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POPULARZINATNISKS GADALAIKU IZDEVUMS

IZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS

A. BALKLAVS

GALAKTIKU KODOLOS — BALTIE
VAI MELNIE CAURUMI?

IEVADS JEB DAZAS L.OT! ENERGISKAS
UN NESKAIDRAS KOSMISKAS PARADIBAS

Arkariigi inleresanlais jautajums par motsu Galaktikas un city, it
ipasi eksp:otgjoso, galaktiku! akiivitates ccloniem vél joprojam ir visai
neskaidrs. Padeja laika pladi izvérsta gan misu Galakiikas centrala
apgabala, gan ari arpusgalaklisko objektu (kvazaru, kvazagu, radioga-
lakliku, Seiferla galaktiku u. c.) aktivitales problémas pélnieciba devusi
bagaligt novérojumu malerialu optiskaja, radie, rentgena un gamma
staru diapazonia. So datu analize rada, ka galakiiku cenlralajos rajonos
maza izméra, apmeram 10'7 cm, apgabalos, kas ieguvusi galaktiku ko-
dolu nosaukumu, rii loti intensivi procesi, kuru gaita, galvenokart rela-
tivistisku dalinu veida, izdalas fantastiski energijas daudzumi, sasnie-
dzol, pleméram, kvazariem, 10%—10*® ergi/s. Ta ka Sada aktivitate ilgst
desmitiem miljonu gadu, tad summara izdalita energija ir apmeéram
1080—10f2 ergu liela.

Ka izskaidrol fadu milzigu energijas daudzumu izdaliSanos, kadi pro-
cesi to izraisa, kadi objekti izveidojas galaktiku centros — luk, jautajumi,
kas jau daudzus gadus intrigé astrofizikus, galaktiku kodolu aktivitates
problému pélnickus.

} Skat. U. Dzérvisa rakstu «Eksplodéjosas galaktikass. — «Zvaigipota
debess», 1972. gada vasara, 1.—13. Ipp.



PIRMIE MEGINAJUMI IZPRAST NEIZPRASTO
JEB IESPEJAMAS ATLIEKAS NO PIRMSZVAIGZNU
PASAULES

Viens no pirmajiem, kas pieversa astronomu uzmanibu galaktiku ko-
dolu aktivitates problemai, izteikdams domu par Sis aktivitates noteico3o
lomu galaktiku evolucija, bija ievérojamais padomju astrofizikis akade-
mikis V. Ambarcumjans. Sis paradibas izskaidrosanai vins vélak (1961
1964) izvirzija hipotézi par protokermenu jeb D-kermenu, t. i., seviski
blivu pirmszvaigZnu matérijas veidojumu, eksistenci galaktiku kodolos,
kuriem eksplodejot apkartéja telpa tiek izmesti lieli gazu un starojuma
daudzumi. Sadas eksplozijas, pec V. Ambarcumjana domam, var notikt
vairakkart.

Nay gruti saskatit, ka ar Sis hipotézes palidzibu var principa, t. i,
kvalitativi, izskaidrot eksplodejoso galaktiku u. c¢. kodolu aktivitati, tacu
ne mazak svarigie jautajumi par protokermenu fizikalo dabu, to aktivi-
tates ceéloniem un mehanismiem paliek neatbildéti un lidz ar to tos nevar
izmantot galaktiku kodolu aktivitates paradibu butiskam, t. i., kvantita-
tivam, aprakstam.

PEC PALIDZIBAS PIE VISPARIGAS RELATIVITATES TEORIJAS
JEB KOSMISKA TELPA VAR BUT CAURUMAINA

Jaunas ceribas 3aja zina deva pétijumi visparigas relativitates teorija,
tas vienadojumu un risinajumu analize, kurai zinatnieki pievérsas péc tam,
kad daudzi apsvérumi bija paradijusi, ka no visam paSreiz fizikas riciba
esoSajam iespéjam vienigi ar gravitaciju, ar tas energijas transformaciju
var meéginat skaidrot augstenergétisko kosmisko objektu milzigo ener-
gijas producéSanas spéju. Sie pétijumi deva loti interesantus rezultatus,
noradot, ka kosmiskaja telpa noteiktos apstaklos var izveidoties un pasta-
vét objekti ar augstaka méra neparastam ipasibam — baltie un melnie
caurumi.?

Nemot véra to, ka neka nav labaka par labu teoriju (bet vispariga
relativitates teorija, ka pieradijies tas pastaveésanas vairak neka pusgad-
simta ilgaja laika posma, neapsaubami ir laba teorija) un ka visam, ko
paredz pareiza teorija, neizbégami ir japastav daba, So objektu mekléSana
ir kluvusi ne tikai par loti vilinoSu astronomijas talakas attistibas per-
spektivu, bet ari par aktualu fizikalu uzdevumu no teorijas, visparigas
relativitates teorijas parbaudes, tas apstiprinasanas vai noliegsanas vie-
dok]a.

Tapéc, neiedzilinoties visparigas relativitates teorijas vienadojumu
komplicétaja risinasanas gaita un iegiito ne mazak sareigito rezultatu
analizé (jaatzimé, ka to izskaidroSanai un izpratnei bija vajadzigi vairak
neka cetrdesmit gadi), 1suma aplitkosim tos teorétiskos secinajumus, no

2 Skat. A. Balklava rakstu «Dienas kartiba «melnie caurumi»». — «Zvaiginota
debess», 1972./73. gada ziema, 1.—15. lpp.
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kuriem izriet augdminéto objektu — balto un melno caurumu — iespéja-
mas eksistences atziSana.

Balto un melno caurumu iespéjama eksistence faktiski ir saistita ar
to, ka visparigas relativitates teorijas vienadojumi ir invarianti jeb ne-
mainigi attieciba pret laika zimes mainu. Tadé| to risinajumam bezgala
intensivu jeb, ka pienemts teikt, singularu gravitacijas lauku gadijuma,
kadi izveidojas zem gravitacijas radiusa Rg® noteiktas sféras, piemit div-
nozimiba. Viena gadijuma, ja laiks ir «pozitivs», jebkuru kermenu un
starojuma kustiba notiek virziena uz S§is sféras centru, resp., notiek
kolapss, otra gadijuma, ja laiks ir «negativs», visas kustibas ir veérstas
uz arpusi no $is sferas, resp., notiek antikolapss.

KOSMISKIE KAPRACI JEB MELNIE CAURUMI
UN, GALDIN, KLAJIES JEB BALTIE CAURUMI

Analizéjot So situaciju, padomju astrofizikis I. Novikovs atklaja, ka
izvéle starp Siem risinajumiem nav patvaliga, bet to nosaka attiecigo
singularo apgabalu rasanas apstak|i. Proti, ja kaut kur sakas kolapss
un viela un starojums Skérso gravitacijas radiusa noteiktas sféras vir-
smu, kustoties sféras centra virziena, tad nekadi spéki nespéj Sadu kus-
tibu partraukt vai izmainit tas virzienu. Tad jarodas kolapsaram jeb
melnajam caurumam. Ja turpretim kaut kur iesacies antikolapss un
viela un starojums S$kérso ar gravitacijas radiusu noteiktas sferas vir-
smu, izejot arpus tas, ari tad nekadi speki nespé&j Sadu kustibu partraukt
vai izmainit tas virzienu un jarodas antikolapsaram jeb baltajam cauru-
mam, it ka nenokurienes izmetot apkartéja telpa lielus starojuma un
relativistisku dalinu daudzumus. Ari melna cauruma paradiba, ka radija
teoretiskie pétijumi, pastavot zinamiem nosacijumiem (melno caurumu
masa, to aptverofo gazu makonu blivums un masa utt.), var but saistita
ar |oti lielu energijas daudzumu izdaliSanos elektromagnétiska starojuma
un relativistisku dalinu forma.

Ka balto, ta melno caurumu paradibas pamatcélonis tatad ir gravi-
tacijas lauka singularitate. Tacu starp balto un melno caurumu singula-
ritatem, kaut ari tam ir viena kopiga ipasiba — bezgala stiprs gravita-
cijas lauks —, ir butiska atSkiriba. Melno caurumu singularitate, izvei-
dojoties matérijas kolapsa procesa rezultata, atrodas zem gravitacijas
radiusa noteiktas sferas virsmas un principa nav pieejama tala jeb ta
saukta aréja novérotaja izpétei. Melnais caurums aréja novérotaja
uztveré it ka partrauc savu evoliiciju, «sastingst», tiklidz ta izmeéri sa-
sniedz gravitacijas radiusa noteiktas sféras izmérus. Balto caurumu
singularitate turpretim ir pieejama aréjam noveérotajam, jo, ta ka uz

8 Par gravitacijas radiusu dotajam masas daudzumam M sauc tadas sferas radiusu,
uz kuras virsmas otrais kosmiskais atrums (atrausanas atrums no kermena) vienads ar
gaismas izplatiSanas atrumu c. Gravitacijas radiusu Rg aprekina péc formulas

Rz=2GM/c?, kur G ir gravitacijas konstante,



arpusi verstie stari var skersot ar gravitacijas radiusu noteiktas sieras
virsmu, tad aréjais novérotajs var izsekot balta cauruma evoliicijai, sakot
ar punkiveida avota eksploziju.

BUMBAS AR LAIKA DEGLI KOSMOSA
JEB MAZLIET NO PASAULES RASANAS SAKUMIEM

Péc 1. Novikova domam, balto caurumu pastavésanu <«miisdiends»
var izskaidrot ar pienémumu, ka visparéjas kosmologiskas izpleSanas
sakuma momenta kaut kadu iemeslu dé| ne visi apgabali (kodoli) saka
izplesties vienlaikus, bet dazi no tiem — nakamie baltie caurumi — uz
zinamu laiku aizkavéjas sava attistiba. Ka redzams, ballo caurumu mode-
lis zindama méra sasaucas ar V. Ambarcumjana izvirzito superblivo
D-kermenu ideju un konkretizé {o.

Seit japiebilst, ka ballo caurumu paradiba lidz pat pédéjam laikam ir
pétita daudz mazik neka melno caurumu paradiba. So fakiu dalgji var
izskaidrot ar to, ka lielaka dala astrofliziku atbalsta koncepciju par kos-
misko kermenu veidoSancs, diffizajai matérijai kondenséjolies un sablivé-
joties pasas gravitacijas lauka ietekmeé, un lidz ar to saista dazado ener-
gétisko procesu pirmcéloni ar Sis kondensacijas gaita atbrivoto gravi-
tacijas energiju.

Tatad vispariga relalivitates leorija paredz un pielauj péc ikdienis-
kiem priek$statiem loti neparastu veidojumu — balto un melno caurumu —
eksistenci un pamato to mekléSanu kosmiskaja telpa. Tas tad ari bija
célonis pedéjo gadu daudzajiem mégindjumiem saskatit un sasaistit kos-
miskaja lelpa novérojamas paradibas, it seviSki tadas, kas izcelas ar
savu lielo aktivitati un energijas izdaliSanas spé€ju, ar melna vai balta
cauruma hipotétiskajiem modeliem atkariba no attieciga zinatnicka par-
liceibas un zinatniskajam interesém.

SKIET, KA ROKA IR

Indiedu zinatnieki profesori DZ. Narlikars un K. Aparao, pieméram,
augsto energiju astrofizikas problémas saista ar balto caurumu hipotézi.
Pie 3adam domam vini nonakudi, pétot balto caurumu emitéta elektro-
magnéliska starojuma spektra ipatnibas. Sadi pétijumi nepiecieSami, lai
varétu salidzinat teorétiskos secinajumus ar novérojumu datiem. legutie
rezultati isuma ir $adi: starojumam, ko izverd baltais caurums, ir jabat
ar zilo nobidi. Tas iespaida balta cauruma starojuma spekiru aréjs nove-
rotajs varétu aprakstit ar pakapes funkeiju, kuras pakapes raditajam
vajadzétu bat minus tris, resp., balta cauruma starojuma intensitatei ir
jabiit apgriezli proporcionalai frekvences {reSajai pakapei. Bez tam izra-
das, ka baltd cauruma starojuma komponentiem ar lielu zilo nobidi ja-
Skérso gravitacijas radiusa noteiktas sféras virsmu pirmajiem, hidz ar
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ko $1 starojuma spektram sakuma ir jabiit cietam (jastaro galvenokart
gamma vai rentgena stari), bet ar laiku jaklist mikstakam (jastaro
galvenokart ultravioletais, optiskais utt. starojums). Sie rezultati likas
loti daudzsolosi, jo tddas ipaSibas bija atklatas vairakiem saméra nesen
novérotiem augstenergétiskiem kosmiska starojuma impulsiem.

Iegiitos datus abi indieSu zinatnieki méginaja izmantot, lai interpre-
teétu Seiferta galaktiku kodolu starojuma ipatnibas un izskaidrotu noveé-
rojamo kosmiska rentgena fona starojumu ka $adu avotu summaro sta-
rojumu. Si starojuma spektru tieSam var aprakstit ar pakapes funkciju,
bet pakapes raditajs tai ir minus viens. Tas nesaskan ar abu indies$u
zinatnieku iegitajiem secinajumiem, péc kuriem zilas nobides dg| balta
cauruma starojuma spekiru apraksto3as pakapes funkcijas pakapes radita-
jam ir jabiit minus tris. DZ. Narlikars un K. Aparao So nesaskanu cen-
tas izskaidrot ar spektra mikstinasanos, starojumam absorbé&joties gazé,
kas aptver Seiferta galaktiku kodolus. Tomér, péc citu astrofiziku domam,
§1 argumentacija nav parliecinoSa, un indieSu zinatnieku hipotéze Sei-
ferta galaktiku kodolu aktivitates izskaidro$anai nav piemérojama. Tacu
nav izslegta iespéja, ka DZ. Narlikara un K. Aparao modeli var lietot,
lai aprakstitu mazaka meéroga paradibas miisu Galaktikas ietvaros, pie-
meéram, nesen novérotos Joti miklainos kosmiska gamma starojuma
uzliesmojumus. So uzliesmojumu spektru apraksto$as pakapes funkcijas
pakapes raditajs, kd paradija mérijumi, ir minus tris, un $is spekirs ar
laiku kluva mikstaks. Ari nestacionaro rentgena starojuma avotu* uzlies-
mojumu spekiru aprakstoSas pakapes funkcijas pakapes raditaji pienem
vertibas no minus viens lidz minus tris, tadéjadi ari zin@ma mera pave-
rot iesp€jas balto caurumu hipotézes izmantoSanai.

Tas rada, ka zinams kaut ari neliels novérojumu datu materials, kuru
interpretacijai it ka var likt lieta teorétiskos pétijumos noteiktas balto cau-
rumu ipasibas.

KADAS LEGENDAS GALS

1975.—1976. gada vairaki arzemju un padomju zinatnieki, starp tiem
ari tada autoritate visparigas relativitates teorijas jautajumos ka aka-
demikis J. Zeldovié¢s, publicéjusi darbus, kuros izteikts daudzéjada zina
gluzi negaidits un savdabigs secindjums, ja nem véra, ka balto caurumu
ideja jau bija iekarojusi nozimigu vietu vel neatklato un mekléjamo kos-
misko objektu saraksta. Proti, péc So zinatnieku domam, balto caurumu
hipotéze vispar nav deriga, lai ar tas palidzibu meéginatu izskaidrot
augstenergétisko kosmisko objektu dabu, jo paSreizéja kosmologiskas
attistibas posma tie acimredzot nav spéjigi generét arejam novérotajam
kaut cik nozimigus energijas daudzumus. Pie $1 interesanta secinajuma
nonakts, analizéjot kvantu efektu ietekmi uz baltajos caurumos noritoso

4+ Ka gamma starojuma uzliesmojumu, ta nestacionara rentgena starojuma avoti
vél nav identificéti.



fizikalo procesu gaitu, kas lidz tam, apskatot balto caurumu paradibu
tikai no klasiskas visparigds relafivitdtes tcorijas viedokla, nchija pemti
véra.® Pieversisimies $im secinajumam nedaudz sikak.

KAS NOTIEK, JA SPELE IESAISTAS
KVANTU EFEKTI

Ka jau iepriek$ teikts, baltic caurumi, péc pasreiz&jiem uzskatiem, ir
visparigis kosmologiskas singularitates dalas, pirmatnéjas vielas kodoli,
kas aizkavéjusies sava allisliba no visparéja kosmologiskas izpleSanas
procesa sakuma -— Liela Spradziena. Agrak vai vélak ari $iem kodoliem
ir jaizpleSas, izmetot apkarteja ielpa tajos sléptos vielas un starojuma
krajumus. Bet attieciba uz kodolu izpleSands sakumu un tajos asocieto
masu visparigas relativilates {eorijas vienadojumi neizvirza nckadas pra-
sihas, un ias ari padara baltos caurumus par tik «izdevigiern» objektiem
galaktiku kodolu, kvazdru utt. aktivitates izskaidroSanai. Tomér 3ada
patvala, ki izradds, ir vieta, tikai apliikojot balto caurumu singularitati
kda lokalizétu vakuuma (ia ari dara klasiskaja vispdrigds relativitates
teorija), resp., tikai pie $1 nosacijuma balto caurumu singularitate var
eksistét ka slepta un uz nenoteiktu laiku novilcinat savu eksploziju.

Taéu pietiekami specigu gravitacijas lauku tuvumi nozimigu vietu
ieglist kvantu efekti, kas pilniga saskana ar saglabasanas likumu prasi-
bam piclauj dalinu — antidalipu un fotonu paru rasanos. Bet tas nozime,
ka sadu dalinu rasanas arl praktiski notiks, ja vien, ki jau atziméts,
gravitacijas lauks bus pietiekami spécigs. Dalinas generésies uz
gravitacijas lauka un ta energijas rékina, un 30 generacija notiks jo
straujak, jo specigiks bils gravitacijas lauks. SeviSki izteiktam Sim pro-
cesam jabut singularu gravitacijas lauku tuvuma. Un tiefdm, ka rada
aprekini, balto caurumu singularitales tuvuma dalinas generéjas tik
inlensivi, ka radu3as dalinas ar savu gravitacijas lauku sdk ietekmeét liek-
tas telpas—Ilaika evoluciju jau loti agrinas #%is evolicijas stadijas,
apméram 10-* s péc singularitates paradiSanas, fundamentali izmainot
baltajos caurumos notieko3o procesu raksturu.

LIEGTAS IESPEJAS
JEB NAV JAATLIEK UZ RITU TAS,
KO VAR IZDARIT SODIEN

Sis dalinas, kaut ari tam piemit balto caurumu vielai raksturiga ten-
dence — izlidot arpus balta cauruma gravitdcijas radiusa noteikias sfc-
ras robeZam, padas ar savu mijiedarbibu, ar savstarpcjo pievilkianos
traucé un galu gala pat nomdac 3is tendences realiz¢Sanos, jo izradas,

5 Padomju Savientbd 33dus petijumus akadémika J. Zeldovifa vadiba veica fizikas
un matematikas zinatnu doktors 1. Novikovs un L. Landaua PSRS ZA Teorgtiskas fizi-
kas institufa jaunakais zinatniskais lidzsirddnieks A. Starobinskis.
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ka raduSos dalinu kinétiska energija ir par mazu, lai parvarétu pasu
radilo gravitacijas lauku. Tade] art generéto dalinu apvalka izpleSanos
loti driz, praktiski momentani, nomaina sarauSanas, kas beidzas ar...
melna cauruma singularitates izveidoSanos, t. i, notiek baltd cauruma
gravitacijas pasnoslegsanas, pirms vel ta viela pagust Skérsot ar gravi-
tacijas radiusu noteiktas siéras virsmu. Viss Seit teiktais, protams, attie-
cas tikai uz tiem kodoliem un visparéjas singularitates dalam, kuras
kadu iemeslu de|] kaut nedaudz aizkavejas un atpaliek no visparejas

kosmologiskas izpleSanas, lai nakotné izraisitu balto caurumu para-
dibu.

