tumsas un gaiSas joslas, kas mijas
sava starpa. Ja A ir punktveida avota izstarotas gaismas vilna garums
un d ir attalums starp spraugam, tad joslas citu no citas atdala lenkis-
kais attalums Q=A4/d. Kad abas spraugas apgaismo divi punktveida avoti,
rodas divi gaiSo un tums$o joslu tikli. Bet, ja abi avoti izradas novietoti
lenkiska attaluma tiesi Q/2, tad viena avota raditas gaiSas joslas sedz
otra avota tums3as joslas, un joslaina aina vispar izzud. Tatad, zinot atta-
lumu starp spraugam, pie kura joslas vairs nav redzamas, var noteikt
lenki starp abiem gaismas avotiem. Mérot apalu un vienmeérigi izgaismotu
zvaigznes disku, divu punktveida avotu loma var iedomaties diska divu
pusu apgaismojuma centrus.

ZvaigZnu interferometra shéma paradita 5. attela. Talas zvaigznes
gaisma krit uz spoguliem S, un S,, kas to atstaro uz spoguliem S; un S..
Talak, atstarojusies no teleskopa galvena spogula, ta nonak fokusa F.
Spoguli S| un S, ir monteti uz teleskopam piestiprinatas sliedes, un nove-
rotajs tos var parbidit pec vajadzibas. Abi spoguli novietoti ta, lai divi
zvaigznes atteli fokala plakne savietojas. Ja katru no attéliem apskatitu
atseviski, tad butu redzami parastie difrakcijas rinki. Bet, aplikojot savie-
totu attelu, interferences rezultata redzamas tums$as un gaisas joslas ka
ieprieks aprakstitaja piemera. Parvietojot kustigos spogulus S, un S,, no-
verotajs maina attela izskatu un fikse attalumu starp spoguliem, pie kura
joslas izzud.

A. Maikelsons un F. Pizs saka darbu ar 6 metru zvaiginu interfero-
metru un velak uzbuvéja ari 15 metru interferometru. Ar tiem izmerija

7 zvaiginu lenkiskos diametrus d, kas doti

3. tabula. 7 zvaiginu meérijumi — tie bija

] 10 gadu darba augli! Izméritie lenkiskie dia-

f metri atrodas robezas no 07,056 lidz 0,020
un merijumu precizitate neparsniedz 10—

S Sk 20% no izmerita lieluma. 3. tabula dotas zi-

S, S nas ari par spektriem, kas liecina, ka visas
®  izmeéritas zvaigznes ir aukstie milZi un par-

milzi. Tikai §im milzigajam zvaigznem len-
kiskie diametri izradas pietiekami lieli, lai
varetu sekmigi veikt merijumus. Kadi ir to
linearie diametri R, vai tie atbilst misu

\ priekSstatiem, kas ieguti uz teorétisku sprie-
dumu pamata? Lai varetu noteikt linearos

]

F diametrus, jazin zvaigznu attalumi no Sau-
5. atf. Maikelsona zvaigigu in- 1es. Tapec 3. tabulas tresaja ailé dotas zvaig-
terferometra shéma. znu trigonometriskas paralakses n. Kaut ar1
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3. tabula

Ar Maikelsona interferometru izmeéritie zvaigigu diametri

Zvaigzne Sp T I Attalums Diametrs Radiuss
o Cet, Mira M5IIT | +0,7013 251 g. g.| 0,047—0,7056 | 390—460 R®
a Ori, Betelgeize M2] +0,005 653 0,034—-0,047 730— 1000
2« Sco, Antaress MII +0,019 172 0,040 170
a Her M5IIT | —0,007 0,030
f Peg, Seats M2IIT | 40,015 218 0,021 150
a Boo, Arktirs K2111 | +0,090 36 0,020 22
@ Tau, Aldebarans K2I11 +0,048 €8 0,020 43

paralakses desmitiem un simtiem gaismas gadu talam zvaigznem noteik-
tas visai neprecizi, tomér varam tas izmantot zvaigZnu linearo diametru

aptuvenai novertéSanai pec formulas

dH’

