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ZINATNES RITUMS

GLOBALA RADIOINTERFEROMETRIJA

TELESKOPS
UN RADIOTELESKOPS

Var teikt, ka viens no galvenajiem, ja ne
pats svarigakais teleskopu (tatad ari
teleskopu un radiointerferometru) uzdevums
ir iegut pec iespejas skaidrakus, detalizéta-
kus kosmisko objektu attelus. Atskiriba starp
parastajiem jeb optiskajiem teleskopiem un
radioteleskopiem nav liela un neskar to bu-
tibu. Si atskiriba galvenokart attiecas uz fo
instrumentu  linearajiem izmériem. Optisho
teleskopu — refraktoru un reflektoru — op-
tiskas shémas ir tadas pasas ka radiotele-
skopiem, kas péc to konstrukcijas tapat var
but gan refraktori, gan reflektori. Optisko

radio-

teleskopu spoguju materialos izmanto galve-

nokart stiklu (precizak — specialus stikla sa-
kausejumus), radioteleskopos — metalus. Al-
skirtba protams, ir liela, un
pasaules lielakie radioteleskopi ir visai iespai-
digas inzeniertehniskas buves. EsoSajiem op-
tiskajiem teleskopiem vienlaidus spogulu iz-
meri pagaidam neparsniedz 10 m, turpretim
radioteleskopiem-refraktoriem  antenu  lauku
izmeéri sasniedz vairakus simtus metru, bet fo
aizpemtie laukumi — wvairakus desmitus ha
(sk. 1. att.). Ari radioteleskopiem-reflekloriem

1ZIeros,

izméri ir skietami neathilstosi zinatnisku
instrumentu nosaukumam (sk. 2. att.). Ne-
kustiga Aresibo radioteleskopa paraboliska

spogula diametrs ir 300 m (tatad laukums ap
7 ha; sk. 3. att.). Pilniba grozama Bonnas
radioteleshopa paraboliska spogula diametrs
ir 100 m. Jau tiek projektéti pilniba grozami

1. att. Kembridzas (An-
glija) 4 hektaru radio-
teleskops-refiraktors. Sa-
stav no tikstosiem
stieplu  dipolu, kas no-
stiepti  starp koka sta-
bhiem. Ar So (sakotnégji
divas reizes mazaku) ra-
dioteleskopu Antonijs
Hjuiss atklaja pulsarus,
par ko 1974. gada sa-
néma Nobela premiju. Te-
leskopa pirma karta bu-
veta 1960. gada. Fona
redzama viena no ta
sauktajam vienas judzes
radiointerferometra ante-
nam



2. att. Goldstounas (ASV) paraboliskais, vi-
sos virzienos grozamais 64 m radioteleskops.
Nodots ekspluatacija 1966. gada. Kopéja masa
7262 t (ieskaitot pamatni). Spogula konstruk-
ciju masa ap 2,7 tukstosi tonnu

radioteleskopi, kuru parabolisko spogulu dia-
metrs sasniegs 120 m (sk. 4. att. un krasu
ielikumu).

Ar optiskajiem teleskopiem
jam kosmiskos objektus, uztverot to izstaro-
tos gaismas vi|nus (arl ultravioleto un infra-
sarkano starojumu), ar radioteleskopiem —

mes novero-

3. aft. Pasaulé lielakais
Aresibo (Puertoriko) nekus-
tigais 305 m radioteleskops.
Paraboliskds virsmas reflek-
tors izveidots, ieklajot stieplu
rez&i dabiska ieplaka (sen iz-
dzisusa vulkana krateri). Lai
gan radioteleskopa izméri ir
iespaidigi, ta lepkiska iz-
Skirtspéja metru vilgos ir
mazdka neka cilvéka acij re-
dzamaja gaisma

So objektu izstarotos radiovijpus. Par objekta
attélu Saja gadijuma sauc $a objekta radita
starojuma intensitates vai gaiSdko un tum-
$iko punktu sadalijumu attela plakné (sk. 5.
un 6. att. un krasu ielikumu, ka ari autora
rakstus «Kas ir radioteleskops?» un «Kas tas
ir radiointerferometrs?» «Zvaigino-
tas Debess» 1966. gada pavasara un rudens
numuros 36.—4l1. lpp. un 31.—38. Ipp.).

attiecigi

LENKISKA IZSKIRTSPEJA

Pétot

ta asuns vai

tika konstatéts, ka

tibas

attela veidosanos,

detaliz pakape ir atka-
riga no noverojumos izmantotd teleskopa pa-
instrumenta  lenkisko
(jeb  vienkarsi izskirtspéju), ko
savukart instrumenta apertiiras jeb
atveruma linearie izmeri, t. i, reiraktora le-
cas vai reilektora spogula diametrs (ari ra-
dioteleskopam) un radiointerferometra antenu
attalums  (ta garums). Saka-
riba, kas izsaka instrumenta izskirtspéju Aq,
lietojot  Releja  kritériju, ir Joti vienkarsa:
Ap=121, A/a (radianos)=249580,42 XLfa (loka
sckundés), kur % — novérojumos
totais  wval registrétais  kosmiska
clekiromagnetiska  starojuma  vilna
bet a — instrumenta apertiiras izmers, So iz-
teiksmi lielojot, jaatceras, ka A un a ir ja-
izsaka vienadas mervienibas (cm vai m).

rametra, ko sauc par
izskirtspeju

nosaka

sauktais bazes

izman-
objekta

garums,




4. att

Viens no pasaule lielakajiem mili
metru vijnu diapazona radiofeleskopiem  Fi-
koveleta, Sjerranevadas Lkalnos (Granadas
tuvuma, Spanija), 2850 m augstuma virs ju-
ras limena. Sis radioteleskops, kas ir starp-

tautiska instituta IRAM (Institut de Radio
Astronomie Millimetrique) ipasums, radies,
sadarbojoties tris valstu zinatniskajam insti-

tucijam, proti, CNRS (Centre National de la
Recherche Scientifique, Francija), MPG (Max
Plank Gesellschait, Vacija) un IGN (Insti-
tuto Geograiico Nalional, Spanija). Radio-
teleskopa spogula diametrs ir 30 m. Spogula
virsma sastav no 420 aluminija paneliem, kas
izgatavoti ar 30 mikronu (30-10-% m=
=0,03 mm) precizitati. Spogula virsmas ko-
peja vidéja precizitate ir ap 80 mikronu, kas
dod iespeju elektivi stradat lidz pat apme-
ram 0,86 mm garam vilnim vai 80—350 GHz
frekvencu diapazona, Sckundara spogula dia-
metrs ir 2 m. Spogula konstrukecija ievérots
homologisko deformaciju princips, t. i, wvir-
sma daZzados tas stavoklos deformejas, ne-
zaudejot rotacijas paraboloida formu, un ra-
dusas deformacijas var kompensét, pieregule-
jot sekundara spogula stavokli. Terauda
konstrukciju masa 800 t. Regulari novéro-
jumi uzsakti 1985. gada rudeni. 1987. gada
IRAM budZets bija 50 miljoni Francijas
franku. IRAM personals sastav no apmeéram
90 darbiniekiem, no kuriem 25 strada Spa-
nija, bet 606 — Francija

Iz8kirtspeja Ag ir minimalais lenkiskais at-
talums, pie kura optiskais instruments divus
atseviski izvietotus spidosus punktus vel uztver
ka nesapludusus viend, t. i, ja lepkiskais atta-
lums starp Siem punktiem ir mazaks par Ag,
tad instruments tos <«redz» vai registre ka
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vienu punktu. Jo Ag ir mazaks, jo izSkirtspeja
ir lielaka (labaka) un otradi. Optiskajam tele-
skopam ar spogula diametru | m, novérojot
clektromagneétiska  starojuma spektra zalaja
diapazona (A=4500 A), Ag ir apméram 07,1,
bet radioteleskopam ar paraboliskas antenas
diametru 10 m, noverojot 1 ¢cm gara radio-
vilni, Ag ir tikai =250" vai 4,17. Tatad teoré-
tiski optiskajiem teleskopiem Ag ir daudz ma-
zaks, t. i, tiem ir daudz labaka izSkirtspeja
neka atseviskiem pat Joti lieliem radiotelesko-

piem. Tomer jaalzimé, ka Si teorétiski iespé-
jama  (maksimala) izSkirtspéja, kura, pieme-
raim, 5 m  Palomara kalna observatorijas

