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Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S 
1977. G A D A R U D E N S 

L A T V I J A S P S R Z I N Ā T Ņ U A K A D Ē M I J A S 
R A D I O A S T R O F I Z I K A S O B S E R V A T O R I J A S 
POPULĀRZINĀTNISKS GADALAIKU IZDEVUMS 

IZNĀK KOPS 1958. GADA RUDENS 

«ZVAIG2ŅOTĀS D E B E S S » S V E I C I E N S SVĒTKOS 

Šī g a d a ruden ī p a d o m j u t a u t a kopā ar v isu p r o g r e s ī v o cilvēci a tz īmē 
d ivas Joti n o z ī m ī g a s jub i l e j a s —• Lie lās Ok tob ra soc iā l i s t i skās revolūc i jas 
60. g a d a d i e n u un k o s m i s k ā s ē r a s d i v d e s m i t g a d i . P a d a r ī t ā bū t ība u n vei­
k u m a d i ž e n u m s v ē r š šos d ivus ska i t ļ u s pa r s imbol iem, ku ros sevišķi 
sp i lg t i i z g a i s m o j a s t ā s g r a n d i o z ā s p ā r v ē r t ī b a s u n pe r spek t īvas , k ā d a s no 
e k s p l u a t ā c i j a s a t b r ī v o t a j a m c i lvēkam un v iņa d a r b a m p a v ē r i s Lielais 
Ok tob r i s . 

Tikai č e t r u s g a d u d e s m i t u s P a d o m j u Sav ien ība i va j adzē j a , lai , ba ls to­
t i e s uz z i n ā t n i s k ā k o m u n i s m a pama t l i c ē ju M a r k s a , E n g e l s a un Ļeņ ina 
a t k l ā t a j ā m sab ied r ības a t t ī s t ības l i k u m s a k a r ī b ā m , izietu no a tpa l i c ības , 
n a b a d z ī b a s un a n a l f a b ē t i s m a un s a s n i e g t u e k o n o m i k a s un z i n ā t n e s at t īs t ī­
b a s v i s a u g s t ā k ā s v i r s o t n e s . Šodien k o s m i s k ā s t e lpa s a p g u v e ir k ļuvus i pa r 
n e a t ņ e m a m u un nep iec i e šamu ci lvēka d a r b ī b a s s a s t ā v d a ļ u , un p a n ā k u m i 
šajā j omā a rv ien v a i r ā k nosaka d a u d z u citu z i n ā t n e s un t e h n i k a s noza ru 
s a s n i e g u m u l īmeni . P a d o m j u z inā tn ieku , k o n s t r u k t o r u , inženieru , tehniķu, 
s t r ā d n i e k u un k o s m o n a u t u i egu ld ī jumu šo p a n ā k u m u k a l d i n ā š a n ā n a v 
i e spē jams novēr tē t p a r a u g s t u . 

Ar lieliem s a s n i e g u m i e m jub i l e j a s g a d ā v a r lepoties ar ī p l a š ā P a ­
domju S a v i e n ī b a s k o s m o s a pē tn ieku — a s t r o n o m u s a i m e . M ū s d i e n u z inā t ­
n e s p laš i s a z a r o t a j ā un d i ferencēta jā s i s t ēmā a r a t sev i šķo z i n ā t ņ u no­
za ru s a r ežģ ī t a j i em s a k a r i e m un mi j iedarb ību , in t e rešu k r u s t o š a n o s , me­
tožu p ā r ņ e m š a n u , a t t ī s t ī b a s t e m p u s a v s t a r p ē j o nosac ī t ību , kad p a n ā k u m i 
v ienā pē tn iec ības v i r z i enā bieži v ien ir a tka r īg i no p a n ā k u m i e m k ā d ā citā, 
daž re i z p a t t ā lu s t ā v o š ā z i n ā t n e s n o z a r ē , arī f u n d a m e n t ā l a j i e m un prak­
t i ska j iem pē t ī jumiem a s t r o n o m i j ā ir ā r k ā r t ī g i s v a r ī g a un ne ar ko neaiz­
s t ā j a m a loma. Ļoti dažād i e , bieži vien eks t r emā l i e aps tāk ļ i kosmiska jos 
ob jek tos u n kosmiska j ā t e lpā p a v e r p l a š a s i espē jas iegūt n e k ā d i e m cit iem 
pē t ī jumiem n e s a s n i e d z a m u informāci ju pa r t e l p a s u n la ika , v ie las u n 
l auku , z v a i g ž ņ u u n z v a i g ž ņ u s i s t ēmu ut t . ī p a š ī b ā m , izz inā t to pā rvē r t ī bu 
m e h ā n i s m u s , a tk lā t to i zma iņu un a t t ī s t ības l i k u m s a k a r ī b a s , k u r ā m 



p a k ļ a u j a s un kas n o s a k a k o s m i s k ā s m a t ē r i j a s m ū ž ī g o r iņķo jumu . Bez š ī s 
in formāc i jas n a v i e d o m ā j a m a v a i r ā k u citu z i n ā t ņ u n o z a r u s ekmīga a t t ī s ­
t ība un n a v iespē jama a p k ā r t ē j ā s p a s a u l e s v i s p u s ī g a izpēte . 

Ņemot vē rā a s t ronomisko z i n ā š a n u t īr i t eo rē t i sko u n p rak t i sko , kā ar ī 
lielo ideoloģisko nozīmi u n mi lz īgo in te res i p a r V i s u m u un tā daudzve i ­
d īga j iem objekt iem, « Z v a i g ž ņ o t ā debess» s a v ā la ikā u z ņ ē m ā s g r ū t o u n 
a tb i ld īgo u z d e v u m u tu lkot m o d e r n ā s z i n ā t n e s s a r e ž ģ ī t o jēdzienu un for­
m u l u va lodu , popular izē jo t la tv iešu l a s ī t ā ju v idū a s t r o n o m i j a s , k o s m o n a u ­
t ikas un citu a s t ronomi ja i tuvu z i n ā t ņ u n o z a r u p r o b l ē m a s un s a s n i e g u ­
m u s . 

Ar šo n u m u r u « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» redko lēģ i j a s i r sn īg i sveic s a v u s 
uz t i c īgos l a s ī t ā jus šī r u d e n s l ie la jās j ub i l e j ā s un so l ā s arī t u r p m ā k bū t 
v iņ iem labs pa l ī g s ar kosmosa izpēti sa i s t ī to a k t u ā l ā k o p rob lēmu un j a u ­
nāko a tk l ā jumu i epaz ī šanā . 

Redkolēģija 



P. AFANASJEVA 

RADIOASTROMETRIJA 

Kopš sen iem la ik iem cilvēka da rb ībā liela p r a k t i s k a noz īme bija as t ro­
nomisk iem novē ro jumiem, it īpaš i debess objektu s tāvokļu un kus t ību iz­
z i n ā š a n a i . At t ī s to t ies z inā tne i , i zve idojās a s t r o n o m i j a s noza re , k a s nodar ­
bo jas ar debess ķ e r m e ņ u precīzu koo rd inā tu m ē r ī š a n u , — as t rome t r i j a . 
P a t l a b a n v iens no v i s s v a r ī g ā k a j i e m a s t r o m e t r i j a s u z d e v u m i e m ir inerciā­
l ā s k o o r d i n ā t u s i s t ē m a s i zve idošana te lpā . Ar to sapro t t ā d u s i s tēmu, 
kurā ir spēkā Ņ ū t o n a m e h ā n i k a s kus t ības l ikumi. P rak t i sk i u z d e v u m s 
r educē j a s uz tā s a u c a m ā s f u n d a m e n t ā l ā s s i s t ē m a s i zve idošanu , ko fiksē 
uz debess s fē ras ar izvēlē tu z v a i g ž ņ u , a t sev išķu S a u l e s s i s t ē m a s ķe rmeņu 
un g a l a k t i k u s tāvokl i , ņemot vē rā n o v ē r o j a m o objek tu un p a š a novēro­
tā ja kus t ību te lpā . S a p r o t a m i a s t r o m e t r i s t u cent ieni i zman to t š im n o l ū k a m 
tieši g a l a k t i k a s , k a s lielā t ā l u m a dēļ p rak t i sk i ir nekus t īg i objekt i uz 
debess s fē ras . Tomēr ga l ak t iku i z m a n t o š a n a ir s a i s t ī t a ar n o p i e t n ā m grū­
t ībām, jo, novērojo t v i zuā l i , t ā s ir vāj i s a s k a t ā m a s , bet fotografējot mērī­
j u m u s ne labvē l īg i i e tekmē dažād i kropļojoš i efekti . Novēro tā ja kus t ības 
ie tekme jā ievēro , pēt ī jot Zemes g r i e š a n o s g a n ap savu as i , g a n ar ī pa 
orbī tu ap Sau l i . P a t l a b a n ir z i n ā m s , ka Zeme g r i e ž a s nev ienmēr īg i un ka 
š īs n e v i e n m ē r ī b a s s a i s t ī t a s g a n a r Zemes iekšējo uzbūv i , g a n ar a tmo­
sfēras c i rkulāci ju , kā ar ī ar S a u l e s un citu S a u l e s s i s t ē m a s ķe rmeņu 
ie tekmi. 

Gluž i d a b ī g a u n p a m a t o t a ir z i n ā t n e s p ra s ība p a a u g s t i n ā t a s t romet -
r isko novē ro jumu prec iz i t ā t i , jo bez t ā s n a v i e d o m ā j a m s kosmisko pa rā ­
dību p ē t ī š a n a s t ā l ā k a i s p r o g r e s s . Ac īmredzo t t r ad ic ionā l i e a s t romet r i sk ie 
novē ro jumi , ko veic op t i ska jā d i a p a z o n ā , t uvo j a s g a l ē j ā s p rec iz i t ā t e s sliek­
sn im, ko n o s a k a a t m o s f ē r a s ie tekme un d a ž ā d i i n s t r u m e n t ā l i efekti. 

J a u n a s iespējas a s t rome t r i j a p a v ē r ā s s e p t i ņ d e s m i t a j o s g a d o s līdz ar 
s a s n i e g u m i e m r a d i o a s t r o n o m i s k o n o v ē r o j u m u t ehn ikā . R a d i o a s t r o n o m i j a — 
z i n ā t n e par debess ķ e r m e ņ u r a d i o i z s t a r o j u m u — sāka s t rau j i a t t ī s t ī t ies 
pēc o t r ā p a s a u l e s k a r a . R a d i o a s t r o n o m i j a s m e t o d e s ievērojami p a p l a š i n ā ­
j u š a s m ū s u z i n ā š a n a s pa r V i s u m u . R a d ā s nep iec iešamība note ik t kos­
misko r ad ioavo tu k o o r d i n ā t e s , k a u t vai t ādē ļ , lai identif icētu to s ar opt is­
ka j iem objekt iem ( g a l a k t i k ā m , mig l ā j i em u t t . ) . 1948. g a d ā Aus t rā l i j ā 
p a r ā d ī j ā s p i r m a i s r a d i o k a t a l o g s , k a s ie tvēra 4 objektu k o o r d i n ā t e s , pēc 
t a m o t r s — ar 18 r ad ioavo t i em. Taču p i rmo k a t a l o g u p rec iz i t ā t e bija ļoti 
z e m a : ± 2 la ika m i n ū t e s r ek tascens i j ā un ± 2 0 loka m i n ū t e s dekl ināc i jā . 
T a s i z s k a i d r o j a m s ar rad iov i ļņu re la t īv i lielo g a r u m u , k a m atbi ls t 
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a t sev i šķo rad io te leskopu zemā i z š ķ i r š a n a s spē ja . Taču r a d i o a s t r o n o m i s k o 
n o v ē r o j u m u me todes un t ehn ika nemi t īg i p i l nve ido j a s un to p rec iz i t ā te pie­
a u g . Ap 1970. g a d u r a d i o k a t a l o g u p rec i z i t ā t e bija s a l ī d z i n ā m a ar op t i sko 
k a t a l o g u prec iz i tā t i , bet d a ž o s a t sev i šķos g a d ī j u m o s pa t pā r spē j a to . 
V a r ē j a r u n ā t j a u par r a d i o a s t r o m e t r i j a s i zve idošanos . R a d i o a s t r o m e t r i j u 
v a r definēt kā z inā tn i , k a s r i s ina a s t r o m e t r i s k u s u z d e v u m u s ar r a d i o a s t r o -
n o m i j a s me todēm. 

