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Uz 1. vaka: Marsa visurgajejs
Curiosity strada uz sarkanas
planétas jau sepfito gadu. Visurgajeja
jaunakais paSportrets uznemts

2019. gada 15. janvari, veicot iezu
izpéti Veras Rubinas klinSu kore.
NASA/JPL-Caltech attéls.

Uz 4. vaka: pilns Méness aptumsums
2019. gada 21. janvari. ligona Vilka
fotografiju kolaza.
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AKTUALI

LU Geodézijas un geoin-
formatikas institiita pétnieki
uzbtvejusi digitalo zenitka-
meru, kas ar loti lielu preci-
zitati nosaka vertikales no-

. virzi - faktiska gravitacijas

lauka virziena atskiribu no
virziena, kas noteikts tuvi-

5

. nata Zemes modeli. Novérotas

zvaigznu pozicijas salidzi-
na ar preciza limenraza no-
lastijumiem. Mérijumu preci-

.....

~ Jaunumi

LATVIJAS ZINATNIEKU VEIKUMS IEINTERESE AMERIKANUS

tehnologijas izmantoto, ins-
trumentu vada iebuveéts da-
tors, un meérijumu process ir
automatizeéts. Noverojumi ar
So instrumentu Jaus pétit gra-
EENER G ENERRIRIVAEE
bot zinaSanas par Zemes vir-
smas tuvinato formu (geoidu).
Zinatnieku izgudrojums atri
atradis komercialu lietoju-
mu. Zenitkamera izraisiju-

si kadas ASV kompanijas in-
teresi, tiek slégts ligums.

" VEIKSMIGS EKSOPLANETU MEDIBU SEKUMS

NASA satelits TESS

(Transiting Exoplanet Survey

Satellite), kas saka dar-

eksoplanétas 400 reizu pla-
saka debess apgabala neka
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sakums ir veiksmigs - lidz
2019. gada janvarim atkla-
tas astonas planétas, tris no
tam ir nelielas, ta sauktas
superzemes vai sub-Neptii-
na planétas. Registréti vai-
rak neka 300 eksoplanétu
kandidati. Tapat ka Kepler
gadijuma3, lai eksoplanétas
atrastu, tiek izmantota par-
ieSanas (tranzita) metode.
Kad planéta Skérso zvaig-
znes disku, zvaigznes spo-
Zums nedaudz samazinas.
Sagaidams, ka divus gadus il-
gas misijas laika un turpmak
TESS atklas vairak neka

20 tikstosus eksoplanétu.




Analizéjot ESA satelita Gaia
* datus, Varvikas Universitates
pétnieki secinaja, ka baltie
punduri, kas sastav galveno-

. kart no oglekla un skabekla,

" atdzi$anas gaita Kkristalize-

jas un Kklast cieti. Caurskatot

- NEGAIDITI! ASTEROIDU SADURSME!

2019. gada janvari astro-

*_ nomi pamanija, ka asteroidam

2 6478 Gault izveidojusies aptu-

“%" veni 400 tiksto$us kilometru
/.- gara aste un tas izskatas péc

- kométas. Ta ka 6478 Gault ir
tipisks galvenas asteroidu jos-

- = las silikatiezu asteroids, kas

- atrodas talu no Saules (vidé-

4 ji 2,3 au), aste tam “nepiena-
"+ kas”. Visticamakais izskaidro-
" jums, ka 2018. gada oktobr1

~ asteroids, kura diametrs ir

datus par 15 tikstoSiem bal-
to punduru, astronomi kon-
stat€ja, ka noteikta tempe-
ratiira un starjauda balto
punduru skaits palielinas.
Zvaigznu skaita pieaugumu
vini izskaidroja ar to, ka Saja
temperatira notiek kristali-
zacija, kuras laika izdalas sil-
tums, tapéc zvaigzne uz ilga-
ku laiku paliek viena un taja
pasa evoliicijas stadija. ST
ideja izteikta jau sen, tacu ti-
kai tagad, pateicoties preci-
zajiem Gaia datiem, to izde-
vas apstiprinat. lespéjams,
ka noteiktos apstaklos oglek-
lis baltajos punduros par-
versas milzu dimanta.

aptuveni 3,7 kilometri, sadu-
ries ar apméram 0,5 kilomet-

rus lielu asteroidu un asti vei-

do trieciena izsviestie iezi un
putekli. Sis ir otrs gadijums,
kad novérota asteroidu sa-
dursme. 2010. gada LINEAR
teleskopu tikls atklaja lidzi-
gu objektu ar asti: P/2010 A2.
Tada veida savstarpéjas sa-
dursmeés Saules sistémas
asteroidi tiek pakapeniski
“samalti” stkakos gabalos.
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" NOVEROJUMI APSTIPRINA, KA BALTIE PUNDURI KRISTALIZEIAS  FALCON 9 TRESO REIZI CELA
- UZ KOSMOSU

2018. gada decembri kom-

4 panijas SpaceX neséjraketes

Falcon 9 viena un ta pati pir-
ma pakape veica savu treso

. atkartoto lidojumu. Tas bija
* pirmais gadijums, kad kos-
. miskas raketes pirma paka-
' pe dodas kosmosa treSo reizi. i,
Attéla redzams, ka iepriekse-

jos lidojumos rakete ir kriet-

* ni apkvepusi. Pakape ari sek-
.* migi piezeméjas. Kompanijas
. vaditajs Elons Masks uzska-

ta, ka rakesu pirmas paka-

L5 - . % = . pesvarétu ivzmantot lidz pat
‘i = £ . 10 reizém. Saja lidojuma or-
: RSN S e ©  bita tika nogadati 64 nelieli
. K * .. g sateliti. Tas gan nav rekords. . '
4 5" . = 2017. gada Indija ar vienu e
[P # . * @ neséjraketi pacéla kosmosa * . i
. ¢ 2 § 104 pavadonus. Falcon 9 at- <
E h . ._ . & . radas ari kompanijas Elysium ;
3 . . . Y .g © Space satelits, kura bija ie-
2 e g vietoti 100 kremétu cilve-
: . e T *2 .~ ku pelni. Par katra klienta <
: ! g - ; i ;§ . pelnu nogadasanu kosmosa
L - S

. bija jamaksa 2500 dolaru.
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Pavadonis OICETS ir viens no novérojumu objektiem LU Astronomijas institiita Lazerlokacijas stacija

BUTISKS IEGULDIIUMS
KOSMISKO ATLUZU PROJEKTA
LU Lazerlokacijas stacija
Riga piedalas Starptautiska
lazerlokacijas dienesta
(International Laser Ranging
Service, ILRS) kosmisko atli-
zu pétijumu projekta, ko ko-
ordiné Gracas observatorija
Austrija. Tiek veikti savu laiku

4 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019,
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nokalpojuso satelitu novéro-
jumi ar mérki noteikt, ka tie
roté. Sakotnéji pavadonis ir
bijis nekustigs vai griezies no-
teikta veida, taCu pakapeniski
ta uzvediba mainas. Izradas,
ka dazos gadijumos Saules
gaismas spiediena, atmosféras
berzes un Zemes magnétiska
lauka iedarbiba rotacija var

PAVASARIS

paatrinaties tiktal, ka centr-
bédzes spéki var noraut slikti
piestiprinatas pavadona de-
talas, radot nevélamas atla-
zas. Dati par pavadonu rota-
ciju vajadzigi arf, lai uzlabotu
pavadona orbitas noteiksa-
nas precizitati. Tapat Sie dati
nodereés, kad saks Zemei tu-
véja kosmosa attiriSanu.

JAXA



Novérojumiem izmanto
vairakus desmitus pavado-
nu, uz kuriem uzstadits spe-
cials atstarotajs, kas atstaro
lazerlokacijas teleskopa rai-
dito lazera impulsu. Ja nove-
rojumu stacija uztver signa-
lu, tas nozimé, ka pavadonis
ir pagriezies ar atstarotaju
pret Zemi. Ja atstarota signa-
la nav, pavadona pozicija ir
cita. Veicot novérojumus daza-
da laika no atskirigiem Zemes
virmas punktiem (ILRS tikla
ir aptuveni 40 stacijas), pa-
kapeniski iespéjams noskaid-
rot pavadona rotacijas para-
metrus un pétit to izmainas.

Viens no programma ie-
klautajiem pavadoniem ir ja-
panu satelits OICETS (Optical
Inter-orbit Communications
Engineering Test Satellite),
kas laikposma no 2005. lidz
2009. gadam kosmosa izmé-
ginaja optiskos sakarus (la-
zera signalu siitiSanu) starp
satelitiem un starp satelitu
un virszemes staciju. Péc dar-
ba miiza beigam tas kluva
par kartéjo kosmisko atliizu.
LU Lazerlokacijas stacija de-
vusi bitisku ieguldijumu ta
rotacijas izpéte, 2018. gada
veicot gandriz pusi visu pa-
vadona OICETS novéroju-
mu. Vél $aja programma
LU Lazerlokacijas stacija no-
véro pavadonus Adeos 11,
TOPEX/Poseidon un citus.
Par OICETS novérojumu re-
zultatiem top publikacija.

2018. gada rudeni
Baldones Astrofizikas obser-
vatorija ar Smita teleskopu

veikti Zemei tuva asteroida
(NEO) Nr. 345705 novéroju-
mi ar mérki precizét asteroida
rotacijas periodu un novertét
ari citus fizikalos parametrus.
Astonas naktis iegiiti 622 spo-
Zuma meérijumi. Kad neregula-
ras formas asteroids pagriezas
pret Zemi ar saniem, tas atsta-
ro vairak Saules gaismas un

ir spozaks; kad tas redzams
no gala, asteroida spozums ir
mazaks. Tada veida no spo-
Zuma meérijumiem iespéjams
konstatét asteroida rotacijas
periodu. Paslaik zinamais as-
teroida Nr. 345705 rotacijas
periods ir 3 stundas 12 minu-
tes. [zmantojot Baldoné veik-
tos novérojumus, tas tiks pre-
cizéts. Gan asteroida pozicijas,
gan spozuma noveérojumi ir
vertigi, jo asteroids médz pie-
nakt tuvu Zemei, un tam ne-
piecieSams regulari sekot.
Neskaitot rotacijas perioda
precizésanu, detalizéta spozu-
ma liknes analize laus modelét
ari asteroida formu. SpoZuma
uzliesmojumi un kritumi,

iespéjams, laus pat atskirt de-
talas uz asteroida virsmas.
Asteroids Nr. 345705, kam
pagaidam nav varda, pieder
pie Aténas asteroidu grupas.
Tie ir asteroidi, kuri pamata
rinko Zemes orbitas iekSiene,
tacu tad, kad asteroidi atrodas
savas orbitas talakaja punkta,
tie var Skérsot Zemes orbi-
tu. Asteroids Nr. 345705 ap-
rinko Sauli 0,672 gados un ik
péc tris aprinkojumiem jeb
ik péc diviem Zemes gadiem
nonak miisu planétas tuvu-
ma. 2018. gada tuvosanas rei-
z€ gan tas atradas saméra talu
no Zemes - 37 miljonus kilo-
metru. Asteroids ir neliels, ta
diametrs ir aptuveni 370 met-
ri. To atklaja 2006. gada ar
Catalina Sky Survey tele-
skopu tiklu. Asteroids pie-
der pie Q tipa. Tas ir diez-
gan reti sastopams asteroidu
tips, kuru sastava ir metali
un minerali olivins un pirok-
séns. Asteroids Nr. 345705
ir saméra gaiss, tas atsta-
ro 40% Saules gaismas.