R=1075 <. .
T

Ka to vareja sagaidit, izmeérito zvaigZnu radiusi R ir no daZiem desmi-
tiem lidz vairakiem simtiem reiZu lielaki par Saules radiusu R @. Salidzi-
nasim Betelgeizes meérijumu datus ar masu aprékinatiem 2. tabula. Sa-
skana Skiet slikta, jo pec tieSiem merijumiem Betelgeizes disks izradas
divreiz lielaks. Te jasaka, pirmkart, ka, atkartoti merot Betelgeizi, ir
ieguti atskirigi rezultati, kas daleji varbat atspogulo Sis pulséjosSas main-

zvaigznes diska realas izmainas.
Otrkart, Betelgeizes paralakse
nav drodi zinama, jo S$i zvaigzne
atrodas arkartigi talu no Saules.
Ta ir noteikta daudzas observato-
rijas, bet rezultati atSkiras par
0”. 010—0”, 020. Atkariba no pie-
nemta paralakses lieluma ar1 da-
biisim Joti atSkirigus linearos dia-
metrus. Ta ka gan 2., gan 3. tabu-
las dati tomer liecina, ka Betel-
geize ir simtiem reiZzu lielaka par
Sauli, tad §is zinas var uzskatit
par pilnigi pietiekami saskani-
gam.

Bez Maikelsona interferometra
milzigo, auksto zvaiginu disku
meriSanai izmanto ari citu, dabas

* Zvoigznes qaismas infensitale

J

20 4 60 80
Laiks milisexundés

6. aft. Partraukta likne parada starojuma
intensitates mainas, ja Meness parklaj
punkiveida gaismas avotu. Nepartraukta
likne atbilst gadijumam, kad Meness aiz-
sedz zvaigzni, kuras diametrs 0”,0074.
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dotu «iekartu». Runa ir par spoZu zvaigZnu aizkla3anu, Ménesim virzoties
pa savu cefu. Ja necaurspidigs ekrans (3aja gadijuma Meness disks) péar-
sedz punkiveida gaismas avolu, tad difrakcija rada spoZuma maksimumus
un minimumus (partraukta likne 6. att.}. Bet, ja gaismas avota izmeéri
atskiras no punkta (ka pietiekami lielai zvaigznei}, tad difrakcijas aina
izmainas, pie kam atkariba no zvaigznes lenkiska diametra (nepartraukta
Iikne 6. att.). Zvaigznes aizkla3anas norise Joti rupigi jaregistre un ieguta
likne jasalidzina ar teoreliski aprékinatam, — tad var spriest par peta-
mas zvaigznes diska diametru.

Zvaigznes aizklasana notiek loti atri un 5aja isaja bridi jafikse 6. at-
téla paradita difrakcijas aina. Veiksmigi to var izdarit tikai ar fotoelek-
triskam registracijas iekartam. 5o metodi 20 gadus atpakal saka plasi lie-
tot angju astromoms D, Evanss, kas savus novérojumus veica Dienvid-
afrika. Paslaik var minét 3 zvaigznes, kuru disku merijumos ir gati labi
panakumi (4. tab.). Antaresam, kura aizklasana 1950.—1953. gada daudz-
kart noverota, dati labi saskan ar interferometra merijumu rezultatiom (sk.
3. tab.). Tomér J. Teilors no Harvarda observatorijas, analizéjot tos pasus
novérojumu datus ar smalkakam matemaliskam metodém un pielietojot
elektronu skait]ojamads masinas, ir paradijis, ka Antaresa disks patiesiba
sastdv no spoZas centralas dalas, kuras lepkiskais radiuss — 07,019, un
matejas, daudz mazak intensivas dajas ar radiusu 07,028. lespéjams, ka
maleja dala uzskatima par Antaresa Aaréjiem atmosiéras slaniem wvai
zvaigznes apvalku,

Divas apskatitds metodes lietojamas tikai auksto K un M spektra kla-
ses parmilzu un milZu méridanai, jo to diametri ir loti lieli. Kops 1964.
gada Australija, jaundibinataja Narrabri observatorija, mera ari karsto
O, B, A un F spekira klases zvaiginu lenkiskos diametrus, 1967. gada tika
publicéti pirmie mérijumi 15 zvaigzném. 5. tabula doti 6 spoZu, labi pazis-
tamu zvaigZnu raksturlielumi. Salidzinot ar 3. tabulas datiem, varam par-
liccinaties, ka karsto zvaiginu lenkiskie un linearie diametri ir daudz
mazaki. Gandriz visas tabula minetas zvaigznes pieder pie punduriem
(V scciba) un atrodas saméra tuve Saulei. Tapéc to paralakses noleiktas
daudz precizak neka aukstiem milZiern vai parmilZiem un labak varam
novértet linedros diametrus. Vairums Narrabri observatorija izmeérito
zvaiginu izradas tikai daZas reizes lielakas par Sauli.