(ASV) teleskopam ir ap 07,02 (pie A=4500 A),
praktiski nav iegustama. To sasniegt trauce
atmosféras turbulence, kas rada kritosa gais-
mas vilna frontes izkroplojumus, kuri izpau-
zas ka attela «drebésana» un lidz ar to ka at-
detalu saplisSana. Prakse rada, ka $2a
iemesla del ar opliskajiem teleskopiem neat-
karigi no to spoguju diametriem Joti reti iz-
dodas sasniegl labaku izSkirtsp&ju par 17, bet
ari tas apmeram 100 reizu parsniedz neapbru-
notas acs lenkisko izskirtspeju, lznemums, pro-

tela

5. att.
(zilajos staros) un radioattéls (izofotas), kas

Miglaja NGC 3603 optiskais attéls

iegiuts ar SEST (Swedish-ESO Submillimetre
Telescope — Zviedrijas—Eiropas Dienvidu ob-
servatorijas submilimetru radioteleskopu; sk.
attelu krasu ielime), novérojot starpzvaiginu
2CO molekularo radiostarojumu



6. att. Kometaras delfina formas globulas
(migldja dalas) CG 1 attéls CO molekulu ra-
diostarojuma

tams, ir gadijumi, kad teleskopus pace] kos-
miskaja telpa, kur nav atmosiéras traucéjosas
ietekmes. Tad to iz3kirtsp&ja arl praktiski tu-
vojas teoretiskajai, ja vien optiska sistema ir
izgatavota maksimali precizi. Ta tas ir, pieme-
ram, Habla kosmiskajam teleskopam, kura spo-
gula diametrs D=a=24 m un Ag=0",05. (Sa-
lidzinajumam — cilveka acs iz3kirtspgja ir
apméram 1°.)

RADIOINTERFEROMETRI

Elektromagnetiska starojuma optiskaja un
radiodiapazona izSkirtspeja radikali mainas, ja
novérojumos iesaistas radiointerferometri, ku-
rien aperturas a izmeéri ir vienadi ar la
saukto radiointerierometra bazes garumu, . i,
attalumu, kida Sie radioteleskopi ir novietoti.
Vienkarsakais radiointerierometrs sastav no
diviem savstarpeji saistitiem radioteleskopicm,
bet viss turpmalk izklastitais pilniba attiecas
arl uz daudzantenu radiointerferometriem. Sa-
saiste var tikt realizeta dazadi. Ja altalumi
starp radiointerferometra antenam nav  lieli
sim nolikam var kalpot augstirckvences ka-
belis, pa kuru abu radioteleskopu uztvertie
signali nonak Kopéja uztvéréja un tur inter-
feré (sk. 7. a att, ka ari krasu ielikumu). Div-
antenu radiointerferometram, kura radiotele-
skopi atrodas, pieméram, 1 km attaluma viens
no otra, iz8kirtspeja ir tada pati ka milzigam
radioteleskopam, kura spogula diametrs ir
1 km.~

Ja attalumi starp radioteleskopiem ir lielaki
un bitiski k|ast signalu zudumi kabelos, ka

Radiointerferometra

Radiainterferometra
antena

Interferences alna

b

Radiointerferometra

Radiointerferomelra
gniena

antena

Radiorelejlinija Radiorelejlinija

Interferences aina

7. aft. Radiointerfcrometri: a) divantenu
radiointerferometrs, kura antenas saistitas
elektriski ar kabeliem (/I — registréta kos-
miska radiostarojuma avota augstirckvences
signala pastiprinatajs; 2 — jaucejs; 3 — vie-
tejais Irekvenéu generators; 4 — starpirek-
vences signala pastiprinatajs; 5§ — korela-
tors); augstirckvences signals ir Joti grati
apstradajams, tade| jauceja, sajaucot vieteja
frckvenéu  generatora zemas [frekvences sig-
nalu ar augstirekvences signalu, tiek ieguti
starpirekvences signali ar zemaku frekvenci,
kuri talak tiek novaditi uz Kkorclatoru, kura
notieck So signalu interference (saskaitisana);

b) divantenu radiointerferometrs, kura an-
tenas ir saistitas radiotchniski ar releju vai
retranslaciju liniju (apzimejumi tadi pasi ka
a attela)

ari atkartota (vairakkartiga) signalu pastipri-
nasana rada nekompenséjamus signala fazes
kroplojumus, radioteleskopu sasaisti var veikt
ar radioreleju vai retranslatoru linijam (sk.

5



7. b att). To var veikt ari, izmantojot sakaru
pavadonu tiklus. Taéu visprogresivaka un |oti
talu izvietotu radioteleskopu sasaistiSanai pe-
deja laika visplaSak izmantota ir ta saukta
neatkarigo pierakstu metode, par kuru ne-
daudz runasim turpmik.

Janem vera, ka, signalam izplatoties pa ka-
beli, kura garums ir [/, $3 signila fize Q
mainas saskana ar sakaribu Q=2 a//A. Ta ka
radioastronomija, lai palielinatu jutibu, no-
véro nevis kaut kadu vienu frekvenci v, bet
péc iespgjas plasu frekvencn joslu Av, iegust
nogludinatu interirekvences ainu, t. i, radio-
interferometra virziendarbibas diagrammas la-
pinu daudzums n ir n=v/Av.

Izmantojot neatkarigo pierakstu metodi, at-
taluma palielinasanu starp radioteleskopiem
ierobeZo galvenokart tehniskas iespéjas, t. i,
maksimalais attalums, kura abus radiotelesko-
pus vispar var novielot. Uz Zemes maksima-
lais attalums, ka viegli saprast, ir zemeslodes
diametrs (ap 12,7 tikstosi km). Sada attaluma
novietotiem radioteleskopiem lenkiska izskirt-
spéja uz 1 em garu elekiromagnétisko vilni
batu ap 07,0002—07,0001. Jaatzimeé, ka ari at-
mosiéras neviendabibas radiovilnus iespaido
daudz mazak ncka optiska diapazona staro-
jumu.

Talaka izskirtspcjas palielindsana uz Zemes
var notikt, tikai parejot uz novérojumiem mi-
limetru vilpu diapazona. Ta, pieméram, noveé-
rojumi ar 1 mm garu radiovilni uzlabotu
iepriekSmineto izdkirtspeju vél par kartu, t. i,
10 reizu. Tomér jaatzimé, ka novérojumi mm
vilnu diapazona ir ne tikai radiotehniski |oti
sareZgiti, bet tos apgrutina un biezi vien pa-
dara pilnigi neiesp&jamus Zemes atmosiéras
udens tvaiki, kas $a diapazona starojumu ab-
sorbe,

Tatu principd nav Skérsju vienu no radiote-
leskopiem pacelt kosmiskaja telpa un tadeéjadi,
ievadot to talas orbitas, panakt vél daudzkart
lielaku iz&kirtspéju visdazadaka garuma radio-
vilnos. Pie $adiem projektiem jau tiek stra-
dats. Ta, pieméram, Reaktivids kustibas labora-
torija (ASV) tiek izstradats kosmosa izvér-
Sama 20 m diametra reflektora projekts mm
diapazona radiovilnu uztverSanai, kura kopé-
jas izmaksas biis apmeram 700 miljoni dolaru.

6

NEATKARIGO
PIERAKSTU TEHNIKA

Tiri tehniskas dabas ierobeZojumi, ko radio-
interferometru  bazes palielinaSanai izraisa
uztverto signalu jaudas zudumi savienotajka-
belos un nesp&ja saglabat stabilu signala fazi,
to atkartoti pastiprinot gan garas kabelu, gan
ari vél garakas radioreleju linijas, tika par-
varéti, izstradajot ta saukto neatkarigo pie-
rakstu tehniku. Sis metodes butiba paradita
8. attéla. Augstirekvences signali, ko uztver
katra no radioteleskopa antenam, péc pastipri-
nasanas tiek sajaukti (jauc€ja) ar vieteju
zemfrekvences generatora signalu, ko sinhro-
nizé ar atomstandarta frekvencei atbilstosu
generatora signalu. Tas nepiecieSams, lai sa-
glabatu jau minéto signala fazi un nodrodi-
natu tas stabilitati, jo pretéja gadijuma, t. i,
ja Sis fdzes stabilitates nebis, signali zaudés
Loherenci (fdZu nemainibu) un interferences
ainu nevarés fegut. So tada veida iegito
starpirekvences signalu ieraksta vidcomagne-
tofona lentes, kuras péc tam aizved uz kore-
latoru vai apstrada pietickami jaudiga da-
tord, un iegiist interferences ainu.

