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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 V A S A R A 

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 
P O P U L Ā R Z I N Ā T N I S K S G A D A L A I K U I Z D E V U M S 

I Z N Ā K K O P S 1958. G A D A R U D E N S 

G. OZOL/ŅS 

ILGI S A U L E S AKTIVITĀTES MINIMUMI. 
CIK GADU PASTĀV S A U L E S VAINAGS? 

V ā c u a s t r o n o m s G u s t a v s S p ē r e r s p a g ā j u š ā g a d s i m t ā , pētot vēs tu r i s ­
kus d o k u m e n t u s , n o n ā c a pie i n t e r e s a n t a s ec inā juma , ka no 1460. l īdz 1550. 
g a d a m un no 1645. līdz 1715. g a d a m pas t āvē juš i dziļi S a u l e s ak t iv i t ā tes 
m i n i m u m i . Spē re r a a i z sāk to d a r b u t ā l āk t u rp inā j a tore izē ja is Gr īn ičas 
o b s e r v a t o r i j a s S a u l e s da j a s vad ī t ā j s E. M o u n d e r s , ku r š izpētīja daudz 
17. un 18. g a d s i m t a dokumen tu un sava d a r b a r e z u l t ā t u s publ icē ja 1895. 
un 1922. g a d ā . E. M o u n d e r a de ta l izē t ie pēt ī jumi pa rād ī j a , ka kopš 1611. 
g a d a , kad Ei ropā Ga l i l eo Gal i le js un J o h a n s F a b r i c i u s s te leskopiski novē­
roja S a u l e s p l a n k u m u s , 30 g a d u la ikā bijuši divi S a u l e s ak t iv i t ā t e s mak­
s imumi , kuri sekojuš i v iens o t r a m ar 15 g a d u a t s t a r p i . Pēc t a m , sākot ar 
1645. g a d u , vese lus 70 g a d u s S a u l e s ak t iv i t ā t e bijusi ā rkā r t ī g i zema . Šajā 
laikā ļoti reti novēro t i Sau le s p l a n k u m i , p o l ā r b l ā z m a s un m a g n ē t i s k a s 
v ē t r a s . 

M ū s u g a d s i m t a d ivdesmi t a jo s g a d o s A. D u g l a s s veica koku g a d s k ā r t u 
p i e a u g u m a g r e d z e n u b iezuma pē t ī jumus ar nolūku izveidot a t b a l s t a s is­
t ēmu vēs tu r i ska i d a t ē š a n a i . A. D u g l a s s kons ta t ē j a , ka g a d s k ā r t u g r e d z e n u 
b i ezums m a i n ā s ar per iodu , kas s v ā r s t ā s s t a rp 10—20 gad iem. S a d a b ū j i s 
v a i r ā k u s g a d s i m t u s vecu koku n o z ā ģ ē t u s s t u m b r u d i skus , A. D u g l a s s , sev 
par lielu izbr īnu, a t r a d a , ka g a d s k ā r t u g redzen iem, k a s ve idojuš ies 17. gad­
s imta o t r a j ā pusē , neb i ja izteiktu ciklisku b iezuma m a i ņ u . 

1922. g a d ā A. D u g l a s s i epaz inās ar t ikko publ icē to E. M o u n d e r a rak­
stu Br i tu A s t r o n o m i s k ā s Asociāc i jas ž u r n ā l ā un nekavē jo t ies paz iņoja 
v iņam, ka dendroh rono loģ i sk i e dat i a p s t i p r i n a tā pēt ī jumu r e z u l t ā t u s . 

Nesen nop ie tnāku vēs tu r i sku d o k u m e n t u apkopo jumu un to sa l īdz inā­
j u m u ar moderno pē t ī jumu rezu l t ā t i em devis A S V N a c i o n ā l ā Atmos fē ra s 



p ē t ī š a n a s ins t i tū ta a s t r o n o m s B o u l d e r a s A u g s t k a l n u o b s e r v a t o r i j a s l īdz­
s t r ā d n i e k s D ž o n s Edi js . Z iņo jumā , ko v i ņ š nolas ī ja A S V Z i n ā t n e s a t t īs t ī ­
b a s asoc iāc i jas g a d s k ā r t ē j ā s a n ā k s m ē 1976. g a d a s ā k u m ā , g a l v e n ā u z m a ­
nība p ievērs ta 1645.—1715. g a d u ak t iv i t ā t e s m i n i m u m a m . So ak t iv i t ā t e s 
m i n i m u m u Edi j s dēvē pa r M o u n d e r a m i n i m u m u , bet 1460.—1550. g a d u 
m i n i m u m u — par Špē re r a m i n i m u m u , god ino t pē tn iekus , kas t ik d a u d z 
veikuši šo a n o m ā l o p a r ā d ī b u a t k l ā š a n ā un izpētē . 

Edi j s uzsver , ka 17. g a d s i m t ā Sau l i novēro ja j a u d i ezgan r e g u l ā r i . 
Dr īz pēc Gal i le ja i z g u d r o t ā re f rak tora p a r ā d ī j ā s Ņ ū t o n a s i s t ē m a s reflek-
to r te leskops , da rbo j ā s v a i r ā k a s o b s e r v a t o r i j a s . J a u 1630. g a d ā Kristofers-
Se ine r s publ icēja ie t i lpīgu da rbu par S a u l e s p l a n k u m i e m «Rosa u r s i n a » . 
Sa jā laikā s t r ā d ā j a d a u d z spē j īgu a s t r o n o m u , un , k a u t arī speciāl i S a u l e s 
p l a n k u m u novēro jumi vēl nebi ja n o o r g a n i z ē t i , tomēr , ja S a u l e s ak t iv i tā ­
t e s l īmenis bū tu bijis a u g s t s , z i ņ ā m pa r S a u l e s p l a n k u m u novē ro jumiem 
va j adzē tu a t spogu ļo t i e s t ā l a i k a z i n ā t n i s k a j ā l i t e r a tū r ā jo bieži. Taču S a u ­
les p l a n k u m i va i to g r u p a s ac īmredzo t p a r ā d ī j ā s ļoti re t i , jo 1645.—1715. 
g a d u l i t e r a tū rā pa r šīm p a r ā d ī b ā m z iņo t s kā par z inā tn i sk i em a tk lā ju­
miem. T a s m ū s d i e n ā s l iekas n e p a r a s t i , jo e s a m p i e r a d u š i , ka uz S a u l e s 
pa t ak t iv i t ā t e s m i n i m u m a g a d o s g a n d r ī z n e p ā r t r a u k t i k o n s t a t ē j a m i p l a n ­
kumi . M a z t i c ams , ka p a n ā k u m i a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u būvē, kas ļ āva 
a s t ronomiem pievērs t ies c i t iem i n t e r e s a n t i e m pē t ī jumiem, bū tu g a l ī g i n o ­
vērsuš i pē tn ieku u z m a n ī b u no S a u l e s . 

Tā kā p o l ā r b l ā z m u p a r ā d ī š a n ā s b i ežums , i n t e n s i t ā t e un to n o v ē r o š a ­
n a s vie tu ģeogrā f i ska i s s a d a l ī j u m s ir cieši sa i s t ī t i ar S a u l e s ak t iv i t ā t e s 
ciklu, z i ņa s p a r p o l ā r b l ā z m ā m s e n a t n ē ir v ē r t ī g s p a l ī g s S a u l e s ak t iv i t ā ­
tes izpētē. Pēc Fr iča 1873. g a d ā Vīnē izdotā p o l ā r b l ā z m u k a t a l o g a , 16. gad ­
simtā r eģ i s t r ē t a 161 p o l ā r b l ā z m a , laikā no 1645.—1715. g a d a m t ikai 77, 
k a s ir d a u d z m a z ā k nekā 70 g a d o s p i r m s u n pēc M o u n d e r a m i n i m u m a . 
Ir s a g l a b ā j u š ā s z iņas , ka 1715. g a d ā , k a d a tka l p a r ā d ī j ā s S a u l e s ak t iv i ­
tā te , S t o k h o l m a s un K o p e n h ā g e n a s iedzīvotā j i ar l ielu izbr īnu vēro juš i 
n e p a r a s t o p a r ā d ī b u — p o l ā r b l ā z m u . I e v ē r o j a m a j a m a s t r o n o m a m E. H a l -
le jam va jadzē j a nodzīvot 61 g a d u , līdz 1716. g a d ā v i ņ a m p i rmore iz i z d e ­
v ā s ie raudz ī t p o l ā r b l ā z m u . K r ā š ņ ā s p a r ā d ī b a s i e spa idā E. Ha l l e j s u z r a k ­
stīja da rbu , ku rā sn iedza sīku p o l ā r b l ā z m a s a p r a k s t u . 

S ige ru Konda 1933. g a d ā J a p ā n a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s z iņo jumos p u b ­
licēja k a t a l o g u , kurā bija z i ņ a s pa r l ielāku S a u l e s p l a n k u m u vai to g r u p u 
novē ro jumiem ar n e a p b r u ņ o t u aci J a p ā n ā , Ķīnā un Korejā no 28. g a d a 
p i r m s m ū s u ē r a s līdz m ū s u ē r a s 1743. g a d a m . Šie novē ro jumi Tā l a jo s 
A u s t r u m o s veikt i j a u ļoti sen , jo a t šķ i r ībā no E i r o p a s t a u t ā m tu r S a u l e s 
p l a n k u m i e m bija ie rādī ta n o z ī m ī g a vieta mi to loģ i j ā . K o n d a s k a t a l o g ā n a v 
minē t s nev iens S a u l e s p l a n k u m u n o v ē r o j u m s , k a s s a k r i s t u ar M o u n d e r a 
m i n i m u m u . 

