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I[ZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS

G. OZOLINS

ILGI SAULES AKTIVITATES MINIMUMI.
CIK GADU PASTAV SAULES VAINAGS?

Vacu astronoms Gustavs Spérers pagajusa gadsimta, pétot vésturis-
kus dokumentus, nonaca pie interesanta secinajuma, ka no 1460. lidz 1550.
gadam un no 1645. lidz 1715. gadam pastavejusi dzili Saules aktivitates
minimumi. Sperera aizsakto darbu talak turpinaja toreizejais Grinicas
observatorijas Saules dalas vaditajs E. Mounders, kur$ izpetija daudz
17. un 18. gadsimta dokumentu un sava darba rezultatus publicéja 1895.
un 1922, gada. E. Moundera detalizétie pétijumi paradija. ka kops 1611.
gada, kad Eiropa Galileo Galilejs un Johans Fabriciuss teleskopiski nove-
roja Saules plankumus, 30 gadu laika bijusi divi Saules aktivitates mak-
simumi, kuri sekojusi viens otram ar 15 gadu atstarpi. Péc tam, sakot ar
1645. gadu, veselus 70 gadus Saules aklivitate bijusi arkartigi zema. Saja
laika [oti reti noveroti Saules plankumi, polarblazmas un magnétiskas
vetras.

Miisu gadsimta divdesmitajos gados A. Duglass veica koku gadskirtu
pieauguma gredzenu biezuma pétijumus ar noliitku izveidot atbalsta sis-
tému vésturiskai datésanai. A. Duglass konstatéja, ka gadskartu gredzenu
biezums mainas ar periodu, kas svarstas starp 10—20 gadiem. Sadabiijis

vairakus gadsimtus vecu koku nozagcétus stumbru diHl\le A. Duglass, sev
par lielu 1zbr1m1. atrada, ka Uad~l\artu gredzeniem, kas \E‘ldOJU‘-uE"i 17. gad-
simta otraja puse, nebija izteiktu ciklisku biezuma mainu.

1922. gada A. Duglass iepazinas ar tikko publiceto E. Moundera rak-
stu Britu Astronomiskas Asociacijas zurnala un nekavéjoties pazinoja
vinam, ka dendrohronologiskie dati apstiprina ta pétijumu rezultatus.

Nesen nopietnaku vésturisku dokumentu apkopojumu un to salidzina-
jumu ar moderno pétijumu rezultatiem devis ASV Nacionala Atmosféras



pétiSanas instituta astronoms Boulderas Augstkalnu observatorijas lidz-
stradnieks DZons Edijs. Zinojuma, ko vin$ nolasija ASV Zinatnes attisti-
bas asociacijas gadskartéja sanaksmé 1976. gada sakuma, galvena uzma-
niba pievérsta 1645.—1715. gadu aktivitates minimumam. So aktivitates
minimumu Edijs dévé par Moundera minimumu, bet 1460.—1550. gadu
minimumu — par Spérera minimumu, godinot pétniekus, kas tik daudz
veikus$i So anomalo paradibu atklasana un izpéte.

Edijs uzsver, ka 17. gadsimta Sauli novéroja jau diezgan regulari.
Driz pec Galileja izgudrota refraktora paradijas Nuatona sistémas reflek-
torteleskops, darbojas vairakas observatorijas. Jau 1630. gada Kristofers
Seiners publicéja ietilpigu darbu par Saules plankumiem «Rosa ursina».
Saja laika stradaja daudz spejigu astronomu, un, kaut ari speciali Saules
plankumu novérojumi vel nebija noorganizéti, tomer, ja Saules aktivita-
tes limenis batu bijis augsts, zinam par Saules plankumu novérojumiem
vajadzétu atspoguloties talaika zinatniskaja literatiira jo biezi. Tacu Sau-
les plankumi vai to grupas acimredzot paradijas loti reti, jo 1645.—1715.
gadu literatiira par §im paradibam zinots ka par zinatniskiem atklaju-
miem. Tas miisdienas liekas neparasti, jo esam pieradusi, ka uz Saules
pat aktivitates minimuma gados gandriz nepartraukti konstatéjami plan-
kumi. Maz ticams, ka panakumi astronomisko instrumentu biive, kas ]ava
astronomiem pieversties citiem interesantiem pétijumiem, batu galigi no-
veérsusi pétnieku uzmanibu no Saules.

Ta ka polarblazmu paradiSanas bieZums, intensitate un to novérosa-
nas vietu geografiskais sadalijums ir ciedi saistiti ar Saules aktivitates
ciklu, zinas par polarblazmam senatné ir vértigs paligs Saules aktivita-
tes izpete. Pec Frica 1873. gada Vine izdota polarblazmu kataloga, 16. gad-
simta registréta 161 polarblazma, laika no 1645.—1715. gadam tikai 77,
kas ir daudz mazak neka 70 gados pirms un péc Moundera minimuma.
Ir saglabajusas zinas, ka 1715. gada, kad atkal paradijas Saules aktivi-
tate, Stokholmas un Kopenhagenas iedzivotaji ar lielu izbrinu vérojusi
neparasto paradibu — polarblazmu. levérojamajam astronomam E. Hal-
lejam vajadzéja nodzivot 61 gadu, lidz 1716. gada vinam pirmoreiz izde-
vas ieraudzit polarblazmu. Krasnas paradibas iespaida E. Hallejs uzrak-
stija darbu, kura sniedza siku polarblazmas aprakstu.

Sigeru Konda 1933. gada Japanas Zinatnu akadémijas zinojumos pub-
liceja katalogu, kura bija zinas par lielaku Saules plankumu vai to grupu
novérojumiem ar neapbrunotu aci Japana, Kina un Koreja no 28. gada
pirms musu éras lidz misu &ras 1743. gadam. Sie novérojumi Talajos
Austrumos veikti jau loti sen, jo atSkiriba no Eiropas tautam tur Saules
plankumiem bija ieradita nozimiga vieta mitologija. Kondas kataloga nav
minéts neviens Saules plankumu novérojums, kas sakristu ar Moundera
minimumu.