Starpfrekvences signalu eértakai apstradasa-
nai, respektivi, lai precizi noteiktu laiku, kad
dotd vilpu fronte pienzk abas antenu atrasa-
nas vietas, atomara frekvencu standarta gene-
rator@ un videomagnetofona tiek papildus ieva-
diti un ierakstiti |oti preciza pulkstena (atom-
pulkstena) signali.

Sinhronizacijas precizitate apméram ir ap-
griezti proporcionala regisiréjama signala
frekvencu joslas platumam, t. i.,, 1 MHz platas
joslas radiosignala uztverSanas gadijuma 3ai
precizitatei ir jabut apméram 1 mikrosekundei.

Vietéjais frekvenéu generators izstrada sig-
nalu ar Joti zemu irekvenci. Parasti $is frek-
vences lielums ir viens vai daZi herci. Tas dod
iespéju jaucéja iegit starpirekvences signalu
ar frekvenci ap 1 MHz. Sadas frekvences sig-
nalu jau var ierakstit videomagnetofonu len-
tés un talak izmantot interferences ainas mek-
lesanai.

Ta ka interferences ainas iegiifanai ir nepie-
cieSams «saskaitit» abas antenas iegiitos starp-



Radivinterferometia

cntena W
/

Redininterferometra

y antena

Interferences aina

8. ait.
darbojas péc ta saukta neatharigo pierakstu
principa jeb tehnikas (apziméjumi pozicijam no
1 lidz 5 irtadipasi ka7. attéla; 6 — atomstan-
darta frekvences generators; 7 — pulkstenis;
8 — videomagnetoions). Starpirekvences sig-

Divantenu radiointerferometrs, kas

nali, kas ieguti ar abiem radioteleskopiem,
tiek ierakstiti videomagnetofona lentés, ku-
ras pec tam tiek «savestas» kopd, un kore-
latora notiek {o interference. Par korelatoru
var kalpot arl jaudigs dators, ja starpirek-
vences signali tiek parveidoti ciparu (digi-
tala) forma

frekvences signalus, vietéjo konstanto (nemai-
nigo) frekvenéu generatoriem novérosanas
laika ir janodroSina koherentu, t. i, fazé ne-
mainigu signalu generesana. Tas nozime, ka
noveroSanas laika gneraloru izstradato signalu
fazu relativajam mainam ir jabiit mazam vai,
precizak, So frekven¢u mainam ir jabut maza-
kam neka signalu pierakstu laika apgrieztajam
lielumam. T&, pieméram, ja novérojam kos-
misko radiostarojumu ar 1 GHz frekvenci un
noveroSanas seanss ilgst 100 s, tad frekvencu
generatoriem ir janodrosina izstradajama sig-
nala frekvences stabilitate, kas ir lielaka par
10—, To var nodroSinat samera letie alom-
frekvenéu generatori, kas darbojas ar rubidija
tvaikiem. Tacu, ja prasibas ir vél augstikas
un janodros$ina 100 un 1000 reizu augstaka
frekvences stabilitae (tas atbilst pulkstena gai-
tas k|idai, kas mazaka par 1 mikrosekundi
gada), tad jau ir jaizmanto udenraza mazeri,
kas ir dargi un kuru apkalpoSana ir sarei-
gita.

Pirmo reizi neatkarigo pierakstu tehniku ar
signalu ierakstiSanu videomagnetofona lentés

izmantoja Floridas universitates (ASV) radio-
astronomu grupa, lai noteiktu Jupitera spora-
diska radiostarojuma (radiovetru) avotu izme-
rus ar 18 MHz frekvenci. Sie radiouzliesmo-
jumi ir tik intensivi, ka to uztverSanai nepie-
cieSamas aparaturas jutibu vareja nodrosinat,
t. i, Sos signalus varéja viegli registrét, pat
tad, ja frekvencu joslas platums neparsniedza
1 kHz un novérosanas ilgums bija mazaks par
vienu sekundi. Lai abos radiointerferometra
galos tiktu mnodrosindta nepieciesama signalu
koherence, bija nepiecieSama frekvencu genera-
toru frekvencu stabilitate apméram 10-*® robe-
zas un attieciga sinhronizacijas precizitate ap-
méram 1 mikrosekunde. Frekvencu stabilitati
un sinhronizacijas precizitati viegli nodrodi-
naja ASV Nacionala standartu biroja dotie
preciza laika signali, lidz ar to 3aja gadijuma
varéja iztikt bez frekvencu atomstandartiem un
atompulksteniem,

Eksperimenta izdevas noteikt, ka sporadiska
radiostarojuma avotu izméri uz Jupitera ir ma-
zaki par 07,1, t. i, ka %o apgabalu linearie
izmeri ir mazaki par 300 km, kas bija daudz
augstak par to izSkirtsp&ju, kada raksturiga
Jupitera fotouznémumiem (ta atteliem redza-
maja gaisma), kuri ieguti ar teleskopiem uz
Zemes.

Neatkarigo pierakstu tehnika, kurai abu an-
fenu uztverto signalu koherences nodro3inasa-
nai ar starpirekvenci nepiecieSams sarezgitais
aprikojums ar atomirckvenéu standartiem un
atompulksteniem starpfrekvences signalu sin-
hronizacijai un stabilizacijai, stipri vienkarSo-
tos, ja butu iespejams kaut kada veida pie-
rakstit (ierakstit) registréjamos augstirekven-
ces signalus tieSi, t. i., neparejot uz starpfrek-
venci, Diemzel pagaidam Sis uzdevums teh-
niski nav atrisinats, un te ir plads darbalauks
visdazadakajiem atklajumiem un izgudroju-
jumiem, it ipasi parejot uz So signalu pierak-
stu ciparu forma, kas doiu iespejas nepiecie-
Samo tadlako matematisko apstradi veikt ar
moderno, skait]oSanas potencu zipa gandriz
neierobeioto ESM palidzibu.



APERTURAS
SINTEZES METODE

Novérojumi ar radiointerierometriem ir |oti
sarezgiti. Un tas ir ne tikai tade], ka (ka
redzéjam iepriek3éja nodala) tiem nepiecie-
Sama |oti augstvértiga un moderna tehnika.
Loti kompliceta ir ari pati noveroSana un re-
gristréto signalu apstrade, lai iegitu novéro-
jama kosmiska radiostarojuma avota attelu,
t. i, gaiso un tumso vietu (punkiu) sadali-
jumu attieciga garuma radiovilni. Seit nav tas
skietamas vienkarsibas, kada ir darba ar op-
tiskajiem teleskopiem, kuros ir tikai jaieliek
astrofotoplate, japavérs teleskops uz izveleto
debess objektu, jaizdara vajadziga ekspozicija,
un ... attéls ir gatavs,

Novérojot ar radiointerferometriem, kos-
miska radiostarojuma avota attélu neiegust uz-
reiz viena novérojuma laika. Objekts ir ja-
novero vairakkart, mainot gan attalumus starp
radioteleskopu antenam, gan to savstarpejo iz-
vietojumu, respektivi, radiointerferometra ba-
zes orientaciju. Objekta attels tiek «sintezets»,
t. i, atseviskos novérojumos iegutos rezulta-
tus vai ta sauktos pierakstus ka mozaiku sa-
liek kopa pec atbilstoSas un sareigitas to
matematiskas apstrades. Te operé ar tadiem
jedzieniem ka Furjé transformacijas (jo katrs
atsevisks objekta noverojums faktiski ir 3$a
sintezéjama attéla Furje transformacijas viena
harmonika), telpisko frekvencéu spektrs u. tml,
bet 31 raksta apjoms ir par mazu, lai taja visa
pamatigi iedzi|inatos.