Baldones Astrofizikas observatorija noverota asteroida Nr. 345705 novietojums
attieciba pret Zemi 2018. gada rudent

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS
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Saules pulkstenim Keguma ciparnica rada
gan 2. laika joslas (ziemas), gan vasaras laiku

Laika josla

LATVIJAI

ATTEIKSANAS NO PULKSTENA GROZISANAS NES ARI
IESPEJAMAS PARMAINAS LAIKA SKAITISANA LATVIJA.
KURA LAIKA JOSLA BUTU MUMS VISPIEMEROTAKA?

adu desmitiem
Eiropas Savienibas
valstis vadas péc vie-
nota principa - ik
gadu marta pédejas nedeélas
nogalé nakti no sestdienas
uz svétdienu dalibvalstis par-
liek pulkstenu radijumus par
stundu uz prieksu, oktobra

6 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019

pédéjas nedélas nogalé - par
stundu atpakal. Baltijas valstis
tas izpauzas ka 2. joslas lai-
ka (t. i, divas stundas prieksa
Grinicas laikam jeb GMT+2)
lietoSana ziemas perioda

un 3. joslas laika (GMT+3)
lietoSana vasara. Tomér

2018. gada februari Eiropas

, PAVASARIS

Parlaments pienéma rezolu-
ciju izvértét vasaras laika ne-
piecieSamibu, un jau septem-
bri Eiropas Komisija ierosi-
naja kops 2019. gada izbeigt
sezonalo pulkstena raditaju
pagriesanu Eiropas Savieniba.
Dalibvalstim pasam jaizlemj
un savstarpéji javienojas par



B (. laika josla
M 1. laika josla
2. laika josla
3. laika josla

2018. gada Eiropa lietotas laika joslas

to laika joslu, kuru turpmak
tas nemainigi lietos. Vél nav
precizi zinams, lidz kuram bri-
dim visam dalibvalstim bis
javienojas par laika joslas iz-
veéli. Drosi zinams, ka svétdien,
2019. gada 31. marta, pulkste-
nu raditajus pagriez uz priek-
Su visi, bet pilniga atteikSanas
no pulkstenu grozisanas vare-
tu notikt ar 2021. gadu. Katra
valsts varés izlemt - pastavigi
saglabat vasaras laiku vai par-
iet uz pastavigu ziemas laiku.
2019. gada 19. febru-
ari1 Latvijas Republikas
Ministru kabinets akceptéja
Ekonomikas ministrijas saga-
tavoto poziciju par turpmako
laika joslas lietojumu - ta biis
laika josla GMT+3. LEmums
esot pamatots ar dazadu no-
zaru organizaciju viedokli, ka
arl iedzivotaju aptauju, kura
85% esot balsojusi par sezo-
nalas laika mainas atcelSanu,
un no tiem 65% atbalstijusi
turpmaku vasaras laika lie-
toSanu. Citu valstu pieredze
liecina, ka laika joslas lietoSa-
nas lémumiem pamata biezi
ir politiski un ekonomiski ap-
sverumi, bet mazak - vélme

Wikimedia Commons, CC SA 1.0

respektét uzstadijumu, ka
dienas vidum, kad Saule at-
rodas debesis visaugstak, ir
jabiit péc iespéjas tuvu pulk-
sten 12.00. (Jateic, ka ikdie-
nas lietojuma cilvéeki par pus-
dienas laiku visbiezak uzskata
tiesi pulksten 12 neatkarigi
no izmantotas laika joslas un
geografiskas atrasanas vietas.)
Sinav pirma reize, kad
Latvijas teritorija mainas lai-
ka joslas un vasaras-ziemas
laika lietojums (par to skatit,
pieméram, Ilgona Vilka rakstu
Laika skaitisana Latvija varas
mainas virpulos, Zvaigznota
Debess, 2018. gada vasara),
bet diezgan pamatots ir jau-
tajums - kada bttu pieméro-
taka laika josla Latvija, ja tiek
partraukta “pulkstenu gro-
ziSana”? Aplikosim $o jau-
tajumu no geografijas un as-
tronomijas viedokla. Seit
der atceréties, ka pirms lai-
ka joslu ieviesanas visur lie-
toja viet€jo laiku, proti, pil-
na diennakts ir 24 stundas
gara, un dienas vidus jeb
pusdienas moments (tas ir
ari bridis, kad Saule kulmi-
né) ir tiesi pulksten 12.00.

Martina Gilla ziméjums

Uz Latvijas kontiiras ieziméts meridians
22,5° E, kas ir teorétiska robeza starp
laika joslam GMT+1 un GMT+2

Tas labi darbojas lidz bri-
dim, kad saka attistities trans-
ports, ipasi dzelzcela sa-
tiksme, un velak ari sakaru
lidzekli - telegrafs. Lai noveér-
stu situacijas, kad nav sapro-
tams, cikos isti notiek kads
notikums, pieméram, atiet
vilciens, vai ir sanemta zina,
19. gadsimta Cetrdesmitajos
gados Lielbritanijas dzelzcela
kompanijas saka ieviest stan-
dartizetu laiku, kas bija pie-
saistits Grinic¢as Karaliskas
observatorijas laikam, dazu
gadu laika radot tiklu ar vie-
notu laiku radoSiem me-
haniskajiem pulksteniem.
Dazus gadu desmitus vélak tas
kluva par valsts standartu un
velak kluva ari starptautisks.

Zemeslodi pa meridianiem
var sadalit 24 vienadas dalas,
iegiistot 15° platas “Skéles”
no ziemelpola lidz dienvidpo-
lam. Nulles laika josla atbilst
geografiskajam garumam 0°,
otrajosla - 15° E, tresa jos-
la - 30° E utt. Ja novérotijs at-
rodas uz laika joslas centrala
meridiana, tad izvelétais de-
bess spideklis kulminés tiesi

ar stundas starpibu attieciba
| dd 4
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pret blakus laika joslas centra-
laja meridiana novéroto kul-
minacijas bridi. Geografiska
garuma atskiriba par 1° no-
ZImé 4 mintsu atskiribu pret
centrala meridiana laiku. Uz
austrumiem no $a meridiana
vietéja laika pulkstenis radis
velaku laiku neka joslas laika
pulkstenis, bet uz rietumiem -
agraku laiku. Tadéjadi ir geo-
grafiskas vietas, kur vietéjais
un joslas laiks praktiski sakrit,
pieméram, Londona (0°) vai
Sanktpéterburga (30°), bet ci-
tam geografiskam vietam ja-
lieto laika korekcija 1° = 4 mi-
nites. Laika joslas idealas
robezas atrodas 7,5° uz kat-
ru pusi no laika joslas centra-
12 meridiana, kas nozimé lidz
pusstundai lielas atskiribas
no centrala meridiana. Otras
joslas (meridians 30° E) lai-
ka lietoSana Riga (24° E) no-
ZImeé 6° jeb 24 minisu starpi-
bu. Tomeér reti kur laika joslas

Saules pulkstenis Subaté rada vasaras laiku, bet piezime informe,
ka ziemas perioda jaatskaita viena stunda

robezas iet tieSi pa meridia-
nu, tas visbiezak iet pa valstu
vai to administrativo teritoriju
robezam. Un bieZi vien valstis
nemaz nelieto vietéjam lai-
kam tuvako joslas laiku. Tada
situacija ir izveidojusies, pie-
meéram, Eiropas Savieniba,
kur Spanija un Polija ir 1. lai-
ka josla, bet to galvaspil-
sétu Madrides (3,6° W) un
Varsavas (21° E) geografiskais
garums atskiras par gandriz
25° (jeb Saules kulminacijas
bridis atskiras par 1 stundu
40 minutém), kas standarta si-
tuacija nozimeétu piederibu at-
tiecigi pie 0. un 1. laika joslas.
Latvijas galéja rietumu
punkta geografiskais garums
ir 20,97° E, galéja austrumu

wh,

1
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punkta - 28,23° E. Tas nozi-
mé, ka misu valsts ir uz ro-
bezas starp teorétiski iezimé-
tajam laika joslam. Ta ka nav
racionala pamata neliela val-
sti lietot divas laika joslas, ja-
izvélas viena. Kurzemes pil-
séta Saldus ar 22,5° E atrodas
tiesSi uz teorétiskas robezas
starp 1. un 2. laika joslu. Sis
meridians ziemelu dala sker-
so jiras krasta liniju tikai ses-
arpus kilometru attaluma uz
rietumiem no Kolkas raga.
Liepaja, Ventspils, Kuldiga vai
Skrunda butu tuvak Saules
diennakts ritmam, ja lieto-

tu 1. joslas laiku, bet paréjai
Latvijas dalai uz austrumiem
no Saldus, ieskaitot galvas-
pilsétu, labaks bitu 2. jos-

las laiks. Ta ka Latvijas teri-
torijas un iedzivotaju lielaka
dala atrodas 2. laika josl3, Sis
ar1 biitu piemérotakais laiks,
ko lietot. Riga vidéja starpi-
ba ar Saules “radito” laiku ir
24 minutes, bet Rézekneé tas
ir vairs tikai 10,5 minates.

Ir saprotamas diskusijas
par to, vai ir racionali div-
reiz gada par stundu grozit
pulkstenu radijumus. Tam ir
gan sadziviskas prieksroci-
bas (pieméram, gaisaki va-
saras vakari), gan neértibas
(dazas dienas lidz dazas ne-
délas ilgs adaptésanas pe-
riods). Tiri no astronomiska
viedokla vasaras laika lieto-
$ana nozimé lielaku nobidi
no vietéja jeb Saules laika -
Riga 1 stunda 24 minfites,
Liepaja - 1 stunda 36 mindtes.

Ja tiek apsvérta pastavi-
ga vasaras laika lietoSana, der
nedaudz atceréties pédéjo
desmitgazu vésturi. Faktiski
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MUSU VALSTS IR UZ ROBEZAS

STARP TEORETISKI IEZIMETAJAM
LAIKA JOSLAM. TA KA NAV RACIONALA
PAMATA NELIELA VALSTI LIETOT DIVAS
LAIKA JOSLAS, JAIZVELAS VIENA

sanak ta, ka paslaik brivprati-
gi atsakamies no t3, kas pirms
trisdesmit gadiem bija viens
no butiskiem soliem cela uz
valsts neatkaribas atjauno-
Sanu. Latvija vasaras laika ie-
véro$ana lidzinatos tai sis-
témai, kas bija spéka PSRS
laika, kad Riga lietotais laiks
bija Maskavas laiks. Formals
sakums Latvijas pariesa-

nai uz 2. joslas laiku ir atro-
dams viena no Latvijas Tautas
frontes dibinasanas kongre-
sa (1988. gada 8. un 9. oktob-
1) pienemtajiem dokumen-
tiem - Rezoliicija par Rigas
laiku Latvija. Méne$a laika ar
valdibas lémumu tika izvei-
dota komisija, kuras uzde-
vums bija izpétit jautajumu
par Latvijas PSR geografiska-
jam stavoklim atbilstosa joslas
laika noteikSanas lietderibu.
Par komisijas priekSsédeé-
taju tika iecelts ZvaigZnotas
Debess atbildigais redaktors
Arturs Balklavs, vienlaikus
ari1 Latvijas PSR Zinatnu aka-
démijas Radioastrofizikas
observatorijas direktors.
Komisijas lémums bija par
labu tam, ka Latvijai vispie-
meérotakais biitu 2. joslas laiks
(plasak par komisijas dar-

bu skatit ZvaigZnota Debess,
1999. gada rudens, 82.-

88. Ipp.). Atbilstosi komisijas

piedavatajam 1989. gada val-
diba léma par labu tam, lai
tiktu izlaista pareja uz vasa-
ras laiku (radot vienas stun-
das starpibu ar Maskavas lai-
ku), bet rudent tiktu veikta
pareja uz ziemas laiku, sagla-
bajot o vienas stundas star-
pibu. Tolaik atdalisanas ar
“savu laiku” Baltijas republi-
kas (atcerésimies, ka valstu
neatkariba tika pasludina-
ta gadu velak) tika uzskati-
ta par vienu no plaisam, kas
skéela PSRS, par soli virziba
uz neatkaribu. Un jateic, ka
$o gadu laika secinajumi par
to, ka visas trijas Baltijas val-
stis un Somija astronomiski
atbilstosaka ir 2. laika joslas
lietoSana, nav mainijusies.
Nosleguma der pieminét
to, ka fiksétas laika joslas iz-
manto3$ana atstas tieSu ietek-
mi uz dalu Latvija esoSo sau-
les pulkstenu radijumu. Tas
neskars pulkstenus, kas rada
vietéjo jeb saules laiku, bet
gan laika joslai pieskanotos
pulkstenus. Dazi no tiem rada
tikai ziemas laiku, citi - tikai
vasaras, bet ir arl kombinéti
varianti. Ja Latvija izmantoja-
ma laika josla biis cita, naksies
pieskaitit vai atskaitit apaju
stundu un uztvert nobidi ci-
parnica ka laika skaitiSanas
izmainu vésturisko liecibu. #