Miisdienas vésturiskai datéSanai izmanto oglekla izotopa C' satura
analizes. Hronologiska datéSana iespéjama, zinot pasreizéjo C'* saturu
un ta sakotnéjo daudzumu. Minétais izotops rodas nepartraukti Zemes
atmosféra kosmisko staru iedarbibas rezultata, tacu kosmisko staru inten-
sitati modulé Saules aktivitates limenis. Izradas, ka, Saules aktivitatei
pieaugot, C'* saturs atmosféra samazinas, un otradi, ja Saule mieriga, C!*
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daudzums taja palielinas. Dzivas Siinas (piemeéram, koka $unas) asimilé
atmosféras C!'. Asimiletais oglekla izotops spontani sabrik ar stingri
noteikiu pussabrukSanas periodu. Tada karta, petot koku gadskartu pie-
auguma gredzenu C'* saturu, var noteikt 31 izotopa satura mainas atmo-
sfera tala pagatne, iegiistot bazi hronologiskajai datéSanai. Taja pa3a
laika C'* saturs atmosfera aizgajuSajos gadsimtos liecina par Saules akti-
vitates limeni taja laika. Ko tad rada 31 izotopa «atmina» ierakstita vés-
ture? lzradas, ka no 1640. lidz 1720. gadam, kas ietver Moundera mini-
mumu, C'* saturs atmosiéra bijis |oti augsts, lidz 199 virs normala, tam
seko anomali augsta (lidz 17% virs normas) C!'* satura periods, kas |oti
labi sakrit ar Spérera minimumu, un ilgs C!'* satura minimums 12. un
13. gadsimta. Tada karta izotopu analizes dati parliecinosi apstiprina
Moundera un Spérera minimumu realitati un norada uz ilgu periodu ar
augstu Saules aktivitates limeni no 1100. gada lidz 1250. gadam. Kas
attiecas uz pieminéto aktivitates maksimuma periodu, tad par ta realitati
liecina ari lielais tolaik noveéroto Saules plankumu daudzums.

Dz. Edijs izpeétijis aril plasu materialu par pilnu Saules aptumsumu
novérojumiem Moundera minimuma laika un pirms ta. Pilna Saules ap-
tumsuma laika noveérojamais Saules vainags lauj novértet Saules aktivi-
tates pakapi. Aktivas Saules vainags ir samcra plass, ar izteiktiem sta-
riem (strimeriem), turpretim zemas aktivitates periodos tas ir maz iz-
teikts.

Moundera minimuma laika notikusi 63 pilni Saules aptumsumi, no
tiem astonas pilnu aptumsumu joslas gajusas pari Eiropai vietas, kur
atradusas astronomiskas observatorijas. Vislabak astronomi novérojusi
1706., 1708. un 1715. gada aptumsumus, tacu diemzeél zinas par Saules
vainagu ir |oti skopas, jo tad Saules aptumsumus galvenokart izmantoja
orbitu aprékinu parbaudei, ka ari Saules un Meness disku diametru attie-
cibu noteikSanai. Lietota novérojumu metodika nelava pievérsties ari vai-
naga petiSanai. Toties ir saglabajusies Saules vainaga apraksti no 1652,
1698., 1706. un 1715. gada aptumsumiem; tos devusi astronomijas ama-
tieri vai citi interesenti, kas novérojusi aptumsumu gaitu kopuma. Pirmo
tris minéto aptumsumu apraksti liecina, ka Saules vainags ir bijis neliela
apmeéra, nespodrs, bieZi vien iesarkans. Tas viss liecina, ka drosi vien
novérots nevis vainags, bet gan tikai zodiakala gaisma paradiba, kas
rodas, gaismai izkliedéjoties starpplanetu telpas vide. Turpretim ceturta,
1715. gada aptumsuma novérojumu apraksts (Saja gada Volia skaitlis
bija sasniedzis 26) atskiras no ieprieksejiem ar to, ka taja jau doti Sau-
les vainaga struktiiras veidojumi, izdariti pirmie Saules vainaga zime-
jumi. 1715. gada aptumsuma laika novérotais Saules vainags atgadina
tipisku vainagu nelielas Saules aktivitates gados miisdienas.

Dz. Edijs uzskata par maz ticamu, ka neviens no simtiem notiku3o
pilno Saules aptumsumu milzumliela aculiecinieku skaita nebutu kaut ne-
daudz komentéjis redzeto Saules vainagu, ja tas batu bijis krasns un
iespaidigs; tapec vairak iespéjams, ka Moundera un ari Spérera mini-
mumu laika Saules vainags bijis stipri sarucis vai ta nav bijis vispar.
Kapéc gan nav atrasts neviens Saules vainaga apraksts no daudzajiem
pilnajiem aptumsumiem 12. un 13. gadsimta, kad, péc Talo Austrumu
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noverotaju atstatajam zinam, ka ari C'* satura analizes datiem, koku
gadskartu gredzeni norada uz Saules aktivitati?

Lai gan to laiku dokumentu liecibu ir maz un tas ir tik neskaidras,
ka slédzienu pareizibu gruti garantet, DZ. Edijs pielauj iespéju, ka vai-
nags, kadu mes to pazistam, ir pavisam jauns Saules veidojums un &i jau-
tajuma noskaidroSanu izvirza par jaunu grutu uzdevumu veésturniekiem.

Savaktie pieradijumi liecina, ka pédeja gadu tukstoti Saule ievéroja-
mus laika intervalus ir bijusi stipri mazak aktiva, gan ari aktivaka neka
pédejos gadu simtos un ka Sadas izmainas var gaidit ari turpmak.

Loti iespcjams, ka 11 gadu aktivitates mainas cikls ir raksturigs tikai
pedejiem gadu simtiem.

Dz. Edijs, savu zinojumu beidzot, piebilst, ka Moundera minimuma
realitates pieradijums var but tikai «vel viena sakave misu ilgaja cina
par to, lai Saule batu pilniga, ja ne pilniga, tad nemainiga, bet, ja mai-
niga, tad regulari mainiga. Kapéc Saulei japiemit kadai no Sim ipasi-
bam, iespejams, vairak ir jautajums sabiedriskajam zinatném neka dabas-
zinatném.»

J. FRANCMANIS

HELIJS UN VISUMA EVOLUCUJA

Kosmologija ir zinatnes nozare, kas peta Visumu, balstoties uz nove-
rojumu datiem par Metagalaktiku (Metagalaktika ir ta Visuma dala, kas
paklauta musdienu astronomiskiem novérojumiem). Kosmologijas teore-
tiskais pamats ir fizikas fundamentalds teorijas, pieméram, gravitacijas
un elektromagnétiska lauka teorija. No astronomijas kosmologija atski-
ras ar to, ka astronomisko pétijumu objekti ir tikai Visuma sastavdalas,
bet kosmologijas merkis ir izpétit Visuma lielméroga strukturu un evolu-
ciju, noteikt ta parametrus — vidéjo blivumu un temperaturu. Labai kos-
mologiskai teorijai vajadzétu ari izskaidrot, ka radusies tadi «siki» ob-
jekti ka, pieméram, galaktikas. Loti svariga probléma ir ari kosmologiska
nukleosintéze. No vienas puses, tas teorijai jaizskaidro Visuma kimiskais
sastavs, bet, no otras puses, nosakot dazu elementu un toizotopu sastavu
un daudzumu, kads tas ir paslaik, varétu spriest par tiem procesiem, kas
valdija Visuma ta evoliicijas agrajas stadijas, pat tikai daias sekundes
pec Visuma izpleSanas sakuma. Viens no tadiem elementiem ir helijs, kura
daudzuma noteiksanai astronomi pievérs loti lielu uzmanibu. Paslaik ir
pamats domat, ka udenradis un helijs ir radusies Joti agras Visuma evo-
lucijas stadijas, bet smagakie elementi acimredzot sintezéjas vélak —
zvalgznés un citos masivos objektos, péc tam kad radas galaktikas. Helija
probléma ir svariga ari tapec, ka, nosakot dazadu elementu daudzumu
misu Galaktika, izradijas, ka apmeéram 929% no visa atomu skaita ir
tidenraza atomi, 8% — helija atomi un tikai viens atoms no tukstos ato-
miem ir smagaks par heliju. No §i viedokla musu Zeme, kura vaja gravi-
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tacijas lauka de¢| zaudejusi sava nesaistita ndenraza lielako dalu, ir loti
netipisks debess objekts.

