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IVAIGINOTA DEBESS

d 1979. GADA PAVASARIS

LATVIJAS PSR ZINATNU AKADEMIJAS
n RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAS
POPULARZINATNISKU RAKSTU KRAJUMS

IZNAK KOPS 1938. GADA SEPTEMBRA

A. BALKLAVS
JAUNAKAS ATZINAS PAR KVAZARU DABU

Kvazari — Sie kosmiskie objekti, kas ar savam neparastajam ipasibam
un it seviski ar savu arkartigi lielo izstarotspeju parsteidza un satrieca
pat daudz pieredz€juso un dazadiem brinumiem it ka sagatavoto astro-
nomu iztéli, — vél joprojam atrodas astrofizikdalo pétijumu uzmanibas
centra.! Kop$ 1960. gada, ko var uzskatit par kvazaru problémas «dzim-
Sanas» gadu, miisu zinaSanas par tiem ir bagatinajusi daudzi jauni seci-
najumi, kas devuSi iespéju ievérojami tuvoties ar 3o objektu eksistenci
saistito paradibu un Ipatnibu izpratnei, tactu galveno probléemu — kva-
zaru starojuma mehanismu — veél joprojam nevar uzskatit par atminétu.
Ir ieziméjusas vairakas perspektivas hipotézes, pie kuru pilnveido$anas
paslaik strada daudzi ievérojami astrofiziki. Si neliela raksta noliiks ir
iepazistinat «Zvaiginotas debess» lasitajus ar daZiem no tiem jaunaka-
jilem rezultatiem un atzinam, kas giiti, jau gandriz divdesmit gadus inten-
sivi pétot kvazarus.

Kvazarus no citiem kosmiskajiem objektiem atskir un raksturo, ka
zinams, piecas galvenas ipasibas: 1) |oti mazi lenkiskie izméri radiodia-
pazona. Optiskaja diapazona novérojamais objekts, kas saistas ar kva-
zaru, parasti atrodas starp diviem radiodiapazona starojosiem apgaba-
liem; 2) salidzindjumid ar parastajam zvaigzném liels ultravioleta un
infrasarkana starojuma ekscess; 3) platas emisijas linijas un S$auras
absorbcijas linijas to optiskaja spektra. Emisijas liniju platums norada
uz starojoso atomu kustibam ar atrumu ap 3-10% km/s; 4) liela sarkana

! Par kvazaru atklasanas vésturi un pirmajiem méginajumiem izskaidrot to fizikilo

dabu skat., pieméram, A. Balklava rakstu «Superzvaigznes». — «Zvaiginota de-
bess», 1964. gada rudens, 1.—9. Ipp.



nobide, kas lauj pieskaitit kvazarus pie vistalakajiem paslaik zinamajiem
Metagalaktikas objektiem; 5) starojuma mainigums plasa spektra inter-
vala, kas aptver ka radio, ta optiskas frekvences. Optiskaja diapazona
mainigums sasniedz 0®,5 Iidz 1™ laika posma, kas daZadiem kvazariem
svarstas no dazam stundam lidz pat vairakiem meéneSiem un gadiem.

Spektralie novérojumi |auj secinat, ka kvazarus veidojoSajai vielai ir
aptuveni tads pats kimiskais sastavs ka starpzvaiginu gazes makoniem,
bet fizikalie apstakl]i kvazaros ir Joti lidzigi tiem, kadi valda ta saucamo
Seiferta un N galaktiku kodolos. Lidzigas izradas ari $o objektu masas.
Par to liecina rezultati, kadus savos pétijumos guvusi pazistamais astro-
fizikis DZ. Berbidis (Kalifornijas universitate, ASV) un J. Perri (Mak3a
Planka Astrofizikas instituts, Minhene, VFR). Vini veica aprékinus, pie-
nemot, ka kvazari atrodas kosmologiskos attalumos un ka gazi, kas rada
starojumu absorbcijas un emisijas linijas, kadas redzamas kvazaru spek-
tros, no centrala objekta izsviedis tikai starojuma spiediens. Saja gadi-
juma, kad atgriiSanos no centra rada tikai starojuma spiediens, bet pie-
vilkSanos uz centru — tikai centrala objekta gravitacija, var noteikt &1
centrala objekta masu. Ta izradijas ieslegta intervala starp 5-107 un
2-10° M@, bet §ie lielumi ir apméram tadi pasi, ar kadiem vérté Seiferta
un N galaktiku kodolu masas. Japiebilst, ka §1 masu intervala augs$eja
robeza ir ap 10—100 reiZu mazaka par galaktiku masam, kas var sasniegt
10" Mg lielas vertibas.

Tomer Sie un vel citi fakti, kas acimredzot norada uz dzilu to procesu
kopibu, kuri nosaka minéto objektu aktivitati, un varbut pat uz zinamu
&renctisku saistibu starp tiem, nebut nenozimé to, ka kvazari ir tikai lie-
lakos attalumos izvietotas Seiferta un N galaktikas. Sadu secinajumu
noraida ne tikai So objektu producéto starojumu energijas daudzumu sali-
dzinajums, bet ari statistiski pétijumi par kvazaru, kvazagu, Seiferta,
N un parasto galaktiku izplatibu un koncentraciju. Pédéjo nosaka, sa-
skaitot kvazarus, kvazagus utt.,, kas nav spozaki par noteiktu zvaiginu
lielumu, pieméram, 18®. To izdarot un pienemot parasto galaktiku kon-
centraciju par 1 (absoluti tas ir vienlidzigs 5-10—2 galaktikam 1 Mps®
jeb piecam galaktikam 100 kubikmegaparsekos), izradas, ka Seiferta
galaktiku koncentracija ir apméram 10-2, N galaktiku — 10—*, kvazagu —
10-5 un kvazaru — 10~7. Tas viss apstiprina domu, ka kvazari ir ipasu
metagalaktisku objektu populacija.

Pec paSreizéjiem priek3statiem, kas balstiti uz lidz Sim iegitajiem
novérojumu datiem un to teoretisko interpretaciju, kvazarus uzskata par
loti masivam galaktikam — vai nu par seviska tipa, domajams, sféris-
kam galaktikam, vai arl par normalu galaktiku zinamam attistibas sta-
dijam. Sos uzskatus apstiprina ar1 fakts, ka daZiem tuvakajiem kvaza-
riem saméra nesen — 1972, gada — izdevas atSkirt zvaiginu starojumu,
un tade] tos par izejpunktu un pamatu talakajiem petijumiem ir pienemusi
liclaka dala vadoso astrofiziku.

Kaut gan kvazaru, ka jau galaktiku, masu nosaka galvenokart to sa-
stava ietilpstoSo zvaiginu kopéja masa, tomer kvazaru milziga izstarot-
spéja ir saistita tikai ar to ceatralajam dalam, t. i., ar kodoliem, kuru
izmeri, ka rada pédéja laika izdaritie mérijumi ar lielas bazes radiointer-
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ferometriem, nav lielaki par 10'*—10'7 ¢m.?2 Lidz ar to jautajums par kva-
zaru dabu faktiski ir jautajums par kvazaru kodolu dabu un tiem proce-
siem, kuru rezultata Sajos saméra niecigajos telpas apgabalos generéta
starojuma jauda nepartrauktaja spekira sasniedz 104 —10* ergifs, kas
ir apméram 10*—10* reiZu vairak neka vislielako un masivako galaktiku
daudzmiljardu zvaigZznu kop€jais starojums. Si jautajuma atrisinasanu
it 1pasi sarezgl tas, ka milzigie energijas daudzumi, kas izdalas kva-
zaru kodolu aktivitates procesos, paradas nevis energijas zemakaja ter-
modinamiskaja forma — siltuma, bet gan tas augstiakajas formas, resp.,
noteiktos virzienos izmestu gazu masu kustibas kinétiskaja energija, mag-
nétisko lauku un relativistisko dalinu energijas.

Kvazaru, t. i., to centralo daJu — kodolu — aktivitates izskaidro3anai
ir izvirzitas vairakas hipotézes, kuras atkariba no viedokliem par So
kodolu struktiiru un ari veésturiski var iedalit divas grupas. Pie pirmas
grupas pieskaitamas hipotézes, saskana ar kuram kvazaru kodolus veido
loti blivs zvaiginu sakopojums. Viens no pirmajiem S$adu hipotézi izvir-
zija padomju astrofizikis, PSRS ZA korespondétajloceklis N. KardaSovs,
vadoties péc apsvérumiem, ka galaktiku kodolos, kur palielinata materijas
koncentracija, loti intensivi ir janorit zvaigznu veido$anas procesiem un
tade| jarodas blivam zvaiginu kopam. Mazo attalumu dé] starp zvaig-
zném ir janotiek bieZam sadursmem, kuru rezultata $is zvaigznes uzliesmo
ka parnovas, eksplozijas gaita izmezdamas apkartéja telpa loti lielus sta-
rojuma un apvalka vielas daudzumus un paSas parvérzdamas neitronu
zvaigznés. So hipotézi atbalstija ari daudzi arzemju astrofiziki, jo pir-
maja tuvinajuma ta deva iespéju saméra vienkar$i izskaidrot gan lielos
starojuma energijas daudzumus, gan ari novérojumos konstatetas 3is
energijas neregularas fluktuacijas.

Otra hipotezu grupa saistita ar ideju, ka kvazaru kodoli ir viens vesels
kermenis. Sis hipotézes attistijas velak sakara ar to, ka turpmako detali-
zetako pétijumu gaita atklajas vesela virkne datu un no tiem izrietosu
secinajumu, kurus bija gruti un pat neiesp€jami izskaidrot ar pirmas
grupas hipotéZu palidzibu. Ta, pieméram, padomju zinatnieki L. Ozer-
nojs un akademikis V. Ginzburgs, balstoties uz pienémumu, ka kvazaru
kodoli ir blivs zvaigZnu sakopojums, konstatéja, ka parnovu eksploziju
«kédes reakcija» nav spéjiga producét tos energijas daudzumus, kadi
raksturigi kvazaru starojumam. Arl padomju zinatnieku izstradata kva-
zaru optisko fluktuaciju statistiskas analizes metode, pielictota kvazara
3C 273 optiska starojuma fluktuaciju parametru aprékiniem, liecinaja, ka
ar 999% ticamibu (varbfitibu) 31 kvazara kodols nevar biit nejausi un
neatkarigi uzliesmojosu zvaiginu sakopojums.

Viena no pirmajam $is grupas hipotézém bija hipotéze, ka kvazara
kodols ir superzvaigzne — saméra blivs plazmas veidojums ar masu ap
108 Mm. Energija Saja gadijuma izdalas tapat ka zvaigzneés, t. i., kodol-

? Salidzinagjumam atzimésim, ka Saules sistémas izmérus vérté ap 4-105 a. v, t. i,
apméram 6-10'"® cm, bet vistalakas paslaik zinamas Saules sistémas planétas Plutona
orbitas liela pusass ir apméram 80 a. v.=1,2-10" cm. Tatad kvazaru kodolu izmeéri ir
salidzinami ar Saules sistémas izmériem un ir apméram 10°—107 reiZu mazaki par vis-
masivako un lielako galaktiku linedrajiem izmériem, kuru sastava ietilpst 100 un vairak
miljardi zvaiginu, ka tas ir, pieméram, miisu Galaktika.



termisko reakciju cela, bet loti lielo gravitacijas spiedienu lidzsvaro nevis
gazu spiediens ka parastajas zvaigznés, bet gan starojuma spiediens, jo
superzvaigznes gadijuma sakarséto gazu spiediens ar 3o uzdevumu gluzi
vienkars§i nav spejigs tikt gala. Prasiba, lai superzvaigznes masa biitu ne
mazaka par 108 Mg, izriet no nepiecieS$amibas nodrosinat kvazariem rak-
sturigo energijas daudzumu producésanu.®

Tomer, ka veélak radija Sis hipotézes secinajumu sikaka analize, arl
tas pamatoSana saduras ar vairakam grutibam. Galvena no tam, ka para-
dija padomju zinatnieka akademika J. Ze|ldovic¢a aprekini, ir jautajums par
sada plazmas sakopojuma stabilitati, kas superzvaigznei nepiecie$amo
masu gadijuma klast Joti problematiska, jo izradas, ka superzvaigzne ar
masu, piemeram, l08Mg, kuru lidzsvaro tikai starojuma spiediens, ir
pavisam nestabils veidojums. Pieméram, ja superzvaigznes masa ir lie-
laka par 3-10° Mg, visparigas relativitates teorijas nosacitie gravitacijas
efekti noved pie ta, ka dazu desmitu gadu laika visa superzvaigznes masa
kolapse, t. i., sagazas melnaja cauruma, kas izveidojas tas vieta. Turklat
arl kolapsa gaita izdalitie energijas daudzumi, ka izradas, biitu daudz
mazaki par tiem, kadi raksturigi kvazaru starojumam.

Lidz ar to izvirzas divi savstarpeji saistiti un vienlaikus griuti apmie-
rinami secinajumi: superzvaigzne ar masu, kas mazaka par 3-10° Mg un
biitu stabila attieciba pret gravitacijas kolapsu, nevar izdalit novéeroju-
mos konstatéto kvazaru energijas daudzumu, turpreti superzvaigzne ar
masu ap 108 Mg, kas varetu nodrosinat kvazara energétiskos resursus,
nav stabila attieciba pret gravitacijas kolapsu. So Skietami bezperspektivo
dilemmu, ka izradas, var izslégt, ja superzvaigznes stabilizacija iesaistas
papildu faktori — liela méroga haotiskas (turbulentas vai konvektivas)
kustibas un rotacija.

Sadas kustibas var stabilizét lielas masas superzvaigznes, principa
nodrosinot lielu energijas daudzumu izdalianos daudzu tiikstoSu gadu
ilga laika intervala, ka tas izriet no kvazaru aktivitates un tas ilguma
novérojumu analizes. Tomer pedéja laika daudz lielaku popularitati iegu-
vusdas divas citas hipotézes, kas, péc specialistu atzinuma, labak izskaidro
visus paslaik iegiitos noveérojumu datus par kvazariem. Tas ir magnetoida
hipotéze un melna cauruma hipotéze.

Magnetoida hipotézi izvirzija jau pieminétie padomju zinatnieki
V. Ginzburgs un L. Ozernojs, cen3oties parvarét tas griitibas, kas saisti-
jas ar loti masiva plazmas veidojuma stabilizéSanu, t. i., atturéSanu no
kolapsa pasa plazmas veidojuma gravitacijas de|. Par stabilizéjosiem fak-
toriem vini uzskatija kermena rotaciju un magnetisko lauku, nosaucot
§adu Joti masivu ar retaciju un magnetisko lauku apveltitu plazmas ker-
meni par magnetoidu.

Magnetoida hipotézes biitiba Tsuma ir $ada. Miljardiem zvaiginu, kas
ietilpst galaktikas sastava, evoliicijas gaita izsviez starpzvaiginu telpa

3 Ja kvazara starojuma jauda ir 10¥ ergi/s un tas, ki rada novérojumi, staro vis-
maz 3-10° gadus, tad izstarotas energijas daudzums ir ap 10% ergi. No Siem datiem
izriet, ka, superzvaigznes masas gravitacijas energijai transformejoties starojuma ener-
gija ar lietderibas koeficientu 1—10%, ka to verojam lidz 35im pazistamos procesos, kva-
zara kodola miera masai ir jabiit ne mazakai ka 108 M@.
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gazes un putek|u dalinas, kuras galaktikas gravitacijas lauka ietekmé
saplist tas centra. Apmeéram 100 miljonu gadu laika §1 procesa rezultata
galaktikas centra jarodas milzigam kermenim, kura masa ir vairaki des-
miti vai simti Saules masu. Sis kermenis bus apveltits ar sakotnéju mag-
nétisko lauku un rotaciju. Gravitacijas dé|l tas pakapeniski sarausies.
Kermenim saraujoties, ta rotacija paatrinas un magnétiskais lauks pastip-
rinas. Magneétiskajam laukam klastot arvien stiprakam, tas arvien spéci-
gak ietekmé plazmas kustibu un sak «spélét arvien lielaku lomu» rotaci-
jas un citu kustibas energiju transformacija netermiskas dabas starojuma
energija, relativistisku dalinu energija, plazmas masu izvirdumu, spra-
dzienu u. c. energijas formas, ar ko ari raksturiga kvazaru aktivitate.

Magnetiskais lauks un rotacija ka stabilizéjosi faktori, protams, nav
spéjigi pilnigi noverst gravitacijas kolapsu, tacu 3ie faktori to palénina,
nodrosinot energijas izdaliSanos ilgu laika posmu — 105—10° gadus; bez
magnetiska lauka un rotacijas &1 sarausanas, ka jau teikts, buatu Joti
strauja — beigtos dazos desmitos gadu.

Kvazara starojuma un citu aktivitates formu galvenais energijas avots
tada gadijuma nav kodolenergijas izdaliSanas, bet gan gravitacijas ener-
gijas izdaliSanas, kas notiek, magnetoidam leni saraujoties. Ta, pieméram,
§is sarau$anas gaita nepartraukti pieaug kvazara rotacijas atrums, tapec
agrak vai vélak uz kvazara ekvatora iestidjas rotacijas nestabilitate un
no ta apgabaliem sak nopliist plazmas masas, aiznesot lidzi lielus rota-
cijas kustibas energijas daudzumus. Nonaku$as magnetoida magneétiska
dipola lauka, plazmas dalinas tiek paatrinatas lidz relativistiskiem atru-
miem un izmestas virzienos, kas sakrit ar magneétiska dipola asim. Bez
tam, kustoties magnétiskajos laukos, lielie relativistisko dalinu daudzumi,
seviski elektroni, genere arkartigi intensivu sinhrotrono starojumu plasa
elektromagnetiska starojuma frekvencu diapazona. Ta ka magnetoida rota-
cijas asis parasti nesakrit ar magnetiska dipola asim, tad kvazara staro-
jumam ir jabut moduletam, t. i., periodiskam, ko ari daiiem kvazariem
Novero.

Kvazara starojuma islaicigas fluktacijas var izskaidrot ar dazadam
plazmas kustibas neregularitatém, nestabilitatém, magnetiska lauka ani-
zotropiju utt. Ka rada noverojumi un aprekini, magnetiskais lauks kvazara
magnétisko polu rajonos var sasniegt vairakus simtus tukstosu erstedu.

Plazmas vielas iztecéSana un tas paatrinaSana bremzé rotacijas kus-
tibu. Si apstakla de] kvazara kodola — magnetoida — energijas resursi
pamazam izsikst, un kolapss, kaut ari paleninati, tomer progrese. Centr-
bédzes speki magnetoida vielu saspiez diska, kura fizikalo apstak]lu maina,
ka rada aprékini, galu gala noved pie kolosdlas jaudas kodoltermiska
spradziena, resp., magnetoids eksplode, lielu daju savas vielas izsviezdams
apkarteja telpa. Pec 3is eksplozijas galaktikas dzive iestajas mierigs, ap-
meéram 100 miljonu gadu ilgs periods, kura laika galakiikas cenira satek
jauni zvaigznu vielas daudzumi un rodas jauns magnetoids. Tatad mag-
netoids kvazara dzilés var veidoties vairakkart, un kvazara evolucija tam
ir liela, lidz galam vél neizprasta loma.

Ka redzéjam, §1 shéma principa |auj izskaidrot visas, gan ar kvazaruy,
gan ari ar dazu citu aktivu galaktiku kodoliem saistito procesu novérotas
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ipatnibas un paradibas. To apstiprina arl dzilaka magnetoida mode]a
analize.

Melna cauruma hipotéze ir izvirzita, balstoties uz visparigas relativi-
tates teorijas secinajumiem par to, ka jebkura masiva kermena iek3$éjas
energijas krajumi ar laiku izsikst un nenovér$ami jaiestajas gravitacijas
kolapsam, k2 rezultata kermenim vai ari ta dalai ir jakldst par melno
caurumu. Ja ap melno caurumu ir gaze un putek]i, tad, notiekot akréci-
jai, t. i, vielai kritot uz melno caurumu, ka rada 3i procesa fizikas analize,
arl var izdalities energija gan elektromagnétiska starojuma, gan relati-
vistisku dalinu, gan izvirdumu veidd. Atkariba no melnd cauruma masas
ta rotacijas kustibas daudzuma momenta un akrécijas intensitates produ-
cetie energijas daudzumi var sasniegt loti lielas vériibas, jo melna cau-
ruma tuvuma gravitdcijas energija var transformecties citas energijas for-
mas ar daudz lielaku lietderibas koeficientu (6—42% no Mc?, kur M ir
akrécijas procesa iesaistitas vielas masa), neka tas ir, pieméram, kodol-
termiskos procesos.

Japiebilst, ka melnais caurums, ja vien tas nav pilnigi izolets, ir ne-
stacionars objekts ar mainigu, resp., nepariraukti augosu, masu. Seviski
tas atticecas uz tiem melnajiem caurumiem, kas izveidojas kvazaru un
galaktiku kodoles. Siem kodoliem raksturigajos vielas pastiprinatas kon-
centracijas apsiakjos, ko nosaka paaugstinats zvaiginu, putekju un gazu
makonu blivums, 8is vielas mijiedarbibai ar melna cauruma speécigo gra-
vitacijas lauku jaizraisa it Tpasi intensiva akrécija un stravja melna cau-
ruma masas augs$ana. Bet, tam savukart vel vairdk pastiprinot melna
cauruma gravitacijas lauku, ir japastiprinas ari mijiedarbibai ar apkar-
téjo vielu, ka rezultata melna cauruma masa var palielinaties paatrinati,
kamér vien to auj akrécija jesaistitie vielas daudzumi.

Melnd cauruma tuvuma, ka zinams, loti liels ir ne tikai ta gravitaci-
jas lauks, bet arl & lauka gradients, t. i, gravitacijas lauka intensitates
izmaingas. Ka rada attiecigi aprékini, §im gradientam atbilstodie paisuma
spcki, ja vien melnd cauruma masa ir pietiekami liela, var sasniept tik
milzigas vertibas, ka melno caurumu tuvuma nokjuvusas zvaigznes nevis
vienkarsi «ickrit» melnaja cauruma, bet pirms §is «ickriSanass tiek pil-
nigi saplestas un sagrautas. Sis paisuma speku izraisitais zvaiginu sa-
ple3anas process ir diezgan sarezgits, un to var pavadit arl sabrukoso
zvaiginu spradzieni. Gazu masas, kas atbrivojas, zvaigznem sabrukot,
palick melna cauruma ietckmes sicras tuvuma. Bez tam, ki liecina peti-
jumi, melno caurumu tuvuma bieZi janotiek arl zvaiginu sadursmém, bet
to rezultatd — spécigdm eksplozijam un lielu vielas daudzumu izmesanai
apkartéja telpa. Skaidrs, ka abi Sie procesi — zvaiginu sapléSana un
zvaiginu sadursmes — liela mera veicina akrecijas diska vielas koncen-
fracijas un lidz ar to melna cauruma masas pieaugumu. Teikto apstip-
rina arl padomju zinatnicku V. Dokucajeva un L. Ozernoja aprékini. Ta,
pieméram, misu Galaktikas kodola apstaklos melna cauruma masa Galak-
tikas eksistences 10'® gados varcja pieaugt no sikoinéjas vertibas 102 Mg
lidz 4-108—108 M. Tacu, tad ka akrécija uz $adas masas melno caurumu
izraisitn tik lielu Galaktikas kodola spozuma picaugumu, ka tas daudz-
kart parsniegtu novérojumos icguto vértibu, tad no ta var secinit, ka
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melnajam caurumam miisu Galaktikas kodolad, ja vien tas tur, protams,
ir, sakotnieja masa ir bijusi mazaka par 102Mg. Tatad ar 31 modela
palidzibu var méginat skaidrot ari parasto, normalo galaktiku, ki, piemé-
ram, misu Galaktikas, kodola aktivitati* Atbilsto3i apsveérumi rada, ka
padreizé¢jas meino caurumu masas 3aja gadijuma nav liclas — ap 10* Mg,

Nesen $adu kvazara kodola modeli ar melno caurumu centra, pamato-
joties uz $im jaunakajam atzinam par ifesp&jamo zvaigigu saplédanu Joti
lielo paisuma speka jedarbibas rezultata un intensiva akrecijas diska vei-
dosanos no sagrauto zvaiginu vielas melna cauruma tuvuma, izanalizeja
arl amerikanu astroliziki P. Jangs, G. Silds un K. Vilijs. Ap atri rote-
josu melno caurumu $aja gadijuma var izveidoties akrécijas vielas disks
ar lielu blivumu un daudziem slapiem, kuru savstarpéjas sadursmes un
citi taja ritodie dinamiskie procesi pie visai redliem nosacijumiem var
generét tik lielus energijas daudzumus, ka diska starojums 10'2 reiiu par-
sniegtu Saules spozumu. P. Jangs izteicis ari interesantus spriedumus,
kas skar kvazdru kosmogonijas jautajurus. Ta, péc vina domém, kva-
zari rodas tikai tadas galaktikas, kuru kodoliem piemit liels vielas bli-
vums un kuru centros Iidz ar to var izveidoties liclas masas melnie cau-
rumi, kas ir nepiecie$ams nosacijums, lai kodola un tatad kvazara aktivi-
tate batu pietiekami [iela. Kvazaru aktivitates periodus P. Jangs vérte
ap miljonu gadu. Sim aktivitdtes periodam beidzoties, kvazirs parversas
par radiogalaktiku. Jaatzime, ka pienemumu par $idu kvazara evolucijas
gaitu, balstidamies uz saviem pétijumiem, ir izteikusi arl italu astro-
nomi.

lespéjams ari, ka kvazaru generéto milzigo energiju celonis ir nevis
viens, bet vairaki masivi melnie caurumi, kas radusies to kodolos vai 3o
kodolu tuvakaja apkarineg, Uz 3adu iespéjamibu nordda gan teorétiski
pétijumi, gan ari novérojumi radio un optiskaja diapazona, kas veikti ar
maksimali iespcjamo jutibu un iz3kirtspéju. Labu 3adas hipotézes saskanu
ar noverojumu datiem, ko nesen feguvusi amerikanu astronemi, dod, pie-
meram, modelis ar diviem melniem caurumicem, kas izveidojudies simet-
riski atticcibd pret kodolu un lokalizejas radiodiapazona starojoso apga-
halu «karstajos punktos».

Ta, F. Kronbergs un vina lidzstradnieki, ar lielu ekspoziciju fotogra-
fejot objektu 3C-405, atklaja, ka ar radiodiapazona «karstajiem punktiems»
saistds ari intensivi opiiskaja diapazona starojo$i «karstie punkti», kas
argumenté pienémumu, ka Sajos punktos ir melnie caurumi. Lidzigus
rezultatus ieguvusi arl V. Seslovs, DZ. Taisons un P. Kreins, fotografé-
dami objektus 3C-390, 3C-285 un 3C-265.

Péc minéto zinatnieku domam, $o objektu intensiva starojuma celonis
ir fizikalie procesi akrecijas diskos, kas izveidojas ap melnajiem cauru-
miem. Akrécijas gaitd plazmas elektroni un zinama dala no krito3as gazes
paatrinds lidz relativistiskiem atrumiem un izlido lauka no gazu diskiem.
Mijiedarbtba starp Siem izmestajiem relativistiskajiem elektroniem un ter-
malo plazmu, no vienas puses, un kritosajiemn gazu makoeniem, no otras

4 Skat. A. Balklava rakstus «Jauni petijumi un atzinas par Galaktikas kodolu»
un <Galaktikas kodolos — baltie val melnie courumi?» attiecigi «Zvaiginota debess»,
1976. gada vasara, 9.—11. lpp,, un 1976. gada rudens, 1.—9. lpp.



puses, rada Siem objektiem raksturigas simetriski dubultas radiostruk-
tiiras.

Balstoties uz Siem prieksstatiem un radiokomponentu izstarotajam
energijam, var aprékinat iespéjamo melno caurumu minimalo masu. Sadi
aprekini rada, ka relativi vajiem objektiem 31 masa neparsniedz 105Mg,
bet jaudigakiem radioavotiem var sasniegt 102 Mg, kas ir tikai pavisam
neliela dala no gigantisko galaktiku kodolu masam un labi saskan ar
citiem So masu novertéjumiem.

Nemot vera lidzSinéjo pétijumu rezultatus, nav izslégts, ka patieso
ainu vistuvak atspogulo abu ieprieks iztirzato hipotéZu apvienojums, t. i.,
pienémums, ka jebkuras galaktikas kodola centra ir melnais caurums un
ka tads ir ari kvazara kodola, proti, magnetoida, centra. Atkariba no
dazadiem parametriem, galvenokart no kodola vielas blivuma, evolicijas
stadijas, melno caurumu masas, to rotacijas kustibas daudzuma momenta
utt., melno caurumu aktivitate var bat |oti dazada un principa var aprak-
stit visu noverojamo galaktiku, radiogalaktiku, kvazaru un kvazagu ko-
dolu aktivitates daudzveidibu. No &7 viedokla |oti interesanta ir ideja Sei-
ferta galaktikas, N galaktikas un kvazarus izskaidrot attiecigi ka spira-
lisko galaktiku, eliptisko galaktiku un Joti masivu sférisko galaktiku
kodolu aktivitates stadijas. Tatad iespéjams, ka masivo siérisko galaktiku
centros rodas vismasivakie melnie caurumi un vismasivakie un lidz ar to
visaktivakie magnetoidi, kuri, evoliicijas gaita eksplodéjot, var izmest no
$iem galaktiku kodoliem pat tadus vielas daudzumus, ka to masas ir lidz-
vertigas nelielu galaktiku masam. Péc vairaku zinatnieku uzskatiem, uz
$ddu fenomenu iespéjamibu norada ari dazi novérojumu dati.

So prieksstatu gaisma kvazagi ir nevis kaut kads ipass galaktiku tips,
bet gan zinama galaktiku kodolu evoliicijas stadija, proti, starpposms
starp normalu kompaktas galaktikas evoliicijas stadiju un tas aktivo
fazi, kuras laika ta parver3as par kvazaru.

Izvértéjot varbiitéjo kvazaru saistibu ar galaktikam, ka norada Kali-
fornijas universitates (ASV) Lika observatorijas lidzstradnieks B. Mar-
gons, ir jaievéro un jaapsver divas iespéjamibas: 1) katra galaktika savas
evoliicijas gaita iziet kvazara stadiju un 2) 3o stadiju iziet tikai nedau-
dzas galaktikas un ka zinama meéra ta ir galaktiku «slimiba», kaut kada
nenormala paradiba galaktiku centros. Si jautdjuma atrisinasanu liela
meéra varétu sekmét kvazaru ka galaktiku kopu locek|u atklasana un péti-
jumi, kas lautu konstatét un izsekot evoluciondras dabas saiknei starp
galaktikam un kvazariem, tafu padreizéjas astronomisko noveérojumu
iespejas izslédz $adu petijumu realizédanu kvazaru Joti lielo attalumu
del.

