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e Conteiyinas

" “Proxima Centauri -

Centaura Alfas zvaigznu sistéma. Sis attéls rada Saulei tuvako zvaigznu sistemu — spozo fizikdlo
dubultzvaigzni Centaura Alfu AB (a Cen A un a Cen B) un tas attdlo un blavo lidzdalibnieci Centaura
Alfas C jeb Proksimu (a Cen C). 2016. gada beigas Eiropas Dienvidobservatorija ESO paraksfija vie-
noSanos ar programmu Breakthrough Initiatives, lai piemérotu Loti lielda teleskopa VLT instrumentaciju
vadit planétu meklésanu Centaura Alfas sistéma. Sadas planétas varétu bit projekta Breakthrough
Starshot Initiative miniatlro kosmisko zonzu iespé&jamais mérkis.

Nopelns: ESO/B. Tafreshi (twanight.org)/Digitized Sky Survey 2
Atziniba: Davide De Martin/Mahdi Zamani
Sk. Pundure I. ESO VLT meklés planétas Centaura Alfas sistema.

Vaku 1. Ipp.:

Daudzkrasainais Saturns, kadu to novéroja Cassini infrasarkanais kartéjosais spekirometrs. Zila kra-
sa apzmé atstaroto Saules gaismu, zala — atmosféras dumaku, bet sarkana - siltuma starojumu no
Saturna dziem.

NASA/JPL/ASI/University of Arizona attéls

Sk. Jaunbergs J. Saturna makonu noslepumi.
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NO KA SASTAV VENERAS MAKONI

Venéras makonu Kimiskais sastavs ir viena no vecakajam planetologias prob-
lEmam. Vispirms, pamatojoties uz analogiju ar Zemi, tika izvirdta hipotéze, ka an
Venéras makonus veido Udens pilieni, facu radiometrijas dati paradija, ka makonu temperatra ir
minus 30-40 °C un fajos var pastavet tikai sasalis Gdens. Bez tam spekiroskopiski neizdevas konsta-
tet planétas atmosféra kaut niecigu Udens tvaiku daudzumu. Tikai 1973. gada ASV zinatnieki Sills un
Jangs neatkarigi viens no ofra noradija vielu, kas pietiekami labi atbilst visu eksperimentalo datu un
teorétisko apsvérumu kopumam: sérskabes 75-85% skidumu Odenil Sads maisjums minétaja tempe-

visai mazo daudzumu.

1975. g. oktobri padomju automatisko starpplanétu staciju “Venéra-9” un “Venéra-10" nolaizamie
apardti, skersojot makonu slani, izdarija pirmos tieSos pefjumus ar specidli Sim nolikam domatu instru-
mentu komplektu. Vairaki padomiju planetologi, analiz€jot iegutos datus, secindjusi, ka tie nav pretfru-
na sérskabo makonu hipotézei un dazad zind sniedz jaunus netieSus argumentus par labu tai. Tadejadi
hipotéze, ka Venéras makoni sastdv no koncentrétas sérskabes, pamazdm iemantojusi astronomu
visparéju atzinibu. Tomér galigu apstiprindjumu tai var sniegt tikai fiesi ménjumi ar augstjufigu masu
spektrometru, kuri pie reizes noskaidrotu ari citu atmosféras mazako sastavdalu patieso daudzumu
salidzindjuma ar galveno — oglskabo gazi.

(Saisinati péc E. MUkina raksta 20.-21. Ipp.)

Il VISSAVIENIBAS JAUNO ASTRONOMU SALIDOJUMS

1976. gada no 15.idz 26. augustam jaunos astronomus lil Vissavienibas salidojuma uznéma viesmi-
ligad, saulaind Azerbaidzanas zeme. Salidojuma mérkis — pieredzes apmaina starp labakajiem skolénu
astronomiskajiem kolekfiviem, profesiondla orientdcija dabaszindtnu un tehnisko zindtnu laukd, ka ar
zinatnieku, pedagogisko un inzeniertehnisko kadru piesaistsana darbam ar jaunajiem astronomiem.
Lémums organizet salidojumu tiesi Azerbaidzand nebija nejauss, jo Baku labi nostadits arpusklases
darbs astronomija. Skolenu — astronomijas amatieru darbibas centrs Seit ir J. Gagarina Pionieru pils
astronomiskais pulcing, kuram ir spéciga materidltehniska badze, pieredzejusi vaditdji. Baku astrono-
miskais pulcing paslaik buve Padomju Savienibd lieldko amatieru teleskopu reflektoru (D=530 mm).
Jaatgadina, ka idz Sim lieldkais ir mUsu F. Blumbaha teleskops Sigulda (D=500 mm).

Il Vissavienibas jauno astronomu salidojuma praktiskas un teorétiskas nodarbibas noritéja AzerbPSR
LA Astrofizikas observatorijas tieSa ftuvuma — gleznaina vieta Pirkuli kalna piekaje, 145 km attaluma no
Baku un 22 km no sends Azerbaidzanas galvaspilsétas Semahas. Pavisam uz salidojumu ieradds 235
jaunie astronomi un 54 jaunatnes astronomisko kolekfivu vaditdji no visdm padomju republikdm. MUsu
republikas delegdcija bija Rigas skolu pieci skoléni, delegaciju vadija raksta autors. Uz Baku atvedam
fotoizstadi, kurd atainots musu republikas jauno astronomu darbs Siguldd un Rigd, 1. Vilka (11. vsk.) pa-
Sizgatavotu astrografu (D=70 mm, F=700 mm), V. Bula (58. vsk.) bija sagatavojusi referatu “Sudrabotie
makoni un to novéerojumi Sigulda”. Jauno astronomu pafstavigo darbu skaita bija izstaditi teleskopi,
astrografi, noverojumu zurndli, pasizgatavoti macibu uzskates lidzekli. Neizdzésamu iespaidu atstdja
sarikotd preses konference, kurd uz skolénu jautdjumiem atbildéja Semahas observatorijas astronomi,
zindtnieki no Maskavas un kosmonauts N. Rukavisnikovs.

Salidojuma nosléguma, kad zurijas komisija novertéja darbus, an musu republikas parstavis ligonis
Vilks par pasizgatavotu astrografu sanema godalgu - fotoaparata “Smena” jaundko modeli.

(Saisinati péc J. Mieza raksta 48.-52. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

Kurts SVARCS

JAUNI ATKLAJUMI PIENA CELA GALAKTIKA

1. Piena Cela galaktikas struktora

Piena Cela galaktika ka gaisa blava jos-
la nakts debesis bija pazistama visas senajds
civilizacijas. Nosaukums lidz mums atnacis no
sends Griekijas varda “piens” (gala — yaAqg).
Sis vards ar ieviesies astronomijd, apzZiméjot
Zvaigznu sistémas — galaktikas.

Sengrieku filosofs Démokrits (ap 460.-370.
p. Kr.) nojauta, ka Piena Cels ir zvaigznu
kopa, ko pirmais talskafi 1609. gadad ieraudzi-
ja Galileo Galilejs (ZvD, 2014, Vasara (224), 3.
lpp.). Piena Cela izmérus péc zvaigznu nove-
rojumiem 1785. gadd apraksfija vacu izcel-
smes britu astronoms Fridrihs Vilhelms Hersels
(Friedrich Wilhelm Herschel, 1738-1822), kaut
gan Piena Cela galaktikas precizos izmérus
un attalumus lidz zvaigzném noteica tikai 20.
gadsimta. Piena Cela galaktika
iefilpst Lokalaja galaktiku grupa,
kurd tuvakas galaktikas, neskaitot
Piena Cela pavadonus, ir Andro-
medas migldjs (M 31, 2,5 milj. gg
attdluma) un TrijstGra galaktika
(M 33 ap 3 mil. gg attaluma).
Zvaigznu skaitu Piena Cela go-
laktika var noteikt fikai aptuveni,
izmantojot optiskos, infrasarkanos,
radio un rentgenstaru teleskopus
(1. att.). No simtiem miljardu Pie-
na Cela zvaigznu tikai ap 6000
novérojamas ar neapbrunotu
aci. Bez zvaigznem aptuveni 107
Saules masas Galaktikad atrodas
starpzvaigznu vidé atomara (Hi)
un jonizétd Udenraza (protoni +
elektroni) migldji (HIl). Bez staro-

josas matérijas Piena Cela galaktika atrodas
liels daudzums tum3sas mateérijas (aptuveni tris
reizes vairak nekd zvaigznu masas), kas neizs-
taro gaismu, bet iespaido Galaktikas gravita-
ciju (ZvD, 2015, Rudens (229). 9. lpp.).

Piena Cels ir spirdlveida galaktika, kuras
diska diameftrs ir ap simttukstos gaismas gadu
un maksimalais biezums centra (angl. bulge
- sablivéjums) ir ap 16 000 gg (1. un 2. att.).
So Galaktikas disku apnem savdabigs halo ar
diametru ap 165000 gg, kurd atrodas ap 150
lodveida zvaigznu kopu (ZvD, 2015, Rudens
(229), 6. Ipp.). Piena Cela galaktikas vecums
noteikts péc vecdkajdm zvaigzném, un tas
svarstas no 13,844 lidz 12,7+0,7 mijrd. gaismas
gadu (zvaigznu vecuma noteiksand kloda ir
liela) [1, 2]. No ta var secinat, ka Galakfika

1. att. Piena Cela galaktikas attéls, uznemts ar pavadoni
Cobe infrasarkand spekira diapazond: diametrs 10° gg; bie-
zums centra 16 000 gg; masa M = 5,8x10" M_ (M = 1,989x10%
kg ir Saules masa); zvaigznu skaits (2-4)x10'"; Saules sistémas
attalums no Galaktikas centra (balta bultina) 26 000+1400 gg;
vecakads zvaigznes ~13,6x107 gadi [1, 2].



2. att. Piena Cela galaktikas spirdlveida uzbu-
ves shéma: 1) Scutum-Centaurus - Vairoga-Cen-
taura spirdlzars; 2) Norma — Lenkméra zars; 3) Sa-
gittarius — Strélnieka zars; 4) Perseus — Perseja zars
5) Outer — Ar&jais zars. Zari ir jauno zvaigznu vei-
do$anas apgabali, un to nosaukumi izveéleti péc
zvaigzndju nosaukumiem. Ir paradita arm Saules
(Sun) pozicija.

saka veidoties dnz péc Lield Spradziena. Lidz
Sodienai Piena Cela galaktika rodas un par-
veidojas jaunas zvaigznes un zvaigznu kopas.
Piena Cela galaktikas struktdra ir sarezgi-
ta. Zvaigznu sadaljums diska ir sameérd vien-
meérigs, afskinba no halo, kur zvaigznu biivums
ir mazaks. Galaktikas spirdles un Galaktikas
cenfrs (2. att.) ir jauno zvaigznu veidosands
apgabali. Spirdlés ir liela Udenraza koncen-
fracija atomara (migldji HI) un jonizéta veida
(miglaji HIl). Spirdlés ir arn daudz zvaigznu, kuru
vecums nepdrsniedz simfs miljonus gadu.
Galaktikas diska ir arn daudz kosmisko putek-
lu, kas absorbé gaismu un traucé zvaigznu
novérosanu Galaktikas dzilakajos slanos.
Galaktikas cenfrs aptver samérd nelielu
apgabalu ar radiusu ap 3000 gg, kuru Sodie-
nas astrofizika uzskata par Galaktikas evolo-
cijas sakumu. Galaktikas centrs atrodas ~26
000 gg aftaluma no Saules sistemas Strel-
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3. att. Piena Cela galaktikas centrald apga-
bala kompleksais attéls (izméri 9200x400 gg), ie-
gufs ar Spicera (Spitzer) kosmisko teleskopu (infra-
sarkanajd diapazonad), Habla (Hubble) kosmisko
teleskopu (HKT, platlenka kamera) un Candras
(Chandra) rentgenstaru teleskopu (CRT). Melna
cauruma (balta bultina) masa ir (4,31£0,36)x10°
Saules masas [3, 4, 5].

nieka zvaigzngja (1. att.). Galaktikas kodola
sastavs ir sarezgits — ar zvaigznu kopam sablii-
véjuma rajond, karstiem gdzu makoniem
un varbutéjiem masiviem melnajiem cau-
rumiem (3. att.). Centrdld melnd cauruma
masa atbilst (4,3+0,36)x10¢ Saules masam,
kuru noveértéja Heidelbergas Maksa Planka
instituta astrofziki, novérojot apkartéjo zvaig-
Znu orbitas [4] (ZvD, 2015/16, Ziema (230),
3.-9. Ipp.). Nesen japdnu astronomi Keio uni-
versitates profesora Tomoharu Okas vadiba,
izmantojot Nobejamas 45 m radioteleskopu
un ASTE (Atacama Submilimeter Telescope
Experiment) radioteleskopu Cilé submilimetru
diapazond, mekl€ja otru masivu melno cau-
rumu ar masu ap 10° Saules masu [5]. Sadi
masivie melnie caurumi ir novéroti daudzu
galaktiku kodolos, un tie iespaido zvaigznu
rasanos un galaktikas evoliciju.

Neraugoties uz to, ka Piena Cela galak-
tikd més atrodamies un tas noveérojumi sakti
jau 18. gadsimta, daudz kas par Galaktiku,
tas uzbUvi un evoluciju Vel tiek skaidrots?.

1Sk. Pundure I. Gaia ieguvusi miljardzvaigznu
3D karti, —ZvD, 2016/17, Ziema (234), 10-12. Ipp.
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2. Piena Cela zvaigznes

Vislabdk izpéfitd Piena Cela zvaigzne ir
mUsu Saule, kuras masa ir My = 1,989x10% kg
un vecums ap 4,6 mird. gadu (saknt ar Ze-
mes un Saules sistemas vecumu). Saule, ne-
mot vérd no tas masas izrietoSo muza ilgumu
10-13 miljardi gadu, ir sameéra joauna zvaigzne
(ZvD, 2015, Rudens (229), 3.- 9. Ipp.). Saule ar
caurméra atrumu 230 km/s roté ap Galakfi-
kas centru, veicot pilnu apgriezienu aptuve-
ni 225-250 miljionos Zemes gadu (galaktiskais
gads).

Piena Cela zvaigznes (100-400 mljrd.) ir
ar lofi afSkiigu vecumu. Zvaigznu vecumu
un piederibu populdcijai nosaka pec sma-
go elementu absorbcijas finijam to spekiros.
Smagie elementi lidz Fe rodas kodoltermisko
reakciju rezultata zvaigznu dziés, un to kon-
centracijo mainas zvaigznes evolucijas pro-
cesa (ZvD, 2015, Vasara (228), 3.-12. lpp.).
To vislabdk var noteikt Saulei un tuvakajom
Piena Cela zvaigzném. Astrofizkd summaro
smago elementu koncentraciju (N..) zvaig-
znés nosaka pret Udenraza koncentrdaciju
[N,] péc formulas [N._/N,] ar decimallogarit-
miem, atfiecibd pret koncentraciju Saulé:

[Fe/H] = Ig(NFe/NH)zv - lg(NFe/NH)Sou\e :

Astronomi lieto vardu metdli ka pieméro-
tu 1su terminu visiem elementiem, atskaitot H
un He, un 5o metadlu koncentraciju zvaigzné
nosaciti sauc par metaliskumu (angl. metalli-
city) vai Z. Pienemot Saules metaliskumu par
izejas punktu O, lielums Z > 0 atbilst zvaigzném
ar lielaku N__/N,, neka Saulei un Z < 0 zvaig-
zném ar mazaku [N, /N,] neka Saulei. Sau-
lei absolutd metdlu koncentracija [N, /N,] =
1/31000 = 0,0032%.

Piena Cela galakfika sdka veidoties jau
dazus simtmiljionus gadu péc Lield Spradzie-
na. Visvecakas zvaigznes atbilst hipotétiskajai
Il populacijai, kas radds dazos simtos miljonu
gadu péc Liela Spradziena. Sajas arkarfigi
masivajas zvaigznés sakuma bija tikai uden-
radis (H) un hélijs (He). Kodolreakciju rezul-
tata tika sintezéti smagako elementu kodoli
idz dzelzs (Fe) kodoliem (ZvD, 2015, Vasara

(228), 3.-12. Ipp.). Zvaigznes evolUcijas nobei-
guma procesa atkarbd no sakotnéjas masas
veidojas pundurzvaigznes, neitronu zvaig-
znes un melnie caurumi (4. att.). Supernovu
spradzienos smagie elementi tiek izsviesti
kosmiskaja felpd (ZvD, 2016, Rudens (233),
2.-8. Ipp.). No Il populacijas atliekdm radds
nakamas paaudzes zvaigznes (Il populacija),
kuras smago elementu (C, N, O, Ne, Mg, Si
un Fe) koncentracija ir lielaka. Nakamas jau-
nakas paaudzes zvaigznes (I populacija) ir
ar vislieldko smago elementu koncentrdciju.
Lielakajai dalai zvaigznu, kuras ir vecakas par
Sauli, lielums Z < 0. Tikai zvaigzném ar vecu-
mu, mazaku par 500 miljoniem gadu, Z>0 [1,
2]. Piena Cela galaktika joundkas zvaigznes
veidojas Galaktikas centrd un spiralzaros.

MASS (in solar masses)
1 10 100
T | I

20 40, 59,420
9. .y H-ignition|

— =i

ME 7 He-ignition|
o

~ C-ignition
oo

S—
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c

Q T Si-ignition
(]

4. att. Zvaigznu evolUcijas galaprodukti — bal-
tie punduri (white dwarfs), neitronu zvaigznes
(neutron stars), melnie caurumi (black holes).
Uz horizontalas ass (augsa) atlikta masa Saules
masas vienibas (M,); vz vertikalas ass - zvaig-
Znu blivums (g/cm?®). Melno caurumu rasands ir
atkariga no zvaigznes sakotn€jas masas. Attéla
noraditi arl kodolreakciju sckumi zvaigznes dzilés
atkaribd no masas (piemeram, H-ignition — Gden-
raza kodolreakciju aizdedze) [4].



Ta ka Piena Cela galaktika saka veidoties
driz péc Lield Spradziena, tad taja jabot ar
zvaigznu evolucijas gala produktiem — pun-
durzvaigzném, neitronu zvaigzném un mel-
najiem caurumiem (sk. [6] un literatdras no-
rades). loasa interese beidzamos gados tiek
pieversta melnajiem caurumiem, kas izraisija
ar sensaciondlo gravitacijas vilnu atklgjumu
(F. Gahbavuers, ZvD, 2016, Vasara (232), 13.-
17. lpp.). Melnos caurumus tiesi noverot ne-
var, jo tie aiztur jebkadu starojumu vai dali-
nas, un gravitacijas vilnu rasands divu melno
caurumu saplisanad ir notikums. Melnos cau-
rumus péc to apkartnes var nojaust dubult-
zvaigznes, kur melnais caurums apvienojas ar
ofru zvaigzni (donoru), no kuras melnais cau-
rums izrauj zvaigznu masu un izraisa specigu
starojumu radiovilnu un rentgenstaru diapao-
zond. Sadu dubultzvaigzni Cygnus X.1 paga-
jusa gadsimta atkldja Gulbja zvaigzngjd, un
ta ir spécigakais lidz Sim atklatais rentgensto-
ru avofts (5. aft.) [6].

5. att. Cygnus X-1 rentgenstaru avots Gulbja
zvaigzndja (uznemts ar CRT). Cygnus X-1 ir du-
bultzvaigzne, kas sastdv no melnd cauruma ar
masu 14,8 Saules masas un donora zvaigznes ar
masu 19,2 Saules masas (rotdcijas periods ir 5,6
dienas). St dubultzvaigzne ir spécigdkais novéro-
tais rentgenstaru avots [6].
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KopS melno caurumu pirmajiem atkla-
jumiem un teorétiskiem aprakstiem (sk. ZvD,
2015/2016, Ziema (230), 3.-9. lpp.) ir publicéti
daudzi darbi par melngjiem caurumiem un
to rasanos zvaigznu evolucijas procesos (sk.
[6] un literatUras atsauksmes). Sajos darbos
aplUkota an melno caurumu veidosanads ko-
lapsa procesd bez supernovas eksplozijam,
un tas dod ceribu atrast melnos caurumus
galaktikas halo zvaigznu kopds. Teorétiskie
apsverumi prognoze ap simts miljonu melno
caurumu Piena Cela galaktika. Sodien no-
vérotas tikai ap 20 tuva@m dubulizvaigzném
(melnais caurums + donorzvaigzne), no ku-
ram detalizéti izpéfitas tikai piecas [4].

3. Piena Cela galaktikas zvaiginu kopas
un melnie caurumi

Zvaigznu kopa ir zvaigznu grupa, kas kus-
tas ap Galaktikas centru ka viens vesels, un
tai raksturiga spéciga gravitacijas mijiedar-
biba starp kopas zvaigzném. Raksturigais
zvaigznu skaits kopad ir no desmit tUkstosiem
idz daziem miljoniem, kas apvienotas lod-
veida kopad ar radiusu no 10 lidz 30 gg. Iz3kir
slégtas (lodveida) kopas, kas pamata apvie-
no vecakas zvaigznes no ofrds populdcijas,
un valéjas kopas ar jaundkdm zvaigznem.
Valgjas zvaigznu kopds zvaigznu skaits ne-
parsniedz dazus tUkstosus, un Sis kopas atrak
veidojas un ar izjuk.

Zvaigznu kopas vislabdk noveérotas Piena
Cela galaktika, kurd registréts vairdk neka
150 lodveida un vairdk neka tUkstotis valejo
kopu. Zvaigznu rasands un evolucija ir no-
skaidrota tikai fuvindti, un 3aja joma Galak-
tikai ir Jpasa loma sakard ar iespéju labak
noveérot atseviskas zvaigznes un Galaktikas
struktOru  (miglajus, spiralzarus, Galaktikas
centru). Zvaigznu kopu novérojumi palidz iz-
prast ar visas Galaktikas evolUciju.

Jaunus péfijumus Galaktikas kopds veica
Miciganas universitates (ASV) astrofiziku gru-
pa profesoru Jay Strader un Laura Chomiuk
vadiba. Grupas interese ir centréta lodveida
zvaigznu kopu kosmologijai, ieskaitot melno
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6. att. Lodveida zvaigznu kopa Mesje 22
(NGC 6656) Dienvidu puslodes Strélnieka zvaig-
zndja 10 400 gg aftfaluma no Zemes (masa
2,9x10° Saules masas; radiuss 50+5 gg): a — M 22
kopas aftéls (uznemts ar HKT); b, ¢ — palielinatas
melno caurumu VLAT un VLAZ (masa ~15 M)
pozicijas zvaigznu kopd (uznemts ar HKT moder-
nizéto kameru). Zilo aplu diametrs ir 0,6" (loka se-
kundes), kas atbilst lineariem izmériem 0,004 pc
(1 pc =3,086x10" km) [7].

caurumu péefjlumus [7, 8]. Zvaigznu kopd M
22 Strélnieka zvaigzndja astrofiziku grupa at-
kigja divus melnos caurumus VLAT un VLA2
un noteica to parametrus (6. att.). Sis atkla-
jums bija negaidits. Nedaudz velak 3 Miciga-
nas universitates grupa, izmantojot radiote-
leskopu un Candras rentgenstaru teleskopu
(Chandra X-ray Telescope), atkidja bindro
melno caurumu zvaigznu kopd M 62 un no-
teica ta parametrus (7. att.).

Jauni dati par melnajiem caurumiem at-
klgjas a kopa NGC 6101. So zvaiginu kopu
Dienvidu puslodes Paradizes Putna zvaigznd-
ja 1826. gadd Austrdlija ar pasa konstruéto
teleskopu atkigja skofu astronoms Dzeims
Danlops (James Dunlop, 1793-1848). Dz.
Danlops veica sistematiskus zvaigznu nove-
rojumus, kurus 1828. gadd apkopoja katalo-
gd, kas nes vina vardu. NGC 6101 ir lodveida
zvaigznu kopa ar ~100 000 Saules masam 49
600 gg atta@luma no Zemes un 36 500 gg at-
taluma no Galaktikas centra. Zvaigznu kopa
NGC 6101 sastav no zvaigzném ar mazu

smago elementu koncentraciju (Z = -1,98),
kas atbilst vecumam ap 12 miliardiem gadu
[2]. Saja zvaiginu kopa profesora Mark Gie-
les Nidzstradnieks Miklos Peuten ar zvaigznu
orbitu un masas sadaljuma datorsimulaciju
ieguva negaiditu varbutéju rezultatu: kopa
NGC 6101 satur simtiem vidéjas masas melno
caurumu. Rezultats ieguts nesen un izraisija
diskusiju par zvaigznu kopas rasanos un evo-
lociju. ST hipotéze prasa talakus teorétiskus
pefjumus un noverojumus [9].

4. Piena Cela zvaiginu kopu vecums
un zvaigznu evolicija

Zvaigznu vecums un to sadaljums Ga-
laktikd dod ieskatu par zvaigznu rasanos un
Galaktikas evoluciju. ZvaigZznu vecumu nover-
t& péc metdlu koncentracijas [N, /N, ]. Lod-
veida zvaigznu kopas ir Galaktikas vecakas
struktUras. So kopu rasands mehanisms nav
noskaidrots un ir astrofiziku uzmanibas centra
[6]. Kopu koncentracija Piena Cela ir lieldka
Galaktikas centralaja apgabald - sabliveju-
ma. Viens no akfivakajiem galakfiku un lo-
dveida kopu pétniekiem ir arménu izcelsmes

7. att. Mirgojosa (angl. flickering) lodveida
kopa M 62 Ciskne$a zvaigzndjd Piena Cela
galaktikas centra (uznemts ar HKT 2012. gadad).
Kopas masa 1,22x10% Saules masas; diametrs ap
100 gg. Ir zZindms, ka kopa satur 89 mainzvaig-
znes. Sai kopad nesen atkidja bindro melno cau-
rumu ar 10-20 Saules masam [8].



8. att. Piena Cela galaktikas sablivéjumam piederiga neparasta zvaigznu kopa Terzan 5 (uz-
nemta ar ESO LLT (pa kreisi) un HKT), kurd atklatas divas zvaigznu populdcijas ar atskiigu vecumu
(sk. 9. att.) [10].

francu astronoms Agops Terzans (dz. 1927.
g.). Vina vardd nosaukfas vairdkas Piena
Cela kopas, tai skaita Terzan 5, kuru vins at-
kigja 1968. gada (8. att.). Terzan 5 (diametrs
5,4 gg) atrodas Galaktikas centralaja sabl-
véjuma 19 000 gg atftaluma no Zemes un
7800 gg attaluma no Galaktikas centra.

Starptautiska astrofiziku grupa no Bolonas,
Groningenas un Kalifornijas  universitatem
profesora Francesco Rosario Ferraro (Bolo-
nas universitate) vadiba nesen publicgja sa-
vus ilggadigos pefijumus par kopas Terzan 5
struktOru un zvaigznu vecumu [10]. Profesora
Fr. Ferraro astrofizku grupa noveérojumiem
izmantoja Habla kosmisko teleskopu HST un
Eiropas Dienvidobservatorijas ESO Lofti lielo
teleskopu VLT. Apstraddja un analizéja 11
gadu ilgus noverojumus. Péc metalu koncen-
tracijas [N, /N, astrofiziki noteica zvaigznu
vecumu. Lidz Sim uzskafija, ka kopa Terzan 5
ir viena no vecakajam Piena Cela strukturdo-
Iam ar zvaigzném, kuru vecums ir 12 miljardi
gadu. Parsteigums bija, ka astrofiziki kopd at-
kigja ar loti daudzas jaundkas zvaigznes.

Lai noteiktu zvaigznu vecumu un to sa-
daljumu zvaigznu kopd, vajadzeéja veikt
gadiem ilgi uzkrato datu apstradi — noteikt
Zvaigznu vecumu un tfo telpisko sadaljumu.
Vajadzéja iegUt izohrona lknes dazada ve-
cuma zvaigzném. Astrofizikd izohrona fkne
apvieno zvaigznes ar vienaddu vecumu. Lai
noteiktu, kads vecums ir domingjoss, izmanto
specialas statistiskas metodes, ta saucamo Hi
kvadrata kritériju (angl. minimum chi-square
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estimation). Parametra Hi kvadrata (grieku
burts x2) minimums atbilst varbufigdkam rezul-
tatam (Hi kvadrata metodes apraksts ir arpus
3a raksta robezdm, un to var atfrast speciald
literatora [11]). Rezultati par izohrondm [ik-
ném dazaddm zvaigznu grupdm atkaribd no
parametra x2ir paraditi 9. att. Parametra x2
minimums jaundkdm zvaigznu populdcijam
atbilst vecumam 4,5+0,5 miljardi gadu un ve-
cakas populacijas zvaigzném 12,01 miljardi
gadu. Sis divas zvaigZnu grupas ir domingjo-
3as zvaigznu kopad. leguftie rezultati par zvaig-

RRA T RAEEn e e e e
l; L] i
Young | Old population
* population - 4
0.08 |- ]
i ¥ o
' 1 /
e 0.04 | T \
L] 1
L 1 ~e°
0.02 |- A ! -+
.
4 4.5 5 11 12 13
Age (Gyr) Age (Gyr)

9. attf. Zvaiginu kopd Terzan 5 (Strélnieka
zvaigzndja), izmantojot Hi (x?) kvadrata statistiku,
atklaja divas zvaigznu populdcijas ar [oti atskingu
vecumu: x> minimums jaundm (Young) populdci-
jam atbilst vecumam 4,5+0,5 mijrd. gadu un ve-
cdam (Old) populacijam — 12,01 mljird. gadu [10,
11]. Uz horizontdlas ass aflikts zvaigznu vecums
(Age) miliardos gadu (Gyr).
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Znu vecumu liecina, ka zvaigznu kopa Terzan
5irveidojusies loti af$kiigos periodos. Sis rezul-
tatsir jauns un atver jaunus ieskatus par zvaig-
Znu kopas un pasas Galaktikas evoluciju.

5. Ko mums vél atklas melnie caurumi

Melnie caurumi ir viens no interesantaka-
jiem objektiem Visuma. No Svarcsilda apréki-
niem 1916. gada lidz pirma bindra cauruma
atkl@sanai Gulbja zvaigzngja (5. aft.) paga-
ja vairak nekd pusgadsimts. Sodien ir atkiati
vairdki melno caurumu pari?, un divu melno
caurumu saplisana izraisija sensaciondlo at-
kidjumu par gravitacijas vilniem (ZvD, 2016,
Vasara (232), 13.-17. lpp.).