"4, tabula
Zvaigznpu diametei, kas izmériti ar aizklaSanas metodi
Zvaigine ' Sp , b1 f Attalums l Diametrs , Réadiuss
A Agr Ma2alll 0012 272 g. g. 0,70074 GER@
o Sco, Antaress ML 0,019 172 0,041 236
u Gem M3Ill 0,02t 142 0,023 118
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7. atf. Intensitates interferometra spo-
%_I:lii' Narrabri observatorija Austra-
ija.

Ka Australijas astronomiem
izdevies noteikt tik mazu zvaig-
inu lenkiskos diametrus?
R. Brauns kopa ar saviem kole-
giem uzbuvéjis pavisam jauna
tipa iekartu, kas nosaukta par
intensitates interferometru. Ta
sastav no diviem 6 m spogu-
liem, kas var slidet pa apalu
slieZu celu 188 m diametra
(7. att). Spoguli ~meramas
zvaigznes gaismu koncentre uz diviem fotopavairotajiem, kuros rodas foto-
elektronu plusmas. Intensitates interferometra teoretiskais pamatojums ir
loti sarezgits, bet isuma varetu teikt, ka Seit mekle korelaciju starp foto-
elektronu skaitu abos uztverejos. Katra zina intensitates interferometrs uz
to liktas ceribas prakse ir pilnigi attaisnojis. Si instrumenta prieksrocibas
ir tas, ka tas preteji Maikelsona interferometram neprasa lielu mehanisku
precizitati uzbuveé un merijumus ar to maz ietekme Zemes atmosieras ne-
vienmeribas. Pedejais apstaklis intensitates interferometram nodrosina
lielu iz8kirSanas spéju — 07,0005. Mazu lenkisko diametru merijumu klida
neparsniedz 2—10% no merama lieluma. DiemzZel interferometram ir slikta
signala-troksna attieciba, tapec tas lietojams tikai karstu zvaiginu meri-
Sanai. Kaut ari Narrabri instrumenta spoguliem ir lieli diametri, meérit ar
tiem var tikai spozas zvaigznes lidz 2. zvaigZnu lielumam. Lai samazinatu
kladu, katras zvaigznes merijumi tiek daudzkart atkartoti, 1. lieluma
zvaigznes diametra noteikSanai ar precizitati lidz 59 vajag apmeéram
40 stundas tira noverojumu laika. Tas nozime, ka praktiski vienas zvaig-
znes lenkiska diametra meriSanai japatére apmeram | menesis. Nav bri-
nums, ka zvaiginu disku meériSanas darbi virzas uz prieksu lenam.

Astronomi neatlaidigi mekle jaunas iespejas, ka merit zvaigZnu diskus
precizak un atrak. Nujorkas universitates observatorija izveidots zvaig-
inu interferometrs, kura izmanto fotografisku novérosanas metodi. Tele-
skopam pievienota ipasa kamera, ar kuru, izdarot loti isas ekspozicijas,
var iegut liela meroga uznémumus Saura vilna garuma intervala. Méramo
zvaigznes attelu iegust laboratorija, nemot talka lazeru un savietojot
kopa 25 atseviskus uzneémumus. So uznémumu iegusanai vajadzigas tikai
nedaudzas minites. Pagaidam diametri izmeriti 4 spoZam zvaigznéem:
Antaresam — 07,042+07,003, « Her — 07031207003, Arkturam —
07,022+07,003 un Seatam — 07,016%+07,002. Rezultati labi saskan ar
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8. aft. Ripkisi attelo Saulei tuvo
zvaiginu relativos diametrus. Lidz

o 17 gaismas gadu attalumam ir tikai
3 zvaigznes, kas lielakas par Sauli, un
viena pavisam lidziga tai.