K ā d a s t a d ir šīs me todes? Sākotnē j i r a d i o a v o t u koo rd inā t e s t ika no­
t e ik t a s ar a t s e v i š ķ ā m a n t e n ā m , cenšo t ies a t r a s t v i r z i ena d i a g r a m m a s 
s t a r u , k a s a tb i l s t m a k s i m ā l a j a m s i g n ā l a m . T ā l ā k a i s p r o g r e s s r a d i o a s t r o -
nomi jā t ika s a s n i e g t s , i zmanto jo t in te r fe rences me tod i . Radio in te r fe ro-
m e t r a d a r b ī b a s pr inc ips a n a l o g s M a i k e l s o n a i n t e r f e rome t r a d a r b ī b a s pr in­
c ipam, ko j a u sen i zman to op t i skos n o v ē r o j u m o s , p i e m ē r a m , nosako t a t t ā ­
lumu s t a rp c iešām d u b u l t z v a i g z n ē m . V i e n k ā r š ā k a i s r ad io in t e r f e rome t r s 
s a s t ā v no 2 a n t e n ā m , k a s s a v i e n o t a s ar a u g s t f r e k v e n c e s kabel i ( 1 . a t t . ) . 
An tenu uz tver t ie r a d i o s i g n ā l i p lūst pa kabel i , s u m m ē j a s , p a s t i p r i n ā s , 
de tek tē jas un r e ģ i s t r ē j a s (uz p a š r a k s t ī t ā j a jeb c i t ādā v e i d ā ) . Rad io in te r -
fe romet ra bāze ir a t t ā l u m s s t a rp a n t e n ā m . R a d i o i n t e r f e r o m e t r a izšķ i r ša ­
n a s spēju 9 b ā z e s n o r m ā l e s v i rz ienā n o s a k a v i ļņa g a r u m a X a t t iec ība p re t 
in te r fe romet ra bāzes g a r u m u d: 

X 

Lai pa l ie l inā tu in te r fe romet ra i z š ķ i r š a n a s spēju do ta jā vi ļņu g a r u m ā 
X, nep iec ie šams pal ie l inā t bāzes g a r u m u . Taču z u d u m u un fāzes kropļo­
j u m u dēļ, k a s r o d a s kabel ī , an t enu s a v i e n o š a n a a r kabe l i ir i e spē jama 

1. att. Radiointerferometra shēma. Antenas A un B momentā t[ uztver radioizstarojumu 
no tāla avota, virziens uz kuru veido leņķi Ŗt ar bāzes AB normāli AN-d — bāzes 
garums. Zemes griešanās dē | leņķis starp virzieniem uz radioavotu un normāli nepār­
traukti mainās. Momentā t's tas vienāds ar PV Ja signāli nonāk antenā B momentos 

tļ un t'i, tad antena A tie nonāk attiecīgi ar nokavēšanos Ti = — - — u n x i = — - — , 
kur c — gaismas izplatīšanās ātrums. 
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t ikai t ad , ja bāzes ir ī s a s . Tika izveidoti r ad io in te r f e romet r i ar f rekvences 
p ā r v e i d o š a n u un r ad io in t e r f e rome t r i ar s ignā lu r e t r ans l āc i j u ( t a s deva 
iespēju novē ro jumu prec iz i t ā t ē tuvot ies op t i ska j iem n o v ē r o j u m i e m ) . 

P r e c i z i t ā t e s p a a u g s t i n ā š a n ā pr inc ip iā l i j a u n a s iespējas p a v ē r a «nea t ­
k a r ī g ā s in t e r fe romet r i j a s» metode , ko lika p r iekšā p a d o m j u z inā tn iek i 
L. M a t v e j e n k o , N. K a r d a š o v s un G. Ša lomņick i s 1965. g a d ā . Me todes 
būt ība ir š ā d a : r a d i o a v o t a s ignā l i k a t r ā bāzes g a l ā v ien la ikus tiek pār­
veidot i un r eģ i s t r ē t i n e a t k a r ī g i ci ts no cita, t u r k l ā t uz t ā s p a š a s m a g n ē ­
t i skā s l en tes tiek i e r aks t ī t a s ari spec i ā l a s laika a t z īmes no a t o m a frek­
venču e t a lona . Pēc t a m ie raks tus n o s ū t a uz s k a i t ļ o š a n a s cent ru un tu r 
kopīgi a p s t r ā d ā . Sī m e t o d e deva iespēju radī t r a d i o i n t e r f e r o m e t r u s ar 
sevišķi g a r ā m b ā z ē m ( S G B R m e t o d e ) . Bāzes g a r u m u ierobežo vienīgi 
Z e m e s izmēri un no t e ikums , ka r a d i o a v o t a m v ien la ikus j ā b ū t novēro ja­
m a m no abiem b ā z e s ga l i em. Tiek-d iskutē t i arī projekt i pa r in te r fe romet ru 
ar v ienu a n t e n u ā r p u s Zemes . S ā d s in t e r f e romet r s ļ au tu iegūt nebi juši 
a u g s t u leņķisko i z š ķ i r š a n a s spēju. 

G a l v e n a i s u z d e v u m s , r i s inot a s t r o m e t r i j a s p r o b l ē m a s ar S G B R me­
todi , ir pare iz i note ik t n o k a v ē š a n ā s laiku T , s i g n ā l a m izp la to t ies a t tā ­
l u m ā A L (sk. 1. a t t . ) . ī s a j ā s b ā z ē s va r i z m a n t o t arī in te r fe rences vir­
z iena d i a g r a m m a s s ta rp f rekvenc i F. Zemes g r i e š a n ā s dēļ t un F m a i n ā s 
līdz ar r a d i o a v o t a s t u n d u leņķa m a i ņ u . I zmērāmie l ie lumi ir sa i s t ī t i fun­
kc ionā lā a tka r ībā a r r a d i o a v o t a e k v a t o r i ā l ā m k o o r d i n ā t ē m , b ā z e s p a r a ­
m e t r i e m ( a t t ā l u m u d, v i e t a s ģeogrā f i sko p l a t u m u u n g a r u m u ) un diviem 
n e z i n ā m i e m e ta lona la ika s i nh ron i zāc i j a s l ie lumiem. At r i s ino t i egū tos pa-
m a t v i e n ā d o j u m u s , a t r o d korekci jas p i eņemto n e z i n ā m o l ie lumu skai t l i s ­
k a j ā m vē r t ī bām. Z inā tn iek i t u r p i n a i z s t r ā d ā t o p t i m ā l ā k o n o v ē r o š a n a s pro­
g r a m m u u n n o v ē r o š a n a s me todes , r i s i na r ad io in t e r f e rome t ru v i s i zdev īgā­
k ā s i zv i e to šanas p r o b l ē m a s . 

P ē c teorē t i sk iem n o v ē r t ē j u m i e m r a d i o a v o t u koo rd inā tu n o t e i k š a n a s 
p rec iz i t ā t e s a g a i d ā m a n e s l ik tāka p a r 0 ,01—0",001 , bāzes g a r u m a kļūda—• 
10—1 cm, d i e n n a k t s g a r u m a n o t e i k š a n a s k ļūda — 0,01 mi l i s ekundes , 
la ika s inh ron izāc i j a v a r s a s n i e g t p rec iz i t ā t i līdz 1 n a n o s e k u n d e i ( 1 0 _ 9 s ) . 

P i r m a i s sevišķi g a r a s bāzes r a d i o i n t e r f e r o m e t r s tika izve idots 1967. 
g a d ā ASV un ta jā p a š ā g a d ā arī K a n ā d ā . Līdz š im br īd im ar S G B R 
metod i j a u rea l izē t i d a u d z i ekspe r imen t i , arī P a d o m j u Sav ien ībā (piemē­
r a m , 1969. g a d ā k o p ī g a i s p a d o m j u — a m e r i k ā ņ u e k s p e r i m e n t s ) . Rad io in -
t e r fe rences me todes a t t ī s t ībā izcils n o t i k u m s bija g lobā lā r ad io te l e skopa 
r a d ī š a n a . To veidoja 4 a n t e n a s : K r i m a s as t ro f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s 22 m 
a n t e n a S imeīzā , J ū r a s ka ra pē tn iec ības l a b o r a t o r i j a s 26 m a n t e n a Mer i -
l endpo in t ā ( A S V ) , 40 m a n t e n a r a d i o o b s e r v a t o r i j ā Ouensve l l i j ā (ASV) 
un N A S A 64 m a n t e n a Tidbinbi l lā ( A u s t r ā l i j ā ) . Kopīgos e k s p e r i m e n t u s 
veica 1976. g a d a 26. apr ī l ī u n 6. m a i j ā . M a k s i m ā l a i s bāzes g a r u m s sa­
sn iedza 0,94 no Zemes d i a m e t r a . I n s t r u m e n t s s t r ā d ā j a 1,35 cm d i a p a z o n ā , 
un t a m bija Z e m e s aps t āk ļ i em ga lē j i i e spē jamā i z š ķ i r š a n a s spē ja — 
m a z ā k nekā 0,0001 loka s ekundes ! 

T ā d u e k s p e r i m e n t u noz īmība ir a c ī m r e d z a m a : v i en la ikus novēro jo t ar 
n a n t e n ā m , v a r izveidot n(n—1)/2 bāzes . P i e m ē r a m , minē t a j ā eksperi­
m e n t ā 4 a n t e n a s izveidoja 6 bāzes . 
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Atgr iežo t ies pie r a d i o a s t r o m e t r i j a s s a l ī d z i n ā j u m a ar opt isko a s t rome t -
ri ju, va r a tz īmēt š ā d a s r a d i o a s t r o m e t r i j a s p r i e k š r o c ī b a s : 

1) iespēja novērot m ā k o ņ a i n ā la ikā; 
2) i evēro jami m a z ā k a a tka r ība no a t m o s f ē r a s re f rakc i jas , jo te rezul ­

t ā t u s ie tekmē vienīgi r a d i o v i ļ ņ a i zp l a t ības ceļa i z m a i ņ a , nevis p a š a vir­
z iena m a i ņ a ; 

3) iespēja rea l izē t a b s o l ū t u s dek l ināc i j a s m ē r ī j u m u s at t iecībā pre t 
m o m e n t ā n o Zemes ro t āc i j a s asi (opt i skā a s t r o m e t r i j a , lai no te ik tu spī­
dekļu dekl ināci ju , j ā z i n a n o v ē r o š a n a s v i e t a s p l a t u m s , ar kuru novēro ju­
m u s reducē uz m o m e n t ā n o ro t āc i j a s a s s s t ā v o k l i ) ; 

4) iespēja izmērī t l ielus debess s fē ras lokus a r t ā d u p a š u prec iz i t ā t i 
kā m a z u s , bet t a s s a v u k ā r t ļauj rea l izē t p r inc ip i ā l i j a u n a s me todes iner­
c iā lās koo rd inā tu s i s t ē m a s i zve idošanā ( p ē t ā m ā ob jek ta s tāvokl i un īpa t ­
nējo kus t ību v a r noteikt a t t iecībā pre t t r i m r ad io av o t i em , k a s veido 
inerc iā lo s i s t ē m u ) . 

P a r m e t o d e s t r ū k u m u j ā m i n t a s , ka n a v i e s p ē j a m s note ik t r ek t a scen -
si ju s ā k u m a p u n k t u , t. i., n e v a r p iesa i s t ī t i e s p a v a s a r a p u n k t a m . Tā s t ā ­
vokli n o s a k a ar S a u l e s un p l a n ē t u n o v ē r o j u m i e m . S o s ob jek tus i zmēru dēļ 
(t ie n a v punk tve ida ) n e v a r novēro t ar i n t e r f e r ences metod i . Taču šīs ir 
t ika i p a g a i d u g r ū t ī b a s . J a u t a g a d tiek i z s t r ā d ā t i uz tvē rē j i , ar kur iem b ū s 
i e spē jams novēro t m a z ā s p l a n ē t a s . P a g a i d ā m p i e s a i s t ī š a n ā s r ek ta scens i ju 
s i s t ē m a i rea l izē ta ne t ieš i : a m e r i k ā ņ u z inā tn i eku s a s t ā d ī t a j o s k a t a l o g o s 
i z m a n t o t a dažu objektu, g a l v e n o k ā r t k v a z ā r u , r ad io un opt i sko r ek ta scen­
si ju v idējā s a k r i š a n a , bet a n g ļ u k a t a l o g o s — z v a i g z n e p Pē r se i , k a s izrā­
d ā s ir r a d i o i z s t a r o j u m a a v o t s un k u r a s k o o r d i n ā t e s precīzi no te ik ta s op­
t i ska jos k a t a l o g o s . 

Taču jau t a g a d š ā d ā no lūkā va r novē ro t p l a n ē t a s un Mēnes i ar r ad io ­
t e leskopu RATAN-600 ( P S R S ZA r a d i o t e l e s k o p s a r d i a m e t r u 600 m ) , k a s 
uzce l t s Z i eme ļkaukāzā un 1977. g a d a s ā k u m ā n o d o t s eksp lua t āc i j ā . 

S im r ad io t e l e skopam ir a u g s t a i z š ķ i r š a n a s spē ja p a t tad , ja to iz­
m a n t o kā a t sev i šķu a n t e n u . Ar to va r ve ik t a u g s t a s kva l i t ā t e s koordi­
n ā t u mēr ī j umus , kas pēc s a v a s p rec i z i t ā t e s s a l ī d z i n ā m i ar op t i ska j iem. 
J ā a t g ā d i n a , ka ar r ad io in t e r f e r ences me tod i i evēro jami a u g s t ā k u precizi­
t ā t i va r iegūt t ikai , nosako t punk tve ida r a d i o a v o t u k o o r d i n ā t e s , tādēļ iz­
s t i ep t iem rad ioavo t i em š ā d u a t s ev i šķas a n t e n a s n o v ē r o j u m u iespē jamība 
ir v isai bū t i ska . P i e m ē r a m , S a u l e s s i s t ē m a s ķ e r m e ņ u n o v ē r o j u m u s ar 
RATAN-600 v a r p rak t i sk i rea l izē t n e a t k a r ī g i no a t m o s f ē r a s aps t āk ļ i em. 
Pa t e i co t i e s t a m , ir i e spē jams iegūt n o v ē r o j u m u r i n d a s ar v i enād iem la ika 
in t e rvā l i em. S is aps tāk l i s ir v isa i s v a r ī g s , lai p a a u g s t i n ā t u p l a n ē t u o rb ī tu 
p a r a m e t r u un citu a s t r o n o m i s k u k o n s t a n š u reā lo p rec iz i t ā t i . T ā d ē j ā d i ar 
t ā d u p a š u v iena n o v ē r o j u m a prec iz i tā t i kā op t i ska j i em i n s t r u m e n t i e m v a r 
i egū t d a u d z a u g s t ā k u r a d i o d i a p a z o n a n o v ē r o j u m u s ē r i j a s g a l ī g o precizi­
t ā t i . Rad io te l e skopa a p e r t ū r a s («objekt īva») lielie i zmēr i ļauj s a m a z i n ā t 
s īka m ē r o g a a tmos fē r a s n e h o m o g e n i t ā t e s ietekmi uz k o o r d i n ā t u mērī ju­
miem. 