M ū s d i e n ā s vēs tu r i ska i d a t ē š a n a i i z m a n t o og lek ļa izotopa C 1 4 s a t u r a 
ana l ī ze s . Hrono loģ i skā d a t ē š a n a i e spē jama , z inot paš re izē jo C 1 4 s a t u r u 
un tā sāko tnē jo d a u d z u m u . M i n ē t a i s i zo tops r o d a s n e p ā r t r a u k t i Z e m e s 
a tmosfērā kosmisko s t a ru i eda rb ības r e z u l t ā t ā , t aču kosmisko s t a r u in ten­
s i tā t i modu lē S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmenis . I z r ā d ā s , ka, S a u l e s ak t iv i tā te i 
p ieaugo t , C 1 4 s a t u r s a tmosfē rā s a m a z i n ā s , un o t r ād i , ja Sau le mie r īga , C 1 4 
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d a u d z u m s ta jā pa l i e l i nā s . Dz īvās š ū n a s (p iemēram, koka š ū n a s ) asimilē 
a tmos fē r a s C 1 4 . As imi l ē t a i s og lek ļa izotops s p o n t ā n i s a b r ū k ar s t ingr i 
note iktu p u s s a b r u k š a n a s per iodu. T ā d ā kā r t ā , pētot koku g a d s k ā r t u pie­
a u g u m a g r e d z e n u C 1 4 s a tu ru , va r note ik t šī izotopa s a t u r a m a i ņ a s a tmo­
sfērā t ā lā p a g ā t n ē , i egūs to t bāz i h rono loģ i ska ja i d a t ē š a n a i . Ta jā pa šā 
la ikā C 1 4 s a t u r s a tmos fē rā a i zgā ju ša jo s g a d s i m t o s l iecina p a r S a u l e s akt i­
v i t ā t e s l īmeni ta jā la ikā . Ko t ad r ā d a šī izotopa «atmiņā»" ie raks t ī t ā vēs­
tu re? I z r ā d ā s , ka no 1640. līdz 1720. g a d a m , k a s ietver M o u n d e r a mini­
m u m u , C 1 4 s a t u r s a tmosfē rā bij is ļoti a u g s t s , līdz 19% vi rs n o r m ā l ā , t a m 
seko a n o m ā l i a u g s t a ( l īdz 17% v i r s n o r m a s ) C 1 4 s a t u r a pe r iods , kas ļoti 
labi sakr ī t ar S p ē r e r a m i n i m u m u , un i lgs C 1 4 s a t u r a m i n i m u m s 12. un 
13. g a d s i m t ā . T ā d ā k ā r t ā izotopu ana l ī ze s da t i pār l iec inoš i aps t i p r ina 
M o u n d e r a un Spē re r a m i n i m u m u rea l i t ā t i un n o r ā d a uz i lgu per iodu a r 
a u g s t u S a u l e s ak t iv i t ā t e s l īmeni no 1100. g a d a l īdz 1250. g a d a m . K a s 
a t t i ecas uz p ieminēto ak t iv i t ā t e s m a k s i m u m a per iodu , t ad par tā r ea l i t ā t i 
l iecina ar ī l ielais to la ik novēro to S a u l e s p l a n k u m u d a u d z u m s . 

Dž . Ed i j s izpētī j is ar ī p lašu m a t e r i ā l u p a r p i lnu S a u l e s a p t u m s u m u 
novē ro jumiem M o u n d e r a m i n i m u m a laikā un p i r m s tā. P i l na S a u l e s ap­
t u m s u m a laikā n o v ē r o j a m a i s S a u l e s v a i n a g s ļauj novēr tē t S a u l e s aktivi­
t ā t e s pakāp i . Akt īvas S a u l e s v a i n a g s ir s a m ē r ā p l a š s , ar iz te ikt iem s ta ­
r iem ( s t r ī m e r i e m ) , t u r p r e t i m z e m a s ak t iv i t ā tes pe r iodos t a s ir maz iz­
te ik ts . 

M o u n d e r a m i n i m u m a laikā no t ikuš i 63 pilni S a u l e s a p t u m s u m i , no 
t iem a s t o ņ a s pi lnu a p t u m s u m u j o s l a s g ā j u š a s p ā r i E i ropa i v ie tās , kur 
a t r a d u š ā s a s t r o n o m i s k ā s obse rva to r i j a s . V i s l a b ā k a s t ronomi novēro juš i 
1706., 1708. un 1715. g a d a a p t u m s u m u s , t aču diemžēl z iņa s pa r S a u l e s 
v a i n a g u ir ļoti skopas , jo t ad S a u l e s a p t u m s u m u s g a l v e n o k ā r t i zmanto ja 
orbī tu ap rēķ inu p ā r b a u d e i , kā arī S a u l e s un M ē n e s s disku d i a m e t r u at t ie­
cību no t e ik šana i . Lie totā novē ro jumu metod ika n e ļ ā v a p ievērs t ies arī va i ­
n a g a pē t ī š ana i . Tot ies ir s a g l a b ā j u š i e s S a u l e s v a i n a g a a p r a k s t i no 1652., 
1698., 1706. un 1715. g a d a a p t u m s u m i e m ; tos devuš i a s t r o n o m i j a s ama­
tieri va i citi i n t e re sen t i , k a s novē ro juš i a p t u m s u m u gai tu k o p u m ā . P i r m o 
t r ī s minē to a p t u m s u m u ap raks t i l iecina, ka S a u l e s v a i n a g s ir bij is neliela 
a p m ē r a , n e s p o d r s , bieži vien i e s a r k a n s . T a s v i ss l iecina, ka droš i vien 
novē ro t s nev is v a i n a g s , bet g a n t ika i zod iakā lā g a i s m a — p a r ā d ī b a , kas 
r o d a s , g a i s m a i izkl iedējot ies s t a r p p l a n ē t u t e lpas v idē . T u r p r e t i m cetur tā , 
1715. g a d a a p t u m s u m a novē ro jumu a p r a k s t s ( ša jā g a d ā Volfa skai t l i s 
bija s a sn i edz i s 26) a t š ķ ī r ā s no iepriekšēj iem ar to, ka ta jā jau doti Sau­
les v a i n a g a s t r u k t ū r a s ve idojumi , izdar ī t i p i rmie S a u l e s v a i n a g a zīmē­
j u m i . 1715. g a d a a p t u m s u m a laikā novē ro t a i s S a u l e s v a i n a g s a t g ā d i n a 
t ip isku v a i n a g u ne l i e l a s Sau le s ak t iv i t ā t e s g a d o s m ū s d i e n ā s . 

Dž. Ed i j s u z s k a t a p a r maz t i c amu , ka nev iens no s imt iem not ikušo 
p i lno S a u l e s a p t u m s u m u mi lzuml ie lā acul iecinieku ska i ta nebū tu kau t ne ­
d a u d z komentē j i s r edzē to Sau le s v a i n a g u , ja t a s būtu bi j is k r ā š ņ s un 
i e spa id īgs ; t āpēc v a i r ā k iespē jams, ka M o u n d e r a un arī S p ē r e r a mini­
m u m u la ikā S a u l e s v a i n a g s bij is s t ipr i s a r u c i s v a i tā n a v bij is v i spār . 
Kāpēc g a n nav a t r a s t s neviens S a u l e s v a i n a g a a p r a k s t s no daudza j i em 
pi lna j iem a p t u m s u m i e m 12. un 13. g a d s i m t ā , kad , pēc Tālo A u s t r u m u 
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novēro tā ju a t s t ā t a j ā m z i ņ ā m , ka arī C 1 4 s a t u r a a n a l ī z e s da t iem, koku 
g a d s k ā r t u g redzen i n o r ā d a uz S a u l e s ak t iv i t ā t i ? 

Lai gan to laiku d o k u m e n t u liecību ir m a z un t ā s ir tik n e s k a i d r a s , 
ka s lēdzienu pare iz ību g rū t i g a r a n t ē t , Dž. Edi j s p ie ļauj iespēju, ka va i ­
n a g s , kādu mēs to p a z ī s t a m , ir p a v i s a m j a u n s S a u l e s ve ido jums un šī j au ­
t ā j u m a n o s k a i d r o š a n u izvirza par j a u n u g r ū t u u z d e v u m u vēs tu rn iek iem. 

Savāk t i e p ie rād ī jumi l iecina, ka pēdē jā g a d u tūks to t ī S a u l e ievēroja­
m u s laika in t e rvā lus ir bi jusi s t ipr i m a z ā k akt īva , g a n arī ak t īvāka nekā 
pēdējos g a d u s imtos un ka š ā d a s i z m a i ņ a s va r ga id ī t arī t u r p m ā k . 

Ļoti i e spē jams , ka 11 g a d u ak t iv i t ā t e s m a i ņ a s cikls ir r a k s t u r ī g s t ikai 
pēdēj iem g a d u s imt iem. 

Dž. Edi j s , savu z iņo jumu beidzot , p iebi ls t , ka M o u n d e r a m i n i m u m a 
r e a l i t ā t e s p ie rād ī jums v a r būt t ikai «vēl v iena s a k ā v e m ū s u i lga jā cīņā 
p a r to, lai S a u l e būtu p i ln īga , ja ne p i l n īga , t ad n e m a i n ī g a , bet, ja ma i ­
n ī g a , t a d r egu l ā r i m a i n ī g a . Kāpēc Sau le i j āp iemī t k ā d a i no š īm īpašī­
bām, i e spē jams , va i r āk ir j a u t ā j u m s s a b i e d r i s k a j ā m z i n ā t n ē m nekā d a b a s ­
z inā tnēm.» 

/. FRANCMANIS 

HĒLIJS UN VISUMA EVOLŪCIJA 

Kosmoloģi ja ir z i n ā t n e s noza re , k a s pē t a V i s u m u , ba ls to t ies uz novē­
ro jumu da t i em pa r M e t a g a l a k t i k u ( M e t a g a l a k t i k a ir tā V i s u m a da ļa , k a s 
p a k ļ a u t a mūsd ienu a s t ronomisk i em n o v ē r o j u m i e m ) . Kosmoloģ i j a s teorē­
t i ska i s p a m a t s ir f izikas f u n d a m e n t ā l ā s t eo r i j a s , p i e m ē r a m , g r a v i t ā c i j a s 
un e l ek t romagnē t i skā lauka teori ja . No a s t r o n o m i j a s kosmoloģ i ja a tšķi ­
r a s ar to, ka a s t ronomisko pē t ī jumu objekt i ir t ika i V i s u m a s a s t ā v d a ļ a s , 
be t kosmoloģ i j a s mērķ i s ir izpētīt V i s u m a l i e lmēroga s t r u k t ū r u un evolū­
ciju, noteikt tā p a r a m e t r u s — vidējo b l ī vumu un t e m p e r a t ū r u . L a b a i kos-
moloģ i ska i teori ja i va j adzē tu arī i z ska id ro t , kā r a d u š i e s tād i «sīki» ob­
jekt i kā, p i emēram, g a l a k t i k a s . Ļoti s v a r ī g a p rob l ēma ir arī kosmoloģ i skā 
nuk leos in tēze . No v i enas puses , t ā s teor i ja i j ā i z s k a i d r o V i s u m a ķ īmiska i s 
s a s t ā v s , bet, no o t r a s puses , nosako t d a ž u e l emen tu un to izotopu s a s t ā v u 
un d a u d z u m u , kāds t a s ir paš la ik , v a r ē t u spr ies t p a r t i em proces iem, k a s 
valdī ja V i s u m ā tā evo lūc i jas a g r a j ā s s t a d i j ā s , pa t t ikai d a ž a s s e k u n d e s 
pēc V i s u m a i z p l e š a n ā s s ā k u m a . Viens no t ā d i e m e l e m e n t i e m ir hēl i js , k u r a 
d a u d z u m a no te ikšana i a s t r o n o m i p ievērš ļoti lielu u z m a n ī b u . P a š l a i k ir 
p a m a t s domāt , ka ū d e ņ r a d i s un hēlijs ir r a d u š i e s ļoti a g r ā s V i s u m a evo­
lūci jas s t ad i j ā s , bet s m a g ā k i e e lement i a c īmredzo t s in tezē jās vēlāk — 
z v a i g z n ē s un citos m a s ī v o s objektos , pēc t a m kad r a d ā s g a l a k t i k a s . Hēl i ja 
p rob lēma ir s va r ī ga arī t āpēc , ka, nosako t d a ž ā d u e l emen tu d a u d z u m u 
m ū s u Ga lak t ikā , iz rād ī jās , ka a p m ē r a m 9 2 % no visa a tomu ska i ta ir 
ū d e ņ r a ž a a tomi , 8% — hēli ja a tomi un t ikai v iens a t o m s no tūks toš a to ­
miem ir s m a g ā k s pa r hēl i ju. No šī v iedokļa m ū s u Z e m e , ku ra vā jā g rav i -
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t āc i j a s l auka dēļ z a u d ē j u s i sava ne sa i s t ī t ā ū d e ņ r a ž a lielāko da ļu , ir ļoti 
ne t ip i sks debess ob jek t s . 