Un, visbeidzot, var biit ari ta, ka kvazaru paradiba ir saistita ar kaut
kadu lidz $im neatklatu un nezinamu evolucionaras dabas efektu, kura
darbibas rezultata kosmologiskas izple$anas sakumposma kosmisko ob_-
jektu skaits un to parametri ir bijusi citadaki neka pasreiz, resp., ir noti-
kusi to evoliicija, kas turklat vel ir bijusi diezgan strauja. Uz So varbi-
tibu zinima meéra norada fakts, ka dazu miljardu gaismas gadu atta-
luma, tatad tala pagatne, ir atklats daudz kvazaru, turpreti attalumos,

8



kas mazaki par 1 miljardu gaismas gadu, t. i., tuvak «masdienam», kva-
zaru nav gandriz nemaz.®

Sads secinajums par kvazaru atro evoluciju rodas ari, analizéjot un
méginot izskaidrot lielo nesakritibu starp reali atrasto un aprekinato kva-
zaru skaitu, kadam tam vajadzétu biit, pienemot, ka kvazaru spektralli-
niju sarkanajai nobidei ir kosmologiska daba. Sis atras evoliicijas dé|
daudzi kvazari ir jau pardzivojusi So savas eksistences stadiju un tade|
ar1 vairs nav novérojami ka kvazari.

Noslédzot 30 nelielo rakstu, kura noliks, ka jau minéts, bija iztirzat
pasreizejos datus un prieksSstatus par arkartigi interesantu kosmisko ob-
jektu dabu, pavisam nedaudz pakavesimies ari pie ta saucamas kvazaru
lokalas hipotezes. SI alternativa hipotéze, ka zinams,” tika izvirzita sa-
kara ar grutibam, kadas vajadzéja parvarét, mekléjot un skaidrojot célo-
nus tiem kvazaros generétajiem Joti lielajiem energijas daudzumiem, kadi
izrietéja, pienemot, ka lielajam sarkano nobizu vértibam kvazaru spek-
tros ir kosmologiska izcelsme, t. i., ka tas ir saistitas ar kvazaru |oti
lielajiem attalumiem. Kaut ari lielaka astrofiziku daja lokalo hipotezi
noraida, joprojam to dedzigi aizstav amerikanu astrofizikis, Heila obser-
vatoriju lidzstradnieks H. Arps. Sai hipotezei ir ta prieksrociba, ka
atkrit vajadziba kvazaru aktivitates izskaidroSanai konstruet arkartigi
jaudigu un lidz ar to grati iedomajamu procesu shémas, jo, pienemot kva-
zarus par lokaliem un nevis kosmologiskos attalumos izvietotiem objek-
tiem, to izstarotas energijas daudzumi gust novertéjumus, kas nepar-
sniedz parastos galaktiku aktivitates mérogus. Sareigijumi $is hipotézes
ietvaros ir saistiti ar nepiecieSamibu izskaidrot lields sarkano nobizu vér-
tibas kvazaru spektros. Viens no $adiem meéginajumiem, proti, argumen-
tet lielas sarkano nobizu vertibas ar masivo kvazaru kodolu intensiva gra-
vitacijas lauka palidzibu, tatad — ka gravitacijas sarkano nobidi, sasta-
pas ar vairakam gritibam un netika atzits par pamatotu. Si iemesla de|
H. Arps 1976. gada 1. decembri Zurnala «Astrophysical Journal Letters»
publicéja rakstu, kura kvazaru spektriem raksturigo sarkano nobidi skaid-
roja ar Doplera efektu, izsakot pienéemumu, ka daZas galaktikas kodolu
aktivitates procesu grandiozako izpausmju — eksploziju — rezultata var
izsviest no savam dzilem veselas galaktikas un ari kvazarus, pieskirot
tiem ievérojamus atrumus, kas tad ari ir kvazaru spekiros novérojamo

5 Paslaik ir zinams tikai viens kvazars, kas atrodas ap C,8 miljardu g. g. attaluma
un, loti iespéjams, ir galaktiku kopas loceklis.

& Amerikanu astronomi F. Grins un M. Smits, analiz€jot kvazdru sadalijumu péc
Palomaras spoZako kvazaru apskata fotouznémumiem, konstatéja, ka to sadalijums pa
debess sféru ir vienmérigs un ka 31 sadalijuma virsmas blivums ir apmé&ram 0,003 kva-
zari uz kvadratgrada (4 kvazari uz 1434 kvadratgradiem) ar spoZumu ne mazaku ka
15m,7. Saja apskata, kda zinams, ar Palomara kalna observatorijas 1,5 un 5 metru tele-
skopa palidzibu tika registréti un ieklauti kvazari (izejot no to ultravioleta starojuma
ekscesa), kuru spoiums B staros ir lielaks par 156™—16%, Lidzigus pétijumus agrak ir
izdarijis ari itaJu astronoms A. Bracezi (Italijas Nacionala radioastronomiska observa-
torija, Bolona). Vins konstatéja, ka kvazaru skaits ar spozumu B staros ne mazaku par
18™ ir apméram 17 kvazari 36 kvadratgrados, kas atbilst to virsmas blivumam ap 0,47
kvazari uz kvadratgrada. Teorétiski aprékini rada, ka $im blivumam kvazariem lidz
15m—16™ vajadzetu but 0,05 (74 kvazari 1434 kvadratgrados).

7 Skat. A. Balklava rakstu «Jauns arguments pret lokalo hipotézi». — «Zvaig-
Znota debess», 1970. gada rudens, 16.—18. Ipp.



spektralliniju lielo sarkano nobiZu célonis. 51 pienémuma pamatojumu
H. Arps saskata vairakos gadijumos, kad debess fotografijas vienuviet
projicéjas masiva galaktika ar mazu sarkanas nobides vertibu, tas tuvuma
esoSa mazak masiva galaktika ar lielaku sarkanas nobides vertibu un kva-
zars ar vel lielaku sarkanas nobides vertibu. Saja zina seviski raksturigi,
péc H. Arpa domam, ir tris objekti: liela spiraliska galaktika NGC-5297,
tas pavadonis — mazaka galaktika NGC-5296 — un zils kompakts ob-
jekts, kas, izdarot spektralnovérojumus, izradijas kvazars.

Sis piemérs saistot uzmanibu ar to, ka kvazars, Skiet, ir savienots ar
galaktiku NGC-5296, jo uz fotografijam ar maksimali iespéjamu ekspo-
ziciju ieziméjoties vajs spidosas vielas tilts — stritkla, kas stiepjas no
galaktikas NGC-5296 uz kvazaru, kaut ari kvazaram sarkana nobide ir
daudz lielaka neka abam galaktikam. Ar $o un vél citiem lidzigiem pie-
mériem, uzskata H. Arps, pilnigi pietiek, lai, iztirzajot ar kvazaru feno-
menu saistitos jautajumus, no dienas kartibas netiktu nonemta ari kva-
zaru lokadla hipotéze®.

Kvazari un citi kosmiskie objekti, kas raksturigi ar savu kodolu se-
visko aktivitati, tiek intensivi pétiti, jo ar to dzilés notiekoSo procesu
izpratni saistas ceribas atrisinat vairakas svarigas astrofizikalas un kos-
mogoniskas problemas. Izmantodami arvien jaunus, modernakus astro-
nomiskos instrumentus un metodes, ka ari tas iespéjas, kadas paver kos-
miska tehnika, astronomi sanem arvien jaunus un jaunus datus par vinus
intereséjoSiem objektiem. Un tade] loti iespejams, ka péc zinama laika
atkal radisies vajadziba parskatit un precizet tos priek3status un atzinas,
kadas paslaik ir izveidojusas par kvazariem — Siem visaktivakajiem lidz
§im pazistamajiem kosmiskajiem veidojumiem.

J. FRANCMANIS

ZVAIGZNES AR DIVIEM
KODOLREAKCIJU SLANIEM

Problému, ko risina astronoms, cenzdamies izpétit zvaigznes evoli-
ciju, aspratigi formuléjis anglu astronoms DZ. HerSels (1792—1871). So
problému, péc vina domam, varétu salidzinat ar to, kada naktu prieksa
pilsétniekam, kur§ nebutu redzejis kokus un kuram uzdotu uzrakstit koku
dzives vesturi, laujot pirms tam vienu stundu pabiit meZa. Tas ir |oti
grits uzdevums, jo stundas laikd pamanit kokos kaut kadas izmainas
nav iespéjams. Tipisko zvaigZnu (tadu ka, pieméram, Saule) muZa ilgums
mérams miljardos gadu, tapéc evoliicijas efektus zvaigznes cilveka muza
pamanit vél grutak neka izmainas kokos stundas laika. Un tomer XX gad-

8 Japiebilst tomeér, ka daZos gadijumos H. Arpa pazinojumus par saistodo stritklu
un tiltu eksistenci starp galaktikam ar daZadu sarkano nobidi neapstiprina citu p&tnieku
novérojumi, ka tas ir, pieméram, ar Stefana kvinteta galaktikam (skat. A. Balklava
rakstu «Vai kvazari palidzés atrisinat jautajumu par kosmologiskas izpleSanas rak-
sturu?» — «Zvaiginota debess», 1978. gada rudens, 1.—5. Ipp.). Tade| Sie fakti prasa
papildu pétijumus un parbaudi.
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simta ir izstradata zvaiginu iekS€jas uzbuves un evolucijas teorija. Astro-
nomi tagad visparigos vilcienos var pateikt, ka zvaigznes rodas, ka mai-
nas tie raksturlielumi, ko var noteikt tieSo novérojumu cela (temperatira,
diametrs, starojums), spéj aprakstit zvaigznu iek3éjas uzbuves izmainas
laika. Sis izmainas notiek ar dazadu atrumu, kas atkarigs no zvaigznes
masas: jo zvaigzne ir masivaka, jo ta evolucioné atrak. Bet tomer jebku-
ras masas zvaigzném visas evoliicijas stadijas norit loti léni. Piemeéram,
Saule ir radusies pirms apmeéram 4,5 miljardiem gadu, un no ta laika Sau-
les parametri ir izmainijusSies saméra maz (spozums palielinajies apme-
ram par 40Y%, temperatura un radiuss ir izmainijusies vel mazak).

Saja raksta pastastisim par zvaiginu evoliicijas periodu, kas teorétiski
izpétits tikai peédejos gados. Tas ir periods, kad zvaiginu dzilés kodol-
reakcijas notiek nestacionari, uzliesmojumu veida. Tapéc arl zvaigznes
raksturlielumi var mainities saméra atri, un 8is izmainas var pamanit jau
dazu desmitu gadu laika.

FG SGE — ZVAIGZNE, KURU TEORETIKI MIL VISVAIRAK

1943. gada tika atklats zvaigznes FG Sge mainigums. Péc fotograflis-
kajam platém, kas glabajas daZadas observatorijas, §is zvaigznes spo-
Zuma izmainam bija izdevies izsekot jau apmeram 50 gadus agrak. Izra-
dijas, ka spoZums ir mainijies diezgan mneparasti: fotografiskaja staru
diapazona zvaiginu lielums palielinajas no 13m,5 1894. gada lidz 9™,5
1970. gada, vélak spoZums saka lenam samazinaties. Bez tam tika kon-
statétas spozuma fluktuacijas (dazas zvaiginu lieluma desmitdalas), kuru
laika meérogs bija apméram viena nedela. 1961. gada registrétas regula-
ras spozuma izmainas dzeltenajos staros ar amplitudu ap 0™,45 un pe-
riodu 60 dienas. Pirma S§is zvaigznes spekirogramma tika iegiita
1955. gada. 1960. gada Lika observatorija (ASV) G. Herbigs ar 3 m spo-
gulteleskopu ieguva veselu spektrogrammu seriju. Sakot ar 1969. gadu,
cits ASV astronoms R. Kraits ar to pasu teleskopu ieguva jaunus zvaig-
znes FG Sge spektrus. Iegiitie novérojumi deva svarigas informacijas par
30 zvaigzni. Vispirms par spektra klasi. Izradijas, ka Sis zvaigznes spek-
tra klase nepartraukti mainas, zvaigzne klist arvien aukstaka. Gada
laika zvaigzne atdziest apmeéram par 300° K. Tabula sniegti dati par Sis
zvaigznes spekira klases un temperatiiras izmainam.

Gads  Sp. klase i s

1955. B4 12100
1960. B9 9700
1965. A3 8700
1969. O 7500
1972. F2 7200

1975. G2 5500



G. Herbigs un padomju astronoms A. Bojaréuks (Krimas observato-
rija) 1968. gada noteica zvaigznes FG Sge attalumu (2500 parseki'), péc
ka vareja secinat, ka $1 zvaigzne atrodas 300 parseku attaluma no Galak-
tikas ekvatora. Zvaigznes radialais atrums ir v=+40 km/s, un tas ir
tuvu Galaktikas rotacijas atrumam 8ini Galaktikas rajona. No kinemati-
kas viedokla Si zvaigzne izskatas |oti parasta. G. Herbiga un A. Bojar-
c¢uka petijumi apstiprinaja, ka ap zvaigzni atrodas gazes apvalks, kas
izplesas ar atrumu v=70 km/s, bet pati zvaigzne ar apvalku atrodas vel
viena apvalka — miglaja, kura lenkiskais radiuss sasniedz 18” (loka se-
kundes), bet spektralas ipasibas ir tadas pasas ka parastajiem plancta-
rajiem miglajiem? Miglaja izpleSanas atrums ir 34 km stunda, kas ir
tipisks planetarajiem miglajiem. Ta ka attalums lidz zvaigznei FG Sge ir
zinams (2500 ps), tad var noteikt miglaja izpleSanas ilgumu: ap 6000
gadi. Tas ir diezgan vecs planetarais miglajs. Planetaro miglaju peétnieki,
kas Sim objektam veltijusi daudz uzmanibas, paslaik apSauba, ka tas pie-
der pie tipiskajiem planctarajiem miglajiem, jo, pirmkart, nav zinams otrs
tads planetarais miglajs, kura centra atrastos tik velas spektra klases
zvaigzne, un, otrkart, $is zvaigznes spoZzums salidzinajuma ar miglaja
spozumu ir lielaks neka tipiskiem planetarajiem miglajiem.

Un tagad — vel viena, varbut pati interesantaka un svarigaka zvaig-
znes FG Sge ipasiba. Péc §is zvaigznes spekiriem tika konstatéts, ka
starp 1967. un 1969. gadu daZu kimisko elementu, pieméram, barija, stron-
cija, lantana u. c., linijas kluvuSas daudz spécigakas, bet ap 1972. gadu
tas bija jau tikpat specigas ka intensivakas neitralas un jonizétas dzelzs
linijas parasto F spektra klases parmilzu spektros. Elementu satura ana-
lize paradija, ka pedejo 10 gadu laika zvaigznes FG Sge atmosiéra dazu
smago elementu daudzums palielindajies apméram 25 reizes, bet citu ele-
mentu, piemeram, dzelzs, titana un hroma, daudzums ir palicis tads pats
ka Saulei. To apstiprina ari pédéjais igaunu astronomu T. Kipera un
M. Kiperes pétijums, no kura izriet, ka ari 1975. gada zvaigznes tempe-
ratura turpinaja kristies un ari kimiskais sastavs turpinaja mainities.

Neraugoties uz lielajam griitibam elementu daudzuma noteik3ana, kon-
statétas izmainas bija tik lielas, ka astronomi varéja secinat: te mums ir
dariSana ar vienigo zinamo gadijumu (starp izpétitajam zvaigzném), kad

! Parseks (ps) — garuma meérvieniba, ko izmanto astronomija. 1 ps=30,8-10'2 km.
Zvaigznei, kas atrodas 1 ps attdluma, gada paralakse ir viena loka sekunde. Zvaigznes
paralakse ir lenkis, zem kura no $is zvaigznes biitu redzama Zemes orbitas pusass. Sau-
lei tuvaka zvaigzne ir Proxima Centauri, tas paralakse — 07,762, attalums — 1/0,762=
=1,32 ps.

? Planetarie miglaji ir galaktiskie objekti, ko 18. gs. beigas atklaja slavenais anglu
astronoms V. Hersels (1738—1822, Dz. Hersela tévs). Par planetarajiem miglajiem Sie
objekti nosaukti tapéc, ka, nofotograféti ar teleskopa palidzibu, tie izskatas lidzigi Sau-
les sistémas talajam planétam Uranam un Neptinam. Paslaik ir atklati apmeram 1000
planetarie miglaji. Tie ir apméram simetriski veidojumi, to izmérs ir ap 107 em (daii

desmiti tiikstoSi astronomisko vienibu), vidéjais blivums — ap 10-%° g/cm?® un masa
ap 102 g (no 0,1 lidz 001 M@; M@ — Saules masa). Planetara migldja centra
atrodas kodo!s — karsta zvaigzne, kuras temperatiira sasniedz 40—50 tiikstoSus gradu

(dazreiz pat lidz 100 000° K). Péc fizikala stavok]a miglaja kodola viela ir lidziga balto
punduru vielai. Paslaik uzskata, ka planetarie miglaji ir radudies no savam centralajam
zvaigzném (kodoliem), tam evolicijas velajas stadijas nometot apvalku.
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var novérot raksturlielumu izmainas, kas saistitas ar evolucionaram iz-
mainam zvaigznes dzilés.

Un, beidzot, — par to, kapéc zvaigzni FG Sge teorétiki mil visvairak.
Ta ka §1 zvaigzne evoliicijas gaita atri maina savus parametrus un vir-
smas kimisko sastavu, rodas iespéja parbaudit dazadus zvaiginu evolii-
cijas teorijas rezultatus.

ZVAIGZNES AR DIVIEM
KODOLREAKCLIU SLANIEM

Teorétiskie pétijumi lava noskaidrot, ka planetaro miglaju kodoli
sastav galvenokart no oglekla, skabekla un vél smagakiem elementiem.
Tas nozimé, ka mums ir dariSana ar objektiem talajas evolucijas stadi-
jas, kad ndenradis un hélijs kodolreakciju rezultata ir parveidojusies
citos, smagakos elementos. Tapéc .var apgalvot, ka planetaro miglaju tie-
sie priekStec¢i nav galvenas secibas zvaigznes, bet gan drizak zvaigznes,
kas ir aizgajusas no galvenas secibas, tatad — sarkanie milzi. Pec tam
kad heélija lielaka dala zvaigznes kodola <izdegusi» (sarkano milZu sta-
dija), kodolreakcijas izbeidzas, bet hélija «degSana» sakas Sauraja slani
ap kodolu, kur temperatira ir pietieckami augsta. Zvaigznes struktiira $aja
stadija k|ust |oti sarezgita. Centra — kodols, kas sastav no hélija kodol-
reakciju produktiem — oglekla un skabek|a; ap So kodolu — Joti Saurs
slanis, kur notiek helija kodolreakcijas; tad — helijs, kas ir radies, «degot»
udenradim; talak, uz hélija un tdenraza robeZas, ir vel viens plans kodoi-
reakciju slanis, kur ddenradis parverSas hélija; un arpusé — apvalks ar
sakotnéjo kimisko sastavu. Sadam zvaigzneéem (ar diviem kodolreakeiju
slaniem) spozums ir takstoSiem, pat desmit tukstoSu reizu lielaks neka
Saulei. Heélija «deg3anas» slana masa neparsniedz daZas simtdalas no
Saules masas. Aréjais ndenraza «degSanas» slanis virzas uz arpusi, bet
ap 70% no visas zvaigznes masas tiek sakoncentréta iekSpus Si slana.
Aprakstita evoliicijas faze aiznem diezgan pravu laiku, kas var sasniegt
pat miljonu gadu. Paslaik uzskata, ka $ini stadija rodas ta sauktas og-
lekla zvaigznes, kas no parejam atSkiras ar to, ka atmosiéra oglekla ir
vairak neka skabekla.

1967. gada ASV astrofiziki M. SvarcsSilds un R. Harms ar teorétiskiem
aprékiniem pieradija, ka helija kodolreakeijas planaja slani notiek nesta-
cionari, atsevidku uzliesmojumu veida. No ta laika Sadus zvaigZznu mode-
lus ir pétijusi daudzi astronomi. Izradijas, ka hélija slana pulsaciju rak-
sturlielumi ir atkarigi galvenokart no zvaigznes masas. Tika atklats viens
loti svarigs fakts, kas lava kvalitativi izskaidrot dazu vélo spektra klasu
zvaiginu kimiska sastava ipaSibas. Hélija slapa uzliesmojuma laika tur
izdalas tik daudz energijas, ka starojums nespéj to novadit uz arpusi.
Zvaigzné rodas konvekcija, kas energiju parnes daudz efektivak neka
starojums. Bet konvekeijas rczultata vz zvaigznes aréjiem slaniem lidz
pat tas virsmai tiek iznesta viela, kuras kimiskais sastavs ir mainijies
kodolreakciju rezultata. Sadi var izskaidrot kimiska sastava ipatnibas
dazas sarkanajas zvaigznes.
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Tagad palukosimies, vai kodolreakcijas, kas notiek ap hélija «deg3a-
nas» slani, nevar rasties tie kimiskie elementi, ko novero daZu tipu zvaig-
znés, pieméram, oglekla zvaigznés, ka ari zvaigzné FG Sge, par kuras
kimiska sastava ipatnibam jau runajam.

KODOLREAKCIJAS ZVAIGZNES
AR DIVIEM KODOLREAKCHJU SLANIEM

Viena no rakstiem «Zvaiginotaja debesi»® ir pastastits par zvaiginu
evoliicijas sakumstadijas norisoSajam kodolreakcijam, kuru rezultata
zvaigznes dzilés izdalas daudz energijas, proti, par kodolreakcijam ar
nidenradi un heliju. Temperatiirai celoties, notiek ari citas kodolreakcijas,
veidojas arvien smagaki kodoli. Tomér Sada cela nevar rasties visi ele-
menti, kadus novéro zvaigznes spektra, ari tie, kuru daudzums ir izmai-
nijies pedejo desmit gadu laika zvaigzné FG Sge. ASV fizikis DZ. Gamovs
(1904—1968) izvirzija hipotezi, ka smago elementu kodoli var veidoties ta
sauktas neitronu sakerSanas rezultata. Bet paliek jautajums, ka zvaiginu
dzilés rodas neitroni. Atbildi uz $o jautajumu deva ASV astrofiziki A. Ka-
merons, DZ. Berbidis, M. Berbidza, V. Faulers un F. Hoils. Péc vinu do-
mam, neitroni atbrivajas sadas reakcijas:

Ne22+a—>Mg? +n,
Cl34+a—>0'"%4n.

Atbrivojuos neitronus var sakert dzelzs un citu elementu kodoli, ta
rodoties arvien smagakiem elementiem, jo neitroniem nav ladina un iek]at
kodola tie var bez gratibam. Pienemsim, ka kodols ar atomsvaru A un
ladinu (atomskaitli) Z saker neitronu. Kodols parvérSas par izotopu ar
atomsvaru A+ 1, bet ladin$ paliek Z. Péc tam kodols var izmest elektronu
un parveérsties izotopa ar atomsvaru A+1 un ladinu Z+ 1. Nosacita veida
sadas reakcijas aprakstamas 3adi:

(A, Z)+n—(A+1, Z);
(A+1, Z)—»(A+1, Z+1)+e.
Ka pieméru var minét 3adas reakceijas:
Fe5® 4 n—Fe%,
Fe5—-Co%+e~+v.

Lidz§inejie zvaiginu modelu aprékini pierada: evoliicijas vélajas sta-
dijas zvaigznu dziles attistas tadi fizikalie apstakli, ka var notikt kodol-
reakcijas, kuras rodas brivie neitroni. Ir divas iespéjamibas. Pirma var
istenoties jau samera zema temperatiira, ap 5-107°K, nepiecieSams tikai,
lai konvekcija ap hélija «degSanas» slani ienestu protonus (iidenraza

3 Skat. J. Francmana rakstu «Zvaiginu energijas avoti». — «Zvaiginota de-
bess», 1975./76. gada ziema, 47.—51. Ipp.
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atoma kodolus) dzilakos slanos, kur
helija reakcijas ir radies daudz oglekla
izotopa C!'2 kodolu. Notiek Sadas reak- 4H — Ha
cijas:
Cla 1 p>NB34-y,
Nl3~+C13+ﬁ++'\‘.
CB+a—0%+mn.

Otrs reakciju cikls ir iespéjams, ja sla-
pekla N!* kodoli (kas ir radusies tiden- 3Ha~>C
raza «degSanas» CNO cikla) tiek ienesti
slanos, kur temperatiira sasniedz

B=10F°K:
N4 q—>F18 4y,
Fl»0Q¥ 4+, I. att. Zvaigzne ar diviem kodolreak-
O34+ a—>Ne2 4ty ciju slaniem (shéma).
Ne2+ g—Mg? +n.

Elementu kodolus, kadi var rasties neitronu sakerSanas rezultata,
atrod oglekla un dazu citu tipu zvaigznes, un paslaik 3o faktu uzskata
par specigu argumentu, kas pierada musdienu zvaiginu evolucijas teori-
jas pareizibu.

PAR ZVAIGZNES FG SGE UZBUVI UN EVOLUCIJAS STADUU

Péc pasreizéjas teorijas, oglekla zvaigznes rodas zvaiginu «divslanu»
evoliicijas stadija, kad konvekcija no zvaigznes dzilém uz aréjiem slaniem
iznes oglekli un citus smagos elementus. Sis stadijas beigas udenraza
«degsanas» slanis ir parvietojies tik talu uz arpusi, ka & slana iekSpusé
atrodas ap 709% no visas zvaigznes masas. Sada konfiguracija ir nesta-
bila, un aréjais apvalks no zvaigznes atdalas. Ta acimredzot rodas plane-
tarais miglajs un kodols. To pierada jauno planetaro miglaju kodolu
spozums, kas 10* reizes parsniedz Saules spoZiumu un praktiski sakrit ar
aprékinato «divslanuy zvaigznes spozumu. Planetaro miglaju kodolu ra-
diusi un masa ari sakrit ar aprékinatajiem zvaiginu kodolu parametriem
zem fidenraza «degSanas» slana. Tomeér Sads modelis nevar izskaidrot
zvaigznes FG Sge galvenas ipasibas, proti, to, ka tik strauji mainas tas
temperatura un kimiskais sastavs. Parastajas oglekla zvaigznés hélija

&5 i
2 [
2. att. Ta mainas helija slapa spo- — 80
Zums. ~ 60 n,_
Lge — hélija slana spoZums, ™~
La — Saules spoiums. Atteloti £ 40
pieci pirmie uzliesmojumi (pec ja- = 99
panu astronomu teorétiskajiem ap- -
rekiniem par 3—8 M@ zvaigzném L L
kuru kodola masa ir 1,26 M@). 100 200 300 400 500 600  gad:
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«degSanas» slanis atrodas talu no virsmas, un uzliesmojumi, kas tur no-
tiek, zvaigznes aréjos slanus neietekmé; ari vielas sajauk$anas un smago
elementu satura palielinasanas apvalka notiek pakapeniski, liela laika
meroga.

Ja zvaigznes apvalka ap oglekla—skabek]a kodolu ir kaut vai 1—29%
no visas zvaigznes masas, tad, péc polu astronomu aprékiniem, uzliesmo-
jumi hélija «deg$anas» slani praktiski neizraisa nekadas izmainas zvaig-
znes aréjos slanos (kaut arl uzliesmojuma laika kodolenergijas izdalida-
nas slani palielinas par vairikam decimalkartam). Bet ar laiku, darbo-
joties diviem faktoriem (palielinoties kodolam un zvaigznei zaudéjot vielu
no arejiem slaniem), zvaigznes apvalka masa samazinas. Abu 3o procesu
rezultata hélija kodolreakeiju slanis tuvojas zvaigznes virsmai. Ja apvalks
satur tikai ap 19 no visas zvaigznes masas, tad, ka polu astronomi ir
aprékinajusi, uzliesmojumu laika zvaigznes aréjos slanos notiek lielas
izmainas ar laika mérogu ap 100 gadiem, un zvaigznes virsmas tempera-
tira var atri mainities, bet rezultata zvaigzne, kas pirms uzliesmojuma
bija sarkanais milzis, parvérSas par zilu zvaigzni. Péc teorétiskiem apre-
kiniem var secinat, ka zvaigznes FG Sge masa ir ap 0,5—0,8 Mg, bet
apvalka (tas sastav galvenokart no (idenraza) masa ir mazaka par
102 Mg. Ja zvaigznes apvalks ir tik niecigs, tad, vielai sajaucoties, sma-
gie elementi, kas saméra neliela daudzuma ir raduSies ap hélija «deg3a-
nasy» slani, iznesti uz arpusi, var izraisit saméra lielas kimiska sastava
izmainas.

Vélajas evoliicijas stadijas zvaigZznu struktiira ir Joti sarezgita. Sadu
zvaigznu modelu aprékinus saka veikt tikai pédéjos gados, tapec vel ir
daudz neskaidribu, ne visus auksto zvaiginu novérojumus $adu modeju
ietvaros var interpretét pietiekami labi. Tomer jau tagad meégina kvalita-
tivi izskaidrot dazadu velo spektra klasu zvaigznu tipus. Zvaiginu evoli-
cijas teorija paliek arvien mazak balto plankumu. Vél pirms nedaudz ga-
diem astrofiziki méginaja interpretét tikai daZiu zvaiginu tipu kopigas
ipasibas, bet tagad jau ir veikti vairaki méginajumi izskaidrot atsevisku
zvaigZnu novérojumus. Par pieméru var but zvaigzne FG Sge. Astronomi
turpinas $is zvaigznes péfisanu, salidzinas noverojumus ar teorétiskiem
aprékiniem. Tas dos iespéju vel vairak precizet auksto zvaiginu evolu-
cijas teoriju.

Z. ALKSNE

R. GERSBERGA HIPOTEZE
PAR UZLIESMOJOSAM ZVAIGZNEM

1978. gada julija LPSR ZA Radioastrofizikas observatorija viesojas
PSRS ZA Krimas astrofizikas observatorijas zinatniskais lidzstradnieks,
fizikas un matematikas zinatnu doktors R. Ger3bergs. Vin§ iepazinas ar
observatorijas novéro3anas bazi Baldoné un konsultéja astrofizikas gru-
pas darbiniekus zvaiginu spektroskopija un fotometrija.