DAZADI REDZES VIEDOKLI

Procesu norisi baltaja cauruma, tapat ka melnaja cauruma, iek3€jais
un arejais noverotajs uztvers dazadi. lek$éjais novérotajs redzés visas
dalinu kustibas stavoklu mainas, pats tajas piedalidamies. Laika mo-
menta {=~Rg/c péc vina pulkstena vai, kas ir tas pats, péc kosmologiskas
izpledanas sakuma dalinu _izpleSanos nomainis sarausanas. Aré€jais nove-
rotajs turpretim sarausanas fazi nekad neredzés. Vinam S8kitis, ka laika
momenta {=Rg/c péc vina pulkstena radusos dalinu makona izpleSanas
sak bremzéties, ka process «sastingst» un ka apgabala robezas, ko aiz-
nem viela, asimptotiski tuvojas gravitacijas radiusa noteiktas sféras robe-
zam no iekSpuses. Tas nozime, ka laika momenta ¢/>R,/c gan balta
cauruma singularitates tuvuma generétas dalinas, gan ari no visparéjas
kosmologiskas izpleSanas atpalikusi kodola viela vairs nevar $kérsot gra-
vitacijas radiusa noteiktas sieéras virsmu gravitacijas pasnoslégSanas
dél. Aprakstita paradiba, ka redzam, ir lidziga attiecigai paradibai melna
cauruma gadijuma, kad ari procesi «sastingst», ta¢u tuvojas SvarcSilda
sférai no arpuses. Baltais caurums, kaut ari areéjam novérotajam tas
eksisté bezgala ilgi, péc savam ipasibam klust loti lidzigs melnajam cau-
rumanm.

Tatad pretéji klasiskajai visparigajai relativitates teorijai balto cau-
rumu singularitates, ja vien tas vispar izveidojas, jau no pasa vispare-
jas kosmologiskas izpleSanas sakuma ietver blivs dalinu un antidalinu
apvalks. Sis apvalks batiski ietekmé balta cauruma turpmako attistibu,
faktiski nomacot ta singularitati un lidz ar to likvidéjot ta eksplozivo
raksturu, ja vien tas jau nav eksplodéjis, t. i, iesledzies visparejas kos-
mologiskas izplesanas procesa laika momentos {<10~*'s. Citiem vardiem
sakot, ja baltais caurums nav eksplodéjis apméram 20 miljardus gadu
atpakal, tad péc tam tas vairs nav spejigs to izdarit. S1 iemesla dél balto
caurumu hipotéze acimredzot nav deriga augstenergétisko kosmisko
objektu pasreizejas aktivitates izskaidroSanai. Tapéc cits mehanisms ja-
mekleé ari kosmiska gamma un rentgena starojuma impulsu interpreta-
cijai, kurai, ka redzejam, ir méginats izmantot balto caurumu hipotéezi.
Protams, jautajums par balto caurumu eksistenci paliek atklats, bet te
noteico3ais vards jasaka astronomiskajiem novérojumiem.



VARBUT TOMER MELNIE CAURUMI?

Daudz plasak, ka jau atziméts, ir pétita melna cauruma paradiba un
iespéjas, kadas paver Sis modelis. Pieméram, padomju astrofizikis PSRS
ZA korespondétajloceklis I. Sklovskis, izanalizéjis pasreizéjo novérojumu
datu materialu par musu Galaktikas kodola slépta elektromagnétiska
starojuma un relativistisko dalinu avota ipaSibam,® interpreté to ka lie-
cibu melna cauruma ecksistencei $aja kodola.” Energijas izdaliSanas
melna cauruma gadijuma notiek to procesu rezultata, kas pavada starp-
zvaiginu gazes akréciju uz melno caurumu. Ta ka melno caurumu
tuvuma kolapsejoso gazu masu gravitdcijas energijas transformacija sta-
rojuma un relativistisko dalinu energija var notikt ar lielu lietderibas
koeficientu (pat lidz 42,3% no miera masas), tad no lielu energijas dau-
dzumu producéSanas spéjas viedokla melnie caurumi principa var apmie-
rinat visaugstakas prasibas, kddas izvirza paSreiz€jais astrofiziku riciba
esosais novérojumu materials.

Altieciba uz melno caurumu realo eksistenci I. Sklovskis uzskata, ka
masivu melno caurumu veido$anas ir universala evoliicijas ipatniba vis-
maz galaktikam ar sferiski simetrisku masu sadalijumu. Péc vina domam,
zvaiginu evolucijas gaita dazadu procesu rezultata izmesta gaze satek
sferoidalo galaktiku centralajos apgabalos un noved pie loti masivu
melno caurumu izveidoSanas. Sadi loti masivi melnie caurumi un to
apkartné noritosSie efektivie gravitacijas energijas transiormacijas procesi
var bat ari radiogalaktiku un kvazaru aktivitates célonis.

BET VARBUT SUPERZVAIGZNES?

Tac¢u tik ekstravagantiu objektu ka balto vai melno caurumu ievieto-
sana galaktiku kodolos nav vienigais cel$ un iespéja So kodolu neparas-
tas aktivitates fenomena interpretacijai. Tadél nobeiguma nedaudz iepa-
zisimies ar vél vienu, no ieprieksSminetajiem atskirigu, «meérenaku»
uzskatu par galaktiku kodolu un kvazaru dabu, ko aizstav padomju
astrofizikis E. Vilkoviskijs. Péc vina domam, galaktiku kodolos atrodas
masivs gazveida kermenis — superzvaigzne® ar apméram Sadiem para-
metriem — masa 10° M , diametrs 10'7 cm. Galaktikas kodolu aktivita-
tes célonis ir galaktikas zvaigZnu kriSana (apméram 1000 zvaiginu gada)
un sadursme ar $o kodola slépto superzvaigzni. Tas, ka rada uz zina-
miem pienémumiem balstiti aprékini, var izskaidrot aktiviem galaktiku
kodoliem raksturigas paradibas. Pieméram, zvaigznei iekritot samera bli-
vaja superzvaigznes gazu apvalka un kustoties superzvaigznes centra
virziena, uz zvaigzni notiks intensiva gazu akrécija. Ta var novest pie

6 3is ipaSibas ir loti mazie izméri, Siem mazajiem izmériem Joti augsta energijas
producéianas spéja, energijas izdali3anas galvenokart relativistisku dalinu veida utt.

7 Skat. A. Balklava rakstu «Jauni pétijumi un atzinas par Galaktikas ko-
dolu». — «Zvaiginota debess», 1976. gada vasara, 9.—I1. Ipp.

8 Skat. A. Balklava rakstu «Superzvaigznes», — <«Zvaiginota debess»,
1964. gada rudens, 1.—9. Ipp.
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tada zvaigznes masas pieauguma, ka zvaigzne eksplodés lidzigi parno-
vai, izraisot pekspu galaktikas kodola vai kvazdra spoiuma pieaugumu.
Ar 30 shéemu E. Vilkoviskijs meégina izskaidrot novérojamas galaktiku
kodolu un kvazaru spoZuma péksnas, neregularas fluktuacijas.

Bez tam, ka uzskata E. Vilkoviskijs, jaievero ari tas, ka superzvaig-
zne pievilks galvenokart lielas zvaigznes, jo gravitacijas sadarbe starp
to un galaktikas zvaigzném ir proporcionala So zvaigznu radiusa kvadra-
tam. Bet vienas $adas zvaigznes eksplozija, tai noklustot superzvaigznes
centralajos apgabalos, var izraisit visu superzvaigzné ievilkio zvaiginu
konglomerata detonaciju un saplosit pasu superzvaigzni. Péc kada laika
§is process var atkartoties. Tadéjadi ar $i mehanisma palidzibu var pa-
matot atkartotas un periodiskas eksplozijas galaktiku kodolos un kvaza-
ros. Turklat, ja zvaiginu kriSanas bieZzums uz superzvaigzni, ka jau
ieprieks pienemts, ir apméram 1000 zvaiginu gada, tad izradas, ka kri-
Sanas gaita izdalitas energijas daudzums var sasniegt pat 10*® ergi/s, un
tas atbilst kvazaru spozumam. Tatad aprakstitais modelis paver ari diez-
gan labi argumentetas iesp€jas izskaidrot ka galvenos zvaiginveida
objektu mainas parametrus — lénas svarstibas un atras, nejausas fluk-
tuacijas, ta ari So objektu milzigo energijas emisijas spéju.

NOBEIGUMS JEB NOTEICOSAIS VARDS —
TURPMAKAJIEM PETIJUMIEM

Kas tad galu gala notiek aktivo galaktiku kodolos, kas norisinas kva-
zaros un citos augstenergétiskajos kosmiskajos objektos? Kurai no ap-
rakstitajam hipotézem jadod priekSroka? Balto caurumu hipotéze, ka
redzejam, vismaz $aja zipa ir zaudéjusi savu aktualitati. Un, kaut ari
janem véra, ka par balto caurumu paradibu vél nebut nav pateikts viss,
kvantu efektu ievéroSana rada principiala rakstura skerslus to augstas
energijas producéSanas spé€jas nodroiinasana tagadeja kosmologiskas
attistibas posma. Bet jautajumu par melna cauruma jeb superzvaigznes
piemérojamibu izSkirs pétijumi un noverojumi. Paslaik ir iezimegjusies
So pétijumu virzieni, ta¢u jau tie rada, ka astrofizika atrodas uz jaunu,
loti nozimigu atklajumu sliek3na par So neparasto kosmisko objektu dabu
un evolucijas likumsakaribam.

L. LAUCENIEKS

ZEMES MAKSLIGO PAVADONU LOMA
ZEMES FORMAS IZZINASANA

Misu priek3stati par Zemi, tas uzbiivi un izcelSanos (izveidoSanos)
atrodas vel tap3anas stadija, kaut ari pirmie meéginajumi noteikt tas
formu un apmeérus veikti jau apmeram pirms 2500 gadiem.



- Jau 6. gs. pirms miisu

-~ eras Pitagors izteica hipote-

// zi, ka Zemei ir lodveida for-

- ma. Erastolens 3. gs. pirms
/{3’5 ripka . musu eras aprekinaja Zemes

- . radiusu. Vin$ ieveroja, ka

s000 stactjas uz Saull  \naras vido  pusdienlaika

» Siena (tagadeja  Asuana)

Saule atrodas tiesi virs gal-

vas, t. i., zenita, bet taja pa-

Sa laika Aleksandrija, kas at-

rodas 5000 stadijas (apme-

ram 794 km) uz ziemeliem no

1. att. Ka Erastoléns noteica Zemes radiusu (meé- Siénas, Saule ir nevis ze-

rogs nay leverots). nita, bet novirzita 0,02 liela

loka no ta. Erastoténs seci-

naja (1. att.), ka attalums starp Siénu un Aleksandriju ir 0,02 no Zemes

apkartmera. Zemes radiusa kluda, kuru pielavis Erastotens, bija tikai
apmeram 50 km (Zemes vidéjais radiuss 6378 km).

Pagaja vairak neka 2000 gadu, iekams saka precizét meérijumus un
lidz ar to atteikties no hipotezes par Zemes sférisko formu. Doma, ka
Zeme tomér ir saspiesta, radas tikai misu éras 17. gs. 1672. gada Kai-
enna (Dienvidamerika), kas atrodas nedaudz uz ziemeliem no ekvatora,
darbojas francu ekspedicija, kura veica Marsa novérojumus. Grupas
vaditajs Z. Rise ieveroja, ka svarsta pulksteni, kas gaja labi Parize, sak
atpalikt par apmeéram 2,5 minitém diennakti. Izskaidrojums varéja but
tikai viens: svarsta svarstibu periods ir atkarigs no smaguma speka; jo
mazaks smaguma spéks, jo lielaks svarstibu periods. Ja Zemei butu sfé-
riska forma, tad smaguma speka lielums, reducéts par Zemes rotaciju
ap savu asi, butu vienads gan Parize, gan Kaienna. Noveérota atSkiriba
vedinaja zinatniekus uz domam, ka Zemes forma nav vis sferiska, bet
gan nedaudz saspiesta no polu puses. Noteikt S1 saspieduma lielumu
Z. Ri%é nevaréja, jo nebija vel izveidota teorija, kas spetu izskaidrot, ka
mainas smaguma spéks starp poliem un ekvatoru atkariba no Zemes
saspieduma lieluma. Vairak vai mazak pareizu $i saspieduma novérte-
jumu, balstoties uz tiri teorétiskiem apsvérumiem, péc apméram 15 ga-
diem deva 1. Nutons. I. Nutona secinajumi $ini joma, ka ari vina atkla-
tais vispasaules gravitacijas likums prasija jaunus, neatkarigus praktis-
kus noveérojumus.

Sakas stridi par to, vai Zeme ir saspiesta no polu puses vai izstiepta
gar Zemes rotacijas asi. Si jautajuma noskaidro3anai Parizes Zinatnu
akadémija organizéja zinatnisku ekspediciju uz Dienvidamerikas ekva-
toridalo rajonu (Peru), lai veiktu meridiana loka un tam atbilstoSa pla-
tuma starpibas, ka ari ekvatora loka un tam atbilstosa garuma starpibas
mérijumus. Ekspedicija, kura piedalijas matematiki, astronomi un geo-
grafi, no Francijas izbrauca 1735. gada un astonus gadus stradaja sma-
gajos Kordiljeru apstaklos, lai izmeéritu pietiekami garu (3°08") meri-
diana loku. Tikai péc atgrieSanas no §is ilgas un grutas ekspedicijas

Alexsandrija,
-

Siéna
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tas dalibnieki uzzinaja, ka Zemes figuras problemu praktiski un ari prin-
cipa jau atrisinajusi cita ekspedicija, kas 15 meéneSus (1736—1737)
akademika Mopertjii vadiba stradajusi Somija. Ar1 Sis ekspedicijas darbs
norisa grutos apstaklos: tika izmerita apméram 15 km gara baze pa
Torneo upes ledu (decembri —46°C temperatiira). So darbu neatkarigi
veica divas grupas, kuru rezultatu atskiriba bija tikai 10 cm. Ekspedici-
jas iegntais rezultats: viena 66°20" vidéja platuma meridiana grada
garums bija 111,949 km. Parizes platuma vienam gradam athilda
111,212 km. Ar to tika paradits, ka viena grada garums pieaug lidz ar
platuma palielinasanos. Tas savukart bija pretruna ar hipoteézi, péec kuras
Zeme izstiepta gar tas rotacijas asi.

1743. gada paradijas ievérojama francu zinatnieka un Somijas ekspe-
dicijas dalibnieka A. Klero gramata «Zemes figiiras teorija». Tani vin$
apgalvoja, ka izveidota teorija (Zeme saspiesta no poliem) atrodas pilna
saskana ar smaguma spéka merijumu rezultatiem, kas veikti ar svarstu
palidzibu. Apstiprinajumu $i teorija var gaidit no Peri ekspedicijas, ja
izraditos, ka saspieduma lielums butu mazaks par 1/230. Faktiskais iegu-
tais rezultats bija 1/279, kas apstiprinaja A. Klero teorijas pareizibu
(2. att.). Ari turpmakajos 200 gados Zemes formas un izmeéru precizésa-
nai izmantoja jau augstakminetas praktiskas metodes, t. i, smaguma
spéka meérijumus ar svarstu palidzibu (gravimetriska nolasiSana) un
loka garuma noteik$anu uz Zemes virsmas ar triangulacijas tiklu pali-
dzibu. Abu So metoZu pielietojamiba bija loti ierobeZota, jo nebija tada
panémiena, ar kuru varétu, pieméram, veikt smaguma spéka merijumus
vai izveidot triangulacijas tiklus juras, okeanos. Tapéc apméram 80%
no visas Zemes virsmas palika neizpétiti, kaut arl visos kontinentos bija
izdariti ievérojami geodéziskie darbi (uz to bazes izstradatas pietiekami
precizas kartes). Tomer katrs geodeziskais tikls tika izveidots uz sava
saspiesta Zemes modela, ar dazadiem ekvatorialiem radiusiem un saspie-
duma lielumiem. Katra
modela Zemes geometriska
centra nenoteiktiba (ne-
precizitate) sastadija ap-
meram 300 m. Galvenas
geodeziskas  koordinasu
sistemas bija Eiropas, Zie-
melamerikas, Dienvidame-
rikas, Afrikas loka, Austra-
lijas nacionala, Japanas,
Indijas, Argentinas, Hava-
jas.

Lai izmeritu atf[alumu 2. att. (pa kreisi). Zemes saspiedums. Saspiedumu f
starp diviem punktiem uz nosaka formula:
Z_emes'\'1r§mus, starp tiem f=——R”—R” , kur R, — ekvatorialais radiuss, Rp —
tiek izveidota trisstiiru e
sistéma (triangulécijas polarais radiuss (attéla saspiedums parspiléts).

11‘.1k[§. 3. att), ta k_é tQ ja,u 3. att. Triangulacijas tikla izveido3ana attaluma AB
615.—1617. gada pieda- noteikianai. Par bazi izmantota mala AD.
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vaja holandiesu zinatnieks V. Sneliuss (lai izméritu attalumus lidz nepie-
ejamam vietam). Pirma trisstira vienu malu (bazi) izméra loti precizi.
Péc tam, lai noteiktu paréjo malu garumus, izmera lenkus, kurus veido
trisstiru malas ar izmerito vai apréekinato. Trisstiiru virsotnes uz Zemes
tiek iezimetas ar t. s. triangulacijas torniem. Acimredzot, jo augstaki 3adi
torni, jo mazak to buis nepiecieSams, lai izveidotu kopejo tiklu. Lai varétu
izveidot visas Zemes triangulacijas tiklu, nepiecieSsams to parvilkt ari
pari juram un okeaniem. Tas kluva iespéjams tikai péc Zemes maksligo
pavadonu (ZMP) palaiSanas, un to novérojumi mazak neka divdesmit
gados pastastija par Zemi vairak neka tieSie mérijumi uz Zemes gadu
simtos.

1956. gada, 1si pirms pavadonu palaiSanas, somu zinatnieks 1. Vaisala
ieteica t. s. zvaigZnu triangulaciju, kas ari balstas uz atseviSku virzienu
noteikS§anu un péc biitibas ir misdienu kosmiskas triangulacijas (kos-
miskas geodézijas) prototips. Vins rekomendéja fotograiét vismaz no
diviem Zemes punktiem gaismas uzliesmojumus, kurus pacel liela aug-
stuma vai nu ar gaisa balona, vai raketes palidzibu. Ja gaismas uzlies-
mojuma augstums sasniedz 30—40 km, tad iespéjamais attalums
starp novéroSanas punktiem uz Zemes var biit vairaki simti kilometru.
Laika momenti jaregistré ar pietiekami augstu precizitati. Jau tad 1. Vai-
sala noradija uz iespéju izmantot pavadonus par vizieriem, péc kuriem
varétu noteikt triangulacijas tiklu.

Interesanti atzimét, ka Zemes formas un izméru noteikSanai péc ZMP
novérojumiem izmanto un pilnveido divas neatkarigas metodes, t. i,
geometrisko un dinamisko.

Kosmiskas geodézijas geometriska metodé ZMP vienlaiciga (sin-
hrona) novéroSana no dazadiem Zemes punktiem (novérosSanas stacijam)
dod iespéju izveidot trisstirus ar vairakus takstoSus kilometru garam
malam. Ta, pieméram, pavadoni, kas atrodas 3000 km augstuma, var
novérot vienlaikus gan Afrika, gan Amerika. Japiezimé, ka tikai péc
pavadonu novérojumiem, kas iegiiti péc iesp€jas 1sa laika intervala, var
izveidot pietiekami precizu vienotu visas Zemes geodézisko sistému. Sim
jautajumam ari veltits Leningradas zinatnieka I. Zongolovi¢a darbs
«Vienotas pasaules kosmiskas triangulacijas projekts».

Stradajot ar dinamisko metodi, nepiecieS3ams loti precizi zinat pava-
dona kustibu attiectba pret Zemes masas centru tas gravitacijas lauka
(analogiski smaguma spéka mérijumiem uz Zemes). Péc novérojumiem
(ari nesinhroniem) no atbalsta punktiem ar zinamam koordinatém un
patvaligiem punktiem $1 metode dod iesp&ju noteikt peédéjo punktu koor-
dinates doto atbalsta punktu sistéema. Metodi lieto Joti talu Zemes punktu
koordinasu aprékinasanai, ka ari, piemeéram, kugu vietas noteiksanai pec
ZMP novérojumiem juras un okeanos.

Geometrisko un dinamisko metoZu kombinacija, ka ari gravimetrisko
mérijumu izmantoSana ir devusi iespéju ar lielu precizitati noteikt Zemes
izmeérus un tas gravitacijas lauku. Ta, piemeram, Zemes virsmas punktu
koordinates attieciba pret Zemes masas centru pasreiz nosaka ar pre-
cizitati lidz 10 metriem. Ar ZMP noverojumu palidzibu tika atklata ari
Zemes nesimetrija — paradiba, ka Zemes Dienvidpols atrodas par daziem
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desmitiem metru tuvak Zemes ekvatora plaknei neka Ziemelpols; to ne-
bija iespejams paredzet teoretiski.

