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Ārija Alksne 

Satiekas planētas 

Kad pirms daudziem miljardiem 
gadu veidojās mūsu Saules sistēma, 
tad Lielais Gadījums planētu kus­
tību izkārtoja tā, lai ik 179 gadus 
tās visas sanāktu vienā pusē Saulei, 
iespējami tuvu cita citai. Kārtējā 
planētu sanāksme notiek šā gada 
maijā, dodot iespēju pārbaudīt da­
žas hipotēzes. 

Saules saimes galvenie locekļi — 
deviņas planētas — rotē ap Sauli 
dažādā ātrumā, un to orbītām ir da­
žādi leņķi pret Saules ekvatora 
plakni. Tāpēc parasti planētas izvie­
tojas visapkārt Saulei (sk. tabulu) . 
Bet 1982. gada maijā Saules saime 
atradīsies 105° telpas leņķī resp. aiz­
ņems mazāk par vienu trešdaļu no 
visa loka ap Sauli ( l . a t t . ) . Venēra, 
Marss, Jupiters, Urāns, Neptūns un 
Plutons atradīsies šai telpas leņķī 
jau no paša aprīļa sākuma, mazliet 
vēlāk tiem pievienosies Saturns un 
Zeme. Uz Merkuru nāksies gaidīt 
līdz maija vidum. Planētām nepār­
traukti riņķojot pa savām orbītām, 
nemitīgi mainās to savstarpējais iz­
vietojums. Venēra šai laikā būs jau 
gandrīz atstājusi 105° robežas, to­
ties visas pārējās planētas atradī­
sies samērā tuvu cita citai — 65° 
leņķī. Pirmā atvadīsies Venēra — 
jau maija otrajā pusē. Jūnija pir­
majā pusē tai sekos Merkurs, bet 
jūnija beigās — Zeme. Marss tikša­
nās vietu atstās tikai oktobra bei­
gās, bet mūsu sistēmas tālie milži — 
Jupiters, Saturns, Urāns un Nep­
tūns — paliks minētajā telpas leņķī 
vēl ilgi — līdz pat 1984. gadam. 

Turklāt 1984. gada 16. martā šīs 
planētas atradīsies vēl šaurākā 
leņķī — 47° ietvaros. 

Tādi ir teorētiskie aprēķini, kas 
balstās uz neskaitāmas reizes pār­
baudītajiem debess mehānikas liku­
miem, tiem likumiem, kuri nosaka 
arī mūsdienu kosmonautiku. 

Planētas šīs t ikšanās laikā atra­
dīsies samērā ciešā tuvumā, bet ne­
būt ne visas uz vienas taisnes, kā 
to apgalvoja daži autori. 

«Planētu parādes» bumu uzsāka 
divi jauni amerikāņu zinātnieki — 
Dž.Gribins un S. Pleidžmens. Savā 
grāmatā «The Jupiter Effect» («Ju­
pitera efekts»), kas nāca klajā Ņu­
jorkā 1974. gadā, viņi apgalvoja, ka 
1982. gadā visas Saules sistēmas 
planētas nonāks uz vienas taisnes, 
izraisīs uz Saules milzīgu paisuma 
vilni, kas novedīs pie krasa Saules 

1. att. Saules sistēmas planētu novietojums 
1982. gada maijā (shēma). Aptuvena pro­
jekcija uz Saules ekvatora plaknes. 
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2. att. Jaunavas zvaigznājs bez planētām. Ieliekta romba apak­
šējā virsotnē redzama zvaigznāja spožākā zvaigzne Spika. 

aktivitātes pieauguma, un tam se­
kos grandiozas perturbācijas uz Ze­
mes — vētras, zemestrīces. Liela 
zemestrīce esot gaidāma Kalifornijā. 
Grāmatu kritizēja visā pasaulē. To­
mēr nopietnā kritika mazāk saistīja 
plašās sabiedrības uzmanību nekā 
brīvais fantāzijas lidojums. Tāpēc 
amerikāņu astronoms V. Kaula drīz 
vien pēc grāmatas iznākšanas zī­
mīgi izteicās: «Vienīgais, ko mēs va­
ram tagad droši paredzēt, ir tas, ka 
1975. gadā Gribins un Pleidžmens 

Planētu orbītu elementi 

pārdos krietni daudz savas grāma­
tas eksemplāru.» 

Kā jau teikts, apgalvojums, ka 
planētas izvietosies uz vienas tais­
nes, bija gluži pārsteidzīgs. Planē­
tas gan sanāks vienā pusē Saulei, 
taču atradīsies samērā plašā sek­
torā. Atgādināsim, ka planētas ne­
maz nevar izvietoties uz vienas tais­
nes, jo to orbītas neatrodas vienā 
plaknē, bet Saules apriņķošanas pe­
riodi tām ir savstarpēji skaitliski 
nesamērojami. 

Planēta 
Vid. attālums 

līdz Saulei 
(astr. vien.) 

Orbītas 
ekscentr. 

Orbītas 
plaknes "šC 

pret eklipt. 

Saules 
apriņķošanas 

periods (gadi) 

Merkurs 0,387 0,206 7° ,00 0,24 
Venēra 0,723 0,007 3°,39 0,62 
Zeme 1,000 0,016 — 1,00 
Marss 1,524 0,093 r,85 1,88 
Jupiters 5,203 0,043 r,3i 11,86 
Saturns 9,539 0,056 2°,49 29,46 
Urāns 19,19 0,046 0°,77 84,02 
Neptūns 30,06 0,008 1°,77 164,79 
Plutons 39,75 0,253 17°,15 250,6 
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Bet kā paliek ar pareģojuma otro 
daļu — ar gaidāmo Saules aktivi­
tāti, zemestrīcēm un citām katastro­
fām uz Zemes? 

Planētu iespējamā ietekme ir al­
laž saistījusi cilvēka pratu. Senos 
laikos tas bija ticējums, ka planētu 
stāvokļiem ir noteicoša loma atse­
višķu personu un pat valstu likteņ­
gaitās. Vēlāk, attīstoties zinātnis­
kam priekšstatam par dabas parā­
dību visaptverošo_ savstarpējo sa­
karu, ticējuma vietā stājas pētījums: 
vispirms rēķināja planētu un Zemes 
notikumu, planētu un Saules aktivi­
tātes kopīgos ritmus, pēc tam mek­
lēja šo ritmu iespējamās saistības 
fizikālo saturu. 

Modernā skaitļošanas tehnika ļā­
vusi atrast daudzus analoģiskus 
ritmus gan planētu kustībās, gan uz 
Zemes, gan Saulē, taču vēl arvien 
nav skaidri šo parādību cēloņi. 

Elementārais priekšstats par pla­
nētu gravitācijas spēka ietekmi iz­
rādījies pārāk vienkāršots. Aprēķini 
liecina, ka pat uz vienas taisnes iz­
vietotu planētu izraisītā Zemes cietā 
ķermeņa deformācija būtu apmēram 
300 000 reizes mazāka par paisu­
miem, kas ik dienas notiek uz mūsu 
planētas Mēness un Saules ietekmē. 
To pašu var teikt par Zemes atmo­
sfēras paisumiem. Tomēr ģeofizikālo 
lauku parametru variācijās ir atro­
dami dažādi ritmi, kas atbilst pla­
nētu pozīciju izmaiņām. Tā, Galve­

nās ģeofizikālās observatorijas (Ļe-
ņingradā) zinātnieku grupa ir nā­
kusi pie atziņas, ka pastāv sakarība 
starp Zemes ziemeļu puslodes gaisa 
temperatūras izmaiņām un heliocen-
triskajiem leņķiem starp Zemi un 
Jupiteru, Marsu un Zemi, Jupiteru 
un Saturnu. Arī sausuma gadi da­
žos mūsu valsts apvidos saistās ar 
Saturna un Jupitera stāvokli attie­
cībā pret Zemi. 

Taču tā ir tikai ārējā saistība: ka­
mēr nav skaidrs tās fizikālais me­
hānisms, nevaram apgalvot, ka mi­
nēto meteoroloģisko parādību cēlo­
nis ir planētu stāvoklis. Pilnīgi 
iespējams, ka starp meteoroloģisko 
parādību un planētu stāvokļu rit­
miem pastāv tikai līdzība bez dzi­
ļākas fizikālas cēlonības. Atmosfē­
ras procesus galvenokārt nosaka to 
iekšējie likumi un Zemes reljefs. Tā­
pēc domājams, ka kosmisko faktoru 
ietekmei, ja tāda arī pastāv, nav iz­
šķiroša, bet gan blakusloma — tā 
dziļi jo dziļi paslēpta zem lielāku 
amplitūdu svārstībām, kuras izraisa, 
piemēram, Saules apstarojuma dien­
nakts variācijas un sezonālās izmai­
ņas. Tāpēc šī ietekme atklājas, tikai 
lietojot komplicētas matemātiskas 
metodes. 
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Līdzīgi ir ar zemestrīcēm. To no­
tiek tik daudz, ka gandrīz katrai ze­
mestrīcei var piekārtot kādu īpat­
nēju planētu konfigurāciju. Tāpēc 
šajā jautājumā pastāv gluži pretru­
nīgi uzskati: viena virziena pār­
stāvji apgalvo, ka seismiskā akti­
vitāte ir atkarīga no planētu stā­
vokļa un meteoroloģiskajiem para­
metriem, otra — ka Zemes iekšējie 
spriegumi atbrīvojas paši pēc saviem 
likumiem un kosmiskie spēki te ir 
par vājiem, lai radikāli grozītu no­
tikumu gaitu. Acīmredzot abas galē­
jības apvienosies dialektiskā vie­
nībā, seismologi atklās Zemes 
iekšējo spriegumu atbrīvošanās liku­
mības, bet kosmosa pētnieki palī­
dzēs noteikt šo procesu kritiskos mo­
mentus. Taču pirms tam vajadzēs 
vēl krietni papūlēties, lai izdibinātu 
ša parādību kompleksa galvenos vir­
zošos _ spēkus. Pagaidām stāvokli 
vislabāk raksturo seismoloģiskā hro­
nika: planētu t ikšanās notiek ļoti 
reti, bet lielās zemestrīces tiek reģis­
trētas daudz biežāk. Un nav izslēgts, 
ka arī ša gada maijā Kalifornijā tie­
šam izcelsies liela zemestrīce, tomēr 
tas nepavisam nebūs pierādījums, ka 
zemestrīces tieši atkarīgas no pla­
nētu izvietojuma kosmiskajā telpā. 

