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Cesu mura pils 1982, gada arheologisko izrakumu fotogrammeltriskais
attels. (Sk. J. Kletnieka rakstu.)

Vaku 1, lpp.: Miglajs «Simeiza 147» Vedeja un Veérsa zvaigznajos.
Senas parnovas atlieka (parnova uzliesmojusi aptuveni pirms
10 000 gadiem). Uznémums ieguts ar Radioastrofizikas observatorijas
Smita teleskopu.
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JUPITERS UN SATURNS

EDGARS
MUKINS

Jebkura no abam lielakajam planétam — gan Jupi-
ters, gan Saturns — masas zina daudzkart parspéj
paréjas septinas kopa nemtas, tomeér sastav no vis-
vieglakajam vielim, kadas vien sastopamas daba, —
udenraza un helija. Zem krasnam un vétraini mutu-
lojosam makonu segam Siem milzeniem ari visliela-
kaja dziluma nav cietas virsmas, uz kuras kaut vai
principd kadreiz varétu spert kaju cilvéks. Turklat
Jupitera apkaimé valda tik spéciga radidcija, ka
vin3, pat tikai islaicigi nonacis miljons kilometru
attaluma no ta, sanemtu navejosu apstarojuma
devu ... Tomer dzili teorétiskie pétijumi, noverojumi
aizvien jaunos starojuma diapazonos un, visbeidzot,
kosmisko automitu lidejumi |avusi pedéja laika diez-
gan detalizéii iepazit Sis talas pasaules, ko no mums

Bitiba jau no agrinajiem masas un
izméru vertéjumiem neparprotami iz-
rieteja, ka Jupiters un Saturns izcelas
ar visai zemu vidéjo blivumu — ap
1 g/cm?, tdtad to galvena sastavdala
nevar biit daudz blivakie silikatieZi un
metali, kas veido Zemi un tas kaimin-
planétas. Tacu tikai miosu gadsimta
30. gados, kad visvieglaka daba sa-
stopama viela — udenradis — tika,
pirmkart, atzita arl par padu izplatl-
tiko Visumai un, otrkart, bija konsta-
teta tas spéja [oti augsta spiediena
parvérsties par metalu ar blivumu ap
1 g/cmd, kluva skaidrs, ka tiedi no tas
pamatvilcienos jasastav arl abam lie-
ldkajam plangtam. Turpmakie teore-
tiskie un eksperimentalie pétijumi par
dazadu vielu ipadibim milziga spie-
diena apstaklos paradija, ka Jupitera

2

Skir aptuveni miljards kilometru,

un Saturna sastava varétu bhut ari
kada desmitd dala helija — kimiska
elecmenta, kas gan péc viegluma, gan
plc izplatibas kosmosa ienem otro
vietu aiz tOdenraza. Ta ki abu gazu
galvenas spektra linijas atrodas talaja
ultravioletaja diapazona, eksperimen-
tali konstatet So vielu klatbuini uz Ju-
pitera un Saturna izdevds tikai daudz

velak: vdegradi — 60. gados pec ne-
salidzinami vajakam linijam redza-
majd gaisma, héliju — 70. gados no

planétu tuvako apkaimi aizsniegusa-
jlem kosmiskajiem aparatiem «Pio-
neer-10» un «Pioneer-11».

1968. gada ASV zinitnieku grupa
ar jutigu infrasarkano radiometru, kas
bija uzstadits augstlidojuma aero-
stata, konstatéja, ka Jupilers un Sa-
turns izstaro aptuveni divas reizes



1. tabula

Jupitera un Saturna galvenie raksturlielumi
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_* Pienemot, ka tas ir vienads ar magnetosiéras
rotacijas periodu.

vairak siltuma, neka sanem no visai
talas Saules. Pamatojoties uz 30 at-
klajumu, padomju zinatnieki V. Zar-
kovs un V. Trubicins un amerikanis
V. Habards talit nonaca pie vél vienas
fundamentalas atzinas: temperatira
So planétu centra ir tik augsta — kadi
20 vai 30 tukst. gradu —, ka ari meta-
liskajam tidenradim tur noteikti jabiit
izkususam! Tatad Sajos debess kerme-
nos, dzijlumam pieaugot, gazveida

JUPITERS

tidenradi vispirms nomaina Skidrs
molekulars, bet vél tuvak centram —
skidrs metalisks udenradis, un tikai
pasa vidu atrodas neliels kodolins no
izkususiem parastajiem metaliem, sili-
katieZiem un daZiem citiem savienoju-
miem (1. att.).

Tadejadi uzskats, ka abam lielaka-
jam Saules sistémas planétam vispar
nav cietas virsmas, bija kluvis vispar-
atzits jau dazus gadus pirms Jupitera
un Saturna kosmisko pétijumu sa-
kuma, tacu tie sniedza $ai teorijai
jaunus  svarigus  apstiprinajumus.
Pirmkart, inirasarkana starojuma in-
tensitate no abu planétu nakts puslo-
dém un polu apgabaliem, kas no Ze-
mes nekad nav novérojami, izradijas
praktiski tada pati ka no mums pie-
vérstajam dienas puslodém, tatad
sakotnéjais kopéjas siltuma plusmas
vertéjums nebija butiski jakorigé. Otr-
kart, péc Jupitera un Saturna gravi-
tacijas lauka ietekmes uz kosmisko
aparatu «Pioneer» kustibu vargja iz-
secinat, ka masas sadalijums planétu
iekSiené ir tads pats ka hidrostatiska
lidzsvara esoSam, tatad patiesi gaz-
veida un $kidram, kermenim.

SATURNS

1. att. Jupitera un Saturna iekSeja uzbuve: I — molekulars udepradis (pasa vir-
séja slani — gazveida, dzilak — Skidrs), 2 — metalisks Odenradis (ar1 Skidrs),
3 — smagakas vielas (silikatieZi, metali u. ¢.). Skérsgriezumu elipliskums pareiza

méroga ataino planétu poldro saspiedumu atras rotacijas del.