Lidz Sim galvenie kosmiskas geodézijas rezultati tika iegfiti, izman-
tojot pavadonu fotografiskos noverojumus, t. i., izmantojot virzienus uz
pavadoniem. Peédéjos gados intensivi tiek ieviesta debess objektu novéro-
sanas metodika, izmantojot lazerus. Sagaidams, ka visdrizakaja nakotné
ar lazeru palidzibu bis iespejams izmerit attalumu lidz pavadonim ar
precizitati lidz 10 ecm. Acimredzot ar tadu pasu precizitati biis iespéjams
noteikt ari attalumus starp punktiem uz Zemes. Turpreti, lai realizétu
precizitati lidz 10 cm, janem vera daudzu geofizikalu paradibu ietekme.
[zradas, ka Zemes virsma dazadu spéku ietekmé atrodas nepartraukta
kustiba. Ta, pieméram, Saules un Meéness paisuma—béguma speku
iespaida Zemes garoza var svarstities ar vairaku desmitu centimetru lielu
amplitiidu. Notiek art t. s. Zemes garozas gadsimtu kustiba.

Izdevies noskaidrot (pétot seismisko vilnu izplatiSanos), ka Zemei ir
blivs kodols ar apméram 3000 km lielu radiusu, kuru apgem mantija, kas
galvenokart sastav no Skidras dzelzs. Uz mantijas savukart lidzsvarota
garoza, Zemes aréjais slanis, kura biezums salidzinajuma ar Zemes
ekvatorialo radiusu ir |oti mazs. Okeanu dibenos tas ir 5—10 km, bet
kalnu rajonos — ne vairak par daziem desmitiem kilometru. Izveidota
Zemes lidzsvara teorija izskaidro wvairakas paradibas, kas notiek uz
Zemes. Ta, piemeram, ledus perioda Skandinavijas pussala ledus sma-
guma spéka iespaida iegrimusi mantija; ledum kustot, ta tiek izspiesta
no mantijas ar atrumu apméram 1 m gadsimta.

ZMP kustibu ietekmé visas Zemes virsmas nevienméribas, masas
sadalijums Zemé. Tapéc pavadonu kustibas noteikSana Zemes gravitaci-
jas lauka ir gruts un sarezgits uzdevums. Un otradi, Zemes gravitacijas
lauka ietekmes pétisSana uz ZMP kustibu palidz precizét pasu Zemes
gravitacijas lauku.

Miisu zinaSanas par Zemi, tas atmosiéru, kosmisko telpu vispar nemi-
tigi palielinas. Ir pamats cerét, ka visu pasaules tautu zinatnieku piiles
dos gaiditos rezultatus un tiks iegiitas atbildes uz daudziem interesan-
tiem jautajumiem.

Nobeiguma var piebilst, ka 1975. gada 24.—30. novembri Leningrada
(PSRS ZA Teoretiskas astronomijas institiita) stradaja starptautisks se-
minars «Kosmiskas geodézijas jaunas metodes», kura risinaja daudzas
no minetajam problemam.



ASTRONOMIJIAS JAUNUMI

KVAZARU UN BL LACERTIDU
MAINIGUMA REKORDI

Viena no kvazaru un BL lacer-
tidu raksturigakajam ipaSibam ir
to starojuma mainigums laika.!
Kvazaru eksistenci (sakuma Sos
objektus sauca par superzvaig-
zném) astronomi saka nojaust
1960. gada, bet BL lacertidu pro-
totipam — Kirzakas BL main-
zvaigznei — ipasu uzmanibu pie-
vérsa 1968. gada. Saprotams, ka
tikai péc tam varéja sakties spe-
ciali 3adu objektu novérojumi. Un
tomeér nedaudz par to, kadas iz-
mainas ar Siem objektiem notiku-
Sas agrak, var uzzinat no veciem
fotonegativiem, kur fikséts attie-
cigo debess apgabalu attéls. Ta-
péc debess uznémumu kolekcijam,
kas atrodas astronomijas observa-
torijas, ir svariga nozime So un
citu mainigu objektu pétnieciba.
Viena no vecakajam un bagataka-
jam ir Harvarda observatorijas
(ASV) fototéka. So debess foto-
grafiju kolekciju sakusi izmantot
zinatnieku grupa noliika noskaid-
rot kvazaru un BL lacertidu mai-
niguma veésturi. Kaut ari pétijumi
vél nav pabeigti, jau atklats, ka
vairakiem objektiem ir neredzéti
liela spoZuma mainas amplituda.

Vislielaka amplitida konstatéta
kvazaram 3C279, zilajos staros
ta ir bijusi vismaz 6,7 zvaiginu
lielumi. Tik izteikta spoZuma
maina nevienam kvazaram agrak
nebija konstatéta. Uz plates, kas

! Skat. Alksnis A. Kosmosa objekti
ar straujam optiska un radiostarojuma
mainam. — <«ZvaigZnota debess», 1973./74.
gada ziema, 4—13. Ipp.
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1937. gada 12. aprili uznemta Har-
varda observatorijas Agasiza sta-
cija ar 20 cm diametra kameru
vienu stundu ilga ekspozicija, §i
objekta spoiums izsakams ar foto-
grafisko zvaiginu lielumu mp=
=11,27+0,07. Sai laika kvazars
3C 279 ir bijis spozaks par jebkuru
citu zinamo kvazaru vai BL lacer-
tidu. Turpretim visvajakais objekta
3C279 spozums registréts 1965.
gada péc fotoelektriskiem mériju-
miem, kad ta zvaiginu lielums bi-
jis B=18,01. Minéto pétnieku pub-
likacija attelota spozuma mainas
likne Jauj secinat, ka bez 1936./
37. gada maksimuma kvazaram
3C279 ir bijusi vél divi mazak
spozi maksimumi. Rodas iespaids,
ka starp cits citam sekojo3iem spo-
Zuma maksimumiem ir saméra re-
gulars laika intervals — ap 7 gadi.
Ir zinams, ka kvazara 3C 279 sar-
kana nobide ir liela — 2z=0,536.
Pamatojoties uz noteiktiem piene-
mumiem, var aprékinat, ka kva-
zara patiesais spoZzums maksimuma
ir sasniedzis zvaiginu lielumu
— 31,4. Tik liela starjauda nevie-
nam Visuma objektam lidz §im nav
konstatéta.

Spriezot péc Harvarda observa-
torijas platem, kvazaram 3C279
visstraujakas spoZuma mainas ir
bijusas 1936. gada, kad tas sasnie-
gusas 2,2 zvaiginu lielumus 13 die-
nas. No ta var secinat, ka staro-
taja objekta dimensijas nepar-
sniedz dazas gaismas dienas. Sis
rezultats savukart rada problémas
teoretikiem: ka izskaidrot tik kolo-
salas (105 ergu) starojuma ener-
gijas rasanos tik maza telpa (ap
10-° kubikparseku) tik isa laika.



Kvazara 3C 279 izcilas ipaSibas
to ierindo starp objektiem, kuru
mainigumam rupigi jaseko, lai
pasa sakuma atklatu jaunus iespe-
jamus uzliesmojumus un varétu
péc iespéjas vispusigi izpétit So
objektu maksimuma laika.

Kvazaram PKS 1510-089 kon-
stateta otra lielaka spoZiuma mai-
nas amplitida: zilajos staros ta ir
54 zvaigznu lielumi. Pagaidam
vienigi 1948. gada objekts ir nove-
rots spozaks par zvaiginu lielumu
14,5, turklat vieniga zinama uzlies-

mojuma laika tas sasniedzis mp=.

=12,0. Maksimuma kvazara PKS
1510-089 absolutais lielums ir bijis
Mp=—299, kas peéc starjaudas ir
nakamais péc kvazara 3C 279. Deta-
lizéta spozuma likne rada, ka bijusi
vismaz divi maksimumi ar apme-
ram 57 dienu intervalu. Straujaka
maina ir spozuma kritums par 2,2
zvaiginu lielumiem devinas dienas.
Var secinat, ka PKS 1510-089 di-
mensijas nav lielakas par 10 gais-
mas dienam jeb 1700 astronomis-
kajam vienibam un ka tas var
uzturét optiska starojuma jaudu ap
10*7 ergi/s (t. i, ap 35 zvaiginu
lielumu spozaku neka Saulei) ilgak
neka 10° s. Tas dod kopejo energiju
vismaz 109 ergu. Lai raditu tik
lielu energiju, kada izdalas PKS
1510-089 uzliesmojuma laika, vaja-
dzétu tik lielu masu, ka 0,1 Saules
masas pilnigi parverstos ekviva-
lenta starojuma energija.

Ari kvazaru PKS 1510-089 ir
svarigi uzmanit, jo nav izslegts,
ka notiek jauns uzliesmojums.

Objekis MA 08294047 pieder
BL lacertidim. Tam ari atrasta
liela spozuma mainas amplitida:
3,6 zvaiginu lielumi, kas ir tikai
nedaudz mazaka neka objektiem
BL Lac un OJ 287. SpoZuma mai-
nas objektam MA 08294047 no-

tiek sameéra leni, bet visstraujaka
izmaina fikséta 1948. gada maksi-
muma laika, kad spoiuma pieau-
gums sasniedzis 0,8 zvaiginu lie-
lumus 23,8 stundas. No ta izriet,
ka linearas dimensijas starotajam
kermenim ir tikai 170 astronomis-
kas vienibas. Lidzigas straujas iz-
mainas agrak atzimétas vienigi ob-
jektam PKS 1514-24 (AP Lib): 0,5
zvaigznu lielumi 20 minatés un
BL Lac: 1,5 zvaigZnu lielumi viena
stunda.

A. Alksnis

JAUNS IESKATS
PAR SARKANO MILZU
SPOZUMA MAINAS IEMESLU

Saskana ar visparpienemtajiem
ieskatiem par sarkano milZu un
parmilZu spoZuma mainas céloni
uzluko So zvaiginu pulsaciju. Sis
pulsacijas raksturs mainas no re-
gulara, kads tas ir Miras tipa ilg-
perioda mainzvaigzneés, lidz pilnigi
haotiskai spoZuma mainai neregu-
larajas mainzvaigznés. TieSi par &I
pédéja — neregulara spoZuma mai-
nas tipa iemeslu interesantu hipo-
tézi nesen izvirzija zvaiginu iekse-
jas uzbiives aprékinu patriarhs,
amerikanu astronoms M. Svarc-
Silds. Vin$ noraida domu, ka nere-
gularo spoZuma mainu izraisa
atmosféras pulsacija. Par & tipa
mainibas céloni Svarcsilds uzskata
gazes Lkonvektivas plismas ipasu
veidojumu — granulu skaita fluk-
tuaciju uz zvaigznes virsmas.

Konvekcija ir §kidruma vai ga-
zes plismas saméra regulara cirku-
lacija, kas rodas smaguma spéka
iespaida un kalpo ka efektivs ener-
gijas transportésanas lidzeklis. Sa-
silstot gazes plismas izplesas,
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klast vieglakas par apkartejam ga-
zes masam un tadel pacelas uz
augsu, kur, atdodot savu energiju,
atdziest un grimst atkal leja. So
paradibu katrs bus ievérojis ka
gaisa masu virpulosanu virs sa-
karsetiem priekSmetiem. Laborato-
rija ta labi redzama, karséjot
trauka kadu blivaku sSkidrumu —
uz Skidruma virsmas rodas tikl-
veida zimeéjums, resp., granulacija.
Tas atseviskus elementus — granu-
las veido Skidruma konvektivas
plismas, kas, nedaudz paceloties
virs Skidruma virsmas, pieskir tai
graudainu strukturu.

Kaut ari Saules virsmas granu-
laciju konstatéja jau pagajusa gad-
simta beigas, tacu tas izpetiSanu
traucéja Zemes atmosiéras turbu-
lence. Sasilusa gaisa plusmu kus-
tiba ap teleskopu un piezemes slant
izsmeré Saules virsmas attéld Sadas
sikas detalas. Svarcsilds bija pir-
mais, kas seddesmito gadu sakuma,
ar balonu paceldams teleskopu
30 km augstuma, ieguva loti asus
un kontrastainus Saules virsmas
uznémumus, uz kuriem bija labi
saskatams granulacijas izveidotais
tikls. Svarcsilds konstatéja, ka Sau-
les granulas vidéjais diametrs ir
ap 2000 km un ta pastav 5—6 mi-
nites ilgi. Ka izriet no teorétiskiem
apsvérumiem, granulu vertikalais
izmérs ir ap 1/3 no diametra, tatad
ap 700 km. Tas ir gandriz divreiz
vairak par fotosféras biezumu (vi-
dgji ap 400 km).

Svarcsilds izdarija logisku seci-
najumu, ka $adai granulacijai ja-
pastav ari uz sarkano milzu un
parmilZu virsmas, jo ari Sajas
zvaigzneés atmosiéra atrodas kon-
vektiva kustiba. Un, ja jau granu-
lacija ir tik cie$i saistita ar kon-
vekciju, ka pavada to gan labora-
torijas kolba, gan Saule, par spiti
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milzigajai merogu izmainai, tad ta
sagaidama ari sarkanajas zvaig-
znes. Jautajums tikai, kadi bos So

granulu izmeri. To noteik$anai
Svarcsilds, salidzinot dazadu kon-
vekeciju noteicoSo lielumu — spie-
diena, blivuma, absorbcijas koefi-
cienta, temperaturas gradienta
u. ¢. — izmainas Saules atmosiéra,

cenSas atrast tadus lielumus, kam
Sie 700 km, kas raksturo granulas
vertikalo izméru, kaut kada veida
butu iezimigi, pieméram, attieciga
lieluma straujas mainas intervals
vai maksimuma platums. Tad to
paSu raksturigo lielumu izmainas
skalu varetu noteikt ari sarkana-
jiem milZiem no to atmosiéru mo-
delu aprekiniem un lidz ar to iegit
granulaciju izméru Sajas zvaig-
znés. SvarcSilds secina, ka sarka-
najos milzos un parmilZos granulu
diametri varetu bt no 30 lidz 80
miljoniem kilometru. Tada gadi-
juma uz So zvaigZnu virsmas iznak
vietas ne vairak par 12—90 granu-
lam. leverojot, ka meés uztveram
starojumu praktiski no 1/3 zvaig-
znes virsmas, vienlaikus biis redza-
mas ne vairak par 4—30 granulam,
kas ir krasa kontrasta ar apméram
2 miljoniem Sadu veidojumu uz
Saules virsmas. Sads neliels, laika
fluktuéjoss granulu skaits jau var
bt par iemeslu zvaigznes kopeja
spoZiuma mainai.

Izdalot granulas vertikalo iz-
méru ar konvektivas kustibas at-
rumu (ap 5 km/s), SvarcSilds at-
rod, ka granulas vidéjais pastave-
Sanas laiks ir ap 200 dienam. Tas
labi saskan ar novérojumiem, kas
neregularo sarkano mainzvaiginu
spozuma variaciju vidéjo laiku dod
100—300 dienas. Ari spoiuma
variaciju amplituda, kas noteikta,
ieverojot  granulacijas izraisitas
temperaturas fluktuacijas, nav pret-



runa ar noveroto. Tadejadi, pec
Svarc$ilda atzinuma, sarkanajas
neregularajas mainzvaigzneés visu
spozuma mainu rada granulacijas
elementu skaita variacija, kamer
pusregularajam un Miras tipa
mainzvaigznem pievienojas ari at-
mosieras pulsacijas. Ja nebiitu gra-
nulacijas izraisito fluktuaciju, tad
So zvaiginu spoiuma maina biitu
tikpat regulara ka cefeidam, turklat,
samazinoties regularo pulsaciju am-
plitidai, granulacijas ietekme klGist
specigaka, bet noverojama
zuma maina — haotiskaka. Tiesi ta
tas ar1 ir sarkanajas mainzvaig-
ZNES.

U. Dzérviiis

MIGLAJA M 20 STAROJUMS

Strélnieka zvaigznaja spozaka
miglaja Trifidas (Triskar3ais) vai
M 20 izskats zilajos un sarkanajos
staros ir dazads. Uz platém, kas
jutigas pret sarkanajiem stariem,
paradas miglaja dienvidu dala, bet
uz platém, kas jutigas pret zilajiem
stariem, — miglaja ziemelu daja.
Objekta dienvidu dalas spektra re-
dzamas spécigas emisijas linijas,
kas norada uz ta gazveida dabu.
Sis miglaja dalas spidésanu izraisa
karsta O7V spektra (Te=50000 °K)
galvenas secibas zvaigzne miglaja
centra HD 164492.

Trifidas miglaja ziemelu
ileu laiku uzskatija par puteklu
makoni, ta spidédanu saistol ar
baltu A5 Ia spektra (Te=8300°K)
parmilzi HD 164514. 1972. gada
J. Gluskovskim, Kazahijas PSR ZA
Astrofizikas instituta zinatniska-
jam lidzstradniekam, izdevas at-
rast vajas emisijas linijas art mig-
laja ziemelu apgabala spektra. Tas

dalu

2 — 2027

Spo-

lava secinat, ka art §im Trifidas
apgabalam ir gazveida daba. Lai
jerosinatu gazu spidéSanu, ierosi-
no$as zvaigznes virsmas tempera-
turai jabnt daudz lielakai neka A5
spektra klases zvaigznei.

Turpmakos pétijumus Saja de-
bess apgabala izdarija N. Voscin-
nikovs, Leningradas universitates
observatorijas Birakanas stacijas
zinatniskais lidzstradnieks, ar 50 cm
reflektoru. Vina veiktie elektropotla-
rimetriskie un f{otoelektriskie peti-
jumi deva iespeju secinat, ka zvaig-
zne HD 164514 tiesam nevar buat
par ierosinataju, jo ta atrodas 300
parseku talak par pasu miglaju,
kura attalums ir 670 parseku.

Miglaja ziemelu dalas spide-
Sanu varetu izraisit vienigi jau
ieprieks pieminéta karsta zvaigzne
HD 164492, kuras attaluma nover-
tejums apméram sakrit ar miglaja
M 20 attalumu.

I. Egiitis

DIVAS INTERESANTAS
TRISKARSAS ZVAIGZNES

Jau 1926. gada Vilsona kalna
observatorijas zinatniskais lidz-
stradnieks Jans Silts atklaja zvaig-
znes VW Cefeja mainigumu. Tur-
pmakie Sis  zvaigznes pétijumi
paradija, ka Seit ir dartSana ar
ciedu aptumsuma dubultzvaigzni.
Abas zvaigznes apgriezas ap ko-
péjo masu centru 6.7 stundas. Tas
nozime, ka abas zvaigznes ir tik
tuvu viena otrai, ka pievilksanas
centrbedzes speku rezultata to for-
mai jabut elipsoidalai.

Kops 1942. gada Sprula obser-
vatorija So zvaigzni pétija L. Her-
fejs. Vins§ izmerija zvaigznes VW
Cep pozicijas uz 610 uzpemumiem,
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kas bija iegiti ar Sprula observa-
torijas 60 c¢m refraktoru laika no
1942, lidz 1974. gadam. Petijumi
paradija, ka lield ipatneja kustiba
(07,653 gada) mainas lidz ar laiku,
it ka vilpojoties pa @ un 6 ar 30,5
gadu periodu. Tas nozimé, ka
zvaigzne VW Cep sastav ne tikai
no aptumsuma para (AB), bet ari
no tresas komponentes C, kasrinko
ap kopejo masas centru ar periodu
30,5 gadi.

L. HerSeja izdaritie pozicijas
meérijumi deva iespéju noteikt arl
Sis zvaigznes trigonometrisko pa-
ralaksi, kura ir 0,041 loka sekun-
des. Tatad zvaigzne VW Cep atro-
das 80 gaismas gadu attaluma.

1975. gada Sis pasas observato-
rijas zinatnieks V. Heincs mégi-
naja komponenti C atrast vizuali.
Tas bija gruts uzdevums, jo kom-
ponente C izradijas tikai 10. lie-
luma zvaigznite, t. i, par trim
zvaiginu lielumiem vajaka neka
aptumsuma para AB kopegjais spo-
zums. Ari C komponentes lenkis-
kais attalums no AB sistémas bija
tikai 0,6 loka sekundes.

Apkopojot visus iegiitos rezul-
tatus, doktoram L. Her3ejam izde-
vas atrast visu tris komponensu A,
B, C masas, kurasir1,1,0,4,06 Mo
attiecigi.