R. Gersbergs ir plasi pazistams eruptivo mainzvaigZnu pétnieks. Kopa
ar P. Petrovu vins izstradajis hipotézi, péc kuras Versa T (T Tau) un
Valzivs UV (UV Cet) tipa mainzvaiginu specifiskas ipatnibas nosaka
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spéciga magnétiska lauka lokalas
vai globalas izmainas. Savas atzinas
R. Gersbergs izklastija divas izsme-
losas lekeijas, kas izraisija dzivu
interesi un debates gan astrofizikas,
gan Saules grupas lidzstradnieku
vidli, jo vina izstradata hipotéze ne
tikai novers daudzas mneskaidribas
mazas masas zvaiginu agru attis-
tibas stadiju izpete, bet ari teoretiski
pamato to evolucionaro sakaribu ar
galvenas secibas zvaigznem, taja
skaita ar Sauli. Uz Saules un uzlies-
mojosam zvaigzném notiek radnie-
ciga rakstura procesi, kuri gan krasi
atskiras pec sava méroga. _
Valzivs UV tipa zvaiginu aktivi-
tate galvenokart izpauZas islaicigu
uzliesmojumu veida. Sis zvaigznes
arkartigi strauji — daziu sekuniu
laika — uzliesmo un samera lenam —
dazas desmit miniites — atgrieZas
normala stavokli. Uzliesmojumi seko
cits citam péc nenotektiem laika spri-
Ziem, kas vairums mérami stundu
desmitos. Uzliesmojuma laika spo- i )
zums pieaug par 1=—5%. Bez pek- L sft, R Gerstergs cenrt un . A
Spiem uzliesmojumiem Sim  zvaig-  trofizikas observatorijgs novéroianas ba-
zném piemit arl periodiskas spoZuma  zes apskates laika.
mainas ar nelielu amplitudu 0™,2—
0=,3. Valzivs UV tipa zvaigznes pie-
der pie M spektra klases punduriem ar masu 1-—0,07 Saules masas.
Versa T mainzvaiginu tipa parstavém uzliesmojumi nav tik strauji, un
tie turpinas desmitiem stundu vai pat vairakas dienas. Amplituda parasti
neparsniedz 1m—2m, Varétu teikt, ka $o zvaiginu spozums paklauts gan-
driz nepartrauktam neregularam mainam. Ver3a T tipa zvaigznes sastopa-
mas starp F, G, K un ar1 starp M spektra klases objektiem. So zvaiginu
masa parasti ir 1 lidz 3 Saules masu robezas. Tatad S$is zvaigznes, lidzigi
Valzivs UV tipa zvaigzném, pieskaitamas pie mazas masas objektiem.
Pétijumi Saules apkartné un Galaktikas valéjas zvaiginu kopas lie-
cina, ka spoZuma uzliesmojumi piemit vairumam mazas masas zvaiginu
un uzskatami par to tipisku ipatnibu. So zvaiginu vecums var but loti
dazads — no simt tiikstosiem lidz 10 miljardiem gadu. DaZada rakstura
novérojumu dati liecina, ka 1padi jaunas ir Versa T tipa zvaigznes. Val-
zivs UV tipa zvaigznes, ki mazakas masas objekti, evolucioné lénam un,
kaut gan tam ir liels vecums, ari atrodas agra attistibas stadija, kad vel
nav beigusies zvaigznes formésanas gravitacijas spcku ietekme.
R. Gersbergs savas lekecijas paradija, ka wuzliesmojoSo zvaiginu
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evoliiciju nosaka ne tikai to masa un kimiskais sastavs, bet ari magne-
tiskais lauks, kas $im zvaigznem var but ipasi specigs. Kas norada uz
magnetiska lauka klatbutni? Astronomi vienpratigi atzist, ka uzliesmojumi
piemit zvaigzném agra attistibas stadija, kad to viela sajaucas dzilas
konvekcijas rezultata un tas atri griezas ap asi. TieSi $o abu faktoru mij-
iedarbiba var radit spécigus magnétiskos laukus. Magnétisko lauku esa-
mibu daleji apstiprina pagaidam veél visai nepilnigs noverojumu mate-
rials, kuru vajam zvaigzném griti iegiit.

Ka magnetiskais lauks ietekmeé energijas parnesi zvaigznes? Mazas
masas zvaigznés noteicosa loma ir konvektivai energijas parnesei no
zvaigznes dzilem. Konvekcijas un loti spéciga magnetiska lauka savstar-
péjas iedarbibas rezultata rodas hidromagnétiskie vilni. Lidz ar hidro-
magnétiskajiem vilniem aizpliist daudz energijas un tada gadijuma tikai
neliela dala no dzilumiem nako$as energijas var izdalities fotosferas
siltuma starojuma veida. Sads energijas izdaliSanas veids atbilst uzlies-
mojoSo zvaigZnu mierigam stavoklim. Lidziga paradiba novérojama Sau-
les plankumos, kur fotosféras elektromagnetiskais starojums ir notusets,
samazinats. Verda T tipa zvaiginu virsmu normala stavokli var pielidzi-
nat gandriz nepartrauktam, grandiozam Saules plankumam. So zvaig-
znu spektru analize rada, ka zem to karstajam hromosféram patiesi atro-
das neparasti aukstas fotosféras. Ja magnetiskais lauks klast vajaks par
kadu noteiktu kritisku limeni, tad visa energija izplust ka elektromagne-
tiskie vilni un fotosféras siltuma sta-
rojums normalizejas. Parastas Veérsa
T tipa zvaigznes magnetiskais lauks
pavajinas tikai atseviskos apgabalos.
Lokalas magnetiska lauka izmainas
izraisa lielu, spozu fotosferas lau-
kumu rasanos Sajos apgabalos. Tadu
normalizeta starojuma laukumu pa-
radisanos novero ka Versa T tipa
zvaiginu uzliesmojumus. Ja zvaig-
znes magnetiskais lauks pavajinas
glechala meroga un visa fotosléra
normalizéjas vienlaikus, tad notiek
ta saucamais fuora uzliesmojums,
kad zvaigznei, kura lidz §$im momen-
tam nav pazistama ka aktiva, spo-
zums péksni pieaug par 5—6 spo-
Zuma klasem un péc tam loti lenam
samazinas. Nosaukums «fuors» ra-
dies tapéc, ka pirma 3ada veida
zvaigzne bija atklata Oriona FU
(FU Ori), kura uzliesmoja 1936.
gada. Péc tam tika atklati vél divi
fuori. R. GerShergs izteica varbu-
tibu, ka parastie Versa T tipa zvaig-
2. atf. R. Ger3bergs izklasta savu hipo- Znu uzliesmojumi ir fuora uzliesmo-
iézi. (J. 1. Straumes fotoattéli.) juma «méginajumi».
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Valzivs UV tipa zvaigznés, kuram ir mazaka masa, Sauraka konvektiva
zona un tikai lokali spécigi magnetiskie lauki, siltuma starojums nekad
nav samazinats pa visu fotosféras virsmu, bet gan tikai atseviskos tum-
Sos plankumos. Periodiskas spoiuma mainas ar mazu amplitiidu ir tieSs
apliecinajums plankumu klatbatnei So zvaiginu fotosferas. Kad magne-
tiska lauka intensitate lokalajos apgabalos pazeminas zem kritiskas robe-
Zas, notiek strauji, 1slaicigi uzliesmojumi.

Ilgus gadus valdija Skietami pamatots uzskats, ka pastav evolucionara
sakariba starp ipa$i jaunam VeérSa T tipa zvaigzném un daudz vecakam
Valzivs UV tipa zvaigznem, kaut ari nekadi nebija izskaidrojams, ka
saméra masivas Versa T tipa zvaigznes pat ilgstosa laika posma var
zaudét tik daudz masas, lai parverstos daudz mazak masivas Valzivs UV
tipa zvaigznes. R. Gersbergs secina, ka starp abiem zvaiginu tipiem nav
evolucionaras sakaribas. Versa T tipa zvaigznes drizak varétu but gal-
venas secibas A—G spektra klases prieksteces. Tada gadijuma musu Sau-
les (G klases zvaigznes) uzliesmojumi ir kadreiz daudz aktivaka dzives
posma atbalss. Sikas Valzivs UV tipa zvaigznes attistibas gaita k|ust par
stabiliem galvenas secibas M klases punduriem.

Klausoties lekcijas, bija jutams, ka R. GerSberga secindjumu pamata
ir Joti riipigu un vispusigu noverojumu datu analize. R. GerSbhergs minéja
ari tos daudzos virzienus, kuri varetu vina hipotézi apstiprinat un papil-
dinat, bet kuros novérojumi 3obrid nav pietiekami, vispar netiek izdariti
vai pat — ar paSreizéjo astronomijas tehniku — nav iespéjami.

2.



ASTRONOMIJAS JAUNUMI

JAUNI URANA GREDZENI

Pirms diviem gadiem wvisplasa-
kas astronomu aprindas parsteidza
zina, ka Saules sistémas septito pla-
nétu — Uranu aptver piecu Joti Sau-
ru gredzenu sistema. Noverojot, ka
1977. gada 10. marta Urans uz lai-
ku parklaj kadu 9. lieluma zvaig-
zni, Koipera lidojo3as observatori-
jas (KAO) zinatniskd apkalpe un
dazas astronomu grupas uz Zemes
pamanija simetriskas piecu islai-
cigu aptumsumu virknes pirms un
péc galvena, planétas izraisita ap-
tusuma. Sis negaiditais atklajums
uzreiz izvirzija veselu virkni jau-
tajumu — kada isti ir gredzenu sis-
témas struktira; kas nodrodina tai
dinamisko stabilitati; kada lieluma
un sastava kermeni to veido utt.!
AizritéjusSaja laika posma astrono-
mi meginajusi rast atbildes kaut
dalai no tiem.

Viens no gredzenu pirmatklaje-
jiem — Kornela observatorijas lidz-
stradnieks DzZ. Elliots kopa ar citu
observatoriju parstavjiem vélreiz
riipigi izanalizéja visus zvaigznes
parklaSanas pierakstus, kas iegiti
sesas observatorijas — KAO (virs
Indijas okeana), Perta (Australi-
ja), Keiptauna (Dienvidafrika), Ka-
valtira un Nainitala (Indija) un
Pekina (Kina). Rezultata izdevies
konstatét veél cetrus gredzenus —
tris ar mazaku radiusu neka sakot-
neji atklatajiem un vienu — starp
tiem.

! Skat. E. Miikina rakstu «Urana
gredzeni: fakti un problémas». — «Zvaig-
znota debess», 1978. gada pavasaris, 16.—
20. lpp.
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Jauni novérojumi tika veikti
1977. gada 23. decembri un 1978.
gada 10. aprili, kad Urans parklaja
divas daudz vajakas — 12. lieluma
zvaigznes (atkal tikai novérotajiem
nelielas dienvidu puslodes dalas).
Pirma parklasana noritéja nelabve-
ligos apstaklos — isi pirms ritaus-
mas, un uz Kanariju salam izbrau-
kusie Lovela observatorijas lidz-
stradnieki varéja tikai apstiprinat
triju agrak zinamo gredzenu (y, &,
g) pastavesanu. Toties otraja reize,
kad izdevigi novéroSanas apstakli
lava pilniba izmantot Laskampana-
sas observatorijas 2,6 metru reflek-
tora iespgjas,? Kalifornijas Tehno-
logiska institita astronomu grupa
P. Nikolsona vadiba registréja gan
piecus vecos, gan cCetrus jaunus
gredzenus, kuri péc attaluma no
planetas visai labi saskan ar
Dz. Elliota atrastajiem.

Tadejadi lidzSinejie pétijumi ar
zvaiginu parklasanas metodi drosi
apstiprina pavisam devinu gredze-
nu pastavésanu 15 lidz 25 titkst. km
atstatuma no Urana virsmas; to
radiusi, péc DZ. Elliota aprékiniem,
ir Sadi:

» — 41980 km B — 45800 km
v — 42360 ,, n — 47325 ,,
§ — 42660 , vy — 47750 ,,
o —— 44840 ,, 8 — 48425

g — ~51 500 km.

? Atgadindsim, ka 1977. gada 10. mar-
ta visi novérojumi tika veikti ar daudz
pieticigakiem instrumentiem -— reflekto-
riem ar ~1 m diametru (tiesa, viens no
tiem atradas 12 km augstuma).



(Urana radiuss, pec 1977. gada
10. marta parklasanas datiem, —
26500 km.) Pirmajiem astoniem
gredzeniem piemit Joti Sauru aplu
forma, bet devitais jeb e ir nedaudz
ekscentrisks, ar manami lielaku pla-
tumu no planétas talakaja dala un,
spriezot péc dazada laika veiktiem
novérojumiem, precesé ap Uranu ar
atrumu ~ 1,4 gradi diennakti.

Pagajusaja vasara gredzenus
beidzot izdevies ari «ieraudzit», t. i,
uztvert So veidojumu atstaroto Sau-
les infrasarkano «gaismu». To pa-
nakusi K. Metjizs un G. Neige-
bauers, veicot komplicétus fotomet-
riskus novérojumus ar Palomara
kalna observatorijas milzigo 5 met-
ru reflektoru metana 2,2p absor-
bcijas josla, kur pasa Urana albedo
ir tikai ~0,01%.

Tadéjadi Urana gredzenu pa-
stavesanu tagad var uzskatit par
galigi un neapgaZami pieraditu. To-
ties joprojam nav atrasts isti ap-
mierinoSs izskaidrojums gredzenu
sistémas parsteidzosakajai ipatni-
bai — dalinu koncentracijai diez-
gan daudzas arkartigi Sauras jos-
las. Patlaban visdaudzsolo3aka
skiet ideja par divkarSu rezonansi:
gredzeni veidojas tada attaluma no
planetas, kur to dalinu kustiba no-
niak rezonansé ar divu pavadonu
kustibu uzreiz (t. i., dalinas un abu
pavadonu aprinko$anas periodi at-
tiecas cits pret citu ka nelieli veseli
skait]i jeb, citiem vardiem sakot, ir
savstarpéji samerojami). Tomér ne-
viena pabeigta gredzenu uzbiives
teorija, kas paraditu, ka pastavo-
sas Urana pavadonu sistémas
iespaida jaizveidojas tiesi sadam
un ne citadam gredzenu kopumam,
uz minétas idejas bazes joprojam
nav izstradata.

E. Mikins

SATURNA GREDZENU
VILNOJUMS

Padomju astronoms M. Bobrovs
jau kop$ 40. gadiem ir pieversies
Saturna gredzenu problémai. Vina
monografija, kas veltita Sim jauta-
jumam, apkopots liels novérojumu
materials, daudzi teorétiski pétiju-
mi un formuléti galvenie secinajumi
par Saturna gredzenu fizikalo
dabu.

«Saturna gredzeni péc batibas
ir pavadonu sistémas, tomer atse-
visko dalinu te ir tik daudz un tas
atrodas tik tuvu cita citai, ka uzska-
tamas par vienotu kompaktu sisté-
mu, kur katrs atseviSks pavadonis
ir zaud@jis savu individualitati,»
raksta M. Bobrovs savas monogra-
fijas ievada. Sada skatijuma tad ari
ir veikts M. Bobrova jaunakais pe-
tijums par Saturna gredzenu bie-
zumu.

Noveérojumi liecina, ka So gre-
dzenu biezums ir daudzkart lielaks
par atseviskas dalinas vidéjiem iz-
mériem: gredzenu biezums ir 0,4—
4.2 km, bet atseviSko dalinu izmeéri
sasniedz tikai 2—15 em. Tomér par-
steidzigi bitu secinat, ka gredze-
nus veido 3o siko Skembu haotisks
makonis. Teorétiska analize liecina,
ka atsevisko dalinu sadursmju dé]
tas ir pakapeniski zaudejusas lielu
dalu no savas energijas un izvie-
tojusas plana slani, aprinkojot pla-

I. att. Saturna gredzenu dalinu orbitas.
Bultipas rada gredzena kopeéjo redzamo
biezumu, partrauktas linijas — t. s. pa-
tieso biezumu, kads tas biotu bez pava-
dogu gravitacijas ietekmes.
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nétu tagad jau hez savstarpéjam
sadursmém. Kapec tad gredzenito-
meér ir biezaki par atsevisko dalinu
izmeriem?

M. Bobrovs 33 efekta izskaidro-
jumu atrod gredzenu dalinu vilnvei-
digajas kustibas, kas rodas Saturna
pavadonu gravitacijas spéka ietek-
me. Tiesam, Saturnam ir 10 pava-
doni, katram no tiem ir savs aprin-
koSanas periods un katrs no tiem
sava gaita ap centralo planétu pie-
velk pakapeniski citu pec citas gre-
dzenu atseviskas komponentes, lie-
kot {am sev tuvoties, bet péc tam
tas atkal atlaiZot. Saturna pava-
doni rinko ap centrdlo planétu pla-
ta josla, tapec gredzenu deforma-
cija notiek ne vien radiala virziena,
bet art uz augiu un uz leju, pieski-
rot dajinam vilnveida trajektorijas
un visam gredzenam — kopigu vil-
nojumu. Ta ka Saturns nav ideala
sféra, gravitacijas speka darbiba
nav ideali radidla un gredzenu
vilnojumu sistémai piemit kompli-
céta struktiira, kuru nosaka ari gre-
dzenu atseviSsko zonu attalums lidz
planétas centram. Notiek dalinu
trajcktoriju wvijnu diferencidala pre-
cesija -— seciga nobide. Lidz ar
to Saturna gredzenu dalinas daZa-
dos laikos atrodas daiada augstu-
ma virs kada vidéja iimena un gre-
dzena biezumu nosaka nevis lielako
dalinu diametrs, bet gan vilnojuma
joslas platums — dalinu amplitiidu
summa. Piemc¢ram, ja aplukotu ka-
du dalinu, kas «dzivos gredzena A
armala, tad Titana, Tefijas un Mi-
masa ietekmé tas trajektorija viena
apgrieziena veidojas attiecigi 106, 47
un 16 m vilnu amplitiidas. Turklat
pilna amplituda pieaug pakapenis-
ki, sasniedzot maksimumu dalinas
apméram 400 apgriezienu laika,
resp., aptuveni 250 dienas.

M. Bobrovs ir analizejis dalinu
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sadursmes ari $ada vilnojuma; un
vina aprékini rada, ka laika inter-
vals starp katram divim sadur-
smém it vismaz 160 dienas ilgs, bet
8a intervala maksimala vértiba var
sasniegt pat 1200 dienas. Sis laiks
ir daudz ilgaks par daligu rigkosa-
nas periodiem, kuri neparsniedz
diennakts dalas. Bez tam dajinu sa-
dursmes, kad tas beidzot notiek, ir
ari |oti vajas, jo dalipas pavada
savu muozu cita cital tuvu lidzas un
to atrums ir Joti mazs. Tapéc ener-
gijas zudums, kas varétu rasties sa-
dursmju dé|, ir tik mazs, ka to pil-
nigi kompensé Saturna pavadonu
gravitacijas lauka energija, un gre-
dzenu vijnojuma amplitida nesa-
mazinas. M. Bobrovs bez tam doma,
ka vilgojuma amplitudu nedaudz
palielina ari Saules gaismas spie-
diens.

N. Cimahovita

MARSA PAVADONU
NOSLEPUMI

Automatisko starpplanetu sta-
ciju «Viking»' uzdevums bija neti-
kai paplasinat miisu zinasanas par
Marsu, bet ar savakt informaciju
par ta pavadoniem.

Abu orbitdlo aparatu telekame-
ras tika periodiski pavérstas pret
abiem Marsa pavadoniem, bet
Fobosu uznéma pat stacijas <«Vi-
king-1» nolaiZamais aparats no pla-
neias virsmas. Vél vairdk, trijos
gadijumos kosmisko kugu orbitilie

' Tuvdkas zinas par citiem «Viking-1
un 2» lidojurna aspektiem [asitajs var smel-
ties E. Mukina rakstos «Zvaiginoia de-
bess», 1976, gada vasara, 21.—25. Ipp.
1976./77. gada ziema, 38.- 42, lpp.; 1977
gada pavasaris, 33.—37. lpp.; 1978. gada

Tudens, 21.—29. ipp.



aparati tika novaditi tieSa Marsa
pavadonu tuvuma, lai varétu preci-
zét Fobosa un Deimosa masu pec
to gravitacijas spéeku ietekmes lie-
luma uz starpplanétu staciju kus-
tibu. Saja laika tika uzpemti iespai-
digi tuvplana uznpemumi, kuras va-
réja iz8kirt 2—3 metru lielas pava-
donu virsmas detalas. 1977. gada
februari stacija «Viking-1» pirmo-
reiz pietuvojas Fobosam nepilnu
100 km attaluma un otrreiz ta pasa
gada maija apmeram 300 km tuvu.
1977. gada oktobri automaliskas
stacijas «Viking-2» orbitalais apa-
rats aizlidoja garam otrajam Marsa
pavadonim Deimosam tikai 23 km
no ta.

Ka tas bieZi vien ir gadijies kos-
misko petijumu prakse, lidaparatu
iegutic dati palidzéja atbildét uz
daudziem neskaidriem jautajumiem,
bet vienlaikus izvirzija ari vaira-
kas jaunas problémas.

Lidzpat kosmiska lidojumu érai
misu zina%anas par Marsa pava-
dogiem bija pavisam niecigas. Pre-
cizi bija noteikti vienigi kustibas
orbitu elementi, bet pavadonu izme-
ri tika aptuveni veértéti pec to spo-
fuma un hipotetiska virsmas albedo.

Pirmais lielais solis noslépumai-
no Marsa pavadonu izpetc bija «Ma-
riner-9» lidojums. 351 starpplanetu
automatiska stacija, gandriz gadu
darbojoties orbita ap Marsu, pétija
ar1l Fobosu un Deimosu.

Isuma par rezultatiem, kuri bija
jegiiti, pirms Marsa virziena devas
«Vikingi»:

1) abiem Marsa pavadoniem ir
aptuveni eliptiska forma ar pusasu
attiecibu 1: 1,4. Fobosa garaka pus-
ass ir 13,5 km, bet Deimosam& km
gara;

2) abu pavadonu rotacija ap asi
ir sinhronizeta td, ka viens no lie-
las pusass poliem visu laiku ir

1. ait. Foboss (apakii) un Deimoss «Vi-
king-1» orbiidla aparata uznéemumos.

vérsts pret planétu. Foboss aprinko
Marsu 7 stundas 39 minutes pa or-
bitu, kuras radiuss ir 9400 km
(2,7 Marsa radiusi), bet Deimoss
30 stundas 18 minités pa orbitu ar
radiusu 23500 km (6,7 Marsa ra-
diusi);

3) kaut arl Deimoss izskatas li-
dzenaks par Fobosu, abu pavadonu
virsmas stipri izrobo krateri;

4) laj gan pavadonu gravitaci-
jas lauks ir niecigs, to virsmas kiaj
tumsi peleka puteklu karta, kura
acimredzot ir analogiska kosmisko
aparatu atklatajam regolita slanim
uz Mencss; _ _

5) Foboss atrodas tuvu Marsa
Ro3a robeZai, kuras iekSpusé pava-
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donis tiktu saardits’ planétas pie-
vilkSanas speka ietekme. «Vikingu»
novérojumu analize paradija, ka
Foboss sastav no neliela blivuma
(~2gfecm?®) tumsas vielas, kura li-
dziga meteoritu — oglek]a hondritu
vielai. Sie secinajumi izdariti, iz-
mantojot gan Fobosa virsmas spek-
trogrammu analizi, gan «Viking-1»
kustibas perturbacijas lielumu pa-

vadona gravitacijas lauka iedar-
biba.

Péc DzZ. Luisa (Masaciisetsas
Tehnologiskais institits) domam,

ar oglekli bagatinati neliela blivu-
ma kermeni varéja izveidoties tikai
Saules sistémas asteroidu joslas

aréja dala. Ja tas ta ir, tad Foboss
no asteroida kluvis par Marsa pa-
vadoni ilgi péc Saules sistémas iz-
veidoSanas.

2. att. Montaza no Fobosa virsmas uzpé-
mumiem, ko ieguvis «Viking-l» orbitalais
aparats no 300 km attaluma.
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Jau pirmas Fobosa tuvplana fo-
tografijas atklaja vél vienu nepa-
rastu ta aspektu. Pavadona virsmu
gandriz viscaur klaj garas, gandriz
paralelas rievas. Visbiezak to pla-
tums sasniedz 100—200 m un dzi-
lums 20—30 metru. «Vikingu» uz-
nemumi aptver gandriz visu Fobo-
sa virsmu un tapéc bija iespejams
sikak izpétit rievu izvietojumu. Vis-
vairak izteiktako rievu atrodas mil-
ziga Stikneja kratera tuvuma (31
kratera diametrs sasniedz 10 kilo-
metrus) un praktiski nav redzamas
pavadona otraja pusé. Sis apstak-
lis gandriz viennozimigi noriada, ka
rievu izcelSanas jasaista ar Stikneja
kratera raSanos. lespéjams, ka tas
ir Fobosa virsmas plaisas, kas radu-
$as sadursmes bridi milziga trieciena
rezultata. Vel lielaka palielindjuma
rievas neatgadina vienkar3as plai-
sas, bet gan izskatas ka vairak vai
mazak blakus eso$u padzilindjumu
virknes. So plaisu sikstruktira vél
isti nav skaidra.

Amerikanu astronomi méginajusi
noteikt atsevisku virsmas detalu re-
lativo vecumu péc krateru skaita
dotaja vieta uz vienu virsmas kvad-
ratvienibu. Statistiskie pétijumi pa-
radija, ka Stikneja krateris un rie-
vu komplekss pieder pie visvecaka-
jam Fobosa virsmas dalam. To
iespéjamais vecums parsniedz tris
miljardus gadu.

Par Deimosa uzbiivi pagaidam
neko konkrétu pateikt nevar. Sprie-
7ot péc ta albedo un virsmas kra-
sas, atSkiribas abu pavadonu uz-
biivé nevarétu biit lielas.

Ka jau teikts, «Vikingu» un «Ma-
riner-9» iegitajos attélos Deimoss
izskatas lidzenaks par Fobosu. To-
mér krateru virsmas blivums abiem
pavadoniem ir lidzigs. Lielako daju
Deimosa krateru, atskiriba no Fo-
bosa, aizpilda gaiSas krasas viela,



radot iespaidu it ka 3i viela bitu
izpliidusi no pasiem krateriem. Ta-
péc ari Deimoss izskatas gludaks
par otru Marsa pavadoni.

Tikai turpmakie kosmiskie lido-
jumi vares palidzet izdibinat vel
neatrisinatos Marsa pavadonu no-
slepumus.

1. Eglitis

VELREIZ PAR MARSA
MAGNETISKO LAUKU

Marsa magnétisko lauku pirmo
reizi konstatéja 1972. gada 21. jan-
varl uz padomju automatiskas starp-
planétu stacijas «Marss-3» uzstadi-
tais magnetometrs. Ari «Marsa-5»
magnetometra dati liecinaja par
magnetiska lauka klatbiitni sarka-
nas planetas tuvuma un izmerija
Marsa magnetosiéras nakts puses
«asti», konstatejot to apmeéram
9000 km attaluma aiz planétas. Tika
ar1 noteikts, ka Marsa magnétiska
dipola zieme|pols atrodas planétas
ziemelu puslodé — tapat ka Jupi-
teram, bet pretéji neka Zemei. To-
mer zinatnieku starpa nebija vien-
pratibas So merijumu interpretaci-
ja: vairaki pétnieki apstridéja eks-
perimenta autoru secinajumu, ka iz-
meritais magnétiskais lauks pieder
pasai planetai, un uzskatija to par
Saules véja inducétu lauku Marsa
jonosfera. Tapéc eksperimenta au-
tori vairakus gadus turpinaja iegiito
datu siku analizi. Petijums patla-
ban ir pabeigts, un S. Dolginovs
publicéjis ta siku analizi, apstipri-
not, ka «Marsa-3» konstatétais mag-
nétiskais lauks pieder paSai plane-
tai. Tiesam izradas, ka magnetiska
barjera, kas Saules vé&ja plusmas
rezultata varétu rasties Marsa jono-
siéra, ja tam pasam nebiatu sava

magneétiska lauka, veidotos tikai ap-
meram 400 km attaluma no plane-
tas, kamér «Marss-3» noteica plane-
tas magnetosiéras robezu apmeéram
1600 km attaluma no tas. Bez datu
teorétiskas interpretacijas tika tur-
pinati ari Marsa magnetiska lauka
eksperimentali pétijumi ar automa-
tisko starpplanetu staciju palidzibu.
«Marsa-6» un «Marsa-7» magneto-
metri precizéja Marsa magnetiska
lauka spriegumu — tas izradijas
7—10 reizes lielaks par starppla-
netu telpas magnetiska lauka sprie-
gumu un sasniedz 30 gammas.

Marsa magneétiskajam laukam,
domajams, ir paleomagnétiska iz-
celsme.

N. Cimahovica

SAULES SISTEMAS
SADURSMES AR
STARPZVAIGZNU VIELAS
MAKONIEM

Cilvéce ir sapratusi, cik aktuala
kluvusi ekologiskas sistémas sagla-
basana uz Zemes un tas apkartne.
Valstu valdibas, sabiedriskas orga-
nizacijas un starptautiskas savieni-
bas visa pasaulé uzsakuSas cinu
pret izmainam daba, ko rada cil-
veki pasi. NeapSaubami, §1 darbiba
pagaidam noris ierobezotos apme-
ros un nenodrosina pilnigu ekolo-
gisku Ilidzsvaru, tacu ta izverdas
arvien plagak.

Saja pasa laika pieaugusi astro-
nomu interese par kosmiskiem fak-
toriem, kas var izraisit batiskas iz-
mainas uz Zemes. Viens no Sadiem
faktoriem ir Saules sistémas sadur-
smes ar starpzvaiginu vielas ma-
koniem.

Starpzvaiginu vielas gaze un
putekli sadaliti nevienmerigi, vietam
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veidojot aukstus un blivus mako-
nus, kuru radiusi ir aptuveni 10
gaismas gadu. Makonu temperatiira
ir ap 50° K, bet to blivums ekviva-
lents 10, 100 un pat 1000 ddenraZa
atomiem kubikcentimetra. Starp ma-
koniem vielas blivums ekvivalents
tikai 0,1 tdepraza atomam kubik-
centimetra, bet temperatiira sa-
sniedz 10000° K. Makonus parasti
atdala vairaki simti vai tiokstosi
gaismas gadu, un tie virzas ar vi-
déjo atrumu 20—30 km/s.
Aprékini liecina, ka Saules sis-
téma pagatné varétu biat sastapu-
sies ar vairak par simtu blivu un
daziem desmitiem seviski blivu ma-
konu. Francéu astronomu A. Vidal-
Madjara, K. Laurentes, P. Brustona
un Z. Audouzes visjaunakie starp-
zvaigznu vielas petijumi Saules sis-
témas tiesa apkartné liecina, ka
paslaik tikai 0,1 gaismas gada at-
taluma atrodas starpzvaiginu vie-
las makonis, kas virzas ar atrumu
15—20 km/s un péc daziiem gadu

180°

l
270°

—-—}E‘) Saule ——9(Q°

Madkonis

uz Galaktikas
centru

I. att. Starpzvaiginu vielas mako-

na izvietojums projekcija uz Ga-
laktikas centralo plakni.
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tikstoSiem sasniegs miisu planétu
sistému. Makona centralas dalas
blivums noveértéts ka ekvivalents
10000 tudepraza atomiem kubik-
centimetra, tatad tas ir arkartigi
liels.

Skatoties no Saules, makonis at-
rodas Galaktikas centra virziena,
kur izvietots Skorpiona—Cisknesa
zvaiginu un starpzvaiginu vielas
komplekss. Makonis aiznem aptuve-
ni 40° lenki pie debess. Ta izvieto-
jums projekcija uz Galaktikas cen-
tralo plakni paradits 1. attéla.

Kadu ietekmi uz Sauli un uz
Saules sistémas citiem kermeniem,
pirmam kartam Zemi, var atstat
sadursme ar aukstu, blivu starp-
zvaiginu vielas makoni? Vai sada
sadursme var but likteniga dzivi-
bai uz Zemes?

Sadursme ar méreni blivu mako-
ni ietekmes Saules veja plusmu, sa-
spieZot to Zemes orbitas iek3iene
makonim pretéja Saules puse. Ta-
péc Zeme lielako gada daju nebus
pasargata no Galaktikas kosmisko
staru plismas, ka tas ir normalos
apstak|os, un biis pastiprinata dzi-
vibai nelabvéligas radiacijas plis-
ma. Tas, protams, izraisis ari kli-
mata mainas.

Ja makonis bus seviski blivs, tad
ta vielas pliisma parspés Saules vé-
ju un paveérsis véja dalinas atpakal
uz Sauli. Uz Sauli saks krist ari
pasa makona dalinas. Visa pastave-
Sanas laika Saules masa $ada veida
var but papildinata par 0,0001 da-
lu. Ikreiz, kad norit akrécijas pro-
cess, gravitacijas energija palieli-
na Saules starojumu, it seviski
ultravioletajos un rentgena staros.
Ka zinams, pastiprinats ultraviole-
tais un rentgena starojums ir pos-
tods dzivibai. Sis starojums ietek-
més ari atmosféras uzbuvi un lidz
ar to radis klimata mainas.



