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IVAIGINOTA DEBESS

1977. GADA RUDENS

LATVIJAS PSR ZINATNU AKADEMIJAS
n RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAS
POPULARZINATNISKS GADALAIKU iZDEVUMS

1ZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS

«ZVAIGZNOTAS DEBESS» SVEICIENS SVETKOS

Si gada rudeni padomju tauta kopa ar visu progresivo cilvéci atzime
divas |oti nozimigas jubilejas — Lielas Oktobra socialistiskas revoliicijas
60. gadadienu un kosmiskas éras divdesmitgadi. Padarita butiba un vei-
kuma dizenums vér$ Sos divus skaitlus par simboliem, kuros seviski
spilgti izgaismojas tas grandiozas parvértibas un perspektivas, kadas no
ekspluatacijas atbrivotajam cilvekam un vina darbam pavéris Lielais
Oktobris.

Tikai Cetrus gadu desmitus Padomju Savienibai vajadzéja, lai, balsto-
ties uz zinatniskd komunisma pamatlicéju Marksa, Engelsa un Lenina
atklatajam sabiedribas attistibas likumsakaribam, izietu no atpalicibas,
nabadzibas un analfabétisma un sasniegtu ekonomikas un zinatnes attisti-
bas visaugstakas virsotnes. Sodien kosmiskas telpas apguve ir kluvusi par
neatnemamu un nepiecieSamu cilveka darbibas sastavdalu, un panakumi
Saja joma arvien vairak nosaka daudzu citu zinatnes un tehnikas nozaru
sasniegumu limeni. Padomju zinatnieku, konstruktoru, inZenieru, tehniku,
stradnieku un kosmonautu ieguldijumu $o pandkumu kaldinasana nav
iespejams novertet par augstu.

Ar lieliem sasniegumiem jubilejas gada var lepoties ar1 plasa Pa-
domju Savienibas kosmosa pétnieku — astronomu saime. Misdienu zinat-
nes plasi sazarotaja un diferencétaja sistéma ar atsevisko zinatnu no-
zaru sarezgitajiem sakariem un mijiedarbibu, intereSu krusto3anos, me-
toZu parnemsSanu, attistibas tempu savstarpejo nosacitibu, kad panakumi
viena pétniecibas virziena biezi vien ir alkarigi no panakumiem kada cita,
dazreiz pat talu stadvos$a zinatnes nozarg, ari fundamentalajiem un prak-
tiskajiem pétijumiem astronomija ir arkartigi svariga un ne ar ko neaiz-
stdjama loma. Loti dazadie, bieZi vien ekstremalie apstak|i kosmiskajos
objektos un kosmiskaja telpa paver plasas iespéjas iegiit nekadiem citiem
pétijumiemn nesasniedzamu informéaciju par telpas un laika, vielas un
lauku, zvaiginu un zvaiginu sistému utt. ipasibam, izzinat to parvértibu
mehdnismus, atklat to izmainu wun attistibas likumsakaribas, kuram



paklaujas un kas nosaka kosmiskas matérijas muZigo rinkojumu. Bez $is
informacijas nav iedomajama vairaku citu zinatnu nozaru sekmiga attis-
tiba un nav iespéjama apkartéjas pasaules vispusiga izpéte.

Nemot véra astronomisko zinasanu tiri teorétisko un praktisko, ka art
lielo ideologisko nozimi un milzigo interesi par Visumu un ta daudzvei-
digajiem objektiem, «ZvaigZnota debess» sava laika uzpémas griito un
atbildigo uzdevumu tulkot modernas zinidtnes sarezgito jédzienu un for-
mulu valodu, popularizéjot latviedu lasitaju vida astronomijas, kesmonau-
tikas un citu astronomijai tuvu zinatpu nozaru problémas un sasniegu-
mus.

Ar So numuru «ZvaigZnotas debess» redkolégija sirsnigi sveic savus
uzticigos lasitajus 31 rudens lielajas jubilejas un solas art turpmak biut
viniem labs paligs ar kosmosa izpéti saistito aktudlako problému un jau-
nako atklajumu iepaziSana.

Redkolégija



P. AFANASIEVA
RADIOASTROMETRIJA

Kop$ seniem laikiem cilvéka darbiba liela praktiska nozime bija astro-
nomiskiem novérojumiem, it ipadi debess objektu stavoklu un kustibu iz-
zinaSanai. Attistoties zinatnei, izveidojas astronomijas nozare, kas nodar-
bojas ar debess kermenu precizu koordinatu meérisanu, — astrometrija.
Patlaban viens no vissvarigakajiem astrometrijas uzdevumiem ir inercia-
las koordinatu sistémas izveidoSana telpa. Ar to saprot tadu sistému,
kura ir spéka Nutona mehanikas kustibas likumi. Praktiski uzdevums
reducéjas uz ta saucamas fundamentalas sistéemas izveidoSanu, ko fikse
uz debess sféras ar izveletu zvaiginu, atsevisku Saules sistémas kermenu
un galaktiku stavokli, nemot véra novérojamo objektu un pasa novéro-
taja kustibu telpa. Saprotami astrometristu centieni izmantot $im nolitkkam
tieSi galaktikas, kas liela taluma deé] praktiski ir nekustigi objekti uz
debess siéras. Tomeér galaktiku izmanto$ana ir saistita ar nopietnam grii-
tibam, jo, novérojot vizuali, tas ir vaji saskatamas, bet fotografejot meri-
jumus nelabvéligi ietekmé dazadi kroplojosi efekti. Novérotaja kustibas
ietekme jaievéro, pétijot Zemes grieSanos gan ap savu asi, gan ari pa
orbitu ap Sauli. Patlaban ir zinams, ka Zeme grieZas nevienmerigi un ka
§is nevienmeéribas saistitas gan ar Zemes ieks$éjo uzbiivi, gan ar atmo-
sferas cirkulaciju, ka ari ar Saules un citu Saules sistéemas kermenu
ietekmi.

Gluzi dabiga un pamatota ir zinatnes prasiba paaugstinat astromet-
risko novérojumu precizitati, jo bez tas nav iedomajams kosmisko para-
dibu petisanas talakais progress. Acimredzot tradicionalie astrometriskie
novérojumi, ko veic optiskaja diapazona, tuvojas galéjas precizitates sliek-
snim, ko nosaka atmosiéras ietekme un daZadi instrumentali efekti.

Jaunas iespéjas astrometrija paveras septindesmitajos gados lidz ar
sasniegumiem radioastronomisko novérojumu tehnika. Radioastronomija —
zinatne par debess kermenu radioizstarojumu — saka strauji attistities
péc otra pasaules kara. Radioastronomijas metodes ievérojami paplasina-
jusas misu zinaSanas par Visumu. Radas nepiecieSamiba noteikt kos-
misko radioavotu koordinates, kaut vai tade], lai identificétu tos ar optis-
kajiem objektiem (galaktikam, miglajiem utt.). 1948. gada Australija
paradijas pirmais radiokatalogs, kas ietvéra 4 objektu koordinates, pec
tam otrs — ar 18 radioavotiem. Ta¢u pirmo katalogu precizitate bija |oti
zema: +2 laika minates rektascensija un =20 loka minutes deklinacija.
Tas izskaidrojams ar radiovijnu relativi lielo garumu, kam atbilst
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atsevisko radioteleskopu zema iz8kirSanas spéja. Tacu radioastronomisko
novérojumu metodes un tehnika nemitigi pilnveidojas un to precizitate pie-
aug. Ap 1970. gadu radiokatalogu precizitate bija salidzinama ar optisko
katalogu precizitati, bet dazos atseviskos gadijumos pat parspéja to.
Varéja runat jau par radioastrometrijas izveidoSanos. Radioastrometriju
var definét ka zinatni, kas risina astrometriskus uzdevumus ar radioastro-
nomijas metodéem.

