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JUPITERS UN SATURNS 
EDGARS Jebkura no abām lielākajām planētām — gan Jupi-
MOKINS t e r s - & a n Saturns — ma sa s z iņā daudzkārt pārspēj 

pārējās septiņas kopā ņemtas , tomēr sastāv no vis­
vieglākajām vielām, kādas vien sas topamas dabā, — 
ūdeņraža un hēlija. Zem krāšņām un vētraini mutu­
ļojošām mākoņu segām šiem milzeņiem arī visl ielā­
kajā dzijumā nav cietas v irsmas , uz kuras kaut vai 
principā kādreiz varētu spert kāju cilvēks. Turklāt 
Jupitera apkaimē valda tik spēc īga radiācija, ka 
viņš , pat tikai īs laicīgi nonācis miljons kilometru 
attālumā no tā, saņemtu nāvējošu apstarojuma 
devu . . . Tomēr dziļi teorētiskie pētījumi, novērojumi 
aizvien jaunos starojuma diapazonos un, visbeidzot, 
kosmisko automātu lidojumi ļāvuši pēdējā laikā diez­
gan detalizēti iepazīt š īs tā lās pasaules , ko no mums 
šķir aptuveni miljards kilometru. 

Būt ībā j a u no ag r īna j i em m a s a s un 
i zmēru vē r t ē jumiem n e p ā r p r o t a m i iz­
r ie tē ja , ka J u p i t e r s u n S a t u r n s izceļas 
ar v i sa i zemu vidējo b l īvumu — ap 
1 g / c m 3 , t ā t a d to g a l v e n ā s a s t ā v d a ļ a 
n e v a r būt d a u d z bl īvākie s i l ikāt ieži un 
m e t ā l i , kas veido Zemi un t ā s ka imiņ-
p l a n ē t a s . Taču t ikai m ū s u g a d s i m t a 
30. g a d o s , kad v i sv ieg lākā dabā sa­
s t o p a m ā viela — ū d e ņ r a d i s — t ika , 
p i r m k ā r t , a tz ī ta arī pa r pašu izplatī­
t āko V i s u m ā un , o t rkā r t , bija kons ta ­
t ē t a t ā s spēja ļoti a u g s t ā sp ied ienā 
p ā r v ē r s t i e s pa r m e t ā l u ar b l īvumu ap 
1 g / c m 3 , k ļuva ska id r s , ka t ieši no t ā s 
pama tv i l c i enos j ā s a s t ā v arī a b ā m lie­
l ā k a j ā m p l a n ē t ā m . Tu rpmāk ie teorē­
t iskie un eksper imentā l i e pēt ī jumi pa r 
d a ž ā d u vielu ī p a š ī b ā m mi lz īga spie­
diena aps t āk ļos pa rād ī j a , ka J u p i t e r a 

un S a t u r n a s a s t ā v ā va rē tu būt ar i 
k ā d a d e s m i t ā da ļ a hēl i ja — ķīmiskā 
e l emen ta , kas g a n pēc v i eg luma , g a n 
pēc i zp la t ības k o smo sā ieņem o t ro 
vietu a iz ū d e ņ r a ž a . T ā kā abu g ā z u 
g a l v e n ā s spek t r a l īn i jas a t r o d a s t ā l a jā 
u l t r av io le t a j ā d i a p a z o n ā , eksper imen­
tā l i k o n s t a t ē t šo vielu k l ā tbū tn i uz Ju ­
pi tera un S a t u r n a i zdevās t ikai d a u d z 
vē lāk: ū d e ņ r a d i — 60. g a d o s pēc ne­
s a l ī d z i n ā m i v ā j ā k ā m l īn i jām redza­
m a j ā g a i s m ā , hēl i ju — 70. g a d o s no 
p l anē tu t u v āk o a p k a i m i a i z sn i eguša -
j i em kosmiska j i em a p a r ā t i e m «Pio-
neer-10» un «Pioneer -11» . 

1968. g a d ā A S V z inā tn ieku g r u p a 
ar j u t ī g u i n f r a s a r k a n o r a d i o m e t r u , k a s 
bija u z s t ā d ī t s a u g s t l i d o j u m a aero-
s t a t ā , kons t a t ē j a , ka J u p i t e r s un Sa­
t u r n s i z s t a ro a p t u v e n i d ivas re izes 
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1. t a b u l a 

Jupitera un Saturna galvenie raksturlielumi 
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_* P i e ņ e m o t , ka ta s ir v i e n ā d s ar m a g n e t o s f ē r a s 
rotāc i jas per iodu. 

va i r āk s i l t uma , nekā s a ņ e m no v i sa i 
t ā l ā s S a u l e s . P a m a t o j o t i e s uz šo at­
k l ā jumu , padomju z inā tn iek i V. Zar-
kovs un V. Trub ic ins u n a m e r i k ā n i s 
V. H a b a r d s tūl ī t n o n ā c a pie vēl v i e n a s 
f u n d a m e n t ā l a s a t z i ņ a s : t e m p e r a t ū r a 
šo p l anē tu cen t rā ir t ik a u g s t a — kād i 
20 vai 30 tūks t , g r ā d u —, ka a r i m e t ā ­
l i ska jam ū d e ņ r a d i m tu r noteikt i j ā b ū t 
i z k u s u š ā m ! T ā t a d ša jos debess ķe rme­
ņos , d z i ļ u m a m p ieaugo t , g ā z v e i d a 

ū d e ņ r a d i v i sp i rms n o m a i n a šķ id rs 
mo leku lā r s , bet vēl t u v ā k c e n t r a m — 
šķidrs me tā l i sk s ū d e ņ r a d i s , un t ikai 
p a š ā v idū a t r o d a s ne l ie l s kodol iņš no 
izkusuš iem pa ra s t a j i em metā l iem, sili-
kāt iežiem u n daž iem ci t iem savienoju­
miem (1 . a t t . ) . 

Tādē j ād i u z s k a t s , ka a b ā m l ie lāka­
j ā m S a u l e s s i s t ēmas p l a n ē t ā m v i sp ā r 
n a v c ie tas v i r s m a s , bi ja kļuvis v i spā r ­
a tz ī t s j a u d a ž u s g a d u s p i rms J u p i t e r a 
un S a t u r n a kosmisko pēt ī jumu sā­
kuma , t aču tie sn iedza šai teor i ja i 
j a u n u s s v a r ī g u s a p s t i p r i n ā j u m u s . 
P i r m k ā r t , i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a in­
t ens i t ā t e no abu p l a n ē t u nak ts puslo­
dēm un polu a p g a b a l i e m , kas no Ze­
mes nekad n a v novē ro j ami , iz rād ī jās 
prakt i sk i t ā d a pa t i kā no m u m s pie­
v ē r s t a j ā m d ienas pus lodēm, t ā t a d 
sāko tnē ja i s kopējās s i l t u m a p l ū s m a s 
vē r t ē jums nebija būt isk i j ākor iģē . Otr­
kār t , pēc J u p i t e r a un S a t u r n a g rav i ­
tāc i jas l auka ie tekmes uz kosmisko 
a p a r ā t u «P ioneer» kus t ību va rē j a iz­
sec inā t , ka m a s a s s ada l ī j ums p l anē tu 
iekšienē ir t ā d s p a t s kā h id ros ta t i skā 
l īdzsvarā esošam, t ā t a d pat iesi gāz­
veida un šķ id ram, ķe rmen im. 

JUPITERS SATURNS 

/. att. Jupitera un Saturna iekšējā uzbūve: / — molekulārs ūdeņradis (pašā vir­
sējā slānī — gāzveida, dziļāk — šķidrs) , 2 — metālisks ūdeņradis (arī šķidrs), 
3 — smagākas vielas (silikātieži, metāli u. c ) . Šķērsgriezumu elipliskums pareizā 
mērogā ataino planētu polāro saspiedumu ātrās rotācijas dēļ. 
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D o m u , ka J u p i t e r a m va jadzē j a s t ipr i 
s a k a r s t v e i d o š a n ā s ga i t ā , j a u ilgi 
p i r m s šiem no t ikumiem bija izteicis 
Dž. Koipers , t aču t ikai 70. g a d o s t ā s 
pare iz ību aps t ip r inā j a deta l izēt i aprē ­
ķini ar E S M , k u r u s veica v a i r ā k i ame­
r i k ā ņ u z inātnieki . P ro t i , S a u l e s s is tē­
m a s pi rmviela i s m a g u m a spēka 
iespa idā krī tot uz šī ķ e r m e ņ a iedīgli 
un aizvien va i r āk sabl īvējot ies , v i sa i 
t ā s k inē t i ska ja i enerģ i ja i v a j a d z ē j a 
g a l u ga lā ne i zbēgami p ā r v ē r s t i e s sil­
t u m ā , tādēļ J u p i t e r s kādu la iku spīdē­
j is ar t ikai s imt reizes m a z ā k u s ta r -
j a u d u nekā Sau le ! S īs a t z i ņ a s aps t ip ­
r i n ā j u m s a t r o d a m s ar i J u p i t e r a pava ­
doņu sa imes īpa tn ībās : jo t u v ā k kāds 
no t iem ir p l anē ta i , jo m a z ā k l edus — 
viegl i k ū s t o š a s un g a i s t o š a s v i e l a s — 
ir tā s a s t ā v ā . 1 S a s k a ņ ā ar p a š i e m jau­
nāka j i em aprēķ in iem, tolaik uzkrā ju­

šās iekšējā s i l t u m a rezerves ir p i ln īg i 
p i e t i ekamas , lai , dz ī lēm pakāpen i sk i 
a tdz ies to t , n o d r o š i n ā t u paš la ik novē­
r o j a m o J u p i t e r a i n f r a sa rkano s t a ro ­
j u m u . 