Zvaigznu evoldcijas nobeigumd melno
caurumu veidosands blakus pundurzvaig-
Zném un neitfronu zvaigzném ir viens no zvaig-
Znu evolUcijas galaproduktiem. Tomer ir groti
noveértét redlo melno caurumu koncentraciju
Galaktika un vel grutak to parbaudit. Precizu
informaciju par melno caurumu var iegut no
dubultzvaigznem, ja ir zindma donora zvaig-
zZnes masa un apgriedanads periods (5. aft.).
Jaunas perspekfivas melno caurumu fizika
paver melno caurumu ansambla atkldjums
zvaiginu kopd NGC 6101 [9]. Sis atkigjums
prasa talakus noverojumus un teorétiskus mo-
delus par o caurumu savstarpéjo mijiedarbi-
bu un mijiedarbibu ar apkartéjam zvaigzném.

Neskaidra ir gigantisko melno caurumu
veidosands galakfiku cenfros. Piena Cela
galakfika nav vienigd ar Sadiem masiviem
caurumiem. Visuma vél ir daudz noslépumu.
Raksta autors kada privata sarund ar akade-
miki J. ZeldoviCu (ko bopHCOBMY 3EABAOBMY,
1914-1987) vinam jautdja, kapéc vins ka teo-
réfikis ir aizravies ar astronomiju. Atbilde bija
negaidita: “Visuma neko pilnigi drosi nevar

2 Sk. Pundure I. Habls afrod melno caurumu
pari tuvakaja kvazard Mrk 231. - ZvD, 2015/16,
Ziema (230), 10.-12. lpp. http://www.lu.lv/
zvd/2015/ziema/habls-atrod-melno-caurumu/

pieradit.” Atbilde ir dala patiesibas — atklgju-
mu interpretacija astrofizika laika gaitd mai-
nas (tiek precizéta), kaut gan pasa Zeldovica
atklatie efekti i [oti eksakti (pieméram, Sjuna-
jeva-Zeldovica efekts par relikto starojumu).
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ATKLAJUMI

[LGMARS EGLTIS

MAZAS PLANETAS IEGUVUSAS LATVISKUS NOSAUKUMUS

Asteroids Saule = 2008 OS9 = Nr. 428694

Pirmo reizi asteroids tika novérots 2008.
gada 29./30. jClija nakfr Astrofizikas observa-
torija ar Baldones Smidta teleskopu (novéro-
tajs llgmars Egfitis). Ladinsaites matricas attélu
apstrade un mérjumi ir veikti Viina, Teorétis-
kas fizikas un astronomijas institGta, tapéc
oficidlie asteroida pétnieki ir lietuvieSu astro-
noms Kazimiers Cernis un |. Eglitis. AtklGSanas
bridr jaunais asteroids bija diezgan spilgts ob-
jekts, spozaks par 17. zvaigznlielumu, un strauji
(1 grads diend) parvietojas dienvidu virziend
Udensvira zvaigzndjd. Asteroids nondca vis-
tuvak Zemei 2008. gada 15. augusta (9 mil-
joni km), ta spozums sasniedza 15. zvaigznlie-
lumu un kustibas atrums debesis bija 12 gradi
diend. Ka izradijas, tas bija apméram 600-800
m diametra liels Apollo tipa objekts, kas pie-
tuvojas Saulei fuvak nekd Venéra un 3kérso
Zemes orbitu ik péc diviem gadiem.

Ta pasa gada 31. julija asteroidu apstip-
rindja ar noveérojumiem Linkolna observato-
rja (LINEAR observatorija, NUmeksika, ASV).
Pirmaja noverojumu nedéla dazadi teleskopi
savaca vairdk neka 800 30 unikdld objekta
fotometrisko méenjumu. Tas lIava konstatét, ka
asteroids izdara vienu apgriezienu ap savu
asi 8,43 stundds. Septinu noverosanas gadu
laikd ir uzkrati an 512 astrometriskie ménjumi.

Asteroida orbita ir stipri izstiepta (ekscen-
tricitate ir 0,65). Tika konstatéts, ka objekts ap
Sauli apgriezas 2 gados un 5 diends. PEdé-
jo reizi objekts bija vérojams 2015. gada 28.
martd Mount Lemmon observatorija (Arizo-
na, ASV). 2016. gada Starptautiskd Astrono-
mijas savieniba (SAS) apstipringja Sim aste-
rodam nosaukumu Saule. Dieviete Saule ir

10

lietuvieSu galvend dieva Praamziaus meita.
Si dieviba ir svariga ari latvie3u tautas mito-
logija, tapéc péc abpuséjas atkijéju vieno-
Sanas tika nolemts tiesi So nosaukumu virzit uz
SAS. Mazd planéta Saule = Nr. 428694 atkal
bUs labi redzama 2021. gada sakuma Caskas
zvaigzngja.

Asteroids Eglitis = 2007 FU20 = Nr. 320153

2007. gada 23. marta Molétu astronomis-
kajd observatorija (Lietuva) ar Maksutova
(00,35/00,51 m) teleskopu tika atklats aste-
roids, kam tika pieskirts pagaidu apzime&jums
2007 FU20. Jaunatkiatais objekts bija 20. lie-
luma un virzljas Lauvas zvaigzndjd uz austru-
miem no spozas o Leo zvaigznes.

Sis asteroids atkartoti tika novérots 24.
marta vakard Mt. Bigelov observatorija Arizo-
na (ASV). Tika konstatéts, ka mazd planéta
rinko pa asteroidu joslas aréjo dalu un tas ap-
rinkoSanas laiks ap Sauli ir 5 gadi un 215 die-
nas. Asteroida izmérs sasniedz apméram 4
km diametrda. AtklaSanas bridi ta attalums no
Zemes bija 322 miljoni km (no Saules 462 milj.
km). Pedejo reizi asteroids tika novérotfs 2013.
gada 11. aprill Purple Mountain observatori-
j@ (Kind) Versu Dzinéja zvaigzndja dienvidu
pusé. Asteroida orbitas plakne par 16 gra-
diem atskiras no ekliptikas. Starptautiskd As-
tronomijas savieniba péec Lietuvas astronomu
ierosingjuma  (pagodinot savu sadarbibas
partneri no Baldones Astrofizikas observatori-
jas) deva sim Molétos atklatajom asteroidam
nosaukumu Eglitis. Maza planéta Eglitis =
Nr. 320153 atkal bUs labi redzama augstu virs
horizonta Lauvas zvaigzndja 2018. gada feb-
ruar tas opozicijas laika. D
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[RENA PUNDURE

PIE CENTAURA PROKSIMAS ATRASTA ZEMES MASAS PLANETA

lzmantojot Eiropas Dienvidobservatorijas
ESO teleskopus un citus instrumentus, astro-
nomi ieguvusi neapsaubamus pieradijumus
par planétu pie Saulei tuvakas zvaigznes —
Centaura Proksimas (lat. Proxima Centau-
ri — Centaura tuvaka). Sis jau sen meklétais
debess kermenis, apziméts Proxima b, ap
savu auksto, sarkano zvaigzni veic aprinko-
jumu 11 diends. Temperatira uz ta virsmas
ir atbilstosa Udens pastavésanai. St klindai-
nd pasaule, nedaudz masivaka par Zemi, ir
mums tuvaka citplanéta, un ta var arn bot
tuvaka vieta, uz kuras var pastavet dziviba
arpus Saules sistemas.

Nedaudz lieloka att@luma nekda cCet-
ri gaismas gadi no Saules sistemas atrodas
sarkana pundurzvaigzne Centaura Proksi-
ma - Zemei tuvaka zvaigzne, ja neminam
Sauli. Sis aukstais spideklis Centaura zvaig-
ZnQja ir parak blavs, lai to varétu ieraudzit
ar neapbrunotu aci, un atrodas kaiminos
daudz spozdkam zvaigznu parim, zindmam
k& Centaura Alfa AB.

Pirmaja 2016. gada pusgadd Proksima
reguldri fika novérota ar augstas izskirtspgjas
citplanétu afrasanai paredzeto spekirografu
HARPS (High Accuracy Radial velocity Planet
Searcher), kas pievienots 3,6 metru telesko-
pam Lasijas observatorija Cilé. Vienlaicigi
noftika tas uzraudziba ar citiem teleskopiem
pa visu pasauli. ST bija Pale Red Dot (Blavi
sarkanais punkts) kampana, kura astronomu
grupa, Gilema Angladas-Eskudes (Guillem
Anglada-Escudé) no Karalienes Marijas uni-
versitates (Queen Mary University) Londond

t Nosaukums Pale Red Dot (Blavi sarkanais
punkts) sasaucas ar Karla Sagana (Carl Sagan)
slaveno noradi uz Zemi k& Pale Blue Dot (Blavi
zilo punktu). Ta ka Centaura Proksima ir sarkana
pundurzvaigzne, ta iemérks savu orbitgjoso pla-
nétu gaisi sarkanad blazma.

l
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Centaura Proksima dienvidpuslodes Centau-
ra zvaigzndja. S karte rada lielo dienvidpuslodes
Centaura zvaigzndju (Centaurus, Latvija nav no-
verojams) un vairumu ar neapbrunotu aciredza-
mo zvaigznu skaidrd fumsa nakfl. Saules sistemai
fuvakas zvaigznes Proxima Centauri izvietojums ir
ieziméts ar sarkanu apli. Proksima ir parak vaja,
lai redzetu ar neapbrunotu aci, bet to var afrast,
izmantojot nelielu teleskopu.

Nopelns: ESO/IAU un Sky & Telescope

vadita, mekléja niecigu zvaigznes svarsfisa-
Nos prom no Zemes un uz to, kuru bUtu izraisijis
iespéjamas orbitéjosas planétas gravitacijas
pievilksanas speks.

Ka verteja grupas vaditajs G. Anglada-Es-
kude - iespejamas planétas pirmas pazimes
bija saskafitas jau 2013. gadad, tacu tas nebija
parliecinosas. No ta laika daudz un saspringfi
tika stradats, lai iegUtu taldkus virszemes no-
verojumus ar ESO un citdm observatorijam.
Pedéja Pale Red Dot kampana bijusi planota
apméram divus gadus.
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llustracija. Blavi sarkand punkta kampana (Pale Red Dot campaign) bija Zemei lidzigas citpla-
nétas starptautiska meklésana ap Saulei tuvako zvaigzni Centaura Proksimu. Ta izmantoja HARPS,
pieliktu ESO 3,6 m teleskopam Lasiljas observatorija, ka ar citus feleskopus visapkart pasaulei.

Ta bija viena no nedaudzajam sabiedribas informacijas kampandm, kas pieldva visparéju at-
kiafibu, lai liecinatu par datu iegtsanas zinatnisko procesu modernajds observatorijas. Sabiedriba
varéja redzet, ka astronomu grupas ar atskirgdm specialitatém stradd kopa, lai savaktu, analizétu
un izskaidrotu datus, kas galu gald apstiprindja Zemei lidzigu citplanétu, orbitéjosu ap Saules sistemai
tfuvako kaiminu.

Vairak informacijas sk. Pale Red Dot vietné: http://www.palereddot.org

Nopelns: ESO/Pale Red Dot

Centaura Proksimas gaita 2016. gada,
atklajot planétai raksturigas pazimes. St
diagramma rada, ka Centaura Proksimas
kusfiba uz Zemi un prom no tas parmainds
ar laiku viscaur 2016. gada pirmajd puse.
T Lo S R S | 9%, | Dazreiz Centaura Proksima tuvojas Zemei

& = s SO . o = ar apmeéram 5 km stundd - parasts cilveka

S staigdsanas temps — un reizém atkapjas ar

to padu atrumu. Sis radidlo atrumu mainBands sistematisks modelis atkartojas ar 11,2 dienu periodu.

|zrieto3as sikas Doplera nobides rUpiga analize paradija, ka fas nozimé planétas kiatbutni ar masu

vismaz 1,3 Zemes masas, orbitéjosu ap 7 milj. km no Centaura Proksimas - tikai 5% no Zemes-Saules
atstatuma.

Nopelns: ESO/G. Anglada-Escudé
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Apvienojot Pale Red Dot kampanas rezul-
tatus ar agrako noveérojumu rezultatiem, kas
veikti ESO observatorijas un ar citiem teles-
kopiem, atklgjas patiesi aizraujosa rezultata
skaidra zime: rOpiga Doplera efekta analize
zvaigznes spekira liecingja par planétas kiat-
bUtni ar masu vismaz 1,3 Zemes masas.

Sarkanie punduri, kad Centaura Proksi-
ma, ir akfivas zvaigznes, un tas spozums un
spekirdlie raksturlielumi var maintties veidos,
ko var pienemt par planétas kiatbotni. Lai
izslegtu So iespé€ju, grupa loti uzmanigi par-
baudija arn zvaigznes spozuma izmainas
kampanas laikd, izmantojot ASH2 teleskopu
Sv. Pétera Atakamas Debess pétniecibas
observatorija (San Pedro de Atacama Ce-
lestial Explorations Observatory) Cié un Las
Cumbres Observatory teleskopu fiklu apkart
pasaulei. Zvaigznes uzliesmojuma periodos
iegUtie radidlo atrumu dati tika izslegti no
gala analizes.

Kaut gan Proxima b rinko pa orbitu daudz
tuvak savai zvaigznei nekd Merkurs ap Sauli
Saules sistema, pati Cen-
taura Proksima ir daudz va-
jaka par Sauli. Ta rezultata
Proxima b atrodas apdz-
vojamibas joslas robezds
ap zvaigzni, un PEC NOVer-
téjuma planétas virsmai ir
temperatura, kas pielau-
tu Skidrd Udens kliatbUtni.
Neraugoties uz Proxima b
meéreno orbitu, apstaklus
uz tas virsmas var stipri ie-
tekmét ultravioleto un rent-
genstaru uzliesmojumi no
saimniekzvaigznes — daudz

Proxima Centauri un tas
planéta salidzingjuma ar
Saules sistému. Si infografika

Lenkiska lieluma salidzindjums: ka Proksi-
ma (lenkiskais diametrs 96'=1,5°) paradisies no
Proxima b redzamaijas debesis, salidzinot ar to,
ka Saule (lenkiskais diametrs 32'=0,5°) paradads
musu debesis no Zemes. Proksima ir daudz ma-
zaka par Sauli, bet Proxima b izvietota |oti tuvu
savai zvaigznei. Nopelns: ESO/G. Coleman

salidzina planétas Proxima b orbitu ap Proxima Centauri ar to pasu Saules sistemas apgabalu. Proxi-
ma Centauri ir mazdka un aukstaka par Sauli, bet planéta orbité daudz tuvak savai zvaigznei nekd
Merkurs. Rezultatd ta atrodas tieSdm apdzivojamibas joslas (habitable zone) robezas, kur 3kidrs Udens

var pastavet uz planétas virsmas.

Nopelns: ESO/M. Kornmesser/G. Coleman
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specigak par tiem, ko Zeme pieredz no Sau-
les.

Sis atkigjums bUs pladu turpmaku noveéro-
jumu sakums gan ar pasreizé€jiem instrumen-
tiem, gan ar ndkamas paaudzes milzigajiem
teleskopiem, tadiem k& Eiropas Arkartigi lielais
teleskops E-ELT (European Exfremely Large
Telescope). Proxima b bUs sakotnéjais mérkis
dzivibas pieradijumu medibam kaut kur citur
Visuma. Patiesi, Centaura Alfas sistema ir an
cilvéces mérkis pirmajiem mégingjumiem ce-

24. aug. 2016. Eiropas Dienvidobservatoria lot uz citu zvaigznu sistému, kas ir jau izsludind-
ESO noturgja preses konferenci Garhingd (Vaci-  fais SfarShot projekis?. Dzivibas mekigjumi uz
ja), kurd pazinoja par planétas Proxima b atkid-  Planétas Proxima b ir ndkamais merkis.
sanu. Aftéla no kreisas: PhD S. Pits Vordens (pro-
jekta Breakthrough Starshot vaditals, ASV), PAD i nianet candidate in o temperate orbit arou-
Gilems Anglada-Eskude (astronomu grupas va- 4 proxima Centauri” by G. Anglada-Escudé et

ditdijs, Apvienotd Karaliste), PhD Pedro J. Amado o picats 7urnaild Nature, 536, 437-440, 25 Au-
(astrofizikis, Spadnija) un prof. Dr. Ansgars Reinerss gust 2016. D

(astrofizikis, Vacija).

Zinojums par So Zimigo afradumu “A terrest-

Nopeins: ESO/M. zamani 2 Par Breakthrough Starshot (zvaigznu 3avina)

projektu sk. ZvD, 2016/17, Ziema (234), 19.-23. Ipp.

ISUMA & ISUMA & ISUMA & ISUMA i ISUMA & ISUMA & ISUMA i ISUMA

Sekmigi izméginata Kinas jaudiga neséjrakete CZ-5.

2016. gada 3. novembri Kind veiksmigi tika realizéta smagds ne-
séjraketes Changzheng-5 jeb CZ-5 izmégindjuma palaisana. Rake-
tes kopé€jais augstums parsniedz 50 m (atkaribd no komplektacijas),
starta svars ir 867 t, ar to planots pacelt ~25 t derigds kravas zema
(200 km) orbitd ap Zemi vai ~14 t derigds kravas nogddat talakas
orbitas - idz pat starpplanétu misijam. Péc tehniskajiem raditdjiem ta
ir Sobrid pasaulé otrd jaudigdkd nes€jrakete, kas tikai nedaudz atpa-
liek no Delta IV Heavy (ASV), bet parspéj Ariane-5 (ES) un Proton-M
(Krievija).

CZ-5 paredzéts izmantot KinieSu kosmiskds stacijas modulu noga-
dasanai orbitd, ka arl iepldnoto pétniecisko apardtu palaisanai uz
Ménesi (jau 2017. gada novembri) un Marsu (2020. gadd).

Te gan japiebilst, ka 2017. gadd ieplanots arf SpaceX kompadnijas
raditas neséjraketes Falcon Heavy izmégindjuma starts. Ja tas sekmé-
sies, Falcon Heavy klUs par pasu jaudigdko neséjraketi, spéjigu noga-
dat zema orbitd ap Zemi 54 t derigds kravas.

J. K.

Attéls no weibo.com



JANIS JAUNBERGS

SATURNA MAKONU NOSLEPUMI

Saturna attéls tuvaja infrasarkanajd diapazond pie

728 nm vilna garuma, kur fotfokimiska domaka netrauce
saskafit atmosféras joslas un zonas. Prominenti redzams
ziemelu polarais sessturis.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute
infrasarkanad fotografija

Ir neparasti apzindties, ka vairdk neka di-
vas tonnas smagais Cassini pavadonis, kas
divpadsmit gadus ir pavadijis orbitd ap Sau-
les sistemas otru lieldko planétu — Saturnu, So-
gad uz muziem klUs par dalu no sava péetiju-
mu objekta. Devinpadsmit gadus péc starta
no Zemes Cassini manevreésanas degvielas
rezerves tuvojas beigdm, un pedejas orbitas

bUs pasivas, evolucionéjot vienigi Saturna un
ta pavadonu gravitacijas ietekmé, lidz 2017.
gada 15. septembri Cassini ka meteors sa-
degs Saturna atmosféera. Pedejas 22 orbitas

(22.04.2017.-15.09.2017.) butiski afskirsies no
visas dz38inéjas misijas, kas sastaveéja no plo-
Siem, salidzinosi IEniem aprinkojumiem arpus
Saturna gredzenu sistémas. Ar vienu orbitalds
horeografijas lecienu 22. aprili Cassini orbitas
pericentrs (planétai tuvakais punkts) tiks par-
mests Saturna gredzenu iekSpuse, kur Cassini
frauksies tikai 2-3 tOkstosu kilometru augstu-
ma virs Saturna makoniem - apgabald, kas
nekad nav pétits ar kosmiskajiem apardtiem,
kameér ta atrums sasniegs 30 km/s. Sadas or-
bitas atgdadina Juno pavadona misiju pie Ju-
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pitera, kuras mérkis ir detalizéta gravitacijas
lauka, magnetosféras un atmosféras izpéte.
Lidzigi ar Cassini pavadonis savas pastave-
sanas pedéja pusgadad cenfisies iegUt iespée-
jami precizakus datus par Saturna atmosfé-
ru, kamer dzSing€ja misija bija vairak velfita
Saturna pavadonu un gredzenu kartésanai.
Misijas nosleguma iegUto Saturna fotografiju
izSkirtsp€ja bUs pat 50 reizes augstaka neka
idz $im un sasniegs 100 metrus uz pikseli. Sa-
turna makoni pirmo reizi tiks zondéti ar rado-
ru, lai atklatu maza méroga turbulenci, ka art
augsupejosas un grimstosas gaisa stravas.
Gravitacijas ménjumu precizitate uzlabosies
vairakus simtus reizu, laujot “nosvert” atsevis-
kas meteorologiskds paradibas un pirmo reizi
noteikt Saturna gredzenu masu.

AplUkojot redzamaija spekira diapazond
uznemtas Saturna fotografijas, 1a atmosféra
Skiet mienga un vienkarsa, salidzinot ar Ju-
pitera turbulentajom joslam un zondm. No

Saturna ziemelu polaraja sesstur viegliietilptu
visa planéta Zeme.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute

infrasarkana fotografija nosacitas krasas
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pavasara lidz rudenim Saturna makonu segu
apslépj dzelteniga fotokimiska domaka, kura
Saules ultravioletd starojuma ietekme rodas
no atmosféra esosa metana. Tikai ziema, kad
Saules gaismas intensitate ir zemaka un plasi
atmosféras apgabali noklUst gredzenu éng,
fotokimiskd dUmaka izklist un Saturna stro-
tosféra ir dzidri zild krasa.

Tomeér Saules gaismas ietekme uz Satur-
na atmosféru ir virspuséja, jo 5 gdzu okedna
dzilgjam norisém energiju dod pirmatnéja
siftuma parnese uz arpusi, kas izraisa konvek-
Ciju un ar fo saistitos ciklonus un negaisus.
Saturna fotogrdfijas infrasarkanaja spekira
diapazonad parada, ka froposféras meteoro-
logija lield méra fidzinas Jupitera atmosféras
paradibam, tikai Saturna zemakaja tempe-
ratord amonjaka, amonija hidrosulfida un
udens makoni kondenséjas dzildk, un tie refi
pacelas virs stratosféras dumakas. Tapat ka
uz Jupitera, an Saturna atmosféra ir pasorga-
nizéjusies joslas un zonds ar atskirigu rotdcijas
afrumu ap planétas asi, kas izpauzas ka ne-
rimstosi, spécigi austrumu un riefumu véji. Vie-

Saturna lield vétra, kas bija akfiva 2010.-2012.
gada. Lidzigas vétras atkartojas ik péc vairakiem
gadiem, kad siltie, blivie Udens tvaiki un amon-
jaks izlauzas saltaja, bet mazdk blivaja Gdenra-
Za-hélija stratosféra. lelikuma Cassini infrasarka-
nd kartéjosa spekirometra dati pardda Gdens un
amonjaka klatbUtni.
NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute
redzamas gaismas un infrasarkano fotografiju
montaza
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na no lieldkajam milzu planétu dabas miklam
ir jautajums, cik dzili ir Sie véji, — teorétiski tie
varétu turpindties pat tokstos kilometru dzi-
luma, kur tiesa izpéte pagaiddm nav iedo-
majama. Dzilas atmosféras straumes varétu
atstat jotamu ietekmi uz planétas formu un
gravitacijos lauka augstakam harmonikam,
kuras var noteikt no kosmiska aparata trajek-
torijas novirzém, parlidojot nelield augstuma
virs planétas atmosféras. Tomér var ar izra-
dities, ka véji nesniedzas dzilak par simt kilo-
meftriem, ja to dzinéjspéks ir tikai froposféeras
ciklonu radita virpulainiba.

Saturna dzilu temperattras konfrasts ar
salto stratosferu medz uzkraties vairdku Ze-
mes gadu garuma un tad izlauzties milzigu
negaisu veidad, kas fidz Sim parasti noverofi
ap 35. paraléli. Augdupejosdm gaisa stfravam
vieglaja udenraza un hélija atmosféra pace-
|ot blivakus gaistosu vielu tvaikus, pie dazu at-
mosferu spiediena tie ir pietiekami atdzisusi,
lai veidotos amonjaka, amonija hidrogénsul-
fida un ledus kristalu makoni, kuru dalinas krit
lejup, ldz 10 atmosféru spiediena imeni izkust
par ozamajam spirtam lidzigu Skidumu, kas
vél dzilak karstuma atkal iztvaiko.

Gazveida amonjaka, Udens tvaika un
sérudenraza vertikald cirkulacija rada snieg-
baltus makonus, kas pacelas lidz stratosférai,
kamér zem tiem slépjas simtiem kilometru
plasas negaisa zonas. Saturna zibenu raditos
radio sprakskus uztvéra jau Voyager zon-
des, bet Cassini izdevas vairakkart nofo-
tografét zibenosanu, galvenokart Satfur-
na nakfl ap ekvinokciju, kad netraucéja
gredzenu atstarotd gaisma, bet dazreiz
caur zilas krasas filtru an diend. Spriezot
péc zibenu atblazmu diametra, negaisi
visbiezak norit apmeéram 200 km dziluma
zem augstakas noverojamas amonjaka
kristalinu makonu segas, tatad Gdens-amon-
jaka pilienu makonos 10-20 atmosféru spie-
diena. Cassini an nofotograféja, ka vairakas
dienas péc negaisu akfivitates sakuma pat
visaugstakie makoni krasojas pelékd krasa,
ko planetologi skaidro ar kvépu veido3anos,

Saturna dzeltenigd krasa ir  fotokimiskais
smogs, kas veidojas galvenokart vasara, kamer
ziema atmosféra ir dzidraka un dominé zilgana
krasa. Aftéls uznemts 2007. gada, kad ziemelu
puslode (augsa) bija ziema.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute
fotografija dabiskas krasas

zibens izladés sadaloties atmosferas meta-
nam. Kvépiem lendm dreiféjot lejup, tie vare-
fu augsta temperatira un spiediend Saturna
atmosféras dzildkajos slanos iesaisfities Kimis-

kas reakcijas ar udenradi un udeni, veidojot
sarezgitakus organiskos savienojumus.

Viena no Cassini novérotajam, ar negaisu
saisfitajdm zibens iZiddém, redzama pat diend
ka 200 km diametra zilas gaismas atplaiksnjums.
Salidzingjumam ielikuma tas pats atmosféras ap-
gabals bez zibens.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute
fotografijas
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Saturna ziemelu polarie rajoni dazadas cilve-
ka acij neredzamas tuvéja infrasarkand diapa-
zona “krdsas”, kur vislabadk saskatama amonjaka
makonu sega.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute
fotomontaza

Saturna  atmosféras  konvekcija  tatad
dzen zondlos VvEéjus, kG arl izraisa negaisus
subtropiskajos platuma grados. Konvekcijas
radita cikloniska virpulainiba var arr celot pa
dazadiem platuma gradiem, un mazie virpuli
var apvienoties, ar savu rotdcijas kustibu ba-
rojot lielos ciklonus. No 2010. lidz 2012. gadam
vz Saturna pastaveja lieli, uzktosi balti ovali,
kas Tsteniba bija amonjaka makonu iezimé-
fi lieli cikloni. Divi lielakie no tiem apvienojads,
tacu péec tam lield balta ovala kusfiba apri-
ma, nododot energiju rietumu un austrumu
véjiem.

Atmosféras virpulainibai sasniedzot zie-
melpolu vai dienvidpolu, ta@ dod energiu
specigiem vE&ju atvariem ap abiem poliem,
ko var uzskafit arf par polu zondlajiem vEjiem,
kuriem vairs nav kur taldk nodot savu energi-
ju. Tadéjadi ap abiem Saturna poliem pastav
mUzigi, divus tukstosus kilometru plasi cikloni,
kas lauj dzilok neka parasti ieskatities Saturna
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Saturna atmosféras strukturas ir vienkarsakas,
tfacu makonu joslas un zonas zZinGdma méra atga-
dina Jupitera atmosféru.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute
infrasarkana fotografija 728 nm garuma vilnos

pelékaja troposférd. Sis grandiozas paradi-
bas nebija zinadmas lidz Cassini misijai.

Ciklonisko kusfibu pasorganizésands ap
Saturna ziemelpolu rada ari rezonanses vil-
nus, kuri izpauzas ka sesstGra formas orna-
ments, kas atgadina milzigu, 28 fUkstosu
kilometru diametra sessturainu uzgriezni, cen-
trétu uz Saturna ziemelpola. Nav skaidrs, ka-
péc sada meteorologiskd paradiba, kas péc
izmériem vairak nekad divas reizes parsniedz
musu planétas diametru, nav novérojama
ap Saturna dienvidpolu. Var but, ka Saturna
ziemelu poldrd sesstura rasands ir skaidroja-
ma ar mijiedarbibu starp zondlajiem véjiem
un atmosféras vilnosanos Saturna gravitaci-
jas lauka, bet tikai Sauras zondlo véju atruma
robezas, kas Sobrid nav sasniegtas Saturna
dienvidpola apkaimé.

Lidz Sim ievakta informacija par Saturnu
ir Zemes iedzivotgju pratiem atklGjusi brinis-
kigu meteorologisko paradibu kldstu, kas ie-
tver grandiozas un eksotiskas Saturna dabas



izpausmes. Tas, protams, darbojas pec
universaliem dabas likumiem, fomér drodi
vien nebutu paredzamas bez Voyager un
Cassini veiktajiem novérojumiem Saturna
tuvuma. Pedejais Cassini misijas gads, kas
bUs velfits galvenokart pasa Saturna, ka
an ta gredzenu izpétei, ldzindsies pavisam
jaunai misijai neparasta, bezbailgi tuva
orbitd ar pericentru tikai nedaudz virs So-
turna atmosféras. Joprojam labi funkcio-
néjosais Cassini pavadonis tadéjadi iegus
nepieredzeti augstas kvalitates mérjumus,
kuri palidzes sistematizet lidz sim veiktos
emplriskos noverojumus un feoréfiski ar-
vien ticamak modelét Saturna un tuksto-
Siem tam lidzigu citplanétu uzbuvi.