Kopš izprasta Saules aktivitātes 
izcilā loma Zemes notikumos, uzma­
nība tiek pievērsta faktoriem, kuri 
varētu ietekmēt Saules aktivitāti. To 

vidū min ari planētu gravitācijas 
spēkus: domā, ka to izmaiņas var 
modulēt Saules plazmas magnētisko 
lauku kustības un tādējādi izraisīt 
plankumu un uzliesmojumu aktivi­
zēšanos. Bet nepielūdzamais aprē­
ķins rāda, ka planētu paisuma spēks 
uz Saules ir apmēram simt miljardu 
reižu mazāks par smaguma spēku 
uz Saules virsmas. Nav skaidrs, kā 
tik mazs spēks varētu ietekmēt Sau­
les plazmas kustības, tām notiekot 
spīdekļa varenajā gravitācijas laukā. 
Tomēr planētu un Saules aktivitātes 
ritmos dažkārt atrod zināmu līdzību. 
Lai atceramies kaut vai visvienkār­
šāko analoģiju — starp Saules 
plankumu 11 gadu ciklu un Jupitera 
apriņķojuma periodu — 11,86 gadi. 

Polārās ģeofizikas institūta (Mur-
manska) līdzstrādnieks V. Kozelovs 
ir pievērsies Saules sistēmas iespē­
jamo rezonanšu izpētei. No fizikas 
zināms, ka pat ļoti mazi impulsi, ja 
tie notiek periodiski, var izraisīt uz­
spiestās svārstības kādā sistēmā, 
kas atrodas nestabilā stāvoklī. Mūsu 
Saules sistēma, ieskaitot pašu Sauli, 
ir zināmā mērā nestabila sistēma — 
tās dinamiskā evolūcija vēl nebūt 
nav noslēgusies. Tāpēc ir iespējams, 
ka planētu gravitācijas spēku im­
pulsi ilgākā laika posmā spēj izrai-

5 



3.att. Jaunavas zvaigznājs 1982. gada maija. Redzama planētu 
virkne (no kreisās uz labo): Jupiters, Saturns , Marss. 

sit Saules konvektīvajā zonā pietie­
kami lielus paisuma viļņus, lai tie 
varētu izmainīt aktivitātes centru 
magnētisko struktūru un līdz ar to 
veicināt plankumu un uzliesmojumu 
rašanos. Šī nopietnā teorija tomēr 
pagaidām nav izmantota konkrētu 
gadījumu skaidrošanai. 

Līdzīgi kā zemestrīču gadījumā, 
arī Saules aktivitātes maksimumi 
iestājas daudz biežāk nekā tikšanās 
gadi: aktivitātes variācijās noteico­
šie ir 11 gadu, 22 gadu un 80 gadu 
cikli, bet lielāki cikli (planētu lie­
las tikšanās intervāli) pagaidām 
nav atrasti . 

Tātad — pastāv teorētiski aprē­
ķini, kuri it kā pieļauj, ka planētas 
varētu ietekmēt Saules aktivitātes 
procesus, arī tieši norises Zemes at­
mosfērā un tās cietajā ķermenī. Taču 
kosmosa un Zemes saistību virknē 
ir tik daudz mazizpētītu posmu, ka 
planētu pozīciju izmaiņas vienas pa­

šas, bez fizikāliem apsvērumiem, nav 
pietiekamas zinātniski pamatotu 
prognožu veidošanai. Tāpēc arī to, 
ka planētu «sanāksmēm» ir izcila 
nozīme Zemes dzīvē, pamatoti ap­
šaubījuši daudzi zinātnieki vairākās 
valstīs. Jāteic, ka arī Gribins un 
Pleidžmens galu galā atzina savu 
pārsteidzību un amerikāņu populār­
zinātniskajā žurnālā «Omni» izteica 
nožēlu par «planētu parādes» pārāk 
plašo popularizāciju. 

Kosmosa dažādo veidojumu un 
procesu starpā tiešām pastāv ļoti 
ciešas saites, tikai to a t k l ā š a n a i r 
cilvēces mūža darbs, nevis dažkārt 
asprātīgu pārdomu rezultāts. Un 
tāpēc arī kosmiskas kataklizmas drī­
zāk pārsteigs mūs nesagatavotus, 
nekā notiks tieši tad, kad mēs tās 
gaidīsim. Tāpēc planētu sanāksmi 
gaida visi pētnieki, kuri nodarbojas 
ar dažādu kosmisko ritmu meklē­
šanu. Tagad īstā reize pārbaudīt 
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teorētisko risinājumu atbilstību reā- atrodamas Jaunavas zvaigznāja, 
lajiem notikumiem. Un priecāsimies radikāli izmainot tā izskatu. Parast i 
par īpatnējo skatu nakts debesīs; Jaunavas zvaigznāju pazīst pēc spo-
skatoties no Saules, visas planētas žās Spikas, kas izvietojusies it ka 
tagad atrodas vienā tās pusē, bet no- ieliektā romba vienā smailē (2. at t . ) . 
vērotājs uz Zemes ar neapbruņotu Tagad šo rombu šķērsos triju spožu 
aci var saredzēt tikai trīs — Marsu, spīdekļu virkne (3. at t .) , spožuma 
Jupiteru un Saturnu. Maijā tās būs pārspējot pat Spiku. 

J A U N U M I Ī S U M Ā * * J A U N U M I Ī S U M Ā * * J A U N U M I Ī S U M A 
* * Turpinādami analizēt spektroskopiskos mērījumus no Venēras virsmas, kurus 
1978. gadā izdarīja «Venēras-11» un «Venēras-12» nolaižamie aparāti , padomju zināt­
nieki nonākuši pie drošas pārliecības, ka atmosfēras zemākajos slāņos līdztekus ogļskā­
bajai gāzei un ūdens tvaikam Saules gaismu spēcīgi absorbē arī gāzveida sērs. Līdz 
ar to vēl intriģējošāks kļūst jautājums par Venēras mākoņu sastāvu: saskaņā ar novēro­
jumiem no Zemes un «Pioneer-Venus-2» masspektrometra mērījumiem tos veido tieši 
sēra savienojumi, pirmām kārtām sērskābe, turpretī pēc «Venēras-12» rentgenfluores-
cences spektrometra datiem mākoņu daļiņu galvenā viela ir hlors. 

* * Lai daudzveidīgā informācija par Venēras virsmu, mākoņiem, atmosfēru un apkār­
tējo telpu, kas tika iegūta programmas «Pioneer-Venus» izpildes gaitā, kļūtu ērti un 
ātri pieejama jebkuram šīs planētas pētniekam, NASA izstrādājusi un ieviesusi speciālu 
automatizētu sistēmu visu galīgi apstrādāto datu vākšanai, uzglabāšanai un izpla­
tīšanai. Abu «Pioneer» aktīvākās darbības periodā (no 1978. gada decembra) funkcionēja 
arī cita sistēma, kura nodrošināja tikko saņemto datu operatīvu pirmapstrādi un tūlītēju 
paziņošanu programmā iesaistītajiem speciālistiem, no kuriem daļa a t radās viņpus 
okeāna — Rietumeiropā. Sistēmas realizētas ar lieljaudas skaitļojamo mašīnu IBM 
370/158, kuru ar šīs sistēmas lietotājiem saista 140 palīgprocesori un sakaru līnijas ar 
96 tūkst, km kopgarumu (ieskaitot divus transatlantiskos kabeļus). 
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DIVU KOSMISKO TELESKOPU VEIKUMS 

EDGARS Ārpusatmosfēras astronomija, kas būtībā 
MŪKINS dzima tikai reizē ar kosmosa apgūšanas ēru, 

apbrīnojami īsā laikā sasniegusi briedumu: 
orbītā pacelti teleskopi tagad novēro Visumu 
nevis epizodiski, bet jau gandrīz pastāvīgi, 
gadiem ilgi. Uztverot līdz Zemes virsmai 
nekad nenonākošu starojumu, tie ar saviem 
datiem bagātina visdažādākās astronomijas 
nozares. 