ZVAIGZNOTAJA DEBESI
BIEZI IZMANTOTIE
SAISINAJUMI

au — astronomiska vieniba,
astronomical unit

ELT — Arkartigi lielais teleskops,
Extremely Large Telescope

ESA — Eiropas Kosmosa agentiira,
European Space Agency

ESO — Eiropas Dienvidu
observatorija, European Southern
Observatory

HST — Habla kosmiskais teleskops,
Hubble Space Telescope

IAU — Starptautiska Astronomijas
savientba, International
Astronomical Union

ISS — Starptautiska kosmosa
stacija, International Space Station

ly — gaismas gads, light year
LU — Latvijas Universitate

NASA — ASV Aeronautikas
un kosmosa administracija,
National Aeronautics and
Space Administration

pc — parseks, parsec

VLBI — Loti garas bazes
interferometrija, Very-long-baseline
interferometry

VLT — Loti lielais teleskops,
Very Large Telescope

VSRC — Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs

ZvD — Zurnals ZvaigZpota Debess

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS 9



ATKLAJUMI

MARTINS GILLS

tomeér rinko planéta

HOLANDIESU ZINATNIEKA SPITIGA PARLIECIBA
APSTIPRINAS 23 GADUS PEC VINA NAVES

olandie$u astro-

noms Piets Van

de Kamps (Kamp)

20. gadsimta 60. un
70. gados izvirzija hipotézi, ka
pie Saulei tuvakas atseviskas

zvaigznes - Barnarda zvaig-
znes (tuvak atrodas tikai
Centaura Alfas triju zvaigznu
sistéma) - ir planéta, un aiz-
stavéja savu hipotézi ar ilg-
gadéjiem Barnarda zvaigznes

10 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS

kustibas novérojumiem, no-
radot, ka tas relativi atras
parvietosanas trajektori-

ja nav lidzena un taja nové-
rojamas periodiskas novir-
zes. Citu astronomu veiktie
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LAl ARl PLANETA IR TUVU
ZVAIGZNEI, TEMPERATURA UZ TAS
VARETU BUT -170 °C
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rakstija (skatit Irena Pundure. | no zvaigznes, kura sa-

lespéjama planétas ainava, ko apspid
Barnarda zvaigznes sarkana gaisma.
Makslinieka koncepcija

novérojumi ideju neapstip-
rindja. Van de Kamps neklu-
va par citplanétas atklaje-
ju, drizak vins tika uztverts
ka iespitéjies astronoms.
Tomeér 2018. gada ESO zi-
nojums presei Nr. 1837 un
publikacija zurnala Nature
informé, ka Van de Kampa
hipotéze guvusi parlieci-
nosu apstiprindjumu. Ap
seSu gaismas gadu attalu-
ma esoSo Barnarda zvaig-
zni rinko planéta! Ta gan
nav Zemei tuvaka citplaneé-

ta, jau 2016. gada ESO zinoja,

ka pie Saulei tuvakas zvaig-
znes Centaura Proksimas
arl ir planéta. Par So pla-
nétu Zvaigznota Debess jau

Pie Centaura Proksimas at-
rasta Zemes masas pla-
néta, 2017. gada pavasa-
ris, 11. Ipp.). Interesanti,
ka Centaura Proksima, ta-
pat ka Barnarda zvaigzne,
ir sarkanais punduris.
Astronomu komanda no
vairakam ESO dalibvalstim
novértéja Barnarda zvaig-
znes planétas (ar nosauku-
mu Barnarda zvaigzne b)
galvenos raksturlielumus.
Tas masa ir ne mazaka ka
3,2 Zemes masas, aprinko-
Sanas periods ir aptuveni
233 dienas. Lai ar1 plané-
tas attalums lidz zvaigznei
ir 0,4 astronomiskas vie-
nibas, ta ir tuvu ta saukta-
jai sniega linijai, attalumam

salst kimiskie savienoju-
mi Gidens, metans vai og]-
skaba gaze. Planéta sanem
no savas zvaigznes aptuve-
ni 50 reizu mazak energijas
neka Zeme no Saules, attie-
cigi temperatira uz citpla-
nétas varétu but ap -170 °C,
kas nav piemérota mums zi-
namajam dzivibas formam.
Pétijumu komandas vadi-
tajs Ignasi Ribass (Ribas) no
Katalonijas Kosmisko pétiju-

mu instithta norada, ka astro-
nomiem ir 99% parlieciba, ka
planéta tur tiesam ir. Pétijumu

pamata bija radiala atruma
metode, 20 gadu garuma ar
septiniem instrumentiem ie-
giits 771 mérijums, ieskaitot
2016.un 2017. gada veiktos

444

Skats uz plangtu un Barnarda zvaigzni makslinieka skatijuma
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6 gaismas gadi

IEEC/Science-Wave — Guillem Ramisa

# Barnarda zvaigzne

4 gaismas gadi
. _.Centaura AlfaAun B
= Centaura Proksima

2 gaismas gadi

Relafivie attalumi starp tuvakajam zvaigzném. Barnarda zvaigzne ir otra tuvaka Saulei

mérijumus ar ESO superpre-
cizo HARPS instrumentu, kas
pievienots pie Lasiljas obser-
vatorijas 3,6 metru teleskopa.
Ribasam ir ari skaidrojums
maz varbiitigajam gadijumam,
ja planéta tomér nav atkla-
ta - lidzigu efektu varétu radit
noteiktas konfiguracijas plan-
kumi uz zvaigznes virsmas.
Biitisku papildu informaciju
par Barnarda zvaigznes pla-
nétu vareés sniegt blivnieci-
bas stadija esosais ESO ELT, ar
kuru biis iespéjams saskatit
pasu planétu un precizi no-
teikt tas orbitu, masu, tempe-
ratiiru un kimisko sastavu.
DiemZel Piets Van de
Kamps savas hipotézes apstip-
rinasanos nepiedzivoja. Vins
nomira 1995. gada. Tomér
gribétos domat, ka vina spi-
tiba kaut kada meéra ir mudi-
najusi 21. gadsimta astrono-
mus atgriezties pie Barnarda
zvaigznes izpétes. &

Interese petit Barnarda
Zvaigzni ir bijusi ne tikai
astronomiem. Laikposma
no 1973. idz 1978. gadam
Britu Starpplanetu biedriba
ripigi izskatija hipotetis-
ku, bet tehnologiski iespé-
jamu starpzvaigznu kuga
projektu Daedalus (par
godu sengrieku mitologi-
ja minétajam Daidalam,
prasmigajam meistaram,
lkara tévam), kas bitu
paredzets lidojumam uz tuvejam zvaigzném. Divpakapju kuga pilna masa biitu
54 000 tonnu, no kuram 50 000 tonnu butu degviela. Ar deitériju un heliju-3 dar-
binams dzingjs 3,8 gadu laika spétu kosmisko kugi paatrinat lidz 12% no gais-
mas atruma, un 46 gadu laika tas varetu sasniegt Barnarda zvaigzni. Tas dotu
iespeju veikt lidojumu viena cilveka miza laika. Tiesa, milzu atruma de| viesoSa-
nas zvaigznes sistema ilgtu tikai dazas dienas, un tad kosmosa kugis paskrietu
garam zvaigznei. Lai pamatigak izpétitu Barnarda zvaigznes sistemu, vairakus
gadus pirms tas sasniegSanas Daedalus nosititu uz plangtam un citiem mer-
kiem 18 mazakus kosmiskos aparatus. Projekts bija iespaidigs un neaptverami
dargs. Piemeram, debesskrapja izmera kosmiskais aparats biitu jabuve orbita ap
Zemi; uz Zemes reti sastopamo héliju-3 ievaktu uz Méness vai Jupitera atmosfe-
ra; 50 tonnu smagais kosmiska kuga frontalais vairogs biitu veidots no berilija,
kas ir tiikstoSiem reizu dargaks par aluminiju.

Adrian Mann. Ar makslinieka laipnu atlauju

Daedalus starpzvaigznu kugis starta konfiguracija
salidzinajuma ar Sveta Paula katedrali Londona

12 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

SAGATAVOJUSI INESE DUDAREVA

KUSTIBA

PIEDAVAJAM LQSTTAJIEM DIVUS UZDEVUMUS, KURUS SKOLENI
RISINAJUSI VALSTS FIZIKAS OLIMPIADE 2013. GADA

1. SKREJEJI

Divi sportisti A un B vienojuSies skriet
vienu distanci pa stadionu, kurs re-
dzams attéla un kura izmeriir L =
100 m, R = 31,8 m. Stadiona forma
galos atbilst pusrinkim. Sportisti dis-
tanci veic vienmerigi ar nemainigu

I/, m
1500

atrumu. Skréjeju veiktais celS / (met-
ros) atkariba no laika ¢ (sekundes) ir
paradits grafika. Lai nenotiktu strau-

ja apstasanas, sportisti péc distances

veikSanas turpina kadu bridi skriet ar
mazaku atrumu un tad apstajas.

1000

71N

500

2. CELOJUMS UZ RONU SALU

Tris kaitbordisti piedalijas brauciena,
kura uzvaretajs piecas stundas pie-
veica celu, ko neviens kaitbordists
vel nav nekad agrak parvargjis, — no
Rigas lidz Ronu salai. Kaitbordisti iz-
brauca no punkta A. Punkta B vinus
gaidija katamarans, kas pavadija kait-
bordistus idz punktam C. Nok|uvusi
[idz punktam C, sportisti saka atruma
sacensibas lidz Ronu salai (punkts D).
Saja uzdevuma tiek apskatita kaitbor-
distu un katamarana vienmeriga kus-
tiba un vienmerigi paatrinata kustiba.
Uzdevuma nosacijumi un atrisinajumi
neathilst Tstajai kaitbordistu kustibai
Baltijas jiira $a notikuma laika.
1. Pienemsim, ka katamarans izbrauca
no punkta A 30 min atrak neka kait-
bordisti un lidz punktam B kustejas

ar nemainigu atrumu v, = 20 km/h.

Kaitbordisti no punkta A parvietojas

ar atrumu v = 40 km/h un panaca

katamaranu precizi punkta B.

a) Cik liela attaluma no punkta A
atradas katamarans bridr, kad
kaitbordisti saka kustibu?

b) Pec cik ilga laika kops kaitbordistu
starta vini panaca katamaranu?
¢) Pienemsim, ka kaitbordisti pana-
ca katamaranu pec 45 miniitém
kop$ kaitbordistu starta. (ST vér-
tiba nesakrt ar iepriekSgja jau-
tajuma aprekinato vertibu.) Cik

liels ir attalums AB?

1. Cik liels bija sportista A vidgjais at-

rums (metros sekunde) laika no
skrejiena sakuma, lidz vin$ apstajas?