Domu, ka Jupiteram vajadzé&ja stipri
sakarst veidosanas gaita, jau ilgi
pirms $iem notikumiem bija izteicis
Dz. Koipers, tacu tikai 70. gados tas
pareizibu apstiprinaja detalizeti apre-
kini ar ESM, kurus veica vairaki ame-
rikanu zinatnieki. Proti, Saules sisté-
mas  pirmvielai smaguma speka
iespaida kritot uz $1 kermena iedigli
un aizvien vairak sablivéjoties, visai
tas kinétiskajai energijai vajadzéja
galu gala neizbégami parvérsties sil-
tuma, tade| Jupiters kadu laiku spide-
jis ar tikai simt reizes mazaku star-
jaudu neka Saule! Sis atzinas apstip-
rinajums atrodams ari Jupitera pava-
donu saimes ipatnibas: jo tuvak kads
no tiem ir planétai, jo mazak ledus —
viegli kistosas un gaistosas vielas —
ir ta sastava.! Saskana ar paSiem jau-
nakajiem aprékiniem, tolaik uzkraju-
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2. atft. Temperatira atkariba no augstuma (virsslanos
radiometrijas, zvaiginu aizklaSanu novérojumiem un

Sas ieks€ja siltuma rezerves ir pilnigi
pietiekamas, lai, dzilém pakapeniski
atdziestot, nodrosinatu paslaik nove-
rojamo Jupitera infrasarkano staro-
jumu.

Turpreti Saturnam sakara ar tris
reizes mazako masu un atbilstosi va-
jako smaguma spéku $ads sakarsanas
process bijis daudz mazak efektivs,
par ko liecina ari bagatiga ledus klat-
butne planétas viscieSakaja apkaime —
gredzenu sistéma un tuvako pavadonu
grupa.? Tade| Saja gadijuma ar pa-

gatné akumuléto siltuma krajumu
izradas par maz, un par ticamako

' Sk. Mukins E. Jupitera lielie pava-
doni. — ZvaigZnota debess, 1982./83. gada

ziema, 2.—11. lpp.

2 Sk. Makins E. Saturna pavadonu sai-
me. — Zvaiginota debess, 1983. gada pava-
saris, 2.—12. lpp.
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péc infrasarkanas
radiocaurstarosanas da-

tiem, dziJak — péc teorétiskiem aprékiniem) un makonu slani (hipotétiskais
sastavs un novérojama krasa) Jupitera un Saturna atmosferas. (Pec «Scientific

American».)



papildavotu pédéja laika uzskata Sa-
turna pakapenisku sablivesanos, sma-
gakajam helijam nogrimstot dzilaka-
jos slanos un izspiezot no turienes
vieglako tdenradi. (Planétas tieSa sa-
rausanas, ar ko vel nesen parasti iz-
skaidroja Jupitera un Saturna iek3¢jo
siltuma avotu, tagad tiek atzita par
mazak varbatigu, jo Skidrumi, ka zi-
nams, loti slikti paklaujas saspieSa-
nai.) Sadai hipotézei par labu it ka
liecina ari infrasarkana un ultravio-
leta spektroskopija no kosmiskajiem
aparatiem «Voyager»: {denraza un
helija daudzumu attieciba Jupitera
atmosféra péc tas iznak apméram 9: 1,
bet Saturna atmosiera — ap 12:1,
t. i., dala helija, Skiet, patieSam ir pa-
spejusi nogrimt dzilak.

Milzigais kontrasts starp lielo kar-
stumu centra un dzilo aukstumu virs-
pusé (zem 150 K; sk. 2. att.) liek no-
ritet Jupitera un Saturna ieksiené spe-
cigai konvekcijai, kura planétu atras
rotacijas de] izraisa ari intensivu vie-
las cirkulaciju ekvatoram paraléla jeb
zonala virziena. Pieméram, sasilusam
gazu masam uzpeldot augsup, kur
planétas rotacijas linedrais atrums ir
lielaks, tas inerces dé| tomeér tiecas sa-
glabat ieprieks€jo atrumu un tade] sak
atpalikt no kopejas gaisa kustibas
jaunaja limeni. Domajams, tieSi tadel
uz 30 planétu redzamajam virsmam —
to blivajas makonu segas — pat no
Zemes saskatamas ekvatoram parale-
las gaiSas un tumS3as joslas, kas ta
vai citadi saistitas (ka tagad izradi-
jies, ne gluZi vienadi uz Jupitera un
Saturna) ar pastavigam gaisa stra-
vam, kuras apjoZ visu planétu. Tam
traucoties ar krasi atSkirigiem atru-
miem (3. att.), saskares zonis veido-
jas grandiozu vilnveida virpilu virknes
(visvairak uz Jupitera, sk. viaku 4.1pp.),
kuras katrs loceklis ir tukstosiem kilo-
metru liels, vai vismaz atseviski no-
slégtaki virpuli (uz Saturna). Saskana
ar noverojumiem tuvplana, uz Jupi-
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3. alt. Zonalas (ekvatoram paralelas) gaisa
cirkulacijas atrums Jupitera un Saturna
atmosferas pec makonu segas novérojumiem
no kosmiskajiem aparatiem «Voyagers. (Pec
«Scientific Americans.)

tera 3ada zonalo stravu sistéma snie-
dzas lidz 55.—60. paralélei, aiz kuras
to nomaina daudzu haotiski izkaisitu
virpuJu lauks, bet uz Saturna — lidz
pat 75.—80. paralelei, turklat pliduma
raksturs tur ir krietni laminaraks.

Abu planétu atmosféram raksturigi
ari ovalas formas anticikloni, tiesa,
diezgan atskirigi péc lieluma: uz Sa-
turna to maksimalais caurmeérs ir puse
Zemes diametra, turpreti Jupitera
Lielais Sarkanais Plankums (sk. krasu
ielikumu) péc izmeériem parspéj musu
planétu divas un vairak reizes, tur-
klat ir pazistams jau vairak neka tris
gadsimtus! Patiesiba tas varétu pa-
stavet vél daudzas reizes ilgak — tuok-
stosiem un pat desmitiem tukstosu
gadu, jo, ka izriet no padomju zinat-
nieka G. Golicina teoretiskajiem peti-
jumiem, abu milzu planétu aukstajam
udenraza atmosféram raksturigs ne-
salidzinami zemaks meteorologisko
procesu norises temps neka Zemes
atmosférai. Uz Jupitera un Saturna
novérojami ari cikloniskas dabas vir-
puli, tactu lieluma un krasu kontrasta
zina tie krietni atpaliek no So planétu
anticikloniem.