Spilgta liecība augstajam līme­
nim, kādu mūsdienās sasniegusi ār­
pusatmosfēras astronomija, ir divu 
kosmisko teleskopu darbība, kas no­
slēdzās aizgājušajā gadā. Neraugo­
ties uz daudzējādām atšķirībām, tos 
vienoja trīs kopīgas iezīmes: abi 
savā starojuma diapazonā bija paši 
spēcīgākie pasaulē, vairākas reizes 
pārspēja plānoto funkcionēšanas 
laiku un ar savu sniegumu ievēro­
jami pārveidoja kādu no astrofizi­
kas nozarēm. 

Ultravioletā diapazona teleskops 
ar galvenā spoguja diametru 82 cm, 
kas izstrādāts Prinstonas universi­
tātes (ASV) zinātnieku vadībā, tika 
pacelts orbītā ap Zemi 1972. gada 
21. augustā pavadonī OAO-3 «Co-
pernicus» (kopējā masa 2,2 tonnas) . 
Kosmosā pirmo reizi sāka darboties 
teleskops, kurš pēc lieluma salīdzi­
nāms ar profesionālu astronomu 
instrumentiem uz Zemes, turklāt ne­
atpalika no tiem arī optisko virsmu 
kvalitātē un citos tehniskajos rak­
sturlielumos. Vēl vairāk, uzdotā tē­
mējuma saglabāšanas precizitātē 
OAO-3 tālu pārspēja jebkuru tele­
skopu uz Zemes (un trīsreiz — arī 
savu projektu) — līdz 0,03 loka se­
kundēm desmitiem minūšu ilgas 
ekspozīcijas laikā! 

Sis teleskops bija paredzēts spožu 
objektu spektroskopiskai novēroša­
nai 950—1450 un 1700—3200 angs-
tremu diapazonos ar ļoti augstu iz­
šķirtspēju— 0,05 vai 0,2 angstrēmi 
pirmajā un divreiz zemāku otrajā 
( l A = 1 0 ~ 7 m m ) . Garāko viļņu sta­
rojuma uztvērēji izrādījās negaidīti 
jutīgi pret kosmiskās radiācijas iz­
raisītiem traucējumiem, un rezultātā 
šajā diapazonā varēja pētīt tikai ne­
daudzas visspožākās zvaigznes. To­
ties pirmajā, pateicoties lielajiem 
spoguļa izmēriem un ārkārtīgi pre­
cīzajai pavadoņa stabilizācijai, ar 
iecerēto spektrālo izšķirtspēju va­
rēja novērot spīdekļus ar spožumu 
līdz 5. magnitūdai — pavisam vai­
rāk nekā 450 zvaigžņu un dažādu 
citu objektu, turklāt daudzus — vai­
rākkārt. 

Tā kā vairumam Visumā izplatī­
tāko vielu galvenās spektra līnijas, 
no vienas puses, atrodas tieši ultra­
violetajā diapazonā un, no otras, 
dziļa retinājuma apstākļos ir ārkār­
tīgi šauras, izcilā spektrālā izšķirt­
spēja OAO-3 aparatūru padarīja par 
ļoti efektīvu starpzvaigžņu vides iz­
zināšanas līdzekli (1. at t . ) . Mērot 
absorbcijas līnijas, ko šī vide iz­
raisa zvaigžņu starojumā, kļuva 
iespējams noteikt tās sastāvu, blī-
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1. att. Augstas spektrālās iz­
šķirtspējas nozīme starpzvaig­
žņu vides izpētē: ļoti šauru ab­
sorbcijas līniju redzamība 
OAO-3 spektrogrammās ar iz­
šķirtspēju 0,05 A (augšā) un 
0,2 A (vidū), kā arī viduvējotā 
spektrogrammā ar izšķirtspēju 
1,0 A (apakšā). Gar horizontālo 
asi atzīmēts vi |ņa garums ang-
strēmos, gar vertikālo — reģis­
trēto fotonu skaits. (Pēc «Sky 
and Telescope».) 

1.000 

500 

1,000 

1 , 0 0 0 

—i 1 r 1 1 i 1 1 1 1 1 — • — 

I 
V 0,2 % 

- i,o 2, 

1190 1194 1198 1202 

vumu, temperatūru un jonizācijas 
pakāpi, turklāt individuāli pa katru 
novērošanas virzienu. 

Tā tika izdarīts atklājums, ka lielu 
daļu no starpzvaigžņu telpas aiz­
pilda negaidīti karsta un ļoti reti­
nāta gāze — «tukšumi», kurus acīm­
redzot aiz sevis atstājuši pārnovu 
sprādzienu radītie triecienviļņi. Iz­
rādījās, ka ūdeņradim — kosmiskas 
vides galvenajai sastāvdaļai — da­
žos šādos apgabalos sastopami tikai 
0,02 atomi uz cm 3 , kamēr blīvos 
starpzvaigžņu vielas mākoņos ta 
koncentrācija sasniedz vairākus sim­
tus atomu uz cm 3. Sājos mākoņos 
izdevās pamanīt arī molekulāro 
ūdeņradi, kura daudzums salīdzinā­
jumā ar atomāro dažviet izrādījās 
desmitiem procentu, citur turpretī 
noslīdot miljoniem reižu zemāk — 
zem instrumenta jutības sliekšņa. 

Līdztekus ūdeņradim ar OAO-3 
teleskopa palīdzību starpzvaigžņu 

vidē tika atrasti ogleklis, slāpeklis, 
skābeklis, magnijs, silīcijs, sērs, 
hlors, mangāns, dzelzs, alumīnijs, 
turklāt daudzi — gan neitrālā, gan 
jonizētā stāvoklī. Rezultātā atklājās, 
ka starpzvaigžņu vielas mākoņiem 
ķīmiskais sastāvs stipri atšķiras gan 
pašiem savā starpā, gan no Saules: 
vairumam elementu relatīvais dau­
dzums salīdzinājumā ar ūdeņradi ir 
krietni zemāks nekā mūsu zvaigznes 
atmosfērā (2. at t . ) . 

Kopvērtējumā var teikt, ka tieši 
OAO-3 iegūtie ārkārtīgi detalizētie 
ultravioletie spektri kopā ar radio-
astronomijas sniegtajām ziņām iz­
veidoja pamatu mūsdienu priekšsta­
tiem par starpzvaigžņu vidi. Ar šo 
spēcīgo instrumentu savākti arī vēr­
tīgi dati par zvaigžņu vēja, koronu 
un hromosfēru raksturlielumiem; par 
masas pārplūdi ciešās dubultsistē-
mās — visplašāk pazīstamajos 
rentgenavotos; par planētu atmo-
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sfēru un komētu ķīmisko sastāvu 
utt. Tomēr sevišķi plašs ar OAO-3 
pētīto objektu loks nav, jo aparatū­
ras konstrukcijā nebija sagādāta 
iespēja, attiecīgi pazeminot spek-
trālo izšķirtspēju, padarīt novēroja­
mas arī daudz vājākas zvaigznes un 
citus spīdekļus. 

Pavadoņa orientēšanai un stabi­
lizēšanai noritot galvenokārt ar spa-
raratu palīdzību, pārtraukt tā fun­
kcionēšanu varēja praktiski tikai 
kāda smaga tehniska kļūme, taču 
tāda vēl joprojām nebija notikusi 
ari jaunā gadu desmita sākumā. Il­
gajā virsplāna periodā vairāk nekā 
puse novērošanas laika tika atvēlēta 
citu ASV zinātnisko iestāžu pārstāv­
jiem, kā ari ārvalstu astronomiem. 
Tomēr kosmiskās telpas apstākļu 
ietekmē aizvien pasliktinājās spo-
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2. att. Starpzvaigžņu vides sastāvs piecu 
spožu zvaigžņu virzienā pēc OAO-3 datiem. 
Skaitļi gar vertikālo asi norāda, par cik 
kārtām (skaitļa «10» pakāpēm) attiecīgā 
ķīmiskā elementa relatīvais daudzums (sa­
līdzinājumā ar ūdeņradi) atšķiras no šī 
paša raksturlieluma vērtības Saules atmo­
sfēra. 

guļa atstarotspēja, un 1981. gada 
februārī — pēc astoņarpus gadiem 
paredzētā viena gada vietā — novē­
rojumi ar OAO-3 teleskopu tika iz­
beigti. 

Rentgenteleskops ar diametru 
58 cm tika pacelts orbītā ap Zemi 
1978. gada 13. augustā amerikāņu 
pavadonī HEAO-2 «Einstein» (ko­
pējā masa 3,2 tonnas) , lai veiktu 
novērojumus 0,2—4 kiloelektron-
voltu (2—40 angstrēmu) diapa­
zonā. Tas bija pirmais ilgstoši un 
pastāvīgi lietojamais tālo rentgen-
avotu izpētes instruments, kurš ar 
īstas optikas («slīdošas» atstaroša­
nas spoguļu) palīdzību koncentrēja 
pienākošo starojumu un veidoja no­
vērojamo objektu attēlus. 1 Lai gan 
teleskopa diametrs bija šķietami ne­
liels, spoguļu gandrīz cilindriskās 
formas un prāvā skaita dēļ (četri 
koaksiāli pāri — 3. att.) optiskās 
virsmas kopplatība tam iznāca tik­
pat liela kā parastam teleskopam ar 
2,5 m caurmēru. Turklāt sakarā ar 
nesalīdzināmi mazāko viļņa garumu 
šī virsma bija izslīpēta daudz precī­
zāk un nopulēta fantastiski gluda — 
līdz milimetra miljonajai daļai! 