Ari Algols — B Per — vispazis-
tamédka aptumsuma dubultzvaigzne
ar periodu 2,867 dienas — ir tris-
karSa zvaigzne. To astronomi apré-
kinaja jau 1886. gada, novérojot
spozuma minimuma aizkavesanos
vai aizsteigSanos prieksa par apme-
ram 5 minutem atkariba no ta, kur
atrodas aptumsuma paris AB sava
kustiba ap kop&jo visu tris zvaig-
Zinu masas centru.

Sprilla observatorijas zinatnie-
kiem P. Ba¢amam un L. HerSejam,
apstradajot 1012 fotouzpémumus,
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kas ieguti ar observatorijas 60 cm
refrakioru 50 gadu laika jau kop$
1925. gada, izdevas precizét kom-
ponentes C kustibas periodu ap ko-
pe€jo masas centru — 1,8613 gadi,
noteikt zvaigznes pPer geomet-
risko paralaksi — 0,034 loka se-
kundes (tas nozimé@, ka zvaigznes
attalums 1idz Saules sistémai ir 96

gaismas gadi), C komponentes
masu 1,8M® un aptumsuma
sistemas AB un komponentes C

savstarpejo videjo attalumu — 2,9
astronomiskas vienibas. Vizuali at-
rast komponenti C nav ceribu, jo
tas lenkiskais attalums no sistémas
AB bus tikai 0,1 loka sekunde.

Ta Sprila observatorijas ilgu
laiku wuzkratie noverojumu mate-
riali deva interesantus datus par
jau agrak daleji izpetitam zvaig-
znem VW Cep un B Per.

I. Eglitis

MERKURA VIRSMA UN DZILES

Trijos Merkura parlidojumos
(29. 111. 74, 21. IX. 74, 16. 1II. 75)
kosmiskais aparats «Mariner-10»
parraidija uz Zemi vairakus tiksto-
sus augstvertigu planétas attélu,
ka ari vairakus citus datus. Saja
pasakuma iesaistito amerikanu pla-
netologu grupa B. Marreja un
R. Stroma vadiba sistematiski ap-
stradajusi So visai apjomigo video-
informaciju un nesen zinoja par
iegiitajiem rezultatiem.

Darba gaita sastadita novérotas
Merkura puslodes geologiska karte,
kura izSkiramas detalas ar izme-
riem 1—1,5 km (ka uz Méness spé-
cigakajos Zemes teleskopos un uz
Marsa no «Mariner-9»), veikta at-
telu fotometréSana ar precizitati
+19% viena attéla robezas un abso-
lito kliidu ne vairak par =+=5%.



1. att. Merkura virsmas fragments
(«Mariner-10» attels).

Rezultata pavérusies iespéja sali-
dzinat Merkura virsmu ar citu de-
bess kermenu virsmam un izdarit
secinajumus par ta iek3€jo uzbuvi
un izcelSanos.

Merkura virsma raksturigo rel-
jefa formu zina ir visai lidziga Me-
ness virsmai — dazadu lielumu un
paveidu krateri, kalnu gredas, «ju-
ras»; vairums novérojamo atskiribu
ka, pieméram, krateru relativi ma-
zakais dzilums, saistits galveno-
kart ar 2,3 reizes lielako smaguma
speéku uz Merkura. Analogiskas ir
ari abu virsmu fotometriskas un
termiskas ipasSibas (pédejas noteik-
tas citadi — ar infrasarkana radio-
metra palidzibu). S1 cieSa argja
lidziba neparprotami liecina, ka
Merkura garoza, gluzi tapat ka Me-
ness garoza, sastav no silikat-
ieZiem un ka virsmu tapat Kklaj
smalkgraudains regolits, ko izvei-
dojusi meteoritu triecieni un milzi-
gas temperatiiras izmainas. Savu-
kart Merkura «juras» — ar sastin-
gudu lavu pilditi baseini, kuri gan
tur ir mazaka skaita neka uz Mé-
ness, — liecina par kadreizeju aktivu
vulkanisku darbibu uz 3is planétas
un lidz ar to par vairakus simtus
kilometru biezu, ari no silikatiem
sastavoSu mantiju. Ta ka Merkura
videjais blivums ir visai augsts
(péc pédéjiem datiem 5,45 g/cm?),
bet silikatieZiem tas ir samérd ne-
liels (3,0—3,3 g/cm?®), tad jasecina,
ka p'anétas kodols satur lielu dau-
dzumu smago elementu, pirmam
kartam dzelzi. Vai kodola centrala
dala ir Skidra, nav isti skaidrs:
Sads pienémums, no vienas puses,
slikti ieklaujas aprékinataja Mer-
kura iekSéjas uzbiives modeli, no
otras puses, tas lauj izvairities no
nopietnam gratibam Merkura tu-
vuma pamanita magnétiska lauka
izskaidroS$ana.
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Tatad Merkurs jau tapSanas
stadija piedzivojis intensivas ki-
miskas diferenciacijas posmu, ku-
ras gaita smagie elementi koncen-
trejusies planétas kodola, viegla-
kie — uzpeldejusi virspusé un iz-
veidojus$i mantiju un garozu. Dau-
dzie meteoritu triecieni Saules sis-
témas agrinaja attistibas perioda
izrobojusi Merkura garozu ar ne-
skaitamiem krateriem desmitiem un
simtiem kilometru diametra. Liela-
kos un dzilakos no tiem vélak aiz-
pildijusi lava, ta izveidojot «jiiras»,
no kuram pati plasiaka ir Caloris
baseins ar 1300 km diametru. Kaut
kad péc tam Merkura garoza sara-
vusies, atstajot uz virsmas daudzas
vietas ar saspiesanas sprieguma
peédam; $ada paradiba nav nove-
rota ne uz Méeness, ne uz Marsa.

Péc «Mariner-10» parraiditajiem
atteliem noteikts ari Merkura rota-
cijas periods ap asi. legiita veértiba
apstiprinajusi jau agrak radioloka-
cijas cela izdarito atklajumu, ka
tas ir vienads ar tiedi 2/3 no Mer-
kura aprinkoSanas perioda ap
Sauli. Sada sakariba acimredzot iz-
skaidrojama ar Saules pievilkSanas
spéka iedarbibu uz Merkura dzilés
sleptu masas koncentraciju, iespé-
jams, zem Caloris baseina.

E. Miakins

JAUNA IEKSEJA PLANETA

Pirmo $a gada mazo planétu —
1976 AA — atklajusi Eleanora He-
lina, fotograféjot ar Palomara
kalna observatorijas 18 collu Smita
teleskopu Dvinu zvaigznaja apga-
balu. 3 naktis péc kartas, sakot ar
7. janvari, vina atrada uz platém
atri kustigu objektu ar fotografisko
licluma klasi starp 13 un 14. Ob-
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jekts parvietojas zieme|rietumu vir-
ziena ar atrumu ap 2° diena un
atradas taja laika netalu no zvaig-
znes Dvinu y. Turpmakajas dienas
S0 pasu objektu noveérojusi aricitas
ASV observatorijas, starp citu, arl
viens amatieris Ohaio Stata ar
8 collu Celestronu. Ari no Japa-
nas — Jakiimo un Nihondaira ob-
servatorijam — saka pienakt zinas
par atri kustiga objekta novéroju-
miem.

Aprekinot objekta orbitalos ele-
mentus, izradijas, ka ta orbitas
liela pusass, resp., vidéjais atta-
lums no Saules, ir tikai 0,9668
astronomiskds vienibas. Tatad tas
vidéji atrodas Saulei tuvak neka
Zeme, kuras attalums lidz Saulei
vidéji ir 1 astronomiska vieniba.
Lidz ar to ari obiekta apgriesanas
periods ir mazaks — tikai 0,951
gads jeb 347 dienas. Orbitas eks-
centricitates dél ta minimalais atta-
lums (g) no Saules ir 0,79, bet
maksimalais (Q) — 1,14.1976. gada
periheliia tas atradas 20. maija,
afelija — 9. novembri. Katra naka-
maja gada Sie stavok]|i iestasies at-
tiecigi par 18 dienam atrak. Kamer
1976 AA ap Sauli apgriezas 20
veizes, Zeme tikai 19 reizes. Tapéc
tuvakajos gados & objekta nove-
roSana btis grutaka lidz 1990. ga-
diem, kad atkal tas nonaks izde-
viga stavokli. Orbitas slipums pret
ekliptiku ir 19°, ekscentricitate —
0,18.

Sakara ar mazas planclas
1976 AA vajo spozumu tas foto-
metriskie, polarimetriskie un spek-
tralie noverojumi pagaidam ir loti
neprecizi. Atrasts, ka tas atstaro-
Sanas speja (t. s. geometriskais al-
bedo) ir ap 0,21, no ka savukart
izriet, ka tas diametrs ir tikai ap
0,8 km. Péc citiem datiem, piene-
mot, ka ta ir tums$aka un atbilst



oglu hondritiem, tas diametrs iznak
nedaudz lielaks, tomér ne lielaks
par apmeéram 3 km.

Kalifornijas Tehnologiska insti-
tata zinatnieks E. Stimakers izteica
iespeju, ka maza planéta 1976 AA
ir vecas kometas kodols, kas zau-
déjis pilnigi visas savas gazes. Na-
kotné 3is objekts varétu klut par
labu starpplanctu staciju Saules
sistemas petisanai.

1976 AA ir divdesmita Apollo
tipa maza planéta ar saméra labi
noteiktiem orbitas elementiem.!

M. Dirikis

JAUNI MAZO PLANETU
NOSAUKUMI

Pedéjos gados mazo planétu
novérosana kluvusi Joti intensiva.
Aktivi darbojas Leningradas Teo-
retiskds astronomijas institiita ie-

kartota novérosanas stacija Kri-
mas observatorija. Tapat aktivi
novéro  Hamburgas—Bergedorias

observatorija, Cilg, vairakas obser-
vatorijas ASV un citur. Sakara ar
to pedéjos gados jiutami palielina-
jies jaunatklato mazo planétu skaits.
Ta ka mekléjumiem ir liela méra
sistematisks, meérktiecigs raksturs,
tad arl ievérojami palielinas to
planétu skaits, kuram noteikti pre-
cizi orbitu elementi un lidz ar to
pieskirti pastavigie numuri. Vis-
biezak tas notiek, samekléjot no-
teiktas agrak atklatas mazas pla-
netas un tatad jau péc 2 vai
vairak opozicijam precizéjot orbitu
elementus.

1975. gada 15. decembri pavi-

! Skat. M. Dirika
planétas ar neparastam
«Zvaiginota debess»,
ris, 20. lpp.

rakstu «Mazas
orbitams, —
1975. gada pavasa-

sam registrétas 1966 planétas ar
numuriem, kamér Leningrada izdo-
taja Mazo planétu efemeridu sé-
juma 1976. gadam to vél ir tikai
1861! Starp $im apméram 100 pla-
nétam, kas dabiijusas numurus peé-
déja gada laika, ir ari t. s. 7 tro-
jiesi.

Pédéjo divu gadu laika maza-
jam planétam pieskirts ari daudz
nosaukumu. Minésim Seit visus Sos
nosaukumus, kas jau apstiprinati
Starptautiskaja mazo planétu péti-
Sanas centra Cincinati observato-
rija.

(1476) Cox — nosaukta par
godu belgu astronomijas profeso-
ram Z. Koksam (1898—1972), kas
daudz pétijis mazas planétas un
kométu izcelSanas jautajumus.

(1565) Lemaitre — aripar godu
belgu  astronomijas profesoram
Z. Lemétram (1894—1966), specia-
listam relativitafes teorija un kos-
mologija.

(1579) Herrick — nosaukta par
godu amerikanu astronomam
S. Herrikam (1911—1974), kurs
bija liela autoritate debess meha-
nikda un astrodinamika. Pétijis ma-
zas planétas, kas pienak tuvu Ze-
mei: (1580) Betulia, (1685) Toro,
(1566) Icarus un (1620) Geogra-
phos.

(1592) Mathieu ta atkldjéjs
S. Arends nosaucis viena sava
mazbérna varda, (1593) Fagnes —
lielakais nacionalais parks Belgija.

(1615) Bardwell — nosaukta
par godu Cincinati astronomam
K. Bardvelam, kur§ p&d€jos gados
atradis visvairak nenumuréto pla-
netu identifikaciju un tada karta
ievérojami  uzlabojis  «kartibu»
mazo planétu sareigitaja saimnie-
ciba,

(1661) Granule — nosaukia,
godinot Cincinati universitates ar-
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stu E. Gallu, t.
atklajeju.

(1778) Alfven — nosaukta par
godu zviedru fizikim, Nobela pre-
mijas laureatam H. Alfvenam, kurs
daudz darijis ari asteroidu un ko-
métu pétnieciba.

(1822) Waterman — par godu
amerikanu fizikim A. Vatermanam,
ASV Nacionala zinatnu fonda di-
rektoram.

(1828) Kashirina — par godu
Simieropoles arstam V. KaSirinam.

(1832) Mrkos — par godu Klet-
jas observatorijas direktoram
A. Mrkosam (Cehoslovakija), kurs
labi pazistams ar darbiem kométu
astronomija.

(1833) Shmakova — par godu
Leningradas Teorétiskas astrono-
mijas  institita  lidzstradniecei
M. Smakovai (1910—1971), kura
daudz nodarbojas ar mazo planetu
un komeétu orbitu noteikSanu un
vadija orbitalo elementu dalu mazo
planétu efemeridu ikgadéjos kra-
jumos.

(1835) Gajdariya — par godu
padomju rakstniekam Arkadijam
Gaidaram (1904—1941).

(1836) Komarov — par godu
padomju kosmonautam Vladimiram

s. Galla granulas

Komarovam  (1927—1967), kos-
miska kuga «Voshod» komandie-
rim.

(1840) Hus — par godu cehu

reformatoram J. Husam (1372—
1415).
(1841) Masaryk — par godu

Cehoslovakijas prezidentam T. Ma-
zarikam (1850—1937).

(1842) Hynek un (1843) Jar-
mila — atklajéjs L. Kohouteks no-
saucis savu vecaku varda.

(1854) Skvortsov — nosaukta,
godinot Simferopoles Pedagogiska
institiita astronomijas pasniedzéju
profesoru E. Skvorcovu (1882—
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1952), kur$ ir ari noverojis un at-
klajis Simeizas observatorija ma-
zas planétas.

(1855) Korolev — par godu
akademikim Sergejam Korolovam
(1907—1966), padomju rakeSu un
kosmisko kugu izcilakajam kon-
struktoram.

(1856) Ruzena — par godu
Kletjas observatorijas komeétu un
mazo planétu novérotajai Ruzenai
Petrovicovai.

(1857) Parchomenko — par
godu Simeizas astronomei P. Par-
homenko  (1886—1970), vairaku
mazo planétu novérotajai un atkla-
j€jai.

(1858) Lobachevskij — par
godu N. Lobacevskim (1792—
1856), pazistamajam krievu mate-
matikim, pirmas neeiklida geomet-
rijas sistémas izstradatajam.

(1859) Kovalevskaya — par
godu S. Kovalevskai (1850—1891),
pirmajai krievu sievietei matemati-
kei, kura ir plasi pazistama ar dar-
biem diferencialvienadojumu teo-
rija, cietu kermenu rotacijas teorija
un citas nozares. Péltijusi Saturna
gredzena stabilitati ar matemati-
kas metodem.

(1861) Komensky — par godu
audzinasSanas sistémas reformato-
ram ¢eham J. A, Komenskim
(1592—1670).

(1868) Thersites, (1869) Philoc-

tetes, (1870) Glaukos, (1871)
Astyanax, (1872) Helenos, (1873)
Agenor — tie ir se$i no septiniem

trojieSiem, kas atklati un numureti
pedéja laika.

(1876) Napolitania — Neapoles
pilséta.

(1877) Marsden — nosaukta
par godu Brianam G. Marsdenam,
kur$ Joti daudz darijis mazo pla-
nétu un kométu izpeté, sastadijis



kometu katalogus, vada Centralo
astronomisko zinojumu biroju.

(1894) Hafiner — par godu
vacu astronomam H. Hafneram.

(1895) Larink — par godu vacu
astronomam J. Larinkam, kur§ vis-
vairak pazistams ka astrometrists.

(1896) Beer — par godu anglu
astronomam A. Beram.

(1897) Hind — par godu anglu
astronomam DZi. R. Hindam
(1823—1895), kurs atklajis mazas
planétas (7) Iris, (8) Flora un vel
8 citas. )

(1898) Cowell — par godu
F. H. Kauelam (1870—1949), an-
glu astronomam, kur$ izstradajis
un plasi ieviesis tagad lietojamas
skaitliskas integreéSanas metodes.
Tas visvairak izmanto Saules sisté-
mas mazo kermenu — komeétu un
mazo planetu — kustibu pétisanai.

(1899) Crommelin — par godu
A. K. Krommelinam (1865—1939),
kurs daleji kopa ar F. H. Kauelu
petijis Jupitera pavadonu, Halleja
komeétas un citu kermenu kustibu.

(1901) Moravia — Cehoslova-
kijas novads, atklajéja L. Kohou-
teka dzimtene.

(1915) Quetzalcoatl — no in-
dianu mitologijas nemts Tolteku
cilts gudribas dieva vards.

(1917) Cuvo — par godu Ar-
gentinas apgabalam un universita-
tei ar attiecigu nosaukumu.

(1939) Loretta — atklajéja
C. Kovala meita.

(1940) Whipple — nosaukta par
godu Harvardas astronomam Fre-
dam L. Viplam, kur$ no 1955. lidz
1973. gadam bija Smitsonijas Astro-

fizikas  observatorijas  direktors.
Pladi pazistams Saules sistémas
mazo kermenu, galvenokart ko-

metu, pétnieks.

M. Dirikis

VAl GAIDAMA ZEMES
UN ASTEROIDA SADURSME?

Sesdesmitajos gados visu pa-
sauli satrauca vésts par iespéjamo
mazas planétas ITkars sadursmi ar
Zemi.! Izradas, ka tagad radies
jauns «kandidats» Sadai iespéja-
mai Zemes un asteroida sadursmei.

Ka zino agentiura «Associated
Press», jaunais asteroids, ko atkla-
jusi E. Helina,? kaut kad varétu
sadurties ar Zemi. Péc Helinas do-
mam, $adas sadursmes varbitiba
ir 75 procenti. Ja ta tieSam notiktu,
iespéjamas katastrofas apmeri talu
parsniegtu lidz $im zinamo — tas
rezultata bntu jaizveidojas krate-
rim ar diametru apméram 30 km.
Salidzindjumam minésim, ka vis-
lielakais lidz Sim zinamais meteo-
rita krateris ir ta sauktais Caba
krateris Kanada ar diametru «ti-
kai» 3,2 kilometri.

Piebildisim, ka mazo planétu
cieSa tuvoSanas Zemei nav nemaz
tik reta paradiba. Pieméram,
1937. gada |oti tuvu Zemei pienaca
maza planeta Hermess — tikai
580000 km attaluma. Tomeér lidz
$im Zeme ar Sada izméra kosmis-
kajiem kermeniem nav sadirusies.

I. Smelds
! Skat. 1. Daubes rakstu «lkars
paliks kosmosd». — «Zvaiginota debess»,

1967. gada ziema, 1. lpp. un «Jauni dati
par mazo planetu (1566) Icarus». —
«Zvaiginota debess», 1971. gada pavasa-
ris. 24. lpp.

2 Skat. M.
vuma 20. lpp.

Dirika rakstu $a izde-
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KOSMOSA APGUSANA

ORBITALA STACIJA «SALUTS-5»

Sa gada 22. junija Padomju Savieniba tika palaista orbitala zinatniska stacija «Sa-
lits-5». 7. julija taja ar kosmosa kugi «Sojuz-21» ieradas apkalpe kosmonautu Borisa
Volinova un Vitalija Zolobova sastava. Par vinu darba gaitu un rezultatiem stastisim
«Zvaiginotas debess» turpmikajos numuros. Saja numura sniedzam informaciju par
pasas orbitalas stacijas iekartojumu, ievictojot saisinata veida «Pravdas» korespondenta
J. Apencenko zinojumu «Maja virs planétas» (10. VII 76.).