Lai ari apskate tuvplana — no da-
ziem desmitiem un simtiem tikstosu
kilometru — atklajusi daudzas intere-
santas detalas, tomér pamatvilcienos
atmosféras cirkulaciju uz Jupitera bija
izdevies iepazit jau no Zemes, t. i., no
nepilna miljarda kilometru attaluma.
Turpreti uz divreiz talaka Saturna to
kluva iespejams izdarit tikai no kos-
miskajiem aparatiem «Voyager»
80. gadu pasa sakuma, iegustot augst-
vertigus attélus un péc tam tos spe-
ciali apstradajot ar ESM, jo galvena
makonu sega tur ir visai mazkontras-
taina, bet virs tas vel atrodas duma-
kas slanis, ko veido, domadjams, amon-
jaka kristalini. Par laimi, domaka
vienmér nav vienlidz bliva: kad pla-
nétas apkaimé nonaca «Voyager-2»
(4. att), atmosféras aug$éjie slani
bija kluvusi daudz dzidraki neka
«Voyager-1» garamlidojuma bridi ne-
pilnu gadu iepriekS. Lai gan Sis laik-
posms ir tikai nepilna trisdesmita
dala Saturna gada, tada globala par-
vértiba visdrizak tomeér izskaidrojama
ar gadalaiku mainu, kas uz $is pla-
netas (atskiriba no Jupitera) ir stipri
izteikta sakara ar ievérojamo lenki
starp orbitalas kustibas un rotacijas
plakném.

Teorétiski izveértéjot situdciju Jupi-
tera un Saturna atmosféras, So pla-
nétu makonu slaniem vajadzetu sasta-
vét no amonjaka, kas gazes veida tika
spektroskopiski pamanits (reizé ar
metanu) jau 30. gados, no amonjaka
hidrosulfida un visparastaka ledus
(sk. 2. att.), tatu nekdadas novérojumu
cela jegiitas informdcijas pagaidam
nav. Tapat nav ari skaidrs, kadi sa-
vienojumi pieskir makoniem raksturi-
gas krasas (seviSski uz Jupitera), jo
minéto vielu kristalini vai pilienini ir
praktiski bezkrasaini vai balti. Tacu
kop$ 70. gadu sakuma, pateicoties in-
irasarkanajai spektroskopijai no Ze-
mes, specialas NASA lidmasinas un
kosmiskajiem aparatiem <«Voyagers,

6

2 tabula
Jupitera atmosféras sastavs
pec spektroskopijas datiem
Koncen-
Giazes nosaukums ami‘;g ttr:;:]%%
kopéja
daudzuma)
Udenradis H, 90
Hélijs He 10
Amonjaks NH; 0,02
Metans CH, 0.06
Etins C,Hg 0,04
Acetiléns C:H, 0.007
Cianidenradis HCN 1 10—+
Udens tvaiks H,0 1104
Fosféns PH,4 4x10-5
Og|skaba gaze CO, 2107
Germanija GeH; 6x10-8
tetrahidrids
Deiterotidenradis HD 0,002
Deiterometans CH:D 3% 10"

* Mazakajam sastdvdalam var atikirties no pa-
tiesas vertibas lidz daZam reizém, jo makonainal
atmosfiérai precizi aprékinat komponentu koncentra-
cijas péc spektroskopijas datiem vien praktiski nav
iespéjams.

Jupitera un Saturna atmosiéras bez
agrak zinamajam cetram gazém iden-
tificéts vél vairdk neka pusducis citu
(2. tab.), no kuram principa varétu
veidoties daznedazadas krasvielas —
gan neorganiskas (pieméram, sarka-
nais fosfors), gan organiskas.
Jupitera nakts puslodes uzpémumos
no kosmiskajiem aparatiem «Voyager»
saskatami nedaudzi, tacu arkartigi
specigi zibeni, bet planétas tuvakaja
apkaimé uztverti to izraisitie zemas
frekvences radiotrok3ni. Sprieiot péc
abu lielako planetu lidzibas, analo-
giskai paradibai vajadzetu norisi-
naties ari uz Saturna, tacu optiski pa-
manit uzliesmojumus acimredzot trau-
cé augséjais dumakas slanis, bet par
registrétajiem radiotroks$niem nav
gluzi skaidrs, vai tos neizraisa elek-
triskas izlades gredzenu sistéma.



4. aft. Saturma makonu sega
atmosicras augstako slanu
ipasa dzidruma apstaklos, kadi
pastavéja 1981. gada augusta,
kad planétai garam lidoja kos-
miskais aparits «Voyager-2».
Saura tumsa vilnveida linija
uz gaisas joslas fona ir atra
rietumu virziena plistoSa gaisa
strava ap 47. zieme|u platuma
gradu. Augséjais  attéls uz-
nemts 15. augusta no nepilnu
11 miljonu kilometru attaluma
caur platlenka objektivu, apak-
sejais — 23. augusta jau no
tikai 2,5 miljonu kilometru at-
taluma caur Saurlenka objek-
tive, un vismazakie taja saska-
tamie makonu segas veidojumi
ir apméram 50 km lieli (divi
melnie aplisi pa labi uz augsu
no centra radusies pasa tele-
kamera). Attelos, kas iegiti
viscieSakas tuvosSanas bridi —
27. augusta — no 101 tiksto3a
kilometru attaluma, atSkiramas
pat 2 km lielas detalas — gan-
driz toksto3reiz sikakas neka
vislabdkajos uznémumos no Ze-
mes. (NASA/IPL atteli.)




Jupitera un Saturna aug$éjas at-
mosféras caurstaroSana ar kosmisko
aparatu raiditajiem radiosignaliem ap-
liecinajusi, ka tur pastav dazus tuok-
stoSus kilometru biezas daudzslanu
jonosféras, kas peéc struktiiras gan ir
visuma tadas paSas ka citam planeé-
tam. Tac¢u Saturnam to turpina aug-
sup vel it ka otra jonosféra, kas stiep-
jas lidz 30 tukst. kilometru no plane-
tas, t. i, dzili gredzenu sistema, un
ietver visai platu, lai ari tikai meéreni
intensivu jonizacijas maksimumu ap-
meram puscela no §i attaluma. To
veido, domajams, tdenraza joni, ko
no gredzena ledus dalinam izske| Sau-
les ultravioletais starojums.