Turp re t ī S a t u r n a m s a k a r ā ar t r ī s 
re izes m a z ā k o m a s u un a tb i l s toš i vā­
j āko s m a g u m a spēku š ā d s s a k a r š a n a s 
p rocess bijis d a u d z m a z ā k efektīvs, 
pa r ko liecina ar ī b a g ā t ī g a ledus klā t ­
b ū t n e p l a n ē t a s v i sc iešāka jā a p k a i m ē — 
g r e d z e n u s i s t ēmā un tuvāko p a v a d o ņ u 
g r u p ā . 2 Tādē ļ ša jā gad ī jumā ar pa­
g ā t n ē a k u m u l ē t o s i l t uma k r ā j u m u 
i z r ā d ā s pa r m a z , un par t i c a m ā k o 

' Sk. M ū k i n s E. Jupitera lielie pava­
doņi. — Zvaigžņotā debess, 1982783. gada 
ziema, 2.—11. lpp. 

2 Sk. M ū k i n s E. Saturna pavadoņu sai­
me. — Zvaigžņotā debess, 1983. gada pava­
saris, 2.—12. lpp. 

2. att. Temperatūra atkarībā no augstuma (virsslāņos — pēc infrasarkanās 
radiometrijas, zvaigžņu aizklāšanu novērojumiem un radiocaurstarošanas da­
tiem, dziļāk — pēc teorētiskiem aprēķiniem) un mākoņu slāņi (hipotētiskais 
sastāvs un novērojamā krāsa) Jupitera un Saturna atmosfērās. (Pec «Scientijic 
American».) 
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p a p i l d a v o t u pēdējā la ikā uzska ta Sa ­
t u r n a pakāpen i sku s a b l ī v ē š a n o s , sma­
g ā k a j a m hē l i j am n o g r i m s t o t dz i ļāka­
jos s l āņos un izspiežot no tu r i enes 
v ieg lāko ū d e ņ r a d i . ( P l a n ē t a s t ieša sa ­
r a u š a n ā s , ar ko vēl n e s e n p a r a s t i iz­
ska id ro j a J u p i t e r a un S a t u r n a iekšējo 
s i l t uma avotu , t a g a d t iek a tz ī ta pa r 
m a z ā k v a r b ū t ī g u , jo šķ id rumi , kā zi­
n ā m s , ļoti sl ikti p a k ļ a u j a s sasp ieša ­
nai . ) Š ā d a i hipotēzei pa r labu it kā 
liecina arī i n f r a sa rkanā un u l t r av io ­
letā spekt roskopi ja no kosmiska j iem 
a p a r ā t i e m «Vovager» : ū d e ņ r a ž a u n 
hēlija d a u d z u m u at t iecība J u p i t e r a 
a tmos fē r ā pēc t ā s iznāk a p m ē r a m 9 : 1, 
bet S a t u r n a a tmosfērā — ap 1 2 : 1 , 
t. i., da ļa hēlija, šķiet, p a t i e š ā m ir pa­
spējus i n o g r i m t dzi ļāk. 

M i l z ī g a i s k o n t r a s t s s t a r p lielo kar ­
s t umu cen t r ā un dziļo a u k s t u m u v i r s ­
pusē (zem 150 K; sk. 2. a t t . ) liek no ­
r i tē t J u p i t e r a un S a t u r n a iekšienē spē­
c īga i konvekci ja i , ku ra p lanē tu ā t r ā s 
ro t āc i j a s dēļ iz ra isa arī in tens īvu vie­
las c i rkulāci ju e k v a t o r a m pa ra l ē l ā j eb 
zonā lā v i rz ienā . P i e m ē r a m , s a s i l u š ā m 
g ā z u m a s ā m uzpeldot a u g š u p , kur 
p l a n ē t a s ro tāc i j a s l i n e ā r a i s ā t r u m s ir 
l ielāks, t ā s inerces dēļ t omēr t iecas sa­
g l a b ā t iepriekšējo ā t r u m u un tādēļ s ā k 
a tpa l ik t no kopējās g a i s a kus t ī ba s 
j a u n a j ā l īmenī . D o m ā j a m s , t ieši t ādē ļ 
uz šo p l anē tu r e d z a m a j ā m v i r s m ā m — 
to b l īva jā s m ā k o ņ u s e g ā s — pa t n o 
Zemes s a s k a t ā m a s e k v a t o r a m pa ra l ē ­
las g a i š a s un t u m š a s jos l a s , k a s t ā 
va i c i tād i s a i s t ī t a s (kā t a g a d izrādī­
j ies , ne g luž i v ienād i uz Jup i t e r a u n 
S a t u r n a ) ar p a s t ā v ī g ā m ga i sa s t r ā ­
v ā m , k u r a s apjož v isu p lanē tu . T ā m 
t r auco t i e s ar k r a s i a t šķ i r īg iem ā t ru -
miem (3. a t t . ) , s a s k a r e s zonās ve ido­
j a s g r a n d i o z u v i ļņve ida v i rpu ļu v i r k n e s 
(v i sva i r āk uz J u p i t e r a , sk. vāku 4. l p p . ) , 
k u r ā s k a t r s loceklis ir tūks toš iem kilo­
m e t r u l iels, va i v i s m a z atsevišķi no­
s l ēg tāk i v i rpu ļ i (uz S a t u r n a ) . S a s k a ņ ā 
ar novē ro jumiem t u v p l ā n ā , uz Jup i -

Vēja ōtrumstm/s) Vējo ātrums ( m / s ) 

3. att. Zonālās (ekvatoram paralēlās) gaisa 
cirkulācijas ātrums Jupitera un Saturna 
atmosfērās pēc mākoņu segas novērojumiem 
no kosmiskajiem aparātiem «Vovager». (Pec 
«Scientific American».) 

te ra š ā d a zonā lo s t r ā v u s is tēma snie­
dzas līdz 55.—60. pa ra lē le i , aiz k u r a s 
to n o m a i n a daudzu haot i sk i izkaisī tu 
v i rpu ļu l auks , bet uz S a t u r n a — līdz 
pat 75.—80. para lē le i , t u r k l ā t p lūduma 
r a k s t u r s t u r ir kr ie tni l a m i n ā r ā k s . 

Abu p l anē tu a t m o s f ē r ā m raks tu r īg i 
arī o v ā l a s formas ant ic ik loni , t iesa , 
d iezgan a t šķ i r īg i pēc l i e luma: uz Sa­
t u r n a to m a k s i m ā l a i s c a u r m ē r s ir puse 
Zemes d i a m e t r a , t u rp re t ī Jup i t e r a 
Lielais S a r k a n a i s P l a n k u m s (sk. k r ā s u 
ie l ikumu) pēc izmēr iem pārspēj m ū s u 
p l anē tu d ivas un v a i r ā k reizes, tur­
klā t ir p a z ī s t a m s j a u v a i r ā k nekā t r ī s 
g a d s i m t u s ! Pa t i e s ībā t a s va rē tu pa­
s tāvē t vēl d a u d z a s re izes i lgāk — tūk­
s tošiem un pat desmi t i em tūks tošu 
g a d u , jo, kā izriet no padomju z inā t ­
nieka G. Goļ ic ina teorē t i ska j iem pētī­
jumiem, abu milzu p l a n ē t u a u k s t a j ā m 
ū d e ņ r a ž a a t m o s f ē r ā m r a k s t u r ī g s ne­
sa l ī dz ināmi z e m ā k s meteoro loģ isko 
procesu no r i s e s t e m p s nekā Zemes 
a tmosfē ra i . Uz J u p i t e r a un S a t u r n a 
novē ro j ami arī c ik lon i skas d a b a s vir­
puļi , t aču l ie luma un k r ā s u kon t r a s t a 
ziņā tie kr ie tn i a tpa l iek no šo p lanē tu 
ant ic ik loniem. 
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Lai ari a p s k a t e t u v p l ā n ā — no da­
žiem desmi t iem un s imt iem tūks to šu 
k i lomet ru — atk lā jus i d a u d z a s in tere­
s a n t a s de t a ļ a s , t omēr pama tv i l c i enos 
a tmos fē ra s c i rkulāc i ju uz J u p i t e r a bija 
izdevies iepazīt j a u no Zemes , t. i., n o 
nep i l na mi l j a rda k i lometru a t t ā l u m a . 
Turpre t ī uz divreiz t ā l ā k ā S a t u r n a to 
k ļuva iespē jams izdar ī t t ikai no kos­
miska j i em a p a r ā t i e m «Vovage r» 
80. g a d u pašā s ā k u m ā , iegūs to t augs t ­
v ē r t ī g u s a t t ē lus un pēc t a m tos spe­
ciāl i aps t r ādā jo t ar E S M , jo g a l v e n ā 
m ā k o ņ u s e g a tur ir v isai m a z k o n t r a s -
t a i n a , bet v i r s t ā s vēl a t r o d a s d ū m a ­
k a s s l ān i s , ko veido, d o m ā j a m s , amon­
j a k a k r i s t ā l iņ i . P a r la imi , d ū m a k a 
v i enmēr n a v vienl īdz b l īva: kad pla­
n ē t a s a p k a i m ē nonāca «Voyager -2» 
(4. a t t . ) , a tmos fē ra s augšē j i e s l āņ i 
bija k ļuvuši d a u d z dz id rāk i nekā 
«Vovager-1» g a r ā m l i d o j u m a br īdī ne­
p i lnu g a d u iepriekš. Lai g a n šis laik­
p o s m s ir t ika i nep i lna t r ī s d e s m i t ā 
da ļ a S a t u r n a g a d a , t āda g lobā la pār­
vē r t ība v i sd r ī zāk tomēr i z s k a i d r o j a m a 
ar g a d a l a i k u m a i ņ u , kas uz šīs pla­
n ē t a s (a t šķ i r ībā no J u p i t e r a ) ir s t ipr i 
iz teikta s a k a r ā ar ievēro jamo leņķi 
s t a r p o rb i t ā l ā s kus t ības un ro t āc i j a s 
p l a k n ē m . 