V a i r u m s a s t r o m e t r i s k i e m mēr ī jumiem de r īgu r a d i o a v o t u , ku ru novē­
r o š a n a i va r i zman to t S G B R metodi , ir ā r p u s g a l a k t i k a s objekt i , ga lveno -
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2. att. Radioteleskops RATAN-600. Redzama galvenā 
spogu|a daļa. 

k ā r t k v a z ā r i un ak t īvu ga lak t iku kodoli . T ā d u objektu ir p ie t iekami 
d a u d z , u n tie s a m ē r ā v ienmēr īg i s ada l ī t i pa v i su debess sfēru. 

M i n ē t o objektu prec īzu koord inā tu k a t a l o g a s a s t ā d ī š a n a , pama to jo t i e s 
uz novē ro jumiem ar S G B R metodi , dos iespēju izveidot p r inc ip iā l i j a u n u 
inerc iā lo k o o r d i n ā t u s i s t ēmu, k a s nep i ec i e šama p i l n īgāka i V i s u m a fizikā­
lās u z b ū v e s i z z i n ā š a n a i . Rad īs ies d r o š s p a m a t s īpa tnē jo kus t ību ap rēķ inā ­
š a n a i . A t k ā r t o t a ā r p u s g a l a k t i k a s r a d i o a v o t u koo rd inā tu n o t e i k š a n a pēc 
s a p r ā t ī g i izvēlēt iem la ika posmiem ļ a u s precizēt v a i r ā k a s a s t r o n o m i s k a s 
k o n s t a n t e s (precesi ju , nu t āc i j u u. c ) . 

J a u t a g a d s a s n i e g t ā r a d i o a s t r o m e t r i j a s p rec iz i t ā t e ļauj ve iksmīg i risi­
n ā t t ā d u s u z d e v u m u s kā v i s p ā r ē j ā s r e l a t i v i t ā t e s t eo r i j a s p ā r b a u d e ( radio­
v i ļ ņa no l i ekšanās S a u l e s g r a v i t ā c i j a s l a u k ā ) , p a i s u m u un b ē g u m u pētī­
š a n a , b ā z e s i z m ē r ī š a n a ar a u g s t ā k u prec iz i tā t i , nekā dod ģeodēz i j a s 
me todes , kon t i nen tu dreifu n o t e i k š a n a u n daudz i citi. 

J a u n ā s m i l z ī g ā s iespē jas , ko r a d i o a s t r o m e t r i j a p a v e r a s t r o n o m i j a i , ne­
p a v i s a m nenoz īmē to, ka z i n ā t n e t u r p m ā k norobežos ies no k las i ska j iem 
a s t r o m e t r i s k i e m mēr ī jumiem. T a s p i ln īg i ska idr i izriet k a u t va i no tā , ka 
p a t ar v i s j a u d ī g ā k a j i e m mūsd i enu rad io te leskop iem n a v i e s p ē j a m s reģ is ­
t rē t l ie lum lielo v a i r u m u z v a i g ž ņ u . S a p r ā t ī g a opt i sko un rad io metožu 
s a v s t a r p ē j ā at t iecība m ū s d i e n u a s t rome t r i j a no te iks t u r p m ā k o g a d u prak­
t i s k ā s d a r b ī b a s ceļu. 
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L. LAUCENIEKS 

KAUT D E B E S S A P M Ā K U S I E S 

Zemes m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u ( Z M P ) n o v ē r o j u m i ir nepiec iešami , la i 
v a r ē t u note ik t to o rb ī t a s ; tie a tklā j Z e m e s fo rmas n o s l ē p u m u s u n Z e m e s 
a tmos fē ra s virsējo s l āņu b l īvumu i z m a i ņ a s . Z M P n o v ē r o š a n a i v i s v a i r ā k 
i zp la t ī t a s ir op t i skās , r ad ioe l ek t ron i skā s u n r a d i o l o k ā c i j a s me todes . Op t i s ­
ka jā s m e t o d ē s 1 v isb iežāk uz fo topla tes t iek f iksēta p a v a d o ņ a a t s t a r o t ā 
S a u l e s g a i s m a , r ad ioe l ek t ron i ska j ā s m e t o d ē s uz tve r r a d i o s i g n ā l u s , k u r u s 
r a i d a g a l v e n o k ā r t p a v a d o n ī uzs tād ī t i e r a id ī t ā j i , be t , s t r ādā jo t ar r ad io ­
lokāci jas me todēm, tiek u z t v e r t s no Z e m e s r a i d ī t a i s un no p a v a d o ņ a a t ­
s t a r o t a i s r ad iov i ln i s . 

V i s ā m me todēm ir g a n sav i t r ū k u m i , g a n s a v a s p r i ekš roc ības . T o m ē r 
k a t r a no t ā m a t t i ec īga jos konkrē ta jos a p s t ā k ļ o s ir l a b ā k a pa r p ā r ē j ā m . 
Tāpēc n e v a r teikt, ka t ā s cita ar citu k o n k u r ē . T ā s cita citu p a p i l d i n a . 

Neiedzi ļ inot ies t e h n i s k a j ā s de t a ļ ā s , ī s u m ā a p l ū k o s i m Z M P radioe lek­
t ron i skās un r ad io lokāc i j a s n o v ē r o š a n a s m e t o d e s . 

R A D I O I N T E R F E R O M E T R I 

K a t r s z inā tn i sk iem mērķ iem p a r e d z ē t s p a v a d o n i s ir a p g ā d ā t s ar r ad io ­
ra id ī t ā ju . Nora id ī tos s i g n ā l u s pēc n o t e i k t a s p r o g r a m m a s no Z e m e s novē ro 
speciāl i i zve idotas n o v ē r o š a n a s s t ac i j a s a r t. s. r a d i o i n t e r f e r o m e t r u pal ī­
dzību. V i s v i e n k ā r š ā k a i s i n t e r f e rome t r s s a s t ā v no d i v ā m h o r i z o n t ā l ā m u n 
s avs t a rpē j i p a r a l ē l ā m dipolu a n t e n ā m . T ā s tiek n o v i e t o t a s v i e n ā d o s a u g ­
s t u m o s no Zemes v i r s m a s un precīzi z i n ā m o s a t t ā l u m o s v iena no o t r a s . 

In t e r fe romet ra d a r b ī b a s p r inc ips — p a v a d o ņ a r a id ī to r a d i o s i g n ā l u sal ī ­
d z i n ā š a n a , uztverot tos ar d i v ā m a n t e n ā m . M o m e n t o s , kad r a d i o s i g n ā l i 
a b ā s a n t e n ā s sakr ī t pēc fāzes , a t t ā l u m i no p a v a d o ņ a līdz a n t e n ā m A u n 

1. att. Radiointerferometra darbības princips. Antenas A un B novie­
totas 4 viļņa garumu (%) attālumā viena no otras. 

1 Skat. L. L a u c e n i e k a rakstu «ZMP optiskas novērošanas metodes». — 
«Zvaigžņotā debess», 1977. gada pavasaris, 9.—11. Ipp. 
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B ( 1 . at t . ) ir va i n u v ienād i , va i a t š ķ i r a s pa r vese lu skai tu / v i ļņa ga­
r u m u . 

Tā kā p a v a d o ņ i a t r o d a s t ā l āk par 150 km no Z e m e s v i r s m a s , t ad r ad io ­
vi ļņu kūli , k a s s a sn i edz a b a s a n t e n a s , v a r a m uzska t ī t pa r p a r a l ē l u . She­
m a t i s k s r a d i o i n t e r f e r o m e t r a d a r b ī b a s p r inc ips do ts 1. a t tē lā . A n t e n a A 
note ik tā la ika m o m e n t ā a t r o d a s p a r 2 v i ļ ņa g a r u m i e m (X) t ā l āk no pava ­
doņa nekā a n t e n a B. B ā z e s g a r u m s , t. i., a t t ā l u m s s t a rp a n t e n ā m A un 
B izvēlē ts v i e n ā d s 4 v i ļņa g a r u m i e m . No t r i j s tū ra ABC, kurā leņķis ACB 
ir t a i s n s (90°) un m a l a s AC g a r u m s ir puse no m a l a s AB g a r u m a , izriet, 
ka leņķis BAC, t. i., p a v a d o ņ a a u g s t u m s vi rs ho r i zon ta , ir v i e n ā d s 60°. 
So leņķi ( a ) n o s a k a pēc fo rmulas 

IK 
cos a = —j-. 

a 
Attē la labajā p u s ē ( v a r i a n t s b) p a r ā d ī t s g a d ī j u m s , kad a n t e n u A un 

B a t t ā l u m u s t a rp ība līdz p a v a d o n i m ir v i enāda 1 v i ļņa g a r u m a m . T a d at­
t i ec īga i s leņķis BAC a p m ē r a m v i e n ā d s 75°,5. J a p a v a d o n i s a t r ad ī s i e s vie­
n ā d ā a t t ā l u m ā no a b ā m a n t e n ā m , t ad tā a u g s t u m s v i r s hor izon ta būs 90°. 
J āp iez īmē , ka iepriekš ap lūko j ām gad ī jumu , kad p a v a d o n i s «pār l ido» 
a n t e n a s A un B v a i n u v i rz ienā no A uz B, va i o t r ād i , t. i., p i e ņ ē m ā m , 
ka p a v a d o n i s kus t ē j ā s p a to p a š u vertikālo plakni, kurā a t r a d ā s a b a s 
a n t e n a s A un B. 

In te r fe romet r s , kā r ā d a j au tā n o s a u k u m s , v i s p i r m s fiksē tos gadī ju­
m u s , kad rad iov i ļņ i t an ī pi lnīgi izdziest , t. i., g a d ī j u m u s , kad a t t ā l u m s 
AC a t t iec īg i ir 0,5; 1,5; 2,5 ut t . v i ļņa g a r u m a . Sie a t t iec īgie m o m e n t i tiek 
r eģ i s t r ē t i ar d a u d z a u g s t ā k u prec iz i tā t i nekā pie s i g n ā l a m a k s i m u m a . 
Att iecīgie a u g s t u m i v i r s ho r i zon ta t a d b ū s a p m ē r a m 82°,8; 68°,0; 51° ,3u t t . 
Tad , kad nep iec ie šams s a m a z i n ā t i n t e rvā lu s s t a r p a t sev i šķ iem mērīju­
miem, j āpa l i e l ina a t t ā l u m s s t a r p a n t e n ā m . P i e m ē r a m , ja b ā z e s g a r u m s 
v i e n ā d s 10 vi lna g a r u m i e m , a t t iec īg ie a u g s t u m i v i r s ho r i zon ta ( s i g n ā l s 
v i e n ā d s ar nul l i ) b ū s 87°, 1; 81°,4; 75°,5 ut t . 

Tomēr t ikai r e t o s g a d ī j u m o s p a v a d o n i s p ā r l i d o a n t e n a s to ver t ikā­
lajā p l aknē . Tāpēc nep iec i e šams v i s m a z vēl v iens an t enu p ā r i s . Inter­
fe romet rs ar diviem savs t a rpē j i p e r p e n d i k u l ā r i e m a n t e n u p ā r i e m pi ln īgi 
nod roš ina v i rz iena no t e ik šanu uz p a v a d o n i , k u r š r a i d a no te ik ta s frekven­
ces r a d i o s i g n ā l u s . 

Rad io in t e r f e rome t r a iegūto n o v ē r o j u m u prec iz i tā t i ierobežo rad iov i ļņu 
refrakci ja jonosfērā — jonos fē ras s l ā ņ o s rad iov i ļņ i nol iecas . Kļūda ir jo 
l ie lāka, jo zemāka ir r ad iov i ļņu frekvence. Rad iov i ļņu n o l i e k š a n ā s s a m a ­
z inās , ja to i e iešanas v i rz iens jonosfērā t u v o j a s ve r t ikā le s v i r z i enam. 
Tāpēc v i s l abvē l īgāk ie aps tāk ļ i p a v a d o ņ a n o v ē r o j u m u i e g ū š a n a i ar inter­
fe romet ra pa l īdz ību ir t ad , kad p a v a d o n i s a t r o d a s a u g s t ā k p a r 60° v i r s 
hor izon ta un « s t r ā d ā » a r a u g s t a s f rekvences r ad iov i ļņ i em. 

D O P L E R A E F E K T S 

N o Z M P rad ioe l ek t ron i sko n o v ē r o j u m u m e t o d ē m v i s p l a š ā k o pielieto­
j u m u i eguvus i me tode , k a s b a l s t ā s uz t. s. Dop le ra efekta i z m a n t o š a n u . 
A p a r a t ū r a s a m ē r ā v i e n k ā r š a un n o d r o š i n a a u g s t ā k u prec iz i tā t i nekā 
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2. att. Doplera efekts, kas iz­
paužas uztvertā signāla frek­
vences izmaiņā pēc laika t. 

i n t e r fe romet r i skā n o v ē r o j u m u me tode . Dop­
lera efekts i z p a u ž a s t ā d ē j ā d i , ka s i g n ā l a 
frekvence n o b ī d ā s , ja s i g n ā l a r a id ī t ā j s kus ­
t a s a t t iecībā pre t s i g n ā l a uz tvērē ju . 