Aréjo raksturlielumu — gabaritu, tilpuma, masas zina «Salits-5» maz
atSkiras no saviem prieksteciem. Peéc sakabinaSanas ar kosmosa kugi
«Sojuz» orbitalas stacijas masa parsniedz 25 tonnas. Tas garums kopa
ar kugi — 23 metri, maksimalais diametrs — 4,15 metri, tilpums —
100 kubikmetri. Toties stacijas uzbuives ipatnibas, taja uzstaditas iekar-
tas, kas atkarigas no lidojuma meérkiem un apkalpei nospraustajiem uzde-
vumiem, protams, ir mainijusas salidzinajuma ar iepriekséjiem lidoju-
miem.

Lielakaja no diviem cilindriem, kuri kopa ar tos savienojoso posmu
veido orbitalas stacijas korpusu, iekartots aparatiiras nodalijums. Taja
atrodas instrumenti, kas kontrolé elektroapgades, radio, telemetrijas, dzi-
vibas nodrosinasanas sistemu darbu. Saja nodalijuma novietotas ari sta-
cijas galvends zinatniskas iekartas, ka ari kompleksais fiziskais trenazie-
ris — «bezgaligais skrejcelinss.

Dzivojamais nodalijums, kas aiznpem mazako cilindru, ir reizé gan
gulamistaba, gan édamtelpa, gan mediciniskais kabinets. Taja atrodas
divas gulamvietas, galds ar &diena silditajiem, auksta un karsta tudens
krani, produktu krajumi. Dzivojama nodalijuma uzstaditas ari medicinis-
kas ierices un dala zinatnisko instrumentu, ka arl teletaipa aparats.

Starp abiem cilindriskajiem stacijas nedalijumiem — instrumentu un
dzivojamo — atrodas komandnodalijums ar apvienoto vadibas pulti. Orbi-
talas stacijas koordinatu raditajs, tas telpiska stavokla indikators ar orien-
tacijas vadibas rokturi, sakaru lidzekli, televizijas aparatiira savakti Saja
pulti vienuviet un ir jebkura laika érti pieejami.!

J. Apenéenko

«INTERKOSMOS» JAUNA VEIDA PAVADONIS

Pirms septiniem gadiem padomju neséjrakete pacela orbita ap Zemi
pirmo pavadoni «Interkosmos», ko saskana ar tada paSa nosaukuma sa-
darbibas programmu kosmiskas telpas izpeétes un apgtiSanas joma bija

! Bez siem galvenajiem apdzivojamajicm nodalijumiem «Saliitam», protams, ir ari
neliels parejas (jeb sakabinasanas) nodalijums, pie kura piesledzas transportkugis

«Sojuz».
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kopigi izveidojusas {ris valstis — PSRS, VDR, CSSR!. Piedaloties gan
§im, gan vel citam socialistiskajam valstim, lidz 1976. gadam pavisam
tika palaisti Cetrpadsmit $as serijas pavadoni, ka ari tris augstlidojuma
pétnieciskas raketes «Vertikales. Aizgajusaja vasara «Interkosmos» pro-
gramma uzsakas nakamais posms, kurit ievadija jauna veida pavadona —
«Interkosmos-15» starls no padomju kosmodroma 19. junija.

Jaunas paaudzes pavadoni paredzéti plaSam pétijumu lokam, tade] to
piinais tehniskais nosaukums ir automatiskas universalas orbitalas staci-
jas. Salidzinajuma ar vecajiem pavadoniem vairakkart pieaudzis zinatnis-
kajai aparatiirai atveletais tilpums un svars; ieviesta iespéja uzdot pava-
donim programmu 36 vai 72 stundu ilgai automatiskai darbibai (agrak
vadiba noriteja tikai reala laika meroga, t. i, pavadonim atrodoties virs
sekosanas stacijam); nodrodinata lidaparata stabilizacija telpa ap visam
trim asim, lai varétu orientet zinatniskos instrumentus uz jebkuru izrau-
dzito petijumu objektu — Sauli, zvaigznem, Zemi (visvairak tiesi pédejo).

Viena no biitiskakajam jaunas paaudzes pavadonu iezimém ir vienota
telemetrijas sistema, ko PSRS ZA Kosmisko petijumu instituta vadiba iz-
stradajusas un izgatavojusas PSRS, VDR, CSSR, UTR un PTR organiza-
cijas. Sis sistemas uzdevums ir parraidit pasakuma iesaistito socialistisko
valstu uztverosajam stacijam iegutos zinatniskos mérfjumus, pie kam jau
parveidotus skaitliska forma, lai atvieglotu un paatrinatu to talako ap-
stradi ar ESM. Atsevisko valstu ieguldijums vienotas sistéemas radisana
ir $ads: analogo signalu parveidotaju digitalos signalos, ka ari baroSanas
sprieguma stabilizacijas bloku konstruéjusi ungaru specialisti, kodéSanas
iekartu un divus digitalos magnetofonus ar dazadiem ieraksta atrumiem —
VDR specialisti, iekartu dazu zinatnisko datu parraidei analoga veida (bez
kodesanas) un tas kalibreSanas shému — polu inZenieri, radioraiditaju
un antenas parslédzéju — c¢ehu inZenieri, pasSu antenu, sinhronizacijas
iekartu un vadibas bloku — padomju zinatnieki un konstruktori; vini vei-
kusi ari visu iekartu apvieno$anu un izvietoSanu pavadoni.

Ar jauno sistemu savietojamas uztvero$as stacijas patlaban iekartotas
Padomju Savieniba, Vacijas Demokratiskaja Republika, Cehoslovakija un
Ungarija, turklat katras valsts specialisti izveidojusi tas patstavigi (vai
kopigi ar kolegiem no kadas citas valsts), vadoties tikai péc visparéjam
kopigam tehniskam prasibam. Paredzams, ka nakotne savas stacijas bis
ari Bulgarijai un Kubai.

Jaunas paaudzes pirmais pavadonis «Interkosmos-15» tika ievadits
apméram 500 km augsta orbita ar aprinkoSanas periodu 95 mintites un
nolieci pret ekvatora plakni 74 gradi. Sim lidojumam bija izméginajuma
raksturs — ta gaita tika parbaudita visu automatiskias orbitalas stacijas
iekartu darbiba, vienotas telemetriskas sistémas un uztveroSo staciju funk-
cionesana. Eksperiments noritéja sekmigi — pavadona sistémas stradaja
normali, uztverosas stacijas regulari sanema no ta informaciju. Nakamie
Sas serijas pavadoni jau kalpos konkretu zinatnisku uzdevumu izpildei.

(Péc padomju preses muatericliom)

! Par ta startu zinots «Zvaiginotas debess» 1970. gada pavasara numura.
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«HELIOSI» SAULES TUVUMA

Saules un tas tuvakas apkaimes petiSanas programma <«Helios», ko
pec 1969. gada parakstitas vienoSanas kopigi realizé VFR un ASV,
1976. gada pavasari sasniedza divus ievérojamus robeZpunktus: 29. marta
kosmiskais aparatls «Helios-1» nonaca savas orbitas perihélija jau treSo
reizi, bet 17. aprili ta sekotajs «Helios-2» — pirmo reizi. Lidz ar to pir-
mais no Siem aparatiem bija izpildijis visu tam nosprausto programmu,
otrais — minimalo programmu.

Katras valsts finansialo ieguldijumu $aja kopigaja pasakuma rak-
sturo Sadi skaitli: 180 miljoni dolaru no VFR puses un 80 miljoni dolaru
no ASV puses. Ta ka katra no tam apmaksajusi pati savu programmas
dalu, tad aptuveni tada pasa attieciba sadalas ar1 zinatniskais un tehnis-
kais ieguldijums. Abus gandriz pilnigi identiskos «Heliosus» darbam tik
tuvu Saulei, kur lidz tam nebija nonacis neviens cits kosmiskais aparats,
visuma patstavigi konstruejusi VFR, bet starpplanétu trajektorija tos ieva-
dijusas, startejot no Kenedija kosmisko petijumu centra, ASV neséjrake-
tes «Titan-3E-Centaurs».

No katra «Heliosa» desmit zinatniskajiem instrumentiem septini izga-
tavoti VFR, tris — ASV (piedaloties ari Australijai un Italijai). To uzde-
vums ir pétit Saules vé&ju, starpplanétu plazmu un magneétisko lauku,
Saules zemfrekvences radiostarojumu un rentgenstarojumu, kosmiskos
starus, mikrometeoritus un zodiakalo gaismu. Bez tam precizas radio-
tehniskas sekoSanas dati izmantojami Saules sistémas iek$éjo planctu
orbitu precizéSanai un visparejas relativitates teorijas parbaudei.

Abu «Heliosu» lidojumu vadijis VFR kontrolcentrs, izmantojot nesen
uzbtvéto rietumvacu kosmisko sakaru staciju un tris NASA stacijas,
kuras apgadatas attiecigi ar 30 un 26 m diametra antenam. Lidojuma
atbildigakajos posmos tam pievienojies Efelsbergas (VFR) radiotele-
skops ar pilnigi kustigo 100 m diametra spoguli, bet NASA stacijas
iespéju robezas parslégusas uz galvenajam antenam ar spogula diametru
64 m.

leguto zinatnisko informaciju «Heliosi» parasti parraidijusi uz Zemi
reala laika meéroga. Lietojot kosmiska aparata virzienantenu un lielas
antenas uz Zemes, informacijas parraides temps sasniedzis 4096 bitus
sekundeé — sameéra maz salidzinajuma ar «Mariner» tipa aparatiem, tacu
pilnigi pietickami $ada gadijuma, kad ta neietver attelus. Atseviskas rei-
z¢s, registréjot kadas 1pasi interesantas paradibas vai kosmiskajam apa-
ratam atrodoties aiz Saules, izmantota ari iespéja ierakstit datus «He-
liosa» atminas iekarta (tas ietilpiba 500 tihikstosi bitu) vélakai parraidei
uz Zemi.

«Helios-1» startéja 1974. gada 10. decembri un iegaja orbita ar aprin-
kosanas periodu ap Sauli 190 dienas un perihéliju 46,3 miljoni km (jeb
0,31 astr. vien.). Pirmo un otro reizi tas nonaca Saulei tuvakaja orbitas
punkta 1975. gada 15. martd un 21. septembri. Visa lidojuma gaita
«Heliosa-1» tehniskas sistémas un devini no ta zinatniskajiem instrumen-
tiem darbojas normali (desmitais — zemfrekvences radiostarojuma uztve-

26



—{J

5
1. att. «Helios» tipa kosmiskais aparats: | — radiosakaru an-
tena ar vaju virziendarbibu, 2 — radiosakaru antena ar videju
virziendarbibu, 3 — radiosakaru antena ar stipru virziendar-
bibu, 4 un 5 — magnetometri, 6 — kosmiska aparata korpuss,
7 — Saules baterijas (paraditas daleji), 8 — antena Saules
radiostarojuma uztverSanai; aa — rotacijas ass (perpendikulara

orbitas plaknei). («Helios» uzbiive un tehniskie raksturlielumi
sikak aprakstiti E. Mukina raksta «Saules zonde «Heljos-1»» —
«Zvaigznotas debess» 1975. gada vasaras numura.)

rejs devis apmeéram pusi no ieceréta informacijas daudzuma, jo ta antena
periodiski kontaktéjusi ar korpusu, radot troksnus).

Ta ka termoreguléSanas sistema — pati kritiskaka sada lidojuma —
funkcionéja teicami un ari minimalaja attaluma no Saules vél nebija
pilniba izsmelusi savas dzeséSanas iespéjas (Saules bateriju aréjai vir-
smai sakarstot lidz +160°C, temperatura korpusa iekSiené neparsniedza
pielaujamos +30°C), programmas vaditaji noléma sitit otro «Heliosu»
vel mazliet tuvak Saulei — lidz 43,4 miljoniem km (jeb 0,29 astr. vien.).
Tas startéja un veiksmigi nonaca Sada orbita 1976. gada 15. janvari.
Konstruktoru ceribas izradijas pamatotas — «Heliosam-2» pirmo reizi
sasniedzot perihéliju, temperaliira ta ieksiene palika aprekinatajas robe-
zas. Visi desmit zinatniskie instrumenti darbojas normali.

Abi «Heliosi» turpina lidojumu, un taja pa3a laikd norit ar tiem
iegtito datu sakotneja apstrade un analize. Tikmér programmas vaditaji
un taja iesaistitie Saules pétnieki cinas par asignejumiem treda «Heliosa»
buvei un startam. Pec pastavosas ieceres to vajadzétu palaist 1980. gada.

E. Mukins
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KONFERENCES UN SANAKSMES

GADSKARTEJA ASTRONOMIJAS SEKCHJA
LVU KONFERENCE

Kops 1963. gada par tradiciju kluvusi republikas astronomu sastap-
Sanas astronomijas sekcijas sedés kartéjas LVU zinatniskajas konfe-
rences, kas Sogad notika jau 35. reizi. Sai astronomijas sekcijai ir sava
ipatniba, kas to krasi atSkir no jebkuras citas lidzigas specialistu sa-
naksmes jebkura limeni. Proti, taja tematiku neierobezo kads noteikts
virziens vai nozare, bet gan atklatiba nak LPSR ZA Radioastrofizikas
observatorijas un LVU Astronomiskas observatorijas darbinieki, aspi-
ranti un studenti ar jaunakajiem veikumiem zinatniskas pétniecibas
darba. Ta ka abu iestazu zinatniska darba virzieni ne tuvu nav lidzigi,
tad ari astronomijas sekcija klausitaji no vienas iestades ne katrreiz
var kompetenti spriest par otra iestadé paveikto, bet, ka prakse rada,
interese parasti ir liela, netrakst jautajumu un pat diskusiju. Tadi jau-
tajumi un iebildumi it ka no malas dazkart palidz novérst darba truku-
mus, kas raduSies, savas nozares Sauras robeZas iesligstot. Ieguvéji ir
gan klausitaji, kas uzzina par kolégu problémam ne tikai «savas majas»,
gan ari referenti, kam ta ir izdeviba ne tikai izklastit savu viedokli, bet
ar1 to aizstavet.

Ta par visai plasu un atSkirigu var uzskatit Sogad Universitates kon-
ferences astronomijas sekcija nolasito referatu klastu. Parskatu par pa-
veikto lenku meérisanas automatizacija deva J. Vjaters, analizéjot atse-
visku metoZzu prieksSrocibas un nepilnibas. G. Spulgis iepazistinaja ar
savu darbu zvaigznu elektrofotometra elektronika ar paaugstinatu izskir-
Sanas spéju. Lai pétijamos vajos objektus varetu salidzinat ar saméra
spozajiem standartiem, fotometra darbibas diapazonam jabut visai pla-
Sam. Divu referentu — A. Balklava un V. Locana — divi kopigie refe-
rati bija veltiti Saules un citu kosmisko radioavotu radiostarojumu inten-
sitates sadalijuma noteikSanai. M. Dirika, V. Magones un A. Maslovska
zinojums sniedza ieskatu par pédéjos gados Riga veiktajiem darbiem
mazo planétu identificeéSana.

Par Zemes maksligo pavadonu starporbitu izmanto3anu efemeridu
dienestd referéja J. Zagars, bet par veikto darbu refrakcijas teorija,
izmantojot meteorologiskos novérojumus, zinoja K. Steins. Lidzautori —
E. Kaupu$a un J. Rumba.

Pédejais no referentiem E. Grasbergs iepazistinaja ar parnovu spo-
Zumu pétijumiem maksimuma tuvuma. )

Kairs nolasitais referats izskanéja interesanti. Katrs izraisija jauta-
jumus. Kaut ari nenotika dzila dazado problemu apsprieSana un rezo-
liciju pienemsana, tomér & republikas astronomu gadskartéja kopiga
sastapfanas deva savu pozitivu impulsu astronomisko iestazu sadarbiba,
risinot nospraustos uzdevumus.

Leonids Roze
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NO ASTRONOMIJAS VESTURES

I. RABINOVICS

ETIDES ASTRONOMIJAS VESTURE

4. MENESS CELA ZIMES!

BabilonieSu zodiaka zimju sistému dazus gadsimtus pirms musu éras
parpéma ari égiptieSi. Piramidu un sfinksu zemeé ta sapluda ar senu
tradiciju iztelot debess velvi sievietes veida (1. att.), un égiptieSu filozofu
galvas notika savada konversija: sievieles izskata veidotais zvaiginu
debess tels parvertas par zodiaka.zimém izrotatu cilveku. So ideju ar
sajusmu uztvéra astrologiskas medicinas adepti.

Seit reproducéta ziméjuma (2. att.) originals grezno kadu 13. gs.
medicinas saceréjumu (Francijas nacionala biblioteka, 3599. kodekss).
Ziméjums rada fantastisku saistibu starp cilveka kermena dalam un
ekliptikas posmiem. Tada karta: galva — ekliptikas dala no 0 lidz 30°
(Auns), kakls — no 30 lidz 60° (Vérsis), rokas — no 60 lidz 90° (Dvini),
krusukurvis — no 90 lidz 120° (Vézis), sirds — no 120 lidz 150° (Lauva)
utt. Ta¢u shémas nozime mediciniskaja astrologija klust skaidra, tikai

1. ati. Debess velve seno €giptiesu iztele.

| Paréjas etides skat. «Zvaiginota debess», 1976. gada pavasaris, 30.—3L pp. un
«Zvaiginota debess», 1976. gada vasara, 27.—30. Ipp.
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zinot attiecigu noteikumu: nedrikst operét cilvéka kermena dalu, ja fai
dalai atbilsto3aja zimé taja bridi atrodas Méness.

leverojams 13. gs. arsts Arnolds Villanova kada no saviem saceréju-
miem komente: «Par Méness varu sakara ar zimém un par Méness attick-
smi pret cilvéka miesas dalam. Mums japem véra, ka Meénesim piemit
vara par Skidrumu kustibu. Ar to izskaidrojams, ka Meéness ietekmé bri-

J

att. Saistiba starp cilvéka ker-
mena dalam un zodiaka zimem
péc astrologu uzskatiem,

30

Zam vienu, brizam otru organu cilveka ker-
meni. Tada karta nevajag griezt un ar-
stet, lai nesagadatu nopietnus draudus sli-
majam, kadu locekli, kamér Meness stav
Sim loceklim atbilsto$a zimé. Si iemesla
de] nedrikst arstet galvas ievainojumu,
kamér Meness stav Auna zimé, jo Aunam
ir tieSs sakars ar galvu; tas pats sakams
par kaklu, ja tas stav Veérsi, un par ro-
kam, ja Meéness ir Dvinos, utt.»

Viduslaiku medicina par universalu
arsteSanas lidzekli tika uzskatita asins no-
laiSana no saslimusam organam tuvas ve-
nas jeb, lietojot latvieSu valodai atbilstosu
terminu, aderéSana. Si aplama arstnie-
ciska procediira tika izgudrota tad, kad
arsti domaja, ka slimibas rodas, zuodot
lidzsvaram starp Cetram cilvéka organis-
ma «pamatsulam» — «asini», <«glotuy,
«dzelteno zulti», «melno Zulti». Ar adere-
Sanu cereja atjaunot lidzsvaru starp «su-
lam» slimaja organisma un veicinat izve-
seloSanos. Ta ka aderéSana pec butibas
ir operacija, kaut ari viegla, tad astrologi
attiecinaja «Meness nosactjumu» art uz So
procediiru.

15. gs. vida attistijas gramatu iespiesa-
nas tehnika. Par vienu no pirmajiem poli-
grafijas razojumiem ar lielu metienu kjuva
shema ar noradijumiem uz asirologiski
«pareiziem» adereSanas laikiem un attie-
ciga tabula Meness stavokla aprekinasa-
nai. Seit reproducéta Sada shema no 1485.
vada iespieduma (3. att.). Salidzinasanai
lota ari lidziga shema no vacu Kurzemes
ltalendara 1720. gadam, un lasitajs var
narliecinaties par Sis {radicijas pastavi-
cumu. leverosim, ka abos zimejumos zim-
ju seciba gandriz sakrit. AtSkiras vienigi
Jaunavas un Strélnieka zimju novértéjumi.
1485. gada astrologs uzskata Jaunavu par
«niknu», bet Strelnieku par labveligu.
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3. att. 1485. gada asins nolaidanas shéma ar Meness

tabulu.

1720. gada astrologs $im vertejumam nepickrit, abas Sis zimes trakigjot
par «merenams.