. Abi sportisti skrien pa vienu celinu

apkart pa stadionu.

a) Cik gar$ ir viens aplis?

b) Cik pilnu aplu katram sportistam
bija janoskrien?

. 100 sekundes péc kustibas sakuma

lenakais skréjejs nolema panakt at-
rako skrejeju. Pienemot, ka atrakais
skrejejs nemaina savu atrumu, ar
cik lielu atrumu (metros sekunde)
otram skrejejam biitu javeic atlikust
distance, lai vini abi finietu reize?

. Pienemsim, ka posma BC kata-

marans un kaitbordisti kustejas

kopa — vienmerigi paleninati.

To paatrinajums @ = —2 km/h?,

sakuma atrums vy = 20 km/h.

a) Cik ilga laika tie veica celu
BC = 64 km?

b) Pienemsim, ka kaitbordisti un
katamarans posmu BC veica
3 stundas. (ST vértiba nesakrit ar
iepriekSeja jautajuma aprekinato
vertibu.) Cik liels bija vinu at-
rums posma beigas?

|

Atrisinajumi 31. lappuse.

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS 13



JURIS KALVANS

STARI,

kas nemaz nav stari

 ASPERA/Novapix]L. Bret

Kad kosmiskais stars ietriecas Zemes atmosfera,
tas rada neredzamu, bet iespaidigu sekundaro dalinu Salti

KAPEC ZINATNIEKIEM IR TIK GRUTI NOTEIKT
KOSMISKO STARU IZCELSMES VIETU

ad 20. gadsimta sa-
kuma atklaja kos-
miskos starus, to ie-
darbiba skita lidzi-
ga citiem nesen atklatiem ra-
diacijas veidiem. Tikai vélak

noskaidrojas, ka kosmiskie
stari ir jonizéeti atomi ar Joti
lielu energiju, bet nosau-
kums jau bija iegajies. Tacu ne
jau nosaukums ir galvenais,
bet gan So atomu neparastas

14 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS

ipasibas. Tie radusies galveno-
kart arpus Saules sistémas un
parvietojas loti atri, nereti tu-
vojoties gaismas atrumam, ta-
péc ari atseviskiem atomiem
(joniem) piemtt liela energija.



Saskana ar relativitates teori-
ju $ada atruma palielinas ce-
lojosa jona masa, t. i,, tas vairs
nepaklaujas klasiskas fizikas
likumiem. Tapéc Sadus jonus
déve par relativistiskam dali-
nam. Uz Zemes ikdien3, riip-
nieciba, zinatneé un citur tiek
izmantoti atomu un molekulu
limena procesi, kuros iesais-
tito dalinu energija parasti

ir ne vairak ka dazi elektron-
volti (eV), tacu kosmisko sta-
ru energija mérama taksto-
Sos, miljardos eV un pat lidz
kvintiljonam (10'8) un vai-
rak elektronvoltu. Tiesa, eV ir
Joti maza energijas mérvieni-
ba, isti piemérota atomu pa-
saulei, aptuveni desmitkvin-
tiljona dala no viena dzoula.
Augstas energijas dé] kosmis-
ko staru izpéte ir devusi ba-
tisku pienesumu zinatné, ipa-
$i elementardalinu fizika.

KOSMISKO STARU AVOTI
Kosmisko staru rasanas
arvien veél ir saméra maz iz-
prasts pétijumu lauks, kura ir
vieta dazadiem minéjumiem.
Tomeér skaidrs, ka tik augstu
energiju dalinam pieskir pro-
cesi, kas notiek magnetizeta
plazma - gazé, kas sastav no
ladétiem joniem un elektro-
niem. Sadi procesi notiek ari
tepat Saules sistéma, tacu ra-
dusos kosmisko staru ener-
gija nav liela. Pieméram, no
Saules nakosas ladétas dali-
nas (protoni) ar tiikstoSiem
elektronvoltu lielu energi-
ju Zemes magnétiskaja lauka
var tikt paatrinatas lidz miljo-
niem eV, kamér magnétiskie
procesi uz pasas Saules rei-
zém rada plismas, kuras atro

29

KOSMISKAIS AVOTS DARBOJAS LIDZIGI KA
DALINU PAATRINATAJS UZ ZEMES

protonu energija ir lidz vie-
nam miljardam elektronvoltu.
No Galaktikas plaSumiem
nakoso kosmisko staru tipis-
ka energija ir lielaka, jo tie
rodas objektos, kuru izméri
vai (un) magnétiskais lauks
ievérojami parsniedz Saules
sistéma iespéjamos. Sie pa-
rametri ir svarigi, jo 1adétas
dalinas lidz milzigajai ener-
gijai netiek paatrinatas viena

Magneétiska lauka [inijas galaktika M51

panémiena. Tas pa spirali par-
vietojas plazma gar magneé-
tiska lauka linijam, sava cela
vairakkart piedzivojot pa-
atrinasanas notikumus, lidz
beidzot to energija klust tik
liela, ka vietéjais magneétis-
kais lauks vairs nespéj dalinu
noturét, un dalina “aizmik”.
Tatad kosmiskais avots dar-
bojas lidzigi ka dalinu paat-
rindtajs uz Zemes. Svarigi, lai
44 4

=
&
S
=
S
2
@

£

S
S

S
=

S
=
<
s
=2
=

o
=
o

IS

<
3
2
©
ES]

s
=

S

o
Q
o
<
P
g
=
2
=
=
k5
<

o

2
kS
L
[

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS 15



atbilstosi apstakli avota pasta-
vétu pietiekami ilgi, lidz dali-
na iegiist maksimalo energiju.

Lai gan galvenais kosmis-
ko staru avots ir parnovas
misu pasu galaktika, lai iegi-
tu lielu energiju, pirms rela-
tivistiska dalina “aizmik” no
sava avota, nepiecieSams vai
nu veél spécigaks magnétis-
kais lauks, vai lielaks objekts.
Tapéc visaugstakas energi-
jas kosmiskie stari rodas vai
nu nelielos objektos ar loti

Parnovas. Ka nozimigakais kosmis-
ko staru avots ir identificétas parmno-
vas — masivu zvaigznu eksplozijas
dzives cikla nosleguma. Lielaka dala
kosmisko staru rodas triecienvilni, kad
spradziena izmesta viela saduras ar
parnovai apkart esoSo starpzvaigznu
vielu, ka arf triecienvilna raditaja mil-
joniem gradu karstaja, retinatas gazes
burbull. Sada veida 10-20% no visas
triecienvilna energijas parversas da-
linu energija. Parnovas triecienvilna
fronté spej rasties kosmiskie stari ar
energiju lidz daziem PeV (10 eV).

16

NASA/CXC/MIT

spécigu magneétisko lauku,
vai milzigos objektos ar vaja-
ku lauku. Sadam aprakstam
atbilst pulsari, gamma staru
uzliesmojumi, masivu zvaig-
Znu veidosanas rajoni, ka ar1
aktivas galaktikas - kvazari.

KOSMISKQ STARU
PARVIETOSANAS

Misu Galaktika radu-
$as kosmisko staru dalinas
ar energiju lidz 1017 eV péc
dzimta objekta atstasanas

Magnetari. Pulsari ir atri rotgjoSas
neitronu zvaigznes, nesenu super-
novu atliekas. Tpasa pulsaru Klase ir
magnetari, kuru rotacijas periods ir
mazaks par vienu sekundi, un tiem
raksturigs |oti stiprs magnetiskais
lauks. Apstakli pie magnetariem ir at-
bilstosi, lai raditu kosmiskos starus.
Pulsaru grieSanas atrums, laikam ri-
tot, samazinas, un Skiet, ka kosmis-
kie stari aiznes dalu no magnetara
rotacijas energijas. Magnetaros arf,
iespejams, tiek radrta ipasa kosmisko
staru “pasuga” — augstas energijas
elektronu-pozitronu pari.

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS

ESO/L. Calgada, CC BY 4.0

noklist Galaktikas vajaja, bet
plasaja magnétiskaja lauka.
Lauka linijas ietekmé mag-
netohidrodinamiskie vilni,
kas padara magnétisko lau-
ku neviendabigu. Lauka “la-
zuma” vietas dalinas maina
virzienu, un $aja procesa tas
var arl iegiit papildu atrumu.
Tas izskaidro, kapéc galaktis-
ko kosmisko staru intensitate
no visiem debess virzieniem
ir lidziga. Un tas ari izskaidro,
kapéc zinatniekiem ir tik grati

Masivu objektu saplusana. Pedgjos
gados aktuala astronomijas tema ir
gravitacijas vilni. lespaidiga divu nei-
tronu zvaigZnu vai neitronu zvaigznes
un melna cauruma saplii§ana rada ne
tikai gravitacijas vilnus. lespejams,

ka rodas art kosmiskie stari, turklat ar
TpaSi augstu energiju (ultra high ener-
gy cosmic rays, UHECR).

ESA. CC BY-SA 3.0-igo



noteikt kosmisko staru avo-
tus. Jo, kameér jonizétais atoms
“izlikumo” pa Galaktikas mag-
nétiska lauka “tacinam”, ta sa-
kotnéjais izlidoSanas virziens
ir nenovérsami pazaudéts!

Ta ka kosmiskie stari ir
kustigas ladétas dalinas, kuru
energijas blivums ir 1-2 eV
kubikcentimetra, kas ir Ii-
dzigs Galaktikas magnétis-
ka lauka energijas blivumam,
pasi kosmiskie stari spéj bu-
tiski ietekmét lauka linijas.

Superburbuli. Lieli jonizétas gazes
makoni atrodami arf intensivas zvaig-
Znu veidoSanas rajonos. Tos veido
daudzu masivu zvaigznu kopdarbiba,
kuras vispirms ar savu starojumu un
dzives beigas ar parnovu eksplozi-
jam rada karstus burbulus Galaktikas
starpzvaigZnu vide. Sadiem burbu-
liem saplastot, izveidojas ta sauktais
superburbulis, kads Piena Cela ga-
laktika ir, piemeram, zvaigZznu kopa
Westerlund 2. Tajos kosmiskie stari
tiek paatrinati iz lielai energijai un
var aiznest vairak neka 20% burbu-
|a energijas. Interesanti, ka ari Saules
sistema patlaban celo cauri “super-
burbulim”, kura aptuvenais izmers ir
300 gaismas gadi. Tas apgritina kos-
misko staru noverojumu interpretaciju,
jo burbula magnetiskie lauki izmaina
no arpuses ienakoSo kosmisko staru
energijas sadalijumu.

NASA, ESA, (ESA/STScl)

Ladéto dalinu plisma pastip-
rina Galaktikas magnétisko
lauku, 1pasi kosmisko staru
avotu (pieméram, parnovu
miglaju), tuvuma. Kosmisko
staru izraisitas parmainas
Galaktikas magnétiskaja lau-
ka gan ir Iénas; lai izmai-

nas kliitu pamanamas, vaja-
dzigi simti miljonu gadu.

Ja dalinas energija ir tik
augsta, ka tas spirales loks ap
Galaktikas magnétiska lau-
ka linijam ir lielaks par visu

Akfivas galaktikas. Tomer visaug-
stakas energijas (~10% eV) kosmis-
kie stari nak no avotiem arpus miisu
(Galaktikas. Akfivajas galaktikas, kuru
centralais melnais caurums iesc lielu
daudzumu gazes, tie var rasties joni-
zétaja gaze ap So centralo “dzingju”.
lesticot vielu, melnais caurums dazus
procentus tas masas jaudigu struklu
veida gar savu rotacijas asi raida ar-
pus savas galaktikas. Striuklas mijie-
darbojas ar starpgalaktiku gazi, lidz ar
to energija un viela izkliedgjas plasa
apgabala, veidojot triecienvilnu dai-
vas, kas parasti atrodas abpus mates
galaktikas plaknei. Daivas ir desmi-
tiem tikstoSu gaismas gadu lielas, tas
sastav no jonizétas gazes, un tas cau-
rauz magnetiskie lauki, radot apstak-
|us Tpasi augstas energijas kosmisko
staru veidoSanai. Tas ir ka galaktisks
dalinu lielgabals.