Rezultātā HEAO-2 spoguļtelesko-
pam leņķiskā izšķirtspēja sasniedza 
dažas loka sekundes — gandrīz kā 
lielajiem redzamās gaismas tele­
skopiem uz Zemes. Otrkārt, jutībā 
šis teleskops pārspēja citus labākos 
tālaika (un praktiski arī tagadējos) 
instrumentus tūkstoš reizes, agrīno 
specializēto rentgenpavadoņu apa-

1 Tālo rentgenavotu izpētei domāts spo-
guļteleskops ar diametru 15 cm, taču bez 
at tēlus veidojoša uztvērēja, bija uzstādīts 
padomju orbitālajā stacijā «Salūts-4» jau 
1975. gadā . Sī instrumenta spēja koncentrēt 
s tarojumu tika izmantota, lai vairākos kos­
monautu īstenotos novērošanas seansos ar 
augstu laicisko izšķirtspēju pētītu dažu 
spožāko rentgenavotu mainīgumu. 
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ratūru (1970. g.) — desmittūkstoš 
reizes, bet pirmā tālā rentgenavota 
atklāšanai izmantoto iekārtu 
(1962. g.) — desmit miljonu reižu! 
(Optiskā astronomija tādu pašu ju­
tības pieaugumu piedzīvoja nevis 
pusotrā desmitā, bet trīsarpus sim­
tos gadu — no Galileja pirmā tele­
skopa līdz mūsdienu milzu reflekto­
riem . . . ) 

Par starojuma uztvērējiem pava­
donī HEAO-2 kalpoja divējādas at­
tēlus veidojošas matricas — viena 
ar reālo leņķisko izšķirtspēju (du­
bultotu rastra elementa caurmēru) 
4" un redzeslauku 20 'X20' , otra at­
tiecīgi ar 1' un 1°X_1°, kā arī divi 
spektrometri ar dažādu jutību un 
spektrālo izšķirtspēju. 2 

Ekspozīcijām ilgstot no dažām 
minūtēm līdz vairāk nekā diennak­
tij, HEAO-2 rentgenteleskops ik ga-

2 Dažas papildu zinas par HEAO-2 
rentgenteleskopa konstrukciju un novēro­
jumu organizāciju a t rodamas «Zvaigžņotās 
debess» 1979. gada vasaras numurā, 22.— 
23. lpp. 

dus uzņēma apmēram 3000 debess 
apgabalu, kuros jau provizoriskās 
apstrādes gaitā tika atrasti desmi­
tiem tūkstošu starojuma avotu. To 
vidū ir visdažādākā veida objekti, 
kuri aptver gandrīz visu mums zi­
nāmo debess ķermeņu loku — no 
Saules sistēmas planētas līdz vis­
tālākajam kvazāram. (Vairums sā­
kumā atklāto rentgenspīdekļu bija 
viena veida objekti — ciešas dubult-
sistēmas ar vielas pārteci no paras­
tas zvaigznes uz ultrablīvu ķermeni, 
visbiežāk neitronu zvaigzni, bet no 
citādiem — pārnovu atliekām, nor­
mālām zvaigznēm, galaktiku ko­
pām utt. — bija zināmi tikai daži 
tuvākie.) 

Vispirms ar HEAO-2 augstjutīgo 
teleskopu uztverts rentgenstarojums 
no ļoti daudzām pavisam parastām 
zvaigznēm, kuru virsmas tempera­
tūra sniedzas no 3000 līdz 40 000°K, 
bet vizuāla starjauda salīdzinājuma 
ar Sauli — no 10 tūkst, reižu mazā­
kas līdz 10 tūkst, reižu lielākai (skat. 
krāsu ielikumu). Dažiem aukstajiem 
punduriem kvantu plūsma rentgen-



diapazonā izrādījusies tikai desmit 
reizes zemāka nekā redzamajā 
gaismā, kamēr mūsu Saulei, kā zi­
nāms jau kopš agrīnajiem novēro­
jumiem, — miljons reižu! 

Turpretī pēc tradicionālā uzskata 
par enerģijas pārnesi no zvaigžņu 
dzīlēm uz to atmosfēru — ka tā no­
tiekot ar akustisko viļņu palīdzību — 
pietiekami karstas un tādēļ rentgen­
staros spīdošas koronas varēja būt 
vienīgi zvaigznēm ar temperatūru 
5500 līdz 10 000°K robežās. Bet jau 
pieminētajiem aukstajiem pundu­
riem šāda veida teorijas pareģoja 
miljons reižu vājāku starojumu, 

nekā konstatēts ar HEAO-2 tele­
skopu! Tādējādi šie novērojumi 
priekšplānā izvirzījuši citu koronas 
sakaršanas izskaidrojumu, kurš pa­
rādījās jau pēc pirmajiem detalizē­
tajiem Saules novērojumiem rent-
gendiapazonā, — ka tā notiek ar 
magnētisku procesu starpniecību. 

Pavēršot attēlus veidojošu rent-
genteleskopu pret pārnovu atliekām, 
to telpisko struktūru kļuvis iespē­
jams skatīt starojuma diapazonā, 
kurā skaidrāk nekā citos iezīmējas 
šo veidojumu viskarstākās detaļas, 
piemēram, sprādziena izsviestās vie­
las čaula (sk. krāsu ielikumu). Taču, 

4. att. Pavadoņa HEAO-2 uzbūve (pēc «Scientific American»): 1 — rentgenteleskopa at­
vere, 2 — optiskie teleskopi gidi, 3 — Saules blende, 4 — rentgenteleskopa objektīvs — 
slīdošās a ts tarošanas spoguļu sistēma, 5 — objektīva difrakcijas režģis — spektrosko-
piska iekārta ar zemu izšķirtspēju, 6 — autonoms kopējās rentgenstarojuma plūsmas 
uztvērējs, 7 — rentgenstarojuma filtru komplekts, 8 — galvenais elektronikas bloks, 
9 — spektrometrs ar vidēju izšķirtspēju, 10 — attēlu uztvērēji ar vidēju izšķirtspēju, 
11 — spektrometrs ar augstu izšķirtspēju, 12 — attēlu uztvērēji ar augstu izšķirtspēju, 
13 — Saules bateriju paneļi. Pavadoņa garums — 6,7 m, diametrs — 2,4 m, masa — 
3,2 tonnas. 
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5. att. 1572. gada pārnovas at­
lieku rentgenspektrs pēc HEAO-
2 novērojumiem: punkti — atse­
višķie mērījumi, lauztā līnija — 
tiem vislabāk atbilstošā teorē­
tiskā līkne, burti pie tās maksi­
mumiem — ķīmisko elementu 
simboli, skaitļi pie tiem — 
atomu jonizācijas pakāpe, t. i., 
atrauto elektronu skaits. (Gar 
horizontālo asi atzīmēta kvantu 
enerģija kiloelektronvoltos, gar 
vertikālo — uztverto kvantu 
skaits.) Spektrogrammas analīze 
parādījusi, ka vidēji smagie 
atomi — silīcijs, sērs, argons — 
šajā objektā sastopami aptuveni 
sešas reizes lielākā daudzumā 
nekā uz Saules. (Pēc «Sky and 
Telescope».) 
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pretēji gaidītajam, vairāku jaunu 
atlieku centrā šādi nav pamanīta 
ātri rotējoša neitronu zvaigzne ar 
vairāku miljonu grādu tempera­
tūru — rentgenstaru pulsārs. Tas 
nozīmē, ka šādi objekti droši vien 
atdziest (un tādēļ apdziest kā rent-
genspīdekļi) daudz straujāk nekā 
pēc pašreizējām teorijām, bet dažos 
pārnovu uzliesmojumos blīvais cen­
trālais objekts varbūt pat vispār ne­
izveidojas — zvaigzne uzsprāgst 
gandrīz vai visā pilnībā. 

Spēcīgākos rentgenavotus — pir­
mām kārtām dubuītsistēmas ar vie­
las pārteci uz ultrablīvu ķermeni — 
HEAO-2 teleskops pirmo reizi ļāvis 
saskatīt un individuāli pētīt arī ci­
tās galaktikās. Piemēram, Androme-
das miglājā, kuru agrāko pavadoņu 
aparatūra reģistrēja kā vienu vie­
nīgu stipri izplūdušu starojuma 
avotu, pamanīti vairāk nekā 80 at­
sevišķi rentgenspīdekļi. Sādu spī­
dekļu izvietojums attiecībā pret cen­
tru tur izrādījies manāmi savādāks 

nekā mūsu Galaktikā (6. at t .) , lai 
gan citādi abas milzīgās zvaigžņu 
sistēmas ir ļoti līdzīgas. Daudz tālā­
kās galaktikās, kuras agrāk izskatī­
jās kā punktveida avoti vai pat vis­
pār nebija novērotas rentgendiapa-
zonā, ar šī instrumenta palīdzību 
kļuvis iespējams ieraudzīt izstaro­
jošā apgabala apveidus (sk. krāsu 
ielikumu) un tādējādi drošāk spriest 
par tā dabu. 