Starpzvaiginu viela var izmai-
nit klimatu, ari tieSi parveidojot
Zemes atmosféru. Ja makoni bis
daudz putekju dalinu, tad notiks
tadas izmainas atmosféras caurlai-
diba, kuru sekas bis globala tem-
paratiiras pazemina$anas un aple-
dojums. Doma par saistibu starp
ledus laikmetiem uz Zemes un Sau-
les sistémas sadursmém ar starp-
zvaiginu vielas makoniem izteikta
jau sen.!

Marsa pétijumi rada, ka kadreiz
tur tec€jusas varenas straumes un
valdijis pavisam cits klimats neka
pasreiz. Tatad klimats liela mera
izmainijies ne tikai uz Zemes, bet
ari uz citdm planétam. Tas liecina,
ka tadi kosmiski faktori, kas ietek-
mé visu vai vismaz feverojamu dalu
Saules sistémas, patieSam eksiste.

Vai varcés paredzet bridi, kad
tagad atklatais starpzvaiginu vie-
las makonis nonaks Saules sistée-
mai draudosi tuvu? Te var palidzet
isperioda komeétu novéro3ana, jo
pietickami tuvs makonis izmaina
jeb perturbe kométu kustibu un péc
perturbaciju aprekiniem var precizi
noteikt makona attalumu.

Ja velamies iedomaties, ko daris
cilvéce, kad makonis saks apdrau-
dét dzivibu Saules sistéma, kas to-
laik, jadoma, biis visa apgiita, no-
nakam fantastikas pasaule. Varbiit
cilvéce jau jutisies ka majas kai-
minzvaiginu planétu sistémas un
varés mierigi atstat savu S3apuli,
varbit ka ta jau macés novirzit vai
izkliedet makoni?

Z. Alksne

1 Péc raksta iesniegSanas paradijas
jauns zinojums, kura wvairaki ASV astro-
nomi noraida vietéja starpzvaiginu vielas
makona esamibu. Tomér tas neizsledz Sau-
les sistemas sadursmju iespéju ar starp-
zvaiginu vielas makoniem nakotné.

H. EMISIJA SARKANAJAS
MILZU ZVAIGZNES

Daudzu zvaiginu spektros para-
das udepraza absorbcijas linijas
t. s. Balmera sérija. Balmera seri-
jas liniju intensitate samazinas vir-
ziena uz spekira zilo galu, tatad
visspécigaka ir udenraia linija Ha.
Visintensivakas Balmera sérijas ab-
sorbcijas linijas novéro karstajas,
zilajas un baltajas B, A un F spek-
tra klasu zvaigznés, temperatiira T,
intervala 14 000°—6500°. Dzeltena-
jas G spektra klases zvaigznés, pie
kuram pieder ari Saule un kuru vir-
smas temperatiira ir zemaka (T.=
=6000°K), So liniju intensitate ir
stipri mazaka. Tas pilnigi izzud ve-
lakajas C un M spcktra klasu sar-
kanajas zvaigznes (T.=4500"—
3000°K). Emisija ddegraza linijas
paradas loti karstam t. s. O spek-
tra klases un Volia—Raijé tipa
zvaigzném, ka ari karstas retina-
tas gazes — daZos planetarajos,
difizajos miglajos un Saules vai-
naga, kura temperatiira sasniedz
ap miljonu gradu.

Intensivu Hg liniju novéro ari
sarkanajas milzu zvaigznés, kuru
virsmas temperatiira ir parak zema,
lai nodrosinatu §is linijas paradi-
Sanos spektra.

Viena no pirmajam un vispilni-
gikajam ir padomju astronoma
V. Gorbacka izvirzita triecienvilna
hipotéze sarkano milZu spoZuma
mainu un emisijas liniju izskaidro-
Sanai. Spécigi triecienvi|ni, izpla-
toties zvaigznes atmosféra, to sa-
karsé, gan palielinot tas spoZumu,
gan jonizeéjot udenraza atomus, ku-
ri velak, rekombinéjot, resp., satve-
rot atrautos elektronus, staro Bal-
mera sérijas emisijas linijas. Tomér
Sai hipotezei ir vairaki trikumi. Ta
nevar izskaidrot, kapéc emisijas Ii-
nijas eksisté vél ilgi péc zvaigznes
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spozuma maksimuma un daZam
zvaigznem pat spoZzuma minimuma
laika. lerosinatajiem atomiem vaja-
dzetu beigt starot dazu desmitu mi-
niisu laika pec triecienvilpa darbi-
bas izbeigSanas, kamer spoZuma
minimums sarkanajam zvaigzném
iestajas pec desmitiem vai dazkart
simtiem dienu. Bez tam triecienvil-
nis noved ari pie zvaigznes mate-
rijas aizplusanas starpzvaiginu vi-
de. Specialas astrofizikas observa-
torijas (SAO) astronomi K. Bic-
kovs un V. Pancuks péc emisijas
liniju intensitatém novertejusi, ka
sarkanajam milZu zvaigzném ma-
sas zudumi ir ap 10°Mg gada
(Saules masa Mg=1,99-10% g);
tas par kartu parsniedz lielumu, ko
dod zvaiginu evoliicijas teorija.

No triecienvilna hipotézes vie-
dokla nevar izskaidrot emisijas li-
niju  pastaveSanu stacionarajas
sarkanajas zvaigzneés. Tapat nav
iespéjams izskaidrot krasas spoZu-
ma izmainas ar raksturigu laiku —
dazas dienas vai pat stundas. Radio-
astrofizikas observatorija Baldone
sadas fluktuacijas tiek noveérotas,
pieméram, loti sarkanai oglekla
zvaigznei CIT 6. No teikta izriet,
ka triecienvilna hipotéze vien nevar
pilnigi izskaidrot sarkano milZu
zvaiginu emisijas spektru.

Saskana ar otro, t. s. hromosfe-
ras vai akustisko vilpu hipotézi
energijas parnesana zvaigzné kon-
vekcijas cela rada zemas frekvences
akustiskos vilpus, kuri, izplatoties

retinataja zvaigznes atmosféra, pa-
atrinas, veidojot vajus triecienvil-
nus. Talakais mehanisms skaidrots
tapat ka iepriekséja hipoteze. Japie-
bilst, ka konvekciju novéro ari uz
Saules ka t. s. granulaciju, kuru
veido no zvaigznes iek3ienes pace-
lusies karstakie matérijas slani. To-
mer ari Sai hipotézei ir savi tri-
kumi. Ta Joti labi izskaidro Saules
emisijas spektru, kad mums ir dari-
Sana ar saméra nelielu hromosieras
augstumu. Turpretisarkanajiem mil-
ziem S8is augstums ir desmitiem rei-
zu lielaks un akustiskajiemn vi|niem
jarimst, pat nesasniedzot zvaigznes
atmosferu. Tapat ka iepriek$éja, arl
§1 hipotéze nevar izskaidrot krasas
spoZzuma mainas ar nelielu rakstu-
rigo laiku.

K. Bickovs un V. Pancuks no
SAOQO izvirza jaunu magnétiska lau-
ka «anihilacijas» hipotezi. Tapat ka
akustisko vilnu gadijuma, tas pa-
mata ir konvekcijas procesi zvaig-
zne. Ap Sadu karstu augdup ejosu
konvekcijas apgabalu rodas magné-
tiskais lauks, kura spéka linijas vei-
do virs ta it ka arkas. Ja blakus
nonak konvekcijas apgabali ar pre-
téji vérstam magnetiska lauka spe-
ka linijam, tad tas saslédzas (vareé-
tu teikt, notiek magnétiska lauka
anihilacija), veidojot abiem apga-
baliem kopéju lauku (1. att)). Si
procesa rezulata izdalas noteikts sil-
tuma daudzums. Jo lielaki ir kon-
vekcijas apgabali, jo speécigaki ir
magnetiskie lauki un lidz ar to pie-

I. att. Balmera serijas absorbcijas
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linijas AOp spektra klases zvaigznes v
(Vedéja) spektra, ko 1936. gada 21. novembri uznémis Fricis Blumbahs.
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aug anihilacijas rezultata izdalita
energija, kura sakarsé zvaigznes at-
mosferu un palielina tas jonizacijas
pakapi, radot iespéju atomiem sta-
rot emisija.

SAO astronomu aprékini lieci-
na, ka krasas spoZuma izmainas pil-
nigi var izskaidrot ar péks$nu kon-
vekcijas  apgabalu  paradidanos
zvaigznes fotosféra. Apgabalu iz-
meriem jabat 1/20 no zvaigznesra-
diusa. Zvaigznes ilgperioda spoZu-
ma mainu var saistit ar konvekcijas
apgabalu summara laukuma izmai-
nam lidz ar tas aktivitates periodu.

Ja tikko izklastita hipoteze tie-
sam ir vieta, tad biitu janovéro kaut
vai nelielas zvaigznes spozuma un
H, emisijas linijas intensitates at-
ras izmainas. Ir jau publicéti atse-
viski zinojumi par H, emisijas lini-
jas intensitates atram izmainam
sarkano milZu spoZzuma maksimuma
laika, tomer, lai galigi varétu iz-
skirt, vai hipotéze ir pielietojama,
nepiecieSami rupigi spektralie péti-
jumi un precizi fotoelektriskie nove-
rojumi tiem sarkanajiem objektiem,
kuru spektros paradas emisijas lini-
jas.

Oglekla zvaigznes ir sarkano
milZu klases apak$grupa. Siem ob-
jektiem, tapat ka citam sarkanajam

Konvekcijas .
apgabals

2. atf. Magnétiska

lauka
shéma: a — pirms, b — péc <anihilaci-
jas».

«anihilacijas»

milzu zvaigznem, novéro H, emi-
siju. Ta ka petijumi par emisijas
procesiem aukstajos objektos vel ir
sakuma stadija, tad $is problémas
atrisinasana liela loma ir arizvaig-
znu regulariem fotometriskajiem
merijumiem, kurus veic Baldones
Radioastrofizikas observatorija.

I. Eglitis

PIRMAIS MAZAS
PLANETAS PAVADONIS

Méness aizklaj zvaigznes bieZi,
planetas — reti, bet pavisam reti
atgadas, ka zvaigzni aizsedz ka-
da no mazajam planétam. Sadsrets
gadijums registrets 1978. gada
planéta (532) Herculina aizklas
6. lieluma zvaigzni SAO 120774
Jaunavas zvaigznaja, bet diemzél So
paradibu vares redzét tikai Saura
josla Arizonas, Nevadas un Kali-
fornijas Statos un Klusaja okeana.
Laimiga karta Arizona un Kalifor-
nija ir daudz observatoriju, bez tam
Kalifornija darbojas daudz astrono-
mijas amatieru ar labi iekartotiem
noveérosanas punktiem. Precizi atzi-
méjot zvaigznes pazu3anas un at-
kalparadisanas momentus vismaz
divos novérosanas punktos, var no-
teikt mazas planétas diametru tiesi
un lidz ar to parbaudit dazadu ne-
tieSo diametra noteikSanas metoZu
precizitati.

Kaut ari Herculinas augstums
bija |oti mazs (ta atradas tikai 2°
virs apvarsna!), E. Bauellam un
M. A’Hérnam Lovela observatorija
Flagstafa (Arizona), pateicoties tu-
rienes labajam astroklimatam, ]oti
labi izdevas fotoelektriski registret
zvaigznes pazuSanu un atkalpara-
disanos ar 1,07 m reflektora pali-
dzibu. Zvaigznes  <«aptumsums»
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Flagstafd saskana ar Siem novéro-
jumiem ilga 23,5 sekundes. Divas
vietas Kalifornija amatieri vizuili
atziméja zvaigznes aizklasanos at-
tiecigi 20,6 un 17,3 sekundes.

Rezultata E. Bauells un L. Va-
sermans aprékindja Herculinas dia-
metru — 243 km, pienemot, ka tair
lodveida. Diametrs, tatad, vismaz
par 10% liclaks, neka tas bija no-
teikts ar radiometriskim un polari-
metriskdm metodém.

Vislieldko parsteigumu sagadaja
tas, ka apmeéram pusotras minites
pirms §1 «galveni aptumsumas» no-
tika otrs aptumsums, kas ilga tikai
5,1 sckundi. To registréja gan Flag-
stafa, gan ari viens no minétajiem
Kalifornijas noverotajiem —
Dzi. Makmahons Borona.

Kaut arl nav izslégts, ka 3o
«blakus aptumsumu» radija kada
cita, vél nezinima maza planéta,
tomer dabiskaks Skiet {zskaidro-
jums, ka Herculinai ir pavadonis.
Ja tas ir lodveida kermenis, 1 dia-
metrs ir 45.6+3,6 km. Ta attalums
no padas planétas novero3anas lai-
ka bija 07,866, kas atbilst 977 km.
Piencmot, ka abu kermenu albedo
(atstarotspéjas) ir vienadas, pava-
donim jabut par apmeram 3,6 lie-
luma klasem vajakam spideklim ne-
ka Herculinai,

Kapec liclaka varbatiba ir hipo-
tezei, ka Tsako aptumsumu radijis
Herculinas pavadonis un nevis kads
vel nepazistams asteroids? - Gluii
vienkarsi — tad tas butu mums jau
pazistams, jo 13.-—14. lieluma ma-
zas planétas praktiski visas jau ir
atklatas. Tomer galigi pdarbaudit un
pieradit tuvakos gados fo vai citu
hipotézi nebiis viegli. Herculinas
orbitas ekscentricitate ir 0,179, ta-
tad tik tuvu Zemei un tik spoZa ka
1978. gada {10. lielu:na) ta his ti-
kai péc 4—5 gadiem, kad planeta
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atkal noniks perihélija. Griti cerét,
ka td velreiz sastaps savd cel|a kadu
spozu zvaigzni. Drizak var méginat
nakamas perihelija opozicijds nove-
rot (532) Herculinu ar pasaules lie-
lakiem teleskopiem, lai notvertu ma-
zo pavadoni lidzigi Plutona pava-
donirm.

M. Dirikis

ATKAL PAPILDINAJIES
MAZO PLANETU SARAKSTS

Laika no 1978, gada apri]a lidz
augustam Mazo planétu pétiSanas
starptautiskais centrs apstiprinijis
nosaukumus 47 planétam. Lidz ju-
nijam centrs atradas Cincinati uni-
versitites observatorija (Chaio 3ta-
ta) un darbojas profesora P. Her-
geta vadiba, bet, sakot ar joliju, —
Smitsona Astrofizikas observatorija
KeimbridZa (Masaciisetsas 3tata)
Briana G. Marsdena vadiba. Uz tu-
rieni pargajis arl pazistamais mazo
planctu pétnieks K. Bardvels, kura
darbi kluva pazistami plasakam ap-
rindam sakarid ar veiksmigo mazis
planétas (185) Scylla atradanu péc
tam, kad ta bija nozudusi (skat.
«Zvaiginota debess», 55, 1972. gada
pavasaris, 1.—5. Ipp.) vairik neka
80 gadus!

No minétajim 47 mazajam pla-
nétim 20 vardi doti par godu
astronomicm, kas tiedi nodarboju-
§ies vai nodarbojas ar mazajam pla-
nétam. Tas ir Sadas:

{1215) Boyer — Aliirijas astro-
noms Luijs Buajg, kur§, starp city,
atklajis 40 mazo planétu.

(1515) Perrotin — franéu astro-
noms Henrijs Zozefs Anastass Per-
rolens (1845—1904), pirmais Nicas
observatorijas direkiors, atklajis 6
mazis planctas un siki izpetijis pla-
ncétas (4) Vesta kustibu.

(1516) Henry -- brali Pauls
Pjers Anrt (1848—1905) un Pros-



pers Matjé Anrl (1849—1903), kas
konstruejusi vairakus lielus telesko-
pus, starp citu, Nicas observatori-
jas 76 c¢m refraktoru un fotografis-
kas debess kartes Carte du Ciel te-
leskopus. Katrs no viniem atklajis
7 mazas planétas.

- (1539} Borrelly — francu astro-
noms Alfons Luijs Nikola Borrelli
(1842—1926), Marse]as observatori-
ja atklajis 18 mazas planétas un 16
kometas.

(1577) Reiss — franéu astro-
noms Gi Reiss (1904-—1964), atkla-
jis 5 mazas planétas.

(1597) Laugier — franéu astro-
nome Margerite LoZjé (1896—
1976), atklajusi 9 mazas planétas.

(1606) Jekhovsky — franéu as-
tronoms BenZamins Zchovskis, at-
klajis 11 mazas planétas,

(1614)  Goldschmitt — Vacija
dzimusais Parizes astronoms Her-
mans GoldSmits (1802—1866), at-
klajis 14 mazas planetas.

(1616) Filipoff — franéu astro-
noms Lionels Filipofs (1893—
1940), mazo plangtu un kométu no-
vérotajs.

(1617) Alschmitt — franéu as-
tronoms Alfréds Smits (1907 -
1973), mazo plangétu novérotajs un
Zemes maksligo pavadonu pétnieks.

(1622) Chacornac — francu as-
tronoms Zans Sakornaks (1823—
1873), septinu mazo planétu atkli-
i€js.

(1630) Milet — Nicas astro-
noms Bernards Milé, aktivs mazo
planétu un kométu noverotijs.

(1713) Bancilhon — francu as-
tronome Odete  Smite-Bansi]one,
vienas mazas planétas atklajéja.

(1714 Sy — francu astronoms
Frederiks S1, mazo planétu un ko-
metu novérotdjs un atklajéjs.

(1755) Lorbach — amerikagu
astronome Anne Lorbaha-Hergeta,

kura ilgus gadus vadija Mazo pla-
netu petiSanas centra Cincinati ob-
servatorija mazo planétu t. s
iepriek3€jo apziméjumu (kuri pa-
rasti sastav no gadskaitl]a un di-
viem burtiem) pieskirSanu un visa
Mazo planetu cirkulara publiceja-
ma materiala perforeSanu.

{1797) Schaumasse — franéu
astronoms  Aleksandrs  Somass
(1882—1958), kas Nicas observato-
rija atklajis vienu mazo planétu un
tris kométas.

(1971) Hagihara — japanu as-
tronoms Jusuke Hagihara, Tokijas
universitates profesors, izcils spe-
cialists debess mehanika.

(2018) Schuster — Eiropas dien-
vidu observatorijas astronoms
Hanss Emils Susters, aktivs noveé-
rotajs, maze planetu un kométu
atklajgjs.

(2022) West — Eiropas dienvi-
du observatorijas astronoms Ri-
¢ards Vests, mazo planétu un ko-
meétn atklajejs un noverotajs (skat.
V. Magones rakstu Astronomiskaja
kalendara 1978, 104.—107. lpp.).

(2051) Chang — kinieSu astro-
noms Ju-Ce Cangs, Nankinas ob-
servatorijas direktors, mazo plane-
tu un kométu novérotajs un to or-
bitu pétnieks.

Saraksta vél ir sekojosi astro-
nomu vardi;

(1649) Fabre, (1742) Schaifers,
(1756) Giacobini, (1851} Lacroute,
(2064) Thomsen. Senajiemn kinie3u

astronomiem veltitas planétas
(1802) Zhang Ieng, (1888) Zu
Chong-Zhi, (1972) Yi Xing un

(2012) Guo Shou-Jing, bet 16. gad-
simta Cehu astronomam Tadeasam
Hajekam — planéta (1995) lajek.
Planéta (2021) nosaukta par Poin-

caré — par godu izcilajam franéu
matematikim un specialistam de-
bess mehdnika Anrl Puankaré

(1854—19192).
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(2076) Levin — par godu pa-
domju astronomam un geofizikim
Borisam Levinam, kurs$ ir izcils spe-
cialists Saules sistémas mazo ker-
menu petniecibas joma, galvenokart
komeétu un meteoru fizika.

(2079)  Jacchia — amerikanu
astronoms Luidzi Jakhia, meteoru
un Zemes augséjas atmosicras pet-
nieks.

DaZi nosaukumi saistiti ar no-
teiktam personam, kuras nav astro-
nomi: (2017) Wesson, (2048) Dwor-
nik, (2050) Francis, (2056) Nancy,
(2057) Rosemary un (2061) Anza.
No mitologijas nemti cetri vardi —

(1930) Lucifer, (2060) Chiron,
(2062) Aten un (2063) Bacchus.
Aténs ir seno eégiptieSu Saules

dievs; $is nosaukums pieskirts pla-
nétai 1976 AA, kura bija pirma no
mazajam planeétam ar orbitas lielo
pusasi mazaku par vienu astrono-
misko vienibu un apgrieSanas pe-
riodu mazaku par vienu gadu. (Par

planetu (2060) Chiron  skat.
I. Smelda rakstu «Liela maza pla-
neta» — «Zvaigznota debess», 81,

1978. gada rudens, 13. Ipp.)

Beidzot, ¢etram planétam, kuras
atklatas Sveicé, pieskirti Sveices
pilsétu vardi — (1935) Lucerna,
(1936) Lugano, (1937) Locarno un
(1938) Lausanna.

M. Dirikis

SAULES PROTONU PLUSMA
PEDEJA GADU MILJONA

Saules aktivajos periodos starp-
planétu telpa izplatas ar augstu
energiju apveltitie Saules protoni.
letriecoties atmosféras neaizsarga-
taja Menecss virsma, tie transforme
ta iezu atomu kodolus. Rezultata
Meéness virsmas aréja slani veido-
jas radioaktivie izotopi. Ta ka kat-
ram radioaktivajam izotopam ir
savs noteikts muza ilgums, ko rak-
sturo ar t. s. pussabruk$anas laiku,
tad péc dazado izotopu starojuma
intensitates var noteikt to raSanas
epohu. Ar Sadu metodiku ameri-
kanu zinatnieki R. Ridijs, D. Mori-
sons un A. Zinners ir izmerijusi
Na?2 un AI*® radioaktivitates pa-
kapi Méness ieZos un nonakusi pie
secinajuma, ka Saules protonu
plisma pédéja gadu miljona ir bi-
jusi apmeéram tada pati ka pasreiz.
Tomer dazados 1l-gadu ciklos Sau-
les protonu plismas lielums ir bi-
jis stipri nevienads: 19. cikla (mak-
simuma epoha 1958. gada) ta ir
ievérojami — 5 reizes parsniegusi
20. cikla (maksimuma epoha 1969.
gada) un ari pédéja gadu miljona
vidéjo protonu plusmu.

N. Cimahoviéa



KOSMOSA APGUSANA

«VOYAGER»: CELAMERKI,
TRAJEKTORIJAS, LIDAPARATI

" Pirms piecpadsmit gadiem amerikanu astrodinamikas specialists
Dz. Flandro, petot trajektorijas lidojumiem talo Jupitera grupas planetu
virziena, pamanija kadu unikalu jespeju, kas paveras musu gadsimta
70. gadu otraja pusé un nakamreiz atkartosies tikai XXII gadsimta: patei-
coties labveligam planétu savstarpéjam novietojumam (it ka milzigas
atritino8as spirales zara), Jupitera virziena sutits kosmiskais aparats va-
rétu tikpat ka bez kada papildu degvielas patérina aizsniegt ari Saturnu,
Uranu un Neptunu. Katras parlidojamas planetas gravitacijas lauks kos-
miska aparata kustibu ne tikai pavérstu nakamas planétas virziena, bet
arl ieverojami paatrinatu, un rezultata viss 6 miljardus kilometru garais
celojums ilgtu tikai apmeram 10 gadus, kamer tieSam lidojumam no
Zemes uz Neptanu pat pie lielaka starta atruma vajadzigi... trisdesmit
gadi. Velaka analize atklaja vél vairakus citus Sada «liela celojuma»
(«Grand Tour») variantus ar sakumu taja pasa laika, bet mazaka planetu
skaita parlidojumu.!

Tiecoties pilnvertigi izmantot $is unikalas iespéjas, ASV kosmosa péti-
jumu parvalde NASA jau 60. un 70. gadu mija izstradaja detalizetu pro-
jektu jaunam starpplanetu lidaparatam, kura konstrukcija butu viscaur
pielietoti pasi pedejie kosmiskas tehnikas sasniegumi. Cetriem S$adiem
aparatiem ar nominalo darbmiza ilgumu 12 gadi vajadzeja veikt lidojumu
pa trajektorijam Jupiters—Saturns—Plutons un Jupiters—Urans—Nep-
tins, tadejadi aplukojot no tuvuma visas piecas Saules sistemas aréjas
planétas. Tomér finansialu ierobezojumu dé] NASA nacas aizstat So pro-
jektu ar citu, trisreiz letaku, kur§ paredzeja izveidot uz jau pastavosas
tehnikas bazes divus vienkarSakus «Mariner» tipa aparatus ar 4 gadu
nominalo darbmiZu un satit tos lidojuma tikai lidz Jupiteram un Satur-
nam; neilgi pirms starta, kas notika 1977. gada 20. augusta un 5. septem-
bri, tiem tika pieskirts nosaukums «Voyager-2» un «Voyager-1».2

S§1 «maza celojuma» pirmais meérkis Jupiters (videjais attalums no
Zemes 750 miljoni km) ir Saules sistéemas pati lielaka planeta ar milzigu
diametru un masu, bet visai mazu vidéjo blivumu — tikai par treddalu
lielaku neka udenim. Acimredzot Jupiters lidzigi Saulei sastav galveno-
kart no visvieglakajam vielam — fidenraza un helija, kuri lidz ar metanu,
amonjaku un citiem vél niecigakiem piemaisijumiem tieSam pamaniti spek-

1 ¢Liela celojuma» dazadi varianti, ar tiem saistitas priekSrocibas un grutibas apla-
kotas E. Mikina raksta ar tadu pasu nosaukumu «Zvaiginotas debess» 1977. gada
vasaras laidiena, 26.—29. Ipp.

2 Pirms «Vovager-1 un 2» Jupiteru no parlidojuma trajektorijas jau sekmigi péti-
judi divi mazaki un vienkars3aki kosmiskie aparati — «Pioneer-10 un 11». Otrais no
tiem turpina celu Saturna virziena un nonak tur gadu pirms «Vovager-l1». (Skat.
E. Mikina rakstu ««Pioneer-11»: péc Jupitera uz Saturnu» «Zvaiginotas debess»
1975. gada vasaras laidiena, 33.—36. Ipp.).
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troskopiska cela no dazadam Ze-
mes observatorijam (galvenokart
ASV), kosmiskajiem aparatiem
«Pioneer-10 un 11» un speciala
lidmasina iekartotas Koipera ob-
servatorijas. Savukart radiometris-
kie novérojumi gan arpus Zemes
atmosféras blivajiem slaniem, gan
no tieSa tuvuma paradijusi, ka
Jupiters izstaro apméram divreiz
vairak siltuma, neka sanpem no
Saules; tas nozimé, ka planétas
dziles valda desmitiem tukstosu
gradu temperatiira — parak aug-
sta, lai 81 kermena iekSiené varetu
pastavet cieta virsma. No arpuses
redzama Jupitera virsma (1. att.)
patiesiba ir tikai blivas makonu
segas augsslanis, kura raksturigie
veidojumi — ekvatoram paralélas
gaiSas un tumsas joslas, ovali
plankumi, haotiski virpulu lauki

/. att. Jupitera uznémums zila gaisma no
1,1 miljona km attaluma («Pioneer-11»,

1974. g.). polu tuvuma (pédgjie pirmo-
reiz ieraudziti att€los no «Pio-
neer-11») — atspogulo visai spé-

cigu un sarezgitu atmosferas konvekeiju no dzilem pliistosa siltuma iespaida.

Virs Jupitera atmosféras un 3000 km biezas jonosféras atrodas arkar-
tigi intensivas radiacijas joslas, kas pamanitas jau péc spéciga decimetru
vilpu radiostarojuma no planetas apkartnes un detalizétak iepazitas
«Pioneer-10 un 11» tieSo merijumu gaita. Sos augstenergétisko protonu
un elektronu sakopojumus Jupitera tuvuma notur visai spécigs mag-
l(lgtislttta)is lauks ar milzigiem izmériem wun sareigitu struktiru

. att.).

Cetri galvenie Jupitera pavadoni (Jo, Eiropa, Ganimeds, Kallisto),
kuru diametri sasniedz no 3 lidz 5 takst. km, aprinko planétu dzili radia-
cijas joslu iekSiene un stipri mijiedarbojas ar tam: gar Jo un Eiropas
orbitam ladéto dalinu koncentracija ir krietni zemaka neka blakus apga-
balos, Jupitera «radiouzliesmojumu» bieZums dekametru vijpu diapazona
manami atkarajas no Jo stavok]a attieciba pret planétu utt. Savukart ar
loti spécigas radiacijas iedarbibu uz Jo virsmu acimredzot saistiti plasie
idenraza un natrija atomu makoni, kas stiepjas milzu loka gar Si pava-
dona orbitu (tie atklati spektroskopiska cela attiecigi no «Pioneer-10» un
Hopkinsa kalna observatorijas).

Kaut ari 30 ¢etru lielo pavadonu izmeéri ir saméra lidzigi, tie stipri
at8kiras cits no cita péc vidéja blivuma, virsmas fotometriskajam ipasi-
bam redzamaja un infrasarkanaja diapazona, radiometriski noteiktas
temperatiiras u. c. Acimredzot tiem ir visai dazads kimiskais sastavs un
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2. att. Jupitera magnetosféras uzbiive péc «Pioneer-10 un 11» datiem.
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iekséja uzbiive: abus blivakos, domajams, veido silikatiezi, paréjos —
galvenokart Gidens (ledus veida virspusé un $kidra faze dzilés).

Ar dazam zvaigznei raksturigam ipasibam apveltitais Jupiters un to
aptvero3a nelielai planétu sistémai lidziga pavadonu saime varétu kalpot
par pamatu dzilakai visas Saules sistémas izpratnei; tadé] ari So ker-
menu virziena sutiti «Voyager-1 un 2». DiemzZél vajadziba izmantot Jupi-
tera pievilkSanas spéku kosmiska aparata trajektorijas pavérSanai uz
Saturnu |oti saSaurina Jupitera parlidojuma trases izveli, seviski tas
minimalo attalumu no planetas. Tomer amerikanu astrodinamikas specia-
listiem péc ilgstoSiem aprékiniem ar lieljaudas ESM izdevies atrast tadus
variantus, lai «Voyager-l1 un 2» pa abiem varétu aplikot no tuvuma
(25 lidz 250 tiikst. km) ari visus minétos lielos pavadonus un papildus
vél (no 450 tiikst. km) mazo, planétai tuvo Amalteju. Pasa Jupitera par-
lidojumam janotiek 1979. gada 5. marta un 10. julija attiecigi 280 un
650 tokst. km augstuma — tatad arpus radiacijas joslu maksimuma.?

«Voyager» otrais celameérkis Saturns (attalums no Zemes 1,5 mil-
jardi km) ir nakama péc lieluma planéta Saules sistéma un izcelas paréjo
vidii ar niecigu vidéjo blivumu — gandriz divas reizes mazaku neka
Jupiteram. Péc lidzSinéjiem datiem spriezot (tie iegiiti tikai no Zemes vai
tas tuvakas apkartnes), uz Saturnu visparéjos vilcienos attiecinami visi
galvenie secinajumi par Jupitera sastavu un iekSe€jo uzbuvi, kaut ari dau-

8 «Pioneer-10 un 11» parlidoja Jupiteru 152 un 43 tiikst. km augstuma, sapemot tik
lielu radiacijas devu, ka daZi instrumenti uz laiku parstaja normali darboties.
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dzas detalas abas milzu planetas manami atSkiras, piemeram, Saturna
radiacijas joslas, vertejot péc radionoverojumu datiem, ir daudz vajakas
neka Jupiteram. Toties Saturnu ekvatora plakneé aptver plani un loti plati
gredzeni no neskaitamam sikam dalinam (visticamak, ledus), kuri kos-
miskajiem aparatiem ir daudz bistamaki neka radiacijas joslas un krietni
sasaurina parlidojuma trases izveles iespejas.