Šinī r a k s t ā ī s u m ā ap lūkos im, kā va r noteikt hēli ja re la t īvo d a u d z u m u 
V i s u m ā un kā hēl i js v a r ē j a r a s t i e s V i s u m a evolūc i jas pa šā sāko tnē jā sta­
dijā. 

HĒLIJA D A U D Z U M A N O T E I K Š A N A 

Spektroskopiskā metode. A tomspek t ro skop i j a s un s p e k t r ā l ā s astrofizi­
kas i zve idošanās p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā deva iespēju a tk lā t Sau l ē , zvaig­
znēs un mig lā jos l ielāko daļu Mende ļe j eva t a b u l a s e lementu . 1868. gadā 
f ranču a s t r o n o m s 2 . Z a n s e n s un a n g ļ u a s t r o n o m s N. Lokjers a t r a d a Sau­
les spek t r ā līdz t a m n e z i n ā m a e l e m e n t a l īni jas un nosauca šo e lementu 
par hēli ju. 

Mēro t hēlija līniju in tens i t ā t i d a ž ā d u objektu spek t ros , ar spekt rā lo 
līniju r a š a n ā s t eo r i j a s pal īdzību va r noteikt hēli ja d a u d z u m u . Tomēr šī 
me tode sa i s t ī t a ar l ie lām g r ū t ī b ā m . A u k s t a j ā s z v a i g z n ē s hēl i js n a v joni­
zēts , bet v i s a s ne i t r ā l ā hēlija l īn i jas a t r o d a s u l t r av io le ta j ā spek t r a daļā, 
t ā t a d t ā s n e v a r novē ro t no Zemes , jo a tmosfēra u l t r av io le t a j ā d i apazonā 
s t a r o j u m u absorbē . Arī no Z M P un r aķe t ēm s t a r o j u m u novēro t ir grūt i , 
jo to absorbē arī a u k s t a i s ū d e ņ r a d i s , kas lielā d a u d z u m ā a t r o d a s s ta rp­
z v a i g ž ņ u gāzē , ne ļau jo t novēr tē t tā lo z v a i g ž ņ u u l t rav io le to s t a ro jumu . 
Lai v a r ē t u novērot hēl i ja i n t ens īvās l īni jas r e d z a m a j ā spek t ra da ļā , ne­
p iec iešams , lai hēli js a t r a s t o s ļoti k a r s t o z v a i g ž ņ u ārē jos s l āņos . Hēli ja 
l īn i jas novē ro k a r s t a j ā s O un B spek t r a k lases zva igznēs , g ā z u un pla-
ne t ā r a jo s mig lā jos . G a n d r ī z visi novēro jumi r ā d a , ka m i n i m ā l a i s hēlija 
d a u d z u m s tur , kur to ir i e spē jams novēro t , ir a p m ē r a m 1 a t o m s hēlija uz 
11 ū d e ņ r a ž a a tomiem. 

Kosmisko staru metode. Hēl i ja l īn i jas S a u l e s spek t rā ir p ā r ā k vā jas , 
lai t ā s v a r ē t u i zman to t hēli ja d a u d z u m a no te ikšana i . Kādu la iku pēc liela 
uz l i e smojuma no S a u l e s izmesto kosmisko s t a r u kūl i s s a sn iedz Zemi . Ja 
p ieņem, ka a da ļ iņu (hēl i ja kodolu) d a u d z u m s at t iecībā pret oglekl i , slā­
pekli un skābekl i a t s p o g u ļ o šo e l emen tu d a u d z u m u arī uz S a u l e s vir­
s m a s , jo š iem e l emen t i em ir v i e n ā d a lād iņa un m a s a s a t t iecība ( tāpēc 
ac īmredzo t šo da ļ iņu p a ā t r i n ā j u m a m j ābū t v i e n ā d a m ) , tad va r noteikt 
arī hēlija d a u d z u m u uz Sau les . U n a tka l i z rād ī jās , ka a t t iecība He/H 
(hēl i ja a t omu ska i t s p re t ū d e ņ r a ž a a t o m u ska i tu ) ir 1/11. 

Metode, kas balstās uz zvaigžņu iekšējās uzbūves un evolūcijas teo­
riju. Mūsu p r iekšs ta t i pa r z v a i g ž ņ u iekšējo uzbūv i paš la ik ir tik tālu 
a t t ī s t ī juš ies , ka, z inot z v a i g ž ņ u spožumu un t e m p e r a t ū r u , mēs v a r a m 
spr ies t pa r to ķ īmisko s a s t ā v u . J a ir z i n ā m s s m a g o e lementu d a u d z u m s 
z v a i g z n ē (to bieži va r noteikt pēc s p e k t r a ) , va r noteikt ar i hēlija dau­
d z u m u . Sī me tode ļauj ap rēķ inā t hēl i ja d a u d z u m u ne tikai z v a i g z n e s ārē­
jos s l āņos , kur r o d a s s p e k t r ā l ā s l īn i jas , bet v isā z v a i g z n ē . Š ā d ā ceļā at­
r a s t a i s hēlija d a u d z u m s Sau lē ir l abā s a s k a ņ ā ar to hēlija d a u d z u m u , 
kas no te ik t s ar kosmisko s t a ru metod i . Pēdē jā la ikā a t t ī s t ī juš ies divi šīs 
me todes v a r i a n t i . V iens no tiem sa i s t ī t s ar veco z v a i g ž ņ u evolūc i jas ceļu 
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prom no g a l v e n ā s sec ības , kad v iss ū d e ņ r a d i s kodolā ir izdedzis . Šo 
z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m u s va r izska idro t t ikai t ad , ja p ieņem, ka hēli ja dau­
d z u m s pret ū d e ņ r a d i ir 1/11. O t r s v a r i a n t s ir s a i s t ī t s ar m a i ņ z v a i g ž ņ u pul­
sāci ju aprēķ in iem. Ac īmredzo t tieši hēl i ja j on i zāc i j a s efekti i z r a i sa zva ig ­
žņu pu l sāc i j as , un, ja H e / H ne l īdz inā tos a p m ē r a m 1/11, t ad šo z v a i g ž ņ u 
teorēt iski a p r ē ķ i n ā t ā s s p o ž u m a m a i ņ a s l īknes ļoti s t ip r i a t šķ i r t o s no novē­
ro t a j ām. 

HĒLIJA S I N T E Z Ē Z V A I G Z N E S 

Ir z i n ā m s , ka l ielākā da ļ a z v a i g z n e s e n e r ģ i j a s r o d a s kodol reakc i ju 
r ezu l t ā t ā , kad ū d e ņ r a ž a a t o m u kodolu ( p r o t o n u ) s i n t ē z e s r ezu l t ā t ā r o d a s 
hēli ja kodoli (a d a ļ i ņ a s ) . Cik d a u d z hēl i ja r a d ā s m ū s u G a l a k t i k a s zva ig ­
znēs v i sā t ā s p a s t ā v ē š a n a s la ikā, t. i., a p m ē r a m 1 0 1 0 g a d o s ? T a s ir sva­
r īgi , jo da ļa no s in tezē tā hēl i ja tiek i zmes t a s t a r p z v a i g ž ņ u v idē d a ž ā d o s 
sp rādz i enve ida procesos , un t ā d ā ve idā m a i n ā s t ā s v ides ķ īmiska i s sa­
s t āvs , no k u r a s rodas n ā k a m ā s p a a u d z e s z v a i g z n e s . V a i ar š ādu mehā ­
n i smu n e v a r izskaidrot hēl i ja d a u d z u m u d a ž ā d o s debess ķ e r m e ņ o s , k ā d u 
m ē s paš l a ik novē ro jam? I z r ā d ā s , ka ne . 

M ū s u G a l a k t i k a s s p o ž u m s ( e n e r ģ i j a s d a u d z u m s , k a s i zda l ā s no te ik tā 
laika i n t e rvā l ā ) ir ap 10 4 4 e r g u / s , un, j a t a s ir bij is n e m a i n ī g s 1 0 1 0 g a d u 
la ikā, t ad p a v i s a m izda l ī j ās 3 • 10 6 1 e r g u . P a t p i eņemot , ka v i sa šī ener­
ģi ja r a d ā s , ū d e ņ r a d i m s in tezē jo t ies hēl i jā , hēli ja d a u d z u m s bū tu 1 0 4 3 g. 
G a l a k t i k a s kopējā m a s a ir 4 - 1 0 4 4 g, t ā t a d a t t iec ībai H e / H (pēc m a s a s ) ir 
j ā b ū t t ikai 1/40 vai 1/160 pēc a tomu s k a i t a . T a s ir pā r i pa r 10 re izēm 
m a z ā k nekā novē ro j amā at t iecība 1/11. Šī a r g u m e n t a pare iz ība tomēr ir 
a t k a r ī g a no tā , vai G a l a k t i k a s s p o ž u m s ir bi j is v i su la iku n e m a i n ī g s . Daž i 
a s t ronomi uz ska t a , ka t ad , kad G a l a k t i k a bija j a u n a , z v a i g z n e s vidēji bi ja 
m a s ī v ā k a s nekā paš la ik un to evolūci ja r i tē ja d a u d z ā t r ā k (jo m a s ī v a j ā s 
z v a i g z n ē s t e m p e r a t ū r a cen t rā ir a u g s t ā k a nekā m a z ā k m a s ī v a j ā s , t ā p ē c 
kodol reakci ju ā t r u m s ir d a u d z l i e l āks ) . T o m ē r šinī g a d ī j u m ā pal iek nea t ­
b i ldē ts cits s a r ežģ ī t s j a u t ā j u m s , prot i , kā hēl i js t ika i zmes t s no zva ig­
z n ē m s t a r p z v a i g ž ņ u vidē , p i r m s citu kodo l s in tēzes reakc i ju r e z u l t ā t ā t a s 
p ā r v ē r t ā s vēl s m a g ā k o s e l emen tos . De ta l izē t ie z v a i g ž ņ u evolūc i jas aprē­
ķini p a r ā d a , ka prak t i sk i v i s s hēl i js i zdeg , p i r m s t a s t iek i zmes t s no zva ig ­
znes . T ā t a d atliek sec inā t , ka z v a i g ž ņ u evolūc i jas r e z u l t ā t ā n e v a r r a s t i e s 
t ik d a u d z hēl i ja , cik mēs pa š l a ik n o v ē r o j a m . 

KA VĒL VARĒJA R A S T I E S HĒLIJS? 