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS

Alan Bridle (NRAO Charlottesville) VLA, NRAO, NSF

Galaktiku, dalina noklust
starpgalaktiku telpa. Seit da-
linu veiktie attalumi ir daudz
lielaki, savukart starpgalak-
tiku gazes koncentracija -
daudz mazaka. Galvenais, ar
ko kosmiskie stari mijiedar-
bojas, ir kosmiskais mikrovil-
nu fona starojums, kas pasrei-
z€ja Visuma attistibas posma
“nodroSina” 42 fotonus ku-
bikcentimetra. Saja mijie-
darbiba var gan rasties daza-
das elementardalinas (pioni,
44 4

Gaze starp galaktikam. Vel liela-
ku izméru avots, kas var radit 1pasi
augstas energijas kosmiskos starus,
ir karsta starpgalaktiku gaze — nozi-
miga galaktiku kopu sastavdala. Seit
kosmisko staru raSanas zona biitu

kosmologiski triecienvilni, kas ro-
das galaktiku mijiedarbiba. Par Sadu
kosmisko staru novérojumiem ska-
tit Natalijas Cimahovicas rakstu
Kosmiskie stari no galaktiku kopam
(ZvaigZnota Debess, 2003./04. gada
ziema, 25.—26. Ipp.).
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elektroni, pozitroni), gan no
relativistiska atoma kodo-

la var tikt atskelts viens, divi
vai vairaki nukloni (protoni
vai neitroni) atkariba no fo-
tona energijas attieciba pret
relativistisko atoma kodolu.
Kopuma atoma energija sama-
zinas. Jo lielaka ta bijusi saku-
ma3, jo vairak atomam tiek “at-
nemts”. So paradibu dévé par
Greisena-Zacepina-Kuzmina
efektu jeb robezu, ta ir aptu-
veni pie 10%! elektronvoltiem.
Iespéjams, ka $1ir arl energi-
jas robeza, lidz kurai kosmis-
kie dalinu paatrinataji spéj
paatrinat atseviskus atomus.

29

CELOJOT KOSMOSA MILJONU GADU,
SUPERATRAS DALINAS ATPALIEK
NO FOTONIEM TIKAI PIECUS

CENTIMETRUS

ENERGIJA, SKAITS UN SASTAVS
Ja aplikojam dalinu plas-

mu (skaitu) atkariba no

to energijas, novérojamas

vairakas raksturigas iezi-

mes. Dalinu energiju sada-

lijums veido nepartrauk-

tu likni, kura pie energijas

10°

F (m?sr s GeV)'
2
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Kosmisko staru plisma atkariba no staru energijas. Grafika ar krasam nosaciti
paradita kosmisko staru izcelsme. Dzeltena josla — kosmiskie stari no Saules, zila
josla — galaktiskie kosmiskie stari, violeta josla — arpusgalaktiskie kosmiskie stari
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Sven Lafebre, CC BY-SA 3.0

ap 105 eV izcelas “celgals”,
pie 1019 eV - “potite”, un pie
102 eV redzam, ka likne pék-
$ni tiek “nogriezta”. “Celgals”
iezimeé robezu, lidz kurai kos-
miskos starus spéj paatrinat
to nozimigakais galaktiskais
avots - parnovas. “Potite” ie-
zImé to energiju, pie kuras
kosmisko staru sastavu veido
galvenokart arpusgalaktiskas
izcelsmes dalinas, jo no arpu-
ses nakos$as dalinas ar energi-
ju, kas zemaka par ~10%8 eV,
atvaira Galaktikas magnétis-
kais lauks, un Galaktikas dis-
ka tas lielakoties neieklust.
Kosmisko staru plismas
straujo izbeigSanos pie ener-
gijas virs 5x10%° eV izraisa
Greisena-Zacepina-Kuzmina
efekts. Dalinas virs $is robezas
noveérotas loti reti. Pirmo $ada
superaugstas energijas dalinu
registréja 1991. gada. Vienam
atoma kodolam piemita ener-
gija 3x102° eV, kas lidzvertiga
spécigi sistai beisbola bum-
binai. Celojot miljonu gadu,
$ada dalina no taja pasa lai-
ka, vieta un virziena izstaro-
ta fotona atpaliek tikai piecus
centimetrus. Tai pat pielipa
nosaukums - “Ak-mans-Dievs”
dalina (Oh-My-God particle).
Protams, ka dalinas ar
tik lielu energiju ir arkar-
tigi retas. Kopuma ir spéeka



likumsakariba - jo maza-
ka energija, jo vairak dalinu.
Attéla ir novilktas linijas - cik
bieZi kadas energijas dali-
nas ir sastopamas uz Zemes.
Nelielas energijas dalinas var
registrét pa vienai ik sekun-
di katra Zemes virsmas kvad-
ratmetra. Vidéjas energijas
dalina izlidos cauri virsmas
kvadratmetram reizi gada, bet
visaugstakas energijas dalina
kvadratkilometru liela detek-
tora bis jagaida vidéji gadu.
Vijoties gar Galaktikas
magnétiska lauka linijam, kos-
misko staru dalinas mijiedar-
bojas ar starpzvaigznu vielu.
“Vidéja” kosmisko staru dalina
“caurskrien” vielu, kuras dau-
dzums ir ekvivalents 10 gra-
miem uz kvadratcentimetru.
Saja mijiedarbiba kosmiskie
stari triecas pret starpzvaig-
znu vielas atomu kodoliem.
Sadas sadursmes maina sta-
ru sastavu, un to energija ir
pietiekama, lai izraisitu stabi-
lu atomu kodolu saskelSanos
(kodolu dalisanas reakciju).
Sada veida no primarajiem
kosmiskajiem stariem rodas

108 ; ;
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10 |

10° |
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Relativais daudzums uz 100 oglekla atomiem

Be, 1

Juan A. Aguilar. Université Libre de Bruxelles
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Kodola ladin$

Kimisko elementu relativais daudzums kosmiskajos staros (melna linija) un Saules
sistéma (sarkana linija). Kosmiskajos staros ir relativi daudz litija, berilija un bora,

ka ar skandija, titana un vanadija

sekundarie kosmiskie sta-

ri, kuri ka Skembas turpina
celu kosmosa. Sis process iz-
skaidro dazadu kosmosa reti
sastopamu elementu augsto
koncentraciju kosmiskajos
staros. Pieméram, no oglek-
la un skabekla atomu kodolu
Skembam rodas lielaka dala

Abigail Malate, American Institute of Physics

ledomajieties, ka vienam niecigam atomam var biit tikpat liela energija ka lidojoSai
beisbola bumbinai!

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS

kosmisko staru deitérija, liti-
ja, berilija un bora, kamér no
dzelzs kodolu skembam ro-
das skandijs, titans un vana-
dijs. Tatad kosmosa milziga
atruma celo liela dala kimis-
ko elementu periodiskas ta-
bulas atomu. Kosmisko staru
sastava lielaka dala (ap 89%)
ir idenraza atomu kodoli jeb
protoni. Seko hélija atomu
kodoli jeb alfa dalinas (9%).
Smagaku atomu kodolu ir ti-
kai viens procents, toties tie
ir Joti dazadi. Atlikusais viens
procents nav atomu kodoli,
bet elektroni - elementarda-
linas. Ta ka to masa ir nieciga,
tad arl energija nav liela. &7

Raksts tapis ar ERAF pécdoktorantiras
granta Nr. 1.1.1.2/VIAA/I/16/194
Kosmisko staru izraisitas starpzvaigZnu
puteklu sasilSanas kimiskas sekas
atbalstu.
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KbSMlSKlE
LIDOJUMI

ILGONIS VILKS

Kinas zonde Chang’e 4, kas
2019. gada janvar nolaidas uz Meness

MENESS NEREDZAMAJA PUSE NOLAIDIES
PIRMAIS CILVEKU ROKU DARINATAIS APARATS.
VAI SAKUSIES JAUNA ERA ZEMES PAVADONA IZPETE?

gada 3. jan-

varl taja
Méness pusé, kas nav redzama
no Zemes, nolaidas Kinas zon-
de Chang’e 4, kas uz Méness
visurgajéju Yutu 2. Divpadsmit
stundas péc nolaiSanas

20

visurgajéjs noripoja no plat-
formas uz Méness virsmas un
saka nesteidzigu parvietosa-
nos apkart zondei. Visurgajéja
ritenu atstatas sliedes ir pir-
mas cilveku roku darina-

ta aparata atstatas pédas
Méness neredzamaja puse€,

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS

un tas saglabasies Méness
puteklos miljoniem gadu

ilgi. Interesanti, ka pédas at-
staj “trusis”, jo Yutu tulkoju-
ma nozimé “nefrita trusis”, ar
Meénesi saistits kiniesu folk-
loras téls. Chang’e KinieSu
folklora ir Méness dieviete.

2
S




PIRMIE DARBI UN “ATPUTA"
Ta ka nolai$anas vieta driz
iestajas pusdiena un tempe-
ratiira parsniedza 100 °C, no
6.1idz 10. janvarim abi apa-
rati devas “pécpusdienas
snauda”. Péc “pamosanas”
visurgajéjs un zonde foto-
graféja viens otru, tika uz-
nemta apkaimes panorama.
Pakapeniski tika gatavoti dar-
bam zinatniskie instrumen-
ti. Viens eksperiments sakas
jau 3. janvari. Neliela kapsula
ir ievietotas kokvilnas, rapsu
un Tala plikstina seklas, kar-
tupeli, raugs un auglu musi-
nu olas ar domu, ka tie kopa
veidos ekosistéemu. Kapsulu
uzsildija un pievienoja Gideni.
Kinas informacijas avoti zi-
noja, ka seklas sakusas augt.
Eksperimenta paredzétais il-
gums bija 100 dienas, diem-
Zél tas beidzas jau 12. janvari,
jo neizdevas nodrosinat ne-
mainigu kapsulas temperati-
ru, un, Méness naktij tuvojo-

ties, miniatiira biosféra sasala.

No 13.lidz 28. janva-
rim ilga divas nedélas gara

NASA/GSFC/Arizona State University

Meness neredzama puse. Taja ir daudz krateru, bet tikpat ka nav
jaru. Ar bultinu paradits fon Karmana krateris, kur nolaidas zonde
Chang'e 4. Kratera diametrs ir 180 kilometru

Méness nakts. Lai uzlabo-

tu siltumizolaciju, abi apa-
rati aizvera Saules bateri-

ju panelus. Korpusa ieksiené
siltumu uzturéja radioizo-
topu silditaji, kuros notiek
plutonija radioaktiva sa-
bruksana. 29. janvari Kinas
informacijas avoti pazinoja,
ka gan Chang’e 4, gan Yutu 2

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS

ir parcietusi bargo Méness
nakti, kuras laika temperati-
ra nokritas pat lidz -190 °C,
un ir gatavi turpmakam dar-
bam. Kada tad ir abu apara-
tu zinatniska programma?

KO CHANG’E 4 UN YUTU 2
DARA UZ MENESS?

Zondes masa kopa ar vi-
surgajéju ir 1200 kilogra-
mi. Elektrisko energiju diena
razo saules baterijas. Krievijas
piegadats radioizotopu ter-
moelektrogenerators nodro-
Sina nelielu elektrisko jau-
du ari Méness nakti, Jaujot
veikt, pieméram, temperati-
ras mérijumus. Korpusa augs-
dala atrodas grozama pano-
ramas kamera, kas uznem
augstas izskirtsp€jas atté-
lus. Zinatnisko eksperimen-
tu klasts nav seviski bagatigs.
Zemfrekvences spektrometrs,
kas darbojas 0,1-40 MHz

frekvencé, péta Saules radio
444
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Visas iepriekSgjas nosesanas uz Meness notikuSas no Zemes redzamaja Méness
puse. Viens no iemesliem — vienkarSaka sakaru uzturéSana. Ja no attieciga

Zemes virsmas punkta redzams Meness, tad iespejams nodibinat radiosakarus.

