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SPEED

FALCON HEAVY TEST ELIGHT

FALCON HEAVY TEST FLIGHT

Neilgi péc starta (augséjais). Tesla Roadster ar ZvaigzZnu viru pie stGres kosmosa (apakséjais).
Attélino SpaceX

Sk. Misa R. Sekmigi noticis Falcon Heavy testa starts.

Vaku 1. Ipp.:

1. att. Mdkslinieka iespaids par melna cauruma bindro sistému kopa NGC 3201. Astronomi, iz-
mantojot ESO’s MUSE instrumentu uz Lofi liela teleskopa Cig, ir atradusi zvaigzni kopa NGC 3201, kas
uzvedas |oti neparasti. Ta Skiet aprinkojam neredzamu melno caurumu ar apméram Cetras reizes lie-
laku masu k& Saulei — pirmo tadu lodveida kopad sastaptu bezdarbigu zvaigznu masas melno cauru-
mu. Sis svarigais atkldjums ietekmé& msu izpratni par $o zvaigznu kopu, melno caurumu un gravitacijas
vilnu notikumu izcelsmi. Mdakslinieka atveidojums rada, k& zvaigzne un tas masivais, bet neredzamais
lidzdalibnieks — melnais caurums — varétu izskafities lodveida kopas zvaigzném bagdafigd serdée.

ESO/L. Calcada/spaceengine.org makslas darbs

Sk. Pundure I. Divaina zvaigznes kustiba atkldj vientulu melno caurumu lodveida zvaigznu kopad.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

DAZI APSVERUMI PAR SAKARIEM
AR ARPUSZEMES CIVILIZACIJAM

Arpuszemes civilizaciju probléma ir arkarfigi plasa un sarezgita. Viens no galve-
najiem ir jautdjums par dzivibas un tas evolucijas augstako produktu — saprata, civilizaciju un it Tpasi
tehnologisko civilizaciju izplafibu Galaktika, citds galaktikds un Visuma vispar. Balstoties uz msu pas-
reizéjo zindanu apjomu, no logisko apsvérumu loka nav izslédzama iespéja, ka, atikiba no dzivibas
rasands ka samera pladi izplafita procesa, saprata atfistioa no dzivibas irmazvarbUtfiga vai pat unikdla
nejausdiba, neizsledzot iespéju, ka musu Saules sistema, resp., Zeme ir vienigais debess kermenis Galak-
tika vai pat visa Metagalaktikd, uz kura ir atfistijies saprats un tehnologiska civilizacija.

Fizka péta objekfivo realitati — Visumu, kas ir viens un tas pats visdm civilizacijam. Tadée| divam
fizikdm ir noteikti jakrustojas, resp., tam ir jasatur kopigas idejas, pat bufiski atdkiroties citos punktos
atkarba no civilizaciju atfistibas pakapes. Tiesi tadé] fik lielu ieverbu un visparéju atzinbu guva ame-
rikanu zindtnieku Dz. Kokoni un P. Morisona 1959. g. izvirzitd hipotéze, ka arpuszemes civilizacijas ra-
diokontaktu nodibindsanai var izmantot pazistamas starpzvaigznu denraza finijas frekvenci f, 1420
MHz, jo §i fizikald konstante noteikti jazina jebkurai civilizacijai, kas sasniegusi radioelekironikas éru, un
tas padara 3o frekvenci par seviski perspekfivu.

Lidzigs stavoklis ir arm ar matematiku, kas ir objekfivas realitates izzinas instruments. Protams, dazadu
civilizaciju matematikas var stipri afskirties, jo atkarbad no atfisfibas Iimena tas sasniedz arvien lielaku
abstrakcijas pakapi, turklat abstrakcijas virzieni vispangd gadijuma var but dazadi. Tacu divam ma-
tematikam noteikti ir j@satur vieni un tie pasi fundamentdlie jeédzieni un konstantes, ka, pieméram,
skaitla jedzieni, darbibas jedzieni, skaitli e, 11 utt., jo tie nesaraujami saistiti ar objekfivo realitati un tadel
dazadam matematikdm nevar but dazadi.

Cel3, ko cilvéce sakusi iet, meklgjot kontaktus ar citdm kosmiskajam civilizacijam, ir grots un ne-
skaidribu migla fits. Tacu, trikstot apriordm zind3andm, vienigi 31 — pazistama méginajumu un klodu
metode, nezindmo pakdpeniskas parbaudes un izslegsanas metode ir 1@, kas var mums palidzet
orientéties un atrast pareizo celu taja sarezgitaja labirinta, kads pasreizéja momentd mums skiet prob-
IEma par arpuszemes civilizacijam. (Saisinati péc A. Balklava raksta 1.-12. Ipp.)

VAI PASTAV MENESS IETEKME UZ DZIVO DABU?

Méness ietekmi uz darzenu audzésanu ignore fikai 19.-20. gs. saraksfito gramatu autori, furpretim
par 18. gs. to nevar teikt. VEl 1757. g. Rigad nacis klaja kada lauksaimnieciska traktata izdevums, kurd
Ménesim ieradita nozimiga vieta. Ta autors Suntazu cienigtévs Salomons Guberts lidzas saprafigiem
ieteikumiem uzskafijis par vajadzigu minét ari tadus, kuru pamata ir astrologiski prieksstati, ko zindtne
atspékojusi. Par Guberta padomu veikt lauku darbus atkaribd no Méness atrasands taja vai citd zo-
diaka zimé var drodi apgalvot, ka sadu “pieredzi” zemnieki sava praksé apgut nevaréja, jo noskaidrot,
kurd zodiaka zime atrodas Méness, var vienigi izmantojot kalendaru, kas Sadas zinas satur.

Bet ka ir ar Méness ietekmi uz dzivajiem organismiem? Pagaiddam par jotamas ietfekmes pasta-
veésanu var rundt fikai attiecibd uz jOras posmtdrpa palolo vairosands ciklu. Ik gadus Méness pedéja
ceturksni, kas iekrit novemlbort vai oktobri, Fidzi u.c. salu korallu séklos sakas palolo vairosands process.

Vai Méness mandmiietekmé ari cilvéka organismu? Astrologi bija parliecindti, ka Méness iespaido
fiziologiskos procesus sievietes organisma, arf gritniecibas terminus. Tacu daudzie pétijumi atspékoja
Sos uzskatus: nekadas atkaribas no Méness fGzém minétajas fiziologiskajas paradibas nav izdevies
konstatéet. Tapat Méness nav vainojams ari epilepsijas lekmeés, kaut gan sens Sis slimibas nosaukums ir
morbus lunaticus, t.i., Méness slimiba. (Saisinati péc I. Rabinovi¢a raksta 53.-58. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

Kurts SvArcs

BRUNAS PUNDURZVAIGZNES

1. Saules kosmiska apkartne

Kaut gan Saulei tuvakas zvaigznes nove-
roja jau 17. gs., daudzas detalas par Saulei
tuvakiem objektiem noskaidroja tikai nesen.
Orta makoni 1950. gada atkldja holandiesu
astronoms Jans Orts (Jan Hendrik Oort, 19200-
1992) un uzskafija to par kométu veidosanas
centfru Saules sistema (ZvD, 2016/17, Ziema
(234), 8.-9. lpp.). Bamarda zvaigzni — mazo
sarkano punduri aptuveni seSu gaismas gadu
attdluma no Zemes CUskne$a zvaigzndja
1916. gadda atklgja amerikdnu astronoms
Eduards Barnards (Edward Emerson Barnard,
1857-1923). Divi Saulei tuvie objekti — WISE
1049-5319 un WISE 0855-0714 (1. att.) ir brinie
punduri, kurus detalizéti novéroja tikai nesen
[1, 2.

2. Brunie punduri

Bronds pundurzvaigznes jeb brinie pun-
duri (BP) ir zvaigznes ar masu starp 13 un 75
Jupitera masam (M, = 1,9x107 kg). Brinie
punduri péc masas lieluma ir objekti starp
planétam un zvaigzném ar mazu masu. Ze-
mas masas del bronajos punduros kodolsin-
tézes reakcijas afskiras no Saules — atkaribd
no masas notiek deiterija kodolsintéze (pie M
2 13 M) vai litja-hélija kodolsintézes reak-
cija (pie M 2 65 MJUp). Sajds reakcijas izdalds
mazdk energijas nekd Saules tipa zvaigznés,
un BP zvaigzném ir zemaka virsmas tempero-
t0ra, So zvaigznu starojums ir mazdk intensivs
un lokalizéts infrasarkand spektra diapazo-
nd. Maza starojuma intensitate infrasarkanad
spektra diapazond apgrufina BP noveéroju-

mus. lerobezota deiterija un litija koncen-

tracija samazina ar brino punduru dzives

ilgumu, kas péec teoréetiskiem aprekiniem ilgst
no daziem miljioniem lidz daziem miljardiem
gadu.

Brono punduru atklasanas vésture sakas
1963. gadad, kad NASA Kosmisko péetijumu
institOta idzstradnieks Kumars (Shiv S. Kumar)
publiceja rakstu par struktUras modeliem
zvaigzném ar |ofi mazu masu (simtdalas no
Saules masas) [3]. 1975. gada amerikdnu
astronome Jill Cornell Tarter sava dokfora di-
sertacija apraksfija Sis mazads zvaigznes un ie-
viesa nosaukumu “bronais punduris”. Nosau-
kums “bronais punduris” neatbilst So zvaigznu
starojuma krasai, un Tarter fo izvélgjas, lai

Saulei tuvakie objelkti

& LIGHT YEARY

Barmardy Star "

1. att. Saulei tuvakie objekti: Orta mako-
nis (Oort Cloud); Barnarda zvaigzne (Barnard’s
Star); Centaura Alfa (Alpha Centauri) un Cen-
taura Proksima (Proxima Centauri); brinais pun-
duris WISE 1049-5319 (Luhman 16); brana pundu-
ra WISE 1049-5319 porzicijas paraditas ar baltém
kontoram [1, 2].



bronos pundurus atskirtu no sarkanajiem pun-  Palomara observatorijas lidzstradnieks T. Na-
duriem — zvaigzném ar minimdlo masu Uden-  kajima (2. att.) [4].

raza termiskas kodolsintézes reakcijam. Pirmo

BrOnie punduri, tapat ka lielas zvaigznes,

brino punduri Gliese 229B Zaka zvaigzndjd  veidojas molekuldros makonos. Domadjams,
19 gg attdluma no Zemes 1995. gada atkldja  Sis zvaigznes tiek dazadu procesu del agrak

Saule Sarkanals Jauns Vecs Auksts Fanita
punduris B BP B

2. att. Shematisks salidzingjums: Saule, sarkanais
punduris (Gliese 229A), brinie punduri (Teide 1, Glie-
se 229B, WISE 1828) un Jupiters. Uzradita objektu
virsmas temperatira. Gliese 229B ir pirmais brunais
punduris, ko atklgja 1995. gada [4].

75M;  65M, 30 M 1M,
2200K  1700K 1200 K 125 K

3. att. Masas un vismas temperatira bronajiem
punduriem, Saulei un Jupiteram (M, = 1,9x107kg).
Uzradita objektu spoZuma klase. SpoZzuma klase Y
atbilst temperatiram no 600 fidz 200 K.

izsviestas no zvaigznes veidojosa Gden-
raza makona. BP starojums ir atkarigs no
masas un atbilst zvaigznu klasem M, L, T
un'Y (3. aft.). BP atmosféra afskifbd no
Saules fipa zvaigzném novérojams arn
metans (CH,), ko ar izmanto BP identi-
fikacijai. Litija koncentracija BP atmos-
fera evolUcijas procesd samazinds ko-
doltermisko reakciju rezultata, ko ari var
izmantot pundura vecuma nofteiksanai.
Pasreiz dazadu starptautisko program-
mu ietvaros noveroti ap 2000 brino pun-
duru. Dala BP veido dubultzvaigznes, un
akrécijas disks pirmo reizi noveérots OTS44
pundurim [13].

Viens no akfiviem brono punduru
pétniekiem ir Pensilvanijas universitates
(ASV) profesors K. Lumans (Kevin Luh-
man), kas daudzu gadu noverojumos
atkldja seSpadsmit brinos pundurus.
Vina beidzamie noverojumi velfiti Saulei
fuvakiem punduriem, kas nes vina var-
duLuhman 16 [1, 2].

3. Saulei tuvakie bronie punduri

Luhman T16AB ir brino punduru pa-
ris (dubultzvaigzne) ar aptuveni viena-
ddm masam Buras zvaigzndja 6,5 gg
att@luma no Zemes [1]. Nedaudz velak
K. Lumans Saules tuvuma 7,53 gg atta-
luma atklaja BP WISE 0855-0714 ar vis-
zemako virsmas temperatoru (1. att. un
Tabula) [1].

Novérojumiem K. Lumans izman-
toja orbitdlos un virszemes feleskopus
infrasarkand un redzama spekira dio-
pazond: (1) NASA orbitdlais platlenka
infrasarkand apskata pétnieks WISE (Wi-
de-Field Infrared Survey Explorer), kas
kops$ 2010. gada janvara noveroja visu
debess sferu Cetros infrasarkano vilnu

; DYAGINOTA Desss: 2016 GADR PAVASAREH]



Tabula. Saulei tuvakie bronie punduri [1, 2].

_ Skietamais kus- i .
Nosaukums un Aftalums, - Virsmas tem- | Savstarpéjais
R Masa, M fibas atrums, - -
lokalizacija ele} Jup M - peratura, K attalums a.v.
/gada
Luhman 16AB M,=M 1350 (A) N
Buru zvaigzndis 6.516+0,001 4A2—52 ’ 275 1210 (B) 3
WISE 08550714 1 5 53, 9g 310 ~8,05 225-260 -
Hidras zvaigznais

diapazonos no 3 lidz 25 cm ar specidlu juf-
gu starojuma detektoru, dzesétu lidz 12 K; (2)
Spitcera kosmiskais teleskops (Spitzer Space
Telescope) infrasarkanajam diapazonam; (3)
Gemini observatorijas Dienvidu teleskops Cllé
ar 8,1 m reflektoru vizudlajom un infrasarka-
najam diapazonam; (4) Magellan/FIRE spek-
troskops 0,8-2,5 um diapazonam Las Campa-
nas observatorija (Cile).

Bruno punduri Luhman 16 ar WISE orbi-
talo teleskopu noveéroja no 2009. lidz 2011.

4. att. Dubultzvaigznu komplekss Luhman 16
Dienvidu puslodes Buru zvaigzndjd 6,5 gg attalu-
ma no Saules uznemts ar orbitdlo teleskopu WISE
(Wide-field Infrared Survey Explorer) infrasarka-
najd diapazond 2013. gada 11. marta. Attéla
centra WISE 1049-5319 brUnais punduris-dubulf-
zvaigzne, ko atkidja ar Dvinu (Gemini) observao-
torijas teleskopu (Clle) [1].

gadam. Rezultati publicéti 2013. gada [1].
lzmantojot teleskopu ar izskirtspéju 1,5, K.
Lumans identificéja dubultzvaigznes Luhman
AB un analiz€ja 5o punduru atmosféras sasta-
vu (4. un 5. att.) [5, 6]. BP virsmas temperatura
ir daudz zemadka neka Saulei, kas sekmé me-
tana (CH,) un Gdens tvaika (H,0) veidosanos
pundura atmosfera. Nedaudz velak profe-
sors Luhmans atklgja WISE 0855-071 4 — brino
punduri ar viszemako novéroto virsmas tem-
peratlru, starp -48 °C (225 K) un -13 °C (260

8T 771 T T T 1

F, (10" erg/s/cm*fum)
4 o

L]
T T

1.0 1.5 2.0
Wavelength (um)

5. att. Udens tvaiku (H,0) un metana (CH,)
svarsfibu spekiri (atkaribd no vinu garuma A)
brond pundura Gliese 229B atmosféerd. Horizon-
talais svitrojums atbilst spekira apgabaliem, ku-
ros atmosféras absorbcija traucéja mérjumus. Uz
horizontalas ass atlikts vilnu garums (um), uz ver-
fikalas ass — starojuma jauda (ergs/s/cm?/um) uz
kvadratcentimetru un vilna garumu (jauda 1 W =
107 ergs/s) [7].



K, 1. att. un Tabula) [2]. WISE 0855-07 14 Hidras
zvaigzndja 7,53 gg attdluma no Zemes ir peéc
attaluma tresais Saules kaimins. WISE 0855-
0714 mazd masa (Tabula) izraisja diskusiju
par fo, vai Sis objekts ir bronais punduris vai
citplanéta. K. Luhmana un T. Esplina sistema-
tiskie WISE 0855-0714 kusfibas un atmosféras
noveérojumi identificéja so objektu ka brino
punduri (6. att.) [2].

Spitzer (2014.50)

6. att. Bruna pundura WISE 0855-0714 (7,53 gg
attdluma) kusfibas fotografija ar Spitcera orbita-
la teleskopa infrasarkana rezga kameru (IRAC).
Sarkanie apli norada BP pozicijas dazados eks-
pozicijas momentos. Attéla izmeri 1'x1' [2].

Saulei tuvo BP Lumana noveérojumi stimu-
IEja an citu astronomu péfjumus [7, 8, 9].
Starptautiskd astronomu grupa L. Bedini (Lui-
gi Bedini, Padovas Astronomiskd observato-
rija, Itdlija) vadiba veica detalizétus Luhman
16AB atmosferas (sastavs, temperatura),
rotacijas un Tpatnéjas kusfibas pefijumus [7].
Bedini grupa veica ilgstosus astrometriskos
noveérojumus, izmantojot Habla kosmiskd te-
leskopa platlenka kameru (WFC3). Rezultata

6

tika apkopoti 12 individudli Luhman T16AB no-
vérojumi, kas apraksta pundura kusfibu friju
gadu laika (7. att.). Grupa precizéja ar Luh-
man 16AB komponentu masas un savstarpée-
jo attalumu (3 a.v., 1 a.v. = 149,6x10° km).
Luhman 16 brunie punduri fika noveroti
an Maksa Planka Astronomijas instituta Hei-
delberga, kas starptautisko programmu ie-
tvaros veic zvaigznu un galaktiku strukturas
un evolcijas péfjumus. Sajos péfjumos BP
ir inferesanti ka jauni objekti ar masu starp
planétu un zvaigznu masam. Starptautiska
astronomu grupa lan Crossfield vadiba saka
Luhman 16B zvaigznu atmosféras struktiras
detalizEtus noveérojumus, izmantojot Ata-
kamas Lofi lield teleskopa (VLT) 8 m spogul-
teleskopu un kriogéno augstas izskirtspejas
infrasarkano eseltipa spekirografu (CRIRES —
CRyogenic high-resolution InfraRed Echelle
Spectrograph) ar vina garumu no 1 idz 5 ym
[8]. So pundurzvaigznu virsmas temperatira
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7. att. Bruno punduru Luhman 16AB kusfibas
sinfezétais attéls uznemts ar Habla kosmisko fe-
leskopu friju gadu noverosanas periodad. Sinteze-
tais attéls ir 12 atsevisku attélu summa [7].
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ir zemmaka par Saules virsmas
temperattru (Tabula), kas bo-
tiski ietekmé& atmosféras sastavu
un struktoru. Crossfield grupa
pirmo reizi aplukoja Luhman
16B atmosféeras topografiu, iz-
mantojot jaunu metodi — attéla
iegusanu ar Doplera efektu [8].
Metode balstas uz BP virsmas
Doplera efekta novérojumiem
(ZvD, 2014, Vasara (224), 5.-11.
lpp.). BP rotacijas rezultatd da-
zadiem virsmas platuma gradu
apgabaliem ir afikingi atrumi
un Doplera efekta dél uz Zemes
novéro dazadus vilnu garumus.
Novérojumu laiks aptvéra BP
rotacijas periodu (4,9 stundas),
un rezultata fika iegCta virsmas
topografija: (1) starojuma inten-
sitdte no dazadiem atmosferas
apgabaliem; (2) atsevisko ap-
gabalu kusfibas atrumi un virzie-
ni affiecibd pret noverotdju (8.
att.). Gaidie un tumsie plankumi
raksturo dazadas atmosféras
temperatiras. Attéli dazados
noverojumu momentos parada
Luhman 16B atmosféras dinami-
ku. Sie rezultati atklgja Luhman
16B atmosferas neviendabigu-
mu. Doplera spektroskopija atkldja atmo-
sferas struktOru, kuru ar attéliem no optiskiem
teleskopiem to ierobezotds izskirtspejas dél
iegUt nevaregja.

Ofra starptautiskad astrofiziku grupa no
Vacijas, Anglijas un Francijas B. Billera (Beth
Biller, Maksa Planka Astronomijas instituts) va-
diba ar MPG/ESO 2,2 m teleskopu un GROND
kameru veica novérojumus pie sesiem daza-
diem vilnu garumiem, kas atklgja Luhman
16AB atmosféras intensitates izmainas daza-
dos atmosferas slanos [9]. Projekta vaditgjs
B. Billers Sos rezultatus raksturoja ar vardiem:
“MUsu dati liecina, ka 5o brono punduru at-
mosféra ir diezgan sarezgita. Makonu strukto-

w.

’ S

8. att. Brind pundura Luhman 16B virsmas topografija uz-
nemta ar Doplera spekiroskopiju (Doppler Imaging). Attéla

redzamas seSas dazadas objekta pozcijas rotacijas procesd
(periods 4,9 stundas). Luhman 16B virsmas temperatura ir ap
1000 °C. Virsmas makoni sastav no karstd odenraza ar niecr-
giem 3kidras dzelzs un minerdlu pilieniem. Tum3ako un gaisako
laukumu intensitate kartes apgabalos atskiras par 10% [8].

ra mainds atkarbd no ta, cik dzili més atmo-
sfera ieskatamies. MUsu novéerojumi liecing,
ka atmosféra sastav no vairdkiem makonu
slaniem.” [9]

4. Brunais punduris OTS44

Japanu astronomi Y. Oasa, M. Tamura
un K. Sugitani 1999. gada Dienvidu puslodes
Hameleona zvaigzndjd 540 gg attdluma no
Zemes atklgja brono punduri, kuru nosauca
par OTS44, nemot vérd atklajéju inicidlus [10].
Sa objekta maza masa izraisija diskusiju par ta
klasifikaciju — bronais punduris vai citplanéta,
un to detalizéti péefija vairakas astfronomu gru-
pas. BUtisku ieguldijumu atkal deva akfivais

7
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BP pétnieks K. Lumans, kas kopd ar
kolégiem no Havajas un Rocesteras
universitateém veica spektroskopiskus
OT544 novérojumus [11]. Atmosféras
spektroskopija pieradija, ka OTS44 ir
BP ar nelielu vecumu un atbilst Ho-
meleona | jauno zvaigznu rasanads
apgabalom. OTS44 nav zvaigznu
masas kompanjona. No ta secingja,
ka OTS44 ir brinais punduris bez pa-
vadoniem (“brivi peldoss”!). Lumans
precizéja arn OTS44 masu k& ~0,015
Saules masas un novéeroja akreécijas
disku ap centrdlo objektu, kuru deta-
lizeti péfija Maksa Planka Astronomi-
jas instituta idzstradnieki [13].

BP OTS44 ir an Maksa Planka As-
fronomijas institUta starptautisko pefi-
jumu objekts [12, 13]. Pefjumu mérkis
ir detalizeéti noskaidrot zvaigznu un
planétu veidosanos, kur brinie pun-
duri ir interesanti k& objekti ar masu
starp planétdm un zvaigzném. As-
frofiziku grupa no Vacijas, Francijas
un Clles Viki Joergens vadiba veica akrécijas
diska péfijumus, izmantojot ESO VLT infrasar-
kano spektrografu SINFONI [12]. Ar So tehniku
tika uznemts OTS44 akrécijas diska termiskais
starojums, ko salidzingja ar Spitcera kosmiska
teleskopa datiem un akrécijas diska teorétis-
ko modeli (9. att.). Ta ka OTS44 akrécijas disks
ir plans, spektroskopiskie merjumi atbilst diska
starojuma energétiskam blivumam (Spectral
Energy Distribution, SED) un no 3a sadaljuma
varéja novértét akrécijas diska masu. Nove-
rojumi precizéja ar OTS44 masu M, = 12 M,
(M,=1,9x107kg).

Paraléli Siem péefijumiem ofra Maksa Plan-
ka Astronomijas institGta astrofiziku grupa
Amalio Bayo vadiba (tagad profesore Valpa-
raiso universitaté Cllg) veica pirmos OTS44 no-
veérojumus ar ALMA radiointerferometru Ato-

Intensitate

1 Sk. vairdak Alksne Z., Alksnis A. Bruno punduru
ir mazak, sarkano - vairdk. — ZvD, 2005, Vasara
(188), 27.-29. Ipp. https://dspace.lu.lv/dspace/
handle/7/1334
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9. aft. Brind pundura OTS44 emisijas spekirs uznemts
ar Lofi liela teleskopa VLT (Clle) infrasarkano spekirografu
SINFONI (Spectrograph for INtegral Field Observations in
the Near Infrared): sarkanie rombi ir spektroskopiskie dati;
peléka punktu finija ir Spitcera teleskopa spekfroskopiskie
dati; rausfita peléka linjja ir OTS44 teorétiskd modela emi-
sijas spektrs [12].

kamas tuksnest Cilé (224, 226, 240 un 242 GHz
diapazond) [13]. ALMA pirmo reizi registréja
akrécijas diska termisko starojumu. Tas deva
iespeju novertet diska temperaturu robezds
no 5,5 lidz 20 K. Novértéja ar akrécijas diska
sastavu — gdzveida udenradis ar cietiem kos-
miskiem putekliem. Akrécijas diska puteklu
masa ir lieldka neka 7% Zemes masas (M, =
5,97x10% kg). Kosmiskie putekli ir ar diametru
fidz vienam milimetram, un to kopigd masa ir
~1% no akrécijas diska masas. Akrécijas disks
ir gravitacijas mijiedarbibd ar centrdlo bruono
punduri OTS44 un palielina & masu. AtklGjumi
par akrecijas disku un ta pasibam ir negaiditi
un prasa talakus péfijumus. Sim nolokam 2017.
gada ir an sastadita Valparaiso universitates
un Heidelbergas Maksa Planka Astronomijas
institUta kopiga pefijumu programma.

5. BrOnie punduri Visuma
Zvaigznu noveérojumi jau kops akmens
laikmeta saistfijusies ar zZindmu noslépumaini-



bu, kas ir saglabdjusies arm modernagja astro-
nomija. Astronomijas atklGjumi atsedz Visuma
noslépumus un vienlaikus paplasina proble-
mu loku jauniem péfijumiem. Tas lield méra
attiecas ar uz brongjiem punduriem, ko no-
véroja tfikai péc vairdk neka trisdesmit go-
diem péc Kumara publikacijos 1963. gada
[3, 4]. Akrécijas diska noverojumi [13] akfuali-
z€ja jautdjumu, vai ap brunajiem punduriem
var veidoties ar planétas. Al brino punduru
rasands procesi prasa papildu noverojumus.
Maksa Planka Astronomijas institota lidzstrad-
nieks B. Billers par BP p&fjumiem atzmé: “Ipa-
Si aizraujosi ir tas, ka mUsu noverojumi ir tikai
sakums. Ar nakamas paaudzes teleskopiem,
it Toasi Eiropas Arkarfigi lielo teleskopu (EELT?)
ar spogula diametru 39 m, mums bus iespeja
novérot vel talakus bronos pundurus.”
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CERN parstavju vizite Astronomijas institita. 2018. gada 2. februan Latvijas Universitates Astro-
nomijas instituta viesojas Eiropas Kodolpefjumu organizdcijas CERN un Rigas Tehniskas universitates
parstavji. CERN delegaciju vadija Dr. Kristofs Sefers no nodalas sakariem ar valsfim, kas nav CERN
dalibvalstis. Savukart Rigas Tehnisko universitati parstaveja profesors Toms Torims, kurs nesen kluvis par
CERN zindtnisko lidzstradnieku. Viesus uzneéma Astronomijas institGta direktors llgmars Eglitis, zinatniskais
sekretars Kalvis Salmins un Zinatniskas padomes priekssedéetajs llgonis Vilks. TikSanas merkis bija saprast,
ka CERN var sadarboties ar Latviju astrofizikas un citu astronomisko pefjumu joma. Vizti Astronomijas
instituta, ka an citas Latvijas zinatniskajas iestadées organiz€ja Rigas Tehniska universitate, kas ir uzsakusi

akfivu sadarbibu ar CERN. Sadarbibas merkis ir panakt, lai ar laiku Latvija klutu par pilntiesigu CERN
dafibvalsti. V.
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ATKLAJUMI

[RENA PUNDURE

DIVAINA ZVAIGZNES KUSTIBA ATKLAJ VIENTULU
MELNO CAURUMU LODVEIDA ZVAIGZNU KOPA

lzmantojot Eiropas Dienvidobservatorijas
(ESO) instrumentu MUSE uz Loti liela teles-
kopa (VLT) Cié, astronomi lodveida kopd
NGC 3201 ir atradusi zvaigzni, kas uzvedas
loti neparasti. Ta skiet orbit€jam neredzamu
apmeéram cetru Saules masu melno cauru-
mu - pirmo tadu neakfivu zvaigZznu masas
melno caurumu (sk. 1. att. vaku 1. Ipp.), kas
afrasts lodveida kopd un pirmoreiz sastapts,
tiesi uztverot ta gravitacijas iedarbibu. Sis no-
Zimigais atklajums ietekmé muUsu izpratni par
sadu zvaigznu kopu un melno caurumu vei-
dosanos un gravitacijas vilnu nofikumu pirm-
avotiem.