Teorē t i sk i izvērtējot s i tuāc i ju Jup i ­
t e ra un S a t u r n a a tmosfē rās , šo pla­
nē tu m ā k o ņ u s l āņ i em va j adzē tu s a s t ā ­
vēt no amon jaka , k a s g ā z e s ve idā t ika 
spek t roskopisk i p a m a n ī t s ( re izē a r 
m e t ā n u ) j a u 30. g a d o s , no a m o n j a k a 
h idrosul f īda un v i s p a r a s t ā k ā ledus 
(sk. 2. a t t . ) , t aču n e k ā d a s n o v ē r o j u m u 
ceļā i e g ū t a s informāci jas p a g a i d ā m 
nav . T ā p a t n a v arī ska id r s , k ā d i sa­
v ieno jumi piešķir mākoņ iem raks tu r ī ­
g ā s k r ā s a s (sevišķi uz J u p i t e r a ) , jo 
m inē to vielu k r i s t ā l iņ i va i pi l ieniņi ir 
p rak t i sk i b e z k r ā s a i n i va i ba l t i . Taču 
kopš 70. g a d u s ā k u m a , pa te ico t ies in­
f r a s a r k a n a j a i spekt roskopi ja i n o Ze­
m e s , spec iā las N A S A l i d m a š ī n a s un 
kosmiska j i em a p a r ā t i e m «Vovager» , 

2. t a b u l a 

Jupitera atmosfēras sastāvs 
pēc spektroskopijas datiem 

G ā z e s n o s a u k u m s 
Ķīmiska 
formula 

Koncen­
trāci ja* 
(% n o 
kopēja 

d a u d z u m a ) 

Ūdeņradis H 2 90 
Hēlijs He 10 
Amonjaks N H 3 0,02 
Metāns C H 4 0.06 
Etāns C 2 H 6 0,04 
Acetilēns C 2 H 2 0.007 
Ciānūdeņradis HCN 1 x 1 o - 4 

Ūdens tvaiks H 2 0 i x i o - 4 

Fosfēns P H 3 
4 X 1 0 - 5 

Ogjskābā gāze C 0 2 2 X 1 0 - 7 

Germānija GeH 4 6 X 1 0 - 8 

tetrahidrīds 

Deiteroūdeņradis 
Deiterometāns 

HD 
CH 3 D 

0.002 
3 X 1 0 - 6 

* M a z ā k a j a m s a s t ā v d a ļ ā m var atšķirt ies no pa­
t i e sas v ē r t ī b a s h d z d a ž a m re izēm, jo mākoņainat 
a t m o s f ē r a i precīz i aprēķināt komponentu koncentrā­
c i jas pec spektroskop i jas dat iem v ien praktiski n a v 
i e s p ē j a m s . 

J u p i t e r a un S a t u r n a a tmosfē rās bez 
a g r ā k z i n ā m a j ā m č e t r ā m g ā z ē m iden­
t if icēts vēl v a i r ā k nekā pusduc i s ci tu 
(2. t a b . ) , no k u r ā m pr inc ipā v a r ē t u 
ve ido t ies d a ž n e d a ž ā d a s k r ā s v i e l a s — 
g a n n e o r g a n i s k a s (p i emēram, sa rka ­
n a i s fos fors ) , g a n o r g a n i s k a s . 

J u p i t e r a n a k t s pus lodes u z ņ ē m u m o s 
no kosmi ska j i em a p a r ā t i e m «Voyager» 
s a s k a t ā m i n e d a u d z i , t aču ā r k ā r t ī g i 
spēc īg i z ibeņi , be t p l a n ē t a s t u v ā k a j ā 
a p k a i m ē uz tve r t i to izrais ī t ie z e m a s 
f rekvences r a d i o t r o k š ņ i . Spr iežot pēc 
abu l ie lāko p l a n ē t u l īdz ības , ana lo ­
ģ i ska i p a r ā d ī b a i v a j a d z ē t u nor i s i ­
nā t i e s arī uz S a t u r n a , t aču opt iski pa­
m a n ī t u z l i e s m o j u m u s ac īmredzo t t r a u ­
cē a u g š ē j a i s d ū m a k a s s l ā n i s , bet p a r 
r e ģ i s t r ē t a j i e m r a d i o t r o k š ņ i e m n a v 
g luž i s k a i d r s , v a i t o s ne i z r a i s a elek­
t r i s k a s i z l ādes g r e d z e n u s i s t ēmā . 
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4. att. Saturna mākoņu sega 
atmosfēras augstāko slāņu 
īpaša dzidruma apstākļos, kādi 
pastāvēja 1981. gada augustā, 
kad planētai garām lidoja kos­
miskais aparāts «Voyager-2». 
Šaurā tumšā viļņveida līnija 
uz gaišās joslas fona ir ā t ra 
rietumu virzienā plūstoša gaisa 
strāva ap 47. ziemeļu platuma 
grādu. Augšējais attēls uz­
ņemts 15. augustā no nepilnu 
11 miljonu kilometru at tāluma 
caur platleņķa objektīvu, apak­
šējais — 23. augustā jau no 
tikai 2,5 miljonu kilometru at­
tāluma caur šaurleņķa objek­
tīvu, un vismazākie tajā saska­
tāmie mākoņu segas veidojumi 
ir apmēram 50 km lieli (divi 
melnie aplīši pa labi uz augšu 
no centra radušies pašā tele-
kamerā) . Attēlos, kas iegūti 
visciešākās tuvošanās brīdī — 
27. augustā — no 101 tūkstoša 
kilometru attāluma, atšķiramas 
pat 2 km lielas detaļas — gan­
drīz tūkstošreiz sīkākas nekā 
vislabākajos uzņēmumos no Ze­
mes. (NASA//PL attēli.) 
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J u p i t e r a un S a t u r n a a u g š ē j ā s at­
mosfē ras c a u r s t a r o š a n a ar kosmisko 
a p a r ā t u ra id ī ta j iem r a d i o s i g n ā l i e m ap­
l iecinājusi , ka tu r p a s t ā v d a ž u s tūk­
s to šus ki lometru biezas d a u d z s l ā ņ u 
jonos fē ra s , kas pēc s t r u k t ū r a s g a n ir 
v i s u m ā t ā d a s p a š a s kā c i t ām p lanē­
t ā m . Taču S a t u r n a m to t u r p i n a aug­
šup vēl it kā o t r a jonosfēra , k a s st iep­
j a s līdz 30 tūkst , k i lometru no p lanē­
t a s , t. i., dziļi g r edzenu s i s t ēmā , un 
ie tver v isa i p la tu , lai arī t ikai mēren i 
in tens īvu jon izāc i jas m a k s i m u m u ap­
m ē r a m pusce ļā no šī a t t ā l u m a . To 
veido, d o m ā j a m s , ū d e ņ r a ž a joni , ko 
no g r e d z e n a ledus d a ļ i ņ ā m izšķeļ Sau­
les u l t r av io le ta i s s t a ro jums . 

J a u 50. un 60. g a d u mijā a m e r i k ā ņ u 
r a d i o a s t r o n o m i kons ta tē ja , ka d a ž u s 
g a d u s iepriekš a t k l ā t a j a m J u p i t e r a 
r a d i o s t a r o j u m a m piemīt t r ī s īpa tnī ­
b a s , kuru dēļ to neva r atzī t pa r p lanē­
t a s s i l tuma s t a r o j u m a t u r p i n ā j u m u 
r a d i o d i a p a z o n ā : t a m ir p i ln īgi c i t āds 
s p e k t r s ; t a s ir s t ipr i po la r izē t s ; t a s 
n ā k nev is no p a š a s p l anē t a s , bet g a n 
n o t ā s a p k ā r t n e s . No o t r a s puse s , pēc 
p i r m o «Explorer» sēr i jas p a v a d o ņ u 
mēr ī jumiem tobrīd j a u bija z i n ā m s , ka 
Zemi apjož r ad i āc i j a s j o s l a s : neska i ­
t ā m a s elektr iski l ādē t a s m i k r o d a ļ i ņ a s 
j oņo g a r m ū s u p l anē t a s m a g n ē t i s k ā 
l auka in t ens i t ā t e s l īn i jām no viena 
pola apka imes uz ot ru un a t p a k a ļ . 
S ā d i kustot ies , t ā m n e i z b ē g a m i j ā r a d a 
t. s. s i n h r o t r o n s t a r o j u m s , k a s izceļas 
t ieši ar m i n ē t a j ā m ī p a t n ī b ā m un pla­
n ē t u apkā r tne i r aks tu r īga jo s aps tāk­
ļos pa t i e šām no r i s i nā s r a d i o d i a p a z o n ā 
(vē lāk to izdevās kons ta tē t a r i ekspe­
r imen tā l i ar padomju p a v a d o ņ a «Elek-
t rons-4» a p a r a t ū r u ) . Atl ika sec inā t , 
ka sava magne tos fē ra ir arī Jup i t e ­
r a m (p i rma i s to izdarī ja F . D r e i k s ) , 
t u rk l ā t , spriežot pēc r a d i o s t a r o j u m a 
spek t ra un in tens i t ā t es , ļoti v a r e n a : 
m a g n ē t i s k a i s l auks ir k ā d a s desmi t 
re izes , bet r ad iāc i j a — d a u d z u s tūk­
s t o š u s reižu in tens īvāka nekā Zemes 

a p k a i m ē ! S a s k a ņ ā ar « p l a n e t ā r ā s di-
n a m o m a š ī n a s » teor i ju un mūsu pašu 
Zemes p iemēru , spēc īgs m a g n ē t i s k a i s 
l auks ir l i k u m s a k a r ī g a īpaš ība p lanē ­
t ā m a r in tens īva i konvekci ja i pak ļau ­
t ā m š ķ i d r ā m e l e k t r o v a d o š ā m dzī lēm 
un ā t ru ro tāc i ju ap asi , tādēļ š is at­
k l ā j u m s vē lāk node rē j a pa r labu at­
ba l s tu t a g a d ē j a m p l a n ē t a s iekšējās uz­
būves mode l im . 