Kadas tad ir $is metodes? Sakotneji radioavotu koordinates tika no-
teiktas ar atseviskam antenam, cenSoties atrast virziena diagrammas
staru, kas atbilst maksimalajam signalam. Talakais progress radioastro-
nomija tika sasniegts, izmantojot interferences metodi. Radiointerfero-
metra darbibas princips analogs Maikelsona interferometra darbibas prin-
cipam, ko jau sen izmanto optiskos noverojumos, pieméram, nosakot atta-
lumu starp cieSam dubultzvaigzném. Vienkarsakais radiointerferometrs
sastav no 2 antenam, kas savienotas ar augstfrekvences kabeli (1. att.).
Antenu uztvertie radiosignali plist pa kabeli, summejas, pastiprinas,
detektéjas un registréjas (uz pasrakstitaja jeb citada veida). Radiointer-
ferometra baze ir attalums starp antenam. Radiointerferometra izskir3a-
nas spéju 0 bazes normales virziena nosaka vilna garuma J attieciba pret
interferometra bazes garumu d:

L3
= d i

Lai palielinatu interferometra izskirSanas spéju dotaja vilnu garuma
A, nepiecieSams palielinat bazes garumu. Ta¢u zudumu un fazes kroplo-
jumu dé], kas rodas kabeli, antenu savienoSana ar kabeli ir iespejama

N ?.L, i ff

1. att. Radiointerferometra shéma. Antenas A un B momenta f, uztver radioizstarojumu
no tala avota, virziens uz kuru veido lenki By ar bazes AB normali AN-d — bazes
garums. Zemes griedanas dé| lenkis starp virzieniem uz radioavotu un normali nepar-
traukti mainas. Momenta #, tas vienads ar f’;. Ja signidli noniak antenda B momentos

. A
t, un t,, tad antend A tie nonak attiecigi ar nokavésanos T,= un T’i= A
kur ¢ — gaismas izplatiSanas dtrums.
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tikai tad, ja bazes ir isas. Tika izveidoti radiointerferometri ar frekvences
parveidosanu un radiointerferometri ar signalu retranslaciju (tas deva
lespéju novérojumu precizitate tuvoties optiskajiem novérojumiem).

Precizitates paaugstinaSana principiali jaunas iespéjas pavera «neat-
karigas interferometrijas» metode, ko lika prieksa padomju zinatnieki
L. Matvejenko, N. Kardasovs un G. Salomnickis 1965. gada. Metodes
biitiba ir §ada: radioavota signali katra bazes gala vienlaikus tiek par-
veidoti un registréti neatkarigi cits no cita, turklat vz tas pasas magné-
tiskas lentes tiek ierakstitas arl specialas laika atzimes no atoma frek-
vencu etalona. Péc tam ierakstus nosuta uz skaitlo$anas centru un tur
kopigi apstrada. S1 metode deva iespéju radit radiointerferometrus ar
seviski garam bazém (SGBR metode). Bazes garumu ierobeZo vienigi
Zemes izmeri un noteikums, ka radioavotam vienlaikus jabut novcroja-
mam no abiem bazes galiem. Tiek-diskutéti ari projekti par interferometru
ar vienu antenu arpus Zemes. Sads interferometrs Jautu iegiit nebijusi
augstu lenkisko iz8kirSanas sp&ju.

Galvenais uzdevums, risinot astrometrijas problémas ar SGBR me-
todi, ir pareizi noteikt nokavésanas laiku v, signalam izplatoties atta-
luma AL (sk. 1. att.). Isajas bazés var izmantot arl interferences vir-
ziena diagrammas starpirekvenci F. Zemes grieSanas dé] v un F mainas
lidz ar radioavota stundu lenka mainu. Izmeramie lielumi ir saistiti fun-
kecionala atkariba ar radioavota ekvatorialam koordinatém, bazes para-
metriem (attalumu d, vietas geografisko platumu un garumu) un diviem
nezinamiem etalona laika sinhronizacijas lielumiem. Atrisinot iegiitos pa-
matvienddojumus, atrod korekcijas pienemto nezinamo lielumu skaitlis-
kajam vertibam. Zinatnieki turpina izstradat optimalako novérosanas pro-
grammu un novéro$anas metodes, risina radiointerferometru visizdeviga-
kas izvietoSanas problémas.

Péc teorétiskiem novértéjumiem radioavotu koordinatu noteikSanas
precizitate sagaidama ne sliktaka par 0,01—0,001, bazes garuma k|iida —
10—1 cm, diennakts garuma noteikSanas kljuda — 0,01 milisekundes,
laika sinhronizacija var sasniegt precizitati lidz 1 nanosekundei (10—%s).

Pirmais seviSki garas bazes radiointerierometrs tika izveidots 1967.
gada ASV un taja pasa gada ari Kanada. Lidz S$im bridim ar SGBR
metodi jau realizeti daudzi eksperimenti, ari Padomju Savieniba (piemé-
ram, 1969. gada kopigais padomju—amerikdanu eksperiments). Radioin-
terferences metodes attistiba izcils notikums bija globala radioteleskopa
radiSana. To veidoja 4 antenas: Krimas astrofizikas observatorijas 22 m
antena Simeiza, Jiras kara pétniecibas laboratorijas 26 m antena Meri-
lendpointa (ASV), 40 m antena radioobservatorija Ouensvellija (ASV)
un NASA 64 m antena Tidbinbilla (Australija). Kopigos eksperimentus
veica 1976. gada 26. aprili un 6. maija. Maksimalais bazes garums sa-
sniedza 0,94 no Zemes diametra. Instruments stradaja 1,35 cm diapazona,
un tam bija Zemes apstakliem galéji iespéjama izskirSanas spéja —
mazak neka 0,0001 loka sekundes!

Tadu eksperimentu nozimiba ir acimredzama: vienlaikus novérojot ar
n antenam, var izveidot n(n—1)/2 bazes. Pieméram, minétaja eksperi-
mentd 4 antenas izveidoja 6 bazes.



Atgrieioties pie radioastrometrijas salidzinajuma ar optisko astromet-
riju, var atzimet Sadas radioastrometrijas prieksrocibas:

1) iespéja noverot makonaina laika,

2) ieverojami mazaka atkariba no atmosiéras refrakcijas, jo te rezul-
tatus ietekmeé vienigi radiovi|na izplatibas cela izmaina, nevis pasa vir-
ziena maina;

3) lespeéja realizet absoliitus deklinacijas meérijumus attieciba pret
momentano Zemes rotacijas asi (optiska astrometrija, lai noteiktu spi-
dek|u deklinaciju, jazina novéro$anas vietas platums, ar kuru noveéroju-
mus reducé uz momentano rotacijas ass stavokli);

4) iespeja izmerit lielus debess sfcéras lokus ar tadu pasu precizitati
ka mazus, bet tas savukart |auj realizét principiali jaunas metodes iner-
cialas koordinatu sistémas izveidoSsana (pétama objekta stavokli un ipat-
néjo kustibu var noteikt attieciba pret trim radioavotiem, kas veido
inercialo sistému).

Par metodes trokumu jamin tas, ka nav iespéjams noteikt rektascen-
siju sakuma punktu, t. i., nevar piesaistities pavasara punktam. Ta sta-
vokli nosaka ar Saules un planétu novérojumiem. Sos objektus izmeéru deé|
(tie nav punktveida) nevar novérot ar interferences metodi. Tacu $is ir
tikai pagaidu gratibas. Jau tagad tiek izstradati uztvéreji, ar kuriem biis
iespéjams novérot mazas planétas. Pagaidam piesaistiSanas rektascensiju
sistémai realizéta netieSi: amerikanu zinatnieku sastaditajos katalogos
izmantota daZu objektu, galvenokart kvazaru, radio un optisko rektascen-
siju vidéja sakriSana, bet ang]u katalogos — zvaigzne B Persei, kas izra-
das ir radioizstarojuma avots un kuras koordinates precizi noteiktas op-
tiskajos katalogos.

Tacu jau tagad $ada nolaka var novérot planétas un Ménesi ar radio-
teleskopu RATAN-600 (PSRS ZA radioteleskops ar diametru 600 m), kas
uzcelts Ziemelkaukaza un 1977. gada sakuma nodots ekspluatacija.

Sim radioteleskopam ir augsta izskirSanas spéja pat tad, ja to iz-
manto ka atsevisku antenu. Ar to var veikt augstas kvalitates koordi-
natu merijumus, kas péc savas precizitates salidzinami ar optiskajiem.
Jaatgadina, ka ar radiointerferences metodi ievérojami augstaku precizi-
tati var iegiit tikai, nosakot punktveida radioavotu koordinates, tade| iz-
stieptiem radioavotiem $adu atseviskas antenas noverojumu iespéjamiba
ir visai bitiska. Pieméram, Saules sistémas kermenu novérojumus ar
RATAN-600 var praktiski realizét neatkarigi no atmosferas apstak|iem.
Pateicoties tam, ir iespéjams iegiit novérojumu rindas ar vienadiem laika
intervaliem. Sis apstaklis ir visai svarigs, lai paaugstinatu planétu orbitu
parametru un citu astronomisku konstansu realo precizitati. Tadéjadi ar
tadu pasu viena noverojuma precizitati ka optiskajiem instrumentiem var
iegiit daudz augstaku radiodiapazona novérojumu sérijas galigo precizi-
tati. Radioteleskopa apertiiras [(«objektiva») lielie izmeéri Jauj samazinat
sika méroga atmosféras nehomogenitates ietekmi uz koordinatu meriju-
miem.