Saites:

Misiju noslédzosas orbitas
e
——

Orbitas arpus
Saturna F gredzena

Virziens /
vz Zemi ‘-\-\h\i

Tuvs lidojums / -
caur gredzenu énu !
|II
Saturna

pusdienlaika
meridians

Tals lidojums caur gredzenu énu

Titana orbita

Cassini pedeja pusgada orbitas vedis Jofi tuvu
Saturna atmosférai, un pédéjas orbitas pericentrs
bUs 0,983 Saturna radiusu attdluma no ta centra.
Cassini misija noslegsies 2017. gada 15. septembr.

NASA/JPL datorgrafika

e NASA Cassini lapa: https://saturn.jpl.nasa.gov/
e Planétu izpétes biedrbas publicetd Cassini misijas notikumu tabula: hitp://www.plane-
tary.org/explore /space-topics/space-missions/cassinis-four.html

Avoti:

e Baines, K. H.; Delitsky, M. L.; Momary, T. W.; Brown, R. H.; Buratti, B. J.; Clark, R. N.; Nicholson,

P. D. Storm clouds on Satfurn: Lightning-induced chemistry and associated materials con-
sistent with Cassini/VIMS spectra. — Planetary and Space Science 57 (2009), 1650.

*  Dyudina, A. A.; Ingersoll, A. P.; Ewald, S. P.; Porco, C. C.; Fischer, G.; Yair, Y. Saturn’s visible
lightning, its radio emissions, and the structure of the 2009-2011 lightning storms. — Icarus

226 (2013), 1020.

e Trammell, H. J.; Li, L.; Jiang, X.; Smith, M.; Horst, S.; Vasavada, A. The global vortex analysis
of Jupiter and Saturn based on Cassini Imaging Science Subsystem. — Icarus 242 (2014),

122. D

ANDRIS SLAVINSKIS, Tartu observatorija

IGAUNIJAS STUDENTU SATELITU PROGRAMMAS ESTCUBE
IEGULDIJUMS CILVECES LIELAKAJA IZAICINAJUMA

Ko vaists ar nedaudz vairdk k& miljonu iedzivotaju un eiro ieguldijumiem gadd kosmosa
joma spéj darit cilvéces laba, lai dziviba turpindtu pastavet péc iespéjas ilgake

Kas ir vislieldkais izaicindjums cilvécei
un dzivajai pasaulei?

Zemes iedzivotdju skaits un resursu paté-
rins liek mums ropigi apsvert sabiedribas un

dzivibas ilgtspéjibu — ka uzturet Zemi apdzi-
vojamu péec iespejas ilgak un ka apdzivot ci-
tas vietase Tuvakaja ndkotné draudi ir vides
izmainas, parmerigs resursu patering, social-
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geopolitiskas katastrofas, maksligais intelekts,
globdla pandémija, atomkars un citi. Taldka
nakotné - kosmiskas katastrofas, liela aste-
roida trieciens un Saules izmainas, kuras var
padart Zemi neapdzivojamu; vai vél talaka
nakotné - Saule parstdj nodrodinat ar gaismu
un siltumu. Dziviba ir vérfiga — mums ir lieliska
iespéja to saglabdt. Idedld gadijuma furpi-
natu pastavéet dziviba, kura ir zinkariga par
sevi un visumu. Dziviba ir reta — iesp&jams,
sasniedzama vai saklausama attaluma ta ir
izveidojusies fikai vienu reizi uz Zemes vai citur
Saules sistema.

Ir vairaki soli, kurus varam spert vienlaicigi,
lai nodrosinatu maksimali ilgu dzivibas pasta-
veésanu. Viens solis — ta ka dzivot uz Zemes i
visvieglak, nodrosinat pec iespé€jas ilgaku Ze-
mes apdzivojamibu un iegut vairdk laika stra-
dat pie nakamajiem soliem. Ofrs solis — péefit
dzvibas izcellanos arpus Zemes un Saules
sistémas. TreSais — péfit dzivibas pastavesanu
un attiecigos apstaklus citviet Saules sistema.
Ceturtais — sagatavoties Zemes pamesanai.
Sada vispasaules misija dotu iespéju sadar-
boties pilnigi visdm zindtnes nozaréem un dotu
iespéju jebkuram sniegt ieguldijumu dzivibas
saglabasand. Kopigs mérkis, iespejams, spée-
tu mobilizét visus iedzivotdjus un valstis, |laujot
izveidot globdlu cilvéces apzinu.

ESTCube-2 tehnologiju demonstracijas misija
ar kopéjo masu mazdku par 4 kg.
Autori Taavi Torim un Erik Kulu. Avots: ESTCube
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Neskatoties uz problémas sarezdifibu,
tadi uznémumi ka SpaceX, Tethers Unlimited,
Deep Space Industries, Honeybee Robotics
un Planetary Resources ir atfisfijusi savu bizne-
su ar ilgtermina mérki izmantot resursus arpus
Zemes un izplafities Saules sistema.

Zemes apdzivojamiba

Zemes maksligais pavadonis ESTCube-2,
kuru izstrada Igaunijas Studentu pavadonu
fonds (ESTCube Foundation) kopd ar Tartu
observatoriju, Tartu universitati, Somijas Me-
teorologijas institdtu, Ventspils Augstskolu un
Zviedrijas uznémumu Nanospace, parbaudis
vairakas tehnologijas, kas var sniegt ieguldiju-
mu Zemes ilgakai apdzivojamibai.

ESTCube-2 plazmd bremzéSanas eksperi-
ments.
Autors laroslav lakubivskyi. Avots: ESTCube
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Zemes novérosana

MUsdiends precizai Zemes noverosanai
izmanto pavadonus, kuru masa parasti ir lie-
I&ka par tonnu, un fo izmaksas var sasniegt
pat miljardu eiro. Starp pavadona izméru un
izmaksam izveidojas sakariba, kas palielina
abus lielumus — ta ka fie ir dargi, tad nevar
pielaut misijas neveiksmes, kas savukart pao-
augstina prasibas, piemeram, liekot dublet
visas sistemas. Rezultata palielinds pavadona
izmérs un izmaksas. MilZigas izmaksas nelauj
palaist konstelacijas — vairdkus viena veida
pavadonus, — kas samazinatu laiku starp no-
veérojumiem. Labdkaja gadijuma tiek palaisti
divi $adi pavadoni, kuri atjauno noverojumus
ik sesas dienas, ka to dara, pieméram, Senti-

nel-1 misija.

Sentinel-1 divu pavadonu konstelacija izmak-
sa vairdkus simtus miljonu eiro, un katra pavado-
na masa ir 2,3 fonnas.

Avofs: Eiropas Kosmosa agentira

Pilnlbd pardomadjot pavadonu izstrades
principus, var nondkt pie cita veida misijam,
kur katra pavadona masa ir mazaka nekd
100 kg vai pat 10 kg, atkaribd no tdlizpetes
metodes; razoSanas un palaisanas izmaksas
ir vien dazi simti tOkstosu eiro; ka ari ir pie-
|laujames risks, ka pavadonis var nedarboties.
Iznantojot Sadus izstrades un razosanas prin-
cipus, iriespéjams palaist desmitiem pavado-
nu, kuri atjauno novérojumus vairakas reizes

diend. ASV uznemums Planet jau pieradijis,
ka 3ads princips lofi labi strada. Uznémums
piegada augstas izskirtspejas optiskos attélus
ik dienu ar 4 kg smagiem pavadoniem, ka arl
atfista tehnologijas un produkius multispek-
tralu attélu piedavasanai. Sadus attélus var
izmantot, lai precizi raksturotu vidi - vegeta-
Ciju, mezus, Udeni, zemi, lauksaimniecibas
plafibas, ledu, sniegu utt., kas savukart dod
iespéju pienemt lemumus, lai saglabatu Zemi
draudzigu dzivibai péc iespé&jas ilgak. Eiropa
Zemes noverosana ar mazu pavadonu kons-
telacijam vel irizstrades stadija. Viens no veik-
smigdkajiem piemériem ir Somijas uzneémums
Iceye, kas izstradd sintezétds aperturas mik-
rovilnu radara instrumentus un pavadonus,
kuru masa ir mazaka par 100 kg - vismaz par
kartu mazaka nekad fidz Sim izstradatie pava-
doni ar lidzigiem instrumentiem.

Uznémuma Planet izstraddtie pavadoni
Dove, kuru masa ir mazaka par 6 kg.
Avots: Planet.com

Ar Dove pavadoni uznemts attéls.
Avofs: Planet.com
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Pirmais Igaunijas ZMP ESTCube-1 (pavadona
struktaru sk. ZvD, 2014, Vasara (224), 26. Ipp.) un
ta kamera.

Autors Henri Kuuste. Avots: ESTCube

lgaunijas pirmais ZMP ESTCube-1, kura mi-
sija ilga no 2013. gada maija idz 2015. gada
maijam, uznéma simtiem augstas kvalitates
attélu. Pateicoties fiem, komanda tika uz-
aicindfa izstradat optisku kameru Eiropas
Kosmosa agentiras izglifibas pavadonim
European Student Earth Orbiter, kuru plano
palaist 2017. gada. Nakamajam pavadonim
ESTCube-2 tiek pieldgotas divas Sadas kame-
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Avots: ESTCube

Kamera, kura izstradata ESEO pavadonim.
Autors Henri Kuuste. Avots: ESTCube

ras, lai uznemtu attélus divas spekira joslas un
parbauditu, vai ir iespéjams noteikt vegeta-
ciju indeksu ar instfrumentu, kas vieglaks par
1 kg. Paraleli tam tiks izstradats instruments,
kas spés sadalit vairakas spekfra joslas viena
instrumenta ietvard, samazinot instrumenta
izméru vel vairak.

* ESTCube-1 pirmos attélus sk. ZvD, 2014, Va-
sara (224), 27. un vaku 3. Ipp.

2uAGINOTA oeaes: 2017 GADRFAVASARSH




Kosmosa atkritumi

Ta ka tiek palaists aizvien vairdk pavado-
nu Zemes noverosandi un citiem lietojumiem,
ka ar noteikumi par Zemes zemo orbitu iz-
mantoSanu nenodrosina ilgtspéjigu orbitu
lietosanu un kosmosa izpéti, tad palielinds
kosmosa atkritumu skaits un ir nepiecieSami-
ba péc tehnologijdm, kuras samazina pa-
vadona orbitdlo augstumu, laujot tam atrak
sadegt Zemes atmosfera. ESTCube-2 par-
baudis Kulona pretestibas dzingju (Coulomb
drag propulsion), kas samazina pavadona
orbitdlo atrumu un augstumu, izmantojot
spéeku, kas rodas starp jonosféras plazmu un
lddéetu vadu vai pavedienu, — notiek brem-
z&%ana plazma (plasma brake). Sads dzingjs
izmanto tikai elektroenergiju (nav nepiecie-
sama darbviela), sver mazak nekd %2 kg un
sp€j samazindt orbitalo augstumu desmit rei-
Zu atrdk, neka tas noftiek, dabiski izmantojot
aerodinamisko pretestibu.

Implementation
of Space Debris
Mitigation

Huricdis
As Usual

Kosmisko atkritumu daudzums, mérktiecigi
samazinot un nesamazinot to skaitu.
Avots: Eiropas Kosmosa agentira

Kosmisko atkritumu daudzums 1961. un 2013.
gada.
Avots: Eiropas Kosmosa agentira

Asteroida frieciens

Dinozauriem nebija metozu, ka aizsarga-
ties no asteroida frieciena, un tas izbeidza fo
pastavésanu. Més speéjam izgudrot, analizét
un ieviest tehnologijas bistamu asteroidu no-
virZganai. Viena no $adém tehnologijam ir
Kulona pretestioas dzingjs, kas sastav no 1a-

detiem pavedieniem, kurus gruz Saules V&S

Elektriskas buras ziméjums.
Autors Antigravite, Szames.
Avots: electric-sailing.fi
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(jonosferas vieta, salidzinot ar bremzesanu
plazma). Sadu tehnologijas lietojumu sauc
par Saules veéja elektrisko buru (electric solar
wind sail). A 3ajd gadijuma tehnologijas stip-
raka Tpasiba ir sp€ja stradat bez darbvielas,
un ta ir 1pasi noderiga, jo parasti noklisana
pie asteroidiem prasa ieverojamu darbvielas
apjomu.

Dziviba Saules sistéma

Lielokd dala starpplanétu misiju  veic
merjumus par dzvibas pastdvesanu  un
apstakliem uz citdm planétdm un debess
kermeniem (pundurplanétdm, dabiskajiem
pavadoniem, asteroidiem un kométam).
Ta k& fidz $im nav ieguti apstiprinosi pieradi-
jumi, tad §i joprojam ir viena no spécigaka-
ja@m motivacijam, kdpéc sufit zondes Saules
sistéma. Vai dziviba ir izc€lusies uz Zemes vai
arpus tase Pastav dazadi modeli, un ir nepie-
ciesams vairak merjumu, lai tos apstiprinatu,
atspekotu vai izstraddatu jaunus modelus.

ESTCube-2 ftiek izstradats, paturot prata,
ka ta pati platforma ar nosaukumu ESTCu-
be-3 tiks palaista Saules veja — Méness orbi-
ta, lai parbauditu elekirisko buru. Tatad -
ESTCube-3 var uzskafit par prototipu:
starpplanétu misijam ar pavadoniem,
kuru masa mazaka par 10 kg. Tam buUs:
sava dzingjsistema - elektriskad bura,
multispekirala kamera, papildu Saules
paneli, orientacijas noteiksanas un kon-
troles sistema, kurai nav nepiecieSams
Zemes magnétiskais lauks, jo ta apriko-
ta ar aukstas gdzes dzingjsistemu (cold
gas propulsion), griezes ratiem (reac-
fion wheel) un zvaigznu izsekotdju (sftar
fracker).

Uz starpplanétu misijam attiecas tas
pats paradokss, kas uz Zemes novero-
sanas misijam, — pavadoni ir dargi, jo
tie ir lieli, un, ta ka fie ir dargi, tad ne-
var pielaut misiju neizdoSanos, kas tos
padara vél lielakus. Lidz Sim ir iegUfi
detalizeti dati par mazak nekd 20 as-
teroidiem, ko devusas 14 misijas, kuru
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izmaksas ir starp 100 miljoniem un 1,4 miljar-
diem eiro. Grutiiedomaties, ka ar sadu pieeju
iesp€jams iegut plasu ainu par asteroidiem
dazados Saules sistémas regionos, kuri varétu
bUt kalpojusi par transporta lidzekli vienkar-
$am dzivibas formam.

Izmantojot desmitiern mazu un ekonomis-
ku pavadonu, ko kopa sauc par flofi, bUtu ie-
spejams iegut menjumus par simtiem astero-

1du, tada veidd desmitkarfigi palielinot musu

zind3anas par siem objektiem. Sadas misijas
izmaksas bUtu par kartu mazdkas, salidzinot
ar iepriek$€jam misijam uz asteroidiem, dazu
pavadonu neveiksme margindli iespaidotu
misijas rezultatu, ka ar misiju butu viegli méro-
got gan zinatniski, gan ekonomiski.

Saules sistémas apdzivosana

Dzivosana arpus Zemes rada daudz izaici-
ndjumu — gaisa, udens, partikas un izejmate-
ridlu nodro3indsana, socidlie un psihologiskie
faktori, maksligas gravitacijas nodrosindsana,
kermena izturiba, ilgi uzturoties vajas gravita-
cijas, samazinata skabekla, paaugstinatas
radidcijas un citos neierastos apstaklos, frans-

| b
| | Udens no asisroddies uz Marsu
| S

= = o= = Elekinsk bura

Elektriska bura var piegddat Gdeni un darbvielu Mar-
sa misijam.
Autori Pekka Janhunen, Sini Merikallio un Mark Paton.

Avots: EMMI — Electric solar wind sail facilitated
Manned Mars Initiative



porta sistemu nodrosindsana, un ta varétu
turpinat ilgi. Tik tiesam Sis ir lieldkais cilveces
izaicingjums.

VEl viens iemesls, kapéc asteroidu izpéte
ir svariga, — tie satur tdeni, kas nepiecieSams
dziviem organismiem un kuru var izmantot ka
darbvielu, ka ari izejmaterialus, no kuriem vo-
rétu izstradat lielas kosmosa strukturas — an-
tenas, dzivojamas plafioas, kosmosa kugus
un tamiidzigi. Datus, kurus atsofitu ieprieks-
aprakstitd mazu pavadonu flote, varétu iz-
mantof, lai noteiktu, uz kuriem asteroidiem
doties péc izrakteniem.

[zmmantojot liela izméra elektrisko buru ar
desmitiem pavedienu, kuri ir desmitiem kilo-
metru gari (dziga bura butu nepieciesama
asteroldu novirzisanai), varétu nodrosinaf
transporta sistemu starp Zemi, Marsu un as-
teroidiem (sk. vaku 3. Ipp.). Elektriskas buras
varétu nogadat kravas no Zemes uz Marsu,
ka an derigo izraktenu ekip&jumu uz astero-

Rams Misa

idiem. No asteroidiem tas varétu nogadat
Udeni uz Zemes un Marsa orbritam.

ESTCube-2 atbalsfitaji un izstrades grafiks

Lai spertu musu nakamo soli tuvak dzivi-
bas izplafisanai Saules sistema — izstraddtu un
palaistu ESTCube-2, mUs atbalsta uznemumi
Protolab, Brandner PCB, Farnell, Fleep, ESA-
TAN-TMS, Atlassian, Mooncascade, COBALT,
k& art Ilgaunijas Dabaszindtnu universitdte un
lgaunijas Investiciju agentdra Enterprise Esto-
nia.

2017. gada pirmie méenesi ir atveleti pa-
vadona apakssistemu  prototipu razosanai
un infegréSanai. Komanda plano integrét
inzenierijas modeli idz vasarai, kad fas fiktu
testets. Lidojuma modela integraciju planofts
pabeigt 2018. gada vidU un ta testéSanu -
2018. gada beigas. ESTCube-2 planots palaist
2019. gada. Ja ESTCube-2 misija bus sekmiga,
tad ceram palaist ESTCube-3 2020. gada. D

NEIESPEJAMAIS DZINEJS, KAS VISDRIZAK IR IESPEJAMS

Zinatniska fantastika itin biezi irinteresanta
lasamviela, kas palidz atbrivot iztéli un sava
pratd zimét ndkotnes ainas, kad lietas, kas
daildarbd aprakstitas, bUs redlas. Vismaz
dala no tam. Més dzivojam laikd, kad arvien
vairdk Sadu lietu tieSam kst redlas, un biezi ir
ta, ka zindtnes fakti ir pat parsteidzosaki par
kada autora izgudrotam lietam.

Viena 3ada lieta ir dzinéjs, kas rada vilkmi,
bet kuram nav nekadu izmesu. Tas, ka nopro-
tams, Skietami parkapj fizikas pamatus, kas,
ka zindms, vesta: lai kaut ko (masu) padtrina-
tu, tam jdnodod impulss (impulsa nezodami-
bas likums). Peéc sada principa darbojas gan
klasiskie rakeSu dzingji, gan ari arvien lielaku
popularitati gustosie jonu un plazmas dzingji,
gan ar eksotiskakas piedzinas tehnologijas,
pieméram, gaismas buras.

Ne velti lietots vards “Skietami”, jo patiesi-
ba fizikas principi, uz kuriem balsfits Sis dzinéjs,
zindmi jau vismaz 65 gadus. Ka uzsver dzingja
raditas, sarezgitakais $aja procesa nav fizika,
sarezgitakais ir izveidot pareizu dzingja tehnis-
ko dizainu.

Dzinéja nosaukums ir EmDrive, un plasa-
kas publikas, ar raksta autora uzmanibu tas
piesaisfija jau 2014. gada, kad pasauli apli-
doja zina, ka NASA Eagleworks laboratorija
veikts eksperiments, kas apstiprina, ka EmDri-
ve tiesdm rada izméramu vilkmi. Toreiz Sis pa-
zinojums izraisija milzigu skeptiku aktivitati, un
entuziasms, ko $ads pazinojums (par dzinéju
bez izpludes) izraisija, atri noplaka.

Bet pérn NASA Eagleworks publicéja ofra
eksperimenta, kas Soreiz turklat tika veikts va-
kuuma@, rezultatus. Tie atkal apliecingja, ka
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EmDrive darbojas un rada vikmi. A Kiniesi
pazinoja, ka ir radijusi idziga dzinéja protofi-
pu un tas darbojas. Kiist pat baumas, ka dzi-
néja protofips jau ir kosmosa, uzstadits Kinas
Tiangong-2 kosmosa stacija. Ta vairs nevare-
ja b0t nejausiba. Kaut ariSobrid, raksta tapsa-
nas bridi, ta autoram vélir nelielas Saubas par
S0 pazinojumu patiesumu (veseligas skepses
ietvaros, kG médz teikt, “drosibas pec”), to-
meér pieradijumi un liecibas, ka EmDrive dar-
bojas, tas ir samazingjusi lidz izzOdosi mazam
lielumam.

Kas ir EmDrive?

EmDrive uzbuve ir vienkarsa. Bufibad ir ne-
pieciesams mikrovilnu avots un koniskas for-
mas rezonanses kamera. Mikrovilnu avotu var
atrast kaut vai mikrovilnu krasni, kas tieSam ar
ticis izmantots dazos EmDrive eksperimentos,
pieméram, Drézdenes universitaté. Savukart
konisku rezonanses kameru, spriezot péc at-
téliem, izgatavo no vara. Vikme rodas mine-
taja rezonanses kamera, starojot mikrovilnus.

Japiebilst, ka EmDrive ir fikai viens no me-
gindjumiem minéto principu lietot dzingju
veidosand. EmbDrive radijis britu izgudrotdjs
Rodzers Savirs (Roger Shawyer). ASV Pensil-
vanijas Statd bazetd kompanija Cannae tas
izgudrotdja Gvido Fetas (Guido Fetta) per-
sond radijusi 1.s. Cannae Drive. Tas ir Idzigs

EmbDrive klasiskais dizains ir noskelta konusa

forma. No emdrive.com
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dzingjs, kas izmanto tos pasus principus, ko
EmDrive. Atskiras tikai dzing€ja konstrukcija un
rezonanses kameras forma. Cannae jau po-
zinojusi, ka plano veikt dzingja izmeégingjumus
kosmosa, palaizot nelielu pavadoni ar Can-
nae Drive uz borta.

Vairak par EmDrive: http://emdrive.com

Vairdk par Cannae: http://cannae.com

IzmantoSanas iespéjas

Saprotams, ka pirmais lietfojums $adiem
dzingjiem, kam vilkkmes radisanai nepiecie-
sama tikai energdija, bet kuru jauda ir neliela,
pirmkart izmmantojams manevru dzinéju vieta
kosmosa. EmDrive gadijuma Sie tfiek saukti
par pirmads paaudzes dzingjiem. Tie labi no-
derétu, pieméram, geostacionaro pavado-
nu orbitas noturésanai vai SKS orbitas paaug-
stindsanai, kas Sobrid prasa reguldru klasisko
dzinéju izmantosanu, pieméram, sim mérkim
izmantojot Progress kravas kugu dzingjus.

OfrGs paaudzes dzingju veiktspéja bus
ieverojami lielaka. lzmantojot jau Sobrid pie-
ejamas tehnologijas, ir iespéjams izveidot
EmDrive ar celtspéju 3,15 x 10* N/kW (3,2 t/
kW). Tatad, izmantojot 1 kW enerdijas, iespé-
jams pacelt vairak neka 3 tfonnas svara. Un
te svariga ir vardu izvéle — ne velti lietots vards
“pacelt”. Ta ir dzinéja veikisp&ja darbibai,
nenodrosinot kusfibu. Ja 3ads, otfrds paau-
dzes dzingjs tiktu izmantots ar kustibas nodro-
Sindsanai ar, pieméram, padtrindjumu nieka
0,1 m/s?— ta celtsp€ja bUtu vien 0,93 t/kW.
Tatad EmDrive ir efekfivi izmantojams masas
noturésanai virs zemes, bet ne piedzinai. Sis
ierobezojums ar nosaka fo, kadi varétu buot
iespejamie ofras paaudzes EmDrive lietojumi.

Viens iespé&jamais lietojuma veids ir lidojosi
transportlidzekli, kuros EmDrive nodrosinatu
celtspéju, bet virzbai uz prieksu varétu izman-
tot nelielus reakfivos dzingjus. Sadi varétu ra-
dit loti efekfivas un ar dro3as lidojosas masi-
nas (aparatus).

Cits lietojums varétu but hibridi kosmosa
kugi. Tajos EmDrive atkal nodrosinatu masas,
ja ta var teikt, neitralizésanu, bet fradiciona-




lie rakeSu dzingji nodrosinatu padtrindjumu
suborbitdliem un, iesp&jams, ar orbitaliem
lidojumiem. Tatad, ja 3adu kosmosa kugi iz-
dotos radit, tas klUtu par pirmo vienpakdpes
lidapardtu, kas spéjigs ieiet Zemes orbita.

EmDrive raditdjiem prata ir vél fantastis-
kakas idejas, kas sniedzas pat idz lielu Zemei
bistamo asteroidu orbitu izmainisanai, bet
tie ir nakotnes plani. Sobrid ir jGgUst praktiski
rezultati, izmantojot jau esoso, pirmads paau-
dzes EmDrive.

Lai uzzinatu, ko par to doma cilveki, kas
par EmDrive zina vairdk nekd lieldka dala
Nno mums, ar jautdjumiem versos pie minée-
tos EmDrive testus veikusas NASA Eagleworks
laboratorijas inzeniera (Sobrid pensija) Paula
MarcCa (Paul March) un EmDrive izgudrotdja
Rodzera Savira.

Uzrunats tika arm kompadnijos Cannae iz-
gudrotdjs Gvido Feta, bet sanému atbildi, ka
Cannae 3obrid nesniedz komentarus par sa-
vam aktivitatém jauna dzinéja izveides joma.

Atbildes vz jautdjumiem e-pasta
No NASA Eagleworks inzeniera Paula Marca (PM)

Raitis Misa (RM): JUs sava iepriekseja (ie-
pazisands) e-pasta raksfijat, ka esat piedal-
jies NASA Eagleworks laboratorijas veidoSa-
na. Kada bija JUsu loma Saja procesag

PM: NASA Dr. Harolds Sonnijs Vaits (Dr.
Harold Sonny White) pienéma mani darbd
2012. gadad par Eagleworks laboratorijas vo-
ditdju, galveno inzenieri un, ja nepieciesams,
ar tehniki. Man iedeva tuksu NASA/JSC B15
istabu ar izméru apmeéram 6x8 m un uzdeva
izveidot laboratoriju, kurd varéetu veikt dzingju
ar uN (mikronutonu*) vilkmi testéSanu.

Péc vairak neka divu gadu darba un ar lie-
lu Sonnija un vina studentu atbalstu bija tapusi
pasaules klases testu laboratorija ar vakuuma
kamera izvietotu svarstu, kas sp&j nomernt uN
(mikronGtonu) vilkmi. Seit bija uzstadits ar Son-
nija raditais veérpes lauka interferometrs.

* NOtons — SI atvasinatd spéka mérvieniba
(mkgs?), simbols N, mikrondtons = 10 N.

InZenieris
(Sobrid pensija)
Pauls Marcs (Paul
March), NASA,
2016. gada julijs.

Pers. foto

RM: Kad vai-
caju, vai, Josu-
prat, EmDrive
darbojas, teicat,
ka ja. Lodzu, mé-
giniet paskaidrot,
ka tas darbojas?

PM: JG, manu-
prat, Eagleworks
projektétais un Eagleworks cilvéku testa mér-
kiem uzbuvetais vara konuss rada 20 lidz 100
WN vilkmi. Testu dzin€ja darbibas efekfivitate ir
1,2 milingtoni uz kW vai 0,0012 N/kWe.

Lai paskaidrotu, k& un kapéc vara konuss
darbojas, ir vairaki konkurejosi fizikali modeli.
Manuprat divi labdkie ir Dr. Dzeimsa Vudvar-
da (Mach Effect) un Dr. Harolda Sonnija Vai-
ta kvantu vakuuma min&jumi.

Diemzel, lai paskaidrotu katru no mi-
néjumiem, buUfu nepieciesamas vairdkas
lappuses, bet abi Sie mingjumi balstas uz
elektromagnétisko un fizikalo iedarbibu uz
gravitacijas lauku, tadéjadi radot inerces un,
iespéjams, pat gravitacijas efektu. Es to sau-
cu par fona gravitacijos lauku jeb G/I (gravi-
tacijas inerces) lauku, jo, skiet, tas atbilst fizi-
kalai Tpasibai, ko més saucam par inerci.

RM: Cik noprotu, EmDrive ndkotné varétu
fikt izmantots gan kosmosa, gan arf uz zemes.
Kosmosa lietojumi ir skaidri. Tur pat neliela
vilkme jau ir vera nemams ieguvums. Bet Seif,
gravitacijas akas apaksa, ar mazuminu ne-
pietiks. Kadi ir iesp&jamie dzinéja lietojumi uz
zemes?

PM: Tas, kam Sie G/I lauka dzinéji var tikt
izmantofi, tiesi atkarigs no fo veiktspéjas. Ma-
nuprat, dzinéji ar efekftivitatizem 0,100 N/kWe
irizmantojami tikai piedzinai kosmosad un tikai
autonomam, nepilotéjamam misijom. Savu-
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NASA Eagleworks konstruétais EmDrive testu

vakuuma kamera. No emdrive.com

kart dzingji ar efektivitati no 0,1 idz 15,0 N/
kWe izmantojami lielu piloté€jamu kosmosa
kugu piedzinai un uz zemes ka papildu pie-
dzinas avofts lidaparatiem, kuru lieldko svara
daju gaisd aerodinamiski noturétu sparni. Ja
izdotos radit G/I lauka dzinéju ar efektivitati
ap 15 N/kWe, var domat par vertikdlas pao-
celSands lidapardta izveidi uz zemes un pat
noklUSanai kosmosa. Tas, cik talu (augstu) ar
sadu lidaparatu varétu tikt, lield mera atka-
figs No energijas avota un energdijas blivuma,
ko var sasniegt. Profi, cik liela degvielas un
iekartu masa nepieciesama, lai sarazotu no-
teiktu energijas daudzumu, un cik ilgu laiku
neparirauktas darbibas 3ads energijas avots
spetu nodrosinat.