Jau 50. un 60. gadu mija amerikanu
radioastronomi konstatéja, ka dazus
gadus ieprieks atklatajam Jupitera
radiostarojumam piemit tris ipatni-
bas, kuru dé€| to nevar atzit par plane-
tas siltuma starojuma turpinajumu
radiodiapazona: tam ir pilnigi citads
spektrs; tas ir stipri polarizéts; tas
nak nevis no pasas planetas, bet gan
no tas apkartnes. No otras puses, péc
pirmo «Explorer» sérijas pavadonu
merijumiem tobrid jau bija zinams, ka
Zemi apjoi radiacijas joslas: neskai-
tamas elektriski ladétas mikrodalinas
jono gar musu planetas magneétiska
lauka intensitates linijam no viena
pola apkaimes uz otru un atpakal.
Sadi kustoties, tam neizbégami jarada
t. s. sinhrotronstarojums, kas izce]as
tie3i ar minétajam ipatnibam un pla-
netu apkartnei raksturigajos apstak-
los patiesam norisinas radiodiapazona
(velak to izdevas konstatet ari ekspe-
rimentali ar padomju pavadona «Elek-
trons-4» aparaturu). Atlika secinat,
ka sava magnetosiéra ir ari Jupite-
ram (pirmais to izdarija F. Dreiks),
turklat, spriezot peéc radiostarojuma
spektra un intensitates, |oti wvarena:
magnetiskais lauks ir kadas desmit
reizes, bet radiacija — daudzus tuok-
stoSus reizu intensivaka neka Zemes

8

apkaimé! Saskana ar «planetaras di-
namomasinas» teoriju un musu pasu
Zemes pieméru, spécigs magnétiskais
lauks ir likumsakariga ipasiba plane-
tam ar intensivai konvekcijai pakl|au-
tam $Skidram elektrovadosam dzilem
un atru rotaciju ap asi, tade] 3is at-
klajums velak noderéja par labu at-
balstu tagadéjam planetas ieksejas uz-
buves modelim.

Kosmisko aparatu «Pioneer» tiesie
mérijumi dzili Jupitera magnetosiera
70. gadu pirmaja pusé visa pilniba
apstiprinaja secinajumus, kas bija iz-
dariti pec novérojumiem no Zemes,
tatu reizé papildinaja ar vairakam
svarigam detalam (3. tab.). Pieméram,
Jupitera magnetiskajam laukam ir spe-
cigi sarezgitakie — kvadrupola un ok-
tupola komponenti, bet galvenajam
dipola komponentam raksturigs diez-
gan asimetrisks novietojums pret pla-
nétas rotacijas asi. Rezultata lauka
intensitate uz Jupitera virsmas mainas
atkariba no konkreétas vietas visai sa-

3.tabula

Jupitera un Saturna magnetosféru rakstur-

lielumi péc tieSiem  merijumiem planétu
apkartne
Magnétiska ~ =
dipola Augstiko ==
novietojums kompo- =5
nentu 59
intensitite =
- centra (% mo di-| 2%
2 nobide pola kom- | =
w2 (planétas ponenta) s
=98 5 P radiusos) -z
S pp |22 =
BET |8 g=
— - o S
=25|E" B - 2 R
= o i = " 2
= | =3l 5w | Z2| 5| 3 53
) = ag| =€ k3] -~ =% =9
= e m| S =N = 3 ]
= = gel 22 | s= | S | = 335
e, = w2 g= c> £ =] = o
Sa- 4,2 10| ~0,1 |2—0.,01] 20 15 |45—100
turns
Jupi- 021 |<1| 0 (~02 0 0 [15—25
ters \ l

* Mainas atkariba no Saules véja atruma,



rezgita veidd, sasniedzot
magneétiska

Planetogrdfiskais platums(e)

0 315

270 225

Planetogréfiskais garums(o)

5. att. Jupitera magnétiska lauka intensitates izolinijas uz plané-
tas virsmas saskana ar modeli, kas izstradats péc kosmiska apa-
rata «Pioneer-11» mérijumiem 43—500 tiakst. kilometru attaluma
no planétas. Skait]i pie linijam norada lauka intensitati gausos,
ar N un S atziméti magnétiskais ziemelpols un dienvidpols. Trekna
linija ir «Pioneer-11» trajektorijas projekcija uz Jupitera virsmas
minétaja attdlumu diapazona — no viscieSakas tuvosanas planétai
lidz tas septinkarSotam radiusam. (Péc monografijas «Jupiters.)

Papildu
Dipolveida / lauks

lauks

Rezultdjosais

6. aft. veidoSanas:

Jupitera diskveidigis
labaja puse — pasas planétas un to apjozo$d stravas slana mag-
nétiskie lauki, kadi tie boitu katrs pats par sevi; kreisaja pusé —
rezultejoSais lauks. Bultina ar burtu M norada dipolveida magne-
tiska lauka ass orientaciju. (Péc monogrdfijas «lupiters.)

aréjas magnetosiéras

14 gausus
zieme|pola apkaimé un

centrbédzes speékam — jo talak no
planétas, jo stiprakam. Tadé&| Jupitera

tikai 3 gausus — kada apgabala ekva-
tora tuvuma (5. att.).

Lidztekus procesiem pasa Jupitera
iekSiene magnetisko lauku rada ari
planétu apjozos$s stravas slanis —
magnetosierai lidzi rotéjosa plazma,
kas, protams, ir paklauta ievérojamam

aréja magnetosféra, pirmkart, pec for-
mas ir lidziga planam diskam, kura
iekscja dala atrodas magnétiska ekva-
tora plakné, bet periiérija ir paraléla
planétas rotacijas plaknei (6. att.).
Otrkart, ta plesas lidz divarpus reiiu
talak no Jupitera, neka tas butu bez
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Sada efekta, — lidz 100 planétas ra-
diusiem pat virs dienas puslodes, kur
to tiecas saspiest Saules vejs. Tacu,
ta atrumam kaut nedaudz pieaugot,
Jupitera magnetosféras robeza |oti
speji atkapjas — dazkart pat lidz 45
planétas radiusiem, tade] wvisi cetri
Jupiteram tuvojusies kosmiskie apa-
rati to Skersoja nevis vienu, bet vai-
rakas reizes. Turpreti <aizvéja» virs
nakts puslodes Jupitera magnetosiéra
acimredzot  stiepjas  vismaz lidz
10 takst. planetas radiusu attalu-
mam — lidz Saturna orbitai, kur tas
asti pec Saules v€ja pazu$anas un
citam pazimém registréjusi gan
«Pioneer-10», gan «Voyager-2» apa-
ratura.