% A. Maikelsona un F. Piza da-

tiem (sk. 3. tab.). Mazak pil-
nigi Betelgeizes un Miras no-
verojumi paradijusi, ka tas ir
+15 - . <§° lielakas par 07,05.
° Nosleguma noskaidrosim,
i i L ; i 4 cik lielas zvaigznes visbiezak
Ao Fo Ko Mo Ms sastopamas. Vispirms iepazisi-
: Spe-dra klase mies ar zvaiginu sastavu Sau-
les vistuvaka, labi izpetita ap-
kartné lidz 5 parseku jeb
17 gaismas gadu attalumam.
Seit ir zinamas 59 zvaigznes. To relativie diametri paraditi 8. attela. No
visam tuvam zvaigznem tikai 3 izradas lielakas par Sauli, starp tam vis-
lielaka ir spozZais Siriuss. Australija izdaritie mérijumi rada, ka Siriuss ir
1,7 reizes lielaks par Sauli (5. tab.). Pavisam lidzigi radiusi ir Saulei un
tas tuvakajai kaiminienei Galaktika — triskar$as’sistemas Cena spozakai
komponentei A. Toties §is pasas sistemas vajakas komponentes C radiuss
ir vienlidzigs 0,03 Saules radiusa. Tatad '@ Cen C ir tikai 3 reizes lielaka
par Zemi! 8. attela redzams, ka gandriz visas tuvas zvaigznes ir mazakas
par Sauli. Saules tuvuma uz vairak neka pussimta punduru nav neviena
milZa vai parmilza. Ja apskatam zvaigznes lidz 25 parsekiem jeb 82 gais-
mas gadiem, kur pagaidam ir atrastas un izpetitas tikai dala zvaiginu
(sikakos un vajakos punduridus tik talu nemaz nevar saskatit), tad uz
apmeram 2000 galvenas secibas zvaiginu (V seciba) sastopam ap
50 milZu. Atstatums lidz Saulei tuvakiem parmilZiem jaskaita simtos gais-
mas gadu, jo tie Galaktika sastopami vel retak neka milzi. Toties katrs

+
w
1

-
S
1

e s

Vizudlais absolitais lielums

5 tabula
Zvaiginu diametri, kas izmeériti ar intensitates interferometru
Zvaigzne , Sp n Attalums Diametrs | Radiuss
a CMa, Siriuss AV +0,”377 9¢g g 0,”00585 1,7 R@
a CMi, Procions F5IV +0,287 11 0,00531 1,9
a Lyr, Vega AOV +0,123 26 0,00331 2.9
a Agl, Altairs ATV +0,196 17 0,00279 1,5
g Ori, Rigels B8I +0,004 816 0,00257 69
a Leo, Reguls B7V +0,039 84 0,00133 3,6
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parmilzis ir grandioza paradiba. ledomajieties zvaigzni, kura ietilpst Vene-
ras, Zemes, Marsa orbitas!

Kad esam guvusi prieksstatu par zvaigZnu lenkiskiem diametriem, par-
liecinasimies, vai ir pareizs raksta sakuma izteiktais apgalvojums, ka
zvaigZnu diskus nav iespéjams redzet pat paSos lielakajos teleskopos.

Teorija liecina, ka zvaigznes attéla diametrs 4 ir atkarigs no tele-
skopa diametra D:

. 28

df'= D
Sis lielums ir 0”,110—2,5 metru teleskopam, 0”,056—5 metru teleskopam
un 07,047—6 metru teleskopam. Tatad Palomara kalna 5 m teleskopa
ASV un Zelentukas 6 m teleskopa, ko buvé Padomju Savieniba, teore-
tiski it ka batu iespéjams novérot pasu lielako zvaiginu diskus. Tomer
Zemes atmosféras turbulence padara attélus izpliduSus un krasi sama-
zina iz8kirSanas speju. Tapéc zvaigZnu diskus tomeér saskatit nevar.



JAUNAS GRAMATAS

RADIOASTRONOMU RAKSTU
KRAJUMS

Ar 1971. gadu Radioastrofizikas obser-
vatorija radioastronomiskie darbi koncen-
treti Saules fizika. Liela pieredze, kas uz-
krata, gatavojot aparatiru krustveida in-
terferometram, tagad lieti noder, izstrada-
jot komplicétu eksperimentu Saules radio-
starojuma petiSanai.

Kopigo darbu uzsakot, Saules grupas ko-
lektivs publicejis rakstu krajumu, kura apko-
poti iepriek3ejos gados veiktie darbi aparatii-
ras nozaré, Sau'es pétijumu rezultati, ka ar
izklastita turpmaka darba programma.