P i e ņ e m s i m , ka uz p a v a d o ņ a u z s t ā d ī t a i s 
r a id ī t ā j s dod s i g n ā l u s ar no te ik tu f rekvenc i / . 
Šo frekvenci u z t v e r o š ā iekār ta sa l īdz ina ar 
droši no te ik tu e t a lona frekvenci fo- J a f1 — 
novēro tā f rekvence s i g n ā l a m , t ad ir spēkā 
saka r ība 

Af = f , - f = - ļ - VT, 

kur c — g a i s m a s ā t r u m s , Vr — Z M P r e l a t ī va i s ā t r u m s at t iecībā pre t uz­
tvērē ju . Sī s aka r ība ļauj note ik t p a v a d o ņ a r a d i ā l o ā t r u m u {Vr)- F o r m u l u 
modificējot, i espē jams note ik t arī a t t ā l u m u līdz p a v a d o n i m , bet t a s savu­
kā r t dod iespēju a p r ē ķ i n ā t p a v a d o ņ a o rb ī tu . Tā , p i emēram, novērojo t 
Dople ra efektu, ļoti precīz i t ika no t e ik t a s n a v i g ā c i j a s p a v a d o ņ u «Tran­
zī ts» o rb ī t a s . To prec iz i t ā te — a p m ē r a m 30 m, r e sp . , m a k s i m ā l ā , k ā d u 
v a r s a sn i eg t ar opt isko (fotogrāf isko) n o v ē r o j u m u pa l īdz ību . 

2. a t tē lā sn ieg ta f rekvenču ( r a i d ī t ā s u n u z t v e r t ā s ) s t a r p ī b a s i z m a i ņ a 
a tka r ībā no laika p a v a d o n i m , ku r š l ido a p m ē r a m 320 km a u g s t u m ā u n 
r a i d a s i g n ā l u s 20 m e g a h e r c u frekvencē. M o m e n t ā t0 ac īmredzo t p a v a d o ­
n i s a t r o d a s v i s tuvāk n o v ē r o t ā j a m . 

1 

3. att. Shematisks radiolokācijas 
attēlojums virziena un attālu­
ma noteikšanai. 

4. att. Shematisks radiolokāci­
jas interferometra sistēmas at­
tēlojums. R — radiosignālu 
raidītājs, Au A2, A3 — inter-
ferometri. 

Dople ra efekta novēro jumi , t ā p a t kā n o v ē r o j u m i a r in te r fe romet ru , pa ­
k ļau t i re f rakc i jas ie tekmei . Tāpēc p a r a s t i r a id ī t ā j a s i s t ēma d a r b o j a s vien­
la ikus v a i r ā k ā s f rekvencēs, k a s ļauj i zs lēg t r e f r akc i j a s ietekmi. 

R A D I O L O K Ā C I J A 

Šinī gad ī j umā kus t ī ga a n t e n a r a i d a g a n d r ī z p a r a l ē l u r a d i o s i g n ā l u 
kūli un pēc note ik ta la ika uz tver no p a v a d o ņ a a t s t a r o t o s r a d i o s i g n ā l u s 
( p r o t a m s , t ikai nelielu da ļu no i z s t a r o t ā ) . J a u z t v e r t s š ā d s a t s t a r o j u m s , 
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t a d s k a i d r s , ka p a v a d o n i s r a d i o s i g n ā l u u z t v e r š a n a s m o m e n t ā a t r o d a s 
t a n ī v i rz ienā , ku rā ir v ē r s t a a n t e n a . I e s p ē j a m s note ik t arī a t t ā l u m u līdz 
p a v a d o n i m , j a z i n ā m s la ika i n t e rvā l s t, kurā r ad iov i ln i s (kā impu l s s ) 
veicis ceļu no r a id ī t ā j a līdz p a v a d o n i m un a t p a k a ļ . A t t ā l u m u r nosaka 
pēc fo rmulas 

ct 

c — g a i s m a s ( r ad iov i ļņu i z p l a t ī š a n a s ) ā t r u m s . 
T ā t a d ar r ad io lokāc i j a s n o v ē r o š a n a s metodi m ē s i e g ū s t a m g a n vir­

zienu uz p a v a d o n i , g a n a t t ā l u m u līdz t a m . P r i ekš roc ība a c ī m r e d z a m a ! U n 
ja vēl ņ e m a m vērā , ka r a d i o l o k a t o r s va r s t r ā d ā t t ā d o s gad ī j umos , kad 
n e v a r novēro t ar o p t i s k ā m n o v ē r o š a n a s m e t o d ē m ( m ā k o ņ a i n ā la ikā, 
d ienā) va i c i tām r a d i o n o v ē r o š a n a s m e t o d ē m ( n a v r a id ī t ā j a va i r e t r a n s l a -
to ra uz p a v a d o ņ a ) . 

T o m ē r r a d i o l o k a t o r a m arī ir va i r āk i būt isk i t r ū k u m i . M i n ē s i m d a ž u s 
no t iem. 

Lai novēro tu Z M P , k u r š a t r o d a s a u g s t ā k par 800 km no Z e m e s vir­
s m a s , nep iec iešams ļoti spēc īgs r a id ī t ā j s , bet a n t e n a s d i a m e t r a m j ā b ū t lie­
l ā k a m pa r 12 me t r i em. V i spā r a n t e n a s j u t ī g u m s s t r au j i s a m a z i n ā s , pal ie­
l inot ies a t t ā l u m a m līdz p a v a d o n i m . Bez t a m d a u d z u s p a v a d o ņ u s 
l ie tder īgi i zga t avo t no v ie lām, k u r a s ļoti vāj i va i arī n e m a z n e a t s t a r o 
r ad iov i ļņus , un t ā d u s p a v a d o ņ u s ar r ad io loka to r i em n a v i e spē jams novē­
rot. Tomēr g a l v e n a i s t r ū k u m s ir t a s , ka r ad io lokāc i j a s me todes sa l īdz inā ­
j u m ā ar v izuā la j i em un opt i ska j iem novē ro jumiem dod v isa i nep rec ī zus 
n o v ē r o j u m u s . 

R A D I O L O K Ā C I J A S I N T E R F E R O M E T R I 

Kā r edzē j ām, r ad io lokāc i j a s n o v ē r o š a n a s m e t o d e s i z m a n t o š a n a ir s t in­
gr i ie robežota . Va i t omēr n e v a r ē t u m ē ģ i n ā t apv ienot r ad io loka to ra un 
in t e r fe romet ra poz i t īvās ī paš ības? I e spē ja s ir. V ē l a m s t ikai , lai s i s t ēma 
bū tu a p g ā d ā t a ar ļoti spēc īgu ra id ī t ā ju un ļoti j u t ī g ā m u z t v e r o š ā m iekār­
t ā m ( a n t e n ā m ) . T a d a n t e n a s kā in te r fe romet r i u z t v e r s a t s t a r o t o s r ad io ­
v i ļ ņ u s un līdz ar to fiksēs v i rz ienu uz Z M P . Novē ro jumu p rec i z i t ā t e s pa ­
a u g s t i n ā š a n a i v ē l a m s s i s t ēmu n o d r o š i n ā t ar v a i r ā k ā m rad iov i ļņu uz tver ­
š a n a s a n t e n ā m . S i g n ā l u s i e spē jams ra id ī t n e p ā r t r a u k t i , bet n e impu l su 
ve idā , kā t a s ir pie p a r a s t i e m rad io loka to r i em. 

J a , p i emēram, r a id ī t ā ju an t ena , k a s novie to ta v i rz ienā no z iemeļ iem uz 
d ienvidiem, i z s ta ro n e p ā r t r a u k t u vēdek ļve ida r ad iov i ļņu kūli , k u r a pla­
t u m s z i eme ļu—dienv idu v i rz ienā ir m a z s (ap 1°), bet ļoti l iels r i e t u m u — 
a u s t r u m u vi rz ienā , t a d š ā d s r ad iov i ļņu kūl is ir s a v d a b ī g a b a r j e r a , caur 
kuru « n e p a m a n ī t s » n e v a r iziet nev iens p a v a d o n i s . Tikl īdz šo ba r j e ru 
šķērso p a v a d o n i s , t a s tū l ī t a t s t a r o s da ļu r ad iov i ļņu , k u r u s s a v u k ā r t uz­
t v e r s r ad io in t e r f e rome t r i . 

J a v i rz ienu uz p a v a d o n i fiksēs va i r āk i in te r fe romet r i v i en l a ikus , t a d 
būs i e spē j ams note ik t p a v a d o ņ a s tāvokl i v i rs Z e m e s kā fiksēto v i rz ienu 
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k r u s t p u n k t u . Kaut arī š ā d a s s i s t ē m a s p rec iz i t ā t e p a v a d o ņ a s tāvokļa no ­
t e ikšanā ir n e d a u d z z e m ā k a par p rec iz i t ā t i , kādu s a s n i e d z ar fo togrāf isko 
k a m e r u pa l īdz ību , t omēr liela š īs s i s t ē m a s pr iekš roc ība ir t an ī aps tāk l ī , 
ka tā spēj fiksēt v i sus p ie t iekami l ielus p a v a d o ņ u s , k a s šķērso r ad iov i ļņu 
veidoto bar je ru , t u rk l ā t n a v nep iec i e šama p a v a d o ņ u p r o g n o z ē š a n a un n a v 
j ā g a i d a t u m s a s i e s t ā š a n ā s . 

E. MŪKINS 

MARSA KARTE: 1877. UN 1977. GADS 

Tieši g a d s i m t u a t p a k a ļ , 1877. g a d ā , M a r s s kā r t ē jo reizi n o n ā c a lielajā 
opozīci jā pre t Zemi un a b a s p l a n ē t a s ša jā laikā a t k a l šķīra t ikai 56 mil­
jonu k i lomet ru a t t ā l u m s . Kopš iepr iekšē jās l ie lās opoz īc i jas a iz r i t ē juša ­
jos s e p t i ņ p a d s m i t g a d o s a s t r o n o m u r īcībā bija n o n ā k u š i j a u n i spēcīgi 
te leskopi , ar kur iem M a r s a n o v ē r o j u m o s s a s n i e d z a m o i z š ķ i r š a n a s spēju 
cerēja p a a u g s t i n ā t , formāli rēķinot , l īdz 50 km u n reā l i k a t r ā z iņā līdz 
d ivkār t l i e lākam ska i t l im. 

Līdz t a m uz M a r s a bija izdevies s a s k a t ī t t ika i v a i r ā k u s s i m t u s kilo­
me t ru l ielus p l a n k u m u s — vienus s a m ē r ā g a i š u s u n o r a n ž u s , c i tus ievē­
ro jami t u m š ā k u s un pe lēkus ar za ļu , z i lu va i b r ū n u n o k r ā s u un beidzot 
d ivus b a l t u s — p o l ā r ā s cepures . Tot ies j a u n i e n o v ē r o j u m i 1877. g a d ā ne 
t ika i prec izē ja šo p l a n k u m u izvie to jumu un a tk l ā j a d a ž u s a g r ā k n e p a m a -

a 

n ī t u s : i tā ļu a s t r o n o m s 
Dž. Sk japa re l l i paz iņo ja , ka 
v i ņ a m izdevies s a ska t ī t uz 
M a r s a d a u d z a s t u m š a s t a i s ­
n a s l īn i jas , k a s veido visu 
v i r s m u a p t v e r o š u t īklu un 
sav ieno savā s t a r p ā t u m š o s 
a p g a b a l u s . Sk japa re l l i seci­
nā ja , ka a tk lā j i s ū d e n s g u l -
t ne s , k a s s a i s t a M a r s a j ū r a s , 
un a tb i l s toš i š ā d a m pr iekš­
s t a t a m arī izveidoja M a r s a 
n o m e n k l a t ū r u , ku ra vē lāk 
k ļuva p a r v i s p ā r p i e ņ e m t u . 

/. att. Dž. Skjaparelli sastādita Marsa karte. 

Sk japa re l l i s a s t ā d ī t a j ā 
k a r t ē p l a n ē t a s v i r s m u pār ­
s t ā v ē j a t r ī s g a l v e n ā s fo rmas : 
p i r m k ā r t , kon t inen t i un citi 
s a u s z e m e s a p g a b a l i (ga i š ie 
un o r a n ž i e ) , o t rkā r t , j ū r a s , t o 
līči u n ezeri ( tumš ie a p g a b a ­
l i ) , t r e š k ā r t , kanā l i ( s m a l k ā s 
t u m š ā s l ī n i j a s ) , kā arī, p ro­
t a m s , vēl divi īpaš i veido-
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j u m i — p o l ā r ā s cepu res . N o s a u k u m u s šiem objekt iem v iņš izvēlē jās ga l ­
v e n o k ā r t no Zemes ģeogrā f i j a s , kā arī no a n t ī k ā s mi to loģ i j a s . Tā uz 
M a r s a p a r ā d ī j ā s g a n Arābi ja , g a n E r i t r e j a s j ū r a , g a n H ē r a k l a k a n ā l s 
( 1 . a t t . ) . 

M a r s a novēro jumi t u r p m ā k a j o s 88 g a d o s šis p l a n ē t a s ka r t i j ū t a m i ne­
izmain ī ja , jo fakt iski j au Sk japare l l i la ikā te leskopi bija s a s n i e g u š i to 
i z š ķ i r š a n a s spēju, ko būt iski p ā r s n i e g t ne ļau j Z e m e s a tmos fē r a s nemier ī -
g u m s . (Tādēļ pa t m ū s u g a d s i m t a v idū j op ro j ām nebi ja ī s t a s v i e n p r ā t ī b a s 
ar ī pa r k a n ā l u dabu , lai g a n par m a r s i e š u i z r ak t i em ūdensce ļ i em tos v a i r s 
neuzska t ī j a t ikpat kā neviens . ) Ac īmredzo t p a s t ā v ē j a t ika i v i ens reā l s 
ce ļš M a r s a ka r t e s r a d i k ā l a i u z l a b o š a n a i — kosmisko a p a r ā t u l idojumi šīs 
p l a n ē t a s v i rz ienā . Tie s ā k ā s s e šdesmi to g a d u p i r m a j ā pusē un drīz v ien 
p a r ā d ī j a , ka M a r s a v i r s m a ir p a v i s a m c i t ādāka nekā p a s t ā v o š a j ā s ka r ­
t ē s — n a v n e k ā d u k a n ā l u , to t ies ir d a u d z kas a g r ā k pi ln īgi n e p a r e d z ē t s . 