Jupitera magnetosiéra krasi atskiras
no citam ar radiacijas joslu sastavu:
lielako dalu to masas veido nevis pro-
toni, bet gan séra, skabekla un dazu
citu relativi smago atomu joni, kuru
avots noteikti ir pavadona Jo vétraini
darbigie vulkani® Sim kermenim kus-
toties Jupitera magnetiskaja lauka
(precizak, atri rotéjosajam laukam ap-
dzenot pavadoni), ta jonosféra induce-
jas 400 kilovoltu liela elektrisko po-
tencialu starpiba. Ta liek plast miljo-
niem ampéru stiprai stravai, kura no-
slédzas caur Jupitera jonosieru 70.
platuma grada apkaimé un atbilsto3a-
jiem magnetosféras apgabaliem. Sada
elektriska saite starp abiem kermeniem
acimredzot arl izskaidro, kade] no
Jupitera pienakoSie dekametru vilnu
radiostarojuma uzliesmojumi parasti
novérojami briZos, kad Jo atrodas virs
noteiktiem planétas meridianiem.

Lai ari pirmie noradijumi par Sa-
turna magnetosiéras pastavésanu tika
iegnti jau 70. gadu vidi ar pavadona

3Sk. Dzérvitis U. Jupitera méness Jo
brinumaina pasaule. — Zvaiginota debess,
1980. gada vasara, 16., 17. Ipp.
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IMP-6 («Explorer-35») zemas frek-
vences radiosignalu uztvérgjiem, to
drosi konstatét un pamatvilcienos

iepazit izdevas tikai 1979. gada «Pio-
neer-11» lidojuma gaita (sk. 3. tab.).
Izradijas, ka magnétiska lauka inten-
sitate pie Saturna virsmas ir pusotras
reizes zemaka neka uz misu planétas,
bet radiacijas limenis maksimuma
zona — praktiski tads pats ka uz Ze-
mes. Saturna magnetosiéra ir visai
lidziga maséjai (un ne tada ka Jupi-
teram) ari péc aréjo apgabalu struk-
turas, toties centralaja dala ta krasi
atSkiras no visam paréjam tiesi iepa-
zitajam ar parsteidzoSu regularitati
un simetriju: kvadrupola un oktupola
komponentu praktiski nav, bet dipola
ass tikpat ka sakrit ar planétas rota-
cijas asi.

Saturna magnetosférai raksturigs
loti dzil$ radiacijas minimums galve-
najiem gredzeniem atbilstoSo attalu-
mu diapazona, jo tie |oti efektivi ab-
sorbé no viena pola uz otru lidojosas
ladetas dalinas: radiacijas limenis
tur ir pat zemaks neka briva starppla-
nétu telpa (7. att.)! Tadu pasu, tikai
mazak krasi izteiktu paradibu izraisa
arl daudz retinatakais Jupitera gre-
dzens un pat paSi niecigakie abu pla-

- nétu pavadoni, ta ka radiacijas meri-

jumi, izradas, ir visai efektivs pane-
miens $adu objektu meklé3anai.

Radiacijas joslu dalinam iedrazo-
ties planétu atmosiéru augséjos sla-
nos, tur rodas polarblazmas, kuru no-
rise uz Jupitera un Saturna gan pa-
manita tuvplana uznemtajos nakts
pusloZzu attélos, gan konstatéta pec
Sai paradibai tipiskam emisijas lini-
jam kosmisko aparatu iegiitajos ultra-
violetajos spektros.

Lai ari novérojumi no Zemes ar
modernu aparatiiru joprojam ir node-
rigi Jupitera un Saturna izpétei, gal-
venas perspektivas Saja joma tomer
saistas pirmam kartam ar jauniem



" Pavadoni

/

Gredzeni

7. att. Gredzenu un pavadonu izraisitie minimumi Saturna radiaci-
jas joslas saskana ar kosmiska aparata «Pioneer-1l» tieSajiem me-
rijumiem planétas apkartne. (Péc «Zemfa i Vselennajas.)

kosmiskajiem eksperimentiem (un, «Galileo», kurai kulminacija jasa-
protams, ar teorétiskiem pétijumiem). sniedz 80. gadu beigas ar kosmiska
Pagaidam gan istenoSanas stadija ir aparata ievadiSanu orbita ap Jupiteru
tikai viens — amerikanu programma un zondes ieraidiSanu ta atmosiera.

JAUNUMI ISUMA % JAUNUMI ISUMA % JAUNUMI ISUMA

% Laikraksta «Pravda» 1983. gada 6. jiinija numura pirmoreiz publicétas zinas
par otru (bez Baikonuras) padomju kosmodromu, kas atrodas pie Kapustinjaras
pilsétas Astrahapas apgabala. No S$i izmeginajumu poligona 1947, gada startejusi
pirma misu valsti radita ballistiska rakete, vélak palaistas daudzas augstlidojuma
raketes ar geofizikaliem meérinstrumentiem un dzivniekiem. No Kapustinjaras ieva-
dits orbita ZMP «Interkosmoss-1» un daudzi ta pécteci, dala «Kosmoss» serijas
pavadonu, ka ari palaistas geofizikalas raketes «Vertikale», Savukart, 20. jiinija
numura iespiests apraksts par vél treso padomju kosmodromu, kas sacis funkcionét
1960. gada pie Pleseckas pilsétciemata Arhange|skas apgabala. No ta
ievaditi orbitas ar ievérojamu slipumu pret ekvatoru vairums sakaru pavadonu
«Molnija», meteorologisko pavadonu «<Meteors», ka ari dazi <Interkosmoss» séri-
jas ZMP u. ¢. No Pleseckas startéjusajam neséjraketem dodoties dienvidu virziena,
tas nereti tiek noturétas par <lidojosajiem skivisiem» — lidz pat Maskavas apga-
balam, virs kura vel medz darboties to tresas pakapes ...

Y Atziméjot 20 gadus kop$ pirma sievietes lidojuma kosmosa, PSRS Valsts
banka laidusi apgroziba jubilejas monétu ar vértibu viens rublis. Tas viena pusé
uz zvaiginotas debess un skaitla XX fona attélota Valentina Tereikova skafandra,
bet otra noradita moneétas valsts piederiba, vértiba un izlaiSanas gads.