RM: Neilgi péc tam, kad NASA Eagleworks
publicéja atskaiti par otru zmégingjumu va-
kuuma@, aktivizeéjas skeptiki, apgalvodami: iz-
radisies, ka EmDrive nemaz nedarbojas. Ka
arguments fika pieminéts gadijums ar it ka
atrakiem par gaismu neitrino, kas vélak izra-
dijas mérjuma klda. JUsu komentarse

PM: Skeptikiem nav jaluko péc padoma,
ka iznicinat jebkuru jaunu ideju vai izgudro-
jumu. Ta ir vinu “specializacija”. Jaunu ideju
autoriem un izgudrotdjiem ir jaspéj pieradit,
ka jaunds idejas un iekartas ir labdkas par
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esosajam tehnologijam, vai arf vinu izgudro-
jumi nomirs dabigd nave. Tas ir jaunds izgud-
rosanas biznesa paradigmas In un Jan, un
meés 3aja spelé spéelésim katrs savu lomu.

Galu gala atbildi uz jautgjumu, vai tas
darbojas, dos redlos izmégindjumos ieguti
dati, tiesi ta, k& tam jabdt. Sobrd G/I lauka
eksperimentu dati, ko esmu redzégjis vai pats
ieguvis, parada, ka ir noverojams spekam
idzigs efekts, ko rada Sis G/I lauks. Tiesa, So-
brid vel ir zindmas grufibas to precizi noteikt.
Tagad karta G/I lauka dzinéju veidotajiem
paradit, ka tie spé&j uzlabot raditdjus, ko ie-
guvam Eagleworks, — 0,0012 N/kWe, vismaz
lidz 0,056 N/kWe. Tas nepieciesams tadél, ka
apméram sadu efektivitates imeni sobrid jau
nodrodina kosmosa risindjumos redli izmman-
totie elektriskas piedzinas jeb Holla efekta
dzingji (tie zZindmi an ka jonu dzinéji, - aut.).
Ja inzenieri spés paris gadu laika G/I lauka
dzineéjus uzlabot lidz Sddam raditdjam, fad
iegusim praktisku kosmosa dzinéju, kam nav
nepieciesams impulsa nesé€js. Tad debesim
vairs nebus robezu cilvéka centienos sasniegt
zvaigznes.

No EmDrive izgudrotdja Rodzera Savira (RS)

RM: Sobrid uzskata, ka EmDrive darbojas.
Bet varbUt varat vienkarsi paskaidrot, ka tas
darbojasé Paskaidrot ta, lai ari mdsu lasitdji
varétu fo izprast.

EmbDrive izgudrot@js Rodzers Savirs (Roger
Shawyer) ar EmDrive prototipu. No emdrive.com




RS: EmDrive darbojas, radot asimetrisku
elekfromagnétiskas radidacijas spiedienu mik-
rovilnu rezonanses kamerd. Mikrovilnu rezo-
nanses kamera celojoso radiovilnu impulss ja-
reizina ar Sis kameras efekftivitates koeficientu
Q. Sis impulss tiek parmests uz pasu rezonan-
ses kameru. Un, lai So impulsu lidzsvarotu un
idz ar to tiktu ieverots impulsa nezodamibas
likums, §T kamera padtrinds.

RM: Cik noprotams, EmDrive ndkotné va-
rés izmanfot gan kosmosa, gan ari uz zemes.
Par izmantoSanu kosmosa ir skaidrs. Tur pat
neliela vikme ir izmantojama. Uz zemes ir Ci-
tadi. Kadus iespéjamos dzingja lietojumus uz
zemes paredzate Interneta atrodami video,
kur minat iespéju, izmantojot EmDrive, izvei-
dot pat vertikalas pacelsands lidaparatu.

RS: Rezonanses kameras efektivitati Q var
daudzkart palielinat, izmantojot supravadosu
tehnologiju. Rezultata var radit dzingju ar lielu
vikmes limeni, ko var izmantot gan izieSanai
kosmosa, gan ar daudzos fransporta lietoju-
mos Seit uz zemes.

RM: Nav noslépums, ka Sobrid par JUsu
projektu ir ieinteres€jusies nopietni cilveki.
Varbut varat atklat, kas tie ir un kadiem mer-
kiem plano izmantot JUsu izgudrojumué Ma-
nuprat, batu tikai logiski, ka EmDrive izman-
todanu saktu péc iespéjas atrak. Skiet, ka tas
ir prasijis daudz laika, lai nonaktu fidz $adai
interesei...

RS: Diemzél komercidlds un naciondlas
drodibas konfidencialitates ierobezojumu del
sobrid nevaru sniegt komentarus par 3o jau-
tajumu.

RM: Es gan nepiederu skepfiku lokam,
ipasi nesend NASA Eagleworks laboratorija
veikta eksperimenta gaisma. Tomér ir avoti,
kuros atrodami raksti, kas apgalvo, ka gala-
rezultatd EmDrive nedarbosies k& dzinéjs.

RS: Ja cilvéki neizprot jautdjuma zinatnisko
pusi, viniem ir tiesibas but skeptiskiem. Tomer
Sobrid visa pasaulé ir pietiekami daudz iesta-
ZU un organizaciju, kuru cilvéki labi izprot zi-
natnisko pusi (un te nav runa tikai par NASA),
tadél skeptikiem ir piendcis laiks izlasit manus

zinatniskos rakstus un pasiem veikt aprékinus.

RM: Divi jautajumi viena par citam akfivi-
fatém. Pirmkart, klist baumas, ka Kiniesi josu
tehnolodiju jau ir izvietojusi sava kosmosa sta-
cija. Varétu jau viniem pajautat, bet iespeja
sanemt patiesam patiesu atbildinav liela. Cik
var spriest no ta, ko zinaft, vai ta varétu bat
patiesiba? Vaivinu tests ir izdeviese

Oftra jautgjuma dala ir par Cannae Inc
aktivitatém. Vini apgalvo, ka gatavo festam
pasi savu bezizmesu tehnologiju, kas atskiras
no EmbDrive. Vini sava pazinojuma presei uz-
sver, ka izmanto pasi savu tehnologiju, kurai
nav nepiecieiama nekada degviela. Vai ta
ir cita tehnologija, kas péc bafibas atskiras no
EmDrive izmantotas? Neskiet ticami.

RS: Kina jau 2010. gada publicéja pirmos
ficamos testu rezultatus, tatad viniem bija
pietiekami daudz laika, lai raditu un notes-
tétu tehnologdiju izmégingjumiem orbita. Un,
ja, es domaju, ka vini labi saprot, ka darbojas
EmDirive.

Cannae dzingjs veidots, izmantojot |ofi
afikirigas formas rezonanses kameru. EmDri-
ve klasiskais dizains ir noskelta konusa forma.
Tomér tas darbojas, izmantojot tos pasus fizi-
kalos principus, ko EmDrive. 3

Sk. anvideo interviju ar Rodzeru Saviru https://
www.youtube.com/watchev=4hTdSg47h3k

Nobeigums

Cilvéku izpratne par dabu mums apkart
klGst arvien pilnigaka, tomér taja ir vél daudz
balto plankumu un iespéju veikt fundamen-
talus atkldjumus. Var fikai minét, kadu labu-
mu tie nesis cilvéka centieniem ielUkoties
dabd dzilak, taldk, precizak, ja 5ads, uz jau
sen zindmiem fizikas principiem balsfits iz-
gudrojums sola radit revolUciju vispirms jau
kosmosa apguve un, iesp&jams, ar virszemes
fransportd. Varbut jau ne tik tala nakotné fie-
$am parvietosimies lidojosas masinds. Ne velfi
saka, ka cilveki, prognozéjot ndkotnes sasnie-
gumus, parspilé fo, kas bUs péc daziem ga-
diem, bet krietni par zemu noverte to, kas bus
péc daziem gadu desmitiem.D
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[RENA PUNDURE

ESO VLT MEKLES PLANETAS CENTAURA ALFAS SISTEMA

Ka vésfits 9.janv. 2017. pazinojuma presei
(eso 1702 - Organisation Release), ir paraksfita
vienoSanas starp Eiropas Dienvidolbservatoriju
ESO un programmu Breakthrough Initiatives,
lai Lofi liela teleskopa VLT (Very Large Teles-
cope) méraparatiru Cilé piemérotu planétu
meklésanai Saules kaiminu zvaigznu Centau-
ra Alfas sistema. Sis planétas varétu klot par
meérki kosmisko miniatirzonzu palaisanai pro-
jekta Breakthrough Starshoftt ietvaros.

ESO generaldirektors Tims de Zeuvs (Tim de
Zeeuw) paraksfija vienosanos ar Breakthrough
Initiatives, ko parstavéja Pits Vordens (Pefe
Worden), fonda Breakthrough Prize Founda-
fion prieks$sedétajs un Breakthrough Initiatives
izpilddirektors. VienoSanas paredz darbu fi-
nansésanu uz VLT uzstadita attélveidotaja un
vidéja infrasarkana diapazona spekirometra
VISIR (VLT Imager and Spectrometer for mia-
InfraRed) modifikacijai, lai ieverojami palie-
lindtu to spéju meklét potencidli apdzivoja-
mas planétas Centaura Alfa, Zemei tuvakaja
zZvaigznu sistéma. Vienosanads tapat paredz
VLT noverosanas laiku, lai veiktu planetu ropl-
gas meklésanas programmu 2019. gada.

Planétas Proxima b atkldsana? 2016.
gada pie Proksimas, tre3as un pasas vajakas
Centaura Alfas sistemas zvaigznes, palielina
interesi par o programmu.

Tuvako citplanétu atrasana pétniecibas
un inZenierzindtnu projektam Breakthrough
Starshot, kura izpilde sakas 2016. gada april,
ir seviski svarigs jautajums. Projekts pamatojas
Uz gaismas dzito superdtfro nanozonzu kon-
cepciju, kura ietvaros fiek likti pamati pirmo
zonzu palaisanai uz Centaura Alfu Sis paau-
dzes laika.

1 Sk. Raitis Misa. Solis tuvak zvaigzném. — ZvD,
2016/17, Ziema (234), 19.-23. Ipp. http://www.
lu.lv/zvd/2016/ziema/solis-tuvak-zvaigznem/

2 Par Proxima b atklasanu sk. 11.-14. lpp.
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24.aug.2016. ESO preses konferencé sava
Galvenaja parvalde Garhingd, Minhenes fuvu-
ma, Vacija, pazinoja (eso 1629 — Science Rele-
ase) par planétas atklaSanu fikai Cetru gaismas
gadu attaluma, kas, domajams, ir cieta un vare-
tu saturét skidru Gdeni un svesu dzivibu. Izmanto-
jot Eiropas Dienvidobservatorijas ESO teleskopus,
astronomi atradusi skaidru liecibu, ka mums fu-
vaka zvaigzne Centaura Proksima ir saule citai
Zemei lldzigai pasaulei, kas nosaukta Proxima b.
Rund PhD Pits Vordens (S. Pete Worden), pro-

jekta Breakthrough Starshot vaditds.
Nopelns: ESO/M. Zamani

Apdzivojomas planétas uziesana pie
Centaura Alfas ir arkartéjas grofibas uzde-
vums saimniekzvaigznes lield spozuma dél
(sk. vaku 2. Ipp.). kas pdarplidina saméra
blavas planétas. Noverojumi videja infrasar-
kand diapazona vinu garuma var atvieglot
S0 uzdevumu - 3gjos staros planétas siltuma
izstarojums ir ievérojami stipraks un afskifba
zvaigznes un planétas spozuma imenos ieve-
rojami samazinds. Bet pat 3ajd spekira diapa-
zond zvaigzne vienalga ir dazus miljonus reizu
spozaka par atklato planétu, kas prasa ipasu
noveérojumu tehniku, lai spétu samazindt Zilbi-
Noso zvaigznes gaismu.



Lofi lielais teleskops un zvaigznu sistéma Centaura Alfa. Sis ilustracijas priek$pland ESO’s Lofi lielais
teleskops VLT Paranala observatorija Cillé. Bagatais zvaigznu fons ieklauj spozo dubulizvaigzni Cen-
taura Alfu un Proksimu, Zemei tuvako zvaigznu sistemu. 2016. gada nogalé ESO paraksfija vienosa-
nos ar programmu Breakthrough Initiatives, lai pieladgotu VLT méraparaturu vadit planétu mekléjumus

Centaura Alfas sistema.

Jau padreizéjais vidéja infrasarkand dia-
pazona uztveréjs VISIR uz VLT varés nodro-
Sindt nepiecieSsamos tehniskos parametrus,
ievérojomi uzlabojot attélu kvalitati, izman-
tojot adapfivas optikas un koronografijas
metodes, lai samazindtu zvaigznes gaismu
un tadéjadi atklatu iesp&jamo Zemei lidzigo
planétu signalu.

Jaund aparatra ietver instrumenta mo-
duli, ko 3a eksperimenta ietvaros izgatavos
Minhenes firma Kampf Telescope Optics,
kurd bus vilnu frontes sensors un principidli
jauna detekfora kalibréSanas ierice. Turklat,
piedaloties Liezas universitatei Belgija un Up-
salas universitatei Zviedrija, tiek planots jauns
koronografs.

Potencidli apdzivojamo planétu uzieso-
na un pétnieciba pie citdm zvaigzném k|Us

Nopelns: Y. Beletsky (LCO - Las Campanas Observatory)/ESO

par vienu no gaidama Eiropas Arkartigi lield
teleskopa E-ELT (European Extremely Large
Telescope) pamatuzdevumiem. Milzigais
E-ELT spogula izmérs |aus iegut planétu at-
telus an lielos attalumos Piena Celd. VLT
gaismas savacejspéeks ir tikai pietiekams, lai
attélotu planétu ap Saulei tuvako zvaigzni
Centaura Alfa.

Uztveréja VISIR modernizQcijas piere-
dze |oti noderés nakamajom instrumentam
METIS (Mid-infrared E-ELT Imager and Spec-
frograph), ko paredzéets uzstadit uz E-ELT, kas
fiks uzbuvets péc lidziga principa. Teleskopa
E-ELT gigantiskie izméri ar METIS laus registrét
un péfit Marsa izméra citplanétas Centaura
Alfas sistema (ja vien tas tur ir), ka an citas
potencidli apdzivojamas planétas pie citdm
fuvéjam zvaigzném. D
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ZEME UN KOSMOS$

JANIS KuzMANIS

NE TIKAI ASTEROIDI!

Talaja 1998. gada kinoskafitdji tika iepa-
Zistinati uzreiz ar divam filmam (Deep Impact
un Armageddon) ar visai ldzigu sizetu — Ze-
mei draud neizbégama sadursme ar tuvo-
joSos asteroidu vai kométas kodolu. Soreiz
neiedzilinasimies filmu saturd, bet ta bija pir-
ma reize, kad lidz plasakas publikas apzinai
nondaca doma par lielu meteoritu krisanas
iespéjamajam katastrofdlajdm sekdm visas
planétas méroga. Kops ta laika:

1) reguldri vismaz dazas reizes gadd plas-
sazinas lidzeklos paradas zinas par Zemei
bistami fuvu pielidojosiem asteroidiem;

2) ir sacies starptautisks Sadu potenciali bis-
tamu debess kermenu monitorings.
Pavisam uz musu planétas apzindti >100

sadu meteoritu raditu krateru atlieku (ir pat

termins astrobléma), kuru diametrs parsniedz
kilometru, lieldkas struktras sasniedz 250 un
pat 300 km diametru (Sudbury Kandada un

Vredefort Dienviddfrikas Republikd). To ve-

cums iesniedzas simtos miljonu gadu, kuru

laika erozijas procesi pilnibd spé&jusi nodrdit
sakotnéjas katastrofas pazimes. Interesanti,

ka viend 3ada 4,5 km diametra un 290 mil-

jonus gadu veca astroblema érti izvietojusies

Latvijas mazpilséta Dobele.

Tomér Zemes vesturé iespaidigas katas-
tfrofas ar globdlam seka@m radijusi ar vulkanu
izvirdumi. Daudziem vél atmind haoss Eiro-
pas gaisa satiksmé 2010. gada pavasari un
vasard, ko radija nebut ne Tpasi specigais Ey-
jafiallajékull vulkana izvirdums Islandé. Pirms
~70 000 gadu Sumatras salas ziemeldald no-
tika tdda meroga vulkana izvirdums, kura ro-
ditie pelnu slani Indija, vairdk neka 2000 km
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attdluma, sasniedza 6 m biezumu. Nesaubl-
gi, ka tas ilgus gadus ietekméja klimatu visas
planétas meroga.

Tatad pastastisim par lielakajiem un pos-
toSakajiem vulkanu izvirdumiem, aprobezojo-
ties gan ar pédé&jo ~4000 gadu periodu, kas

lauj meklet kadas pedas civilizacijas atmina.

Ka salidzindasim?

Uzreiz jasaka, ka zemestrnicu gadijumos
ierastais salidzingjums ballés vai magnitGdas
neder. Abas paradibas — zemestrices un vul-
kanu izvirdumi — ir saisfitas, bet ir ar kvalita-
fivi atskirigas. Lielako dalu zemestricu, ieskai-
tot pasas postosakas, parasti rada planétas
kontfinentalo plafnu kusfiba, iezos raditajai
spriedzei lecienveidd pdrejot deformacija.
Vairdakuma gadijumu izvirduma  materidlu
nemaz nav. Vulkana izvirduma gadzu spiedie-
na iedarbiba caur kratera kandlu laukd izlido
karstu sasmalcinatu vai pat izkususu iezu da-
linas un izplUst Skidra lava. Izvirdums var bt
arkarfigi dazads, to ietekmé vulk@nu barojo-
$a magmas rezervuara dzilums, tilpums, gdzu
spiediens, magmas Kimiskais sastdvs, fem-
peratUra un gazu saturs taja. Ja gdzu ir maz,
notiek mieriga izkusuias lavas izplide, cilve-
kam sajutami zemestrices grUdieni aprobe-
Zojas ar tuvako apkartni. A otradi, — ja lava
ir loti sfigra, tad ta var pilnibd noslegt kratera
kandlu. Gazu spiedienam augot, kada bridr
iezu izturiba fiek parsniegta, sekas var but visai
dramatiskas. Cilveces vesturé iespaidigakais
eksplozivais izvirdums bija Krakatau vulkana
izvirdums 1883. gadad Indonézija. Radusos trie-
cienvilni barografi (meteorologiskas iefices



gaisa spiediena izmainu pierakstam) registre-
ja dazu dienu laika vairakkart, tatad tas paris
reizes apskréja apkart visai zemeslodei.

1982. gadd vulkanisma paradibu  sall-
dzindsanai piedavaja izmantfot vulkaniskas
eksplozivitates indeksu (VEl), taja ietverot
vulkanisko izmesu apjomu, izvirduma ilgumu,
izvirduma madkona augstumu un citus kvalita-
fivus vertejumus. Arizmesiem fe saprot to cie-
to vai sacietéjuso materidlu (vulkaniskie pelni,
lapilas un bumbas) neatkarigi no porainibas
pakadpes, kas izvirduma laikd nondk apkarte-
ja vide. VEI nevar tiesi saistit ar izvirduma iz-
dafjusos enerdiju, nenem vera an izplodu3o
gdzu sastavu, kam ir liela nozime.

Tabula. lzmeSu apjoms vulkaniskajos izvir-
dumos.

VEI Ilzmesu kopapjoms
<10*°m?d

> 104

> 10¢

> 107

>0,1 kmd

O IN|~N|O DO IND]|—|O

Piezimeésim, ka, sakot ar VEI 5, bUtiska dala
vulkanisko pelnu un gdzu noklUst stratosféera,
kur pastavigas globalas cirkulacijas iespaida
izkliedejas visas planétas mérogd. Sakot ar
VEl 2, katra ndkama iedala nozimé izmesu
apjoma desmitkarsosanos. Sai skald Eyjafjal-
lajékull 2010. gada izvirdums véertéjams ka VEI
4, bet Vezuva m.e. 79. gada izvirdums, kas
apraka vairdkas apdzivotas vietas, ir VEI 5.
Krakatau postosais 1883. gada izvirdums sa-
sniedza tikai VEI é.

Minétaja ~4000 gadu laikd nav bijis nevie-
na izvirduma ar VEI 8, bet bijusi pieci VEI 7 I-
mena vulkanu izvirdumi, par kuriem nedaudz
pastastisim.

Santorini, Griekija

Pirma un mums geogrdafiski vistuvaka
sada izvirduma norises vieta ir Griekija. Aplo-
kojot 1. att., starp lielo Kretas salu dienvidos,
Mazazijas pussalu austrumos un Griekijas kon-
finentdlo dalu rietumos izkaisitas Egejas jord
redzam desmitiem nelielu salinu, gandriz tie-
Si vidU dazas salinas veido nelielu apli. Tas ir
Santorini arhipelags (2. att.), zemudens vulka-

1. att. Egejas joras vidU ar bultinu noradits
Santorini arhipelags.

2. att. lespéjams, ka pirms apraksfita izvirdu-
ma Santorini arhipelags bija viena sala.

33



na virsotne. Lieldka sala saucas Tira, kas kopa
ar vairdkdm mazam salindm veido gandriz
20 km diametra loku, kura iekSpusé klintis sta-
vus iesliecas jord vairaku simtu metru dziluma.
Loka vidu no Udens jau pacelas Nea Kame-
ni salina, augosa vulkdna ndkamad smaile.
Pasa Tiras sald izrakumos zem aptuveni 60 m
biezas vulkanisko pelnu kartas atklats skaidri
redzams ieprieksejais augsnes slanis, planaki
§a pasa Kimiska sastava vulkanisko pelnu no-
gulumi izkaisiti viscaur Vidusjuras austrumdala
un apkaimé, ieskaitot Turciju un Egipti.

Attiecibd uz izvirduma norises datéjumu
dazadu pétniecibas metozu sniegtie rezultati
nedaudz afskiras, tadé| to pienemts vertet ka
notikusu 1500.-1620. gadd p.m.€. 2006. gadd
notikusas ekspedicijas péefijuma secinats, ka
kopéjais izvirduma izmesu apjoms ir divkart
lielaks, nekd ieprieks vertéfs, un sasniedz
100 km?, kas fo drosi lauj pieskaifit VEI 7 Iime-
na notikumiem.

Sala pirms tam ir bijusi apdzivota, Akrotiri
zem pelnu un pumeka slana izrzakumos at-
rastas buvju paliekas. Afskifbd no Pompe-
jiem te neatrada bojagadjusu cilveku atliekas,
arm makslas un sadzives izstraddjumu ir maz,
kas lauj domat par iedzivotgju laicigu eva-
kueSanos no salas. lesp&jams, ka kada bridr
izvirdums izraisija cunami, vismaz tuveja Kre-
tas sald atklatas hronologiski sakrtosas sadu
posfjumu pédas piekrastes apdzivoto vietu
izrakumos. Vésturnieki uzskata, ka Santorini
izvirdums lield mera sekméjis ta sauktas M-
nojas kultras bojaeju Krétas sald. Notikums
ir plasi un daudzveidigi fikséts (protams, liela-
koties mitiska forma) sengrieku teiksmas, zinas
par Sai periodd notikusu kataklizmu rodamas
Bibelg, Sendas Egiptes un Divupes rakstu pie-
mineklos (sk. KIetnieks J. Tutanhamona kape-
nes, Saules dievs Ra un “cilvéces iznicindsa-
na".—2ZvD, 2003, Pavasaris (179), 41.-45. Ipp.).
Dazi vesturnieki ar to saista pat vairdku gadu
nerazu, tam sekojoSu badu un Xia dinastijas
krisanu talaja Kind. VEI 7 Imena izvirdums pil-
niba spéj izraisit ta sauktas vulkaniskas ziemas
iestasanos globalda méroga.

34

Geologiskie péfijumi liecina, ka Santorini
vulkana izvirdumi pédéjo ~200 000 gadu lai-
ka bijusi daudzkart; nav pamata domat, ka
tie neatkartosies.

Lomboka, Indonézija

Tropiska Bali sala Indonézija ir dargs, bet
Latvija reklaméts eksotisks tarisma galameérkis.
Tiesi uz austrumiem no Bali atrodas Lombokas
sala (3. att.) ar savu augstako virsotni Rinjani
vulkanu. Lidzas Rinjani (4. att.) atrodas plasa
kaldera* (diametrs 4-7 km), kuras vieta pirms
1257. gada atfradas Samalas vulkans. Kaldera
paslaik afrodas Segara Anak ezers, tapat taja
izveidojusies vairaki akfivi vulkaniski konusi.

3. att. No kreisas — Javas salas austrumu gals,
Bali sala un Lomboka. Rinjani vulkana izvirdums
2015. gada oktobri-novemobri. Pelnu stréle 4 km
augstuma aizstiepusies lidz pat Javai.

4. att. No kreisas — Bali, Lomboka, Sumbava.
Ar krustiniem atziméti Rinjani vulkans Lomboka un
Tamboras vulkans Sumbava.

* Kaldera - plass, dazkart 1€zens blodveida
krateris, kas veidojies eksplozivos izvirdumos.
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Interesanta ir pefjumu gaita, kas |ava
idenfificét Lomboku k& izvirduma vietu. L-
dzigi ka gadskartu joslas koka stumbra, kat-
ru gadu veidojas jaunas noseédumu kartas
Grenlandes un Antarkfidas leddjos. Nezina-
tajam tas ir vienkarsi ledus, bet reizé ar ledu
fur nonak mikroskopiskas puteklu dalinas,
gaisa esosie ziedputeksni un viss, kas aizkeries
kritosaja sniegd. leguUstot urbumos ledus ci-
lindrus no aizvien dzilakiem slaniem, pétnieki
tos analizé kartinu péec kartinas, tadegjadi at-
tiecinot ieguto mikropiemaisijumu sastavu uz
aizvien sendakiem véstures periodiem. Sada
veidd m.€. 1257. gadam atbilsto3os ledus sla-
nos tika identificeta anomali augsta sulfatu
koncentracija, kas liecingja par loti spécigu
vulkana izvirdumu (stratosferd nonak sera di-
oksids, kas talak rada sulfatus). Bet kur? Ta ka
1257. gada sulfatu anomalija bija atrodama
ledus paraugos no |oti dazadam zemeslodes
vietam, tad tas noradija uz iespaidigu izvirdu-
mu kaut kur tropu josla. Pamazam, analiz€jot
ar citus ledus mikropiemaisjumus un atmetot
dazadas varbufibas, pétnieki nondaca pie
Samalas vulkana ka iespé&jamaka. Galigo
atzihumu |ava rast ieraksti Babad Lombok
viduslaiku hronikas, ka arn mikroskopisko stikla
lodisu Kimiska sastava sakrifiba ledus parau-
gos un Lombokas salas attiecigd laika nogu-
lumiezos.

Ta ka minétie secingjumi tapusi pavisam
nesen — 2012.-2016. gada —, tad sikaku peée-
fjlumu pagaiddm nav. Tuvuma daudz citu
akfivu vulkanu, kas stipri sarezgi jebkadu no-
gulumiezu analizi.

Ar par 5o katastrofu rodami vésturiski dati.
Lomboka bija apdzivota, taja pat pastavejusi
sava valstina (mUsdienu Indonézijas teritoriju
viduslaikos veidoja daudz nelielu un savstar-
peji akfivi konkuréjosu valstinu), kas tadéja-
di beigusi savu eksistenci. Hronikas runa par
cilvéku upuriem un ciematu bojdeju arr kai-
minsalds, kas VEI 7 méroga izvirdumam ir pil-
nigi saprotami. A Eiropd un citur 1258. gada
vasara minéta ka loti auksta un lietaina, kas
radijis nerazas gadu.

Sumbava, Indonézija

AplUkojamais ir pats nesendkais un tadéel
vislabak dokumentétais VEI 7 méroga izvir-
dums, kas notika 1815. gada Lombokai tie-
$i ldzas austrumos esosajd Sumbavas sala.
Tamboras vulkans, kas dazus iepriek3€jos
gadsimtus bija izturéjies mierigi, vairakos iz-
virduma vilnos 1815. gadd no 5. idz 15. ap-
flim (maksimums 10. april) izmeta apméram
150 km?® cieto vulkanisko materidlu. Spra-
dzienveida trokSnus dzird€ja pat vairck neka
1000 km aftdluma, pelnu makonus Ve[S aizne-
sa uz ziemelrietumiem vairck neka 1300 km
talu. Vulkana augstums pirms tam bija apme-
ram 4300 m, péc izvirduma tas samazingjas
par treddalu idz 2850 m, izveidojot é6-7 km
diametra kalderu (5. aft.). TuvE€jas salas skara
ar 2-4 m augsti cunami vilni.

No raksta aplUkotajam §i katastrofa ir
vienigd, kur varam kaut aptuveni runat par
upuru skaitu = 71 000, no tiem 10-20% tiesie
bojagdjusie, pdrejie no sekojosd bada un
slimibam, kas skara apkartéjas salas, Javas
austrumdalu ieskaitot.

Daudzo vertejumu apvienosana dod iz-
virduma staba augstumu 30-40 km, atbilstosi
tam daudz pelnhu un gdzu nonaca stratosfe-
rd, izplatoties visapkart zemeslodei un vai-

5. aft. Tamboras vulkdna kaldera ir vairdk
nekad kilometru dzila.
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rakus gadus globadli ietekméjot klimatu. Jau
1815. gada vasard daudzviet (ar Eiropd) bija
novérojami 1pasi kosi un krasaini saulriefi un
saullekti, kas liecingja par atmosféras aug-
$€jo slanu piesarmnojumu. letekme furpingjas
ndkamad gada pavasari un vasard — gan Ei-
ropd, gan Ziemelamerika bija loti auksts, mig-
lains un vEjains, kas daudzviet izraisija nerazu.
Pétnieki véerte, ka izvirdums izraisija globalas
temperatiras kriSanos vasara par 0,4-0,7 gra-
diem vairdkus gadus péc kartas, ta padarot
1810.-1820. gadu periodu par aukstako kops
~1400. gada.

Vulkdnu izmestas gazes spé€j izraisit daza-
das klimatiskas izmainas. Udens tvaiki un CO,
sekmé atmosféras apakséjo slanu sasilsanu,
tacu efekts turpinds fikai dazus ménesus, jo
tvaiki kondenséjas un izveido makonus, kas
atstaro Saules gaismu. ligaka ir SO, ietekme,
jo tas atri oksid€jas un stratosferd rada sérska-
bes un sulfatu aerosolus, kas aiztur un atstaro
Saules gaismu jau lield augstuma. Tempero-
tUra stratosféera kapj, bet zemes virsmas tuvu-
ma kritas. Aerosoli lield augstuma saglabdjas
pat vairakus gadus, jo turirmaz Udens tvaiku,
kas raditu kondensaciju.