Lodveida zvaigznu kopas ir milzigas zvaig-
Znu desmitu un tukstosu sferas, kas aprinko
vairumu galaktiku. Tas ir starp vecdkajam
zZindmajém zvaigznu sistemam Visuma un
radusds galaktiku veidoSands un atfistioas
sakuma posma. Vairak neka 150 paslaik zind-
mas pieder Piena Celam. Plasa méroga 25
lodveida kopu apskats ap Piena Celu paslaik
tiek veikts, izmantojot ESO’s MUSE insfrumentu
ar MUSE konsorcija atbalstu. Kafra kopad iegus
no 600 fidz 27 000 zvaigznu spekiru. Pefijums
ietvers individudlo zvaigznu radidlo atrumu
analizi — atrumu, kadad tas gar novérotdja
skata liniju kustas prom un uz Zemi. Radiala
atruma mérjumi laus noteikt zvaigznu orbitas,
ka an jebkura masiva objekta Tpasibas, ap
kur@m tas var orbitét.

Viena no tadam kopam — NGC 3201, kas
redzama dienvidu zvaigzndja Buras (Vela),
tagad tiek péfita, izmantojot vairdku mezglu
spektralo parlku MUSE (Multi Unit Spectros-

10

copic Explorer) —instrumentu uz ESO’s Lofi lie-
& teleskopa VLT Cilé. Starptautiska astrono-
mu grupa ir atradusi, ka kdda no zvaigzném
30ja kopd NGC 3201 (sk. 2. un 3. att.) uzvedas
loti divaini — ta métajas uz prieksu un atpakal
ar afrumu dazi simfi tOkstosu kilometru stun-
da, tam atkartojoties katras 167 dienas.

2. att. Habla lodveida zvaiginu kopas NGC
3201 aftéls. Sis attéls no NASA/ESA Habla Kos-
miska teleskopa rada lodveida kopas NGC

3201 zvaigzném bagdto centrdlo apgabalu
dienvidu debess zvaigzndja Vela (Buras). Zvaig-
zne, kas tika atrasta orbitéjom ap Cetru Saules
masu melno caurumu, ir noradita ar zilu apliti.
ESA/NASA kolaza

2uAGINOTA et 2016 GADRFAVASARSH



Vadoso autoru Bendzaminu Gizersu (Ben-
jamin Giesers, Georga Augusta universitate
Getingené, Vacija) bija ieintrigéjusi zvaigznes
uzvediba: ta aprinkoja kaut ko, kas bija pilni-
gi neredzams, kam masa lielaka neka Cetras
Saules, un tas varéja buot tikai melnais cau-
rums! Pirmais sastaptais lodveida kopad, tiesi
noverojot ta gravitacijas pieviksanas speku.

Saisfiba starp melnajiem caurumiem un
lodveida kopdm ir svariga un noslépumaina.
Uzskata, ka lielo masu un ievérojama vecu-
ma dé| Sis kopas varétu but uzkrgjusas lielu
skaifu zvaigznu masas melno caurumu, kas
veidojusies, masivém zvaigzném uzspragstot
un sabrtkot garajd kopas muza.

ESO’s MUSE instruments nodrosingja as-
tronomus ar unikalu iespéju vienlaicigi izmerit
tOkstosiem talu zvaigznu kusfibas. Ar 5o jauno
uztvereju pétnieku grupa pirmoreiz bija spéj-
ga uziet bezdarbigu melno caurumu lodvei-
da kopas serde — kadu, kas paslaik neaprij
vielu un nav kvélojosa gdzes diska ieskauts.
Vini varéja novértét melnd cauruma masu,
izmérot zvaigznes kusfibu ta milzigaja gravita-
cijas pieviksana.

“Divaind” zvaigzne ir galvends secibas
zvaigzne savas dzives beigu stadija, izsmelusi
savu sakotnéjo udenraza degvielas kragjumu,
ta pakapeniski klost par sarkano milzi. No tas
novérotdm Tpasibdm zvaigznes masa tfika
noteikta ap 0,8 Saules masdm, un tas nosle-
pumaind lidzdalibnieka masa fika izskaitlota
apmeéram 4,36 Saules masas, kas atbilst pie-
némumam, ka tas gandriz noteikti ir melnais
caurums.

Nesend radio un rentgenstaru avotu afra-
sana lodveida kopas, ka arn gravitacijas vil-
nu signdlu uztversana 2016. gadad, kas izraisiti
divu zvaigznu masas melno caurumu saplu-
sand, uzvedina domat, ka Sie saméra mazie
melnie caurumi var but daudz vairak izplafiti
lodveida kopds, nekad ieprieks uzskafits.

B. Gizerss secina, ka lidz pedé&jom laikam
bija pienemts, ka gandriz visiem melnajiem
caurumiem 154 laika vajadzetu izzust no lod-
veida kopdm un 3ai lidzigas sistemas nevao-

PUPPES

ANTLIA

3. att. Lodveida kopa NGC 3201 zvaigznaja
Vela. §i karte rada zvaigzném bagdtu dienvidu
debess zvaigzndju Buras (lat. Vela — daja no vés-
turiska zvaigzndja Kugis Argo, lat. Argo Navis, K.
Ptolemaja atlantd) un iezmé vairumu ar neap-
brunotu aci skaidrd, tumsa nakfi redzamo zvaig-
Znu. Lodveida zvaigznu kopa NGC 3201 ir apz-
méta ar sarkanu apli. So kopu, ko 1826. gada
atklgjis skotu astronoms Dzeimss Danlops (James
Dunlop), var blavi saskafit binokl; ar vidégja lielu-
ma amatierteleskopu t@ sadalds daudzas vajas
zZvaigznes. ESO, IAU un Sky&Telescope karte

réetu pat pastavet! Bet nepadrprotami Sis nav
tads gadijums — musu atklajums ir zvaigznu
masas melno caurumu gravitacijas iedarbi-
bas pirma tie3d uztversana lodveida kopa. Sis
atradums palidz izprast lodveida kopu veido-
sanos un melno caurumu un bindro sistému
affistiou un jo Tpasi svarigs gravitacijas vinu
avotu izpratne.

Par So péefijumu raksts Giesers, B.; et al.
“A detached stellar-mass black hole can-
didate in the globular cluster NGC 3201”
17.janv.2018. iesniegts publicéSanai zurnala
Monthly Nofices of the Royal Astronomical
Society.

Péc Eiropas Dienvidobservatorijas
17.janv.2018. zinatniska pazinojuma presei
esol802 D
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[RENA PUNDURE

GAIA LAUJ IESKATITIES ORIONA ZVAIGINAJA

NAKAMAJOS 450 000 GADOS

Zvaigznes pdarvietojas  vis-
caur pa musu Galaktiku, Pi-
ena Celu, lai gan parmainas
to pozcijas debesis ir parak
mazasunlénas, laitdsarneap-
brunotu aci tiktu novertétas
cilvéka laikaskala — moza. Sis
izmainas pirmo reizi atklgja 18.
gs. Edmonds Halejs (Edmond
Halley, 1656-1742), kas salidz-
indja sava laika zvaigznu kat-
alogus ar katalogu, ko grieku
astronoms Hiparhs (lat. Hip-
parchus, ap 190-120 p.Kr.) ir
sastadijis apméram divus tukstosus gadu ie-
prieks. Musdiends zvaigznu kusfibas var kon-
statét, izmantojot vairdku gadu augstas pre-
cizitates astrometriskos noverojumus, un ESA’s
kosmiska astrometriskd observatorija Gaia*
Sobrid vada centienus, nostiprinddama to
bezprecedenta precizitati.

Uz ESA’s Gaia un Hipparcos mérjumiem
balsfits video rada, k& masu prieksstats par
Oriona zvaigzndju (sk. 1. att.) atfisfisies naka-
majos 450 000 gados.

Ivaigznes nav nekusfigas debesis: to iz-
vietojums nepartraukti mainds idz ar kusfibu
Piena Cela galaktika. Sis izmainas var uztvert
augstas precizitdtes noverojumos, ko veic
ESA's miljardzvaigznu parltks Gaia. lzmérot
to padreiz€jas kusfibas, varam restauret
zZvaigznu ieprieksegjas trajektorijas, izpefit musu
Galaktikas izcelsmi un pat novertét zvaigznu
celus miljioniem gadu tala nakotné.

Sis video mums sniedz ieskatu tuvakajos
450 000 gados, paradot gaidamo pazistama
debess apgabala atfistibu, kas attélo Orio-

* Sk. Pundure |. Gaia ieguvusi miljardzvaigznu
3D karti. —ZvD, 2016/17, Ziema (234), 10.-12. Ipp.
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1. att. Nakts debess ap Orionu. Oriona josta
afrodas gandriz uz debess ekvatora, un ta Orions
ir vienlidz redzams no abdm puslodem.

astronomytrek.com attéls

na - grieku mitologijad Mednieka - zvaigzna-
ju (2. att.).

Starp miriadem dreiféjosu zvaigznu Orio-
na veidols, ko nosaka ta spilgtakas zvaigznes,
|Endm parkartojas jaund model, laika gaita
atklgjot, cik zvaigzndji ir Tslaicigi. Sarkanad
parmilzu zvaigzne Betelgeize ir redzama
kadra centrd uz augsu video sakuma (attélo-
ta dzelteni oranza nokrasd). Saskand ar tas
pasreizéjo kusfibu zvaigzne no §i redzeslauka
izies aptuveni 100 000 gadu laika. Betelgeizei
Visuma sagaiddms daudz bargdks liktenis,
uzspragstot ka pdrnovai ndkama miljona
gadu robezas.

Vairums 30ja ainava redzamo zvaigznu
pirms video beigdm uzsprags k& parnovas,
turprefi citas vél var atfistities uz Sim beigdm,
pieméram, Oriona zilais parmilzis Rigels, re-
dzams ka spilgta zvaigzne, vai sarkanais milzis
Aldebarans, kas ir dala no Vérsa zvaigzndja,
to var redzet skersojom kadra apaksejo dalu
no labads uz kreiso.

DYAGINOTA Desss: 2016 GADR PAVASAREH]
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2. att. Gaia's visas debess ainava. 2 057 050 zvaigznu debess ainava no Tycho-Gaia Astrome-

triska atrisindjuma TGAS (Tycho-Gaia Astrometric Solution), viena no ESA’s Gaia misijas pirmo datu
9.jun.2017. pazinojuma rezultatiem. Ainava ariieklauj 24 320 spozas zvaigznes no Hipparcos kataloga,

kas nav ietvertas Gaia's pirmajd datu publicéjuma.

Oriona zvaigzndja aprise ir izcelta uz pa labi kadra mald tiesi zem Galaktikas plaknes (video sa-
kuma). Kad notikumu seciba virzds uz priekdu, pazistama 3 zvaigzndja (un citu) forma atfistas jaund
veidold. Divas zvaigznu kopas — zvaigznu grupas, kas dzimusas kopd un tatad parvietojas kopad, var
redzeét kadra kreisaja mald: tas ir Perseja Alfa (Per OB3) un valéjd kopa Plejades.

Daudz jaunu zvaigznu bus ar dzimusas
no Oriona molekuldro madkonu, gdzes un
puteklu maisjuma, ko fiesi Gaia neredz -
to var identificét ka tumsus plankumus uz
zvaigznu fona, — bet spilgti spid infrasarka-
najos staros. Zvaigznu rasands un izniksana
video netiek paradita.

Jaund video pamata ir dati no Tycho-Ga-
ia Astrometriska atrisinGjuma TGAS krgjuma,
kura ir uzraditi kopigu divu milionu zvaigznu
attalumi un kustfibas starp Gaia pirmo datu
public&jumu un Tycho-2 katalogu no Hippar-
cos misijas. Tika ieklauta an papildinformaci-
ja no virszemes noverojumiem, ka ar dati no
Hipparcos kataloga spozdakajam zvaigznem.

Sis video sniedz tuvindtu skatu konkréta
debess dala. Divu miljionu zvaigznu atrasands

Autortiesibas: ESA/Gaia/DPAC

vietu izmainas visa debesi paraditas seit:

http://www.esa.int/spaceinvideos/Vi-
deos/2017/04/The_motion_of_two_million_stars
un http://sci.esa.int/gaia/59004-two-million-stars-
on-the-move/ .

Gaia's ofrais datu izlaidums 2018. gada
apri ietvers ne tikai pozcijas, bet ar vairdk
nekd viena miljarda zvaigznu attalumus un
Tpatnéjas kusfibas, ka ar radidlos atrumus
mazai to apakskopai. Tas iezimés jaunu eru
astrometrijas joma, laujot zindtniekiem izpe-
fit zvaigznu sendkas pozicijas — izlIukot musu
Galaktikas veidosanas vesturi —un prognozéet
to nakotnes pozicijas idz tadam precizitates
fimenim, kads ieprieks nekad nav ficis sa-
sniegfts.

Avots: http://sci.esa.int/gaia/ D
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JANIS KuzMANIS

VIESIS NO CITAS PASAULES

Pagdjusd gada novembr pasaules zinu
agentras paradijas informacija par kadu
neparastu asteroidu. Diemz€El parpublicéjumi
interneta zinu portalos un laikrakstos bija, ka
biezi meédz gadities, nepilnigi un mMmaldinosi.
llustracijai parasti izmantoja Seit ievada ap-
lOkojamo attélu, bet ne visur noradija, ka ta
ir fikai un vienigi makslinieka interpretacija (1.
att.). Diemzél pat pasaules labdkajos tele-
skopos asteroids bija saskatams tikai ka gaiss
punkting un nekadu ta redlo formu atainojosu
attélu nevienam nebija iesp&joms iegut. Bet
NU par visu pec kartas.

1. att. Makslinieka iespaids par starpzvaigznu
asteroidu "Oumuamua.
ESO/M. Kommesser ilustracija

Objektu pirmais 2017. gada 19. oktobrt
pamanija R. Veriks (R. Weryk) no Haleakalas
observatorijas Havaju salds, izmantojot Pan-
STARRS teleskopu sistemu'. Péc orbitas pre-
ciz€sanas to izdevas atfrast ar Catalina Sky
Survey apskata? datos ka novérotu 14. un
17. oktobrl. Sekoja standartproceduras — sa-
kotnéja klasificeésana (neliela kometa C/2017
U1, vélak asteroids A/2017 U1) un orbitas pa-
rametru noskaidrosana. Turomako noveroju-
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mu gaita astronomu interese par so objektu
strauji auga, jo ta atrums izradijas parak liels,
lai minétais asteroids varétu piederét Saules
sisteémai. Darba tika laista aizvien iespaidigd-
ka ftehnika, ldz pat desmitmetrigajam Keck
Il un VLT (8,2 m) Cilé. 20. novembri atklgjums
kluva zindms plasai sabiedribai - tas ir pirmais
Saules sistemad zindmais starpzvaigznu ob-
jekts. Asteroidam pieskira nosaukumu “Ou-
muamua un pirmo humuru jaund, starpzvaig-
Znu (Interstellar) asteroidu klasé — 11/2017 U1.

Pefjlumu dati (spektri un atstarotas gais-
mas daudzuma svarsfibas) liecina par “Ou-
muamua atru rotaciju, drizdk klenosanu, jo
rotacijas periods ir 7,3-8,1 h (atkaribad no avo-
ta). Asteroida garuma/platuma  attieciba
ir 4-7, kas liecina par ta stipri izstiepto formu.
Pienemot ta albedo par 10% (kas saderétos
ar spektru datiem), "Oumuamua izméri butu
apmeéram 180x30x30 m.

Tatad "Oumuamua tika pamanits  fikai
tad, kad tas jau bija Skérsojis perinéliju un de-
vas prom no Saules sistemas (sk. 2. att.). As-
teroida relafivais atrums attiecibad pret Saules
sistému ir 26,33 km/s, Saules gravitacijas dé|
tas perin€lija 9.1X 2017. sasniedza 87,71 km/s
un kops ta laika kritas. "Oumuamua trajekto-
rija Skérso ekliptikas plakni (inklindcija 122,7°),
Saules sistema ta kusfibas virziens mainijas par
66°. Jau 1. novembri asteroids atradas talak
no Saules nekd Marss, 2018. gada maija tas
nondks aptuveni Jupitera attdluma, 2022.
gadd sasniedzot aptuvenu Neptina atta-

T PanSTARRS sistema ir pilnibd automatizéta
divu 1,8 m diametra teleskopu un astrofotoka-
meru sistéma nepartrauktai debess novérosanai,
detektéjot objektus, kas maina savu spozumu vai
lokalizaciju.

2 Catalina Sky Survey ir NASA finanséts pro-
jekts Zemei bistamo asteroidu/kométu meklgju-
miem.

2uAGINOTA et 2016 GADR FAVASARSH]



2. att. ‘Oumuamua trajektorija (balta partraukta finija) caur
Saules sistemu. legriezuma asteroids (baltais punkts uz trajektorijas)

paradits atkldSanas bridi.

lumu no Saules. Jebkadu saisfibu ar Saules
sistemu "Oumuamua zaudés tikai péc aptu-
veni 20 000 gadu, ar atrumu 26,33 km/s do-
doties Pegaza zvaigzndja virziena.

Saskanad ar frajektorijas datiem Liras zvaig-
Zndjs (sk. 3. att. vaku 4. Ipp.) butu minams ka
tuvakais iespéjamais “Oumuamua izcelsmes
avots, kaut gan tas ir arkarfigi aptuveni. Cels
no Vegas jeb Liras Alfa pasreizéjas atraso-

nas vietas asteroidam prasitu
aptuveni 600 000 gadu, bet
janem vera, ka sai laika zvaig-
Znu savstarpéjais izvietojums
ir mainijies, furklat salidzinosi
visspécigak fiesi tuvako zvaig-
Znu. Tadel jebkadi sikaki par-
spriedumi par ‘Oumuamua iz-
celsmi ir loti hipotétiski; tas var
b0t celojis Galaktikas diska
miljoniem gadu un sava gaita
daudzkart piedzivojis trajekto-
rijas mainu.

Pasreizéjas Zemes tehno-
logijas nav piemérotas $adu
objektu  péfijumiem. Astro-
nomiem izdevas asteroidu
pamanit tikai ta frajektorijas
promejosajd posma, kas redli
liedz nosCfit robotizétu misiju
paraugu nemsanai un Noga-
dasanai uz Zemi. Tomér lidz-
gas sastapsanads var atkarto-
ties un derétu jau ieprieks tam
gatavoties.

Afttéls no [2]

Izmantotie materidli

[1] Science Release eso1737, 20 November
2017.

[2] Meech, Karen L. et al. A brief visit from a
red and exiremely elongated interstel-
lar asteroid. — Nature, doi:10.1038/natu-
re25020, 20 November 2017. D

SOPAVASAR ATCERAMIES & SOPAVASAR ATCERAMIES § SOPAVASAR ATCERAMIES

Pirms 200 gadiem - 1818. g. 5. maija (23. aprill pec veca stila) veikti pirmie astronomiskie novéro-

jumi (Saules aptumsums) V. Keislera observatorija Rigas pils torni. 1818. gada rudeni So observatoriju

apmeklgjis cars Aleksandrs | ar visu savu augstdzimuso svitu. Sajisma par observatorijas iekartu keizars
pieskira Keisleram 4000 rublu no valsts kases veikto bUvdarbu segSanai. Observatorija Rigas pils tornt
darbojas lidz 1828. gadam - fidz V. Keislera navei. Vairdk sk. Daube I. Vilhelms Fridrihs Keislers (1977-

1828). — Astronomiskais kalendars 1977, 150.-154. Ipp.

I. D.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

KA NOKERT GALAKTISKO VIESI "OUMUAMUA?

“Visas Sis runas par kosmiskajiem lidoju-
miem ir pilnigs sviests!” — ta 1956. gada teica
sers Ricards VUlijs, Lielbritanijas karaliskais as-
fronoms, reagéjot uz toreizéjo fantastu aiz-
raufigo dailradi. Jau nadkamaja gada orbita
ap Zemi rinkoja pirmais pavadonis, un péc
divpadsmit gadiem cilveki rinkoja ap Méne-
si. TaCu ne jau Saules sistéma bija cienjoma
astronoma intereses. Ja vins savu domu butu
defingjis precizak, ka “lidojumi uz zvaigznem
ir pilnigs sviests”, tad vinam joprojdm buUtu
taisniba. Starpzvaigznu attdlumi tukstodiem
reizu parsniedz Saules sistemas izméerus, un to
parvareésana cilveéka muza laika prasitu mil-
joniem reizu vairdk enerdijas nekd lidojumi
Saules sistema.

LiteratGra un maksla starpzvaigznu lidoju-
mu probléma parasti tiek reducéta uz magi-
jas izmanto$anu, minot tadus panémienus ka
tarpejas cauri laiktelpai vai lidojot atrdk par
gaismu. lkviens par kino biletes cenu var iz-
sapnot stastus par magiskiem lidojumiem uz
citdm zvaigzném un atpakal, bet vai tas vir-
za progresu redlaja dzive?e Trivializejot starp-
zvaigznu attdlumu grandiozo izaicindjumu
un realitati aizstajot ar fantdziju, atru kugu
radisana paslaik neskiet aktudla un ir atstata
talas nékotnes zind. Tehnologija tomér neat-
fistas péc kalendara, progresam ir vajadziga
patiesa moftivacija, ambiciozi, tacu principd
sasniedzami merki.

Pienemsim, ka lidojumi uz tuvdkajam
zvaigzném klUtu tehniski iesp&jami lielas péet-
nieciskas agentiras budzeta ietvaros. Ja
robotzondei péc lidojuma ar daudzu tUk-
stosu kilometru sekundé atrumu izdotos no-
bremzéties pie savas mérka zvaigznes, ko
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ta péfitug Viens no astrogeologdiskas izpétes
pamatprincipiem ir péc ierasands meklét fi-
piskus iezus, kas citzvaigznu sistemas nozime-
tu vietéjos asteroidus un kométas. Pirmatnégjie
kermeni glabd daudzveidigu informaciju par
kosmiskds evolUcijas procesiem — informaci-
ju, kura tiek zaudéta, kad Sie materidli izkUst
jaunveidotu planétu lavas okednos. Pat tad,
kad automatizéta starpzvaigznu zonde sa-
sniegtu Centaura Alfu un izpéfitu tur eso3os
asteroidus, ta briza tehnologija nelautu veikt
atpakalcelu uz Zemi, kas ir par decimalkartu
grutaks uzdevums. Kas zina, cik gadu simti vai
tOkstosi paies, kameér izdosies uz Zemi atvest
citzvaigznu sisteému vielas paraugus?
Pavisam nesen, 2017. gada oktobri, as-
tronomu aprindas parsalca neparasta zina,
kas nonaca arm masu informacijas idzeklos.
Pirmais lielais citzvaigznu asteroida paraugs
ir Saules sistema ieradies saviem spékiem,
neprasot finanséjumu no kosmosa agen-
tordm un negaidot eksotisku tehnologiju
izstradi, tOkstosiem gadu pirms to spétu pa-
veikt Zemes civilizacija. Sakotnéji sava liela
atruma dél registréts ka kométas kodols,
tas fomér neizdalja gdzes un puteklus pat
perihélija bridi, lidojot 0,255 astronomisko
vienibu aftdluma no Saules. Tagad atzts
par asteroidu, tas ir tumsi sarkanbrins un ap-
méram 230x35x35 meftrus liels. PEc atruma
atftiecibd pret Saules sistemu un ierasands
virziena tas neatbilst nevienai no fuvéjam
zvaigznem, tatad ir ndcis no talienes, varbut
pat Piena Cela galaktikas ofras puses. Tam
dotais vards "Oumuamua havaijiesu valodd
nozime “pats pirmais, kurs ir sasniedzis”, jo Sis
ir pirmais astronomu atklatais starpzvaigznu



objekts Saules sistema, ja neskaita kosmiskos
putek|us.

Lielais "Oumuamua atrums (arpus Saules
sistemas 26,33 km/s attiecibd pret mums, pe-
rinelija 87,71 km/s) ir tipisks Galaktikas objek-
tiem, jo fie rinko ap Galaktikas centru, katrs
pa nedaudz atskiigu orbitu. Tomeér ta ir fikai
viena vienpadsmittGkstosa dala no gaismas
atruma, un "Oumuamua tuvakajos gadu
tOksto3os bus ieverojami tuvak, tatad vieglak
apciemojams neka tie asteroidi, kuri rinko ap
citam zvaigzném. Tapéc bus logiski, ja pirmie
citzvaigznu vielas paraugi tiks ieguti no $a sa-
idzinosi fuva objekta, pirms vel tas ir pazudis
Piena Cela plasumos.

Gads ‘O.um_uc_vmuo oﬂc:llums no S_oules
aftiecigd gada Janu vakard, a.v.

2020 19

2030 76

2040 132

2050 188

2060 244

2070 299

2080 355

2090 411

2100 467

Paméginasim  ap-
rekinat  nepiecieSamo
atruma budzetu misijai
uz "Oumuamua, par
pamatu nemot veiksmi-
go New Horizons zondi,
kas 2006. gada afstgja
Zemes orbitu ap Sauli ar
12,88 km/s atrumu un
peéc tam veica atftalu

Kompakta kodolter-
miskd dzinéja prototips,
izstradats no 1975. lidz
1990. gadam.

ASV Losalamosas
Nacionalas laboratorijas
fofo

Jupitera pdrlidojumu, ta rezultatd dodoties
prom no Saules sistemas ar 12,5 km/s atrumu,
tatad par 13,8 km/s IEndk nekd "Oumuamua.

Acimredzams, ka robotzonde péc bez-
galigas pakaldzsands pandktu  "Oumua-
mua, ja tas atrums butu par 13,8 km/s lieldks
nekd New Horizons atrums. Lai mérki sasnieg-
tu galigd laika posma, pieméram, 20 gados,
katru gadu papildus janolido attalums, kas
aptuveni lidzinds vienai divdesmitajai dalai
no attaluma fidz "Oumuamua zondes starta
bridi. Pieméram, startéjot 2030. gada, butu
vajadzgi papildu 18 km/s, lai zonde sasnieg-
tu "Oumuamua 2050. gada 188 astronomisko
vienibu (a.v.) attdluma no mums, ka ari vel 18
km/s, lai nobremzétos pie galameérka.

Péc "Oumuamua izpétes zondei vajadze-
tu dzést hiperbolisko atrumu, ar kuru ta kopd
ar ‘Oumuamua attdlinds no Saules, un idzgi
kometai lauties Saules gravitacijai, krtot at-
pakal Saules sistema. Lai Sis kritiens neprasitu
piecus gadsimtus, vajadzetu atkal iedarbi-
nat dzinéjus. Ja velamies 188 a.v. majupcelu
veikt nieka 20 gados, no dzingjiem atkal tiks
prasits ieverojams Av, kas Soreiz bUs apfuveni
26 + 45 =71 km/s. Pienemot, ka sabiedriska
doma fidz tam brdim nebUs pandkusi cit-
Zvaigznu paraugu piegades aiziegumu, zon-




des paraugu kapsula ieietu Zemes atmosféra
ar 58 km/s atrumu kaut kad ap 2070. gadu.
Saskaitot musu apskatita optimistiska misijas
scendrija atruma budzetu, redzam, ka zon-
des manevrésanas resursam jabut par 13,8 +
18 + 18 + 26 + 45 = 121 km/s lielakam, salidzi-
not ar padreizéjas tehnologijas balsfito New
Horizons.

Tadu afrumu nevar sasniegt pat ar dzi-
nejiem, kurus darbina visefekfivaka kimiska
rake3degviela — Gdenradis ar skabekli. Uden-
raza-skabekla dzingji izmet izpludes gazes ar
4,5 km/s atrumu, tatad saskana ar Ciolkovska
vienddojumu (raketes tuksa masa = raketes
masa ar degvielu x eA((-1) x sasniedzamais
atrums / izplodes gdzu atrums)) vienas fon-
nas paatrindsanai par 121 km/s vajadzetu
500 miljardus tonnu Udenraza un skabekla.
Pat gadijuma, ja dzin&ji un degvielas tvertnes
nesvértu neko, tas butu tikpat nepraktiski ka
méginat pacelt derigo kravu Zemes orbita ar
melnd saujampulvera darbindtu raketi.

Robusta un eleganta misija uz eksotisko
objektu "Oumuamua prasitu rakesdzingju ar
darbvielas izpludes atrumu, kas ir samero-
jams ar kopéjo afruma budzetu, tatad ap
100 km/s. Tada dzinéja izplUdes gazu kinétis-
ka energija 500 reizu parsniedz Udenraza-ska-
bekla degsanas energiju, tatad talu parspéj
jebkuru Kimisko reakciju iespéjas.

Jau vairak nekd 100 gadu fiziki laboratori-
ja spéj padtrinat plazmu lidz gandriz gaismas
afrumam, izmantojot uz Zemes viegli pieeja-
mo elekiroenerdiju. Plazmas paatrindsana ar
elektroenergiju nav nekads jaunums ar kos-
miskajd tehnologija, un elekirisko jonu dzingju
atfistioa turpinds gan valdibu agentdras, gan
an privato kompaniju laboratorijds. Lieldka
dala jonu dzingju ir optimizéti uz zemakiem
darbvielas izplGdes atrumiem, fipiski ap 10
km/s, jo ta pasa impulsa (J=mv) iegusanai
desmit reizes mazdks izpludes atrums prasa
simt reizu mazak energijas (E=mv2/2).

Tiesi pieejamais enerdijas daudzums ir ie-
robezojosais faktors lielu atrumu sasniegsa-
nai. Padreiz€jie radioizotopu termoelekiriskie
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generatori ir drosi, uzticami, tacu smagi - tie
dod tikai 3 vatus elekiroenergijas uz kilogra-
mu masas, kas ir krietni mazak par vatu uz
kosmiska apardta kopéjas masas kilogramu.
AplUkojot New Horizons zondi, ja ta spétu
atfrast liekus 100 vatus jaudas, ko velfit jonu
dzinéja darbindSanai ar 100 km/s plazmas
izplUdes atrumu, dzin€ja dotais speks butu
paris milinGtonu, bet iegutais papildu atrums
gada laika butu tikai 0,13 km/s. Vienkarsas
apléses rada, ka New Horizons vajadzetu
papildus kadu tonnu darbvielas, jonu dzingju
ar izpludes atrumu ap 100 km/s un vismaz 20
kilovatus elektroenergijas, lai veiktu misiju uz
‘Oumuamua un atpakal ar 121 km/s kopéjo
afruma budzetu.