Vairums astrometriskiem meérijumiem derigu radioavotu, kuru nove-
ro3anai var izmantot SGBR metodi, ir arpusgalaktikas objekti, galveno-
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2. atf. Radioteleskops RATAN-600. Redzama galvena
spogula dala.

kart kvazari un aktivn galaktiku kodoli. Tadu objektu ir pietiekami
daudz, un tie saméra vienmerigi sadaliti pa visu debess sféru.

Mineto objektu precizu koordinatu kataloga sastadisana, pamatojoties
uz novérojumiem ar SGBR metodi, dos iespeju izveidot principiali jaunu
inercidlo koordinatu sistému, kas nepicciesama pilnigakai Visuma fizika-
las uzbnves izzinasanai. Radisies dro3s pamats ipatnejo kustibu aprékina-
§anai. Atkartota arpusgalaktikas radioavotu koordinatu noteikiana péc
sapratigi izvelétiem laika posmiem laus precizét vairdkas astronomiskas
konstanies {precesiju, nutaciju u. c.).

Jau tagad sasniegta radinastrometrijas precizitate |auj veiksmigi risi-
nat tadus uzdevumus ki visparéjas relativitates teorijas parbaude (radio-
vilpa noliek$ands Saules gravitacijas lauka), paisumu un bégumu pé&ti-
Sana, bazes izmeri%ana ar augstaku precizitati, neka dod geodézijas
metodes, kontinentu dreifu noteik$ana un daudzi citi.

Jaunas milzigas iespéjas, ko radioastrometrija paver astronomijai, ne-
pavisam nenozimé to, ka zinatne turpmak norobeZosies no klasiskajiem
astrometriskiem mérijumiem. Tas pilnigi skaidri izriet kaut vai no ta, ka
pat ar visjaudigakajiern misdienu radioteleskopiem nav iesp&jams regis-
tret lielum liclo vairumu zvaiginu. Sapratiga optiske un radio metoZu
savstarpeja attieciba miisdienu astrometrija noteiks turpmako gadu prak-
tiskas darbibas celu.



L. LAUCENIEKS
KAUT DEBESS APMAKUSIES

Zemes maksligo pavadonu (ZMP) novérojumi ir nepiecieSami, lai
varétu noteikt to orbitas; tie atklaj Zemes formas noslépumus un Zemes
atmosferas virs¢jo slanu blivumu izmainas. ZMP noveérosanai visvairak
izplatitas ir optiskas, radioelektroniskas un radiolokacijas metodes. Optis-
kajas metodes' visbiezak uz fotoplates tiek fikséta pavadona atstarota
Saules gaisma, radioelektroniskajas metodés uztver radiosignalus, kurus
raida galvenokart pavadoni uzstaditie raiditaji, bet, stradajot ar radio-
lokacijas metodém, tiek uztverts no Zemes raiditais un no pavadona at-
starotais radiovilnis.

Visam metodém ir gan savi trikumi, gan savas priekSrocibas. Tomér
katra no tam attiecigajos konkrétajos apstaklos ir labaka par paréjam.
Tapéc nevar teikt, ka tas cita ar citu konkuré. Tas cita citu papildina.

Neiedzi]inoties tehniskajas detalas, isuma aplikosim ZMP radioelek-
troniskas un radiolokacijas noverosanas metodes.

RADIOINTERFEROMETRI

Katrs zinatniskiem meérkiem paredzéts pavadonis ir apgadats ar radio-
raiditaju. Noraiditos signalus péc noteiktas programmas no Zemes novéero
speciali izveidotas novero$anas stacijas ar t. s. radiointerferometru pali-
dzibu. Visvienkar$akais interierometrs sastav no divam horizontalam un
savstarpéji paralélam dipolu antenam. Tas tiek novietotas vienados aug-
stumos no Zemes virsmas un precizi zinamos attalumos viena no otras.

Interferometra darbibas princips — pavadona raidito radiosignalu sali-
dzinaSana, uztverot tos ar divam antenam. Momentos, kad radiosignali
abas antenas sakrit péc fazes, attalumi no pavadona lidz antenam 4 un

c

~755°
Al 42 ﬁ-JB

I. att. Radiointerferometra darbibas princips. Antenas A un B novie-
totas 4 vilpa garumu () attaluma viena no otras.

1 Skat. L. Laucenieka rakstu «ZMP optiskds novéroSanas metodes». —
«Zvaiginota debess», 1977. gada pavasaris, 9.—11. Ipp.
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B (1. att.) ir vai nu vienadi, vai atskiras par veselu skaitu [ vijna ga-
rumu.

Ta ka pavadoni atrodas talak par 150 km no Zemes virsmas, tad radio-
vilnu kili, kas sasniedz abas antenas, varam uzskatit par paralelu. She-
matisks radiointerferometra darbibas princips dots 1. attela. Antena A
noteikta laika momenta atrodas par 2 vilna garumiem () talak no pava-
dona neka antena B. Bazes garums, t. i., attalums starp antenam A un
B izvelets vienads 4 vilna garumiem. No trijstira ABC, kura lenkis ACB
ir taisns (90°) un malas AC garums ir puse no malas AB garuma, izriet,
ka lenkis BAC, t. i., pavadona augstums virs horizonta, ir vienads 60°.
So lenki (a) nosaka pec formulas

cos —"&
O'.—d.

Attéla labaja pusé (variants b) paradits gadijums, kad antenu A un
B attalumu starpiba lidz pavadonim ir vienada 1| vilpa garumam. Tad at-
tiecigais lenkis BAC apmeram vienads 75°,5. Ja pavadonis atradisies vie-
nada attaluma no abam antenam, tad ta augstums virs horizonta biis 90°.
Japiezimé, ka iepriek§ aplikojam gadijumu, kad pavadonis «parlido»
antenas A un B vai nu virziena no A uz B, vai otradi, t. i., pienémam,
ka pavadonis kustéjas pa to pasu verfikalo plakni, kura atradas abas
antenas A un B.

Interferometrs, ka rada jau ta nosaukums, vispirms fiksé tos gadiju-
mus, kad radiovilni tani pilnigi izdziest, t. i., gadijumus, kad attalums
AC attiecigi ir 0,5; 1,5; 2,5 utt. vilpa garuma. Sie attiecigie momenti tiek
registréti ar daudz augstaku precizitati neka pie signala maksimuma.
Attiecigie augstumi virs horizonta tad buis apmeram 82°8; 68°,0; 51°,3 utt.
Tad, kad nepiecieSams samazinat intervalus starp atseviSkiem mériju-
miem, japalielina attalums starp antenam. Pieméram, ja bazes garums
vienads 10 vilna garumiem, attiecigie augstumi virs horizonta (signals
vienads ar nulli) bas 87°,1; 81°,4; 75°,5 utt.

Tomeér tikai retos gadijumos pavadonis parlido antenas to vertika-
laja plakné. Tapéc nepiecieSams vismaz vél viens antenu paris. Inter-
ferometrs ar diviem savstarpéji perpendikulariem antenu pariem pilnigi
nodrosina virziena noteikSanu uz pavadoni, kur§ raida noteiktas frekven-
ces radiosignalus.

Radiointerferometra iegiito novérojumu precizitati ierobeZo radiovi|nu
refrakcija jonosféra — jonosféras slanos radiovi|ni noliecas. Kluda ir jo
lielaka, jo zemaka ir radiovilpu frekvence. Radiovilnu noliek3anas sama-
zinas, ja to ieieSanas virziens jonosféra tuvojas vertikdles virzienam.
Tapece vislabvéligakie apstak|i pavadona novérojumu iegiiSanai ar inter-
ferometra palidzibu ir tad, kad pavadonis atrodas augstak par 60° virs
horizonta un «strada» ar augstas frekvences radiovi|niem.