RENTGENZVAIGZNES UN
RENTGENGALAKTIKAS

JURLJS Mirstosas zvaigznes — baltie punduri, neitronu
GNEDINS zvaigznes un melnie caurumi, Sos eksotiskos objek-
' tus saturosas dubultsistemas, kas izraisa neparastas
kosmiskas paradibas — rentgena novas, bérsterus

un eksplozivas mainzvaigznes —, kvazari, aktivo

galaktiku kodoli un karstas starpgalaktiskas gazes
makoni— luk, vel nebiit ne pilnigs to kosmisko ob-
jektu wuzskaitijums, ar kuru pétniecibu nodarbojas
astronomijas nozare rentgenastronomija. Sameéra
isaja savas pastavésanas laika ta butiski papildina-
jusi musu zinasanas par kosmiskajiem objektiem un
ar tiem saistitiem procesiem. Ta var palidzét atrisi-
nat pat vienu no fundamentalakajam mikropasaules
fizikas problemam — jautajumu par nuklonu mij-

1962. gadu wuzskata par rentgen-
astronomijas dzimSanas gadu. Saja
gada pirmo reizi tika registréts staro-
jums no kosmiska rentgenavota Skor-
piona zvaigznaja.

Misu Zemi pret caurspiedigo cieto
elektromagnétisko  starojumu  drosi
aizsarga atmosféra. Tade| rentgen-
avotus registré ar detektoriem, kas
uzstaditi raketés un kosmiskajos ku-
gos (pavadonos). Par $adiem detekto-
riem kalpo proporcionalie gazu skai-
titaji vai speciali cietie kristali (scinti-
latori), kas registré kosmiska rent-
genstarojuma iedarbibas izraisitaja
jonizacijas procesa radusos elektronu
stravu.

Rentgenastronomijas strauja uz-
plaukuma gads ir 1970. gads, kad no
peldosa italu kosmodroma Kenijas tu-
vuma tika palaists specializéts rentgen-
pavadonis. Par godu Kenijas neatka-
ribas pasludinasanas 10, gadadienai
tas ieguva nosaukumu «Uhuru», kas
svahilu valoda nozimeé «briviba». Ar
§1 pavadona palidzibu tika registréts
vairak neka trissimt kosmisku ka ga-
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iedarbibas potenciala lielumu ...

laktiskas, ta arpusgalaktiskas izcel-
smes avotu starojums.

PSRS lidzigus pétijumus izdara ar
sérijas «Kosmoss» pavadoniem, ka ari
ar kosmiskajam stacijam «Venéra».

Pétijumi, ko veica ar visiem Siem
kosmiskajiem aparatiem, deva iespeju
sastadit karti, kura attélots avotu sa-
dalijums pa debess sferu. Pasi spo-
zakie avoti koncentréjas ap galaktisko
ekvatoru (=20° no ekvatora), ka ari
virziena uz galaktisko centru. Vai-
rums to acimredzot pieder pie musu
Galaktikas. Vajaki avoti veido sfé-
risku halo. Tie ir galvenokart arpus-
galaktikas izcelsmes.

GALAKTISKIE RENTGENAVOTI

Visjaudigakie rentgenavoti ir ta
sauktas kompaktas zvaigznes: baltie
punduri, neitronu zvaigznes un mel-
nie caurumi. Tas ir parasto zvaiginu
evoliicijas pedejas stadijas. Zvaigznes
spécigajam gravitacijas laukam pret-
darbojas karstas plazmas spiediens un



starojums, kas veidojas, parvadot caur
biezajiem vielas slaniem energiju,
kura rodas zvaigznes centra norisoso
kodolreakeciju rezultata. Tacu kodol-
degvielas krajumi nav ierobezoti. Pec
tam kad zvaigzne tos iztere, ta vairs
nespéj pretoties gravitacijas spékam
un sak saspiesties. Par ko zvaigzne
Sis sarausanas gaita parvérsas, ir at-
karigs no tas sakuma masas. Ja tas
masa nav parsniegusi 1,2 Saules ma-
sas, tad zvaigzne parvérsas par balto
punduri, kura izmeri ir apmeram tadi
pasi ka Zemei. Ja zvaigznes masa ir
lielaka, bet neparsniedz tris Saules
masas, tad saspieSanas turpinasies
tikmér, kameér kodolspéki nekompen-
sés gravitacijas spéku. Tada stavokli
zvaigznes viela ir tik sablivéta, ka
visi elektroni tiek iespiesti protonos,
parversot tfos neitronos, un rezultata
rodas neitronu zvaigzne, kuras ra-
diuss ir tikai ap 10 kilometru. Gravi-
tacijas saspieSanos zvaigznei ar masu,
kas lielaka par trim Saules masam,
jau vairs nevar apturét nekadi speki,
un zvaigzne parvérsas par melno cau-
rumu — objektu, uz kura robezas ot-
rais kosmiskais atrums ir vienads ar
gaismas atrumu. Gravitacijas radiuss
melnajam caurumam ar Saules masu
ir 3 kilometri.

Lai gan par visam $im zvaigzném
var teikt, ka tas ir «mirsto3as», jo ir
nogajusas savu evolicijas celu, ap
tam norisinas daudzveidigas un |oti
interesantas paradibas.

Ta, neitronu zvaigznes parnovu at-
liekas, ka ari paSas Sis atliekas ir
kosmiska rentgenstarojuma avoti. Lie-
lakaja dala gadijumu rentgenstaro-
juma avots ir karsta plazma aiz trie-
cienvijna frontes, kas kalpo par sada-
liSanas robezu starp starpzvaiginu
vidi un gazu apvalku, kur§ rodas pec

parnovas uzliesmojuma un nepar-
traukti izpleSas.
Loti svarigs iznemums ir Krabj-

veida miglajs. Ta starojumu visos

diapazonos (no radio lidz rentgena
diapazonam) interpreté ka relativis-
tisku elektronu sinhrotronu starojumu
miglaja magnétiskaja lauka. Sis at-
zinums ir guvis spidoSu eksperimen-
talu apstiprinajumu, pateicoties veik-
tajiem Krabjveida migldja polarizaci-
jas noveérojumiem visos diapazonos
un it seviski rentgena diapazona. Elek-
tronu paatrinasanas avots ir atri rote-
joSa neitronu zvaigzne, kas atrodas
miglaja centra un ir apveltita ar spé-
cigu magnetisku lauku. Tas ir labi
pazistamais radiopulsars NP 0531+
+219, kura periods ir vienlidzigs 33
milisekundém. Tas ir vienigais radio-
pulsars, kas izstaro visos diapazonos,
ieskaitot ari gamma diapazonu.