Ar attēlus veidojošu spoguļtele-
skopu aplūkojot galaktiku kopas, 
kurās galvenais rentgenstarojuma 
avots ir karsta starpgalaktiku gāze 
(ar temperatūru ap 10 miljoniem 
grādu) , tās telpiskais sadalījums 
izrādījies būtiski dažāds. Vienās ko­
pās gāzes blīvums visai vienmērīgi 
dilst virzienā no centra uz perifē­
riju, turpretī citās tā koncen­
trējas relatīvi nelielos mākoņos ap 
atsevišķām galaktikām. Šī atšķirība 
turpmāk acīmredzot varēs kalpot par 
efektīvu kopas vecuma rādītāju: jo 
ilgāks laiks ir pagājis, jo vairāk ga-
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6. att. Mūsu kaimiņgalaktikas — M 31 jeb Andromedas miglāja centrālās da |as uzņē­
mums rentgenstaros ar HEAO-2 spogu|teleskopu (režīmā ar 2 0 ' X 2 0 ' redzeslauku un 4" 
izšķirtspēju) un tam atbilstošais apgabals redzamajā gaismā (pa kreisi, melnajā taisn­
stūri) . Saskatāmi vismaz pusotra desmita spožu rentgenavotu — par kārtu vairāk nekā 
mūsu Galaktikas centrā. Sīkie gaišie punkti rentgenuzņēmumā ir radiācijas izraisīto trau­
cējumu un difūzā starojuma fona pēdas, nevis diskrētu objektu attēli. (Pēc «Sky and 
Telescope».) 

laktiku summārais gravitācijas 
lauks ir atrāvis gāzi no tās avo­
tiem — atsevišķiem kopas locekļiem. 

Ar HEAO-2 spoguļteleskopu droši 
ieraudzīts arī vistālākais pašreiz zi­
nāmais objekts Visumā — kvazārs 
OQ 172, kura spektram sarkanā no­
bīde ir 3,5 (attālums ap 15 miljar­
diem gaismas gadu) , kamēr agrāk 
rentgenstaros novērotajiem tā ne­
pārsniedza 0,2. Daži ļoti tāli kva-
zāri, kas saskatīti ar šo instrumentu, 
rentgendiapazonā izstaro līdz 10 4 7 

ergiem sekundē — simt triljonu 
reižu vairāk nekā Saule visos viļņu 
garumos kopā! Turklāt manāmas 
rentgenspožuma izmaiņas jau triju 
stundu intervālā apliecina, ka šī ko­
losālā enerģija izdalās ļoti mazā 
telpas apgabalā — ar diametru ap 
10 astronomiskajām vienībām vai 
mazāk. (Agrāk radiodiapazonā kva-
zāru starojuma mainīgums bija kon­

statēts tikai apmēram gadu ilgā pe­
riodā, kam atbilst tūkstošiem reižu 
lielāks izstarojošā apgabala caur­
mērs — ap vienu gaismas gadu.) 
Tādējādi šie novērojumi devuši ļoti 
svarīgus argumentus par labu uz­
skatam, ka kvazāru centrā ir ārkār­
tīgi masīvi melnie caurumi, kuri ne­
pārtraukti «rij» apkārtējās vides 
vielu: vienīgi šāda hipotēze spēj 
pārliecinoši izskaidrot tik fantastis­
kas starjaudas koncentrāciju gauži 
niecīgā tilpumā. 

Ar HEAO-2 spoguļteleskopu izde­
vies saskatīt visus jau agrāk zinā­
mos kvazārus, kuri vien nonākuši 
redzeslaukā un tur pietiekami rūpīgi 
meklēti, — kopskaitā apmēram 
simtu, kamēr vēl nesen rentgen­
diapazonā bija novēroti tikai trīs. 
Turklāt vairākas pazīmes norāda, ka 
daudzi vēl neidentificēti punktveida 
objekti, kas redzami ar teleskopu 
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7. att. Mūsdienu astronomijas «gadsimta 
miklas» — objekta SS 433 uzņēmums 
rentgenstaros ar HEAO-2 spoguļteleskopu 
(režīmā ar f X l ° redzeslauku un V iz­
šķirtspēju). Ieslīpi uz abam pusēm vismaz 
piisgrādu stiepjas divi plati stari, kas 
šajā apgabalā nav saskatāmi nedz redza­
majā gaismā, nedz radioviļņos. Ar aplī­
šiem apvilkti četri citi rentgenavoti, kas 
acīmredzot nav saistīti ar SS 433 un at­
rodas daudz tālāk par to. (Pēc «Sky and 
Telescope».) 

iegūtajos attēlos, ari ir ļoti tāli kva-
zāri un aktīvu galaktiku kodoli. Tie 
kopumā rada trešo daļu no debess 
vispārējā rentgenstarojuma fona, 
kuru agrāk parasti piedēvēja ļoti 
karstai gāzei, kas it kā aizpildot 
starpgalaktiku telpu. Vēl vairāk, op­
tisko novērojumu un rentgennovēro-
jumu kopēja analīze rāda, ka arī 
atlikušās divas trešdaļas varētu 
nākt no ārkārtīgi tāliem kvazā-
riem — tik vājiem, ka tos atsevišķi 
nevar ieraudzīt pat HEAO-2 tele­
skops. Tādā gadījumā fona izskaidro­
šanai starpgalaktiku gāze vairs nav 
vajadzīga, un līdz ar to vairākas 
reizes mazāks iznāk vielas vidējais 
blīvums Visumā. Šis apstāklis savu­
kārt ticamāku padara iespējamību, 
ka Visums nav noslēgts — ka tas 
turpinās mūžam izplesties un nekad 
nesāks atkal sarauties. 

Visbeidzot, uztverts rentgenstaro­
jums no Jupitera sistēmas, kur_ to 
acīmredzot izraisa spēcīgā radiāci­
jas joslu iedarbība vai nu uz planē­
tas atmosfēru, vai uz lielo pava­
doņu virsmu. Tādējādi HEAO-2 spo-
gujteleskopa savāktie dati skāruši 
visdažādākās astronomijas jomas — 

no planētu fizikas līdz kosmoloģijai. 
Būtībā tieši šī unikālā instrumenta 
darbība rentgenastronomiju gan pēc 
novērošanas iespējām, gan pēc iegū­
tās informācijas nozīmīguma ir pie­
līdzinājusi divām daudz vecākām 
nozarēm — optiskajai astronomijai 
un radioastronomijai. 

Diemžēl 1981. gada aprīlī — pēc 
divarpus gadiem paredzētā viena 
vietā — pavadoņa orientācijas un 
stabilizācijas sistēmā izsīka saspies­
tās gāzes krājumi, un teleskopu 
vairs nevarēja notēmēt vēlamajā 
virzienā. Vēl pēc dažiem mēnešiem, 
orbītai pakāpeniski pazeminoties 
gaisa pretestības dēļ, HEAO-2 
iegāja atmosfēras blīvajos slāņos 
un sadega. 3 

Tādējādi patlaban regulārā lieto­
šanā paliek tikai daži nelieli rent-
gendiapazona instrumenti, kas pēc 

3 Kaut gan nekādi konkrēti a tkārtotas 
izmantošanas plāni tolaik vēl nebija izstrā­
dāti, HEAO-2 konstrukcijā bija speciāls 
elements, aiz kura to varētu satvert kosmo-
plāna «Space Shuttle» manipulators, lai no­
gādātu atpakaļ uz Zemes. Diemžēl kosmo-
plāna ekspluatācijas sākuma aizkavēšanās 
liedza šo iespēju izmantot. 
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jutības un leņķiskās izšķirtspējas 
būtībā ir HEAO-2 teleskopa priekš­
teču līmenī vai tikai mazliet aug­
stākā (ZMP angļu «Ariel-6», japāņu 
«Hakucho»). Turklāt šāds stāvoklis, 
spriežot pēc zinātniskajā presē pub­
licētās informācijas, saglabāsies vēl 
dažus gadus. 

Daudz iepriecinošāka situācija vē­
rojama attiecībā uz ultravioleto dia­
pazonu: orbītā ap Zemi pastāvīgi 
darbojas teleskopa un spektrometru 
komplekss pavadonī IUE, kuru ko­
pīgiem spēkiem izveidojušas ASV 
un Rietumeiropas valstis. Gan ne­
daudz atpaliekot no OAO-3 ekipē­
juma pēc spoguļa diametra un mak­
simālās spektrālās izšķirtspējas (at­
tiecīgi 45 cm un 0,1 angstrēms) , 
tas, pirmkārt, ir krietni universā­
lāks: samazinot izšķirtspēju līdz 
6 angstrēmiem, var pētīt arī visai 
vājus objektus — līdz 17. magnitū-
dai — u. tml.; otrkārt, tas ir daudz 
operatīvāk un ērtāk ekspluatējams, 
jo, pateicoties īpaši izraudzītai (bet 

grūti aizsniedzamai!) orbītai, pastā­
vīgi atrodas sakaru staciju radiore-
dzamības zonā. Tādējādi dažādu 
valstu astronomi (viņu vidū bijuši 
arī PSRS pārstāvji) , paši kosmosā 
nelidojot, var s trādāt ar IUE prak­
tiski tāpat kā ar modernu, augsti 
automatizētu teleskopu uz Zemes: 
uz displeja ekrāna ieraudzīt gan 
iegūto spektru, gan dažādu palīg-
informāciju, vajadzības gadījumā 
tūlīt mainīt novērošanas režīmu un 
secību u. tml. 4 Tādēļ vismaz pēc sa­
vākto datu apjoma IUE jau pirmo 
triju darbības gadu laikā (1978— 
1981) bija manāmi pārspējis OAO-
3. Un visas pazīmes rāda, ka tas 
turpinās funkcionēt vēl vismaz da­
žus gadus, sagaidot brīdi, kad ar 
kosmoplānu «Space Shuttle» orbītā 
tiks pacelts ultravioletā, redzamā un 
infrasarkanā starojuma teleskops ar 
galvenā spoguļa diametru 2,4 metri. 