Noverojot ar divantenu radiointerferometru,
proceduras butiba ir tada, ka it ka pakape-
niski tiek aizpildita liela radioteleskopa aper-
tura (sk. 9. un 10. att.), tade] So metodi sauc
par aperiuras sintéezes metodi. Metodes nozi-
miba radioastronomija un zinatnes attistiba
vispar ir tik liela, ka par tas izstradasanu
anglu radioastronoms sers Martins Rails 1974.
gada sanéma Nobela prémiju (kopa ar citu
anglu radioastronomu Antoniju Hjuisu; sk
A. Balklava rakstu <Radioastronomi sanem
Nobela premiju» «Zvaiginotas Debesss 1975.
gada vasaras numura 22.—28. Ipp.).

Lai novérojamo objektu uznemtu péc iespé-
jas detalizetak, apertura ir jaaizpilda pec
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9. att. Liela sintezeta radioteleskopa aper-
taras pakapeniskas aizpildisanas shematisks
attelojums gadijuma, kad novéro3anu izdara
ar divu neliela izméra antenu mainigas bazes
radiointerferometru. Mainot kustiga radiote-
leskopa (ieziméts ka krusteniski sasvitrots
kvadratins) izvietojumu un izdarot novéroju-
mus visas ziméjuma paraditajas pozicijas, var
iegnt kosmiska radiostarojuma avota radio-
attélu ar lenkisko izSkirtspéju, ko nosaka
maksimalie attalumi starp anfenam, t. i,
D=a. Sadu lielu apertiru sintéze praktiski
notieck, izmantojot Zemes rotaciju, Kkuras
gaita izmainas gan attalumi starp antenam,
respekiivi, 3o attalumu projekcijas, gan an-
tenas savienojo$as bazes orientacija (sk. ari
krasu ielikumu)

iespéjas pilnigak. Lielu apertiru gadijuma to
pilna mera izdarit biezi vien trauce dabiskie
skersli — kalni, upes, purvi, jiiras u. tml.
Tomér muosu dienas ar radiointerferometriem
iegutajiem kosmiska radiostarojuma avotu at-
teliem Joti bieZi raksturiga daudz lielaka de-
talu bagatiba neka to optiskajiem attéliem
(sk. 11. att.).

NepiecieSamo dazada garuma bazu attalumu
un to dazado orientaciju starp [oti talu no-
vietotiem radioteleskopiem iegiist, izmantojot
Zemes rotaciju, kuras gaita, ja radioteleskopi
visu novérosanas laiku ir pavérsti un seko
(griezas lidzi) novérojamam objektam, izmai-
nas gan bazu projekciju garumi (tatad atta-
lumi starp radioteleskopu antenam), gan to
orientacija (sk. krasu ielikumu). Tas nozimé,
ka radioteleskopu antenam ir jabiit visos vir-
zienos grozamam un automatiski vadamam
lidzi novérojama objekta kustibai pa debess
sferu. Velreiz jauzsver, ka tas viss kopuma
prasa Joti ilgu viena objekta novérofanu, fa-
dejadi aperturas sintéezes metode ir izmanto-
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10. att. Kada debess apgabala noveérosanas
dali, kas ieguti ar aperturas sintézes radio-
interferometru. Katra noverosanas etapa tick
iegita viena no $aja attéla paraditajam lik-
nem. No tam, savienojot punktus ar vienadu
radiostarojuma intensitati (spozumu), iegust
attéelu, kads, pieméram, redzams 11. attela

jama tikai staciondru vai vismaz pietiekami
leni mainigu objektu peti$anai.

GLOBALAIS
RADIOINTERFEROMETRIJAS
TIKLS

Neatkarigo pierakstu tehnika un apertiiras
sintezes metode dod iespeju realizet projektu,
kas ieguvis globala radiointerferometrijas tikla
nosaukumu. Tas nozimé, ka vienota sistéma ir
jasasaista vairaki desmiti dazados zemeslodes
punktos izvietoto, jau ekspluatéjamo radiotele-

skopu un radiointerferometru, lai veiktu kos-
miska radiostarojuma objektu novérojumus ar
Zemes apstaklos maksimali sasniedzamo iz-
skirtspéju, t. i, ap (07,0002—07,0001) 2 (cm)
(sk. 13. un 14. att.).

Sada maksimala izikirtspéja (ap 07,0003
3 cm gara vilni), novérojot radiogalaktikas un
kvazarus, tika sasniegta jau 1971. gada, rea-
lizéjot kopigus noverojumus, kuros ka vis-
attalak novietotie radioteleskopi piedalijas
ASV Nacionilas kosmiskas agentiiras (NASA)
64 m radioteleskops Gouldstouna (Kalifornijas
stats) un PSRS ZA Krimas astrofizikas obser-
vatorijas 22 m radioteleskops Simeiza (Krimas
pussala). Radiodiapazona Siem objekiiem, kas
optiskaja diapazona ir redzami ka spoZi bez-
formas punkti, atklajas vairakas fizikali nozi-
migas detalas, pieméram, relativistisku dalinu
izvirdumi jeb ta sauktie dieti. Ar tadu izskirt-
spéju batu saredzami 83 raksta burti, t i,
butu iespejams lasit So rakstu, ja Zurnala la-
paspuse atrastos ap 3000 km attaluma. Optis-
kie teleskopi Sada attaluma spétu atSkirt tikai
tadus objektus, kuru izméri nebotu mazaki
par cilveka augumu.

Globala radiointerferometrijas tikla izveido-
Sand ir ieinteresétas ne tikai vairakas ta
saukto fundamentalo wvai tiri zinatnisko, bet
art lietisko vai praklisko pétijumu programmas
un projekti. Starptautiskajas zinatnieku aprin-
das globalais radiointerferometrijas tikls ir pa-
zistams ar apzimejumu VLBI (akronims no
anglu valoda rakstita sa tikla nosaukuma —
Very Long Baseline Interferometry, t. i, loti
garu bazu interferometrija). Tikla funkcioné-
Sana, kura tatad apvienoti daudzi desmiti pa-
saules lielako radioteleskopu, balstas uz Joti
pladu, labi organizétu un koordinétu starptau-
tisku sadarbibu, un ijegiitajiem rezultatiem ir
izcila zinatniska vertiba (sk. 12. att). Sada
visus kontinentus aptvero3a radiointerferomet-
rijas tikla pastavéSana ir nepiecieSama ari ta-
dé], lai planotu ta paplasinaSanu, izmantojot
jaunus kosmiskos radioteleskopus, un nodrosi-
natu Sada kosmiska méroga tikla ekspluata-
ciju.

Ar kosmiska méroga radiointerferometriju
saistitas skietami fantastiskas, bet faktiski uz
pilniba pamatotiem aprékiniem balstitas astro-
nomu ieceres par attalumu noteik$anu lidz |oti

9



11. att. Debess apga-
bala radioattels, kas
iegiits ar apertaras sin-
tezes metodi 178 MHz
frekvencé. Lenkiska iz-
skirtspéja Saja gadijuma

taliern un pat vistalakajiem kosmiskajiem ob-
jektiem. Aprekini rada, ka tads kosmisks ra-

diointerferometrs, kura bazes
vienu astronomisko vienibu liels (astrono-
miska vieniba videéjais Zemes attalums
lidz Saulei — ir apmeram 149,6 miljoni km),
dotu iespeju roteikt attalumu Iidz visiem, pat
uz ta sauktd novérosanas horizonta izvietota-
jiem, losmiska radiostarojuma avotiem. Sadu
iespéju realizéSana atrisinatu daudzus funda-
mentali svarigus un aktuilus jautajumus, pie-
meram, dotu iespeju noteikt Metagalaktikas
patiesos izmerus, Habla Lkonstantes precizo
vértibu u. ¢. Tafu sadu perspektivu izklasts
jau ir cita raksta (raksta par kosmisko radio-

garums butu

ir apmeram 1,5

interferometriju) uzdevums. Tomér jaatzimé,
ka superaugsiu izskirtspéju iegiiSana nav vien-
karss uzdevums, kura risinajums it ka butu
saistits tikai ar bazes palielinaSanu un no tas
atvasinatam tiri tehniskdm problemam. So
izskirtspeju ierobezo ari citi, turklat visai fun-
damentali faktori, proti, starpzvaiginu vide,
kas izkliedé tai caurpliistoso radiostarojumu.
Izkliedes lenkis Qu., kas mérits loka sekun-
dés, aptuveni ir izsakams $adi: Quaa.=10-% 22
(sinb)—%5 kur b ir galakliskais platums. Ta-
tad nav lietderigi censties iegut izskirtspeju,
kas lielaka par Qux.. Tas nozimég, ka, novéro-
jot, pieméram, | m gara radiovilni, nav jégas
censties radiointerferometra antenas novietot
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200} ) 4 4
2004 %, . 2
woF LT i - o

