


Uz vāka 1. un 4. lappuses. Mēness virsmas un Zemes atlēls, kas iegūts ar amerikāņu 
mākslīgo pavadoni «Lunar Orbiter-1» 1666. gada 23. augustā, kad tas atradās 1197 km 
virs Mēness. Mēness un Zemes diametri, fotografējot no «Lunar Orbiter-1». tajā brīdī 
bija attiecīgi 72°,6 un 1°,9. Attēlā dotā Mēness virsma atrodas Mēness neredzamajā pusē 
aiz Krīžu jūras. Laukums 600 km X 600 km. Mēness rādiuss — 1738 km. 

Kaut gan attēlā mūsu planētas redzamo dalu sedza mākoņi, tomēr speciālisti spēja 
saskatīt dalu ASV teritorijas (augšā pa kreisi), Dienvideiropu (pa labi) un Antarktīdu 
(sirpja apakšējā da |ā) . Dienvidāfrikas Republikas galvaspilsēta Johanesburga atrodas gan­
drīz paša diska centrā. 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 36 

1967. GADA VASARA 

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

E. BERVALDS 

Par dažiem antenu projektēšanas jautājumiem 
S a k a r ā a r pēdējo g a d u desmi tu s a s n i e g u m i e m rodas j a u t ā j u m s — 

va i vēl kau t k a s bū tu a t k l ā j a m s a n t e n u t ehn ik ā? P a t i e š ā m , ar t o darb ību 
sa i s t ī t i e fizikas l ikumi z ināmi sen , arī a n t e n u teorēt iskie p a m a t i i z s t r ā d ā t i 
j a u 30. gados , bet 40. un 50. g a d i r a k s t u r o j a s a r in tens īv iem a t s t a r o t ā j u 
a n t e n u ekspe r imen tā l i em pēt ī jumiem. 

T o m ē r p r a k s e r ā d a , ka a n t e n u t ehn ikas a t t ī s t ība ir pietiekoši d i n a m i s k a , 
t āpēc j a u n o ideju u z p l ū d u m a m pēdējos g a d o s nebū t n a v g a d ī j u m a rak­
s t u r s . T a s p i ln īgi a t t i e c ināms arī uz v ienu no an t enu t e h n i k a s g a l v e n a ­
j i em kompone n t i e m — p a š u a n t e n u . Lai arī k ā d a m no lūkam tā t iktu i zman­
to ta , — r a d i o a s t r o n o m i j ā , zemes vai kosmiska j i em saka r i em, vai arī r ad io ­
lokāci jā , — t ā s u z d e v u m s ir v i ens — p ā r r a i d ī t vai uz tver t nep iec iešamo 
informāci ju . P r o t a m s , jo vā jāku , t. i., t ā l ā k a informāci jas avo ta s i g n ā l u 
a n t e n a spēj īga uz tve r t vai spēc īgāku s i g n ā l u nora id ī t , jo tā ir efekt īvāka. 
Tieši t ādē ļ s v a r ī g a noz īme no v i s d a ž ā d ā k a j i e m a n t e n u t ipiem ir tā sauk­
t a j ā m s p o g u ļ a n t e n ā m jeb ref lektoriem, kurus r a k s t u r o a u g s t s s i g n ā l u pa­
s t i p r i n ā š a n a s un v i r z i e n d a r b ī b a s koeficients. Nere t i izveido pi ln īgi v i rzā­
m a s s p o g u | a n t e n a s , kas spēj sekot j e b k u r a m v i r sho r i zon ta ob jek tam. Lai 
g a n droš i va r te ik t , ka š ādu p i ln īg i v i r z ā m u s p o g u ļ a n t e n u p ro jek tēšana 
vēl n a v pā rva rē ju s i ek spe r imen tu un meklē jumu s tadi ju , v i sā p a s a u l ē v a r 
j a u saska i t ī t v a i r ā k nekā s i m t s liela izmēra reflektoru a r d i a m e t r u no 
15 līdz pa t 76 me t r i em. Šie reflektori da rbo j a s met ru , dec imet ru un cent i ­
m e t r u v i ļņu d i a p a z o n ā . Tomēr g a n r a d i o a s t r o n o m i j a i , g an s a k a r u t ehn ika i 
t a g a d ir nep iec iešami tād i p i lnve idot i reflektori , kuri v a r ē t u da rbo t i e s ne 
t ikai mi l imet ru , bet mi l imet ru d e s m i t d a ļ u un p a t s i m t d a ļ u v i ļņu d i apa ­
z o n ā . Ne m a z ā k sva r īg i t u r p i n ā t a rv ien l ielāka izmēra p i ln īg i v i r z ā m u 
s p o g u ļ a n t e n u a p g ū š a n u . Sī p rob lēma šodien j ā a t r i s i n a a n t e n u kons t ruk to ­
r iem. P i r m s uz š o d i e n a s s a s n i e g u m u un , p r o t a m s , ar ī k ļūdu bāzes apska ­
t ā m š īs p r o b l ē m a s r i s i nā juma v i rz ienus , a t ce rēs imies d a ž a s p a v i s a m ele­
m e n t ā r a s , bet š a j ā g a d ī j u m ā ļoti nep iec i e šamas pa t i e s ības . 

Z i n ā t n e s un t e h n i k a s p a s a u l e ir d a b a s l ikumu i zp ra tne s u n piel ietoša­
n a s p a s a u l e . K ā d ā laika pe r iodā m ē s v a r a m visu iedalī t i e spē jamā un ne-
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/. att. Paraboliska atstarotāja virsmas shēma: 
/ — paraboliskās virsmas deformētā da |a; 
2 — ideālā paraboliskās virsmas daļa. 

a, a = b , b 2 + 

i e s p ē j a m ā — d a ž a s l ie tas ir iespēja­
m a s , c i t a s a t r o d a s ā r p u s iespējamī­
b a s robežām. Bieži vien, apsp r i ežo t 

J[ ' ļ " " ^ > s ^ p ro j ek tus « v i s p ā r ē j o s vi lc ienos», aiz­
m i r s t , ka d a ž a s l ie tas n a v iespēja-
m a s , bet c i t a s i e s p ē j a m a s un l ē tas , 
t u rp re t ī vēl c i t a s — i e spē j amas un 
d ā r g a s . 

S p o g u | a n t e n u i z v e i d o š a n a s p ro­
cess s a d a l ā m s d ivos g a l v e n a j o s inže­
n i e r t ehn i ska jo s u z d e v u m o s : v i sp i rms , 
lai n o d r o š i n ā t u s infāzu s t a r o j u m u iz­
vē lē tā i zmēra a p e r t ū r ā a tka r ībā no 

b, F u z t v e r a m ā v i | ņ a g a r u m a , nepiecie­
š a m s izveidot piet iekoši precīzu spo­

gu ļ a a t s t a ro jo šo v i r smu un, o t rkā r t , s a g l a b ā t šo s in fāzo s t a r o j u m u spogu ļ ­
a n t e n u eksp lua tāc i j a s la ikā . Kā z i n ā m s , ja uz r o t ā c i j a s p a r a b o l o ī d a vir­
s m u krīt ro tāc i jas asij p a r a l ē l u s t a r u kū l i s , t a d no v i r s m a s a t s t a r o t i e s t a r i 
k ru s to j a s v ienā punk tā — pa rabo lo īda fokusā. Lai k o n c e n t r ē t u m a k s i m ā l u 
u z t v e r t ā s ene rģ i j a s d a u d z u m u , a r to vien ir p a r m a z — nep iec ie šams v i sus 
a t s t a r o t o s s t a r u s n o g ā d ā t šajā punk tā v ienā fāzē, t ā t a d j ā p a n ā k , lai s t a ­
ro jums bū tu s infāzs . To s a v u k ā r t v a r i zdar ī t , liekot v is iem s t a r i em noiet 
v i enādu ceļa g a r u m u . Teorē t i sk i ro t āc i j a s p a r a b o l o ī d ā t a s tā arī not iek 
( 1 . a t t . ) . 

Lai šos teorē t i skos p r inc ipus p i e ļ a u j a m a s a t k ā p e s robežās rea l izē tu 
p raksē , p a s t ā v šie divi iepriekš minēt ie i nžen ie r t ehn i sk i e u z d e v u m i . To r is i ­
n ā š a n a s paņēmien i ir d a ž ā d i . A t s t a r o j o š ā s v i r s m a s i z g a t a v o š a n a s precizi­
t ā t i nosaka tā s a u k t ā s t e h n o l o ģ i s k ā s k ļ ū d a s ( i z g a t a v o š a n a s p rec iz i t ā te , 
mēr ī jumu un u z s t ā d ī š a n a s p rec iz i t ā te u. c ) . Sīs k ļ ū d a s va r novērs t a r 
t īri t ehnoloģisk iem paņēmien iem, k a s a tb i l s t k o n k r ē t a i a n t e n a s kons t ruk t ī ­
va ja i shēmai . Mūsd ienu tehn ika šā j a u t ā j u m a r i s i n ā š a n ā guvus i l ielus s a ­
s n i e g u m u s , pazemino t m a k s i m ā l o t e h n o l o ģ i s k o k ļ ū d u līdz d a ž ā m mil i ­
m e t r a d e s m i t d a ļ ā m . Turp re t ī s infāzā s t a r o j u m a s a g l a b ā š a n a eksp lua t āc i ­
j a s la ikā, ko t a g a d g a l v e n o k ā r t r educē uz a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s un t ā s ne­
s o š ā s kons t rukc i j a s e l a s t ī go va i a t s ev i šķos g a d ī j u m o s arī pa l iekošo defor­
māci ju ie robežošanu , ir un pal iek vēl a rv ien g rū t i r i s i n ā m a p rob lēma . 

S p o g u ļ a n t e n u , t ā p a t kā j ebkuru n e s o š o kons t rukc i ju , ap rēķ ina pēc 
robežvēr t ību metodes , t. i., a p r ē ķ i n ā p ieņem t ā d a s note icošo p a r a m e t r u 
vēr t ības , k u r a s pā r sn i edzo t kons t rukc i j a v a i r s n a v l ie to jama. Me tā lkon -
s t rukci ju aprēķ inos ievēro d ivus n o s a c ī j u m u s : 
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1) to n e s t s p ē j a s robežvēr t ību; 
2) t o de fo rmāc i j a s robežvēr t ību . 
Dota jā g a d ī j u m ā , ierobežojot s p o g u | a a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s deformā­

ciju, v i sp i rms j ā i evē ro o t r a i s nosac ī j ums . P i e j a u j a m ā s s infāzā s t a ro juma 
nov i rzes p a r a s t i ierobežo ± - ŗ - , no tā teorēt iski izriet, ka p i e ļ au jamā m a k ­
s i m ā l ā k ļūda p a r a b o l a s cen t rā n e p ā r s n i e d z '/s no min imā la d a r b a vi ļņa 
g a r u m a . 

Gar fokusa p a r a b o l i s k a m ref lek toram ar a p e r t ū r a s a t v ē r u m a leņķi 147° 
( š ā d a a n t e n a PT-30 ar d i a m e t r u 30 m p a r e d z ē t a in te r fe romet ra s i s tēmā 
La tv i j a s P S R ZA Astrof iz ikas l abora to r i j ā ) m a k s i m ā l ā p i e ļ au jamā kļūda 
p a r a b o l a s cen t rā ir ~ , bet t ā s m a l ā s no v i ļņa g a r u m a . No tā izriet, ka, 
i zman to jo t š ādu a n t e n u dec imet ru vi ļņu d i a p a z o n ā , m a k s i m ā l ā kļūda ne­
dr īks t p ā r s n i e g t 6,3 m m p a r a b o l a s cen t rā un 9,7 m m t ā s m a l ā s . D a r b a m 
cen t ime t ru v i ļņos (kmin = 1 cm) šie ierobežojumi vēl p a s t i p r i n ā s i e s un būs 
a t t iec īg i 0,6 un 1,0 mm, bet d a r b a m mi l imet ru vi ļņos (A.min — 0,1 cm) 
0,06 un 0,1 mm. 

Līdzīgi nosac ī jumi a tka r ībā n o u z t v e r a m o v i ļņu d i a p a z o n a un konkrē tā 
gad ī jumā nep iec iešamā a n t e n a s efektīvā l aukuma a t t i ec ināmi uz jebkuru 
s p o g u ļ a n t e n u . 

S a l ī d z i n ā j u m a m ņ e m s i m iepr iekš minē to a n t e n u PT-30 u n aplūkos im, 
k ā d a s p r a s ī b a s ta i tiek u z s t ā d ī t a s kā p a r a s t a m i n ž e n i e r d a r i n ā j u m a m pēc 
o t r ā s robežvēr t ības , vadot ies no minē ta j i em rad io tehn i ska j i em nosacī ju­
miem. J a a r z i n ā m u t u v i n ā j u m u p ieņemam, ka gad ī jumā , j a spogu ļa fo-
kā lā a s s vērs ta p re t zenī tu , t ā s n e s o š ā s r a d i ā l ā s kopnes d a r b o j a s kā div-
b a l s t u konso l s i j a s ( a t t ā l u m s s t a r p ba ls t iem U = 8,0 m, konso ļu l a idums 
l2 = 11,0 m ) , t ad to m a k s i m ā l i p i e ļ a u j a m ā s deformāci jas , a t t i ec inā t a s pre t 
l a i d u m u , ir 1,28 - 10~ 3 U un 1,07 • 1 0 - 3 l2 dec imet ru vi ļņu d i a p a z o n a m ; 
1 , 2 8 - 1 0 " 4 l\ u n 1 , 0 7 - 1 0 " 4 / 2 c en t ime t ru vi ļņu d i a p a z o n a m un 
1,28 • 10~ 5 (ļ un 1,07 1 0 - 5 / 2 m i l ime t ru v i ļņu d i a p a z o n a m . 