4 Dažas sīkākas ziņas par IUE atroda­
mas «Zvaigžņotās debess» 1978. gada ru­
dens numurā, 15.—17. lpp. 

J A U N U M I Ī S U M Ā * * J A U N U M I Ī S U M Ā * * J A U N U M I Ī S U M A 
* * Pateicoties diviem speciālu uztvērējiekārtu tīkliem, kurus Saules sistēmas plašu­
mos izvērsušas attiecīgi PSRS ar Francijas līdzdalību un ASV kopā ar Rietumeiropu, 
līdz 1981. gada beigām aptuveni desmit kosmiskā gamma s taro juma uzliesmojumiem pie­
nākšanas virziens bija noteikts ar precizitāti līdz loka minūtei vai tās daļām (pēc 
reģistrēšanas momentu s tarpības) . Tomēr atbilstošajos nelielajos debess apgabalos nav 
izdevies saskatīt pietiekami neparastus objektus, kuri šādas īpatnējas parādības varētu 
būt izraisījuši. Tādējādi par vienīgo kaut cik tiešo norādījumu uz gamma uzliesmojumu 
avotu dabu joprojām paliek periodiskās starojuma svārstības, kuras tūlīt pēc sākotnējā 
impulsa 1979. gada 5. mar tā reģistrēja «Venēru» un ISEE-3 aparatūra , — tādas kā 
rentgenstaru pulsāriem. Taču nav skaidrs, vai tādu pašu izcelsmi kā šim izcili spēcīga­
jam un citādi īpatnējam notikumam var piedēvēt arī daudzajiem parastākajiem uzlies­
mojumiem . . . 
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jaunumi 

IFizikālie lauki 
un dzīvība uz Zemes 
Dzīvība ir kosmisks veidojums, un tās 

izcelšanos un evolūciju nosaka fizikālo 
lauku komplekss attiecīgajā Visuma vietā, 
šo lauku izmaiņas un telpiskā struktūra. 
Tāpēc dzīvība uz Zemes arī šodien ir atka­
rīga no dažādiem fizikālajiem faktoriem: 
temperatūras, atmosfēras spiediena, jonizē­
jošās radiācijas, gravitācijas, elektriskajiem 
un magnētiskajiem laukiem. Līdz ar to mūs 
nevar neinteresēt šo lauku struktūra un tās 
ekoloģiskā loma. 

Sen zināms, ka fizikālie lauki Zemes vir­
smas tuvumā, kā jau dabā vispār, ir neho­
mogēni. Turklāt tikai gravitācijas lauks ir 
praktiski konstants laikā, turpretī magnētis­
kais un atmosfēras elektriskais lauks — 
pirmais lēnāk, otrais straujāk — mainās. 
Nehomogēns telpā un mainīgs laikā ir arī 
Saules un pārējo avotu kosmiskā radiosta-
rojuma lauks, kā arī kosmisko staru lauks. 
Šo lauku nehomogenitātes parasti tiek pētī­
tas lielos mērogos (raksturīgo garumu iz­
saka simtos metru, bet biežāk — daudzos 
kilometros), nereti pat — globālos mērogos. 
Taču Zemes dzīvībai acīmredzot nozīmīga 
ir arī fizikālo lauku mikrostruktūra, kuras 
raksturlielumi izsakāmi metros vai desmitos 
metru. 

Šādu struktūru pētīšana patlaban uz­
sākta mūsu republikas Zinātņu akadēmijas 
Fizikas insti tūtā un Radioastrofizikas ob­
servatorijā. Darba pirmajā posmā veikts 
teorētisks aprēķins par Zemes virsmas mag­
nētisko lauku mikrostruktūru lomu jonizē­
jošās radiācijas sadalīšanā mums apkārtējā 
telpā. 

Aprēķina pamatā ir vispārzināma elek­
trisko lādiņu un magnētisko lauku mijiedar­
bības likumība: elektriskie lādiņi allaž vēr­
pjas ap magnētiskajām spēka līnijām, pār­
vietojoties it kā pa spirāli. Tais vietās, kur 
magnētiskās spēka līnijas tuvojas cita citai, 
kā, piemēram, Zemes polu apvidos, lādiņu 
ceļu spirāles tiek pagrieztas atpakaļ . Tātad 
pagrieziena punktu tuvumā lādiņi īsā laika 
sprīdī atrodas divas reizes — turp- un at­
pakaļceļā, veidojot paaugst inātas lādiņu 
koncentrācijas vietas. Zemes polu apvidos 
tas ir viens no cēloņiem, kāpēc redzam spī­
dam polārblāzmas. Bet dažādas sīkas mag­
nētisko lauku nehomogenitātes taču pastāv 
mums visapkārt! Tātad arī jonizējošā ra­
diācija ap mums (kosmiskie stari , Zemes 
radioaktīvais fons) visur nav vienlīdz in­
tensīva. Izrādās, ka jonizējošo daļiņu ne­
vienmērīgais sadalījums Zemes virsmas 
tuvumā var būt pat stiprāk izteikts nekā tā 
cēlonis — magnētiskā lauka nehomogeni­
tātes. 

Dzīvajām būtnēm pārvietojoties šādā 
mainīgas intensitātes radiācijas un magnē­
tiskajā laukā, viņās neizbēgami izceļas at­
tiecīgas fizikālas un ķīmiskas reakcijas. 
Pirmkārt, viņas saņem mainīgu apstaro-
juma devu, tā tad ar mainīgu intensitāti vi­
ņās rit t. s. brīvo radikāļu izraisītās reak­
cijas. Otrkārt, viņās inducējas elektriskais 
spriegums. Parasti uzskata, ka par atbildi 
uz šo spriegumu dzīvajās būtnēs sākas kā­
das noteiktas fizioloģiskas reakcijas. Tomēr 
jāņem vērā, ka šis signāls ir ļoti vājš — 
5—15 kārtas vājāks par t. s. trokšņu sprie­
gumu, kas pastāv katrā fizikālajā ķermenī. 
Tāpēc grūti iedomāties, kā organisms spēj 
reaģēt tieši uz šo inducēto signālu, kas ir 
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mazāks par paštrokšņiem. Toties jebkurš 
dzīvais organisms reaģē pat uz visniecīgā­
kajām radiācijas līmeņa izmaiņām, kādas 
rodas, tam ieejot nehomogēnajā magnētis­
kajā laukā. Resp., magnētiskā lauka sik-
struktūru organisms «noteic» pēc radiācijas 
izmaiņām! 

No teiktā varam secināt, ka radiācijas 
lauka struktūrai ir liela nozīme mūsu planē­
tas dzīvības procesu norisē. Jāņem vērā arī 
tas, ka dzīvās būtnes ir ārkārtīgi jutīgas 
pat pret mazām radiācijas devām un ka šīs 
mazās devas var akumulēties. 

Iespējams, ka jonizējošās radiācijas ne­
vienmērīgais sadalījums ir viens no tiem 
faktoriem, kuri izraisa t. s. biofizikālo 
efektu («ūdens rīkstītes» reakcijas), kas no­
vērojams dažu īpašu ģeoloģisku struktūru 
vietās. 

J. B i r z v a l k s 

I Saules radiouzliesmojumus 
Krasu displeji, kurus arvien plašāk lieto 

dažādās zinātnes un tehnikas nozarēs, ir iz­
mantojami ari mērāmā lieluma vērtību attē­
lošanai krāsu skalā. Nesen šo iespēju sāka 
izmantot arī pētot Saules radiostarojumu: 
ar krāsu displeju tagad papildināts Kalgu-
ras Saules observatorijas (Austrālija) radio-
spektrogrāfs, kas darbojas trijās frekvenču 
joslās — 30—50 MHz, 75—105 MHz un 
140—170 MHz — un tātad reģistrē radiouz­
liesmojumus Saules koronas augšējos 
limeņos. 

Radiouzliesmojumi ir pēkšņi radioviļņu 
plūsmas pieaugumi, kas izceļas, transformē­
joties dažiem Saules plazmas veidojumiem. 
Radiouzliesmojumi, piemēram, ir viena no 

lielo uzliesmojumu pazīmēm. Magnētiska­
jiem laukiem piepeši transformējoties, atbrī­
vojas liela enerģija, stipri sakarst (un uz­
liesmo) hromosfēras gāzes un eksplozīvais 
triecienvilnis iesvārsta plazmas lokus plašā 
rajonā ap epicentru. Tāpēc, novērojot radio­
uzliesmojumus, iegūstama svarīga informā­
cija par procesiem Saules atmosfērā, papil­
dinot uzliesmojumu patruļas datus. 