Sini raksta 1suma apliikosim, ka var noteikt hélija relativo daudzumu
Visuma un ka hélijs vareéja rasties Visnma evoliicijas pasa sakotnéja sta-
dija. :

HELIJA DAUDZUMA NOTEIKSANA

Spektroskopiska metode. Atomspektroskopijas un spektralas astrofizi-
kas izveidoSanas pagajuSaja gadsimia deva iesp&ju atklat Saulé, zvaig-
zneés un miglajos lielako dalu Mendelejeva tabulas elementu. 1868. gada
francu astronoms Z. Zansens un anglu astronoms N. Lokjers atrada Sau-
les spektra lidz tam nezinama elementa linijas un nosauca $o elementu
par héliju.

Merot helija liniju intensitati dazadu objektu spektros, ar spektralo
liniju rasanas teorijas palidzibu var noteikt hélija daudzumu. Tomeér &
metode saistita ar lielam grutibam. Aukstajas zvaigznes helijs nav joni-
zets, bet visas neitrala helija linijas atrodas ultravioletaja spektra dala,
tatad tas nevar novérot no Zemes, jo atmosféra ultravioletaja diapazona
starojumu absorbé. Ari no ZMP un raketém starojumu novérot ir griti,
jo to absorbé ari aukstais ndenradis, kas liela daudzuma atrodas starp-
zvaigZznu gaze, nelaujot novertét talo zvaiginu ultravioleto starojumu.
Lai varetu noverot helija intensivas linijas redzamaja spektra dala, ne-
piecieSams, lai helijs atrastos loti karsto zvaiginu aréjos slanos. Hélija
linijas novero karstajas O un B spektra klases zvaigzneés, gazu un pla-
netarajos miglajos. Gandriz visi novérojumi rada, ka minimalais hélija
daudzums tur, kur to ir iespéjams noverot, ir apméram 1 atoms helija uz
11 adenraza atomiem.

Kosmisko staru metode. Hélija linijas Saules spekira ir parak vajas,
lai tas varétu izmantot hélija daudzuma noteikSanai. Kadu laiku péc liela
uzliesmojuma no Saules izmesto kosmisko staru kilis sasniedz Zemi. Ja
pienem, ka « dalinu (hélija kodolu) daudzums attieciba pret oglekli, sla-
pekli un skabekli atspogulo So elementu daudzumu ari uz Saules vir-
smas, jo Siem elementiem ir vienada ladina un masas attiecitba (tapeéc
acimredzot $o dalipu paatrinajumam jabat vienadam), tad var noteikt
ari hélija daudzumu uz Saules. Un atkal izradijas, ka attieciba He/H
(hélija atomu skaits pret idenraza atomu skaitu) ir 1/11.

Metode, kas balstas uz zvaigZznu iekSejas uzbuves un evolucijas teo-
riju. Miuisu priek3stati par zvaiginu iekS¢jo uzbuvi paslaik ir tik talu
attistijusies, ka, zinot zvaigZnu spoZumu un temperatiiru, més varam
spriest par to kimisko sastavu. Ja ir zinams smago elementu daudzums
zvaigzné (to biezi var noteikt péc spektra), var noteikt ari helija dau-
dzumu. S1 metode lauj aprékinat hélija daudzumu ne tikai zvaigznes are-
jos slanos, kur rodas spektralas linijas, bet visa zvaigzné. Sada cela at-
rastais helija daudzums Saulé ir laba saskana ar to heélija daudzumy,
kas noteikts ar kosmisko staru metodi. Pédéja laika attistijusies divi Sis
metodes varianti. Viens no tiem saistits ar veco zvaigznu evoliicijas celu
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prom no galvenas secibas, kad viss tdenradis kodola ir izdedzis. So
zvaiginu noveérojumus var izskaidrot tikai tad, ja pienem, ka hélija dau-
dzums pret tidenradi ir 1/11. Otrs variants ir saistits ar mainzvaigznu pul-
saciju aprékiniem. Acimredzot tie$i hélija jonizacijas elekti izraisa zvaig-
znu pulsacijas, un, ja He/H nelidzinatos apméram 1/11, tad So zvaiginu
teoretiski aprekinatas spozuma mainas liknes Joti stipri atskirtos no nove-
rotajam.

HELIJA SINTEZE ZVAIGZNES

Ir zinams, ka lielaka dala zvaigznes energijas rodas kodolreakciju
rezultata, kad tdepraza atomu kodolu (protonu) sintézes rezultata rodas
helija kodoli (@ dalinas). Cik daudz hélija radas misu Galaktikas zvaig-
znes visa tas pastaveSanas laika, t. i., apméram 10° gados? Tas ir sva-
rigi, jo dala no sintezéta hélija tiek izmesta starpzvaigznu vidée dazados
spradzienveida procesos, un tada veida mainas tas vides kimiskais sa-
stavs, no kuras rodas nakamas paaudzes zvaigznes. Vai ar $adu meha-
nismu nevar izskaidrot hélija daudzumu dazados debess kermenos, kadu
meés paslaik novérojam? Izradas, ka ne.

Miisu Galaktikas spoZums (energijas daudzums, kas izdalas noteikta
laika intervala) ir ap 10* ergu/s, un, ja tas ir bijis nemainigs 10'% gadu
laika, tad pavisam izdalijas 3-10%" ergu. Pat pienemot, ka visa §1 ener-
gija radas, fidenpradim sintezejoties helija, hélija daudzums bitu 108 g.
Galaktikas kopéja masa ir 4-10* g, tatad attiecibai He/H (péc masas) ir
jabut tikai 1/40 vai 1/160 péc atomu skaita. Tas ir pari par 10 reizém
mazak neka novérojama attieciba 1/11. Si argumenta pareiziba tomeér ir
atkariga no ta, vai Galaktikas spozums ir bijis visu laiku nemainigs. Dazi
astronomi uzskata, ka tad, kad Galaktika bija jauna, zvaigznes vidéji bija
masivakas neka paslaik un to evolicija riteja daudz atrak (jo masivajas
zvaigznés temperatiira centra ir augstaka neka mazak masivajas, tapéc
kodolreakciju atrums ir daudz lielaks). Tomér Sini gadijuma paliek neat-
bildéts cits sarezgits jautajums, proti, ka helijs tika izmests no zvaig-
zném starpzvaigznu vidé, pirms citu kodolsintézes reakciju rezultata tas
parvértas vel smagakos elementos. Detalizetie zvaiginu evolucijas apre-
kini parada, ka praktiski viss hélijs izdeg, pirms fas tiek izmests no zvaig-
znes. Tatad atliek secinat, ka zvaiginu evollcijas rezultata nevar rasties
tik daudz hélija, cik més paslaik novérojam.