P i r m i e d ivdesmi t a t tē l i no t u v u m a , k u r u s 1965. g a d a jūl i jā pā r r a id ī j a 
k o s m i s k a i s a p a r ā t s «Mar ine r -4» , a p t v ē r a v ienu p rocen tu M a r s a v i r s m a s 
un s a g a d ī š a n ā s pēc a tk lā ja t ikai ar meteor ī tu izs is t iem k r ā t e r i e m b a g ā ­
t u s r a j o n u s . Divi n ā k a m i e «Mar ine r i» (6 u n 7 ) , 1969. g a d a v a s a r ā p ā r s k a ­
to t ar s a v ā m t e l e k a m e r ā m d e s m i t k ā r t l ielāku p la t ību , pa rād ī j a , ka uz 
M a r s a s a s t o p a m s arī cita ve ida rel jefs — plaš i l ī dzenumi un nel ie lu h ao ­
t i sku ka lnu g rēdu sakopo jumi . Taču t ikai s i s t emāt i sk i , v i su p l a n ē t u ap­
tve roš i novē ro jumi , k u r u s 1972. g a d ā no t ā s m ā k s l ī g ā p a v a d o ņ a o rb ī t a s 
izdar ī ja «Mar ine r -9» , ļ āva iegūt p ie t iekami p i ln īgu p r i ekšs t a tu p a r M a r s a 
v i r s m a s pa t ieso i z ska tu . 1 Ar p l a t l e ņ ķ a objekt īvu n o — 1500 km a u g s t u m a 
iegūt ie a t tē l i pa r ād ī j a prakt i sk i v i su v i r s m u ar i z š ķ i r š a n a s spēju 1 km, iz­
ņ e m o t z iemeļpola r a jonu , kur tā bija n e d a u d z z e m ā k a — ap 1,5 km. U z 
M a r s a a tk l ā j ā s mi lz īg i vu lkān i , l ī kumota s i zžuvušu upju g u l t n e s , vi ļņot i 
k ā p u lauki . 

M ū s d i e n u M a r s a k a r t e b a l s t ā s p i r m ā m k ā r t ā m tieši uz š iem sep t iņ iem 
t ū k s t o š i e m u z ņ ē m u m u . Tās s a s t ā d ī š a n a i nep iec iešamo t ehn i sko da rbu pa­
veica A S V Ģeo loģ i skā d ienes ta a s t r o ģ e o l o ģ i j a s n o d a ļ a H. M a z u r s k a va­
dībā, bet j a u n a t k l ā t o s ve ido jumus klasif icēja un t iem v ā r d u s deva S t a r p ­
t a u t i s k ā s a s t r o n o m i j a s sav ien ības M a r s a n o m e n k l a t ū r a s d a r b a g r u p a 
Ž. de Vokulē ra v a d ī b ā . G r u p a s s a s t ā v ā bija g a n «Mar ine r -9» te levīz i jas 
e k s p e r i m e n t a da l ībnieki — p a t s 2 . de Voku lē r s , H. M a z u r s k i s , K. Sei-
g a n s , 2 M . Deiv i ss , B . Smi t s , g a n ar ī citu va l s tu i evēro jamākie p lane to -
log i . P a d o m j u Sav ien ību ta jā p ā r s t ā v ē j a V. M o r o z s no P S R S ZA Kos­
misko pē t ī jumu in s t i t ū t a un I. Kova ļ s no U k r a i n a s ZA G a l v e n ā s a s t rono­
m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s . Da rba g r u p a s i z s t r ā d ā t o s p r i ekš l i kumus oficiāli 
a p s t i p r i n ā j a S A S XV Ģ e n e r ā l ā a s a m b l e j a 1973. g a d a a u g u s t ā S idne jā . 

J a u n a j ā ka r t ē v i sa M a r s a v i r s m a formāl i s a d a l ī t a t r ī sdesmi t a p g a b a l o s 
jeb p rov incēs , nove lko t to z i eme ļu—dienv idu r o b e ž a s pa k a t r a s pus lodes 
0, 30, 65° p a r a l ē l ē m un i e g ū t ā s j o s l a s s a s k a l d o t a t t iecīgi a s t o ņ o s , sešos 

1 Nozīmīga loma Marsa izpētē bijusi arī šīs planētas padomju pavadoņiem «Marss-3» 
un «Marss-5», taču visas Marsa virsmas kartografēšana to zinātniskajos uzdevumos 
neietilpa. 

2 Mūsu literatūrā šis astronoms parasti figurē kā K. Sagans , kas atbilst vārda rak­
stībai (C. Sagan) , taču ne pareizajai izrunai. 
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2. att. Marsa virsmas sadalījums provinces Starptautiskas astronomijas 
savienības pieņemtajā kartē. 



u n v ienā sek torā (2. a t t . ) . K a t r a i provincei n o s a u k u m s p iešķ i r t s pēc kā­
d a s M a r s a a g r ā k ā s k a r t e s de t a ļ a s , k a s a t r o d a s t ā s te r i to r i jā , u n p i eņemts 
šī n o s a u k u m a t r ī s b u r t u s a ī s i n ā j u m s , p i emēram, Hellas — H E L u. tml . 

S ā d s v i r s m a s s a d a l ī j u m s i z m a n t o t s , lai p iešķ i r tu s avu a p z ī m ē j u m u 
k a t r a m no a p m ē r a m 6000 k rā t e r i em ar d i a m e t r u pā r i pa r 20 km. T a s sa­
s t ā v no p rov inces s a ī s i n ā t ā n o s a u k u m a un d iv iem la t īņu bu r t i em — lielā 
un m a z ā , kur i n o r ā d a k r ā t e r a re la t īvo vietu ša jā p rov incē : p i r m a i s ma i ­
n ā s no A l īdz Z v i rz i enā no a u s t r u m i e m uz r i e tumiem, o t r a i s — no a l īdz 
z v i rz ienā no d ienv id iem uz z iemeļ iem. Tā, p i e m ē r a m , a p z ī m ē j u m s ERI Za 
n o r ā d a , ka k r ā t e r i s a t r o d a s p rov inces Erldania d i env id r i e tumu s tūr ī . 

Bez t a m a p m ē r a m 180 l ie lākaj iem k rā t e r i em a r d i a m e t r u v a i r u m ā 
g a d ī j u m u p ā r i p a r 100 km piešķir t i s av i īpaš i n o s a u k u m i p a r g o d u ievē­
r o j a m i e m z inā tn iek iem, g a l v e n o k ā r t t iem, k a s t ieši v a i net ieš i b i juš i sa i s ­
tīti ar M a r s a p ē t ī š a n u — p i e m ē r a m , Sk japare l l i , An ton iad i , Loue l l am, 
K o i p e r a m (3 . a t t . ) . No padomju z inā tn iek iem v i ņ u v idū ir i l ggadē j i e 
M a r s a novēro tā j i T ihovs , B a r a b a š o v s , Š a r o n o v s , m ū s u p l a n ē t u s i s t ē m a s 
i z c e l š a n ā s teor i ju a u t o r i F e s e n k o v s un Smi t s , i evē ro j ama i s r a ķ e š u tehn i ­
k a s k o n s t r u k t o r s Koro ļovs . 

V a i r u m s pā rē jo M a r s a v i r s m a s ve ido jumu — k r ā t e r u ķēdes , kan jon i , 
l ī dzenumi , ka ln i (pie t i em pieskai t ī t i ar ī v u l k ā n i ) , g r a v a s , p l a k a n k a l n e s , 
ie le jas , uzka ln i un citi — arī n o s a u k t i pēc t u v u m ā e s o š a j ā m v e c ā s M a r s a 
k a r t e s d e t a ļ ā m , 1 v a j a d z ī b a s g a d ī j u m ā n o s a u k u m u n e d a u d z modificējot u n 
pievienojot t a m a t t i e c īgā s reljefa f o r m a s a p z ī m ē j u m u la t īņu v a l o d ā . Š ā d ā 
ve idā , p i emēram, l i e lāka i s S a u l e s s i s t ēmā z i n ā m a i s v u l k ā n s (ar p a m a t n e s 
d i a m e t r u ap 600 km u n a u g s t u m u p ā r i pa r 20 km!) ieguvis n o s a u k u m u 
Olympus Mons — pēc tā a t r a š a n ā s v i e t a s vecā a p z ī m ē j u m a Nix Olym-
pica (O l impa s n i e g i ) . Ci tād i uz k a r t e s ident i f icē tas t ikai š a u r ā s līkloču 
ie le jas ar d a u d z a j ā m p ie t ekām — k ā d r e i z ē j ā s ū d e n s s t r a u m j u g u l t n e s : to 
v ā r d i ir M a r s a n o s a u k u m i d a ž ā d ā s ne indoe i rop iešu v a l o d ā s , p i e m ē r a m , 
a r ā b u v a l o d ā . I z ņ ē m u m s ir v ienīg i pa t i l ielākā š ā d u g u l t ņ u kopa — tā 
n o s a u k t a Valles Marineris p a r g o d u kosmiska j i em a p a r ā t i e m , k u r u pā r ­
ra id ī t ie at tēl i a tk lā juš i v i sus šos a g r ā k n e p a z ī s t a m o s v e i d o j u m u s . 

A p m ē r a m desmi t ā da ļ a no M a r s a v i r s m a s m u m s t a g a d p a z ī s t a m a arī 
k r ie tn i s īkāk — ar i z š ķ i r š a n a s spēju ap 100 m, pa te ico t ies a t tē l iem, ko 
p l a n ē t a s māks l īg i e p a v a d o ņ i i eguvuš i no a p m ē r a m t ā p a š a 1500 k m a u g ­
s t u m a , bet ar te leobjekt īv iem («Mar iner -9» 1972. g a d ā , «Mars s -5» 1974. 
g a d a februār ī , «Viking-1» un «Viking-2» 1976.—1977. g a d ā ) . Be idzot 
1977. g a d a m a r t ā «Viking-1», pa te ico t ies o rb ī t a s pe r i cen t r a p a z e m i n ā š a ­
n a i līdz 300 km, i e g u v a p i rmos a t t ē lus ar 20 m i z š ķ i r š a n a s spē ju . S is te ­
m ā t i s k s v i s a s v i r s m a s a p s k a t s līdz t ik s īkām d e t a ļ ā m p a t l a b a n t o m ē r ir 
vēl n ā k o t n e s u z d e v u m s . Spr iežot pēc z inā tn i ska j ā per iod ikā pub l i cē t ā s 
in formāc i jas , t a s t iks a t r i s i n ā t s n ā k a m ā g a d u d e s m i t a s ā k u m ā va i v idū , 
un t a d m ū s u rīcībā n o n ā k s vēl v i s m a z pa r k ā r t u de t a l i zē t āka M a r s a k a r t e 
nekā t a g a d ē j ā . 

1 Sīm detaļām, kas būtība atšķiras tikai ar dažādu gaismas a ts tarošanas spēju 
(albedo), nav tikpat kā nekā kopīga ar reālajiem virsmas veidojumiem. 
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ASTRONOMIJAS JAUNUMI 
STRĪDS PAR HABLA 
KONSTANTES LIELUMU 

H a b l a k o n s t a n t e , k a s r a k s t u r o 
V i s u m a i zp l e šanās ā t r u m u , ir v iena 
no v i s s v a r ī g ā k a j ā m f iz ikā la jām 
k o n s t a n t ē m . Šī k o n s t a n t e ( apz īmē­
sim to ar H) kā p r o p o r c i o n a l i t ā t e s 
koeficients ieiet t. s. H a b l a l ikumā, 
kas a p g a l v o , ka ga l ak t iku a t t ā l i nā ­
š a n ā s ā t r u m s V, ko m ē r a no spek-
t rā l l īn i ju s a r k a n ā s nob īdes l ie luma 
Doplera efekta dēļ, ir p roporc io­
nā l s a t t ā l u m a m r:V=Hr. H a b l a 
k o n s t a n t e s ska i t l i skā vē r t ība ir pa ­
m a t ā kosmisko d i s t anču ska la i lie­
los a t t ā l u m o s , bet t ā s apg r i ez t ā vēr­
tība r ā d a V i s u m a vecumu . Taču šīs 
k o n s t a n t e s no t e ik šana ir ļoti kom­
pl icēta un iespē jama t ika i , ba l s to ­
ties uz novēro jumiem, t ādē ļ n a v brī­
n u m s , ka t ā s ska i t l i skā vēr t ība salī­
dz inā jumā ar to, ko 1936. g a d ā no­
teica p a t s H a b l s , t a g a d ir izmainī­
jus ies desmi tkā r t īg i . 

P a š l a i k a s t r o n o m i s k o žu rnā lu 
s le jās nor i t dzīva d i skus i ja pa r šīs 
k o n s t a n t e s pa t ieso vēr t ību un p a r ā ­
d ā s daudz publ ikāci ju , k u r ā s ir mē­
ģ i n ā t s to precizēt . J a u t ā j u m u iero­
s ināja H a b l a skolnieka, p a z ī s t a m ā 
a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m a A. Sendedža 
d a u d z ā s šai p rob lēmai ve l t ī t ā s pub­
l ikāci jas , k a s nāk kla jā kopš 1971. 
g a d a . S e n d e d ž s j a u t r īs g a d u des­
mi tus i zda ra n o v ē r o j u m u s ar P a l o -
m ā r a ka lna 5 m te leskopu un lī­
dzās cit iem pēt ī jumiem v ā c novēro­
j u m u m a t e r i ā l u H a b l a k o n s t a n t e s 
p r ec i zē šana i . 