Turpre t ī p a r a s t o cel tn iecības kons t rukc i ju (ēku p ā r s e g u m u , t i l tu lai­
d u m u , ce l tņu siju u. c.) l iektajos e lementos p i e ļ a u j a m ā s a t t i e c inā t ā s defor­
m ā c i j a s s v ā r s t ā s r obežās no 0 ,2 - 10~ 3 / līdz 0 ,75 - 10~ 3 /. T ā d a s ir skai t ļu 
va lodā iz te iktās p a a u g s t i n ā t ā s s t i n g r ī b a s p r a s ī b a s , k ā d a s u z s t ā d a spoguļ ­
a n t e n u ne s oš a j ā m kons t rukc i j ām. J a vidēja i zmēra a n t e n ā m t ā s p a a u g s t i ­
n ā s no d a ž ā m re izēm līdz va i r āk i em desmi t iem un s imt re izēm (dotā pie­
m ē r ā vidēji no 2,5 līdz 250 r e i z ē m ) , t ad ac īmredzo t liela un ļoti liela iz­
m ē r a a n t e n ā s (D > 60 -s- 100 m) tās būs d a u d z a u g s t ā k a s . Bez t am pil­
nīgi v i r z ā m o s p o g u ļ a n t e n u n e s o š ā s kons t rukc i j a s da rbo j a s d a u d z sa rež ­
ģ ī t ākos s l ogo juma aps t āk ļo s nekā v a i r u m s pārē jo inženierkons t rukc i ju . 
T ā m j ā u z ņ e m pēc l ie luma un v i rz i ena v i s d a ž ā d ā k ā s kombināc i j ā s v i rkne 
g a l v e n o un p a p i l d u s t a t i sko un d inamisko s lodžu (vēja , p a š s v a r a , 
sn i ega , inerces spēku s lodzes , t e m p e r a t ū r a s m a i ņ a s u. c ) . 
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Dabisk i r odas j a u t ā j u m s , va i , l ietojot b ū v m e h ā n i k a s me todes , ir iespē­
j a m s apmie r inā t šīs p r a s ī b a s ? P r a k s e a p s t i p r i n ā j u s i , ka z i n ā m ā m ē r ā ir 
i e spē j ams . Lietojot p a r a s t o s efektīvos p a ņ ē m i e n u s deformāci ju ie robežo­
š a n a i , t ā d u s kā kons t rukc i j a s a u g s t u m a p a l i e l i n ā š a n u , efektīvu e l e m e n t u 
š ķ ē r s g r i e z u m u ieviešanu, a u g s t v ē r t ī g u t ē r a u d u l i e tošanu , v i sbe idzot , p i ln­
veidojot spogu ļa ba l s ta s h ē m u un tā t e lp i skā d a r b a model i , t a g a d izde­
vies s a sn i eg t m in imā lo v i r s m a s deformāci ju a t t i ec ībā pre t d i a m e t r u ( k ā d ā 
A S V rad iore le ju l īni jas s tac i jā šī a t t iec ība 37 m e t r u p a r a b o l o ī d a m ir 
0 , 5 - 10~ 4 , kas ac īmredzot ir t u v a i espē jamai r o b e ž a i ) . 

P a s t ā v vēl v iens v i r z i ens s p o g u ļ a n t e n u p r o j e k t ē š a n ā . T a s ir s a i s t ī t s 
a r an t enu novie tošanu spec i ā los kupo los , k a s p a s a r g ā t ā s n o visu k l i m a t o -
loģ i sko s lodžu i eda rb ības . T o m ē r šod ien š ā d a kupo la i z m a k s a a p t u v e n i 
p i e l ī dz ināma p a š a s a n t e n a s vēr t ība i , un j a u t ā j u m s p a r š ā d u kupolu l ieto­
š a n a s efekt ivi tāt i ir d i s k u t ē j a m s . 

C e n š a n ā s sa sn ieg t a rv ien l ielāku s p o g u ļ a n t e n u prec iz i tā t i t ikai a r 
iepriekš minē to metožu pa l īdz ību s t ip r i s a d ā r d z i n a s p o g u ļ a n t e n u i z m a k s u . 
T a s ir v iens no s l ik tāka j iem šo a n t e n u rād ī t ā j i em. 1 m 2 efektīvā l a u k u m a 
piet iekoši zema i zmaksa ac īmredzo t ir v i ens no g a l v e n a j i e m rād ī t ā j i em, 
k a s n o s a k a dotā projekta ī s t e n o š a n a s i e spē ja s . 

P r o t a m s , šodien v a i r s n e d r ī k s t a m s a m i e r i n ā t i e s a r š ā d u d i sproporc i ju . 
Līdz š im, lai iegūtu it kā noteikt i nep i ec i e šamo s p o g u ļ a s t ingr ību , m ē s 
desmi t un s imtre iz n e v a j a d z ī g i pa l i e l i nām tā s t ip r ību , p rak t i sk i p ā r i e d a m i 
n o šo kons t rukc i ju ap l ē se s pēc d i v ā m robežvē r t ību m e t o d ē m uz v ienu . 
T ā p ē c n a v ne jauš ība , ka pēdējā laikā p a r ā d ā s p r iekš l ikumi , kuru rea l i zē ­
š a n a dotu iespēju i z s t r ā d ā t p r inc ip iā l i j a u n u pieeju s p o g u ļ a n t e n u projek­
t ē š a n a i . 

T ā t a d , kā a p g ū t a rv ien l ie lāka i zmēra ī sv i ļņu s p o g u ļ a n t e n a s , v i en la i ­
c īg i pa lē t inot to i z g a t a v o š a n a s i z m a k s a s ? V a r b ū t p ā r ā k necens t i e s s a m a ­
z i n ā t kons t rukc i ju e l a s t ī g ā s de fo rmāc i j a s , be t a t r a s t i espē jas t ā s t iešā v a i 
ne t iešā ceļā kompensē t . Sī a t z i ņ a n a v j a u n a . D a u d z ā s m ū s d i e n u s p o g u ļ ­
a n t e n a s lieto r e g u l ē j a m u a t s t a r o j o š u v i r s m u , ar k u r a s pa l īdz ību a r r e g u ­
l ē š a n a s ierīci v a r kompensē t v i r s m a s n e s o š o kons t rukc i ju de formāc i jas . 

P a r a s t i t ehno loģ i sku a p s v ē r u m u dēļ, g a n arī t āpēc , lai k o m p e n s ē t u 
t ieši kons t rukc i ju p a š s v a r a i z r a i s ī t ā s m a k s i m ā l ā s de fo rmāc i j a s , i zvē la s 
s t āvok l i , kad spogu ļa fokālā a s s v ē r s t a pre t zen ī tu . P a š u a t s t a ro jošo v i r ­
s m u projektē va i nu n o a t sev i šķ iem r e g u l ē j a m i e m pane ļ i em, v a i arī kā 
n e p ā r t r a u k t u s e g u m u , k a m ar r egu lē jošo sk rūv ju pa l īdz ību vē lāk iz­
ve ido nep iec iešamo v i r s m a s formu. P r o t a m s , šī m e t o d e ne ļau j v ien la ic īg i 
k o m p e n s ē t r a d u š ā s de fo rmāc i j a s c i tos a n t e n a s s t ā v o k ļ o s , kā arī de formā­
c i j as no p ā r ē j ā m g a l v e n a j ā m u n pap i ldu s lodzēm. 

S a k a r ā ar t ā d u uz tvērē ju p lašu p ie l i e tošanu , k u r u s r a k s t u r o zerns p a š -
t rokšņu l īmenis , kā r a d i o a s t r o n o m i j ā , tā s a k a r u t e h n i k ā pēdējā la ikā i enāk 
v a i r ā k s p o g u ļ u an tenu s i s t ē m a s . Līdz a r to r o d a s iespēja d o m ā t pa r g a l -
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venā s p o g u ļ a deformāci ju k o m p e n s ē š a n u , p iespiedu ceļā deformējot o t ro 
va i pat t rešo spogu l i (2. a t t . ) . Arī at t iecībā uz šo metodi s v a r ī g ā k a i s 
u z d e v u m s — noteikt ga lvenā s p o g u ļ a deformāci ju l ielumu un r aks tu ru , 
lai pēc t a m p r o g r a m m ē t u otrā vai t r e šā s p o g u ļ a piespiedu deformāci jas . 
V a r arī vienā t ehno loģ i skā procesā apvienot fakt isko deformāci ju indicē-
š a n u , a p g ā d ā j o t a r k o m a n d ā m kont r re f lek toru deformējošos p i evadus . 

N e a p š a u b ā m i , efekt īvāks ir o t r a i s p a ņ ē m i e n s jeb au to fāzēšana pēc no­
s l ē g t ā s d a r b ī b a s s h ē m a s . Ne t ikai t āpēc , ka au to f āzē šana pēc p r o g r a m m ē ­
t a s d a r b ī b a s s h ē m a s n a v l ie to jama v ieg las kons t rukc i j a s a n t e n ā s , jo t ā s 
ir j u t ī g ā k a s pret vēja d inamisko iedarbību, bet arī tāpēc , ka s p o g u ļ a n t e n u 
a t s t a r o j o š o v i r s m u deformāci ju ap rēķ inu metod ika vēl ir sa i s t ī t a a r dau­
dziem p ieņēmumiem, kur i s a m a z i n a r ezu l t ā t a prec iz i tā t i . Bez t am šis pro­
cess ir ļoti da rb ie t i lp īgs . Att iecībā uz deformāci ju no te ikšanu prakt i sk i 
va i ekspe r imen tā l i j ā a t z īmē , ka p rec ī zākas ir op t i skā s un r a d i o t e h n i s k ā s 
me todes . T ā s i z m a n t o arī au to f āzē šana ar nos l ēg tu da rb ības ciklu. 

P i rmie teorēt iskie a p s v ē r u m i un ekspe r imen tā l i e pētī jumi liek sec inā t , 
ka pat p a š a s v i e n k ā r š ā k ā s a u t o f ā z ē š a n a s s h ē m a s pieļauj s p o g u ļ a a t s t a ro ­
j o š ā s v i r s m a s m a k s i m ā l o kļūdu no v iena līdz diviem vi ļņa g a r u m i e m . Iz­
sakot m a k s i m ā l o k ļūdu a t t i ec inā tā s deformāci jās an tena i PT-30, tā būs 
0 ,04- 10~ 3 l\ 0 ,06- 1 0 ^ 3 lļ dec imetru v i ļņu d i a p a z o n a m un 0 ,40- 10~ 3 fj un 
0,55 • 1 0 - 3 lļ c en t ime t ru vi ļņu d i a p a z o n a m . 
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EleKtrogalvonisKŌ cejā uzKlōts 10~*mm 
biezs zelta segums uz sudraba pamata; 
mehānisKJ apstrādāts epoKsīda svemi 
segums £3mm; 
viūota alumīnija lonsne t3ū"mm> 
alumīnija lūKsne 11 mm 

T ā d ā veidā m u m s p r inc ipā izdevies p a z e m i n ā t p i ln īg i v i r z ā m o spogu ļ ­
an tenu konst rukci ju s t i n g r ī b a s p r a s ī b a s (sevišķi d e c i m e t r u un cen t ime t ru 
v i ļņu d i a p a z o n ā ) a tb i l s toš i t ām , k ā d a s u z s t ā d a p a r a s t ā m cel tn iecības kon­
s t rukc i j ām. T a s nozīmē, ka pietiek i z g a t a v o t piet iekoši s t i p r a s , bet ne se­
višķi s t i n g r a s ( t ā t ad ne s a r e ž ģ ī t a s un d ā r g a s ) s p o g u ļ a n t e n a s , ku ru a t s t a ­
rojošā v i r sma un tās n e s o š ā s kons t rukc i j a s d a r b o j o š o s s lodžu ietekmē vien­
mēr īg i deformējas kā r a d i ā l o s , tā r i ņķve ida š ķ ē l u m o s pēc note ik ta l ikuma. 
Deformāci ju m a k s i m ā l ā s vē r t ības nedr īks t p ā r s n i e g t iepr iekš m i n ē t ā s robe­
žas . 

Visi apsvē rumi l iecina, ka minē tā v a i ci ta l īdz īga me tode pa l īdzēs 
brīvi g r o z ā m u s p o g u ļ a n t e n u k o n s t r u k t o r i e m a p g ū t a izvien ī sāku v i ļņu 
d i a p a z o n u s un st ipr i s a m a z i n ā t c en t ime t ru u n dec ime t ru v i ļņu d i a p a z o n a 
an t enu izmaksu . Tomēr tūl ī t n o s k a i d r o s i m š ī s m e t o d e s p ie l i e tošanas iespē­
j a s . Ac īmredzo t tā n e v a r k o m p e n s ē t v i r s m a s i z g a t a v o š a n a s t e h n o l o ģ i s k ā s 
k ļ ū d a s , kuru izv ie to jumam un vēr t ība i ir g a d ī j u m a r a k s t u r s . P a t pieņe­
mot , ka, lietojot minē to metodi , p i lnībā izdevies k o m p e n s ē t kons t rukc i ju 
e l a s t ī g ā s deformāci jas , m u m s j āa t z ī s t , ka t ā d ā g a d ī j u m ā mēs iegūtu brīvi 
g r o z ā m a s liela i zmēra s p o g u ļ a n t e n a s , k a s p i e m ē r o t a s d a r b a m t ikai 
X^2~- 5 mm vi ļņu g a r u m ā ar piet iekoši a u g s t u v i r s m a s i z m a n t o š a n a s 
koeficientu. 

P r o t a m s , j au t a g a d ir i z g a t a v o t a s nel ie la i zmēra s p o g u ļ a n t e n a s a r 
ļoti a u g s t u v i r s m a s prec iz i tā t i , k a s d o m ā t a s d a r b a m mi l ime t ru un ī s āku 
vi]ņu d i apazonā . ASV, izvirpojot spec iā lu lē jumu, i z g a t a v o t s 4,6 m p a r a ­
boloīds ar v i r s m a s p rec iz i t ā t i A m a f c «S (0,063 * 0,08) m m . Pēdē jā la ikā 
ideālu a t s t a ro jošo v i r s m u i e g ū š a n a i i z m a n t o ne t ikai s in tē t i skos m a t e r i ā ­
lus , bet pat zeltu. I n t e r e s a n t i ve ido ta ir a t s t a r o j o š ā v i r s m a 4,9 m reflek­
to ram T e k s a s a s un ive r s i t ā t ē ( A S V ) . Ref lektora v i r s m a s a u g s t o precizi­
t ā t i r aks tu ro maza vidējā k v a d r ā t i s k ā k ļ ū d a — 0,1 m m (3. a t t . ) . Spogu ļ ­
an tenu preciz i tā t i nosaka l ietoto m ē r ī š a n a s un a p s t r ā d e s metožu precizi­
tā te . P r a k s ē s p o g u ļ a n t e n u v i r s m a s prec iz i tā t i c e n š a m i e s nodroš inā t , vir­
smu mehānisk i a p s t r ā d ā j o t pēc a t t i ec īga š a b l o n a . Bet arī šā j a u t ā j u m a 
r i s i n ā š a n ā v a r ē t u meklē t p i ln īgi j a u n u s ce ļus . Kā z i n ā m s , š ķ i d r u m s , k a s 
a t r o d a s rotē jošā t r a u k ā , ve ido s t i n g r i p a r a b o l i s k u v i r s m u . P r o t a m s , ir 
v i rkne pap i ldu faktoru, k a s ie tekmē t ā s p rec iz i t ā t i ( š ķ i d r u m a v iendabī -

3. att. Augstas precizitātes 
paraboliskā atstarotāja vir­
smas elements. 
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4. att. Zemspiediena pneimatiska ref 
lektora shēma. 

gurns , ro tāc i jas ā t r u m a s t ab i l i t ā t e u. c ) , 
t omēr p rakse r ā d a , ka tos , lai iegūtu pie­
t iekoši ideālu v i r smu , i e spē jams uz turē t 
nep iec ie šamās robežās . Kā m a t e r i ā l u pa­
ra s t i i zman to a t šķa id ī tu s s in tē t i skos sve­
ķus , kur iem piemais ī t i a t t iecīgi c ie t inā tā j i . 
Nevē l amo s in tē t i skā ma te r i ā l a īpaš ību — 
t i l p u m a s a m a z i n ā š a n o s c i e t ē šanas proce­
sā — var novērs t , pap i ldus lietojot d ivus 
d a ž ā d u s š ķ i d r u m u s , kas cen t rbēdzes spēka 
ie tekmē novie to jas s in tē t i skā ma te r i ā l a 
abās pusēs , izveidojot it kā ieve idņus ar 
i d e ā l ā m v i r s m ā m . 