Domu pa r to, ka V i s u m a evolūc i jas a g r a j ā s s t a d i j ā s , kad vēl nebija 
ne z v a i g ž ņ u , ne ga lak t iku , V i s u m a t e m p e r a t ū r a bi ja p ie t iekami a u g s t a , lai 
v a r ē t u not ikt kodol reakc i jas , p i rmo re iz i izteica p a z ī s t a m a i s fiziķis teorē­
t iķis G. G a m o v s 1946. g a d ā . G. G a m o v a h ipotēze i eguva n o s a u k u m u «Kar­
s tā v i s u m a teor i ja». P a š l a i k va r teikt , ka šī t eor i ja g a n n e v a r i zska idro t 
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to e l emen tu d a u d z u m u , kas ir s m a g ā k i pa r hēli ju ( izņemot v a r b ū t litiju 
L i 7 ) , taču piet iekami labi izska idro novē ro j amo hēl i ja d a u d z u m u . Izrādī­
j ā s , ka tie aps tāk ļ i , k a s valdī ja V i s u m ā p i r m a j ā s t ā evolūci jas m i n ū t ē s , 
a t s t ā j a s a v a s p ē d a s V i s u m a v ie las ķ īmiskajā s a s t ā v ā uz v is iem laikiem. 
Be t vēl p ā r s t e i d z o š ā k ir t a s , ka s i l t ums , kas ir bi j is nep iec iešams (p i rms 
a p m ē r a m 10 mi l j a rd iem g a d u ) , lai v a r ē t u not ik t hēl i ja s in tēzes r eakc i j a s , 
ar ī a t s t ā j a n e i z d z ē š a m a s p ē d a s ļoti vā ja v i e n m ē r ī g a un izot ropa s t a ro ­
j u m a formā. 

V I S U M A T E M P E R A T Ū R A BIJA ĻOTI A U G S T A 

T ā l ā s z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s — g a l a k t i k a s — a t t ā l i n ā s cita no c i tas u n 
arī no m u m s . Jo t ā l ā k a t r o d a s g a l a k t i k a , jo l ie lāks ir a t t ā l i n ā š a n ā s āt­
r u m s . Pēc V i s u m a i z p l e š a n ā s t eor i j a s , a p m ē r a m p i r m s 10 mi l j a rd i em g a d u 
v ie las b l ī v u m s ir bi j is t ik liels, ka a t s ev i šķas z v a i g z n e s un g a l a k t i k a s 
n e v a r ē j a eksis tē t . Viela bija s ada l ī t a t e lpā v ienmēr īg i . Vēl a g r ā k ma tē r i ­
j a s b l ī v u m s p ā r s n i e d z a a tomu kodolu b l īvumu. M o m e n t u , kad m a t ē r i j a s 
b l ī v u m s bija bezga l īg i liels, astrofiziķi teorēt iķ i p i eņem pa r la ika ska i t ī ša ­
n a s s ā k u m u . P r o t a m s , t a s nenoz īmē , ka līdz t a m m o m e n t a m n e k a s n a v 
bi j is , k a u t g a n p a g a i d ā m mēs n e z i n ā m pa r V i s u m a «vaka rd i enu» nekā 
konk rē t a . 

S v a r ī g ā k o informāci ju pa r V i s u m a p a g ā t n i , kas p i e rāda , ka v ie las tem­
p e r a t ū r a kādre iz b i jus i t ik a u g s t a , ka va rē j a not ik t r eakc i j a s s t a r p kodo­
liem, i zma ino t V i s u m a ķīmisko s a s t ā v u vēl p i r m s r a d ā s g a l a k t i k a s un 
z v a i g z n e s , z inā tn iek i s a ņ ē m a 1965. g a d ā . ASV r a d i o a s t r o n o m i A. Pen-
z i a s s un R. Vi l sons k o n s t r u ē j a r ad io te l e skopu , k a s bija p a r e d z ē t s no Z M P 
«Eho» a t s t a ro to s i g n ā l u u z t v e r š a n a i . Ar šo t e leskopu v iņ iem i zdevās izmē­
rīt s t a r o j u m u ar v i ļņa g a r u m u 7 cm. Izs lēdzot s t a r o j u m u , k a s n ā k no 
Zemes a tmos fē ra s , pa l ika s t a r o j u m s , k a s a tb i lda t e m p e r a t ū r a i 3 , 5 ± 1 ° K un 
ko ci tādi n e v a r ē j a i z ska id ro t kā t ika i p ieņemot , ka šo p ā r p a l i k u m u n o s a k a 
debess fons. Sī s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e i z rād ī jās d iva s k ā r t a s l ie lāka par 
in tens i t ā t i , kādu v a r ē j a saga id ī t , eks t rapo lē jo t ci tos vi ļņu g a r u m o s novē­
roto fona r a d i o s t a r o j u m u . P ē c šī p i r m ā da rba , k u r a r ezu l t ā t i t ika pazi ­
ņot i 1965. g a d ā , sekoja mēr ī jumi ci tos v i ļņu g a r u m o s , no 60 cm līdz 
8 m m . Sie novēro jumi s a v u k ā r t pa rād ī j a , ka fona mikrov i ļņu s t a r o j u m a 
t e m p e r a t ū r a ir 2,7°K. J ā a t z ī m ē ar i , ka visi mēr ī jumi deva ne t ika i vienu 
un to pašu t e m p e r a t ū r u , bet arī ap l iec inā ja , ka ar lielu prec iz i tā t i va r 
apga lvo t , ka šis s t a r o j u m s ir i zo t rops v isos debess s fēras v i rz ienos . Tika 
arī p i e rād ī t s , ka tā avo t s n e v a r a t r a s t i e s G a l a k t i k ā , jo pre tē jā g a d ī j u m ā 
v a j a d z ē t u novērot s t a r o j u m a kondensāc i ju v i rz ienā uz G a l a k t i k a s cent ru . 
T a s n e v a r a t r a s t i e s a r i S a u l e s s i s t ēmā , jo t ad t ik tu novē ro ta s t a r o j u m a 
d i e n n a k t s va r iāc i j a . At l ika p ieņemt , ka s t a r o j u m s a t r o d a s ā r p u s Ga lak­
t i kas . 

Astrofiziķi izteica domu, ka šis s t a r o j u m s v a r ē t u a tbi ls t abso lū t i me lna 
ķ e r m e ņ a s t a r o j u m a m . Be t t ā d ā g a d ī j u m ā s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s maks i ­
m u m a m bū tu j ā a t r o d a s a p m ē r a m 1,1 m m vi ļņu g a r u m a d i a p a z o n ā , ī sā­
kos v i ļņos ā t r i s a m a z i n o t i e s . P ā r b a u d ī t šo hipotēzi i z rād ī j ā s loti g rū t i , jo 
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Zemes a tmosfērā absorbē p rak t i sk i visu s t a r o j u m u ar vi ļņu g a r u m u , ma­
zāku pa r daž iem mi l ime t r i em, līdz pa t t u v a j a m i n f r a s a r k a n a j a m d iapa ­
z o n a m . Ar šo u z d e v u m u tomēr sekmīg i t ika ga l ā A S V z inā tn ieku g rupa 
no L o s a l a m o s a s z i n ā t n i s k ā s pē tn iec ības l a b o r a t o r i j a s . 1971. g a d ā no 
H a v a j u s a l ā m tika p a l a i s t a r aķe te , uz k u r a s u z s t ā d ī t ā a p a r a t ū r a 110 se­
kunžu laikā veica fona s t a r o j u m a m ē r ī j u m u s no 185 km līdz 340 km a u g ­
s t u m a m . S t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a i z rād ī j ās 3,1 ± 2 , 0 ^ ' 0 ° °K. T ā t a d šie no­
vēro jumi ga l īg i aps t ip r inā j a fona s t a r o j u m a me lnā ķ e r m e ņ a dabu. 

Kā pa rād ī j a aprēķin i , š ā d s s t a r o j u m s n e v a r r a s t i e s k ā d o s z i n ā m o s 
debess ķe rmeņos , t a s eks is tē ja vēl, p i r m s r a d ā s z v a i g z n e s u n g a l a k t i k a s . 
S t a r o j u m s izp lešas reizē ar vielu, un tā t e m p e r a t ū r a ar laiku p a z e m i n ā s . 
P a g ā t n ē s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a bija ļoti a u g s t a . V i s u m a i z p l e š a n ā s a g r a ­
j ā s s t a d i j ā s viela bija n e c a u r s p ī d ī g a , t ā p ē c s t a r o j u m a un v ie las t e m p e r a ­
t ū r a s s ak r i t a . T ā t a d arī v ie las t e m p e r a t ū r a bija ļoti a u g s t a . Ka r s t a j ā blī­
vajā vielā p i rma jā s 100 sekundēs no i z p l e š a n ā s s ā k u m a r i tē ja proces i , k a s 
arī noteica p i r m s z v a i g ž ņ u v ie las ķ īmisko s a s t ā v u . T ā t a d , zinot V i s u m a ķī­
misko s a s t ā v u , kāds t a s ir paš la ik , z i n ā m ā mērā v a r spr iest pa r proce­
siem, kas valdī ja tā i z p l e š a n ā s v i s a g r ā k a j ā s ā k u m a s t ad i j ā . 

KĀDI P R O C E S I N O T E I C A 
V I S U M A Ķ Ī M I S K O S A S T Ā V U ? 

M ū s d i e n u fizika ļoti m a z z ina par proces iem, k a s n o r i s i n ā j ā s d a ž ā s 
s e k u n d e s d e s m i t t ū k s t o š d a ļ ā s pēc V i s u m a i z p l e š a n ā s s ā k u m a . Vienu se­
kundi vēlāk, kad V i s u m a t e m p e r a t ū r a bija 10 mi l j a rd i g r ādu , viela s a s t ā ­
vēja no e lek t roniem (e~) , poz i t ron iem (e+) , ne i t r īno (v ) , an t ine i t r īno (v ) , 
e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a r o j u m a kvan t i em, ne i t r on i em (n) un p ro ton iem (p) 
( s m a g ā k i kodoli eks is tē t n e v a r ē j a ) . N e i t r o n u un poz i t ronu bija 100 mil­
jonu reižu m a z ā k nekā v ieglo da ļ iņu . V i e g l ā s d a ļ i ņ a s i edarbo jās ar nei t ­
ron iem un p ro ton iem: 

T ā d ā veidā s t a rp ne i t ron iem un poz i t ron iem tiek p a n ā k t s l ī dz sva ra s tā ­
vokl is , t u r k l ā t a u g s t ā s t e m p e r a t ū r ā s to k o n c e n t r ā c i j a ir a p m ē r a m l īdz īga . 
T e m p e r a t ū r a i pazemino t i e s , p ro tonu d a u d z u m s p i e a u g , bet ne i t ronu dau­
d z u m s — s a m a z i n ā s . J a l ī d z s v a r s s t a r p p ro ton iem un ne i t ron iem t u r p i n ā ­
tos arī i lgāk, t ad d a ž a s desmi t s e k u n d e s pēc i z p l e š a n ā s s ā k u m a ne i t ronu 
d a u d z u m s bū tu p a v i s a m n iec īgs . Tomēr tā nenot iek , jo , t e m p e r a t ū r a i paze­
minot ies , arī ne i t ronu u n p ro tonu r eakc i j a s ar e lek t ron iem, poz i t ron iem 
un ne i t r īno not iek lēnāk. J a r eakc i j a s b e i d z a s d a ž a s s e k u n d e s pēc izpleša­
n ā s s ā k u m a , tad ne i t ronu ska i t s a t t iec ībā pre t p ro ton iem ir 0,165. Vēl 
z e m ā k ā s t e m p e r a t ū r ā s v a r r a s t i e s s m a g ā k i kodoli , jo «a tdz i suš ie» k v a n t i 
v a i r s nespēj tos sašķe l t . P r o t o n i s a t v e r s v i s u s n e i t r o n u s : 

p + e - - > n + v, 
p + V - H I + e+, 

n + v->p + e~, 

n + e+-^p + v. 
(A) 

p + n ^ - D + Y-
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SIs r eakc i j a s r e z u l t ā t a r o d a s de i t rons (dei ter i ja kodols ) un tiek i z s t a ro t s 
Y k v a n t s . Šī reakci ja i z r a i s a n ā k a m ā s : 

D + D - v 3 H e + n, 3 H e + n ^ 3 H + p, 
D + D - ^ 3 H + p, 3 H + D ^ 4 H e + n. 