Aparatiiras jautajumiem velliti kraju-
ma pirmie pieci raksti. J. Ikaunieks un
G. Ozolins kopa ar Maskavas inzenierém
K. Mogilnikovu un A, PruZansku veikusi
30 m paraboliskas antenas apstarosanas
sistémas aprékinu un modeléSanu milimet-
ru vilpu diapazond. G. Ozolin$ izveidojis
fazu stabilu sistému heterodina frekvences
parraidei augstas izSkirSanas radiointer-
ferometra, bet kopa ar J. Lici pétijis fazu
nestabilitati parametriska Irekvencu reizi-
nataja. M. Eliass apraksta mainigu aiztu-
res liniju divantenu radiointerferometram,
kas darbojas apertiras sintezes reZima.
M. Eliass un A. Gailans izstradajusi im-
pulsu frekvences decimalu parveidotaju, kas
nepiecieSams radiointerferometra aiztures
linijas automatika, lai nodro&inatu tas dar-
bibu, ja attalumi starp antenam ir daZadi.

Radiometru Saules radiostarojuma no-
verojumiem 187 Mhz frekvencé apskatijis
N. Demakovs.

A. Balklavs sava raksta «Par antenas
pétisanas vienddojuma atrisindjumu» pa-
mato divas & vienadojuma atrisinaSanas
metodes, kas piemérotas novéroSanas rezul-
tatu masinizetai apstradei.

M. Kamenskis un N. Cimahovi¢a ana-
liz€jusi 1968. gada 22. septembra Saules
daléja aptumsuma noverojumu rezultatus,
salidzinot iegiito Saules radiodiametra vér-
tibu ar citos aptumsumos jegitajiem da-

tiem. . N. Cimahovi¢a petijusi zalas linijas
noverojumu datus Starptautiska geofiziska
gada (1957. g. 1. jul.—1958. g. 31. dec.) un
Starptautiskas geofiziskas sadarbibas
(1959. g. 1. janv.—1959. g. 31. dec.) perio-
da. Izradas, ka 3ai laika uz Saules bija
2 pastavigas aktivitates joslas. Raksta. kas
veltits Saules radiouzliesmojumu daudzdi-
mensionalajai  klasilikacijai, paradits, ka
iespéjams apvienot abas lidz Sim atseviski
lietotas radiouzliesmojumu klasifikacijas —
monohromatisko un spektralo. Krajuma
publicéts arl parskats par PSRS Saules
radiodienesta datiem 1964.—1968. gada, kad
Radioastrofizikas observatorijas pienaku-
mos ietilpa So datu vaksana un analize.

A. Avoting, A. Balklavs, E. Bervalds,
M. Kamenskis un N. Cimahovi¢a izstrada-
jusi Radioastrofizikas observatorijas jauna
radioteleskopa RT-10 projektu un zinatnis-
ko pétijumu programmu. RT-10 antena ir
10 m diametra paraboloids, kas piemérots
darbam 50—150 cm vilpu garumu diapa-
zona. Radioteleskops paredzéts triju Sau-
les fizikas problemu risinajumam. Pats pir-
mais ta uzdevums bus registret Saules
radiostarojuma plusmas kvaziperiodiskas
fluktuacijas decimetru vilnu diapazona. Sis
fluktuacijas satur informaciju par dinamis-
kajiem procesiem Saules atmosiéra — Sau-
les plazmas svarstibam. Lidztekus tam RT-10
registrés ari Saules radiostarojuma vispare-
jo plusmu, lai vaktu zipas par radiouzlies-
mojumu  saistibu  ar kvaziperiodiskajam
fluktuacijam. Visbeidzot, ar RT-10 paredzéts
noverot ari Saules radiovilnu polarizaciju.

Japiezimé, ka patlaban RT-10 antena jau
ir uzstadita un tiek izgatavota tas automati-
zétas vadibas sistéma. Tiek gatavota arl
aparatira pirma uzdevuma risindjumam —
kvaziperiodisko fluktuaciju novérojumiem.