Vēl i n t e r e s a n t ā k a un d a u d z s o l o š ā k a ir 
o t ra metode, kad a t s t a r o j o š ā s v i r s m a s vei­
došana i i zman to ga i sa sp ied iena s t a rp ību 

a b p u s ša i v i r sma i . U z šo metodi p a m a t o j a s t ā s a u k t o pne ima t i sko an t enu 
i zve idošana . P i e m ē r a m , ja p i l tuves v i r spus i blīvi noslēdz ar e l a s t ī gu ma te ­
r iā lu , t ad , a t sūknē jo t no p i l tuves ga i su , šis m a t e r i ā l s ve ido v i r smu , kas 
t uva s fēr i skam s e g m e n t a m . Pie kam, jo v i r s m a s izl iekums ir m a z ā k s (ja 
sp ied iena s t a rp ība a b p u s tai ir m a z ā k a ) , jo v i r s m a s forma va i r āk tuvo jas 
ro t āc i j a s p a r a b o l o ī d a m . 4. a t t ē lā shemat i sk i a t t ē lo t s zemspied iena reflek­
to r s , k a m par a t s t a r o j o š o v i r smu v a r ē t u i zman to t no v ienas puses meta l i ­
zē tu po l ie t i l en te re f ta lā ta plēvi a p m ē r a m 13,5 p b iezumā. T ā p a t kā šajos 
zemsp ied iena ref lektoros , l īdz īgs process v ē r o j a m s arī t ā s auk ta jos pār-
sp ied iena ref lektoros (5. a t t . ) . 
Šos ref lektorus sevišķi izdevīgi mma 
i z m a n t o t ar tā s a u c a m o Kase-
g r ē n a a p s t a r o š a n a s s i s t ēmu. 

N e v a r neminē t vēl vienu ap ­
s tāk l i , kas p r a s a j a u šodien no­
pietni ķer t ies pie pne ima t i sko 
a n t e n u kons t rukc i ju izpētes . 
Ac īmredzo t n a v š aubu , ka a g r ā k 
va i vē lāk arī r a d i o a s t r o n o m i j a 
izies ā r p u s zemes a tmos fē r a s 
robežām, ne runā jo t n e m a z par 
to , ka s a k a r u t ehn ika to jau ir 
izdar ī jus i . Tomēr kosmiska jā 
t e lpā a n t e n u kons t rukc i ju slo-

5. att. Pneimatiskais pārspiediena ref­
lektors. 



go juma shēma būs st ipri a t šķ i r ī ga no š ī s s h ē m a s a tb i l s toš i zemes aps tāk -
]iem. Ga lvenā s lodze kosmiska j ā te lpā ac īmredzo t būs inerces spēki . 
T ā t a d a n t e n a s s v a r s j ā s a m a z i n a ne t ika i t āpēc , lai a tv i eg lo tu t ā s pacel­
š a n u no zemes , bet arī lai s a m a z i n ā t u e k s p l u a t ā c i j a s s lodzes . P n e i m a t i s ­
k ā s kons t rukc i jas šajā g a d ī j u m ā va r i z rād ī t i e s ļoti efekt īvas s ava vieg­
l u m a un nel ielā apjoma dēļ. S t a r p ci tu, j a u šodien pne ima t i sk i e lodveida 
a t s t a ro t ā j i — zemes pavadoņ i — tiek i z m a n t o t i kā pas īv ie r e t r ans l a to r i 
kosmisko s aka ru s i s t ēmās . 

N e a p š a u b ā m i , mēs g r i b a m izveidot brīvi g r o z ā m a s s p o g u ļ a n t e n a s , kam 
b ū t u arvien l ielāka i z š ķ i r š a n a s spēja un k u r a s v a r ē t u i zman to t , s t r ādā jo t 
a rv ien ī sākos da rba v i ļņu g a r u m o s . Atb i ldo t uz j a u t ā j u m u «ko va­
r a m ? » inženier is kons t ruk to r s šodien ned r īk s t vad ī t i e s v a i r s t ikai no tīri 
inžen ie r tehniska aza r t a vien — par k a t r u cenu s a s n i e g t a u g s t ā k u s pro­
j e k t ē j a m ā s a n t e n a s t ehn i skos r ād ī t ā ju s . M ū s d i e n ā s s p o g u ļ a n t e n a n a v vie­
nīgi unikā la inženierbūve , jo tā ir p a r e d z ē t a z inā tn i sk i pē tn iec i ska jam 
d a r b a m . Jāp iez īmē , ka bez z inā tn i sk i t ehn i ska j i em r ā d ī t ā j i e m s v a r ī g a no­
z īme ir t ā s i zmaksām. P ā r ā k j a u n a ir s p o g u ļ a n t e n u p r o j e k t ē š a n a s noza re , 
t ā p ē c p ā r a g r i n e d r ī k s t a m kļūt konse rva t īv i t a jā . J ā m e k l ē j a u n i ceļi, j a u n i 
efektīvi paņēmien i visu to r ād ī t ā ju u z l a b o š a n a i , neba ido t i e s k o n s t r u ē š a n a s 
sfērā i zmanto t a u t o m ā t i k u un ar ī c i tas t e h n i k a s n o z a r e s . 

A. BALKLAVS 

Radio vai rentgena galaktikas? 
P a v i s a m nesen « Z v a i g ž ņ o t ā s debess» las ī tā j i t ika i epaz ī s t inā t i a r j a u n u 

a s t r o n o m i j a s nozar i — ar r e n t g e n s t a r u a s t r o n o m i j u 1 , k a s , ba ls to t ies uz 
r a ķ e š u būves s a s n i e g u m u p a v ē r t a j ā m i e spē j ām veikt n o v ē r o j u m u s ā r p u s 
a t m o s f ē r a s robežām, spe r s a v u s p i rmos so ļus . Taču s a k a r ā ar novē roša ­
n a s metožu un t ehn ikas p i l nve idošanu pēdējā la ikā šī j a u n ā a s t r o n o m i j a s 
n o z a r e ir guvus i izcilus p a n ā k u m u s un nos t ād ī j u s i as t rof iz iķus pi lnīgi 
n e g a i d ī t u un n e p a r a s t u p r o b l ē m u pr iekšā . 

1966. g a d a m a r t ā J ū r a s pē tn iec ības l a b o r a t o r i j a s (ASV) p laš i paz ī s ­
t a m ā pētnieku g r u p a — E. B a i r e m s , T. C a b s un H . F r ī d m a n s — ziņoja 
p a r s l aveno r a d i o g a l a k t i k u 2 Gu lb ja A un J a u n a v a s A ( N G C 4486 = M87) 
ā r k ā r t ī g i spēc īgo r e n t g e n s t a r o j u m u , ko viņi a tk l ā ju š i pēdējo novē ro jumu 
l a i k ā . Mērī jumi rādī ja , ka G u l b i m A, ku r š ir v iens n o kosmiska j i em rad io-

1 Skat. A. B a l k l a v a rakstu «Rentgena un gamma-staru astronomija». — «Zvaig­
žņotā debess», 1966. gada ziema. 

2 Skat. A. B a l k l a v a rakstu «Neparastās zvaigžņu pasaules». — «Zvaigžņotā de­
bess», 1963. gada pavasaris. 
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avot iem ar v is l ie lāko j a u d u , s p o ž u m s 1 r e n t g e n s t a r o s L x ir a p m ē r a m 
3 - 1 0 4 6 e rg i /sek , k a s ir gand r ī z 100 reizes v a i r ā k pa r šīs r a d i o g a l a k t i k a s 
s p o ž u m u r a d i o d i a p a z o n ā ( L r ^ 4 - 10 4 4 e rg i / sek) un a p m ē r a m 300 reizes 
v a i r ā k p a r šīs g a l a k t i k a s spožumu r e d z a m a j ā g a i s m ā (L 0 « 1 0 4 4 e r g i / s e k ) . 
R a d i o g a l a k t i k a i J a u n a v a A mēr ī jumu rezu l t ā t i ir a t t iecīgi L x = 3 - 1 0 4 3 

ergi / sek , bet Lr ^ 3 - 10 4 1 e rg i / sek . S a l ī d z i n ā j u m a m a tz īmēs im, ka mūsu 
Ga l ak t i ka i , kas p i e s k a i t ā m a pie g a l a k t i k ā m g igan t i em , a t t iecīgie lielumi 
ir š ād i : L x ~ 10 3 8 e rg i /sek , Lt~ 3 - 10 3 8 e rg i /sek , bet L0~ 5 - 1 0 4 3 e rg i / sek . 
P a r cik Gulbis A un J a u n a v a A n a v n e k ā d s i z ņ ē m u m s r a d i o g a l a k t i k u 
v idū, t a d t u r p m ā k o s novē ro jumos v a r saga id ī t , ka t iks a t k l ā t a s l ī dz īgas 
a t t i ec ības ar i s t a r p p ā r ē j ā m r a d i o g a l a k t i k ā m . T a s r ā d a , ka j a u t ā j u m s par 
r a d i o g a l a k t i k ā m , kuru eks is tences būt ība vēl j op ro jām n a v līdz g a l a m 
i zp ra s t a , kļūst a rv ien s a r e ž ģ ī t ā k s , jo ir g rū t i ne t ikai izska idro t šo objektu 
ļoti i n t ens īvā r a d i o s t a r o j u m a cē loņus , bet arī a tk lā t vēl i n t ens īvāka rent­
g e n s t a r o j u m a ģ e n e r ē š a n a s m e h ā n i s m a da rb ības p r inc ipus . 

Tas , ka g a l a k t i k a s s t a r o arī r e n t g e n s t a r u d i apazonā , nebi ja n e k ā d a 
sensāc i j a . Kā absolū t i me lns ķe rmen i s , tā arī citi m e h ā n i s m i dod s t a ro ­
j u m u , kas sa tu r v i s a s frekvences, g a n ļoti a u g s t a s , gan arī ļoti z e m a s . 
J e b k u r š ķe rmenis , ku ra t e m p e r a t ū r a n a v v ien l īdz īga abso lū ta i nul lei , iz­
s t a r o arī r e n t g e n s t a r u s . Taču to in tens i t ā te , j a vien ķe rmeņa t e m p e r a t ū r a 
n a v ļoti a u g s t a , p r o t a m s , ir tik n iec īga , ka m ū s d i e n u r e n t g e n s t a r u detek-
t ē š a n a s tehnika nespē j r eģ i s t rē t š ā d u s t a ro jumu . Turpre t ī ļoti k a r s t ā m 
z v a i g z n ē m jādod j a u d i ezgan j ū t a m s s t a r o j u m s r e n t g e n s t a r u d i a p a z o n ā . 
T ā d ā gad ī jumā b ū t u j āeks i s t ē ar ī ga l ak t iku r e n t g e n s t a r o j u m a m , kau t vai 
kā s u m m ā r a m š a j ā s g a l a k t i k ā s ie t i lps tošo z v a i g ž ņ u r e n t g e n s t a r o j u m a m . 
T ā t a d uz j a u t ā j u m u p a r kosmisku objektu r e n t g e n s t a r o j u m a eksis tenci 
teorē t iski j a u sen ir do ta pozit īva a tb i lde . Sau le s r e n t g e n s t a r o j u m s 2 , kuru 
pašu p i rmo a tk lā ja j a u 1948. g a d ā , kosmisko objektu r e n t g e n s t a r o j u m a 
eks is tenci ap s t i p r i nā j a arī ekspe r imen tā l i . 

Sensāc i ju izra is ī ja t a s , ka iepriekš minē to kosmisko objektu, t. i., r ad io ­
ga l ak t iku , r e n t g e n s t a r o j u m a in t ens i t ā t e i z rād ī jās negaid ī t i a u g s t a , kā 
r ezu l t ā t ā ac īmredzo t s t ip r i j ā m a i n a pašre izē j ie uzska t i pa r šo objektu 
dabu . 

Mi lz īga noz īme kosmisko r e n t g e n s t a r u avo tu s t a r o j u m a m e h ā n i s m a 
n o s k a i d r o š a n ā bū tu po la r izāc i j as un spek t rā l i em novēro jumiem r e n t g e n ­
s t a r u d i apazonā . Diemžēl , līdz š im l a ikam š ā d u e k s p e r i m e n t ā l o pēt ī jumu 
tehn ika ir d iezgan vāji a t t ī s t ī ta , it sevišķi t a s a t t i ecas uz r e n t g e n s t a r u 
po la r i zāc i j a s mēr ī tā j iem. Arī r e n t g e n s t a r u spek t r a mēr ī jumi ar monohro -

1 Par galaktikas spožumu sauc enerģijas daudzumu, ko galaktika izstaro 1 sekundē 
noteiktā frekvenču intervālā. 

2 Saules spožums rentgenstaros L Q > X ~ 10 2 3 ergi/sek, bet tā optiskais spožums 
I Q 0 ~ 3,86- 10 3 3 ergi/sek. 
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m a t o r i e m 1 vēl n a v veikti . Līdz š im kosmi skā r e n t g e n s t a r o j u m a s p e k t r ā l ā 
s a s t ā v a anal īze i i zman to d a ž ā d u s f i l t rus, k a s a b s o r b ē da ļu r e n t g e n s t a r o ­
j u m a spekt ra , t. i., laiž caur i c ie tākos un a iz tu r m ī k s t ā k o s r e n t g e n s t a r u s . 
Bez t a m pētī jumiem i z m a n t o arī c i t a s ier īces. A tb i l s to ša e k s p e r i m e n t ā l ā 
m a t e r i ā l a t r ū k u m a dēļ p a r a s t i r īkojas š ā d i : s a l ī d z i n a n o v ē r o j u m u d a t u s 
a r teorēt iski a p r ē ķ i n ā t ā m l īknēm, kas r a k s t u r o d a ž ā d u prak t i sk i v i s v a i r ā k 
iespē jamo m e h ā n i s m u ģ e n e r ē t ā s t a r o j u m a s p e k t r ā l o s a s t ā v u . Kā š ā d u s 
v i s i e spē jamākos m e h ā n i s m u s va r minē t — abso lū t i m e l n a ķ e r m e ņ a vai 
p a r a s t o s i l t ums ta ro jumu , b r emzes s t a r o j u m u , k a s r o d a s jon izē tos g ā z u 
m ā k o ņ o s , br īviem e lek t roniem sadu ro t i e s a r a t o m u kodol iem, g a l v e n o k ā r t 
p ro ton iem, un m a g n ē t i s k o b remzes s t a r o j u m u , k a s r o d a s , br īviem e lekt ro­
n i em kusto t ies ap s t a r p z v a i g ž ņ u m a g n ē t i s k ā lauka spēka l īn i jām. 