Saturna lielakais pavadonis Titans (diametrs ap 6 tokst. km) ir vie-
nigais Saules sistéma, kam konstateta bliva atmosfera (galvenokart no
metana). Pétijumu svariguma zina tas pielidzinats pasai planetai, un tadel
isi pirms Saturna parlidojuma 1980. gada 12. novembri pirmajam «Voy-
ager» janovéro Titans no tikai 4 tikst. km attaluma. Sada trase Saturna
apkaimé liks kosmiskajam aparatam pec tam doties ara no Saules siste-
mas, vairs netuvojoties pa celam nevienai citai planétai. Ja «Voyager-1»
ieceréto pétijumu programmu pamatvilcienos bas izpildijis, bet «Voy-
ager-2» tehniskais stavoklis liecinas par iespéju turpinat aktivu darbibu
veél Cetrarpus gadus, no otras cieSas tuvo$anas Titanam paredzets atteik-
ties par labu tadai trajektorijai, kuru Saturna parlidojums 1981. gada
27. augusta paverstu nakamas planétas — Urana virziena (3. att.).

Sis «virsplana» celamérkis atdkiras no abiem «nominalajiem» vis-
pirms ar ievérojami mazaku masu un augstaku videjo blivumu, kas lie-
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3. att. «Voyager» lidojumu trajektorijas.
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cina par atSkirigu sastavu un iek$éjo uzbuvi. Sakara ar neparastu rota-
cijas ass novietojumu — praktiski orbitas plakné — Urana polu apgabali
periodiski iznak paversti tiesi pret Sauli, un $ada situacija planétas atmo-
sféera un magnetosiéra (ja tada pastav) acimredzot janorit dazadam sav-
dabigam paradibam. Tiesi tada laika posma — konkreti 1986. gada 31. jan-
vari — veiksmes gadijuma Uranu aizsniegs «Voyager-2». Ta ka &is pla-
netas nesen atklatie gredzeni, pretstata analogiskiem veidojumiem ap
Saturnu, ir visai Sauri, Urana parlidojuma trasi iespejams izvéleties sa-
mera brivi — ari ta, lai kosmiskais aparats péc tam dotos vél talak tris-
arpus gadus ilga cela uz Neptinu.

Sis otrais «virsplana» celameérkis ir stipri lidzigs pirmajam masas un
izméru zina, tacu, ka rada jaunakie noverojumi, ievérojami atSkiras no
ta pec vairakam citam ipadibam (iekSeja siltuma plusmas u. c.). Ja
1989. gada septembri «Voyager-2» tieSam sekmigi aizsniegs $o pedejo milzu
planétu, tas bias pavadijis cela 12 gadus — tris nominalos darbmuzus!

Tadejadi ar abiem «Voyager» tipa lidaparatiem atkariba no iekartu
reala darbibas droSuma, degvielas paterina trajektorijas korekcijam un
citiem faktoriem ieceréts noverot nc cieSa tuvuma divas, tris vai pat cet-
ras planetas, daudzus to pavadonus un vienu vai divas gredzenu siste-
mas, ka ari tie§i merit kosmiskas vides raksturlielumus So kermenu
apkartne un milzigajos starpplanétu telpas plasumos.

Siem pétijumiem paredzetas zinatniskas aparatiras komplekta stin-
gri ieverotas visas labakas «Mariner» programmas gaita izveidojusas
tradicijas: attélus iegnst un uzglaba (lidz parraidei uz Zemi) ar tiri
elektroniskiem panémieniem, daudzi 3aurjoslas fotometri aizstati ar nedau-
dziem plasa diapazona spektrometriem, planctu novérosanai domatie in-
strumenti izvietoti uz brivi grozamas plaliormas utt. Dazas agrakajiem
komplektiem raksturigas nepilnibas, kas izpaudas galvenokart polarimet-
risku un radioastronomisku iekartu triokuma, jaunajos komplekios likvi-
détas, krietni daudzveidigaka kluvusi starpplanetu vides izpetes apara-
tira, vairakkart paplasinats spektrometru aptvertais diapazons, vel lie-
laku redzeslauku ieguvusi no korpusa talu atvirzita instrumentu plat-
forma (4. att.).

Ari pasa «Voyager» konstrukeija daudzi risinajumi parnemti no pede-
jiem «Mariner» s¢rijas aparatiem: {ehniskas sistiCmas no bargajiem kos-
miskas vides apstakliem pasarga tikai viegls nehermetisks korpuss ar
pavisam vienkarsu termoregulésanas sistemu, nemainigu orientacijn telpa
nodrosina reaktivo mikrodzineju komplekts, visas iekartes un zinainisk s
instrumentus vada ESM, kuru iespéjams lidojuma laika pilnigi parpro-
grammet. Lai arl $ads vadibas prineips lauj visai efekivi cinitics ar dau-
dzu tehnisku klomju sekam, pats par scvi tas vairakus gadus ilgu d
miZu garantét ncvar; tade| abiem «Vovager» stskiriba no in
¢iem dubletas praktiski visas svarigakas tehniskas iekartas —
ESM atmingu. Ta ka divu trajektorijas korckeijas dzincju uvzstzdisana
izraisitu parmérigu svara pieaugumu, 3i funkcija uzlikta atbilstosi pie-
lagotai (un, protams, dubletai) orientacijas dzineju sistemai, reize vien-
karsojot ari visu lidaparata konstrukeiju.
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4. aft, «Voyager» konstrukcija un zinatniskie instrumenti: I — televizijas kameras; 2 —
plazmas analizators; 3 — kosmisko staru analizators; 4 — galvena virzienantena; 5 —
mazvirzita antena; 6 — magnetometru kronsteins; 7 — astroorientacijas sistemas bloks;
8 — radioizotopu termoelektriskie generatori; 9, 12 — reaktivie mikrodzingji; 10 — ante-
nas radioastronomiskiem novérojumiem; [/ — zinatnisko instrumentu kalibré$anas pane-
lis; 13 — ladeto dalinu analizators; 14 — ultravioletais spektrometrs; 15 — infrasar-
kano spektrometru un radiometru bloks; 16 — fotopolarimetrs.

Vel divas atskiribas no «Marineriem» diktéjis arkartigi lielais atta-
lums no Saules un Zemes: radioizotopu termoelektrisko generatoru lieto-
Sanu Saules bateriju vieta un milzigus galvenas radioantenas izmerus —
daudz lielakus neka korpusam. Tas virziendarbibu papildus sekméjusi vél
pareja uz Cetrreiz 1saku vilna garumu (paturot gan rezervé ari agrako),
un informacijas parraides tempam no Jupitera apkartnes jasasniedz
115 tuokst. bitu sekunde — tik daudz, lai visus datus, ieskaitot attélus,
varétu parraidit uz Zemi to iegiiSanas bridi bez pagaidu uzglabasanas
magneétiskaja lenté.* Ka parasti, ari «Voyager» radiotehniskajam siste-
mam jakalpo par zinatnisku instrumentu parlidojamo kermenu gravita-
cijas lauku petiSanai (péc kosmiska aparata trajektorijas izmainam),
atmosiéru un jonosféru zondéSanai ar radiocaurstaroSanas (jeb radio-
aptumsuma) metodi.

E. Muakins

4+ No Marsa, Venéras vai Merkura apkartnes (raksturigakais attalums ap 150 miljo-
niem km) 3$ada sakaru sistéma nodrodinatu datu parraidi ar tempu 3 miljoni bitu
sekunde!

38



KONFERENCES UN SANAKSMES

APSPRIEDE KIJEVA

Lai koordinétu masu valsts astronomu pilinus svarigako problému
izpélei, PSRS ZA Astronomijas padome izveidotas darba grupas, kas par-
zin noteiktus virzienus. Pagajusa gada septembri Kijeva pulcejas darba
grupa «Nestacionaras zvaigzness, lai apspriestu jantajumus, kas saistiti
ar putek]u apvalkos ietverto objektu izpéti. Galvenokart tika runats par ta
saucamajam Veérda T (T Tauri, salsinati T Tau) tipa un Ziemelu Vainaga
R (R Coronae Borealis, saisiniali R CrB) tipa mainzvaigzném, ka ari
daziem citicm objektiem ar seviski biiviem putek|u apvalkiem.

T Tau tipa maigzvaigznes ir jaunas. Saskapa ar pastavosajam zvaig-
Znu evolucijas teorijam tas vel nav sasnicgusas t. s. galveno secibu —
relativi lidzsvarotu un mierigu stavokli, kurd atrodas vairums zvaiginu,
to skaitd arl Saule. T Tau tipa zvaigzném raksturigi spéji uzliesmojumi
un arkartigi speécigs infrasarkanais starojums — daudz specigaks ncka
ias, ko varetu radit ticamas temperatiiras zvaigzne. Astronomi uzskata,
ka T Tau zvaigznes ietver plasi putekju apvalki, ko veido galvenokart
pirmszvaiginu matérijas atliekas {jo zvaigzne ir tikai veidoSands sta-
dija)y. Lai izpétitu T Tau tipa zvaiginu daudzas ipatnibas, darba grupas
ictvaros savus spckus apvienojusas vairakas PSRS observatorijas (Kri-
mas, Semahas u. c.), kuru parstavji nolasija zinojumus $aja apspriedé,
Si t. s. kooperativa programma tiek realizéta Krimas astrofizikas obser-
vatorijas Iidzstradnieka A. S€erbakova vadiba.

Otra apspriedé aplokota probléma — citi, galvenokirt samérd veci,
objekti ar pladiem putek]lu apvalkiem. Vispareju parskatu par pédéjo
gadu pétijumiem deva Ukrainas PSR ZA Galvenas astronomiskas obser-
vatorijas (GAQ) lidzstradnieks M. Orlovs. Leningradas Valsts universi-
tate (G. Hozovs, T. Pojakova, S. Nikitins, T. Hudjakova) plasi izversti
S0 objektu starojuma polarizacijas mérijumi. Noskaidrots, ka dazam auk-
stam mainzvaigznem ar grafita putekju apvalkiem raksturiga neparasti
spéciga un atri mainiga polarizacija. G. Hozovs izveidojis teoriju, kas
izskaidro polarimetriskos mérijumus. Sie objekti tiek pétiti ar1 Radio-
astrofizikas observatorija Baldong, kur méra to starojuma intensitati daZa-
dos spekira rajonos. Loti intensivus infrasarkana starojuma noverojumus
izvérsusi ASV astronomi. Par pédejiem sasniegumiem 3aja lauka zinoja
Radioastrofizikas observatorijas vecakais zinatniskais lidzstradnieks
A. Alksnis.

Visbeidzot tika nolasiti vairaki zinojumi par R CrB tipa mainzvaig-
zném, Ipasus sasniegumus to pétisana guvudi GAO astronomi. Atklata
likumsakariba, kas saista $o zvaiginu daZiddu tipu spoiuma izmainas;
izveidoti zvaiginu atmosféru un apvalku uzbuves teorétiski modeli (L. Sul-
mans).

Apspriedes nosléguma par paSreizé€jiem pétijumiem starojuma parne-
ses teorija referéja PSRS ZA korespondétijloceklis, Leningradas Valsts
universitates Astrofizikas katedras vaditajs prof. V. Sobolevs.

39



Misu republikas astronomiem bus patikami uzzinat, ka RAO lidz-
stradnieks A. Alksnis izvirzits ieklauSanai darba grupa «Nestacionaras
zvaigznes». Vind ierosinaja uzsakt jaunas kooperativas programmas iz-
stradi, lai kompleksi petitu ipatnejo objektu CIT 6 — aukstas oglek]a
zvaigznes un karstaka pavadona (proti, zvaigznes) dubultsistému bliva
putek|u apvalka.

Apspriedes darbs riteja UPSR ZA GAO telpas, meza rajona uz dien-
vidiem no Kijevas. Bija prieks izjust majastevu viesmilibu, kas lidz ar
dzivajam diskusijam kuluaros stimuléja lielisku rado$a darba atmosféru.

I. Freimanis

EIROPAS ASTRONOMI TIEKAS UPSALA

Visplasakaja astronomijas organizacija Starptautiskaja astronomijas
savieniba jeb Internacionalaja astronomijas unija (IAU) ir parstaveétas
47 valstis ar 3822 biedriem. Ik tris gadus notiek IAU (eneralas asamble-
jas jeb kongresi. Kartejais, 17. kongress sanaks 1979. gada rudeni Mon-
reala, Kanada. Kongresu starplaikos tiek rikoti simpoziji, kolokviji u. c.
tematiskas apspriedes, ka ari regionalas sanaksmes. Par treSo Eiropas

pienmtineklis Erikam Gustavam  Guijeram (1783—1847), Universitates rcktoram.


http://I8~8.-1.3S7

sanaksmi astronomija «Zvaiginotas debess» lasitaji ir informeti jau
agrak.! Ceturta Eiropas regionala sanaksme astronomija notika
1978. gada 7.—12. augusta Zviedrija Upsalas pilséta. Sanaksmi IAU un
Eiropas Fizikas biedribas Astronomijas un astrofizikas nodalas uzdevuma
organizéja Upsalas Universitates Astronomiska observatorija ar IAU un
vairaku Zviedrijas iestazu un organizaciju atbalstu.

- Lai gan sanaksmes temats bija «Zvaigznes un zvaigznu sistemasy,
tomer programma izradijas plasaka un aptvéra 6 zinatniskos virzienus:
1) galaktikas, 2) augstas energijas astrofizika, 3) zvaigznes, 4) starp-
zvaiginu procesi, H) astronomijas instrumentacija un 6) astronomijas
izglitiba.

Sanaksme piedalijas ap 300 zinatnisko darbinieku no 20 Eiropas val-
stim un dazi Amerikas kontinenta parstavji. Padomju Savienibu repre-
zentéja 25 astronomi gan no PSRS Zinalpu akadeémijas, gan no savie-
noto republiku — Armenijas, Azerbaidzanas, Gruzijas, lgaunijas, Latvi-
jas, Lietuvas un Ukrainas zinatpu akadémiju dazadiem instititiem un
observatorijam, galvenokart jauni specialisti ar mazu pieredzi starptautis-
kajos sarikojumos.

Iznemot parskata lekcijas, kas bija planotas visiem dalibniekiem kope-

1 !

jas, referati notika vienlaikus divas klausilavis Upsalas Universitates

2, atf, Upsalas Universitulos Salv =9 Zi i ‘ ( s  notika
lekeijas un sedes,

! Skat, «Zvaiginota debess», "1976. gada pavasaris, 56.—38. Ipp.
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3. atf. Padomju astronomu grupa sanaksmes laika Upsala.

Sabiedrisko zinatnu un valodniecibas centrd — jaunakaja un moderna-
kaja Upsalas Universitates celtné, dazus desmitus metru no Astronomis-
kas observatorijas.

No 24 pusotras stundas garajam sédem septinas bija veltitas galakti-
kam, ieskaitot galaktiku struktiiru un zvaiginu veidoSanos, pa piecam —
zvaigzném un starpzvaiginu procesiem, Cetras — augstas energijas
astrofizikai, divas — astronomijas instrumentacijai un viena — astrono-
mijas izglitibai. Referati bija Joti dazadi, un tajos aplikoja gan novero-
jumu tehniku, metodes un rezultatus, gan teorétisko petijumu rezultatus.
Ar Radioastrofizikas observatorijas zinatniskas pétniecibas darbu tuvak
saskaras zinojums, ko nolasija jaunais Upsalas astronoms Nils Olanders.
Vins zinoja par Kanadas astronoma Harveja Ricera, paSa referenta un
Upsalas Universitates profesora Bengta Vesterlunda kopigo pétijumu
daziem rezultatiem, it ipasi par oglek|a zvaiginu fotometrisku un spektro-
skopisku pétisanu Lielaja Magelana Makoni. Savam pétijumam vini izve-
léjusies zvaigznes no diviem nesen iznakusiem oglekla zvaiginu katalo-
giem. Pirmais, kuru sastadijusi pasi zinojuma autori kopa ar astromomu
D. Krabtriju (Crabtree), balstas uz zemas dispersijas spektriem, kas ieguti
fotografiskaja infrasarkanaja diapazona ar objektiva prizmu. Otru kata-
logu sastadijusi amerikanu astronomi N. Senduliks un A. Filips péc spek-
triem redzamaja vilnu diapazona.

Izmantojot Eiropas dienvidu observatorijas un Serrotololo Starpame-
rikas observatorijas teleskopus, Ricers, Olanders un Vesterlunds noteikusi
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oglekla zvaigzném sarkanos
(R) un infrasarkanos (I)
zvaiginu lielumus. Awutori
konstate, ka krasas — spo-
zuma (I, R—Ii) diagramma
lielaka daja oglekla zvaiginu
atrodas pa labi, t. i, uz ze-
mako temperaturu pusi, no
teoretiski aprékinatas linijas,
kur diagramma jabut zvaig-
zném ar divam kodolenergi-
jas avotu ¢aulam, kuras sakas
helija degSanas uzliesmoju-
mi.? Tas norada, ka Sadi uz-
liesmojumi, ko paredz teorija,
var liecinat par oglek]a
zvaiginu rasanos.

Piecdesmit cetram zvaig-
znem autori ieguvusdi sameéra
augstas dispersijas 26 A/mm
spektrus, galvenokart dzel-
tenaja — sarkanaja rajona.
Dalai zvaiginu noteikts ari
radialais atrums, un tas ap-
stiprina 3o zvaiginu piede-
ribu Lielajam Magelana Ma-
konim. Ar 3o spektru pali-
dzibu izdevies ari izdalit vai-
rakas t. s. dabiskas grupas,
pieméram, oglekla zvaigz- 4. att. Celzija nams Upsalas centrd, kur Anders
nes ar oglekla deficitu, og- Celzijs bija ierikojis pirmo Universitates astro-
lekla zvaigznes ar pastipri- nomlskol observatoriju. (Rakstu ilustré L Jurgisa

. g pastp reprodukcijas péc autora diapozitiviem.)
natu CH absorbcijas joslas
intensitati, oglekla zvaigznes ar spécigam oglek|a izotopa '3C joslam.

AtgrieZoties pie diviem sakotnéjiem katalogiem, autori secina, ka pir-
mais no tiem satur galvenokart pirmas populacijas zvaigznes, bet otrais —
otras populacijas zvaigznes.

Interesi rada ari Lundas observatorijas (Zviedrija) astronoma Daina
Dravina zinojums par holografisko rezgu izmantoSanu astronomiskaja
spektroskopija. Debess objektu spektrus iegiist galvenokart ar difrakcijas
rezgu palidzibu, tacu pasreiz lietojamiem rezgiem ir vairaki trokumi.
Izkliedetas gaismas de] spektri nav pietiekami tiri, un spektra liniju dzi-
luma, ekvivalenta platuma un formas meérijumos var rasties ap 10% lie-
las sistematiskas k|idas. So un citas nepilnibas var mazinat, lietojot holo-
grafiskos reigus, kuru izgatavoSanas tehnologija jau attistijusies tik talu,
ka ir pieejami lieli difrakcijas rezgi ar |oti augstu rievu blivumu, pieme-
ram, 2400 1/mm.

2 Skat. J. Francmana rakstu 10. 1pp.
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Birakanas observatorijas (Armeénija) astrofizikis Eduards Hacikjans
nolasija parskata referatu par galaktiku kodolu aktivitati. Ka zinams,
armeénu astronomu darbus $ai virziena labi pazist visa pasaulé. Interesanti
bija art PSRS ZA Krimas astrofizikas observatorijas zinatniska lidzstrad-
nieka Vladimira Pronika zinojums par hélija, skabek]a un neona saturu
planetaros miglajos un Leningradas Fizikas un tehnikas institita lidz-
stradnieka Dmitrija VarSalovica hidroksila mazera avotu starojuma pola-
rizacijas petijums.

Si rakstina autors, kur§ parstaveja Radioastrofizikas observatoriju,
pastastija par oglekla zvaiginu mekleSanu un fotometriju ziemelu debess
Piena Cela, ko veicam ar Baldones Smita teleskopu.

TikSanas Upsala bija interesanta, taja guvam labu parskatu par kolégu
darbu citas Eiropas astronomijas zinatniskas petniecibas iestades.

A. Alksnis

VISSAVIENIBAS SEMINARA
«ASTROFIZIKAS AKTUALAS PROBLEMAS>

No 1978. gada 25. lidz 29. septembrim Rostovas pie Donas Valsts
universitates sporta un atputas nometne «Limanciks Melnas juras krasta
netalu no pasaules slavu iermantoju$as vinogu audzétaju un vindaru pil-
setinas Abrau-Djurso (ap 14 km no Novorosijskas) notika vissavienibas
seminars, kur$ bija veltits aktualako astrofizikas problemu iztirzasanai.
Saja seminara, ko rikoja PSRS ZA Astronomijas padome un Ziemelkau-
kaza augstako macibu iestazu centrs, piedalijas ari divi Latvijas PSR
ZA Radioastrofizikas observatorijas darbinieki — fizikas un matematikas
zinatpu kandidats I. Smelds un $So rindu autors.

Seminars bija pulcgjis vairak neka 100 dalibnieku no gandriz visam
galvenajam PSRS astronomiskajam iestadém un observatorijam, un taja
ar apmeram 50 parskata referatiem un zipojumiem uzstajas vadosi un
pazistami padomju astrofiziki, ka PSRS ZA korespondétajlocekli 1. Sklov-
skis un A. Doroskevic¢s, fizikas un matematikas zinatnu doktori K. Ogo-
rodnikovs, 1. Novikovs, R. Sjunajevs, L. Ozernojs, D. Varsalovics, L. Ma-
rocniks, G. Bisnovatijs-Kogans u. c. Priekslasijumu tematika atspogulojas
aktualas musdienu astrofizikas problemas — galaktiku evoliicija, kosmiska
nukleosintcze, kosmologija, melno caurumu un citu relativistisko objektu
un avetu astrofizika, kosmiskie rentgenstarojuma aveti, starpzvaiginu
gazes molekulas, zvaigZznu magnétiskie lauki un to izcelSanas, starpzvaig-
znu vide, kosmiskie stari, zvaiginu sistemas un to evelucija utt. Tacu, ta
lka nelicla raksta nav iespejams pat nedaudz pakavélies pie visiem semi-
nara skartaiiem un analizetajiem arkartigi nozimizajiem un interesanta-
jiem jautajumiem, starp kuriem (tas redzams jau no ieprieks sniegta
stipri vien saisinata seminara problematikas uzskaitijuma) grati izdalit
galvenos vai svarigakos, tad pavisam 1si informesim «Zvaiginotas de-
bes s lasitajus par dazam aplukotajam problemam, kas pa lielakai dalai
sakrit ar $1 raksta autora zinatnisko interesu loku, protams, pilnigi apzi-
noties sadas izveéles izteikti subjektivo raksturu.
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Zieme|kaukaza augstako macibu iestaiu centra vaditaja, PSRS ZA
korespondetajlocek]la A. Zdanova varda seminaru atklaja Rostovas pie
Donas Valsts universitates Astrofizikas katedras vaditajs profesors L. Ma-
rocniks. Piejiiras rajona partijas komitejas un Izpildkomitejas varda semi-
nara dalibniekus sveica partijas komitejas pirmais sekretars V. Markovs
un nedaudz vardos pastastija par varonpilsétas Novorosijskas vesturi,
tagadni un attistibas perspektivam. No vina stastijuma atmina iegulusies
tadi fakti ka Novorosijskas dibinasana 1830. gada, tas, ka Novorosijska
piedalijusies cetros karos un divas reizes bijusi pilnigi nopostita un uz-
celta no jauna, u. c. Pilseta ir slavena ar savam revolucionarajam tradi-
cijam, — 1905. gada tur divas nede|as pastavéja Novorosijskas republika,
ko nodibinaja sacéludies stradnieki.

Liela Tevijas kara laika nevistoSu slavu un nemirstibu pie Novorosij-
skas sev izkaroja Mazas zemes varoni. Desants, kas sakuma bija ieceréts
pretinieka maldinasanai un uzmanibas novirziSanai, péc galvena desanta
tragiskas un pilnigas bojaejas iepéma ta vietu un varonigas cinas veici-
naja fasistu grupejuma sagravi. Par godu Mazas zemes bezbailigajiem
aizstavjiem pilséta tiks uzcelts memorials komplekss. Vienu no 31 kom-
pleksa objektiem — pieminekli uz aizsardzibas pirmas linijas seminara
dalibnieki apmekléja savas ekskursijas laika uz Novorosijsku.

PaSlaik Novorosijska ir attistits industrials centrs un viena no nozi-
migakajam PSRS ostas pilsétam. Novorosijskas cementa ripnicas, kuru
jauda ir wvairaki miljoni tonnu augstas kvalitates cementa gada, razo
visletako cementu pasaule.

Peéc Piejiiras rajona partijas komitejas pirma sekretara apsveikuma un
uzrunas sakas kartejais seminara darbs. PSRS ZA korespondetajloceklis
I. Sklovskis nolasija parskata referatu par galaktiku kodolu aktivitates
probléemu. Referata ievaddala vin$, starp citu, uzsvera, ka pedéja laika ir
notikusi ievérojama astrofiziku uzmanibas centra parbide. Lidz $im astro-
fiziku interese bija versta galvenokart uz zvaiginu spidesanu un Sis
spideéSanas energijas avotiem, bet tagad lielaku vietu petijumos ienem
galaktiku kodoli, to aktivitates céloni un mehanismi. Referents formuleja
nozimigakos posmus galaktiku kodolu aktivitates petisana: 1) radioastro-
nomu izstradato garo un supergaro bazu interferometrija, kas balstas uz
neatkarigo pierakstu metodi un paver iespéju petit kosmiska radiostaro-
juma avotus, tai skaita ari radiodiapazona aktivas galaktikas ar rekord-
augstu izskirtspeju (ta paslaik sasniedz Ioka milisekundes un pat to
dalas); 2) rentgenastronomijas panakums: loti augstas temperatiras —
lidz 100 miljoniem gradu sakarsetas plazmas — atklasana kosmiskaja
telpa; 3) Markarjana galaktiku atklasana, kas acimredzot ir saistoSais
loceklis starp Seiferta galaktikam un kvazariem.

Arkartigi interesants, ar galaktiku kodolu aktivitati cie$i saistits ir
jautajums par kosmosa noverojamam virsgaismas atruma paradibam.
Paslaik ar starpkontinentalas radiointerferometrijas metodes palidzibu
jau ir atklati 6 objekti, kuriem novéro Sadas struktiras izmainas ar virs-
gaismas atrumiem. Jaunakie 30 objektu pétijumirada parliecibu, ka tajos
notiek izvirdumi ar rekurentu resp. atkartotu raksturu. Sie izvirdumi ir
simetriski, tacu biezi vien relativistisko atrumu deé|] més varam novérot
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tikai vienu no tiem — teo, kas kustas misu virziena. Otru, — kas kustas
virziena no mums, 3o relativistisko atrumu dé¢| noverot nevar, jo signali
Iidz mums nenonak.

Pédeja laika veikto petijumu rezultati lauj izveidot shému, péc kuras
kvazari ir jaunu galaktiku kodoli, kuru centra, iespéjams, ir melnie cau-
rumi. Jaunajas galaktikas ir daudz brivas, zvaigznes nciesaistitas gazes,
kuras akrécija uz melno caurumu izraisa novérojamo aktivitati un nodro-
dina 3Sai aktivitatei nepiccieSamo energiju. Ar laiku, galaktikai evolucio-
n¢jot, St akrecija un 11dz ar to ari aktivitdte samazinas gan tadél, ka rodas
zvaigznes un licla vai pat lielaka gazes dala jesaistds zvaigznés, gan arl
tade], ka starpzvaiginu gaze sasilst lidz Joti augstai temperatiirai — ap
160 miljoni gradu. Gazi ar tik augstu temperataru galaktikas gravitdcijas
lauks vairs nevar noturét, un ta izplist no galaktikas, tadéjadi traucejot
un samazinot akrecijas intensitati.

Loti nopietna, péc 1. Sklovska domam, ir prasiba palielinat Iabla
konstantes veértibu divas reizes, t. i, no 30 lidz 100 km/s. Mps, kas izriet
no nepiecicSamibas parvarét veselu virkni gritibu, ar kuram saduras
savos pétijumos musdienu astrofiziki.

Pasreizéjos teorétiskos prick$status par galaktiku kodoliem un kvaza-
riem, pamatojot ideju par galakiiku kodolu un kvazaru aktivitates pro-
cesu lidzibu un pat analogiskumu, savi parskata referata apliikoja L. Ozer-
nojs. Pec vina domam, at$kiriba starp tiem ir tikai jauda. Kvazidrus un
galaktikas vieno evolucionaras dabas saikne un nav pamata kvazarus uz-
skatit par kaut kadiem galaktiku pasaules monstriem.

Art L. Ozernojs atbalsta jau diezgan labi argumentéto pienémumu, ka
galaktiku kodoli parada savu aktivitati vairdkkart muazZa, t. i., ka galak-
tiku kodolu aktivitate ir rekurenta paradiba. Vins minéja ari daudz nove-
rojumu datu, kuru interpretdcija |auj klasificet Seiferta galakiikas ka
parasto spiralisko galaktiku pastiprinatas aktivitates paradibas.

Pec L. Ozernoja uzskatiem, galaktiku kodolu aktivitates céloni visos
gadijumos nav vieni un tie pa8i, proti, masivi melnie caurumi, kuru eks-
tremalo gravitacijas lauku ieiekmeé sabrik zvaigznes,! tadéjadi veidojot
intensivus akrécijas diskus. Daziddam galaktikam tie var but dazadi —
gan masivi melnie caurumi, gan magnetoidi, gan superzvaigznes, gan
masivi rotéjosi kermeni utt. Ta, pieméram, musu Galaktikas kodola akti-
vitati acimredzot nav iespgjams izskaidrot ar masiva melnd cauruma
eksistenci taja. lespéjams, ka ta aktivitates célonis ir magnetoids. No 31
viedokla interesanti ir pedejd laika paradijudies méginajumi izskaidrot
misu Galaktikas kodola radiostarojumu ar jaunu pulsaru, kas izveidojies
ta centrd, eksplodéjot parnovai.

A. Sutkovs, runajot par zvaiginu veidosanas atrumiem un galaktiku
evoliciju, minéja jaunus datus, kas norada, ka atskiribas starp galakti-

! Melna cauruma fuvuema zvaigznes var sabrukt diveéjadi: 1) zvaigznes var sadurties
un cksplodet; 2) tas var saplést masiva cauruma milzigie graviticijas lauka gradienti
(paisummx spéki) &1 cauruma tie3d tuvuma, Aprékini rada, ka intensivas akrecijas rezul-
tati melnais caurums ar sdkotnéjo masu ap 100 M@ 10® gadu laika var pieaugt lidz
108—10° M, t. i, 3ajda saméra 1saja laika spridi tas var parvérsties par masivu melno
caurumu un jevérojami ietekmét galaktikas evolficiju.
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kam nosaka atskiribas starp zvaiginu veidoSanas atrumiem tajas. Sis
atrums nav konstants, tas ar laiku mainas, veidojot maksimumus un
minimumus, dazkart pat nokritot lidz nullei. Balstoties uz o koncepciju,
ka rada pétijumi, var izskaidrot raksturigds novérojamas galaktiku for-
mas — samcra plano disku un ceniriio sierisko kodolu, kura radiuss par-
sniedz diska biczumu.