Sie 20 kilovati ir jasarazo loti vieglai zondei
ar energosistémas masu ne vairak ka 100 kg,
tatad aripatnéjo jaudu 200 vati uz kilogramu.
Radioizotopu termoelekiriskajos generatoros
izmantojoma plutonija-238 siltuma Tpatnéja
jauda ir 568 W/kg, bet termoparu efekfivitate
ir tikai daZi procenti un generatora masa -
krietni lielaka par plutonija masu. Tas nozime,
ka ir vajadzigs kodolenergijas avots kombina-
cija ar efekfivu siltuma dzingju, kas kodolreak-
ciju siltumu parveidotu elektroenergija labak,
nekd fo Sobrid spéj radioizotopu termoelek-
trisko generatoru termopari. Sadam siltuma
dzinéjam butu jaspéj kalpot vismaz 50 gadus
bez apstasands un remontiem. Ta konstrukci-
jai tatad ir jabut vienkariai, ar iesp&jami ne-
daudzam kusfigdm detaldm, bet darbibai -
saméra lenai, drizdk ka virzulu tvaikmasinai,
nevis tvaika turbinai.

lestrade 3aja virziena bija ar kodolenergdiju
darbindma tvaikmasina - radioizotopu Stirlin-
ga generators, kuru NASA Glenna pétniecr-
bas centra un Lockheed Martin firmas inze-
nieri izmé&gindja no 2008. fidz 2011. gadam,
lai parliecinatos par tas darbibas uzticamibu
un péfitu nodiluma vai iesp&jamu bojdjumu
rasanos. Ta galvend prieksrociba bija Cetrreiz
augstaka efekfivitate attiecibd uz doto plu-
tonijo-238 daudzumu, bet ne uz masu, kas ar
Sai iekartai bija visai liela. Sasniegtd jaudas un

2uAGINOTA et 2016 GADR FAVASARSH]



masas attieciba bija tikai 4 vati
uz generatora masas kilogra-
mu. Varam secindt, ka iekartas
uzticamai elektribas razosanai
daudzu gadu garumad nevar

b0t vieglas, tatad radioizotopu e kT i
darbinatijonu dzinéji nespés dot \ mi‘{;:;i?m?m o
vairak par 10-20 km/s padtrina- et ' ’
jumu 20 gadu laika. Ar to varétu s
tik tikko pietikt "Oumuamua sa- \“M ,,f’f

vt ol g roreen = -_ " ™

sniegSanai pec vairdkiem gadu
desmitiem, bet ne majupcelam
ar paraugiem.

No efekfivitates viedokla
nav eleganti kodolenergiju, kas
izpauzas k& jonizéjosa staroju-
ma dalinu atra kusfiba, parverst
silftuma un tad ar tvaikmadinas
vai citadu siltuma dzingju pal-
dzibu razot elekiribu, ko pate-
ré darbvielas padtrindSanai jonu dzin€jos.
Daudz lielaku jaudu uz kilogramu varétu sa-
sniegft, ja kodolreakcijas radusas dalinas dotu
vilces spéku fiesa veidd. Viens risindjums ir
lielu pléves buru parkiat ar dazus mikromet-
rus biezu radioakfiva materidla kartinu, kura
izstarotu kodolreakciju produktus ar tuksto-
Siem kilometru sekundé lielu atrumu, dodot
ilgstosu vilces spéeku lidzigi ka saules bura.
Principd iespéjams ar kodolreaktors, kurd
degviela eksisté vairaku kubikmetru liela pu-
teklainas plazmas makona veida un negativi
|Gdétie putekli tiek kontroleti ar elektrostatisku
lauku, kamer pozitivi Iddétas kodolu dalisa-
nds Skembas aizlido caur magnétiska lauka
veidotu sprauslu. Katrs no mikronu lieluma
putekliem netrauceti izstarotu savas kodo-
lu daldanads Skembas ar 3-5 procentiem no
gaismas atruma, visam reaktoram kopuma
veidojot reakfivo vilci ar |ofi lielu izplOdes atru-
mu, bet pietiekami zemu silftuma jaudu.

Tomér smago elementu kodolenergétika
Uz Zemes vairs nav modée, un $ados virzienos
ir grufi piesaisfit pétniecibas finanséjumu. Taja
pasa laikd jau daudzus gadus bagafigi tiek
finanseéta kodoltermisko reaktoru izstrade, un

wTh e it

Galaktiska viesa "“Oumuamua trajektorija.
Brooks Bays / SOEST Publication Services / UH Institute for

Astronomy Zméjums

tuvakajas desmitgades uz Zemes vajadzetu
sasniegt tadu kodolsintézes reaktora darbi-
bas rezZimu, kur iegUta silfuma jaouda desmit-
kart parsniedz reakcijas uzturésanai patéréto
elektroenergijas jaudu. Skiet, ka rentabls ko-
dolsintézes reaktors uz Zemes aiznems vismaz
viena futbola laukuma teritoriju, tacu kosmo-
sa varétu but mazliet vienkarsak. Vakuums ir
briniskigs resurss, kad jastrada ar augstas tem-
peraturas plazmu. Aizsedzot Sauli ar saules-
sargu, var ann panakt pietiekami zemas tem-
peratlras supravaditspéjas magnétiem, kam
Uz Zemes vajadzigas masivas dzesesanas
iekartas. Kodolsintézes reaktors, kas uz Zemes
sver fukstosSiem tonnu, kosmosa varétu tikt uz-
bUvets no liela, viegla ramja ar magnétiem.
Izlaizot no plazmas izbégusos kodolsintézes
reakciju produkfus caur magnétiska lauka
sprauslu, varétu pandkt firi pieklajigu izplodes
afrumu, kas mérams tukstosos kilometru se-
kundé, vienlaikus neatnemot daudz energi-
jas kaprizajai kodolsintézes reakcijai.

Lidz Sim Skita, ka iz Plutona un tam rad-
niecigajiem Koipera joslas objektiem un Oor-
ta makona dzili sasaluSajiem komeétu kodo-
liem plesas tikai melns tukSuma bezdibenis,
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kuru Skérsot butu neticami gruti un garlaicigi.
Pat ar kodoltermisko raketi cels lidz tuvakaijai
zvaigznei prasitu tukstoti gadu. Tacu tagad
ir zindms, ka 3aja fuksuma lido veérfigi izpétes
objekti, no kuriem "Oumuamua ir tikai pirmais
piemers. Katrs no tiem ir nacis no kadas musu
Galaktikas nomales, un, cik starpzvaigznu
asteroidus izdosies nokert, tik izotopisko “pirk-
stu nospiedumu” zinatnieki uzzinds, lai dzilak
izprastu Kimisko elementu izcelsmi dazdadas
Zvaigznés. lespejams, ka no neaptveramas
talienes nakusie minerdli izradisies cilvékiem
pazistami, fomeér tie bus simboliski arkarfigi
nozimigi. Tas bus pirmas iespéjas pieskarties
citzvaigznu vielai, kura lield mera ir kopiga vi-
sai Galaktikai un tomeér veikusi pasakainu ce-
lojumu laika un telpd. Notveroft starpzvaigznu
viesus, Galaktika Skietami klus mazdka vai
varbut cilveku prats — krietni lieldks.

Saites:

e Vikipédijas raksts par ‘Oumuamua: https://
en.wikipedia.org/wiki/%CA%BBOuUMua-
mua

¢ NASA standarta radioizotopu termoelekiris-
k& generatora (MMRTG) uzblve: https://
www.youtube.com/watchev=4gkvoVR-
doNg

e Radioizotopu Stirlinga generatora uzbives
un darbibas animadcija: https://www.you-
tube.com/watchev=dizf50anlzY

e Video lekcija par progresu kodoltermisko
rakesdzinéju joma: https://www.youtube.
com/watchev=_Ux5UpDWfEU

JANIS JAUNBERGS

DIONES NEREDZAMAS SAITES

Katru reizi, kad kosmosa zondes pirmo
reizi fuvpldnd parada jaunu pasauli, varam
atzimét ne tikai Sa vésturiskad notikuma datu-
mu, bet arl pirmos iespaidus, kad cilvéku prafi
steidzas interpretét agrak neredz&etas virsmas
aftélus. Saturna visai pravo ledus pavadoni
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*  Video lekcija par magnétiskd lauka izmanto-
$anu plazmas kontrolei, kas ir pamata kodol-
termisko rake3dzinéju konstruésanai: https://
www.youtube.com/watchev=SfIMGT-
D9xGY

e Kosmiskajiem lidojumiem piemérota kodol-

fermiskd dzinéja koncepcija: http://wsx.
lanl.gov/Proposals/mitf_pop_proposal.pdf

Avoti:

1. Fiehler, D.; Oleson, S. Radioisotope elec-
fric propulsion missions utilizing a common
spacecraft design. — Acta Astronautica, 57,
2005, 444.

2. Clark, R.A.; Sheldon, R.B. Dusty Plasma Ba-
sed Fission Fragment Nuclear Reactor. — 41st
AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Con-
ference & Exhibit, July 10-13, 2005, Tucson,
AL

3. Schmidt, G.R.; Manzella, D.H.; Kamhawi, H.;
Kremic, T.; Oleson, S.R.; Dankanich, J.W.; Du-
dzinski, L.A. Radioisotope electric propulsion
(REP): A near-term approach to nuclear pro-
pulsion. — Acta Astronaut., 66, 2010, 501.

4. Simone D.; Bruno, C.; Czysz, P.A. Investigation
of nuclear electric powered interstellar pre-
cursor missions. — Acta Astronaut., 68, 2011,
1193.

5. Miemik, J.; Statham, G.; Fabisinski, L.; Map-
les, C.D.; Adams, R.; Polsgrove, T.; Fincher,
S.; Cassibry, J.; Cortez, R.; Turner, M.; Percy,
T. Z-Pinch fusion-based nuclear propulsion. —
Acta Astronaut., 82,2013, 173.

6. Gabiriell, R.A.; Petkow, D.; Herdrich, G.; Laufer,
R.; Réser H.-P. Two generic concepts for space
propulsion based on thermal nuclear fusion. —
Acta Astronaut., 101, 2014, 129.D

Dioni, kuras diametrs ir 1122 km un par kuru
lielaki ir tikai Titans, Japets un Reja, fuvpldna
pirmo reizi nofotograféja aréjas Saules siste-
mas izluks Voyager 1 jau diezgan sen, 1980.
gada 12. novembri. Toreiz lidojums gar Dioni
bija sameéra tals, un analogas televizijas prin-



Dione, kadu to paradija Voyager 1 foto-
kamera 1980. gada 12. novembri no 695 000
km attaluma.

NASA/JPL foto

cipos balsfitd Voyager fotokamera nebija tik
smalka, cik bUtu pienemts mUsdiends. Tomér
Dioni varéja saskafit pietiekami detalizéti, lai
ta bUtu nepdrprotami atskirama no savam
orbitalajom kaiminieném Tétijas un Rejas.
Pirmkart, Diones disku kidja tads ka pelécigs
plivurs, jo seviski to puslodi, kura versta pretéji
orbitalas kusfibas virzienam. Otrkart, pelécigo
plivuru vairakas vietds parskéla platas, baltas
joslas, kuras péc izskata atgadindja spalvu
makonus Zemes atmosféra. Aftélu izskirtspéja
toreiz neldva saprast baltd materidla dabu,
tacu Skita ticams, ka tas ir parastais dens le-
dus, kas nacis no Diones ieksienes, varbut gei-
zeru izvirdumos. Ja Dione tieSam butu nesen
bijusi geologiski akfiva, tas klTtu par vienu no
lieldkajiem Voyager lidojuma atklgjumiem,
tomér 3a jautdjuma noskaidrosanai nacads
gaidit ceturtdalu gadsimta lidz Cassini misijai.

No Cassini veiktajiem Diones parlidoju-
miem pieci bija Tpasi mérketi: D-1 parlidojums
(2005. gada, 1060 km attaluma), D-2 (2010.
gada, 503 km attaluma), D-3 (2011. gada,
99 km attdluma), ka an D-4 un D-5 pdarlido-
jumi 2015. gada (attiecigi 517 km un 474 km

Pretéji orbitdlas kusfibas virziienam veérsto Dio-
nes puslodi rotd svaiga ledus atsegumi, kas kon-
frasté ar pelécigo kosmisko puteklu kiato virsmu.
Attéls uznemts 2015. gada 11. aprilino 110 tUksto-
Su km aftdluma.

NASA/JPL-Caltech/
Space Science Institute foto

attaluma). To uzdevums bija iegut dazddu
virsmas regionu attélus un citus datus, pie-
méram, péfit Saturna E gredzena puteklaino
plazmu Diones tiesa tuvuma. Atskirba no ot
Zimes vai geizeri uz Diones netfika pamaniti,
taCu plazmas mérjumi noradija uz paaug-
stindtu Udens tvaika daudzumu virs Diones
poliem, kur Saturna paisuma spéeki specigdk
deformé& Diones garozu un varétu cerét uz
dzilu plaisu atvérsanos. Sis novérojums bija uz
instrumentu jufibas robezas un paliks ka vili-
najums nakamajam izpétes misijdm Saturna
sistema.

Toties Cassini noverojumi pilnibd izskaidro-
ja, kas sti ir Diones gaisas joslas. Tas nav ne-
senu kriovulkanu izvirdumu pédas, nedz arn
geizeru izmesti ledus putekli. Gaisas joslas po-
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Dione uz Saturna un ta gredzenu fona. Zie-
meli ir augsa, puslode, kas versta orbitalas kusfi-
bas virziend, - pa labi. Apakid pa labi redzams
sens 350 km diametra triecienkrateris Evander.

NASA/JPL-Caltech/
Space Science Institute fotomozaika

tiesibd sastav no simtiem stavu nogdzu, kur
nogruvumi ir atsegusi svaigu, spozi baltu ledu.
Acimredzot veidojusas Diones garozas plaisu
kusfibas rezultatd, Sis nogdzes ir atjaunojusas
sameéra nesen, pédejos 1-50 milionos gadu.
Sendkas ledus virsmas butu parkldjusas ar
oglei ldzigajiem kosmiskajiem putekliem un
kluvusas pelécigas ka pareja Diones virsma,
ka an uzkrajuSas meteoritu friecienu pédas
un nogludindjusas Saturna magnetosferas 1a-
déto dalinu bombardésanas rezultata. Lidz-
gos kosmiskas dédésanas procesos izzGd ap
svaigiem friecienkrateriem noverojamie stari,
kas veidojas ka lielu friecienu izmestas ledus
Saltis, bet ar laiku klUst peléki, neizteiksmigi un
tad prakfiski izgaist.

Pedéjos gadu milionos raduids svaigads
ledus nogdzes norada, ka Dione ir tektonis-
ki akfiva - tas garoza nofiek kusfiba, kas nav
tikai paisuma spéku izraisitas cikliskas defor-
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Viens no tuvakajiem Diones virsmas atté-
liem, uznemts 2015. gada 17. augusta no 750
km attaluma. Dazu krateru nogdzes ir svaiga
ledus atsegumi, kas varéja rasties seismiskas
aktivitates rezultata.

NASA/JPL-Caltech/
Space Science Institute foto

macijas, bet gan paliekosas nobides vairak
neka kilometra méroga, kuras varétu noritet
ar paslaik un turpindties nakotné. Ja Diones
garoza bUtu pldna un apak3a atrastos oke-
ans, diez vai rastos tadi spéeki, lai visma ci-
|atos ar tadu amplitGdu. Drizak tas ir divsimt
kilometru biezas, plustosas ledus masas, kuru
IEénd konvekcijas kusfiba zem Diones fraus-
|as, aukstas aréjas garozas rada tektonisku
spriedzi un pacel ledus klinsu kraujas, lidzigi
k& Zemes mantijas konvekcijas kusfiba pacel|
kalnus uz Zemes.

Tacu no kurienes Dione smelas ieks€jo
sifumu, lai notiktu ledus mantijas konvekci-
ja2 Viena atbilde slepjas fakta, ka 55% no



Pedéja tuvaja Diones parlidojuma 2015. gada 17. augusta Cassini virziena pret Sauli uznéma atte-
lus, kas izcel Diones reljefu. Krateru tomér nav tik daudz ka uz Tefijas un Rejas, un virsmu skérso daudzas
senas plaisas, kas atgadina Encelada tektoniku.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute fofomozaika

Diones masas veido silikatiezu kodols, kurd
paisuma spéki var izpausties krietni efekfivak
nekd ledus mantija. Ta ka Dione izjut Saturna
gravitacijas “masazu” atbilstosi tas 66 stundu
aprinkosanas periodam, ledus mantija nepao-
sp€j tik atri deforméties, lai ievérojami sasiltu
paisuma izraisito kusfibu rezultata, bet iezu
kodold berze starp akmeniem noftiek brivak,
attiecigi izdalot siltumu. Ofrkart, Dione ir pie-
tiekami liela, lai tas biezd mantija un garoza
aizturétu siltumu labadk nekd Encelada gadr-
juma, tapéec kodola temperattra var bt virs
0 °C, bet siltums uz virsmas paslaik praktiski
nav NOVerojams.

Lai pasos pamatos izprastu Diones ieks€jas
energdijas avotu, nepieciesams $o debess ker-
meni apskafit plasakad kontekstd —ka visas Sa-
furna pavadonu saimes butisku sastavdalu.
Lidztekus ar Dioni spécigaja Saturna gravita-
cijas lauka rinko an daudzi citi pavadoni, katrs
ar savu orbitdlo ritmu. Diviem no tiem — Helé-
nei un Polideikam aprinkoSanas periods sakrit
ar Diones aprinkosanas periodu, bet Encelads
ap Saturnu aprinko tiesi divas reizes iscka laika

neka Dione. Raugoties rotéjosa atskaites siste-
ma, kura pieskanota Diones kusfibai, Helene
un Polideiks mUZzigi kursé ap noteiktiem Diones
orbitas punktiem, kuri ir par 60 gradiem Dionei
priek3a (L, punkts) un par 60 gradiem aizmu-
guré (L, punkts), savukart Encelada nedaudz
ekscentriska kusfiba apraksta noslégtu Lisazu
figUru. Tads kosmisks “pulkstena mehanisms”
nevarétu izveidoties nejausi, tacu ta pama-
ta ir labi izskaidrojami dabas spéki. Pasreizejd
orbitdld rezonanse starp Dioni un Enceladu ir
IEnas orbitalds evolUcijas rezultats. Pavadonu
orbitas ap Saturnu IEndm papladinds paisu-
ma spéku iedarbiba, jo katrs no pavadoniem
Saturna ieksiené pacel paisuma vinus, kuri
nedaudz bremze Safurna rotaciju. Impulsa
momenta saglabdsands dikte, ka Saturna
rotacijas energija tiek attiecigi nodota pava-
doniem, un to orbitas ap Saturnu gadu mil-
jardu gaita jutami paplasinds. Ta ka fuvakos
pavadonus Sis efekts iefekmé vairdk, mainds
aprinkosanas periodu attieciba, kas dazos
gadijumos sasniedz nelielu veselu skaitlu attie-
cibu. Tada orbitald rezonanse nozimé&, ka iek-
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Diones ledus atsegumi no 2500 km attaluma,
izSkirtspéja 15 metri uz pikseli. Triecienkrateru tro-
kums norada, ka So nogruvumu vecums nepar-
sniedz dazus miljionus gadu.

NASA/JPL-Caltech/
Space Science Institute foto

$€jais pavadonis, kas sava orbitd kustas atrak,
katra satiksanads reizé nodod nelielu impulsu
aréjam pavadonim. Gadijuma, ja S mijiedar-
biba izradds pietiekami stipra, to orbitas talak
evolucione kopa.

Diones un Encelada orbitu mijiedarbibu
sarezdi fakts, ka Saturns rotGcijas dél ir ievéro-
jami saplacinats. Saturna formas dé| Diones
orbitas plakne griezas jeb precese par 17,5°
gada, bet Encelada orbitas plakne — vél
straujak, par 88,4° gada. Precesija maina po-
vadonu satik§ands punkfu telpd, un vienas
stipras 2:1 aprinkosanas periodu rezonanses
vietd ir noverojamas vairakas, cauri kuram
pavadonu sistéma evolucioné miljonu gadu
laikd. Pasreiz novérojama Diones-Encelada
rezonanse bija sasniedzama tikai pec tam,
kad Dione “izbéga” no ieprieki€jas, patei-
cofties savas orbitas ekscentricitatei, — ja tas
orbita butu idedls aplis, tad iepriekieja sasais-
te butu bijusi paliekosa. Diones orbitas vera

nemamad ekscentricitate (0,0022) norada,
ka tas iekSiene nav pietiekami plUstosa, lai
paisumu energdija tiktu efekfivi absorbéta sil-
tfuma veidd. Taja pasd laika Diones orbitas
ekscentricitate ir mazaka nekd Enceladam
(0,0047), jo Diones masa ir 10 reizes lielaka
neka Enceladam un Diones orbita ir attiecigi
mazak iefekméjama. Ta ka mainigo paisuma
speku izraisitas deformacijas ir proporciona-
las ekscentricitates kvadratam, Encelada
iek3éja okeana eksistencei ir nozimigi, ka Dio-
ne ir salidzinosi smaga un inerta attiecibd uz
paisuma spéeku izpausmem, tapéc So divu
kermenu orbitald mijiedarbiba silda galveno-
kart Enceladu, nevis Dioni.

Agrakajos gadu miliardos Dione ir dejojusi
ap Saturnu rezonanseés ar smagadkiem part-
neriem nekad Encelads. Uz Diones virsmas ir
saglabagjusies samera lidzeni apvidi, kur lie-
lie tfriecienkrateri ir pilditi ar plustodu ledu no
mantijas, un vietumis uz virsmas varbut pat ir
izplGdusi kriovulkaniskd lava — 0dens ar salu
vai amonjaka piejaukumu. Diones virsmas
daléjd atjaunosands pirms 1-2 miljardiem
gadu varégja izskafities ldzigi k& pasreiz€ja
Encelada aktivitate, un tas iemesli varéja bot
analogi. Matematiska izmekleSana liecing,
ka Diones agrdkie orbitdlo rezonansu part-
neri bija Tetija (orbitalo periodu attieciba 3:2
pirms 1,2 miljardiem gadu) un Reja (3:5 attie-
ciba pirms 900 miljoniem gadu). Divreiz sma-
gadka Reja varéja nobidit Dioni, pdlielinot tas
orbitas ekscentricitati un tadégjadi aktivizéjot
dzlu silSanu Saturna paisuma spéku iedarbi-
bad, kameér pasu Reju Sie efekti ietekméja ma-
zak. Varbut zem siltas ledus mantijas Diones
iekSiene toreiz bija okedns, ftomér 200 miljoni
gadu ir pietiekamiiilgs laiks, lai tas jau sen butu
sasalis, atstajot vienigi ar saliem un amonjaku
bagatinatu dublu slani ap Diones iezu kodo-
lu. S&ds slanis pielautu kodola deformacijas
paisuma spéeku iedarbibad, vienlaikus tomer
parak nesildot ledus mantiju, jo citadi situma
plGsma klotu noverojama uz virsmas.

Nav Saubu, ka Diones neredzamas saites
ar paréjo Saturna sistému ir kalpojusas par
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noteicoso fakforu tas dziu evolUcija, ka an
ietekméjusas redzamo virsmu. Matematiki,
kuri velta savas zinatniskas karjeras orbitalo
rezonansu modelésanai arvien dzilakos teo-
rijas imenos, tomér nevares lidz galom piera-
dit izvirzito hipotézu pareizibu, kamér Diones
kusfiba nebUs precizi izmérnta ar radiobdku
vai lazera atstarotdju palidzibu, bet tas dziles
— zondétas ar seismometru fiklu. Tas ir darbs
ndakamajam paaudzém, kuras var smelties
savu iedvesmu jau tagad pieejamos datos
un veidot jaunus stastus par So ledus pasauli,
kas kops Saules sistemas pirmsakumiem ir gai-
dijusi cilvéku uzmanibu.

Saites:

e Cassini veikto Diones parlidojumu video
apkopojums:  https://www.youtube.com/
watchev=_kKfo7/NCYTI

* Diones aftélu kolekcija JPL fofozurndla: ht-
tps://photojournal.jpl.nasa.gov/target/
Dione

e Vikipédijas raksts par Dioni: https://en.wiki-
pedia.org/wiki/Dione_(moon)

e Vikipédijas raksts par orbitdlajdm rezonan-
sém: https://en.wikipedia.org/wiki/Orbi-
tal_resonance

e Saturna ledus pavadonu orbitu evolUcija,
ZIméjums no publikacijas Zzhang, K.; Nimmo,
F. Recent orbital evolution and the internal
structures of Enceladus and Dione. — Icarus,
204, 2009, 597.

SOGAD ATCERAMIES i

SOGAD ATCERAMIES &

e https://ars.els-cdn.com/content/ima-
ge/1-52.0-S0019103509002887-gr1.jpg

Avoti:

1. Zhang, K.; Nimmo, F. Recent orbital evolution
and the internal structures of Enceladus and
Dione. —Icarus, 204, 2009, 597.

2. Stephan, K.; Jaumann, R.; Wagner, R.; Clark,
R.N.; Cruikshank, D. P.; Hibbitts, C. A.; Roatsch,
T.; Hoffmann, H.; Brown, R. H.; Filiacchione,
G.; Buratti, B. J.; Hansen, G. B.; McCord, T. B.;
Nicholson, P. D.; Baines, K. H. Dione's spec-
fral and geological properties. — Icarus, 206,
2010, 631.

3. Hammond, N. P.; Phillips, C. B.; Nimmo, F.;
Kattenhorn, S. A. Flexure on Dione: Investiga-
ting subsurface structure and thermal history.
—lIcarus, 223, 2013, 418.

4. Kirchoff, M. R.; Schenk, P. Dione's resurfacing
history as determined from a global impact
crater database. - Icarus, 256, 2015, 78.

5. Barr, A. C.; Hammond, N. P. A common origin
for ridge-and-trough terrain on icy satellites
by sluggish lid convection. — Physics of Earth
and Planetary Interiors, 249, 2015, 18.

6. Hirata, N.; Miyamoto, H. Rayed craters on
Dione: Implication for the dominant surface
alteration process. — Icarus, 274, 2016, 116.

7. White, O. L.; Schenk, P. M.; Bellagamba, A.
W.; Grimm, A. M.; Dombard, A. J.; Bray, V. J.
Impact crater relaxation on Dione and Tethys
and relation to past heat flow. — Icarus, 288,
2017, 37.D

SOGAD ATCERAMIES

Pirms 225 gadiem - 1793. g. 14. februari Riga dzimis Karls Kristians Ulmanis (K. Ch. Umann), baltva-

cu garndznieks, Rigas goda pilsonis (1866), viens no latviesu literaturas biedribas dibinatdjiem (1824),
pirmas popularzindtniskas latviesu astronomijas gramatas “Kadas zinas par fo, ko pie debess redzam”
autors. Tas pirmais izdevums iespiests 1837. g. Jelgava, bet péc 20 gadiem — 1857. g. Rigd izndca
gramatas ofrais izdevums. Miris 1871. g. 20. oktobri Valka. Sk. vairak Asfronomiskais kalendars 1993,
Jubileju un atceres dienas, 27. lpp.

Pirms 110 gadiem - 1908. gada Latvijas feritorija sakusas darboties divas privatas astronomiskas
observatorijas — Viadimira Zlatinska (1884-1921) observatorija Jelgava un Karla Ziglévica (1862-1933)
observatorija Slokd. Tas pastavéjusas idz 1915. gadam. PEc Pirma pasaules kara K. Ziglévica obser-
vatorijas inventaru (Heides refrakforu ar objekfivu d = 110 mm, nelielu pasazinstrumentu, astronomisko
pulksteni un dazus hronometrus), ka ar biblioteku ieguva LU Astronomiska observatorija. I. D.
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LATVIJAS ZINATNIEKI

ANDREJA ALKSNA POPULARZINATNISKO

DARBU* SARAKSTS (1958-2016)

10.
11.
12.

13.

1958 - 1960
Lielakais teleskops pasaulé. — ZvD, 1958,
Rudens (1), 29. Ipp.
Atkal Marsa opozicija. — ZvD, 1958, Ru-
dens (1), 30. lpp.
Komeéta 1958-a.-2vD, 1958, Rudens (1),
30.-31. Ipp.
Stikla meteoritu izcelSsands. - ZvD, 1958,
Rudens (1), 31.-33. Ipp.
Cefeldu absolutie spozumi. — ZvD,
1958/59, Ziema (2), 24.-26. Ipp.
J.Oorts — SAS prezidents. — ZvD, 1958/59,
Ziema (2), 32. Ipp.
Zvaigznu atfistiba. — ZvD, 1959, Vasara
(4), 7.-14. pp.
CUsknesa RS jauns uzliesmojums. — ZvD,
1959, Vasara (4), 26.-27. lpp.
Perseidu meteora spekirs. — ZvD, 1959,
Rudens (5), 24.-26. Ipp.
Meteoru lietus. — ZvD, 1959, Rudens (5),
32. Ipp.
Jauni zvaigznu aflanti. = ZvD, 1959, Ru-
dens (5), 35.-36. Ipp.
K& Venéra aptumsoja Regulu. — ZvD,
1959/60, Ziema (6), 21.-22. Ipp.
Vissavienibas Astronomijas un geodé-
zijas biedribas Centrdlds padomes plée-
nums Riga. — ZvD, 1960, Pavasaris (7),
52.-53. Ipp.

* Publicétie rakstu krajuma “ZvaigZznota de-

bess” (ZvD). A. AlkSna raksti atkldj ne tikai astro-
nomijas tematikas daudzveidibu ZvD, bet sniedz
teicamus astronomijas terminus latvieSu valoda
(sk., piem., rakstu “Dazas piezimes par vidusskolu
astronomijas macibu gramatu”. - ZvD, 1972, Pa-
vasaris (55), 57.-60.lpp.).