Kosmisko a p a r ā t u «Pioneer» tiešie 
mēr ī jumi dziļi J u p i t e r a m a g n e t o s f ē r ā 
70. g a d u p i r m a j ā pusē v i sā pi lnībā 
a p s t i p r i n ā j a s e c i n ā j u m u s , kas bija iz­
dar ī t i pēc novē ro jumiem no Zemes , 
taču re izē p a p i l d i n ā j a ar v a i r ā k ā m 
s v a r ī g ā m d e t a ļ ā m (3. t a b . ) . P i e m ē r a m , 
J u p i t e r a m a g n ē t i s k a j a m l a u k a m ir spē­
cīgi s a r e ž ģ ī t ā k i e — k v a d r u p o l a un ok-
tupo la k o m p o n e n t i , bet g a l v e n a j a m 
dipola k o m p o n e n t a m r a k s t u r ī g s diez­
g a n a s i m e t r i s k s nov ie to jums pret pla­
n ē t a s ro t āc i j a s as i . Rezu l t ā t ā lauka 
i n t e n s i t ā t e uz J u p i t e r a v i r s m a s m a i n ā s 
a t k a r ī b ā no k o n k r ē t ā s v ie tas v isa i sa-

3. t a b u l a 

Jupitera un 
lielumi pēc 
apkārtnē 

Saturna 
tiešiem 

magnetosfēru 
mērījumiem 

rakstur-
planētu 

S a ­
turns 

Jupi­
ters 

4,2 

0,21 

M a g n ē t i s k ā 
d ipo la 

n o v i e t o j u m s 

centra 
nobīde 

( p l a n ē t a s 
r ā d i u s o s ) 

A u g s t ā k o 
kompo­

nentu 
i n t e n s i t ā t e 
(% no di­
po la kom­

ponenta) 

-0,1 )—11.01 

- 0 . 2 

20 

0 

45—100 

0 1 5 - 2 5 

* M a i n ā s atkarībā no S a u l e s vēja ā truma. 
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Planetografiskais garums(°) 

5. att. Jupitera magnētiskā lauka intensitātes izolīnijas uz planē­
tas virsmas saskaņā ar modeli, kas izstrādāts pēc kosmiskā apa­
rāta «Pioneer - 1 1» mērījumiem 43—500 tūkst, kilometru attālumā 
no planētas. Skaitļi pie līnijām norāda lauka intensitāti gausos, 
ar N un S atzīmēti magnētiskais ziemeļpols un dienvidpols. Treknā 
līnija ir «Pioneer - 1 1» trajektorijas projekcija uz Jupitera virsmas 
minētajā attālumu diapazonā — no visciešākās tuvošanās planētai 
līdz tās septiņkāršotam rādiusam. (Pēc monogrāfijas «Jupiter».) 

Papildu 

6. att. Jupitera diskveidīgās ārējās magnetosfēras veidošanās: 
labajā pusē — pašas planētas un to apjožošā strāvas slāņa mag­
nētiskie lauki, kādi tie būtu katrs pats par sevi; kreisajā pusē — 
rezultējošais lauks. Bultiņa ar burtu M norāda dipolveida magnē­
tiskā lauka ass orientāciju. (Pēc monogrāfijas «Jupiter».) 

režģ ī tā ve idā , sasn iedzo t 14 g a u s u s 
m a g n ē t i s k ā z iemeļpola apka imē u n 
t ikai 3 g a u s u s — k ā d ā a p g a b a l ā ekva­
tora t u v u m ā (5. a t t . ) . 

L īdz tekus proces iem p a š a J u p i t e r a 
iekšienē m a g n ē t i s k o l auku r a d a arī 
p lanē tu apjožošs s t r ā v a s s l ān i s — 
magne tos f ē r a i līdzi ro tē jošā p l a z m a , 
kas , p r o t a m s , ir p a k ļ a u t a i evē ro j amam 

cen t rbēdzes s p ē k a m — jo t ā l ā k no 
p l a n ē t a s , jo s t i p r ā k a m . Tādēļ Jup i t e r a 
ārējā m a g n e t o s f ē r a , p i r m k ā r t , pēc for­
m a s ir l īdz īga p l ā n a m d i skam, ku ra 
iekšējā da ļ a a t r o d a s m a g n ē t i s k ā ekva­
tora p laknē , bet perifēr i ja ir pa ra l ē l a 
p l anē t a s ro tāc i jas p l akne i (6. a t t . ) . 
O t rkā r t , tā p lešas līdz d i v a r p u s reižu 
t ā l āk no Jup i t e r a , nekā t a s bū tu bez 
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š ā d a efekta, — līdz 100 p l a n ē t a s rā­
d ius iem pa t virs d ienas pus lodes , kur 
to t i ecas sasp ies t S a u l e s vējš . Taču , 
tā ā t r u m a m kaut n e d a u d z p ieaugo t , 
J u p i t e r a m a g n e t o s f ē r a s robeža ļoti 
spēj i a t k ā p j a s — dažkā r t pa t līdz 45 
p l a n ē t a s r ād ius i em, tādē ļ v is i četr i 
J u p i t e r a m tuvojuš ies kosmiskie apa­
r ā t i to šķērso ja nev is vienu, bet vai­
r ā k a s re izes . Turpre t ī «a izvējā» v i r s 
n a k t s pus lodes Jup i t e r a m a g n e t o s f ē r a 
ac īmredzo t s t iep jas v i s m a z līdz 
10 tūkst , p l anē t a s r ā d i u s u a t t ā lu ­
m a m — līdz S a t u r n a orb ī ta i , ku r t ā s 
as t i pēc S a u l e s vēja p a z u š a n a s un 
c i t ā m paz īmēm reģ i s t r ē jus i g a n 
«Pioneer -10» , g a n «Voyager-2» apa­
r a t ū r a . 

J u p i t e r a m a g n e t o s f ē r a kras i a t š ķ i r a s 
no c i t ām ar r ad i āc i j a s jos lu s a s t ā v u : 
l ielāko da ļu to m a s a s veido nev i s pro-
ton i , bet g a n sē ra , skābekļa un dažu 
ci tu re la t īv i s m a g o a tomu jon i , kuru 
avo t s noteikt i ir p a v a d o ņ a Jo vē t r a in i 
da rb īg i e v u l k ā n i . 3 S im ķ e r m e n i m kus­
to t ies J u p i t e r a m a g n ē t i s k a j ā laukā 
(prec īzāk , ā t r i ro t ē joša jam l a u k a m ap­
dzeno t p a v a d o n i ) , tā jonosfērā inducē­
j a s 400 ki lovol tu liela e lekt r i sko po­
t enc iā lu s t a rp ība . Tā liek p lūs t mil jo­
n i em a m p ē r u s t ip ra i s t r āva i , k u r a no­
s l ē d z a s cau r J u p i t e r a jonosfēru 70. 
p l a t u m a g r ā d a a p k a i m ē un a tb i l s toša ­
j i em m a g n e t o s f ē r a s a p g a b a l i e m . S ā d a 
e lek t r i ska sa i t e s t a r p abiem ķe rmeņ iem 
ac īmredzo t arī i zska idro , kādē ļ no 
J u p i t e r a pienākošie d e k a m e t r u v i ļņu 
r a d i o s t a r o j u m a uz l iesmojumi p a r a s t i 
n o v ē r o j a m i br īžos , kad Jo a t r o d a s v i r s 
no te ik t iem p l a n ē t a s mer id i ān i em. 

La i arī p i rmie norād ī jumi p a r Sa­
t u r n a m a g n e t o s f ē r a s p a s t ā v ē š a n u t ika 
iegūt i j a u 70. g a d u v idū ar p a v a d o ņ a 

3 Sk. D z ē r v i t i s U. Jupitera mēness Jo 
brīnumainā pasaule. — Zvaigžņotā debess, 
198Ģ. gada vasara, 16., 17. lpp. 

I M P - 6 («Explore r -35») z e m a s frek­
vences r a d i o s i g n ā l u uz tvērē j iem, to 
droši k o n s t a t ē t u n pama tv i l c i enos 
iepazīt i zdevās t ika i 1979. g a d ā «Pio-
neer -11» l i do juma g a i t ā (sk. 3. t a b . ) . 
I z r ād ī j ā s , ka m a g n ē t i s k ā l auka inten­
s i t ā te pie S a t u r n a v i r s m a s ir p u s o t r a s 
re izes z e m ā k a nekā uz m ū s u p l a n ē t a s , 
bet r a d i ā c i j a s l īmen i s m a k s i m u m a 
zonā — prak t i sk i t ā d s p a t s kā uz Ze­
mes . S a t u r n a m a g n e t o s f ē r a ir v isai 
l īdzīga m ū s ē j a i ( u n ne t ā d a kā Jup i ­
t e r a m ) arī pēc ā rē jo a p g a b a l u s t ruk­
t ū r a s , to t ies c e n t r ā l a j ā da ļā tā k ras i 
a t š ķ i r a s no v i s ā m p ā r ē j ā m tieši iepa­
z ī t a j ām ar p ā r s t e i d z o š u r e g u l a r i t ā t i 
un s ime t r i j u : k v a d r u p o l a un ok tupola 
k o m p o n e n t u p r ak t i sk i n a v , bet d ipola 
a s s t i kpa t kā s ak r ī t ar p l a n ē t a s ro tā ­
c i jas as i . 

S a t u r n a m a g n e t o s f ē r a i r a k s t u r ī g s 
ļoti dz i ļ š r a d i ā c i j a s m i n i m u m s ga lve ­
na j iem g r e d z e n i e m a tb i l s tošo a t t ā lu ­
mu d i a p a z o n ā , jo t ie ļoti efektīvi ab­
sorbē no v iena po la uz o t ru l ido jošās 
l ā d ē t ā s d a ļ i ņ a s : r a d i ā c i j a s l īmenis 
tu r ir pa t z e m ā k s n e k ā br īvā s t a rpp l a ­
nē tu t e lpā (7. a t t . ) ! T ā d u pašu , t ika i 
m a z ā k k ras i iz te iktu p a r ā d ī b u i z ra i sa 
arī d a u d z r e t i n ā t ā k a i s J u p i t e r a g re ­
dzens un pa t paš i n iec īgāk ie abu pla­
nē tu p a v a d o ņ i , t ā k a r ad i āc i j a s mērī­
j umi , i z r ā d ā s , ir v i s a i efektīvs paņē ­
miens š ā d u ob jek tu m e k l ē š a n a i . 