Asins nolai$anas shémai Kurzemes kalendara autors pievieno paskaid-

rojumu. Biitiba tas ir iepriek$ mineto Arnelda Villanovas (€Zu atkarto-
jums. Zinas par Meness stavokli kalendara autors (Kursidu un Zvartes
draudzes macitijs Vilhelms Krigers) sniedz tada pasa veida, ka to darija
citi kalendaristi pirms un pec vina — blakus kalendara datumiem
iespieda zodiaka zimju simbolus. Katram datumam tada karta atbilst
simbols, kas raksturo Meness stavokli.
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Kad 18. gs. 60. gadu sakuma Jelgava tika laists klaja pirmais latvie$u
kalendars (pirmais sastaditajs — tas pats Georgs Vilhelms Krigers),
taja neiztrukstosi iespieda ari aili, ko apziméja ar mazu sirpi un burtiem
C. Z., tatad «Meness cela zimes». Lasitajs var apskatit 1766. gada Jel-
gavas kalendara lappuses reprodukciju un ievérot «C. Z.». Ar So zimju
palidzibu pat neprasam bija pa spékam dot astrologiskas rekomendacijas
par Ménesi un zodiaka zimém. Tomeér jasaka, ka latvieSu kalendara no
astrologijas saglabajies visai maz vienigi «domas no gaisa péc dieva
prata». Tacu tradicija iespiest «Méness cela zimes» pastaveja lidz pat
Padomju Latvijas dibinaSanai, kad Sis astrologisku blegu rudiments no
kalendariem tika padzits. Zodiaka zimes tomeér turpina eksistét izrota-
jumos, kas saistiti ar kalendara ideju. Saja apstakli, protams, neka slikia
nav. Pat otradi, ir daudz laba, jo zodiaka zimes lielkk |Jaudim atcereties
astronomijas attistibas wvesturisko gaitlu, ka ari iepriecina asironomijas
draugu acis.

Nosleguma dazi vardi par aderéSanu. Zimigi, ka «Popularaja medi-
cinas enciklopédija», ko 1975. gada laidusi klaja izdevnieciba «Zinatne»,
asins nolaisana nav pat pieminéta. Tas tapéc, ka modernd medicina 3o
proceduru atzist par kaitigu un nepienemamu.
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4. att. Asins nolaisanas shema 1720. gada Kurzemes kalendara.
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ZINATNIEKS UN VINA DARBS

CIMAHOVICA
BERNHARDS RIMANS
(1826—1866)

St gada septembri aprit 150 gadi, kop$ dzimis Bernhards Rimans
(Georg Friedrich Bernhard Riemann, dzimis 1826. gada 17. septem-
bri) — matematikis, kura atstatie darbi nozimiga meéra noteica zinatnes
talakas attistibas virzienu. Runajot vacu matematika Kleina vardiem, uz
moderno matematiku neviens nav atstajis dzilaku iespaidu ka Rimans.

Rimana tévs bija Brezelencas ciema macitajs Hanoveras karalvalsti.
(Gimené bija 6 bérni, no kuriem Bernhards bija otrais péc vecuma, péc
dabas kautrigs un neveikls, slimigs un biezi nogrimis melanholija.
Rimana nepilnus 40 gadus isaja muza maz svarigu aréju notikumu.
Devinpadsmitarpus gadu vecuma 1846. gada iestajies Getingenas uni-
versitate, lai péc teva velédanas studétu teologiju, bet driz vien pargajis
uz matematiku, kas vinu interesejusi daudz vairak. Rimana personibas
attistibai par labu naca tas laimigais apstaklis, ka vin$ varéja klausities
sava laika ievérojamako matematiku lekcijas. Getingena lasija K. Gauss,
ko jau pusgadsimta uzskatija par pasaules pirmo matematiki. Gauss gan
bija jau 70 gadu vecs, un Saja laika vins lasija vairs tikai par mazako
kvadratu metodi. Tade] pec vicna gada Rimans parcelas uz Berlini, kur
pie I( Jakobi klausuas analitisko meha-
niku un algebru, pie P. Dirihle skait|u teo-
riju, parcialos diferencialvienadojumus un
noteiktos integralus.

Pec diviem gadlem Rimans atgriezas
Getingena un pie Gausa lidzstradnieka
Vilhelma Vebera ar lielu interesi klausijas
eksperimentalas fizikas lekcijas. Velak
Vebers kluva Rimana draugs un padomde-
vejs. 1850. gada rudeni Rimans iestajas
tikko dibinataja Matematikas-fizikas semi-
nara un piedalijas fizikalos eksperimentos,
ar ko mazliet aizkavéja savu galveno dar-
bu — doktora disertaciju. 1851. gada no-
vembri Rimans iesniedz disertaciju par
kompleksa mainiga visparigu funkeiju teo-
rijas pamatlcm leertac:ly:q darbu aurr:.tu
novertejis K. Gauss, taja bija talak attisti-
tas pam Gausa idejas.

Bt Lai klutu par privatdocentu, vajadzéja

v vel iesniegt habilitacijas darbu un paraug-

s lekeiju. 1852. gada rudens brivlaika Getin-
{. att. Bernhards Rimans. gena ijeradas Dirihle un Rimanam bija
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izdeviba ar vinu biezi tikties. Dirihlé ieteica rakstit habilitacijas darbu par
patvaligu funkciju atteloSanu ar trigonometriskam rindam (svarigakie
sasniegumi Sis problemas atrisinasana taja laika piederéja Dirihle). So
zinatnisko darbu Rimans iesniedza tikai pec divarpus gadiem, un to publi-
ceja tikai pec Rimana naves. Sai darba Rimans lieto 1823. gada Koé&i doto
noteikta integrala definiciju ar partrauktam funkcijam. Ka piemeru vins
konstrueja funkeiju, kurai ikkatra intervala ir bezgaligi daudzi partrau-
kumu punkti, tomer funkcija ir integrejama. Sis piemers ierosinaja velakos
autorus izstradat noteikta integrala teoriju talak. Vestule jaunakajam bra-
lim 1853. gada decembri Rimans raksta: «Decembra sakuma iesniedzot
habilitacijas darbu, man vajadzéja uzdot trijus parauglekciju tematus, no
kuriem fakultate izvélesies vienu. Divi pirmie man bija jau gatavi, es
cereju, ka nems vienu no Siem. Bet Gauss izvelejas treSo (Par hipotezem
geometrijas pamatos), un tagad es drusku esmu spiles, jo man to vel
vajag izstradat. .» :

Rimana pirma iesniegta téma bija veésturisks parskats par funkciju
attelosanu ar trigonometrisko rindu, otra téma — par tadu divu otras
pakapes vienadojumu atrisinasanu, kuriem ir divi nezinamie. Preteji
pastavoSajam paradumam no iesniegtajam temam izveléties pirmo
Gauss bija izraudzijies treSo tade], ka bijis ieinteresets dzirdet, ka
tik jauns cilveks tiks gala ar tik grutu temu. Rimans sava priekslasi-
juma tomeér devis vairak, neka Gauss paredzéja. Atpakalcela no fakul-
tates sedes Gauss, runajot ar V. Veberu, izteicis atzinibu par Rimana
priekslasijuma ideju dzilumu ar tadu sajusmu, kadu vins tikai reti kad
izradijis.

1854. gada oktobri vestulé tevam Rimans ar lielu prieku raksta par
savam pirmajam lekcijam, uz kuram pieteikusies 8 klausitaji — daudz
vairak, neka vin$ bija cerejis. Rimans lasija par parcialo diferencial-
vienadojumu teoriju un tas izlietoSanu fizikas problemu risinasana. Te
vinam par paraugu noderéja Berliné dzirdetas Dirihle lekcijas par to
pasu temu.

Kad 1855. gada februari Gauss mira, par vina katedras turpmako
vaditaju aicinaja Dirihlé, ko no dzivajiem uzskatija par nakamo ievéro-
jamako matematiki. Rimana materialie apstakli uzlabojas, jo vinam saka
maksat algu 200 dalderu gada, bet 1857. gada novembri to palielinaja
lidz 300 dalderiem. Sini laikd nomira Rimana vecdkais bralis, kas pec
téva naves bija gimenes apgadnieks. Tadé] Rimanam vajadzeéja uzturet
savas tris masas, kas parnaca dzivot pie vina Getingena. Kad 1859. gada
maija mira Dirihlg, Gausa katedras vadisanu nodeva Rimanam. Turpma-
kos tris gadus uzskata par produktivakajiem Rimana muZa. Vebera
ietekmé Rimans $aja laika pievérsas matematiskajai fizikai. 1860. gada
pavasara brivlaika Rimans pavadija vienu meénesi Parizé un nakamaja
gada iestitija Parizes akadémijai latinu valoda uzrakstitu darbu par kadu
siltumvadi$anas problému, par kuras atrisinasSanu akadémija 1858. gada
bija izsolijusi godalgu. Desmit gadus velak godalgu atsauca, jo pa 3o
laiku neviens nebija iesuilijis apmierino3u atrisinajumu. Ari Rimans god-
algu nesanéma, jo laika trukuma deél vipa rezultatu pieradijumi nebija
visos sikumos izstradati.
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1862. gada junija Rimans apprecéja savas masas draudzeni. DaZus
ménesus velak vins saslima ar tuberkulozi, kas vinu aizveda kapa. Pa-
klausot arstu ieteikumiem, Rimans ar Vebera izgadatu valdibas stipen-
diju maza pedejos gadus lielakoties dzivoja Italija, kur ari nomira
1866. gada 20. julija un tika apglabats Biganzolas kapscta Lago Madzore
tuvuma.

Rimans bija ieveiets par vairaku Vacijas zinatnisko biedribu (Getin-
genas, Berlines, Bavarijas akademijas) locekli. Tsi pirms naves par savu
locekli vinu ievéléja Parizes akadémija un Londonas karaliska biedriba.

Rimana zinatniskie darbi ir atstajusi dzilu iespaidu galvenokart uz
funkeiju teorijas un geometrijas attistibu, bet Rimana intereses bija
daudz plasakas. Kada piezimé, uzskaitot sava darba merkus, ka tuvako
uzdevumu Rimans izvirza imaginaro lielumu ieveSanu citam transcen-
dentam funkcijam (lidziga karta, ka tas jau bija izdarits eksponentiun-
keijai, trigonometriskam, eliptiskdm un Abela funkcijam): ar {o saistita
parcialu diferencialvienadojumu jauna integréSanas metode, ko varétu
lietot vairaku fizikalu problému atrisinasSanai. Par savu galveno merki
Rimans uzskata dot pazistamo dabas likumu jaunu interpretaciju ta, lai,
lietojot jaunus pamatjédzienus, ar tiem varétu izskaidrot siltuma, gais-
mas, magnetisma un elektribas savstarpéjas sakaribas un mijiedarbibas.
To, ka S0 matematisko dabas filozofiju Rimans veértéjis augstak neka
savus tiri matematiskos darbus, liecina ari tas apstaklis, ka vairak neka
puse no astonu gadu laika (1854—1862) lasitajiem lekeciju kursiem vel-
tita fizikalam problémam; cetras reizes Rimans lasijis lekciju kursu par
gravitacijas, elektribas un magnétisma matematisko teoriju. So lekciju
izklasts dots Rimana skolnieka Haiendoria gramata (1876), kaut ari,
pec Kleina domam, tas autoram paradit Rimana genialitati nav bijis pa
spekam.

Savas dzives laika Rimans publicéjis 11 darbus un atstajis 19 ma-
nuskriptus, no kuriem septinus izdeva tiilit péc Rimana naves, parejos
ievietoja Rimana kopotajos darbos, kas iznaca desmit gadus vélak (1876).
Mazliet mazak neka puse no Rimana darbiem veltita fizikalu problemu
atrisinaSanai. Divi nozimigakie Rimana darbi, kas pieder matematiskai
fizikai, ir darbs par gaisa vilpu izplatiSanos (ievietots 1860. g. Getin-
genas vestis) un 1861. gada turpat publicetais darbs par homogeéna
Skidra elipsoida kustibu.

Kleins uzskata Rimanu par Gausa skolnieku, pat par vina vienigo isto
skolnieku, kur§, tapat ka Gauss, meklé to komplekso funkeiju f(x+y)=
=u(x,y)+iv(x,y), kas realizé konformus (jeb bezgaligi mazo apgabalu
lidzibas) attélojumus, sakaru ar harmoniskam funkcijam (kas apmierina
vienadojumu @*u/dx?+d%u/dy?=0) un daiadam fizikas disciplinam. Gauss
lasijis lekcijas it ka negribédams, maz intereséjies par saviem klausita-
jiem un cilvecigu attiecibu zina bijis loti nepieejams. Tacu Rimana darba
par hipergeometrisko rindu lietolas daudzas Gausa nepublicétas idejas
liek domat, ka starp Gausu un Rimanu pastavéjis kads iek3éjs kontakts.
Kleins $aja sakariba izteica domu, ka to varétu saukt ari par visparigas
atmosféras iespaidu uz sajiitigu garu.

#
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Ar pakapju rindam definétas analitiskas fun-
kcijas bija aplukojis jau Lagranis (1797), bet vins
ar tam opereja tikai formali, neraizejoties par kon-
vergences jautajumiem. 1821. gada Kosi pieradija,
ka kompleksa mainiga pakapju rinda Za,(z—z)"
(n=0, 1, 2, 3...) konvergeé zinamarinka [z—z|=
=R (ko sauc pdl’ konvergences rinki) visos iekse-
jos punktos. A. Veierstrass (1815-—1897), izejot
no viena funkcijas elementa (kad konvergences 2. et!. Funkdjas Lnz Ri-
rinka radiuss ir lielaks par 0, bet galigs) ar tas ™Mana virsmas.
pasas funkcijas attistiSanu cita rinda Xb,(z—

—2z)" (kur z, ir pirma konvergences rinka iekséjs

punkts), rada, ka vispariga gadijuma otra konvergences rinki ir apga-
bals, kas neatrodas pirmaja, un tadg] funkcija ir analitiski turpinama
arpus pirma konvergences rinka.’ Visi iespéjamie analitiskie turpinajumi
kopigi definé pilnu analitisko funkciju, kas visparigd gadijuma var biit
daudzvertiga (kad turpinasanas procesa atgriezas sakuma punkta ar citu
funkeijas vertibu).

Izejot no tiri geometriskdam idejam, Rimans sava disertacijas darba
nonak hitiski pie ta pa3a rezultata, bet saglaba brivibu attieciba uz
lidzekliem, ar kadiem konkréto funkcionalo atkaribu definé. Rimans sak
ar pienémumu, ka funkcijai f(x+iy) =u+iv eksisté no virziena neatkarigs
atvasinajums, un pierada, ka tad realo mainigo x, y funkcijas u, y apmie-
rina diferencialvienadojumus

duldx=guv[dy, duldy= —dv/dx,

ko lagad sauc par KoSi—Rimana vienadojumiem, bet tos pazinis Dalam-
bérs jau 18. gs. vidi. No siem vienadojumiem izriet, ka ¥ un v ir harmo-
niskas funkeijas.

Lai daudzveértigu analitisku funkeiju w=[(2) gadljumii dabiitu sav-
starpeji viennozimigus komplekso z un w plaksnu punktu piekartojumus,
Rimans lieto vairakas z plaknes, kas saspraustas kopa sazaro$anis
punktos un pariet viena otra, skérsojot paualwl fiksétas «griezuma lini-
jas», kas savieno sazaroSanas punktus. Sis plaknes visas kopa veido
sakarigu apgabalu,‘ ko sauc par apskatamas funkcijas f(z) Rimana vir-
smu (2. att.). Taja [(z) ir vienvértiga funkcija. Vispariga gadijumi ana-
litiska funkcija w=f(2) ir definéta ka z plaknes Rimana virsmas apga-
bala savstarpéji viennozimigs un konforms attélojums par w plaknoes
Rimana virsmas apgabalu. Ta ka konforms attelojums ir topologiska
attelojuma specials gadijums, kas saglaba lepkus, tad saprotams,
ka topologija ir analitisko funkeiju teorijas pamats. Sis apstaklis
velak deva impulsu straujai topologijas attistibai. Rimana otrs svariga-
kais darbs, kas pieder analitisko funkciju teorijai, ir «Abela funkciju
teorija» un 1857. gada publicets Borharda matematikas Zurnala. Te

! Resp. jebkurus divus apgabala punktus var savienot ar apgabalam piederigu ne-
partrauktu likni.
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apskatitas algebriskas funkcijas un to integrali, lietojot Rimana
virsmu metodi.

Lietojot Rimana virsmas, pierada ari svarigas atzinas par algebrisko
funkciju integraliem w= f[(z)dz. Atkariba no singulariem punktiem,
kuros integrals top bezgaligs, Rimans tos sadala pirma, otra un treia
veida integralos. Integralu w uzskatot par pirmas kartas diferencialvie-
nadojuma w’—Jf({z) =0 atrisindgjumu un problému visparinot, nonak pie
augstaku kartu linedriem diferencialvienadojumiem ar algebriskiem koe-
ficientiem. Sini sakariba ka Rimana treSo svarigo darbu var atzimét
1857. gada Getingenas universitates véstis publiceto rakstu par funkci-
jam, kas attelojamas ar hipergeometrisko rindu. Ta satur neatkarigo mai-
nigo z un tris parametrus.? Speciala gadijuma, kad divi parametri vien-
lidzigi, bet tresais ir vieninieks, dabu geometrisko rindu, kuras visi
koeficienti ir vieninieki. Tade| So rindu var uzskatit par geometriskas
progresijas visparinajumu.

Rimana publicétajos darbos un atstatajas piezimés atrodami dazadi
analitisko funkciju teorijas izlietojumi teorétiskaja fizika. Ar analitisko
funkciju teorijas metodi Rimans, starp citu, atrisina jautajumu par vis-
mazaka laukuma virsmu, kas iet caur doto robeZu, pieméram, caur trim
taisném, kas Skerso cita citu un nekrustojas. Rimana nepabeigtu manu-
skriptu par So jautajumu (rakstitu ap 1860. g.) péc Rimana naves pub-
licéja Hatendorfs 1867. gada Getingenas véstis.

Runajot par analitisko funkciju teorijas izlietojumiem, vel jaatzime
Rimana darbs par pirmskaitlu skaitu, ko vin§ iesniedzis 1859. gada
oktobri Berlines akadémijai sakara ar vina ievéléSanu par koresponde-
joso locekli. Rimans sak ar piezimi, ka, ievérojot interesi, kadu Gauss
un Dirihlé ilgaku laiku veltijusi jautajumam par pirmskaitlu blivumu, Sis
Rimana darbs varbiit neliksies gluzi nevértigs. Sini darba Rimans apliiko
kompleksa mainiga s funkcijas

C(8) =142 43 %+ . ..

ipaSibas un sakaru ar jautajumu par pirmskaitlu sadalijumu. Rimans
gan nepieradija visus izteiktos apgalvojumus, nedz ari paradija to izlie-
tojumus. Un tomér Rimana idejas ir tik nozimigas, ka Landaus (1912)
par tam saka: «Pirmskaitlu jautajuma meés visi neblitu neko panakusi,
ja Rimans mums nebiitu celu radijis..» Péc 34 gadiem Adamars izstra-
daja veselo transcendento funkciju teoriju un ar tas palidzibu pieradija
dazus Rimana apgalvojumus. Pamatojoties uz &iem rezultatiem,
1896. gada Adamars (un neatkarigi no viga ari Valé-Puséns) pieradija
t. s. pirmskaitlu teorému, ka attieciba z(x) : (x/logx) tuvojas robeZai 1,
kad x—oo(m(x) apzimé to pirmskaitlu skaitu, kas neparsniedz x). No
citiem Rimana izteiktajiem apgalvojumiem lidz misu dienam palikusi
nepieradita hipotéze, ka dzéta funkcijas visam kompleksam nullvietam
reala dala ir 1/2. Ja So hipotézi varétu pieradit, no tas sekotu daudz
precizaki rezultati par pirmskaitlu sadalijumu neka tie, kas lidz Sim
pieraditi.

2 Hipergeometriskas rindas pirmais loceklis ir I, bet n+41 locekla attieciba pret n
locekli ir z(n+a) (n+p/(n+1) (n+y).
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No tikko apskatita Rimana darba, kas aptver

tikai 9 lapaspuses, vélak izauga vesela matema- . S
tiska disciplina — analitiska skaitlu teorija. Ta Uber die Hypothesen, welche
peta dabisko skaitlu ipasSibas ar analitisko fun- der Geometrie zu Grunde
keiju teorijas metodem. liegen
. New heramwgegeten urd erictest vim
= H Weyi
Dritte Auflage

1854. gada 10. junija Filozofijas [akultates
sédé nolasito Rimana habilitacijas lekciju «Par
hipotézém geometrijas pamatos» publiceja tikai k
péc vina naves, 1867. gada Getingenas vestis. %

Lekcija izstradata tadéjadi, lai batu saprotama

ari tiem fakultates locekliem, kas nebija mate-

matiki. Si iemesla dé] tur ir tikai nedaudzas e
formulas. Saja lekcija Rimans runa par geo- TyETeE vou Jabiak Spcinply Lo
metriju daudz plaSaka skatijuma neka tie, kas
to darija pirms vina. Péc N. Lobaéevska 1829. 3. ait. B. Ri o
gada darba bija zinams, ka ir iespéjama geo- «Paar 'hipbtézlgé?nageosfeﬂ
metrija, kas atsSkiras no Eiklida geometrijas. rijas pamatos».