= y
-100} =N

gL ol VIR Y TR, A TR W S
400 300 Z00 100 0 -100-200 -8

12. atf. Kompakta kos-
miska radiostarojuma avota
3C 446 noverojumi ar da-
zadu lenkisko izZkirtspeju,
tai palielinoties no augseja
labéja attéla pretéji pulk-
- stena raditaja  virzienam.
Apaksejie  divi  atteli  ir
‘ : iegiti  ar globala VLBI
-7 s 4 tikla palidzibu: apaksg€jais
kreisais noverojot

3C 446 centralo dalu 5 GHz
irekvencé, bet apaksgjais
labais novérojot  8a
avota kodolu 100 GHz

3 DL v tua s bty

frekvence, t. i., ar apméram
20 reiZzu labaku iz&kirt-
spéju. Ja sasniegta maksi-
3 mala iz8kirtspéja, tad 3C 446
- kodola redzami {iris kom-
pakti, intensivu radiostaro-
juriu  generéjodi veidojumi.
A'télos iezimétie Cetrstiirisi
unl  kvadratini  atbilst na-
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kama attéla ramja izmeriem



13. atf. Pasaules karte ar licliko radioteleskopu un radiointerferometru izvietojumu



I4. alt. Pasaules karte, kurd iezimétas lielako optiskas astronomij

as observatoriju at-
rasanas vietas. Nereti optiskas un radioastronomiskas observatorijas atrodas vienuviet.
Ta, piemeram, Krievijas ZA Galvena astronomiskd observatorija Pulkova, ESO (Euro-
Fean Southern Observatory — Eiropas Dienvidu observatorija) Cilé, LZA Radioastro-
izikas observatorija Baldones Riekstukalna u. c., kurds izviefoti gan optiskie teleskapi,

gan radioteleskopi



talak par 10000 km, bet, novérojot 1 ecm gara
vilni, maksimalais bazes attalums ir jaierobezo
ar 0,01 a,v. Sa nosacijuma noteiktos ierobezo-
jumus, protams, var méginat mazinat, gan no-
verojot isakos radiovilnos, gan mazos galak-
tiskos platumos b.

Bez jau minetajiem talo radiogalakiiku un
kvazaru strukturu petijumiem Joti garu bazu
interferometrija ir devusi batisku ieguldijumu
art daudzu citu kosmiska radiostarojuma avotu
uzbuves un dabas izzinasana. Te varétu no-
saukt gan misu, gan citu galaktiku kodolu,
gan slarpzvaiginu gazu makonu, gan So ma-
konu sabiezinajumu (ta saukio globulu) peti-
jumus.

Arkartigi nozimigs ir Joti garo bazu radio-
interferometrijas ieguldijums ta sauktaja fun-
damentalaja astrometrija, jo sada Joti aug-
stas lenkiskas izskirtspéjas realizésana dod
iespéju ar |oti lielu precizitati noteikt kos-
miska radiostarojuma avotu koordinatas un
tadejadi izveidot |oti precizu (daudzkart pre-
cizaku neka lide $im) Kosmisko atskaites
sistemu. Tas savukart paver iespéju ne tikai
risinat daudzus ar debess kermenu kinematiku
un dinamiku saistitus uzdevumus (piemeram,
veikt kosmisko radiostarojuma avotu ipatnéjo
kustibu mertjumus, to paralaksu un attalumu
noteik3anu, izdarit pétijumus, kas saistiti ar
gravitacijas teorijas precizéSanu), bet ari veikt
loti precizus (jau daZos cm izsakamus) atta-
lumu mérijumus uz Zemes, t. i, risinat Joti
aktualas geodézijas probléemas,

Sada attalumu meriSanas preciziiate starp
daudzus simtus un tokstosus km attaluma
novielotiem  radioteleskopiem  dod  iespeju
daudz precizak risinat tadas geofizikalas pro-
blémas ka, pieméram, kontinentu un kontinen-

talo platformu dreifs (to virziens un &trums),
kas ir |oti svarigi zemestricu prognozésanas
metodikas izstradasana, Zemes paisuma vijnu
amplitidas mérisana tas cietaja virskarta, ka
ari vietu augstuma mainas (pacelSanos vai
iegrimsanu) noteikSana, kas savukart ir |oti
nozimigi perspektivai plano$anai ipasi juru un
okeanu krastos, Zemes polu svarstibu pétiju-
mos. ILoti nozimigu ieguldijumu globala radio-
interferometrija dod ari astronavigacijas, laika
dienesta u. ¢. problému risinasana (sk. ari
Saja numura ievietoto LZA arzemju locek|a
Lundas observatorijas profesora D. Draviga
rakstu «Par Ventspils radioantenam un to na-
kotnes perspektivams).

Uz iekjauSanos VLBI sistema, kuras paplasi-
nasanu ne tikai nekas netrauce, bet kas ir pat
loti velama, jo katrs jauns instruments 3aja
sistéma palielina globala tikla funkcionesanas
efektivitati, Joti cer ari Latvijas radioastro-
nomi. Tas dotu iespéju ne tikai stipri paaug-
stinat Latvija veikio Tundamentilo un lietisko
petijumu kvalitati, jo pavertu plasas perspek-
tivas radioastronomijas attistibai un lidz ar to
vismoderniko signalu uziverSanas un apstra-
des tehnologiju ievieSanai Latvija, bet ari aug-
staka, modernaka limeni sagatavot specialistus
un atrisinat vairakas ar topo$a Ventspils starp-
tautiska radioastronomijas centra organizesanu
un darbibu saistitds problemas (par Ventspils
starptautiska radioastronomijas centra organi-
zésanas jautajumiem var lasit ari autora rak-
stus «Vai bus Ventspils radioastronomiskais
centrs?» un «Dramatiska cina ap Ventspils an-
tenam un VSRC» «Zvaiginolas Debess»
1994./95. gada ziemas un 1995. gada pava-
sara numuros).

A.Balklavs



JAUNUMI

JAUNA HIPOTEZE PAR GALAKTIKU
MAGNETISKA LAUKA IZCELSANOS

Galaktiskie magnétiskie lauki ir atklati jau
pirms vairak neka trisdesmit gadiem, tomér
to raSanas probléma joprojam ir neatrisinats
jautajums. Mode]i, kas balstiti uz standarta
hidrodinamiska dinamo teoriju, ari nespej iz-
skaidrot notiekoso. Lieldkas griitibas saistitas
ar ieverojamo magnétiska lauka intensitati. Ne
tikai tas absolutais lielums, bet ari magne-
tiskd lauka fluktuacijas galaktikas ir Joti lie-
las; lauka energija krietni parsniedz lokalo
kinétisko energiju. Maz iespejams, ka galak-
tiskais magnétiskais lauks ir ar sakotnéju iz-
celsmi, t. i, ka tas ir magnétiska lauka re-
likts, kas varbiit eksistéja pirms galaktiku vei-
doSanas. Ja koherents magnetiskais lauks
eksistéja sakotndja Visuma, tad giazu kustiba,
kas radis, galaktikim kolapséjot, biitu saspie-
dusi magnetiska lauka speka linijas (magneé-
tiska lauka spéka linijas «iesalst» labi vado3a
gadze) un galaktiku diferencizla rotacija savitu
magnétiska lauka speka linijas ar galaktikas
centru. Pa 8o laiku galaktiskais lauks biitu
apvijies ap centru apméram 50 reizu, kas ir
pretruna ar noveérojumiem, jo nav novérotas
blivi savilas galaktisko magnétisko lauku kon-
liguracijas.