At t iec īgo s t a r o j u m a in t ens i t ā t i tad v a r p a r ā d ī t a r l īknēm, k u r a s a p r ē ­
ķ ina pēc sekojošām fo rmulām: 

v 3 

•^a .m.ķ . s t . = COnSt • ŗ-. 777=5 — , 

* exp [h\/kT] — 1 

Jta.&t. = const. exp. [— hv/kT]. 
• ^ r a b r s t . = C O n S t • V ~ a , 

kur h — P l a n k a k o n s t a n t e = 6 ,625- 1 0 ~ 2 7 e r g i / s e k ; 
k — Bolcmaņa k o n s t a n t e = 1,38- 1 0 - 1 6 e r g i / g r ā d s ; 
T — t e m p e r a t ū r a , iz te ikta Kelvina g r ā d o s ; 
a — kons t an t e ; 
v — s t a r o j u m a frekvence. 

D iezgan lielo novē ro jumu k ļūdu dēļ e k s p e r i m e n t ā l o un teorē t i sko l īkņu 
s a l ī d z i n ā š a n a , p ro t ams , nedod sevišķi p rec ī zus r e z u l t ā t u s , līdz ar ko s t a ­
r o j u m a m e h ā n i s m a ident i f icēšana bieži v ien n a v v i ennoz īmīga . Tā , pie­
m ē r a m , p a z ī s t a m ā g a l a k t i s k ā r ad ioavo t a K r a b j a m i g l ā j a (1 . a t t . ) vai T a u 
X R - 1 2 r e n t g e n s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e s l īkne ir k ļūdu r o b e ž ā s s av ieno jama 
kā ar b remzes , tā a r i ar m a g n ē t i s k ā b r e m z e s s t a r o j u m a in t ens i t ā t e s līk­
n ē m . Vis spožākā (pēc novē ro jumiem no Z e m e s ) kosmi skā r e n t g e n s t a r u 
a v o t a Sco XR-1 s t a r o j u m a s p e k t r ā l a i s s a s t ā v s pēc pēdēj iem mēr ī jumiem 
v i s l abāk a tb i l s t b remzes s t a r o j u m a s p e k t r a m . S i m s p e k t r a m v i s l abāk at­
bi ls t arī r a d i o g a l a k t i k a s J a u n a v a A (Vir XR-1) r e n t g e n s t a r o j u m s , bet 
r a d i o g a l a k t i k a s Gulb is A ( C y g XR-3) r e n t g e n s t a r o j u m u s a v u k ā r t v a r vien­
līdz labi izskaidrot g a n kā b remzes , g a n a r i kā m a g n ē t i s k ā b r emzes s t a ­
ro juma d a r b ī b a s sekas . 

1 Monohromators — ierīce, kas reģistrē starojuma intensitāti ļoti šaurā spektra 
intervālā. 

2 Kosmiskā rentgenstarojuma avotus pieņemts apzīmēt, uzrādot zvaigznāju, kurā at­
tiecīgais starojuma avots atrodas, burtus XR (no ang|u valodas X-Rays, t. i., X stari , 
kā agrāk sauca rentgenstarus) un ciparus 1, 2 utt., kas apzīmē to spožumu. Tātad 
Tau XR-1 ir visspožākais rentgenstarojuma avots Vērša zvaigznājā. 
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/. att. Kosmiskā rentgenstaru avota 
Tau XR-1 (parādīts ar riņķīti) lo­
kalizācija un aptuvenie izmēri Krab­
ja miglājā. Pārtrauktās līnijas rāda 
Mēness diska stāvokli dažādos aiz­
klāšanās momentos (skaitli pie līni­
j ā m ) . 

Lai iegūtu v iennoz īmīgu 
a tbi ldi , izšķi roša loma va rē tu 
būt po la r izāc i j as mēr ī jumiem, 
jo no vis iem iepriekšēj iem 
s t a r o j u m i e m t ikai m a g n ē t i s ­
ka i s b r emzes s t a r o j u m s ir 
po la r i zē t s , bet, kā j a u iepriekš 
a t z īmē t s , e k s p e r i m e n t ā l o pē­
t ī jumu tehn ika ša jā j o m ā pa­
g a i d ā m ir vāji a t t ī s t ī t a . 

P ie ļaujot , ka kosmisko r e n t g e n s t a r o j u m a avotu s t a r o j u m a m ir m a g n ē ­
t iskā b r e m z e s s t a r o j u m a daba , r o d a s j a u t ā j u m s pa r tā objekta dabu , k a s 
p i egādā vai , kā s a k a , «uzpumpē» re la t īv is t i skos e lek t ronus . T a s ir sa i s ­
t ī ts ar to , ka re la t īv is t i sk ie e lekt roni , kus to t ies ap m a g n ē t i s k ā lauka spēka 
l īn i jām, i z s ta ro un t ā t a d pakāpen i sk i z a u d ē savu ^ n e r ģ i j u un spēju tu rp i ­
n ā t s t a ro t . J a , p i emēram, m a g n ē t i s k ā lauka i n t ens i t ā t e ir t ikai 10~ 3 e r s ted i 
( p a r a s t ā s t a r p z v a i g ž ņ u m a g n ē t i s k ā lauka in t ens i t ā t e s v ē r t ī b a ) , tad aprē­
ķini r ā d a , ka e l e k t r o n a m ar ene rģ i ju 10 1 3 eV j a u g a d a laikā ene rģ i j a s ta ­
ro juma z u d u m a dēļ s a m a z i n ā s i e s 2 re izes utt . S a k a r ā ar kosmisko rent­
g e n s t a r o j u m a avo tu n e a p š a u b ā m i i lgs tošo r e n t g e n s t a r o j u m u 1 nepiecie­
š a m s izpētīt , kas šo avo tu m a g n ē t i s k o lauku c a u r a u s t a j i e m apva lk iem pie­
g ā d ā re la t īv i s t i skos e l ek t ronus . Šis i n t e r e san t a i s j a u t ā j u m s , p r o t a m s , r a d a 
arī pap i ldu g rū t ī ba s v i s p ā r ē j ā s p r o b l ē m a s r i s i n ā š a n ā , bet, p i emēram, at t ie­
cībā uz T a u XR-1 u n Vir XR-1 š is j a u t ā j u m s tik un tā ir j ā r i s i n a , jo kon­
s t a t ē t s , ka šo avo tu s t a r o j u m s n e p ā r t r a u k t a j ā spek t r ā kā opt i ska jā , tā 
r a d i o d i a p a z o n ā ir po la r i zē t s un t ā t a d ir m a g n ē t i s k a i s b remzes s t a r o j u m s . 
T a s s a v u k ā r t liek domā t , ka arī šo avotu r e n t g e n s t a r o j u m a m ir m a g n ē ­
t iskā b remzes s t a r o j u m a daba . 

Tādē ļ j au as t rof iz ikā ir i zv i rz ī tas pi lnīgi j a u n a s h ipotēzes p a r rad io 
un op t i ska jos s t a r o s n e r e d z a m u k o m p a k t u r e n t g e n s t a r u avotu — akt īvu 
g a l a k t i s k u kodolu , r e n t g e n s t a r u k v a z a r u utt . e samību šo kosmisko r en tgen ­
s t a r u avo tu dzī lēs , k a s tad a r i ģ e n e r ē re la t īv i s t i skos e lek t ronus un ievada 
tos a p v a l k a m a g n ē t i s k a j o s laukos . Att iecībā uz Krab ja mig lā ju šī hipo-

1 Novērojumi un aprēķini rada. ka, piemēram, Krabja miglāja (Tau XR-1) vecums 
ir vismaz 900 gadu, bet radiogalaktikām tas ir vismaz 106 gadi. 
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tēze eksper imentā l i ir lielā mērā a p s t i p r i n ā j u s i e s , j o novēro jumi ar raķe­
tēm, kad šo avotu aizklāja Mēnes s , rād ī ja , ka r e n t g e n s t a r o j u m a avots Tau 
XR-1 ir m a z ā k s par mig lā ju . Avota a p t u v e n i e izmēr i ir 1', t. i., a p m ē r a m 
Vs no Krab ja mig lā ja opt i skā un r a d i o i z m ē r a . 

R a d i o g a l a k t i k a s J a u n a v a A r e n t g e n s t a r u avo ta Vi r XR-1 izmēri p a g a i ­
d ā m vēl nav z ināmi . T a s v i ss l iecina, ka šo h ipo tēžu a p s t i p r i n ā š a n a i va i 
no ra id ī š ana i nepieciešami j aun i , daudz prec īzāk i novē ro jumi ar a p a r a t ū r a s 
pal īdzību, k a s uzs t ād ī t a uz o r i en tē j amiem Z M P , jo novēro jumi ar raķe­
tēm ir ī s la ic īg i un tādēļ n e v a r sn iegt nep iec ie šamo informāci ju . 

Or ientē još i aprēķini p a r C y g XR-3, pie ļaujot , ka tā s t a r o j u m s r en tgen ­
s t a r o s ir b remzes s t a r o j u m s , arī izv i rza as t rof iz ikā p i ln īg i j a u n u domu 
par mi lz īga k a r s t ā s g ā z e s d a u d z u m a ( p l a z m a s ) e s a m ī b u šajā r a d i o g a l a k -
t ikā, kur tad arī ģene rē j a s r e n t g e n s t a r o j u m s . Avo t s Gu lb i s A ir sevišķi 
i n t e r e s a n t s arī tādēļ , ka nesen a tk l ā t s ļoti spēc īgs g a m m a s t a r o j u m s , k a s 
nāk no šī avo ta . Tādēļ daži z inā tn iek i u z s k a t a , ka a t k l ā t a i s p i rma i s kos­
miska i s g a m m a s t a ru avo ts ir t a s p a t s C y g XR-3 un ka šā avota g a m m a ­
s t a r o j u m s r o d a s , re la t īv i s t i ska j iem e lek t ron iem izkl iedējot ies uz r en tgen ­
s t a ru fotoniem. Sā, tā s a u c a m ā a p g r i e z t ā K o m p t o n a efekta da rb ība s rezul­
t ā t ā e lek t ronu enerģi ja s a m a z i n ā s , bet fotonu e n e r ģ i j a p ieaug, t. i., tie 
k ļūs t cietāki , pā rvēršo t i e s no r e n t g e n s t a r u fotoniem p a r g a m m a s t a r u 
fotoniem. R e n t g e n s t a r i t u r k l ā t r o d a s iepr iekš m i n ē t ā b r e m z e s s t a r o j u m a 
iedarbībā . Lai p i ln īgāk noska id ro tu arī š ā i n t e r e s a n t ā avo ta dabu , jāve ic 
j a u n i novēro jumi uz pi l j iveidotas e k s p e r i m e n t ā l ā s t e h n i k a s bāzes . 

Kas a t t i ecas uz cit iem kosmiskā r e n t g e n s t a r o j u m a avot iem, kas a tk lā t i 
pēdējo raķešu ekspe r imen tu ga i t ā ( to s k a i t s j a u p ā r s n i e d z 10) , t ad lie­
lākā da ļa no tiem ir n e a p š a u b ā m i m ū s u G a l a k t i k a s objekt i . Uz to n o r ā d a 
šo avo tu t endence koncen t rē t i e s G a l a k t i k a s e k v a t o r a t u v u m ā (2. a t t . ) . J a 
tie būtu ā r p u s g a l a k t i k a s objekt i , t ad to i z v i e t o j u m a m va j adzē tu būt va i ­
rāk vai m a z ā k izo t ropam. Ļoti i e spē jams , ka daž i no šiem avot iem ir in t r i ­
ģē jo šā s ne i t ronu z v a i g z n e s 1 , kas nov ie to ju šā s S a u l e s t u v u m ā . T a s sevišķi 
s a k ā m s par v i s spožāko kosmisko r e n t g e n s t a r u avo tu Sco XR-1 , kura iz­
m ē r s pēc pēdējiem mēr ī jumiem ir m a z ā k s p a r 20" . T ā i evē ro jamais spo­
ž u m s r e n t g e n s t a r o s r ā d a , ka t a s a t r o d a s p a v i s a m tuvu Sau le i , bet pa r tā 
niecīgiem, ne i t ronu zva igzne i r a k s t u r ī g i e m i z m ē r i e m 2 l iecina ar ī t a s , ka šā 
avo ta vietā līdz šim n a v izdevies s a ska t ī t nev ienu op t i sku va i r ad ioavo tu , 
neska to t i e s uz d iezgan precīzi z i n ā m ā m šā a v o t a k o o r d i n ā t ē m . 

Ļoti i n t e r e san t s ir arī t a s fakts, ka a t k l ā t s p i r m a i s r e n t g e n s t a r o s mai -

1 Neitronu zvaigznes pēc mūsdienu zinātnes priekšstatiem ir zināmas masas zvaig­
žņu (1,2 Mq< M <2 A 1 q ) attīstības pēdējā stadija, kad izbeigušās kodolreakcijas 
zvaigznes dzīlēs un gravitācijas spiediens pārvērtis zvaigznes vielu neitronos. 

2 Neitronu zvaigznēm raksturīgi ļoti niecīgi izmēri. To diametrs sasniedz tikai dažus 
desmitus kilometru, tādēļ to spožumam optiskajā diapazonā jābūt ļoti niecīgam, jo spo­
žums ir proporcionāls izstarojošās virsmas laukumam. 
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2. att. Pašlaik zināmo ^ ^ ^ ^ ^ 1 ^ \ •• * 
kosmisko rentgenstaru VCiī 
avotu lokalizācija pie s ^ ^ ^ ^ ^ Z l Z / / /./f fl \' \ \ \ \ 
debess sfēras. Līnija 
0°—0° atbilst galakti­
kas ekvatoram. 