DOPLERA EFEKTS

No ZMP radioelektronisko novérojumu metodém visplasako pielieto-
jumu ieguvusi metode, kas balstas uz t. s. Doplera efekta izmanto3anu.
Aparatiira saméra vienkar$a un nodrodina augstaku precizitati neka
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ef | interferometriskd novérojumu metode. Dop-

lera efekts izpauzas tadejadi, ka signala

400+ ! frekvence nobidas, ja signala raiditajs kus-
tas attieciba pret signadla uztvereju.

, Pienemsim, ka uz pavadona uzstaditais
! raiditdjs dod signalus ar noteiktu frekvencif.
! So frekvenci uztvero$a iekarta salidzina ar
i drodi noteiktu etalona frekvenci fo. Ja f; —

& t  novérota frekvence signalam, tad ir speka
sakariba

T

~402

2. att. Doplera efekts, kas iz-

p_au:’cas uztverta signala frek- Af=f—f=— j_ V
vences izmainga pec laika f. + c "
kur ¢ — gaismas atrums, V, — ZMP relativais atrums attieciba pret uz-
tvéreju. St sakariba Jauj noteikt pavadona radidlo atrumu (V,). Formulu
modificéjot, iespéjams noteikt ari attalumu lidz pavadonim, bet tas savu-
kart dod iespéju aprékinat pavadona orbitu. Ta, pieméram, novérojot
Doplera efektu, Joti precizi tika noteiktas navigacijas pavadonu «Tran-
zits» orbitas. To precizitate — apméram 30 m, resp., maksimala, kadu
var sasniegt ar optisko (fotografisko) novérojumu palidzibu.

2. attéla sniegta frekvencu (raiditas un uztvertas) starpibas izmaina
atkariba no laika pavadonim, kur§ lido apmeéram 320 km augstuma un
raida signalus 20 megahercu frekvence. Momenta ¢, acimredzot pavado-
nis atrodas vistuvak novérotajam.

~O- \\\\\\\“‘“'""f\
$%
s Z,
e N § 2
2 § S

b Ax

Az
3. att. Shematisks radiolokacijas 4. atf. Shematisks radiolokaci-
attelojums virziena un attalu- jas interferometra sistémas at-
ma noteikSanai. télojums. R — radiosignalu
raiditajs, A,, A; A; — inter-

ferometri,

Doplera efekta novérojumi, tapat ka novérojumi ar interferometru, pa-
klauti refrakcijas ietekmei. Tapéc parasti raiditaja sistéma darbojas vien-
laikus vairakas frekvencés, kas Jauj izslégt refrakcijas ietekmi.

RADIOLOKACUIA

Sini gadijuma kustiga antena raida gandriz paralélu radiosignalu
kiili un peéc noteikta laika uztver no pavadona atstarotos radiosignalus
(protams, tikai nelielu daju no izstarota). Ja uztverts Sads atstarojums,
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tad skaidrs, ka pavadonis radiosignalu uztver$anas momenta atrodas
tani virziena, kura ir vérsta antena. lespéjams noteikt ari attalumu lidz
pavadonim, ja zinams laika intervals f, kura radiovilnis (ka impulss)
veicis celu no raiditaja lidz pavadonim un atpakal. Attalumu r nosaka
pec formulas

_ct
=
¢ — gaismas (radiovi|nu izplatiSanas) atrums.

Tatad ar radiolokacijas novéroSanas metodi més iegistam gan vir-
zienu uz pavadoni, gan attalumu lidz tam. Priek$rociba acimredzama! Un
ja vél nemam vera, ka radiolokators var stradat tados gadijumos, kad
nevar novérot ar optiskdm novéroSanas metodém (makonaina laika,
diena) vai citam radionovéro$anas metodém (nav raiditdja vai retransla-
tora uz pavadona).

Tomer radiolokatoram ar1 ir vairaki bitiski trakumi. Minésim daZus
no tiem.

Lai novérotu ZMP, kur§ atrodas augstak par 800 km no Zemes vir-
smas, nepiecieSams Joti spécigs raiditajs, bet antenas diametram jabit lie-
lakam par 12 metriem. Vispar antenas jutigums strauji samazinas, palie-
linoties attalumam lidz pavadonim. Bez tam daudzus pavadonus
lietderigi izgatavot no vielam, kuras loti vaji vai ari nemaz neatstaro
radiovilnus, un tadus pavadonus ar radiolokatoriem nav iespéjams nove-
rot. Tomér galvenais trikums ir tas, ka radiolokacijas metodes salidzina-
juma ar vizualajiem un optiskajiem novérojumiem dod visai neprecizus
noverojurmus.

r

RADIOLOKACIJAS INTERFEROMETRI

Ka redzéjam, radiolokacijas novérosanas metodes izmantosana ir stin-
gri ierobeZota. Vai tomér nevarétu meéginat apvienot radiolokatora un
interferometra pozitivas ipasibas? lespejas ir. Vélams tikai, lai sistéma
biitu apgadata ar |oti spécigu raiditaju un loti jutigam uztvero$am iekar-
tam (antenam). Tad antenas ka interferometri uztvers atstarotos radio-
vilnus un lidz ar to fiksés virzienu uz ZMP. Noverojumu precizitates pa-
augstinasanai velams sistému nodrosinat ar vairakam radiovilpu uztver-
sanas antenam. Signalus iespéjams raidit nepartraukti, bet ne impulsu
veida, ka tas ir pie parastiem radiolokatoriem.

Ja, pieméram, raiditaju antena, kas novietota virziena no ziemeliem uz
dienvidiem, izstaro nepartrauktu védeklveida radiovilnpu kali, kura pla-
tums zieme]u—dienvidu virziena ir mazs (ap 1°), bet |oti liels rietumu—
austrumu virziena, tad $ads radiovijnu kilis ir savdabiga barjera, caur
kuru «nepamanits» nevar iziet neviens pavadonis. Tiklidz So barjeru
skerso pavadonis, tas talit atstaros dalu radiovilnu, kurus savukart uz-
tvers radiointerferometri.

Ja virzienu uz pavadoni fiksés vairaki interferometri vienlaikus, tad
blis iespéjams noteikt pavadona stavokli virs Zemes ka fikséto virzienu
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krustpunktu. Kaut ari Sadas sistémas precizitate pavadona stavokla no-
teikSana ir nedaudz zemaka par precizitati, kadu sasniedz ar fotografisko
kameru palidzibu, tomer liela $is sistémas priek$rociba ir tani apstakli,
ka ta spej fiksét visus pietiekami lielus pavadonus, kas §kérso radiovi|pu
veidoto barjeru, turklat nav nepiecieSama pavadonu prognozésana un nav
jagaida tumsas jestasanas.

E. MUKINS
MARSA KARTE: 1877. UN 1977. GADS

TieSi gadsimtu atpaka), 1877. gada, Marss kartéjo reizi nonica lielaja
opozicija pret Zemi un abas planetas Saja laika atkal Skira tikai 56 mil-
jonu kilometru attalums. Kop§ iepriekséjas lielas opozicijas aizritéjusa-
jos septinpadsmit gados astronomu riciba bija nonaku$i jauni spécigi
teleskopi, ar kuriem Marsa novérojumos sasniedzamo iz8kir§anas spéju
ceréja paaugstinat, formali rékinot, lidz 50 km un reali katra zina lidz
divkart lielakam skaitlim.

Lidz tam uz Marsa bija izdevies saskatit tikai vairakus simtus kilo-
metru lielus plankumus — vienus sameéra gaiSus un oranzus, citus ieve-
rojami tumsakus un pelékus ar zalu, zilu vai briinu nokrasu un beidzot
divus baltus — polaras cepures. Toties jaunie novérojumi 1877. gada ne
tikai precizéja $o plankumu izvietojumu un atklaja daZus agrak nepama-
nitus: itaju astronoms
Dz. Skjaparelli pazinoja, ka
vinam izdevies saskatit uz
AT o Mt Marsa daudzas tumsas tais-
| TRy : nas linijas, kas veido visu

L ] virsmu aptvero$u tiklu un

savieno sava starpa tumsSos
apgabalus. Skjaparelli seci-
; RE e ey naja, ka atklajis tdensgul-
£ i < tnes, kas saista Marsa jiras,
% 0y un atbilstodi Sadam prieks-
RINZA | ! statam ari izveidoja Marsa
] < 3 AN nomenklatiru, kura velak
ANIEN BB kluva par visparpienemtu.
p / Skjaparelli sastaditaja
I g A 3 karté planétas virsmu par-
@ g 7 stavéja tris galvenas formas:
- ' pirmkart, kontinenti un citi
SR IR sauszemes apgabali (gaiSie
DN s gl un oranzie), otrkart, jiiras, to

e lici un ezeri (tumsie apgaba-
li), treskart, kanali (smalkas
tumsas linijas), ka ari, pro-
1. att. Dz. Skjaparelli sastadita Marsa karte. tams, vel divi ipa$i veido-

tlo

]
g
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jumi — polaras cepures. Nosaukumus Siem objektiem vin$ izvéléjas gal-
venokart no Zemes geografijas, ka arl no antikas mitologijas. Ta uz
Marsa paradijas gan Arabija, gan Eritrejas jira, gan Heérakla kanals
(1. att.).