G a l v e n ā grūt ība kosmisko dis­
t a n č u s k a l a s k o n s t r u ē š a n ā ir uni­
ve r s ā lu a t t ā l u m u ind ika to ru t rū ­
k u m s , jo k a t r a m no t iem ir s avs 

v a i r ā k va i m a z ā k ierobežots piel ie­
t o š a n a s i n t e r v ā l s . Tādē ļ , lai p ā r k l ā ­
tu visu i n t e r v ā l u no t u v ā k a j ā m 
z v a i g z n ē m , k u r u a t t ā l u m u ap rēķ ina 
pēc t r i g o n o m e t r i s k ā m p a r a l a k s ē m , 
l īdz v i s a t t ā l ā k a j i e m kvazā r i em, dis­
t a n c i līdz ku r i em nosaka , ba l s to t i e s 
uz H a b l a l ikumu, pēc to spek t rā l l ī -
ni ju s a r k a n ā s nobīdes , j ā k o m b i n ē ve­
se la r i n d a a t t ā l u m u ind ika to ru , t o 
p ā r k l ā š a n ā s i n t e rvā los p ā r n e s o t a t ­
t ā l u m u ska lu no v iena i nd ika to ra 
uz o t ru . Šo da rb ību p a r a s t i s a u c p a r 
i n d i k a t o r u k a l i b r ē š a n u . S e n d e d ž a 
iecerē d i s t a n č u s k a l a s p ā r n e s e i v a ­
j a d z ē j a i z ska t ī t i e s t ā , kā t a s p a r ā ­
d ī t s 1. a t t ē l ā . A t t ā l u m u līdz t u v ā ­
k a j ā m g a l a k t i k ā m v a r noteikt , iz­
m a n t o j o t vē lo spek t ra t ipu pe ­
r iod isko m a i ņ z v a i g ž ņ u — cefeīdu 
pe r ioda — s p o ž u m a s a k a r ī b u . 
4 M p s (1 M p s , m e g a p a r s e k s = 
= 3,1 X l 0 1 9 k m ) lielā a t t ā l u m ā in­
d ika tor i ir j ā m a i n a , jo tik t ā lu ce-
fe īdas a r 5 m te leskopu v a i r s n e v a r 
s a ska t ī t . Ša i zonā ga l ak t iku a t t ā l u ­
m u s S e n d e d ž s iesaka note ik t pēc 
p a š u l ielāko jon izē t ā ū d e ņ r a ž a m ā ­
koņu (HI I a p g a b a l u ) i zmēr iem, kā 

100 Mps 

1. att. Kosmisko attālumu indikatoru 
darbības zonas. Parādīti šo zonu robežu 
attālumu moduļi m—M (starpība starp 
redzamo un absolūto lielumu) un kosmo-
loģiskās izplešanās ātrums. 
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a r i pēc pašu spožāko z v a i g ž ņ u re­
d z a m ā l ie luma. Abi šie ind ika tor i 
j ā k a l i b r ē iepriekšējā zonā , i zman­
tojot a t t ā l u m u s , k a s noteikt i pēc ce-
fe īdām. HI I un spožāko zilo zva ig ­
žņu zona i zbe idzas pie 25 Mps , ļoti 
s p o ž ā s z i l ā s z v a i g z n e s ( fotogrāf is­
ka i s a b s o l ū t a i s l i e l u m s = — 10 r a ) j a u 
b ū s ar 22. r e d z a m o l ie lumu, un ar ī 
l ielāko H I I a p g a b a l u ( d i a m e t r s ap 
400 ps) r edzamie leņķiskie caur -
mēr i 5 m te leskopā būs t ikai 3 " , 
k a d tie j a u k ļūs t g r ū t i a t š ķ i r a m i no 
z v a i g z n ē m . Uz šis z o n a s robežas kā 
g i g a n t i s k s k i lomet ru s t a b s kosmis ­
ko d i s t anču ska lā a t r o d a s mi l z īgā 
J a u n a v a s z v a i g z n ā j a ga l ak t iku ko­
pa . Tādē ļ visi iepriekšēj ie pētnieki , 
k a s n o d a r b o j ā s ar kosmisko d i s t an ­
ču s k a l a s i zve idošanu un H a b l a 
k o n s t a n t e s n o t e i k š a n u , i zman to jo t 
b a g ā t ī g o m a t e r i ā l u , ko dod J a u n a ­
v a s kopas ga lak t iku novēro jumi , tu­
vāko zonu d i s t anču s k a l a s sa sa i s t ī ­
š a n u ar skalu , kas b a l s t ā s uz H a b l a 
l ikumu, izdar ī ja t ieši šeit . H a b l s , 
r īkojot ies š ādā v e i d ā , s ava i kon­
s t an t e i ieguva vēr t ību H = 
= 526 k m / s - M p s , be t 60. g a d u v idū 
šī vēr t ība j a u bija p a k ā p e n i s k i no­
s l īdē jus i uz 75 k m / s - M p s . 

Taču šīs kopas locekļiem, kā t a s 
t a g a d ir n o s k a i d r o t s , pekulār ie lo­
kāl ie r ad iā l i e ā t r u m i s a s t ā d a t o m ē r 
vēl lU no i z p l e š a n ā s ā t r u m a . Tādē ļ , 
ja g r ib precizēt H a b l a kons t an t i , šī 
a t t iecība ir kr ie tni j ā s a m a z i n a , sa ­
s a i s t ī š a n u izdaro t a r vēl t ā l ā k ā m 
g a l a k t i k ā m 100 M p s r a jonā . Bet kā­
d u s d i s t anču i n d i k a t o r u s lai lieto 
zonā no 25 līdz 100 M p s , ko Sen­
dedžs dēvē pa r «k rē s l a s» zonu? Ta jā 
v a i r s n a v r e d z a m i ne HI I a p g a b a l i , 
ne s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s . Saska t ī t v a r 
v ienīgi p a š a s g a l a k t i k a s un to 
s t r u k t ū r a s r u p j ā k ā s de t a ļ a s (pie­
m ē r a m , sp i rā ļu z a r u s ) un to for­
mu. Tādē ļ nea t l iek n e k a s ci ts kā 

ba l s t ī t i es uz korelāci ju s t a r p ga­
lakt iku formu un to abso lū t i em lie­
lumiem. Tā , ir labi z i n ā m s , ka spi­
r ā l e s ir s p o ž ā k a s p a r n e r e g u l ā r a ­
j ā m g a l a k t i k ā m . K v a n t i t a t ī v ā veidā 
šo kore lāc i ju j a u 1960. g a d ā rea l i ­
zēja k a n ā d i e š u a s t r o n o m s S. v a n 
den B e r g s , ievedot t. s. ga l ak t iku 
s p o ž u m a k la ses . Ba l s to t i e s uz mor ­
foloģiskiem kr i tēr i j iem, g a l v e n o k ā r t 
s p i r ā l i s k ā s s t r u k t ū r a s iz te ik t ības 
pakāp i , v i ņ š g a l a k t i k a s iedal ī ja pie­
cās s p o ž u m a k lasēs , k a t r a i no t ā m 
p ie raks to t s a v u abso lū to s p o ž u m u . 
Taču s p o ž u m a k l a šu ka l ib rāc i j a i 
van den B e r g s i zman to j a pēc H a b ­
la l ikuma note ik tos a t t ā l u m u s , tu r ­
klā t ar k o n s t a n t i H = 100 k m / s - M p s . 
Tādē ļ s k a i d r s , ka, j a S e n d e d ž s gr i ­
bēja pa r a t t ā l u m a ind ika to r i em, no­
sakot H a b l a k o n s t a n t i , i z m a n t o t 
spožuma k la ses , t ad , lai izva i r ī tos 
no loģ i skas p r e t r u n a s , t ā s bija j ā ­
ka l ibrē p a r j a u n u . 

Nodarbo jo t i e s a r šo p rob lēmu, 
S e n d e d ž s u n v iņa l ī dz s t r ādn i eks 
T a m m a n s p a m a n ī j a j a u n u kavēkl i , 
k a s a p d r a u d ē j a iecerēto d i s t anču 
s k a l a s k o n s t r u ē š a n u j a u iepr iekšējā , 
uz HI I a p g a b a l i e m ba l s t ī t a j ā , zonā . 
P ro t i , i z rād ī j ā s , ka lielo H I I a p g a ­
ba lu i zmērs p a t s ir a t k a r ī g s no ga­
l ak t ikas abso lū t ā l ie luma — milzu 
g a l a k t i k ā s arī HI I a p g a b a l i ir lie­
lāki nekā p a r a s t a j ā s . N e l a i m ī g ā 
k ā r t ā šī s ak a r īb a s t a r p H I I lielāko 
a p g a b a l u c a u r m ē r u un ga lak t iku 
l ie lumiem pēc s ava ve ida «s imulē» 
a tka r ību no a t t ā l u m a . Tādē ļ t iešā 
ve idā H I I a p g a b a l i kā d i s t anču in­
d ika tor i n e m a z nebija l ie tojami un 
k o n s t r u ē j a m ā d i s t anču ska l a d r au ­
dēja s a b r u k t kā k ā r š u n a m i ņ š . Lai 
to s a g l ā b t u un v ienā p a ņ ē m i e n ā 
t ik tu va ļ ā no a b ā m n o p i e t n a j ā m 
g r ū t ī b ā m , S e n d e d ž s un T a m m a n s 
izšķ ī rās pa r visai r a d i k ā l u soli — 
ka l ibrē t s p o ž u m a k l a se s pēc t u v ā s 
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4 M p s z o n a s g a l a k t i k ā m , ku ru at­
t ā l umi bija noteikt i pēc cefe idām. 
S ā d a rīcība rad ī ja n o p i e t n a s š a u b a s 
un pre t to v ē r s ā s arī k r i t iķu uzbru ­
kumi . P a t i e š ā m , š ā d ā g a d ī j u m ā ka-
l ibrāc i jas ve ikšana i pa l ika t ikai 14 
g a l a k t i k a s , bet spožuma k l a se s ab­
so lū t a i s l ie lums ir s t a t i s t i s k s lie­
lums , kura no te ikšana i nepie t iek ar 
daž iem objekt iem vien, t u r k l ā t s t a r p 
t u v a j ā m g a l a k t i k ā m nebi ja nevie­
n a s pā rmi l zu g a l a k t i k a s , k a s ier in­
dotos 1.—2. s p o ž u m a k l a sē s . Bet 
t ieši š īs s p o ž ā s g a l a k t i k a s novēro­
j u m u se lekci jas dēļ d o m i n ē zonā 
aiz 100 M p s , kur j āno t i ek pā re ja i 
uz s a r k a n o nobīdi kā a t t ā l u m a rā­
dī tā ju. Tādē ļ , lai dabū tu abso lū tos 
l i e lumus arī 1. un 2. k l a sēm, Sen­
dedžs un T a m m a n s l ineār i eks t ra -
polēja 3.—5. klasei i egū to s aka r ību . 
Tā l āk sasa i s t ī t s p o ž u m a k lases ar 
d i s t anču ska lu , k a s ba l s t ī j ā s uz 
s a r k a n o nobīdi , nebi ja s a r ežģ ī t i , jo" 
abi šie l ielumi bija note ikt i l ie lam 
t ā lo ga l ak t iku s k a i t a m . R e z u l t ā t ā 
H a b l a kons t an t e i t ika i egū ta vēr t ī ­
ba : H = 5 5 ± 6 k m / s - M p s (a tb i l s to­
š a i s V i s u m a vecums ir 21 m i l j a r d s 
g a d u ) , k a s bija j ū t a m i m a z ā k nekā 
p i r m s t a m apgroz ībā e sošā vēr t ība . 
Līdz ar to V i s u m s m ū s u p r i ekšs ta ­
tos bija k ļuvis p l a š ā k s . 

Taču a s t r o n o m u reakc i ja uz šo 
d i s t anču s k a l a s revīzi ju bija no ra i ­
doša . P a š u nop ie tnāko t r iecienu 
S e n d e d ž a un T a m m a n a k o n s t r u ē t a ­
ja i a t t ā l u m u ska la i deva i tā ļu as­
t r o n o m s L. Botinel l i un franču as ­
t r o n o m s L. G u g e n e i m s . Izvēlot ies 
loģiskāku pieeju, viņi p a r ā d ī j a , ka 
l ineārā in te rpolāc i ja , ar k u r a s palī­
dzību S e n d e d ž s un T a m m a n s no­
teica abso lū tos l i e lumus 1. un 2. 
s p o ž u m a klase i , dod nepa re i zu re­
zu l t ā tu . Viņi spr ieda tā . Lai kon­
s t a t ē tu , pa r cik 1. k lase s p o ž ā k a par 
2., 2. pa r 3. utt., va r taču i zman to t 

t ā l ā s g a l a k t i k a s , to r e la t īvos a t t ā ­
l u m u s u n t ā t a d arī to abso lū to lie­
l u m u diferenci , nosako t pēc s a rka ­
n ā s nob īdes no H a b l a l ikuma, tu r ­
k lā t a r j e b k u r u H a b l a k o n s t a n t e s 
vē r t ību . Tā kā ir ska id r i z i n ā m s , ka 
H a b l a l ikums ir l i neā r s , t a d lielu­
m u d i ferences s t a r p k l a s ē m iznāks 
p a r e i z a s . P ē c t a m v i sas s a k a r ī b a s 
n u l l p u n k t u v a r noteikt no 14 t u v a ­
j ā m g a l a k t i k ā m . Sād i r īkojot ies , 
v iņi i eguva « a g r ā k o » H a b l a kon­
s t a n t e s vē r t ī bu : 7 6 ± 8 k m / s - M p s . 
N o l īdz īga v iedokļa S e n d e d ž a u n 
T a m m a n a d i s t a n č u ska lu kr i t izē ja 
ar ī va i r āk i s o m u a s t ronomi , t ā p a t 
dabū jo t H a b l a kons t an t e i vēr t ību , 
k a s t u v a veca j a i . 