Taupo, Jaunzélande

Pasa Jaunzélandes Ziemelsalas centrd
afrodas vairdk neka 600 km? plasais Taupo
ezers, populdra tlrisma un atputas vieta
(6. att.). Ezera lielums, pieejomiba, I€zenie
kalni visapkart slepj faktu, ka ta vienlaikus ir
ar Taupo vulkana kaldera. Pirmajd bridr te
gruti ieraudzit vulkanu ta klasiskaja izpratne,
jo pasa kalna butibd nav, visapkart plasajam
ezeram ir gan klintis, gan ari stavaki krasti, bet
neizcelas nekdda virsotne. Tas sen vairs nav.

Geologiskie péfijumi liecina par Taupo
vulkana VEI 7 méroga izvirdumu, kura apme-
ram 150 km? izmesu noposfija lieldko dalu sa-
las. Datéjumi nedaudz afikiras, bet ticama-
kais ir m.€. 186. gads. Jaunzelande tolaik (un
vél ~1000 gadus) bija cilvéku neapdzivota,
tuvakie notikuma liecinieki varéja but Austra-
ljas aborigéni vairak nekd 2000 km attaluma.
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6. att. Taupo ezers Ziemelsalas centra.

Afrodamas vienigi norades par divaindm
meteorologiskdm paradibém talaika Kinas
un Romas hronikas, kas liecina par stratosfe-
ras piesarnojumu.

Tomér te ir bijis daudz iespaidigdks izvir-
dums - pirms apmeéram 26 500 gadiem Taupo
vulkans bija célonis VEI 8 méroga kataklizmai.
Vairdk neka 1000 km? izmesSu materidla radija
ieverojamu iezu nosesanos vairaku simtu km?
plafibd, vulkans burtiski nogrima, un ta kal-
dera izveidojas ezers, pasreizéja Taupo ezera
priekstecis. Sekoja vél desmitiem vajaku izvir-
dumu, bet péc speciga 186. gada izvirduma
nekas idzvertigs nav bijis. Nokrisniem uzkrdjo-
ties, ezera imenis cé€lies apméram 35 m virs
pasreiz€jd, lldz tdens atrada un izskaloja no-
teci pa Vaikato upi. Musdiends Taupo ezers
atrodas tikai 350 m virs juras imena.

Paektu, Koreja/Kina

Paektu (~2740 m) ir zemelaustrumu Kinas
un Korejas pussalas augstaka virsotne, akfivs
vulkans (7. un 8. aft.), kura virsotné atrodas
apméram 5 km diametra kaldera ar ezery,
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7. att. Paektu vulkana afrasands vieta.

ko pusi gada kIgj ledus. Ezeru Skérso Kinas un
Korejas robeza. Apkartéjo rajonu geologis-
kie péfijumi, Grenlandes u.c. ledus paraugu
analizes un tdlaika korejieSu hroniku ieraksti
liecina par Paektu vulkdna VEI 7 méroga izvir-
dumu m.€e. 946.-947. gada. Rajons ir kalnains
un mazapdzivots, tadél sikkakas zinas nav so-
glabgjuias, bet izvirduma pelnu slani afrasti
pat Hokaido sald Japana. Nelieli izvirdumi bi-
jusi ar velak, pedéjais 1903. gada.

8. att. Ezers Paektu vulkana kaldera.

No aplukotajiem Paektu vulkans izcelas ar
to, ka fikai 115 km attdluma afrodas Ziemel-
korejas Pangiri poligons, kurd joprojam notiek
kodolierocu pazemes izmégindjumi. P&déjo
izmégindjumu (2016. gada janvan) satricing-
jumi idzingjas 5 magnitGdu zemestricei. Vai
sadi nevar iedarbinaf vulkanu?@

Attéli — autora Zziméti un no earthobservatory.
nasa.gov. D

ISUMA & ISUMA & ISUMA & ISUMA i ISUMA & ISUMA & ISUMA i ISUMA

Piedavats iespéjamadkais kandidats vidéjas masas melna-
jam caurumam. Lidz Sim astronomi bija sastapusies ar divu veidu
melnajiem caurumiem - supermasivajiem galaktiku centralajos
apgabalos (to masa ir no simtiem tOkstosu fidz miljardiem M, —
Saules masas), ka arf zvaigznu masas (fo masa nepdrsniedz sma-
gako zvaigznu masu — dazus simtus M ). AfSKiras ar priekstati par
to veidosanos: ja zvaigznu masas melnie caurumi ir [ofi smagu
zvaigznu evolUcijas galaprodukts, tad supermasivie savu masu
varétu bt uzaudzejusi iIigd un nemifigd apkart€jas materijas
satverSanas procesa. ligu laiku neizdevas atklat nevienu objek-
tu, kas varetu tikt raksturots ka vidéjas masas melnais caurums
ar vairaku tokstosu M masu; tadu mekigjumos tika péfiti daudz
kompakti zvaigznu sablivéjumi.

ASV un Austrdlijas zindtnieku grupa (B. Kiziltan, H. Baumgardt,
A. Loeb), modelejot zvaigznu kustibas dinamiku lodveida kopd
Tukana 47 (NGC 104) un zindmo (vairdk nekda 20) neitronu zvaig-

|

o

AT T snas - WGC 184 - Gabstss Clustes

Attéls no freestarcharts.com

Znu izvietojumu taja, nakusi klaja ar secindjumu par iesp&jamu melno caurumu ar masu ~2200 M
kopas centrd. Raksturigd melno caurumu akrécijas diska radio- un rentgenstarojuma trukumu autori
skaidro ar starpzvaigznu gdzes niecigo saturu kopd. Sikak sk.: An intermediate-mass black hole in the
centre of the globular cluster 47 Tucanae. — Nature, vol. 542, pp. 203-205, 09 February 2017.

J. K.
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MARTING GILLS

PA TIHO BRAHES PEDAM VENAS SALA

Médz bUt dazadi celosanas veidi un mérki. Dazos gadi-
jumos aplukotie objekti vai notikumilaujipasi veiktu braucie-
nu ieskaifit astrotUrisma kategorija. Uzskatamakie piemeri ir
Saules aptumsumu novéerojumi, kada Ipasa muzeja (piem.,
Lietuvas Etnokosmologijas muzeja), planetarija (piem., Ad-
lera planetarija Cikaga) vai observatorijas (piem., Mitakas
observatorijas Tokija) apmekléjumi. Ta sandcis, ka raksta au-
tors ne reizi vien ir devies kada astrottrisma pasakuma, un
talakajas rindds buUs ieskats Sadas fematikas vienas dienas
ekskursija pie musu pasu Baltijas juras — tikai cita tas puse.

Robezd starp Baltijas un Ziemelu jOru Eresunda jOras $au-
ruma ir sala, kurd pirms vairdk neka Cetriem gadu simtiem
dazus gadu desmitus norisindjas sava laika progresiva-
kie astronomiskie pefijumi. Protams, vel pirms Véenas salas
(zviedriski — Ven; daniski — Hven) apmekl€juma raksta autors
zingja, ka ieverojamais danu astronoms Tiho Brahe (Tycho
Brahe, 1546-1601) bija kadu laiku mitingjies un stradadiis uz
salas, bija veidojis sava laika precizdkos un pilnigdkos de-
bess spideklu katalogus, ka ari to, ka miza pédéjos gadus
straddja Pragd kopad ar astronomu Johannesu Kepleru, to-
meér autors nebija isti iedomadiies, cik patiesi negaiditas nori-
ses aptuveni divdesmit gadu garuma (no 1576.idz 1597. g)
astronomijas vardad bija notikusas Venas sald. VEl pirms Sis
salas klatienes apmekléjuma no Daugavas muzeja dar-

biniekiem bija nacies dzirdét hipotézi, ka T. Brahe bija arl

izskafijis iesp€ju veidot observatoriju Doles sald, kas nefor-
mdli |ava emociondli kaut nedaudz saisfit T. Brahi ar Latvi-
ju*. PEc brauciena intriga par iespéjamo Latvijas konfekstu
pieauga, un radds iespéja izlasit Sai vesturiskajai epizodei
velfitu apceréjumu Jana Stradina gramata “Liela zinatnes
pasaule un més” (Riga, Zinatne, 1980). Tomeér vésturiskie
notikumi bija iegriezusies ta, ka ar danu karala Frederika i
gadibu Vénas sala fika nodota jaund astronoma T. Brahes

* Sk. Sveiciens no Tiho Brahes Hvenas salas. — ZvD, 2002, Ru-
dens (177), 31. Ipp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7 /1404

38

o
n"“frv")"-ww Q_Trm

1 pt!ba N:mu

:4§
3y ul

al
ko] s_mmuumpnqu"‘- ay

D..mn-ml\u P QIR 41 sof
41

m.w..,,. e B, v, e §
s s o 1w fol por Qv 4 o
n Ralrhens wonad yer St o ey
i Baldhcs AT Dechn. 1 pinsc. 7 o1y o
Vi i Stk 11 poc. 7o
{Pezrte pes Corionds s l'n(‘.umwmliwa_TjdL W ay
s o i Merd.per Quvolih, 17 14 VRO plavsacid,
i S v, e perSen ver, 6 19k
¢ 6] wo er Quvnlu 16 18]
6 auakp e S, Moy, i g
Ahhu.;.,a.,,..smn 7 1 Deoclin. por semil. 17 46l
MENM £t Canis misicn per 2, Tyels 7 14 birogue
" e Se 7 f1dponsc,
DIE & IANVARIL DIE 30 IANVARIL
2 L, A T 1Y b Gt d QL. o 1
Sindhor 15 if g
bwd-r--'"‘“' $ :j?l"': Sl lemv&rmﬁ_ i
! sk pnsac, °
D B
9
LocdimErmio 0 perQ. Trdhe 40 14) Dieclin. w.:\-dh Fpre—
Mpmﬁ'ﬂq‘rd‘ ity I Balthei O pee Q. Tyl 53 a5
S v el B
P Seae N AT S 1oy
3w medilil, uhOr-mPQJrh g
B 4§ noad
hmm.o.npm-,m |: ;:g wSm moagd
.-«o_veu :’ ”! goir il Balbes s @, Tych. 5 g
SacNov. 4 o 1e e e, e, it ::i*"‘
MFM lllrl:_ : ;Ill o St N, 15
—uhn(iiomlruq_-"ry‘k it |><w9no.ua.r=er'~ Hizie
pes St 33 redie, 2o
e Seaz. vk b 15 85§ |g(|.Lhmm|m
periSent. How LIRS Sea, Nov, g
Do, pix Al maiores o ! ikl
el o 1y u""“""‘"""“"?’q-"‘* i
L].IJ:}-:DalmnanL!'rdk ¥ ;: p-.'v‘mluh R
P’Q.'\-H‘. 1 gp 0y PeCuiimecciaMea g OTrhag  ioisem
T Be Mo ;‘ :‘ 1} Gamiermicr in Mceid, mnupiands, 17| fad
D, o0 P, e it 47 g
% ey, 1R e p«amwl-é o4
" o QT LR DIE 12 TANVARLL
ubady, (]
ﬂg;.% B il Codper Trchon. 36 =
Dedin | piom, 1) Cap 1%
11 plam 3 1g)  [PrewBrdieipe QTych 1 ‘1"“"1P“|

] :.;

o, e O pee QLT eh 19 191
! ”(ALK lv s

p
u mm umw Q. Typehe il

111, Halhei Ovisa. i

—

Hh 3

1. Lapa no Tiho Brahes noveéro-

jumus apkopojosas gramatas “His-

toria Coelestis”, 1672.

2.T.Brahe. 3. Kvadrants Stjerne-
borgas observatorija. 4. T. Brahes
lietotais sekstants. 5. Uraniborga.
Lapas no gramatas “Asfronomiae
Instauratae Mechanica”, 1598.

zvaizyora pesess 0




QVADRANS MAGNVS CHA,

LIREVE, I¥N QVADRATO ETIAM CHA-
meahﬂiu Aremashilin

ORTHOGRAPHIA
FRAECIFFE DOMIS ARCIS URANIBFROT

B AWiFLs PEETARE EaRiT 20 Pl R AW SITRAS IS (nniaf, )
FaEAS Thatia €l SFE irFe 8 FEEAGEE RLARE

SEXTANS ASTRONOMICVS FreaTd

TRIGOMICYS FRO DISTANTILE
remasnchs.

P
L T, ey —




| ORTHOGRAPHIA STELLEBVRGI |ie_fo§onc'1. Daziem T. 'quhe"iespiedies onimd

EXTRA ARCLM VEANIE SITL ka viens no ekscentriskakajiem astronomiem
- ne fikai tadél, ka vins reiz duell bija zaudéjis
degunu, bet ar ar to, ka sava observatorija
turéja galma akstu. Un ta@ kada vasaras die-
nd autoram ar astronomu Daini Dravinu gida
loma radds iespé€ja tuvak iepazit, kadas liecr-
bas Venas sald idz musu dienam ir saglaba-
jusas par T. Brahi.

Galvenais savienojosais posms starp Ve-
nas salu un lielo sauszemiir pramii “Uraniborg”
un “Stierneborg”, kas vairdkas reizes diend
kursé no Zviedrijas pilsétas Landskronas, kura
ir pardesmit kilometru attdluma no Malmes,
Helsingborgas vai Lundas. Pramis celd pava-
1GHRO DR AT SRR R R Gl da aptuveni pusstundu, idz nokldst uz 7,5 km?
lielas salas. Pastavigi uz tas dzivo nepilni 400
iedzivotdji, bet nedélas nogalés un vasaras
periodd iedzivotdju skaits triskarsojas. Daziem
te ir vasaras maja, bet citi apmetas noirétos
kotedzas tipa naminos. Nesteidzigam Vénas
apmeklejumam ieteicams ieplanot pilnu
dienu. Pramja brauciena laikd jau no atta-
luma var saredzet vairdkus desmitus metru
augstos zalos un smilsainos salas stavkrastus,
pie kuriem izcelas ar pa kadai gaisi krasotai
€kai. Péc izkdpsanas no pramja seko neliels
kapiens augsup, un pa galveno celu doda-
mies uz salas centralo dalu. Ir iespéja nomat
velosipédus, bet nav ne vainas an nelielai
pastaigai. Cela mald ir sastopamas vaira-
kas skulpturalas zimes — Saturns, Jupiters, tad
Marss, talak jau pie pasa muzeja ir ar Zeme.
Ar pasu kdjam varam izjust proporcijas starp
planétu attalumiem. 16. gadsimta vel neie-
pazitas planétas Urans un Neptuns atrastos
jord un tadél nav iezimétas, bet ziemelos no
Landskronas ir Zime bijusajai planétai Pluto-
nam. Saulei fuvakas planétas ir pie darza un
T. Brahes muzeja ekas. Papildus ekspozicijai
bijusd dievnama telpds Sejienes divi galvenie
apskates objektiir fragmenti no Uraniborg pils
un dalgji rekonstruéta Stierneborg observato-
rija, kas atradusas viena ofrai blakus. Pats bu-

_ 6. Stiemeborga. Lapa no gramatas “Astrono- tiskgkais, kas raksturo 3is observatorijas, ir te-
miae Instauratae Mechanica”, 1598. leskopu neesamiba - ne tagad, ne toreiz. Sis

7. Nordde uz T. Brahes muzeju.
IVAIGINOTA DEESS: 017GABAPAVASARSI]
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optiskais noverojumu instruments tika izgud-
rofs dazus gadus péc T. Brahes naves. Vénas
salas galvenie instrumenti bija dazadu modi-
fikaciju kvadranti un sekstanti, ar kuru palidz-
bu bija iespeja noteikt gan debess spidekla
azimutalas koordindtas, gan ari savstarpéjos
lenkiskos att@lumus (ar precizitati ldz pat loka
minudtei, reizém — pusi loka minGtes) starp jeb-
kuriem diviem spidekliem.

Hronologiski pirmo  uzbUvéja Uraniborgu
(laika no 1576. lidz 1580. gadam) — pétnie-
cibas vietu ka nelielu renesanses stila pili ar
simetrisku kvadratisku darzu tai apkart. Tacu
jau neilgi péc tas izveides T. Brahem ndcds
secindt, ka novérojumi no ékas balkoniem
nav diez cik parocigi — Véjs traucéja, SUpoja
meérinstrumentus. Trisstavu eéka palika vien ka
telpas dzivosanai, alkimijas eksperimentiem
un pienemsandm. Ja, T. Brahe nebija vien ie-
grimis debess noverojumos, bet cienija ari svi-
nigu uzdzivi. To pavadija ar despotiska attiek-
sme pret vieté€jiem zemniekiem. Tam ir dazas
idz mUsu diendm saglabadjusds savdabigas
liecibas. Pieméram, ir aplukojams pagrabs,
kas varetu bt kalpojis partikas glabasanai,
bet ir viedoklis, ka tas kalpojis par pazemes

8., 9. Saules sistemas planétu zimes uz Vénas
salas. 10. Piemineklis T. Brahem vieta, kur bija at-
radusies Uraniborga.

11. Dala no Uraniborgas darza.




karceri zemnieku sodisanai. K& nemateridlais
mantojums ir minams izteiciens “Tiho Brahes
dienas” (zviedriski - Tycho Brahe-dagar) ka si-
nonims sliktadm dienam (saskana ar vienu ver-
siju tas simbolizé dienas, kad no astronoma
ficibas cieta salas iedzivotdiji, bet cita versija
ir konkretu dienu saisfiba ar T. Brahes astrolo-
giski noteiktiem datumiem). Par vietéjo iedz-
votgju attieksmi liecina ar tas, ka neilgi péc
T. Brahes naves céeli buvetas ekas tika nolidzi-
natas idz ar zemi.

Risindjums novérojumu veiksanas grofi-
bam Uraniborgd bija Stierneborgas (“zvaig-
nu pils”) ekas blvésana (uzbuvéja ap
1581. g) — bez pilij raksturigd pompozuma,
bet gluzi prakfiski — zemé iedzilinata stabila un
no véja pasargata vieta astronomisko instru-
mentu furédanai. Musdienas Uraniborgu mes
varam apltkot tikai senajos zméjumos, bet
Stjerneborgas “pazemes” observatorija ir do-
|&ji rekonstrueta apmekiétajiem. Apmeklejumi
notiek seansu veidd — noteiktos laikos ierobe-
Zofs skaits apmeklétdju dodas astronomiska-
jas pagrabtelpds. Logu nav, nodziest gaisma,
ieprieks sagatavots sakas stasfjums ar nelielu
gaismu Sovu - secigi apskatdmi rekonstruétie
T. Brahes astronomiskie mérinstumenti.

A dabigd gaisma ir iespé€ja apltkot gan
mérinstrumentus, gan ekspoziciju par obser-
vatoriju vésturi un fo vélako izpéti. Ta atrodas
bijusas baznicas €ka, kas savukart fika izvei-
dota dalgji uz Uraniborgas pamatiem. Ko-
puma abds observatorijas dazados laikos iz-
mantots fiksétais un vairaki azimutali grozami
kvadranti, vairdku veidu sekstanti, armilrijs,
zvaigznu globuss.

1572. gada 11. novembri T. Brahe Kasiope-
jas zvaigzndjd noveroja jaunu zvaigzni — par-
novu (Sobrid zindma ar kataloga numuru SN
1572). Sis atklgjums vinam kluva par noteico-
So faktoru profesijas izvéle. Par godu SN 1572,
kas sobrid ir radio avofs un vajs migldjs, lat-
viesu izcelsmes zviedru makslinieks Larss Vilks

12. Stjerneborgas observatorijas jumti.
13. Kvadranta rekonstrukcija Stierneborga.
14. Larsa Vilka skulptGra “Tycho's Star”, 1999.




uz Vénas salas ir izveidojis kinetisku
skulptUru, kas diennakts garuma no-
rada uz Tiho pdrnovu.

Interesants ir ari fakts, ka T. Brahe
savas gramatas drukdja uz sald iz-
gatavota papira. Pastaigdjoties var
aiziet kiatiene aplukot bijusas papira
razotnes dikus, no kuriem plUstosais
udens darbingja dzirnavas un papi-
ra razotnes mehanismus. Savdabigi,
ka ari3irazotne tika iznicinata dazus
gadus péc T. Brahes aizieSanas.

Lai an sala ir neliela, uz Vénas
salas nesteidzigi pavaditais laiks ne-
bUs zemé nomests. GUsiet pietieka-
mi daudz interesantu iespaidu. No
praktiskas puses var minét, ka tur ir
iespéeja ar paést, nakinot, noirét ve-

V15._So|cls opmeklé’féji pdrrunq Vénas sqlos diU vei- losip&du, iepazt vietgjds izcelsmes
dosanas ves’rL_Jn. 16; Viens no dTL(le_m, kas tika izveidots viskiju un pat uzspélet golfu. Vardu
T. Brahes papira razotnes VOJQdZTbom' . sakot — Véenas sala ir ne tikai astroto-

17. Raksta autors (pa labi) ar astronomu Daini Dra- . .

vino. risma pieturas punkts. D

Visi foto — M.Gills

Turpinot LZA Prezidenta ierosindjumu, kas 4. okt. 2016. izpaudas LZA un ZvD kopigajd pasakuma
“ZvaigZnota Debess” savieno Latviju ar pasauli, Martins Sudars, lidojumu dinamikas inzenieris kompad-
nija Thales Alenia Space Italia, LU 75. konferences Astronomijas sekcijas 17. febr. 2017. s€dé zinoja par
Eiropas lomu turpmakaja kosmiska fransporta un infrastrukttras atfistibd.

M. Sudars ir daudz rakstijis ZvD — http://www.lu.lv/zinas/t/44746/. Vina rakstu par o fematu varésim
lasit kada no furpmakaijiem laidieniem.
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NATALIA CIMAHOVICA

MES VISUMA. VELREIZ PAR LEMETRU

Apcere

Savas pastavesanas laika — nieka dazos
miljonos gadu - cilvéks ir arvien ropigak iepa-
zinis savu apkartni. Un prieksstatu par savas
esibas telpu mums veido ne vien eksaktie
noverojumi, bet an prata spriedumi, tapat
maksla un literatira. So elementu mijiedarbi-
ba rodas ari filozofiskie visparingjumi un teorée-
fiskie un matematiskie formul&jumi.

Pasreiz cilvece no senajiem prieksstatiem
par ierobezoto esibu apkadrtéjo planétu un
zvaigznu telpad ir ievesta bezgaligaja Visuma.
$a procesa pamata ir daudzu paaudzu astro-
nomiskie noverojumi. To iegutas zinas doku-
mentétas gan zindtniskos manuskriptos, gan
literaros darbos. Ta Dantes poéma “Dieviska
komedija” grécinieki novietoti elles lokos sa-
skand ar planétu izvietojumu. Muslaiku izprat-
nes pirmsakums mekl€jams vacu izcelsmes
Anglijas astronomu HerSelu dzimtas (18.-19.
gs.) pefijumos par arpusgalaktiskajiem migla-
jiem. Sakuma konstatéti ka blavi plankumini,
Herselu katalogd uzskaifiti dazos simtos, So-
dien jaudigo teleskopu redzeslokd saskaifiti
jau vairaki miljoni $o talo zvaigznu pasaulu.

UN USIVERS HOMOGENE NE MASSE CONSTANTE ET DE RAYON CROISSANT,

RENDANT COMPTE
DE LA VITESSE RADIALE DES NEBULEUSES EXTRA-GALACTIQUES

Note de M. 'Abbé G. LeEMAlTRE

Parsteidzoss atklgjums par tdlajdm gao-
laktikam bija 20. gadsimta sakuma ASV Lo-
vela observatorijas astronoma Vesto Slaife-
ra (Slipher V.M., 1875-1969) spekiroskopiskie
konstatejumi par galaktiku attalinasanos no
mums. So sakuma uzmanigi izteikto domu uz-
tvéra energiskais Vilsona kalna observatorijas
asfronoms Edvins Habls (Hubble E.P., 1889-
1953), turpinot péetijumus Saja jomad un isteni-
ba liekot pamatus gluzi jaunai kosmologijas
nozarei — Visuma dinamikas izzindsanai.

Tas bija laiks, kad sabiedribas uzmanibu
bija saisfijusi relativitates teorija - teorija par
pasaultelpas elementu savstarpéjo  saikni.
Teorijas izveidotqjs fizikis Alberts Einsteins (Eins-
fein A., 1879-1955) bija mekl€jis matematisku
izteiksmi, kas apraksfitu vina prieksstatu par
harmonisku pasaultelpu, ko savulaik bija izvir-
Zijis niderlandiesu Iecu slipéetdjs un domatdjs
Baruks (vélak Benedikts) Spinoza (Baruch,
Benedict de Spinoza, 1632-677). Relativitates
teorijas vienadojumu dazadie risindjumi kluva
par kosmologu darbibas lauku, meklgjot Vi-
suma uzblves visparigos pamatus. Sai prob-

A4 Homogeneous Universe bf Constant Mass and Increasing Radius

accounting for the Radial Velocity of Eut lactic Nebulw.
Abbé G. Lemaitre. & Aokt @ By

(Translated by permission from ** Annales de la Société scientifique de Bruzelles,”
Tome XLVII, séric A, premiére partis.) B

8. CoNCLUSICN. 6. Conclusion.

Nous avonz obtenu une solution qui vérifie les conditions snivantes :
1. La masse de P'nnivers est constante et est liée & la constante cosmo-
logique par la relation d’Einstein

We have found a solution such that
(1°) The mass of the universe is a constant related to the cosmo-
logical constant by Einstein’s relation

~-  9n* 1 2
I on® = 277 I
I\ = = = e Em —
N M R, v &R
9. Le rayon de Punivers croit sans cesse depuis une valeur asympto- (2°) The radius of the universe increases without limit from an

tique Ro pour { = — o=, asymptotic value R, for ¢ = — co.

No Annales de la Société Scientifique de
Bruxelles (1927), A47, p. 58.

No Monthly Notices of the Royal Astronomi-
cal Society (1931), Vol. 91, p. 489.
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leémai pievérsas ar belgu kosmologs un ma-
tematikis abats Zorzs Lemetrs (Lemaitre G.E.,
1894-1966).

Jaunais matematikis Lemetrs Pirma pa-
saules kara laika bija iesaistits artilerija, bet,
beidzoties karam, péc piedzivotajam 3Saus-
mam un péckara groflbdm vins pieversas
cilvéces pamatverfibam - religijai un kosmo-
logijai. Lemetrs iest@jas garngaja seminard un
1923. gada tika ordinéts par priesteri. Vins an
guva iespéeju doties uz ASV un iepazties ar
jaundkajiem astronomijas sasniegumiem, jo,
kamer Eiropa posfija kultUras verfibas, tikam
ASV buvéja jaunus, jaudigus teleskopus. Ma-
sacUsetsas Tehnologiju institOta Lemetrs qiz-
staveja filozofijas doktora gradu, matematiski
analizéjot Niderlandes astronoma Vilema Si-
tera (Sitter W. de, 1872-1934) teorétiskos sprie-
dumus par pasaultelpas plasumos vel talu
neizprastajiem procesiem.

Atgriezies Eiropd, Lemetrs kluva par Luve-
nas Katolu universitates profesoru un turpina-
ja arl kosmologiskos pé&fijumus. 1924. gada
ving publicéja savu teoriju par Visuma dina-
miku. Tas bija matematiski formuléts péfijums
par astronomiskajos novérojumos nule atkla-
to arpusgalaktisko migldju recesiju. Lemetrs
bija saskafijis miglaju parvietojumos kada
kopiga VEI neizprasta procesa pazimi. Vins
izveidoja pasaultelpas modeli, kura pamata
bija So migldju noverojumu dati, un atklgja,
ka So migldju parvietoSanads ir matematiski
saistita ar Visuma radiusa izmaindm no minus
lidz plus bezgalbai. Sis konstatéjums formu-
|ets raksta noslEguma — gan sakotnéja teksta
francu valoda, gan arf anglu tulkojuma.

Véres:

Lemetra publikacija sakuma ta isti netika
pamanita, bet péc tulkojuma anglu valoda
1931. gada tai pievérsas tolaiku jaundkas po-
audzes kosmologi. Pakdpeniski astronomisku
noverojumu rezultatd zindtné un visa sabied-
fiba aktudls kluva jautajums par pasaultelpas
dinamiku, Tpoasi par Visuma rasanos no bez-
galigi maza telpas apgabala. So priekdstatu
kopu tagad apziméjam par Lield Spradziena
teoriju. lzradijas, ka esam ieraudzjusi savas
pasaules izpleSanos.

Lemetrs nekad neuzsvéra sava risingjuma
nozimi, toties 1930. gada plasa briva stila raks-
ta apceréja kops anfikajiem laikiem veidoto
cilvéces domu par pasaultelpas bezgalibu,
kas paaudzu rituma ir izvertusies par zindtnis-
ku pdrliecibu. Lemetrs an apbrnoja cilvéka
domu spéjas un aizgrabfibd deklaréja, ka tas
mums ir devis Raditajs. MUsdienu skafijuma
cilvéku spéeju atfistiba nebUtu bijusiiespéjama
ar bez grandioza darba, censofties arvien pil-
nigdk iepazit bezgaligo Visumu. Lemetra se-
cindjumiliecina, ka, telpaiizplesofties, taja var
rasties jauni telpas un matérijas miiedarbibas
veidi. Tada karta cilveku pratiem ir dotas bez-
galigas atfistioas iespéjas.

Priek3stats par Visuma bezgalibu un dino-
miku laika gaitd ir kluvis par daudzu péfijumu
virzienu. Sakotnéji tie bija visparigi teorétiskie
spriedumi par Lielo Spradzienu, tacu arvien
vairdk astronomisko noverojumu veicingja
izprast musu pasaultelpas rasands fizikalos
pirmsakumus. Jaundaka un butiskaka ir inflaci-
jas teorija, kas analizé matérijas parvertioas isi
pec Lield Spradziena.

beppu A. KpaTtkas MCTOPMS ACTPOHOMMK. — MOCKBO-AEHMHIPaA, 1946, cTp. 276-361.
Aamrbepn AaHTe. boxxectseHHas komeamq. — Mocksa, 1967, ctp. 9-309.

Ky3Hewos b. . SMHWTENH. — MockBa, 1963, cTp. 48-68.