R a d i ā c i j a s jos lu d a ļ i ņ ā m iedrāžo-
ties p l a n ē t u a tmos fē ru a u g š ē j o s s lā­
ņos , t u r r o d a s p o l ā r b l ā z m a s , ku ru no­
r ise uz J u p i t e r a u n S a t u r n a g a n pa­
m a n ī t a t u v p l ā n ā u z ņ e m t a j o s n a k t s 
pus ložu a t t ē los , g a n k o n s t a t ē t a pēc 
šai p a r ā d ī b a i t i p i s k ā m emis i j a s l īni­
j ā m kosmisko a p a r ā t u i egū ta jos u l t r a ­
v io le ta jos spek t ro s . 

La i arī n o v ē r o j u m i no Zemes ar 
m o d e r n u a p a r a t ū r u j o p r o j ā m ir node­
rīgi J u p i t e r a un S a t u r n a izpētei , gal ­
v e n ā s p e r s p e k t ī v a s šajā j o m ā tomēr 
s a i s t ā s p i r m ā m k ā r t ā m ar j a u n i e m 
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7. att. Gredzenu un pavadoņu izraisītie minimumi Saturna radiāci­
jas joslās saskaņā ar kosmiskā aparāta «Pioneer-11» tiešajiem mē­
rījumiem planētas apkārtnē. (Pēc «Zemja i Vseļennaja».) 

kosmiska j i em ekspe r imen t i em (un , 
p r o t a m s , ar t eo rē t i sk iem pē t ī j umiem) . 
P a g a i d ā m g a n ī s t e n o š a n a s s t ad i j ā ir 
t ikai v iens — a m e r i k ā ņ u p r o g r a m m a 

«Gali leo», kura i ku lmināc i j a j ā sa ­
sniedz 80. g a d u b e i g ā s ar kosmiskā 
a p a r ā t a i evad ī šanu orb ī tā ap Jup i t e ru 
un zondes i e ra id l šanu tā a tmosfērā . 

J A U N U M I Ī S U M Ā * J A U N U M I Ī S U M Ā iŗ J A U N U M I Ī S U M Ā 

iriŗ Laikraksta «Pravda» 1983. gada 6. jūnija numurā pirmoreiz publicētas ziņas 
par otru (bez Baikonuras) padomju kosmodromu, kas atrodas pie Kapustinjaras 
pilsētas Astrahaņas apgabalā. No šī izmēģinājumu poligona 1947. gadā startējusi 
pirmā mūsu valstī radītā ballistiskā raķete, vēlāk palaistas daudzas augstlidojuma 
raķetes ar ģeofizikāliem mērinstrumentiem un dzīvniekiem. No Kapustinjaras ieva­
dīts orbītā ZMP «lnterkosmoss-1» un daudzi tā pēcteči, daļa «Kosmoss» sērijas 
pavadoņu, kā arī palaistas ģeofizikālās raķetes «Vertikāle». Savukārt, 20. jūnija 
numurā iespiests apraksts par vēl trešo padomju kosmodromu, kas sācis funkcionēt 
1960. gadā pie Pļeseckas pilsētciemata Arhangeļskas apgabalā. No tā 
ievadīti orbītās ar ievērojamu slīpumu pret ekvatoru vairums sakaru pavadoņu 
«Molņija», meteoroloģisko pavadoņu «Meteors», kā arī daži «Interkosmoss» sēri­
jas ZMP u. c. No Pļeseckas startējušajām nesējraķetēm dodoties dienvidu virzienā, 
tās nereti tiek noturētas par «lidojošajiem šķīvīšiem» — līdz pat Maskavas apga­
balam, virs kura vēl mēdz darboties to trešās pakāpes . . . 

iŗļŗ Atzīmējot 20 gadus kopš pirmā sievietes lidojuma kosmosā, PSRS Valsts 
banka laidusi apgrozībā jubilejas monētu ar vērtību viens rublis. Tās vienā pusē 
uz zvaigžņotās debess un skaitļa XX fona attēlota Valentina Tereškova skafandrā, 
bet otrā norādīta monētas valsts piederība, vērtība un izlaišanas gads. 

11 



RENTGENZVAIGZNES UN 

RENTGENGALAKT1KAS 

J U R U S Mirstošas zva igznes — baltie punduri, neitronu 
G Ņ E D I N S zvaigznes un melnie caurumi, šos eksotiskos objek­

tus saturošas dubults istēmas, kas izraisa neparastas 
kosmiskās parādības — rentgena novas , bērsterus 
un eksplozīvās maiņzva igznes —, kvazāri, aktīvo 
galaktiku kodoli un karstās s tarpgalakt iskās gāzes 
mākoņi— lūk, vēl nebūt ne p i ln īgs to kosmisko ob­
jektu uzskaitījums, ar kuru pētniecību nodarbojas 
astronomijas nozare rentgenastronomija. Samērā 
īsajā savas pastāvēšanas laikā tā būtiski papildinā­
jusi mūsu z ināšanas par kosmiskajiem objektiem un 
ar tiem saistītiem procesiem. Tā var palīdzēt atrisi­
nāt pat vienu no fundamentālākajām mikropasaules 
fizikas problēmām — jautājumu par nuklonu mij­
iedarbības potenciāla lielumu . . . 

1962. g a d u uz ska t a pa r r e n t g e n -
a s t r o n o m i j a s d z i m š a n a s g a d u . Sa j ā 
g a d ā p i rmo reizi t ika r eģ i s t r ē t s s t a ro ­
j u m s no kosmiska r e n t g e n a v o t a Skor­
piona zva igznā j ā . 

M ū s u Zemi pret cau r sp ied īgo cieto 
e l e k t r o m a g n ē t i s k o s t a r o j u m u droši 
a i z s a r g ā a tmosfēra . Tādēļ r e n t g e n -
a v o t u s r eģ i s t r ē ar de tektor iem, k a s 
uz s t ād ī t i r aķe tēs un kosmiska jos ku­
ģos ( p a v a d o ņ o s ) . P a r šād iem detekto­
r iem ka lpo proporc ionāl ie g ā z u skai ­
t ī tā j i va i speciāl i cietie k r i s tā l i (scint i -
l a t o r i ) , kas r eģ i s t r ē kosmiskā rent­
g e n s t a r o j u m a iedarb ības iz ra i s ī t a jā 
j on izāc i j a s procesā r a d u š o s e lek t ronu 
s t r ā v u . 

R e n t g e n a s t r o n o m i j a s s t r a u j a uz­
p l a u k u m a g a d s ir 1970. g a d s , kad no 
pe ldoša i tāļu k o s m o d r o m a Ken i j a s tu­
v u m ā t ika pa l a i s t s spec ia l izē ts r e n t g e n -
p a v a d o n i s . P a r godu Keni jas nea tka ­
r ības p a s l u d i n ā š a n a s 10. g a d a d i e n a i 
t a s i eguva n o s a u k u m u « U h u r u » , kas 
svah i lu va lodā noz īmē «brīvība». Ar 
šī p a v a d o ņ a pal īdz ību tika r eģ i s t r ē t s 
v a i r ā k nekā t r ī s s imt kosmisku kā ga­

l a k t i s k a s , tā ā r p u s g a l a k t i s k a s izcel­
s m e s avo tu s t a r o j u m s . 

P S R S l īdz īgus pē t ī jumus i zda ra a r 
sē r i j a s « K o s m o s s » p a v a d o ņ i e m , kā ar ī 
ar k o s m i s k a j ā m s t ac i j ām «Venēra» . 

Pē t ī jumi , ko ve ica ar v i s i em š iem 
kosmiska j i em a p a r ā t i e m , deva iespēju 
s a s t ā d ī t ka r t i , k u r ā a t t ē lo t s avotu sa­
d a l ī j u m s pa debess sfēru. P a š i spo­
žākie avot i k o n c e n t r ē j a s ap g a l a k t i s k o 
e k v a t o r u ( ± 2 0 ° no e k v a t o r a ) , kā ar ī 
v i r z i enā uz g a l a k t i s k o cen t ru . Va i ­
r u m s to ac īmredzo t pieder pie m ū s u 
G a l a k t i k a s . V ā j ā k i avot i ve ido sfē­
r i sku h a l o . Tie ir g a l v e n o k ā r t ā r p u s -
g a l a k t i k a s i zce l smes . 

GALAKTISKIE RENTGENAVOTI 

V i s j a u d ī g ā k i e r e n t g e n a v o t i ir t ā 
s a u k t ā s k o m p a k t ā s z v a i g z n e s : ba l t ie 
p u n d u r i , n e i t r o n u z v a i g z n e s un mel ­
nie c a u r u m i . T ā s ir p a r a s t o z v a i g ž ņ u 
evo lūc i j as pēdē j ā s s t ad i j a s . Z v a i g z n e s 
s p ē c ī g a j a m g r a v i t ā c i j a s l a u k a m pre t -
d a r b o j a s k a r s t ā s p l a z m a s sp iediens u n 
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s t a r o j u m s , kas ve ido jas , p ā r v a d o t cau r 
biezajiem vielas s l āņ i em enerģ i ju , 
kura r o d a s zva igznes cen t rā nor i sošo 
kodol reakci ju r ezu l t ā t ā . Taču kodol-
degv ie las k rā jumi n a v ierobežot i . Pēc 
t am kad z v a i g z n e to s iz tērē , tā v a i r s 
nespēj pre tot ies g r a v i t ā c i j a s s p ē k a m 
un sāk sasp ies t ies . P a r ko z v a i g z n e 
šīs s a r a u š a n ā s ga i t ā p ā r v ē r š a s , ir at­
k a r ī g s no t ā s s ā k u m a m a s a s . J a t ā s 
m a s a nav p ā r s n i e g u s i 1,2 S a u l e s m a ­
sas , t ad z v a i g z n e p ā r v ē r š a s pa r ba l to 
p u n d u r i , ku ra izmēri ir a p m ē r a m tād i 
paš i kā Zemei . J a z v a i g z n e s m a s a ir 
l ie lāka, bet n e p ā r s n i e d z trīs S a u l e s 
m a s a s , t a d s a s p i e š a n ā s t u rp inā s i e s 
t ikmēr , k a m ē r kodolspēki nekompen­
sēs g r a v i t ā c i j a s spēku. T ā d ā s tāvokl ī 
z v a i g z n e s viela ir tik sab l īvē ta , ka 
visi e lek t roni tiek iespiest i p ro tonos , 
pā rvē r šo t tos ne i t ronos , un r ezu l t ā t ā 
r o d a s ne i t ronu z v a i g z n e , k u r a s rā­
d iuss ir t ikai ap 10 k i lometru . Grav i ­
t āc i j a s s a s p i e š a n o s zva igzne i ar m a s u , 
kas l ielāka par t r i m S a u l e s m a s ā m , 
j a u v a i r s n e v a r a p t u r ē t nekādi spēki , 
un z v a i g z n e p ā r v ē r š a s p a r melno cau­
r u m u — objektu, uz k u r a robežas ot­
r a i s kosmiska i s ā t r u m s ir v i enāds a r 
g a i s m a s ā t r u m u . G r a v i t ā c i j a s r ā d i u s s 
m e l n a j a m c a u r u m a m ar Sau les m a s u 
ir 3 k i lomet r i . 