Tradicionalais cel$, kada novérst pretrunas

starp teoriju un novérojumiem, ir, lietojot

lentu kustibu rezultata. Bet, ja galaktiskais
magnetiskais difunde horizontali (ga-
laktikas plakng), pietiekami sasaistits ar iz-
plastofo vielu, tad ari vertikali tas difundé
daudz salidzinajuma ar rotacijas pe-
riodu un tam ir bijis jasabrik lidz pasreizé-

lauks

atrak
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jam laikam. Tapéc magnétiskais lauks eksiste
tikai tad, ja eksiste ta re@eneracijas meha-
nisms, Dinamo teorija lauks regeneréjas, mij-
iedarbojoties maza méroga turbulentam kusti-
bam ar liela méroga kustibam (ta saucamais
alfa efekts). Ja turbulentas kustibas notiek
rotéjosa vide, tad tas ir ciklonveidigas un iz-
raisa magnetiska lauka spéka liniju izstiep3a-
nos un savisanos, veidojot tiklveida struktiiru,
tapéc magnétiskais lauks var rasties perpendi-
kulari dominéjosam laukam. Tada veida liela
méroga diferenciala roticija un maza méroga
cikloniskd turbulence izraisa magnétiska lauka
pastiprinasanos. Ir acimredzams, ka dinamo
mehanisma iedarbinaSanai ir nepieciesams vis-
maz vajs sakotngjais magnétiskais lauks.
Sids sakotnéjais lauks varétu bt ar pirmsga-
laktikas dabu, kas jau tika minets ieprieks,
vai arl varétu biit ienests starpzvaiginu vide
ar pirmo zvaiginu palidzibu.

Cits mehanisms ir ta saucamais baterijas
efekts jeb Birmana baterija. Lai to izprastu,
aplokosim sfériski simetrisku jonizétu vielu
hidrostatiska lidzsvara. Sada gadijuma elck-
troni novirzisies talak no vides centra neka
protoni, t. i, apgriezti proporcionali to ma-
sam, bet tos zinama attaluma nolurés pro-
tonu elektriskais lauks. lzveidojies elektrosta-
tiskais lauks ir nerotéjoSs un nekadas
tiklveida struktiiras neizraisa. Ja vielas sada-
lijuins nav sferiski simetrisks, tad Sads speku
lidzsvars nav iespcjams un rodas rotéjoss
elektriska:s lauks, kas inducé mniagnétisko
lauku.

Pasreiz galaktikas dimamo problemu skait-



liski atrisindat nav iespéjams pat ar visjaudi-
gakajam skaitlojamam maSinam, Ka rada da-
zadi novértéjumi, dinamo teorija dod parak
lielu turbulento procesu ietekmi uz liela me-
roga galaktisko magnétisko lauku,
Alternativu hipotézi izvirzijusi S. Cakrabarti
(S. K. Chakrabarti), R. Rozners (R. Rosner)
un S. Vainsteins (S. Vainstein). Vini ari iz-
manto dinamo teoriju, bet tikai agrinajos
lauka @generdcijas procesos. Piepemot, Kka
jaunu galaktiku kodolos (vel protogalaktikas
stavokli) atrodas masivs melnais caurums ar
masu M=10° M g, tas vielas akrécijas rezul-
tata izveido ap sevi masivu rotéjosu torveida
plazmas apvallku. Sads sfériski nesimetrisks
sadalijums baterijas efekta rezultata
izraisa vaja azimutala magnéliska lauka ra-
sanos, kur$ pec tam ar alfa cfekta palidzibu
rada vaju meridionalu lauku. Diferenciala ro-
tacija sagriez meridionalo lauku azimutala
virziena un pastiprina azimutalo magnétisko
lauku, Si lauka pagrieSana melna cauruma {u-
vuma ir tik spéciga, ka rezult€josais magne-
tiskais lauks sasniedz lokalo ldzsvarn dazu
tikstodu gadu laikd. Centra tuvuma radies
lauks vielas izplusanas de| tiek atri iznests
visa diska. No Sis teorijas izriet, ka liela me-
roga azimutalais magnétiskais lauks pavajinas

masas
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apgriezii proporcionali attalumam no galak-
tikas centra R. Diemiel $1 azimutala lauka at-
kariba R-!' netiek noverota Saules tuvuma,
kas ir jaunas hipotézes trikums. No otras pu-
ses, no kvazaru noveérojumiem izriet, ka |oti
specigi magnétiskie lauki eksiste pavisam jau-
nas galaktikas, kas apstiprina jauno hipotézi,
kura izskaidro atru spécigu lauku rasanos,
kamer klasiskaja dinamo tcorija ir par maz
laika, lai sakoinejais lauks sasniegtu novc-
rojamo lielumu,

Protams, te ir vél daudz citu neskaidribu —
tiek pienemts, ka melnais caurums vienmer
rodas jauno galaktikua kodolos. Esosajos apre-
kinos tika piepemta melna cauruma  masa
M=10¢ Mg . lai gan parasti kvazaru masa
ir lielaka (10°—10%M g ). Nav isti skaidra Sa
maza méroga turbulento kustibu mijiedarbiba
ar liela méroga rotaciju (alfa efekts), jo ta
pagaidam ir skatita tikai Lkvalitativi vn pre-
cizi aprélini paireiz vel nav iespejami pal
pasreizéjiem magnetohidrodinamiskajiem vie-
nadojumiem, nerunajot nemaz par relativistis-
kiem efcktiem. Jebkura gadijuma jzuna hipo-
téze labi izskaidro spécigu magnétisko lauku
atru rasanos galaktiku centru tuvuma.

J.L Straume

JAUNUMI ISUMA

Oglekla zvaigznes un tam radniecigie objekti ir tradicionali petniecibas objekti Lat-
vijas Zinatnu akadémijas Radioastrofizikas cbservatorija. Ari paslaik ar to izpéti no-
darbojas vairums zinatnisko darbinieku. Tapéc interesi ir radijis 177. Starptautiskas
astronomijas savienibas (IAU) simpozijs «Qglekla zvaigznu fenomens», kas notiks
1996. gada no 27. lidz 31. maijam Antalja, Turcija. Galvenie simpozija skartie {emati
biis oglekla, barija un radniecigo zvaigznu apskati, to meklésana un statistika, oglek|a
zvaigiznu fundamentalie parametri un to atmosiéras meodeli, oglekla zvaiginu fotomet-
riskie un polarimetriskie pétijumi, to dubultigums, hromosiéras, masas zaudésana un
apvalki ap zvaigzném, zvaigznu evolucija un kodolsinteze, ka ari evolucijas stadijas

pec asimptotiska milzu zara.

Simpozija zinatniskas organizésanas komiteja ir astronomi no Turcijas, ASV, Da-

nijas, Dienvidafrikas, Francijas un Japanas.



TAUTAS GARAMANTAS

SAULES RITE LATVIJAS

(1. turpinajums)

Saules diennakts gaitas attélojuma apskatu
sakam ar Saules rietam veltitam dainam (sk.
«Zvaiginota Debesss, 1995, gada pavasaris,
16. lpp.). Tas bija pemtas no V. Vikes-Frei-
bergas un I. Freiberga krajuma «Saules dai-
nas» tredas nodalas — «Teiksmaina Saule» —
kura ietilpst daudzas So Saules rites posmu
apdziedoSas dainas.

Vacot materidlu apskata pirmajai dalai, no
«Saules dainus treSas nodalas tika izrakstitas
ari dainas, kuras attéloti paréjie posmi: nakts,
Saules 18kts jeb rits un diena. Ta ka tresaja
nodala izradijas pavisam maz Saules léktam
veltitu dainu, tad skita lietderigi savakt Sau-
les riti attélojoSas dainas ari no pirmajam
divam «Saules dainu» nodalam.

Pirmaja nodala — «Mitologiska Saule» —
pavisam ietilpst 195 dainas, un taja atradam
tikai daZas dainas, kas attiecinamas uz Saules
riti. Turpretim no otras nodalas — «Fiziska
Saule» — 2011 dainam varéja iegit diezgan
plasu dainu klastu par itin visiem Saules rites
posmiem, Sameéra maz dainu no 3$is nodalas
vésta par Saules diemas un it ipadi nakts
gaitam. Toties jutami bagatinajas ne tikai
Saules lektam veltito dainu kopa, bet papil-
dinajas arl jau iepriekS&ja «Zvaiginotas De-
bess» numura analizéta "rietam veltito dainu
izlase. Tapéc tagad vélreiz nakas pakaveties
pie Saules rieta attelojuma dainas.