Dz. Blams



ZVAIGZNOTA DEBESS 1972./73. g. ZIEMA

Kur§ gan nav priecajies par ziemas zvaigZnoto debesi, kas lidzinas
tumSam samtam un pie kuras lidzigi pérlem izbarstits tiikstosiem zvaig-
Znu! Tums$as un garas naktis, ka ari dzidrais gaiss ziema ir Joti labveligi
debess spidek|u noverojumiem. Ziema ir noverojama gandriz visa ta zvaig-
Znotas debess dala, kas vispar miisu geografiskajos platumos ir redzama.
Ziemas laika nevar saskatit vienigi tos zvaigznajus, kuru tuvuma atrodas
Saule — Strelnieku, Skorpionu un tiem apkart eso3os zvaigznajus.

1972./73. gada ziema sakas 21. decembri plkst. 21* 13 pec Maskavas
dekréta laika. Saule 3aja momenta atrodas ziemas saulgrieZu punkta
Strélnieka zvaigznaja un tai ir vislielaka iespéjama dienvidu deklinacija

—23°27').
( Isuma noradisim ziemai raksturigakos zvaigznajus un sikak pakavési-
mies pie Versa zvaigznaja.

Ziemas debesim raksturigakais ir Oriona zvaigznajs, kas janvara sa-
kuma ap pusnakti atrodas tiesi dienvidos. To viegli pazit pec tris zvaiginu
virknes — t. s. Oriona jostas.

Virs Sis jostas redzama iesar-

kana spoza zvaigzne — ta ir

Ne-7 ot Oriona « jeb Betelgeize. Zem jos-

o} - ; tas saskatama otra spozia zvaig-
Vede/s Perse/s zne Oriona B jeb Rigels. Abas $is

zvaigznes ir isti parmilZi zvaigZnu
pasaule. Ta, piemeram, Betelgei-
zes diametrs ir 400 reizes lielaks,
bet tas patiesais spozums — 3000
reizes lielaks neka miisu Saulei.
Zem Oriona jostas trim zvaig-
znem novietojies plasi pazista-
mais Oriona miglajs. Tumsas bez-
meness naktis miglajs labi nove-
rojams jau pavisam neliela tele-
skopa vai pat binokli. Seit atrodas
viena no plasakajam jauno zvaig-
inu apvienibam — asociacijam.
Oriona miglaja ar skolas tipa re-
Eridana iraktoru saskatama interesanta

Zetrkartiga zvaigzne — 1. s. Ori-

ona Trapece. Netalu no Oriona at-

1. att. Vér3a zvaigznajs. rodamas veél dazas citas |oti spo-
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zas zvaigznes. Pagarinot Oriona jostu virziena pa kreisi uz leju, atradisim
visspozako debess zvaigzni — Siriusu jeb Liela Suna e, kuras spoZzums —
17,4, Musu geografiskajos platumos §i zvaigzne arvien redzama zemu pie
apvarina, tapéc Zemei atmosféras nevienmeérigo kustibu dé| ta parasti
stipri mirgo un laistas visas varaviksnes krasas. Patiesiba Siriuss ir balta
zvaigzne.

Krietni augstak saskatams Maza Suna zvaigznajs, kura spozaka zvaig-
zne ir Procions jeb Maza Suna «.

leverosim, ka Siriuss, Betelgeize un Procions veido gandriz pareizu
vienadmalu trijsturi.

Pagarinot Oriona jostu uz augs$u pa labi, atrodam vel vienu spoZu
zvaigzni — Vérsa o jeb Aldebaranu. Tapat ka Betelgeize, tas ir iesarkana
krasa. Ver3a zvaigznaja atrodas plasi pazistama valéja zvaigZnu kopa —
Sietins. No S3is vietas uz augSu — starp Sietipu un Kasiopejas zvaig-
znaju — sakas vesela zvaigznu virkne, kas iezime Perseja zvaigznaju.
Sis zvaigZnotas debess apgabals izskatas loti skaists, ja to apliko neliela
talskati ar vismazako palielinajumu vai binokli. PaverSot talskati uz ap-
gabalu starp Perseja un Kasiopejas zvaigznaju, redzama divkarsa zvaig-
znu kopa — Perseja h un y.

Augstak virs Oriona un VeérSa atrodas Vedeja zvaigznajs. Ta
spozaka zvaigzne — Kapella (o Vedeja). Kapella, tapat ka Saule, ir
dzeltena zvaigzne, un tai tatad ir tada pati virsmas temperatiira
ka Saulei. Atskiriba no Saules Kapella ir dubultzvaigzne. Tas abas
komponentes ir dzeltenie milzi, kameér Saule ir parasta galvenas secibas
zvaigzne.