Reakci ju ķēde be idzas ar hēlija a t o m a kodolu 4 H e rašanos". G a n d r ī z visi 
ne i t ron i a t r o d a s hēl i ja kodolos . Tā kā k a t r ā 4 H e kodolā ir divi p ro ton i u n 
divi ne i t ron i , v a r ap r ēķ inā t , ka, j a ne i t ronu r e l a t ī va i s d a u d z u m s ir 0,165, 
t ad r o d a s 3 0 % hēli ja (pēc m a s a s ) un 7 0 % ū d e ņ r a ž a a tomu kodolu — pro­
tonu . T ā d a m ķ ī m i s k a m s a s t ā v a m bū tu j āpa l i ek m i l j a r d u g a d u i lgi , l īdz 
V i s u m ā izveidojas g a l a k t i k a s un z v a i g z n e s un z v a i g ž ņ u dzī lēs s ā k a s 
ķīmisko e l emen tu s in t ēze . 

NO KĀ T A D IR A T K A R Ī G S HĒLIJA D A U D Z U M S 
V I S U M A E V O L Ū C I J A S A G R A J Ā S S T A D I J Ā S ? 

Reakc i j a s , pa r k u r ā m iepriekš bija r u n a . ir a t k a r ī g a s no t e m p e r a t ū r a s 
s a m a z i n ā š a n ā s ā t r u m a . J a t e m p e r a t ū r a m a i n ā s ā t r i , ne i t ronu un pro tonu 
p ā r v ē r š a n ā s v i enam o t r ā izbeigsies ā t r ā k , kad n e i t r o n u ir va i r āk . P ē c t am 
v i sus n e i t r o n u s sa i s t ī s p ro ton i , un hēl i ja d a u d z u m s būs l ielāks p a r 3 0 % . 
J a r eakc i j a s (A) i zbe ig tos jau 0,1 s pēc i z p l e š a n ā s s ā k u m a , viela s a s t ā v ē t u 
t ika i no hēl i ja . J a r eakc i j a s t u r p i n ā t o s l īdz pa t s imta j a i s ekunde i , hēlija 
p rak t i sk i nebū tu . T e m p e r a t ū r a s i z m a i ņ a s ā t r u m u v a r ē j a ie tekmēt dažād i 
faktor i . P i e m ē r a m , n e z i n ā m o da ļ iņu g rav i t āc i j a v a i v ie las kus t ība . P i r m s -
z v a i g ž ņ u vie las ķ īmiska i s s a s t ā v s v a r ē j a izmain ī t ies , ja V i s u m ā bū tu bijis 
d a u d z ne i t r īno un an t ine i t r ī no , jo š īs d a ļ i ņ a s i e spa ido pārē jo da ļ iņu pār­
v ē r š a n ā s ā t r u m u . Liels ne i t r īno ska i t s izra is ī tu p ro tonu ska i t a pal ie l inā­
š anos , un p i r m s z v a i g ž ņ u viela s a s t ā v ē t u t ikai no ū d e ņ r a ž a . 

T ā t a d , r e ā l ā s r o b e ž ā s pa tva ļ ī g i m a i n o t s ā k u m a n o s a c ī j u m u s , v i sva rbū-
t ī gāk ir p ieņemt , ka hēl i ja d a u d z u m s p i r m s z v a i g ž ņ u vielā (pēc m a s a s ) ir 
30, 0 va i 100%. I e s p ē j a m s , ka arī citi skai t ļ i ir v a r b ū t ī g i , t aču t iem jāpie­
meklē speciā l i s ā k u m a nosac ī jumi . 

D A Ž A S N E S K A I D R Ī B A S T O M Ē R P A L I E K 

Līdzš inē j ie novē ro jumi l iecina p a r labu t a m , ka 3 0 % no v i s a s V i suma 
v ie las ir hēl i js . Tomēr pēdējos g a d o s ir novēro t s , ka dažu veco zva igžņu 
spek t ros hēl i ja ir ļoti m a z . Tiesa g a n , arī t ādu z v a i g ž ņ u ir n e d a u d z . Taču, 
ja šie novē ro jumi ir pare iz i , tos b ū s grū t i s a s k a ņ o t ar ka r s t ā V i s u m a teo­
ri ju. P a š l a i k šie novē ro jumi pi ln īgi vēl n a v aps t ip r inā juš i e s , jo , kā jau 
t e icām, hēl i ja d a u d z u m a no t e ik šana ir ļoti s a r e ž ģ ī t a p rob lēma . D a ž i as t ro­
nomi pie ļauj v a r b ū t ī b u , ka z v a i g ž ņ u vi rsē jos s l ā ņ o s hēli ja a tomi varē ja 
t ikt s a šķe l t i k ā d u p a g a i d ā m n e z i n ā m u procesu r e z u l t ā t ā . Arī dažu kva-
zā ru spek t ros hēl i ja absorbc i j a s l īn i jas ir ā r k ā r t ī g i vā ja s , kas arī varē tu 
r u n ā t pa r labu t a m , ka hēlija p i r m a t n ē j a i s d a u d z u m s V i s u m ā nebi ja liels. 
Bet arī šos n o v ē r o j u m u s var in t e rp re tē t dažād i . 
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Ļoti svar īg i būtu s a ņ e m t z i ņ a s p a r hē l i ja d a u d z u m u s t a r p g a l a k t i s k a j ā 
gāzē , jo tā ir viela, k a s pa l ika pēc g a l a k t i k u r a š a n ā s . V a r domāt , ka šī 
viela n a v « p ā r s t r ā d ā t a » z v a i g z n ē s un t ā s ķ īmi ska i s s a s t ā v s ir p i rma t ­
n ī g a i s . Diemžēl šīs g ā z e s b l ī vums a c ī m r e d z o t ir ā r k ā r t ī g i zems — 10 a tomi 
kub ikmet rā , t āpēc ar t ehn iku , k ā d a šobr īd ir a s t r o n o m u rīcībā, to n e v a r 
novērot . Tomēr ir cerība, ka nāko tnē , p rog re sē jo t ā r p u s a t m o s f ē r a s novē­
ro jumiem u l t rav io le to un r e n t g e n a s t a r u d i a p a z o n ā , b ū s i e spē jams novē­
rot s t a r p g a l a k t i s k o gāz i un noteikt t ā s ķ īmisko s a s t ā v u . J a t a s izdosies , 
m ū s u z i n ā š a n a s par V i s u m a evolūc i jas v i s a g r ī n ā k a j ā m s t a d i j ā m k ļūs 
d a u d z p i l n ī g ā k a s . 

Pēdē jo 50 g a d u la ikā a s t r o n o m i j ā gū t i t ād i p a n ā k u m i , k ā d u s z inā t ­
nieki neva rē j a pa t pa redzē t . Va i t ad vēl s a m ē r ā n e s e n va rē j a domā t p a r 
rad io , r e n t g e n a un ne i t r īno a s t ronomi ju? Nebi ja p a z ī s t a m i t ād i objekti kā 
r a d i o g a l a k t i k a s , kvazā r i , pu l sā r i , t ā d a s p a r ā d ī b a s kā re l ik ta i s s t a r o j u m s , 
V i s u m a i zp l e šanās . Z i n ā t n e s un it sevišķi k o s m o l o ģ i j a s s t r au jā a t t ī s t ība 
p i e r āda , ka dr īzā n ā k o t n ē t iks s a ņ e m t a s a tb i ldes ar ī uz t iem d a u d z a j i e m 
j a u t ā j u m i e m , k a s p a g a i d ā m vēl pal iek n e s k a i d r i . 



ASTRONOMIJAS JAUNUMI 

S U P E R S M A G I E ELEMENTI 
UN NEITRONU ZVAIGZNES 

T u r p i n ā t Mende ļe j eva e l emen tu 
t abu lu , kā z i n ā m s , t r a u c ē a tomu ko­
dolu nes t ab i l i t ā t e . S ā k o t ar 84. ele­
men tu — poloni ju —, e lement iem 
va i r s n a v s tab i lu kodolu , tu rk lā t , 
e l emen ta k ā r t a s n u m u r a m pal ie l ino­
t ies , kodolu dzīves i l g u m s s t r au j i 
s a m a z i n ā s . Tādēļ vis i u r ā n a m seko­
jošie e lement i , kas līdz šim paz īs ­
t ami , t. s. t r a n s u r ā n i , iegūt i māks l ī ­
g a s s in tēzes ceļā l abora to r i j ā . P ē ­
dējo p a z ī s t a m o t r a n s u r ā n u ar kā r ­
t a s n u m u r i e m 100—106 s in tēze bija 
ļoti kompl icē t s p a s ā k u m s , kas p ra ­
sīja i l g s to šus pē t ī j umus un lielu 
da rbu . Ne vel t i 106. e l emen ta s in tē­
ze, ko veica p a d o m j u kodolfizika 
G. F ļo rova vad ī t ā z inā tn ieku g r u p a , 
a t z īmē ta ar P S R S V a l s t s p rēmi ju . 
V a r r a s t i e s iespa ids , ka t ā l ā k a s 
iespējas vēl s m a g ā k u e l emen tu iegū­
š a n ā prak t i sk i jau ir i z sme l t a s šo 
e l emen tu kodolu n iec īgā dzīves il­
g u m a dēļ. Taču kodolf iziķi j au sen 
bija ievērojuši , ka s m a g o kodolu 
s t ab i l i t ā t e , kau t arī s a m a z i n ā s , pie­
augo t k ā r t a s n u m u r a m , t a ču tā n a v 
p roporc ionā l a s a m a z i n ā š a n ā s , bet 
g a n ar kompl icē tāku r a k s t u r u . P r o ­
ti, p ro tonu un ne i t ronu s k a i t a m ko­
dolā eksis tē t. s. m a ģ i s k i e skai t ļ i , 
kuru a p k ā r t n ē kodoli it kā iegūs t pa­
pi ldu s tab i l i t ā t i . S i tuāc i j a šeit ļoti 
l īdz īga tai , kāda v ē r o j a m a at t iecībā 
uz a toma e lek t ronu č a u l a s s tabi l i ­
t ā t i , kur arī ar no te ik tu e lek t ronu 
ska i tu i e g ū s t a m ķīmiski ļoti s t ab i los 
cē lgāzu a t o m u s . A t o m u kodolos šā­
d a s s t a b i l a s konf igu rāc i j a s ve ido jas 
ar 2, 8, 20, 50, 82, 126, 184 pro to­
niem vai ne i t ron iem. M a z ā k izteikti 