KA VEL VAREJA RASTIES HELLJS?

Domu par to, ka Visuma evoliicijas agrajas stadijas, kad veél nebija
ne zvaigznu, ne galaktiku, Visuma temperatiira bija pietiekami augsta, lai
varétu notikt kodolreakcijas, pirmo reizi izteica pazistamais fizikis teore-
tikis G. Gamovs 1946. gada. G. Gamova hipotéze ieguva nosaukumu «Kar-
sta visuma teorija». Paslaik var teikt, ka Si teorija gan nevar izskaidrot
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to elementu daudzumu, kas ir smagaki par héliju (iznemot varbit litiju
Li7), tacu pietiekami labi izskaidro noverojamo helija daudzumu. Izradi-
jas, ka tie apstakli, kas valdija Visuma pirmajas ta evoliicijas minités,
atstaja savas pédas Visuma vielas kimiskaja sastava uz visiem laikiem.
Bet vél parsteidzo$ak ir tas, ka siltums, kas ir bijis nepiecieSams (pirms
apméeram 10 miljardiem gadu), lai varétu notikt helija sintézes reakcijas,
ari atstaja neizdzéSamas pédas Joti vaja vienmériga un izotropa staro-
juma forma.

‘VISUMA TEMPERATURA BIJA LOTI AUGSTA

Talas zvaiginu sistemas — galaktikas — attalinas cita no citas un
ari no mums. Jo talak atrodas galaktika, jo lielaks ir attalinasanas at-
rums. Péc Visuma izpleSanas teorijas, apméram pirms 10 miljardiem gadu
vielas blivums ir bijis tik liels, ka atseviSkas zvaigznes un galaktikas
nevaréja eksistét. Viela bija sadalita telpa vienmérigi. Vél agrak matéri-
jas blivums parsniedza atomu kodolu blivumu. Momentu, kad matérijas
blivums bija bezgaligi liels, astrofiziki teorétiki pienem par laika skaitisa-
nas sakumu. Protams, tas nenozimé, ka lidz tam momentam nekas nav
bijis, kaut gan pagaidam més nezinam par Visuma «vakardienu» neka
konkréta.

Svarigako informaciju par Visuma pagatni, kas pierada, ka vielas tem-
peratiira kadreiz bijusi tik augsta, ka varéja notikt reakcijas starp kodo-
liem, izmainot Visuma kimisko sastavu vél pirms radas galaktikas un
zvaigznes, zinatnieki sanéma 1965. gada. ASV radioastronomi A. Pen-
ziass un R. Vilsons konstruéja radioteleskopu, kas bija paredzets no ZMP
«Eho» atstaroto signalu uztversanai. Ar So teleskopu viniem izdevas izmé-
rit starojumu ar vilna garumu 7 cm. Izslédzot starojumu, kas nak no
Zemes atmosiéras, palika starojums, kas atbilda temperatiirai 3,5+1°K un
ko citadi nevaréja izskaidrot ka tikai pienemot, ka 3o parpalikumu nosaka
debess fons. Si starojuma intensitate izradijas divas kartas lielaka par
intensitati, kadu varéja sagaidit, ekstrapol€jot citos vilnu garumos nove-
roto fona radiostarojumu. Péc 81 pirma darba, kura rezultati tika pazi-
noti 1965. gada, sekoja meérijumi citos vilpu garumos, no 60 cm lidz
8 mm. Sie novérojumi savukart paradija, ka fona mikrovilnpu starojuma
temperatira ir 2,7°K. Jaatzimé ari, ka visi mérijumi deva ne tikai vienu
un to pasu temperatiiru, bet ari apliecinaja, ka ar lielu precizitati var
apgalvot, ka &is starojums ir izotrops visos debess sféras virzienos. Tika
ari pieradits, ka ta avots nevar atrasties Galaktika, jo pretéja gadijuma
vajadzetu novérot starojuma kondensaciju virziena uz Galaktikas centru.
Tas nevar atrasties ari Saules sistéma, jo tad tiktu novérota starojuma
diennakts variacija. Atlika piepemt, ka starojums atrodas arpus Galak-
tikas.

Astrofiziki izteica domu, ka §is starojums varétu atbilst absoliiti melna
kermena starojumam. Bet tada gadijuma starojuma intensitates maksi-
mumam biutu jaatrodas apméram 1,1 mm vilpu garuma diapazona, isa-
kos vilnos atri samazinoties. Parbaudit So hipotézi izradijas loti grati, jo
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Zemes atmosiera absorbe praktiski visu starojumu ar vilnpu garumu, ma-
zaku par daZiem milimetriem, lidz pat tuvajam infrasarkanajam diapa-
zonam. Ar So uzdevumu tomeér sekmigi tika gala ASV zinatnieku grupa
no Losalamosas zinatniskas pétniecibas laboratorijas. 1971. gada no
Havaju salam tika palaista rakete, uz kuras uzstadita aparatiira 110 se-
kunzu laika veica fona starojuma merijumus no 185 km lidz 340 km aug-

stumam. Starojuma temperatura izradijas 3,1t2,0i‘i‘?f °K. Tatad Sie no-
verojumi galigi apstiprinaja fona starojuma melna kermena dabu.

Ka paradija aprekini, Sads starojums nevar rasties kados zinamos
debess kermenos, tas eksistéja vel, pirms radas zvaigznes un galaktikas.
Starojums izpleSas reizé ar vielu, un ta temperatira ar laiku pazeminas.
Pagatné starojuma temperatiira bija loti augsta. Visuma izpleSanas agra-
jas stadijas viela bija necaurspidiga, tapéc starojuma un vielas tempera-
turas sakrita. Tatad ari vielas temperatura bija loti augsta. Karstaja bli-
vaja viela pirmajas 100 sekundes no izpleSanas sakuma riteja procesi, kas
ari noteica pirmszvaiginu vielas kimisko sastavu. Tatad, zinot Visuma ki-
misko sastavu, kads tas ir paslaik, zinama méra var spriest par proce-
siem, kas valdija ta izpleSanas visagrakaja sakuma stadija.

KADI PROCESI NOTEICA
VISUMA KIMISKO SASTAVU?