Marsa novérojumi turpmakajos 88 gados §is planétas karti jatami ne-
izmainija, jo faktiski jau Skjaparelli laika teleskopi bija sasniegudi to
izskirSanas spéju, ko bitiski parsniegt nelauj Zemes atmosféras nemieri-
gums. (Tadé] pat miisu gadsimta vidii joprojam nebija istas vienpratibas
arl par kanalu dabu, lai gan par marsie$u izraktiem tidensceliem tos vairs
neuzskatija tikpat ka neviens.) Acimredzot pastavéja tikai viens reals
ce|]§ Marsa kartes radikalai uzlaboSanai — kosmisko aparatu lidojumi Sis
planétas virziena. Tie sakas seSdesmito gadu pirmaja pusé un driz vien
paradija, ka Marsa virsma ir pavisam citdadaka neka pastavosajas kar-
tés — nav nekadu kanalu, toties ir daudz kas agrak pilnigi neparedzéts.

kosmiskais aparats «Mariner-4», aptvéra vienu procentu Marsa virsmas
un sagadiSanas péc atklaja tikai ar meteoritu izsistiem krateriem baga-
tus rajonus. Divi nakamie «Marineri» (6 un 7), 1969. gada vasara parska-
tot ar savam telekameram desmitkart lielaku platibu, paradija, ka uz
Marsa sastopams ari cita veida reljefs — plasi lidzenumi un nelielu hao-
tisku kalnu grédu sakopojumi. Tacu tikai sistematiski, visu planétu ap-
tverodi novérojumi, kurus 1972. gada no tas maksliga pavadona orbitas
izdarija «Mariner-9», |ava iegnit pietiekami pilnigu prieksstatu par Marsa
virsmas patieso izskatu.! Ar platlenka objektivu no ~ 1500 km augstuma
iegiitie attéli paradija praktiski visu virsmu ar izSkirSanas spéju 1 km, iz-
nemot zieme|pola rajonu, kur ta bija nedaudz zemaka — ap 1,5 km. Uz
Marsa atklajas milzigi vulkani, likumotas izZuvudu upju gultnes, vi|poti
kapu lauki.

Miisdienu Marsa karte balstas pirmam kartam tieSi uz Siem septiniem
tikstoSiem uznémumu. Tas sastadi$anai nepiecieSamo tehnisko darbu pa-
veica ASV Geologiska dienesta astrogeologijas nodala H. Mazurska va-
diba, bet jaunatklatos veidojumus klasificéja un tiem vardus deva Starp-
tautiskas astronomijas savienibas Marsa nomenklatiras darba grupa
Z. de Vokuléra vadiba. Grupas sastava bija gan «Mariner-9» televizijas
eksperimenta dalibnieki — pats Z. de Vokulérs, H. Mazurskis, K. Sei-
gans,? M. Deiviss, B. Smits, gan arl citu valstu ievérojamakie planeto-
logi. Padomju Savienibu taja parstavéja V. Morozs no PSRS ZA Kos-
misko pétijumu institiita un I. Kovals no Ukrainas ZA Galvenas astrono-
miskas observatorijas. Darba grupas izstradatos priekslikumus oficiali
apstiprinaja SAS XV Qenerala asambleja 1973. gada augusta Sidneja.

Jaunaja karté visa Marsa virsma formali sadalita trisdesmit apgabalos
jeb provineés, novelkot to ziemelu—dienvidu robeZas pa katras puslodes
0, 30, 65° paralélem un iegiitas joslas saskaldot attiecigi astonos, se3os

! Nozimiga loma Marsa izpété bijusi ari §is planétas padomju pavadoniem «Marss-3»
un «Marss-b», tadu visas Marsa virsmas kartografé3ana to zinatniskajos uzdevumos
neietilpa.

2 Misu literatiira Sis astronoms parasti figuré ka K. Sagans, kas atbilst varda rak-
stibai (C. Sagan), tacu ne pareizajai izrunai.
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3. att. Zinatnieku vardos nosauktie krateri Marsa dien-
vidpola rajona (province Mare Australe).



un viena sektora (2. att.). Katrai provincei nosaukums pieskirts péc ka-
das Marsa agrakas kartes detalas, kas atrodas tas teritorija, un pienemts
SI nosaukuma fris burtu saisinajums, pieméram, Hellas — HEL u. tml.

Sads virsmas sadalijums izmantots, lai pieSkirtu savu apziméjumu
katram no apmeram 6000 krateriem ar diametru pari par 20 km. Tas sa-
stav no provinces saisinata nosaukuma un diviem latinu burtiem — liela
un maza, kuri norada kratera relativo vietu $aja provincé: pirmais mai-
nas no A lidz Z virziena no austrumiem uz rietumiem, otrais — no a lidz
z virziena no dienvidiem uz ziemeliem. Ta, pieméram, apzimeéjums ERI Za
norada, ka krateris atrodas provinces Eridania dienvidrietumu stiri.

Bez tam apmeéram 180 lielakajiem krateriem ar diametru vairuma
gadijumu pari par 100 km pieskirti savi ipadi nosaukumi par godu ievé-
rojamiem zinatniekiem, galvenokart tiem, kas tiesi vai netie$i bijusi sais-
titi ar Marsa pétiSanu — piemeéram, Skjaparelli, Antoniadi, Louellam,
Koiperam (3. att.). No padomju zinatniekiem vinu vida ir ilggadéjie
Marsa noveérotaji Tihovs, BarabaSovs, Saronovs, misu planétu sistémas
izcelSanas teoriju autori Fesenkovs un Smits, ievérojamais rakesu tehni-
kas konstruktors Korolovs.

Vairums paréjo Marsa virsmas veidojumu — krateru kédes, kanjoni,
lidzenumi, kalni (pie tiem pieskaititi ari vulkani), gravas, plakankalnes,
ielejas, uzkalni un citi — ari nosaukti péc tuvuma eso$ajam vecas Marsa
kartes detalam,' vajadzibas gadijuma nosaukumu nedaudz modificéjot un
pievienojot tam attiecigas reljefa formas apziméjumu latinu valoda. Sada
veida, pieméram, lielakais Saules sistéma zindmais vulkans (ar pamatnes
diametru ap 600 km un augstumu pari par 20 km!) ieguvis nosaukumu
Olympus Mons — péc ta atradanas vietas veca apziméjuma Nix Olym-
pica (Olimpa sniegi). Citadi uz kartes identificétas tikai sSauras liklocu
ielejas ar daudzajam pietekam — kadreiz€jas tidens straumju gultnes: to
vardi ir Marsa nosaukumi daZzadas neindoeiropieSu valodas, pieméram,
arabu valoda. Iznémums ir vienigi pati lielaka 3adu gultnu kopa — ta
nosaukta Valles Marineris par godu kosmiskajiem aparatiem, kuru par-
raiditie atteli atklajusi visus Sos agrak nepazistamos veidojumus.

Apméram desmita dala no Marsa virsmas mums tagad pazistama ari
krietni sikak — ar izSkirSanas spéju ap 100 m, pateicoties attéliem, ko
planétas maksligie pavadoni ieguvusi no apmeéram ta pasa 1500 km aug-
stuma, bet ar teleobjektiviem («Mariner-9» 1972, gada, «Marss-5» 1974.
gada februari, «Viking-1» un <«Viking-2» 1976.—1977. gadid). Beidzot
1977. gada marta «Viking-1», pateicoties orbitas pericentra pazeminasa-
nai lidz 300 km, ieguva pirmos attélus ar 20 m izSkirSanas spéju. Siste-
matisks visas virsmas apskats lidz tik sitkam detalam patlaban tomeér ir
vél nakotnes uzdevums. Spriezot péc zinatniskaja periodika publicétas
informacijas, tas tiks atrisinats nakama gadu desmita sakuma vai vidi,
un tad musu riciba nonaks vél vismaz par kartu detalizétaka Marsa karte
neka tagadgja.