ir skai t ļ i 114 un 164. Sevišķi s tabi l i 
ir kodoli , k u r o s kā p ro tonu , tā nei t ­
ronu ska i t s ir «maģ i sks» . Tādi , pie­
m ē r a m , ir H e 4 — a da ļ i ņa (n~p = 
= 2) vai p a t s s m a g ā k a i s kodols , p a r 
ku ru droši z i n ā m s , ka t a s ir s ta ­
bils — svins-208 ( p = 8 2 , n = 1 2 6 ) . 
Tādē ļ j a u p i r m s pā r i s g a d u desmi­
t iem t ika iz te ikta doma , ka, ja ne 
s tabi l i , t ad v i s m a z i lgi dzīvojoši ko­
doli v a r ē t u p a s t ā v ē t n ā k a m ā m a ģ i s ­
kā skai t ļa r a jonā ap e l emen tu ar 
k ā r t a s n u m u r u 126 un v a r b ū t arī ap 
e l emen tu 114, īpaš i d u b u l t m a ģ i s k i e 
kodoli 1 2 6 X 3 1 0 un I 1 4 X 2 9 8 . Bet kā 
p ā r v a r ē t ne s t ab i l i t ā t e s ba r j e ru , k a s 
šķir šos t ā s a u k t o s s u p e r s m a g o s ele­
m e n t u s no t r a n s u r ā n a e lement iem? 
Visi d a u d z k ā r t ī g i e m ē ģ i n ā j u m i iegūt 
s u p e r s m a g o s e l emen tus , b o m b a r d ē ­
jot t r a n s u r ā n u s ar s m a g i e m jon iem, 
be idzās neve iksmīg i , un l ikās , ka 
izolētā s t ab i l i t ā t e s sa la Mende ļe j eva 
s i s tēmā tā arī pa l iks n e s a s n i e d z a m a . 

Tādēļ lielu sensāc i ju izra is ī ja 
1976. g a d a v idū pa rād ī ju š i e s ziņo­
jumi , ka s u p e r s m a g i e e l emen t i bei­
dzot a t r a s t i , t u rk l ā t nev i s m ā k s l ī g a s 
s in tēzes ceļā, bet g a n d a b ā . P a t s 
pā r l i e c inošāka i s no š iem ziņoju­
miem — sep t iņu a m e r i k ā ņ u pētn ie­
ku r a k s t s — ž u r n ā l ā « P h v s i c a l Re-
views Le t t e r s» t ika iespies ts nekavē ­
jot ies , ā r p u s k ā r t a s , apejot p a r a s t o 
r e f e r ē š a n a s un p u b l i c ē š a n a s kārt ī ­
bu, kas i e spē jams t ikai ar m a t e r i ā ­
liem, k u r u s redakc i ja kvalificē kā 
izci lus z i n ā t n i s k u s a t k l ā j u m u s . S im 
a t k l ā j u m a m ir visai i n t e r e s a n t a 
p r i ekšvēs tu re . 

J a u 20. g a d o s va i r āk i m i n e r a l o g i 
z iņoja p a r īpa tnē j i em koncen t r i s ­
kiem g redzen iem, kas mik roskopā 
bija s a s k a t ā m i uz p u l ē t a s m i n e r ā l u 
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v i r s m a s . Gredzenu c a u r m ē r s bija no 
v a i r ā k i e m desmi t iem līdz s imt i em 
mikronu , un m i n e r ā l s ta jos bija kļu­
vis b e z k r ā s a i n s . V i s p i e m ē r o t ā k a i s 
m a t e r i ā l s šo g redzenu m e k l ē š a n a i 
i z rād ī jās vizla , jo tā bija caursp ī ­
dīga u n to v a r ē j a viegl i s a d a l ī t p lā­
n ā s p lāksn ī t ē s . Drīz vien š iem vei­
do jumiem, ko n o s a u c a p a r ha lo , at­
r a d a arī i z ska id ro jumu. P ro t i , to 
cen t rā bija ieslēgti mikroskopisk i 
r ad ioak t īvu m i n e r ā l u g r a u d i ņ i , t. s. 
ink lūz i jas , k a s sa tu rē j a u r ā n u , to­
riju va i poloni ju . So e l e m e n t u un to 
s a b r u k š a n a s p roduk tu i zsv ies tās lie­
las ene rģ i j a s oc d a ļ i ņ a s ( r e t āk arī p 
d a ļ i ņ a s ) iz jauca m i n e r ā l a k r i s t ā l i s ­
ko režģ i , s t a r p citu, r a d o t m i n e r ā l ā 
s fēr iskus i z b a l i n ā t u s a p g a b a l u s ; 
bojā tā a p g a b a l a d i a m e t r s pa l ie l inā­
j ā s līdz ar izmesto cc da ļ iņu ener­
ģ i j as pa l i e l i nā šanos . 

Tūl ī t pa t t ika ievērots , ka v a i r ā ­
kos g a d ī j u m o s šie g r edzen i ir nepa ­
ra s t i lieli, p a t pār i p a r 200 mikro­
niem d i a m e t r ā . Šos tā s a u k t o s gi­
g a n t i s k o s ha lo nevarē ja t ik viegl i 
izska idro t , jo neviens no p a z ī s t a m a ­
j iem rad ioak t īva j i em kodol iem neiz-

1. att. U z ņ ē m u m ā pa k re i s i h a l o a r 114 
m i k r o n u lielu d i a m e t r u , ko r a d ī j u š a s a 
d a j i ņ a s n o po lon i j a -212 i e s l ē g u m a ; pa la ­
bi — g i g a n t i s k a i s ha lo a r 170 m i k r o n u lie­
lu c a u r m ē r u , k a s a tb i l s t a d a ļ i ņ ā m a r 
13 M e V lielu e n e r ģ i j u . N e v i e n s n o p a ­
z ī s t a m a j i e m i z o t o p i e m n e i z m e t t i k ener ­
ģ i s k a s a d a ļ i ņ a s . 

met tik e n e r ģ i s k a s a d a ļ i ņ a s . Taču 
šie z iņo jumi nep ievē r sa sev ī pa šu 
u z m a n ī b u , u n t ika pa t i z te ik tas šau­
b a s , va i šād i g i g a n t i s k i ha lo v i s p ā r 
eks i s t ē . 

S t āvok l i s m a i n ī j ā s 60. g a d u bei­
g ā s , kad s ā k ā s in tens īv i s u p e r s m a -
go e l emen tu meklē jumi . P a z ī s t a m a i s 
t r a n s u r ā n u pē tn i eks T. S ī b o r g s iz­
te ica iespēju, ka g igan t i sk i e ha lo va ­
rē tu r a s t i e s , s a b r ū k o t s u p e r s m a g o 
e l e m e n t u kodol iem. Taču i zda r ī t ā 
inklūz i ju m a s s p e k t r o m e t r i s k ā ana l ī ­
ze, ku rā i zo topus s a d a l a pēc to ma­
su vē r t ī bām, n e k ā d u s poz i t īvus re­
z u l t ā t u s n e d e v a . Ap šo la iku g i g a n ­
t i sko ha lo p ē t ī š a n a i p i evē r sā s 
O u k r i d ž a s kodolf iz ikas l a b o r a t o r i j a s 
l ī d z s t r ā d n i e k s R. Džen t r i j s . V i ņ š at­
r a d a , ka k ā d a v i z l a s šķ i rne no M a -
d a g a s k a r a s s a l a s ir īpaš i b a g ā t a ar 
ha lo , ta i ska i t ā ar ī ar g i g a n t i s k a ­
j i em. R. D ž e n t r i j s s a v ā c a lielu ska i ­
tu š ā d u ha lo p a r a u g u un 1970. g a d ā 
pub l icē ta jā r a k s t ā deva s t i n g r u sa­
k a r ī b u s t a r p ha lo d iamet ru un iz­
m e s t o a d a ļ i ņ u enerģ i ju , kā arī iz­
ana l i z ē j a d a ž ā d a s g i g a n t i s k o ha lo 
i zce l smes i e spē jas . S u p e r s m a g o s 
e l e m e n t u s kā šo ha lo cēloni R. Džen­
t r i j s s avā r a k s t ā min t ika i g a r ā m ­
ejot . K a t r ā g a d ī j u m ā v i ņ š ne redzē­
ja , kā to v a r ē t u p ierādī t , jo iespēja­
m a i s s u p e r s m a g o e l emen tu dau­
d z u m s ink lūz i j a s bija p ā r ā k n iec īgs , 
lai to bū tu i e spē j ams kons ta t ē t , pie­
m ē r a m , ar ķ īmisku vai spek t rosko-
p isku ana l ī z i . T u r k l ā t nebi ja arī zi­
n ā m s , k ā d a s b ū s šo e l emen tu ķ īmis­
k ā s ī p a š ī b a s , ne arī to e lek t ronu 
č a u l u s t r u k t ū r a . 