Lai g a n par v i s ā m š īm z v a i g z n ē m 
va r teikt, ka t ā s ir «mi r s tošas» , jo ir 
n o g ā j u š a s savu evolūc i jas ceļu, ap 
t ā m n o r i s i n ā s d a u d z v e i d ī g a s un ļoti 
i n t e r e s a n t a s p a r ā d ī b a s . 

Tā , ne i t ronu z v a i g z n e s pā rnovu at­
l iekās , kā arī p a š a s šīs a t l iekas ir 
kosmiska r e n t g e n s t a r o j u m a avot i . Lie­
lākajā da ļ ā gad ī jumu r e n t g e n s t a r o ­
j u m a avo t s ir k a r s t ā p l a z m a aiz t r ie­
c ienvi ļņa frontes, k a s ka lpo par s a d a ­
l ī š a n a s robežu s t a r p s t a r p z v a i g ž ņ u 
vidi un g ā z u apva lku , ku r š r o d a s pēc 
p ā r n o v a s uz l i e smojuma un nepā r ­
t r a u k t i i zp lešas . 

Ļoti s v a r ī g s i z ņ ē m u m s ir K r a b j -
veida mig l ā j s . Tā s t a r o j u m u visos 

d i apazonos (no r ad io līdz r e n t g e n a 
d i a p a z o n a m ) in te rpre tē kā re la t īv is -
t isku e lek t ronu s inh ro t ronu s t a r o j u m u 
mig lā ja m a g n ē t i s k a j ā l aukā . Sis at­
z inums ir guv i s sp īdošu eksper imen­
tā lu a p s t i p r i n ā j u m u , pate icot ies veik­
ta j iem Krab jve ida m i g l ā j a polar izāc i ­
j a s novē ro jumiem v isos d i apazonos 
un it sevišķi r e n t g e n a d i a p a z o n a . Elek­
t ronu p a ā t r i n ā š a n a s avo t s ir ā t r i ro tē­
jošā ne i t ronu zva igzne , kas a t r o d a s 
mig lā ja cen t rā un ir apve l t ī t a ar spē­
cīgu m a g n ē t i s k u l auku . T a s ir labi 
p a z ī s t a m a i s r a d i o p u l s ā r s N P 0531 + 
+ 219, ku ra per iods ir v ien l īdz īgs 33 
mi l i sekundēm. T a s ir v i en īga i s rad io ­
pu l sā r s , k a s izs ta ro v i sos d i apazonos , 
ieskai tot arī g a m m a d i a p a z o n u . 

Ļoti i n t e r e s a n t a ir r e n t g e n p u l s ā r a 
pa rād ība . Ja ne i t ronu zva igzne a t ro­
das ciešā pār ī ar p a r a s t u zva igzn i , 
t ad spēc īgo g r a v i t ā c i j a s spēku iespai­
dā uz kompak to zva igzn i v a r pā r tecē t 
o t r ā s komponen t e s v ie la . S ā d u pro­
cesu p i eņemts sauk t pa r akrēci ju. Jo­
n izē tā g ā z e brīvi krī t uz ne i t ronu 
zva igzn i l īdz t a m br īd im, kamēr sa-
tekošās p l a z m a s sp iediens no l īdzsva-
rojies ar z v a i g z n e s m a g n ē t i s k ā l auka 
spiedienu. Uz m a g n e t o s f ē r a s robežas 
akrēcijā i ek ļau tās p l a z m a s p lū sma ga r 
m a g n ē t i s k a j ā m spēka l īn i jām tiek no­
vad ī t a uz m a g n ē t i s k o polu a p g a b a ­
liem ( 1 . a t t . ) . Ats i to t ies pre t v i r smu , 
š īs v ie las br īvā kr i t iena mi lz īgā ener­
ģija (^s iS^o no mie ra m a s a s enerģ i ­
j a s ) i z d a l ā s v a r e n a r e n t g e n s t a r o j u m a 
veidā. At t iec ībā pre t ā rē ju novēro tā ju 
s t a r o j u m a pu l sāc i j a s pe r iods b ū s vie­
n ā d s ar ne i t ronu z v a i g z n e s ro tāc i j a s 
per iodu, ja ro tāc i jas a s s nesakr i t ī s ar 
t ā s m a g n ē t i s k ā l auka as i . 

Bez r e g u l ā r i pu lsē joša s t a r o j u m a 
akrēc i jas procesu uz m a g n e t i z ē t u neit­
ronu zva igzn i p a v a d a arī laiku pa lai­
k a m not iekoši r e n t g e n s t a r o j u m a u n 
vēl c ie tāka g a m m a s t a r o j u m a uzl iesmo­
jumi . S īs p a r ā d i b a s r a k s t u r o daudz ­
veidīgi la ika mērog i . 
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Q) z v a i g z n e neitronu z v a i g z n e 

u m e c i j u rcriuuu 
R o s a v i r s m a v ie las p lūsma 

akrēcijā i ek ļautās v ie las ( p l a z m a s ) 
n o v a d ī š a n a uz magnētisko polu 
r a jon i em; n . z - n e i t r o n u z v a i g z n e 

/. att. Akrēcijā uz neitronu zvaigzni, kas 
ietilpst dubultsistēmā un ir apveltīta ar spē­
cīgu magnētisko lauku: a — gāzu plūsmas 
dubultsistēmā «zvaigzne, kas aizpildījusi Rosa 
tilpumu — neitronu zvaigzne»; b — magnē­
tiskais lauks koncentrē akrēcijas procesā 
iekjauto vielu un novada to uz magnētisko 
polu apgabaliem. 

Virkne avotu ir i eguvuš i r e n t g e n a 
novu n o s a u k u m u . R e n t g e n a n o v a — 
t ā ir zva igzne , k a s pēkšņi uz l iesmo 
k ā d ā debess sektorā , kur to a g r ā k ne­
novēro ja . Š ā d a s zva igznes s t a r o j u m a 
in t ens i t ā t e p i eaug ātr i , a p m ē r a m ne­
dē ļas laikā, bet pēc t a m pakāpen i sk i , 
a p m ē r a m dažos mēnešos , s a m a z i n ā s 
līdz fona l īmenim. S p o ž u m a m a i ņ a s 
l īkne šād iem avot iem apbr īno jami at­
g ā d i n a k l a s i skas n o v a s s p o ž u m a ma i ­
ņ a s l īkni. T a g a d kons t a t ē t s , ka daudz i 
no šiem avot iem ir d u b u l t s i s t ē m a s , 
k a s s a t u r ne i t ronu zva igznes , k u r a s 
k u s t a s pa s t ipr i i zs t i ep tām o rb ī t ām . 
K a m ē r ne i t ronu z v a i g z n e s k u s t a s t ā lu 
no op t i skās komponen te s , ak rēc i j a s 
i n t ens i t ā t e ir nel ie la , un at t iecīgi m a z a 

ir r e n t g e n s t a r o j u m a p lūsma , ko šī ak­
rēcijā ģ e n e r ē uz ne i t ronu z v a i g z n e s . 
Tikl īdz n e i t r o n u z v a i g z n e n o n ā k op­
t i ska ja i k o m p o n e n t e i tuvos a p g a b a l o s 
( d u b u l t s i s t ē m a s k o m p o n e n š u visc iešā­
kās s a t u v i n ā š a n ā s p u n k t u e l ip t i ska jā 
orbī tā s auc p a r p e r i a s t r u ) , g r av i t āc i ­
j a s spēku i e spa idā s t ipr i p i eaug v i e l a s 
d a u d z u m s , k a s pā r t ek no n o r m ā l ā s 
z v a i g z n e s uz n e i t r o n u zva igzn i , t. i., 
p i e a u g akrēc i j a s t e m p s . Ats i to t ies pre t 
ne i t r onu z v a i g z n e s v i r s m u , k r ī t o šā s 
v ie las g r a v i t ā c i j a s enerģ i ja i z d a l ā s 
spēc īga r e n t g e n s t a r o j u m a uzl iesmo­
j u m a v e i d ā . 

Eks i s t ē r e n t g e n a v o t i a r i ar ci t iem 
r a k s t u r ī g i e m s t a r o j u m a uz l i e smojuma 
laika m ē r o g i e m . S iem avot iem uzl ies­
m o j u m a p a r ā d ī b a ir pēkšņs spožuma 
p i e a u g u m s r e n t g e n a d i a p a z o n ā uz da­
ž ā m s e k u n d ē m va i pa t ī sāku la iku. 
Pēc t a m s t a r o j u m a in t ens i t ā t e maz i ­
n ā s r a k s t u r ī g ā la ikā — p ā r d e s m i t se­
k u n d ē s . S ā d u avo tu s p o ž u m s maks i ­
m u m ā ir s a l ī d z i n ā m s ar p a š u spožāko 
g a l a k t i s k o r e n t g e n a v o t u spožumu . 
V i e n a m a v o t a m šād i uz l iesmojumi v a r 
bū t v a i r ā k i , la ika a t s t a r p e s t a rp uz­
l i e smojumiem ir d a ž a s s t u n d a s , bet 
daž re i z arī d i enas . 