I §im detalam, kas butiba atSkiras tikai ar dazadu gaismas atstaroS3anas spgju
(albeda), nav tikpat ka neka kopiga ar readlajiem virsmas veidojumiem.
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ASTRONOMIJAS JAUNUMI

STRIDS PAR HABLA
KONSTANTES LIELUMU

Habla konstante, kas raksturo
Visuma izpleSanas atrumu, ir viena
no vissvarigakajam fizikalajam
konstantém. Si1 konstante (apzime-
sim to ar H) ka proporcionalitates
koeficients ieiet t. s. Habla likuma,
kas apgalvo, ka galaktiku attalina-
Sanas atrums V, ko méra no spek-
tralliniju sarkanas nobides lieluma
Doplera efekta dé], ir proporcio-
nals attalumam r:V=Hr. Habla
konstantes skaitliska vértiba ir pa-
mata kosmisko distancu skalai lie-
los attalumos, bet tas apgriezta vér-
tiba rada Visuma vecumu. Tacu Sis
konstantes noteik$ana ir Joti kom-
plicéta un iespéjama tikai, balsto-
ties uz novérojumiem, tadé] nav bri-
nums, ka tas skaitliska vertiba sali-
dzinajuma ar to, ko 1936. gada no-
teica pats Habls, tagad ir izmaini-
jusies desmitkartigi.

Paslaik astronomisko Zurnalu
slejas norit dziva diskusija par Sis
konstantes patieso vértibu un para-
das daudz publikaciju, kuras ir mé-
ginats to precizét. Jautajumu iero-
sindja Habla skolnieka, pazistama
amerikanu astronoma A. Sendedza
daudzas 3ai problémai veltitas pub-
likacijas, kas nak klaja kops 1971.
gada. SendedZs jau tris gadu des-
mitus izdara noveérojumus ar Palo-
mara kalna 5 m teleskopu un li-
dzas citiem petijumiem vac novero-
jumu materialu Habla konstantes
precizesanai.

Galvena grutiba kosmisko dis-
tan¢u skalas konstruéSana ir uni-
versalu attalumu indikatoru tra-
kums, jo katram no tiem ir savs
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vairak vai mazak ierobezots pielie-
tosanas intervals. Tadé], lai parkla-
tu visu intervalu no tuvakajam
zvaigzném, kuru attalumu aprékina
péc trigonometriskam paralaksém,
lidz visattalakajiem kvazariem, dis-
tanci lidz kuriem nosaka, balstoties
uz Habla likumu, pec to spektralli-
niju sarkanas nobides, jakombiné ve-
sela rinda attalumu indikatoru, to
parklasanas intervalos parnesot at-
talumu skalu no viena indikatora
uz otru. So darbibu parasti sauc par
indikatoru kalibrésanu. Sendedia
ieceré distan¢u skalas parnesei va-
jadzeja izskatities ta, ka tas para-
dits 1. attela. Attalumu lidz tuva-
kajam galaktikam var noteikt, iz-

mantojot vélo spektra tipu pe-
riodisko mainzvaiginu — cefeidu
perioda — spoZuma  sakaribu.
4 Mps (1 Mps, megaparseks=

=3,1x10" km) liela attaluma in-
dikatori ir jamaina, jo tik talu ce-
feidas ar 5 m teleskopu vairs nevar
saskatit. Sai zona galaktiku attalu-
mus SendedZs iesaka noteikt péc
pasu lielako jonizéta tidepraza ma-
konu (HIT apgabalu) izmériem, ka

attalumu indikatoru
darbibas zonas, Paraditi 3o zonu robezu
attalumu modu]i m—M (starpiba starp
redzamo un absoluto lielumu) un kosmo-
logiskas izpleSanas atrums.

1. att. Kosmisko



art péc pasu spozako zvaiginu re-
dzama lieluma. Abi Sie indikatori
jakalibré iepriekséja zona, izman-
tojot attalumus, kas noteikti péc ce-
feidam. HIIl un spozako zilo zvaig-
Zinu zona izbeidzas pie 25 Mps, loti
spozas zilas zvaigznes (fotografis-
kais absolutais lielums=—10®) jau
blis ar 22. redzamo lielumu, un ari
lielako HII apgabalu (diametrs ap
400 ps) redzamie lenpkiskie caur-
méri 5 m teleskopa bus tikai 37,
kad tie jau k|ost grati atSkirami no
zvaigzném. Uz §is zonas robeZas ka
gigantisks kilometru stabs kosmis-
ko distan¢u skala atrodas milziga
Jaunavas zvaigznaja galaktiku ko-
pa. Tadé] visi iepriek$éjie pétnieki,
kas nodarbojas ar kosmisko distan-
¢u skalas izveidoSanu un Habla
konstantes noteikSanu, izmantojot
bagatigo materialu, ko dod Jauna-
vas kopas galaktiku novérojumi, tu-
vako zonu distanéu skalas sasaisti-
Sanu ar skalu, kas balstas uz Habla
likumu, izdarija tie$i 3eit. Habls,
rikojoties sada veida, savai kon-
stantei  ieguva  vértibu H=
=526 km/s-Mps, bet 60. gadu vida
81 vertiba jau bija pakapeniski no-
slidéjusi uz 75 km/s- Mps.

Tacu $is kopas locek|iem, ka tas
tagad ir noskaidrots, pekularie lo-
kalie radialie atrumi sastada tomeér
vél !/4 no izple$anas atruma. Tadé],
ja grib precizét Habla konstanti, &1
attieciba ir krietni jasamazina, sa-
saistiSanu izdarot ar vél talakam
galaktikam 100 Mps rajona. Bet ka-
dus distanéu indikatorus lai lieto
zona no 25 lidz 100 Mps, ko Sen-
dedZs dévé par «kréslas» zonu? Taja
vairs nav redzami ne HII apgabali,
ne spozakas zvaigznes. Saskatit var
vienigi paSas galaktikas un to
strukturas rupjakas detalas (pie-
meéram, spiralu zarus) un to for-
mu. Tadé] neatliek nekas cits ka
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balstities uz korelaciju starp ga-
laktiku formu un to absoluitiem lie-
lumiem. Ta, ir labi zinams, ka spi-
rales ir spoZzakas par neregulara-
jam galaktikam. Kvantitativa veida
$o korelaciju jau 1960. gada reali-
zéja kanadieSu astronoms S. van
den Bergs, ievedot t. s. galaktiku
spozuma klases. Balstoties uz mor-
fologiskiem kritérijiem, galvenokart
spiraliskas struktiiras izteiktibas
pakapi, vins galaktikas iedalija pie-
cas spozuma klasés, katrai no tam
pierakstot savu absoliito spoiumu.
Tacu spozuma klasu kalibracijai
van den Bergs izmantoja péc Hab-
la likuma noteiktos attalumus, tur-
klat ar konstanti H=100 km/s-Mps.
Tadé| skaidrs, ka, ja Sendedis gri-
béja par attaluma indikatoriem, no-
sakot Habla konstanti, izmantot
spozuma klases, tad, lai izvairitos
no logiskas pretrunas, tas bija ja-
kalibré par jaunu.