Binokli vai neliela teleskopa Vedeja zvaigznaja viegli ieraudzit 3 vale-
jas zvaigznu kopas M 36, M 37 un M 38.

Nedaudz zemak pa kreisi no Vedeja atrodas Dvinu zvaigznajs ar
divam spozam zvaigzném — Kastoru un Polluksu. Vel talak uz austru-
miem var noverot Véza un Lauvas zvaigznaju. Veéza zvaigznaja atrodas
skaista zvaiginu kopa, t. s. Sile, Lauvas zvaigznajs ieverojams vel ar
vienu pirma lieluma zvaigzni — Regulu, kur3 novietojies gandriz uz pasas
ekliptikas. Vel ziemas sakuma var noverot Zivju un Auna zvaigznajus,
kuri atrodas uz rietumiem no Vérsa un Perseja. Ziemas otraja puse, seviski
no ritiem, jau paradas austrumos Jaunava un Svari.

Ziemas debess zieme|u puse redzami parastie pie mums nenorietosie
zvaigznaji — Lielie un Mazie Greizie Rati, Kasiopeja un citi. Vakara stun-
das Lielie Greizie Rati ir ziemelaustrumos, pret ritu tie tuvojas zenitam.
Zemu pie ziemelu apvardna var saskatit pirma lieluma zvaigzni — Vegu
(Liras a).
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PASTAIGA PA VERSA ZVAIGZNAJU

Vérsa zvaigznajs ir viens no divpadsmit zodiaka zvaigznajiem. Tas
aiznem pie debesim 840 kvadratgradu lielu apgabalu. Ar neapbrunotu
aci Ver3a zvaigznaja var saskatit apmeéram 120 zvaigznes.

Viens no ieveribas cienigiem un novérojumiem pieejamakiem Versa
objektiem ir valéja zvaiginu kopa Plejades jeb Sietins, kas atrodams uz
dienvidiem no Perseja zvaigznaja. Ar neapbrupotu aci Sietina var ierau-
dzit 5—9 zvaigznes, bet jau Galilejs sava nepilnigaja teleskopa saskati-
jis 36 zvaigznes. Tapec, apbrunojoties ar spécigu binokli vai nelielu tele-
skopu, varam ieraudzit vairakus desmitus zvaigznu. Pavisam Plejades ir
ap 280 zvaiginu. Galvenas 7 Sietina zvaigznes — tas, kuram doti savi
mitologiskie nosaukumi — ir baltie milZi ar virsmas temperatiiru 15000°.
Jau 1859. gada bija konstatéts, ka Plejades ir it ka iegremdetas kosmis-
kas gazes makoni. Tomer §is miglajs pats neizstaro, bet gan tikai iz-
kliede Sietina zvaiginu gaismu. Plejades ir viena no tuvakajam un jauna-
luma.

Netalu no Plejadem atrodas otra VerSa zvaigznaja valeja zvaiginu
kopa — Hiades. Tur zvaigznes ir plasak izkaisitas neka Sietina. Hiades
ir mums tuvaka zvaigZnu kopa (130 gaismas gadu attaluma).

Spozaka VerSa zvaigzne — Aldebarans (17,06) — tikai projicejas uz
Hiadem, bet pati nepieder pie Sis kopas un atrodas no mums divreiz
tuvak par Hiadem, t. i.,, 64 g. g. attaluma. Aldebarans — sarkanais mil-
zis, kura absolutais spoZums vairak neka 100 reizes lielaks neka Saulei
un ta diametrs parsniedz Saules diametru 30 reizes. Teleskopa var sa-
skatit Aldebarana vajo pavadoni (10™5).

Uz Ziemeliem no Aldebarana var sameklet divas dubultzvaigznes —
Versa ¢ un yx. 52”7 attaluma no iesarkanas Versa ¢ (5™1) var ieraudzit
otru §is zvaigznes zilgano komponenti (8™7). Versa y komponens$u spo-
zumi ir attiecigi 5™4 un 82; lenkiskais attalums starp tam 19”.