Misdienu fizika loti maz zina par procesiem, kas norisinajas daZas
sekundes desmittikstosdalas péc Visuma izpleSands sakuma. Vienu se-
kundi velak, kad Visuma temperatara bija 10 miljardi gradu, viela sasta-

véja no elektroniem (e~), pozitroniem (et), neitrino (v), antineitrino (v),
elektromagnetiska starojuma kvantiem, neitroniem (n) un protoniem (p)
(smagaki kodoli eksistét nevaréja). Neitronu un pozitronu bija 100 mil-
jonu reizu mazak neka vieglo dalinu. Vieglas dalinas iedarbojas ar neit-
roniem un protoniem:

p+e—n-+tv, n—+v—p-+e-,

A
p+v—on+et, n+et-=p+u. (A)

Tada veida starp neitroniem un pozitroniem tiek panakts lidzsvara sta-
voklis, turklat augstas temperatiras to koncentracija ir apméram lidziga.
Temperatiirai pazeminoties, protonu daudzums pieaug, bet neitronu dau-
dzums — samazinas. Ja lidzsvars starp protoniem un neitroniem turpina-
tos ari ilgak, tad dazas desmit sekundes pec izplesanas sakuma neitronu
daudzums butu pavisam niecigs. Tomér ta nenotiek, jo, temperatiirai paze-
minoties, ari neitronu un protonu reakcijas ar elektroniem, pozitroniem
un neitrino notiek Iénak. Ja reakcijas beidzas dazas sekundes péc izplesa-
nas sakuma, tad neitronu skaits attieciba pret protoniem ir 0,165. Vel
zemakas temperaturas var rasties smagaki kodoli, jo «atdzisusie» kvanti
vairs nespej tos saskelt. Protoni satvers visus neitronus:

p+n—D+y.



Sis reakcijas rezultata rodas deitrons (deitérija kodols) un tiek izstarots
y kvants. Si reakcija izraisa nakamas:

D+D—2He+n, SHe+n—*H+p,
D+D—*H+p, SH+D—*He+n.

Reakciju kéde beidzas ar héelija atoma kodolu ‘He raSanos. Gandriz visi
neitroni atrodas hélija kodolos. Ta ka katra *He kodola ir divi protoni un
divi neitroni, var aprékinat, ka, ja neitronu relativais daudzums ir 0,165,
tad rodas 309 hélija (péc masas) un 70% tdenraza atomu kodolu — pro-
tonu. Tadam kimiskam sastavam biitu japaliek miljardu gadu ilgi, lidz
Visuma izveidojas galaktikas un zvaigznes un zvaiginu dzilés sakas
kimisko elementu sintéze.

NO KA TAD IR ATKARIGS HELIJA DAUDZUMS
VISUMA EVOLUCIJAS AGRAJAS STADIJAS?

Reakcijas, par kuram ieprieks bija runa. ir atkarigas no temperatiiras
samazinasanas atruma. Ja temperatiira mainas atri, neitronu un protonu
parversanas vienam otra izbeigsies atrak, kad neitronu ir vairak. Péc tam
visus neitronus saistis protoni, un hélija daudzums biis lielaks par 30%.
Ja reakecijas (A) izbeigtos jau 0,1 s péc izpleSanas sakuma, viela sastavétu
tikai no helija. Ja reakcijas turpinatos lidz pat simtajai sekundei, hélija
praktiski nebnitu. Temperaturas izmainas atrumu varéja ietekmeét dazadi
faktori. Pieméram, nezinamo dalinu gravitacija vai vielas kustiba. Pirms-
zvaigznu vielas kimiskais sastavs varéja izmainities, ja Visuma biitu bijis
daudz neitrino un antineitrino, jo §is dalinas iespaido paréjo dalinu par-
vér§anas atrumu. Liels neitrino skaits izraisitu protonu skaita palielina-
ganos, un pirmszvaigznu viela sastavetu tikai no fidenraza.

Tatad, realas robezas patvaligi mainot sikuma nosacijumus, visvarbi-
tigak ir piegemt, ka hélija daudzums pirmszvaigznu viela (péc masas) ir
30, 0 vai 100%. Iesp&jams, ka ari citi skait]i ir varbatigi, ta¢u tiem japie-
meklé specidli sikuma nosacijumi.

DAZAS NESKAIDRIBAS TOMER PALIEK

Lidz$inéjie novérojumi liecina par labu tam, ka 30% no visas Visuma
vielas ir hélijs. Tomér pédéjos gados ir novérots, ka dazu veco zvaiginu
spektros heh]a ir loti maz. Tiesa gan, ari tadu zvaiginu ir nedaudz. Tacuy,
ja Sie novérojumi ir pareizi, tos biis griiti <a:,l\an0t ar karsta Visuma teo-
riju. Paslaik Sie novérojumi pilnigi vél nav apstlprma]usws jo, ka jau
teicam, hélija daudzuma noteik3$ana ir Joti sarezgita probléma. DaZi astro-
nomi pielauj varbiitibu, ka zvaiginu virséjos slanos hélija atomi varéja
tikt saSkelti kadu pagaidam nezinamu procesu rezultata. Ari daziu kva-
zaru spektros hélija absorbcijas linijas ir arkartigi vajas, kas ari varétu
runat par labu tam, ka hélija pirmatnéjais daudzums Visuma nebija liels.
Bet ari Sos novérojumus var interpretét dazadi.



Loti svarigi biitu sanemt zinas par hélija daudzumu starpgalaktiskaja
gaze, jo ta ir viela, kas palika péc galaktiku rasanas. Var domat, ka $§i
viela nav «parstradata» zvaigznés un tas kimiskais sastavs ir pirmat-
nigais. DiemZél $is gazes blivums acimredzot ir arkartigi zems — 10 atomi
kubikmetra, tapec ar tehniku, kdda 3obrid ir astronomu riciba, to nevar
noverot. Tomer ir ceriba, ka nakotné, progreséjot arpusatmosferas nove-
rojumiem ultravioleto un rentgena staru diapazona, biis iespéjams nove-
rot starpgalaktisko gazi un noteikt tas kimisko sastavu. Ja tas izdosies,
miisu zinasanas par Visuma evolicijas visagrinakajam stadijam klas
daudz pilnigakas.

Pédéjo 50 gadu laika astronomija gniti tadi panakumi, kadus zinat-
nieki nevareja pat paredzet. Vai tad vel saméra nesen varéeja domat par
radio, rentgena un neitrino astronomiju? Nebija pazistami tadi objekti ka
radiogalaktikas, kvazari, pulsari, tadas paradibas ka reliktais starojums,
Visuma izpleSanas. Zinatnes un it seviski kosmologijas strauja attistiba
pierada, ka driza nakotné tiks sanemtas atbildes arl uz tiem daudzajiem
jautajumiem, kas pagaidam vel paliek neskaidri.