Taču s a g a d ī j ā s , ka t a j ā p a š ā lai­
kā , kad R. D ž e n t r i j s nodeva iespie­
š a n a i savu r a k s t u , arī t r ī s zv iedru 
kodolfiziķi T. u n S. J o h a n s o n i un 
R. Akse l sons nosūt ī ja , g a n uz pav i ­
s a m cita prof i la ž u r n ā l u , savu z iņo­
j u m u , ku rā bija a p r a k s t ī t a t ieši t ā d a 
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a n a l ī z e s metode , k ā d u meklēja 
R. Džen t r i j s . Zviedr i p ē t ā m ā s v ie las 
niecīgu d a u d z u m u , ko i eguva , iz tva i ­
cējot ā r k ā r t ī g i a t š ķ a i d ī t a šķ īduma 
pi l ienu, a p s t a r o j a ar p ro tonu kūli no 
e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j a . P a r 
a t t iec īgā e l emen ta k l ā tbū tn i spr ieda 
pēc t a m r a k s t u r ī g o r e n t g e n s t a r u lī­
niju p a r ā d ī š a n ā s . Kau t arī r e n t g c n -
spek t roskopi ja n a v j a u n a noza re , 
t aču u z l a b o j u m s , kurā r e n t g e n s t a r u 
i e r o s i n ā š a n a i lietoja p r o t o n u s , bija 
ļoti bū t i sks . I e rosmes šķē lumi pro­
ton iem ir daudz lielāki nekā , piemē­
r a m , e lekt roniem, ko p a r a s t i lieto 
r e n t g e n s t a r u ģ e n e r ē š a n a i . Turk lā t , 
ja p ē t ā m ā s v ie las ir m a z , ļoti sva­
r īgi ir piespiest k a t r u a tomu s t a ro t 
ar m a k s i m ā l o a tdevi . Zviedr i ar šo 
s avu i z s t r ā d ā t o p a ņ ē m i e n u va rē j a 
kons t a t ē t v ie las d a u d z u m u s , k a s sa­
tu rē j a t ikai 1 0 - 1 2 g, u n pēc z inā­
miem uz l abo jumiem cerē ja s a sn i eg t 
p a t 1CH 5 g. R. Džen t r i j s , uzz inā j i s 
pa r zv iedru metodi , tū l ī t novēr tē ja 
t ā s pe r spek t ī va s inklūzi ju ķīmiskā 
s a s t ā v a ana l īze i . Šajā gad ī jumā 
r e n t g e n s p e k t r a ana l ī ze i sa l īdz inā ju ­
mā ar p a r a s t o spek t roskopi ju bija 
pa t izšķi roša p r i ekš roc ība : super ­
s m a g o e l emen tu op t i ska i s spek t r s , 
kuru n o s a k a a toma ā rē jo e lekt ronu 
čau lu s t r u k t ū r a , kā j a u m i n ē j ā m , ne­
bija z i n ā m s , t u rp re t im v i ļņu g a r u m i 
r a k s t u r ī g a j ā m r e n t g e n l ī n i j ā m , ko 
s t a r o a t o m a iekšējo č a u l u e lektroni , 
ir viegli a p r ē ķ i n ā m i , jo tie p rak t i sk i 
a tka r īg i t ika i no kodola l ād iņa lie­
luma . R. D ž e n t r i j a m ar sav iem ap ­
svē rumiem izdevās ie in teresē t z inā t ­
nieku g r u p u no F l o r ī d a s š ta ta uni ­
ve r s i t ā t e s , kur a t r o d a s p ro tonu pa­
ā t r i n ā t ā j s , un r e z u l t ā t ā a tk lā ja su­
p e r s m a g o s e l emen tus . Ar loti šau­
r iem p ro tonu kūļ iem (ap 30 mikro­
nu d i a m e t r ā ) aps t a ro jo t g igan t i sko 
ha lo cen t ru s , r e n t g e n s p e k t r a pa rād ī ­
j ā s spēc īg i pīķi, k a s a tb i l s t e lemen­

tiem ar k ā r t a s n u m u r i e m 126, 124, 
116. T u r p r e t i m tā p a š a m a t e r i ā l a 
a p s t a r o š a n a ā r p u s ha lo cen t r a šā ­
d a s l īni jas nedeva . Tā i z d e v ā s kon­
s ta tē t , p a g a i d ā m g a n t ikai ar mo­
d e r n ā m r c n t g c n o s p e k t r o s k o p i j a s 
me todēm, s u p e r s m a g o e l emen tu 
k lā tbū tn i uz Zemes . 

S a k a r ā ar d a b i s k a s izce lsmes su­
p e r s m a g o e l emen tu a t k l ā š a n u as t ro -
i iziķiem r a d ā s j a u t ā j u m s , kā šādi 
e lement i dabā va rē tu izveidot ies . Kā 
z i n ā m s , mūsd i enu kosmoloģ i ja at­
zīst , ka dabā s m a g ā k i e kodoli vei­
dojas no v ieg lāka j i em, p iesa i s to t 
sev pap i ldu n u k l o n u s . Taču , ja t ra ­
dic ionālo ieska tu par s m a g o ele­
men tu s intēzi z v a i g ž ņ u dzī lēs at t ie­
cina arī uz s u p e r s m a g a j i e m e lemen­
tiem, t ad j ā s a d u r a s ar n o p i e t n ā m 
g r ū t ī b ā m . S m a g a j o s kodolos Kulona 
e lek t ros ta t i sko a t g r ū š a n ā s spēku 
bar je ra ir tik a u g s t a , ka pie t ā m ne­
l ie lajām ene rģ i j ām, k a s d a ļ i ņ ā m pie­
mīt z v a i g ž ņ u dzīlēs, to va r p ā r v a ­
rēt t ikai ne i t rā l i e ne i t ron i . Atkār­
to ta ne i t ronu s a t v e r š a n a r a d a ar 
t iem p ā r b a g ā t u s , n e s t a b i l u s izoto­
pus , kur i n e g a t ī v a j ā beta s a b r u k š a ­
nā , pal ie l inot savu l ād iņu p a r vie­
nu vienību, pā r i e t uz n ā k a m o rū t iņu 
Mende ļe jeva s i s t ēmā . Taču br īvs nei­
t rons ir ne s t ab i l s (v idē ja i s dzīves 
i l gums ap 17 m i n . ) , un t āpēc zva ig ­
znēs v ē r o j a m s liels ne i t ronu defi­
cī ts . I e v ē r o j a m a s ne i t ronu p l ū s m a s 
z v a i g ž ņ u dz ī lēs r o d a s t ikai to at­
t ī s t ības nes tab i l a jos posmos — uz­
l iesmojumos , sp r ādz i enos . Bet ap rē ­
ķini r ā d a , ka p a t p ā r n o v a s sp rādz ie ­
nā izdal ī to ne i t ronu p l ū s m a s labi j a 
pietiek t r a n s u r ā n u s in tēzei , kamēr 
kodolu nes t ab i l i t ā t e s jos la , kas no­
šķir s u p e r s m a g o s e l e m e n t u s , šādā 
veidā n a v p ā r v a r a m a . 

Vienīgie as t rof iz ika i z ināmie ob­
jekti , kur ne i t ronu p a t i e š ā m ir pa­
p i lnam, ir ne i t ronu z v a i g z n e s . 
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Tādēļ uz s u p e r s m a g o e l emen tu sin­
tēzes iespēju ne i t ronu z v a i g z n ē s tū­
līt pēc šo e lementu a t k l ā š a n a s n o r ā ­
dīja Dž. P r i n g l s ar l ī dzs t r ādn iek iem 
Kembr idžā (Angl i jā ) un Dž. Mēr -
fijs no R i e t u m a u s t r ā l i j a s un ive r s i ­
t ā t e s . Šāda s intēze va rē tu not ik t tū­
līt pēc ne i t ronu z v a i g z n e s izveido­
š a n ā s t ā s ā rē jos s lāņos , kamēr tie 
vēl n a v sacie tē juš i un k r i s ta l i zē ju ­
šies. Z v a i g z n e s v i r spusē ne i t ronu 
šķ id rumā peld pa l iekas no ko lapsa 
brīdī p ā r n o v a s sp r ādz i enā n o m e s t ā 
apva lka , kas šajā ne i t ron iem b a g ā ­
t a j ā vidē, p r o t a m s , ir ne i t ron izē ju-
šies līdz s m a g o un s u p e r s m a g o ele­
m e n t u kodol iem. Kosmiska jā t e lpā 
tie nokļūst , iztvaikojot no ā rkā r t ī g i 
k a r s t ā s z v a i g z n e s v i r s m a s . Taču 
ne i t ronu zva igzne , izs ta ro jo t nei tr ī ­
no, s t rau j i a tdz ies t , t ā s ārē j ie s lāņ i 
sacie tē , un s u p e r s m a g i e kodoli pa­
liek iekalti kā p iemais ī jumi ne i t ronu 
k r i s t ā lu režģī Tie var t a g a d atbrī­
vot ies , t ikai ne i t ronu zva igzne i sa-
d rūpo t vai eksplodējot . Minē t ie pēt­
nieki n o r ā d a uz d ivām š ā d ā m iespē­
j ā m . P a i s u m a vi lnis , kas r ad i e s neit­
ronu z v a i g z n e s s a d u r s m ē ar melno 
c a u r u m u , s a ā r d ī s ne i t ronu zva igzn i , 
u n , kau t arī l ielākā t ā s v ie las da ļa 
iekrīt me lna jā c a u r u m ā , da ļa d rum­
slu, sp r ādz i enā a tb r īvo t a s no d r a u s ­
mīgi lielā p i ev i lkšanas spēka gūs t a , 
m o m e n t ā n i iz tva ikos un izklīdīs kos­
mosā . Sī iespēja, p r o t a m s , i zk l ausās 
s t ipr i f an tas t i ska , jo, lai s a d u r s m e 
bū tu iespē jama, c a u r u m u un nei t ­
ronu z v a i g ž ņ u ska i t am g a l a k t i k ā jā ­
bū t ā r k ā r t ī g i l ielam. D a u d z r eā l āka 
iespēja s u p e r s m a g o e l emen tu atbr ī ­
v o š a n a i no ne i t ronu z v a i g z n e s g ū s ­
ta p a r ā d ā s , ja šī z v a i g z n e iet i lpst 
ciešā dubu l t s i s t ēmā . Kā z i n ā m s , vai ­
r ā k a s š ā d a s s i s t ēmas p a z ī s t a m a s 
s t a r p r e n t g e n z v a i g z n ē m (Her X- l , 
C y g X-3) . P a k ā p e n i s k ā ne i t ronu 
z v a i g z n e s m a s a s p a l i e l i n ā š a n ā s , ko 

i z r a i s a o t r ā s k o m p o n e n t e s v ie las ak-
rēci ja uz n e i t r o n u z v a i g z n e s , nove­
dīs pie s p r ā d z i e n a . Nei t ronu zva ig ­
zne ir s t ab i l a t ika i t ad , ja t ā s m a s a 
n e p ā r s n i e d z 1,5—2 M g , p re tē jā 
g a d ī j u m ā tā ko l apsē me lna j ā cau ru ­
m ā . Sa jā p rocesā izda l ī tā ene rģ i j a 
i z r a i s ī s ārē jo s l ā ņ u eksplozi ju un to 
d r u m s l u i zk l i edēšanu . 

T ā t a d iznāk, ka s u p e r s m a g o ele­
m e n t u kodolus , ko a t rod i e s l ēg tus 
v i z l a s p l ā k s n ī t ē s g i g a n t i s k o ha lo 
cen t ros , m u m s kā s u v e n ī r u s dāvā ­
j u š a s ekso t i skās ne i t ronu z v a i g z n e s . 

U. Dzērvitis 

KUR A T R O D A S 
LIELĀ MAGELĀNA 
MĀKOŅA KODOLS? 

M o d e r n ā a s t ronomi j a a tz īs t , ka 
v i s a s l i e lākās g a l a k t i k a s s a t u r ko­
dolu — īpašu ak t iv i t ā t e s cent ru , ku­
ra f izikālā d a b a n a v vēl īsti skaid­
ra . Kodols p a r a s t i a t r o d a s ga l ak t i ­
k a s cen t rā u n s a l ī d z i n ā j u m ā ar pašu 
g a l a k t i k u ir ļoti m a z s , un tā akt ivi­
t ā t e s p a k ā p e v a r būt ļoti d a ž ā d a . 
Vā ju ak t iv i t ā t i u z r ā d a , p i emēram, 
A n d r o m ē d a s mig lā j a kodols , t u rp r e ­
tī m ū s u G a l a k t i k a s kodols a t z ī s t a m s 
p a r n o r m ā l i jeb vidēji ak t īvu . Ko­
dola ak t i v i t ā t e s ga lē jā i z p a u s m e vē­
r o j a m a k v a z ā r o s , kur v isa g a l a k t i k a 
p i ln īg i p a z ū d uz kodola v ē t r a i n ā s 
d a r b ī b a s fona. 