Pirms to daram, janorada uz varda «Saule»
rakstibas ipatnibam dazadas «Saules dainu»
nodalas. Tre$aja nodala, kura Saule personi-
ficéta, vards ikkatra daina ir rakstits ar lielo
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NOVADU DAINAS

burtu, bet otraja nodala, kur Saule domata ka
debess spideklis, — ar mazo. Lai gan astro-
nomiska izpratné jebkura debess spidek]a
ipasvards vienmér rakstams ar lielo burtu un
Saule ir musu planétu sistémas centrala ker-
mena — musu zvaigznes vards, tomer katra
no otras nodalas citéta daina saglabasim
«Saules dainas» pienemto rakstibas veidu. Ka
atzimé padi krajuma autori, varda <«Saule»
rakstibas veids skaidri norada uz dainas pie-
deribu attiecigajai nodalai un palidz to vaja-
dzibas gadijuma krajuma atrast.

Vel japaskaidro apskata pirmaja dala
ieviesta un arn turpmak lietota termina «te-
mas relativais biezums» jega. Témas biezums
ir kadai témai veltito dainu pierakstu skaita
attieciba pret visu Saules dainu pierakstu
skaitu. Temas relativais biezums ir témas bie-
zums novada attieciba pret sis témas bieZumu
visa Latvija.

SAULES RIETS

(Papildinajums)

Nemot véra no «Saules dainu» otras noda-
|as iegitas dainas, ka arl nelielu skaitu dainu
no tresas nodalas, kuras, veidojot apraksta
pirmo dalu, neviena tema neiek|lavas, nakas
gan vélreiz iztirzat daZas iepriekS aplokotas
témas, gan ietvert Saules rieta apskata pavi-
samn jaunas témas.

Ka noskaidrojam pirmaja apskata dala, lie-
lakais dainu skaits veltits rietam aiz meziem,
Interesantaka skita téma par meza galu lidzi-
nasanu saulrieta. Pie 16 Zai temai vellitam



dainam nakudas klat vél septinas (8 pierak-
sti). Dainas daudzinata meZa galu lidzinasana
apskata pirmaja dala tika iztulkola ka dzic-
ditaja velme pasteidzinat Saules rietu, t. i,
saisinat, drizak pabeigt tolaik tik smago
darbadienu. Patiesi, aiz lidzena horizonta
Saule 3kict norietam isaka laika spridi neka
aiz robaina, Klatpienakuso dainu saturs %o
témas skaidrojumu nemaina. Vienigais papil-
dinajums ir tads, ka gandriz visas icprieks
apskatitajas dainas meza galus lidzinat tika
aicinati kadi augstaki speki, bet <«Saules
dainu» otras nodalas dainas parasti to dara
cilvéki padi, gadajot par lidzeniem meZza ga-
liem pat jau no paSa rita:

Noiet saule vakare,
Mezim gali nelidzen’.
Dod, mamina, vara Skeres,
Nu tik iesu lidzinat.

Lec, saulite, rita agri,
Sildi meZa galotnites:
Balinam rokas sala,
Meza galus lidzinot.

Neatbilstibu izvirzitaja témas skaidrojuma
ienes daina, kurd, meZa galus lidzinot, cen-
Sas panakt pretégjo — dienn pagarinat:

Dod, Dievini, vara skéres
Meza galus lidzinat,
Lai saulite atspidéja
Lidz vélam vakaram.

AtseviSku cilvéku izpratne un vélmes ne-
apSaubami var but atikirigas. Ta, picméram,
klausu darbos aizkavétam zemnickam rup
savu lauku sakop3ana vél gaismina, un vins
cer, ka Saule ilgak kavésies virs gluda ap-
varspa. Katra zipa téma par meZza galu
lidzinaSanu uzskatama par ipatnéjuko un
visgrulak skaidrojamo starp visam saulrie-
tam veltitajam temam. lespéjamms, ka feit
piedavata interpretacija nebiil neatspogulo
dainu sacerétiju isteno domu,

Jauniegutais materials pilniba apstiprina
pirmaja apskata dala izdanto secinajumu, ka
relativi bieZak par meza galu lidzinasanu

2—49

dziedats Kurzemé, bet pavisam maz — Zem-
gale un Laigale,

Vel daZi vardi japiebilst par rieta ataino-
jumu aiz mezZiem, aiz kokiem. Apskata pir-
maja dald iztirzatajas dainas izvéersti skan-
déts par Saules bagatigi puSkotajiem meza
galiem, par kraspam veltém tiem. Jaalzime,
ka vel piecas dainds (piecos pierakstos) rieta
skaistums apdziedats pavisam isi un vien-
karsi: noiet Saule vakara, meZa galus vai
koku zarus zeltidama (viena daina — balsi-
nadama).

Saja  mazaja dainu kopa véstijums par
koku zaru zeltiSanu vedina nepareizi izprast
citas astonas dainas (9 pieraksti), kuras stas-
tits, ki Saule vakara noiet jeb laiZas, zelta
zarus zarodama. Pirmaja bridi liekas, ka arf
sajas dainas ir runa par Saules rieta ainu
caur izgaismotiem koku zariem. Tomeér, iedzi-
linoties satura, jasecina, ka patiesiba tiek
risinata pavisam jauna tema, kura vestits
nevis par Saules rieta apspidétiem patiesiem
koku zariem, bet gan par atmosiéras para-
dibu — mirdzosiem staru kuliem, kas lidzigi
zeltainiem  zariem dazkart uzSaujas debesis,
Saulei aizejot aiz makoniem rieta laika. Ma-
konu nevienmerigas  strukioras dé] Saules
stari tikai vietim izlauZas tiem cauri un
atspid gaisa izkliedétajas putek]u dalinas,
radot debesis atseviskus gaismas kojus. Ka
So apskatamas témas skaidrojuma apstiprina-
jumu var uztvert sadu dainu:

Noiet Saule vakara,
Zeltu zarus zarodama;
No ritina uzlecot,
Atstaj laivu ligojot.

Citétaja daina vienkopus apdziedatas at-
starotas  Saules  gaismas raditas  divas
fidziga rakstura paradibas — zaigojoSi staru

kuli vakara dcbesis un liesmojosa josla jeb
strele par udeniem ritos no Saules Iekta vie-
tas uz noverotaju (par ta saukto Saules
laivu vairak stastits apskata pirmaja dala).

Saules raditie zelta stari debesis ir tik
kraspa paradiba, Kka c¢etras no Sis  témas
dainam izteikta velésanas ta  zarot, visu

muzu dzivojot.
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1. aif. Témas — zelta zarus zarodama —

relativais bieZums

Saule gaja vakara,
Zelta zarus zarodama;
Dod, Dievin, ta zarol
Jali muza vakaram.

Saulrieta raksturojums — zelta zarus za-
rojot — relativi biezak sastopams Kurzemes
un Zemgales dainas, bet pavisam reti —
Vidzemes dainas (sk. 1. att). Varétu but,
ka Vidzemes augstiené Saule retak riet aiz
makoniem, bet Vidzemes novadam ir arl
gara juras robeza, kur makonu netrukst. Ta-
tad ir maz ticams, ka novada geografiskais
stavoklis mnoteicis So skaisto dainu izplatibu.

Tikko aprakstitaja tema formali neieklaujas
tiesi Vidzemes novada Madonas aprinki pie-
rakstita daina:

Noiet saule vakara,
Zelta starus starodama.
Kaul mana muzina
Tadi stari starojusi!

Vai gan daina skaidri izteikta zelta staru
staroSana nav ta pati citas dainds minéta zelta
zaru zaroSsana? Dainu radniecibu apstiprina
ari talaka teksta ietverta doma par starosanu
cilveka maza. Citéta daina uzskatama par vel
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vienu apstiprinajumu apskatitas témas iztulko-
juma pareizibai.