Nodarbojoties ar 3o problemu,
Sendedis un vipa lidzstradnieks
Tammans pamanija jaunu kavekli,
kas apdraudéja ieceréto distancu
skalas konstruéSanu jau ieprieksgja,
uz HII apgabaliem balstitaja, zona.
Proti, izradijas, ka lielo HII apga-
balu izmérs pats ir atkarigs no ga-
laktikas absoliita lieluma — milzu
galaktikas ari HII apgabali ir lie-
laki neka parastajas. Nelaimiga
karta s1 sakariba starp HII lielako
apgabalu caurméru un galaktiku
lielumiem péc sava veida «simulé»
atkaribu no attaluma. Tadé| tiesa
veida HII apgabali ka distancu in-
dikatori nemaz nebija lietojami un
konstruéjama distan¢u skala drau-
deja sabrukt ka kar3u namins. Lai
to saglabtu un viena panémiena
tiktu vala no abam nopietnajam
griitibam, SendedZs un Tammans
izSkiras par visai radikalu soli —
kalibrét spozuma klases péc tuvas
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4 Mps zonas galaktikam, kuru at-
talumi bija noteikti péc cefeidam.
Sada riciba radija nopietnas Saubas
un pret to vérsas ari kritiku uzbru-
kumi. Patie$am, $ada gadijuma ka-
libracijas veikSanai palika tikai 14
galaktikas, bet spoZuma klases ab-
soltitais lielums ir statistisks lie-
lums, kura noteikS8anai nepietiek ar
daziem objektiem vien, turklat starp
tuvajam galaktikdm nebija nevie-
nas parmilZzu galaktikas, kas ierin-
dotos 1.—2. spozuma klases. Bet
tie$i Sis spozas galaktikas novéro-
jumu selekcijas dél dominé zona
aiz 100 Mps, kur janotiek parejai
uz sarkano nobidi ka attaluma ra-
ditaju. Tadel, lai dabiitu absoliitos
lielumus ari 1. un 2. klasém, Sen-
dedZs un Tammans lineari ekstra-
poléja 3.—5. klasei iegiito sakaribu.
Talak sasaistit spoZiuma klases ar
distanc¢u skalu, kas balstijas uz

sarkano nobidi, nebija sarezgiti, jo'

abi Sie lielumi bija noteikti lielam
tilo galaktiku skaitam. Rezultata
Habla konstantei tika iegiita veérti-
ba: H=55=+6 km/s-Mps (atbilsto-
Sais Visuma vecums ir 21 miljards
gadu), kas bija juotami mazak neka
pirms tam apgroziba eso3a veértiba.
Lidz ar to Visums musu priekssta-
tos bija kluvis plasaks.

Tacu astronomu reakcija uz 3o
distancu skalas reviziju bija norai-
dosa. Pasu nopietnako triecienu
Sendedza un Tammana konstruéta-
jai attalumu skalai deva italu as-
tronoms L. Botinelli un franéu as-
tronoms L. Gugeneims. Izvéloties
logiskaku pieeju, vini paradija, ka
lineara interpolacija, ar kuras pali-
dzibu SendedZs un Tammans no-
teica absolutos lielumus 1. un 2.
spozuma klasei, dod nepareizu re-
zultatu. Vini sprieda ta. Lai kon-
statétu, par cik 1. klase spoiaka par
2., 2. par 3. utt., var tacu izmantot
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talas galaktikas, to relativos atta-
lumus un tatad ari to absoluto lie-
lumu diferenci, nosakot péc sarka-
nas nobides no Habla likuma, tur-
klat ar jebkuru Habla konstantes
vértibu. Ta ka ir skaidri zinams, ka
Habla likums ir linears, tad lielu-
mu diferences starp klasém iznaks
pareizas. Pec tam visas sakaribas
nullpunktu var noteikt no 14 tuva-
jam galaktikam. Sadi rikojoties,
vini ieguva «agrako» Habla kon-
stantes vértibu: 76+8 km/s-Mps.
No lidziga viedok]a Sendedia un
Tammana distanéu skalu kritizéja
ari vairaki somu astronomi, tapat
dabiijot Habla konstantei veértibu,
kas tuva vecajai.

Nozimigu paveérsienu jautdjuma

_ par kosmisko distan¢u skalas no-

teikSanu 1976. gada beigas izda-
rija amerikanu  radioastronomu
R. Talija un Dz. FiSera atradums.
Viniem beidzot izdevas parsviest
laipu pari SendedZa kréslas zonai,
atrodot tai distan¢u indikatoru, kas
bija daudz precizaks par galaktiku
spozuma klaseém. Vini atrada, ka
pastav cieSa korelacija starp ga-
laktiku absoliitajiem lielumiem un
ndenraza 21 cm radiolinijas platu-
mu. Sadas sakaribas pastavesana
norada uz to, ka galvenais apstak-
lis, kas paplasina 21 c¢m radiolini-
ju, ir Doplera efekts galaktiku rota-
cijas del. Rotacijas linearais at-
rums no centra uz perifériju pieaug.
Jo spozaka un lidz ar to lielaka ir
kdda galaktika, jo lielaka ir atrumu
diference starp centralo apgabalu
un visatrakas rotacijas zonu.

Sis Talija un FiSera atklajums
nodeva astronomu riciba patiesi
universalu arpusgalaktisko distancu
indikatoru, jo fidenraza linijas pro-
fils ir registréjams ka tuvas, ta ari
loti talas galakiikas, kas atrodas
zona, kur attalumus var noteiki péc



sarkanas nobides. Kalibréjot savu
sakaribu péc tuvajam galaktikam un
piclietojot to Jaunavas kopai, Talijs
un Fisers dabija H=80 km/s-Mps,
t. i, rezultatu, kas atkal sakrit ar
agrako Habla konstanies veértibu.
Tadu Sendedis un Tammans nepa-
devds. Vipi no jauna parkalibréja
Talija un FiSera sakaribu, izdarot
vairakas izmainas metodika, ka arl
piesaistot papildus vel daZas tuvas
galaktikas, un ar savu jauno kalib-
raciju no tas pasas Jaunavas kopas
dabija I1=500+4 km/s-Mps.

Acimredzot, lai izSkirtu, kam
taisniba — SecndedZam un Tamma-
nam vai vingu kritikiem, ncpicciesa-
mi plasaki 21 cm linijas profilu no-
verojumi talajas galakiikas. Tadu
jau tagad ir skaidrs, ka Sendedia
un Tammana méginajums butiski
precizét Habla konstanti cictis ne-
veiksmi — konstantes vériiba tapat
ka agrak mckléjama kaut kur inter-
vala no 50 lidz 80 km/s-Mps. Ta it
vél viena skaidra lieciba tam, cik
gruti «izmerit» Visumu.

U. Dzérvitis

GREDZENI AP URANU

Sa gada 10. marta notika diez-
gan reta paradiba — novérotajiem
Zemes dienviduy puslodes austrum-
dala tala Urana mazais redzamais
disks sava lenaja kustiba pa de-
bess sferu uz pusstundu parklaja
kadu relativi spozu (8,8 lieluma)
zvaigzni. Tadéjadi pavéras iespéja,
registréjot zvaigznes spozuma
mainu aizkldanas un atkalparidi-
Sanas bridi, nectic8a veida petit
Urana atmosferu, Tadc] 31 para-
diba tika novérota gan no vaira-
kam observatorijim uz Zemes, gan
no Koipera lidojoSas observatori-

e

jas — NASA E&cirmotoru reaktivas
lidmasSinas, kas speciali parbuveta
astronomisku  novérojumu  veiksa-
nai stratosiéra, kuyr atmosféras
traucéjosa ictekme ir daudzkart
mazidka nekd uz Zemes virsmas.
Rezultats izrddijas arkartigine-
gaidits, lickot uz laiku pat aizmirst
Urana atmosferu: pusstundu 'pirms
parklasanas sakuma un tikpal ilgu
laiku péc tas beigam Koipera ob-
servaiorijas 91 cm spogulielesko-
pam picvicnotais fotoelektronu pa-
vairotajs registréja islaicigu zvaig-
znes aptumsumu serijas, kuras abos

. gadijumos turpindjas devinas mi-

nites. Observaforijas zinatniska ap-
kalpe — Kornella universitates as-
tronomi DZ. Elliots, E. Danhems,
D. Minhs izdarija no § fakta vi-
zai parsteidzodu, tatu acimredzot
vienigo logisko secinajumu — ka
apmeram 20000 km attaluma no
Urdna virsmas atredas daudzu ne-
lielu kermenu veidotas joslas, ko
pec analogijas ar Saiurnu varctu
nosaukt par Urdna gredzeniem.
Veélak kluva zinams, ka tadu pasu
paradibu, f{ikai mazak detalizéti,
rnoverojudi ari vairaki citi astrono-
mi no observatorijam Australija,
Dienvidafrikd un Indija, taéu nav
spéjusi uzreiz nonakt pie tik negai-
dita secinajuma.