Sakuma $is zvaiginu veido$anas process ir |oti strauj$, un $aja laika
veidojas sfériska sistema, Péc tam procesa atrums samazinas lidz nullei,
tad atkal pieaug. S1 otra picauguma laika notiek zvaiginu veido3anas
planaja diska. Ja zvaigZpu veido$anas atrums biitu konstants, tad, ka
rada aprékini, galaktikas varétu izveidoties tikai ka wvairak val mazik
sferiskas un eliptiskas konfiguracijas.

Péc musdicnu teorétiskajiem prick3statiem, zvaigznes veidojas gazes
makona gravitacijas {ragmentacijas, divu gazes makonu sadursmes vai
gazes makona un triecienvilpa sadursmes rezuliatd. Pédeja gadijumd aiz
triecienvijna frontes rodas licli blivumi, bet temperatira strauji krit, lidz
ar to saglabajas liclds blivuma vertibas un, sasnicdzot kritiskos lielu-
mus, kalpo ka protozvaiginu iedigli. Japicbilst, ka gazes makona gravi-
tacijas iragmentacijas teorija $aja posma ir daudz vajak argumenteta.

Noveérojumi rada, ka, galaktikam parejot no diskveida uz sfériskam,
diskréti, lecienveidigi mainds wvairakas kinematiskas u. ¢. ipaSibas, pie-
meram, to kimiskais sastavs.

Galaktikuy veidosands un evolicija ir arkartigi sarezgita paradiba, kas
salstita ar loti intensiviem procesiem, kuros izdalas milzigi energijas
daudzumi. Zvaiginu veidoSanas galaktikas acimredzot ir cikliska para-
diba, jo ir noradijumi, ka daudzas galaktikas ir bijusi periodi, kad zvaig-
Znu veido3anas atrums lidzindjies nullei. Sadu perfodu ilgums var
sasniegt 10 miljardus gadu. Ta, piemeram, zilo galaktiku ipaSibas iespé-
jams izskaidrot vienigi tad, ja pienem, ka tas veido divu vecumu zvaig-
znes — 2 lidz 9 miljardi gadu vecas zvaigznes un mazak par 1 miljardu
gadu vecas zvaigznes. Ari Magelana Makonu fotometriskas ipadibas var
izskaidrot ar divu daZada vecuma zvaiginu populaciju palidzibu.

Ki iespéjamos célonus, kas var traucét zvaigigu veido$anos un likt
§im veidoSanas atrumam noslidét lidz nullei, referents minéja parnovu
spradzienus, galaktiku kodolu aktiviiati un jau izveidojuSos zvaiginu
jonizejoso starojumu, kas ce] starpzvaiginu vides aukstads fazes tempera-
turu, l1dz ar to kavéjot gazu makonu sarausanos un blivuma picaugumu
lidz kritiskajam veértibam. Ta, pieméram, aprékini rada, ka pietiek par-
novu eksploziju dtrumam (bieZumam) pieaugt par 1—2 kartam (10—
100 reiiu), lai galaktikd uz zinamu laiku pilnigi partrauktos zvaiginu
veidoSanais.

D. Var3alovi¢s zinojuma par kimisko elementu raanos analizéja smago
elementu veido3anas fespéjas kosmiskas nukleosintézes sakuma momenta.
Pec pajireizéjiem teorétiskajiem priekSstatiem, Visuma izpleSands sdkuma
momenta noteiktd attieciba rodas tikai vieglie elementi H, D, He utt., bet
smagakie — O, C, N, Si u. c. veidojas zvaiginu dziles to evoluacijas pro-
cesd. Tafu, ka paradija D. Varsalovigs, nav izslégts, ka nukleosintezes
sakuma momenta rodas arl zinama dala smago elementu. Sim jautaju-
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mam ir Joti liela kosmogoniska nozime, jo tadas pasas nelielas dalas
smago elementu klatbutne pirmszvaiginu materija, ka liecina zvaigznu
rasanas un evoliicijas teorija, var stipri izmainit zvaigZnu veido$anas
apstak|us un ietekmet pirmas zvaigznu paaudzes attistibu.

Petijumi rada, ka uz jautajumu — vai pirmszvaigznu matérija ir
smagie elementi — atbildi var sniegt relikta starojuma novérojumi radio-
diapazona. Sadi novérojumi ir |oti svarigi, jo ari negativs rezultats dotu
pirmskirigu fundamentala rakstura informaciju, un tade| to veikSanai ir
jamobilize S§im nolukam piemeroti radioastronomiskie instrumenti.

I. Novikovs sava referata apskatija |oti aktualo pirmatnejo melno cau-
rumu problému, jo pirmatnéjiem melnajiem caurumiem var but |oti liela
astrofizikala loma, pieméram, tie var ietekmeét nukleosintézes procesu utt.
Tacu karstaja Visuma, kads, ka rada atklatais reliktais starojums, ir bijis
Visums savas pasreizejas izpleSanas sakuma, pirmatnéjo melno caurumu
veidoSanas ir stipri apgrutinata, jo, ka liecina teorétiski pétijumi, no mazu
perturbaciju izraisitajam blivuma fluktuacijam tie rasties nevar, bet liela
meroga perturbacijas un tam atbilstoSas blivuma fluktuacijas acimredzot
nav pastavejusas.

Ar Joti lielu interesi seminara dalibnieki uznema ari I. Novikova
demonstreto un komentéto unikalo kinolenti, kura amerikanu astrofiziki
uznemusi ar ESM palidzibu izskaitloto divu vienadas masas nerotejosu
melno caurumu frontalas sadursmes procesu. Sis kosmiskas kataklizmas
sarezgito paradibu raksturs atklajas ar laiku mainigas daudzkrasainas
liknés un diagrammas. Jateic, ka pat Sada vienkarSota procesa (vienadas
masas, nerotéjosu melno caurumu fronfala sadursme) aprekina veikSana
atrodas uz musdienu skait|oSanas tehnikas galéjo speéju robezas un tade|
sis kinolentes uznemsana ir javérté ka patiesam izcils zinatnisks sasnie-
gums.

Spraigas diskusijas izvértas péc L. Maroénika referata par haotiskas
pasaules kosmologiju, kas ir fridmaniska videji, kura vin$ paradija, ka
vinam izdevies analitiska veida iegut kosmologisko vienadojumu atrisi-
najumu gadijumam, kad pirmszvaiginu mateérijas sakotnéjas perturbaci-
jas ir virpuli; péc V. BurdjuZas zinojuma par atomiem superaugstas
intensitates magnetiskajos laukos?, no kura izrieteja, ka 3ados laukos
atomi deforméjas, t. i, izstiepjas un lidz ar to var sakedeties, veidojot
poliméru kedem lidzigas strukturas (Joti iespéjams, ka no tam sastav
neitronu zvaigznu virsmas); péc R. Sjunajeva parskata referata par kos-
miskajiem rentgenstarojuma avotiem, V. Usova referata par pulsaru sta-
rosanas mehanismu teorijam, I. Kolesnika zigojuma par protozvaiginu
kolapsa visparigam likumsakaribam u. c. referatiem un zinojumiem, kuru
kaut vai isu atreferéjumu neatlauj, ka jau teikts, i raksta ierobezotais
apjoms.

Tomeér pavisam isi vél gribas pieminét divus nelielus, bet, manuprat,
loti interesantus zinojumus, ko sniedza R. Sjupajevs un G. Artamonovs.
R. Sjunajevs zinoja par saviem aprekiniem, kas liecina, ka pastav iespeja

2 Par superaugstas intensitates magnétiskajiem laukiem sauc tadus, kuriem intensi-
tate ir lielaka par 2,35-10° gausiem. Sados laukos Larmora orbitas radiuss klust mazaks
par atoma Bora radiusu, un atoms deformejas, pienemot cilndrisku formu.
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«nosvert» visu dzelzi, resp., noteikt dzelzs daudzumu miisu un citas galak-
tikas, ka ari atseviskos gdzu makonos, noverojot dzelzs Kg linijas® ren-
tgenstarojumu.

G. Artamonovs savukart zinoja par arkartigi labajiem, var pat teikt,
ekstraordinarajiem astronomisko noverojumu apstakliem, kadi pastav
pazistamaja Maidanaka kalna rajona (Uzbekijas PSR), kas atrodas
2760. m virs juras limena. Ta, pieméram, Saja rajona ap 1900 novéro3a-
nas stundés gada zvaiginu attelu videjd drebedana neparsniedz 07,7, bet
600 stundas gada ta ir pat mazaka par 0”,7. Biezi ir gadijumi, kad zvaig-
inu fotoattéliem ir redzami difrakcijas rinki, kas liecina par gandriz abso-
lati mierigy atmosferu. Sados apstaklos ir bijis iespéjams veikt fotomet-
riskos noverojumus ar precizitati 0m,002—0™ 003, un tas lavis konstatet
akrecijas diska aptumsuma efektu pazistamajam kosmiskd rentgenstaro-
juma avotam Cyg X—I1. Tatad 3aja sistéma acimredzot patieSsam pastav
akrécijas disks®*, kas, oti iespcjams, aptver melno caurumu. Tas var izra-
(tiities par pirmo novérojumos atklato melno caurumu astronomijas ves-
ure.

St seminara faktiskie saimnicki, Rostovas pie Donas Valsis universi-
tates darbinicki, bija daudz darijusi, lai seminara dalibnieki varetu ne
tikai labi stradat, bet ari patikami pavadit brivo laiku.

Novorosijska seminara dalibniekiem bija iespeja apliakot pilsétas ieve-
rojamakas victas un iepazit Mazas zemes legendaro kauju vietas, bet eks-
kursija uz slaveno Sampanie$a rupnicu Abrau-Djurso |ava uzzinat 3am-
panieSa raZo$anas noslépumus, padomju 3ampanieSa radanas vesturi un
novertet pec klasiskas tchnologijas gatavota Sampanie$a vienreizejo, ne
ar ko nesajaucamo un neatkartojamo garsu un aromatu.

Skiroties seminara dalibnieki vienpratigi atzina, ka taja gita infor-
macija bis veértigs paligs turpmakaja ar astronomiskajiem pétijumiem
saistitaja darba.

A. Balklavs

UZ KRIMU PEC PIEREDZES

Astronomijas strauja atiistiba un kosmosa apgiiSanas lielo sasnie-
gumu laikmets izvirza paaugstinatas prastbas gan astronomijas prieks-
meta pasnieg$anai. skolas, gan arpusklases darbam.

Astronomijas liela nozime skolénu ateistiskaja audzinasana, materia-
listiska pasaules uzskata veido3aniz un skolénu visparéjo zinaSanu padzi-
lind8ana ir labi zindma. Saja raksta velos pakaveties tiesi pie astronomi-
jas darba formam republika, ka ari dalities iespaidos par | Vissavienibas
jauno astronomu pulcinu vaditaju seminaru Simferopole.

Nav noslépums, ka astronomijas pasniegsanas limenis daudzas repub-
likas un Rigas vidusskolas diemiel neatbilst misdienu prasibam un astro-

3 Dzelzs K, linija atrodas 7,1 keV diapazond, un tas platums ir 350 eV.
* Novérojumu autori So faktu gan vél rupigi parbauda,
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nomiju dazkart uzskata par mazsvarigu priekSmetu. Tapéc jo lielaka no-
zime ir arpusklases darbam skolas, pionieru namos, jauno tehniku sta-
cijas, planetarija, lai pulcinos iesaistitu tos skolénus, kuri intereséjas par
astronomijas un kosmonautikas jautajumiem. Neatsverams paligs astro-
nomijas kursa apgiiSana vidusskola ir astronomijas lekciju cikls Zinibu
nama planetarija, kuru apmeklé ne tikai Rigas skolu desmito klasu sko-
leni, bet ari Kandavas internatskolas, Zvejniekciema, Ogres, Salaspils
u. c¢. vidusskolu audzékni. Jau par tradicionalam k|uvusas Rigas skolenu
astronomijas olimpiades, kuras notiek kop3 1973. gada. Paredzams, ka
tuvakaja nakotné tas izvértisies par republikas méroga pasakumu. Slik-
tak ir ar skolenu iesaistiSanu regularas astronomisko pulcinu nodarbibas.
Nemot véra ierobeioto stundu skaitu, kads péc macibu programmas ir
atvéléts astronomijai, nevar runat par dziju un vispusigu $§1 priek$meta
apgindanu klasé. Nodarbibas pulcinos, papildliteratura, praktiski novéro-
jumi neapSaubami bagatinas skolénu zinasanas.

Jauno astronomu pulcind darbojas Republikaniskaja Zinibu nama, kur
ir iespéjas stradat visiem Rigas skolu audzékniem. Pulcina nodarbibas
dalibnieki izmanto Zinibu nama bibliotéku, planetarija ierices un apara-
tus, klausas lekcijas astronomija un kosmonautika, giist iemanas uzde-

1. att. Zinibu nama planetarija jauno astronomu pulcina dalibnieki iepazistas ar tele-
skopa uzbiivi. Otrais no labas — pulciga vaditajs G. Svabadnieks.
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vumu risina%ana un darba ar zvaigipu karti. Tuvikaji laika pulcipa
dalibnieki varés sakt praktiskus zvaiginotas debess noverojumus ar tele-
skopu no Zinibu nama jumta. Pulcina nodarbibas dalibnieki sagatavo un
noformé referatus, iepazistina ar tiem paréjos pulcipa biedrus. Aktivi un
ar panakumiem pulcina dalibnieki piedalas Rigas pilsétas skolénu astro-
nomijas colimpiades.

Pagiajusaja rudeni, no 16. lidz 20. augustam, Simferopolé (Krimi)
notika I Vissavienibas jauno astronomu pulcinu vaditaju semindrs, ko
organizéja PSRS lzglitibas ministrija kopd ar VAGB un Vissavienibas
Zinibu biedribu. Ta darba piedalijas vairak neka 50 dalibnieku no gan-
driz visam savienotajam republikam. Misu republiku seminira parstavéja
do rindu autors.

Seminara pirmajd diena tZ dalibnieki iepazinas ar Krimas apgabala
jauniesu observatorijas darbu. Ta atrodas Simferopoles centralaja dala —
Bérnu parka. JaunieSu observatorija, ko iekdrtojusi Krimas apgabala
Jauno tehniku stacija, ir amatieru astronomijas centrs Krima. Interesi
izraisa pati observatorija un tas darbs. Observatorijas torpos un pavil-
jonos uzstaditi padu entuziastu pagatavoti instrumenti, 110, 150, 160 mm
refraktori, 267 un 540 mm reflekiori. Observatorijai ir bagata biblioteka,
zinatnisko noverojumu arhivs, skaitlofanas telpa, metodiskais kabinets,
Saules stacija. Observatorijas lepnums — Mineralogijas muzejs, kuru
izveidojusi kluba «Dabas draugi» dalibnieki. Ekspozicija ir ari meteoriti,
kurus jaunajiem astronomiem davajusi PSRS ZA Meteoritu komiteja par
sekmigu meteoru un bolidu pétisanu.

Jaunie3u observatorija vienmér pieejama apmeklétdjiem, 2—4 reizes
nedéla tiek uznemtas skolénu ckskursijas. Ekskursanti klausis lekcijas,
novero teleskopos Sauli, Ménesi, planétas un zvaigznes, iepazistas ar
Mineralogijas muzeju. Skolotzji un astronomijas pulcinu vaditaji, kuri
pavada ekskursijas, var sanemt kvalitativu konsultaciju daudzos jauta-
jumos. Tuvakajos gados observatoriju rekonstrués un papladinas — pare-
dzéts uzcelt planetariju, saks darboties apgabala jauno astronomu no-
metne. Stacija bis 700 mm reflektors un 300 mm refraktors, kuru objek-
tivi jau izgatavoti. Tas viss liecina, ka Krimas amatieru astronomija tur-
pina augt un attistities.

Seminara darbs turpinajas Krimas apgabala Pionieru pill. Seit bija
ierikota izstide, kuras eksponatus bija atvedudi sev lidzi seminara dalib-
nieki. Apspriezu zalé seminara dalibnieki noklausijas vairakus referatus:
«Vissavienibas skolotaju kongress par skolu uzdevumiem arpusskolas
darba pilnveido3ana», «Krimas astronomijas amatieru biedrtbas jauno
astronomu darba galvenic virzieni» u. c, péc tam ar Isiem zinojumiem
uzstajas semindra dalibnieki. Vini runaja par savu darbu, dalijas piere-
dzé. Daudz interesanta un pamaco3a par jaunieSu pulcipu darbu pastas-
tija misu kaiminu republikas — Lictuvas PSR parstavis V. S]apkausks
(Vilpa). Ari Lietuvd jauno astronomu pulcinu darbs ciedi saistits ar
jauno tehniku stacijam, kuras sniedz puiciniem licluy tehnisku palidzibu
instrumentu pagatavosana, spoguju slipesana. Si raksta autors iepazis-
tinaja sanaksmes dalibnickus ar Rigas pilsétas skolénu astronomijas olim-
piadém, to organizéSanu un norisi. Daudzi saniksmes dalibnieki izradija
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par So jautajumu lielu interesi, jo $ada darba forma viniem bija
svesa.

Atlikusas seminara dienas pagaja izbraukumos — apmeklejam Kri-
mas astrofizikas observatoriju, tikamas ar tas zinatniskajiem lidzstrad-
niekiem, noklausijamies lekcijas par observatorijas darbu. Pedéja semi-
nara diena noriteja Melnas juras piekraste — vissavienibas pionieru
nometné «Arteks», kur iepazinamies ar nometni, Kosmisko izstadi, Pio-
nieru slavas muzeju.

Pieredze, kuru guva seminara dalibnicki, rosinas astronomijas pul-
cinu vaditajus jaunam darba metodem un formam. Daudz pulcinu darba
uzlaboSana darams ari misu republika. Protams, lai runatu par darba
formam, vispirms 8adi pulcini ir jarada skolas, pionieru namos, jauno
tehniku stacijas. Jaatrod astronomijas entuziasti, kas uznemtos %o pul-
cinu vadisanu.

Nosléeguma uzaicinam jaunos astronomijas amatierus — Rigas pilse-
tas skolénus — iesaistities planetarija jauno astronomu pulcina darba.

G. Svabadnieks



NO ASTRONOMIJAS VESTURES

J. STRADINS

JANIS IKAUNIEKS, MIHALS BORHS UN
TEIKSMAINA VARAKLANU PILS

Atri steidzas laiks — 27. aprili bus jau 10 gadi, kop$ musu vida nav
vairs Jana lkaunieka. Ievérojams zinatnieks, verienigs organizétajs, iz-
cils runatajs ar smalku humora izjitu, neparasti spéjigs zinatnu popu-
larizétajs — Janis lkaunieks bija cilveks, kura butiba realitates izpratne
saaudas ar romantisku pacélumu. Atceres reizé domas parliukojot lkau-
nieka miiza gajumu, lai pievérSamies ne tikai apogejam — Radioastro-
fizikas ohservatorijai veltitajiem gadiem Riga un Baldone, bet ari pasam
agrinajam posmam, lai vel un vélreiz uzdodam sev jautajumu — ka vei-
dojas tadi «ikaunieki», ka top vinu intereSu loks, riidas raksturs, dzimst
personiba. Un tiedi par Jani Ikaunieku runajot, nedrikstam piemirst ari

1. att. Skats uz Varaklanu gimnaziju — veco M. Borha pili no fasades puses (1970. g.).
Redzami ari senie uzraksti uz dzegas. Sai eka XVIII—XIX gs. mija stradajis M. Borhs
un 1928 —1932. gada macijies J. Ikaunieks.
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Varaklanu novadu. No Zejienes nakusi vina senci, te mazais Janis, agri
zaudéjis vecakus, audzis pie radiem un aizbildna, Varak|anu gimnazija —
«Maras zemes gaismas pili», ka toslaikus rakstija, pagajusas vina skolas
gaitas, izvadijums talakajam studijam Latvijas Universitates Matemati-
kas un dabaszinatnu fakultatée.

Mazpilseétina Lubanas klanu novada, nelielas koka majinas, lielcels,
lauku lidzenums, klusums. Provincials, nabadzigs nostiiris — tads varétu
but pirmais iespaids par lkaunieka jaunibas dienu Varaklaniem. Tacu
jau pirmaja bridi iebrauc€ju piesaista padrima Varak]anu pils, ko 1783.—
1789. gada celis italu arhitekts Vinfento Mazoto, romantisks parks ar
Milestibas akmeni, Velna tiltinu, Jadvigas kapelu, lidoto KaZavas upiti,
alejam, pusaizaugusiem dikiem. Pili toreiz izvietojas Varaklanu gimna-
zija, un pati vide, kas gan varéja rosinat jauniedu fantaziju, reizé asocié-
jas ar kaut ko viduslaicigu, elégisku, talu no XX gadsimta zinatnes
stravojumiem.

Un te negaiditi izradas, ka Varak|anos reiz ne tikai mitis, bet ari
darbojies kads cits zinatnieks — gan 18. gadsimta. Tas ir polu dabaszi-
natnieks Mihals Jans Borhs (17563—1811), kura celojumu apraksti un
mineralogijas rokasgramatas sava laika bija visai popularas Rietumei-
ropa un kura uzvardu atrodam pat vel 19. gadsimta beigu irancu enci-
klopédija, nerunajot nemaz par polu biografiskajam vardnicam pat misu
dienas. Mihals Borhs bija tas, kur§ célis gan So pili, gan veidojis parku,
gan rosinajis visas ar Varaklaniem saistitas tradicijas.

2. att. Mihals Borhs — sena
litografija, sanemta no Poli-
jas Zinatnu akadémijas Ze-
mes muzeja (VarSava) ar
prof. A. LakSevita starpnie-
cibu.
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Polijas lielkanclera (premjerministra, meés sacitu Sodien) J. J. Borha
déls un Baltijas generalgubernatora G. Brauna znots, pédeja Polijas
karala Stanislava Il favorits M. Borhs bija nozimiga persona talaika
Polijas politiskaja dzivé. Tacu Sodien vinu atceramies pirmam kartam ka
zinatnieku, kur$ ieteicis jaunus panémienus adu krasosana, izsacijis laik-
metu apsteidzosas domas par atrajiem un lénajiem procesiem geologija
(turklat pasaules virzibu nosakot nevis katastroias, bet gan lénas parveér-
tibas), ievedis jédzienu «indikatoraugi», kuri noradot uz kada metala
(pieméram, dzelzs) klatbiitni apkartéjos augos. M. Borhs apcelojis Sveici,
Franciju, Italiju, Maltu, uzrakstijis plaSus celojumu aprakstus, kuros siki
apceréta Sicilijas neparasti bagata mineralu valsts (1777—1779), dota
mineralu un akmenu klasifikacija. M. Borhs bijis 16 talaika zinatpu un
makslas akadémiju un biedribu
loceklis, ka ari Peterburgas bri-
vas ekonomiskas biedribas lo-

ceklis. = -
Pédéjos 20 muaza gadus ' ig E T T B E S

M. Borhs vientuli pavadijis SUR 1A SICILE
Varak|anos, te arl apbedits 1pasi :

vinam uzceltaja kapela pilseti- 3 =i ——
nas centra. Vel daudzus gadu- L'1LE DE MALTHE
desmitus péc Borha Varaklanu e MousiEuR

pili glabajas Latgales bagataka LE COMTE DE BORCH
bibliotéka, vina savakta, glaba- DE PLUSIEURS ACADENILS

jas ari plasa mineralu un darg- A M. LE C. DE N,

akmenu kolekcija un daudzas fcarrss ¥ 1777
vésturiskas relikvijas. Godinot Maeia. o SR A Y T Sa
Borha pétniecisko darbibu, geo- A R

IOgS Y. Gl’éVItiS nesen atkléto c“::zxz;xz ETA;QD::N;IA::(‘ 2£1L.5'L4[vvf;u: ;“ =
brahiopoda sugu nosaucis par sln e g g s e
Bicarinatina borchi. TOME PREMIEL.

Mes nezinam, vai jaunek]a
gados lkaunieks kaut ko zina-
jis par M. Borhu — dabaspét-
nieku Varaklanos, bet daudzos
nostastus par Borhu un Varak-
lanu pili vins gan nav vargjis
nedzirdéet — daZus no tiem
tieSi tad publicéja talaika izde-
vumi «Atpata» un <«Draugss.
Tagad varam agrak publicetas
teiksmas papildinat ar J. Ikau- vr oM TURLN . vyt
nieka skolas biedrenes — pen- s - ;
sionétdas Varaklanu skolotajas S R ERRARSE” MexCRKnsy
Emilijas  Spélmanes  (dzim.

1912. g.) sakopotajiem nostas- o _ V& sics
tiem — E. Spelmanes nopelnsir /% Y Borks framatas <Vestues par Sit
tas, ka vina ne tikai noklausiju- val) titullapa. ’
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sies tauta un pierakstijusi nostas-
tus, bet ari meginajusi izskaidrot
fantastiskos telus, vadoties pec
vestures faktiern par M. Borha pét-
niecisko darbibu. «Lielais zabaks»
vinas uztveré gust sakaru ar Borha
mineraloga gaitam Dienviditalija,
«dzivais zobens» — ar vina kara-
kunga izdaribam. Sadi nostastiir
ipasi interesanti zinatnu vestur-
niekiem, jo lauj uzzinat, ka zinat-
nieka darboSanos uztverusi ap-
kartng, ka ir transforméjusies vie-
tejo, tolaik neizglitoto lauZzu ap-
zina. Lidzigi nostasti ir pierak-
stiti ari par Borha laikabiedru
ﬁﬂmﬁ?ﬁi’;&m : T. CIl‘OthUS]:I,.l Lietuva, par Peétera I
i laika valstsviru un astronomu
J. Brjusu Piemaskava, tacu Lat-
vija nostasti par Borhu laikam
sava zina ir unikali. No paaudzes
paaudze naivie skaidrojumi ir
4. att. Varaklanu pils bibliotekas gramat- saknojuSies vietéjo cilveku at-
zime ar M. Borha gerboni. mina, nesot sev lidz sen pagajusu
dienu romantiku un arl neskaidras

nakotnes nojausmas.

Bet nu atgriezisimies vélreiz pie Jana Ikaunieka bérnibas, restaure-
jot to pec vina autobiografijas, kas glabajas Latvijas PSR Zinatpou aka-
démijas Fundamentalaja bibliotéka, Rokrakstu un reto gramatu nodala.!
Astronoma vectévs Péteris Ikaunieks, Borha dzimtcilvéks, mitis Lubanas
ezera klanu mala, Barkavas pagasta «RadZelos», pelnijies ka namdaris;
tevs Janis parcélies uz Rigu par stradnieku Stricka alusbruzi; mate, no
Bauskas puses nakusi, bija ve]lasmazgataja. Janis lkaunieks pats gan dzi-
mis Riga, 1912. gada, bet jau triju gadu vecuma ar visu gimeni, pasau-
les kara beglu gaitas, devies atpaka| pie tévabrala uz Barkavu. Neilga
laika mirusi abi vecaki un maza masina. Ari Janis 1923./24. gada ziema
saaukstééanés un distrofijas déI ta slimojis ka atwse]oéanos vairs nav

Sekojis ]aune liktena trtec1ens — mirst tevocis, vina afraitne apprecas
otrreiz ar Bronislavu Zepu, kuru tad nozimé par Jana aizbildni. Aizbil-
dnis nav gribejis dot lidzek|us Jana skoloSanai, tomer pagasta valde
likusi no vecaku summam nodro$inat gimnaziju un 1—2 gadus skolotaju
institita. Ta Janis nokluvis pieminétaja Varaklanu gimnazija, kur dzivo-

! Tai pa%a nodala atrodams M. Borham piederosas Barkavas muiZas inventara
saraksts (ar visiem dzimtlaudim!) no 1800. gada, ka ari 1811. gada sastaditais M. Borha
testaments, kura grafs sadala vipam piederoSas 498 dveseles saviem trim deliem. So
«dveése|u» skaitda bus bijusi J. Ikaunieka senc¢i. Divaini un sareigiti tomer saista vésture
cilvéku un paaudzu liktenus!
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jis internatd un savu iztiku liela mera nodro3indjis pats, sniegdams pri-
vatstundas, Gimnaziju beidzis ka labakais skolnieks, bet ko tas lidzgjis —
aizbildnis, padzirdéjis par Jana nodomu turpinat izglitibu augstskola,
padzinis vinu no méajas, nelaujot panemt lidz ne cepuri. J. lkaunieks de-
vies uz Madonu pie miesnicka K. Spalvina, pic kura jau agrak vasara
bija stradajis, un ar sapelnito naudu rudeni uz Rigu. Dzimtajda novada
atgriezies vairs nav.

Més nezinam ari, cik licla méra Varaklanu vide ir veidojusi Jana
Ikaunieka zinatnisko pasaules uzskatu. Katrd zinz gimnazijas gadi ir
gaisakais posms vina drimaji bérniha. Zemak publicéjamais akrostihs le-
cina par Jana rakstura audzinda3anas un pasdisciplinas centieniem Sai
posma. Gan jau vérigais un zinatkarais Janis skolas gados bus atéifrgjis,
ko nozimé fasades otra stava dzega iekaltie latinu vardi: «Virtute-—Duce—
Deo fonvente—Comite—Fortuna,» cits jautzjums — kurus no tiem vin$
atzinis par nepiecieSamu nemt lidz talakaja muza. Drosi vien, arl roman-
tiskais moments nak no jaunibas, un varbiit Varaklanu pils tradicijam te
piekritusi pat nozimigaka loma, néka meés domajam. Kaut iztalem un ne-
apzinati, M. Borha pctnieciskie mégindjumi sasaucas ar vina dzimtlauzu
pecnaceéja Jana lkaunieka centicniem veidot zinatni cita laikmeta, vidé un
sabiedriba.

Loti gribetos tuvakaja nakotné ieraudzit Varaklanu pili sapostu, restau-
Tétu un pienacigi izmantotu, bet romantisko parku atjaunotu un iekirtotu.
Tas varetu biit ne tikai viens no skaistakajiem un vesturiski nozimigaka-
jlem ansambliem Latgalé, bet ari lieciba diva daZadu laikmetu zinat-
nieku — Mihala Borha un Jana lkaunieka piemipai.

E. SPELMANE
NO VARAKLANU PILS PAGATNES

1970. gada 23. maija Varak|anu vidusskola atklija pieminas istabu
1932. gada absolventam, Lenina ordena kavalicrim, astronomam, Latvi-
jas PSR ZA Radioasirofizikas observatorijas dibinatajam, fizikas un mate-
matikas zindtnu doktoram Janim Ikauniekam (1912. gada 28. aprilis —
1969. gada 27. aprilis). Stendos bija redzami visu gadugijumu astrono-
miskie kalendari kop$ 1953. gada, kad tie saka iznakt J. lkaunieka redak-
cija, Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas J. Ikaunieka redi-
getais popularzinatniskais gadalaiku izdevums «Zvaiginota debess», kur§
nak klaja kops 1958. gada, J. Ikaunieka zinatniskds gramatas, atminu
apraksti un fotografijas par J. lkaunieka gimnazista gadiem Varak|a-
nos.