Kodola m a z o izmēru dēļ tā iz­
p ē t ī š a n a n a v v ieg la un kau t cik 
de ta l i zē t i i e spē jama t ikai p a š ā m tu­
v ā k a j ā m g a l a k t i k ā m . M ū s u Ga lak ­
t ikā kodola izpēt i t r a u c ē t a s ap­
s t āk l i s , ka S a u l e a t r o d a s G a l a k t i k a s 
p l aknē un t ādē ļ s t a rp to un kodolu 
ir biezi pu tek ļu mākoņ i . T a s izs lēdz 
iespēju to novēro t v i s l abāk apgū-
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tajā un i n t e r e s a n t ā k a j ā opt iskajā 
d i a p a z o n ā un liek aprobežo t ies ar 
radio un tā la j iem in f r a sa rkana j i em 
novēro jumiem, no ku r i em va r seci­
nā t kr ie tn i vien m a z ā k . Arī t uvā ­
ka jās l ie la jās sp i r ā l ē s s i tuāc i ja n a v 
l abvē l īga , p i emēram, A n d r o m ē d a s 
mig lā jā , kā j a u m i n ē j ā m , kodols ir 
neak t īvs , t u r k l ā t ga l ak t i ka s k a t ā m a 
st ipr i sl īpi un arī t r a u c ē absorbci ja 
pu tek ļos . Pē t ī jumiem d a u d z piemē­
ro tāka bū tu k ā d a «dz id ra» , caursp ī ­
dīga ga l ak t ika — un te nu tūl ī t jā­
a p s t ā j a s pie m ū s u t u v ā k ā ka imiņa 
p a s a u l e s te lpā — Lielā Mage lāna-
M ā k o ņ a . Šī ga l ak t ika a t r o d a s «ti­
kai» 55 k i loparseku t ā lu , s k a t ā m a 
g a n d r ī z p l akan i sk i un n e a p š a u b ā m i 
ir s t ip r i c a u r s p ī d ī g a . 

Kas t a d m u m s z i n ā m s par Lielā 
M a g e l ā n a M ā k o ņ a kodolu? P i r m ā m 
k ā r t ā m — kur t a s ir u n vai v i spā r 
ir? Š ā d s j a u t ā j u m s ir ļoti p a m a ­
to ts , jo m ū s u k a i m i ņ š n a v nekāda 
milzu g a l a k t i k a , bet g a n visai pieti­
c īgs v i d u s m ē r a i e r indn ieks . Turk lā t 
Lie la is M a g e l ā n a M ā k o n i s i lgus ga­
d u s t ika kvalif icēta kā n e r e g u l ā r a 
g a l a k t i k a , ku ra i n a v sp i r ā l i skas 
s t r u k t ū r a s un tādē ļ , ļoti iespē jams, 
arī n a v kodola . Taču pēdējo g a d u 
rūp īg ie pēt ī jumi l iecina, ka šī s t ruk­
tū r a tomēr p a s t ā v un ir labi izseko­
j a m a , ja r a u g ā m i e s uz t ād i em spi­
rā ļu za ru ind ika to r iem kā jonizē tā 
ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ i va i mas īv ie zilie 
pā rmi l ž i . Tāpēc t a g a d Lielo M a g e ­
lāna M ā k o n i klasificē kā sp i rā lve ida 
ga l ak t i ku . Nesen p a z ī s t a m a i s vācu 
a s t r o n o m s T. S m i t s - K ā l e r s nāca 
klajā ar paz iņo jumu , ka Lie la jam 
M a g e l ā n a M ā k o n i m note ik t i ir arī 
kodols , un norād ī ja vietu, kur t a s 
a t r o d a s . P ro t i , t a s m e k l ē j a m s pašā 
n e p a r a s t ā k a j ā šīs g a l a k t i k a s objek­
tā — g i g a n t i s k a j ā jon izē tā ūdeņ­
r aža mākon ī — 30 D o r a d u s , k a s tā 
n o s a u k t s pēc Ze l ta Z ivs z v a i g z n ā j a 

( D o r a d o ) , ku rā a t r o d a s Lie la is M a ­
g e l ā n a M ā k o n i s . 

S a v a a p g a l v o j u m a p a m a t o š a n a i 
T. Š m i t s - K ā l e r s s a l īdz ina 30 Dor 
ī pa š ība s ar ga l ak t iku kodolu īpa tn ī ­
bām un p a r ā d a , ka pēc v i s iem sva­
r īgāka j iem punk t i em t a s sakr ī t . P a t 
va i r āk , 30 Dor ir akt īvs kodols . Te 
v a r ē t u minē t t ā d a s kodolu ī p a t n ī b a s 
kā in tens īvu emis i j as l īniju klāt­
bū tne spek t rā , tai ska i tā skābekļa 
un s lāpekļa j onu a iz l ieg to līniju 
k l ā tbū tne ; liels s p o ž u m s inf rasar ­
kana jos s t a r o s ; bieži vien kodols ir 
arī r a d i o a v o t s ar a p m ē r a m 20 ps 
lielu t e rmisko komponen t i , ko ap­
tver 10 re izes p l a š ā k a n e t e r m i s k ā 
komponen te . Kodols ir g a l a k t i k a s 
s ime t r i j a s cen t r s , un v i s a s n o r m ā ­
lās , n e p e k u l ā r ā s g a l a k t i k ā s t a s ir 
s ā k u m p u n k t s sp i rā ļu za r iem, bet ga­
lakt ikā m a s a s un s p o ž u m a sada l ī ­
j u m s u z r ā d a savu m a k s i m u m u tieši 
kodolā . Akt īva kodola s p e k t r s lieci­
na, ka kodols izmet m a s u e lek t ronu 
un g ā z e s p l ū s m u veidā , t u r k l ā t dau­
dzos g a d ī j u m o s kodola i z ska t s un 
s t r u k t ū r a r ā d a , ka šai i z m e š a n a i ir 
eksplozi jas r a k s t u r s . 

V i sa s šīs ī p a t n ī b a s piemīt arī 
30 Dor. 1. a t t ē lā , kur šis mig l ā j s 
s a l ī dz inā t s ar akt īvo, eksp lodē jošo 
r a d i o g a l a k t i k u Pe r se j s A ( u z ņ ē m u ­
mā iez īmējas t ikai t ā s spožā cen­
t r ā l ā d a ļ a ) , r e d z a m a l i e l a a b u ob­
jektu s t r u k t ū r a s l īdzība. Š ā d a ra­
diālu šķiedru s t r u k t ū r a n a v r aks tu ­
r īga p a r a s t a m jon izē ta ū d e ņ r a ž a 
(H1I) a p g a b a l a m . 30 Dor ir Lielā 
M a g e l ā n a M ā k o ņ a s p o ž u m a sada l ī ­
j u m a cen t r s , u n t ieši no t ā i znāk 
sp i rā ļu za r i . T a s ir spēc īgs r ad io un 
i n f r a s a r k a n a i s avots , un, kā r ā d a 
z v a i g ž ņ u po la r i zāc i j a s mēr ī jumi , ap 
to ir i n t ens īvs m a g n ē t i s k a i s l auks . 
30 Dor m a s a ir a p m ē r a m t ā d a pat i 
kā p a z ī s t a m ā s spožās T r i j s tū ra 
z v a i g z n ā j a s p i r ā l g a l a k t i k a s kodola 
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m a s a , ku ra tiek ie r indota v ienā ga ­
lakt iku klasi f ikāci jas k la sē ar Lielo 
M a g e l ā n a Mākon i . M ū s u Ga lak t i ­
kas kodols g a n tiek vē r t ē t s ap 100 

1. att. A u g š ē j ā u z ņ ē m u m ā — m i g l ā j s 
30 Dor , a p a k š ē j ā — e k s p l o d ē j o š ā s r a -
d i o g a l a k t i k a s P e r s e j s A c e n t r ā l ā d a ļ a ; 
u z k r i t o š a ir abu ob jek tu s t r u k t u r ā l ā 
l īdz ība . 

re izes m a s l v ā k s , bet arī pa t i Ga lak ­
t ika ir ī s t s mi lz i s , kas t ā lu pā r ­
sn iedz a b a s m i n ē t ā s . T u r p r e t i m 
30 Dor r a d i o s t a r o j u m s ir t ikpa t in­
t e n s ī v s kā m ū s u G a l a k t i k a s cen t r a 
r a d i o s t a r o j u m s . V a i r ā k u s p ierādī ju­
m u s 30 Dor ak t iv i t ā te i sniedz tā op ­
t i skā spek t r a pēt ī jumi. P i e m ē r a m , 
skābek ļa j o n a a iz l i eg tās l īni jas pie 
5007 A prof i l s l iecina, ka mig l ā j a 
c e n t r ā l ā da ļ a i zp l e ša s ar ā t r u m u ap 
23 km/s , to p a š u r ā d a arī mig lā j a 
šķ iedru r a d i ā l o ā t r u m u mēr ī jumi . Sī 
i z p l e š a n ā s noz īmē , ka no 30 Dor 
cen t r a izp lūs t m a s a ar j a u d u ap 
0,05 S a u l e s m a s a s g a d ā , k a s a tb i l s t 
m a s a s i z p l ū d u m a m no mēren i ak­
t īva kodola , p i e m ē r a m , A n d r o m ē d a s 
m i g l ā j a m šis r ād ī t ā j s ir 0,01 M © / g , 
t u r p r e t i m m ū s u Ga lak t ika i — ap 
1 M © / g - J ā d o m ā , ka no šīs izp lūdu­
š ā s m a s a s ar ī ve ido jas t ā s j a u n ā s 
z v a i g z n e s , k a s t ik b a g ā t ī g i izkaisī­
t a s 30 Dor a p k ā r t n ē . 

Tādē ļ T. Š m i t s - K ā l e r s domā, ka 
r ū p ī g ā k a u n v i s p u s ī g ā k a 30 Dor u n 
īpaš i tā c e n t r ā l ā s d a ļ a s izpēte va r 
dot i n t e r e s a n t u s un n e g a i d ī t u s re­
z u l t ā t u s . P i e m ē r a m , va r iz rād ī t ies , 
ka m i g l ā j a cen t rā l ā da ļa , ku rā 
i e g r e m d ē t s p a t s kodols , op t i ska jā 
d i a p a z o n ā m a i n a savu s p o ž u m u , 
k a s ir r a k s t u r ī g a īpa tn ība g a l a k t i k u 
kodol iem. Š ā d a s m a i n ī b a s a t r a š a n a 
dotu s v a r ī g u a p s t i p r i n ā j u m u 
T. S m i t a - K ā l e r a hipotēzei . 

U. Dzērvītis 

S A U L E S NEITRĪNO PALIEK 
D I E N A S KĀRTĪBA 

K a n ā d a s z inā tn ieks R. Dēv i s s 
j a u v a i r ā k u s g a d u s veic ļoti s a r e ž ­
ģ ī t u s e k s p e r i m e n t u s , cenšot ies re -
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