14.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Galaktiku veidoSanas. — ZvD, 1960, Va-
sara (8), 7.-12. Ipp.

Spoza nova. - ZvD, 1960, Vasara (8),
14. Ipp.

Vai Saule ir mainzvaigzne? — ZvD, 1960,
Vasara (8), 15. Ipp.

Ukrainas lieldkaja  astronomiskajd ob-
servatorija. — ZvD, 1960, Rudens (9), 46.-
49. lpp.

Meteoritu krateri Saremas sald. - ZvD,
1960/61, Ziema (10), 4.-11. Ipp.

Jauni péfijumi par galaktiku kodoliem. —
ZvD, 1960/61, Ziema (10), 32.-33. Ipp.
Meteoritu pétnieku apspriede Tallind. —
ZvD, 1960/61, Ziema (10), 51.-55. Ipp.

1961-1970
Novas 1960. gadad. - ZvD, 1961, Vasara
(12), 26. Ipp.
Jauna observatorija Vacijas Demokra-
tiskaja Republika. — ZvD, 1961, Vasara
(12), 38.-39. Ipp.
Vai atklati jauni dabiskie Zemes pa-
vadoni? — ZvD, 1961, Rudens (13), 15.-
16. Ipp.
Jauns liels radioteleskops. — ZvD, 1961,
Rudens (13), 18. Ipp.
Uzmanibu! Meteoril - ZvD, 1961, Rudens
(13), 42.-45. Ipp.
Organiskas vielas meteoritos. — ZvD,
1962, Pavasaris (15), 24.-25. lpp.
Abastumani Astrofizikas observatorija. —
ZvD, 1962, Pavasaris (15), 29.-33. Ipp.
Skabekla molekulas Venéras atmosfe-
ra. —ZvD, 1962, Vasara (16), 21. Ipp.
Vai visas novas ir dubulfzvaigznes. - ZvD,
1962, Vasara (16), 21.-22. Ipp.



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Akadémiki G.Sainu atceroties. — ZvD,

1962, Vasara (16), 26.-29. Ipp.

Saule un cilvéks. — ZvD, 1962, Vasara

(16), 37.-38. Ipp.

Méness aizsedz “radiozvaigznes”. — ZvD,

1962, Rudens (17), 28. Ipp.

Instruments zvaigznu diometfru meri-
jumiem. — ZvD, 1962, Rudens (17), 29.-
30. lpp.

Astronomiskd garuma vieniba. Lidzau-
tors M.Dirikis. — ZvD, 1962/63, Ziema (18),

7.-13. Ipp.

Smidta teleskopi un Galaktikas p&fijumi.
- ZvD, 1963, Vasara (20), 10.-18. Ipp.
Atkal spoza nova. — ZvD, 1963, Vasara

(20), 20.-21. Ipp.

Jauni teleskopi tautas demokratijas val-
sfis. — ZvD, 1963, Vasara (20), 28. Ipp.
Jauns  radioastronomijas  specidlists

[A.Balklavs]. Lidzaut. I.Tauvéna. — ZvD,
1963/64, Ziema (22), 40.-41. Ipp.
Barnarda zvaigznes neredzamais pao-
vadonis. — ZvD, 1964, Pavasaris (23), 18.-
19. Ipp.

Méness palidz precizet radiostarojuma
avota koordindtes. — ZvD, 1964, Pavasa-
ris (23), 22.-23. Ipp.

Sarkanos milzus novéro ar stratoskopu. —
ZvD, 1964, Vasara (24), 27. lpp.

Jauna isperioda kométa. - ZvD, 1964,
Vasara (24), 29.-30. Ipp.

Vismazdkais baltais pundurise — ZvD,

1964, Vasara (24), 32. Ipp.

Novérotas starpzvaigznu hidroksila (OH)
radiolinijas. — ZvD, 1964, Rudens (25),
31. Ipp.

Sarkani migldji ar lielu kusfibu. — ZvD,

1964, Rudens (25), 33. Ipp.
Igaunijas  astronomu  svetki. -
1964/65, Ziema (26), 27.-30. Ipp.
Astronoms un revolucionars. —ZvD, 1965,
Pavasaris (27), 24.-26. Ipp.

Vistalakie objekti Visuma.-2vD, 1965/66,
Ziema (30), 32.-33. Ipp.

ZvD,

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

é7.

Astronomu un Qgeodézistu  kongress
Riga. - ZvD, 1966, Pavasaris (31), 3.-
14. Ipp.

lkejas-Seki kométa. - ZvD, 1966, Pavasa-
ris (31), 3.-14. Ipp.

Neparasti aukstas zvaigznes. — ZvD,
1966, Pavasaris (31), 22. Ipp.

Jaunatkiati Visuma objekti — zvaigzn-
veida galaktikas. — ZvD, 1966, Pavasaris
(31), 23. Ipp.

Hidroksils uzdod miklas. — ZvD, 1966, Vo-
sara (32), 25.-27. Ipp.

Kvazars 3C 273 mainigs ar radiodiapo-
zond. - ZvD, 1966, Vasara (32), 27. Ipp.
Latvijas astronomu konference. — ZvD,
1966, Vasara (32), 40.-41. Ipp.

Saules aptumsuma novérojumi Baldo-
né.-2vD, 1966, Rudens (33), 4.-6. Ipp.
Mainzvaigzne parstajusi mainities. — ZvD,
1966, Rudens (33), 15.-16. Ipp.

Cik tdlu isteniba ir kvazdrie - ZvD,
1966/67, Ziema (34), 22.-23. Ipp.
Akadémika Saina  pieminas  konfe-
rence. — ZvD, 1966/67, Ziema (34), 34.-
40. lpp.

Spécigdkd renfgenstaru avota iden-
tifikacija. — ZvD, 1967, Pavasaris (35),
17. lpp.

Atklats Saturna desmitais pavadonis. —
ZvD, 1967, Vasara (36), 51.-54. Ipp.
Jaunas zinas par kvazariem. - ZvD, 1967,
Rudens (37), 23.-24. Ipp.

Mainzvaigzne ar 18 minUSu periodu. —
ZvD, 1967, Rudens (37), 24.-25. Ipp.
Mezoni parada Galaktikas spiralu zara
virzienu. - ZvD, 1967, Rudens (37), 25.-
26. Ipp.

Noveérosim bijuso mainzvaigzni RU Cao-
melopardalis. — ZvD, 1967, Rudens (37),
26.-27. Ipp.

Astronomu tkSanas Praga. Lidzaut. |
Daube. - ZvD, 1967/68, ZIEMA (38), 31.-
32. Ipp.

Astronomiskaja Cehoslovakija. - ZvD,
1968, Pavasaris (39), 1.-12. Ipp.
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68.

9.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

Jauns zvaigznu sakopojumu fips. — ZvD,
1968, Pavasaris (39), 30.-31. Ipp.

Vai aptumsumi ir kvazara spozuma mai-
nas célonis? — ZvD, 1968, Pavasaris (39),
34. lpp.

Jubilejas konference Latvijas Valsts uni-
versitate. - ZvD, 1968, Pavasaris (39), 51.-
52. Ipp.

Japanu kométu mednieka rekords. —
ZvD, 1968, Vasara (40), 16.-17. lpp.
Delfina spoza nova. — ZvD, 1968, Vasara
(40), 21. Ipp.

CUskne3a RS vélreiz uzliesmo. — ZvD,
1968, Vasara (40), 21. Ipp.

Vai noteikts kvazara attdlums? — ZvD,
1968, Vasara (40), 26.-27. lpp.
Astronomu dienas Rigd. — ZvD, 1968, Ru-
dens (41), 20.-21. Ipp.

Nova Vulpeculae 1968. - ZvD, 1968, Ru-
dens (41), 1.-8. Ipp.

Mainigo radioavotu kopigie novéroju-
mi. - ZvD, 1968, Rudens (41), 21. Ipp.
Vel viena visparigas relativitates teorijas
eksperimentald pdrbaude. - ZvD, 1968,
Rudens (41), 22. Ipp.

Radioastronomu konference. Lidzaut.
A.Balklavs, N.Cimahovica, A.Avotins,
G.Ozolins, I.Rabinovics. — ZvD, 1968/69,
Ziema (42), 1.-16. Ipp.

llga Daube —jublare. Lidzaut. M.Dirikis. —
ZvD, 1968/69, Ziema (42), 53.-54. Ipp.
Novas Andromedas migldjd. — ZvD,
1969, Pavasaris (43), 24.-25. Ipp.
Pasaules telpas putekli vajina zvaigznu
gaismu. — ZvD, 1969, Vasara (44), 9.-
13. Ipp.

Kométas  1968. gada.  Lidzaut.
O.Paupers. - ZvD, 1969, Vasara (44), 21 .-
22. Ipp.

Optiskas pulsacijas Krabja migldja. -
ZvD, 1969, Vasara (44), 26. lpp.

Kvazara 3C 454,3 spozuma mainas. —
ZvD, 1969, Vasara (44), 27.-28. Ipp.

No kosmonautikas 1968. gada hronikas.
Lidzaut. O.Paupers. — ZvD, 1969, Vasara
(44), 29.-35. Ipp.

87.

88.

89.

0.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

103.

104.

Observatorija pie Erropas un Azijas ro-
bezas. - ZvD, 1969, Vasara (44), 38.-
41. Ipp.

Vissavienibas Astronomijas un geodé-
zijas biedribas Centrdlds padomes plée-
nums Sverdlovska. — ZvD, 1969, Vasara
(44), 50.-53. Ipp.

Atklats amonjaka, tdens un formaldehi-
da kosmiskais radiostarojums. - ZvD,
1969, Rudens (45), 25.-26. Ipp.
Astronomu salidojums  Universitate. —
ZvD, 1969, Rudens (45), 65.-67. Ipp.
Riekstukalna lielais teleskops. - ZvD,
1969/70, Ziema (46), 1.-8. Ipp.
MainzvaigZznu pétnieki KiSineva. — ZvD,
1969/70, Ziema (46), 48.-50. Ipp.
Astronomijas padomes pleénums. - ZvD,
1969/70, Ziema (46), 51.-52. Ipp.
Novérojumi ar Smita teleskopu. - ZvD,
1970, Pavasaris (47), 9.-15. Ipp.

Kas ir BL Lacertae? - ZvD, 1970, Pavaso-
ris (47), 28.-29. lpp.

Apspriede par laboratorijas aparaturu
astronomija. — ZvD, 1970, Pavasaris (47),
49 .-52. Ipp.

1969. gada kométas. — ZvD, 1970, Vasa-
ra (48), 19.-20. Ipp.

Apspriede par zvaigznu spekiru klasi-
fikaciju. — ZvD, 1970, Vasara (48), 36.-
41. Ipp.

Spéciga ziemelblazma. - ZvD, 1970, Ru-
dens (49), 12. Ipp.

. Interesants infrasarkanais objekts. — ZvD,

1970, Rudens (49), 19.-20. Ipp.

. Astronomijas padomes plénums Biraka-

na. - ZvD, 1970, Rudens (49), 39.-41. Ipp.

. VAGB Cenfralds padomes plénums

Odesa. - ZvD, 1970, Rudens (49), 43.-
48. Ipp.

Apspriede par Vilnas fofometrisko sisté-
mu.-ZvD, 1970, Rudens (49), 48.-49. lpp.

1971 -1980
Starptautiskas astronomu savienibas 14.
kongress. — ZvD, 1971, Pavasaris (51), 1.-

14. Ipp.



105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

Atrastas starpzvaigznu telpas udenraza
molekulas. — ZvD, 1971, Pavasaris (51),
23.-24. Ipp.

Organiskas vielas molekulas starpzvaig-
Znu felpa. - ZvD, 1971, Pavasaris (51),
24. lpp.

Beneta kométas infrasarkanais spekirs.
—-ZvD, 1971, Pavasaris (51), 25.-26. Ipp.
Kométas 1970. gada. - ZvD, 1971, Vaso-
ra (52), 31.-33. Ipp.

Veca un jaund GriniCas observatorija. -
ZvD, 1971, Vasara (52), 41.-46. Ipp.
VAGB 5. kongress. — ZvD, 1971, Vasara
(52), 47 -52. Ipp.

Mainzvaigznu radiostarojums. — ZvD,
1971, Rudens (53), 9.-16. Ipp.
Cianoacetiléns un skudrskabe starp-
zvaigznu telpd. - ZvD, 1971, Rudens (53),
21. lpp.

Gulbja V 1057 zvaigznes strauja parver-
sanads. — ZvD, 1971/72, Ziema (54), 15.-

18. Ipp.
Metilspirts un citas jaunatklatas starp-
zvaigznu telpas molekulas. - ZvD,

1971/72, Ziema (54), 18. Ipp.
Antaresaradiostarojums.—-2ZvD, 1971/72,
Ziema (54), 19. Ipp.

Dazas piezimes par vidusskolu asfrono-
mijas macibu gramatu. — ZvD, 1972, Po-
vasaris (55), 57.-60. Ipp.

Foboss un Deimoss. — ZvD, 1972/73, Zie-
ma (58), 15.-19. Ipp.

Mainzvaigznu pétnieku konference. —
ZvD, 1973, Vasara (60), 51.-53. Ipp.
Kosmosa objekti ar straujam optiska un
radiostarojuma maindm.-2vD, 1973/74,
Ziema (62). 4.-13. Ipp.

Pirmaja Vissavienibas astronomijas un
geodézijas konferencé. Lidzaut. M.D-
rikis. — ZvD, 1973/74, Ziema (62). 46.-
52. lpp.

Kad Baldoné vislabdk novérot zvaig-
znese — ZvD, 1974, Rudens (65), 31.-

35. Ipp.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

Lacerfidas. — ZvD, 1974/75, Ziema (66),
16. Ipp.
Seiferta galaktikas NGC 1068 infrasar-
kanais starojums. — ZvD, 1974/75, Ziema
(66), 19. Ipp.
Vai zvaigznei R CrB ir infrasarkans pava-
donis¢ — ZvD, 1975, Pavasaris (67), 17.-
18. Ipp.
Simpozijs par mainzvaigzném zvaigznu
sistemas. - ZvD, 1975, Pavasaris (67), 29.-
33. Ipp.
Jauna Méness karte. - ZvD, 1975, Vasa-
ra (68), 60. Ipp.
Interesants infrasarkanais objekts: oglek-
la zvaigzne CIT 6 jeb RW Lmi. - ZvD,
1975/76, Ziema (70), 1.-3. lpp.
Pie ungaru astronomiem. — ZvD, 1976,
Pavasaris (71), 25.-31. lpp.
Eiropas astronomu sandksme Gruzija. —
ZvD, 1976, Pavasaris (71), 36.-38. Ipp.
Profesoru S.Pikelneru pieminot. — ZvD,
1976, Vasara (72), 62.-63. Ipp.
Kvazaru un BL lacerfidu mainiguma
rekordi. — ZvD, 1976, Rudens (73), 14.-
15. Ipp.
Riekstukalna Smita teleskops desmit ga-
dos.-2vD, 1976/77, Ziema (74), 1.-7. lpp.
No oglekla zvaigzném par planetariem
miglgjiem? — ZvD, 1976/77, Ziema (74),
19.-21. lpp.
Astronomu kongresd Grenoblé. - ZvD,
1977, Pavasaris (75), 1.-7. lpp.
Seminars par astronomisko fotografiju. —
ZvD, 1977/78, Ziema (78), 57.-61. Ipp.
Magelana Makoni un oglekla zvaig-
znes. — ZvD, 1978 /79, Ziema (82), é.-
12. Ipp.
Eiropas astronomi fiekas Upsald. — ZvD,
1979, Pavasaris (83), 40.-44. Ipp.
Polu astronoms Jans Smolinskis Riga. —
ZvD, 1979, Rudens (85), 35.-36. lpp.
Socidlisma zemju zurndli astronomijas
popularizésanai. — ZvD, 1980, Vasara
(88), 63.-64. Ipp.

(Turomak par 1981.-2016. gadu)
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KARLA KAUFMANA PIEMINAS STIPENDIATI

[RENA PUNDURE

PEC ILGAKA LAIKA PIESKIRTA KARLA KAUFMANA STIPENDIJA

Latvielu izcelsmes Minesotas universitates
(ASV) emeriteta astronomijas profesora Kar-
|la Kaufmana pieminas stipendija paredzeta,
lai veicindtu astronomijas atfisfibu Latvija.
Stipendija saskand ar K. Kaufmana novéle-
jumu un testamenta pausto gribu piendkas
studentiem, kas specializ€jas astronomija Lat-
vijas Universitaté. Lidz sim 3o stipendiju ir sané-
musi 9 studenti, kuriem péc pieciem gadiem
Sogad pievienojds Vel viens.

1.0kt.2005. Latvijas Universitates Lielaja
aula K. Kaufmana pieminas stipendijas pie-
skirsanas  komisijas  priekSsedétdjs  Leonids
Buligins, Fizikas un matematikas fakultates
Fizikas nodalas vaditdjs, izsniedza apliecina-
jumu pirmajiem astronomijas stipendictiem
— Arturam Barzdim un Jurim Kalvanam. NG-
kamajos akad. gados so sfipendiju ieguva:
2006./2007. — Arturs Barzdis un Olesja Smirno-
va, 2007./2008. - lize Diebele; 2008./2009. un
2009./2010. - Aija Laure, 2010./2011. — Elvijs
Matrozis, 2011./2012. - neviens un 2012./2013.
— veseli tris, Artis Aberfelds, Agris Brauns un
Emils Veide. Tad sekoja piecu gadu pauze.

2004. gadda LU Astronomijas instituts tika
aicinats piedalities Karla Kaufmana piemi-
nas stipendijas Nolikuma izstradasand. Tas
bija publicéts ne fikai LU mdjaslapa, bet an
ZvaigZnotaja Debesi, 2005, Rudens (189), 95.-
96. lpp.

Saskand ar pédéjam izmaindm LU fonda
lapa, kas veiktas 03.03.2016., par LU sudraba
mecendtu raksfits: Latviesu izcelsmes Mine-
sotas universitates (ASV) emeritétais astrono-
mijas profesors Karlis Kaufmanis (1910-2003)
pazistams ka vecdkais latvieSu astronoms,
tacu vina muza ilguma skaitlis jau 2003. gada
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ir apstaijies pie 93, bet vecaka latviesu astro-
nome jau 2016. gada ir bijusi un ir valsts eme-
ritéta zinatniece liga Daube, dzimusi 1918.

gada.

Zinatnes kafejnica Zvaigznes dzimst un zvaig-
znes mirst 2.apr.2009. no kreisas: LU Astronomijas
institota (Al) pétnieks Dmitrijs Docenko, LU Al dok-
toranti Arturs Barzdis un Olesja Smirova.

© Foto: Toms Grinbergs, LU Preses centrs

Astrofizikas datu bdze SAO/NASA  As-
frophysics Data System visvairak publikaciju
uzrada (13-20) pirmo gadu stipendidtiem
Arturam Barzdim, Jurim Kalvanam un Olesjai
Smirnovai, kas jau ir ieguvusi zindtnu doktora
gradus kada no astronomijas apaksnozarém.
Arn2010./2011. akad. gada stipendidtam Elvi-
jam Matrozim (paslaik Vacija) ir devini zindt-
niskie raksti. Pieteikdamies Karla Kaufmana
stipendijai, vins raksfija: “Stipendijas iegUsana
nozimé uzticibas garantu darbam, ko daru,
uzliek par pienakumu ar savu darbu attaisnot
stipendijas méerki — veicinat astronomijas atfis-
fibu Latvija.”



2017. gada bija planots izsniegt 2 stipen-
dijos. Stipendijas apmeérs: 2 200 eur/akad.
gada. Latvijas Universitates fonds — Stipen-
dijas komisija: LU fonda izpilddirektore Laila
Kundzina-Zvejniece, LU Fizikas un matemati-
kas fakultates dekans Sandris Lacis, LU FMF
Astrospektroskopijas laboratorijas vad. pét-
nieks Laimons Zacs, LU FMF Teorétiskas fizikas
katedras vaditaja p.i. prof. Andrejs Cébers

- 2017./2018. akad. gada Karla Kaufmana
pieminas stipendiju pieskiris Karlim Pukitim,
FMF studentam, kas studé fiziku madistra stu-
diju imeni. Ka lasdms LU fonda madjas lapa,
par savu misiju astronomijas stipendiats uz-
skata “Palidzét virzit vz priekSu cilvéces zi-
nasanas par dabu” un ka dzives moto min:

“Svarigas lietas dari ar apdomu!”

Zvaigznotas Debess Redakcijas kolégija, ap-
sveicot Karli Pukiti ka astronomijas stipendidtu,
l0dza vinu atbildét uz daziem jautgjumiem.

Pateicamies par atbildem!

Kad un ka vzzindgjat par Karli Kaufmani? No ka-
diem avotiem?
Pirmoreiz par stipendiju un pasu K. Kaufmani
uzzin@ju pirmaja studiju gada, péfot informa-
ciju par mecenatu stipendijam LU fonda ma-
jaslapa.

Kas Karla Kaufmana dzivé jums Skiet nozimiga-
kais?
Toasi izcelama liekas K. Kaufmana teorija, ka
Bibeleé apraksfita Betlemes zvaigzne bija ne-
kas vairak ka Jupitera un Saturna konjunkcija
un lielais skaits uz to balsfito lekciju. Tas Skiet
loti nozimigs darbs sabiedribas izglitosana par
zin@tni kopuma, jo §i téma spéj piesaistit ari tos
cilvékus, kurus, iespéjams, astronomija nemaz
neinterese.

Ar kadu astronomijas nozari Latvija sevi saistat
(saisfisiet)?
Mana idzsinéja pieredze astronomija saistas
ar asimptotiskd milzu zara (post-AGB) zvaig-
7nu spektroskopiju. Saja sféra LU FMF Lazeru

Svinigd mecenatu stipendiju pasniegsana LU

fonda stipendiatiem 14.nov.2017.: Karla Kauf-
mana stipendiats Karlis Pukitis (vidd), pa labi LU
fonda valdes priekSsedetdjs prof. Ivars Lacis,
pa kreisi — LU fonda izpilddirektore Laila Kundzi-
na-Zvejniece, fond mecenadtu stipendiju pa-
sniegSanas pasakuma vaditdji Undine Svelpe un

Roberts Rasums.
© Foto: Toms Grinbergs, LU Komunikacijas un
inovaciju departaments

cenfra Asfrospektroskopijas laboratorija Laimona Zaca vadiba izstradaju bakalaura darbu “Zvaig-
znes HD235858 augstas izskirtspéjas spekfroskopija un modelésana”.

Kadas josuprat Sobrid ir svarigakas astronomijas problémas?
2017. gada Nobela premija fizika lieliski apliecina, ka akfualizéjusies ir gravitacijas vilnu astronomija

un ar to saistitas problémas.

Vai lasat “Zvaigznoto Debesi”? Ja lasat, kur to darat?
Nevaru apgalvot, ka izlasu visus cetrus numurus gadad, bet, kad Zurndls bibliotéka ieknt acis, tad

parasti fo panemu uz majam un izlasu.

Karlis Pukitis

Paliek bUtisks jautdjums, ka fiek ievérots Mecendta noveléjums Universitatei: Savas mijas
darba druvas — astronomijas zinatnes — turpmakai kopsanai un uzplauksanai Latvija. No savu-
laik astronomijas stipendiju ieguvusajiem tikai paris ir vairdk vai mazadk saisfiti ar astronomijas

kopsanu Latvija...>
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ATSKATOTIES PAGATNE

[LGONIS VILKS

CETRU ASTRONOMU TIKSANAS 1912. GADA

SAULES APTUMSUMA

1912. gada 17. aprili (4. aprll péc vecd
stila) Latvijas teritorija bija novérojams gre-
dzenveida Saules aptumsums. Ta ka ieprieks
Saules aptumsums ar fazi virs 0,9 Latvija bija
redzams tikai 1887. gada, saprotams, ka no-
tikums piesaisfija lielu vietéjo astronomu inte-
resi. Aptumsumu noveéroja visi Cefri ta laika

i ‘  Sennen mjl’t |
e

1.9,

pazistamdkie astronomijas amatieri — Rigas
Politehniska instituta Mehanikas nodalas stu-
dents Fridrihs Canders (1887-1933), kalenda-
ru un adre3u gramatu izdevéjs Adolfs Rihters
(1862-1919), Jelgavas rediskolas skolotdjs Via-
dimirs Zlatinskis (1884-1921) un pilsétas arsts
Karlis Ziglévics (1862-1933). Detalizétu notiku-
mu izklastu ndkamas dienas avizé Ri-
gasche Zeifung sniedza Adolfs Rihters,
péec tam to parpublicgjot arrsava 1913.
gada kalendara.

Josla, kurd bija novérojams gre-
dzenveida aptumsums, gdja slipi pari
Latvijas teritorijai apméram no RUjienas
lidz Liepdjai, Skérsojot art Rigas joras fici.
Rihters bija vienojies ar “studiosus” Can-
deru un vina studiju biedru Leonidu Are-
fievu, ar kuru kopd Canders darbojas
Rigas Gaiskugniecibas un lidojumu teh-
nikas studentu biedrbad, doties noverot
aptumsumu Kurzemé. Annahites stikla
fabrikas parvaldnieks Harijs Karlails, kurs
Qizravas ar astronomiskajiem apréki-
niem, 1912. gada Rihtera kalendard
jau bija publicgjis aptumsuma  karti.
Centrald Tnija Skérsoja Tukuma-Vents-
pils dzelzcela Tniju starp Céres un Sten-

— des stacijom. Ja salidzina ar musdienas

pieejamajiem datiem, Karlaila aprékins
bija visai precizs. Balstoties uz to, nové-

1912. gada 17. aprila Saules aptumsuma centralds
joslas karte. Augsa - saskand ar musdienu aprekiniem,

apaksa - pec Harija Karlaila aprékiniem.

llgona Vilka kolaza, izmantojot Google Maps attélu

rotdjiem butu vajadzéjis doties uz Sten-
di. Tacu Rihtera ricibd bija nonakusi
jaundkie amerikdnu un francu aprékini,
kas radija, ka centrald linija ies 8-12 kilo-
metrus talak uz dienvidiem, tGpéc vins
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izvélejas Ceri. Diemzéel Sie aprekini bija
neprecizi, un ekspedicijas dalionieki re-
dz€ja nevis gredzenveida aptumsumu,
bet tikai daléju aptumsumu ar |ofi lielu
fazi. Tacu tas nemazina vésturiskas die-
nas aizraujoso notikumu nozimi.

Nondkusi Tukuma, vini satika nove-
rotgju grupu no Jelgavas, kuru vadija
Jelgavas redlskolas skolotdjs Viadimirs
Zlatinskis. Sis virs Rihteram bija nekla-
tiené pazstams no astronomiskajam
publikacijam, tai skaitd grdmatam par
Méness aptumsumiem (1905) un Sauli
(1911), nu vini iepazinds vaigu vaiga.
Kopa ar Zlatinski novérot aptumsumu devas
kada dama, Fraulein Waldowski, students
Dvolackis un tris Jelgavas rediskolas pede-
jas klases audzekni Valdmanis, Grasmanis un
Rumba.

Vini izkdpa no vilciena Céres stacijd un
atrada novérojumiem piemérotu, sausu vie-
tu mezmald aizvéja, aptuveni 100 metrus uz
ziemeliem no stacijas eékas. Céres dzelzcela
stacija ir izveidota 1901. gadd, kops 1921.
gada ta pardevéta par Kandavas staciju.
MUsdiends stacija uznéma pasazierus lidz
2001. gadam, kad parstdja kursét pasazieru
vilciens Riga-Ventspils. Apskatot Rihtera no-
radito vietu dabad, So rindu autors secingja,
ka novérojumi visticamak veikti tur, kur pas-
laik atrodas Apinu majas plava. Tiesa, Rihtera
noraditd meza aiz plavas nav, tacu tas 100
gadu laikd varétu but izcirsts. lespéjams art,
ka faktiskd novérojumu vieta atradas vairak
pa labi, kur tieSam ir mezmala, tacu vieta ir
noverojumiem nepiemérota, |ofi zema un
mifra, furklat fo skerso gravis.

Ta k& jau tuvojas aptumsuma sakums,
ekspedicijas dalibnieki steidza uzstadit no-
vérojumu instrumentus, kuru saraksts ir visai
gars. Canders bija panémis savu personigo
Cetru collu (apfuveni 10 cm) atvéruma te-
leskopu ar ekvatorialo montéjumu un pulks-
teni, Rihteram bija lidzi binokli ar 3 un 9 reizu
palielinGjumu, dzivsudraba termometrs, bo-
rometrs-aneroids un divi labi pulksteni. Zlatin-

Céres (Kandavas) stacija agrak un tagad.

Marinas Kazes kolaza

lespéjama  aptumsuma novérojumu vieta
pie Apinu majam (labaja pusé).
ligona Vilka foto

Aptumsuma ekspedicijas dalibnieki. Prieksa
stav V. Zlafinskis (labaja mala), Valdovska jaun-
kundze un ftris jelgavnieki. Dziluma redzami (no
labas) F. Canders, L. Arefjevs un A. Rihters.

No F. Candera muzeja kr&juma
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ska grupa bija panémusi Cetru collu
atvéruma teleskopu ar azimutdlo
montéjumu, pulksteni, termometru,
barometru, higrometru, ka ar tris
fotokameras. Ar vienu no tam Gras-
manis nofotograféja vésturiskd noti-
kuma dalibniekus.