Pieminas istabas atklasani piedalijas J. Ikaunieka bijusie darbabiedri
fizikas un matematikas zinatpu kandidati llga Daube, Natilija Cimaho-
vi¢a un Andrejs Alksnis, pastastot par Japa Ikaunieka zinatnisko darbu,
Baldones observatorijas dibina3anu un zvaiginu — sarkano milZu péti-
Sanu.
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Péc svinigas sanaksmes bijusie J. lkaunieka klasesbiedri, skolotaji un
paréjie intcresenti devas ekskursija no jaunuzceltas vidusskolas uz sko-
lenu internata eku, bijuSo mineraloga grafa Mihala Borha pili, kur no
1621. gada 20. novembra lidz 1961. gadam atradds macibu klases. Seit,
Varak]anu pili, no 1928, lidz 1932. gadam macijas ari velakais fizikas un
matematikas zinatnu doktors Janis Ikaunieks. '

Latvija ir daudzas arhitcktoniski skaistakas un greznakas pilis ar
parkiem nekd Varaklanos, bet ne par vienu nav tik daudz nostastu un
teiku ka par So pili un tas ipasnieku. Jadoma, ta bijis vieglak izskaidrot
Borha zinatnisko darbu_un pétijumus jaunu kultiru audzéSana tiruma
jo, pieméram, $ada vara apstrades smede bijusi vieniga visa novada.
Pateicoties Borha jetekmei un akiivitatei, driz vien pils apkartné sika vei-
doties tirdzniecibas miestind — vélaka Varak]anu pilséta.

Borhs ierikoja pirmo plasake auglu darzu Latgale. Vini intereséjas
par auglu koku un kromu Skirnem, petija auglu koku slimibas, to apkaro-
sanas panémienus, tapéc partulkoja polu valodd un 1792. gada Terbata
izdeva broSiru par $lem jautdjumiem.

Kada teika stasta, ka grafs kopa ar sulaini aizgajis parka pie Milesti-
bas akmens, uzcirtis tam ar Dzivo zobenu, akmens pacelies un varenais
kungs nokapis pazemes eja, kas vedusi uz elli. No turienes vin$ parvedis
«velna auzas», Cits nostasts min gadijumu, ka Borhs auglu déarza séjis
lupinu vai lucernu (jadoma, tas pasas «velna auzas»). Kads zemnieks
prasijis, kas no tadas seklas tzaugSot. Vins atbildejis, ka kareivji. Ta
ari bijis. Driz vien parka staigajis daudz zaldatu.

Vairaki nostasti ir arl par Borha darboSanos kimijas nozaré.

Laipas pari KaZavas upei. Bijis vasarsvetku rits. Visapkart zalojis.
Muizas laudis gatavojusies et uz baznicu, bet upei pari nevaréjusi par-
brist, jo bijis daudz Gidens; tad grals paradijis vietu laipas platuma, kur
bijis uzsalis ledus. To Borhs aizsaldéjis ar savam burvestibam.

Notikums Lazarka. Aiz Velna tilta parka mala ir mura c¢ka, saukta
Lazarka (zvicdru kara laika lazarete), kur Borhs veicis daiddus ekspe-
rimentus. Kadreiz zinkirigie ieraudzijusdi, ka no katliem pacelas garaini,
bet virs tiem paradijies cilveks ka gars. Visi nobijusies, jo grais darijis
visddas burvestibas.

Daudz nostastu ir par Lielo zabaku.

Borham esot bijis ap 20 marcinu smags zabaks. Sis Lielais zabaks
grifa kalpiba piercdzéjis daudzas jeSanas, nemiera un brinumu. Beidzot
grafs to atdevis savam kucierim, kuru vélak ifesaukusi par Liclo zabaku.
Vél tad, kad pili jau atradds gimnazija, klida nostasti, ka Lielais zabaks
redzéts pusnaktl kapjam pa pils tre3ajam kapném un klauvejam pie ista-
bas durvim, kur dzivojusi ieslegta skaista Jadviga, lai satiktos ar savu
iemiloto. Abi milétaji joprojam spokojoties, jo mirudi nedabigd naveé.
Lielo zabaku sacirtis Dzivais zobens, kad vin$ gribejis atbrivot ieslodzito
ligavu. Jadviga aiz bédam izlekusi pa pils logu un nositusies.

Cita variantd Lielais zabaks bijusi kariete, kuru kucieris pratis vadit
apbrinojami veikli. Kariete bijusi prasmigi konstruéta — ta Borha iz-
doma. Ja Borham vajadzéjis parbraukt pari upei, vin$ pacélis tikai.roku

‘B8



un Kariete tai tikusi pari bez k|iimém. Dzi]am upem kariete peldejusi pa
virsu.

Ar 3adu karieti Borhs varéjis nobraukt lielus attalumus: ja rita bro-
kastojis VarSava, tad pusdienas édis Varak]anos, bet vakarinas Péter-
burga. Tas noradijis uz vina iespéju 1sa laika spridi bat dazadas vietas,
visu redzet, uzraudzit, uz vipa neizsikstofo energiju un darbosanos.

Nostasts par Lielo zabaku, domajams, radies pec Borha celojuma pa
Sictliju un Maltu 1777. gada. Badams mineralogs, vin$ savacis Sicilijas
mineralus, sastadijis to katalogu, Etnas vulkana karti, nokapis krateri -—
savacis vulkaniskos ieZus. Kapeledanail pa grumbulainiem vulkaniskiem
ieZiem, domajams, licis pagatavot zabakus, kas lidzigi misu kalnu alpi-
nistu smagajiem zahakiem. Pétot vulkidna krdtera ieius un to meérot,
Borhu pavadijis kads kalpotajs — kuédieris no Varak|aniem un suns.
Stasta, ka reiz Borhs pat apsvilinajis uzacis un biatu nogrimis lava, ja
vien to nebiitu izglabis kalpotdjs un suns. Par to vélak sunim uzcelts
piemineklis parka (tagad sagrauts}, bet kuéierim vzdavinati lielie zabaki.
Ar kalpotaja starpniecibu velak radusies nostasti un teikas daudzos vari-
antos par Lielo zabaku, suni un Borha nokapSanu ellé. Kudieris — Lielais
zabaks bijis gara auguma, atlétisks, Ists milzis — speka virs, tapéc ari
visi vipu ieverojudi. Mana skolas laika (1928—1932) Lielais zabaks uz-
saka aktivu klaudzinadanu meitenu internata trepju telpas, astronoma
J. Ikaunieka persond. Vinam patika atsvaidzinat nostastus par klainojoso
zabaku, kopa ar zéniem organizéjot spokosSanos tumsakos vakaros gar
dziviogu ce]d no skolas uz internatu.

Visvairak teiku un nostastu saglabajusas par Borha kolekeijam, it
ipasi par Dzivo zobenu un lielo akmeni parka. Teiku par Dzivo zobenu ir
vairak neka septini varianti.

Viena teika stasta, ka Dzivo zobenu Borhs parvedis no Lub&nas no-
grimusas pils, cita, — ka no elles, kura nokjuvis, atvelot lielo akmeni
parka. Tur melns virs, nelabais, pasniedzis Borham zobenu un teicis:
«Sis zobens ir dzivs un péc tavas paveéles daris visu» Dzivais zobens
kadu laiku karajies grafa kolekciju (ari trofeju) istaba, bet péc tam no-
zudis.

Ka Dzivais zobens karojis. Kad krievu keizars karojis ar austriediem,
tie krievus situsi ta, ka galvas k& pogas ripojuias. Stasta, ka krieviem
biitu beigas, ja krievu keizars nebutu griezies pec palidzibas pie Borha.
Grafs ari gajis paliga, palaidis vala savu Dzivo zobenu, Tas divas die-
nas noplavis austricsus., Keizars par to Borhu bagatigi apddvinajis.

Dzivais zobens kuéiera rokas. Péc grafa atgricSanis no kara zobens
kadu reizi nokluvis kuéiera rokas. Vip$ laikam grib&jis ar zobenu pajo-
kot, bet, neprazdams rikoties, palaidis to vala, un iad tik sakusSas bries-
mas! Kas tik celd, tam zobens cért! Zobens butu apcirtis visus varak|a-
niedus, ja lani pa%a laika nebitu atbraucis grafs un zobenu satvéris.
Pasu kudieri izglabusi vienigi Borha davatie Lielie zabaki. Grafs zobenu
noslépis un nolemis to iemiret pagraba.

Dziva zobena apcirpta aleja. (Varaklanu skolotajas M. Ornicanes pie-
rakstits nostasts.) Kadreiz grafs licis kufierim ar saviem déliem aizvest
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Dzivo zobenu muca uz Siguldu. Izbraukusi no pils, d&li noleémusi izpeldé-
ties up¢, bet kuéierim stingri pieteikusi neielikoties nospundéta muca, jo
tani atradies Dzivais zobens. Kudieris bijis Joti zigkartgs un aizliegumu
neieveérojis, bet, izmantojot grafa délu prombitni, izravis spundi, lai pa-
skatitos muca. Tad tik sakusas Sausmas! Zobens no mucas ira, parka
iek33a un plaujosa cirtiena apgriezis licpu galotnes. Labi, ka Borhs pa pils
logu ieveérojis zobena izdaribas un paspéjis apturét zobena alé3anos. Ta
raduias apcirptas alejas parka ziemejos un rietumos.

Dzivais zobens palidz celt pili. Zem pils miiréjusi pagrabu. Parka aiz
pils guléjis liels akmens. Stradnieki gribejusi akmeni iemirét pagraba
siena, bet nespéjusi pakustinat. Grafs pielicis pie akmens Dzivo zobenu,
un akmens viena raviena atradies pagraba siena. Kad pagraba biive bija
pabeigta, tant ielikusi zobenu un iecju aizbérusi ar zemi. Tad grafs tei-
cis: «Tur Dzivais zobens stavés lidz pastara dienai. Neviena roka ncbis
spejiga to pacelt, vienigi, ja kads varonis to varés atrast un panest, tad
saksies jauna dzive, jo tad Zobens daris tikai labus darbus.» Stradnieki,
kas to dzirdéjusi, tikusi nogalcti, tapéc neviens nevarot pastastit, kur
zobens atrodas. Tomer kiida nostdsts, ka tas iemiréts pils ziemelrietumu
stiir], tapéc pasaules kara laika gan vietéjie iedzivotdji, gan kareivji, kas
mitinajusies pili, izraknajusi 5is €kas stiira pamatus un uzlauzusi akme-
nus, bet bez panakumiem. Dzivo zobenu neatradusi.

VEél ir nostasts, ka péc Jadvigas un kufiera tragiskds naves (to noga-
linajis Dzivais zobens) grafs, nevienam neredzot, kada siemas nisa ieli-
cis ar asinim pilnu koka frauku un tani zobenu. Zobens iraukd sacis
griezties ka varpsta, péc tam grafs nisu aizmdiréjis. Lidz $ai dienai ne-
viens nezina, kura siena Dzivais zobens atrodas.

1971. gada Varak|anu vidusskolas 50. pastavéSanas gadadienas svini-
bas, sveicot vidusskolas absolventus, veésturnieks E. Mugureviés alego-
riski izteicas, ka Dzivais zobens nonacis jaunas eéras — socialisma —
cilveku rokas, kuri spéjot ar daudzo zindigu nozarm palidzibu vadit
zobenu lieliem, labiem darbiem. Lielisks piemérs tam fizikas un matema-
tikas zinatnu doktors astromoms Janis Ikaunieks, kas ieskatijies pat
Visuma tales, pétijis zvaiginu vzbuvi un sastavu.

Daudz teiku un nostastu variantu lidz musu dienam nonakusi ari par
Milestibas akmeni,

Aiz Milestibas tiltina KaZavas upes ielokd gu] milzigs, §lidona at-
nests laukakmens — saukis «Milestibas akmens» ar iekaltu latipu tek-
stu:

«Amicitiae et virtuti
Memoria et gratitudo» Anno 1798.

Teika stasta, ka Jadviga nepratigi iemiléjusies nevis kucieri, bet darz-
nieka, un, sanémusi no teéva aizliegumu precibam, izdarijusi pasndvibu.
Tikai péc tragiska notikuma grafs izpratis meitas un darznicka lielo
milestibu, draudzibu un miZigo uzticibu, tapéc licis vinu pieminai iekalt
akmeni vardus: «Atcerei un pateicibai par draudzibu un drossirdibu 1798.
gada.» Hronika skaidrots, ka 3is teksts domats arhitektam Vinc¢ento Ma-
zoto — pils célajam un parka veidotajam, kur$ nomira 1798. gada 25. feb-
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ruarl. Borhs izsaka arhitektam — dienvidniekam, nepieradusam pie 3ejie-
nes bargajiem klimatiskajiem apstak|iem, mezaina un neapdzivota apvi-
dus, atzinibu un pateicibu par vina uznémibu, neatlaidibu, realizéjot pils
un parka celtniecibu.

Vésturnieki doma, ka tas ir senlatvieSu upurakmens. Kada teika stasta,
ka zem ta paslepta gudribas gramata, cita — ka no Milestibas akmens
uz kapliCu (arl uz pili) vedot pazemes eja. Musu skolas gados akmens
bija miiZigas milestibas simbols — saukts Pirama un Tisbes akmens, kur
satikamies un skandéjam latinu valoda Ovidija metamoriozas.

Novadpétniekus visvairak interesé Borha darbi folklora. Vin$ esot pie-
rakstijis apkartéjo iedzivotaju neparastos piedzivojumus, brinumainus
notikumus, nostastus un teikas. Drosi vien tie visi ir palikusi rokrakstos,
jo Borhs rakstijis pédéjos muza gados Varaklanos. Viens otrs varak]|a-
nietis, lasot tos, varétu uzzinat par savu sencu atjautibu, drossirdibu un
varonibu, parvarot dazadus dzives Skér$|us, iepazit ta laika paraSas un
dzivesveidu. Borha dzives un darbibas pétijumi palidzés noskaidrot vienu
otru vesturisku notikumu Varaklanu novada 18. gadsimta beigas un
19. gadsimta sakuma, ka ari Borha ietekmi uz Polijas zinatnes un kulta-
ras attistibu.

A. PORMALE
STIPRAIS GARS

Lai noriditu raksturu, J. Tkaunieks me-
ginajis ievest pa dienai kluséSanu — nav
sarundjies ne ar vienu. Izn@mums bijis vie-
nigi atbildes skolotajam stunda.

Jau atkal Janim izturibas stunda;

A, ka ta ievelkas, &, ta ka zobu sapes!
Neviens jau nespgj, tikai Janis spgj,
Ir tikai Janim kluseSanas vara:

Skan klasé smiekli, Janis sevi lauz.

It labi patiktos ij paSam zemes prieki,

Kad vakars klat, bet vajag... zvaigznés iet.
Ar zvaigznajiem ka sapniem sacukstéties

Un Oriona Jostu apkart jozt

Ne tikai viduklim, bet ari Pratam, Sirdij;

Ir lietderigi apzinaties sevi:

Es pats, es pats ka valdnieks esmu.

Kraj zeltu smadzenes, to citiem velak dot. —
Skan telpa smiekli, art Janis sme;j.

1972.
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J. KLETNIEKS

FOTOGRAMMETRISKA EKSPEDICIJA UZ ULUGBEKA CELTNEM
BUHARA UN SAMARKANDA

Bece 1O, uTo pox MmoAcKoit Ha 3TOM
cBeTe C031ad,

¥M ueJioBeuecKHi B THICAUYE/IETBIX
co3jat.
Amumep Hasou (1441—1501)!

Sie izcila uzbeku domataja un dzejnieka vardi vispilnigak raksturo to
bagato Vidusazijas tautu kultiiras mantojumu, ar kuru sastopas katrs,
nakot saskaré ar literatiru, makslu vai kadu zinatnes nozari, pieméram,
matematiku vai astronomiju.

Soreiz tuvak iepazit Uzbekijas 15. gs. kultiras un véstures pieminek-
lus bija iespéja nelielai grupai fotogrammetrijas un pieminek]lu aizsar-
dzibas specialistu, kurus zinatniska ekspedicija uz desmit dienam paga-
jusa gada septembri apvienoja Vissavienibas Astronomijas un geodezi-
jas biedribas Latvijas nodala, lai stereofotogrammetriski dokumentetu
ieverojama uzbeku viduslaiku astronoma Ulugbeka monumentalas
celtnes Buhara un Samarkanda.

Ulugbekam pasaules slavu astronomijas
vesturé nodrosinaja vina sastaditais zvaig-
znu koordinatu katalogs 1018 zvaigznem,
t. s. zidza — astronomiskas tabulas ar plasu
ievadu, kas péc Ptolemaja «Almagesta» bija
nozimigakais originalais darbs astronomija.

Muhameds Taragajs Ulugbeks (22. III
1394. — 27. X 1449.) (1. att.), ieverojama
Vidusazijas zemju iekarotaja un Cingishana
Zelta ordas sagraveja Timura (1336—1405)
mazdels, jau piecnadsmit gadu vecuma
(1409) ieguva parvaldiSana no sava téva
Sahruha timuridu wvalsts? zieme]u provin-
ces — Maverannahru, Horezmu un Hora-
sanu, kuras teritoriali izvietojas liela pla-
tiba starp Sirdarjas un Amudarjas upem.
Ulughbeka valdiSanas laika, kas ilga 40 ga-
dus (1409—1449), par So provinéu galveno
pilsetu kluva Samarkanda, kas bija nozi-

~ migs ekonomisks un kultiiras centrs.
e B et e Ulugbeks, pats bérniba ieguvis labu iz-
veﬁ%j; M éeﬁasimovsp 1041, glitibu, veicinaja vestures un literaturas
gada. attistibu, loti aizravas ar astronomiju un

'"Hapoufi Aaumep, Xugmatau cysaap (Adopunsms). Tamkent, 1968. 152 c. (My-
3eit juteparypu M. Amumepa Hason AH VCCP.)

2 Timuridu dinastija, kuras dibinatajs bija Timurs, valdija par Vidusazijas zemem
no 1370. lidz 1507. gadam. Timuridu péctecis Baburs (i483-—1530) dibinaja 1526. gada
Indija t. s. Lielo mogulu dinastiju, kas tur valdija lidz 1858. gadam.
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matematiku. Uz Samarkandu tika uzaicinati daudzi ievérojami talaika
dzejnieki un domataji. Seit stradaja ari pazistamie astromomi un mate-
matiki Kazi-zade Rumi un Gijas-ad-din DZiamsSids. Ir pamats domat,
ka tiedi no viniem Ulugbeks ieguva savas sakotnejas astronomijas un
matematikas zinasanas, kas velak noderéja zvaiginu koordinatu kataloga
sastadiSanai.

Ulugbeka valdisanas laika tika uzbiivétas vairakas monumentalas cel-
tnes, kuras lielaka vai mazaka méra saglabajusas lidz pat musu dienam
un ir raksturigi Uzbekijas feodalas arhitektiiras uzplaukuma perioda pie-
minek]i.

Pirma ievérojamaka celtne — medrese® uzbuveta 1417. gada Buharas
centra. Sobrid ta kopa ar 1651.—1652. gada uzcelto Abdulazizhana med-
resi veido t. s. koSmedresu (dubultmedresu) arhitektonisko grupu netalu
no Buhara senaka un augstaka minareta — Kalana (buavets 1127. g.).
Tevéribu saista Ulugbeka Buharas medreses galvenaja portala iegrieztais
uzraksts: «Tiek$anas péc zinaSanam ir katra musulmana pienakums.»
Daudzi 81 uzraksta de¢] piedeve Ulugbekam apgaismibas valdnieka seju,
lai gan T. Kari-Nijazovs, ievérojamais Ulugbeka dzives pétnieks,* rak-
sturo Ulugbeku ka savdabigu feodalas valsts despotu, kam nebija ne
karotaja talanta, ne ari lielas veiksmes valdiSanas politika.

2. att. Abdulazizhana medreses Buhara iek3éja pagalma austrumu portals,

8 Medrese — augstakda musulmanu garidzniecibas skola, eka, kura funkcionali apvie-
notas macibu telpas ar dzivojamam telpam, kas grupejas ap atklatu iek3€jo pagalmu.

* Kapw-Hussos T. H. Acrponomudeckasa mkoaa Yayroeka. M.—JI., 1950. Par 3o
darbu Kari-Nijazovam 1953. gada pieSkira Valsts prémiju.
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Ekspedicijai neizdevas fotogrammetriski uzpemt Ulugbeka Buharas
medresi, jo 3aja celtné noritéja restauracijas darbi un aréjais portals bija
aptverts ar stalazam. Tade] fotogrammetriskai uzmeérisanai tika izveleta
pretim atrodosas Abdulazizhana medreses iek3éja pagalma portali
(2. att.), kuri saglabajusies sava pirmatnéja veida.

Nakamo ieverojamako celtni péc Ulugbeka paveles buvé (1417—1420)
Samarkandas centra — ari medresi, tikai vel grandiozaku par Buhara
celto. Sobrid $1 celtne ietilpst Registana laukuma arhitektiiras pieminek|u
ansambli (3. att.). Ulugbeka medrese ir taisnstiira veida celtne ar cetru
aivanu® iek$éjo pagalmu, divstavu dzivojamam telpam (hudira) un pla-
§am macibu telpam (darshana), ka ari ar mecetu — musulmanu ligsa-
nas telpu. Ekas stliros izvietoti augsti minareti. Austrumu dala atrodas
galvenais portals (4. att.). Eka bijusi viscaur noklata ar makslinieciskam
krasainas keramikas plaksnitém un rotata ar griezta marmora dekoriem.
Lielais mozaikas panno virs portala arkas attélo stilizétas debesis no
piecsturainam un desmitstirainam zvaigznem.

3. aff. Registana laukums Samarkanda, Pa kreisi redzama 1417.—1420. g. biivéta Ulug-
beka medrese.

5 Aivans — portals ar saméra dzilu niSu un arku.

64



4. att. Ulugbeka Samarkandas medreses galvenais portals ar austrumu aréjo sienu.

Ulugbeka Samarkandas medrese laika gaita ir bijusi visai stipri bojata.
Pédéjo gadu restauracijas darbi ir atdevusi celtnei kraspo keramikas
plaksnisu segumu, nostiprinatas konstrukcijas un jumta parsegums. Iz-
taisnota arT minaretu vertikalitate, jo zemestricu rezultata 500 gadu laika
tie bija ieguvusi izteiktu slipumu.

Ulugbeka medresé macija ne tikai musulmanismu, bet ari tadas lai-
cigds zinatnes ka logiku, filozofiju, astronomiju, matematiku. Ir dati, ka
ar1 pats Ulugbeks ir macijis Saja medresé. Péc dazam zinam, medreses
teritorija bija iekartots ari laukums astronomiskiem novérojumiem.

Ekspedicijai izdevas fotogrammetriski uznemt Ulugbeka Samarkandas
medreses austrumu sienu ar galveno portalu. Tika uznemtas ari paréjo
Registana laukumu norobeZojoSo celtnu frontalas sienas — Sirdora med-
reses un Tillakari medreses sienas (abas celtnes bavetas 17. gs.).

Tresa Ulugbeka medrese tika uzbuvéta netalu no Buhdras — Gizdu-
vana (1433. g.). Sobrid no &is celtnes ir saglabajusies tikai apméram
puse.

Grandiozaka biive Ulugbeka valdiSanas laika ir Samarkandas obser-
vatorija ar gigantisko sekstantu, kas icklaujama pasaules dizako celtnu
skaita (buiveta 1428.—1429. gada).

Ulugbeka observatorija darbojas tikai 20 gadus, lidz tas izpostiSanai
un sagrausanai péc Ulugbeka naves 1449. gada. Observatorija tika veikti
Saules, Méness un tolaik pazistamo piecu planétu: Merkura, Vencras,
Marsa, Saturna, Jupitera novérojumi, ka ari zvaigznu koordinatu noteik-
Sanas noverojumi, kuri tika izmantoti zvaiginu tabulu — «zidza» sastadi-
Sanai.
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Sobrid Azijas un Eiropas gramatu kratuvés glabajas vairaki desmiti
Ulugbeka «zidZa» rokrakstu eksemplaru. Viens no vecakajiem, kas uzrak-
stits jau 15. gs. tadZiku valoda, atrodas Uzbekijas PSR Zinatnu akadeé-
mijas Orientologijas institiita (rokraksts Nr. 2214).

Ulugbeka astronomiskajam tabulam ir plass ievads, kas sadalas cetras
dalas. Pirmaja dala aprakstitas laika skaitiSanas sistémas un dazadi
austrumzemju kalendari — kinieSu, tjurku, musulmanu (hidipa), selev-
kidu u. c., doti ari noteikumi laika aprekinasanai. «ZidZas» otraja dala
aplukoti praktiskas astronomijas jautajumi (geografiskas tabulas); tre-
Saja dala — Saules un planétu kustibas teorija (protams, geocentriska)
un aptumsumi; ceturtaja dala aprakstita astrologija, viduslaiku astrono-
mijas neatnemama sastavdala. levadam seko zvaigznu tabulas ar 1018
zvaigznu koordinatem.

Ar So darbu Ulugbeks apkopoja it ka visu viduslaiku orientalo
astronomiju, lidzigi tam, ka to antikaja pasaulé «Almagesta» izdarija
Aleksandrijas zinatnieks Ptolemajs (2. gs.).

Eiropa Ulugbeka «zidZa» kluva pazistams tikai 17. gs. vidq, kad 1648.
gada Oksfordas universitates astronomijas profesors DZons Grivs (1602—
1652) publice so darbu latinu valoda (5. att.). Anglija pec 15. un 16. gs.
liclajiem geografiskajiem atklajumiem sakara ar kugniecibas plaso attis-
tibu strauji pieauga praktiska interese par precizam zvaiginu koordina-
tém. Jau taja pasa 1648. gada izdod Ulugbeka «zidZa» pirmo dalu, bet
1652. gada — «zidZa» geografiskas ta-
bulas un hronologija jau iznak atkar-
tota izdevuma.

40 gadus vélak péc pirmas Ulugbeka
zvaiginu tabulu publicésanas Oksforda
8i kataloga zvaiginu koordinates iz-
manto polu astronoms Jans Hevelijs
zvaiginu atlanta «Prodromus astrono-

Cl V. lonannis Barnaricrs,
Aftronomix,

In celeberrima Acodemia Oxementi,
Profefforss Savilianr,
CaNICYLARIA,

Und: cuin domoslizitione miae» sastadiSanai (to izdod Gdanska

Ortus Strus heliace, 1690. gada). Hevelija zvaiginu atlanta

Rics pleaiicls iterai & gro: atrodams ari pirmais publicétais Ulug-

Aullare losane Graves, beka portrets. Gravira vins attelots sim-

boliska ieveérojamo astronomu Ptole-

_lj_uiurl:u[rrnm, i maja, Tiho Bl‘ahes, Riéiﬂli, HeVélija,

Iifigusorum aliguot Scellarum Lons Valtera un astronomijas muzas Urania

R e sabiedriba (6. att.). Saja alegoriskaja

Ex Aftionoancn Oblervanonibus aina Ulugbekam ieradita goda vieta,
Vlug Beigs, vind séz pa labi no Urania.

Tamerlam Mazui nepous. Atkartotaja Hevelija atlanta izde-

v vuma, ko 1968. gada izdod Uzbekijas
- N ~ 6 = Ll P x : L
Bautlalie sy el M clmpeaDs PSR ZAS akademikis V. Sceglovs jevad-

Trowe Rosimsox, 1648, varda par 3o graviru raksta — «vai
- tas nav briniSkigs simbols tam, ka zi-
natne nevis atSkir, bet gan apvieno

5. aft. Pirma latinu valoda publi- ———
céta Ulugheka darba titullapa. STeseanit fu Arnac 3sesgHoro Hea.
Iespiests 1648. gada Oksforda. Tamrkenut, «®an», 1968. 56 c.
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6. ait. Ulugbeks un ievérojamie astronomi Ptolemajs, Tiho Brahe, Riioli, Hevélijs un
Valters astronomijas mizas Urania sabiedriba. Gravira no 1690. gada izdota J. Hevélija
zvaigZnu atlanta.

zinatniekus un tautas, pie kuram tie pieder, un virza to pulinus uz cil-
VEces progresti».

Ulugbeka tabulas sastaditas péc zvaiginu novérojumiem Samarkan-
das observatorija, kuras koordinates, pec Ulugbeka datiem, ir ¢=
=39°37'23", bet A=99°16’. Epoha, uz kuru aprékinats zvaigznu stavoklis,
péc musulmanu kalendara ir 841. gads (péc hidira), kas atbilst Gregora
kalendara 1437. gadam.

Ulugbeka dzivesveids un aizrau$anas ar laicigajam zinatném vina val-
difanas sakuma izraisija neapmierinatibu, bet pec tam atklatu naidu feo-
dalu un musulmanu garidzniecibas reakcionaraja dala, kuras puse nosta-
jas arl Ulugbeka dels Abd-al-Latifs. Sis sazverestibas rezultata Ulugbeku
1449. gada 27. oktobri negéligi nonavéja, bet vina biivéto Samarkandas
observatoriju — nopostija.

Ulugbeka milotais skolnieks Ali-Kus¢i, kura nopelns ir Ulugbeka «zi-
dia» saglabasana, slepus aizbég no Samarkandas. Zinatniskais darbs
Samarkanda apsikst. No $1 laika Vidusazija nav bijis neviena ievérojama
astronoma un matematika.

Ulugbeka atdusas vieta ir timuridu dinastijas mauzolejs Samarkanda —
Emira kapenes (Guremir). 1941. gada ar Uzbekijas PSR valdibas lémumu,
lai parbauditu vesturisko patiesibu par timuridiem un pec galvaskausiem
noteiktu portretisko veidu, tika atverti un apsekoti Ulugbeka un vina
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vectéeva Timura kapi. leverojamais padomju antropologs skulptors, vestu-
res zinatnu doktors Mihails Gerasimovs pec Ulugbeka galvaskausa restau-
reja ta portretisko izskatu (skat. 1. att.). Tagad 81 rekonstrukcija ir par
pamatu visiem Ulugbeka portretu ziméjumiem.

Ta ka Ulugbeka Samarkandas observatorija 1449. gada tika nopostita,
tad interesanta ir Sis celines palicku atklasanas vésture. Pilnigi sapro-
tams, ka interese Eiropa par Ulugbeka observatoriju bija liela, jo pir-
maja Oksfordas publikacija DZons Grivs jau norada, ka astronomiska
instrumenta radiuss ir bijis vienads Sofijas katedrales augstumam Kon-
stantinopolé (apmeéram 50 m).

Pirmie meéginajumi noteikt observatorijas vietu bija nesekmigi. Paga-
jusa gadsimtena 30. gados Samarkanda nokluva anglis Borns un nedaudz
veélak ungaru zinatnieks orientalists Arminijs Vamberi, kas, pargerbies
par turku dervisu, iekluva Samarkanda. Vini domaja, ka Tillakari medre-
ses sagazuSas mecetas kupols Registana laukuma ir bijusi observatorija.
Pec tam %o kladu atkartoja vairaki citi autori.