T ā d u u z l i e s m o j u m u r a k s t u r u v a r iz­
ska id ro t ar e n e r ģ i j a s u z k r ā š a n o s nei t ­
ronu z v a i g z n e s v i r s m a s s l ā ņ o s akrē­
c i jas r e z u l t ā t ā un t ā s sp r ād z i en v e id īg u 
a t b r ī v o š a n o s k o d o l t e r m i s k ā s r eakc i j a s 
no r i s e s r e z u l t ā t ā . 1 

L ī d z ī g u s u z l i e s m o j u m u s novēro ar i 
vēl c ie tākā e n e r ģ ē t i s k ā in t e rvā l ā — 
tā s a u k t a j o s g a m m a s t a r o s (fotoni ar 
ene rģ i ju daži s imt i keV—daž i M e V ) . 
Sī p a r ā d ī b a g u v u s i n o s a u k u m u g a m ­
m a uz l i e smojumi (2. a t t . ) . D a u d z 
g a m m a u z l i e s m o j u m u a tk lā ja pa­
domju z inā tn iek i , p ro t i , E. M a z e c s u n 
v iņa l ī d z s t r ā d n i e k i no P S R S ZA 

1 C e r ņ i n s A. Bersteri — uzliesmojošas 
rentgenzvaigznes. — Zvaigžņotā debess, 
1982. gada vasara, 2.—11. lpp. 
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A. Jofes Fiz ikāl i t ehn i skā ins t i tū ta , uz 
padomju s t a r p p l a n ē t u s tac i j ām «Ve-
nēra -11» un «Venēra-12» u z s t ā d ī t ā s 
a p a r a t ū r a s «Konuss» veikto novēro­
j u m u r ezu l t ā t ā . 

Līdz š im r u n a bija par objekt iem, 
kas sa is t ī t i ar ne i t ronu z v a i g z n ē m . 
Taču ne m a z ā k u in teres i r a d a c iešas 
d u b u l t s i s t ē m a s , k a s s a t u r akrecionē-
jošu ba l to p u n d u r i . Tie ir Joti nes ta ­
c ionār i objekt i , un to s p ieņemts s a u k t 
p a r eksp loz īva jām va i ka t ak l i zma t i ska -
j ā m m a i ņ z v a i g z n ē m . 

Pēdē jā laikā eksplozīvo m a i ņ z v a i g ­
žņu v idū sevišķu in teres i r a d a n e s e n 
a tk lā t ā AM H e r k u l e s a t ipa z v a i g ž ņ u 
k lase . T ā s izceļas ar opt iskā s t a ro ­
j u m a lielo po la r izāc i ju , kas s a s n i e d z 
d a ž u s desmi tu s p rocen tu . So z v a i g ž ņ u 
spek t ros novēro spēc īga s emis i jas lī­
n i j a s , kuru forma m a i n ā s ar per iodu , 
k a s v ien l īdz īgs d u b u l t s i s t ē m a s orb i tā ­
l a j am per iodam. No š ā d ā m z v a i g z n ē m 
ir r e ģ i s t r ē t a s pu l sē jošas r e n t g e n s t a r o ­
j u m a un pa t mīks tā g a m m a s t a r o j u m a 
p l ū s m a s . Lai g a n kons t a t ē t s , ka t ā s 
nosaka g a l v e n o k ā r t ļoti spēc īga i s du­
b u l t s i s t ē m a s ie t i lps tošo ba l to p u n d u r u 
m a g n ē t i s k a i s l auks ( s a s k a ņ ā ar dažā ­
d iem novēr t ē jumiem, lauka i n t ens i t ā t e 
s a sn i edz 10 7 —10 8 g a u s u s ) , to de ta l i ­
zēts i z ska id ro jums p a g a i d ā m n a v iz­
s t r ā d ā t s . P a š l a i k v i s ā pa sau l ē tu rp i ­
n ā s in tens īv i šo objek tu pēt ī jumi. In­
t e r e s a n t i spekt rā l ie da t i nesen iegūt i 
kopējos P S R S ZA FTI (A. Jofes Fizi ­
kāl i t ehn i ska i s i n s t i t ū t s ) un P S R S ZA 
S A O (Spec iā lā as t rof iz ikā lā obse rva ­
to r i j a ) novē ro jumos ar s e š m e t r l g o 
te leskopu. 

Spožāko ga lak t i sko avotu s t a r j a u d a 
ir L ^ I O 3 7 — 1 0 3 8 e rg i / s , kas 1 0 4 — 1 0 5 

re izes p ā r s n i e d z m ū s u S a u l e s s t a r -
j a u d u op t i ska jā d i a p a z o n ā . P a š l a i k 
r e n t g e n a s t r o n o m i j ā ir s a sn i eg t s t ā d s 
iekār tu j u t ī g u m a l īmenis , ka i e spē jams 
r eģ i s t r ē t arī vēl v ā j ā k a s p l ū s m a s 
(L=S10 3 0 e r g i / s ) . Tādē ļ ir r e ģ i s t r ē t s 
r e n t g e n s t a r o j u m s no d a u d z ā m p a r a s -
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2. att. 1979. gada 5. martā padomju automātis­
kās stacijas «Venera-11» reģistrētā kosmiskā 
gamma uzliesmojuma parādība. N — skaitī­
tāja reģistrēto y kvantu daudzums 0,25 s 
laikā, T — laiks kopš gamma uzliesmojuma 
reģistrācijas sākuma. 

t ā m z v a i g z n ē m . S ā d a s t a r o j u m a avoti 
ir k a r s t ā s z v a i g ž ņ u k o r o n a s un no 
z v a i g z n ē m izp lūs tošā p l azma — 
z v a i g ž ņ u vējš . T ā d ē j ā d i r e n t g e n a s t r o ­
nomijā ir s v a r ī g s i n s t r u m e n t s , k a s pa­
ver iespēju pētīt ak t īvus p rocesus uz 
z v a i g z n ē m . 

ĀRPUSGALAKTISKIE 
RENTGEN AVOTI 

R e n t g e n a s t r o n o m i j ā kons ta t ē jus i , ka 
v i s a s g a l a k t i k a s ir r e n t g e n s t a r o j u m a 
avoti . Š ā d s s t a r o j u m s r eģ i s t r ē t s no 
n o r m ā l ā m un r a d i o g a l a k t i k ā m , kvazā-
r iem un t ā s a u k t a j ā m Seifer ta ga lak­
t ikām, k a s pēc ak t iv i t ā t e s un pēc spē­
c īgā s a v u kodolu s t a r o j u m a izda lās 
a t sev i šķā k lasē . M u m s tuvāko p a r a s t o 
ga lak t iku ana l ī ze pa rād ī j a , ka to rent­
g e n s t a r o j u m u , t ā p a t kā m ū s u Ga lak t i ­
kai , ve ido iepriekš ap raks t ī t o d i skrē tā 
t ipa avo tu ( d u b u l t s i s t ē m a s ar neit­
ronu z v a i g z n ē m ) k o p u m s . Tā, piemē­
r am, g a l a k t i k ā M31 izdal ī t i 80 avoti 
ar r e n t g e n s t a r o j u m a j a u d u L ^ I O 3 7 

erg i / s . Taču v i s spēc īgāk ie r en tgen -
avoti ir kvazā r i un Seifer ta ga lak t iku 
kodoli . Tā , p i emēram, paša spožākā 
k v a z ā r a , 3C 273, s t a r j a u d a r ad iod ia -
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p a z o n ā ir L R = 2 - 1 0 4 6 e rg i / s , op t i ska jā 
L o = 10 4 6 e rg i / s , bet r e n t g e n a d iapa­
zonā L x = 2 - 10 4 6 e rg i / s . P a š l a i k ir at­
k lā t i kvazā r i , kuru r e n t g e n s t a r o j u m a 
j a u d a d a u d z a s re izes p ā r s n i e d z to 
op t i skā un r a d i o s t a r o j u m a j a u d u . T ā d u 
lielu s t a r j a u d u neva r izskaidrot c i tād i 
kā t ika i ar akrēc i jas procesu. P ē d ē j ā 
la ikā ir a tk l ā t s dažu k v a z ā r u un ak­
t īvo ga lak t iku kodolu r e n t g e n s t a r o ­
j u m a m a i n ī g u m s laika in t e rvā l ā 
~ 1 0 0 s. Tas dod iespēju note ik t to 
i zmēru augšē jo robežu ar = 5 5 3 - 10 1 2 cm, 
ka s , s a v u k ā r t , l iecina, ka k v a z ā r i un 
ga l ak t iku kodoli ir kompakt i objekt i . 
Vienīgie šādi m u m s z ināmie objekti 
ar t ā d ā m īpa š ībā m ir s u p e r m a s ī v i 
meln ie c a u rum i (ar m a s u 10" M Q ) ! 
Lūk, kādēļ l ielākā da ļa astrof iziku uz­
s k a t a , ka ga lak t iku kodoli ir super­
mas īv i meln ie c au rumi . 

Izci ls r e n t g e n a s t r o n o m i j a s sasn ie­
g u m s bija izst ieptu r e n t g e n s t a r o j u m a 
avotu a t k l ā š a n a ga lak t iku kopās . P a š i 
j a u d ī g ā k i e no t iem ir Komas , P e r s e j a 
un J a u n a v a s kopās . R a k s t u r ī g i iz­
s t iep to avotu izmēri ir 0,1 — 1 M p s , bet 
to s t a r j a u d a s — 1 0 4 3 — 1 0 4 5 e rg i / s . De­
ta l izē t i to spektru pēt ī jumi pa rād ī j a , 
ka s t a r o j u m a avoti ir k a r s t a s t a r p g a -
lak t i skā g ā z e ( t e m p e r a t ū r a 10 7 — 
10 8 K ) , ko kā mi lz īgā bed rē s a v ā c i s 
kopu g rav i t āc i j a s l auks . 