• /« f-lļJ// ' 7 / f T T t T t \ \ V V 
/ / / f'Tļl 1 ļ TfrtiNf*&0ļrļQ1Ķ / / / f'Tļl 1 ļ TfrtiNf*&0ļrļQ1Ķ 

~- i—f—i—i—i ,' >w.*¥V 
"f"j"'T, • ~ ~ - L „ m . ^ ^ ' / 

­« '?X^'' ' - ,X\ \ \ iXX^rV
i

xit"'*s " V ~ m 

' ­ i r 

nīga i s kosmiska i s r e n t g e n s t a r u avo t s C y g XR­1 , kura i n t ens i t ā t e g a d a 
laikā (no 1964. g a d a jūn i ja līdz 1965. g a d a apr ī l im) s a m a z i n ā j u s i e s vai­

r ākas reizes. Arī šis avots , t ā p a t kā l ielākā da ļa a tk lā to r e n t g e n s t a r u 
avotu , vēl nav ident if icēts ne ar v ienu opt isku objektu, tādēļ n e k a s va i r āk 
par tā dabu nav z i n ā m s . 

Nobeidzot šo nel ielo ieskatu pēdējos r e n t g e n s t a r u a s t r o n o m i j a s j a u n u ­
mos , in te resan t i a t z īmēt , ka s tāvokl i s r e n t g e n s t a r u a s t ronomi jā šajā ziņā 
ļoti a t g ā d i n a s tāvokl i r a d i c a s t r o n o m i j ā tās a t t ī s t ības p i r m s ā k u m ā . Arī 
par kosmiskā r a d i o s t a r o j u m a eksis tenci nev i enam nebija nekādu šaubu , 
jo bija ska id r s , ka, p iemēram, S a u l e dod s i i t u m s t a r o j u m u kā absolū t i 
m e l n s ķe rmen i s a r ekv iva len to t e m p e r a t ū r u a p m ē r a m 6000° K u n t ā t a d iz­
s t a r o arī r ad iov i ļņus . P a r cik S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a in tens i t ā te i , vado t ies 
no šād iem a p s v ē r u m i e m , va jadzē ja būt ļoti n iecīgai , n e s a s n i e d z a m a i to­
reizējās e k s p e r i m e n t ā l ā s t ehn ikas iespējām, tad to pat n a c e n t ā s uz tver t . 
Kad p i rmore iz p a v i s a m ne jauš i i zdevās r eģ i s t r ē t Sau le s r a d i o s t a r o j u m u , 
t ad iz rād ī jās , ka pa t «mier īga i» Sau le i me t ra vi ļņu d i apazonā in t ens i t ā t e 
a tbi ls t absolū t i me lna ķermeņa s t a r o j u m a m ar ekv iva len to t e m p e r a t ū r u 
10 6° K, bet s p o r ā d i s k a m Sau les r a d i o s t a r o j u m a m šī ekviva len tā t empera ­
tūra ir vēl daudz re i z l ielāka. L īdz īga s i tuāci ja bija arī ar g a l a k t i k ā m . 
Tāpēc pa t bija nep iec iešams ievest speciālu r ad ioga l ak t iku n o s a u k u m u . 
Taču pēdējo novē ro jumu rezul tā t i p i ln īgi p a m a t o t i izvirza j a u t ā j u m u pa r 
šā n o s a u k u m a m a i ņ u , t. i., vai t u r p m ā k r a d i o g a l a k t i k a s nedēvēt pa r rent­
gena g a l a k t i k ā m . 

T a s r ā d a , k ā d a s s a t r a u c o š a s p r o b l ē m a s un k ā d a s mi l z īga s iespējas 
kosmisko pa rād ību i zpra tne i r o d a s , a s t ronomi ja i a p g ū s t o t j a u n u s frek­
venču d i a p a z o n u s . 
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Af. ELIĀSS 

Mistērija un hidroksila problēma 

Bez pā r sp ī l ē juma va r teikt , ka kopš ne i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a l īni jas a t k l ā š a ­
n a s nākošā s v a r ī g ā k ā radio l īn i ja pieder O H r a d i k ā l a m . Kau t g a n p a g ā ­
juš i t ikai 3 gad i , kopš M a s a č ū s e t s a s t ehno loģ i skā i n s t i t ū t a r a d i o a s t r o n o m i 
in tens īvā rad ioavo ta Kas iope ja s A spek t r ā a tk lā ja d i v a s v ā j a s absorbc i jas 
l īni jas , O H r a d i k ā l s j au paspē j i s iedzīt z i n ā t n i e k u s ī s tā s t rupce ļā , no kura 
tikai t a g a d sāk iezīmēties izeja. 

O H rad ikā l s pieder pie to molekulu g r u p a s , k a m e lek t ronu o rb i t ā l ā s 
kus t ības momen ta projekcija uz asi , kas s av ieno abu a t o m u kodolus , n a v 
nulle . Kvan tu mehānikā p ie rād ī t s , ka tad ene rģē t i sk i e l īmeņi , kas sa is t ī t i 
a r rotāci ju , s a d a l ā s divos k o m p o n e n t o s . E l e k t r o n a pā re j a s t a rp t iem sa i s ­
tīta ar izs ta ro jumu, kura v i ļņa g a r u m s a tb i l s t r a d i o d i a p a z o n a m . O H 
molekulā v i enam no kodol iem ( p r o t o n a m ) sp in s ir ' / 2 . Sp ina un moleku­
las ro tāc i jas momen ta mi j i eda rb ības r e z u l t ā t ā l īmeņa abi komponen t i s avu­
kā r t s a šķe ļ a s ka t r s 2 k o m p o n e n t o s . T ā d ē j ā d i r o d a s 4 cits c i t am tuvu 
esoši enerģē t i sk ie l īmeņi, s t a r p kur iem i e s p ē j a m a s 4 p ā r e j a s . Lai g a n O H 
moleku las s a s t o p a m a s 1 0 7 — 1 0 8 re izes r e t ā k nekā ū d e ņ r a ž a a tomi , t a s , ka 
šīs l īni jas ir «a t ļ au ta s» , pa l ie l inā ja meklē tā ju ce r ības (21 cm līnijai a tbi l ­
s tošā pāre ja ir «a i z l i eg ta» ) . Aprēķini rādī ja , ka O H m o l e k u l ā s not iekoša­
j ā m p ā r e j ā m atbi ls t 1667, 1665, 1612 un 1720 M H z frekvence, bet līniju 
in t ens i t ā t e s at t iecība ir 9 : 5 : 1 : 1. 

P i rmie mērī jumi , kas t ika veikti M a s a č ū s e t s a s t ehno loģ i ska jā insti­
tū tā , aps t ip r inā j a šo teori ju. Vājā abso rbc i j a s l īnija 1667 M H z frekvencē 
bija ap tuven i 2 reizes s p ē c ī g ā k a nekā 1665 M H z frekvencē. Novēro tā ne­
lielā novirze no teorēt iski a p r ē ķ i n ā t a j ā m frekvencēm liecināja, ka g ā z e 
pā rv ie to jas a r ā t r u m u a p m ē r a m 10 k m / s e k — r e z u l t ā t s , k a s labi sak r i t a 
ar 21 cm l īni jas novēro jumiem. 

1964. g a d ā Aus t r ā l i j a s un ASV r a d i o a s t r o n o m i i eguva p i rmo pā r s t e i ­
dzošo rezu l tā tu : r ad ioavo ta S t rē ln ieks A r a d i o s p e k t r ā a tk lā ja ļoti in tensī­
vas un p l a t a s O H absorbc i j a s l īni jas , k a s a tb i lda g ā z e s kus t ības ā t r u m a m 
vi rz ienā uz Zemi — 40 k m / s e k un pre tē jā v i rz ienā — 120 km/sek. Tu rp re ­
tim ne i t r ā l a j am ū d e ņ r a d i m m a k s i m ā l a i s ā t r u m s ir a t t iecīgi 30 un 
60 km/sek. T ā t a d p a s t ā v a t sev išķ i g ā z e s m ā k o ņ i , ku r O H molekulu kon­
cent rāc i ja ir ļoti liela, bet ne i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a b l ī v u m s nepā r sn i edz vidējo 
b l īvumu s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā . Ac īmredzo t p rak t i sk i v i s s ū d e ņ r a d i s tu r ir 
sa i s t ī t s molekulās . Taču k ā p ē c šie m ā k o ņ i v i r z ā s tik ā t r i , kāpēc absorbci ­
j a s l īni jas G a l a k t i k a s c e n t r a spek t rā ir tik p l a t a s ? Šie j a u t ā j u m i vēl g a i d a 
a tbi ldi . 

K a u t g a n izdevās r eģ i s t r ē t v i s a s 4 l īn i jas , t aču i z rād ī j ās , ka to in ten­
s i t ā t e s at t iecība ir 2 , 7 : 2 , 2 : 1 : 1 , t a s n e s a s k a n ē j a a r t eorē t i ska j iem ap rē -
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ķiniem. I z s k a i d r o j u m u a t r a d a viegl i . Ac īmredzo t v i s in t ens īvāka j ā s l īni jās 
O H mākoņ i ir opt isk i necaur sp īd īg i , kamēr vā j āka j ā s — vēl caur sp īd īg i . 
Pēdē jā gad ī jumā l īn i jas i n t ens i t ā t e ir p roporc ionā la absorbē jošo mole­
kulu ska i t am, t u r p r e t i m n e c a u r s p ī d ī g ā mākonī t am va i r s n a v bū t i skas 
noz īmes . I edomās imies , ka mēs s k a t ā m i e s cau r t umšu st iklu uz spu ldz i . 
Ņemot vēl o t ru s t ik lu , līdz acij n o n ā k s m a z ā k g a i s m a s . Taču , j a g a i s m a s 
ceļā novie tos im v i sp i rms vienu, bet pēc t a m ot ru necau r sp īd īgu ekrānu , 
t ad ne ju t ī s im n e k ā d a s s t a rp ības . 

O H līniju absorbci ju v a r novēro t t ikai r ad ioavo tos , kuru n e p ā r t r a u k ­
tajā spek t r ā s t a r o j u m s ir pietiekoši spēc īgs . A S V r a d i o a s t r o n o m i uzsāka 
s i s t e m ā t i s k u s mek lē jumus š ā d o s avotos , kas l ie lākoties ir j on izē tā ūdeņ­
raža mākoņ i . Divos avo tos , kas ho land iešu r a d i o a s t r o n o m a V e s t e r h a u t a 
k a t a l o g ā apzīmēt i ar W 3 un W 5 1 , i zdevās r eģ i s t r ē t vāju absorbc i j a s līniju 
1667 M H z frekvencē un ap rēķ inā t , ka O H molekulu koncen t rāc i j a tu r ir 
10 7 —10 8 re izes m a z ā k a nekā ū d e ņ r a ž a a tomu koncen t rāc i j a . Noska id ro ­
j ā s , ka O H mākoņ i te lpā izvietoti s t ip r i nev ienmēr īg i . Spēc īgo r ad ioavo tu 
Gulb ja A un Krab ja mig lā ja v i rz ienos to nav, jo absorbc i jas l īni jas neiz­
devās reģ i s t rē t . 

1965. g a d a februār ī Hotkr īkas obse rva to r i j ā Kal i forni jā ar 100 kanā lu 
spek t rogrā fu W49 spek t r ā a p m ē r a m 1667 M H z frekvencē a tk lā ja O H līniju 
emis i jā , pie k a m t ā s in tens i t ā t e iz rād ī jās n e p a r a s t i liela. T a d Dī ters , 
Vīvers un V i l j a m s s nolēma pā rbaud ī t , va i 1665 M H z frekvencē a r i ir 
t āda pat i a ina . K a u t g a n teorēt iski šajā frekvencē va jadzē tu būt g a n d r ī z 
2 re izes m a z ā k a i in tens i t ā te i , emis i j as l īnija i z rād ī jās daudz spēc īgāka 
nekā 1667 M H z frekvencē, pie k a m abu līniju profili i evēro jami a t šķ i r a s 
v iens no otra . P ā r s t e i d z o š a īpa tn ība bija a t sev i šķo «pīķu» š a u r u m s — 
dažos gad ī jumos tie bija t ikai 0,5 k H z plat i . T a s a tb i l s t moleku lu ā t r u m u 
izkliedei ap 80 m/sek . Tik «kā r t ī gu» kust ību r a d i o a s t r o n o m i novēroja 
p i rmore iz . P a š o s «kā r t īgāka jos» ne i t r ā l ā ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ o s ā t r u m u iz­
kliede bija t ikai daži ki lometr i sekundē . 

A p m ē r a m pusei jon izē tā ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ u n e p ā r t r a u k t a j o s rad iospek-
t ros i zdevās novērot š a u r a s O H emis i j a s l īni jas , pie kam Or iona mig lā jā 
1667 M H z frekvencē O H l īni jas ne i zdevās a tk lā t ne emisi jā , ne absorb­
cijā, to t ies 1665 M H z frekvencē pa rād ī j ā s š a u r a s emis i jas l īn i jas . Izrādī ­
j ā s , ka O H avot i , k a s a tbi ls t šīm l īn i jām, a t r o d a s g a l v e n o k ā r t mig lā ja 
m a l ā s . 

J a u n o s a t k l ā j u m u s šķi ta ne iespē jami in te rpre tē t . Niecīgā molekulu ā t ­
rumu izkliede norād ī ja , ka t e m p e r a t ū r a ir a p m ē r a m 3°K, bet kā izska idro t 
emis i j a s līniju in tens i t ā t i , kas a tb i l s t ne sa l ī dz ināmi a u g s t ā k a i t e m p e r a t ū ­
ra i? S ā k u m ā paši a tklā jē j i pa t n e u z d r o š i n ā j ā s apga lvo t , ka l īni jas p ieder 
O H r a d i k ā l a m , bet izvirzīja hipotēzi , ka t ā s i zs ta ro p a g a i d ā m n e p a z ī s t a m a 
viela «mis tē r i j s» . Taču drīz vien B a r r e t s p ierādī ja , ka l īni jas pieder O H 
r a d i k ā l a m , j ā a t r o d t ikai n e p a r a s t a i s i z s t a r o š a n a s m e h ā n i s m s . 
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«Mister i js» drīz vien k ļuva p laš i p a z ī s t a m s . V i s p i r m s B a r r e t s un pēc 
t a m Hotkr īkas r ad ioobse rva to r i j a s z inā tn iek i a tk l ā j a , ka emis i jas l īni jās 
r a d i o s t a r o j u m s ir l ineāri po la r i zē t s , t. i., e l e k t r o m a g n ē t i s k a j ā vilnī svār ­
s t ības notiek noteiktā p laknē , kas n e m a i n ā s la ikā . N e p o l a r i z ē t a m elektro­
m a g n ē t i s k a m vi lnim svā r s t ību p lakne m a i n a s a v u v i rz ienu un ar v ienādu 
va rbū t ību ieņem jebkuru s tāvokl i . Un a tka l «rnis tēr i js» pā r spē j a v i su s 
rekordus ! Ja a g r ā k r a d i o a s t r o n o m i 2 0 % pola r izāc i ju uzskat ī ja pa r nepa ­
ra s t i lielu, t ad dažos sevišķi š a u r o s «pīķos» tā s a s n i e d z a gand r ī z 100%. 
Po l a r i z āc i j a s procents un leņķis s t ipr i m a i n ī j ā s , pā re jo t no viena «pīķa» 
uz citu. 