N o z ī m ī g u p a v ē r s i e n u j a u t ā j u m ā 
p a r kosmisko d i s t a n č u s k a l a s no­
t e i k š a n u 1976. g a d a b e i g ā s izda­
rīja a m e r i k ā ņ u r a d i o a s t r o n o m u 
R. Ta l i j a u n Dž . F i š e r a a t r a d u m s . 
V iņ i em be idzo t i zdevās pā r sv ie s t 
l a ipu p ā r i S e n d e d ž a k rē s l a s zona i , 
a t rodo t ta i d i s t a n č u ind ika to ru , k a s 
bi ja d a u d z p rec ī zāks p a r ga lak t iku 
s p o ž u m a k l a s ē m . Viņi a t r a d a , ka 
p a s t ā v cieša kore lāc i ja s t a r p ga­
lak t iku abso lū t a j i em l ie lumiem u n 
ū d e ņ r a ž a 21 cm rad io l īn i j a s p l a tu ­
m u . Š ā d a s s a k a r ī b a s p a s t ā v ē š a n a 
n o r ā d a uz to , ka g a l v e n a i s aps t āk ­
lis, k a s p a p l a š i n a 21 cm radio l īn i -
ju , ir D o p l e r a efekts g a l a k t i k u ro tā ­
c i jas dēļ . Ro tāc i j a s l i n e ā r a i s āt­
r u m s no cen t r a uz perifēr i ju p i eaug . 
J o spožāka un līdz a r to l ie lāka ir 
k ā d a g a l a k t i k a , jo l ie lāka ir ā t r u m u 
diference s t a r p cen t rā lo a p g a b a l u 
un v i s ā t r ā k ā s r o t ā c i j a s zonu . 

Sis Tal i ja un F i še ra a t k l ā j u m s 
nodeva a s t r o n o m u rīcībā pat iesi 
un ive r s ā lu ā r p u s g a l a k t i s k o d i s t anču 
ind ika to ru , jo ū d e ņ r a ž a l īn i jas p ro­
fils ir r e ģ i s t r ē j a m s kā t u v ā s , tā arī 
loti t ā l ā s g a l a k t i k ā s , kas a t r o d a s 
zonā , kur a t t ā l u m u s va r noteikt pēc 
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s a r k a n ā s nob īdes . Kal ibrē jo t s a v u 
s aka r ību pēc t u v a j ā m g a l a k t i k ā m u n 
pielietojot to J a u n a v a s kopai , Ta l i j s 
un F i š e r s dabūja H = 80 k m / s - M p s , 
t. i., r e zu l t ā tu , k a s a tka l sakr ī t a r 
a g r ā k o H a b l a k o n s t a n t e s vēr t ību . 
Taču S e n d e d ž s un T a m m a n s n e p a ­
devās . Viņi no j a u n a pā rka l ib r ē j a 
Tal i ja un F i še ra s aka r ību , i zda ro t 
v a i r ā k a s i z m a i ņ a s me tod ikā , kā ar ī 
p iesa i s to t p a p i l d u s vēl d a ž a s t u v a s 
g a l a k t i k a s , u n ar s a v u j a u n o ka l ib-
rāc i ju no t ā s p a š a s J a u n a v a s k o p a s 
dabū ja H = 5 0 ± 4 k m / s - M p s . 

Ac īmredzo t , lai izšķi r tu , k a m 
t a i sn ība — S e n d e d ž a m un T a m m a -
n a m vai v iņu kr i t iķ iem, nepiec ieša­
mi p l a š ā k i 21 cm l īn i jas profilu no ­
vē ro jumi t ā l a j ā s g a l a k t i k ā s . Taču 
j a u t a g a d ir ska id r s , ka S e n d e d ž a 
un T a m m a n a m ē ģ i n ā j u m s būt i sk i 
precizēt H a b l a k o n s t a n t i cietis ne ­
ve iksmi — k o n s t a n t e s vēr t ība t ā p a t 
kā a g r ā k m e k l ē j a m a kau t kur in ter ­
vā lā no 50 līdz 80 k m / s - M p s . Tā ir 
vēl v iena ska id ra liecība t a m , cik 
g rū t i « izmērī t» V i s u m u . 

U. Dzērvītis 

GREDZENI AP URĀNU 

Sā g a d a 10. m a r t ā not ika diez­
g a n re ta p a r ā d ī b a — novēro tā j i em 
Z e m e s d ienvidu p u s l o d e s a u s t r u m ­
daļā t ā l ā U r ā n a m a z a i s r e d z a m a i s 
d isks s avā lēnajā kus t ībā pa de­
bess sfēru uz p u s s t u n d u pā rk l ā j a 
k ā d u re la t īv i spožu (8,8 l i e luma) 
z v a i g z n i . T ā d ē j ā d i p a v ē r ā s iespēja , 
r eģ i s t r ē jo t z v a i g z n e s s p o ž u m a 
m a i ņ u a i z k l ā š a n a s u n a t k a l p a r ā d ī -
š a n ā s brīdī, ne t i ešā ve idā pēt ī t 
U r ā n a a tmosfē ru . Tādē ļ šī p a r ā ­
dība t ika novē ro t a g a n no va i r ā ­
k ā m o b s e r v a t o r i j ā m uz Zemes , g a n 
no Koipera l ido jošās obse rva to r i ­

j a s — N A S A če t rmoto ru r eak t ī vā s 
l i d m a š ī n a s , k a s speciāl i p ā r b ū v ē t a 
a s t r o n o m i s k u n o v ē r o j u m u veikša­
n a i s t r a tos fē rā , kur a tmos fē r a s 
t r aucē jošā ie tekme ir d a u d z k ā r t 
m a z ā k a nekā uz Zemes v i r s m a s . 

R e z u l t ā t s i z rād ī j ās ā r k ā r t ī g i ne­
ga id ī t s , l iekot uz la iku p a t a i zmi r s t 
U r ā n a a tmosfē ru : p u s s t u n d u p i r m s 
p ā r k l ā š a n a s s ā k u m a u n t i kpa t i lgu 
laiku pēc t ā s b e i g ā m Koipera ob­
s e r v a t o r i j a s 91 cm spogu ļ t e l e sko-
p a m piev ienota i s fo toelekt ronu pa­
va i ro t ā j s r eģ i s t r ē j a ī s l a i c īgu zva ig ­
znes a p t u m s u m u sē r i j a s , k u r a s abos 
g a d ī j u m o s t u r p i n ā j ā s d e v i ņ a s mi­
n ū t e s . O b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k ā ap­
ka lpe — Korne l la u n i v e r s i t ā t e s a s ­
t ronomi Dž. El l io ts , E. D a n h e m s , 
D. M i n h s izdar ī ja no šī fakta vi­
sai p ā r s t e i d z o š u , t aču ac īmredzo t 
v ien īgo loģisko s ec inā jumu — ka 
a p m ē r a m 20 000 km a t t ā l u m ā no 
U r ā n a v i r s m a s a t r o d a s d a u d z u ne­
lielu ķ e r m e ņ u ve ido ta s j o s l a s , ko 
pēc a n a l o ģ i j a s ar S a t u r n u v a r ē t u 
nosauk t p a r U r ā n a g redzen iem. 
Vēlāk k ļuva z i n ā m s , ka t ā d u p a š u 
pa rād ību , t ikai m a z ā k deta l izē t i , 
novēro juš i arī va i r āk i citi a s t r ono ­
mi no o b s e r v a t o r i j ā m Aus t r ā l i j ā , 
Dienvidāf r ikā un Indi jā , t aču n a v 
spējuši uz re iz n o n ā k t pie t ik n e g a i ­
dīta s e c i n ā j u m a . 

S īkāk izpētot z v a i g z n e s m i r g o ­
š a n a s r a k s t u r u , Dž . E l l io t s note i ­
cis, ka g r e d z e n i ac īmredzo t ir pieci 
un s a s t ā v no ķ e r m e ņ i e m ar caur ­
m ē r u no 10 līdz 100 km — t ik lie­
liem, ka tie b r ī ž am v a r p i ln īg i aiz­
seg t z v a i g z n i . Tā kā šo ķ e r m e ņ u 
a t s t a r o t ā S a u l e s g a i s m a n a v novē­
ro j ama , n e r a u g o t i e s uz to ne p ā r ā k 
m a z a j i e m izmēr iem un ievēro jamo 
skai tu , j ā s ec ina , ka tie ir s t ipr i 
t u m š i (a lbedo t ikai daž i procen­
ti) — kā M a r s a p a v a d o ņ i Foboss 
un D e i m o s s un daudz i as te ro īd i . 
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T ā t a d savu īpaš ību z iņā U r ā n a gre ­
dzeni s t ipr i a t š ķ i r a s no S a t u r n a 
g redzen iem: pēdējie, kā r ā d a r ad io ­
lokāci jas (R. Go lds t e ins un G. Mor-
r i sons ) un i n f r a s a r k a n ā s spek t ro -
skopi jas (Dž. Koipers u. c.) da tu 
kopums , s a s t ā v no t ikai d a ž u s met­
r u s lieliem ledus g a b a l i e m , kur i 
t ikpa t kā neliek mi rgo t aiz t i em aiz­
g ā j u š a i zva igzne i , to t ies ļoti labi 
a t s t a r o S a u l e s g a i s m u (a lbedo va i ­
rāk i desmi t i p r o c e n t u ) . 1 Tā ka va r ­
būt pa t p a r e i z ā k bū tu s a u k t j a u n ­
a tk lā to ve ido jumu par U r ā n a as te ­
roīdu joslu , nevis pa r tā g redze­
niem. 

Līdz br īd im, kad U r ā n a apka imi 
s a s n i e g s k ā d s kosmiska i s a p a r ā t s 
( ce rams , a s t o ņ d e s m i t o g a d u v i d ū ) , 
z v a i g ž ņ u p ā r k l ā š a n a s novē ro jumi 
ac īmredzo t arī pa l iks p a r v ien īgo 
va i r āk vai m a z ā k efektīvo paņēmie ­
nu p l a n ē t a s g r e d z e n u jeb a s t e ro īdu 
j o s l a s pē t ī š ana i . 

E. Mūkins 

A D O N I S S 

Nesen z iņo jām, ka v iena no t r im 
«k la s i skām» Apollo t i pa m a z a j ā m 
p l a n ē t ā m — prot i , p a t s Apollo — 
pēc a p m ē r a m 40 g a d u s t a r p l a i k a 
bija a t r a s t s pie debess tuvu 
B. M a r s d e n a ap rēķ inā t a j a i efemerī-
d a i . 2 S a s k a ņ ā ar v i e n o š a n o s p a r 
m a z o p l anē tu o rb ī t ām t a m p iešķ i r t s 
kā r t ē j a i s n u m u r s — 1862. T a g a d 
l īdz īgs «l iktenis» p iemeklē j i s o t ru 

1 Sīkākas ziņas par_ Saturna gredzenu 
pētījumiem atrodamas A. A l k s n e s rak­
stā «Jaunākais par Saturna gredzeniem». 
«Zvaigžņotā debess», 1977. gada pavasa­
ris, 53. Ipp. 

2 Skat. M. D ī r i ķ a rakstu «Mazās 
planētas ar neparastām orbītām». — 
«Zvaigžņotā debess», 1975. gada pavasa­
ris, 20.—22. Ipp. 

š īs t r i j o tnes p l a n ē t u — Adoni su , 
k u r a i epr iekšē ja i s a p z ī m ē j u m s bija 
1936 CA. P ē c B . M a r s d e n a efeme-
r ī d a s C. Kova l s Hei la obse rva to r i j ā 
P a l o m ā r a k a l n ā ar 122 cm S m i t a 
t e l e skopu a t r a d i s Adonisu 1977. 
g a d a 14. februār ī , t ā t a d arī pēc 41 
g a d a s t a r p l a i k a . Prec īz i apv ienot 
1936. un 1977. g a d a n o v ē r o j u m u s 
p a g a i d ā m n a v izdevies , jo, p i rm­
kār t , pēdējo vēl ir ļoti m a z , o t r ­
kā r t , šī p l a n ē t a 1964. g a d ā p iegā ja 
ļoti t u v u V e n ē r a i — līdz 0,03 a s t ro ­
n o m i s k ā m v i en ībām, t ā t a d V e n ē r a s 
i z r a i s ī t ā s p e r t u r b ā c i j a s bija l ie las 
u n t ā s j ā a p r ē ķ i n a sevišķi rūp īg i . J a 
n o v ē r o j u m u š o g a d un t u r p m ā k a j o s 
g a d o s b ū s p ie t i ekami , i e spē jams , ka 
tie ļ a u s p rec ī zāk note ik t V e n ē r a s 
m a s u , jo , kā z i n ā m s , V e n ē r a i n a v 
p a v a d o ņ u , l īdz ar to a p r ē ķ i n ā t t ā s 
m a s u ir g r ū t ā k nekā , p i e m ē r a m , 
Zemei va i c i t ā m p l a n ē t ā m ar pa­
v a d o ņ i e m . 

A d o n i s a o r b ī t a s e lement i ir šā­
di: lielā p u s a s s a= 1,873, ekscent r i -
c i t ā te e = 0,764, m i n i m ā l a i s a t t ā ­
l u m s no S a u l e s ^ = 0,44, m a k s i m ā ­
la i s Q = 3,30, a p g r i e š a n ā s per iods 
ap S a u l i 2,56 g a d i . O r b ī t a s s tāvok­
ļa e l emen t i w = 41°,0, Q = 351°,3, 
t = l ° , 4 . P ē d ē j o reizi per ihel i ja Ado-
n i s s bi j is 1976. g a d a 16. decembrī , 
t ā t a d n ā k a m r e i z per ihēl i jā a t r ad ī ­
s ies 1979. g a d a vidū. 