NEITRONU ZVAIGZNES — 
KOSMISKAS LABORATORIJAS 
VIELAS ĪPAŠĪBU PĒTĪJUMIEM 
EKSTREMĀLOS SPĒCĪGA 
GRAVITĀCIJAS UN MAGNĒTISKĀ 
LAUKA APSTĀKĻOS 

Nei t ronu z v a i g z n e s t ika p a r e d z ē t a s 
teorē t i sk i j au 1934. g a d ā . Tūl ī t pēc to 
a t k l ā š a n a s 1968. g a d ā t ika izdar ī t i 
d a u d z i šo z v a i g ž ņ u iekšējās s t r u k t ū r a s 
ap rēķ in i . Šād iem aprēķ in iem ir pietie­

kami , j a uzdod divu nuk lonu s av s t a r ­
pē jās i e d a r b ī b a s po tenc iā la l ie lumu. 
T a s ir pā r s t e idzoš i , t aču kā ne i t ronu 
z v a i g ž ņ u s t r u k t ū r a , tā ari d a u d z a s to 
f iz ikālās ī p a š ī b a s ir būt isk i a t k a r ī g a s 
no n u k l o n u m i j i e d a r b ī b a s po tenc iā la 
ve ida . Tā , p i e m ē r a m , ja z v a i g z n e s 
cen t rā uzdod v i enu u n to p a š u bl īvu­
mu , t ad , i zman to jo t d a ž ā d u s nuk lonu 
mi j i eda rb ības m o d e ļ u s , aprēķin i dod 
d a ž ā d u z v a i g z n e s m a s u . Un o t r ā d i , 
v ienai un ta i p a š a i z v a i g z n e s m a s a i 
i znāk d a ž ā d i r ā d i u s i un d a ž ā d a t ā s 
iekšējā s t r u k t ū r a . Tādē jād i , ja mēs 
v a r ē t u a p r ē ķ i n ā t m a s u un r ā d i u s u zi­
n ā m a j ā m n e i t r o n u z v a i g z n ē m , kas ir, 
p i e m ē r a m , r e n t g e n a pu l sā r i , t a d m ē s 
v a r ē t u v i ennoz īmīg i noteikt ko'dolmij-

1 AU0900-AO 

SMC X-1 

Cen X-3 

•i HerX-1 

PSR 1913 + 16 

1 A U 1538 - 5 2 

0 1 2 3 - 5 
M(M.) 

3. att. Neitronu zvaigžņu masa, kas noteikta, 
izmantojot dubultsistēmas ietilpstošo rentgena 
pulsāru novērojumu datus. M •— neitronu 
zvaigžņu masa, kas izteikta Saules masas 
( M Q ) vienībās. 
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i eda rb ības nuk lonu potenc iā la rak­
s tu ru , t. i., a t r i s i n ā t p rob lēmu, pie 
k u r a s lauž šķēpus p a s a u l e s v i s l a b ā k ā s 
f iz ikālās l abora to r i j a s , kas a p g ā d ā t a s 
ar v i s spēc īgāka j i em un m o d e r n ā k a ­
j iem p a ā t r i n ā t ā j i e m . 

Ne i t ronu zva igžņu masu dubu l t s i s ­
t ē m a s v a r noteikt ar labi i z s t r ā d ā t ā m 
a s t r o n o m i s k a j ā m metodēm: spekt ro-
skopiski , ba l s to t ies uz a tomāro liniju 
r ad i ā lo ā t r u m u l īknēm, kā arī pēc op­
t i skā un r e n t g e n s p o ž u m a i z m a i ņ ā m 
a tka r ībā no d u b u l t s i s t ē m a s kompo­
nenšu o rb i t ā l ā s kus t ības fāzes. Rent­
g e n a s t r o n o m i j ā . s a v u k ā r t , deva j a u n u 
metodi ne i t ronu z v a i g ž ņ u m a s a s no­
t e ik šana i d u b u l t s i s t ē m a s . Doplera 
efekta dēļ , ko i z ra i sa ne i t ronu zva ig­
žņu o rb i t ā l ā kus t ība , r e n t g e n a p u l s ā r a 
impu l su r e ģ i s t r ā c i j a s la iks ir a t k a r ī g s 
no d u b u l t s i s t ē m a s fāzes. 3. a t tē lā ir 
dota ne i t ronu z v a i g ž ņ u m a s a d a ž ā s 
labi izpēt ī tās d u b u l t s i s t ē m a s , ievēro­
jot m a s a s n o t e i k š a n a s k ļūdas . Kas at­
t iecas uz ne i t ronu z v a i g ž ņ u r ā d i u s u , 
t ad to a r ī d z a n ir izdevies «izmērī t» , 
pa te ico t ies t u r p m ā k minē ta j iem ap­
s tāk ļ iem. D a ž ā m ne i t ronu z v a i g z n ē m 
ar labi note ik tu a t t ā l u m u līdz t ā m , kā 
i z rād ī j ās , s t a r o j u m a spekt ru v a r ap­
raks t ī t a r P l a n k a formulu . Tā v a r no­
teikt šo z v a i g ž ņ u v i r s m a s t e m p e r a ­
tū ru . I zman to jo t labi z ināmo saka r ību 
s t a r p a t t ā l u m u līdz a v o t a m un tā s ta ­
r o j u m a p lūsmu , v a r noteikt šo zva ig ­
žņu s t a r j a u d u . Bet spek t r am, ko ap­
r a k s t a P l a n k a l ikums , p a s t ā v s t i ng r i 
no te ik ta s aka r ība s t a r p z v a i g z n e s 
s t a r j a u d u , t ā s v i r s m a s t e m p e r a t ū r u 
un r ā d i u s u . Tieši t a s arī deva iespēju 
noteikt šo ne i t ronu z v a i g ž ņ u r ā d i u s u . 
Veikt ie ne i t ronu z v a i g ž ņ u m a s a s un 
r ā d i u s a mēr ī jumi j a u paš la ik ir devuš i 
iespēju s a m a z i n ā t nuk lonu mi j iedar ­
b ības fizikālo modeļu ska i tu . Taču pil­
n īg i šo p rob lēmu a t r i s i n ā s n ā k o t n ē , 
k a d ievērojami pa l ie l inās ies novēro­

j u m u prec iz i tā te un at t iecīgi s amaz i ­
nās ies ne i t ronu z v a i g ž ņ u m a s a s un 
r ād iu sa n o t e i k š a n a s k ļ ū d a s . 

Tā kā zva igznes s a s p i e š a n ā s izra isa 
m a g n ē t i s k ā lauka p a s t i p r i n ā š a n o s uz 
t ā s v i r s m a s , ne i t ronu z v a i g z n ē m ir 
r a k s t u r ī g a s mi l z īgas m a g n ē t i s k ā lau­
ka in t ens i t ā t e s B vē r t ī ba s , t. i., B~ 
1 0 1 2 — 1 0 1 3 gaus i . T ā d a s in tens i t ā t e s 
magnē t i sk i e lauki būt iski iespaido 
auks to ne i t ronu zva igžņu v i r s m a s 
s lāņu v ie las s t ruk tū ru . Ša jos laukos 
magnē t i sk i e spēki, kas iedarbojas uz 
a tomu e lekt roniem, ir lielāki pa r ku­
lona spēkiem un k a t r s a t o m s tiek iz­
s t iepts m a g n ē t i s k ā lauka vi rz ienā . 

Spēc īgu m a g n ē t i s k o lauku eks is tence 
liek ievērot ari v a k u u m a po la r izāc i j as 
pa rād ību , kas sa i s t ī t a ar re la t īv is t i s -
kiem k v a n t u efektiem. Sie efekti 
k ļūst būt iski , kad m a g n ē t i s k ā lauka 
in t ens i t ā t e s vēr t ība ir B c ~ 4 , 4 - 1 0 ' 3 

gaus i , pie k u r a s e lekt rona ciklotro-
n iskā enerģ i ja haB =heB/mc, k a s 
sa is t ī ta ar tā l a rmora rotāci ju ap m a g ­
n ē t i s k ā m spēka l īn i jām, kļūst sa l īdzi ­
n ā m a a r tā miera m a s a s enerģ i ju mc2. 
S v a r ī g ā k a i s no t ā d i e m efektiem ir 
viena fotona s a d a l ī š a n ā s divos bez 
reā lu da ļ iņu k l ā t b ū t n e s , resp. , elek-
t rona -poz i t rona pā ra r a š a n ā s no fo­
tona , j a fotona ene rģ i j a tw>>2 mc- (ja 
/Uo<2 mc2, t ad reā lu pā ru r a š a n o s 
aizl iedz ene rģ i j a s s a g l a b ā š a n ā s li­
k u m s ) . F iz ikā lā v a k u u m ā ir kā fluk-
tuējoši e l ek t romagnē t i sk i e lauki , tā 
v i r tuā l i e l ek t ronu-poz i t ronu pār i . 
S t ip rā m a g n ē t i s k a j ā l aukā šo pāru 
s t āvok l i s m a i n ā s t ā d ā ve idā , ka m a g ­
ne t i zē ta i s v a k u u m s , n e r a u g o t i e s uz to , 
ka ta jā n a v reā lu da ļ iņu , a t t iecībā 
pret fotonu i zp l a t ī š anos i z tu ras kā 
an izo t ropa vide , kura i piemīt dubul t -
l a u š a n a , t. i., i z t u r a s kā k r i s t ā l s . 
V a k u u m a pola r izāc i ja i ir s v a r ī g a loma 
s t a r o j u m a ģene rāc i j a s u n i z p l a t ī š a n ā s 
procesos r e n t g e n a p u l s ā r u m a g n e t i z ē ­
ta jā p l a z m ā . 
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