Lai sazinatos ar zondi Meness neredzamaja puse, Kina 2018. gada palaida
specialu retranslacijas pavadoni Quequiao. Pavadonis rinko ap ta saukto
Lagranza punktu L2, kas atrodas aptuveni 65 tiikstoSus kilometru aiz Méness,
ta, ka no pavadona orbitas redzams gan Méness, gan Zeme. Vidéjais attalums no

Zemes [1dz Menesim ir 384 tukstosi kilometru. Pavadona masa — 425 kilogrami,

sakaru antenas diametrs — 4,2 metri

. Tas uztver signalus gan no zondes, gan

no visurgajeja un parraida tos uz Zemi, bet preteja virziena retranslé no Zemes

sufitas komandas.

Sakaru pavadona ¥

orbita _

Zeme _--~"" Meness.-~

o

Uztverejstacija
uz Zemes

uzliesmojumus un Méness jo-
nosféru. Vacija veidots neit-
ronu dozimetrs analizé ra-
diacijas fonu un Saules véju.
Zondé atrodas ari jau pie-
mineéta biologiska kapsula.
Visurgajéja izmeéri ir 1,5 x
1 x 1 m. Ta masa ir 140 ki-
logrami, un tam ir sesi rite-
ni. Planotais darbmuizs ir tris
meénesi, bet kinieSu inZenieri

Pavadonis
Quequiao

<

L]
Zonde
Chang'e 4

5:9 Visurgajejs
- Yutu 2

cer, ka aparats izturés vaira-
kus gadus. Ari visurgdjéjam
ir grozama panoramas ka-
mera, ta spé€j iegut ari stereo-
skopiskus attélus. Iesp€&jams,
ka svarigaka zinatniska ie-
karta ir grunts zondésanas
radars, kas spé€j ieskatities
Méness virsma lidz 30 met-
ru dzilumam ar 30 centi-
metru vertikalo izskirtsp&ju

Loren Roberts for The Planetary Society, CC BY-SA 3.0

un ar mazaku izskirtspeé-
julidz pat 100 metru dzi-
lumam. Redzamas gaismas
un tuva infrasarkana diapa-
zona spektrometrs noteiks
virsmas sastavu un gazu
pédas. Chang’e 4 ir nolai-
dusies Aitkena basein3, loti
sena un dzila trieciena vieta.
Zinatnieki doma, ka trieciens
pat pacélis virspusé Méness
mantijas iezus. Ja Yutu 2 tadus
izdosies atrast, tas bus veér-
tigs atradums, kas sniegs jau-
nas atzinas par Méness iekseé-
jo uzbiivi un rasanos. Zviedru
piegadats analizators pétis, ka
ar Méness virsmu mijiedarbo-
jas Saules véjs. Ta ka Ménesim
nav atmosféras un magnétis-
ka lauka, Saules véja dalinas
netrauceéti sasniedz ta virsmu.

Faktiski interese par
Meénesi atsakas 20. gadsim-
ta 90. gados, kad orbita ap
Meénesi tika palaistas vairakas
zondes, kas veica virsmas kar-
téSanu un izpéti. Lidojumos
uz Ménesi iesaistijas jaunpie-
naceji - Japana, ESA, Kina un
Indija. Dazas zondes vai to
dalas tika ietriektas Ménesi,
lai analizétu paceltos putek-
lus. Tacu lénu nolaiSanos uz




Méness veica tikai kiniesi.
Tas notika 2013. gada, kad
péc 37 gadu partraukuma uz
Méness atkal darbojas cilveka
roku radits aparats Chang’e 3.
Kosmosa izpétes organizaci-
jas NASA un SpaceX skatas ta-
lak un vairak doma par Marsu,
tacu citiem ir vélme turpi-
nat Meness izpéti. lespéjams,
ka vél Sogad uz Méness no-
naks tris nolaizamie aparati.
Vienu palaida Izraéla, otru ga-
tavo Indija, treSo - ASV pri-
vata firma Moon Express.
Jau $a gada beigas Kina grib
atgadat uz Zemi Méness
grunts paraugus. Sakot ar
2021. gadu, Krievija plano at-
sakt savu Luna sérijas kos-
misko aparatu programmu.
Par pilotéjamiem lidoju-
miem uz Ménesi gan tiek ru-
nats atturigi. Nav izslégts, ka
uz So mérki virzisies Krievija,
ja tai izdosies veiksmigi re-
alizét Luna programmu. Sadu
iespé€ju apsver ari japani, in-
diesi un ESA, tacu viniem
nav savu pilotéjamo kosmo-
sa kugu. Tapéc var izradi-
ties, ka 21. gadsimta pirmais
uz Méness virsmas izkaps
Kinas pilsonis, jo Kina savu
Méness programmu reali-
zé loti konsekventi un ar la-
biem panakumiem. 4

VAR IZRADITIES, KA 21. GADSIMTA
PIRMAIS UZ MENESS IZKAPS
KINAS PILSONIS

Kinas panakumi Meness izpété un plani
2007. Chang’e I rinkoja ap Menesi,
izveidoja precizu Méness 3D karti.

2010. Chang’e 2 no neliela augstuma
izlikoja Méness virsmu, ieradas
Lagranza punkta L2.

2013. Chang’e 3 nolaidas Meness
redzamaja puse. Visurgajejs Yutu
péetija Méness virsmu. DiemZel
tas akfivi darbojas tikai menesi,
nobraucot pa Méeness virsmu tikai
dazus desmitus metru.

2019. Zonde Chang’e 4 un
visurgajéjs Yutu 2 peta Meness
neredzamo pusi.

2019. decembris. Planots, ka

Chang’e 5 atgadas uz Zemi Meness
grunts paraugus.
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2020. Chang’e 6. Planota paraugu
atgadaSana no Meness dienvidpola.

2023.-2026. Divi nolaizamie
aparati veiks eksperimentus Meness
dienvidpola, gatavojot augsni
pilotejamam ekspedicijam.

Jaudiga Kinas rakete Long March 5, ar
kuru planoti turpmakie Chang’e starti

Péc 2030. lespejama Kinas
astronautu ieraSanas uz Meness.

Pirma Méness neredzamas puses virsmas panorama




K_OSMISKIE
LIDOJUMI

MARIS GERTANS

SpaceX rakete Falcon Heavy
“veica” pirmo lidojumu virtualaja
realitate agrak neka isteniba

Realistisks celojums

KOSMOSA

LIDOJUMU SIMULATORS ORBITER —
TAVA LABAKA IESPEJA VIRTUALI PAMEST ZEM!!

as ir divaini, ka pas-

reizéja persona-

lo datoru attistibas

laikmeta trikst re-
alajai kosmonautikai velti-
tu visaptverosu simulatoru.
Acimredzot programmésanas
kompanijam nav parliecibas,
ka $ads produkts ekonomis-
ki atmaksatos. Ar1 darbs, kas
jaiegulda $adas programmas
izveidé, ir liels, jo kosmiska

24 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019

aparata vizualizaciju ne-

var izveidot no nedaudziem
ekrana “pikseliSiem” ka ag-
rak. Ir javeido pietiekami de-
talizéti modeli un tekstiiras.

SIMULATORS ORBITER

Nav t3, ka Saja zanra butu
pilnigs “vakuums”, eksiste
Kerbal Space Program ar labu
vispareéju fizikas modelésa-
nu, bet fantazijas raksturu.

, PAVASARIS

Tiesa, Sai programmai ir radi-
tas modifikacijas, kas to pada-
ra daudz realistiskaku. Ir ar1
atsevisku programmeétaju -
entuziastu - raditi produkti
mazaka véstures un tehnikas
diapazona, pieméram Reentry,
kas veltits Mercury program-
mai. Vél cita simulacija ir
Eagle Lander 3D, kas, Skiet,
jau kadu laiku netiek attistita
talak. 2007. gada bija neliels

Programmas “Orbiter” ekranuzpémums




projekts Space Shuttle Mission,
bet paredzéta otra versija ta
ari nav laista klaja. Tacu vi-
sas $is simulacijas ir komer-
cialas, tas nav bezmaksas.
Tapéc patikams iznémums
$aja situacija ir programma
Orbiter. 2000. gada Martins
Svaigers (Schweiger) saka or-
bitalo lidojumu simulatora
Orbiter izstradi. Tas tika un
joprojam tiek piedavats ti-
mekli bezmaksas lejupieladei
vietné http://orbit.medphys.
ucl.ac.uk. Sakuma, nemot véra
ari ta laika personalo datoru
nelielo veiktspéju, grafiskais
attélojums bija krietni pieti-
cigaks neka paslaik, tacu pa-
reiza orbitala lidojumu me-
hanika tika nodrosinata jau
tolaik. Raksta autors So simu-
laciju ievéroja un pirmo reizi
izmeéginaja 2001. gada beigas.
Jateic, ka 18 gadu laika ta ir
sasniegusi augstu detalizaci-
jas limeni. Taja eksisté ari citu

|
18 GADU LAIKA SIMULATORS
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ORBITER IR SASNIEDZIS AUGSTU

DETALIZACIJAS LIMENI

autoru izstradati papildina-
jumi - iespraudnes (Plugins),
kas biitiski papildina simula-
ciju, pieméram, OrbiterSound,
nodroSinot skanu, jo pa-

Sam Orbiter skanas nav.

KAS NODROSINA
REALISTISKUMU?

Plasi tiek izmantoti ta
sauktie MFD - ekrana stiiros
novietoti mazaki ekrani, ku-
ros tiek attélota dazada infor-
macija. No tiem Joti biitisks ir
OrbitMFD, kas parada orbita-
los elementus konkrétaja bri-
di, ari tad, kad tie mainas rea-
laja laika, pieméram, dzinéju
darbibas laika vai atmosféras