Pirmo Méness radito robu Sau-
les diska Zlatinskis ieraudzja plkst.
13:25:29,5 péc Pulkovas laika. Pulko-
vas laiks ir prieksa pasaules laikam
par 2 stunddm 1 minuti un 18 sekun-
dém. Saskand ar musdienu datiem
aptumsuma norise pec pasaules laika nove-
rojumu vieta pie Céres stacijas bija sada: da-
|1€jas fazes sakums 11:22:57, maksimala faze
12:39:47, dalejas fazes beigas 13:53:41. Tatad
Zlatinskis ieveroja robu 1 minGti 15 sekundes
pec aptumsuma sakuma. Protams, nevar zi-
nat, cik precizi bija noverotgju pulksteni. Par
savu pulksteni Rinters saka, ka to iepriekseja
vakard parbaudijis péc zvaigzném. Saja zina
Rihteram bija liela pieredze. liga Daube raks-
ta, ka Rihtera novérojumus ar pasdzinstru-
mentu izmantoja pareiza laika noteiksanai Ri-
gas ostas un pilsétas iedzivotdju vajadzibam.
Laika signdlus toreiz deva Rigas jurskola, kur
ar aprékindja pareizo laiku, nemot véra A.
Rihtera noverojumus un jurskold sim noltkam
veiktos noverojumus. Varetu domat, ka no-
verotdju pulksteni Céré radija laiku ar dazu
sekunzu precizitati.

Debesis bija tikai viegli spalvu makoni, kas
netraucéja novérojumiem, tikai kada bridr
pa labi no Saules bija novérojams varavik-
Snains mazd halo fragments. Plankumu uz
Saules nebija. Enas bija skaidras un asas. Ap-
tumsuma fazei palielinoties, caur kadiku sku-
jam uz apaksa paliktas papira lapas vareja
verot simtiem mazu Saules sirpisu. Ap 14:23 no
meza kérkdamas izlidoja varnas. Aptumsuma
sakuma Saule pafikamissildija, saulé pakartais
Rihtera termometrs radija 16 °C, aptumsuma
maksimuma femperatira nokritds lidz 11
gradiem, bet uz aptumsuma beigdm atgrie-
zGs pie pafikamiem 17 gradiem péc Celsija.
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1912. gada aptumsumam lidzigs gredzenveida Saules
aptumsums 2005. gada.

Huffington Post attéls

Noverotgjiem pievienojas dazi vietéjie iedz-
votdiji, tai skaitd zandarms un stacijas prieks-
nieks, kurs atnesa patvari ar teju. Visiem bija
iespéja aplukot Sauli teleskopd vai caur no-
kvepinatu stiklu.

Ap 14:40 kluva tik ftumss, ka apkartnes gaili
saka dziedat. Un tad ndca, ka raksta Rihters,
“svetais mirklis, ko més neaizmirsisim visas dzi-
ves garuma”. Visi iekliedzas, kad Saules diska
rietumu pusée starp Méness kalniem izsprau-
cas ugunigs saules stars. Vienu 1su mirkli vis-
apkart Ménesim bija redzama spoza, robota
malina, tad Saules sirpis austrumu puse pa
gabaliemizzuda. Dienvidu un dienvidrietumu
pusé Saurs Saules sirpis vel arvien bija saska-

Karla Ziglévica observatorija Sloka.
No F. Candera muzeja kr&juma
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tams. Noverotqdji verte, ka gredzenveida faze
ilgusi apméram sekundi. Canders, raugoties
sava teleskopd ar pulksteni roka, fiks€ja, ka
aptumsuma maksimald faze iestajas 14:41:04
péc Pulkovas laika. Atskiba no mUsdiends
apréekinata laika ir tikai 1 sekunde.

Lielais mirklis bija sagaidits un pagdjs.
Aptumsuma otro pusi ekspedicijas dalibnie-
ki véroja ar atslabstosu interesi. Nu bija laiks
daltties iespaidos un padzert téju no patvara.
Maksimalas fazes laika debesis bija kluvusas
zilpelékas, bet spozas planétas pie Saules
nebija redzamas, tapat k& nebija redzamas
profuberances, Saules vainags vai skrejosas
€nas. Ar zirgi pie stacijas ekas uzvedas mieri-
gi. Dalejas fazes beigas tika fiksetas 15:54:53
péec Pulkovas laika, kas tikai par 6 sekundem
atskiras no mUsdiends apréekinata laika.

JUs vaicasiet, kur tad palika ceturtais as-
tronoms2 Ar Karli Ziglévicu Rihtera grupa sati-
kas atpakalceld, Ziglévics vinus sagaidija Slo-
kas stacija. Vins novéroja apfumsumu sava
observatorija Sloka, Jekaba ield é ar Heides
11 cm diametra teleskopu. Slokd aptumsums
bija daléjs, ldz ar to Ziglévics neredz&ja gre-
dzenu un Beilija pérles, nedz ar to, ka mak-
simalas fazes laika Saules sirpis strauji griezas
ap savu asi.

1912. gada maijd Rigas Dabaspétnieku
biedrbas sanaksmé tika apspriesti Saules ap-
tumsuma noveérojumu rezultati un demons-
frétas pazistama latviesu fotografa Martina
Buclera (1866-1944) iegutas fotografijas’. Pie
varda tika an Fridrins Canders, kurs dalijas sa-
vos iespaidos. Nakamais iespaidigais Saules
apfumsums Latvijas teritorija bija noverojams
pavisam driz, 1914. gada 21. augusta. Tacu

*“ Sk. ar Limanskis J. Martinam Bucleram — 150.
—-2vD, 2016/17, Ziema, 68. lpp.

Jte

J 3.v5 252 25

DU s rerie eouita . o, Pt b auf, (972,
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Martina Buclera uznemtas 1912. gada Saules
aptumsuma fotografijas.
No F. Candera muzeja krgjuma

tad jou bija sacies Pirmais pasaules kars,
kas izjauca astronomu pldanus. Viadimirs Zla-
finskis atstdja Jelgavu un devas uz Krieviju,
arf Canders un Ziglévics vélak aizbrauca uz
Maskavu. Karla Ziglévica observatorijas &ka
Sloka kara laika tika noposfita. Bet visbedigak
kigjas Adolfam Rihteram, kuru 1919. gada k&
iespejamu vacu spiegu nosava bolseviki. D

Sveicam skolotaju Ekselences balvas laureatu! 21. februar LU Mazaja auld Latvijas Univer-
sitates rektors Indrikis Muiznieks pasniedszis Ekselences balvu Jirmalas Alternativas skolas fizikas
skolotajam Dr. paed. ligonim Vilkam. Priecajamies!

ZvaigZnotas Debess Redakcijas kolégija
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SKOLU JAUNATNEI

MARUTA AVOTINA, AGNESE Suste

MAZA MATEMATIKAS UNIVERSITATE

Maza matematikas universitate (MMU) ir
Latvijas Universitates (LU) A. Liepas Neklatie-
nes matematikas skolas (NMS) organizétas
kiatienes nodarbibas 10.-12. klasu skoléniem,
nodarbibas apmeklé ar dazi jaunako klasu
skoleni un matematikas skolotaii.

MMU pirmsakumi mekléjami jau sesdes-
mito gadu sakuma, kad pirmas $ada veida
nodarbibas 1965. gadd organizéja docents
Ofo Treilbs*. Doma organizet “Mazo mate-
matikas universitati” O. Treilbam radas, kad
vin3 ievéroja, ka Rigas Valsts 1. gimnazija tiek
organizéti matematikas pulcini ar |ofi kva-
litafivam lekcijom. O. Treilbs gribéja sniegt
iespéju ikvienam Latvijas skolénam padzili-
nati apgut matematiku, tapéc vins izZIEéma
organizét lidziga veida lekcijas, kurds varétu
piedalities jebkurs vidusskolens, un arl jaunad-
ko klasu skoleéniem netiktu liegts apmeklét Sis
lekcijas. Kops ta laika ar nelieliem partrauku-

Prof. Janis Buls stasta par SifreSanu 5.dec.2015.
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miem MMU nodarbibas nofiek katru macibu
gadu, sakotnéji nodarbibas notika vienu vai
divas reizes ménesi, bet pedeéja laika tas tiek
organizetas 5-6 reizes macibu gadad, parasti
meénesa pirmaja sestdienad.

Divus gadus (2007-2009) MMU tika déveta
par Mazo matematikas un informatikas uni-
versitati, jo papildus lekcijai par matematikas
tému tika lasita ar lekcija, kas velfita kadai
aktudlai datorzinatnes temai, ka an tika or-
ganizéta praktiska nodarbiba pie datoriem.

2011./2012. macibu gadd (pec divu
gadu partraukuma), iedvesmojoties no ne-
sen dibinatas Jauno fiziku skolas (vairak skat.
[11), MMU atsaka savu darbibu. Afjaunotas
MMU pirmaja nodarbiba skoléni tika aicindti
piedalities MMU logo konkursd, kurd uzvaréja
Marija Calkina (Rigas Zolitddes gimnazija, 10.
klase). lzmantojot Marijas skici, NMS maksli-
niece Agnese Suste izveidoja MMU logo:

M M Maza
\ I matematikas

universitate
Sakotnégji MMU meérkis bija sniegt skole-
niem iespé&ju padzlindti apgut matematiku
un datorzindtnes, bet 2011./2012. mdcibu
gada MMU fika izvirziti Sadi merki:
e doft skoléniem iespéju iegut papildu zina-
sanas matematika;

* Par matematikas skolotaju Oto Treilibu sk.
Cimahovica N. Lai dzivei un matematikai stingri
pamati. - ZvD, 2003, Rudens (181), 70.-73. Ipp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1387
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e paradit matematikas dazadibu, sniedzot
ieskatu dazados matematikas apaksvir-
zienos un aktudlakajas temas;

e sniegt skoléniem iespéju satikties ar vien-
audziem, kuriem ir lidzigas infereses un
meérki;

e rosinat skolénus saisfit savu nakotni ar
matematiku un LU Fizikas un matemati-
kas fakultati.

Parasti katrd MMU nodarbibad tiek orgo-
nizétas divas lekcijas un nosleéguma skoléni
raksta 15 mintsu parbaudes darbu par lekci-
jas apguto (skat. 1. fabulu). Labdkie risinataji
ndakamaija nodarbiba tiek apbalvoti ar nelie-
liem suveniriem. Nemot vera nodarbibu ap-
meklgjumu un pdrbaudes darbu rezultdtus,
macibu gada beigas skoleni sanem sertifika-
tus (jaundko klasu skoléni un skolotdiji sanem
apliecibas), kas dod papildu punktus, stdjo-
ties LU Fizikas un matematikas fakultate.

1. tabula. MMU nodarbibas plans.

Laiks Aktivitate
10:30-11:00 Dalibnieku registracija
11:00-12:30 1. lekcija

12:30-12:50 Starpbridis
12:50-14:20 2. lekcija

14:20-14:35 Parbaudes darbs

Piedavajam lasitgjiem dazus uzdevumus
no MMU parbaudes darbiem.

1. Pienemsim, ka katrs plaknes punkts ir
nokrasots balta vai melnd krasa. Pieradit, ka
plakné var atrast piecstri, kura visas virsotnes
ir nokrasotas viend krasal

2. Gadijuma klejosana robezd, kad n—+e,
KIOSt par ..o

3. Dofts, ka xy+5x=4y+34. Atfrast reizingju-
ma (x—4)(y+5) vértibu!

4. Aprékinat laukumu frijstarim, kura malu
garumiir 5,V 26 un  89.

5. Uzzmé perfektu magisko n-stari, ja
a) n=5, b) n=7.

4. Vaiir tada funkcija, ko spéj izrékinat Tjo-
ringa masina, bet to nespéj izrékinat visjaudi-

Matematiski triki MMU nodarbibds, 4.0kt.2014.

gakais musdienu datorseg Atbildi pamatot!

7. Cik cilvékiem jabut telpd, lai noteikfi
atfrastos divi, kam dzimsanas diena ir viend
datuma (t. 1., sakrt gan diena, gan ménesis) 2

8. Dots diferencu vienadojums

Xn+l = 2Xn + Xn-W
un sakuma nosacijumi x =2, x,= 1. Aprekini
Xy X, Xs. Vi X, ir para vai nepara skaitlis

9. Apréekinat, kadu atlikumu dod skaitlis

2%, dalot fo ar 14!

Sanda Blomkalna stasta (1.febr.2014.): “Ja
stipri list, pusotrs kilometrs nozime, ka esi izmircis
slapjs, neatkarigi e] vai skrien.”
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MMU dalibnieki speleé matematiskas spéles
6.apr.2013.

10. Kads ir lielakais skaits karalu, ko var iz-
vietot uz Saha galdina ar izmériem 8x8 1a, lai
tie viens ofru nesistu?

11. Kads ir lielakais skaits skaitlu, kurus var
salikt divas cepurés ta, lai neviend nebutu
skaitlis, kas ir vienads ar kadu divu citu (ne ob-
ligati dazadu) skaitlu summu? (Skaitlus var likt
jebkura cepuré, tacu fie jdnem péc kartas,
nevienu neizlaizot, sakot ar 1.)

12. Doti tadi trfis dazadi pentamino, ka no
katriem diviem var salikt simetrisku polimino.
Vai kads no MMU dalibniekiem spétu nede-

Prof. Andris Ambainis stasta par grafiem 1.dec.2012.
Visi foto no MMU arhiva
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las laika pieradit, ka tad arl no visiem frijiem
pentamino var salikt simeftrisku figiru?

13. Apraksti, ka tu ieteiktu rikoties Vinnijam
PUkam stipras lietusgazes laika, ja fuvakad pa-
jumte atrodas pusotra kilometra attalumal

14. Noverté, cik burtu ir vidéja biezuma
dailliteratoras gramata (350 lappuses) bez
attéliem!

15. Vai var bot 1@, ka tévs ir dzimis gada,
kura ciparu summa ir a, vina déls — gada,
kura ciparu summa ir b, pie tam a>10b?

MMU lekciju tematika ir visdozadaka (vai-

rak par MMU témam skat. [2]):

* matematikas nozares un témas, kuras
netiek plasi aplUkotas skolas kursa, — Ma-
Jiskie daudzstar, Kompleksie skaitli, Algo-
ritmi, Zelta griezums un diferencu viena-
dojumi, Matematiska logikar;

e populdrzinatniskas lekcijas par augstakas
matematikas tfémam — Haoss un perio-
diskie punkti, Ka dailit ar nulli un bezga-
ibu, Vai matematika var but nepreciza,
Kriptografija, Matricas, Spélu feorija, In-
fegralis un atvasingjums — tie tik ir riki, Li-
nedrd programmésana, Brauna kusfiba,
Matematiskd modelésana;

e skolas kursa dazadu tému padzilinats un

paplasinats apskats — Klasiska varbUfibu

feorija, Afrodi lidzibu, Kvadratfunkci-
ja un uzdevumi par parametriem, Ka
geometrija palidz risinat algebriskus
uzdevumus un oftradi, Matematiskas
indukcijas metode, Statfistiskais ekspe-
riments varbufibu teorija, Par zudusam
un liekam sakném;

o olimpidzu matematikas témas
— Nevienadibu pieradisana, Neviend-
dibas starp vidéjiem lielumiem, Kongru-
ences, levads olmpidzu geometria,
Grafu teorija, Dirihlé princips, Dalami-
ba, Algebras prasmes skaitlu teorija.

MMU lekcijas ir vadijusi Latvijas Uni-
versitates Fizikas un matematikas fa-
kultates macibspéeki (prof. Svetlana
Asmuss, Maruta Avotina, Baiba Abol-




2. tabula. MMU dalibnieku skaits.

Macibu gads 11./12. | 12./13. | 13./14. | 14./15. | 15./16. | 16./17.
Dalibnieku skaits 239 296 184 245 164 196
B 100 skolénu. Skoléni uz
70 MMU brauc gan no Ri-
50 gas, gan arr talakam vie-
W1 nedarbiba  t5m. Visvairak dalbnieku
S0 W2 nodarbiba  ir no C&su Valsts gimna-
40 m3 nodarbiba  ZiQs, Draudziga A‘\icinéju—
0 manodartis C C@su VolsT; gimnazi-
jas, Priekulu vidusskolas,
0 S.nodarbiba  Rigqs Valsts 2. gimnazijas,
10 6. nodarbiba  betf ir an dalbnieki, kas
o brauc no Liepdjas Katolu
pamatskolas,  Kraslavas
pr:  Phelys Krsbole Tosgel: Viseriia Lageia Valsts gimnazijas, Viesites
MMU dalibnieku sadaljums pa regioniem 2011./2012. macibu gada. vidusskolas.
MMU nodarbibas

tina, Raivis Béts, prof. Inese Bula, prof. Janis
Buls, prof. Andrejs Cibulis, Aira Kumerdanka,
Halina Lapina, asoc. prof. Janis Mencis, Janis
Smotrovs, prof. Aleksandrs Sostaks, Agnese
Suste, asoc. prof. Ingrida Uljane, asoc. prof.
Janis Valeinis) un ar citi Latvijas vadosie ma-
tematiki un zinatnieki (prof. Andris Ambainis,
Marting Kokainis, Dace Kima, Raitis Ozols, In-
grnda Veilande), un bijusie olimpidzu lauredti
(Kalvis Kalnins, Rudolfs Kreicbergs, Agnese
Kerubina, Andris Locdns, llze Osina, Annija
Varkale).

Skoléni var apmeklét visas MMU nodarbi-
bas, bet var an nakt klausities tikai dazas (2.
fabuld dofts unikalo MMU dalibnieku skaits pa
gadiem). Katrd MMU nodarbibad piedalds ap

Zeme un apelsins (uzdevums).

kops 2011. gada fiek organizétas LU Fizikas
un matematikas fakultates telpas, Zellu ield
25. Lai pieteiktos MMU nodarbibai, NMS ma-
jas lapad ir jaaizpilda elektroniska pieteikuma
forma.

Vairak par MMU skat. [3] un [4].

Atsauces

1. Jauno fiziku skola https://jfs.lu.lv/

2. Uzdevumu arhivs http://nms.lu.lv/uzde-
vumu-arhivs/klatienes-nodarbibas/

3. Laura Freija. Matematiskas kultUras veici-
nasanas pasakumi vidusskoléniem. — Ma-
distra darbs, 2012, LU, 155 Ipp.

4. LU A. Liepas Neklatienes matematikas
skola http://nms.lu.lv/mmu/m-g/ D

ledomasimies, ka zemeslode pa ekvatoru apvilkta ar sfipu un tada pasa veida apvilkts arf apelsing

pa ta lielo rinki. Talak iedomasimies, ka katras stipas aploce tiek pagarindta par 1 m. Tad, protams,

stipas atrausies no kermenu virsmas, ko tas ieprieks savilka, un veidosies kada sprauga. Jautdjums —
kam 3 atstarpe bus lieldka: zemeslodei vai apelsinam?

Jautdjumu no J. Ignatjeva gramatas «B LapcTee cmekaakm» (Mocksa: Hayka, 1978) iesufijis

Jevgenijs Limanskis

Pirmo atrisindjumu (ka pa pastu, ta e-pastu) autori sanems Eiropas Dienvidobservatorijas uziimes.
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LIELAIS AMERIKAS SAULES APTUMSUMS 2017

AGNESE ZALCMANE

CELA UZ VARENO AMERIKANU APTUMSUMU

(nobeigums)
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Debesis Sur fur viegli'spalvu makoni, tacu pilnajai fazei fie.ne mazakaja mera ne‘tr&:ﬂﬂ?""

Foto: Maris Gertans

Nakamaja diend astronomiskie apskates  rezervéta ekskursijad NASA reakfivas kustibas
objekti furpingjas. No rfita devamies iepriekS  laboratorijas (JPL) kompleksa. Visiespaidigak
bija redzet vadibas
centru ar visiem &
ekraniem un komu-
nikaciju informacij
reald laika, ka an
zali, kurd tiek gata-

— 2 voti aparati misijai

__ “’. ! - I8 Marss 2020. Nupat
-, TRES_L9 bija piegadati sau-
= les bateriju panel,

kuri jou pa dalai

bija izsainoti. Darbi-

NASA Reakfivas
kusfibas laboratorijas
(JPL) kompleksa.

Foto: Agnese
Zalcmane
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Teleskopa tornis Vilsona kalna observatorija.
Foto: Imants Zakis

nieki $aja zalé var staigat tikai specidla sterila
ietérpd ar mutes maskam, lai nepiesarnotu
Tpaso bezputeklu vidi.

Pec suveniru veikala apskates devamies
kalnup uz Vilsona kalna observatoriju, kur
mUsu grupai bija sarundta privata ekskursija.
Sis observatorijas divi lielakie spogulteleskopi
katrs reiz ir bijis lielokais pasaulg, un ar lieldko
no tiem - 100 collu (2,54 m) diametra ir stra-
ddjis pazistamais Edvins Habls, kura varda
nosaukts gan slavenais kosmosa feleskops,
gan Visuma izplesands konstante péec vina
nozimigajiem atklgjumiem par galaktikadm un
to attalindsanos. Tiem, kas ieprieks bija vieso-

jusies Baldones observatorija, |ofi iespaidigs

Pie 100 collu teleskopa Vilsona kalna obser-
vatorija. Foto: ligonis Vilks

likas teleskopa kupola griesands mehanisms
— tik vienmeérngs un kluss, ka ilgu laiku doma-
jam, ka griezas teleskops pats, ne-

vis kupols kopd ar gridu, uz kuras
stavejam!

Pedeja musu diena Losandze-
losa bija velfita Holivudas flmam
un aftfrakciju parkam Universal.
Péc izpriecasands atrakcijas un
Sovos devamies apskafit ietvi ar
slavenajam Holivudas zvaigzném
un tad pa vésturisko celu nr. 66
- laukd no pilsétas centra. To, ka
izbraucam no Losandzelosas, gan
pamanit nevaréja, jo pilsétinas

Uz vésturiska cela nr. 66.
Foto: Imants Zakis
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Inese un Ausma pie Naves ielejas.
Foto: ligonis Vilks

Pie HOvera dambja uz Nevadas-Arizonas ro-
bezas. Foto: Imants Zakis

Losandzelosas tuvuma seko cita citai, maju
rindas nepdrtraucas. A ndkamaja dienad tur-
pindjam pa 6. celu. Tas bija pirmais lielcels
pari Amerikai uz rietumiem no t.s. vecajiem
Statiem — sakas Cikaga linoisas stata un bei-
dzas Santamonikas pludmalé pie Losandze-
losas. Kad beidzot tikdm ard no pilsétas, gan
pardk nevaréja just, ka Sis ir kads 1pass cels.
Vieta@m tam pa virsu bija uzbuveta automao-
gistrale. Kad beidzot izkluvam no apdzivotdas
zonas, cels kluva vienmuls, bet ik pa laikam
cela malds pavidéja kada vairdk vai mazak
apdzivota maja. Piestdjam kada vieta, lai no-
vertétu melnos vietéjos vulkaniskas izcelsmes
iezus. Pirms Arizonas Stata robezas nogrieza-
mies, lai turpindtu braukt Lasvegasas virziend,
tacu vel uz So celu atfgriezisimies.

Nak3nojam pilsétind blakus Lasvegasai
un ndkamaja nta devamies uz netalo Naves
ieleju. Ar aizraufibu sekojam, k& kapj tfempe-
ratOras raditdjs masind. Kad bijam nokluvusi
pie Badwater salstdenskratuves 85,5 m zem
juras imena, tas bija pakapies idz 46 Celsija
gradiem. No Udens gan te bija palikusi vien
nepatikama izskata pelkite, visu paréjo vai-
rak vai mazak kldja balta sdls karta. Jo talak
no cela, jo sals karta biezdka un baltaka.
Daizi izturigdkie aizdevas diezgan talu, kadu
pusotru kilometru no cela, citi bija aizmirsusi
panemt Udeni, kas Sajos apstaklos ir patie-
sam vitali svarigs, un, pat aizejot tikai parsimt
metru, knapi tika atpakal ldz masindm. Péc
$a gdjiena slavindjam auto kondicionieril Tad

T T —

Arizonas meteora krateris. ..
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Foto: Inese Dudareva
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apmekléjam tarisma informacijas cen-
tru un vél vairakas skaistas vietas un ska-
tu punktus Naves ieleja. Pie informacijas
cenfra fermometrs radija 122 gradus
péec Farenheita, kas atbilst apaliem 50
gradiem péc Celsija. Tada karstuma ar-
pus telpdm vel neviens no mums nebija
bijis. PEc Naves ielejas apmekléjuma
dazi vel aizbrauca izbaudit Lasvegasas
nakts atmosféru, bet sta Lasvegasas
diena bija nakama, kad to varéjam ie-
pazt no rita lidz vakaram.

Péc noguruso kdju dienas, apmek-
IEjot daznedazddos skatus un atrakci-
jas, ko piedava Lasvegasa un tas milzu
viesnicas, devamies uz Arizonu, pa ce-
lam apskatot slaveno Hovera dambi uz
Nevadas-Arizonas robezas. Sis Kolord-
do upes aizsprosts ir vairdk neka 200 m
augsts. Uz t@ izmé&gingjam ari ddens 1a-
sisU eksperimentu — izSlakstot Udeni pari dam-
bja augstdakajai malai, lasites neknt uz leju,
bet stiprd véja plusma, kas, atduroties pret
dambija sienu, novirzds augsup, ar tas celas
Uz augsu. Reizém plusma esot tik speciga, ka
no pudeles izliets tdens fist uz augsu.

Turpin@jam braukt pa Arizonu, lidz atkal
satikdmies ar 66. celu, kas 3eit jau likas daudz
interesantaks. Mazas pilsetinas ar veco laiku
dvadu, vietdm redzamas izstaditas vecas 20.
gs. 50. gadu automasinas, kuras dazi varéja
atpazit ka lidziniekus Pixar animdacijas filminas
“Vagi" varoniem. Pievakaré tikam fidz sla-
venajam Arizonas meteora kraterim un tam
velfitam muzejom. Pastaiga gar kratera malu
gan mums nesandca, jo pamalé zibingjds
vétra, bet aplUkot to no vienas puses vare-
jam. Kratera diametrs ir 1,18 km un dzilums
170 m. Tas nav viens no lieldkajiem uz Zemes,
taCu viens no tiem, kas vislabdk saglabadjusies
un apskatami. Vairdki no mums, kas ieprieks
krateri bija redzejusi bildés, bija gaidijusi ko ie-
spaidigaku. Bet probleéma jau nevis pasd kra-
ter, bet gan cilvéka redzé - ja nebUtu salikti
informativi plakati, ka tas tur akmens taluma
ir privatmajas izméra vai ari tur leja kratera di-

Lielais kanjons — patiesi milzigs. Fotfo: Inese Dudareva

bena nolikta kosmonauta figira attieciba 1:1
ar cilvéku, liktos, ka tas ir seklaks un Saurdks.
Nakamaja ritd cauri eglu meziem un ci-
tada zind latvieSa acij pierastai ainavai, ko
no Arizonas negaidijdm, devamies uz Lielo
kanjonu. Tas patiesdm ir milzigs, un ir vérts to
vismaz vienreiz apmeklét. Ta dzilums ir vairak
neka 1,8 km, un tas stiepjas 448 km garuma,
sasniedzot pat 29 km platumu. Geologijas

TUkstosi zvaigznu virs galvas un apkartné ne-
vienas lielas apdzivotas vietas.
Foto: Maris Gertans
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Krasainais Antilopes kanjons — pretstats Liela-

jam izméru zind. Foto: ligonis Vilks
ekspozicija varéja uzzinat, ka tas veidojies, ka
an velak gar taku apskafit dazddu vesturisko
geolodijas periodu jeb dazadu kanjona sla-
nu akmens paraugus, cauri kuriem Kolorado
upe tecédama izgrauzusies. Vecadkie no fiem
bija veidojusies pirms 1,6-1,8 miljardiem gadu!

Pec vairdku stundu pastaigas pa kanjo-
nu devamies uz musu naktsmitni, kempingu
Monumentu ieleja. Bija iespaidigi naksnot tel-

Kolorddo upes Zirga pakava loks.
Foto: ligonis Vilks

fi gandriz vai lielo klinSu pakadjé ar tukstosiem
zZvaigznu virs galvas — bija skaidra nakts un
apkartné nevienas lielas apdzivotas vietas,
jo lielaka dala 3ejienes zemju pieder nava-
ho indianu ciltij. MUsu cifigdkie fotografi sos
apstaklus loti novértéja. Nakamaja rita agri
devamies dzildk ielejd un sagaidijdm saul-
|€ktu starp lielajam smilsakmens klinfim. Klintis
veidojusas erozijas rezultdatd, un augstakas no
tam pacelas pat 300 m virs iele-
jas pamatnes.

Péc tam devamies uz vel
kadu erozijas skartu vietu — An-
tilopes kanjonu. Sis bija pilnigs
pretstats lielajom kanjonam -
saurs, 1ss un ne pardk dzils (ap
40 m), tacu ak, kadas krasas un
kadas linijas! lespaidu gan kriet-
ni pabojdja cilvéku bari, kadu
stundu rindd bija jastav pat ar
rezervaciju uz noteiktu laiku. Par
laimi, rezervaciju vz liellaivu, lai
kanjonu apskafitu no arpuses,
gan puUli neietfekméja. Bijam
priecigi atslabt, kameér fikam
vizindti pa uzpludinatas Kolorda-

Braisa kanjons ar simtiem fievu, augstu smilSakmens smailu.
Foto: Imants Zakis
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Gulésana Lielaja salsezerd. Foto: ligonis Vilks

loka burvibu un tad satumstot devamies uz
kempingu netdlu no Braisa kanjona. Lai nu
kados augstumos meés butu, tacu é Celsija
gradus vasaras vidi nebijdm gaidijusi. Nacas
sagérbties silti un no gulammaisa ard atstat
tikai degunu.

No rita devamies apskafit kanjonu. Kan-
jons kanjona gald, tacu katrs citads, ari Sis —
Tpass ar to, ka izraibinats ar simtiem tievu, bet
idz pat 60 m augstu smilsakmens smailu, kas
atkal jau veidojusas erozijas rezultata. Pec
kanjona apskates turpindjam ziemelu virzie-
nd, ldz nonacam Soltleiksitijas pievarte, kur
nakamaija rita apskatfjdm mormonu templi
un pilsétu no augsas. Ka tad Soltleiksitija bez
lield sdlsezera apmeklésanas! Pilsétas tuvu-
ma gan Udens esot atbaidoss, tapéec aizde-
vamies pari uzbérumam uz Antilopes salu.
Nevarétu teikt, ka seit Udens bija pardak dzidrs
- taja peldéja miljoniem minigarnelu aptuve-
ni puscentimetra garuma un nez kada veida
bariem uz Udens s€déja kadas vietéjas mu-
$as. Tacu izméginat peldé&sanu bija ta verts.
Lield sals daudzuma dé| varéja vienkarsi gu-
|et Gdenl, pat rokas un kdjas izcelt ta virspuse.