ASTRONOMIJIAS JAUNUMI

SUPERSMAGIE ELEMENTI
UN NEITRONU ZVAIGZNES

Turpinat Mendelejeva elementu
tabulu, ka zinams, traucé atomu ko-
dolu nestabilitate. Sakot ar 84. ele-
mentu — poloniju —, elementiem
vairs nav stabilu kodolu, turklat,
elementa kartas numuram palielino-
ties, kodolu dzives ilgums strauji
samazinas. Tade| visi uranam seko-
josie elementi, kas lidz Sim pazis-
tami, t. s. transurani, iegiti maksli-
gas sintézes cela laboratorija. Pe-
déjo pazistamo transuranu ar Kkar-
tas numuriem 100—106 sintéze bija
loti komplicets pasakums, kas pra-
sija ilgstoSus pétijumus un lielu
darbu. Ne velti 106. elementa sinte-
ze, ko veica padomju kodolfizika
G. Florova vadita zinatnieku grupa,
atziméta ar PSRS Valsts prémiju.
Var rasties iespaids, ka talakas
iespéjas vél smagaku elementu iegii-
sana praktiski jau ir izsmeltas So
elementu kodolu nieciga dzives il-
guma dé]. Tacu kodolfiziki jau sen
bija ieverojusi, ka smago kodolu
stabilitate, kaut ari samazinas, pie-
augot kartas numuram, tacu ta nav
proporcionala samazina$anas, bet
gan ar komplicetaku raksturu. Pro-
ti, protonu un neitronu skaitam ko-
dola eksisté t. s. magiskie skaitli,
kuru apkartné kodoli it ka iegiist pa-
pildu stabilitati. Situacija Seit loti
lidziga tai, kada verojama attieciba
uz atoma elektronu caulas stabili-
tati, kur ari ar noteiktu elektronu
skaitu iegiistam kimiski loti stabilos
celgazu atomus. Atomu kodolos 3a-
das stabilas konliguracijas veidojas
ar 2, 8, 20, 50, 82, 126, 184 proto-
niem vai neitroniem. Mazak izteikti

ir skaitli 114 un 164. Seviski stabili
ir kodoli, kuros ka protonu, ta neit-
ronu skaits ir «magisks». Tadi, pie-
méram, ir He* — « dalina (n=p=
=2) vai pats smagakais kodols, par
kuru drosi zinams, ka tas ir sta-
bils — svins-208 (p==82, n=126).
Tade| jau pirms paris gadu desmi-
tiem tika izteikta doma, ka, ja ne
stabili, tad vismaz ilgi dzivojosi ko-
doli varetu pastavet nakama magis-
ka skaitla rajona ap elementu ar
kartas numuru 126 un varbat ari ap
elementu 114, ipasi dubultmagiskie
kodoli 196X310 un ;1,X2%8.  Bet ka
parvarét nestabilitates barjeru, kas
skir Sos ta sauktos supersmagos ele-
mentus no transurana elementiem?
Visi daudzkartigie méginajumi iegiit
supersmagos elementus, bombardé-
jot transuranus ar smagiem joniem,
beidzas neveiksmigi, un likas, ka
izoléta stabilitates sala Mendelejeva
sistéma ta ari paliks nesasniedzama.

Tade] lielu sensaciju izraisija
1976. gada vidi paradijusies zino-
jumi, ka supersmagie elementi bei-
dzot atrasti, turklat nevis maksligas
sintézes cela, bet gan daba. Pats
parliecinoSakais no Siem zinoju-
miem — septinu amerikanu pétnie-
ku raksts — Zurnala «Physical Re-
views Letters» tika fespiests nekavé-
joties, arpus kartas, apejot parasto
referéSanas un publicéSanas karti-
bu, kas iespéjams tikai ar materia-
liem, kurus redakcija kvalificeé ka
izcilus zinatniskus atklajumus. Sim
atklajumam ir visai interesanta
pricksvesture.

Jau 20. gados vairaki mineralogi
zinoja par Ipatnéjiem Kkoncentris-
kiem gredzeniem, kas mikroskopa
bija saskatami uz pulétas mineralu
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virsmas. Gredzenu caurmeérs bijano
vairakiem desmitiem lidz simtiem
mikronu, un minerals tajos bija klu-
vis bezkrasains. Vispiemérotakais
materials $o gredzenu mekléSanai
izradijas vizla, jo ta bija caurspl-
diga un to vareja viegli sadalit pla-
nas plaksnités. Driz vien Siem vei-
dojumiem, ko nosauca par halo, at-
rada arl izskaidrojumu. Proti, to
centra bija ieslegti mikroskopiski
radioaktivu mineralu graudini, t. s.
inkliizijas, kas saturéja uranu, to-
riju vai poloniju. So elementu un to
sabruksanas produktu izsviestas lie-
las energijas a dalinas (retak ari B
dalinas) izjauca minerala kristalis-
ko rezgi, starp citu, radot minerala
sfériskus  izbalinatus apgabalus;
bojata apgabala diametrs palielina-
jas lidz ar izmesto a dalinu ener-
¢ijas palielinazanos.

Tulit pat tika ievérots, ka vaira-
kos gadijumos Sie gredzeni ir nepa-
rasti lieli, pat pari par 200 mikro-
niem diametra. Sos ta sauktes gi-
gantiskos halo nevaréja tik viegli
izskaidrot, jo neviens no pazistama-
jiem radioaktivajiem kodoliem neiz-

1. atf. Uznémuma pa kreisi halo ar 114
mikronu lielu diametru, ko radijusas a
dalinas no polonija-212 iesleguma; pa la-
bi — gigantiskais halo ar 170 mikronu lie-
lu caurmeru, kas atbilst o dalinam ar
13 MeV lielu energiju. Neviens no pa-
zistamajiem izotopiem neizmet tik ener-
giskas o dalinas.
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met tik energiskas o dalinas. Tacu
Sie zinojumi nepievérsa sev ipadu
uzmanibu, un tika pat izteiktas 3au-
bas, vai $adi gigantiski halo vispar
eksiste.

Stavoklis mainijas 60. gadu bei-
gas, kad sakas intensivi supersma-
go elementu mekl&jumi. Pazistamais
transuranu pétnieks T. Siborgs iz-
teica iespeju, ka gigantiskie halo va-
rétu rasties, sabrikot supersmago
elementu kodoliem. Tacu izdarita
inkloziju masspektrometriska anali-
ze, kura izotopus sadala péc to ma-
su vértibam, nekadus pozitivus re-
zultatus nedeva. Ap $So laiku gigan-
tisko halo pétiSanai pievéersas
OukridZas kodolfizikas laboratorijas
lidzstradnieks R. Dzentrijs. Vins at-
rada, ka kada vizlas Skirne no Ma-
dagaskaras salas ir ipasi bagata ar
halo, tai skaita ari ar gigantiska-
jiem. R. DzZentrijs savaca lielu skai-
tu $adu halo paraugu un 1970. gada
publicétaja raksta deva stingru sa-
kartbu starp halo diametru un iz-
mesto o dalinu energiju, ka ari iz-
analizéja dazadas gigantisko halo
izcelsmes iesp¢jas. Supersmagos
elementus ka So halo céloni R. DZen-
trijs sava raksta min tikai garam-
ejot. Katra gadijuma vin$ neredze-
ja, ka to varétu pieradit, jo iespeja-
mais supersmago elementu dau-

- dzums inklazijas bija parak niecigs,

lai to biitu iespejams konstatet, pie-
meram, ar kimisku vai spektrosko-
pisku analizi. Turklat nebija ari zi-
nams, kadas biis So elementu kimis-
kas 1ipasibas, ne ari to elektronu
¢aulu struktiira.