Dainu apkoposanas un iztulkodanas piere-
dzei uzkrajoties, Saules rietam veltitajas dai-
nas izdodas uztvert vel vienu tému, kas, ja-
doma, ir saistita ar atmosiéras izraisitam pa-
radibam rieta laika. Divpadsmit dainu 14 pie-
rakstos saulrieta raksturojumam izmantoti tadi
apziméjumi ka Saule noiet tricédama, drebé-
dama, sijadama, vétidama, kaisidama, nieka-
dama, miglodama un pat zeltabolu metadama.
Lik, viena no $im dainam:

Noiet Saule vakara
Sijadama, vétidama:
Nones zeltu, sudrabinu,
Ka sijatu, ta vetitu.

Minetie apziméjumi skaidri liecina, ka no-
vérots un apdziedats Saules ripas Skietams
nemierigums,  virmosana, iriséSana rieta
laika. Tespaidu veél pastiprina tadu gaismas
efektu pieminesana ka mirdzésana jeb mirgo-
sana, staru laistisana. Apdziedata aina pa-
tiesam var baot novérojama, Saulei airodo-
ties tuvu pie horizonta, kad ta skatama caur
atmosféras apakiéjiem slaniem, kuros darbo-
jas gaisa turbulence — gaisamn atdziestot,
no diena sasiluSas zemes pacelas virpu]veidi-
gas gaisa plusmas.

Parsteidzosi, ka vél
pierakstos  saulrieta ainu papildina tadi
skanu jeb trokSpu apziméjumi ka Skinde-
Sana, Zvadzesana, zvarkstesana:

piecu dainu piecos

Noiet Saule vakara
Skindédama, Zvadzédama;
Noiet, zeltu sijadama,
Sudrabinu vetidama.

Ta ka pats Saules riets ir tiri optiska para-
diba, atliek izteikt minéjumus par skanu télo-
jumu iemesliem. Pirmkart, dainu saliceji ar
saulrietu varbut saista kadus nezinamas iz-
celsmes |oti talus trokSnus, kas vakara klu-
suma labi sadzirdami. Otrkart, dainotaji ar
Siem apzimejumiem varbut vienkar$i meégina
pastiprinat saulrieta atainojuma izteiksmi-
gumu. Visas piecas dainas iesutitas no Kur-
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2. atf. Témas — Saules ripas tricésana, dre-
béSana — relativais bieiums
zemes (4 no Aizputes, viena no Ventspils

aprinka). Divas no %im dainam apskata jau
ieklautas arl téma par meZa galu lidzina-
Sanu.

Apvienojot visus tikko aplikoto dainu 19
pierakstus un aprekinot to relativo bieZumu
novados (sk. 2. att), redzams, ka §is dainas,
lidzigi iepriekSéjai dainu kopai, atkal galve-
nokart skandetas Kurzeme un Zemgalé.
Skiet, ka tiedi So novadu Jaudis verigak ap-
likojusi rieta laika pasu Sauli. Varbut tas ir
tapec, ka novadu lidzenumos un juras mala
ta labak redzama pie paSa apvirSpa, kamér
citos novados paziid aiz meZa galiem.
dainu
ietver sevi

Ikkatra daina no nakamas pladas
grupas (23 dainas, 27 pieraksti)
ipatn&jas darbibas attélojumu:

Situ koku pie kocina,
Lai iet (tek) saule vakara.

Vai tie batu buramie vardi, kam javeicina
Saules riets? To nevar apgalvot, jo minétas
rindas

pavada visai atSkirigi teksti, kam
dazkdrt nemaz nav tieSa sakara ar rietu,
Tapec visu grupu nakas sadalit vairakas

dainu kopas.

2*

Pirma kopa ietver tikai ¢etru dainu se3us
pierakstus, turklat sis dainas atbilstosi sa-
vam saturam jau ir aplilkotas téma par
Saules séSanos laivina (apskata 1. da)d) un
nupat ka téma par nemierigo Saules attélu.

Otra kopa ijeskaitamas 12 dainas 12 pie-
rakstos. Pusé no tam, kocinus sitot, izteikta
vienigi velme atrak sagaidit vakaru:

Oi Div'en, augsi saule,
Kod vokora sagaid'eisu!
Sit" kuc’enu pi kuc'ena,
Lai tak saul'e vokora.

Situ koku pie kocina,
Lai tek saule vakara;
Sivi kungi, vagarites
Nedod svéta vakarina,

Paréjas seSas dainas no 3is kopas ir sav-
dabigakas. Tajas dainots, ka, kocinus sitot,
var «nosist» dienu lidz pat vakaram, neko
citu nedarot:

Gan zinaja dicenieki,
Ka dieninu nokavét:
Sita koku pie kocina,
Lai tek saule vakara.

Ta no dainam uzzinam, cik atjautigi senie

laudis macéjusi pasmieties par sava laika
slaistiem. Visas otras kopas dainu relativais
biezums redzams 3. attela (partrauktas
linijas).

Tresaja kopa ietilpst septinu dainu devini
pieraksti. Tajas pausti pavisam citi kocinu
sisanas motivi — galvenokart savas mamu-
lites godinasana vai svesas mates no-
pélums:

Situ koku uz kocina,
Lai tek saule vakara;
Celu kréslu uz kréslina,
Lai séZ mana mamulite.

Sit koku pie kocina,

Lai tek saule vakara:
Svesa mate, ne mamina,
Maz man deva launadzina.
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3. att. Témas — kocinu sisana — visu dainu
pierakstu relativais biezums (nepartrauktas
linijas). Motiva — vakara gaidisana — re-
lativais biezums (partrauktas linijas). Mo-
tiva — mates godinasana — relativais bie-

zums (punktotas linijas)

Tresas kopas dainu pierakstu relativais bie-
zums novados arl paradits 3. attéla (punkto-
tas linijas).

Visas grupas 27 dainu pierakstu relativais
biezums 3. attéla paradits ar nepartrauktam
linijam. Aplukojot attélu, rodas noteikti seci-
najumi par kocinu siSanas temas izplatibu,
Kopuma nemot, kocinu sisanas tema vairak
vai mazak izplatita visos Latvijas novados,
tac¢u kocinu sisanas motivi novados ir pilnigi
atSkirigi. Latgalé relalivi biezak neka citos
novados gaidita (saukta, burta) driza vakara
iestasanas, un gandriz vienigi Zemgale ko-
cinu sisanas dziedajums saistits ar motivuy,
kuru varétu pielidzinat mates kultam. Nedau-
dzas pirmas kopas dainas, kuras attelots pats
Saules riets, iesutitas no’visiem novadiem, iz-
nemot Zemgali.

Visbeidzot, 13 dainu 15 pierakstos izskan
tiess Saulei versis lugums atrak norietét:

Tec, saulite, driz zemé,
Dod man laiku vakare!

Mazi gani nosalusi,
Arajini piekususi.

Dala dainu ligums izteikts pilnigi skaidri,
pieméram: tec, Saulite, driz zeme; tec, Saulite,
driz pie Dieva; noej laiku vakara un tamli-
dzigi. Citas dainas lugums izskan ka noradi-
jums nekavét laiku: riet, Saulite, rietedama,
nelidini meza virsu vai gaisa vidu vai arl —
nastuv kuka galena. Visas dainas mingti li-
guma iemesli — smaga un gara diena darbi-
nickam, vél gardaka un aukstaka ganinam un
bara bernam,

Attiecigo dainu relativais bieZzums redzams
4. attela. Ar tiesu lugumu drizak rietét pie
Saules vérsusies galvenokart Zemgalé un Kur-
zeme, bet to tikpat ka nav darijudi Latgale.

Vel apskata pirmaja dala minéjam cetru
dainu  piecus pierakstus, kuros vestits par
Saules rietu aiz kalniem vai lejipa. Sai sikajai
grupai tagad pievienojami vel divu dainu divi
pieraksti par rietu aiz kalniem. Sadu dainu
pieraksti nak no visiem novadiem, izpemot
lidzeno Zemgali.

Saules rieta apskatu nobeigsim ar ipatnéju
dainu, kas neviena no apskatitajam témam ne-
iederas, toties ievada Saules nakts gaitas ap-
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4. att. Témas — ligums Saulei rietét — rela-

tivais bieZums