Loti interesanta ir rentgenpulsara
paradiba. Ja neitronu zvaigzne atro-
das cieSa pari ar parastu zvaigzni,
tad spécigo gravitacijas spéku iespai-
da uz kompakto zvaigzni var partecét
otras komponentes viela. Sadu pro-
cesu pienemts saukt par akréciju. Jo-
nizéta gaze brivi krit uz neitronu
zvaigzni lidz tam bridim, kamer sa-
tekosas plazmas spiediens nolidzsva-
rojies ar zvaigznes magnéfiska lauka
spiedienu. Uz magnetosiéras robezas
akrécija ieklautas plazmas plisma gar
magneétiskajam speka linijam tiek no-
vadita uz magnétisko polu apgaba-
liem (1. att.). Atsitoties pret virsmu,
§is vielas briva kritiena milziga ener-
gija (=15% no miera masas energi-
jas) izdalas varena rentgenstarojuma
veida. Attieciba pret aréju noveérotaju
starojuma pulsacijas periods bus vie-
nads ar neitronu zvaigznes rotacijas
periodu, ja rotacijas ass nesakritis ar
tas magneétiska lauka asi.

Bez regulari pulséjosa starojuma
akrécijas procesu uz magnetizétu neit-
ronu zvaigzni pavada art laiku pa lai-
kam notiekosi rentgenstarojuma un
vel cietaka gammastarojuma uzliesmo-
jumi. Sis paradibas raksturo daudz-
veidigi laika merogi.
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a) zvaigzne neitronu zvaigzne
magnétisk&
lauka spéka
fimjas

/
akrécijd ieklautds

Rosa virsma vielas plisma

b) magnétiskd lauka
karstais
plankums

spéka linijas
|

akrécija ieklautas vielas (plazmas)
novadiéana uz magnétisko polu
rajoniem; n.z.-neitronu zvaigzne

I. aft. Akrécija uz neitronu zvaigzni, kas
ietilpst dubultsistéma un ir apveltita ar spé-
cigu magnétisko lauku: @ — gazu plismas
dubultsistema «zvaigzne, kas aizpildijusi RoSa
tilpumu — neitronu zvaigzne»; b — magne-
tiskais lauks koncentré akrécijas procesa
ieklauto vielu un novada to uz magnétisko
polu apgabaliem.

Virkne avotu ir ieguvusi rentgena
novu nosaukumu. Rentgena nova —
ta ir zvaigzne, kas peksni uzliesmo
kada debess sektora, kur to agrak ne-
noveéroja. Sadas zvaigznes starojuma
intensitate pieaug atri, apméram ne-
délas laika, bet péc tam pakapeniski,
apméram dazos méne$os, samazinas
lidz fona limenim. Spoiuma mainas
likne sadiem avotiem apbrinojami at-
gadina klasiskas novas spozuma mai-
nas likni. Tagad konstatéts, ka daudzi
no Siem avotiem ir dubultsistemas,
kas satur neitronu zvaigznes, kuras
kustas pa stipri izstieptam orbitam.
Kamer neitronu zvaigznes kustas talu
no optiskdas komponentes, akrecijas
intensitate ir neliela, un attiecigi maza
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ir rentgenstarojuma pliisma, ko 51 ak-
récija generé uz neitronu zvaigznes.
Tiklidz neitronu zvaigzne nonak op-
tiskajai komponentei tuvos apgabalos
(dubultsistémas komponensu viscies$a-
kas satuvinaSanas punktu eliptiskaja
orbita sauc par periastru), gravitaci-
jas speku iespaida stipri pieaug vielas
daudzums, kas partek no normalas
zvaigznes uz neitronu zvaigzni, t. i,
pieaug akrécijas temps. Atsitoties pret
neitronu zvaigznes virsmu, kritosas
vielas gravitacijas energija izdalas
speciga rentgenstarojuma uzliesmo-
juma veida.

Eksistée rentgenavoti ari ar citiem
raksturigiem starojuma uzliesmojuma
laika mérogiem. Siem avotiem uzlies-
mojuma paradiba ir peksns spoiuma
pieaugums rentgena diapazona uz da-
zam sekundém vai pat 1saku laiku.
Péc tam starojuma intensitate mazi-
nas raksturiga laika — pardesmit se-
kundés. Sadu avotu spoiums maksi-
muma ir salidzinams ar pasSu spoZako
galaktisko rentgenavotu spoiumu.
Vienam avotam Sadi uzliesmojumi var
bat vairaki, laika atstarpe starp uz-
liesmojumiem ir dazas stundas, bet
dazreiz ari dienas.

Tadu uzliesmojumu raksturu var iz-
skaidrot ar energijas uzkrasanos neit-
ronu zvaigznes virsmas slanos akre-
cijas rezultata un tas spradzienveidigu
atbrivosanos kodoltermiskas reakcijas
norises rezultata.!

Lidzigus uzliesmojumus novéro ari
vél cietaka energetiska intervala —
ta sauktajos gamma staros (fotoni ar
energiju dazi simti keV—dazi MeV).
Si paradiba guvusi nosaukumu gam-
ma uzliesmojumi (2. att.). Daudz
gamma uzliesmojumu atklaja pa-
domju zinatnieki, proti, E. Mazecs un
vina lidzstradnieki no PSRS ZA

uzliesmojosas
debess,

! Cernins A. Bérsteri —
rentgenzvaigznes. —  Zvaiginota
1982. gada vasara, 2.—11. Ipp.



A. Jofes Fizikali tehniska institata, uz
padomju starpplanétu stacijam «Ve-
nera-11» un «Venera-12» uzstaditas
aparaturas «Konuss» veikto novéro-
jumu rezultata.

Lidz $im runa bija par objektiem,
kas saistiti ar neitronu zvaigznem.
Tacu ne mazaku interesi rada cieSas
dubultsistemas, kas satur akrecioneé-
josu balto punduri. Tie ir Joti nesta-
cionari objekti, un tos pienemts saukt
par eksplozivajam vai kataklizmatiska-
jam mainzvaigznem.