Sikak izpetot zvaigznes mirgo-
Sanas raksturu, DzZ. Elliots notei-
cis, ka gredzeni acimredzot ir pieci
un sastadv no kermeniem ar caur-
méru no 10 lidz 100 kin — tik lie-
liem, ka tic briZam var pilnigi aiz-
segt zvaigzni. Ta k3 %o kermenu
alstarotd Saules gaisma nav nove-
rojama, neraugoties uz to ne parak
mazajiem izmeriem un ievérojamo
skaitu, jasecina, ka tie ir stipri
tumsi (albedo tikai daZi procen-
ti) — ka Marsa pavadoni Foboss
un Deimoss un daudzi asteroidi.
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Tatad savu 1pasibu zina Urana gre-
dzeni stipri atSkiras no Saturna
gredzeniem: pédejie, ka rada radio-
lokacijas (R. Goldsteins un G. Mor-
risons) un infrasarkanas spektro-
skopijas (DZ. Koipers u. c.) datu
kopums, sastav no tikai dazus met-
rus lieliem ledus gabaliem, kuri
tikpat ka neliek mirgot aiz tiem aiz-
gajusai zvaigznei, toties [oti labi
atstaro Saules gaismu (albedo vai-
raki desmiti procentu).! Ta ka var-
biit pat pareizak biitu saukt jaun-
atklato veidojumu par Urana aste-
roidu joslu, nevis par ta gredze-
niem.

Lidz bridim, kad Urdna apkaimi
sasniegs kads kosmiskais aparats
(cerams, astondesmito gadu vidi),
zvaiginu parklasanas novérojumi
acimredzot ar1 paliks par vienigo
vairak vai mazak efektivo panémie-
nu planétas gredzenu jeb asteroidu
joslas pétiSanai.

E. Makins

ADONISS

Nesen zinojam, ka viena no trim
«klasiskam» Apollo tipa mazajam
planétam — proti. pats Apollo —
péc apmeéram 40 gadu starplaika
bija  atrasts pie debess tuvu
B. Marsdena aprekinatajai efemeri-
dai.? Saskana ar vienoSanos par
mazo planétu orbitam tam pieskirts
kartéjais numurs — 1862. Tagad
lidzigs «liktenis» piemekléjis otru

! Sikakas zipas par Saturna gredzenu
pétijumiem atrodamas A. Alksnes rak-
std «Jaunakais par Saturna gredzeniem».
«Zvaiginota debess», 1977. gada pavasa-
ris, 53. Ipp.

2 Skat. M. Dirika rakstu «Mazas
planétas ar neparastam orbitam». —
«Zvaiginota debess», 1975. gada pavasa-
ris, 20.—22. lpp.
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§is trijoines planétu — Adonisu,
kura iepriek$€jais apzimejums bija
1936 CA. Péc B. Marsdena efeme-
ridas C. Kovals Heila observatorija
Palomara kalna ar 122 cm Smita
teleskopu atradis Adonisu 1977.
gada 14. februari, tatad ari péc 41
gada starplaika. Precizi apvienot
1936. un 1977. gada novérojumus
pagaidam nav izdevies, jo, pirm-
kart, pedéjo veél ir loti maz, ofr-
kart, 81 planéta 1964. gada piegaja
loti tuvu Venérai — lidz 0,03 astro-
nomiskam vienibam, tatad Vencras
izraisitas perturbacijas bija lielas
un tas jaaprékina seviski rupigi. Ja
novérojumu Sogad un turpmakajos
gados biis pietiekami, iespéjams, ka
tie laus precizak noteikt Veneras
masu, jo, kd zinams, Venérai nav
pavadonu, lidz ar to aprckinat tas
masu ir griitak neka, pieméram,
Zemei vai citam planétam ar pa-
vadoniem.

Adonisa orbitas elementi ir 3a-
di: liela pusass a=1,873, ekscentri-
citate e=0,764, minimailais atta-
lums no Saules g=0,44, maksima-
lais Q=3,30, apgrie$anas periods
ap Sauli 2,56 gadi. Orbitas stavok-
la elementi ©w=41°0, Q=351°3,
i=1°4. Pédéjo reizi perihélija Ado-
niss bijis 1976. gada 16. decembri,
tatad nakamreiz perihélija atradi-
sies 1979. gada vidi.

M. Dirikis

KVAZARI
TURPINA PARSTEIGT

Jau apméram 15 gadus super-
zvaigznes jeb kvazari turpina in-
triget astrofizikus, jo vél arvien nav
izdevies radit teoriju, kas vispusigi
izskaidrotu 3o talo un lidz ar to
agrino Visuma veidojumu kolosdlo



izstaroSanas spéju. So, ka liecina
noverojumi, Joti kompakto kosmisko
objektu staro3anas intensitate par-
sniedz desmitiem miljardu zvaig-
Znu izstaroSanas spéju.!

Arkartigi radikalu priekslikumu
§o gritibu parvarésanai 1966. gada
izteica pazistamais amerikanu as-
trofizikis D. BerbidZs. Analizédams
kvazaru spektros atklato absorbci-
jas liniju sistémas, kuru sarkana
nobide izradijas mazaka par So pa-
Su kvazaru spektros esosSo emisijas
liniju sarkano nobidi, vip$ izvir-
zija ta saucamo kvazaru lokalo hi-
potézi, péc kuras Sie objekti nebiit
neatrodas kosmologiskos attalu-
mos, bet ir izvietoti saméra tuvu.
Lidz ar to kvazaru izstaro3anas
spéja kluva samérojama ar citu la-
bi izpétitu un pazistamu kosmisku
objektu izstarosanas spéju un ne-
radds nekadas griitibas tas izskaid-
rofanai.

Lai gan §i hipotéze vél joprojam
nav pilnigi atmesta, tomér ta nav
guvusi visparéju piekriSanu. Pret
to izvirziti vairaki biitiski argumen-
ti,2 kuru dé| paslaik vairums astro-
fiziku uzskata, ka kvazari tomer ir
kosmologiskos attdlumos izvietoti
objekti, kaut ari tas, ka jau atzi-
mets, rada milzigas griitibas $o ob-
jektu energétikas un staroSanas
mehanisma izskaidro$ana. Saja sa-

! Pirmas zinas

par superzvaigzném
lasitaji var atrast

A. Balklava rak-
stos «Superzvaigznes». — «ZvaigZnota
debess», 1964, gada rudens, 1.—9. Ipp.;
«Superzvaigzne 3C-273», — «Zvaiginota
debess», 1965. gada pavasaris, 13.—15. Ipp.
un «Kas notiek superzvaigznés?» — Astro-

nomiskais kalendars 1966. gadam, 111.—
134. Ipp.
2 Skat,, pieméram, A. Balklava

rakstus «Dienas kartiba kosmologijas. —
«Zvaiginota debess», 1968. gada ziema,
16.—19. lpp. un «Jauns arguments pret lo-
kidlo hipotézis. — «Zvaiginota debesss»,
1970. gada rudens, 16.—18. lpp.

kariba ir pat izteiktas domas, ka
kvazaru staroSanas mehanisms bal-
stas uz mums vél nepazistamam un
nezinamam fizikalam likumsakari-
bam, kuru izpéte dotu jaunu varenu
stimulu apkartéjas pasaules izzina-
sana.

Viss teiktais piesaista kvazariem
neatslabstoSu uzmanibu, un dau-
dzas observatorijas notiek regulari
kvazaru novérojumi gan optiskaja,

- gan ari radiodiapazona. Padomju

Savieniba viena no tadam observa-
torijam ir PSRS ZA Krimas astro-
fizikas observatorija, kur jau ilgaku
laiku novéro Zemei vistuvako kva-
zaru 3C-273 (attalumu lidz tam,
pamatojoties uz sarkanas nobides
lielumu ta spektra, verte ap trim
miljardiem gaismas gadu). Nové-
rojumi norit sinhroni gan optiskaja
diapazona, izmantojot lielo 2,6 m
teleskopu, gan radiodiapazona ar
pazistamo precizijas radioteleskopu
RT-22.

Pavisam nesen S$ie novérojumi
atnesa istu parsteigumu — izradi-
jas, ka kvazara 3C-273 radiostaro-
juma intensitate 4 stundu laika sa-
mazinajas par 20%. Parsteigums
tas bija tadel, ka tik strauju un dzi-
lu spoZuma samazinasanos astro-
nomi lidz $im pazina tikai daZu
tipu isperioda mainzvaigzném, tatu
tad §is mainas bija periodiskas un
saistitas vai nu ar to, ka zvaigzne
ir dubultsistémas locekle, vai ari ar
tas pulsacijam. Saja gadijuma bija
runa nevis par periodiskdm mai-
nam, bet gan par spoZuma samazi-
nasanos, turklat 3i samazinasanas
saistijas ar objektu, kura masa ir
vértéjama ar vairakiem desmitiem
miljardu Saules masu un kura iz-
méri tapat ir daudzkart lielaki par
zvaiginu izmériem. Ja kaut kas
tads biitu noticis ar Sauli, t.i., ja
miisu Saule Cetru stundu laika sa-
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