Vakard iebraucdm Aidaho Statd un pirms
do3ands uz nakfsmitni apskafjagm  Sosoni
Udenskritumu CUskas (Snake) upé. Sis Gdens-
kritums fiek saukts art par rietumu Niagaru un
ir 65 m augsts, par 14 m augstaks neka istais

Sosoni Gdenskritums CUskas upé.
Foto: Kristaps Mengelis

Niagaras Udenskritums. Saja brdi bijam tik
vairs ap 130 km talu no pind aptumsuma
joslas, un k& péc plana - lidz aptumsumam
vél 3 pilnas dienas, fadel varéjam doties pa-
braukat pa Aidaho skaistakajiem celiem un
izbaudit vietéjos karstos avotus — izrddas, ka
$aja Stata tadu ir loti daudz. MUsu izveletie
karstie avoti bija blakus kalnu upei, lidz ar to
kontrasts bija milzigs — no tdda tdens, kur kaju
var ielikt vien uz sekundi karstuma dél, idz ta-
dam, kur negribas uztureties vairak par 5 se-
kundém aukstuma dél. TaCu pa vidu starp
abam ekstremajam temperattram bija |oti
paflkama afpGta, ka arf péc pasedésanas

Pilnd aptumsuma josla.

Foto: Karlis BErzins
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Oregonas $tata Izkrasotie pakalni (Painted
hills). Foto: Dace Zvirgzdina

vairak siltaja puse ielekt kalnu upé bija visno-
tal baudami.

Vakard palikdm Weiser pilsétind jau piind
aptumsuma josla. Vietéjie bija pacentusies
gan ar aptumsumam velfitu gadatirgu, gan
dazadiem notikumiem un Tpasu aptumsuma
avizi. Gadatirgu muas an intervéja vietéjom
laikrakstam, un dazi no mums pat paspéja
uzspélét Seit visiem zindmu spéli Cornhole
gan viens pret ofru, gan pret vietgjiem
puisiem. Ar $aja diena CUskas upe bija
muUsu celabiedre, tai pari parbraucam
vairakas reizes, lai nok|Utu Elles kan-
jond, kur bija sarundts izbrauciens pa
nopietndm kracem. Kapteinis liellaivu
ar vairdk neka 30 cilvékiem visam kra-
cém cauri izvadia bez lielas piepdles,
kaut arl pasazieriem tas likas pamafigs
izaicindjums. Mums par lielu prieku péc
izbrauksanas cauri lieldkajam, 4. me-
na kracém atpakalceld kapteinis ap-
grieza laivy, lai Sos manevrus veiktu vel-
reiz. Velak vél nedaudz piestajam, lai
paraudzitos uz krastd izndkuso melno
Iaci, kurs loti mérktiecigi centas nokert
kadu zivi pusdienam.

Piino aptumsumu bija plans skafi-
ties Oregonas Stata Izkrasoto pakalnu
(Painted hills) dabas parkd netdlu no
pilsétinas Mitchell, bet gulet telfis 30
min brauciena attaluma. Tacu, iepriek-

Elles kanjona melnais Iacis.
Foto: Kristaps Mengelis

Eclipse-tour grupa péec pilna Saules aptumsuma no-
vérosanas 21. augustd Oregonas Stata (ASV) Izkrasota-
jos pakalnos. Foto: Karlis Bérzing
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Pilna faze, k& parasti, bija parak isa.
Foto: Maris Gertans

$€ja diend aizbraucot novertét izvéleto vietu,
secindjam, ka varéetu teltis celt turpat blakus
pirms parka robezas — aptuveni 40 minUsu
gdjiena atta@luma no izraudzitds noverojumu

vietas. Kaut ari §i nebija zeme, kur bija skaidri
zindms, ka teltis ir atlautas, cilvéku bija jau tik

Vadibas (mérieriCu) panelis gravitacijas vilnu
observatorija LIGO. Foto: Kristaps Mengelis

daudz un telsu tik daudz, ka pat aizieguma
gadijuma neviens nespétu visus izdzit. No-
skaidrojam ari precizu vietu pilnds joslas vidus-
linijai, bet vakaru pavadijam atpusoties.

Nakamaja rta bija kiat aptumsuma die-
na. Céldmies laicigi, térpdmies musu ko-
mandas Soreiz baltajos aptumsuma kreklos
un kopad ar foto ekipéjumu un daziem t0ristu
paklgjiniem devamies celd uz pakalnu. Dazi
gan palika telsu vietas, baidoties no lielajiem
cilvéku puliem pakalna, tacu jasaka, ka cil-
véki bija gana izretojusies un musu grupinai
nepavisam netfrauceja. Starp fotoaparatu
stafiviem bijam novilkusi lenti Latvijas karoga
krasas (sk. vaku 3. Ipp.). To pamanija kadi ga-
ramgadijeji, ASV latviesi, kas nespéja noticet
savam acim, ka vz So vietu esam atkulusies
specidli no Latvijas. Pakalnd darbojas ari in-
formacijas felts ar parka reindzeriem, pie
kuriem varéjam uzspiest savam aptumsuma
brilitém Tpasu Zmodzinu.

Debesis bija viegli spalvu makoni, kaut
an §i vieta skaifljas vismazak makonaing visa
pilnds fazes josla. Jau kops rita uz Siem ma-
koniem skafijamies ar sarauktu pieri un lielam
aizdomam, tacCu, ka izradijas, pilnajai fazei tie
ne mazakaja mera nefraucéja. Protams, re-
dzéjdm gan Dimanta gredzena mirkli, pirms
Méness pavisam aizsedza Sauli, gan Beilija

krelles Méness kalnu ielejas. Piina faze bija, ka

LIGO tunelis.

Foto: ligonis Vilks
47



L s TR TR~
L friif I} r ¥

']

.

lespaidigi augstais Multhomah odenskritums.
Foto: Agnese Zalcmane

Ar masinu cauri vél zalojosam sarkan-
kokam. Foto: Imants Zakis

Pat pie felfim palikusie skeptiki atzina,
ka neesot gaidijusi ko tadu.

Péc apfumsuma Mitchell pilsétinas
pasta nodald iemetcdm dazas Tpasas
aptumsuma pastkartes ar aptumsuma
pastmarkam, un, k& velak izradijas, tas
fika apzimogotas ar Tpasu apftumsu-
mam velfitu Zmogu. Un talak devamies
celd uz Richland Vasingtonas statd, kur
vakara bija pieteikts LIGO gravitaci-
jas vilnu observatorijas apmeklejums.
Diemzel uz Vasingtonu gribéjam ne ti-
kai més, bet ar vesela virkne citu ap-

parasti, pardk 1sa. Knapi pasp€jam sajismi-  tumsuma veérotdju no dazadddm Oregonas
naties, kad 2 minttes un 4 sekundes bija jou  un Aidaho vietam, savukart tilts par Kolumbi-
gardm. Un atkal neviens nespéja pateikt, ka  jas upi, kas atdala Oregonu no Vasingtonas,
pilnd aptumsuma burvibu varétu apraksfit.  bija pa pusei slégts remontdarbu dél. lzska-

fijas, ka Vasingtonas Stata galvas par Saules




apfumsuma veérotdju masam
nebija padomajusi tik loti ka
tajos Statos, kuros bija vero-
jama pilna faze un kuros bri-
dinGjumi uz parvietojamiem
cela displejiem bija redzami
jau vairakas dienas ieprieks.
Tomér beigds divas no trim
auto komandam fidz LIGO
ar paris stundu nokaveésanos
tika un apskafija gan garos
tunelus, gan vadibas felpu un
meériericu modelus.

Kops 5a briza varéjdam
atkal braukt dienvidu virzie-
nd. Pa celam pa Kolumbijas
upes pieteku aizbriddm [idz
Oneonta udenskritumam,
kura apakia dazi drosmiga-
kie an izpeldéjas, un pécak
ar auto piebraucdm gandriz
klat iespaidigi augstajam Multhomah Gdens-
kritumnam. Nakamajd diend apskafijam Kra-
tera ezeru — ezeru, kas izveidojies kadreizeja
vulkana iebrukusaja krateri. Sniegs Seit laikam
neizkUst neviend bridi - redzéjdm vairdkus
sniega klajumus leja pie ezera, bet sandca
an neliela pikosands pie kratera malas — ja,
ja, augusta. Vairakas vietds dega meizi, bet,
par laimi, mUsu cels nebija slégfs. Ja uguns-
gréks izcélies dabigi un neapdraud cilvékus,
ugunsdzeseji to uzmana, tacu nedzeEs. Bet 3a
iemesla del skaistais, kosi zilais ezers finas du-
maka un otru krastu varéja redzet, tikai labi
ieskatoties.

Vél atpakalceld uz Sanfrancisko izbrau-
cam cauri vairakiem sarkankoku meziem,
iespaidigai sarkankoku alejai, ka ar kadam
Tstam sarkankokam. Seit jGpaskaidro, ka sar-
kankoki ir viens no sekvoju veidiem - |ofi resni
un Vel vairak gari. Visgarakais pasaules koks ir
no Sis sugas — 115 m gars un aug nepublicé-
ta vietd viend no meziem, kuriem braucam
cauri. Lai fik gars koks varétu sevi noturét, tam
ir jabUt arm gana resnam, resnakam par masi-

Ausma un Inese pie tGkstosgadiga sarkankoka.
Foto: ligonis Vilks

nas platumu. Kadreiz, kad cilvékiem nerGpéja
daba fik |ofi ka mUsdienas, vairakiem dziviem
kokiem fika izzagéti caurumi pie pamatnes,
lai cilveki varetu uzjautrinaties, braucot cauri
kokam ar transportlidzekliem. Vismaz viens no
Siem kokiem zalo arm musdiends, dazi citi zina-
mie gan jau nokaltusi.

Vakarpuse ieradamies atpakal Sanfran-
cisko, dazi vél izbaudija naksnigo pilsétu, citi
kravaja koferus. Nakamaja rita nodevam ires
biroja automasinas, un driz péc tam jau bija
laiks posties vz lidostu. Lidojums atkal caur
Stambulu, un fad jau majas, mids majas.

Nakamais pilnais Saules aptumsums bus
vérojams Cllé un Argenfind 2019. gada 2.
julija, kad tur bUs pats ziemas vidus. Naka-
mais pilnais Saules aptumsums Latvija bus
verojams 2142. gada 25. maija, tacu musu
komanda iesaka tik ilgi negaidit un doties So
burvigo bridi izbaudit uz kadu citu pasaules
valsti.

Vairak par aptumsuma kérgju piedzivo-
jumiem lasi www.eclipse-four.org dienasgra-
matas. D
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Juris KAULING

PILNS SAULES APTUMSUMS UN CELOJUMS PA ASV RIETUMIEM

Plani novérot 2017. gada pilno Saules aptumsumu
un apcelot ASV rietumdalas interesantakas vietas bija
jau sen. Tomeér, tuvojoties Sim notikumam, bija ne visai
labs finansialais stavoklis un vienu bridi pat jau apsveru
domu nedoties uz turieni. TaCu marta paradijcs lofi 1e-
tas biletes lidojumiem uz Losandzelosu, kuras tad stei-
ga nopirkam. Vienigais trokums — palielingjas kopé€ja

Emblémas autors Juris Kauling

celojuma kilometraza, jo sakotnéja
_" | varianta bija doma doties uz Denveru.
i Pec tam saku konkréti planot divas
™ | nedélas ilgo celojumu. Ar nomas auto
12 diends vaojadzétu veikt apméram
5000 km, novérot pilno Saules aptumsu-
mu un apmeklét 18-20 dabas objektus,
nacionadlos parkus un citas interesantas
vietas. Pozifiva bija saruna ar Raimon-
du Dombrovski (celotdjs, bijusais ASV
izlases biatlonists) un dazi vina ieteiku-
mi. JUnija beigds rezervejam minivenu
Celojuma shema ar galvenajam apmeklétajam vietam. Alamo auto noma. Trijiem gan ta ir liela
masina, fomér darjam to ar domu, ka
vajadzibas gadijuma fur varésim ar gulét.

17. augusta rtd ar jauno Bombardier
CS300 izlidojam uz Parizi. No Parizes uz Losan-
dzelosu - 11,5 stundu lidojums ar Boeing 777.
Losandzelosa ielidojam ap 17:00 pec vietéja
laika. Zindmu laiku prasija iecelosanas forma-
litdSu kartosana, noklusana lidz auto nomai
un nomas dokumentu nokartosana. No vai-
rakiem miniveniem izvéléjamies gandriz jaunu
Dodge Grand Caravan ar 3,6 | benzina moto-
ru. Pozifivais Sim auto bija tas, ka visi aizmugu-

GENERAL SHERMAN T Pie pasaulé lielaka koka — Generdla Serma-
na sekvojas.
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BijuSaja zeltracCu pilséta Bodie.

res sedekli ir transforméjami. Degvielas
patéring gan bija visai liels — izdevumi
par to sandca lielaki, neka sakuma biju
planojis.

Kad sdkam braucienu, bija jau
piendcis vakars. Braucot ard no Lo-
sandzelosas, saskaramies ar 3is lielpil-
sétas tradiciondlajiem sastrégumiem.
Pirmais celamerkis bija Walmart lielvei-
kals Beikersfidas pilseta. leradamies tur
ap 22:00 un sapirkdm visu nepieciesa-
mo (partiku, bdeni, gazi) pirmajam ce-
lojuma diendam.

Ofras dienas rita devamies uz Sek-
voju naciondlo parku. Milzigie koki at-
staj patiesdm lielu iespaidu! Generdla
Sermana varda nosauktd sekvoja ir
lielokd biologiska radiba uz Zemes —
1487 mZfilpums un 1256 t masa. Ge-
nerdla Granta sekvojas apkartmers ir
32,8 m, diametrs — 10,4 m!

Dienas otrajc puse ieradamies Jos-
emifu naciondlaja parkd, kur bija pla-
nots gdjiens uz tdenskritumiem. Tomér
tiesi Saja laikd uzndca visai spéecigs
un diezgan ilgs negaiss. TQpec nacas
doties projadm no 3ejienes, nerealizéjot
planoto, — kad negaiss beidzas, bija
piendcis jau vakars. Naksnojam kem-
pingd netalu no Mono ezera. Saja un
diezgan daudzos citos kempingos visa
partika un partikas atkritumi jGievieto
specidlas metdla kastés — lai Iaci ne-
tiktu klat un neapdraudétu auto, teltis.

Bonevilas salsezera atrumtrases sdkuma.

Sosoni Gdenskritums Sneikas upé.
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A R R O s

Lavas lauki (pa kreisi) un vulkana konuss Méness krateru naciondlaja parka.

TreSas dienas ritd apmekléjdm Bodie -
pirms apméram 50 gadiem pamestu zeltracu
pilsétu, kura no ta laika saglabadjusies nemai-
niga. Tagad So brivdabas muzeju par maksu
apmeklé diezgan daudz tUristu. Bija diezgan
interesanti aplukot sends €kas un dazdadas
lietas no zelta drudza laikiem.

Driz péc tam iebraucam Nevadas Stata.
Hotornd (Hawthorne) ir militaro ieroCu mu-
zejs. Pilsétas apkartné plasu teritoriju aiznem
ASV armijas municijas un militara aprikojuma
noliktavas - tas esot pasaulé lielakais viend

Eksperimentdlie atomreaktori, kurus mégindja uzsta-

dit lidmasinam.
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vietd izvietotu ieroCu arsendls! Turpingjuma
lielu gabalu braucam pa 50. celu, kuru sauc
par vientulako celu ASV (The Loneliest Road
in America). Sis ir mazapdzivots regions — vai-
rak neka 300 km posma ir tikai divas mazas
apdzivotas vietas. Visai savdabigu iespaidu
atstdja Ostinas miesting, kurd bijdm apsta-
jusies uzpildit degvielu un papusdienot. Eli
pilsétd atrodas Nevadas ziemelu dzelzcela
muzejs.

Vakarad sasniedzam divas Vendoveras pil-
sétas uz Nevadas un Jutas Statu robezas. Ne-
vadas Vendoverd ir vairaki lieli kazino.
Naksnojam starp salsezeriem netdlu no
pilsétas. Seit bija iespéja pabradat pa
seklajiem sdlsezera udeniem!

Ceturtas dienas rntd apmekléjdm
fuvuma esoso Bonevilas salsezera at-
rumtrasi. Saja slavenaja vietd ir sasnieg-
fi vairums pasaules atruma rekordu.
lebraucam sdls plasumos vairdkus km
no sdlsezera malas. Kapjot ard no mao-
Sinas, gribas uzmanities no nokrisanas,
tomér nemaz neslid! Visapkart milzigs,
balfs plaSums — gruti ir aprakstit nepa-
rastas, patnéjas sajutas Seit!

Ap dienas vidu nondcam Aidaho
Stata Tvinfolsas pilséta, kuras tfuvuma
atrodas slavenais 65 m augstais So3o-
ni udenskritums Sneikas upé. Upe seit ir
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izgrauzusi dzilu kanjonu un izveidojusi
SO skaisto Udenskritumu. Vienigi gan
augusta ir mazudens periods un udens
nekrit visd iespéjama platuma. Pava-
saros, kad ir lielie udeni, So Udenskritu-
mu salidzina ar Niagaru!

Dienas ofrgjd pusé apmekléjam
Méness krateru naciondlo parku. Seit
plasa teritorija var aplUkot vulkaniskas
darbibas rezultatus — izvirdumi nofikusi
apméram pirms 2000-15000 gadiem.
Krateri un lavas lauki ir visai iespaidigil

Aidaho $tata, jau kops Manhete-
nas projekta laikiem, atrodas vairakas
atompétniecibas iestades. 1961. g. 3.
janvari tur ir notikusi viena no pirmajédm atom-
katastrofam, kam gan nav bijusas nopietnas  kas pieejams apskatei taristiem. Turpat vél ir
sekas. Mé&s apmeklgjam pasaulé pirmo atom-  aplGkojami divi eksperimentdlie atomreaktori,
reaktoru elekiroenergijas razosanai — EBR-1,  kurus bija mégingjusi pielagot lidmasinam.

Visas piind Saules aptumsuma bildes 21. augusta 19:51-19:52 iegUtas ar NIKON D3200 fotoaparatu,
400 mm objekfivu un ISO-400 jufigumu. Ekspozicijas: 1/400's, 1/200s, 1/400s, 1/500s.

Mormonu templis Reksbérga.
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Termdlie Udeni Jeloustonas naciondlajd parka.

Pec tam braucdm uz vietu netdlu no Kelli
kanjona sléposanas kirorta (apméram 30 km
uz dienvidaustrumiem no Reksbérgas) — kuru
es, VEél esot Latvija, biju nolUkojis aptumsuma
noverosanai. Jau tumsa sasniedzam samera
plasu staviaukumu meza, apméram 2 km no
sleposanas trasem. Paris auto jau bija prieksa,
un VElak vakard, nakil piebrauca vél dazas
aptumsuma noverotaju masinas.

Piektas dienas ritd gatavojamies galve-
najam celojuma notikumam - pilna Saules
aptumsuma novérosanai. Uz informacijas
plaksnes uzlimé&ju musu celojuma emblémas
novelkamo bilditi. Tomér to pavisam driz kads
no atbraukusajiem apfumsuma noverota-

Ainavu arka Arku naciondlaja parka.
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jiem savaca ka suveniru! Blakus stavlauku-
mam afraddm brivu meza plavinu. Tur tad
an nolémam izvietoties — ieprieks gan nacas
nomidit diezgan garo zdli. Aptumsuma fo-
tografesanai uzstadiju Nikon D3200 digitalo
spogulkameru ar 400 mm tfeleobjekfivu. Ko-
pé€jai apkartnes filmésanai aptumsuma laika
— GoPro Hero 3+ videokameru.

lepriekseja diend bija visai daudz mako-
nu un diezgan stiprs V&[S, kas radija bazas par
laika apstakliem aptumsuma laika. Tomer
jau no rita laiks bija idedls — neviena makona
un bezvefs. TOpéec varejdm netrauceti foto-
grafét, novérot aptumsumu bez jebkadiem
traucé&jumiem. PEc aprekiniem muUsu novero-
sanas vietd aptumsuma ilgumam vajadzeja
bUt 2m16s. PEc maniem novérojumiem tas
bija nedaudz ilgdks — 2m20°. Salidzinot $o pilno
aptumsumu ar agrakajiem, var teikt, ka diez-
gan izteikta bija temperatiras samazindsa-
nas — apméram par 5 gradiem, ka ar salidzi-
nosi gaisd debesu pamale horizonta virziend.

Lidz ar dalgja aptumsuma beigdm de-
vamies uz Reksbérgu, kur vélgjamies aplukot
mormonu templi. Pa celam redz€jam lofi
daudzus aptumsuma noverotdjus — pilséta un
tas apkartné bija liels interesentu pieplodums.
Pedejo dienu svéto Jézus Kristus (Mormonu)
baznicai visa pasaulé ir uzbOveti 159 templi.



Kanjonlendas nacionadlaja parka.

Reksbéergas templis pabeigts 2008. gada un
skaisti izcelas briva vieta pilsetas nomalée.

Péc templa apmekli€juma devamies ne-
tala Jeloustonas naciondld parka virziena.
Sakuma braukiana bija normala. Tomer ap-
méram 90 km pirms Rietumu Jeloustonas no-
ndcadm liela sastreguma - so attalumu brau-
cam visu dienas otro pusi. Acimredzot daudzi
apfumsuma novérotdiji, tapat ka mes, pec
tam devas uz Jeloustonu.

Sestas dienas ritd braucdm uz vienu no

galvenajiem celojuma mérkiem —

Braisa kanjona.

un termdlo Udenu loti lield daudzveidibal Ta-
pat art bizonu bari un skaistas dabas ainavas.

Sepfitaja diena bia apméram 800 km
parbrauciens pa Vaiomingas, Jutas un Ko-
lorado Statu celiem lidz Moabai JUta. Celd
nebija lielas apstasands un konkrétu apska-
tes objektu, tomér pdarsteidza lield ainavu
daudzveidiba un lielie plasumil Moaba ir pil-
séta, kur sabrauc daudz tristu un akfivas at-
pUtas cientdju — tuveéja apkartne tam sniedz
loti plasas iespéjas.

Jeloustonas naciondlo parku. Un
tas nelika vilties — Seit atrodas lie-
I&ka dala no pasaules geizeriem
un termdlajiem Udeniem. Jau
iebraucot parkd, redzéjam pir-
mo bizonu un fond Gdens tvaiku
makonus! Parka feritorija ir liela
— apméram sestdala no Latvijas
teritorijas. Tapéc pietiekami kar-
figai visu parka objektu aplUko-
Sanai nepiecieSamas vismaz 2-3
dienas. Ta ka més vargjam velfit
tam vienu dienu, tad izbraucdm
tikai apakiejo (dienvidu) loku —
apméram 155 km. Bet an Seit bija
|oti daudz ko redzet - lielaka dala
objektu irizvietofi tiesi gar so celu.
Parsteidza geizeru, karsto avotu

Kolorado upes Zirga pakava ikums.
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Zimekla klints Celli kanjona naciondlaja parkd.

Astotas dienas rtd devamies uz fuve-
jo Arku naciondlo parku. Seit ir apldkojami
daudzveidigi, iespaidigi klinsu veidojumi, kas
veidojusies dedésanas un erozijas rezultata.
Ir vairdkas skaistas dabiskas arkas — no k& ar
parka nosaukums.

Péc tam, ap dienas vidu, braucdm uz ne-
talo Kanjonlendas naciondlo parku. Sis pla-
Sais parks ir izveidots Kolorddo un Grinriveras
upju sateces rajona, kur Sis upes ar pietekam
ir izgrauzusas dzilus, skaistus, savdabigus kan-
jonus. Vairakas vietas paveras iespaidigi skati
uz kanjoniem un klinsu veidojumiem! Tomeér,
lai to visu varetu redzet kopuma, iesaka lido-
jumu ar helikopteru.

Pecpusdiend, vakara pa 24. un 12. celu
devamies uz Braisa kanjona naciondlo par-
ku, kuru sasniedzam dzila tumsa. Gar div-
padsmito celu vérojamas skaistas ainavas
un ir dazas savdabigas vietas. Pieméeram, ir
posms, kur Soseja atrodas uz Sauras kores un
abas puses ir stavas kraujas!

Devitas dienas rita lidz ar saullektu deva-
mies uz Saullekta punktu, lai saktu Braisa kan-
jona apskati. Sis ir diezgan patnéjs dabas vei-
dojums - dzila ieleja erozija diezgan mikstos
iezos ir izveidojusi dazadu klinSu un akmens
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stabu mezu. Sakuma apbraukd-
jam vairakus skatu laukumus kan-
jona augséjd mald. Nosleguma
veicdm vairaku km pargdjienu ar
nokdps$anu leja kanjond. Nepo-
rastie klinsu veidojumi seviski labi
izskatas no apaksas — tas bija |oti
skaists un iespaidigs gajiens!

Ap dienas vidu devamies uz
Cionas naciondlo parku. lespai-
digs ir nobrauciens Virdzin upes
ielejd (Cionas kanjond). Tomér
Seit neafradam auto stavvietu —
tGpéc braucdm projdm, neap-
mekl€jot galvenads i parka ap-
skates vietas.

Turpindjuma cels veda caur
Hildeilas un Koloradositijas pil-
sétindm uz Jotas, Arizonas $ta-
tu robezas. Tas ir dibingjusi mormonu sek-
tas fundamentdlisti, kuri vel arvien piekopj
daudzsievibu. Tuvradniecigu attiecibu dé|
Seit esot loti daudz bérnu ar iedzimtam slimi-
bam un gargu atpaliciou.

Vakarpuse sasniedzam Peidzas pilsétu Ari-
zona. Seit atrodas iespaidigais 220 m augstais
Glena kanjona dambis par Kolorado upi. Ne-
talu ir vel viens skaists t0ristu apskates objekts
- Zirga pakava ikums. Seit Kolorado upe tek
dzild kanjona un veic apméram 270 gradu

Parakmenotie koku stumbri Petrified forest
naciondlaja parka.
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pagriezienu. Jau dzild tum-
sa sasniedzim Monumentu
ielejas apkartni, kur naksno-
ja@m Gouldingas kempinga.

Desmitas dienas 1ita
jau pirms saullekta deva-
mies aplukot Monumentu
ielejas veidojumus. Brau-
cot pa Soseju, apstajamies
vairakas vietds. Tomér nta
apgaismojums nebija labs
skatamibai. Viena no laba-
kajam vietam bija t.s. Fores-
ta Gampa punkts - vieta
slavenaja amerikanu filma
Forrest Gump, kur Forests
apstajas un parfrauca savu
ilgo skréjienu pari ASV!

Talak cels veda pa Na-
vaho indidnu rezervata ze-
mém. lespaidu atstqj bez-
galigie Arizonas plasumil Seit bija vislétakais
benzins visa celojuma laikd - fikai nedaudz
virs diviem doldriem par galonu (3,785 1). Tas
tapéc, ka indidnu teritorijas nemaksa dalu no
ASV nodokliem. Cinlas pilsétd nonacam diez-
gan liela sastreguma - indidniem 3aja diend
bija kadi svetki vai tirgus diena.

Blakus Cinlai apmekigjam Celli kanjona
naciondlo parku. Seit Gdens ir izgrauzis diez-

Arizonas meteorita lieldkais fragments.

Kolorddo upe Lielaja kanjona.
Visi foto: Juris Kauling

gan iespaidigus kanjonus. Kanjona mala ir
vairdki skatu laukumi. Visiespaidigakie skati ir
Zirnekla klints apkartne.

Nakamo apmeklejam Petrified forest
(Parakmenotd meza) naciondlo parku. Seit
plasa teritorija var redzét diezgan savdabi-
gas ainavas, petfroglifus un lielu daudzumu
parakmenotu koku stumloru, kuri augusi pirms
apméram 200 miljoniem gadu.

Péc tam devamies aplUkot slaveno Arizo-
nas (Berindzera) meteorita krateri. Jau fuvojas
vakars, un més fur ieraddmies nepilnu stundu
pirms darba laika beigdm. Krateris, protams,
atstdja lielu iespaidu, tomér fotografésanai
fraucéja |oti zema Saule. Ja bUtu iesp&jams,
labprat nokaptu leja kratera ieksiené!

Tumsa turpingjdm celu uz Lielo Kanjonu,
kur nondcdm vélu vakard. Naksnojdm Kai-
bab naciondlaja meza, apméram 19 km no
Lield Kanjona naciondld parka viesu cen-
tfra, vietd, kuru biju noskafijis, vél atrodoties
Latvija. Tas bija svargi, lai péc iesp&jas agri
nakamaja rfita varetu sakt pargagjienu Lielaja
kanjona.
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Vienpadsmitaja diena agri no rita brau-
cdm vz stavlaukumu pie Lield kanjona. No tu-
rienes ar parka autobusu uz Dienvidu (South)
Kaibab takas sakumu. No 3ejienes apme-
ram pusastonos sakam 26,7 km pargdjienu,
nokapienu Lielaja kanjond. Sads pasakums
gan oficidli tiek uzskafits par riskantu, bistamu
—vienas dienas nokdpienu fidz Kolorado upei
un atpakal neiesaka, par ko bridina uzstadi-
tie plakati. Taka ieSanai ir plata un stipri iestai-
gata. Galvenads grufibas ir saisfitas ar lielo kar-
stumu, dehidrataciju un fizisko slodzi — javeic
apméram 1,5 km augstuma starpiba.