Drīz pēc t am atklā ja O H s t a r o j u m a c i r k u l ā r o po la r izāc i ju , kad svā r ­
st ību p lakne ar n e m a i n ī g u ā t r u m u g r i e ž a s ap e l e k t r o m a g n ē t i s k ā vi ļņa iz­
p l a t ī š a n ā s virzienu. Atkar ībā no g r i e š a n ā s v i rz iena izšķi r labo un kre iso 
c i rku lā ro polar izāci ju . I z r ād ī j ā s , ka v iena «pīķa» r o b e ž ā s ir s a s t o p a m a kā 
labā , tā kreisā c i rku lā rā polar izāc i ja . T a s n o r ā d a , ka g ā z e s m ā k o ņ o s , kur 
r o d a s r ad io s t a ro jums , p a s t ā v spēcīgi m a g n ē t i s k i e l auk i , ku ru in t ens i t ā t e 
sa sn iedz 10~ 2 e r s t edus , k a s va i r āk nekā 1000 reižu p ā r s n i e d z s t a r p z v a i g ­
žņu vides m ā k o ņ u m a g n ē t i s k ā lauka in t ens i t ā t i . 

Taču p a t s n e g a i d ī t ā k a i s a t k l ā j u m s bija l īn i jas profi la i z m a i ņ a s la ikā . 
T a s l ikās gluži ne i zp ro t ami s t a r p z v a i g ž ņ u te lpā , kur l īni jas rodas a p g a ­
ba los , kuru šķē r sošana i g a i s m a pa t ē r ē d a ž u s g a d u s , t u r p r e t i m 1665 M H z 
l īni jas profils m a n ā m i i zmain ī j ā s v i enas d i e n n a k t s l a ikā . T a s nozīmē, ka 
izs ta ro jošo a p g a b a l u izmēr iem j ābū t m a z ā k i e m pa r a t t ā l u m u , ko g a i s m a 
noskr ien d i ennak t s laikā (ap 3 • 10 1 5 c m ) . To va j adzē j a pā rbaud ī t . ASV 
as t ronomi ar in ter ferometru novēro ja 1665 M H z līnijā r a d i o a v o t u s \V3 
un W49 un secināja , ka to leņķiskie izmēr i ir m a z ā k i pa r 20 loka sekun­
dēm. M u m s tuvāk — 1700 pa r seku a t t ā l u m ā (1 p a r s e k s — 3,26 g a i s m a s 
g a d i ) a t r o d a s W3, t ā t ad tā l ineār ie izmēr i ir m a z ā k i pa r 5 - 10 1 7 cm. T a s , 
ka šis ska i t l i s ir va i rāk nekā 100 reižu l ie lāks pa r g a i s m a s d i e n n a k t s ceļu, 
n e a p g ā ž sec inā jumu pa r avotu n iec īgaj iem izmēr iem. Mūsd ienu rad io in-
terferomc-tri vēl nespēj izmērī t m a z ā k u s l eņķus . T ā t a d 5 - 10 1 7 cm ir t ikai 
m a k s i m ā l ā robeža, kas v a r s t ipr i a t šķ i r t i e s no pa t i esa j i em izmēr iem. 

Ja pieņem, ka LC65 M H z l īni jas avo tu izmēr i ir ap 10 1 G cm, bet a t t ā ­
l ums līdz tiem ap 1000 pa r seku , tad avotu v i r s m a s s p o ž u m s atbi ls t ne­
c a u r s p ī d ī g a m ķermenim, kas s a k a r s ē t s l īdz daž iem desmi t iem mil jonu 
g r ā d u , t u rp re t im a t sev i šķo «pīķu» š a u r u m s n o r ā d a uz a p m ē r a m 3°K tem­
p e r a t ū r u . 

Š ā d a s īpaš ības — zemu t e m p e r a t ū r u un mi l z īgu v i r s m a s spožumu — 
sav ieno tikai kvan tu p a s t i p r i n ā t ā j s . Kā t ad t a s d a r b o j a s ? V ienkā r š ība s dēļ 
p ieņemsim, ka a tomā va i moleku lā ir t ikai 3 ene rģē t i sk i e l īmeņi: p i r m a i s 
zemāka i s , kurā ir v i s v a i r ā k e lek t ronu , o t r a i s un t r e š a i s , kurā e lekt ronu ir 
v i s m a z ā k . E l e k t r o m a g n ē t i s k ā s e n e r ģ i j a s k v a n t a m , k a s a tbi ls t pāre ja i s t a r p 
o t r o un t rešo l īmeni, ir d iva s i e spē jas : va i n u t a s abso rbēs i e s , vai arī iz-



ra i s ī s o t ra t āda p a š a kvan t a i z s t a r o š a n u . Absorbc i jas procesa va rbū t ība 
ir p roporc ionā la e lek t ronu s k a i t a m o t ra jā l īmenī, bet otra k v a n t a izsta­
r o š a n a — elekt ronu s k a i t a m t reša jā līmenī. P a r a s t o s aps t āk ļos , kad a u g ­
šējos l īmeņos ir m a z ā k e lekt ronu nekā apakšē jos , p ā r s v a r ā ir absorbc i ja , 
t ā d ē | p a s t i p r i n ā š a n a nav iespē jama. Turp re t im, ja uz a tomiem vai mole­
ku lām krīt in tens īvs s t a ro jums , kura frekvence atbi ls t pāre ja i no p i rmā 
uz t r e šo līmeni («pumpja» e n e r ģ i j a ) , tad k ā d a d a | a no tā absorbēs ies , 
e lek t roni pār ies no p i rmā l īmeņa uz t rešo, kur to skai t s va r pa l ie l inā t ies 
un p ā r s n i e g t o t ra jā l īmenī esošo e lekt ronu ska i tu . Tad pāre ju ska i t s n o 
t rešā uz oiro l īmeni būs l ielāks nekā pretēja v i rz ienā un kr ī toša i s s t a ro ­
j u m s pas t i p r inās i e s uz «pumpja» ene rģ i j a s rēķ ina . 

P a s t ā v v a i r ā k a s hipotēzes pa r O H līnijas «pumpja» avotu . Mēs pie­
vērs ī s imies tikai d i v ā m : a m e r i k ā ņ u teorēt iķu Solp i te ra , Golda un Per-
kinsa , kā arī padomju z inā tn ieka Šklovska h ipotēzēm. 

P i r m ā no t ām b a l s t ā s uz faktu, ka O H moleku la s s t ipr i abso rbē u l t ra ­
violeto s t a ro jumu ar v i ļņa g a r u m u 3080 a n g s t r ē m i . Elekt roni nonāk iero­
s inā t ā līmenī, no k u r a tie pēc v a i r ā k ā m p ā r e j ā m a tg r i ežas pama t l īmen ī . 
Viena no šīm p ā r e j ā m izs ta ro j a u p a z ī s t a m o O H līniju. A m e r i k ā ņ u z ināt ­
nieki domā, ka O H moleku la s k o n c e n t r ē t a s s lānī , k a s a t r o d a s uz jon izē tā 
ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ a robežas , t u rp re t im m ā k o ņ a iekšpusē to koncen t rāc i j a 
ir n iec īga . « P u m p j a » enerģi ju p i e g ā d ā k a r s t ā s zva igznes , kas reizē uz tur 
ar i ū d e ņ r a ž a jon izāc i ju . No p i e ņ e m t ā s ģeome t r i j a s izriet, ka O H izs ta ro-
j u m s visefektīvāk tiek p a s t i p r i n ā t s jonizē tā ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ a m a l a s pie­
ska re s virzienā, kur s t a r s v i s i lgāk v i r zā s caur ak t ivē to O H molekulu m a s u . 

Sa jā hipotēzē n a v ievērots spēc īga i s m a g n ē t i s k a i s l auks . Bez t am 
Šklovskis at t iecībā uz r ad ioavo tu W49 pierādī ja , ka novēro tās O H l īni jas 
in t ens i t ā t e s i z ska id ro šana i nep iec iešams a p m ē r a m 300 reižu v a i r ā k O t ipa 
z v a i g ž ņ u nekā līdz š im novēro t s . Tik daudz k a r s t o z v a i g ž ņ u ar pūlēm 
samek lē s im visā m ū s u Ga lak t ikā . Acīmredzot ša jā hipotēzē izv i rz ī ta i s 
«pumpja» avots ir pa r vāju , lai nod roš inā tu novēro to OH līniju in tens i ­
tā t i . 

Sk lovska h ipotēze p a m a t o j a s uz to, ka O H m ā k o ņ o s p a s t ā v spēc īgs un 
d i ezgan r e g u l ā r s m a g n ē t i s k a i s l auks . P a r a s t ā b l īvuma s t a r p z v a i g ž ņ u vides 
m ā k o ņ o s tik spēc īgs m a g n ē t i s k a i s lauks nav novēro t s , taču, š ā d u mākon i 
sasp iežo t tā, ka tā b l īvums p i e a u g 30 000 reižu, m a g n ē t i s k ā l auka in tensi ­
tā te pa l ie l inās 1000 reižu un sa sn i edz O H m ā k o ņ o s novēro to vēr t ību . 
1 c m 3 t āda m ā k o ņ a ir daž i s imt tūks toš i a tomu, pa l ielākai da ļ a i ū d e ņ r a ž a 
a tomi . J a š ā d a s k o n d e n s ā c i j a s izmēri ir 10 1 7 cm, t ad tās m a s a ir a p m ē r a m 
t āda pat i kā Sau le i . Daž i z inā tn iek i uzska ta , ka, t ā d ā m k o n d e n s ā c i j ā m 
tā lāk saspiežot ies , ve ido jas z v a i g z n e s . 

Kondensāc i j a s c en t r ā l a j ā da ļā t e m p e r a t ū r a va r sasn ieg t 100—200°K-
T ā d o s aps t āk ļos ve ido jas d iezgan in tens īvs s t a r o j u m s molekulu ro tāc i j a s 
un svā r s t ību l īn i jās , k a s a t r o d a s spek t ra i n f r a sa rkana j ā da ļā . Šk lovsk is 
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•domā, ka šis s t a r o j u m s v a r ak t ivē t O H moleku l a s . O H līniju m a k s i m ā l ā 
i n t ens i t ā t e s a g a i d ā m a sfēr iskajā slānī, ku ra b i ezums s a s n i e d z '/io no kon-
d e n s ā c i j a s r ā d i u s a , t. i., n o d r o š i n a r a d i o a v o t a i n t e n s i t ā t e s i z m a i ņ a s . Aprē ­
ķini r āda , ka i n f r a sa rkanā s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t e ir p i e t i ekama , lai iero­
s i n ā t u O H līni jas. 

Tā kā jon izē tā ū d e ņ r a ž a mākoņ i i zp lešas , k a r s t ā g ā z e ielenc un sasp iež 
n e h o m o g e n i t ā t e s , kas tā va i ci ta iemesla dēļ i zve ido jušās auks t a j ā gāzē . 
Tāpēc kondensāc i ja rodas jon izē tā ū d e ņ r a ž a m ā k o ņ u m a l ā s . 

J a šī h ipotēze a p s t i p r i n ā t o s , tad r a s t o s iespēja pēt ī t l īdz š im n e s k a i d r o 
z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s procesu . Tā kā O H l īn i jas i z s t a r o j u m u var uz tve r t 
pa t tad , ja tas nāk no G a l a k t i k a s o t r a s m a l a s , k ļūs t s k a i d r s , cik ļoti pa­
l ie l ināsies zva igžņu k o s m o g o n i j a s iespē jas . J a izdotos a t k l ā t O H l īn i jas 
c en t ime t ru v i ļņos , kā arī i n f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā , t a d šo hipotēzi a r pil­
n ā m t ies ībām varē tu n o s a u k t pa r «mis tē r i j a» teor i ju . T ā t a d i zšķ i roša i s 
v ā r d s a tka l pieder lielajiem rad io te leskop iem! 

A. BALKLAVS 

MAKSIMĀLA IESPĒJAMĀ S I L T U M S T A R O J L M A TEMPERATŪRA 

P i r m a t n ē j ā s t a r o j u m a a t k l ā š a n a 
ne t ikai izšķīra teorē t i sko s t r īdu 
s t a r p «auks tā» un «ka r s t ā» V i s u m a 
mode ļa h ipo tēzēm par l abu pēdēja i , 
bet deva arī ierosmi ci t iem ļoti in­
t e r e san t i em teorēt iskiem secināju­
miem. Viens no tiem pieder paz ī s t a ­
m a j a m padomju fiziķim akadēmi ­
ķim A. S a h a r o v a m . 

Viņš ana l izē j i s vie las un s t a ro ­
j u m a s a d a r b e s ī pa tn ības p i rma jos 
la ika m o m e n t o s pēc pa š r e i z novē­
r o j a m ā Vi suma i zp l e šanās procesa 
s ā k u m a , t. i., pēc tā s a u c a m ā «lielā 
s p r ā d z i e n a » , kad r a d ā s p a s a u l e , ku­

rā mēs dz īvo jam. Tad viela un s ta ­
r o j u m s a t r a d ā s ā rkā r t ī g i liela blī­
v u m a un t ā t a d arī ā rkā r t ī g i liela 
sp ied iena un a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s 
a p s t ā k ļ o s . Lai šos n e p a r a s t o s ap ­
s t ā k ļ u s l a s ī t ā j a m p a d a r ī t u s a p r o t a ­
m ā k u s , a t z īmēs im , ka, p ieņemot p a r 
pa re izu « k a r s t ā » V i s u m a model i , 
v a r a p r ē ķ i n ā t , ka 1 sek pēc V i s u m a 
i z p l e š a n ā s s ā k u m a s t a r o j u m a tem­
p e r a t ū r a bija a p m ē r a m 10 1 0 °K (des­
mi t mi l j a rd i g r ā d u pēc Kelvina ab ­
s o l ū t ā s t e m p e r a t ū r a s s k a l a s ) , bet 
fotonu ska i t s 1 c m 3 s a sn iedza 1 0 4 9 

(1 c m 3 s t a r o j u m a svēra d a u d z u s 
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mil jonus t o n n u ) . S a p r o t a m s , ka vēl 
ī s ākos laika momen tos , t. i., 
0 < t < 1 sek s t a r o j u m a t empe ra ­
t ū r a un b l īvums bija vēl l ielāks. 