Tomēr līdzšinējās radiouzliesmojumu re­
ģis t rēšanas metodes nebija piemērotas vāju 
notikumu atšifrēšanai, bet tieši mazajos uz­
liesmojumos, domājams, meklējami lielo uz­
liesmojumu priekšvēstneši. Kalguras obser­
vatorijas jaunā ierīce dod iespēju reālajā 
laikā — jau tūliņ — spriest par vājo uz­
liesmojumu sīkstruktūru, resp., par plazmas 
pārvērtību pašiem pirmsākumiem. 

Kalguras displeju veido 256x256 punktu 
matrica, kas realizē 16 krāsas — no melnas 
līdz baltai — radiostarojuma intensitātes 
pieauguma secībā. Krāsu linearitāte atbilst 
16 intensitātes līmeņiem; attēla r indas vei­
dojas ar V i 6 s intervāliem. Uzliesmojuma 
spektra izmaiņas tiek fiksētas ik pēc 16 • n 
sekundēm. 

Attēlā (skat . krāsu ielikumu) redzamas 
divas radiouzliesmojumu grupas — I tipa 
un III tipa uzliesmojumi. I tipa uzliesmoju­
mus ģenerē magnētiskā lauka lamatās, pie­
mēram, slēgtajās arkās, iekļuvušie elektroni. 
Analogajā pierakstā uz pašrakstītāja len­
tes šie uzliesmojumi redzami sīku pīķīšu, 
dažkārt pat vesela «meža», veidā. III tipa 
uzliesmojumus ģenerē īslaicīgas augstas 
enerģijas elektronu plūsmas, kas dodas prom 
no Saules kāda nestacionāra procesa rezul­
tātā . Analogajā pierakstā arī šajā gadī­
jumā redzami īslaicīgi plķlši. Krāsu displejā 
turpretī abi uzliesmojumu tipi dod atšķirīgu 
ainu un ļauj spriest par Saules aktivitātes 
centrā notikušajām strukturālajām pārmai­
ņām. Ar šādu paņēmienu iespējams atšifrēt 
pat ļoti smalkas radioplūsmas intensitātes 
gradācijas. 

N. C i m a h o v i č a 
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IArpuszemes civilizācijas 
un . . . kodolatkritumi 
«Zvaigžņotās debess» lappusēs jau ne 

reizi vien ir runāts par ārpuszemes civilizā­
cijām' un parādīts, cik šī no visdažādāka­
jiem viedokļiem visai nozīmīgā problēma ir 
sarežģīta un grūta. Kosmisko civilizāciju 
meklēšanu var pielīdzināt mēģinājumam at­
risināt uzdevumu ar daudziem nezināma­
jiem, no kuriem mēs tikai dažiem varam 
censties uzminēt aptuvenās vērtības, izman­
tojot vienīgo reālo un pētījumiem pieejamo 
modeli — mūsu pašu civilizāciju. 

Labi zināms arī, cik sarežģīta tehniska 
problēma ir to radioaktīvo izotopu droša 
glabāšana, kas rodas gan zinātniskajos, gan 
enerģētiskajos kodolreaktoros. Arvien plašāk 
izmantojot atomenerģiju tautas saimniecībā, 
šī problēma kļūst arvien aktuālāka gan eko­
loģiski, gan ekonomiski. Kādi vien projekti 
nav izstrādāti! Ir piedāvāts kodolatkritu­
mus ieslēgt speciālos konteineros un novie­
tot dziļās pamestās šahtās vai nogremdēt 
okeānu dziļākajās iedobēs, izsviest tos kos­
miskajā telpā, celt speciālas «kapsētas» utt. 
Taču visiem šiem projektiem ir trūkumi: vai 
nu tie ir ekonomiski neizdevīgi, resp., ļoti 
dārgi, jo drošumu un lētumu diemžēl ir grūti 
un bieži vien pat neiespējami savienot, vai 
ari tie ir ekoloģiski nedroši, jo vienmēr var 
iedomāties reālus apstākļus — zemestrīces, 
nobrukumus u. tml., kuru rezultātā kontei­
neri atvērsies un augsti radioaktīvie kodol­
atkritumi ieplūdīs okeānu straumēs vai 
gruntsūdeņu sistēmā un, pamazām difundē-
jot, izraisīs plašu saindēšanos ar neparedza­
mām sekām. 

Skaidrs, ka ar šādu problēmu ir jāsadu­
ras jebkurai tehnoloģiski attīstītai civilizā­
cijai, kas nonāk pie nepieciešamības apmie­
rināt savas enerģētiskās vajadzības ar 
smago elementu kodolos slēpto un kodolda-
līšanas rezultātā atbrīvoto enerģiju. Un 

1 Skat., piemēram, A. B a 1 k 1 a v a rak­
stu «Daži apsvērumi par sakariem ar ārpus­
zemes civilizācijām» — «Zvaigžņotā de­
bess», 1978. gada pavasaris , 1.—12. lpp. 

skaidrs arī, ka ekoloģiski visdrošākais šīs 
problēmas atrisinājums ir ārkārtīgi bīstamo 
kodoldalīšanas atkritumu nogremdēšana 
sava centrālā spīdekļa dzīlēs, t. i., pašas 
dabas dotajā kurtuvē, kurā sadeg un pārvei­
dojas viss — arī elementu kodoli. Tas, kā 
redzams, gan ļautu pilnīgi pasargāt no pie? 
sārņošanas ar kodolatkritumiem planētu, 
taču šāda rīcība pamazām piesārņotu zvaig­
zni un, kā rāda aprēķini, varētu pat radīt 
novirzes no attiecīgās klases zvaigznei rak­
sturīgā un normālā spektra. Šis izmaiņas 
būtu pamanāmas ar astronomiskajiem no­
vērošanas līdzekļiem un arī interpretējamas 
kā kādas pietiekami augsti attīstītas civili­
zācijas saimnieciskās darbības rezultāts. 

Pētījumi rāda, ka zvaigznes, kuru 
spektros varētu parādīties raksturīgās ķī­
miski izotopiskā sastāva anomālijas, būtu 
ieslēgtas apmēram spektra klašu intervālā 
no A5 līdz F2. Piemēram, ja enerģētiskajos 
kodolreaktoros būtu utilizēts tikai ap 1% 
no tā urāna daudzuma, kas koncentrēts Ze­
mes garozā līdz 10 km dziļumam, tāds rak­
sturīgs kodolreaktoru produkts kā radioak­
tīvais prazeodīms radītu mūsu Saules 
spektrā ar astronomiskajām metodēm kon­
statējamu anomāliju. Ņemot vērā cilvēces 
saimnieciskās darbības pašreizējās iespējas, 
kā arī nepārtraukti augošās enerģētiskās va­
jadzības, šādu kodolatkritumu daudzumu 
nogādāšana uz Saules nākamajos gadsimtos 
nebūt nav tik fantastisks un ekonomiski ne 7 

izdevīgs pasākums. 
Tātad centrālās zvaigznes mākslīga 

«marķēšana» ar raksturīgi anomālu izoto-
pisko sastāvu, kuras ideju savā laikā izvir­
zīja pazīstamais padomju astrofiziķis PSRS 
ZA korespondētājloceklis J. Šklovskis un 
amerikāņu zinātnieks A. Dreiks, var izrādī­
ties jebkuras tehnoloģiski attīstītas civilizā­
cijas akūta nepieciešamība, bet šādu zvaig­
žņu meklēšana var kļūt par vienu no per­
spektīvajiem virzieniem, kurā vērst ārpusze­
mes civilizāciju meklēšanu, kas līdz šim 
laikam, par spīti lielajām cerībām, entu­
ziasmam un pūlēm, vēl joprojām nav devusi 
pozitīvus rezultātus. A. B a I k 1 a v s 
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© kosmosa 
apgūšana 

«SALŪTA-6» ILGAIS MŪ2S 

Kas nodrošināja orbitālajai stacijai «Salūts-
6» vairāk nekā četrus gadus ilgu aktīvu funk­
cionēšanu? Ko šis raženais darbmūžs devis 
kosmonautikas tālākajai attīstībai? Par to 
runāts kosmonauta H. Titova stāstījumā žur­
nālam « A B u a i i n a H KOCMOHaBTHKa», kuru šeit 
pārpublicējam saīsinātā veidā. 

Orbitālās stacijas «SaIūts-6» liktenis ir patiesi apbrīnojams. Vēl nevienam 
citam pilotējamam kosmiskajam aparātam nav bijis tik intensīvs, nemier­
pilns un ilgs mūžs. «SaIūts-6» ir jau sen pārsniedzis savu garantēto dar­
bības laiku. Nomaināmās apkalpes, regulāri automātisko apgādes kuģu 
reisi deva iespēju paildzināt kosmiskās laboratorijas darba resursu, mai­
nīt un remontēt tās iekārtas lidojuma laikā. Orbitālā stacija uzņēma 30 
pilotējamus un automātiskus kuģus, kuri turp nogādāja 16 apkalpes, to 
vidū 8 starptautiskas, kā arī pāri par 20 tonnām dažādu kravu. 