Starptautiska kosmosa stacija orbita salidzinoSi agrina montazas stadija

ietekmes dél. Jebkura bri-
divar parslégties starp da-
zadam atskaites sistémam.
Vizuali tiek attélota arT pati
orbita. Savukart Map MFD
parada Zemes karti plakana
projekcija un orbitas projek-
ciju uz Zemes konkrétaja bri-
d1. Var ari parslégties uz re-
Zimu, kas rada So projekciju
paris aprinkojumus uz priek-
Su. Tas atgadina lidojumu va-
dibas centros redzamo kar-
ti ar orbitas “sinusoidu” uz
liela ekrana. Ir ari daudz citu
programmétaju raditu MFD.
Reizi dazos gados tiek lais-
ta klaja kartéja program-
mas versija - paslaik aktuala
444
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tam sekojoSiem uzlaboju-
S - miem. Peédéjos gados tas
LIELAKA DA',—A SIMULACIU IR vairs netiek atjauninats, un
LI ETOTAJ U RA DTTAS ar jauno Orbiter2016 versiju

tas nav pilniba saderigs, tur-
klat programmas kods bija

ir Orbiter 2016. Ta ir pirma, atvérta - ir iespéjams pasam slégts. Tads ir brivpratigo ak-
kura ir pieejams pilns Zemes, radit 3D formu aprakstosu tivitaSu negativais aspekts.
Méness un Marsa reljefs. Ir failu ar attiecigam teksti- Tacu situaciju uzlabo
iesp€jams nolaisties ne tikai ram. Tiesa, tik viegli lietoja- tas, ka pedejos gados ir pa-
Apollo apmeklétajas vietas, mas, vizualas rakesu “kom- radijies universals kosmo-
bet ari jebkura cita Méness plektésanas” saskarnes ka sa rakeSu sistéemu veidotaj-
virsmas punkta - apkartéjais Kerbal Space Program simu- modulis - multistage 2015,
reljefs bis pietiekami precizs. | lacija nav. Pasa simulatora kas lauj definét lielu skai-
Ari globalo planétas teksti- ir ieklauti vairaki lidapara- tu elementu un to paramet-
ru izskirtspéja ir liela (Zemei ti, ar1 Deltaglider - futiiris- ru (rakesu pakapju skaitu,
tas aiznem vairakus desmitus | tisks, vienkarsi vadams apa- paatrinataju skaitu, to sav-
gigabaitu uz cieta diska, tacu rats. Lielaka dala realas starpéjo izvietojumu, dziné-
nav obligati lejupladét visas). kosmonautikas projektu si- ju vilci, darbibas ilgumu un
Aréjai novérosanas kamerai mulaciju ir lietotaju raditas. daudz ko citu), ka ar1 likt iz-
nav nekadu ierobeZojumu - ar Protams, ne visi papildina- | mantot konkrétu 3D failu.
to var attalinaties no kosmosa | jumus un modifikacijas vei- _ o _
kuga, cik vien talu grib. Citas dojoSie programmetaji ir bi- LIDZ PAT SIKAKAJAM NIANSEM
programmas parasti ta nav. jusi aktivi visu So laiku. Kads Raksta autoram likas in-
_ ir radoSs daudzus gadus, to- teresanti, ka ar multistage
ENTUZIASMA PLUSI UN MINUSI | meér kada bridi pazid. Space 2015, pieméram, ir iespé-
Kaut ari pasa “Orbiter” Shuttle atveidoSanai tika ra- ja katru Space Shuttle reisu
kods ir slégts, daudzu fai- dits papildinajums Shuttle padarit vizuali ipasu (indi-
lu arhitektiira simulatora ir Fleet (kop$ 2005. gada) ar vidualu). Izradas, ka cietas

degvielas paatrinataji un
aréja degvielas tvertne kat-
ra lidojuma dazadu tehnis-

- ku modifikaciju, meteoro-
logisku un citu iemeslu dél
izskatijas nedaudz atSkirigi.
Zinams, ka pirmajos divos li-
dojumos - STS-1 un STS-2 -

~ aréja degvielas tvertne bija

balta. Sakot ar STS-3 lidoju-
mu, to vairs nekrasoja, un ta

“kluva” oranza, tomér pali-

ka atseviski balti krasoti ele-

menti, pieméram, kabelu ie-
tvari. Pirmajam Challenger
reisam STS-6 un péc tam,
sakot ar STS-8 lidojumu, ta

Ar Méness kabini iespgjams nolaisties arf tada Méness virsmas punkta, vairs nebija. Citos lidojumos

kur ta nekad nav bijusi uz tvertném bieZi bija ari

“Orbiter” ekranuzneél
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Kosmosa kugis Apollo un Méness kabine orbita ap Menesi

neregularas gaisakas dzelte-
nas joslas. Saules ultravioleta
starojuma dél tvertnes kopu-
ma ar laiku kluva tumsakas.
Ja tas pavadija ilgu laiku star-
ta laukuma, starta komplek-
sa struktiiras bieZi aizsedza
dalu no lidaparata, tapéc s1
krasas maina bija nevienmeé-
riga. Ari cietas degvielas star-
ta paatrinatajiem, sakot ar
STS-41D - pirmo Discovery
lidojumu 1984. gada, para-
dijas papildu markieri, kas
bija redzami visos lidoju-
mos lidz 1993. gada beigam.
Interneta vietne, kas secl-
gi un detalizéti apraksta kat-
ra lidojuma vizualas izmai-
nas, ir ... papira modelésanas
resurss AXM Paper models,
pieejama http://axmpaper-
spacescalemodels.com.

DAZAS PIEZIMES NOSLEGUMA
Starta bridim var nodrosi-
nat unikalu audio pavadijumu,
Youtube ir pieejami teju katra
kosmiska lidojuma starta te-
levizijas parraides ieraksti ar
komentariem. Izveidojot attie-
cigu audio failuy, to var piesais-
tit konkrétajam scenarijam.

Orbiter, protams, lieti no-
der ari nakotnes projektu vi-
zualizacija, pieméram, kom-
panijas SpaceX rakete Falcon
Heavy “veica” savu pirmo li-
dojumu $aja virtualaja reali-
taté agrak neka isteniba. So
kosmosa transportlidzek-

li ieprogrammeéja viens no
papildinajumu raditajiem.
Tiek simuléta ari abu paat-
rindtaju un centrala pirmas
pakapes bloka atgriesanas
atpakal uz Zemes, ja tada bi-
jusi izvéle, sakot scenariju.

Grafiska komponen-
te var tikt programméta
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Kosmoplans Challenger orbita, ta kravas telpa — IUS pakape ar TDRS-A pavadoni

atseviski, un tas ari tiek darfits.
Standarta grafika ir veidota
novecojusajam multimediju
standartam DirectX 7, papil-
dus programmeéta paredzéta
jaunakai versijai - DirectX 9.
Ta kops 2018. gada pavasara
nodrosSina dazadu veidu énas,
realistisku orbitalo saulléktu/
saulrietu, ka ari tidens vilnu
vienkarsus vizualus efektus
un atspidumus. Ir gan probleé-
mas ar saulrieta un saullekta
debess krasas attélojumu, at-
rodoties uz Zemes virsmas.
Protams, ka jau individu-
ali izstradatai programmai, ari
Orbiter ne viss ir ieviests, kaut
varétu Skist passaprotami,
pieméram, netiek simulétas
sadursmes starp kosmiska-
jiem aparatiem. Ar1 aparatu iz-
nicinasanas tiek simuléta ne-
pilnigi. Tas gan vairak atkarigs
no konkrétas lidaparata fizika-
1a apraksta programmeésanas.
Tiem, kas padzilinati inte-
reséjas par kosmiskajiem li-
dojumiem un grib “uz savas
adas” izjust visas nianses, si-
mulators Orbiter vienalga ir
labakais, kas ir pieejams. &
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‘SAULES RAITIS MISA

SISTEMA

Ultima Thule attels, kas uznemts 1. janvar,
New Horizons atrodoties 6700 kilometru attaluma.
Iz8kirtspéja apmeram 135 metri uz pikseli

Ultima Thule:
PIRMIE REZULTATI

KAD ZONDE NEW HORIZONS PALIDOJA GARAM PLUTONAM,
TAS POTENCIALS VEL NEBIJA IZSMELTS. ZONDE BIJA GATAVA
SASNIEGT JAUNU MERKI — UN TO ATRADA

NASA/JHUAPL/SwRI



ATKLASANA UN NOVEROJUMI
NO ZEMES

Mekléjot piemérotu mér-
ki nakamajam New Horizons
parlidojumam, 2014. gada
26. junija astronoms Marks
Buji (Buie) ar Habla kosmis-
ko teleskopu atklaja Koipera
joslas objektu 2014 MUq.
Nakama mérka mekléjumi
tika sakti jau 2011. gad3, bet
lidz 2014. gadam tie bija ne-
veiksmigi. Parlidojumam pie-
meéroto objektu izvéli ierobe-
Zoja degvielas apjoms zondes
degvielas tvertnés. Deréja ti-
kai tie Koipera joslas objek-
ti, lidz kuriem varéja noklut.

2014 MU ir parak mazs
un tals objekts, lai to detali-
zéti varétu noverot no Zemes,
taCu zinatnieki atrada iespé-
ju. Zinot objekta trajektoriju,
to ir iesp€jams novérot bri-
Zos, kad tas aizklaj kadu zvaig-
zni. Apvienojot datus no HST
un EKA satelita Gaia, izdevas
precizi aprékinat, kad un kura
vieta uz Zemes bis iesp€&jams
noverot, ka 2014 MU aizkl3j
zvaigznes. 2017. gada vasara
tris dazados datumos notika
tris dazadu zvaigznu aizklasa-
na, kas lava salidzinosi precizi
noteikt asteroida Nr. 486958
izmérus un formu. Asteroida
statusu un numuru 2014 MUgq
ieguva 2017. gada 12. mar-
ta, kad bija precizéta objekta
orbita. Novérojumu rezultati
liecinaja, ka objekts ir loti in-
teresants, tas izradijas “divi
viena”. Proti, Ultima Thule fak-
tiski sastav no diviem kopa
“salipusSiem” asteroidiem.
Tika noteikti ari abu da]u ap-
tuvenie izmeri. Velak iegt-
tas New Horizons fotografijas

|
ULTIMA THULE FAKTISKI SASTAV

99

NO DIVIEM KOPA “SALIPUSIEM”

ASTEROIDIEM

liecinaja, ka sakotnéjie apreéki-
ni bijusi parsteidzosi precizi.
“Segvardu” Ultima Thule
objekts ieguva 2018. gada
atklata konkursa, kad tas
tika izraudzits no pieda-
vatajiem 29 variantiem.
Burtiski tulkojot, Sis grie-
ku-latinu nosaukums no-
ZImé “vieta arpus zinamas
pasaules”. Pastavigs nosau-
kums Ultima Thule tiks pie-
skirts, kad bts vairak zinams
par ta ipasibam un izanali-
z€ti novérojumu rezultati.

PIRMIE DATI UN ATTELI
NO NEW HORIZONS

Raksta tapSanas bridi iz-
mantota tikai ta informacija,
ko New Horizons parraidijis

pirmajas Cetras dienas no
600 dienam kopa, kas bis ne-
piecieSamas visu ieglito datu
un attélu nosutiSanai uz Zemi.
Datu parraidei tiek izman-
tots radio raiditajs, kura ap-
tuvena jauda ir 15 vati. Tas ir
loti maz, ja nem vera, ka sig-
nalam japarvar vairak neka
44 astronomiskas vienibas
liels attalums. Signals celo
lidz Zemei ilgak neka sesas
stundas, datu parraides at-
rums ir starp 500 un 1000 bi-
tiem sekunde. Ilustracijai - lai
New Horizons parraiditu vie-
nu pieticiga izméra viedtalru-
na kameras attélu (apméram
2 MB), biitu nepiecieSamas
vairak neka piecas stundas.
Nakamais datu apkopojums
44 4

Zvaiginu aizklaSanas dati sakrit ar New Horizons uznemtajos attélos redzamo
formu un izmeru
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Plutona pavadona Harona un Ultima Thule izmeru salidzinajums |auj novertet to, cik mazs steniba ir Sis objekts

un rezultatu analize gaida-
ma marta Lunar & Planetary
Science Conference laika.

Abu Ultima Thule da]u ap-
ziméSanai NASA pétnieki iz-
véléjas vienkarsu risinaju-
mu - lielako nosaucot par
Ultima, mazako - par Thule.
Sobrid ir zinams, ka Ultima
Thule tik tieSam veido divi
kontakta esosi objekti, kuru
izméri diezgan precizi at-
bilst jau aprakstito zvaig-
znu aizklasanas novérojumos
noteiktajiem un ir attieci-
gi 19,5 km un 14,2 km, kopa
31,7 £ 0,5 km pa garako asi.

Vienu apgriezienu ap savu
asi objekts veic apméram reizi
15 stundas. Sis laiks noteikti
tiks precizéts, kad tiks lejup-
ieladéti papildu dati. Masa
Sobrid nav zinama, bet aste-
roida abu dalu masu attieci-
ba tiek lésta atbilstosi to iz-
meéru attiecibai unir 2,6: 1.