Š ā d o s a p s t ā k ļ o s fotonu ska i t s 
bija daudzre iz l ie lāks nekā nuk lonu 
ska i t s . I n t e r e s a n t i a tz īmēt , ka a r i 
paš re izē ja i s m a t ē r i j a s s t āvok l i s ša ­
jā z iņā n a v kval i ta t īv i mainī j ies un 
ka arī t a g a d v idē ja i s fotonu blī­
v u m s Vi sumā ir daudz lielāks pa r 
vidējo nuklonu b l īvumu. Aprēķ in i 
r ā d a , ka pašre iz , t. i., v a i r ākus mil­
j a r d u s g a d u pēc «lielā sp rādz ie ­
na», v idēja is fotonu b l īvums ir ap ­
m ē r a m 500 fotonu 1 c m 3 , bet, ja pie­
ņ e m a m , ka v i sas z v a i g z n e s s a s t ā v 
t ikai no ū d e ņ r a ž a un v i ss ū d e ņ r a d i s 
no v i s ā m ar v i s spēc īgāka j i em te les­
kopiem r e d z a m a j ā m g a l a k t i k ā s sa­
kopo ta j ām z v a i g z n ē m ir v ienmēr īg i 
izkl iedēts s k a t a m a p t v e r a m a j ā tel­
pā , tad v idēja is ū d e ņ r a ž a a tomu 
b l īvums būtu t ikai 1 ū d e ņ r a ž a 
a t o m s 3 m 3 t e lpas . T a s nozīmē, ka 
š ā d a fotonu «ķīseļa» b l īvums paš ­
reiz ir 1,5 m i l j a r d u s reižu l ielāks 
pa r i edomājamo z v a i g ž ņ u ū d e ņ r a ž a 
«ķīseļa» bl īvumu, j o uz 1 ū d e ņ r a ž a 
a t o m u ir a p m ē r a m 1,5- 10 9 fo tonu 1 . 

Kā j a u a t z īmē t s , 0 < t < 1 sek 
pēc «lielā s p r ā d z i e n a » fotonu ska i t s 
1 c m 3 bija ā rkā r t ī g i liels. Kā r ā d a 
aprēķ in i , ja s t a r o j u m a b l īvums ir 
tik ļoti l iels, tad g a l v e n ā nozīme ir 
g r a v i t ā c i j a s s a d a r b e i s t a r p b l akus 

' Tomēr jāatzīmē, ka masas daudzums 
3 m 3 zvaigžņu ūdeņraža atomu ir 1000 
reižu lielāks par masas daudzumu 3 m 2 

fotonu gāzes, jo 1 ūdeņraža atoms ir ap­
mēram 1000 reižu smagāks par 1,5. 109 fo­
toniem, tā ka pirmatnējā fotona vidējā ener­
ģija ir apmēram tikai 10-* eV vai 1 0 - 1 5 

ergi (aprēķiniem izmanto formulu £ = m c ! ) . 

esošaj iem fotoniem 2 . Mūsd ienu ap­
s tāk ļos tā p a r a s t i ir tik n iecīga , ka 
e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u s a d a r b e s ap rēķ inos 
g r a v i t ā c i j a s s ada rb i n e m a z neievēro. 
J āuzsve r , ka sv a r ī g a bija tieši g r a ­
vi tāc i jas s a d a r b e s t a r p fotoniem, jo 
to bija d a u d z va i r āk nekā nuklonu , 
t āpēc fotona «ka imiņš» g a n d r ī z 
v ienmēr bija fotons un nevis nuk-
lons . 

Š ā d o s aps t āk ļos s t a r p s t a r o j u m u 
un vielu i es tā jas ļoti ī pa tnē j s ter­
m o d i n a m i s k a l īdzsva ra s tāvokl i s . 
T a s ir ī pa tnē j s tajā z iņā , ka fotonu 
enerģ i ja i kā to b l īvuma funkcijai ir 
m a k s i m u m s , t. i., — p a s t ā v maks i ­
māl i i espē jamā fotonu ene rģ i j a s vēr­
t ība, l ielāku par kuru ne pie kāda 
s t a ro juma b l īvuma v a i r s nevar 
iegūt . T ā t a d fotonu g ā z e s t ā l āka 
s a s p i e š a n a va i r s ne i z ra i sa fotonu 
ene rģ i j a s p i eaugumu . Š ā d a s t a ro ­
j u m a ene rģ i j a s m a k s i m u m a eksis­
tence nozīmē, ka p a s t ā v arī maks i ­
māla s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a , jo 
s t a rp s i l t u m s t a r o j u m a enerģ i ju un 
t e m p e r a t ū r u ir v i e n k ā r š a un vien­
nozīmīga t e r m o d i n a m i s k a saka r ība . 
T ā t a d j ebkura i vielai , k a s ar s t a ro ­
jumu a t r o d a s t e r m o d i n a m i s k a līdz­
sva ra s tāvokl ī eks i s tē arī abso lū t a i s 
t e m p e r a t ū r a s m a k s i m u m s . Šo mak­
s imālo t e m p e r a t ū r u n a v iespē jams 
pā r sn ieg t ar t e rmod inamisk i līdz­
svaro tu procesu pal īdz ību. 

Akadēmiķ i s A. S a h a r o v s aprēķi­
nāj is , ka m a k s i m ā l ā i e spē jamā sil­
t u m s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a ir apmē­
ram 10 3 2°K- Šis s ec inā jums par mak­
s imā lā s i e spē jamās s i l t ums ta ro ju -

2 Gravitācijas sadarbei starp fotoniem 
ir noteicošā nozīme, ja fotonu blīvums ir 
apmēram 10 3 S fotoni 1 cm 3. 
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m a t e m p e r a t ū r a s eksis tenci a t t i ecas 
ne tikai uz tiem tā lās p a g ā t n e s ap­
s tāk ļ iem, kad visa viela M e t a g a l a k -
t ikā a t r a d ā s superbl lvā s tāvokl i , bet 
ar i uz j ebkuru a t sev išķu vie las ga­
b a l u un at t iecīgu s t a r o j u m a blī­
v u m u . 

Nobeidzot i epaz ī šanos ar maks i ­
m ā l ā s i e spē jamās s i l t u m s t a r o j u m a 
t e m p e r a t ū r a s fenomenu, ir j āuzsve r 
divi j au tā jumi : p i rmkār t , jā ievēro , 
ka akadēmiķa A. S a h a r o v a secinā­
j u m s par m a k s i m ā l ā s t e m p e r a t ū r a s 
eks is tenci a t t iecas tikai uz t e rmodi ­
namisk i l īdzsvaro t iem proces iem, jo 
A. S a h a r o v s pētījis tieši š ā d u s pro­
cesus . Uz t e rmod inamisk i nel īdz­
sva ro t i em s t a ro juma proces iem, kā­
d u s paz īs t mūsd ienu fizika (piemē­
r a m , s i nh ro t rona i s s t a r o j u m s u. c ) , 
š is sec inā jums v i smaz p a g a i d ā m 
n a v a t t i ec ināms . Sajā v i rz ienā ne­
p iec iešami speciāl i pēt ī jumi. 

O t r k ā r t , arī uz t e rmod inamisk i 
l īdzsvaro t iem s t a r o j u m a procesiem 
š i s sec inā jums a t t iecas t ikai pa r tik, 
p a r cik spēkā ir t e r m o d i n a m i k a s li­
kumi . Šī piebilde var l ikties dīvai­
n a , jo labi z i n ā m s , ka t e r m o d i n a m i ­
k a s l ikumi ir vieni no v i s o ā r ī g ā k a -
j i em d a b a s l ikumiem. T o m ē r mēs ne­
v a r a m bū t pi lnīgi pār l iec inā t i par 
to , ka šie l ikumi, kā ar ī citi v i spā­
r īg ie fizikas l ikumi s a g l a b ā savu 
iedarbību j ebkuros s t a r o j u m a blīvu­
m a aps tāk ļos un j ebkurā t empera ­
t ū r ā . Daži z inātnieki n o r ā d a , ka ga­
dī jumos, ja v ie las b l īvums ir lie­
lāks par 10 9 3 g / cm 3 , n o z ī m ī g a kļūst 
k v a n t u f luktuāci ja un savu paš re i ­
zējo jēgu zaudē te lpas un laika sa­
ka r ības , en t ropi ja , t e m p e r a t ū r a un 
citi p r iekšs ta t i un l ikumi, ar kur iem 

operē m ū s d i e n u fizika. Līdz ar to 
fizika vēl n e v a r a tb i ldē t uz j a u t ā ­
j u m u , k a s not iek ar vielu un s t a ro ­
j u m u , k ā d a s ir to īpaš ības , kad to 
b l ī vums ir bezga l īg i liels, t. i., lai­
ka m o m e n t ā t = 0. Taču mūsd i enu 
fizika pi lnīgi d roš i v a r a tb i ldēt uz 
j a u t ā j u m u , k a s not iek pēc t a m , kad 
ies tā jas t e r m o d i n a m i s k s l ī dz sva r s , 
un t a s pēc k ā d a la ika ne i zbēgami 
i e s t ā j a s . Tad A. S a h a r o v a sec inā­
j u m s pa r m a k s i m ā l ā s s i l t ums t a ro ­
j u m a t e m p e r a t ū r a s eksis tenci iegūs t 
d a b a s l ikuma spēku . 

N o b e i g u m ā j ā a t z ī m ē , ka tempe­
r a t ū r a s s k a l a s i e robežošana ne ti­
kai no a p a k š a s ( a b s o l ū t ā s nul les ek­
s i s t e n c e ) , bet arī n o a u g š a s , t. i., 
m a k s i m ā l ā s t e m p e r a t ū r a s eks is ten­
ce, ir fakts ne t ikai ar lielu d a b a s ­
z inā tn i sku , bet ar ī ar filozofisku no­
zīmi. 

I E T I E P Ī G A I S M A G N Ē T S 

. . . S a u l e s r ad iov i ļņu pē tn ieks 
sēž pie r ad io t e l e skopa un vēro , kā 
p a š r a k s t ī t ā j a s p a l v a , v i rzot ies pār i 
s l īdoša ja i d i a g r a m m a s lentei , z īmē 
a rv ien j a u n u s p īķus un izci ļņus, lie­
las l i esmu m ē l e s un vese lus smai ļu 
b iezokņus . Šķie t , n e m ū ž a m te nea t ­
r a s t d i v a s v i e n ā d a s l īknes, t ā p a t kā 
n e k a d n e a t k ā r t o j a s u g u n s k u r a lies­
mu m a i n ī g a i s r a k s t s . 

Tomēr , veicot n o v ē r o j u m u s i lgā­
kā la ika p o s m ā un aplūkojot dau­
dzu r a d i o u z l i e s m o j u m u attēlus,» sev 
pa r lielu p ā r s t e i g u m u i e r a u g ā m šo 
a t tē lu l īdz in iekus . P i rmore i z tos pa­
man ī j a p a z ī s t a m a i s ho land iešu ra-
d i o a s t r o n o m s A. Fokers . V iņš kon-
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s ta tē ja , ka d a ž k ā r t 200 un 545 M H z 
frekvencē p a s t ā v liela l īdzība s t a r p 
r ad iouz l i e smojumiem, kas not ikuš i 
v ienā un tajā p a š ā S a u l e s apv idū 
ar v a i r ā k u s t undu s t a rp la iku . J a u 
kopš 1956. gada bija z i n ā m s , ka daž­
kā r t opt iski novēro jamie — hromo-
s fē ras — uzl iesmojumi , kas r o d a s 
v ienā un ta jā p a š ā ak t iv i t ā tes cen­
t rā , ve ido vienu un to pašu konfi­
gurāc i ju . Sād i l īdzīgi uz l iesmojumi 
t ika nosauk t i pa r homologiem. Arī 
A. Foke r s l īdz īgos rad iouz l iesmoju-
m u s nosauc i s š ā d ā v ā r d ā . 

1965.—1966. g a d ā La tv i j a s P S R 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s Ast rof iz ikas 
l abora to r i j ā tika ana l i zē t i 150 rad io-
uz l i esmojumi , kas 1957.—1959. ga­
dā bija reģ i s t rē t i P S R S obse rva to ­
r i jās . Rūpīg i ap lūkojo t šo rad iouz-
l i e smojumu p ie raks tus 200 M H z 
frekvencē, a r i s t a r p t iem p a m a n ī j ā m 
l īdziniekus . Tādi bija 3 p ie raks tu 
pā r i : 

1959. gada 18. augustā pīkst. 10.25 pēc pa­
saules laika un 11. septembrī pīkst. 13.20 
pēc pasaules laika; 
1959. gada 9. februārī pīkst. 10.00 pēc pa­
saules laika un 13. februāri pīkst. 12.00 
pēc pasaules laika; 
1959. gada 8. februārī pīkst. 9.25 pēc pa­
saules laika un 12. novembrī pīkst. 8.25 
pēc pasaules laika. 

Kā r e d z a m s , l īdz īgie rad iouz l ies -
j u m i not ikuš i ar v a i r ā k u dienu va i 
pat mēnešu s t a rp l a iku . Taču uzl ies­
m o j u m u avotu k o o r d i n ā t e s rādī ja , 
ka k a t r s uz l i e smojumu pā r i s bija 
rad ies v ienā un t a j ā p a š ā akt iv i tā­
tes cen t rā . Ko g a n t a s va rē j a nozī­
mēt? 

Sau le s u g u n s k u r i — lielie hro-
mosfēras uz l iesmojumi — iekvēlo­
j a s t ikai t a j ā s vie tās , kur v a l d a in­
tensīvi magnē t i sk ie lauki . Tie no­
saka arī rad iov i ļņu v e i d o š a n o s . Tā­
t ad var domāt , ka homolog ie uz­
l iesmojumi n o r ā d a uz v ienādu m a g ­
nēt iskā l auka konf igurāci ju ka t rā 
procesā . 

Taču z i n ā m s , ka h romos fē ra s uz­
l iesmojuma la ikā m a g n ē t i s k ā lauka 
konf igurāc i ja s t ipr i m a i n ā s , vien­
kā r šo j a s . Acīmredzot v a r secināt , ka 
šī v i e n k ā r š o š a n ā s ir ī s l a i c īga , ka 
dzi ļākos s l ā ņ o s p a s t ā v tik in tens īvs 
m a g n ē t i s k a i s lauks , ka t a s pēc kā­
da laika a t j auno iepriekšējo konfi­
gurāc i ju S a u l e s a tmos fē r a s a u g s t ā ­
kajos s l āņos , kur ve ido jas h romo­
sfēras uz l iesmojumi . Līdz ar to at­
kal r odas labvēl īgi nosac ī jumi kā 
op t i ska jam, tā r a d i o u z l i e s m o j u m a m . 