M. Dīriķis 

KVAZARI 
T U R P I N A PĀRSTEIGT 

J a u a p m ē r a m 15 g a d u s super ­
z v a i g z n e s jeb k v a z ā r i t u r p i n a in­
t r i ģ ē t as t ro f iz iķus , jo vēl a rv ien n a v 
izdevies r a d ī t teor i ju , k a s v i s p u s ī g i 
i z ska id ro tu šo tā lo un līdz ar to 
a g r ī n o V i s u m a ve ido jumu kolosā lo 
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i z s t a r o š a n a s spēju. So, kā l iecina 
novēro jumi , ļoti k o m p a k t o kosmisko 
objek tu s t a r o š a n a s i n t e n s i t ā t e pā r ­
sn iedz desmi t i em m i l j a r d u zva ig -
ž ņ u i z s t a r o š a n a s spē ju . 1 

Ārkā r t ī g i r a d i k ā l u p r iekš l ikumu 
šo g rū t ību p ā r v a r ē š a n a i 1966. g a d ā 
izteica p a z ī s t a m a i s a m e r i k ā ņ u as -
trofiziķis D. B e r b i d ž s . A n a l i z ē d a m s 
k v a z ā r u spek t ros a t k l ā t o absorbci ­
j a s l īniju s i s t ē m a s , ku ru s a r k a n ā 
nob īde i z rād ī j ās m a z ā k a pa r šo pa ­
šu k v a z ā r u spek t ros esošo emis i j as 
l īniju s a r k a n o nobīd i , v i ņ š izvir­
zīja t ā s a u c a m o k v a z ā r u lokālo hi­
potēzi , pēc k u r a s šie objekt i n e b ū t 
n e a t r o d a s kosmoloģ i skos a t t ā l u ­
mos , bet ir izvietoti s a m ē r ā t u v u . 
Līdz a r to k v a z ā r u i z s t a r o š a n a s 
spēja k ļuva s a m ē r o j a m a ar citu la­
bi izpēt ī tu un p a z ī s t a m u kosmisku 
objek tu i z s t a r o š a n a s spēju un ne­
r a d ā s n e k ā d a s g r ū t ī b a s t ā s izskaid­
r o š a n a i . 

La i g a n šī h ipo tēze vēl j op ro j ām 
n a v p i ln īg i a t m e s t a , t omēr tā n a v 
g u v u s i v i spā rē ju p i ek r i š anu . P r e t 
to izvirzī t i va i r āk i bū t i sk i a r g u m e n ­
t i , 2 kuru dēļ p a š l a i k v a i r u m s a s t ro ­
fiziku u z s k a t a , ka k v a z ā r i tomēr ir 
kosmoloģ i skos a t t ā l u m o s izvietot i 
objekt i , k a u t arī t a s , kā j au atzī­
m ē t s , r a d a m i l z ī g a s g r ū t ī b a s šo ob­
jek tu e n e r ģ ē t i k a s u n s t a r o š a n a s 
m e h ā n i s m a i z s k a i d r o š a n ā . Sa jā sa -

1 Pirmās ziņas par superzvaigznēm 
lasītāji var atrast A. B a l k l a v a rak­
stos «Superzvaigznes». — «Zvaigžņotā 
debess», 1964. gada rudens, 1.—9. Ipp.; 
«Superzvaigzne 3C-273». — «Zvaigžņotā 
debess», 1965. gada pavasaris, 13.—15. Ipp. 
un «Kas notiek superzvaigznēs?» — Astro­
nomiskais kalendārs 1966. gadam, 111.— 
134. Ipp. 

2 Skat., piemēram, A. B a l k l a v a 
rakstus «Dienas kārtībā kosmoloģija». — 
«Zvaigžņotā debess», 1968. gada ziema, 
16.—19. Ipp. un «Jauns arguments pret lo­

kālo hipotēzi». — «Zvaigžņotā debess», 
1970. gada rudens, 16.—18. Ipp. 

kār ībā ir p a t iz te ik tas d o m a s , ka 
k v a z ā r u s t a r o š a n a s m e h ā n i s m s bal­
s t ā s uz m u m s vēl n e p a z ī s t a m ā m u n 
n e z i n ā m ā m f iz ikā lām l ikumsakar ī ­
b ā m , kuru izpēte dotu j a u n u v a r e n u 
s t imu lu a p k ā r t ē j ā s p a s a u l e s izzinā­
š a n ā . 

Vi s s t e ik t a i s p iesa i s t a k v a z ā r i e m 
n e a t s l ā b s t o š u u z m a n ī b u , un dau­
d z ā s o b s e r v a t o r i j ā s not iek r e g u l ā r i 
k v a z ā r u novē ro jumi g a n op t i ska jā , 
g a n arī r a d i o d i a p a z o n ā . P a d o m j u 
Savien ībā v iena no t ā d ā m obse rva ­
to r i j ām ir P S R S ZA K r i m a s a s t ro ­
f izikas obse rva to r i j a , kur j a u i lgāku 
la iku novē ro Zemei v i s t u v ā k o kva­
z ā r u 3C-273 ( a t t ā l u m u līdz t am, 
pama to jo t i e s uz s a r k a n ā s nob īdes 
l ie lumu tā spek t r ā , vē r t ē ap t r im 
mi l j a rd i em g a i s m a s g a d u ) . Novē­
ro jumi nor i t s inh ron i g a n op t i ska jā 
d i a p a z o n ā , i zmanto jo t lielo 2,6 m 
te leskopu, g a n r a d i o d i a p a z o n ā ar 
p a z ī s t a m o prec īz i j as r ad io t e l e skopu 
RT-22. 

P a v i s a m nesen šie novē ro jumi 
a t n e s a ī s tu p ā r s t e i g u m u — izrādī­
j ā s , ka k v a z ā r a 3C-273 r a d i o s t a r o -
j u m a i n t e n s i t ā t e 4 s t u n d u laikā sa­
m a z i n ā j ā s p a r 2 0 % . P ā r s t e i g u m s 
t a s bija t ādē ļ , ka tik s t r a u j u u n dzi­
ļu s p o ž u m a s a m a z i n ā š a n o s as t ro ­
nomi l īdz š im p a z i n a t ika i dažu 
t ipu ī spe r ioda m a i ņ z v a i g z n ē m , t a ču 
t ad šīs m a i ņ a s bija pe r iod i skas u n 
s a i s t ī t a s v a i nu ar to , ka z v a i g z n e 
ir d u b u l t s i s t ē m a s locekle, va i arī ar 
t ā s p u l s ā c i j ā m . Sajā g a d ī j u m ā bija 
r u n a nev i s pa r p e r i o d i s k ā m m a i ­
ņ ā m , bet g a n pa r s p o ž u m a s a m a z i ­
n ā š a n o s , t u r k l ā t šī s a m a z i n ā š a n ā s 
sa i s t ī j ā s ar objektu, k u r a m a s a ir 
v ē r t ē j a m a a r v a i r ā k i e m desmi t i em 
mi l j a rdu S a u l e s m a s u un k u r a iz­
mēr i t ā p a t ir d a u d z k ā r t lielāki pa r 
z v a i g ž ņ u izmēr iem. J a kau t k a s 
t ā d s bū tu not ic is ar Sau l i , t. i., j a 
m ū s u S a u l e če t ru s t u n d u la ikā s a -
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m a z i n ā t u s avu s p o ž u m u jeb, k a s ir 
t a s p a t s , s a v a s e n e r ģ i j a s i z s t a ro ­
š a n u par Vs, tad mēs to n o s a u k t u 
pa r lielu ka tas t ro fu . A s t r o n o m i lī­
dzīgi iz teiktos arī, novēro jo t š ā d u 
p a r ā d ī b u j ebkura i c i ta i zva igzne i . 
Līdz ar to r o d a s j a u t ā j u m s , k ā d u 
apz īmē jumu lai piešķir šai pa rād ī ­
bai , ja tā s a i s t ā s ar objektu , kura 
m ē r o g i d a u d z k ā r t , kā j a u te ik ts , 
pā r sn i edz S a u l e s m ē r o g u s . Komen­
tējot šo no t ikumu, K r i m a s astrof i ­
z ikas obse rva to r i j a s d i r ek to r s aka­
dēmiķ is A. Severn i j s n o s a u c a to 
p a r nedz i rdē tu , bezp receden t a gadī ­
j u m u as t rof iz ikā . 

Paš r e i zē jo p r i ekšs t a tu i e tva ros , 
kādi izveidojuš ies p a r k v a z ā r i e m u n 
l i k u m s a k a r ī b ā m , k a s n o s a k a proce­
sus to dzī lēs , ir g rū t i v i ennoz īmīg i 
a tb i ldē t uz j a u t ā j u m u p a r šīs pār ­
s t e idzošās p a r ā d ī b a s f iz ikāla j iem 
cēloņiem. Taču Joti i e spē jams , ka 
ā r k ā r t ī g i l ielās 3C-273 r a d i o s p o -
ž u m a i z m a i ņ a s cēlonis ir s a i s t ī t s 
a r k v a z ā r a m a g n ē t i s k ā l auka va r i ­
āc i jām. P a r to l iecina n o v ē r o j u m u 
dat i , k a s r ā d a , ka 3C-273 r ad io -
s p o ž u m a v i s s t r a u j ā k ā s s a m a z i n ā š a ­
n ā s m o m e n t ā bija k o n s t a t ē j a m a s 
ar ī l ie las s t a r o j u m a po la r i zāc i j a s 
i z m a i ņ a s kā_ rad io , t ā ar ī op t i ska jā 
d i a p a z o n ā . Š ā d a s e l e k t r o m a g n ē t i s ­
kā s t a r o j u m a po la r i zāc i j a s izmai ­
ņ a s , kā z i n ā m s , ir s a i s t ī t a s ar m a g ­
nē t i skā l auka m a i ņ ā m . Taču jāp ie­
bi ls t , ka arī šajā g a d ī j u m ā j a u t ā ­
j u m s pa r k v a z ā r a m a g n ē t i s k ā lau­
ka i z m a i ņ u p i rmcē lon i p a g a i d ā m 
pal iek nea tb i ldē t s . 

T ā t a d k v a z ā r i ir uzdevuš i a s t ro -
fiziķiem j a u n u mīklu — nepiec ieša­
mību izska id ro t s t r a u j a s u n dz i ļ a s 
k v a z ā r u s t a r o j u m a s a m a z i n ā š a n ā s 
m e h ā n i s m u , t u rk l ā t pē t ī juma objek­
t a m a s a un izmēri , kā pa š l a ik do­
mā , d a u d z k ā r t p ā r s n i e d z z v a i g ž ņ u 
m a s a s un i zmērus . T o m ē r ļoti ie­

s p ē j a m s , ka šī j a u n a t k l ā t ā p a r ā d ī b a 
i z rād ī s i e s n e t ika i p a r j a u n u mīklu , 
be t ar ī p a r v ienu no a t s l ē g ā m , ar 
k u r ā m a t s l ē d z a m a k v a z ā r u nos lē ­
p u m u k r ā t u v e . 

N o b e i g u m ā j ā a t z ī m ē , ka k v a z ā ­
ru n o v ē r o j u m i pēdējā laikā g ū s t 
p ie l i e to jumu ne t ikai dziļi funda­
m e n t ā l o s , be t ar ī tīri p r ak t i skos 
pē t ī jumos . Tā , p i emēram, j a p ā ņ u 
z inā tn i ek i ir u z s ā k u š i e k s p e r i m e n t u 
sēr i ju če t ru k v a z ā r u r a d i o s t a r o j u -
m a r e ģ i s t r ē š a n a i ar no lūku a tk lā t 
Z e m e s g a r o z a s s t āvok ļa i z m a i ņ a s 
u n p r o g n o z ē t zemes t r ī ces . S im uz­
d e v u m a m v iņ i i z m a n t o d ivas l ie las 
p a r a b o l i s k a s a n t e n a s , k a s novie to­
t a s Toki jas t u v u m ā , z i e m e ļ a u s t r u ­
m o s u n d i env idos no t ā s , lai ar ļoti 
lielu p rec iz i t ā t i izmēr ī tu k v a z ā r u 
r a d i o s i g n ā l u u z t v e r š a n a s la ika dife­
renc i u n a r t i kpa t lielu p rec iz i t ā t i 
no te ik tu a t t ā l u m u s t a r p š īm a b ā m 
a n t e n ā m . K v a z ā r i š im n o l ū k a m ir 
izvēlēt i t ā d ē ļ , ka tie, k a u t arī a t ro ­
d a s ļoti t ā l u no Zemes , ir ļoti in ten­
sīvi un l ab i novē ro j ami kosmiskā 
r a d i o s t a r o j u m a avoti , t u rk l ā t šo 
mi l z īgo a t t ā l u m u dēļ t iem ir ā r k ā r ­
t īg i n i e c ī g a s , pa š l a ik p rak t i sk i ne-
k o n s t a t ē j a m a s ī p a t n ē j ā s kus t ī ba s . 
T a s v i ss p a d a r a k v a z ā r u s pa r ideā­
liem k o s m i s k i e m r e p e r a v o t i e m ģeo­
dēz i skos m ē r ī j u m o s , kas b a l s t ā s uz 
m o d e r n ā s r a d i o a s t r o n o m i j a s iz­
s t r ā d ā t a j ā m r a d i o i n t e r f e r o m e t r i j a s 
m e t o d ē m . 

J a n ā k a m a j ā s n o v ē r o j u m u sēr i ­
j ā s šī la ika di ference, ku ru , i z m a n ­
tojot p a š r e i z ē j o s a t o m s t a n d a r t u s , 
v a r note ik t ļoti precīz i , b ū s i zma i ­
n ī jus ies , t a d t a s noz īmēs , ka ir no ­
t ikus i Z e m e s g a r o z a s p ā r b ī d e u n 
a t t ā l u m a i z m a i ņ a s t a rp ab iem uz­
t v e r š a n a s p u n k t i e m . P a r e d z a m s , ka 
šie da t i dos iespēju no te ik t ar ī Ze­
m e s g a r o z a s i z m a i ņ u ā t r u m u s t a r p 
š iem ab iem punk t i em, kā arī sp r ies t 
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