Tacu sagadijas, ka taja pasa lai-
ka, kad R. Dzentrijs nodeva iespie-
$anai savu rakstu, ari tris zviedru
kodolfiziki T. un S. Johansoni un
R. Akselsons nositija, gan uz pavi-
sam cita profila Zurnalu, savu zino-
jumu, kura bija aprakstita tiesi tada



analizes metode, kadu mekléja
R. Dientrijs. Zviedri pétamas vielas
niecigu daudzumu, ko ieguva, iztvai-
céjot arkartigi atSkaidita skiduma
pilienu, apstaroja ar protonu kiili no
elementardalinu paatrinataja. Par
attieciga elementa klatbutni sprieda
péc tam raksturigo rentgenstaru Ii-
niju paradisanas. Kaut ari rentgen-
spektroskopija nav jauna nozare,
tacu uzlabojums, kura rentgenstaru
ierosinasanai lietoja protonus, bija
loti buatisks. lerosmes Skélumi pro-
toniem ir daudz lielaki neka, pieme-
ram, elektroniem, ko parasti lieto
rentgenstaru generésanai. Turklat,
ja petamas vielas ir maz, Joti sva-
rigi ir piespiest katru atomu starot
ar maksimalo atdevi. Zviedri ar 3o
savu izstradato panémienu varéja
konstatét vielas daudzumus, kas sa-
turéja tikai 10-'? g, un péc zina-
miem uzlabojumiem ceréja sasniegt
pat 10-'5 g. R. Dientrijs, uzzinajis
par zviedru metodi, talit novértéja
tas perspektivas inklaziju kimiska
sastava analizei. Saja gadijuma
rentgenspektra analizei salidzinaju-
ma ar parasto spektroskopiju bija
pat izskiroSa prieksrociba: super-
smago elementu optiskais spektrs,
kuru nosaka atoma arejo elektronu
caulu struktiira, ka jau minéjam, ne-
bija zinams, turpretim vilpu garumi
raksturigajam rentgenlinijam, ko
staro atoma iekSéjo caulu elektroni,
ir viegli aprékinami, jo tie praktiski
atkarigi tikai no kodola ladina lie-
luma. R. DZentrijam ar saviem ap-
sverumiem izdevas ieinteresét zinat-
nieku grupu no Floridas Stata uni-
versitates, kur atrodas protonu pa-
atrinatajs, un rezultata atklaja su-
persmagos elementus. Ar loti Sau-
riem protonu kiliem (ap 30 mikro-
nu diametra) apstarojot gigantisko
halo centrus, rentgenspektra paradi-
jas specigi piki, kas atbilst elemen-

tiem ar kartas numuriem 126, 124,
116. Turpretim ta pasa materiala
apstarosana arpus halo centra $a-
das linijas nedeva. Ta izdevas kon-
statét, pagaidam gan tikai ar mo-
dernam rentgenospektroskopijas
metodém, supersmago elementu
klatbiitni uz Zemes.

Sakara ar dabiskas izcelsmes su-
persmago elementu atklasanu astro-
fizikiem radas jautajums, ka s$adi
elementi daba varétu izveidoties. Ka
zinams, musdienu kosmologija at-
zist, ka daba smagakie kodoli vei-
dojas no vieglakajiem, piesaistot
sev papildu nuklonus. Tacu, ja tra-
dicionalo ieskatu par smago ele-
mentu sintézi zvaigznu dzilés attie-
cina ari uz supersmagajiem elemen-
tiem, tad jasaduras ar nopietnam
grutibam. Smagajos kodolos Kulona
elektrostatisko atgrisanas spéeku
barjera ir tik augsta, ka pie tam ne-
lielajam energijam, kas dalinam pie-
mit zvaiginu dzilés, to var parva-
rét tikai neitralie neitroni. Atkar-
tota neitronu satverSana rada ar
tiem parbagatus, nestabilus izoto-
pus, kuri negativaja beta sabruk3a-
nd, palielinot savu ladinu par vie-
nu vienibu, pariet uz nakamo ritinu
Mendelejeva sistéma. Tac¢u brivs nei-
trons ir nestabils (vidéjais dzives
ilgums ap 17 min.), un tapéc zvaig-
znés verojams liels neitronu defi-
cits. levérojamas neitronu plismas
zvaiginu dzilés rodas tikai to at-
tistibas nestabilajos posmos — uz-
liesmojumos, spradzienos. Bet apré-
kini rada, ka pat parnovas spradzie-
na izdalito neitronu plismas labi ja
pietiek transuranu sintézei, kameér
kodolu nestabilitates josla, kas no-
skir supersmagos elementus, $ada
veida nav parvarama.

Vienigie astrofizikai zinamie ob-
jekti, kur neitronu patieSam ir pa-
pilnam, ir neitronu zvaigznes.

a
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Tade| uz supersmago elementu sin-
tézes iespéju neitronu zvaigznes ti-
lit pec So elementu atklasanas nora-
dija DZi. Pringls ar lidzstradniekiem
Kembridza (Anglija) un Dz. Meér-
fijs no Rietumaustralijas universi-
tates. Sada sintéze varétu notikt ta-
lit péc neitronu zvaigznes izveido-
Sanas tas aréjos slanos, kamer tie
vél nav sacietéjusi un kristalizéju-
Sies. Zvaigznes virspusé neitronu
§kidruma peld paliekas no lkolapsa
bridi parnovas spradziena nomesta
apvalka, kas 3aja neitroniem baga-
taja vide, protams, ir neitronizeju-
Sies lidz smago un supersmago ele-
mentu kodoliem. Kosmiskaja telpa
tie noklast, iztvaikojot no arkartigi
karstas zvaigznes virsmas. Tacu
neitronu zvaigzne, izstarojot neitri-
no, strauji atdziest, tas arejie slani
saciete, un supersmagie kodoli pa-
liek iekalti ka piemaisijumi neitronu
kristalu rezgi Tie var tagad atbri-
voties, tikai neitronu zvaigznei sa-
drupot vai eksplodejot. Minetie pet-
nieki norada uz divam Sadam iespe-
jam. Paisuma vilnis, kas radies neit-
ronu zvaigznes sadursmé ar melno
caurumu, saardis neitronu zvaigzni,
un, kaut ari lielaka tas vielas dala
iekrit melnaja cauruma, dala drum-
slu, spradziena atbrivotas no draus-
migi liela pievilksanas spcka gusta,
momentani iztvaikos un izklidis kos-
mosa. Si iespéja, protams, izklausas
stipri fantastiska, jo, lai sadursme
biitu iespéjama, caurumu un neit-
ronu zvaigznu skaitam galaktika ja-
bt arkartigi lielam. Daudz realaka
iespéja supersmago elementu atbri-
vosanai no neitronu zvaigznes giis-
ta paradas, ja $i zvaigzne ietilpst
ciesa dubultsistéema. Ka zinams, vai-
rakas Sadas sistémas pazistamas
starp rentgenzvaigzném (Her X-1,
Cyvg X-3). Pakapeniskda neitronu
zvaigznes masas palielinasanas, ko
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izraisa otras komponentes vielas ak-
récija uz neitronu zvaigznes, nove-
dis pie spradziena. Neitronu zvaig-
zne ir stabila tikai tad, ja tas masa
neparsniedz 1,5—2 Mg, pretéja
gadijuma ta kolaps¢ melnaja cauru-
ma. Saja procesa izdalita energija
izraisis arcjo slanu eksploziju un to
drumslu izkliedésanu.