Tikai 20. gs. sakuma Samarkandas arheologam V. Vjatkinam (1869—
1932) izdevas noteikt observatorijas atrasanas vietu, balstoties uz kada
17. gs. zemes davinajuma dokumenta, kura pieminéta bijusas observato-
rijas zeme. Ta atradusies apméram divus kilometrus no Samarkandas—
Taskentas cela, labaja puse. Jau 1908./1909. gada iesaktie arheologiskie
izrakumi vainagojas ar lieliem panakumiem — dzila klint1 izcirstaja tran-
Seja zem drupam tika atklati divi paraléli izvietoti loki, grandioza meri-
diana instrumenta fragmenti. Uz ziemeliem no «kvadranta» tran3ejas,
ka %o instrumentu deveja V. Vjatkins, tika atklats masivs taisnsturveida
pamats, uz ka varétu but balstijusies instrumenta zieme|u dala. Radialas
fransejas paradija, ka observatorijas €ka ir bijusi rinkveida (diametrs
46,65 m); dazas vietas §1 siena bija saglabajusies lidz pat 1,8 m augstu-
mam. V. Vjatkins uzskatija, ka uz Sis rinkveida sienas ir bijis horizon-
tala loka astronomiskais instruments (velak Sis uzskats izradijas nepa-
reizs). Pec V. Vjatkina apraksta, kvadrants sastav no apdedzinatu kie-
gelu miira gip$a java un veido divus paralelus lokus. Kiegelu miris bija
aplikts ar 29—29,2 cm platam slipeta marmora plaksnem. Plaksnes iek-
Séjas malas gareniska virziena apmeéram 70 mm no malam iegravetas
26 mm platas un lidz 15 mm dzilas rievas. 702 mm attaluma uz loka
iegravetas sSkersrievas, kuru galos ir nelieli caurumini vara knieZu nostip-
rinasanai. Sis $kersrievas fikséja gradu iedalas. Uz rietumu loka ir gradu
iedalu apziméjumi ar arabu rakstiba iegravetu gradu numeraciju no 80
lidz 58°. Ziemelu dala trandeja atrastas divas nogaztas marmora platnes
ar 21,20 un 19° iezimem. Platnes uz loka tika izvietotas vélak restaura-
cijas gaita. Attalums starp abiem lokiem ir 508 mm vidusdala, 500 mm
dienvidu dala un 514530 mm ziemelu dala. Kvandranta transejas dzi-
lums dienvidu dala sasniedz 11 m. Sienas nelidzenas, tikai vietam redza-
mas apmetuma pédas.

Kara topografs pulkvedis Zaleskis noteica kvadranta loku azimutu, tas
bija 29,4, un ¢=239°40"37".

Péc lielas biivgruiu masas novakSanas arheologiskie izrakumi tika
turpinati 1914. gada, daudzas vietas atsedzot jau klinsainu pamatu. Tomeér
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7. att. Ulugbeka Samarkandas observatorijas licla marmora sekstanta parsegums. Pa
kreisi redzama neliela Ulugbeka muzeja €ka.

8. aft. Piemineklis Ulugbekam Samarkandas viduslaiku observatorijas teritorija.
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ari Sie izrakumi nenoskaidroja observatorijas eku galigo izvietojumu.
Lidzek]u trukuma de| darbi tika partraukti. Sakas pirmais pasaules kars.
Lai saglabatu atsegto kvadranta tranSeju no atmosferas nokrisniem, 1915.
gada virs tranSejas no dedzinatiem kiegeliem uzbiivé parsegumu, kas
saglabajies vél lidz miisu dienam (7. att.).

Arheologiskos izrakumus atsak tikai 1941. gada, Samarkandas muzeja
lidzstradnieka 1. Suhareva vadiba, tacu ari Soreiz darbu partrauc kars.
Astronomam V. Sceglovam izdodas noteikt instrumenta galvenas meri-
dionalas plaknes jaunu azimuta vertibu (10’,4). Ta, ka redzams, atskiras
no 1909. gada merijumiem, jo daba loti gruti fikset faktisko instrumenta
ass stavokli.

1948. gada vienas sezonas laika ekspedicija, ko sarikoja Uzbekijas
PSR ZA Vestures un arheologijas instituts, atraka observatorijas galigos
pamatus, iegiustot to izvietojuma planu, kas dod iespéju rekonstruet
observatorijas eku un spriest par astronomiskajiem instrumentiem.

Arheologa V. Vjatera uzskats, ka observatorijas galvenais instruments
ir kvadrants, Sobrid jano-
raida. Astronomijas spe-
cialisti uzskata, ka gran-
diozais instruments bijis
sekstants, turklat t. s.
Fahri sckstants — meri-
diana iestadits  instru-
ments, kam ir !/ aploces.
Sadu instrumentu izgud-
rojis 10. gs. Vidusazijas
astronoms HodzZendi. Spi-
deklus, kas atradas uz zie-
meliem no zenita, ar %o
instrumentu noverot neva-
réja. Tade] domajams,
ka zvaiginu noverosanai
Ulugbeka  Samarkandas
observatorija ir bijis kads
mazaks horizontala loka
instruments. Uz to norada
ari dazu marmora platnu
paliekas.

Domajams, ka gran-
diozo Fahri sekstantu Sa-
markandas observatorija
galvenokart izlietoja Sau-
les novéro3anai, lai no-
teiktu tas meridialos aug-
stumus, kas nepiecieSami
9. att. Ekspedicijas dalibnieku grupa pie Tillakari t3du astronomisko kon-

medreses Samarkanda. No kreisas — ekspedicijas va- x 21 e e e =
ditajs J. Kletnieks, K. Kruze, E. Gravitis, K. Rup- Stansu aprékinasana ka
mejs. gada precesija, tropiska
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gada garums u. c. Varbut ar to novéroja ari Ménesi un planétas, resp.
spidek|us, kas maina savu augstumu.

Sobrid neskaidrs ir jautajums par sekstanta dioptriem, jo tik grandioza
loka (R=40,212 m) nolasi$anai bija vajadziga aspratiga konstrukcija,
kas bijusi saistita ar observatorijas €kas arhitektiiru. Arheologiskie izra-
kumi uz Siem jautajumiem atbildi nesniedz.

Vienpratigs ir uzskats, ka observatoriju veidojusi vienota celtne, ka
ta ir bijusi ne tikvien makslinieciski dekorativa, bet ari monumentala, ar
lielu tehnisko noturibu. DiemZél par observatorijas celtni sikakas zinas
nesniedz ari 15. un 16. gs. arhivu dokumenti, kuros observatorija tiek
pieminéta. Tapec lidz Sim sastaditie dazadie rekonstrukcijas projekti ir
noraiditi.

Astronomijas vesturei Ulugbeka Samarkandas observatorijas gran-
dioza sekstanta drupas ir unikals viduslaiku astronomijas liecinieks. So-
brid observatorijas teritorija ir uzcelts piemineklis Ulugbekam (8. att.)
un iekartots neliels muzejs.

VAGB Latvijas nodalas 1978. gada zinatniskaja ekspedicija iegiitie
fotouznémumi sniedz svarigu dokumentalu materialu kultiiras un vestures
pieminek]u arhivam, ko izveido misu republika. Turpmaka ekspedicijas
materialu fotogrammetriska apstrade laus Latvijas fotogrammetristiem sa-
darbiba ar Uzbekijas PSR Kultiiras ministrijas pieminek|u aizsardzibas
parvaldi dot savu ieguldijumu Uzbekijas kultiras un vestures piemi-
nek|u stercokartesana.
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Popularzinatnisks vacu astronomijas Zurnals «Sirius» kop$ 1868. gada
2 reizes ménesi iznak Graca, ar 1871. gadu reizi meénesi, pie kam par
izdoSanas vietu kadu laiku tiek atziméta Graca, Vine un Leipciga, vélak
tikai Leipciga. Zurnala dibinatajs un pirmais redaktors ir Rudolis Falbs,
bet 1878. gada par ta izdevéju (redaktoru) k|ist Hermans Kleins Kelng,
kas pats ir rosigs astronoms noveérotajs un veiksmigs astronomijas popu-
larizétajs. Vina vaditais Zurnals ievieto daudz interesantu rakstu par
dazadam $&is zinatnes nozares problémam, par observatorijam un debess
spidek]u pétijumiem visos pasaules kontinentos. Zurnals operativi reage
uz visada veida aktualitatém, publicé ari originalnovérojumus un ik
meénesi informé lasitajus par planétu un pavadonu stavokliem.

Ir pagriiti satura salidzinat vacu Siriusu ar miisu ZvaigZnoto debesi,
jo tos tadu Skir gadusimta atstarpe ar neiedomajami strauju zinatnes
attistibu. Vizuals aréjs salidzinajums liek konstatet, ka vacu Zurnala
gandriz vai vienigas ilustracijas ir katra numura beigas atrodama viena
ielime ar debess objektu, instrumentu vai observatoriju atteliem, kas daz-
reiz ari viegli ar krasam ietoneéti.

Parskirstot 1879. gada gajumu, uzmanibu saista zinojums Zurnala
marta numura, kas parakstits ar diviem burtiem —KI1 (acimredzot pats
izdevéjs H. Kleins).

Kads amerikanis DZons Hamess (J. Hammes) no Keokukas pilsetas
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Aiovas Stata iepriek$éja gada 20. novembri nosiitijis Vasingtonas jiiras
observatorijas superintendentam (galv. parvaldniekam) admirdlim Dzo-
nam RodZersam (J. Rodgers) vestuli, kura apgalvo, ka 12. novembri pus-
devinos vakara novérojis vulkanisku izvirdumu Meéness dienvidu pusé
krateru Baco, Barocius un Nicolai tuvuma. Sis izvirdums ildzis apmeram
pusstundu, un to varot apstiprinat ari citi noverotaji, kas bijusi klat.

Admiralis RodZerss $o zinojumu saprotamu iemeslu dé] uznémis ar
neuzticibu un atbildes véstulé atziméjis, ka maldiSanos visticamak gan
izraisijis puteklis uz teleskopa okulara, nelabvéligs instrumenta novieto-
jums vai gadijuma dé] no netala loga iespidéjusi gaisma, vai kaut kas
tamlidzigs. Bez tam RodZerss pieprasijis zinas par novérotaja personibu,
uz ko nekavéjoties atsaukusas vietéjas varas iestades, apliecinadamas,
ka Dz. Hamess ir pilseta pazistams miermiligs un lojals virs. Taéu no $i
apliecinajuma, ka piezimé apraksta autors, gan minétais novérojums par
vulkanisku izvirdumu nav kluvis ticamaks.

DZ. RodZerss vél piemetinajis, ka Hamesa vestulei klatpieliktais zime-
jums ir visai nemakuligs. Tas tikai pieradot, ka autors ar Méness novéro-
sanu agrak nav nodarbojies. Zinotais esot pilniga pretruna visam tam,
kas par Ménesi ir zinams un kas uz ta jebkad ir redzéts, un tade| admi-
ralis RodZerss uzskata, ka tam nav nekadas zinatniskas vértibas.

Ar to publicéta informacija beidzas, un ari aprakstu par to varétu
beigt, ja vien nerastos jautajums, kade] gan nopietna Zurnala slejas vaja-
dzéja noklit zinai, kurai, péc autoritativa atzinuma, nav nekadas vertibas.
Varbiit Zurnala izdevejs H. Kleins nav pilnigi parliecinats par Rodzersa
nemaldigumu, kaut ari Siriusa ievietotaja informacija nav izteiktas pat
niecigakas Saubas. Sadas domas rodas, parskirstot citus $1 Zurnala lai-
dienus, kur laiku pa laikam paradas zinojumi par parmainam Meness
virsmas topografiskajos veidojumos. Ir zinas par noverojumiem, ka starp
krateriem pamanita kada agrak neredzeta plaisa vai kads nezinams ma-
zaks krateris. Citreiz konstatéti spozi plankumi vai punkti, kas nav iezi-
méti neviena agrako novérotaju karté. Pats Siriusa izdevejs H. Kleins ir
aktivs Meéness topografisko parmainu novérotajs un analizétajs, tade]
vina redigétaja izdevuma savus novérojumus publicé arl citi astronomi,
kas pieversuSies Méness virsmas veidojumiem. Var pat atzit, ka taja laika
§is izdevums starp citu ir ari Meness objektu novérojumu kratuve.

Tagad gan arzemés, gan ari misu zemeé vac un klasificeé novéroju-
mus par t. s. nestacionarajiem procesiem uz Meéness virsmas. (Pieméram,
P. Florenskis un V. Cernovs Zurnala <«AcTpoHOMHYecKHII BecTHHK».) Te
ieklaujas ne tikai dazadi vizuali, bet ari fotografiski novérojumi, kuros
objektivi atklajas optiskas izmainas Meness topografiskajos veidojumos.
Izradas, ka jau 1787. gada Viljams HerSels ir publicéjis rakstu, kura
vestits par Méness krateru Aristarchus, Copernicus un Kepler islaicigu
spozuma palielinasanos, ko autors izskaidro ar vulkanu izvirdumiem.

1958. gada Pulkovas astronoms N. Kozcrovs ieguva spektrogrammas
gazém, kas izdalas no kratera Alphonsus, velak ari no Aristarchus.
Meéness tektonisko procesu aktivitati ir apliecinajusi arl seismiskie nove-
rojumi, kurus registréjusi uz Zemes pavadona virsmas uzstaditie auto-
matiskie seismografi.

Leonids Roze



HRONIKA

ZVAIGZNU FOTOELEKTRISKIE
NOVEROJUMI VIDUSAZIJA

Mums visiem Joti labi zinams Balti-
jas klimats: mitrs, debess reti kad skaidra
un vél retak Joti skaidra. Zemak ievietota
tabulina rada, ka skaidra laika daudzuma
zina Riekstukalna observatorija ienem vi-
sai necilu vietu parejo PSRS observatoriju
vidu. Sados astroklimatiskajos apstak|os
sevi attaisnojusi teleskopi ar lielu redzes-
lauku, jo ar tiem vienlaikus var fotografét
desmitiem un simtiem zvaigZnu. Starp Sim
zvaigzneém ir arl atbalsta zvaigznes jeb
standarti, salidzinajuma ar kuram tad ari
nosaka pétamu zvaiginu lielumus un kra-
sas.

Astronomiskiem novérojumiem piemeé-
rota skaidra laika daudzums stundas ga-
da laika daias PSRS observatorijas

Maidanaks (Vidusazija) 2000
Sorbulaks (Vidusazija) 1800
PSRS ZA Krimas AO 1000
PSRS ZA SAO 1100

Riekstukalns

fotoelektriskajiem
50—100 stundas).

Fotoelektriskajos noverojumos zvaig-
znes novéro pa vienai, tadé] atmosféras
stabilitatei ir Joti liela nozime. Atmosfé-
ras caurspidibas straujas izmainas var
konstatet, péc iespéjas biezak novérojot

600—700 (no tam
novérojumiem  derigas

zvaigznes, kuras izmanto atmosféras eks-
tincijas noteikSanai, bet savukart jo bie-

1. att. P. Sternberga Valsts Astronomijas
institita novéro3anas baze Maidanaka ap-
kartne.
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2. aft. Neliels ezerind Maidanaka apkartné.

zak S$is zvaigznes novero, jo mazak laika
atliek pétamo zvaiginu novérofanai. Si
iemesla dé&| fotoelektriskos novérojumus
ieteicams veikt vietas ar stabilu sausu as-
troklimatu., Padomju Savieniba Sai zina
lieliski apstak]i ir Vidusazijas republikas.
Seit ir izteikti kontinentals, sauss (it se-
viski vasaras) klimats ar gariem skaidru
nakSu periodiem. Tiesa, $eit medz but pu-
tek]lu vetras, un tapec vietas observatori-
jam izvélas augstkalnu rajonos, Augstu
kalnos mazakas atmosféras absorbcijas dé|
ir labaki novérosanas apstak|i spektra
ultravioletaja un infrasarkanaja dala.
Padreiz intensivi tiek apguti divi Vi-
dusazijas rajoni: Maidanaks (2760 m virs
juoras limena) un Sorbulaks (4350 m).
Seit uzstaditi vairaki instrumenti, ar ku-
riem |oti sekmigi var novérot astronomis-
kus objektus. Par labo atmosiéras caur-
spidibu liecina mazas ekstincijas koeficien-
tu vertibas. Ta UBV sistemas V lieluma
ekstincijas koeficients Sorbulaka ir 0,08,
Maijdanakd — 0,19, bet seviski labas nak-
tis — 0,13. Piebildisim, ka Krima tas ir
0,30, bet Riekstukalna — 0,30—0,50, tur-
klat tas |oti mainas pat vienas nakts laika,
bet arvien pieaugosais Rigas fons apgri-
tina ta noteikSanu.
kopa ar savu kolégi Leo Duncanu nové-
roja velo spektra klaiu zvaigznes Maida-
naka, Lietuvas PSR ZA Fizikas institiita
novéro3anas bazé. 14 naktis tika izdariti



3. att. Vietéjas faunas parstavis — skor-
pions.

380 novérojumi. Sada apjoma darba veik-
Sanai Riekstukalna batu vajadzigs apme-
ram viens gads, un novérojumu kvalitate
buitu apméram 2—3 reizes sliktaka. Méne3a
laika Maidanaka bija 100% skaidru naksu
un tikai dazas no tam putekju dé|] nove-
rosanas apstak]i pasliktinajas. Katru nakti
vareja novérot 8—9 stundas. Aklimatiza-
cija noritéja saméra viegli un ne mazaka
meéra neapgriitinaja darbu.

No teikta izriet tikai viens secinajums:
Maidanaks uzskatams par vienu no vis-
perspektivakajam vietam fotoelektriskajiem
noveérojumiem.

O. Paupers

PETIS «BIOFIZIKALO EFEKTU»

26. janvari Riga notika kartejais starp-
institutu magnetobiologijas seminars, kuru
bija organizejis Latvijas PSR Zinatnu aka-
demijas Fizikas institiits. Seminara darba
kartiba Soreiz bija t. s. biofizikalais efekts.
Ar So terminu tiek apzimeta rikstites no-
liekSanas, cilvékam ejot pari pazemes udens

plismai. Seminaru vadija Fizikas instituta
vecakais zinatniskais lidzstradnieks T. Kal-
nins, kurs veltijis krietnas pules, péetijot
50 efektu. Tehnisko zinatnu kandidats J. Do-
lacis sniedza isu ieskatu biofizikala efekta
izpétes vésturé, bet fizikas un matematikas
zinatnu kandidats J. Valdmanis aplukoja
galvenos fizikalos fakitorus, kas saistiti ar
apakSzemes «ndens aderem». Mediku par-
stavji — psihiatrs medicinas zinatnu dok-
tors 1. Eglitis un endokrinologs docents
V. Bumeisters pasvitroja «udens aderu»
kaitigumu cilvéku majoklos un aicinaja
izvérst a4 efekta fizikalos un biologiskos
pétijumus. Talsu rajona centralas slimni-
cas galvenais arsts J. Bebris pastastija par
daudzajiem gadijumiem, kad gultas vai
darbagalda parvietosana ir atbrivojusi slim-
nieku no «aderes» kaitigas ietekmes un, ja

"vien slimiba nav atstajusi organisma jau

paliekoSas izmainas, tad ari atnesusi radi-
kdlu veselibas uzlabojumu. Argumentiem
bagats bija veterinarijas zinatnu kandidata
J. Ligera referats. J. Ligers sniedza par-
liecino$u skaitju materialu, kas paradija
lopu novietnu nepareiza novietojuma eko-
nomiskas sekas, it 1pasi govju leikozes un
mastita de]. Latvijas Valsts melioracijas
parvaldes galvenais hidrogeologs I. Rieksts
un Vissavienibas juras geologijas instituta
lidzstradnieks V. Gravitis analizéja geolo-
giskos apstaklus, kas saistiti ar «udens
aderu» vietam. Loti interesants bija Maska-
vas viesa — @ ologijas un mineralogijas
zinatnu kandidata N. Socevanova stasti-
jums par biofizikala efekta izmanto3anu
geologijas prakse.

Seminara dalibnieki vienojas par ne-
piecieSamibu izvérst 5a efekta pétijumus
un izveidot organizatorisku centru, kas sa-
skanotu darbus 3ai joma. S1 seminara da-
libnieku kopizas domas rezolicijas veida
fikseja redakcijas komisija akadémika
J. Stradina vadiba.

N. Cimahovita



ZVAIGZNOTA DEBESS
1979. GADA PAVASARI

1979. gada astronomiskais pavasaris zieme]u puslodé sakas 21. marta
pl. 8t22® pec Maskavas dekréta laika, kad Saule sava redzamaja kustiba
pa debess sféru krusto debess ekvatoru un pariet no dienvidu puslodes
zieme|u puslodé. Saules deklinacija $aja diena ir 0°, ta lec ties$i austrumu
punkta un riet tieSi rietumu punkta, diena un nakts ir vienada garuma.

Viens no lielakajiem un izteiksmigakajiem pavasara zvaigznajiem ir
Jaunava. Tas ir zodiaka zvaigznajs. Saule pa to parvietojas no septembra
vidus lidz oktobra beigam, 23. septembri krusto debess ekvatoru t. s.
rudens punkta, kas atrodas Jaunavas zvaigznaja, un pariet no ziemelu
puslodes uz dienvidu puslodi.

Jaunavas zvaigznaja ir tikai viena uzkritosi spoZa zvaigzne. Ta ir Jau-
navas a jeb Spika. Paréjas Jaunavas zvaigznes ir stipri vajakas. Tris spo-
zakas no tam kopa ar Spiku veido saméra viegli pamanamu rombu, kura
apak$gja virsotne ir Spika. Ta ir zilganbalta karsta Bl spekira galvenas
secibas zvaigzne, kas atrodas 150 gaismas gadu attaluma no Saules, tas
starjauda ir 600 reizes lielaka neka Saulei. Spika ir aptumsuma dubult-
zvaigzne, tacu abas tas komponentes atrodas tik ciesi kopa, ka nav saska-
tamas atseviski pat liela teleskopa. Zvaigznes spoZuma maina ir konsta-

@ Arkturs
Berenikes
v- ; . ""“-——__’__ Mqtl -
ersu Dzindjs | —— Denebola

1. att. Jaunavas zvaigznaja spoZakas zvaigznes.
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téta fotoelektriski: spoZzuma mainas amplituda ir tikai 0™,1, bet periods —
4 dienas.

Ari Jaunavas vy ir dubultzvaigzne. Attalums starp tas komponentém
ir samera liels — 5,2 loka sekundes jeb 44 gaismas gadi. Abas ir gandriz
vienadi spoZas (3,6 un 3,7 zvaiginu lieluma klases) FO0 spektra zvaig-
znes, kas apgriezas ap kopigo smaguma centru 172 gados. Sis dzelte-
nigo zvaigznu paris atrodas no mums 33 gaismas gadu attaluma un ir
saskatams neliela teleskopa.

Zvaigzne & jeb Vindemiatriksa (no latinu vindemiator — vinkopis) ir
G9 spektra klases dzeltens milzis 91 gaismas gada attaluma no mums.
Senatne ta tika izmantota kalendara vieta: kad zvaigznes lekts pietuvo-
jas Saules lektam, bija pienacis vinogu novak3anas laiks.

Dzelteniga F8 spektra klases galvenas secibas zvaigzne B ir intere-
santa ar to, ka tas redzamais spoZzums ir vienads absolutajam lielumam
(3,8), t. i., zvaigzne atrodas 10 parseku attaluma no Saules (1 ps. =
= 3,26 g. g.). Sai zvaigznei sava laika bija svariga loma astrologija —
senie arabi uzskatija, ka ta norada vietu, kur Menesim ir vislielaka
ietekme uz Jaunavas zimé dzimusSajiem cilvekiem.

Jaunavas zvaigznaja augsSéja dala atrodas mums tuvaka neregulara
galaktiku kopa — milzigs galaktiku sakopojums, kura centrs ir ap 30 mil-
joniem gaismas gadu no Saules. Kopa ietilpst ap 200 par 13. lielumu
spozakas galaktikas, tai skaita 7 lielas eliptiskas un 10 spiraliskas galak-
tikas. Domajams, ka kopigais galaktiku skaits kopa ir vairaki tukstosi.
Kopai ir neregulara forma, tomér noverojama neliela koncentracija cen-
tra virziena. Tas diametrs ir ap 10000000 gaismas gadu.

2. att. Galaktika M104.
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Spoziaka spiraliska galaktika Jaunavas zvaigznaja galaktiku kopa ir
Sa tipa galaktika NGC 4594 jeb M 104, kas no Zemes redzama gandriz
no saniem. Ipatnéjas formas dé| to sauc par Sombrero. Fotografijas labi
saskatams galaktikas zvaiginu sadalijums 2 apak$sistémas — plakanaja
un sferiskaja. Plakanas apak3sistemas zvaigznes, gaze un putekli kon-
centréjas ap ekvatora plakni plakana diska, pa kura Skautni stiepjas tum-
Sas mateérijas josla, bet sfcériska apakSsistéma redzama ka miglains lod-
veida makonis diska abas pusés. Galaktikas M 104 redzamais spoZums ir
ap 10 zvaigZnu lieluma klases, un ta ir saskatama neliela teleskopa ka
vaji mirdzoss miglains plankumins.

Spoza galaktika Jaunavas zvaigznaja ir ari NGC 4486 jeb M 87. Si
galaktika ir vismasivaka mums zinama zvaigZnu sistema. Tas masa ir
vienada vismaz 1000 miljardiem Saules masu. Péc savas formas M 87 ir
parasta eliptiska EO tipa, t. i., gandriz lodveida galaktika. Tas diametrs
ir ap 50 tiksto$i parseku. Viena no galaktikas ipatnibam ir arkartigi
lielais lodveida zvaiginu kopu skaits taja. Spozakas no tam galaktikas
periférija redzamas ari fotografijas. Zinamo kopu skaits taja parsniedz
400, kamér musu Galaktika to ir nedaudz vairak par 120, bet Andromedas
miglaja — ap 200. Domajams, ka galaktika M 87 pavisam ir vairaki tik-
stosi lodveida kopu. Galaktikai M 87 ir vél viena ipatniba: fotografijas
ar 1su ekspoziciju redzams neliels spoZs kodols, no kura radiala virziena
stiepjas zilgana strukla, kas sastav no atseviskam kondensacijam. Struk-
las garums ir ap 6000 gaismas gadu. Galaktika bez redzamas gaismas
samera intensivi staro ari radiodiapazona. Tas pilna radiostarojuma jauda
ir apmeram tuksto§ rei-
zes mazaka par spécigaka
mums zinama radioavota
Gulbja A starojuma jaudu.
M 87 centralas dalas ra-
dionoverojumi rada, ka ta
sastav no 3 radioavotiem,
no kuriem viens aptuveni
sakrit ar galaktikas op-
tisko centru, bet otrs — ar
striklu. Si neparasta op-
tiska un radiostruktiira
liek domat, ka te ir noticis
spradzienveida izvirdums
no galaktikas kodola. M 87
ir pirma galaktika, kurai
konstatets  rentgenstaro-
jums. Ka spécigakais ra-
dioavots Jaunavas zvaig-
znaja galaktika ir pazista-
ma ari ka Jaunava A, bet
ka specigakais rentgensta-
rojuma avots — ka Jau-
3. aff. Galaktikas M 87 centrala daja. nava XR-1. Pastav uz-
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skats, ka galaktikas M 87 neparastas ipaSibas izskaidrojamas ar tas
izcilo vietu galaktiku kopa — ta atrodas netalu no kopas centra.

Péc daiam pazimeém sprieZot, Jaunavas zvaigznaja galaktiku kopa ir
vel lielakas galaktiku sistemas centrala daja. Taja ietilpst vairakas atse-
viskas galaktikas, galaktiku grupas un kopas, ka ari Vietéja grupa —
neliels galaktiku sakopojums, kura izcilakie parstavji ir miisu Galaktika
un Andromedas miglajs ar saviem pavadoniem. Pavisam $aja supersis-
tema, ko péc H. Seplija terminologijas daZreiz sauc ari par Vietéjo super-
galaktiku, ir ap 10 tukstosi galaktiku. Tas ekvatorialais diametrs ir 100
miljoni gaismas gadu, bet tam perpendikularais — 20 miljoni gaismas
gadu. Vieteja grupa atrodas netalu no sistémas aréjas robezas tas simet-
rijas plaknes tuvuma. Tas rotacijas atrums ap supergalaktikas centru ir
500 km/s, bet periods — ap 200 miljardi gadu. Vietéjai supergalaktikai ir
ari kaimini: supergalaktika Lauvas zvaigznaja 87 Mps attaluma un super-
galaktika Herkulesa zvaigznaja 100 Mps attaluma (1 Mps=1 miljons ps).

Jaatzime, ka par supergalaktiku pastavesanu zinatnieku domas dalas.
Pieméram, péc amerikanu astronoma F. Cvikija un vina lidzstradnieku
domam, galaktiku kopu sadalijums telpa ir saméra vienmeérigs, vismaz
viena miljarda parseku robezas, un tas nekadas supersistémas neveido.

Peéc igaunu astronomu datiem, mums pieejama Visuma dala galaktiku
kopas un atseviskas galaktikas veido Sunas 40—50 Mps diametra. Sunu
centralaja dala galaktiku praktiski nav. Lielakos merogos Visums ir homo-
gens.

Jaunavas zvaigznaja atrodas mums tuvakais kvazars 3C 273. Neliela
teleskopa, kura objektiva diametrs ir 10—15 em, tas ir saskatams ka 13.
lieluma zilgans zvaigznei lidzigs objekts, kas |oti intensivi izstaro ultra-
violetaja un jo seviski infrasarkanaja dala. Sarkana novirze kvazara spek-
tra rada, ka ta attalums no Saules ir 3 miljardi gaismas gadu.

Fotografijas, kas iegintas ar 5 m teleskopu un ilgstosu ekspoziciju,
blakus kvazaram redzams iegarens miglains plankumins. Tas acimre-
dzot ir izvirdums no zvaiginveida objekta. Izvirduma striklas garums ir
ap 300 tikstosi gaismas gadu. Izvirdums noticis pirms 100 000—1 000 000
gadiem.

Kvazars loti intensivi izstaro ari radiovilpu diapazona, turklat radio-
starojums nak no diviem avotiem. Lielakais no tiem (A) aptuveni sakrit
ar izvirduma struklu, bet mazakais (B) — ar pasu kvazaru. Gan optis-
kais, gan radiostarojums ir mainigi. Optiska starojuma izmainas atrums
rada, ka kvazara izméri neparsniedz 1 gaismas gadu. Ta masa ir vienada
vairakiem desmitiem miljardiem Saules masu. Ir pamats domat, ka Sis
neparastais debess objekts ir milzigas eliptiskas galaktikas Joti aktivs
kodols.

PLANETAS

Merkurs nav redzams. _ _
Venéra redzama marta beigas un aprila sakuma no ritiem Udensvira
zvaigznaja loti 1su laiku.
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Marss novérojams tikai jinija no ritiem isi pirms Saules lekta. Lidz
16. junijam atrodas Auna, bet vélak — VerSa zvaigznaja. Ta redzamais
spozums ir 1,5.

Jupiters pavasara sakuma redzams nakts pirmaja pusé, bet pavasara
beigas vakaros VeéZa zvaigznaja. Td redzamais spozums izmainas no
—2,0 lidz —14.

Saturns aprill novérojams gandriz visu nakti, bet pavasara beigas —
tikai vakaros Lauvas zvaigznaja. Ta spoiums izmainas no 0,7 lidz 1,0.

Urans visu pavasari atrodas Svaru zvaigznaja. 10. maija tas nonak
opozicija un ap $o laiku redzams visu nakti ka 6. lieluma spideklis. Gaiso
naksu de| to griti saskatit.

MENESS

Meéness [azes pavasari:

@ (pédejais ceturksnis) @ (jauns Méness)

21. marta pl. 14%t23= 28. marta pl. 6°t00™
19. aprili , 21 31 26. aprili ., 16 16

19. maija » 2 58 26. maija ,, 03 01

17. juinija , 802 24. juinija , 14 59

¥ (pirmais ceturksnis) @ (pilns Méness)

4. aprili pl. 12%58= 12. aprili pl. 16°¢16™
4. maija , 07 26 12. maija , 05 02

3. janija , 01 38 10. juinija . 14 56

9. julija , 18 24 9. julija . 23 00
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