V i s i n t e r e s a n t ā k a i s ir t a s , ka 
s t a r p homolog iem uz l i esmojumiem 
v a r būt pa t va i r āku m ē n e š u s t a rp ­
laiks . T a s l iecina, ka ak t i v i t ā t e s cen­
t ru m a g n ē t i s k ā lauka ī pa tnē j ā kon­
f igurāci ja va r pal ikt n e m a i n ī g a vai­
r ā k u s m ē n e š u s . Līdz a r to h romo­
sfēras uz l i e smojumus va r ap lūkot 
kā ī s la ic īgu m a g n ē t i s k ā l īdzsva ra 
z u d u m u S a u l e s ak t iv i t ā t e s cen t rā . 

Šāda m a g n ē t i s k ā l auka pas tāvī ­
ba izvirza S a u l e s pētniekiem gluži 
j a u n u u z d e v u m u — pētī t S a u l e s ak­
t iv i tā tes cen t ru i nd iv iduā l ā s īpašī­
bas . Tad a tka r ībā no k a t r a ak t iv i tā ­
tes centra m a g n ē t i s k ā l auka īpatnī ­
b ā m va rē s spr ies t pa r iespē jamiem 
uz l i esmojumiem un to s ekām uz Ze­
mes . 

N. Cimahoviča 
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L E 0 N 1 D A S 1966. GADA 

1966. g a d a novembra v idū v i sas 
p a s a u l e s a s t ronomi ar lielu interesi 
gaidī ja «zva igžņu lietu», t. i., in­
tens īvu meteoru p lūsmu — Leonī-
das . Mūsu republ ikā un ar ī P a d o m ­
ju Sav ien ības l ielākajā da ļ ā debesis 
bija a p m ā k u š ā s . Taču A š h a b a d ā , 
D u š a n b ē un Armēni jā debes is bija 
s k a i d r a s , tomēr arī tur zva igžņu 
l ietus net ika novēro ts . 

V a r b ū t a s t ronomu p a r e d z ē j u m s 
bija nepare izs? 

Retā d a b a s pa rād ība — zvaig­
žņu lietus — novē ro jama tad, kad 
Zeme savā ceļā ap Saul i s a s t o p a s ar 
lielu meteoru ķermeņu sakopo jumu . 
T ā d ā gad ī jumā ska id rā nakt ī pie 
debes īm va r redzēt ļoti d a u d z me­
teoru, pie k a m liekas, ka tie visi 
nāk no viena debess punk ta , ko 
s a u c par r a d i a n t u . Me teo ru p lū smu 
p ieņemts nosauk t tā z v a i g z n ā j a 
v ā r d ā , kurā a t r o d a s r a d i a n t s . Leo­
nīdu r a d i a n t s a t r o d a s L a u v a s zva ig­
znā jā . 

Leonīdu p lūsma r adus i e s , sa i r ­
s tot Tempe ļa -Tu t l a komēta i , kura ap 
Sau l i vienreiz a p g r i e ž a s 33 g a d o s . 
N e d a u d z meteoru ķe rmeņu izkais ī t s 
pa visu k o m ē t a s orbī tu . Tā kā šo 
orbī tu Zeme k rus to ik g a d u s laikā 
no 10. līdz 25. novembr im, tad arī 
ik g a d u s novembra vidū novē ro j am 
Leon īdas , t aču to i n t ens i t ā t e ir ne­
liela, a p m ē r a m 10—15 meteor i s tun ­
dā. Turp re t im ne tā lu no p a š a s ko­
m ē t a s meteoru ķermeņi ir koncen­
t rē t i d iezgan kompakt i . S a k a r ā ar 
to daudz i meteori p a r ā d ā s , t. i., 
z v a i g ž ņ u l ietus a t k ā r t o j a s ik pēc 33 

g a d i e m , pie t a m ne v ienmēr t a s ir 
v ienād i i n t ens īvs . 

Me teo ru p l ū s m u in t ens i t ā t e s 
m a i ņ u i z r a i s a t a s , ka p lūsmu orbī­
t a s lielo p l a n ē t u p iev i lkšanās spēku 
ie tekmē p a k ā p e n i s k i m a i n a savu 
s tāvokl i S a u l e s s i s t ēmā . P l ū s m a s , 
k u r ā s ir m a z ā k meteoru , va r a t tā l i ­
nā t i e s no Z e m e s o rb ī t a s tik tā lu , ka 
meteor i v a i r s n e m a z n a v novēro­
j a m i , vai a r i o t r ā d i , v a r pa rād ī t i e s 
j a u n a , a g r ā k n e p a z ī s t a m a p l ū s m a . 
Tika i ar me teo r i em b a g ā t a s p lūs­
m a s , k u r ā m ir liels d i ame t r s , r edza­
m a s v a i r ā k u s g a d s i m t u s pēc k ā r t a s , 
n e r a u g o t i e s uz p l a n ē t u ietekmi. 

L e o n ī d a s p i rmore i z a tz īmējuš i ķī­
nieš i 1768. g a d ā pr. m. ē. Va i r āk ­
k ā r t spēc īgs Leon īdu z v a i g ž ņ u lie­
t u s a t z īmē t s Kr iev i jas , Rie tumeiro­
p a s , Ķ īnas , Kore j a s un J a p ā n a s 
X—XV g s . h r o n i k ā s . 1799. g a d ā Ze­
m e i zgā ja c a u r v i sb l īvāko me teoru 
p l ū s m a s da ļu . S o l ielisko d a b a s pa­
rād ību tore iz ap raks t ī j a ievēroja­
m a i s v ā c u d a b a s z i n ā t n i e k s un ceļo­
t ā j s A. H u m b o l t s , kas ta jā la ikā at­
r a d ā s Venecuē l ā . Tore iz z v a i g ž ņ u 
l ie tus i lga 4 s t u n d a s . A. H u m b o l t a 
d a r b s ir p i r m a i s z i n ā tn i sk a i s me­
teoru p l ū s m a s a p r a k s t s . Spēc īgs 
Leonīdu z v a i g ž ņ u l ie tus bija novē­
r o j a m s ar ī 1833. un 1866. g a d ā . 
Turp re t ī ne 1899., ne 1933. g a d ā 
to novēro t ne i zdevās . Ari Tempe ļa -
Tu t l a komē ta t ika « p a z a u d ē t a » . 

1965. g a d a novembr ī a s t ronomi 
ievēroja , ka Leon īdu p lū sma a tka l 
k ļuvus i i n t e n s ī v ā k a . Ar e lek t ronu 
s k a i t ļ o š a n a s m a š ī n u pa l īdz ību Ļe-
ņ i n g r a d a s a s t r o n o m e i E. Kaz imir -
č a k a i - P o l o n s k a i i zdevās precizēt 
p l ū s m a s orbī tu . Tika a tkal a t r a s t a 
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/. att. Leonīdu fotouzņē­
mums, kas iegūts Kjtpīkā 
(ASV, Arizonas š ta tā) 
1966. gada 17. novembrī 
uz Lielā Lāča zvaigznāja 
fona. Sajā attēlā fiksēta 
apmēram puse no tajā brī­
dī redzamajiem meteorī­
tiem. 

arī Tempe ļa -Tu t l a komēta . Lielo 
p l anē tu g r av i t āc i j a s spēku ie tekmē 
p l ū s m a s orbī ta a tka l bija izmainī­
jus ies tā , ka 1966. g a d a novembr ī 
va rē j a ga id ī t z v a i g ž ņ u lietu. P i ln īg i 
precīzi noteikt p l ū s m a s m a k s i m u m a 
m o m e n t u bija g rū t i . A t šķ i r ības s t a r p 
a t s e v i š ķ ā m p r o g n o z ē m sa sn i edza 
17 s t u n d a s . V i s p a r e i z ā k a i s iz rādī jās 
Ki jevas profesora I. As tapov iča ap­
rēķins , k a s p a m a t o j ā s uz Leonīdu 
novē ro jumiem pēdējo 200 g a d u la i ­
kā. P ro fesors As tapov ičs pa reģo ja 
p l ū s m a s m a k s i m u m a m o m e n t u 
1966. g a d a 17. novembr i ap pīkst . 12 
pēc M a s k a v a s laika. Pa t i e s ībā t a s 
i es tā jās 3 s t u n d a s vēlāk . 

P a d o m j u Sav i en ība s l ielākajā da­

ļā novērot Leonīdas ša jā laikā ne­
bija i e spē jams . P a t r ad io lokāc i j a s 
i ekār tas nevarē ja k o n s t a t ē t p l ū s m a s 
m a k s i m u m u , jo L a u v a s zva igznā j s 
a t r a d ā s zem hor izonta . 

P i r m a i s z iņo jums par zva igžņu 
lietu p ienāca no polā rpē tn iek iem, k a s 
s t r ā d ā j a po lā ra j ā s tac i jā a u s t r u m o s 
no Diksona sa l a s . S t ac i j a s vecāka i s 
h id ro logs Kločkovs, kas a t r a d ā s lau­
kā, lai 1 4 s t 5 0 m izdar ī tu kā r tē jos no­
vē ro jumus , paman ī j a , ka pie debe­
sīm ir s imt iem meteoru . Sī p a r ā d ī b a 
i lga 40 m i n ū t e s — no 1 4 s t 5 0 m l īdz 
15 s t 30 m , visi meteor i v i rz ī jās no zie­
meļ iem uz dienvidiem, jo L a u v a s 
zva igznā j s ta jā laikā a t r a d ā s tieši 
z iemeļos , z e m u pie hor izon ta . Dau-
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dzi meteori a t s t ā j a aiz sev i s g a i š a s 
sv ī t r a s . Meteoru ska i t s 1 sek bi­
j a 5 un va i rāk , t. i., a p m ē r a m 
20 000 vienā s tundā . 1 Tā kā r ad i -
a n t a a u g s t u m s v i r s ho r i zon ta bija 
t ika i 8°, t ad , ievērojot a u g s t u m a ko­
rekciju, meteoru ska i t s 1 s t u n d ā bi­
j a 130 000. 

Zva igžņu lietus bija redzē t s arī 
no dreifējošās p o l ā r ā s s t ac i j a s 
CiT-13, Pevekā ( M a g a d a n a s a p g a ­
b a l ā ) , V a n k a r e m ā (Čukču p u s s a l ā ) , 
Koļučina sa lā u. c. 

Vēl in tens īvāks z v a i g ž ņ u lietus 
t ika novēro ts Amer ika s Sav ieno ta ­
j ā s Vals t ī s , kur Leonīdu p l ū s m a s 
r a d i a n t s a t r a d ā s g a n d r ī z zenī tā . 
A r i z o n a s š t a t ā l ietus g a n i lga t ikai 
10—15 minū tes , taču sekundē tu r 
r eģ i s t r ē t i 20—40 meteor i (70 000— 
140 000 s t u n d ā ) . Leonīdu p l ū s m a s 
m a k s i m u m s iestājies a p m ē r a m 
1 4 s , 5 5 m pēc M a s k a v a s la ika . Laskru-
ses pi lsētā (Ņūmeks ikas š t a t a dien­
v idu da ļā ) vidēji r eģ i s t r ē t i 1000 me­
teor i 1 minū tē (60 000 s t u n d ā ) . 
Z v a i g ž ņ u lietus novē ro t s ar i Kali-
fornijā un Teksasa s š t a t ā . P ā r ē j ā 
A S V ter i tor i jā bijis apmāc ie s la iks . 

Pēc P S R S Z inā tņu a k a d ē m i j a s 
Zemes fizikas ins t i tū ta ( M a s k a v ā ) 
a s p i r a n t e s A. S imoņenko aprēķ in iem 
p a r ā d ī b a s ī s l a i c īgums izskaidro­
j a m s ar to, ka Zeme 1966. g a d a no­
vembrī šķērsojus i nev i s Leonīdu 
p l ū s m a s d iamet ru , bet g a n hordu . 

/. Daube 

1 Astronomijā plūsmas intensitāti pieņemts 
izteikt ar meteoru skaitu 1 st. 

N E P A R A S T Ā M A I Ņ Z V A I G Z N E 

1943. g a d ā Z o n n e b e r g a s obser­
v a t o r i j a s p rofesors K. Hofmeis te r s 
B u l t a s z v a i g z n ā j ā a tk lā ja j a u n u 
m a i ņ z v a i g z n i 377.1943 Sge . P a ­
domju Sav ien ībā izdotajā neizpē­
t ī to m a i ņ z v a i g ž ņ u k a t a l o g ā tā r eģ i s ­
t r ē t a a r 5066. n u m u r u (K3n 5066) . 
N e a tk l ā j ē j am, ne arī citiem a s t ro ­
n o m i e m s ā k u m ā šis objekts ne l ikās 
n e p a r a s t s . To uzska t ī ja par v ienu 
n o d a u d z a j ā m n e r e g u l ā r a j ā m maiņ ­
z v a i g z n ē m . N e p a r a s t a bija v ienīgi 
t ā s b a l t ā k r ā s a . 

1960. g a d ā vācu a s t r o n o m s 
G. R ih te r s , pēc t a m kad bija izmē­
rījis š īs z v a i g z n e s spožumu uz g a n ­
drīz 1000 Z o n n e b e r g ā u z ņ e m t a j ā m 
p l a t ēm, nāca kla jā ar pā r s t e idzošu 
a t k l ā j u m u . Z v a i g z n e s 377.1943 
S g e = K31T 5066 s p o ž u m s laikā no 
1928. l īdz 1959. g a d a m bija nepā r ­
t r a u k t i p i e a u d z i s no 11,6. līdz 9,8. 
z v a i g ž ņ u l i e luma k lase i ! 

P ā r b a u d o t H a r v a r d a , Heide lber -
g a s un M a s k a v a s obse rva to r i ju fo­
t o p l a š u b ib l io tēkas , i z rād ī jās , ka šī 
z v a i g z n e k | u v u s i a izvien spožāka 
j a u kopš p a g ā j u š ā g a d s i m t a bei­
g ā m , t. i., k o p š s i s t emā t i sku foto­
g rā f i sko n o v ē r o j u m u s ā k u m a . S ā k o t 
a r 1890. g a d u , t ā s fo togrāf iskais 
s p o ž u m s k a t r o s desmi t g a d o s vidēji 
pa l ie l inā j ies p a r 0,5 l ie luma k l a sēm 
(1 . a t t . ) . J a n e p a r a s t ā s m a i ņ z v a i g ­
znes s p o ž u m s t ādā p a š ā t empā tu r ­
p inās p i eaug t , t ad pēc 75 gad iem t ā 
būs j a u r e d z a m a a r n e a p b r u ņ o t u 
aci . 

Aplūkojo t šo m a i ņ z v a i g z n i l iela­
jā P a l o m ā r a debess a t l a sā , izrādī­
j ā s , ka t ā s a t t ē l s n a v l īdz īgs ci tu 
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