Jau Lagranzs bija rakstijis par to, ka, uzskatot

laiku ¢ par ceturto koordinati, mehanika kl|ast

par cetru dimensiju geometriju. 1846. gada Pli-

kers raksta, ka parastai telpai ir 4 dimensijas, ja par telpas elementu uz-
skata nevis punktu, bet taisni, jo tas vienadojums {¥x=az+b, y=cz+d}
satur 4 neatkarigus parametrus a, b, ¢, d. 1844, gada Kelijs un Grasmans
raksta par n dimensiju geometriju. Bez $im jaunajam idejam Rimana
lekcija liela méra ir atkariga no Gausa 1827. gada darba par virsmas lik-
ném. Saja darba, piepemot, ka virsmas teko$a punkta koordinates x, y, 2
dotas ka divu parametru p, ¢ funkcijas, pétitas virsmas ipasibas, kas nav
atkarigas no likliniju koordinatu p, g izvéles. Gauss lieto virsmas bezga-
ligi tuvu punktu loka elementa ds izteiksmi

ds?=FE-dp?+2Fdpdqg+ Gdg*(EG— F?>0).

Ja doti virsmas divi punkti Py, P, kas savienoti ar likni pa virsmu,
tad, ds integréjot, vajadzigas robezas nosaka Sis liknes garumu. Visma-
zakajam garumam atbilstoso likni sauc par virsmas geodézisko liniju,
bet {as garumu — par punktu Py, Ps attalumu pa virsmu. Te rcodas ideja
par virsmas iekSejo geomelriju: ta apskata figiiru ipasibas uz virsmas,
kas atkarigas tikai no mérijumiem pa pasu virsmu. Virsmu izliecol (bez
stiepSanas), Sie izmérojumi nemainas, tadeé] iekSéja geometrija paliek ta
pati. Ja virsmu $ke| ar visam iespéjamam plakném, kas iet caur virsmas
normali (izvéleta punkta P) un nosaka Skéluma liknu liekuma radiusus
punkta P, vismazako un vislielako no tiem apzimé ar R;, R, (tie atbilst
«galvenajiem virzieniems), tad k=1: (R|R2) sauc par virsmas liekumu
punkta P. Gauss dod lickuma izteiksmi atkariba no E, F, G un to
atvasinajumiem un pierada, ka, virsmu izliecot (bez stiepSanas), tas
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lickums nemainas® Tatad liekums ir virsmas iekSejas geometrijas
jedziens.

Sis idejas visparinot, Rimans apliko jebkadu varietati, kuras objekti
jeb «punkti» vispariga nozimé katrs noteikti ar n realiem skaitliem
Xy, ..., Xy, tade| to sauc par n dimensiju telpu. Rimans pienem, ka bez-
galigi tuvo punktu attaluma kvadrats noteikts ar pozitivi definetu kvad-
ratisko formu Za;dxidx; (1<<i, j=<n), un uzstada jautajumu par telpas
ipasibam, kas nav atkarigas no koordinatu x,, ..., x, izveles,

Ar ds izteiksmi dota telpas mefrika: ds integréjot, nosaka garumu
liknei, kas savieno divus punktus; vismazaka garuma likni starp dota-
jiem punktiem sauc par «taisni» $ini geometrija. Péc metrikas koeficien-
tiem a;; nosaka apskatama punkta telpas liekumu. Vissvarigakie
gadijumi ir tie, kuros, koordinates pieméroti transforméjot, dabii ds® nor-
malformu dx2+dx.>+ ... +dx,? kas atbilst n dimensiju Eiklida geomet-
rijai, vai formu (dx®+...4+dxp?) : {1+ (x2+ ... +x,2)&/4}, kas aptver
neeiklida geometrijas ar pastavigu liekumu k. Visparigo gadijumu sauc
par Rimana geometriju n dimensijas. Gausa apskatita virsmu iek3éja geo-
metrija Eiklida trisdimensiju telpa ir tas pats, kas Rimana geometrija
divas dimensijas. Telpas ar pastavigu liekumu ir vienigas, kuras iespe-
jams cieta kermena parvietojums (jeb translormacija, kas saglaba ker-
mena punktu savstarpejos attalumus). Kura no visam logiski iespéjamam
trisdimensiju geometrijam realaja telpa der, ir jautajums, ko, péc Rimana
vardiem, izskir pieredze.® NeaprobeZotiba un bezgaliba ir telpas divas ne-
atkarigas ipasibas. Telpas neaprobezotiba liekas empiriski drosa, bet tel-
pas bezgaliba ne ta veél neizriet — ja telpas liekums pozitivs (kaut pat-
valigi mazs), tad telpa ir galiga.

Pétot kauzalas sakaribas dabaszinatnés, daudz svarigaks ir jautajums
par geometriju bezgaligi maza apgabala, kur cieta kermena un gaismas
stara jedzieni vairs nav lietojami. Pec Rimana domam, nav izslegts, ka
telpai bezgaligi maza apgabala geometrijas pienémumi vairs nav pieme-
roti.

Rimans pats savu n dimensiju geometriju izmantoja darba par sil-
tuma vadisanu, ko tas 1861. gada jesniedza Parizes akademijai.

Lictojot visparigu telpas metriku, Rimana geometrijas idejas talak
attistija Finslers (1918), Kartans (1922) u. c. Relativitites teorija
lietoja Minkovska telpu, kur telpas—Ilaika elementu kvadrats izsakams ar

5 Pieméram, plakne ir virsma ar liekumu 0, tapat cilindra un konusa virsmas, jo
tas var notit plakné (jeb piendcigi izlicktas tas sakrit ar plakni). To pasu dabu, ieve-
rojot, ka cilindra un konusa katra punkta ir Ry=o0, lidz ar to k=0.

* Ar n=3 un negativu k dabu Lobacevska jeb hiperbolisko geometriju. Pozitivs &
dod Rimana eliptisko geometriju; ar n=2 ta ir sféras virsmas geomelrija, ja liclos
rigkus sauc par <«taisném» un diametrali pretéjus punktus uzskala par identiskiem. So
geometriju svariga atSkiriba ir trijstira lepku summa, kas Eiklida geometrija ir
180°, hiperboliskaja geometrija mazaka neka 180° eliptiska — lielaka neka 180", un
lenku summas atskiriba no 180° abas neeiklida geometrijas proporcionala trijstura lau-
kumam, Eiklida n dimensiju telpa ir vieniga telpa, kuras liekums ir visur 0.

5 Telpas lickumu varétu noteikt, precizi zinot trijstura lepku summu. Sini sakariba
Gauss 1843. gada mérijis liela trijstura (ko veido kalnu virsotnes) lenkus, bet nav
ieguvis lielaku lenpku summas novirzi no 180° par iespéjamo novérojumu kludu.
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formu di?— (dx*4+-dy*+dz?) :c (f — laiks, ¢ — gaismas atrums), kas
var arl bit negativa; Sai telpai lieckuma nav, kade| te der pseidoeiklida
geometrija.

1886. gada itaJu geometrs Rici-Kurbastro un 1901. gada vina skol-
nieks Levi-Civita izstradaja matematisku disciplinu, ko sauca par Rici
rekiniem vai ari par absolutajiem diferencialrékiniem. Siem rékiniem pie-
versa uzmanibu tikai péc 1915. gada, kad EinSteins izstradaja visparigo
relativitates teoriju, kas izskaidroja gravitaciju, pamatojoties uz Siem
rekiniem. Einsteins tos nosauca par tenzoru rékiniem, un $is nosaukums
saglabajies lidz musu dienam.

EinSteina relativitates teorija radija, ka kosmiskos meérogos Eiklida
geometrija der tikai aptuveni. Telpas—Ilaika precizakam aprakstam ir
jalieto Rimana geometrijas visparinajumi.® Gravitacija, péc Ein3teina,
nav nekas cits ka metrikas izmaina atkariba no telpa—Ilaika esoSas
matérijas sadalijuma (kur gravitacijas lauka nav, tur der pseidoeiklida
geometrija). Lielas gravitéjosas masas tuvuma telpai ir liekums, un
tade] gaismas stars vairs nav taisne parasta nozime. Sis EinSteina teo-
rija paredzétais apstaklis eksperimentali apstiprinajas Saules pilna ap-
tumsuma laika attieciba uz gaismas stariem, kas, nakot no stavzvaig-
zném, gaja loti tuvu Saules malai.
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I. DAUBE
PAVELU PARENAGO ATCEROTIES

1976. gada 20. marta apritéja 70 gadi, kop$ dzimis Pavels Parenago
(miris 1960. g. 5. janvari), izcils padomju astronoms, pedagogs un zinat-
nes popularizétajs, Maskavas zvaiginu astronomijas skolas dibinatajs.!
P. Parenago pieminai bija veltita Maskavas P. Sternberga Valsts astro-

6 Dazi autori (pieméram, Veils 1918. gada), interpretéjot kadu teikumu Rimana
lekcija, saka, ka Zeit Rimans pravietiski paredz relativitates teorijas rasanos.

U Skat. I. Daubes rakstu «Pavels Parenago». — «Zvaigznota debess», 1960. gada
vasara, 32.—36. lpp.
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nomijas instituta zinatniskas padomes séde 3. g. 18. marta, kura P. Pa-
renago laikabiedri un skolnieki — profesors B. Kukarkins, Gruzijas ZA
akademikis E. Haradze, fizikas un matematikas zinatnu kandidati J. Jef-
removs, D. Karimova, E. Pavlovska, profesors J. Sklovskis un fizikas un
malematlikas zinatnu doktors A. Sarovs — nolasija 6 referdtus par miis-
dienu sasniegumiem jautajumos, kas saistijas ar P. Parenago pétijumiem
un iecerem. Talak publicejam saisinatu A. Sarova referatu, kas labi
raksturo P. Parenago loti aktiva, produktiva un apjomiga darba iegul-
dijumu zinatne.

Rigas astronomiem ar P. Parenago bija seviski cieSs kontakts. Kop$
1948. gada lidz muZa beigam P. Parenago bija ZA Astrofizikas labora-
torijas (no 1946. lidz 1958. gadam Astronomijas sektora) kompleksas
problémas vaditajs. P. Parenago vadiba J. Ikaunieks un I. Daube izstra-
daja kandidata disertacijas, bet A. Alksnis — Maskavas Valsts univer-
sitate diplomdarbu. Vina skolnieki bija ari A. Briede, Z. Kaulina,
Z. Alksne, A. Alksne, E. Detlova u. c.

A. SAROVS
LIELISKAIS PADOMJU ZINATNIEKS

70 GADI KOPS P. PARENAGO (1906—1960)
DZIMSANAS DIENAS

Si gada 20. marta pagaja 70 gadi no izcila padomju astronoma, misu
zemes zvaiginu astronomijas skolas dibinataja un vaditaja PSRS ZA
korespondétajlocekla Pavela Petrovica Parenago dzim3anas dienas.

Pavels Parenago nodzivoja neilgu, bet laimigu zinatnieka dzivi. Vins
atrada savu vietu zinatne, prata un paspéja daudz padarit. Visus, kas
stradaja kopa ar P. Parenago vai macijas pie vina, parsteidza vina neiz-
mérojama milestiba uz savu darbu, zinatniska redzes lauka plaSums,
augsts intelekts, pedagoga talants un gluZi fantastiskas darba spejas.
Aizraudanas ar zinatni un arkartiga labvéliba piesaistija vinam skolnie-
kus un lidzgaitniekus no visam misu zemes malam. Starp tiem bija ari
vecakas un vidéjas paaudzes Latvijas astronomi.

P. Parenago zinatniska darbiba aizsakas loti agri. 1923. gada, septin-
padsmit gadu vecuma, vins publicéja pirmo nelielo, ceturtdallappusi garo
zinojumu par kadu mainzvaigzni. So interesanto spideklu pétiSanai
P. Parenago vienmeér veltija daudz uzmanibas, seviSki pirmskara gados.
Vinu piesaista gan atseviski objekti — tos vin3 izpétijis desmitiem, gan
visparigu likumsakaribu mekléSana zvaiginu mainiguma paradiba. Kopa
ar B. Kukarkinu vin$ peta cefeidu spoZzuma mainas liknu tipiskas formas
atkariba no to perioda. Cefeidas péc savas nozimibas ienem ipasu vietu
mainzvaiginu vidi. SpoZuma mainas pétijumi |auj noteikt So objektu
patieso spoiumu un pec tam, salidzinot to ar redzamo spoiumu, atrast
attalumu lidz talam zvaigZnu sistémam, kur cefeidas atrodas. Pie cefeidu
temata P. Parenago atgriezas atkal un atkal visu savas dzives laiku.
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{. att. P. Sternberga Valsts astronomijas instituta vecas ekas pagalma 1945. gada,
Seéz (no 7krcnsés): B. Voroncovs-Veljaminovs, O. Smits, S. Orlovs, N. Parijskis; stav
(no kreisas): P. Parenago, H. Hilmi, B. Levins, Z. Kozlovska.

1934. gada P. Parenago un B. Kukarkins parada, ka pastav noteikta
statistiska sakariba starp novam lidzigo zvaiginu uzliesmojumu starp-
laika ilgumu un uzliesmojumu amplitadu. Vini pat uznémas risku pare-
dzet, ka 1866. gada novai Ziemelu Vainaga T (T CrB) atkal jauzliesmo
péc 60—100 gadiem. Un peétniekiem par lielu gandarijumu §i zvaigzne
tieSam uzliesmoja 1946. gada!

Péc otra pasaules kara Starptautiska astronomu savieniba noléma
mainzvaiginu datu sistematizacijas darbu nodot misu zemes zinatnieku
rokas. Viens no §i liela darba organizatoriem un galvenajiem izpildita-
jlem kluva P. Parenago. Vina dzives laika iznak «Vispariga mainzvaig-
znu kataloga» divi izdevumi ar papildinajumiem un «lespéjamo main-
zvaiginu katalogs». Sekmigi paveiktais darbs guva plasu atzinibu ka
miisu zemé, ta arzemeés, kur mainzvaiginu katalogi kluva par visvairak
cit¢jamam padomju astronomu gramatam.

Trisdesmito gadu beigas P. Parenago arvien vairak nosliecas uz
musu zvaiginu sistemas Galaktikas uzbtives visparigo jautajumu risina-
Sanu. zvaigZznu kustibam taja, visparigam likumsakaribam starp zvaig-
znu fizikaliem raksturlielumiem. Tas viss ari veido zvaigznu astronomi-
jas priekSmetu ka astronomijas zinatnes nozari. Pcc zindtniskas doma-
Sanas rakstura P. Parenago pirmam kartam bija statistikis, un vina
pieeja problémam vienmér pamatojas uz liela novérojumu materila
izmantoSanu un lielu zvaigZznu ansamblu aplikoSanu.
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Tagad Skiet acimredzams, ka milziga zvaiginu sistema — Galaktika,
pie kuras pieder musu Saule, ir visai sarezgita. Dazada tipa objekti taja
izvietojuSies dazadi, orbitas, pa kuram ap Galaktikas centru rinko dazada
tipa objekti, ir ar saviem raksturigiem parametriem. Astronomi saka, ka
Galaktika sastav no daudzam apakssistemam, kas caurvij cita citu. So
uzskatu veidoSana P. Parenago devis milzigu ieguldijumu.

Telpa starp zvaigznem nepavisam nav tukSa, — to piepilda gazes un
puteklu dalinas. Putekli vajina talo objektu gaismu un traucé no-
vertét attalumu lidz tiem. Puteklu vides probléma pastavigi intereseja
P. Parenago, un vind radija pazistamo metodi starpzvaiginu vides
absorbcijas noteiksanai.

P. Parenago siki izpétija lodveida zvaigznu kopu, planetaro miglaju,
zempunduru zvaiginu, Liras RR tipa zvaigZnu, ilgperioda cefeidu un
citu objektu kustibu telpa. Vina pétijums par dazadu spektra tipu parasto
zvaiginu atrumiem ir tieSa sakara ar zvaiginu veidoSanas problému.
Ar So pasSu jautajumu saistits ari vislielakais P. Parenago darbs — fun-
damentals Oriona miglaja zvaigZnu pétijums. Sai debess apgabala vins
fotometre tukstoSiem zvaiginu, nosaka to spekira klases, peta zvaiginu
sadalijumu pa spoZiumiem, péta to kustibas. Darba rezultatu izklastam
veltits liels P. Sternberga Valsts astronomijas institiita rakstu séjums.

Zvaigznu raSanas problema tagad tuvojas pilnigam atrisinajumam.
P. Parenago nenodzivoja lidz tam laikam. Vairakus uzskatus, kuriem
vind piekrita, tagad zinatne vairs neapstiprina. Toties vina iegiitie [ak-
tiskie rezultati ir laba saskana ar musdienu teorétiskiem uzskatiem.

P. Parenago darbi — raksti, apskati, macibu gramata zvaigznu astro-

nomija — iegajusi musu zinatnes zelta fonda. PSRS Zinatnu akadémija
vinam pieskira balvu par astronomiskiem pétijumiem — F. Bredihina
prémiju.

Ka vispariga veida raksturot P. Parenago devumu zinatng, ka paradit
vina vietu citu mosu zemes astronomu vidu? Atbildi uz to sniedz vina
publikaciju statistika un dati par to, ka uz vina darbiem atsaukuSies
savos rakstos citi zinatnieki.
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2. att. P. Parenago publikaciju dinamika. Uzradits katru
gadu publicéto darbu skails. Zinatnieka vecums atziméts
uz horizontalds ass.
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P. Parenago zinatnisko publikaciju, gramatu, svarigako parskata rak-
stu un lielako popularzinatnisko darbu saraksta ir ap 250 nosaukumu.
Tas ir intensiva darba rezultats, kads tipisks lieliem un sekmigi strada-
joSiem zinatniekiem. Tadi bija: Gauss, Darvins, Faradejs, bet no astro-
nomiem Dions HerSels, Kempbels, Oto Striive un citi. P. Parenago ar
pirmajiem savas zinatniskas darbibas gadiem uznéma spidosu startu un
driz vien ik gadus (ar partraukumiem kara gados) laida klaja vairakus
darbus (2. att.). Pat péc misdienu mérauklas, kad tiek izdots nesalidzi-
nami vairak neka pirms 20—40 gadiem, vina devums vairakas reizes
parsniedz musu zemes astronomu publicéjumu vidéjo skaitu.

Protams, starp vina darbiem ir gan nelielas piezimes, it ipasi vina
darbibas sakuma, gan fundamentali pétijumi, tapec 2. attéls nevar dot
pilnigu priekSstatu par P. Parenago zinatnisko produktivitati. Aina klast
skaidraka, aplikojot, ka palielinas vina darbu apjoms (3. att.). Zinat-
nieka darba tempi seviski pieauga kop$ 40. gadu beigam, un tikai pasos
pédéjos muza gados vina rado3a intensitate saka mazliet pazeminaties.