Tatad iznak, ka supersmago ele-
mentu kodolus, ko atrod ieslégtus
vizlas plaksnités gigantisko halo
centros, mums ka suvenirus dava-
jusas eksotiskas neitronu zvaigznes.

U. Dzeérvitis

KUR ATRODAS
LIELA MAGELANA
MAKONA KODOLS?

Moderna astronomija atzist, ka
visas lielakas galaktikas satur ko-
dolu — ipasu aktivitates centru, ku-
ra fizikala daba nav vél i1sti skaid-
ra. Kodols parasti atrodas galakti-
kas centra un salidzinajuma ar pasu
galaktiku ir loti mazs, un ta aktivi-
tates pakape wvar but loti dazada.
Vaju aktivitati uzrada, piemcram,
Andromeédas miglaja kodols, turpre-
t1 masu Galaktikas kodols atzistams
par normali jeb vidéji aktivu. Ko-
dola aktivitates galéja izpausme ve-
rojama kvazaros, kur visa galaktika
pilnigi paziid uz kodola vétrainas
darbibas fona.

Kodola mazo izméru dé| ta iz-
pctisana nav viegla un Lkaut cik
detalizéti iespéjama tikai pasam tu-
vakajam galaktikam. Musu Galak-
tika kodola izpeti trauce tas ap-
staklis, ka Saule atrodas Galaktikas
plakné un tade] starp to un kodolu
ir biezi puteklu makoni. Tas izslédz
iespéju to noverot vislabak apgu-



taja un interesantakaja optiskaja
diapazona un liek aprobeZoties ar
radio un talajiem infrasarkanajiem
novérojumiem, no kuriem var seci-
nat krietni vien mazak. Ari tuva-
kajas lielajas spirales situacija nav
labvéliga, pieméram, Andromédas
miglaja, ka jau minéjam, kodols ir
neaktivs, turklat galaktika skatama
stipri slipi un arl traucé absorbcija
puteklos. Pétijumiem daudz pieme-
rotaka butu kada «dzidra», caurspi-
diga galaktika — un te nu talit ja-
apstajas pie masu tuvaka kaimina

pasaules telpa — Liela Magelana

Makona. Si galaktika atrodas «ti-
kai» 55 kiloparseku talu, skatama
gandriz plakaniski un neap$aubami
ir stipri caurspidiga.

Kas tad mums zinams par Liela
Magelana Makona kodolu? Pirmam
kartam — kur tas ir un vai vispar
ir? Sads jautajums ir loti pama-
tots, jo musu kaimin$ nav nekada
milzu galaktika, bet gan visai pieti-
cigs vidusmeéra ierindnieks. Turklat
Lielais Magelana Makonis ilgus ga-
dus tika kvalificeta ka neregulara
galaktika, kurai nav spiraliskas
struktoiras un tadel, loti iespejams,
ari nav kodola. Tacu pédéjo gadu
rupigie petijumi liecina, ka &1 struk-
tiira tomér pastav un ir labi izseko-
jama, ja raugamies uz tadiem spi-
ralu zaru indikatoriem ka jonizeta
tidenraza makoni vai masivie zilie
parmilZi. Tapéc tagad Lielo Mage-
lana Makoni klasifice ka spiralveida
galaktiku. Nesen pazistamais vacu
astronoms T. Smits-Kalers naca
klaja ar pazinojumu, ka Lielajam
Magelana Makonim noteikti ir ari
kodols, un noradija vietu, kur tas
atrodas. Proti, tas meklé¢jams pasa
neparastakaja Sis galaktikas objek-
ta — gigantiskaja jonizéta dden-
raza makoni — 30 Doradus, kas ta
nosaukts pec Zelta Zivs zvaigznaja

(Dorado), kura atrodas Lielais Ma-
gelana Makonis.

Sava apgalvojuma pamatosanai
T. Smits-Kalers salidzina 30 Dor
ipasibas ar galaktiku kodolu ipatni-
bam un parada, ka péc visiem sva-
rigakajiem punktiem tas sakrit. Pat
vairak, 30 Dor ir aktivs kodols. Te
varetu minet tadas kodolu ipatnibas
ka intensivu emisijas liniju klat-
biitne spektra, tai skaita skabek|a
un slapekla jonu aizliegto liniju
klatbiitne; liels spozums inirasar-
kanajos staros; biezi vien kodols ir
art radioavots ar apmeéram 20 ps
lielu termisko komponenti, ko ap-
tver 10 reizes plasaka netermiska
komponente. Kodols ir galaktikas
simetrijas centrs, un visas norma-
las, nepekularas galaktikas tas ir
sakumpunkts spiralu zariem, bet ga-
laktika masas un spoiuma sadali-
jums uzrada savu maksimumu tiesi
kodola. Aktiva kodola spektrs lieci-
na, ka kodols izmet masu elektronu
un gazes plusmu veida, turklat dau-
dzos gadijumos kodola izskats un
struktura rada, ka Sai izmeSanai ir
eksplozijas raksturs.

Visas Sis Ipatnibas piemit arl
30 Dor. 1. attela, kur Sis miglajs
salidzinats ar aktivo, eksplodejoso
radiogalaktiku Persejs A (uzpému-
ma iezimeéjas tikai tas spoza cen-
trala dala), redzama liela abu ob-
jektu struktiiras lidziba. Sada ra-
dialu skiedru struktira nav rakstu-
riga parastam jonizéta udenraza
(HII) apgabalam. 30 Dor ir Liela
Magelana Makona spozuma sadali-
juma centrs, un tiesi no ta iznak
spiralu zari. Tas ir spécigs radio un
infrasarkanais avots, un, ka rada
zvaigznu polarizacijas merijumi, ap
to ir intensivs magnétiskais lauks.
30 Dor masa ir apméram tada pati
ka pazistamas spozas Trijstura
zvaigznaja spiralgalaktikas kodola
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