Guth Alan H. The Inflationary Universe. — London, 1998, pp. 358. D
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SKOLU JAUNATNEI

MARUTA AVOTINA, AGNESE Suste

2015. GADA STARPTAUTISKAS MATEMATIKAS OLIMPIADES

UZDEVUMU ATRISINAJUMI

Uzdevumi publicéti ZvaigZnotas Debess
2016. gada pavasara numurd (56.-60. Ipp.)
un atrodami ari [1]. Taldk dotie atrisingjumi
nav vienigie iespejamie (skat. [2]). Dotie at-
risindjumi nevar kalpot par paraugu, kd no-
formét olimpiades darbu - vietdm izlaistas
pamatojumu detalas. lesakdm lasitajam pat-
stavigi papildindt un izverst risingjumu. Olim-
piades rezultatu analizi skat. [3].

1. vzdevums

AtrisinGjums. a) Pienemsim, ka n ir nepara
skaitlis. Apskat@m regularu n-stari. ST n-stira
virsotnes pretéji pulkstenraditaja kustioas vir-
Zienam apzZméjamarA A, ..., A unar$ ap-
Ziméjam virsotnu kopu S={A, A,, ..., A }. ParG-
disim, ka kopa § ir ldzsvarota. Katrdm divam
dazadam virsotnem A un A pienemsim, ka
ke{1;2;..;n} ir vienadojuma 2k=i+j (mod n) atri-
sinGjums. Ta ka k-i5—k (mod n), tad AAFAA,
un fidz ar to kopa § ir idzsvarota.

Pienemsim, ka n ir para skaitlis. Apskatam
reguldru (3n-6)-sturi, ar O apziméjam tam ap-
vilktds rinka finijas centru. ST (3n-6)-stdra virsot-
nes pretéji pulkstenraditdja kusfibas virzienam
apzméjamarA,, A, ..., A, , un apskatam vir-
sotnukopu S={O, A A, ..., A__}. Paradisim, ka
kopa S ir ldzsvarota. Katram divam dazadam
virsotném A, un A izpildds vienadiba OA=0OA..
Apskatam virsotnes O un A.. levérojam, ka vi-
siem i<n/2 trijstaris OAA,_, ,, ir regulars. Tatad,
jaisn/2,tad OA , . =AA, ... pretéja gadiju-
ma,jai>n/2,1ad OA , .=OAA,_ . .Lidzarto
kopa $ ir idzsvarota. Konstrukcijas piemeéru, ja
n=10, skat. 1. aft.
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b) Pieradisim, ka visiem nepara skaitliem
n=3 eksisté lidzsvarota, ekscentriska kopa, kas
satur n punktus, un ka sada kopa neeksiste
para skaitliem n=3.

Janirnepdara skaitlis, fad par kopu S nem-
sim reguldra n-stUra virsotnu kopu. Jau q)
gadijuma pieradijam, ka sada kopa S ir idz-
svarota, vel japierada, ka ta ir ar ekscentris-
ka. Patiesam, ja P ir tads punkts, ka tris daza-
dam virsotném A, B un C izpildas vienadiba
PA=PB=PC, tad P ir n-stGrim apvilktas rinka
linijas centrs, kas nepieder kopai S. Tatad S ir
ekscentriska kopa.

Apskafisim gadijumu, kad n ir para skait-
lis. Pienemsim pret&jo, ka S ir ldzsvarota,
ekscentriska kopa, kas safur n punktus. Teik-
sim, ka punkts C ir saisfits ar divu dazadu ko-
pas S punktu A un B pari {A; B}, ja AC=BC.
Ta ka irn(n-1)/2 Sadu punktu pari, tad eksiste
tads kopas S punkts P, kas ir saisfits ar vismaz
["("2_1);71] :% punktu pariem. levérojam,
ka neviens no Siem n/2 pariem nesatur pun-




ktu P, tatad So n/2 pdru apvienojuma ir ne
vairdk k& n-1 punkts. Lidz ar to ir tadi divi pun-
ktu pari, kuriem ir kopigs punkts. Pienemsim,
ka Sie divi pariir {A; B} un {A; C}. Bet tada ga-
dijuma PA=PB=PC, kas ir pretrund ar piene-
mumu, ka S ir idzsvarota, ekscentriska kopa.
Tatad para skaitliem n=3 neeksiste idzsvarota
ekscentriska kopa.

2. vzdevums

Atbilde. Ir 16 3adu skaitlu trijnieki: (2;2;2),
(22:3), (23:2), (3:22), (2611), (2:11;6),
(6:2,11), (6:11;2), (11;2:6), (11:6,2), (3:57),
(3:7:5), (5:3:7), (5:7:3). (7:3:5), (7:5:3).

Atrisingjums. Viegli parbaudit, ka visi
augstak minétie frijnieki atbilst uzdevuma no-
sacijumiem. Vél japierada, ka nav citu skaitlu
trijnieku, kas atbilst uzdevuma nosacijumiem.

Pienemsim, ka (a; b; c) ir trijnieks, kas ap-
mierina uzdevuma nosacijumus. Ja a=1, fad
gan b—¢, gan c-b butu jabut divnieka paka-
pei, bet tas nav iesp&jams, jo fo summa ir O.
Tatad a=2 un simetrijas dé| arm b>2 un ¢>2. Ski-
rojam divus gadijumus.

1. Starp skaitiem a, b un ¢ ir vismaz divi
vienadi skaitli.

Nezaudgjot visparigumu, varam pienemt,
ka a=b. Tad a?>-c un a(c-1) ir divnieka paka-
pes. Ta ka a(c-1) ir divnieka pakdpe, tad gan
a, gan c-1 ir divnieka pakapes. Tatad eksisté
tadi nenegafivi veseli skaitli a un 'y, ka a=2°un
c=2"+1.Ta ka an a?>-c=22°-2"-1 ir divnieka po-
kdpe un ta nevar but kongruenta ar -1 péc
modula 4, tad y<1. Turklat 2%°-2 un 2%°-3 var
bUt divnieka pakape, ja a=1. Secinadm, ka (a;
b; c) ir (2;2;2) vai tris {2;2;3} permutacijas.

2. Skaitli a, b un ¢ visi ir dazadi.

Simetrijas dé| varam pienemt, ka

2<a<b<c. (1)

Pieradisim, ka (a; b; c¢) 3ajd gadijuma ir
(2;6;11) vai (3;5;7). Ta ka (a; b; c) apmierina
uzdevuma nosacijumus, tad eksisté tadi ne-
negativi veseli skaitli a, p uny, ka

bc-a=2¢9, (2)
ac-b=2%, (3)
ab-c=2". (4)

Lidz ar to
a>p>y. (5)

Atkaribd no a vérfibas Skirojam divus ga-
dijumus.

2.1. Apskatam gadijumu, kad a=2. Pie-
nemsim, ka y>0. Tad no (4) izriet, ka ¢ ir para
skaitlis, un no (5) un (3) izriet, ka b ir para skait-
lis. Tatad (2) kreisd puse ir kongruenta ar 2
pec modula 4. Tas ir iesp&jams tikai, ja bc=4,
kas ir pretrund ar (1). Lidz ar to y=0 un iegus-
tam, ka c=2b-1.

No (3) iegUstam, ka 3b-2=2". Vienadiba
var but tikai tad, ja B4, jo b>2. Ja p=4, tad
b=6 un c=2-6-1=11, kas ir dergs frijnieks. Vel
jaapskata gadijums, kad B=5. No (2) izriet, ka

9-29=9b(2b-1)-18=

=(3b-2) (6b+1)-16=2F(28*1+5)-16,
un, ja B=5, tad izteiksme 28(28+'+5)-16 nedalds
ar 32. Tatad, lai izpilditos vienadiba, tad a<4,
bet tas pretruna ar (5).

2.2. Apskatam gadijumu, kad a23. Izvé-
lamies tadu veselu skaitli ve{-1;1}, ka c-v ne-
dalds ar 4. Tad 29 +v-2=(bc-av?)+v(ca-b)=
=(b+av)(c-v) dalas ar 28, no k& izriet, ka b+av
dalas ar 2%'. No ofras puses, nemot vera (1),
no 28=ac-b>(a-1)c22c izriet, ka a un b ir ma-
z0ki neka 2%, Tas ir iespéjams tikai tad, ja v=1
un a+b=28"1. No (3) izriet, ka

ac-b=2(a+b), (6)
kamér vien 4b>a+3b=a(c-1)2ab, no ka se-
cindm, ka a=3. Tad (6) varam parrakstit ka
c=b+2 un no (2) iegustam, ka b(b+2)-3=
=(b-1)(b+3) ir divnieka pakdpe. Tatad reizi-
natadji b-1 un b+3 ir divnieka pakdpes. Ta k&
S0 reizinatdju starpiba ir 4, tad vienigd iespée-
ja, kab=5uniidz arfo c=7.

Lidz ar fo esam pieradijusi, ka nav citu trij-
nieku (a; b; c).

3. uzdevums

AtrisinGjums. Atliekam punktus A’ un Q’,
kas attiecigi ir simetriski punktiem A un H at-
tieciba pret I' centru O (skat. 2. att.). Ta k&
ZAQA=90° un ZAQH=90°, tad punkti Q, H un
A’ afrodas uz vienas taisnes. Lidzigi iegust, ka
art punktiK, Hun Q' afrodas uz vienas taisnes.
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2. att.

Taisnes AHF ofru krustpunktu ar I apziméjam
ar E. Zindms, ka punkti M un F ir attiecigi no-
grieznu HA' un HE viduspunkfi. Ar J apzimé-
jam HQ' viduspunktu.

Apskatam tadu punktu T, ka TK ir rinka II-
nijas KQH pieskare, kas novilkta punkta K, un
punkti Q un T afrodas dazadads pusés no KH.
Tad £ZHKT=/ZHQK un pieradisim, ka £ZMKT=
=/CFK. Tatad atfliek pieradit, ka ZHQK=
=/CFK+/HKM. Ta ka ZHQK=90°-ZQ'HA" un
/CFK=90°-/KFA, tad ZQ'HA'=/KFA-/HKM.
No ftrijstiru KHE un AHQ' lidzibas (punkti F un
Jir atbilstoSo malu viduspunkti) iegustam, ka
/KFA=/HJA. Lidzigi iegUst, ka ZHKM=2JQH.
Lidz ar fo pieraddmais ir reducéjies uz viena-
dibas ZQ'HA'=/HJA-ZJQH pieradisanu.

Nemot véra, ka ZQ'HA'=£JQH+
+/HJQ un  ZHJA=ZQIA+/HJQ,
pietiek pieradit, ka 2£JQH=/QJA
(skat. 3. att.). Pedeja vienadiba iz-
riet no ta, ka AQA'Q’ ir faisnstrisun T
punktam J, kas ir HQ' viduspunkfs,
ir jdatrodas uz AQ vidusperpendi-
kula.

3. aft.

4. vzdevums

Afrisinajums. Pietiek pieradit, ka FK un GL
ir simetriski attieciba pret AO.

Nogriezni AF un AG ir simetriski attiecibd
pret AO ka rinka finijas Q vienadda garuma hor-
das. Tatad pietiek pieradit, ka ZKFA=ZAGL.

Apziméjam ftrijstGriem BDF un CEG ap-
vilktas rinka finijas attiecigi ar w, un @, (skat.
4. att). Tatad «KFA=/DFG+/GFA-/DFK.
Nemot vera rinka finjas w,, [ un Q, pédégjo
vienadibu var parraksfit kd ZKFA=ZCEG+
+/GBA-/DBK=/CEG-2CBG. Nemot vera

4. att.
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rinka finjas @, un Q, iegUstam, ka ZKFA=
=/CLG-ZCAG=/AGL un lidz ar to esam pie-
radijusi prasito.

5. uzdevums

Atbilde. f(x)=x un f(x)=2-x.

Afrisingjums. Parbaudot funkcijas f(x)=x
un f(x)=2-x, iegust, ka tas der par vienadoju-
ma atrisindjumu. Vel japierada, ka nav citu
funkciju, kas apmierina doto vienadojumu:

FixHf (x+y))+F(xy)=x+f(x+y)+yf(x). (1)

Pienemsim, ka f ir funkcija, kas apmierina
vienadojumu (1). levietojot (1) verfibu y=1,
iegustam

f(x+f(x+1)=x+f(x+1). (2)

Tatad punkts x+f(x+1) ir funkcijas f nekusfi-
gais punkts katram redlam skaitlim x.

Skirojam divus gadijumus attieciba pret
vertibu f(0).

1. Apskatam gadijumu, kad f(0)#0. le-
vietojot x=0 vienadojuma (1), iegustam
F(f(y))+f(0)=f(y)+yf(0).

Ja y,ir funkcijas f nekustigais punkts, tad,
ievietojot verfibu y=y, pédéja vienadojuma,
iegUstam, ka y,=1. No (2) izriet, ka x+f(x+1)=1
visiem redliem x. Tatad f(x+1)=1-x jeb f(x)=2-x
visiem redliem x.

2. Apskatdm gadijumu, kad f(0)=0. Viena-
dojuma (1) ievietojot y=0 un x qizstajot ar x+1,
iegustam

FX+F(X+1)+1)=x+H(x+1)+1. (3)

No (1), ievietojot x=1, iegUst

FO1+F(y+1))+f{y) =1+ [y+1)+y£(1). (4)

levietojot x=-1 vienadojuma (2), iegUstam
f(-1)=-1. Péc tam ievietojam y=-1 vienado-
juma (4) un secindm, ka f(1)=1. Tatad no (4)
iegust

FO1+F(y+1))+{y)=1+f(y+1)+y. (5)

Jay,uny,+Tirfunkcijas f nekustigie punkti,
tad ary,+2ir f nekustigais punkts. No (2) un (3)
izriet, kax+f(x+1)+2ir f nekustigais punkts katrai
redlai x verfibai, ti., f(x+f(x+1)+2)=x+f(x+1)+2.

Aizstdjot x ar x-2, vienkarsojom pédejo
vienadojumu: f(x+f(x=1))=x+f(x-1).

No otras puses, ievietojot y=-1 vienado-
juma (1), iegust f(x+f(x=1))=x+f(x-1)—f (x)F(—x).

Tatad f(—x)=—f(x) visiem redliem x.
Vienadojuma (1) aizstgjot (x; y) ar (-1,-y)
un izmantojot, ka f(-1)=-1, iegUstam
F=1+f(=y=1) )+ (y)==1+f(-y-1)+y.
Ta ka fir nepara funkcija, tad pedéjo vie-
nadojumu var parveidot forma
—F(1+f(y+1))+f{y)==1-F(y+1)+y.
Saskaitot So vienadojumu ar (5), iegus-
tam, ka f(y)=y visiem redliemy.

6. vzdevums

Atrisingjums. Vizualizésim naturdlo skaitlu
kopu ka punktu virkni. Katram n vilksim bultu,
kuras sakumpunkts ir punktd n un galapunkts
ir punkta n+a , tatad bultas garums ir a, . Ne-
mot vera nosacijumu, ka katram m#n izpildas
m+a _# n+a_, tad katram naturdlam skaitlim
atbilst ne vairdk ka viens bultas galapunkis.
Ir dazi naturdli skaitli, kam neatbilst neviens
bultas galapunkts, pieméram, skaitlis 1. Sos
punktus sauksim par starta punktiem. Ja virk-
ne tiek sakta kada no starta punktiem un tur-
pinata, virzoties pa bultdm bezgaligi talu, tad
sauksim to par staru, kura punktiem (bultu go-
lapunkti, kas veido staru) atbilst stingri augosa
naturdlu skaitlu virkne. Katras bultas garums ir
ne vairdk ka 2015. Tatad, ja stars sakas pun-
ktd s, tad katrd intervald [n; n+2014], kur n>s,
afrodas vismaz viens stara punkis.

Pamatosim, ka starfa punkfu nav vairdk
ka 2015. Pienemsim pretéjo, ka ir vismaz 2016
starta punkti. Tada gadijuma eksisté vesels
skaitlis n, kas ir lieldks neka pirmie 2016 star-
fa punkti, bet tad intervald [n; n+2014] butu
jabut vismaz 2016 bultu galapunktiem, kas
nav iesp€jams. Tatad starta punktu skaits b
apmierina nevienadibas 1<b<2015.

Ar N apzimésim naturdlu skaitli, kas ir lie-
|aks neka visi starta punkti. Pieradisim, ka b un
N ir meklétie skaitli.

Pienemsim, ka ir doti tadi divi naturdli
skaitli m un n, ka n>m2=N. Summa Xie 41 4
ir vienada ar visu bultu, kuru sakumpunkfi ir
m+1, ..., n, garumu summu. Nemot visas bul-
tas kopad, tas veido apaksstaru. Apaksstaru
skaits ir b, kads apaksstars varétu but tukss
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(t.i., nesaturét nevienu punktu). Uz katra stara apskatdm pirmo skaitli, kas ir lieldks nekd m,
visus 30s skaitlus apZimé&jam ar x,, X,, ..., X, unfidzgiary,. y,. ..., y, apzmejam skaitlus, kas atbilst
verfibain. Tad starpibas y,—x,, ..., y,~X, sastav no apaksstaru garumiem un, iespéjams, dazam
nullém, kas atbilst fuksajiem apaksstariem. Lidz ar to iegustam, ka

a1 @ = Di=1 (V) — X)),
no kurienes
Yiemin(@ = b) = X0 (yy —n) — Ejo (5 —m).
Tagad katra stara kads punkts atrodas intervald [m+1; m+2015] un tadeéjadi starpibas x,-m,
.... X,~m atbilst b dazadiem kopas {1; 2; ...; 2015} elementiem. Turkiat, t@ k& m+1 nav starfa
punkts, tad tam ir japieder kadam staram; tatad skaitlim 1 ir jGparadas starp Siem skaitliem,
tapéc

b—-1 b b-1
1+Z(j+1) SZ(xj—m) < 1+Z(2016—b+j).
= = =1

Lidzigus spriedumus lietojot skaitimnuny,, y,, ..., y,, iegistam

b—1 b b—-1
1+Z(j+1) SZ(yj—n) < 1+Z(2016—b+1’)-
= j=1 j=1

Lidz ar to

zn: (a; —b)

i=m+1

b—-1
SZ((2016—b+j)—(j+1)) =
j=1

(b—1)+(2015-b)
2

2
= (b—1)(2015-b) < ( > = 10072,

kas ar bija japierada.

Atsauces
1. https://www.imo-official.org/problems.aspx
2. https://www.imo-official.org/problems/IMO2015SL.pdf
3. https://www.imo-official.org/year_statistics.aspxgyear=2015 D

Popularzinatnisko gadalaiku izdevumu «ZVAIGINOTA DEBESS» var abonét:

* Latvijas Pasta nodalas, zurndla indekss 2214, pa talruni 67008001 vai internetd www.
pasts.lv;
* Abonésanas centrd “Diena”, infernetd www.abone.lv;
* [zdevnieciba “Macibu gramata” Riga, Klijanu iela 2d-414 — skaidra nauda vai, piepra-
sot rekinu, pa talr. 67 325 322 vai e-pastu macibu.gramata@apollo.lv.
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AMATIERIEM

MARIS KRASTINS

ZVAIGINU ATSPULGI SALACAS UDENOS

Augusts ik gadu aicina verties nak-
snigajas debesis, lai atgadinatu par sevi
ka laiku, kad fidz ar Perseidu meteoru
plismas maksimumu daudzi jo dau-
dzi, lUkojoties debesis un skaitot krito3as
zvaigznes, var cerét piepildit savas ve-
lESands vai an vienkarsi izbaudit Sis as-
tronomiskas paradibas krasnumu. 2016.
gadad tika prognozéeta lieldka Perseidu
aktivitate plismas maksimuma, tadéel
28. amatieru astronomijas seminara “Er-
glis 2016" dalibnieki ar neviltotam ceri-
bdm no 11. idz 14. augustam pulcéjas
Mazsalacad, lai parliecindtos, cik preci-
zas bUs bijusas prognozes par Perseidu
aktivitati. Ka ierasts, semindra program-
mu papildindja dazadas lekcijas, dienas

[

-

1. att. Seminara “Erglis 2016” dalibnieki pie Mazsa-

un nakts projektu izstrade, ka af debess  |gcqs vidusskolas. Nikolaja Nikolajeva foto

dzilu objektu novérojumi, kurus nodrosi-
ndja Martin$ Eihvalds un Nikolajs Nikolajevs.
Seminara dalibnieki pulcéjds Valtenbergu
muiza, bet lekcijam fika izmantotas Mazsala-
cas vidusskolas telpas (sk. 1. aft.).

Semindra ievadad 11. augusta vakarpusé
péc ta oficialas atklasanas dalibnieki un ik-
viens interesents varéja iepazities ar meteoru
noverosanas teorijas pamatiem, par kuriem
pastasfija So rindu autors, ka arl daudzveid-
gajiem Aivja Meijera fizikas eksperimentiem
(sk. 2. aft.). Laika apstakli vakarpuse nebija
Tpasi daudzsolosi, tomér debesis idz ar tum-
sas iestaSanos noskaidrojds, un skatienam
pavéras Visuma krasnums. Ar Perseidas ar
akfivitati neskopojas, tacu ta noteikti nebija
tada, kadu vecdkie semindra dalbnieki atf-
minéjas vél no 20. gadsimta devindesmito
gadu pirmas puses.

2. aft. Aivis Meijers demonstré fizikas eksperi-
mentus. N. Nikolajeva foto
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Peéc zvaigznotds nakts nakamas dienas
fta stundas naca ar pamatfigdm lietusga-
zém. lzradijas, ka Mazsalaca bija vienigais
novads Latvija, kuru 12. augusta rta skara
nokrisni. VElak fie gan mitejas, tadé| parga-
jiena vz Skanokalnu (sk. 3. att.) semindra da-
ibnieki jau vareja dofties, 1pasi neraizejoties
par samirkSanu, kaut ar nelieli lietfus makoni
par sevi lika manit visas dienas garuma. PEc
ieklausisands Skandkalna dzidrajas atbalsis
semindra dalibnieki atgriezds Mazsalacd un
péc pusdiendm saka ligona Vika sagatavo-

s 2T - % i - ]

4. att. "Kosmiskais cirks” aizvien aizrauj semi-

nara dalbniekus. M. Krastina foto
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to dienas un nakts projektu izstradi. Dienas
projektu ietvaros bija iespéjams veikt Saules
novérojumus, sagatavot priekslikumus jaunai
asfronomiskai spéelei, astronomiskai aplikacijai
vai ar saceréet astronomisku dziesmu. Savu-
kart nakts projektu ietvaros bija janovero Pie-
na Cels, debess dzlu objekti, Polarzvaigzne,
Urdns un Meéness. Pécpusdienas program-
mas ietvaros semindra dalibnieki piedaljas
qizraujosajd un populdraja spéelé “Kosmiskais
cirks” (sk. 4. att.), k& an turpingja iepazities ar
Aivja Meijera fizikas eksperimentiem.

12. augusta vakara programmu ievadia
dalibnieku izveidoto komandu prezentdcijas,
kam sekoja o rindu autora stasfijums par ves-
turiskajiem notfikumiem saisfibd ar TELE 2 2009.
gada rikoto Mazsalacas meteorita kriSanas
inscené&jumu. Turpindjuma I. Vilks dafijas sava
pieredze, fotograféjot dazadus astronomis-
kos objektus un paradibas, bet vakara prog-
rammu noslédza M. Eihvalda stasfijums par
mobilds observatorijas vésturi un ndkotnes
iecerem. Laika apstakli an semindra otraja
vakard bija labveligi noverojumiem, kaut arl
Perseidu aktivitate plismas maksimuma opti-
mistiskas prognozes isti nepiepildija.

“Brgla 2016" tre3ds dienas fits ausa ar
makonainu laiku, kas neviesa optimismu par
sestdien gaidamajiem laika apstakliem. Tacu
semindra programmu tfie neietekmeéja. Rita
puse Kalvis Salmins pastasfija par astronomis-
kajam koordindtu sistemam, bet péc tam se-
mindra dalibnieki devas astronomiskaja skre-
jiend pa Mazsalacu. PEcpusdiend semindra
dalibnieki tfurpindja projektu izstradi, k& arno-
klausijas loti saisto3o Ivo Dinsberga stastijumu
par meteorologisko pavadonu datu apstradi
(sk. 5.att.).

13. augusta vakara programma I. Vilks
pastastija par gravitacijas vilniem, bet Vitolds
Grabovskis klatesosos iepazistingja ar cilveka
redzes niansém (sk. 6. attf.). Neatnemama
semindra programmas sastavdala ir ieskats
semindra veéstureé, par kuru Soreiz pastasfija
. Vilks, bet vakara programmu noslédza spée-
le *No pusvarda”. Kaut ar lietus vakara stun-




5. aft. Ivo Dinsbergs stasta par meteorologis-

ko pavadonu datu apstradi. I. Vilka foto

das bija mit€jies, makoni nebija izkidusi, tadé]
semindra dalibniekiem ndcas samierindties
ar redlajiem apstakliem un ar gandarijumu
konstatét, ka seminaram bija sagadatas vis-
maz divas skaidras naktis.

Semindra noslédzosaja diend dalibnieki
prezentéja savu veikumu, kas bija loti daudz-
veidigs un radoss. Ka atzinibu par so veikumu
semindra dalibnieki sanéma Latvijas Astrono-
mijas biedribas (LAB) diplomus, ka ari organi-
zatoru sarOpétas balvas. Tika izteikta ceriba,
ka 2016. gada raditas speles nakotneé tiks ie-
klautas semindra programma.

LAB izsaka pateicibu par lidzdalbu semi-
nara “Erglis 2016" rikosand Mazsalacas nova-
da pasvaldibai, Mazsalacas novada domes
priekssedetdjam Harijom Rokpelnim, Mazsa-
lacas vidusskolas direktorei Zaigai Ivanai un
citiem Mazsalacas novada pasvaldibas un
Mazsalacas vidusskolas darbiniekiem, kuri
sniedza atbalstu semindra laika. Tapat LAB
pateicas Krisfinei Adgerei, Amim Ginferam,
A. Meijeram, 1. Vilkam, N. Nikolajevam, ka art
zurdlam “Zvaigznotd Debess”.

6. att. Vitolds Grabovskis semindra dalibnie-
kus iepazistina ar cilvéka redzes niansem.
N. Nikolajeva foto

2017. gadd sakara ar pilna Saules ap-
tumsuma (21. augustd redzams ASV) no-
vérojumiem daudzi astronomijas interesenti
ierastajd semindra norises laika afradisies
ASV, tadé| 29. amatieru astronomijas semi-
nara “Erglis 2017" programma tiks saisinata
un tas notiks no 28. idz 30. jClijam. Semindra
norises vieta tiks precizéta. Sikaka informaci-
ja par semindru bUs pieejama intfernetd LAB
majaslapd www.lab.lv un SIA ,Starspace”
majas lapd www.starspace.lv. D

Aboné «ZVAIGINOTO DEBESIN Abonét Iétak neka pirkt!

Uzzinas 67 325 322 vai pa e-pastu macibu.gramata@apollo.lv
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Vinjete. V. Noskovs

Jekaes STRAUSS

ZVAIGZINOTAIS VISUMS
GRAFIKAS MAKSLA

Viss ap mums esosais, ko saucam par visu-
mu, universu, kosmosu, starpplanétu telpu, iz-
plafijumu, pasauli un zvaigznoto debesi, gan-
driz nevienu neatstdj vienaldzigu. Savukart
daudzus tas iedvesmo, — gribas pasiem radit
ko jaunu, paliekosu, apgarotu, lielu ... un kaut
fantazija aizlidot uz vistalakajam zvaigznem.

So vélésanos vél stipraku dara cilveki, kas
pasi ir bijusi fur, kur zvaigznes var "“ar roku aiz-
sniegt” — redld lidojuma izplafjuma un atve-
dusi uz Zemes daudz vizualds informacijas un
stastu. Daudzi no viniem ari pasi nodarbojas
ar makslu. Sadi cilvéki kist par makslinie-
ku iedvesmas subjektiem, jo fie, kas izjutusi
zvaigznotas bezgallbas pieskarienu, ar citus
iedvesmo uz lieliem darbiem.

Ta rodas makslas darbi par Visumu, kos-
miskajiem objektiem un paradibdm, kosmo-
nautiem, astronautiem un vinu pilotétajiem
lidaparatiem, ka arn kosmosa izpétes instru-
mentiem. Seit fantazijai un iedvesmai nav
robezu — fantastiskais kosmoss un kosmiska
fantazija.

Soreiz parundsim par Visumu tik daudzvei-
digaja un fantastiskaja grafikas maksla. Ka nu
ne! Grafikai ir loti daudz izpausmes iespéeju,
jomu un daudzveidigu izpildijuma tehniku. Arf
labu makslinieku nav mazums. Tapec mazliet
iepazistinasu lasitajus ar to, ko grafika isti var
radit un kapéec tiesi kosmosu Saja nozare tik
precizi iriespéjams parddit.

AfSkinba no Zmé&juma, kas ir fikai viend
eksemplara, grafika ir pavairojoma jeb fira-
Ze€jama maksla. Makslinieks pats izgatavo ie-
spiedformu un idedld varianta ari pats nodru-
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ka savu darbu. Sadu autora novilkumu sauc
par estampu.
Grafikas makslai ir vairaki veidi.

I. Stajgrafika

Tas ir liela izméra patstavigs makslinieka
darinats estamps vai an estampu cikls bez
lietiSkam funkcijam. Afskintba no plakata, ka-
rikatUras u.c. grafikas veidiem darba sizetu
parasti katrs skafitajs uztver un pardzivo indivi-
dudli bez komentariem. Ir tikai atseviska dar-
ba vai cikla nosaukums un autora paraksts.
Daireiz iztiek ar bez darba nosaukuma. S&-
dus darbus més skatdm muzejos un izstazu
zalés, makslas darbu izsoles un grafikas milo-
taju kolekciju mapées vai ierametus — majas
pie sienas.
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Stajgrafika. LietuvieSu autora Saulus Valus
darbs “Zinatnes un tehnikas pasaule”. Maksli-
nieks demonstré savu attieksmi un redz&jumu
kosmosa izpété. Skiet, ka tehniskas iekartas ir
daudz varendkas par trauslo cilvéku, kas riko-
jas ar Siem instrumentiem. “Un tomér — cilveks ir
visu So riku pavelnieks! Ta ir tipiska padomju laika
(laikmeta) “zinatniska™ nostadne un sabiedribas
“parlieciba” par musu visvarenibu; ka velak izra-
dijas - sabiedribai uzspiests patoss.