Ejot leja, ik pa laikam paveras iespaidigi
kanjona skati! Lidz upei nokapam apmeéeram
tris stundads. PEc tam sekoja tris km gdjiens gar
Kolorado upi. Ap 3o laiku bija iestdjies maksi-
malais karstums — apméram 40 gradil Tapéc
Isti vieta bija apstasanas un pusdienlaika at-
pUta upes krasta. Lofi veldzéjosa bija pelde
aukstajos Kolorado udenos!

Pec kartigas atputas sakam grotako cela
posmu — kdpienu atpakal augsa pa Spozd
engela (Bright Angel) taku. lesanas atrums
ieverojami samazindjas — bija Sausmigs kar-
stums un saka izpausties nogurums. Regulari
taisjam pauzes, un labs glabing bija strauts,
kurd ik pa laikam mércéjdmies ar visdm dré-
bém. Pécpusdiend, kad nondcam kanjona
malas énad, palika nedaudz viegldk. Kanjona
augsejo malu sasniedzam ap 19:00 vakara.
Kopéjais pargdijiena iigums bija nedaudz vai-
rak par 11 stundam.

Pagdja laiks, kamér atradam parka au-
tobusa pieturu un aizbraucam lidz auto stav-
laukumam, —ieraddmies tur jau tumsa. VElak,
pirmo reizi visa celojuma laika, nak$nojam
viesnica Viljamsas pilséting.

Divpadsmitds dienas ritd izbraucam agri -
bija javeic diezgan liels aftdlums fidz Losan-
dzelosai. lebraucam, piestdjam Seligmana,
lai So to aplukotu no vésturiska 66. cela (sk.
att. 48. Ipp.). Gar 40. celu labagja puse plesas
Mohaves tuksnesis. Par to labi varéjam par-

liecinaties, kad piestajam staviaukuma pus-
dienot. Karstums Seit sasniedza 42 gradus, un
plaksne bridindja, ka tuvakajd apkartné var
bUt klaburcuskas, skorpioni!

Visai iespaidigi, stresaini bija pédéjie 100
km pa Losandzelosas aglomerdcijas celiem.
Seit redli saskaramies ar |oti intensivo satiksmi
un sastregumiem uz autostradém. Peécpus-
diend sasniedzam ieprieks rezervéto viesnicu,
kura atrodas netdlu no lidostas. Tur afstajam
mantas un péc fam braucdm uz auto nomu
atdot masinu.

Tuvojoties vakaram, ar metro aizbraucam
uz Losandzelosas centru. Tur izmetdm loku
pa pilsétas ielam — guvam iespaidus un ne-
lielu prieksstatu par Losandzelosu. Jau tumsa
braucdm atpakal uz viesnicu. Metro sanaca
paveérot diezgan savdabigus skatus - brauca
visai dazadi pasazieri.

Trispadsmitds dienas rita sakas atpakal-
cels uz majam. Vispirms bija saméra neliels
parlidojums uz Solfleiksifiju. Taldk, péc paris
stunddm, vajadz&éja but lidojumam uz Ams-
terdamu. Tomeér izidoSana aizkavéjas par
apméram tris stunddm. Rezultatd nokave-
j@m lidmasinu no Amsterdamas uz Rigu un
musu cels turpindjas ar vel vienu parseSanos
Kopenhdgend. Tapéc Riga ieradamies ¢etr-
padsmitas dienas — 30. augusta pécpusdie-
na ap 17:00, apméram Cetras stundas velak
nekd planots. Parsteigumu piedzivojam pie
bagdzas sanemsanas — ta bija kaut kur pa-
likusi pa celam. Velak izradijas, ka tas noticis
Kopenhagend. Manu mugursomu kurjers uz
majam atveda tikai péc cetram dienam.

Celojumu varam uzskafit par veiksmigu —
pilno Saules aptumsumu noveéerojdm idedlos
apstaklos un apmeklejam gandriz visus pla-
notos apskates objektus, vietas. Loti daudz
redz€jom un guvam daudz spilgtu iespaidul
Visas kop€jas celojuma izmaksas uz vienu cil-
veéku bija apméram 1100 eur — nedaudz vai-
rak, ka sakuma biju planojs.

Aptumsuma video var aplukot: www.youtube.com/watchgv=Ro1NLéajMpk.
Celojuma ieraksts: www.youtube.com/watch2v=dPB4AVvaqg_4. D

58

2uAGINOTA et 2016 GADRFAVASARSH]



AMATIERIEM

MARIS KRASTINS

ASTRONOMISKAS IEDVESMAS MIRKLI MERSRAGA

Kad retu saules staru pilditas pelecigi lie-
tainds dienas bija ieskicéjusas 2017. gada va-
saras pirmas puses ierasto ainu, bija piendcis
laiks ikgadéjam amatieru astronomijas semi-
naram “Erglis 2017”. Kalendars gan vél radija
tikai jUlija ofro pusi, faCu pec kartas divdesmit
devitd seminara norises laiks tika pakartots
piinam Saules apfumsumam 2017. gada 21.
augusta, kuru uz ASV noverot devas |oti dau-
dzi Latvijas astronomijas inferesenti. Lidz ar to
“Ergla 2017" dafibnieki no 20. idz 23. jolijom
pulcéjas Mérsraga (sk. 1. att. vaku 3. Ipp.), lai
iesaistitos dazadas astronomiskds akfivitates,
klausitos lekcijas un veiktu noveérojumus nakts
stundas. Kaut ar semindra programma ne-
bija iesp&jams ieklaut tradiciondlo Perseidu
meteoru plusmas maksimuma noverosanu,
lielakais gandarijums bija par negaiditi lab-
veligajiem laika apstakliem, kas dalibniekus
priecéja no semindra atkldSanas briza lidz
pat ta noslegumam. Seminars norisi-

ja ar dazi kusfigi objekti, ieskaitot atseviskus
meteorus un Starptautisko kosmisko staciju.
Neraugoties uz rudenigo dzestrumu, kas
nakts vidO kluva aizvien izteiktaks, visi veélinie
noveérotaji ar gandarijumu sagaidija rita stun-
das, kas ndca ar jauku saullektu.

Seminadra otras dienas priekSpusdienad se-
mindra dalibnieki varéja noveéertét jaunu un
aizraujosu erudicijas spéeli “Astro Trivia"”, par
kuras saturu un norisi gaddja Nils Lindentdls.
Visas dienas garuma ar Udenraza alfa filtru
aprikotd teleskopd bija iesp&jams apltkot di-
namiski mainigo Sauli (sk. 2. aft.), ka an pildit
dienas projektu uzdevumus, pieméram, no-
sakot semindra vietas geografisko platumu
un geografisko garumu (sk. 3. att.). Savukart
vakara programmu ievadija So rindu autora
stasfjums par sudrabaingjiem makoniem un
profesora Jura Zagara aizraujoiais ieskats pa-
vadona "Venta” tapsand un ilgaja celd lidz

ndjas Mérsraga vidusskold, bet nove-
rojumi tika veikti skolai ldzas esosajd
stadiond, no kura bija iespéjams bez
gruflbdm noveérot teju visas debess
puses. Par teleskopiem un citu nove-
rojumiem nepiecieSamo tehnisko ap-
rkojumu gaddja Nikolajs Nikolajevs
un Sergejs Klimanskis.

Péc semindra atkl@sanas, dienas
un nakts projektu tému izlozes un ie-
pazisands ar mefeoru noverosanas
pamatiem semindra dalibnieki kopad
ar vairdkiem vietéjiem interesentiem
jau 20. julija vakara vareja veikt piln-
verfigus dazadu astronomisko objek-
tu novérojumus, kuru spektru kuplind-

2. att. Nikolgjs Nikolajevs sagatavo feleskopu Saules
noverojumiem. Mikus Poriesa fofo
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3. aft. Ménjumu veikSana semindra vietas
geografisko koordinatu noteikianai.
M. Poriesa foto

palaisanai kosmosa (sk. 4. att.), kuram sekoja
Kalvja Salmina vakara lekcija “SSA un SST -
kosmiskas telpas parraudziba.

Nosledzoties otras dienas lekciju ciklam,
semindra dalibnieki devas novérot skaidrds
Mérsraga debesis. Kaut ar nakts aizvien soli-
jas but dzestra, piektdienas vakard noveroju-
mi pulcéja daudz vietéjo interesentu, kuriem
tika piedavata gan dazadu objektu apsko-
te feleskopos, gan prakfiska iepazisands ar
vasaras zvaigznajiem. An $ajd nakfl varéja
novérot pa kadam retam meteoram, tacu
nepiepildijas daudzu semindra dalib-
nieku vélme driz péc saulrieta ierau-
dzit sudrabainos makonus.

Sestdienas, 22. jUlija rits iesakas
ar spozu saullektu un joprojdm pozi-
fivam laika prognozém “Ergla 2017"
pedéejai naktij. Dienas pirmaja pusé
semindra dalibnieki devas ekskursija
uz muzeju “Saieta nams” (sk. 5. att.),
kur apskatami daudzi seni sadzives
priekSmeti, ka art interesantas véstu-
riskas liecibas par jorniecibu un jor-
nieku ikdienu. Ekskursijas turpingjuma
bija iespéja doties talak uz Mérsraga
baku un apskafit to no ieksienes, ka

4. att. Profesors Juris Zagars stasta par pava-
dona “Venta" vésturi. M. Krastina foto

arn no pasas bakas augsas paltkoties uz Ri-
gas juras ica plasumiem.

Sagaidijusi saulaino sestdienas péecpus-
dienu, semindra dalibnieki devas taloka iz-
braucienad uz Balgali un Lielzeltinu observato-
riju (sk. 6. att.), kur tas pasnieks S. Klimanskis
iepazistindja ar observatorijas darbibu un
atfisfibas planiem. Sava veida interesanta
sasaiste ar Lielzeltinu observatorijas apskati
bija Martina Gilla stasfjums par interesan-
tam ar astronomiju saisfitdm vietadm pasaulé

5. aft. Semindra dalibnieki apmeklé muzeju “Saieta

nams”.

60

Martina Gilla fofo




semindra treSas dienas vakara programmas
ievada. Péc vakarindm semindra dalionieki
noklausijas llgona Vilka lekciju par meteoritu
peédam Zemes virsma, bet vakara program-
mu noslédza tradiciondlais ieskats “Ergla”
semindru vésturé un aizraujosd spéle “Atmini
astrofrazil”. Dienas izskand un semindra tre-
$as nakts laika aizvien bija iespéjas izmantot
skaidras debesis visdazadako objektu nove-
roSanai un nakts projektu uzdevumu pabeig-
Sanai. Diemzel ari treSas nakts sakuma nebija
redzami sudrabainie makoni, tacu uz vispa-
réja pieticigd 2017. gada vasaras laika aps-
taklu fona fris skaidras naktis bija lieliska un
neaizmirstama davana ikvienam semindra
dafibniekam.

Semindra noslédzo3as dienas galvenais
pasdkums bija dalibnieku prezentacijas par
dienas un nakts projektu ietvaros izpilditajiem
uzdevumiem. K& atzinibu par $o darbu semi-
nara dalibnieki sanéma Latvijas Astronomijas
biedribas (LAB) diplomus un organizatoru so-
ropétas balvas.

LAB izsaka pateicibu par lidzdalibu semi-
nara “Erglis 2017 fko$and Mérsraga vidus-
skolas direktorei lizei Indruskévicai un skolas
personalam. Tapat LAB pateicas Kristfinei
Adgerei, Aivim Meijeram, M. Gillam, I. Vikam,
N. Nikolajevam, S. Klimanskim, ka ar zurna-
lam “Zvaigznota Debess”.

Seminars “Erglis 2018" tiks rikots no 9. lidz
12. augustam Konos. Ta laika 11. augusta

SOPAVASAR JUBILEJA i

SOPAVASAR JUBILEJA &

6. att. Semindra dalibnieki viesojas Lielzeltinu
observatorija.

ligona Vilka foto

labveligos laika apstaklos ir planots noverot
fikai Kurzemes ziemelos un Ziemellatvija re-
dzamo daléjo saules aptumsumu ar [oti mazu
fazi (0,022) aptumsuma maksimuma. Sikaka
informacija par seminaru bus pieejama inter-
netd LAB majaslapd www.lab.lv un SIA ,,Stars-
pace” majaslapd www.starspace.lv. D

SOPAVASAR JUBILEJA

80 gadu - 1938. g. 21. marta Saldd dzimis pavadonu geodézijas specidlists Dr. phys. Janis Balodis,

LU Geodérzijas un geoinformdatikas institGta direktors (1994-2013), vad. pé&tnieks. Beidzis (1962) LLA Ze-
mes iericibas fakultati, pargdijis (1966) darba uz LVU Astronomisko observatoriju, 1975. gada Pulkovas
observatorija aizstavejis fiz.-mat. zin. kand. disertaciju “AFU-75 kameru ZMP fotouznémumu masveida
matematiskas apstrades automatizacija un rezultatu precizitates uzZlaboSana”. Pazistams ar darbiem
IMP noveérosand un noverojumu matematiska apstrade. Sk. vairak Lapuska K. Jauni zindtnu kandida-
ti. — ZvaigZnota debess, 1975, Rudens (69), 51.-52. Ipp., Kletnieks J. Satelitu telemetrijas sardze. — ZvD,
2008, Vasara (200), 30.-33. Ipp. Vina varda nosaukta maza planéta nr. 4391.

I.D., I. P.

61



GRAMATAS

Lipiua TAURE, NATALIIA CIMAHOVICA

CILVEKA ESIBAS MEKLEJUMOS

 Edgars Imants Silips

¥

Lielo patiesibu
mekléjumi

-

JUMAVA

o)

L

Piekta izdevuma vaku 1. Ipp.

2017. gada ir nacis klaja piektais Edgara
Imanta Silina (1927-1998) gramatas “Lielo po-
tiesiou meklgjumi” izdevums (pirmo izdevumu
apgads “Jumava” laida klaja 1999. gada’).
Teksta 510 lappuses, 92 nodalas papildina
146 attéli— gadsimtu rituma vizudli dokumen-
tetas domu aftzinas.

Gramatu E.I. Silin$ nosaucis par eseju kraju-
mu, vins ir apceréjis domu, ka cilvéces esibas
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pamata ir garigie mekigumi. So mekligumu
gaitu gadsimtu rituma E.I. Siling ir 1si formulgjis
sava darbaievada: “Tas ir esejas par ideju un
paradigmu vésturi no senkinieSu Dao filozofi-
jas un dzenbudisma lidz mUsdienu kvantu fizi-
kai, sinergétikai, haosa teorijai un fraktalu Ge-
ometrijai. Paradigmu sasaikne un izomorfisms
laikmetu kultdrslanos Austrumos un Rietumos.
Ideju un paradigmu fikis laika horizontalés un
verfikalés.” E.l. Silins ar atziméjis sends Austru-
mu filozofijas domu par pasaules integralo sa-
saisti Indras fikla veida. So domu var uzskafit
par pirmsakumu musdienu prieksstatam par
gravitacijas vilniem.

leskafisSands matérijas pamatos rosingja
E.l. Silina veidoties apzinai par cilvéka tieksmi
meklét pasaules domataju atzinu saikni ar in-
tegrdlo cilveku pasaules redzejumu. E.I. Siling
ir célies no Vidzemes zemniekiem, macijies
Ligatnes pamatskold. Kars un mates nave
partrauca macibas. Vins ka eksterns 1947.
gadd beidza vidusskolu un saka studijas Lat-
vijas Valsts universitates Kimijas fakultaté. Ko-
munistu represiju dé| studijas bija japdartrauc,
un sakas 12 gadu ilgs darbs Rigas Elektroma-
SinbUves rOpnicas Centrdlajd laboratorija.
1961. gada E.l Silin neklatiené péc individu-
dla plana ar izcilbu absolvé Latvijas Valsts
universitates Fizikas un matematikas fakultati,
iegustot fizika kvalifikaciju. 1953. gada jaarsté
tuberkuloze slimnica, tur sakas iepazisands ar
pianistu Valdi Janci, tam seko draudziba ar
muzikas un makslas pasauli. Novarta nepaliek

' Par E.I. Silina gramatas pirmo izdevumu ZvD
sk. Balklavs A. Patiesibas mekl€jumos. — 2000, Pa-
vasaris (167), 66.-70. Ipp.
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art literatura. T4, patei-
cofies lielom darba
spejam, veidojas plass
interesu loks, ar to var
iepazities Latvijos Aka-
demiskas bibliotekas
2002. gada izdotaja
gramata  “Akadémi-
kis Edgars Imants Siling
mUsu atminds”2. Kan-
didata disertacija par
atomu emisijas spek-
tru Tpatnibam tiek aiz-
staveéta Leningradas
Optiskaja instituta, arn
doktora disertacija
turpat, bet nu jau or-
ganisko  molekuldaro

kristalu joma. E.l. Silina
plasa zinatniska darba
kvintesence izndk Springera izdevniecibas
gramata “Organiskie molekuldrie kristali: to
energétiskie stavokli” 1980. gada. So grama-
tu Kioto universitates (Japdna) molekularo
zinatnu profesors N. Sato uzskata par moleku-
Iaras cietvielu fizikas Bibeli.

Kontaktos ar citu valstu zindtniekiem vei-
dojas plass domatagju loks, kas saisfija zindt-
nisko domu pari politiskdm un ideologiskam
robezam. E.I. Silina personiba un atfzinas saist-

2 Sk. ar Balklavs-Grinhofs A. “Zvaigznotads
Debess” periods akad. Edgara Silina dzive. -
13.-17. Ipp.

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

Lidija Taure: fizikas zinatnu doktore; beigusi (1952) LVU Fizkas un matema-
tikas fakultati. Darba gaitas sakusi Rigas Autoelekiroaparatu rupnicas Centra-
laja laboratorija. No 1963. gada straddjusi LZA Fizikalas energétikas institGta
E.I. Silina laboratorija organisko cietvielu fizikas joma. E.I. Silina ar roku raksfito
“Lielo patiesibu meklgjumu” gramatas manuskriptu ievadijusi datord. Savaku-
si an domubiedru pardomas, ko Misina biblioteka (Latvijas Akadémiska bib-
liotéka) 2002. gadad izdeva gramata “Akadémikis Edgars Imants Silins musu

atminds”. Valsts emeritéta zinatniece (2005).

LZA akad. Edgars Silins un LU prof. Jazeps Ei-
duss.

ja daudzus pasaules zindtniekus. Vinu domas
apkopotas jau minétaja gramatd “Akade-
mikis Edgars Imants Silind mUsu atminds”, tas
uzraksfijusi 45 autori. LU Astronomijas institOta
direktors Arturs Balklavs raksfijis art par E. Silina
darbibu “Zvaiginotds Debess” redkolégija
no 1979. idz 1982. gadam. Tada karta ieguts
muUsu prieksstats par Latvijas zindtnes saikni ar
pasaules zindtnisko domu.

E.l. Silina gramatu “Lielo patiesibu mekle-
jumi” anglu valoda ir partulkojis Latvijas Uni-
versitates profesors Jazeps Eiduss (1916-2004),
pasreiz tiek gaidita tas izdosana. D




Dz. Ezergailes
darba fragments.

JEkags STRAUSS

ZVAIGINOTAIS VISUMS
GRAFIKAS MAKSLA

(2. turpin@jums, sakums ZvD, 2017, Vasara)

SAULES MEISTARES EX-LIBRIS

Dzidra Ezergaile ir viena no ieverojama-
kajam ex-libris jeb gramatzimju autorem lat-
vieSu grafikas maksla. Mazie “librisi” ienem
nozimigu viefu makslinieces dairadée - ka
neka to ir vairaki tUkstosi un turkiat ar visda-
zadakajas grafikas tehnikas darindfi. Ar Saja
grafikas makslas nozaré maksliniece bija pie-
Versusies savai iemiotajai saules témai un
ne tikai — reta ir ta grdmatzime, kurd nebutu
iestradata neviena zvaigznite, MéEness sirpja,

zemeslodes, kométas vai kada cita redla vai
fantazija dzimusa debess kermena vai para-
dibas telojums.

Nopietni ekslibru makslu Dz. Ezergaile
saka apgut, studejot Latvijas Valsts Makslas
akadéemija, kur vinas pasniedzEji bija ieve-
rojamie latviesu grafiki un arn ex-libris autori
— prof. P. Upitis, A. Apinis u.c. un kur pirma kur-
sa programma obligdts macibu uzdevums
bija gramatzimju darindSana. Parasti toposie
makslinieki macijas no saviem pasniedzejiem,
bet pasi apkerigie ar no kursabiedriem un
kolekciju darbiem, kas nereti nondca akade-
mijas studentu redzesloka. Par to pateikties
varéja tiesi prof. P. Upitim, jo vins bija ne ti-
kai izcils ex-libris autors un $a makslas veida
pashiedzejs, bet an plasas gramatzimju ko-

lekcijas Toasnieks. Vina kolekcija jau tolaik

MiniatGrgrafika — ex-libris¢ Pieméri, ka miniattrgrafikas klust par ekslibriem. Parlukojot savus minidar-
bus, maksliniece nereti saskafija iespéju mazos darbinus parverst cita grafikas veida. Darbu raksturojo-
$a idzba ar kadu cilvéku, vina parazam, piekersanos idejam, inferesem utt. vinu vedingja uz domam
iestradat atftiecigas personas vardu un ferminu ex-libris Sajos kamerdarbos. A nedaudz parveidojotf
minigrafikas aréjo formu, radas pavisam cits darbs — jauns ekslibris jelo gramatzime.
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bija vairaki desmiti tUkstoSu ex-libris no visas
pasaules. Profesors izcilakos kolekcijas darbus
meéedza izradit an saviem studentiem. Tapéec
nav jabrinds, ka ar sadu teorétisko, vizudlo
un praktisko “bagadzu” talanfiga studente Dz.

Ezergaile ar laiku kluva par virtuozi darinatu
gramatzimju raditaju.

Sava radosaja darbibd gramatzimju joma
maksliniece ir izmantojusi visdazddadkos vei-
dus un panémienus, pat visneiedomajama-




No stajgrafikas un miniatrgrafikas — par ekslibril Seit demonstréjam piemérus, ka no defekta var ie-
gut efektu. Ja estamps nav izdevies un ir radies brakis, fad no ta var izgriezt interesantakos un labdkos
fragmentus un tos parverst jaunos ekslibros. Var art oforta plates sadrukat ka dobspiedi un augstspiedi
kopd. Ar tad rodas kas jauns un inferesants. Kadreiz neaizmirstamais aktieris Edgars Liepins teica:
“Vajag tik rakt!" Dz. Ezergaile ar savu zemniecisko pamatfigumu ari raka un turklat ar izciliem pandku-
miem. Lasitdjiem ir iespéja salidzinat saulites — ka tas mainds, mainoties grafikas tehniku lietojumam.

kos... Pieméram, neizdevusos darbus, ko cits autors
izmestu méslaingé, Dz. Ezergaile sadalja fragmentos
un apstradadja fos pilnigi citddi — péc sava prata un
izjtas, un radas brinums. Ar jau gatavas miniaturgra-
fikas nereti tika parstraddtas un apstradatas jauna
kvalitate, un atkal tapa kas jauns.

Dz. Ezergaile ir radijusi arl krasainas miniattras, ko
vina ar parverta ekslibros. Sakuma ta bija tipiski kla-
siska melnbaltd miniatdrgrafika, bet, iekrasojot un no-
drukdijot Sos darbus vairdkos tonos un iestradadjot tajos
ndakama Tpasnieka vardu, radds pavisam cits darbs.
Tada veida tapusi ne mazums Dz. Ezergailes ekslibru.

Vél viens fenomens — jaunu gramatzimju radisand
maksliniece irizmantojusi brakétus stajgrafikas darbus,
izgriezot interesantakas vietas un partaisot tos par eks-
libriem. Ar tadu darbu nav mazums. Radosa pieeja
nederfigam stajgrafikas novikumam biezi dod intere-
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sanfu un negaiditi parsteidzosu rezultatu. Var tacu ari tal

Bet ir an specidli ofortd, cinka kodindjuma, tusas zZime-
juma, skreCbordd un akvarell darindfi ekslibri. Maksliniece
izmantoja jebkuru tehnisko iespéju, lai sasniegtu vélamo re-
zultatu — gramatzimi, kas priecétu gan tas raditdju, gan na-
kamo Tpasnieku. Viena no autores izmantotajam zZimejuma
tehnikam ir vienkarss tusas Zzméjums - tikai ar taisndm vai vijigi
liektam linija@m vina uzbur ex-libris pasnieka telu. Bet tas ir tikai
ZImé&jumes. Lai Sis ekslibris partaptu grafika, ir jaizgatavo cinka
kliseja un jdnodruka tik eksemplaros, cik jaunajamipasniekam
ir nepieciesams.

Nereti maksliniece vienam Tpasniekam vareja uzziméet vairakus
ekslibrus vai pat veselu ciklu. Jo gargi bagatdka persona, kurai




taisa gramatzimi, jo iesp&jamas vairakas varidci-
jas vai pat vairaki pilnigi cits no cita neatkarigi
darbi, kur no vienas idejas it ka izaug otra, tresa,
ceturta...

Sajd lappusé lasitdji var iepazties ar Dz. Ezer-
gailespasi virtuozajiem “vienas linijas” ekslibriem.
Veérojot tos, rodas iespaids, ka skafitdjs it ka tiek
ievits 30j@ mezginotaja grafikd, un vinam gribas
aplukot un izpéfit pamafigi autores rokas vilktas
taisnas un liektas finijas, cilpas un to krustojumus,
kas veido kop€jo ornamentu. Un ka akcents,
protams, irizceltas saulites — tik dazddas dazados
darbos un pat vairdkas bez atkartosands.

Labs piemeérs, ka vienam pasniekam ir tapusi
vairdki ekslibri, ir grafikim Janim Liepinam darina-
fie darbi (nesajaukt ar Dr. J. Liepinu, kura ekslibris
ir skatams 66. lappus€) un 3aja lappuse publice-
ta@s makslas zinatniekam Arnoldam Saleniekam
velfitas gramatzmes. Grafika J. Liepina ekslibros
ir apspéeléeta vina profesija — makslinieka darbariki
nemaldigi norada uz vina sufibu $aja saulé. Sim-
boliskas saulites parada cilveka raksturu, Meness,
spidot naksnigajas debesis, izgaismo makslinieka
gajumu tumsa - taja nezindmajd radosa cilve-
ka cela, kur pat mazdkais gaismas starins nelauj
nomaldities no vina izveléta marsruta un pakrist
pret koleégu izliktajam lamatam. Diemz&l makslas
pasaulé medz notikt ar ta.

Bet J. Liepina saulites vel Sodien mirdz
Dz. Ezergailes raditajos ekslibros, kaut pats maks-
linieks jau labu laika spridi noraugds no makona
malinas (vina radoso mantojumu ekslibru joma
apskafisim kadd no turpmakajiem “Zvaigznotds
Debess"” numuriem).

A makslas zindtnieka A. Salenieka ekslibros
Dz. Ezergaile ir izmantojusi savus iemilotos sim-
bolus un cilvéka dabai raksturigos elementus —
dzirnavas, kas mal nemifigi, norada uz makslas
kritika profesiju; Pegaza skréjiens ar jatnieku uz
muguras ir velejums, lai atndk radosa iedvesma
un tiek uzrakstita “LatvieSu ex-libris vésture” (ne-
realizéts projekts). Savukart Saules apspidéetais,
bet bangu parmemtaja jord "maltais” kuditis sim-
boliz€ gramatzimes Tpasnieka miza gajumu.

(@) Reproduceétie darbi ir nemti no makslinieku E. Viliamas, A. M. EizG-
na un grafikas kolekcionara G. Visnevska privatkolekcijam

(Turpmak vél)
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“ZVAIGZNOTO DEBESI” var abonet: ZVAIGZNOTA

» Latvijas Pasta nodalas, zurndla indekss 2214, B RN
pa talruni 67 008 001 vai internetd
www.pasts.lv

» Izdevniecibd “Macibu gramata”
Riga, Klijanu iela 2d-414 — skaidrd nauda
vai, pieprasot rékinu, pa talr. 67 325 322
vai e-pastu macibu.gramata@apollo.lv
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Abonésanas cena 2018. gadam 9.- €
(Rudens laidiena pielikuma —
Astronomiskais kalendars 2019),
vienam numuram — 2.25 €.
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» Izdevniecibd “Macibu gramata” DEBESS LU
Klijanu ield 2d-414

» Izdevniecibas LU Akadémiskais
apgads tirdzniecibas vietd Raina bulvari
19 | stava (blakus garderobei)

» Izdevniecibas Zindfne gramatnica
Zinatnu akadémijas Augstceltné =i
» Gramatu nama Valters un Rapa 8 ZVAIGZNOTA
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» Karsu veikald Jana séta Elizabetes iela 83/85
» Rériha gramatu veikald A.Caka ield 50 u.c.
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HRONIKA

RAMS MisA
SEKMIGI NOTICIS FALCON HEAVY TESTA STARTS

2018. gada 6. februaris kosmosa apguves véstures gramatas jaraksta
ar lielo burtu. Cilvéce ir mazliet pietuvojusies iesp€jai apgut Ménesi un
Marsu, jo nu ir radita un sekmigi izméginata kompanijas SpaceX Falcon
Heavy rakete. )

Falcon Heavy celtspéjas zind afpaliek tikai no Saturn V un vairdk neka L
divas reizes parspéj idzsin€jo celtspéjas Cempioni — Delta IV Heavy. Precl- t
z0s skaitlos jaunds raketes celtspéja ir 63 800 kg orbitd, 26 700 kg geostacio-
narajd orbita, 16 800 kg uz Marsu un 3500 kg uz Plutonu.

Rakete sastav no trim jau labi zZinamas SpaceX Falcon 9 pirmajdm po-
kapém, kas savienotas rindd, un tas pasas Falcon 9 ofras pakdpes. Visi tris
pirmas pakdpes moduli veidoti daudzkart izmmantojami, gluzi ka Falcon 9
pirmad pakape.