Turpretim sākotnējā plānā bija paredzēts, ka «Salūtā-6» strādās tikai 
trīs ekspedīcijas. Bet tieši trešā pamatapkalpe sava rekordilgā 175 dienu 
lidojuma laikā pagarināja stacijas mūžu. Profilaktiskie un remontdarbi, 
kurus veica V. Ļahovs un V. Rjumins, Jāva sūtīt turp ceturto virsplāna 
ekspedīciju, kas strādāja 185 dienas. L. Popovs un V. Rjumins atkal ne 
vien veica plašus zinātniskus pētījumus, bet arī daudz darīja, lai «Salūta-
6» darbaspējas saglabātos turpmāk. Sekoja L. Kizima, O. Makarova un 
G. Strekalova lidojums. Līdztekus sava jaunā kuģa izmēģināšanai viņi 
rūpīgi pārbaudīja stacijas stāvokli, apmainīja vai izremontēja vajadzī­
gās iekārtas, līdz galam sagatavoja kosmisko mītni piektās ekspedīcijas 
uzņemšanai. 

Ar «Sojuz T-3» lidojumu jaunajam kuģim, kurš paredzēts orbitālo 
<=taciju apkalpošanai, izmēģinājumu programma pamatvilcienos noslēdzās. 
«Sojuz T-4» lidojumu, kura gaitā uz «Salūtu-6» tika nogādāta piektā pa­
matapkalpe — V. Kovaļonoks un V. Savinihs —, var uzskatīt jau par jaunā 
kuģa pirmo ikdienas reisu. 

Pirmās apkalpes ekspluatēja «Salūtu-6» diezgan intensīvi, risinot gan 
tīri zinātniskus, gan arī praktiskus uzdevumus, piemēram, tādus, kas 
saistīti ar derīgo izrakteņu meklēšanu, dabas aizsardzību, palīdzību lauk­
saimniecībai. Tā kā stacijas sistēmu un zinātniskās aparatūras resurss, 
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/. att. «Salūtā-6» strādā V. Rjumins — orbitālās stacijas vis­
pastāvīgākais iedzīvotājs, kurš divu ekspedīciju gaitā pava­
dījis tur veselu gadu. 

protams, nebija neierobežots, trešajai pamatapkalpei lielu daļu laika nācās 
veltīt remonta un atjaunošanas operācijām. Tas, saprotams, pazemināja 
kosmonautu pētnieciskās darbības efektivitāti. Var rasties jautājums — var­
būt būtu bijis labāk nomainīt «Salūtu-6» ar jaunu staciju, kurā apkalpei 
nevajadzētu tik rūpīgi sekot bortsistēmu stāvoklim un tērēt laiku iekārtu 
labošanai? 

Noteikti nē, jo mēs taču domājam turpināt kosmiskās telpas apgūšanu 
arī nākotnē. Mums ir vajadzīgas ne tikvien jaunas, bet arī pilnīgākas 
orbitālās stacijas. Galu galā tās būs «izplatījuma pilsētas», par kurām 
jau gadsimta sākumā sapņoja K. Ciolkovskis. Taču neviens instruments, 
neviens mehānisms neizturēs daudzus gadus un jo vairāk gadu desmitus 
ilgu nepārtrauktu darbību. Tādēļ jāmācās šādas stacijas apkalpot, labot 
un jau iepriekš novērst iespējamās kļūmes to sistēmu funkcionēšanā. 

Stacija «Salūts-6» pirmo reizi pavēra iespēju par iekārtu nolietošanos 
spriest ne tikai pēc netiešiem telemetrijas datiem, bet arī pēc rezultātiem, 
ko sniedz atpakaļ atvesto instrumentu izpēte Zemes laboratorijās. Lai gan 
bortsistēmas tiek izmēģinātas dažādos pārbaudes stendos, uz Zemes nevar 
pilnībā atveidot kosmiskā lidojuma apstākļus, sevišķi galveno — bezsvara 
stāvokli. Kosmiskajai tehnikai tieši tas ir raksturīgi, ka vienlaikus ar 
ekspluatāciju norit tās izmēģināšana. No šī viedokļa «Salūta-6» lidojums 
izraisīja konstruktoros milzīgu interesi. Šāda ilgstoša izmēģināšana reālās 
ekspluatācijas apstākļos palīdzēs palielināt orbitālo staciju darbības dro­
šumu un ilgumu un tātad paaugstinās to efektivitāti tautsaimniecisku uz­
devumu risināšanā. Un fakts, ka visu šo laiku «Salūts-6» bija tehniskā 
kārtībā, pierāda, ka stacijas aktīvā mūža pagarināšanai izraudzītais ceļš 
ir bijis pareizs. 

Orbitālā stacija «Salūts-6» bija apgādāta ar efektīviem profilakses 
līdzekļiem pret bezsvara stāvokļa iedarbību uz cilvēka organismu — fi­
ziskiem trenažieriem, slodzes tērpiem, kā arī speciālām ierīcēm, kuras 
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2. att. «Salūta-6» apgāde ar kravu lidojuma gai tā : VDR 
kosmonauts Z. Jēns ar tikko atvestām filmu kasetēm Zemes 
izpētes fotoaparātam MKF-6M. 

ļāva uz kādu laiku radīt sirds un asinsvadu sistēmai Zemes apstākļu 
ilūziju. Viens no svarīgākajiem profilakses pasākumiem, kas ietekmē ap­
kalpes darbaspējas, ir psiholoģiskais atbalsts . Bet «Salūta-6» apkalpes, 
šķiet, jutās mazāk nošķirtas no Zemes nekā pirmo ekspedīciju «Ziemeļ­
pols» dalībnieki, lai gan tie pat neatstāja dzimto planētu. Regulāras radio 
un televīzijas translētas tikšanās ar tuviniekiem, draugiem, aktieriem, zi­
nātniekiem, sportistiem uzlaboja kosmonautu garastāvokli, pozitīvi ietek­
mēja pašsajūtu. Psiholoģiskais kontakts ar tiem, kas bija palikuši uz 
Zemes, kļuva vēl ciešāks, kopš sāka darboties abpusēju televīzijas sakaru 
līnija. Profilakses pasākumu metodika pastāvīgi pilnveidojās arī citos 
aspektos, un visas padomju kosmonautikas pieredze uzskatāmi liecina, ka 
mūsu zinātnieki šajā jomā iet pareizu ceļu. 

Orbitālo staciju apgādes sistēmas radīšana, pamatekspedīciju ilguma 
pieaugums, starptautiskās sadarbības paplašināšanās, aizvien lielākais 
ekonomiskais efekts, ko dod kosmiskie pētījumi un eksperimenti, — tas 
viss apliecina, ka kosmonautika kopumā kļūst par valsts tautas saimnie­
cības nozari. 

«VOYAGER-2» PIE SATURNA 

Tikai divus gadus pēc brīža, kad Saturnu tuvplānā bija pirmoreiz novē­
rojis «Pioneer-11», šī tālā debess ķermeņa apkaimi pēc divus miljardus 
kilometru gara ceļa sasniedza jau trešais kosmiskais lidaparāts. Tāpat 
kā «Voyager-l» nepilnu gadu iepriekš «Voyager-2» novēroja pašu planētu, 
tās gredzenu sistēmu un plašo pavadoņu saimi ar telekameru, spektro-
metru un fotometru komplektu, kas bija uzstādīts uz brīvi notēmējamas 
platformas, pētīja Saturna apkārtnē noritošos procesus ar magnetomet­
riem, lādēto daļiņu detektoriem, plazmas elektrisko svārstību un zemas 
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1. att. «Voyager-l» un «Voyager-2» lidojuma trases Saturna 
apkārtnē (ar krustiņu atzīmēts planētai vistuvākais trajektorijas 
punkts) . 

frekvences radiostarojuma analizatoriem, kā ari caurstaroja planētas at­
mosfēru un gredzenus ar paša raidītajiem radiosignāliem. 1 Pateicoties uzla­
bojumiem Dziļā kosmosa sakaru tikla uztvērējiekārtās, šādi savāktā zināt­
niskā informācija tika nosūtīta uz Zemi tikpat strauji kā pirms pāris ga­
diem no divreiz tuvākā Jupitera apkaimes — ar tempu 115 200 biti se­
kundē. Tādēļ attēlus varēja iegūt un tūlīt pārraidīt uz mūsu planētu pa 
vienam ik 48 sekundēs sākotnēji projektēto 144 sekunžu vietā, atbilstoši 
palielinot to kopskaitu. 2 

Tā kā pašu svarīgāko izpētes objektu Saturna sistēmā — blīvas atmo­
sfēras ieskauto pavadoni Titānu jau bija sekmīgi novērojis «Voyager-l» 
(no tikai 4,5 tūkst, km augstuma!), «Voyager-2» trajektorija planētas ap­
kārtnē tika izraudzīta savādāk — tā, lai varētu gan doties tālāk uz Urānu, 
gan ciešāk aplūkot tos pavadoņus, kuri iepriekš bija skatīti tikai no sa­
mērā liela attāluma (1. att .) . «Voyager-2» trase gāja 2,3 reizes tuvāk 

1 Sīkāk par «Voyager» pētniecisko ekipējumu skat. E. M ū k i n a rakstu ««Voyager-l» 
pie Jupitera» «Zvaigžņotās debess» 1979. gada rudens numurā, 27.—32. lpp., bet par pirmā 
lidaparāta darbību Saturna apkaimē — ««Voyager-l» pie Saturna» 1981. gada vasaras 
numurā, 26.—35. lpp. 

2 Sāds pārraides temps bija realizēts jau «Voyager-l» Saturna pārlidojuma laikā, par 
ko raksta ««Voyager-l» pie Saturna» autoram toreiz nebija zināms. 
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