Stajarafika. lgaunu grafika Vello Vinna darbs
“Lidojums”. Sava darbd autors mums piedava
kaut domas pacelot izplafjuma. Celojums izver-
sas interesants, bet 1ss — kaut kas mas “velk” af-
pakal pie zemes. Ta Soreiz nav gravitacija. Tas ir
pieradums, nostalgija, misu padu ego un perso-
nigas intereses pari visam — neiznak ta iedomata
sparnotd atrausands no ierastds materidldas vi-
des, nu neiznadk...
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Stajarafika. Igaunu makslinieka Aleksa Kita
darbs “Nakotne. “Lidojums™"”. 1967. g. Maksli-
nieks mus aizved fantastiska celojuma izplafiju-
ma. Autors rada nakotni, kad kosmosa vares li-
doft ne tikai izredzétie, bet ari cilvéki ar gimeném.

Il. Mazo formu grafika

1. MiniatGrgrafika (minigrafika) —t&irmaza
izméra grafika — gardkd mala nedrikst par-
sniegt 20 cm. An sizetos neparadas izversts
“lielo pasaules problemu” risindjums, bet viss
ir radits kamerstila, daudz infimak, bez lieka
skaluma. Ari Seit darbi netiek komentéti — pie-
tiek ar nosaukumu un autora parakstu.

MiniatGrgrafika. Saja ukrainu autora K. Koz-
lovska kamerdarbd debess spideklis Saule ir te-
lots ka redls debess kermenis — tads, kadu més,
nelidojusi kosmosa un neskafijusi teleskopa, to re-
dzam ik bridi, kad ta spid. LUkojoties Saja darba,
meés pat aizmirstam, ka mUsu Saule tacu ir Zemei
tuvaka zvaigzne...
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Miniatorgrafika. Igaunu makslinieks Enns Kera
mums rada savu variantu par koméetas paradi-
Sanos naksnigajas debesis. Jasaka, ka makslinie-
ki samera reti ir pieversusies Sis debess paradibas
radisanai, fapéec interesanti ir iepazties ar katra
autora skafijumu un frakt€jumu.

2. Gramatu un preses grafika ir gramatu,
avizu, Zurnalu u.c. periodisko izdevumu vizu-
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ala izveide - ilustraciju, feksta, vinjeSu, orna-
mentu un zZimju izkartojums vienotd ansambli,
kas ir svariga satura uztveres un estétiska
baudijuma sastavdala. Profesionadls ilustrators
idedlu sasniedz tad, kad ilustracijas ir tiesi sais-
fitas ar tekstu un izdevuma vaks norada, par

ko ir runa 3ajd iespieddarba.

Gramatu grafika. Krievu kokgrebéjs V. No-
skovs ir simboliski pieversies kosmosa temai. Ta ir
ilustracija F. Cujeva dzejolim “Klusuma mindte”.
Jaunas dzivibas rasanads — tas mums netiesi asoci-
€jas ar zvaigznoto kosmisko pari V. Tereskovu un
N. Adrianovu, kas pirmie laida pasaulé kosmo-
nautu bérnu. Tas bija padomju laika patoss un
cilvéka visvarenibas demonstresana. “Vai vins ar
kadreiz lidos izplatijuma, vai ari Soreiz daba “bér-
nos atpufisies”e” — tads jautajums rodas musdie-
nu cilvékam, skatoties Saja darba. Tads bija laiks
un tads sizeta traktéjums. Makslas vésturnieki to
sauc par laikmeta liecibu maksla.

Gramatu grafika. Albrehts Dirers. Titullapas
ilustracija darbam “Marijas dzive”, 1510. g. Kok-
griezuma tehnika darinata Marija uz Meness sirp-
ja ir viens no virtuozakajiem ta laika Madonnas
trakt€jumiem 5aja joma.

3. Ex libris ir gramatas pasuma zime. Pie
mazo formu grafikas pieder tikai tie ekslibri,
kas ir izstazu, konkursu un nopietnu kolekciju
objekti — darindti sarezgitas grafikas tehnikds,
nevis ir vienkarsi lietiskas grafikas daringjumi.
Sada veida gramatzimes slavina savu Tpas-
nieku un ir sen jau “izkapusas” no gramatam
un bibliotekam.

Ex libris. Saja rakstd kosmosa téma tie-
Si ekslibrt ir visplasak parstavetais grafikas
veids. Loti daudzi autori ir stradadjusi pie Sis
témas - gramatzimju darinasanas izciliem
zindtniekiem, kosmonautiem, observatori-
jam, vienkarsi visuma izpetes interesentiem,
skolam u.c.

Sizetiir visdazaddkie — zimju Tpasnieku por-
frefi, kosmosa ainavas, simboli, debess ker-
meni un paradibas, lidapardti, citplanétiesu
invazija utt. Lausim zurndla lasitdjiem pasiem
izpéfit Sos darbus, to persondzus, kam ekslibri
ir velfiti. S& makslas veida cienttdjiem ta bus
aizraujosa tiksanas gan ar velfijuma ipasnie-
kiem, gan darbu autoriem.
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A. Cepausks

V. Kirins

4. PF jelb POST FESTUM, PER FELICE,
POUR FELICITER utt. — tas ir Toads sa-
rezgitas grafikas tehnikds maza tirdza
darinats Jaund gada apsveikums, ko
makslinieks taisa ar savu vardu vai, ja
tas ir pastfjuma darbs, tad ar pasofi-
taja vardu, un ar 3o origindlo mazas
formas grafiku apsveic savus fuvakos
un draugus. Tas tad ar ir tas, kas po-
liek péc svetkiem — piemina, makslas
darbs no pasa autora - originaldarbs,
ne veikald pirkta pastkarte. Bet ta jau
ir ekskluziva lieta un visiem nav pieejo-
ma.

PF. S& veida un satura grafikas dar-
bus vairdk ir radijusi tiesi latvieSu maks-
linieki, ar kuriem Zzurndla lasitajus iepa-
Zistinasim  furpmak. Soreiz ilustracijai ir
izvélets ukrainu grafika Ruslana Agirbas
PF — Borisam Leviham. Tas ir pasufijuma
darbs, kas simboliski parada Tpasnieka
ambicijas — kolekcionara gars grib ieka-
rot zemeslodi. Varbut ipasnieka jubilejas
reiz€ ta var an pasapnot.
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"Kosmosa iekarotdjiem slaval” Autors L. Golovanovs, 1959. gads

Il Plakats

Tas ir grafikas veids (ar atsevisks darbs), ko
izmanto masveida uzskatamai informacijai,
propagandai, agitGcijai, reklamai utt. Tas pa-
rasti ir liela izméra (90x70 cm un 120x20 cm)
krasains iespieddarbs, kurd dominé lakonisks
télojums, kas saisfits ar konkrétu tekstu. Saja
gadijuma fas slavina un propagandé valsts
sasniegumus kosmosa izpéete.

Plakats. Izcili padomju propagandas piemeri
ir kosmosa temai velfitie lielformata darbi. Ja ne-
nem veérd ideologiju, jasaka, ka pasi teicams ir
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makslinieku darbs. TieSam iespaidigi. Gan sizets,
gan krasu kolorits un portreta meistarigs atveido-
jums rada kopuma sugestéjosu efektu. Darbos
radita dinamika liek skafitdjom traukties ldzi iz-
plafijuma. Tas ir piemérs, kada veida plakats tie-
$am iedarbojas uz skafitdju un uz masam vispar.

*MUsu triumfs kosmosa — himna padomju valstijl” Autors V. Vikto-

rovs, 1963. gads

IV. Lietiska grafika

Sis grafikas veids ir saisfits ar utilitaru, prak-
tiski lietojamu objektu makslinieciski grafisko
apdari. Tie ir sikie iespieddarbi — vertszimes un
vertspapiri (pastmarkas, aploksnes, atklatnes,
akcijas, biletes utt.), efiketes, firmas zZimes,
emblémas, heraldika un sfragistika (gerboni
un zZimogi), atzinbas raksti un diplomi, pros-

IVAIGINOTA DEBESS
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pekti, spelu kartis, ekslibri, ja tie domati gra-
martdas Imesanai, un, protams, visu veidu ie-
sainojums.

Lietiska grafika. Soreiz 3G grafikas vei-
da demonstrésanai izvelejos pastmarkas
un pastkarti. Pasaulé ir loti daudz emite-
tas pastmarkas par visuma tému - tas jau

A. Kalasnikovs

tika apraksfits vairakos iepriek$€jos zurndla
“Zvaigznotd Debess” numuros (nr. 199-213;
Pav’'2008-Rud’'2011). Pastkartes ir daudz ma-
70k izdotas nekd pastmarkas. Soreiz izvéléta
ir tipiska 60. gadu sakuma stila atklatne, ko
daringijis latviesu makslinieks Pauls Sénhofs.
Sis laiks tiesi sakiit ar cilvéka pirmajiem lido-
jumiem kosmosa, un pastkarte, kaut panaivi
bérmiskiga izpildjuma, tomér demonstré ta
laika visuma iekarosanas eiforiju.

Soreiz savus lasitajus iepazistindjam  ar
grafikas veidiem un to iesp&jam. Turpindjuma
neklatiené varésiet iepazities ar tiem Latvijas
maksliniekiem, kas pieversusies kosmosa te-
mai un ar to saistitadm paradibdm. BUs inte-
resantil

lznemot plakatus, reproduceétie darbiir nemti no makslinieces E.

Viliamas privatkolekcijas. [

H. Amts

IVAIGINOTA
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[LGMARS EGLTIs

ASTRONOMES MARITES EGLITES DZIVES GAJUMS

Smagas slimibas radito komplikaciju rezul-
tatd 2016. gada 7. novembrt 65 gadu vecu-
ma no dzives skirds Marite Eglite (dzim. Bite-
niece).

Marites dzives gdjums aizsakas 1951. gada
14. martd Rigd. Vinas bérniba saisfijas ar no-
tikumiem Pardaugava. Skolas gadi pagdja
Rigas Valsts vacu gimnazia (tagad Rigas 5.
vidusskola). P&éc gimnazijas beigianas 1969.
gadad, neskatoties uz vecaku cerbam par
jaundkas meitas studijdm medicind, Marite
sak studijas Latvijas Valsts universitates Fizikas
un matematikas fakultaté. lzvelétais cels ved
tuvak milotajai astronomijas zinatnei. Jau stu-
diju laika sakta zvaigznu spekiru izpéte Baldo-
nes observatorija (tolaik LZA Radioastrofizikas
observatorijd). Studiju gados talajd Pragad
studentu apmainas brauciena laika sakas
cieSa draudziba ar ndkamo dzives draugu
llgmaru Egiiti. Draudzigds saites stiprina kopl-
ga inferese par astronomiju, un 1973. gada
vasaras beigds tiek svinétas kadzas. Lai gan
sirdij fuva bija astronomija, valsts sadales re-
zultata 1974. gada darba gaitas bija jasak ka
fizikas skolotajai Pumpuru vidusskola Jurmald,
kur tas ar partfraukumu divu meitu dzimSanas
laika furpinds 12 gadus.

Vairakkart Marite atsak darbu sirdij tuvaja
astronomijas zindtné, stradadjot Latvijas Zinat-
nu akadémijas Radioastrofizikas observatori-
ja. Vinas zindtniskd interese saistds ar oglekla
zvaigznu spekiru klasifikaciju un analizi. Tomér
dzives paveérsieni gan gimené (divu meitu Vi-
jas un Zanes piedzimsana), gan valsfi prasa
stabilu iendkumu avotu, kas piespiez Mariti
atkal un atkal atgriezties darbad skold, nu jau

Marte Eglite Latvijas Universitates rodo-
dendru darza 2012. gada pavasar.
I. Eghda foto

Baldoné. Visiigdk pedagodgijas darbs turpinds
Baldones vidusskold un Baldones muzikas
skold ka fizikas, matematikas un astronomijas
skolotdjai. Ar Baldones vidusskolas kolekfivu
kop& pavaditi vairdk neka 30 gadu. Milesfl-
ba pret astronomiju nelauj fizikas skolotdjai
samierinaties ar nelielo stundu skaitu, kuras
velfitas astronomijas zindsanu apguvei fizikas
kursa ietvaros. Marite pandk Izglifibas un zi-
natnes ministrijas piekrisanu pilna astronomi-
jas kursa atjaunosSanai Baldones vidusskola.
Maritei raksturigd pasaizliedzigd nodosa-
nas darbam deva iespé€ju sasniegt ievero-
jamus rezultatus Baldones vidusskolas skolé-
niem fizikas olimpiddés un zinatnisko darbu
konkursos valsts imenl. Vinas pilnigd atdeve
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darbam 2011. gada atzmeta ar Ata Kron-
valda fonda apbalvojumu. Sedi vaditie sko-
IEnu zinatniski pétnieciskie darbi astronomija
ir guvusi pirmo vietu valsti, turklat divi no tiem
(2010. un 2013. gadaq) izvirzti Eiropas jauno zi-
natnieku konkursam.

Pateicoties Martes precizitatei un neat-
laidibai, fika atklata svariga sakariba starp
oglekla zvaiginu efekfivajom temperatu-
rdm un spekfrofotometrisko gradientu. Vinai
ir izdevies atklat an vairdkus desmitus jaunu
oglekla zvaigznu un izdalit o zvaigznu kon-

cenfracijos apgabalus Galaktika. Marite ir

vairdk neka desmit zinatnisko publikaciju idz-
autore. Par spiti slimibai, darbu astronomija
vina turpingja lidz pat peédéjam savas dzives
dienam.

Maritei vienmer sirdij tuvi ir bijusi celojumi.
Jaunibd pa straujajam Krievijas upém. Vinu
nebiedéja ne mezonigads kraces, ne smagie
pargdijieni idz upju augstecém, nesot vairak
neka 30 kg sSmago mugursomu, ne parvara-
mas reizE€m pat sniegotds kalnu parejas.

Brieduma gados celojumi turpindti jopro-
j@m, ar dzivesdraugu pa Eiropas skaistaka-

jiem dabas nosturiem, bet nu jau ar auto.D

|LzE VEIGURA, ILONA VELINA-SVILPE, Latvijias Universitaites Biblioteka

SCIENTIAE ET PATRIAE:

LATVIJAS UN LATVIJAS UNIVERSITATES VARDS VISUMA

LU Bibliotéka - augstskolas
pétniecisko sasniegumu popularizétdja

Viens no Latvijas Universitates (LU) Biblio-
tekas pamatuzdevumiem ir ne tikai nodro-
Sinat LU Tstenotds studiju programmas un
zinatniskas pétniecibas virzienus ar informaci-
jas resursiem un profesiondlu servisu, bet vél
butiskak — dazados veidos izcelt augstskolas
intelektudlos sasniegumus un godindt pétnie-
ku devumu zindtné. Viens no veidiem, ka LU
Bibliotéka So uzdevumu Tsteno, ir izstdzu vei-
dosana.

Sis raksts ir atskats uz izstades “Latvijas
Universitate Saules sistema: debess kermeni,
kam dofts ar Latviju un Latvijas Universitati sais-
fits vards” atkldSanas pasakumu 2016. gada
nogalé LU Biblioteka Raina bulvari. Izstades
veidosana tika izmantoti materidli no LU As-
fronomijas institota biblioteékas* bagatigd kra-
juma, kas satur nozimigus izdevumus daza-

* Sk. Bakévica A. Latvijas Universitates Astro-
nomijas instituta bibliotéka. - ZvD, 2012/13, Ziema
(218), 64.-70. Ipp. http://www.lu.lv/zvd/2012/
ziema/biblioteka/
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das zindtnu nozarés: astronomijd, geodéziia,
topografija, kartografija, debess mehanikd,
kosmosa pétniecibd, fizikd, matematikd, na-
vigacija u.c. nozares.

Ekspozicijas priekSpland Latvija! LatvieSu as-
fronoms Karlis Steins Krakovas astronomiskajd
observatorija 1933. gada pirmais noteica mazas
planétas 1933 OP=QP precizu orbitu un nolema
tai pieskirt savas dzimtenes Latvijas vardu. No-
saukums fika apstiprinats 1934. gada.

No LU Bibliotékas fotoarhiva
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Izstade skafitajiem sniedza ieskatu unika-
los notikumos, kad debess kermeniem — as-
teroidiem ir pieskirti ar Latviju un Alima Mater
saisfiti vardi.

Pats svarigdkais — Seit redzam LU zinat-
nieku ilggadéju péfijumu sasniegumus, kas
vainagojusies ar jaunu debess kermenu no-
veérosanu un to precizu orbifu aprékindsanu.
Nozimigu ieguldijumu astronomijas atfisfiod
dod LU Astronomijas institdts (Al). Sie panaku-
mi sasniegti daudzu péetijumu gadu rezultata
LU Al Baldones observatorijd. Izstade aplieci-
na, ka, pateicoties LU pétniekiem un Baldo-
nes observatorijai, Latvijas vards ir izskangijis
ne tikai pasaule, bet arieraksfits Visuma.

Asteroidu medibas Latvijas debesis

15. decembra pécpusdiena LU Bibliote-
kas lasitava bija daudzi viesi. Pasakums bija
sevisks, jo taja vienkopus pulcéjas vairakas
spilgtas personibas, kuru vardd nosaukti as-
teroidi: Dr. phys. llgmars Egfitis — LU Al direk-
tors, vadosais pétnieks, Dr. phys. Janis Balodis
- LU Geodézijas un geoinformatikas institata
vadosais pétnieks, ka art latviesu arhitekts, ar-
hitektUras teorétikis, daudzu arhitekturas vés-
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Izstades atklaSanas Tpasie viesi. No kreisas: LU
Zinatnu un tehnikas véstures muzeja direktors un
LU Al pétnieks Dr. paed. ligonis Vilks, LU Geodézi-
jas un geoinformatikas institita vado3ais pétnieks
Dr. phys. Janis Balodis un LU Al direktors, vadosais
pétnieks Dr. phys. ligmars Eglitis.

No LU Bibliotékas fotoarhiva

No kreisas: LU Bibliotékas direktore, vadosd
pétniece Dr. paed. Iveta Gudakovska, Dr. phys.
Janis Balodis, Dr. phys. ligmars Eglitis, Dr. paed.
ligonis Vilks, Dr. habil. arch. Janis Krasting, LAB val-
des priek$sedétajs Maris Krasting.

No LU Bibliotékas fotoarhiva

llgonis Vilks sniedz parskatu, k& dazados gad-
simtos tika veidoti debess kermenu nosaukumi.
No LU Bibliotékas fotoarhiva

tures gramatu autors, Rigas Tehniskas univer-
sitates (RTU) Arhitekturas fakultates profesors
Dr. habil. arch. Janis Krastins.

Izstddes atklasanu ar savu klatbUtni pa-
godingja LU Bibliotékas direktore, vadosa
pétniece Dr. paed. Iveta Gudakovska, LU Zi-
natnu un tehnikas véstures muzeja direktors
un LU Al pétnieks Dr. paed. I. Vilks un Latvijas
Astronomijas biedribas (LAB) valdes prieksse-
déetdjs Mg. phys. Maris Krastins.
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Klatesosie vareja ne tikai iepazities ar iz-
stadi, bet arl uzzindt daudz interesanta par
Visuma dzilém un ta izpéti.

l. Vilks sniedza vésturisku ieskatu debess
kermenu vardu veidoSand no senckiem lai-
kiem lidz pat mUsdiendm, savukart I. Eglitis
pladi pastastija par asteroidiem un to me-
dibdm jeb atklaSanas specifiku, ka an LU Al
Baldones observatorijas cieso sadarbibu ar
Lietuvas koleégiem.

Savukart J. Balodis daljas atminds par
bagafigo darba pieredzi astronomijas joma.
Sarunas akfiviiesaistijas ar pargjie izstades at-
kasanas dalibnieki, izmantojot iespéju uzdot
vinus interesejosos jautdjumus ne fikai par as-
teroidiem, bet ari citdm ar astronomiju saisfi-
tam témam.

Izstades centra - asteroida unikalais stasts
Katra asteroida atklaSana, novérosana,
precizas orbitas aprekindsana, ka arr cels lidz
nosaukuma iegusanai ir jpass stasts. Viens no
sarezgitakajiem posmiem izstades veidosand
bija lielo informacijas apjomu par katru aste-
roidu ietilpindt nelields anotacijas, jo butiska-
kais izstades mérkis bija skafitdju ieinteresét,
ka ar pieskirt izstadei izglitojoSu aspekiu.
Izstade sniedza lielisku iespéju vairak uzzi-
nat par katru no 21 asteroida, kam dots ar

Par aizraujosajam asteroidu medibam Latvi-
jas debesis stasta ligmars Egfitis.
No LU Bibliotékas fotoarhiva
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Sarunas péec izstades atklaSanas pasakuma.
No kreisas: Dr. phys. llgmars Egfitis, Dr. paed. ligonis
Vilks, Maris Krasting, Dr. habil. arch. Janis Krastins.

No LU Bibliotékas fotoarhiva

LU un Latviju saisfits vards. Dala no nosauku-
miem ir atpazistami: “Latvia”, “Krisbarons”,
“Kurland”, “Canders”, "Vasks” - Sie ir tikai
dazi ar Latviju un LU saisfiti vardi, kuros no-
saukti 20. gs. afklatie asteroidi. Tomeér ir de-
bess kermenu vardi, kuri plasakai sabiedrbai
ir mazak zindmi.

Godinot izcilus  astronomijas  zindtnes
pamatlicéjus Latvija, debess kermeniem
pieskirti daudzu pétnieku vardi. “Steins” -
nosaukts par godu LU profesoram Karlim
Steinam (1911-1983), vienam no izcilakajiem
latvieSu astronomiem, asteroidu un kométu
péetniekiem, "“Dirikis” — velfits Mafisam Dirikim
(1923-1993), LU Astronomiskdas observatorijas
zinatniskajam darbiniekam, Latvijas Zinatnu
akadémijas goda doktoram, kurs savu zindt-
nisko muzu velfja mazo planétu un kométu
pefijumiem, “Vasilevskis” — iemuzindts latvie-
Su izcelsmes astronoma, Lika observatorijas
(Kalifornija, ASV) lidzstradnieka, profesora
Stanislava Vasilevska (1907-1988) devums
un afbalsts astronomijas zindtnes veicinasa-
na Latvija. Savukart vardi “Balodis” un “Eg-
litis” asteroidiem pieskirti, lai 1pasi izceltu LU
zinatnieku ilggadéjo ieguldijumu astronomi-
jas pétniecibas veicindsand: LU Geodézijas
un geoinformatikas institgta vado3iajam pét-
niekam J. Balodim un LU Astronomijas instito-
ta direktoram, astronomam un vadosajam
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pétniekam, LU Al Baldones observatorijas
vaditajam I. Eglitim.

Straddjot ar izstddes materidliem, ekspo-
Zicijas veidotdji ieguva ne fikai jaunas prak-
tiskas iemanas un radosu pacélumu, bet arl
bija parsteigti par astronomijas zindtnes Lat-
vija veidosanas bagdato vesturi un izcilu zinat-
nieku dzivesstastiem, no kuriem musdiends
varam smelties iedvesmu. Viena no sadam
personibdm - Fricis Blumbahs (1864-1949).
Izstadée atspogulofi tikai svarigakie vina zinat-
niskas darbibas momenti: sadarbiba ar izcilo
krievu zinatnieku Dmitriju Mendelejevu, darbs
galvenajd svaru un méru paldtd Sankfpéter-
burgd, pienakumi Latvijas Valsts Universitates
Astronomijas katedras vaditdja amata, ka
an darbs, pildot pirmad Zinatnu akadémijas
Fizikas un matematikas instituta Astronomijas
sektora vaditaja pienakumus. Arpus izstades
ekspozicijas ir palicis loti aizraujoss Fr. Blum-
baha dzivesstasts: studijas Tartu universitate,
darbs Pulkovas observatorija Krievija, darba
uzdevums Anglija ka D. Mendelejeva piln-
varotam parstavim, lai rOpétos par krievu
pamata mérvienibu arsinas un marcinas pro-
totipu savlaicigu un kvalitatfivu izgatavosanu,
dalba meteorologu konference Parizé 1921.
gada, parstavot padomiju valsti, ka an at-
griesanas Latvija 1939. gada, pateicoties LU
palidzibai.

Godinot Fr. Blumbaha muza devumu as-
fronomijas zinatné, asteroidam, kuru 2008.
gadd LU Al Baldones observatorija atklgja
|. Eglitis sadarbibd ar Lietuvas universitates
Teorétiskas fizikas un astronomijas instituta
pétnieku Kazimieru Cemi, 2015. gada tika
pieskirts nosaukums “Blumbahs”.

Izstades atkld3anad, pateicoties J. Baloza
atminu stastiem, labdk iepazindm ar vie-
nu no asteroidu nosaukumiem, kas izstades
veidosanas laika Skita visnoslepumainakais,
- "Agita”. Nosaukums dots par godu LU As-
tronomiskas observatorijas darbiniecei, prog-
rammistei Agitai Tarasovai, kura sadarbibd
ar LU astronomu un pétnieku Jani Balodi ie-
viesa automatiskas zvaigznu identifikacijas

un fotografisko noveérojumu astrometriskas
apstrades metodes Krimas Astrofizikas obser-

vatorijas mazo planétu pétniecibas dienesta
prakse.

Izstades izaicinajums - vizualizét un ieinteresét

Viens no izaicingjumiem izstades veido-
sanas gaitd bija informacijas apkoposana
un vienotas vizudlds koncepcijas izstrade, jo
asteroidiem doto vardu amplitGda ir loti pla-
sa — taja iefilpst Latvijas un pasaules kontek-
std nozimigu astronomijas pétnieku, kultGras
jomas darbinieku un zinatnieku vardi, k& arn
atsauces uz Latvijas vietdm un baltu tautu
senajam dievibdm. Daudzveidigais nosauku-
mu klasts un katra asteroida unikdlais stasts,
kluva par priekSnosacijumu izstadi veidot no
atseviskam plansetém, kurds afrodama kon-
cenfréta vizudla un rakstiska informacija par
katru debess kermeni un personu vai vietu,
kuras varda tas nosaukts.

Lai izstade veidotu vienotu veselumu, vi-
sas plansetes izpilditas vienotd makslinieciskd
noforméjuma. Vizudld noforméjuma kon-

cepcija balsfita Visuma plasuma un iespéja-
majd bezgalbd, kas kontrasté ar asteroida

il 3. parmeie o kigga £L Astronom

274084 Baldone [0

uhriita Boliones ofeervatong (L Asprasadin
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Asteroids “Baldone”, nosaukts par godu LU

Al Baldones observatorijai. Izstades informa-

cijas centrd — Baldones observatorijas Smidta

(Schmidt) sistemas teleskops, ar ko fiek veikti as-
fronomiskie noverojumi.

No LU Bibliotekas fotoarhiva

67



AguiE Prirwn 5 P L o s,
Frveligh Bt g @ o L
Vo B S0 AR ST i

&8

Asteroids "“Egllitis” nosaukts par godu vienam
no musdienu akfivakajiem Latvijas astronomiem,
izcilam zvaigznu fotometrijas un klasifikacijas spe-

cidlistam I. Eglitim.

No LU Bibliotékas fotoarhiva
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J. Baloza vards asteroidam pieskirts, godinot
zindtnieka ieguldijumu automatiskas zvaigznu
identifikacijas un fotografisko noverojumu ap-
strades metodes izstrade un ievieSand prakse.

No LU Bibliotékas fotoarhiva

mazajiem izmériem, liekot domat par vese-
lumu ka dalu summu. Ekspozicijas cenfrd ir
izvietotas plansetes, kas velfitas asteroidiem,
kuri nosaukti par godu Latvijai, Baldoneiun LU
Al direktoram Dr. phys. . Eglitim, apliecinot LU

pétnieku un Baldones observatorijas nozimi-

go lomu astronomijas zinatnes atfisfibas veici-
nasand Latvija.
Ap 0 kodolu kartotas paréjas 18 planse-

tes, atspogulojot informdciju gan par astero-
68
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Neliels galvends asteroidu joslas asteroids
1968. gada ieguva legendaras latviesu akirises
Vijas Artmanes vardu.

No LU Bibliotékas fotoarhiva

idiem, gan vietvardiem un spilgtdm personi-
baAm zinatné un maksla, kuru varda nosaukti
Sie asteroidi: “Riga”, sens Jelgavas nosau-
kums “Mitau”, “Valmiera”, sens Daugavas
nosaukums “Duna”, “Krisbarons”, *Artmane”,
“Vasks".

Uz tikSanos izstadé!

LU Bibliotéka pateicas|. Vikam, J. Balodim
par sniegto atbalstu un piedavato informaci-
juizstades tapSanas gaitd, 1pasi - 1. Eglitim par
ierosindjumu veidot So rakstu. Izsakam jums
sirsnigu pateicibu par jOsu atsaucibu un so-
darbibu, veicinot izstades ieceresistenosanul!

Izstades veidotdiji ir pdrliecindti, ka katrs
no izstadé redzamajiem varoniem — pétnieki,
kuri veikusi asteroidu novérosanu vai precizu
orbitu aprékinus, observatorijas, kuras veikfi
péefijumi, persona vai vieta, kuras vardd no-
saukts asteroids, ir pelnijusi atsevisku izstadli,
kura skafitgji varétu git padzilindtu ieskatu
gan vésturiskos, gan ar astronomijas zinatnes
darbibas atfistiou saistitos aspektos.

Nemot véra izstades atklasanas pasaku-
ma dalibnieku ieteikumu, izstade tiks ekspo-
néta dazadas LU strukturvienibas: LU Bibliote-
kas péetnieciskaja Biblioteka Kalpaka bulvart
4, LU Dabaszindtnu akadémiskaja centra Jel-
gavasiela 1, ka an LU Fizikas un matematikas
fakultates biblioteka Zellu iela 23. Informacija
par izstades atrasanos ir publicéta LU portdla
www.biblioteka.lu.lv. Visi laipni acicinatil D
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[LGoNIS VILKS

ASTRONOMISKA TORNA TRESA DESMITGADE

2016. gada 13. oktobr apritéja 30 gadi,
kops akfivi darbojas Latvijas Universitates (LU)
Astronomiskais tornis. Par torna darbibu ie-
prieks€jos posmos jau ir daudz raksfits (skat.
norades raksta beigds), Soreiz pieversisimies
treSajai desmitgadei.