Interesanti, ka testa lidojuma par balastu kalpoja SpaceX dibindtdja
Elona Maska (Elon Musk) automobilis Tesla Roadster. Lai autovaditdja sé-
deklis nebutu fukss, taja bija iesedinats Zvaigznu virs (Starman), kas bija ie-
térpts kompdanijas SpaceX astronauta skafandra.

Raketes starts noritéja pec plana (sk. att. vaku 2. lpp.). Pirmas pakdpes
atdafjas, un Tesla Roadster tika nogadadts Zemes orbitd. Divu pirmas pakad-
pes sanu rakesu nolaisands uz sauszemes notika ka planots, ar horeografis-
ku sinhronitati. Sliktak veicas ar centrdld pirmas pakdpes bloka nolaisanos.

Falcon Heavy uzbu-
Tesla Roadster ar Sfarman pie stires kosmosa. Attélino SpaceX ves Zm&jums.
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Ta nolaisands bija planota uz
bezpilota peldosas platfor-
mas ar nosaukumu “Of Cour-
se | Still Love You” (tulk. - “Pro-
tams, es vél arvien milu tevi”).
Diemzel centrdlais bloks ne-
frapija vz platformas, un labi
vien ir, jo tas esof ietfriecies
okednd ar gandriz 500 km/h
atrumu. Ticamakais iemesls
ir, ka atkartoti neiedarbojas
bremzesanas manevram ne-
pieciesamais dzingju skaits un,
darbojoties tikai dalai dzingju,
nebija iespejams pietiekami
strauji nobremzet, lai normdli
nolaistos. Taldkais lidojums noritéja bez starpgadiju-
miem. Lai veiktu nepiecieSamos festus, ofra
pakape pacelds augstaka or-
bItd un apméram piecas stun-
das pavadija Van Allen* josla.
Tur sekmigi tika izturéta bom-
bardésana ar lielas enerdijas
dalindm, kas notvertas Zemes
magnétiskaja lauka.
Ofras pakdpes dzingji tika
iedarbindti atkartoti, un auto-
Werna} mobilis Tesla Roadster ievirzits
Sun® eliptiska orbitd ap Sauli. Or-
r— bitas talakais punkts sasniedz
S 1,67 astronomiskas vienibas no
Saules. Saja orbitd auto rinkos
vairakus miljionus gadu.
Ka preses konference teicis
E. Masks: “Tas ir normdls auto
kosmosa. Man paflk 3a fakta
absurdums.”

Sinhroni nolaizas sanu pirmas pakapes. Afttéls no SpaceX

* Van Allen joslas — Zemi ap-
tverosas Saules véja ladétu dali-
Elona Maska auto Tesla Roadster orbitas diagramma (ar sar-  hu radiacijas joslas, kas atklatas
kanu) un Zemes grupas planétas. Orbitas afélijs ir ap 250 miljo-  Starptautiskd  Geofizikas gada
niem km. laika (1958) un nosauktas at-
No Wikimedia: nagualdesign  kldjgja amerikanu fizka Dz. A.
Allena (James Alfred Van Allen,
1914-2006) varda.

Testa lidojuma video www.youtube.com/watch2v=wbSwFUétY1c D
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Raims Misa

«VENTA-1» PUSGADS ORBITA

Pirmais Latvijas Zemes maksligais pavado-
nis «Venta-1» kosmosa devas péern, 23. junija*.
Pusgadu velak sazingjos ar Ventspils Augst-
skolas (VeA) «Venta-1» projekta koordinatoru
Aigaru Krauzi, lai uzzinatu, kas $aja laika pa-
veikts un kas tiek planofts.

Aigars Krauze pastastija, ka sakari ar
«Venta-1» ir un ir zindms pavadona stavoklis,
jo regulari tiek sanemti telemetrijas dati un,
pateicoties tiem, zindma ar orbita. Ir ar zi-
nams, ka pavadona akumulators ir laba sta-
vokil un labi darbojas citas sistemas. Pozifivi
ir tas, ka ir samazingjies pavadona grieSanads
atrums, kas péc starta bija apméram viens
apgrieziens 10 minutés. Japiebilst, ka tas ir
pilnigi normali objektam, kas no neséjraketes
nonacis orbita.

Tomer viss neiet gludi. Sakari ar pavadoni
notiek caur rezerves kanadlu, kas paredzets
saldzinosi nelielu datu nosufisanai un sa-
nemsanai. Pamata sakaru kanals pagaidam

Magnetometra mérijumi: ¥ ass

00T g IT mavessbaia |LDOT - 1190

Rada [b]

Grafiski attélotas magnétiska lauka izmainas,
kadas i registréjis viens no magnetometriem. St
periodiska lkne |auj secinat, ka pavadona «Ven-
ta-1» apgrieSands periods ap savu asi novembri
bija ~25 min. Pavadona rotdcijas periods jonija
bija ~10 min.

* Sk. Misa R. Zemes orbitd veiksmigi noga-
dats Latvijas pirmais Zemes maksligais pavadonis
«Venta-1n. —ZvD, 2017, Rudens (237), 52.-53. Ipp.
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nedarbojas. Sa iemesla dél vél arvien nav
sanemts neviens attéls, un am kugu navigaci-
jas dati, kas ir viena no «Venta-1» funkcijam,
sanemti netiek. Rezerves kandls gan netiek
kontroléts Latvija, bet sazinu ar «Wento-1» pa
to nodrosina projekta partneris Indulis Kalning
no Brémenes augstskolas.

Tiesq, ir ceriba, ka, veicot izmainas pava-
dona programmatura, izdosies galveno sazi-
nas veidu iedarbindt, jo pa rezerves kandlu ir
iespejams veikt izmainas, kas varétu proble-
mu aftrisinat.

Ir diezgan drosi zindms, ka ar pasu raidi-
taju viss ir karfibd, jo 3. augusta «Venta-1»
bakas zinojumu galvenad raiditgja frekvence
437,325 MHz uztvéra Latvijas radioamatieris
Imants Tukleris.

Interesanti, ka neilgi péc palaisanas «Ven-
ta-1», izmantojot minéto rezerves kanadlu,
mégindja nosufit ar bildes, bet tas neizde-
vas, un sie méginajumi tika partraukti, dodot

komandu no Zemes. lemesls

tam, kapéc bildes neatnaca,

ir vienkarss. Péc palaisanas

pavadonis diezgan atri griezas
y ap savu asi, tadé| nepaspéja
uzladéties akumulatori, jo sau-
les baterijas parak mazu laiku
bija saule. Tadé| «Vvento-1»n
reguldri izsl@dzas energijas ro-
kuma dél. Kad energdija para-
dijas, atkaliesledzas, bet attélu
parraidit atvéletaja laikd neiz-
devas. TApéec bilzu nav.

Sarunas laikd mums ar Aigaru Krauzi rodas
doma, ka tagad tam vajadzetu izdoties, jo
pavadonis griezas daudz lendk un akumula-
tors ir labdk uzladdéts. Tatad pat pa leno re-
zerves kandlu bildi vojadzétu varét sanemt.
MEéginadu turét vinu pie varda.

Jau minéts, ka ir zindma an pavadona
orbita. To izdevies noskaidrot, izmantojot da-



Striva: 58
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Aftéla redzamas saules panela generétas stravas izmainas
laika. Redzamas stravas vilnveidigas izmainas laikd, kameér pa-
vadonis atrodas Saules gaisma. Sis izmainas saistitas ar pavado-
na rotaciju. Labi redzama krasa pareja, kad strava vispdr netiek
generéta, kas noZmé pavadona ieiesanu Zemes éna. Laika
momenti, kad pavadonis ieiet Zemes €nd un izndk no tas, lauj
precizét orbitu.

radijumi krasi mainds, pavado-
nim ieejot Zemes é€na (tad ir 0
radijumi) un iznakot Saules gais-
ma. Ta ka telemetrijas paketes
tiek generétas ik péc katram 7
sekundém, ir precizi zindmi Sie
apgaismojuma  izmainu - laiki.
Tos salidzina ar pavadonu se-
koSanas programmam (piem.,
Orbitron) redzamajiem saules/
enas periodiem konkrétai orbl-
tai. Tadéjadi, ja Sie laiki sakrt,
varam but parliecinati, ka sa-
nemtd datu pakete ndk no Sis
konkretas orbitas.

Tapéc «Venta-1» raditdii
uzskata, ka zina, kurs no objek-

tus, kas satur laiku, kad pavadonis no Zemes  tiem ir «Venta-1y», kaut ar tiesu raiditgja signa-
énas ieiet Saules gaismd un ofradi. Tas sakrt U no G nesanem. Ar 3. augusta fiesi uztver-

ar noveroto.

tais bakas signdls «Venta-1» galvena raiditaja

Apstiprindjumam  izmantoti  telemetrijas  frekvenceé apstiprindja, ka $i informacija ir

dati par saules panela generéto stravu. Sie  pareiza. D

Pielikums: 3. augustd uztvertais bakas zinojums.

2017-08-03 20:35:04.260 UTC: [274 Bytes unknown Protocol]

ctrl: 3 PID: FO {Ul} 255 Payload Bytes
from YL1VA to YL1VE:

1>2A 2A 2A 20 54 48 45 20 46 49 52 53 54 20 53 41 54 45 4C 4C
21 > 49 54 45 20 4F 46 20 4C 41 54 56 49 41 20 56 45 4E 54 41 2D
41 > 3120 4D 41 44 45 20 42 59 20 54 48 45 20 43 49 54 59 20 55
61> 4E 49 56 45 52 53 49 54 59 20 4F 46 20 41 50 50 4C 49 45 44
81> 20 53 43 49 45 4E 43 45 53 20 42 52 45 4D 45 4E 20 50 52 4F

101 > 46 2E 20 49 4E 44 55 4C 49 53 20 4B 41 4C 4E 49 4E 53 20 46
121 > 4F 52 20 54 48 45 20 55 4E 49 56 45 52 53 49 54 59 20 43 4F
141 > 4C 4C 45 47 45 20 56 45 4E 54 53 50 49 4C 53 20 4C 41 54 56
161> 49 41 20 2D 20 54 48 41 4E 4B 53 20 54 4F 20 4A 55 52 49 53
181> 20 5A 41 47 41 52 53 2C 20 44 41 4E 41 20 52 45 49 5A 4E 49
201 > 45 43 45 2D 4F 5A 4F 4C 41 2C 20 4A 41 4E 49 53 20 56 49 54
221 > 4F AC 49 4E 53 2C 20 41 49 47 41 52 53 20 4B 52 41 55 5A 45
241 >2C 20 4A 41 4E 49 53 20 45 47 4C 49 54 49 53

***THE FIRST SATELLITE OF LATVIA VENTA-1 MADE BY THE CITY UNIVERSITY OF APPLIED SCIENC-

ES BREMEN PROF. INDULIS KALNINS FOR THE UNIVERSITY COLLEGE VENTSPILS LATVIA - THANKS
TO JURIS ZAGARS, DANA REIZNIECE-OZOLA, JANIS VITOLINS, AIGARS KRAUZE, JANIS EGLITIS

Afteli un pielikums no A. Krauzes, Ventspils Augstskola
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Pavqsara ekvm&cuq 2018. gada bus 20.
marta plkst. 18"5™. $aja bridi Saule atradisigs
pavasara punktd, ieies Auna zodiakg Zme
(V) un skersos debess sferas ekvatoru, par-
ejot no dienvidu puslodes uz ziemelu puslodi.
Sis ir astronomiska pavasara sakuma bridis,
senlatviesSiem lield diena - Lieldienas.

Pareja no joslas uz vasaras laiku notiks
nakfi no 24. uz 25. martu.

Vasaras saulgriezi un astronomiskd pava-
sara beigas Sogad bUs 21. junija plkst. 13"07™.
Tad Saule ieies Véza zodiaka zmé (29), fai
bUs maksimald deklindcija, un tas noteiks fo,
ka nakts no 21. uz 22. jiniju bUs visisaka visa
2018. gadad un 21. junija diena visgaraka. Po-
tiesa Janu nakts tatad bds no 21. uz 22. jOniju.

Pats pavasara sakums ir |oti labvelgs kras-
no ziemas zvaigzndju novérosanai. Sajd laika
Orions, Versis, Persejs, Vedéjs, Dvini, Lielais
Suns un Mazais Suns ir labi redzami jau to-
it péc Saules rieta rietumu, dienvidrietumu
pusé. Istie pavasara zvaigzndji tad redzami
dienvidaustrumu, austrumu pusé vai vél nav
uzlekusi.

Aprila beigds un maijd jau tulit péc sa-
tumsanas tipiskie pavasara zvaigzndji — Hidra,
Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss, Krauklis,
Berenikes Mati, Vérsu Dzinéjs un Svari ir labi
noverojami debess dienvidrietumu, dienvi-
du pusé. Visvairdk spozu zvaigznu ir Lauvas
zvaigzndja. Tapéec ta izteiksmigad figura labi
izcelas pavasara debesis. Vel atseviskas spo-
Zas zvaigznes ir Jaunavas, Versu Dzinéja un
Kraukla zvaigzndja, ka an Skorpiona zvaig-
zZnaja, kas gan Latvija noverojams tikai daléji.
Fakfiski tiesi maijs ir pats labdkais laiks (péc
pusnakts, [oti zemu pie horizonta), lai ierau-
dzitu Antaresu (Skorpiona a un citas $a zvaig-
Znaja zvaigznes.

Apméram lidz maija vidum ar telesko-
piem var ieteikt aplOkot sadus debess dziu

74

ObjekTULE%O?lJ%QLROpOS M44 un M67

Véza zvaigzndjd; galaktikas Mé5, Mé6, M95,
M%6 un M105 Lauvas zvaigzndja. Daudz go-
laktiku atrodas ar Jaunavas un Berenikes
Matu zvaigzngja. Tomeér to aplukoSanai ne-
piecieSami visai lieli teleskopi.

Maija otraja puse Hnjunuo naktis ir joti gai-
$as. Tapéc tad redzamas tikai pasas spozd-
kas zvaigznes. Par deBiess dzllu objektu nove-
rosanu nevar bot pat runa. K& orientieri 3aja
laika var kalpot Spika (Jaunavas a) un Arkfurs
(Versu' Dzingja a). Austrumu, dienvidaustru-
mu puse tad jau labi redzami spozie vasaras
zvaigzndii Lira, Gulbis un Erglis.

Saules Skietamais cels 2018. gada pava-
sar kopa ar planetam paradita 1. aftéla.

Pavasara vakari ir lotfi labveligi augosa
Méness novéerosanai. Tad iesp&jams redzet
arf pavisam sauru (jaunu) Méness sirpi. Sogad
17. aprli var cerét ieraudzt 40 stundas un 16.
maija - 31 stundu vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pavasara pirmajas diends Merkuram bus
sameéra liela austrumu elongdcija (16°). Ta
pec apmeéram lidz 25. martam to varés me-
ginat novérot vakaros, neilgu laiku péc Sau-
les rieta, zemu pie horizonta rietumu pusé. Ta
spozums 5aja laika bus +1m,1.

Savukart jau 1. aprill Merkurs bus apaksegja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). TOpéc
marta beigds un aprila pirmajd pusé tas ne-
bUs noverojams.

29. aprill Merkurs nondks maksimalaja rie-
tumu elongacija (27°). Tomér art aprila otraja
pusé un maija Merkurs tik un ta nebUs ritos re-
dzams, jo Ieks neilgu laiku pirms Saules un bus
loti gaiss.

6. junija Merkurs bUs augseja konjunkcija
ar Sauli (aiz tas). Tapéc ari jOnijd, idz pat pa-

2uAGINOTA et 2016 GADRFAVASARSH
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1. att. Ekliptika un planétas 2018. gada pavasari.

vasara beigdm, tas nebds noverojams.

14. aprill plkst. 15" Méness paies garam 4°
vz leju, 13. maija plkst. 21" 3° uz leju un 14, jo-
nija plkst. 15" 5° uz leju no Merkura.

Pavasara sakuma Venéras austrumu
elongacija bus mazdka par 20° gradiem. Tas
spozums bus -3™,9, un ta bus redzama neilgu
laiku péec Saules rieta, zemu pie horizonta, rie-
fumu puse.

Elongdcija visu laiku palielinasies. Ar
deklinacija pieaugs lidz pat maija beigam.
Tapéc Venéras redzamiba visu laiku uzlabo-

sies. Maija beigds ta bUs labi novérojama
gandriz 3 stundas péc Saules rieta, rietumu,
ziemelrietumu puse. Spozums gan prakfiski
nemainisies.

JUnija redzamibas apstakli pasi nemaini-
sies, vienigi frauces loti gaisas nakfis.

18. aprill plkst. 1" Méness paies gardm 6°
vz leju, 17. maija plkst. 21" 5° uz leju un 16. jo-
nija plkst. 15" 3° uz leju no Veneéras.

Lidz maija vidum Marss afradisies Strélnie-
ka zvaigzndjd un buUs redzams ritos, neilgu lai-
ku pirms Saules Iekta. Ta spozums pavasara
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2. att. Jupitera spozdko pavadonu redzamiba 2018. gada pavasari. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds

(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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sakuma bds +0™,5 un mazs redzamais lenkis- Jupitera spozako pavadonu redzamiba
kais diametrs — 8. - 2017. g. pavasar paradita 2. aftéla.

Pec tam, ldz pat pavasara beigdm, Pavesara sakuma un aprili Saturns s no-  ®
Marss atradisies Mezazaizvaigzndjd. Ta nove- mams ta-stundgs. Maijepirmaja pusé - |
€ —-gandrz

roSanas apstakli bds ldzigi ka ieprieks, viepigi~ nakts otraja pﬁ&mm'
k

spozums palielinasies visaigstrauji (aprild bei-
gas -0m,4, maija beigas -1mj2).

Junij@ Marss bus redzams nakts ofraja
puse. Ta spozums ap saulgrieziem bus jau
-1m.8 un lenkiskais diametrs — 19". Traucé€josie
faktori bus gaiSas naktis un mazais augstums
virs horizonta.

7. april plkst. 20" Méness paies garam 2°
Uz augsu, 6. maija plkst. 9" 2° uz augsu un 3.
junija plkst. 13" 2° uz augsu NG Marsa.

Pavasara sakuma un aprill Jupiters bus
labi redzams lielako nakts dalu, iznemot va-
kara stundas. 9. maija Jupifters nondks opozi-
cija. Tapéc maija tas bUs labi noverojams visu
nakti. Ta spozums-fad bus -2™,5 un redzamais
ekvatorialais diametrs — 45", Saja laikd un visu
pavasari tas atradisies Svaru zvaigzndja.

Jonija Jupiteru varés redzet nakts lielako
dalu, iznemot fita stundas. Ta redzamais spo-
Zums pavasara beigds samazindsies idz -2™,4.

3. aprl plkst. 19" Méness paies garam 3°
uz augsu, 30. aprili plkst. 22" 3° uz augsu un 27.
maija plkst. 22" 3° uz augsu no Jupitera.

visu nakfi, izn 5. 27. joni-
ja tas atradisies opozicija. Tapéec junija, idz
pat pavasara beigdm, tas bus diezgan labi
redzams praktiski visu nakti. Ta spozums 3aja
laika bus +0™,0. Traucés gan gaisas naktis un
mazais augstums virs horizonta. Visu o laiku
Saturns atradisies Strélnieka zvaigzngjd.— - »

7. april plkst. 150 _Mér’f'éés paies garam 1°
Uz augiu, 4. maijaplkst. 23" 1° tzaugsu up 1.
junija plkst. 3" 1° uz augsu no Saturna.

Pavasara sakuma, aprili un maij@ Urans
praktiski nebus noverojams jo 18. aprili bus
konjunkcija ar Sauli. JUnija to varés méginat
ieraudzit nitos, zemu pie horizonta austrumu,
dienvidaustrumu pusé. Ta redzamais spo-
Zums bUs +5M,9. Tomér noverosanu stipri ap-
grutinds |ofi gaisas nakitis.

Saja laika Urans atradisies Auna zvaigzna-
j@, fuvu robezai ar Zivju zvaigznadju.

16. aprill plkst. 8" Méness paies garam 4°
vz leju, 13. maija plkst. 21" 4° uz leju un 10. jo-
nija plkst. 9" 4° uz leju no Urana.

Saules un planétu kusfibu zodioka Zmeés
sk. 3. aftéla.

3. att. Saules kusfiba zodiaka zimes.

(© - Saule - sakuma punkts 20.03. O beigu
punkts 21.06. 0" (Sie momenti attiecas ari uz
planétam; simbolu novietojums atbilst sakuma
punktam).

& — Merkurs, Q@ — Venéra,
o - Marss, 24— Jupiters,
1 — Saturns, & - Urans,
LW — Neptiins,

1 - 23.marts 2"; 2 — 15.aprilis 12".
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MAZAS PLANETAS ~ * e / :
2018. godokovoson tuvu opozicijai un spozol@s vcu ap +9™ bus tikai divas mqzas planétas
_——'—'_ Ilr

—Cerera (1) un \}sis’ro (4). g e A
Cererd: \ _."f » | FO MINOR bt
ok = L 5 Aftalums no Zemes, Aftalums no Saules, Spozums '

000 o 2000 Q.. e
20.03. 8h42m +31°46' * 1,8639 2,561 Tl
30.03. 8 43 +31 14 1,969 . 2,560 i) X
9.04. 8 47 +30 29 2,084 2,669 8,1
19.04. 8 54 +29 34 2,205 2,558 8,2
29.04. 902 +28 31 2,328 2,5588 — O
9.05. 913 +27 21 2,452 2558 N\ 85
19.05. 924 +26 04 2575 S ‘8,6
2905 & +24 4] 2,694 2,560 8.6
8.06. 950 +23 12 2,810 2,561 8,7
18.06. 10 05 +21 38 2,920 2,562 8.7
Vesta:
20.03. 1 743m -17°29' 1,863 2,159 Vi
30.03. 17 56 -17 30 1,746 2056 el
9.04. 18 06 -17 30 1,632 2,154 6.9
19.04. 1813 -17 30 IFS28) 258 6,7
29.04. 1818 -17 34 1,422 2,152 515
08 1819 -17 43 1,331 2.#52 6,3
19405, 1818 -18 00 18255 2152 6,1
29.05. 1812 -18 26 1,196 2158 58
8.06. 18 04 -19 00 1L15% 2,154 5,6
18.06. 17 54 -19 40 1,142 2156 58
MENESS

9. aprm 9"51m Udensvird (+2)
1. aprll 21740™ Zivis ()

4. aprili 6"26™ Auna (V)

6. april 11752™ Versi ()

8. aprill 15"03™ Dvinos

Méness perigeja un apogeja 1
Perigeja: 26. martad plkst. 19" 20. april 1
plkst. 17"; 18. maija plkst. O"; 15. jOnija plkst. 2. 1
Apogeija: 8. aprll plkst. 9" 6. maija plkst. 1

3" 2. jonija plkst. 19", 20. aprill 17727 Véz
22. aprili 20" 0™ Lauva
Méness ieiet zodiaka zimés (sk. 4. att.) 24. aprill 23"41™ Jaunava
22. marta 7"31™ Dvinos (II) 27. aprili 4"13™ Svaros
24. marta 10"53™ Vezr (55) 29. aprill 10"12™ Skorpiond
26. marta 14"45™ Lauva (§) 1. maija 18"20™ Strélniekd
28. marta 17"31™ Jaunava (1) 4. maija 5'07™ Mezazi
30. marta 20°53™ Svaros (£) 6. maija 17"49™ Udensvira
2. aprill 1"58™ Skorpiond (1) 9. maija 6" 1™ Zivis
4. aprill 9"56™ Strélnieka (X) 11. maija 15"41m Auna
6. aprill 21h02™ Mezdzi (Vo) 13. maija 21"16™ Vérsi
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15. maija 23"44™ Dvinos
18. maija 0n48™ Veézr

20. maija 2" 1™ Lauva
22. maija 5"04™ Jaunava
24. maija 9"52™ Svaros

Méness aizklaj spozakds zvaigznes un planétas:

i ®
B
G
Lo ‘/
[ ]

4. att. Méness kusfiba zodioko ZiMés.

Men@gs kustibas treka iedala ir viena dlennakts

ot

Jauns Meness rili 1155 malja
14*48™, Eﬁﬁﬂ@éﬁ

#Pirmais ceturksnis )): 24.marta 17 "35M 23.aprili
0"46™; 22.maija 6"49™; 20.janija 13"51™.

Pilns Méness , (: 31.marta 15"37";30.aprili
3"58™; 29. maija 1719

Pede]als ceturksnis ((: 8.aprili 10"17™; 8. ma1)a
5°09™; 6.jnija 21 32 .- ST

W,
M
[

26. mcuo 16h40m Skorplon
29. maija 1h30™ Strelnieka
31. maija 12"27™ Mezazl
3. jonija 1h07™ Udensvira
5. jOnija 13h54™ Zivis

8. jOnija 0"26™ Auna

10. jOnija 7"04™ Vers

12. jOnija 9"54™ Dvinos

14. jOnija 10M21™ Vez

16. jOnija 10"21™ Lauva
18. jnija 11741™ Jaunavad
20. junija 15"30™ Svaros

Datums Ivaigzne Spozums Aizklasana Atklasana NI Me_ness
augstums faze
24.03.2018. 119 Tau 4m3 0"34m 1h24m 10°-4° 41%
8.04.2018. n Sgr 2m9 5h42m 6n58m 9°-12° 52%
Laiki aprekinati Rigai. Paréja Latvija aizkidsanas laika nobide var sasniegt 5 minudtes uz vienu vai
ofru pusi.
METEORI

Pavasaros ir noverojamas tris verd nema-
mas plusmas.

1. Lindas. Plusmas akfivitates periods ir
laikd no 14. idz 30. aprilim. 2018. gadd mak-
simums gaidams 22. aprli plkst. 217, kad
plismas intensitate var but apméram 15-20
meteori stundd (reizém var parsniegt pat 90
meteorus stundad).

2. w Puppidas. S plisma novérojama laika
no 15. idz 28. aprilim. 2018. gadd maksimums

gaidams 24. aprili plkst. 3", Intensitate irmaini-
ga unreizém var sasniegt 40 meteoru stundg,
tfomeér ta daudz labdk noverojama dienvidu
puslode.

3. n Akvaridas. Plusmas aktivitates periods
ir no 19. aprila lidz 28. maijam. 2018. gadd
maksimums gaidams 6. maija. Tas intensitate
var sasniegt pat 85 meteoru stundd. Tomér
redli novérojamais meteoru skaits pie mums ir
daudz mazdks, jo ar 3 plusma labdk novero-
jama dienvidu platuma grados. D
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COAEPXXAHMUE (No239, BecHa, 2018)

B «ZVAIGINOTA DEBESS» 40 AET TOMY HA3AA HekoTopble COOBPAXEHME O CBA3AX C BHE-
3EMHBIMU UMBUAMBALMAMM (MO CTaThbe A.BAAKAGBCA). BAMAET AWM AYHO HO XXUBYIO MPUPOAY?
(mo cratke W.PabuHosmy). MOCTYNb HAYKU K.LLBapL. KopuiHesble Kapawkui. OTKPbITUA
MN.MyHAype. CTPAHHOE MOBEAEHME 3BE3AbI YKA3AAO HO OAMHOKYIO YEPHYIO ABIPY B LLIAPOBOM
CKOMAeHUU. M.MyHAype. Gaia NO3BOAJET 3ArAdHyTb B OyAyLLlee co3se3ami OPUOHA HA BAM-
xamme 450 Teicad AeT. 9.KyamaHuc. 38E3aHbin rocts. AICCAEAOBAHUE 1 OCBOEHUE KOC-
MOCA 4.59yH6eprc. Kak AOTHATb FAAQKTUYECKOTO rocTs Oymyamya. 4.59yHb6eprc. HeBuamble
cBa3m AmoHbl. YYEHBIE AATBUU Crivcok (1958-2016) HOy4HO-MOMYASPHBIX PABOT MPOd. AH-
Apenca AakcHuca. CTUMEHAUATLI MAMATU KAPAUCA KAYPMAHUCA U.MyHaype. CnycTa
HEeCKOAbKO AeT CHOBA npumcBoeHa ctuneHama Kapamca Kaydomanmca. OTAAAbIBAACH B
MPOLWAOE M.Buakc. BCTpeda YeThIpEX ACTPOHOMOB POAM COAHEYHOTO 3ATMeEHMs 1912 roaq.
AAs LLKOABHON MOAOAEXU M.AsoTuHS, A.LLlycTe. MOAbIM MATEMATUHECKMIA YHUBEPCH-
1eT. BOABLUOE AMEPUKAHCKOE COAHEYHOE 3ATMEHUE 2017 TOAA A.3aAumaHe. Habato-
AEHUS MOAHOTO COAHEYHOTO 3ATMEHMS B AMepPUKE (OKOHYaHue). KO.KayauHbLl. ToAHOE
COAHEYHOEe 3aTMEHME U nyTteluectsne no 3anaay CLUA. AKOBUTEAIM M.KpacTuHbLl., Mo-
MEHTbl ACTPOHOMMHYECKOTO BAOXHOBEHMS B Mepcparce. CemumHap «Aquila 2017». KHUTU
A.Taype, H.Uumaxosud. B nouckax cyiHoctm yeaoseka. TEMA KOCMOCA B UCKYCCITBE
E.LLUtpaycc. 3BE3AHOA BCEAEHHAS B rPAdOUYECKOM MCKYCCTBE (2-0€ Mpoaosx.). XPOHUKA
P.Muca. YcneluHbli npobHbin NOAET Falcon Heavy. P.Muca. «Venta-1» noAroaa Ha opbure.
KO.KayamHbL. HEBECHBIE CBETUAA BecHom 2018 roaa.
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Seminadra “Erglis 2017” dafibnieki pie Mérsraga vidusskolds. Foto: M:Gills
Sk. Krasting M. Astronomiskas iedvesmas mirkli Mérsraga.

Latviska pilnd Saules aptumsuma kerSana darbiba. Foto: I.Dudareva
Sk. Zalcmane A. Lielais Amerikas Saules aptumsums 2017.
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