Pédeja laika eksplozivo mainzvaig-
inu vidu seviSsku interesi rada nesen
atklata AM Herkulesa tipa zvaiginu
klase. Tas izcelas ar optiska staro-
juma lielo polarizaciju, kas sasniedz
dazus desmitus procentu. So zvaiginu
spektros novero spécigas emisijas li-
nijas, kuru forma mainas ar periodu,
kas vienlidzigs dubultsistémas orbita-
lajam periodam. No $adam zvaigzném
ir registretas pulséjosas rentgenstaro-
juma un pat mikstda gammastarojuma
plusmas. Lai gan konstatéts, ka tas
nosaka galvenokart Joti spécigais du-
bultsistémas ietilpstoso balto punduru
magnétiskais lauks (saskana ar daza-
diem noveértéjumiem, lauka intensitate
sasniedz 107—10% gausus), to detali-
zéts izskaidrojums pagaidam nav iz-
stradats. Paslaik visa pasaule turpi-
nas intensivi 3o objektu pétijumi. In-
teresanti spektralie dati nesen iegiti
kopéjos PSRS ZA FTI (A. Jofes Fizi-
kali tehniskais instituts) un PSRS ZA
SAO (Speciala astrofizikala observa-
torija) novérojumos ar seSmetrigo
teleskopu.

Spozako galaktisko avotu starjauda
ir L~107—10% ergi/s, kas 10%*—10°
reizes parsniedz misu Saules star-
jaudu optiskaja diapazona. Paslaik
rentgenastronomija ir sasniegts tads
iekartu jutiguma limenis, ka iespéjams
registrét ari vel vajakas plasmas
(L=10% ergi/s). Tadeg] ir registrets
rentgenstarojums no daudzam paras-
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2. att. 1979. gada 5. marta padomju automatis-
kas stacijas «Venéra-1l» registreta kosmiska
gamma uzliesmojuma paradiba. N — skaiti-
taja registréto y kvantu daudzums 0,25 s
laika, T — laiks kops gamma uzliesmojuma
registracijas sakuma.

tam zvaigzném. Sada starojuma avoti
ir karstas zvaiginu koronas un no
zvaigznem izplusto$a  plazma
zvaiginu vejs. Tadejadi rentgenastro-
nomija ir svarigs instruments, kas pa-
ver iespeju pétit aktivus procesus uz
zvaigzneém.

ARPUSGALAKTISKIE
RENTGENAVOTI

Rentgenastronomija konstatéjusi, ka
visas galaktikas ir rentgenstarojuma
avoti. Sads starojums registréts no
norméalam un radiogalaktikam, kvaza-
riem un ta sauktajam Seiferta galak-
tikam, kas péc aktivitates un pec spé-
cigd savu kodolu starojuma izdalas
atseviska klasé. Mums tuvako parasto
galaktiku analize paradija, ka to rent-
genstarojumu, tapat ki musu Galakti-
kai, veido ieprieks aprakstito diskreta
tipa avotu (dubultsistémas ar neit-
ronu zvaigzném) kopums. Ta, pieme-
ram, galaktika M31 izdaliti 80 avoti
ar rentgenstarojuma jaudu L==10%7
ergifs. Tafu visspécigakie rentgen-
avoti ir kvazari un Seiferta galaktiku
kodoli. Ta, pieméram, paSa spoiaka
kvazara, 3C 273, starjauda radiodia-
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pazona ir Lp=2-10% ergi/s, optiskaja
Lo=10% ergi/s, bet rentgena diapa-
zona Lx =2-10% ergi/s. Paslaik ir at-
klati kvazari, kuru rentgenstarojuma
jauda daudzas reizes parsniedz to
optiska un radiostarojuma jaudu. Tadu
lielu starjaudu nevar izskaidrot citadi
ka tikai ar akrécijas procesu. Pédgja
laika ir atklats dazu kvazaru un ak-
tivo galaktiku kodolu rentgenstaro-
juma mainigums laika intervala
~ 100 s. Tas dod iespéju noteikt to
izméru augséjo robezu ar =3-10'2 cm,
kas, savukart, liecina, ka kvazari un
galaktiku kodoli ir kompakti objekti.
Vienigie sadi mums zinamie objekti
ar tadam ipasibam ir supermasivi
melnie caurumi (ar masu 10" M3 )!
Lik, kade] lielaka dala astrofiziku uz-
skata, ka galaktiku kodoli ir super-
masivi melnie caurumi.

Izcils rentgenastronomijas sasnie-
gums bija izstieptu rentgenstarojuma
avotu atklasana galaktiku kopas. Pasi
jaudigakie no tiem ir Komas, Perseja
un Jaunavas kopas. Raksturigi iz-
stiepto avotu izmeéri ir 0,1 — 1 Mps, bet
to starjaudas — 10¥*—10* ergi/s. De-
talizéti to spektru pétijumi paradija,
ka starojuma avoti ir karsta starpga-
laktiska gaze (temperatura 107—
108 K), ko ka milziga bedré savacis
kopu gravitacijas lauks.

NEITRONU ZV AIGZNES —
KOSMISKAS LABORATORIJAS
VIELAS TPASIBU PETIJUMIEM
EKSTREMALOS SPECIGA
GRAVITACIAS UN MAGNETISKA
LAUKA APSTAKLOS

Neitronu zvaigznes tika paredzétas
teorétiski jau 1934. gada. Talit péc to
atklasanas 1968. gada tika izdariti
daudzi So zvaiginu ieksgjas struktiiras
aprekini. Sadiem aprékiniem ir pietie-
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kami, ja uzdod divu nuklonu savstar-
pejas iedarbibas potenciala lielumu.
Tas ir parsteidzo$i, tacu ka neitronu
zvaiginu struktiira, ta ari daudzas to
fizikalas 1pasibas ir bitiski atkarigas
no nuklonu mijiedarbibas potenciala
veida. Ta, pieméram, ja zvaigznes
centra uzdod vienu un to pasu blivu-
mu, tad, izmantojot dazadus nuklonu
mijiedarbtbas mode|us, aprékini dod
dazadu zvaigznes masu. Un otradi,
vienai un tai pasai zvaigznes masai
iznak dazadi radiusi un dazada tas
iekseja struktura. Tadejadi, ja mes
varétu aprékinat masu un radiusu zi-
namajam neitronu zvaigzném, kas ir,
pieméram, rentgena pulsari, tad mes
varetu viennozimigi noteikt kodolmij-
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3. att. Neitronu zvaigZnu masa, kas noteikta,
izmantojot dubultsistémas ietilpstoso rentgena
pulsdru novérojumu datus. M — neitronu
zvaiginu masa, kas izteikta Saules masas
(M) vienibas.