Bet augsta produktivitate ir tikai viena zinatniska darba puse. Ir
zinams, ka izcilais biologs Mendelis sarakstijis tikai 7 darbus. Astrono-
mija ar savu nevelésanos rakstit izcélies viens no 20. gadsimta lielaka-
jlem zinatniekiem Valters Bade. Noteico3ais ir tas, ka zinatnieka darbi
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3. att. P. Parenago publikacijas iespiedlappusu vienibas.
Punkti — zinatniski raksti un zinojumi, aplisi — tie paSi
zinatniskie darbi kopa ar monograiijam, madcibu gramatam,
katalogiem. Bultas nordda, ka aplis iziet arpus aitéla robe-
zam. Apzimeéjumi: K3A — Zvaiginu astronomijas kurss,
OKII3 — Mainzvaiginu katalogs, K3I1 — Ilespéjamo main-
zvaiginu katalogs.



tiek izmantoti. Ka to konstatét?
S Disciplina, kas péti paSas zi-
natnes ipasibas, uz to atbild, ka
japeta zinatnieka un vipa kolé-
gu darbu citejamiba. Ja vina
darbi ir interesanti un svarigi,
300 b tad no gada uz gadu citéjumu
skaits aug. Ta ir ta saucama
citeSanas integrala funkcija. Zi-
natnieku darbi nedzivo mizigi.
Tie vai nu noveco, vai ari tik-

b tal ieiet zinatnes ikdiena, ka ik-
reizéja norade uz autoru jau
klust lieka. Tad integrala fun-

9 stak necelas. Tatad zinatnieka
w0 b darbi kluvusi vienigi par zinat-

nes vestures ipasumu. Ja Sadu
likni sastada par P. Parenago
darbu citejamibu lielakaja pa-
domju astronomu periodiskaja
zinatniskaja Zurnala «Acrpono-
MHYeckH#l  kypHama», tad re-
4. att. Bibliografisko norazu pieaugums uz dzams, ka no gada gada tie at-
P. Parenago darbiem PSRS ZA iurnala rada rupigus lasitajus, kas sa-
«ﬁcwpoﬁor:-m_qec_ﬁu_u AYPHAT. Vgrtlkala li- vos pétijumos balstijas uz P. Pa-
nija — zinatnieka mirSanas gads. : g

renago darbiem (4. att.). Laika

no 1945. lidz 1976. gada saku-

mam uz P. Parenago ir atsau-
kusies 408 reizes. Tris ceturtdalas no $i citéjumu skaita attiecas uz vina
dzives laiku. Bet ari tagad, 16 gadus péc vina paragras naves, likne attela
vél nav sasniegusi savu robezu. Un tas viss laikmeta, kad pati astronomija
radikali mainijusi savu seju, kad radu$ies pilnigi jauni, arkartigi intere-
santi virzieni! Savas dzives dienas P. Parenago bija pirmais péc norazu
skaita uz vina darbiem misu zeme. Atseviskos gados uz vinu atsaucas lidz
40 reizu. Skiet, ka ari tagad neviens no astronomiem nesasniedz tadu
limeni gada laika, bet no 1945. gada lidz 1960. gadam, ja So posmu
apliko ka vienu intervalu, kopigais P. Parenago citejumu skaits gan-
driz divkart parsniedz citéjamibu nakamajam autoram péc vina. Sai
laika uz P. Parenago attiecas 8% no kopiga norazu skaita, bet vigs tacu
bija viens no apmeram 700 toreiz citejamiem autoriem. Pat tagad vins
atrodas starp 3 zZurnala «Actponomuuecknit xypHaa» visvairak citétiem
autoriem.

P. Parenago zinatniska jaunrade iemantojusi ari arzemju kolégu lielu
uzmanibu. Aplakosim vissvarigako pasaules astronomisko Zurnalu «The
Astrophysical Journal», ko izdod ASV. Laika no 1945. lidz 1974. gadam
Sai zurnala P. Parenago pieminéts 108 reizes. Lidz Sim laikam no misu
zemes tagadéjiem autoriem, kas citeti Sai Zurnala, tikai 21 astronomam
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atsaukSanas kopskaits sa- w
sniedz vai parsniedz 40. o}
Visa 30 gadu perioda g
(1945—1974) P. Pare-
nago ienem 7. vietu, bet
jau pusi no 31 laika vins %
vairs nav starp dzivajiem. 7t
1958. un 1959. gada vins
bija pirmaja vieta starp
padomju autoriem. Pat
1965. gada, piecus gadus
péc naves, tikai uz divam o}
personam bija vairak lite- |
raturas norazu. No pa-
domju zinatniekiem, kas T

jau aizgajudi no dzives, ¢ g wmw  mm  mem  we @ s
P. Parenago pec citéjami-
bas ir pirmais. 5. atf. P. Parenago darbu citésana galvenaja pasau-

P. Parenago citésana les astronomiska}_&i zurnala «The Ast;‘nphysical Jour-
7urnala «The Astrophysi- T:L»'laﬁ:; partraukto liniju atzimets P. Parenago na-
cal Journal» joprojam tur-
pinas (5. att.). Tas nozime,
ka vina darbi vel aizvien turpina kalpot ne vien musu dzimtenes, bet ari
visas pasaules zinatnei. Daudzi vina darbi ir parsniegusi 20 gadu laika
posmu. Starp tiem ir «ZvaigZnu astronomijas kurss», Oriona miglaja
apgabala kapitalais petijums, zvaigznu kustibu petijumi un daudzi citi
darbi. Varam but stingri parliecinati, ka, pieméram, darbs par Oriona
miglaja zvaigznem dzivos vel daudzus desmitus gadu.

Statistika var nogurdinat lasitaju, bet P. Parenago gadijuma ta ir
spilgta; ta jauna veida, mazliet no citas puses, apgaismo vina dzives
zinatnisko varonibu. Nav Saubu, ka P. Parenago liela meéra ir noteicis
visas musu astronomijas seju un atstajis lielu ietekmi uz saviem skol-
niekiem un sekotajiem, radijis zinatnisku skolu, vina darbi liela méra
iepliidusi visas pasaules zinatniskas informacijas straume.

Pavela Parenago vards saglabasies ne tikai to zinatnieku prata, kas
vinu pazina, un ne tikai zinatnes vésturnieku atmina. Godinot P. Pare-
nago pieminu, vina varda nosaukts viens no Méness kraleriem. Atlan-
tijas plasumos dodas jaunais Latvijas juras kugniecibas dizelkugis, kam
dots vards «Pavels Parenago».

PROFESORS V. FRELJS — JUBILARS

1976. gada 28. septembri paiet 70 gadi, kops dzimis ar Darba Sar-
kana Karoga ordeni apbalvotas Latvijas Lauksaimniecibas akadémijas
Geodézijas katedras profesors, tehnisko zinatpu doktors Viktors Freijs.

Specialo izglitibu V. Freijs ieguvis Latvijas Universitates InZenier-
zinatnu fakultate, ko beidzis 1935. gada, sanemot kulturinZeniera diplomu
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geodeézijas specialitate. Paraleli studijam vind
vispirms stradajis pilsétu un jiiras piekrastes
uzmerisana, pec tam, no 1930. gada, — Latvi-
jas Universitates Geodézijas instituta par sub-
asistentu.

Pec studiju beigSanas V. Freijs atstats dar-
ba turpat Universitaté. No 1936. gada vins stra-
dajis par jaunako asistentu, no 1939. gada —
par asistentu, no 1940. gada — par docenta
v. i., bet no 1941. lidz 1950. gadam — par LVU
Geodezijas katedras vaditaju. 1944. gada V. Frei-
jam pieskirts docenta zinatniskais nosaukums.

Lidzas pedagogiskajam darbam Latvijas
Valsts universitate V. Freijs veic zinatnisku
darbu — geodezisko instrumentu petijumus, as-
tronomisko punktu noteikSanu, inZenierbiivju
deformaciju petijumus Keguma hidroelektro-
spekstacija, Rigas Elektromasinu riipnica un
Viktors Freijs. citur, ka ari kljndu sakrasanas un geodézisko

noverojumu izlidzinasanas peétijumus.

No 1947. lidz 1950. gadam docents V. Freijs
strada art LLA jaundibinatas Zemes iericibas fakultates Geodézijas ka-
tedra. Sakara ar geodezijas specialitates likvidéSanu LVU 1950. gada vins
pariet stradat uz Latvijas Lauksaimniecibas akademiju par docentu.

1951. gada V. Freijs aizstav disertaciju par tematu «Geodézisko tiklu
pakapeniska izlidzinasana péc ekvivalentas aizvietoSanas metodes» un
iegfist tehnisko zinatnu kandidata gradu.

1962. un 1963. gada jubilars strada turpat LLA Geodézijas katedra
par vecako zinatnisko lidzstradnieku, pétot geodézisko tiklu izlidzina-
sanu. Ar klasiskajam izlidzinasanas metodem jaapstrada vienlaikus viss
novérojumu materials, bet novérojumu rezultati uzkrajas pakapeniski,
papildinot vai sabiezinot geodéziskos atbalsta tiklus vai atkartojot meri-
jumus. Tadel svariga nozime ir V. Freija izstradatajam metodem, izli-
dzinadtajam sistémam pakapeniski pievienojot jaunus novérojumu rezul-
tatus un izmantojot iepriekséjas izlidzinaSanas materialus.

1971. gada docents V. Freijs aizstav disertaciju par tematu
«Geodézisko tiklu pakapeniska izlidzinaSana péc labojumu izvirzijumu
metodes», fegiistot tehnisko zinatnu doktora gradu.

1972, gada V. Freijs ievéléts profesora amata, bet 1974. gada vinam
pieskirts profesora zinatniskais nosaukums.

Savus zinainiskos pétijumus V. Freijs apkopojis un publicéjis 8 dar-
bos LLA rakstos un 6 darbos citos izdevumos.

No macibu literaturas vins atseviski izdevis tris macibu lidzek]us par
geodeziju un novérojumu izlidzinasanu. Kopad ar lidzautoru profesors
publicejis vel ceturto gramatu «Geodezija» (J. Bika gramatas «Elemen-
tara geodézija» otrais, parstradatais un papildinatais izdevums), kura
vina redigetais un no jauna uzrakstitais teksts aptver vairak par pusi
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gramatas apjoma. Jubilaram ir ari daudz popularzinatniskn publikaciju,
pieméram, 65 raksti par geodeéziju Lauksaimniecibas enciklopedija.

V. Freijs veicis arl aktivu sabiedrisko darbu. Vip$ bijis gan LVU,
gan LLA arodbiedribas vietéjo komiteju loceklis, gan darbojies Republi-
kaniskas arodbiedribu padomes. Ilgus gadus vin$ ir Vissavienibas Astro-
nomijas un geodézijas biedribas Latvijas nodalas padomes loceklis un
LLA Hidromelioracijas un Zemes iericibas fakultdsu metodiskas komisi-
jas loceklis.

Visi LLA Zemes iericibas fakultates absolventi un studenti, kam pro-
fesors V. Freijs pasniedzis geodéziju un novércjumu izlidzinasanu, un
tapat tie LVU absolventi, kam vin$ macijis veél ari augstako geodeziju
un geodézisko astronomiju, ar dzilu cienu atceras jubilaru ka augsti
kvalificétu lektoru, prasmigu darbu vaditdju un teicamu audzinataju.

Ne tikai studentiem vien musu profesors maca zinatniskd darba,
eksperimentu apstrades un noteiktthas novertéSanas pamatus. Péc zinat-
niskam konsultacijam pie vina griezas gan zinatniskie darbinieki, gan ari
razoSanas specialisti. Un visi sanem laipna profesora vértigos padomus.

Par teicamo darbu V. Freijs apbalvots ar divam medalam.

Jubilaru sirsnigi sveic vina skolnieki un novél labu veselibu, dzives
prieku un ilgus razena darba un aktivas atpiitas gadus.

R. Kriapens

4— 2027



ZVAIGZNOTA DEBESS
1976. GADA RUDENI

ASTRONOMISKAS PARADIBAS

ZVAIGZNES

1976. gada astronomiskais rudens sakas 23. septembri pl. 0%'48™ péc
Maskavas dekréta laika. Rudens sakuma tulit péc Saules rieta debess
dienvidrietumu pusé vél labi redzami vasaras zvaigznaji, bet austrumu
pusé jau pacelas jauni, tikai rudenim raksturigi zvaigznaji. Saja gada-
laika jespejams iepazit vairakus |oti senus zvaigznajus, kas savus nosau-
kumus ieguvusi no sengrieku mitologijas. Tie ir Pegazs, Andromeéda,
Persejs, Valzivs, Cefejs un Kasiopeja.

Plasi pazistama ir teika par Etiopijas valdnieku Cefeju un vina
skaisto sievu Kasiopeju, kuras godkaribas dé| nacas ziedot jiiras bries-
monim vienigo meitu Andromeédu, lai pasargatu valsti no izpostiSanas.
No dro$as naves to pédéja bridi izglabis Persejs.

Mazak popularas ir teikas, kas vesti par Perseja piedzivojumiem un
varondarbiem.

Argosas valdniekam Akrisijam orakuls paregojis, ka tas mirs no maz-
déla rokas. Lai izbégtu no tik drausmiga liktena, Akrisijs ieslodzija savu

1. att. Parverties zelta lietd, Zevs iek|ust pie Danajas, kas ieslodzita
pazemé, Zimeéjums uz vazes.
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vienigo meitu Danaju pazeme.
Tacu tas nebijanekads $kerslis

Olimpa  valdniekam Zevam.
Parverties zelta lietd, vins ie-
kluva pazemé, un Danajai pie- 2 3 Gulbis
dzima déls Persejs. To uzzina-
jis, Akrisijs paveleja iebazt ma-
ti un delu Skirsta un iemest jura.
Vilnu metats, Skirsts tuvojas
Serifas salai, kur to izvilka
krasta salas valdnieka Polidekta
bralis. Polidekts iemiléjas Da-
naja un gribeja to apprecet, bet
Danaja vinu atraidija. Lai at-
brivotos no Perseja, kas néma
mati sava aizsardziba, Polidekts
aizsiitija to pec gorgonas Medu-
zas galvas. Pavisam bija tris
masas gorgonas: divas nemir-
stigas, bet tresa — Meduza —
mirstiga. Gorgonas bija bries-
migi I‘?ldl‘]l.!m'l. Vinam bija gari 2. att. Rudens zvaigznaji.

un asi ilkni, vara rokas un

dzelzs zvinas, bet matu vieta

vijas indigas ¢nskas. Viens vienigs gorgonu acu skatiens parverta akment
ikvienu dzivu butni. Un tomér drosmigais jauneklis nenobijas. Hermess
tam aizdeva savu aso zobenu, Aténa — spozu vairogu, no Stigijas nim-
fam vin$ aizpemas sparnotas sandales, burvju somu un cepuri, kuru uzlie-
kot galva k|ust neredzams. Skatidamies spozaja vairoga, Persejs pielavi-
jas guloSajai Medizai, ar vienu zobena cirtienu nocirta tai galvu un pa-
slépa soma, jo pat nocirstas galvas acu skatiens nezaudéja savu naveéjoso
speku. No Meduzas asinim, kas straumém pluda no kakla, izléca sparno-
tais zirgs Pegazs. Persejs uzsédas tam mugura un ar burvju cepuri galva
metas projam.

Cela uz majam Persejs ieraudzija pie klints piekalto Andromédu.
Paradijis juoras briesmonim Mediizas galvu, vins parveérta to akmeni.
Androméda bija glabta un ar laimigo vecaku svétibu kluva par Perseja
sievu.

Parvertis akmeni ari Danajas uzbazigo pieludzéju Polidektu, Persejs
atdeva zobenu, vairogu, somu un cepuri péc piederibas, bet Meduzas
galvu uzdavinaja Aténai, kas to piestiprinaja pie sava vairoga.

Savam liktenim neizbéga ari Akrisijs. Veciévam un mazdélam bija
lemts satikties pieccinas sacensibas Larisa. V€j$ novirzija sanis Perseja
mesto disku, un tas navigi ievainoja Akrisiju. Orakula paregojums pie-
pildijas.

Péc visiem Siem piedzivojumiem Zevs uznesa teikas varonus de-
besis un parvérta zvaigznajos. Tikai Akrisijs un Danaja palika
uz Zemes.

o &
Vedéjs @

4 51



Cefejs un Kasiopeja ir nenorietos$i zvaigznaji un redzami pie debe-
sim jebkura gadalaika. Kasiopeja mekléjama apméram tada pasa atta-
luma no Polarzvaigznes ka Lielais Lacis, tikai diametrali preteja puse.
Zvaigznaja raksturigo figuru, kas atgadina nedaudz izstieptu burtu W
vai M, veido piecas 2. lieluma zvaigznes, un pat daudzas vajas zvaig-
znes visapkart netrauceé to ieraudzit. Uz Piena Cela fona diezgan gruti
atrast Cefeja zvaigznaja piecsturi, jo to veido samera vajas zvaigznes.
Tas mekléjams starp Kasiopejas un Maza Laca zvaigznajiem.

No rudens zvaigznajiem visvieglak atrast t. s. Pegaza kvadratu, ko
veido Cetras gandriz vienada spoiuma zvaigznes. No ta aug$éja kreisa
stiira stiepjas pa kreisi un nedaudz uz augsu triju zvaiginu virknite.
Visa 8i septinu zvaiginu grupa atgadina palielinatu Liela Laca kausu,
kura katra mala ir ap 15° gara. Kausa 3 zvaigznes pieder Pegazam, bet
ceturta un roktura zvaigznes — Andromédai. Virs Andromédas zvaig-
znes f tums3as bezméness naktis ka miglains plankumind saskatams
Andromédas miglajs. Tas ir talakais debess objekts, ko var ieraudzit no
Zemes ar neapbrunotu aci. Lidz Sai galaktikai ir ap 2,2 miljoni gaismas
gadu.

Pagarinot taisni, kas savieno Andromédas B un y, nonaksim pie Per-
seja a. Nedaudz uz dienvidiem no Sis taisnes atrodas Algols (Per-

‘l";iiq)él- Mumas
A e

3. att. Andromédas zvaigznajs J. Hevélija zvaiginu atlanta.



seja B) — gorgonas Mediizas acs. Uz augdu no a redzamas divas valgjas
zvaigznu kopas h un y.

Ja savienosim ar iedomatu taisni Polarzvaigzni un Algolu un turpi-
nasim to vél apmeram par tadu pasSu attalumu uz leju, nondksim pie
Valzivs a. Zvaigznajs atrodas tuvu pie apvarsna, spozakas zvaigznes
neveido nekadu raksturigu figliru, tapec tas saméra griiti ieraugams.

(Sikak par rudens zvaigznajiem skat. J. Mieza rakstu «Zvaigznotas
debess» 1974. gada rudens numura.)

PLANETAS

Merkurs 7. oktobri atrodas vislielakaja rietumu elongacija, tapec ok-
tobra pirmaja pusé saskatams no ritiem pirms Saules lekta Jaunavas
zvaigznaja. Ta redzamais spozums —=0,1. Oktobra oiraja pusé pamazam
tuvojas Saulei un kliist neredzams. Augséja konjunkcija — 7. novembri.
Vislielakaja austrumu elongacija Merkurs nonak 20. decembri, bet ari
nav redzams, jo atrodas parak zemu pie apvarsna.

Venéra rudens meénesos parvietojas no Jaunavas lidz Meiaza zvaig-
znajam. Redzama ka vakara zvaigzne, bet atrodas |oti zemu pie apvar-
Sna un tade] grati noverojama. Redzamibas apstakli uzlabojas tikai de-
cembra otraja pusé.

Marss visu rudeni nav redzams, jo 25. novembri atrodas konjunkcija
ar Sauli.

Tupiters 18. novembri airodas opozicija, tapéc rudens meneSos re-
dzams visu nakti. Ta redzamais spozums —24. Rudens sakuma atrodas
VerSa zvaigznaja, bet 18. decembri pariet uz Auna zvaigznaju.

Saturns rudens sakuma redzams no ritiem, bet vélak nakts otraja
pusé Véza zvaigznaja. No 28. novembra péc stavéSanas tas sak kustéties
pretéja kustiba.

Urans visu rudeni nav redzams.

MENESS
Méness fazes rudeni:

® (jauns Méness) (pilns Meness)

23. septembri  pl. 22st56m 8. oktobri pl. 756
23. oktebri . 810 7. novembri w 215
21. novembri ., 18 10 6. decembri = 21 18

21. decembri = B 08

D (pirmais ceturksnis)

30. septembri  pl. 14st13m
30. oktobri . 106
28. novembri ., 16 00
28. decembri ,, 10 48

€ (pédejais ceturksnis)
16. oktobri pl. 118t59m
15. novembri ,, 1 40
14. decembri , 13 15



Pusénas Méness aptumsums 6.—7. novembri redzams Eiropa, Zieme]u
Ledus okeana, daléji ari Azija, Afrika, Amerika u. c. Méness sak ieiet
Zemes pusena 6. novembri pl. 23%t46™, bet iziet no tas — 7. novembri
pl. 45t16™, Sie momenti tomér praktiski nav novérojami, jo puséna ir |oti
gaiSs. Nelielu pilnméness diska satumsumu var pamanit tikai vislielakas
fazes momenta — pl. 25t01m,

Pilns Saules aptumsums 23. oktobri Latvija nav redzams.

A. Alksne
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Latvijas PSR Ministru Padomes Valsts izdevnie-
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komitejas Apvienotaja wveidlapu uzgémuma Riga,
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