Versa zvaigznaja atrodas viens no visinteresantakajiem zvaiginotas
debess objektiem — Krabja miglajs. Diemzel to ieraudzit var tikai speci-
gos teleskopos. Krabja miglajs ir grandiozas katastrofas sekas, tas
radies supernovas uzliesmojuma rezultata 1054. gada. Ta lenkiskie izmeri
pasreiz ir 6"x4’, bet spoiums 8™4. Miglajs nepartraukti izpleSas par
0,”21 gada, jo Krabja miglaja gazes lido radiala virziena ar atrumu
1000 km/s. Krabja miglajs neparstaj sagadat astronomiem dazadus par-
steigumus. Bija konstatets, ka tas izstaro specigu radiovijnu plusmu,
rentgena starus, gamma starojumu 10 MeV diapazona.

1968. gada Krabja miglaja centra bija atklats pulsars NP 0532, kur$
ik sekundi izstaro 30 radioimpulsus. Jau nakama gada sakuma amerikanu
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2. att. Krabja miglajs VerSa zvaigznaja.

astronomi pazinoja, ka izdevies
konstatet Sim pulsaram optiskus
un rentgenstarojuma impulsus ar
tadu pasSu atkartoSanas periodu ka
radioimpulsiem. Ta bija atklats
pirmais (pagaidam vienigais) op-
tiskais pulsars. Impulsu atkarto-
Sanas periods lenam palielinas —
par 36,5 nanosekundem diennakti.
Uzskatot pulsarus par atri rotéjo-
sam neitronu zvaigznem, japie-
nem, ka pulsara NP 0532 rotacijas
paléninasanas rezultata izdalas
kolosala energija — ap 10% ergi/s.
Sis energijas pilnigi pietiek, lai
nodrosinatu visa Krabja miglaja
staroSanu.

No Ver3a zvaigznaja main-
zvaigznem var noradit Ver3a A,
ko samera viegli noverot. Ta ir
Algola tipa aptumsuma mainzvaigzne. Tas spoZums izmainas no 3%,5
lidz 4™,0 ar 3,95 diennakSu periodu.

PLANETAS

Merkurs decembra beigas un janvari nav redzams, jo 28. janvari
atrodas augdeja konjunkeija, tatad aiz Saules. Februari un marta sakuma
tas saskatams vakaros péc Saules rieta Zivju zvaigznaja. Merkurs iz-
skatas ka spoza 0. lieluma zvaigzne, tomer gaisas debess dé| dienvid-
rietumu puse to atrast ir pagruti.

Venéra decembra beigas un lidz 10. janvarim saskatama no ritiem
Strélnieka, Skorpiona, péc tam Ciisknesa zvaigznaja.

Marss atrodas zemu pie apvar$na dienvidrietumos, lidz 10. janvarim
Skorpiona, pec tam CuskneSa zvaigznaja. No 7. februara to var ieraudzit
Strelnieka zvaigznaja no ritiem pirms Saules [ekta.

Jupiters ziemas meéneSos nav redzams. 10. janvari tas atrodas kon-
junkcija ar Sauli, un tikai marta to var ieraudzit mazliet pa kreisi no
Marsa, Mezaza zvaigznaja.

Saturns labi saskatams gandriz visu nakti VérSa zvaigznaja. Janvari
tas atrodas uz augSu pa kreisi no Aldebarana. Talskati Saturns novéro-
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jams k3 mazin$ disks ar redzamo polaro diametru 18” un ar gredzenu,
kura redzamie izméri 46”x20”. 13. februari Saturns atrodas stavé3ana,
péc tam sak virzities uz priek3u. Ari marta tas labi redzams vakaros
Vérsa zvaigznaja.

Urans 1972. gada decembri un visu 1973. gadu atrodas Jaunavas
zvaigznaja, novérojams nakts otraja puse. 27. janvari Urans atrodas sta-
vésana un sak pretejo kustibu, kas ilgst lidz 27. junijam.

MENESS

@® (jauns Méness) ® (pilns Méness)
5. decembri pl. 23"25" 20. decembri  pl. 12*46™
4. janvari » 18 43 19. janvari . 029
3. februari . 12 24 17. februari » 13 07
5. marta » 308 19. marta w 2 34

» (pirmais ceturksnis) € (pédejais ceturksnis)
13. decembri  pl. 21"36™ 27. decembri  pl. 13%28™
12. janvari w 528 26. janvari » 905
10. februari , 17 06 25. februari , 612
12. marta . 026 27. marta . 247

I. Miezis
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