Ta iesakdas ar nozimigu notikumu - 2007.
gada februan pec LU Zindtnu un tehnikas
véstures muzeja iniciafivas un par muzeja -
dzekliem torni tika uzstadits jauns Meade 20
cm katadioptriskais teleskops ar fokusa atta-
lumu 2 m. Svinigaja atkladsand piedalijas as-
fronomi un astronomijas interesenti, ka ar LU
zinatnu prorektors Indrikis Muiznieks. Vecais
Heides teleskopa monté&jums, kuru izmanto-
ja torni kops 1921. gada, tika nonemts, atkal
apvienots ar Heides teleskopa cauruli un iz-
stadits F. Candera - kosmosa izpetes muzeja.
Pavasar notika torna iekstelpu remonts, tai
skaita tika nomainits kupola ieksejais apsu-
vums. Afsedzas kads ar Zzmuli izdarits uzraksts
krievu valoda ar vésturisku nozimi: “Pedejo
piino Saules aptumsumu 1914. gada 8. au-
gusta (péc vecasstila, - 1. Vilka piezime) nove-
roja studentu grupa un prof. Erenfeihts.” Un
patiesi, 1914. gada aptumsums bija pedejais
pilnais Saules aptumsums, kuru varéja nove-
rot lield dala Latvijas teritorijas. Nakamais bus
tikai 2142. gada.

Bet atgriezisimies 2007. gadd. 28. sep-
tembri fornis pirmo reizi tika atvérts apmek-
letdjiem Zinatnieku nakts laika. Turpmakajos
gados tradicija laiku pa laikam tika turpinata.
Pieméram, 2016. gada aptuveni 100 cilveku
aplUkoja dubultzvaigzni Albireo. Ta ka Zinat-
nieku nakfl apmeklétdju ir daudz, bet torna
telpas ir Sauras, Meade teleskopa vietd pa-
ris reizu tika izmantots “Zvaigznotas Debess”
redkolégijas riciba esoiais teleskops, kuru no-
vietoja LU ékas prieksa.

2009. gada septembri uz jumta platfor-
mas blakus fornim svinigd pasakuma atkldja

Gunta Vilka vada ekskursiju 2007. gada. Re-
dzams jaunais teleskops.
No F. Candera - kosmosa izpétes muzeja arhiva

Rigas geodéziska nullpunkta pieminas Zimi un
Latvijas Universitates 90. gadadienai velfitu
Saules pulksteni. Turpat uz jumta platformas
2011. gada janvar dazi desmiti cilveku nove-
roja daleju Saules aptumsumu. Reguldrajos
vakara seansos apmeklétdjiem rada teles-
kopa izteiksmigdkos debess objektus — tobrid
redzamas planétas, spozas dubultzvaigznes,
Sietinu, Oriona migldju un citus. Ja ir redzams
Meéness, tas tiek atstats “saldajam edienam”.
Pie neparastakiem noverojumiem pieskaita-
ma Jupitera un Merkura konjunkcija zemu
pie horizonta un putnu kasis, kas projicéjds uz
lecoSa Méness fona. 2013. gada martd no-
vérota koméeta C/2011 L4 (PANSTARRS).
Kadu laiku freSaja gadu desmitd tornis bija
atverts pirmdiends un tfresdiends, peéc tam fi-
kai tresdiends. Kops 2014. gada zvaigznotds
debess demonstréjumi parcelti uz ceturtdie-
nam, lai tos saskanotu ar LU Zindtnu un teh-
nikas véstures muzeja miniplanetarija darba
laiku. Ja debesis ir skaidras, péc miniplane-
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Saules pulkstena atklaSana 2009. gada.
LU fotoarhivs

Saules aptumsuma novérojumi uz jumta plat-
formas 2011. gada.

LU fotoarhivs

tarija seansa apmeklétdji var doties uz torni
un vérot dabd fos spideklus, par kuriem stas-
fits planetarija. Demonstréjumus torni visu 10
gadu garuma veikusi Marting Keruss un Krisfi-
ne Adgere, viniem reizém pievienojas Maris
Krasting. Pedéjos gados apmeklgjums vakard
ir bez maksas. Savukart diend caur torna te-
leskopu uz Rigas baznicu tormiem un citiem
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Zinatnieku nakts apmekletdji tornt 2016.
gada.
Sarmites Livdanes foto

virszemes objektiem lUkojas F. Candera - kos-
mosa izpétes muzeja apmekletdiji. Ekskursijas
vada muzeja vaditaja Gunta Vilka un reizém
o rindu autors.

Vakaros tresas desmitgades laika torni
apmeklgjusi 4800 cilvéki. Varétu domat, ka
apmekletdju skaits ir samazindjies, un tam var
atrast vairakus iemeslus. Ja attiecigais ceturt-
dienas vakars ir apmacies, noverojumi ne-
notiek. Agrak tornis bija atvérts vienu vakaru
nedeld neatkargi no laikapstakliem. Ka cits
iemesls minams fakts, ka pédéjo desmit gadu
laika ir kluvusi publiski pieejami vairaki citi te-
leskopi — Starspace observatorijd Suntazos,
Ventspils Jaunrades namad, LU Asfronomijas
instituta Baldones observatorija. Tacu, ja pao-
raugdmies, cik daudz cilveku apmeklé torni
diend, tad izradads, ka minétajd laika posma
torna teleskopd kopuma ielukojusies aptuve-
ni 18 000 cilvéku. Tas ir daudz.

2015. gada tika nofifita teleskopa korek-
cijas leca, kas bija krietni noputéjusi. Nu te-
leskopa raditie attéli ir dzidraki. 2016. gada
novembri Latvijas Astronomijas biedribas sa-
naksmé so rindu autors 1sas hronikas veida
deva atskatu uz pagdjusajiem 30 gadiem.
Vienlaikus torna kapnu telpd tika atklata

2uAGINOTA et 2017 GADRFAVASARSI




neliela izstade, kuru tagad var aplikot visi  Astronomiskais fornis mierigi, bet parliecinosiir
apmekletdji. Tadejadi Latvijas Universitates  sacis savas darbibas ceturto desmitgadi.

Raksti “Zvaigznotaja Debesi” par Astronomisko torni:

e ligonis Vilks. Latvijas Valsts universitates astronomiskais tornis atkal darbojas. — 1987. gada
rudens (117).

*  Marting Gills. Astronomiskais tornis atvérts jau 10 gadus. — 1996. gada rudens (153).

e Marting Gills. No Saules aptumsuma fidz kométas noverojumiem. — 1997. gada vasara
(156).

e ligonis Vilks, Martin$ Gills. Merkura noverojumi LU Astronomiskaja torni. — 2003. gada rudens
(181).

e ligonis Vilks, Martins Gills, Karlis Bérzins. Logs vald jau 20 gadus. — 2007. gada pavasaris
(195).

e Kristine Adgere. Astronomiskais fornis zinatnes popularizésand. — 2007./2008. gada ziema
(198).

e ligonis Vilks. Par kadu uzrakstu uz sienas. — 2008. gada pavasaris (199).D

ISUMA & ISUMA & ISUMA i ISUMA & ISUMA & ISUMA & ISUMA & ISUMA

2016. gada 31. decembiri tika korigéts koordinétais pasavles laiks UTC (Coordinated Universal
Time), pievienojot gada pedéjai dienai lieku sekundi.

Tas tika darts ar mérki, lai laika starpiba starp
atomlaiku un UTC neparsniegtu 0,9 sekundes.

Vispasaules koordinétais laiks ir saisfits ar Zemes ro-
taciju ap savu asi, kas laika gaita klost Iendka. LU Astro-
nomijas institGta ZMP Lazerlokdcijas stacijas atompulks-
tenis 2017. gada 1. janvarn 01:59 parada lieko sekundi,
radoft laiku 01:59:60. Savukart augiéjais atompulkstenis
rada pasaules laiku, kas uz panela nefiek pareizi pa-
radits — trokst liekas sekundes. Pulkstenis savu “kludu”
izZlaboja tris sekundes velak, paradot freSo sekundi div-
reiz péc kartas. Tas bija fikai kosmétisks defekts, jo abas
iekartas darbojas nevainojami. Afskirbas iemesls ir tas,
ka apakiéjais ir jaundks modelis.

Aftéls ieguts, fiméjot atompulkstenu statni. Lieko
sekundi pievieno dienas beigas péc UTC laika. Latvija
atrodas ofrgja laika josla, tadé| liekd sekunde Latvija
paradas tulit pec 01:59:59.

Vairdk skat. V. Laposkas raksta “Par “lieko” sekundi”
— “Zvaigznotas Debess” 2009. gada Pavasara izdevu-

ma (203) 11.-12. Ipp. _ LU Astronomijas institGta o’rqmpulksfenis
Kalvis Salming  (Rigd, Kandavas iela) pardda lieko sekun-
’ di, kas tika pielikta 2016. gada 31. decembri

23:59:59 UTC.

Attéla autors Aivis Meijers
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SOPAVASAR JUBILEJA & SOPAVASAR JUBILEJA & SOPAVASAR JUBILEJA

80 gadu — 1937. g. 27. aprili Riga dzimis Maris Abele, latvie3u astronoms, LU Astronomiskas obser-
vatorijas ldzstradnieks (1960), Dr.phys. (1993), LU Astronomijas institGta (1997) vad. pétnieks. Izveidojis
fotoelekirisku zenitteleskopu laika un geografiska platuma noteiksanai, konstrugjis ZMP novérosanas
kameru, ko izmantoja daudzas pasaules valstis, piedalijies Idzera talméru konstruéSand. Vairaku au-
torapliecibu un zinatnisku publikdciju autors, daudzu balvu lauredts. Sk. vairdk ZvD: Balklavs A. Maris
Abele - Friidriha Candera balvas laureats. — 2000, Vasara (168), 30.-32. lpp.; Viks I. Optikis ar zelta
rokam. — 2007, Vasara (196), 32.-36. Ipp.

80 gadu - 1937. g. 8. maija Rigd dzimis Agris Janis Kalngjs, latviesu izcelsmes amerikanu astronoms,
Harvarda observatorijas idzstradnieks (1960), lasijis lekcijas Telavivas universitaté (1970) un stradadiis
GriniCas observatorija (1971), kops 1973. g. Australijas Mauntstromlo un Saidingspringsas observatorijas
astronoms, ka arf Naciondlds universitates (Kanberd) maciospéks, profesors (1976). PEfijis galvenokart
galakfiku dinamiku. Sk. ar Alksnis A., Daube I. Galaktiku pétniekam Agrim Kalndjam jubileja. — ZvD,
2007, Pavasaris (195), 86.-87. Ipp.

|. D.
SOPAVASAR ATCERAMIES & SOPAVASAR ATCERAMIES & SOPAVASAR ATCERAMIES

Pirms 110 gadiem — 1907. g. 19. maija Alojas pagasta dzimis Ernests Abele, latviesu skolotdjs (1929),
talbraucéjs kapteinis (1936) un astronoms (1943). Stradadjis par skolotdju Liepdjas (1929) un Kr. Valde-
mara jorskold Riga (1936). Emigréjis uz Vaciju (1944), kur bijis Karla Skalbes latviesu gimnazijas direktors
(Fisbaha, Nirmbergas tuvuma, 1945-1949). Kop3s 1952. gada ASV Ohaio pavalsts Ziemelu universita-
tes macibspéeks, fizikas profesors (1959), kodolfizikas specidlists, emeritétais profesors (1973). Zinatnis-
kie darbi velfiti zvaigznu spekiroskopijai un atomenergdijas izmantosanai mierlaika vajadzibdm. Miris
1996. g. 14. janvari Deitond, ASV.

I.D.

SVEICAM & SVEICAM & SVEICAM & SVEICAM & SVEICAM & SVEICAM

Nozimigakie sasniegumi Latvijas zinatné 2016. gada. Izvértejot vairdk neka 50 iesniegtos prieksli-
kumus dazaddas zinatnu nozares, Latvijas Zindtnu akadémija nosaukusi 11 nozimigdkos sasniegumus
Latvijas zinatne 2016. gada. Papildus Sogad Vel pieskirti sesi LZA prezidenta atzinibas raksti.

Starp septiniem sasniegumiem teorétiskaja zinatné ka ofrais (sk. 1. lpp. LZP, LZA un LZS laikraksta
"Zindtnes Véstnesis”, nr. 1(522), 9.janv.2017.) nosaukts publikaciju cikls Saules sistémas mazo plané-
tu - asteroidu pétijumi. Autors Dr.phys. ligmars Eglitis, Latvijas Universitates Astronomijas institts: 72
publikaciju cikld apkopoti Baldones observatorija veikto mazo planétu iiggadigo péfijumu rezultafi.
Afklati 48 jauni Saules sistemas asteroidi un precizétas 826 asteroidu orbitas, pateicoties 3511 mazo
kermenu astrometrisko poziciju noteikSanai. Pilnveidota teorija Centaura fipa asteroidu orbitu evolu-
cijas prognozeésanai.

Latvijas Zinatnu akadémijas vardbalvas 2017. gada. 2017. gada 23. janvaris LZP, LZA un LZS laik-
raksta “Zinatnes Vestnesis”, nr. 2(523), 1. Ipp. publicéts LZA Sendta Iémums par balvu ekspertu komisiju
lémumu apstiprindSanu un citu starpd pieskirta Artura Balklava balva zinatnes popularizésand — aka-
démikim Olgertam Dumbrdjam.

Pirmo reizi "Zvaigznotajda Debesi” LZA akadémikis (fizika) Dr.rer.nat. O. Dumbrdjs public&jies ar raks-
tu “Saules energija uz Zemes” — 2003, Pavasaris (179), jaundkais raksts “Neitiino oscilacijas: no pirmsa-
kumiem lidz Nobela prémijai” — 2016, Vasara (232).

PriecGjamies un sveicam! I P.



NES V.

JUris KAULING

DEBESS SPIDEI(I.I\%O‘I 7. GADA PAVASARI

Pavasara ekvinokcija 2017. gadd bus
20. martda plkst. 12"29™. Saja brigh Saule atra-
disies pavasara punktd, ieies Auna zodiaka
Zmé (V) un skersos debess sfércﬁ ekvatoru,
parejot no dienvidu puslodes uz ziemelu pus-
lodi. Sis ir astronomiska pavasara sakuma bri-
dis, senlatvieSiem lield diena - Lieldienas.

Pareja no joslas vz vasaras laiku notiks
nakii no 25. uz 26. martu.

Vasaras saulgriezi un astronomiskd pava-
sara beigas sogad bus 21. jOnija plkst. 7h24™m,
Tad Saule ieies Véza zodiaka zimé (29), fai
bUs maksimald deklindcija, un tas noteiks to,
ka nakts no 20. vz 21. joniju bus visisaka visa
2017. gadad un 21. junija diena visgaraka. Pa-
tiesa Janu nakts tatad bus no 20. uz 21. juniju.

Pats pavasara sakums ir |ofi labveligs kras-
no ziemas zvaigzndju novéroianai. Sajd laika
Orions, Veérsis, Persejs, Vedgjs, Dvini, Lielais Suns
un Mazais Suns ir labi redzami jau fulit pec
Saules rieta rietumu, dienvidrietumu puse. Istie
pavasara zvaigzndji tad redzami dienvidaus-
trumu, austrumu pusé vai vél nav uzlekusi.

Apfila beigds un maijd jau tulit péc sa-
tumsanas tipiskie pavasara zvaigzndiji — Hidra,
Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss, Krauklis,
Berenikes Mati, Vérsu Dzinéjs un Svari ir labi
noverojami debess dienvidrietumu, dienvi-
du pusé. Visvairak spozu zvaigznu ir Lauvas
zZvaigzndja. Tapéec ta izteiksmigad figura labi
izcelas pavasara debesis. Vel atseviskas spo-
Zas zvaigznes ir Jaunavas, VErsu Dzingja un
Kraukla zvaigzndja, ka an Skorpiona zvaig-
ZnQja, kas gan Latvija noverojams tikai daléji.
Faktiski tiesi maijs ir pats labdkais laiks (péc
pusnakts, |ofi zemu pie horizonta), lai ierau-
dzifu Antaresu (Skorpiona o un citas 5a zvaig-
zngja zvaigznes.

Apméram fidz maija vidum ar telesko-
piem var ieteikt aplUkot sadus debess dziu
objektus: valgjas zvaigznu kopas M44 un Mé7
Veéza zvaigzndja; galaktikas MéS, Méé, M95,

.,_
M96 un M]_Oé—touvos zvmgzhuj& Raudz-ge=

Iolﬂku—-o"rrodos ar Jaunavas E;}B ﬁgl
Matu zvaigzndja. Tomer fo T:.;E OGM O R

pieciesami visai lieli teleskopi.

Maija ofr8jd pusé un jOnijd naktis “ir loti
gaisas. Tapéec tad redzamas tikai visspozakas
zvaigznes. Par debess dzju objekfu novéro-
sanu nevar but pat runas. Ka orientieri $aja
laika var kalpot Spika (Jaunavas a) un Arkturs
(Vérsu Dzingja a). Austrumu, dienvidaustru-

mu pusé tad jau labi redzami spozie vosqr_clﬂI i

zvaigzndii: Lira, Gulbis un Erglis.

Saules skietamais cels 2017.-gada povo—
sarn kopa ar planetam paradits 1. attéla.

Pavasara vakari ir lofi labveligi augosa
Meéness noverosanai. Tad iespéjams redzet
arf pavisam sauru (jaunu) Méness sirpi. Sogad
29. marta var cerét ieraudzit 39 stundas un
27. apnl 30 stundas vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

1. aprill Merkurs nonaks maksimalaja aus-
frumu elongdcija (19°) - sakot apméram ar
25. martu un apmeéram [idz 10. aprilim to vo-
rés noverot vakaros, neilgu laiku pec Saules
rieta, zemu pie horizonta rietumu puse. Ta
spozums 3aja laika bas +0™, 1.

Savukart jau 20. aprill Merkurs bUs apakse-
j@ konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Ta-
pec apria otrajd pusé un maija sakuma fas
nebuUs noverojams.

18. maija Merkurs nonaks maksimalaja rie-
tfumu elongacija (26°). Tomér an maija vido
un ofraja pusé Merkurs tik un ta nebUs ritos
redzams, jo leks neilgu laiku pirms Saules un
bUs loti gaiss.

JUnija Merkura elongacija arvien samazi-
nasies — tas nebus noverojams idz pat pava-
sara beigdm.

29. marta plkst. 12" Méness paies ga-
ram 7° uz leju, 25. aprill plkst. 23" 5° uz leju un
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1. att. Ekliptika un planétas 2017. gada pavasari.

24. maija plkst. 5" 2° uz leju no Merkura.

2017. g. pavasaris bus nelabvelgs Ve-
néras noverosanai. 25. marta ta atradisies
apakseja konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un
to) — pavasara sakuma un aprill nebus redzo-
ma.

Venéras elongacija atri pieaugs, un 3. ju-
nijd ta nondks maksimalaja rietumu elonga-
Cija (46°). Tomér tas noverosana ritos bus ne
pardk laba - ta Ieks neilgu laiku pirms Saules
un bus gaisas naktis.
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27. marta plkst. 14" Méness paies gardm
13° uz leju, 24. aprli plkst. 0" 6° uz leju un 22.
maija plkst. 17" 3° uz leju no Venéras.

Lidz 12. aprilim Marss afradisies Auna
Zvaigznajd un bus redzams vakaros, vairakas
stundas pec Saules rieta. Ta spozums pavao-
sara sakuma bus +1m,4 un redzamais lenkis-
kais diametrs mazs — 4",

Pec tam fidz 5. junijjaom Marss atradisies
Vérsa zvaigzndjd. Td novérosanas apstakli
bUs Idzigi ka ieprieks, vienigi spozums ne-

2uAGINoTA oeaess: 2017 GADRFAVASARSH
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2. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2017. gada pavasari. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméeds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéld atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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daudz samazinasies (maija beigds 241 =k

Pavasara beigas Marss bus redzams Dvi-
nuzvaigznadja, bet jau tikai isu bridi péc Sau-
les rieta, un trauces lofi gaisas naktis.

S ®
W

[ 1
sies opozicija. Tapéc mdijg, beigds un jonija
idz pat pavasara beigdm tas bus |ofi labi r

dzams prakfiski visu'nakti. Ta spozums Saja
ka bUs +0m,0. Pavasara sakuma un appgéram

30. marta plkst. 18" Méness paies garam.._ idz maija vidurrl_Sgtl,tma—ortrﬁoﬁsies Strelnieka
° uz leju, 28. aprl plkst. 120.6°Uz leju un 27. q‘zVDigmﬁid. Pec tam tas paries uz Clsknesa

mgijd plkst. 5" 6° uz Iw-n‘é’ Marsa.

vasara sakuma un aprill Jupiters bus
loti labi redzams visu nakti, jo 8. aprill tas atra-
disi€s opozicija. Ta spozums tad bUs -2m,5 un
redzamais ekvatoridlais dimetrs — 44”. Saja
laika un visu pavasari tas atradisies Jaunavas
zZvaigznaja.

Maija un junija Jupiteru varées labi nove-
rot nakts lielako dalu, iznemot rita stundas. Ta
redzamais spozums pavasara beigads sama-
zinasies idz -2m,1.

11. aprili plkst. 1" Méness paies garam 1,5°
Uz augsu, 8. maija plkst. 2" 1° uz augsu un 4.
jonija plkst. 4" 1,5° uz augsu no Jupitera.

Jupitera spozdko pavadonu redzamiba
2017. g. pavasar paradita 2. aftéla.

Pasa pavasara sakuma un aprill Saturns
bUs diezgan labi novérojams nakts ofrajd
puse. Maija pirmaja puse — gandriz visu nakti,
iznemot vakara stundas. 15. jonija tas atradi-

MAZAS PLANETAS

Lﬁgnwlm @(:F{Tsies idz povosﬁo bei-

16. aprll plkst. 21" Méness paies garam
2,5° uz augsu, 14. maija plkst. 1" 2° uz. augsu
un 10. junija plkst. 4" 2° uz augsu no Saturna.

Pavasara sakuma, aprll un maijd Urans
praktiski nebus noverojams, jo 14. aprli bus
konjunkcija ar Sauli. JUnija to varés méginat
ieraudzit ntos zemu pie_horizonta austrumu,
dienvidaustremy, pusé. Ta redzgmais spo-
Zums-bTs +5m,9.Temér noveérosanu stipri ap-
grotings loti gaisas nakiis. :

Visu So laiku Urans atradisies Zivju zvaig-
ZnQgja.

29. marta plkst. 8" Méness paies garam 4°
vz leju, 25. aprl plkst. 21" 4° uz leju, 23. maija
plkst. 9" 4° uz leju un 19. junija plkst. 20" 5° uz
leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimes
sk. 3. attéla.

2017. gada pavasari tuvu opozicijai un spozaka vai ap +9™ bUs tikai viena maza planéta

- Vesta (4).
Vesta:
Datums o 5 Attalums no Zemes, Attalums no Saules, Spozums
2000 2000 a.Vv. a.Vv.
20.03. 7R 3 I 2 616 1,919 2,459 7,4
30.03. 7 37 +26 08 2,033 2,450 7,6
9.04. 7 45 2518l 2,181 2,441 Uoll
19.04. 785 +25 27 2,270 2,432 7.8
29.04. 807 +24 55 2,387 2,423 729
9.05. 820 +24 15 2,500 2,414 8,0
19.05. 835 +23 27 2,609 2,404 8,1
29.05. 850 62283 21 2,395 8,1
8.06. 906 +21 27 2,807 2,385 8.1
18.06. 922 +20 14 2,895 2,375 8,2
76 IVAIGINOTA Deaess 017 GADA PAVASARIH]
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3. att. Saules un planétu kusfiba zodiaka zZimes.
L

© - Saule — sakuma punkts 20.Q3. 0", beigu

punkts 21.06. 0" (Sie momenti attiecas ari uz
planétam; simbolu novietojums atbilst sakuma

punktam).
@ — Merkurs, PeetehnbEdt s
= " — Marss, 24— Jupiter
T, — Saturns, ®- Urans, |
LH — Neptiins, bl

1 - 10.aprilis 2"; 2 — 15.aprilis 14"; 3 — 3.maijs 19".
27

KOMETAS

41P/Tuttle-Giacobini-Kresak kométa. St periodiskd kométa 2017. g. 14. apfll bds perihélija.
Turklat ta lldz pat maija sckumam bus nenorietosal Tapéc pavasara pirmajd puse kométa bus
labi noveérojama ar binokliem un teleskopiem. Kométas efemerida ir sada (0" UT):

SR a 5 Attalums no Zemes, Attalums no Saules, Spozums
2000 2000 a.v. a.v.
20.03. @5 +52°05' 0,154 1,094 745
30.03. 12 51 +63 33 0,142 1,062 6,8
9.04. 15 47 +62 33 0,147 1,046 6,6
19.04. 17 26 +52 16 0,163 1,049 6,9
29.04. 18 07 +41 30 0,187 1,068 755
9.05. 18 25 +3213 0,215 1,104 8.4

C/2015 V2 (Johnson) kométa. STkométa 2017. g. 12. jOnija bUs perihélija. Ar ta idz pat maija
vidum bUs nenorietodal Tapéc 2017. g. pavasar kométa bus labi noveérojoma ar binokliem un
teleskopiem. Maija beigds un jUnija gan fraucés gaisas naktis. Kometas efemerida ir Sada (0" UT):

P ) e Attalums no Zemes, Aftalums no Saules, Spozums
2000 2000 a.Vv. (EIAVA
20.03. 16"31m | +47°13' 1,478 1,981 8.8
30.08. 16 32 +47 34 1,361 D11 85
9.04. 1627 +47 29 1,246 1,848 8.1
19.04. 1615 +46 39 IRIISS) 1,791 7.8
29.04. 1558 +44 33 1,031 1,741 45
9.05. 1536 +40 38 0,938 1,701 7.2
19.05. 1512 +34 22 0,865 1,669 6,9
29.05. 1450 +25 39 0,821 1,648 6,7
8.06. 1433 +1505 0813 1,638 6,7
18.06. 1420 +3 55 0,846 1,639 6,8
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Méness perigeja un apogeja 26. aprill 4"57™ Vérst

Perigeja: 30. marta plkst. 15" 27, aprl 28. aprill 4'40™ DVinos ®

lkst. 197 26. maid phst. 4. = *~__ 30’ o arsom voi——. .Ir
Apogeja: 15. aprll plkst~13" 12. maija % maia 713" Lauva 1

plkst. 22 9. jOnija plksh. 17, i LEC? nmfm@]:punova bt
: - maia 21027
9.

) maija Svaros
Méness ieiet zodiaka zimés (sk. 4.aft.): maija 8"01™ Skorpiond
20. marta 17"32™ Mezaz (V) 11. maija 20"00™ Strélniekd
23. marta 4M29™ Udensvira () 14. maija 8"38™ Mezazi
25. marta 12°07™ Zivis () *  16. maija 20"51™ Udensvira
27.marta 17712 Auna (V) 19. maijca 6"53™ Zivis
29. marta 18"49™ Versi () 21. maija 13"1m Auna
31. marta 19"41™ Dvinos (II) 23. maijd 1g34nyVerg g
2. aprili 21728™ Vézi (29) 25. maijér15M.6m Dvinos /
5. aprll 1"4™ Lauva (&) 27:Maija 1426r Véz :
7. aprili 7°720™ Jaunava () 29. maija 15" 3™ Lauva
9. aprill 15"35™ Svaros (£) 31. maija 19"17™ Jaunava
12. aprili 1"42™ Skorpiond (M, ) 3. jonija 3"04™ Svaros
14, april 13"28™ Strélniekd (x) 5. jonija 13"47m Skorpiond
17. april 2"05™ Mezazi 8. jonija 2n00™ Strélnieka
19. aprill 13"52™ Udensvira 10. jOnij@ 14M37™ Mezazi
21. aprill 22M43™ 7ivis 13. jOnija 2"45™ Udensvird
24. aprili 3"33™ Auna 15. jOnija 13718™ Zivis
17. j0nija 20"56™ Aund
20. jnija 0n54™ Veérst

4. att. Méness kusfiba zodiaka Zmes.
Meéness kustibas treka iedala ir viena diennakts.

Jauns Meéness @ : 28 marta 5'57™, 26.aprili
15"16™; 25.maija 22"44™.

Pirmais ceturksnis )): 3.aprili 21"39™; 3.maija
5'47™, 1 junija 15'42".

Pilns Méness QO: 11.aprili 9"08™; 11.maija
0"42™; 9 junija 16"10™.

Pedajais ceturksnis (: 20.marta 17"58"; 19.aprili
12"57™; 19.maija 3"33"; 17.jinija 14"33".

7 AT Desss 2017 GADAAVASARSH



NES V.

I

e

— L
e ./ ;
Méness aizkldj spozakas ‘zvaigznes: ¢
L
Datums Zvoigzne\ % Spozums | Aizkiasana | Atklaiana ST e TR
augstums faze
14.04.2017. y Lib "'-L i) S 4rigm. W_1go_1g° 93%
28.04.2017. | a.Tau (Aldeboroﬁ..s) (@) 21“23’“ | -21f50m 15° " TT% g 2T
5
Laiki aprekinati Rigai. Pargja Ld{vijd aizklasanas |0|IQ 'nob|de var sasniegt 5 mi Vi
s d TEGMINOR
i . .
.
METEORI “

Pavasaros ir noverojamas tris vera nema-
mas plusmas.

1. Lindas. Plosmas aktivitates periods ir
laikd no 16. idz 25. aprilim. 2017. gada mak-
simums gaidams 22. aprli plkst. 15", kad
plismas intensitate var but apméram 15-20
meteoru stunda (reizém var parsniegt pat 90
meteorus stunda).

2. = Pupidas. ST plisma novérojama lai-
ka no 15. lidz 28. aprilim. 2017. gada maksi-
mums gaidams 23. april plkst. 20". Intensitate

ir mainiga un reizém var sasniegt 40 meteoru
stundd, fomér ta daudz labdk noverojama
dienvidu puslode.

3. n Akvaridas. Plusmas akfivitates pe"
rieds ir no 19. aprila lidz 28. maijam: 2017
gada maksimums gaidams 6..maija plkst. 5h
Tas intensitate var sasniegt pat 85 meteorus
stundd. Tomér redli novérojamais meteo-
ru skaits pie mums ir daudz mazdks, jo ar S
plUsma labadk novérojama dienvidu platuma
grados. D
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Pec sekmigiem saules buras parbaudijumiem Méness orbitd, ndkosas paaudzes ESTCube pava-
doni varétu doties uz asteroidiem. Autori: Kaidi Marii KUtt un Andris Slavinskis.

Avots: ESTCube

Sk. Slavinskis A. Igaunijas Studentu satelitu programmas ESTCube ieguldijums lieldkaja cilveces iz-
aicingjuma.
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