30

Lai precizi noteiktu objek-
ta masu, New Horizons vaja-
dzetu atrasties orbita ap to.
[zmainas kosmiska aparata
trajektorija visdrizak bija pa-
rak niecigas, lai varétu ap-
rékinat asteroida masu.
Pagaidam ir pavisam
maz informacijas par Ultima
Thule virsmas sastavu. Tiek
lésts, ka objekts satur mazak
tdens neka Plutona pavado-
nis Nikta, bet tas noteikts, bal-
stoties tikai uz virsmas kra-
su. Nav ari zinams, kadé] abu
Ultima Thule dalu saskarsmes
vieta ir gaiSaks apgabals.

NEW HORIZONS DZIESMA
Zondei New Horizons ir
veltita dziesma, ko saceré-
jis neviens cits ka rokgrupas
Queen gitarists Braiens Mejs.
Un tas nav noticis nejausi.
Braienam Mejam ir ne tikai
neapstridams miuzika talants,

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS

bet ari doktora grads astro-
fizika. Turklat vins piedalijas
New Horizons Plutona izpé-
tes datu apstradé. Sis grupas
zinatnieki ieminéjas Mejam,
ka butu labi veltit dziesmu
New Horizons misijai. Braiens
Mejs kopa ar New Horizons
komandu atziméja Jauna gada
iestasanos un nedaudz vé-
lak sagaidija ar1 Ultima Thule
parlidojumu. Pasakuma video
un ari New Horizons dziesmu
jau Ultima Thule miksa ver-
sija var noskatities YouTube
(dziesma @3:30). Ieskené

QR kodu un klausies! #

NASA



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS
| 13. lappusé publicéto uzdevuamu

ATRISINAJUMI

1. SKREJEJI 2. CELOJUMS UZ RONU SALU
1. Nolasa no grafika (A) ta punkta koordinatas, pie kura l.a)x = v,t =20-0,5= 10 km
grafiks kst par taisni, paralélu laika (horizontalajai) b) Apskatam kaitbordistu relativo kustibu attieciba
asij. pret katamaranu.
2 1400 - Relativas kustibas atrums .
Wia =7 =350 ~ S vr:v—vk=40—20220Tm

2.2)¢=2L+2nR =

Laiks, kura kaitbordisti panaks katamaranu, ir
=2-100 +2-3,14-31,8 =

=400 m =222 _osn
b) Distance jaizdala ar noteikto stadiona apla garumu. % A
800 c) AB ir celS, ko veica kaitbordisti ar absoliito
N = 700~ 2 atrumu v = 40 m/s 45 mintSu laika, tatad
3
3. Sportists A ir atrakais skréjgjs, sportists B ir [énakais AB =vt =40-2=30km
skrejejs. Sportistam B ir atlikuSi 400 m [idz finiSam,
un laiks (100/3) sekundes (to var ieraudzit grafika). 2. a) Sastadam un atrisinam kvadratvienadojumu,
Lai pabeigtu distanci reizé ar sportistu A, kas apraksta So kustbu:
sportistam B nepiecieSamais atrums at?
¢ 400 m X =vot+ -

=t 1003 25

t?2—20t+64=0

Vienadojumam ir divas saknes:

t, = 4 h (pareiza atbilde)

t, = 16 h (neder, jo $aja laika kaitbordisti
parbrauktu pari punktam B un atgrieztos atpakal)

Panoramio, Tuderna, CC BY 3.0

bv=vy—at=20-2-3=14"

Ronu salas baka. lespgjams,
ka tas projektu izstradajis
slavenais Eifela torna bivetajs
inZenieris Gustavs Eifelis
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JANIS JAUNBERGS

TUMSA VIESNA

PIRMS MILJARDIEM GADU PIEKLIDUSAS FEBES RADITIE PUTEKLI
NOTRAIPA CITUS SATURNA PAVADONUS

Fébe divos dazados rakursos: pirms tuvaka parlidojuma (kreisaja pusé) un péc tuvaka parlidojuma (labaja pusé). Pavadonis
ir aptuveni lodveida, ta garaka ass ir 219 kilometru, isaka ass — 204 kilometri. Fébes virsma ir viena no tums$akajam Saules
sistéma, tacu dazas krateru nogazes vid gaisi idens ledus atsegumi. Citviet redzami pamiSus nogiiluSies gaisi un tumsi slani.
Virsmu klaj neskaitami lieli un mazi krateri, kas miljardu gadu laika veidojuSies sadursmes ar Koipera joslas kermeniem,
kentauriem un komeétu kodoliem

32 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS



rpus Saturna regu-
laro pavadonu sai-
mes, kas noslédzas
ar Japeta orbitu
3,6 miljonu kilometru attalu-
ma no Saturna centra, daza-
das orbitu plakneés rinko ma-
zie, neregularie Saturna pa-
vadoni. Viens no tiem ir Fébe,
miisu Sodienas stasta varone.
Kopuma Sobrid atklati 37 ne-
regularie Saturna pavado-
ni, to attalumi ir diapazona
no 7,6 miljoniem kilometru
(maza pavadona Kiviuka or-
bitas pericentrs) lidz 33 mil-
joniem kilometru (maza pa-
vadona Surtura orbitas apo-
centrs). Vairums no tiem pir-
mo reizi tika nofotograféeti
Zemes teleskopos laikposma
no 2000. lidz 2007. gadam.
Tacu diezgan pravo Fébi, ku-
ras vidéjais diametrs ir 213 ki-
lometri, jau 1899. gada atklaja
amerikanu astronoms Viljams
Henrijs Pikerings. Ta ka Fébe
ir pietiekami liela un rinko ap
Saturnu 13 miljonu kilomet-
ru attaluma, Pikeringam iz-
devas saskatit tas punktvei-
da attélus, par spiti spozajai
Saturna atstarotajai gaismai.

Fébe rinko parak talu no
Saturna, tapéc to nevaréja
pétit Cassini zondes misijas
gaita (2004-2017). Vieniga
iespéja apciemot Fébi bija
2004. gada 11. junija, 20 die-
nas pirms Cassini ieraSanas
pie Saturna. Cassini ieraSanas
laiks tika izvéléts t3, lai Febe
sava pusotru Zemes gadu il-
gaja orbita ap Saturnu no-
naktu tikai 2068 kilometru

attaluma no Cassini trajek-
torijas, kas lava ne tikai uz-
nemt augstas izskirtspéjas
attelus, bet ari noteikt Febes
masu péc tas gravitacijas ie-
tekmes uz Cassini lidojuma
atrumu. Febes masa un no
attéliem apléstais tilpums
lava aprékinat blivumu - vie-
nu no svarigakajiem plane-
taro kermenu raksturlielu-
miem. Fébes saméra augstais
blivums - 1638 kg/m3 - ir
krietni lielaks neka Saturna
regularo pavadonu vidéjais
blivums, un ir skaidrs, ka Fébe
satur daudz silikatiezu, meta-
lu un to savienojumu, ka ari
kosmisko kvépu. Par to lieci-
na ari Fébes tumsa krasa, tas
gaismas atstarosanas spé-
jair videji tikai 6 procenti.
Viela, kas Saules sisté-
mas pirmsakumos rinko-
ja ap Saturnu karsta gazu un
puteklu diska un no kuras
veidojas regularie Saturna
pavadoni, attirijas no orga-
niskajam vielam, jo ogleklis

reagéja ar udens tvaiku un
parvértas par oglekla mo-
noksidu un dioksidu, bet ka
blakusprodukts atbrivojas
tdenradis. Kermeni, kas sa-
tur daudz organisko vielu un
kosmisko kvépu, nak no tala-
kiem, aukstakiem Saules sis-
témas regioniem. Fébes bli-
vums ir visai lidzigs Plutona
blivumam, un domajams, ka
ta pirms miljardiem gadu
ir pieklidusi Saturna siste-
ma ka kentaura tipa kerme-
nis - nomaldijusies ledus un
organisko vielu pasaule, kas
radas aiz Neptlna un mil-
zu planétu parlidojumos tika
novirzita lidz Saturna apkai-
mei. Mehanismi, ka Feébe va-
réja noklat orbita ap Saturnu,
joprojam nav izprasti, bet
starp tiem varéja biit orbita-
1as energijas apmaina ar pasu
Saturnu, Saules paisuma spé-
ki, kas iedarbojas uz Saturna-
Fébes pari, ka ari nobremze-
Sanas, saduroties ar kadu citu
neregularo Saturna pavadoni.
444

Saja infrasarkano datu kolaza nosacitas krasas paraditas tidens ledus, oglekla
dioksida, dzelzs oksidu un neidentificétu organisko vielu atraSanas vietas un

=0 %=

sadalijums pa Febes virsmu. Infrasarkana kartejosa spektrometra dati tika
ieguti no 16 tikstoSu kilometru attaluma un rada, ka Febes virsmas sastavs ir
neviendabigs. Pieméram, pavadona gaisakas vietas sastav parsvara no tidens
ledus, bet tumSakajos regionos ir vairak oglekla dioksida. Tas, ka uz Febes ir
oglekla dioksids, liecina par tas izcelsmi talu no Saules, visticamak — Koipera

josla aiz Neptiina orbitas.

Udens ledus
| |

Neidentificéts
materials

| | 5]

Dzelzs oksidi

Oglekla dioksids

NASA/JPL/University of Arizona
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Neregularo pavadonu or-
bitu skaitliska modelésana
rada, ka Saules un planétu
gravitacija laika gaita defor-
meé orbitas un sadursmes
starp Siem pavadoniem ir ie-
spéjamas. Domajams, ka Fébe
Saules sistémas pastavésanas
laika ir sadirusies ar 6-7 ci-
tiem Saturna neregularajiem
pavadoniem, kKatru reizi izsi-
tot netira ledus un kvépu sal-
tis talas orbitas ap Saturnu.

34

Riipigi novérojumi ar Spicera
infrasarkano kosmisko tele-
skopu 2009. gada paradija, ka
3-16 miljonu kilometru atta-
luma no Saturna rinko milzigs,
retinats tumsu puteklu disks,
kura izcelsme acimredzot ir
saistita ar Febi. Ta ka Febes
orbitala kustiba notiek pretéja
virziena neka Saturna regula-
ro, lielo pavadonu kustiba, ar1
Fébes puteklu gredzens rin-
ko pretéji iekS€jiem pavado-
niem. Lielako gredzena dalinu

orbitas ir stabilas pat miljar-
diem gadu, kameér starp tam
nenotiek sadursmes. Tacu uz
putekliem iedarbojas Saules
gaismas spiediens, un tie ar1
izstaro infrasarkano staro-
jumu, tapéc puteklu orbitas
ar laiku sarik, un tie var tra-
pit Saturna iekséjiem, regula-
rajiem pavadoniem, pirmam
kartam Japetam, kas atrodas
salidzinosi tuvak Fébei. Kvépu
putekli ar laiku izmaina le-
dus pasaulu baltas virsmas,

Kontrastainie ledus ieZu un oglei lidzigo kosmisko kvépu nobrukumi krateru
nogazes norada, ka Febes sastavs ir neviendabigs. lespgjams, ka tums$a
materiala slani ir veidojusies, kad virsmu parklaja triecienu izmesi. Virsma var ari
klut tumsa, Saules siltuma iztvaikojot ledum un kosmiskas radiacijas iedarbiba
polimerizejoties organiskajam vielam. Attels uznemts no 13 377 kilometru

attaluma, mérogs 80 metri uz pikseli
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krasojot peléku to puslodi, kas
ir vérsta pavadona orbitalas
kustibas virziena. Sis efekts
ir seviski izteikts Japetam,
kam uz prieksu vérsta pus-
lode ir tumsi briina, kameér
pretéja puse ir sniegbalta.
Pagaidam ir bijusi tikai vie-
na robotzondes ekspedicija uz
Koipera joslu (New Horizons
misija), ar kuras pirmajiem re-
zultatiem var iepazities Raita
Misas raksta $aja zurnala nu-
mur3, tapéc katra iespéja pétit
kermenus, kas radusies Saules
sistémas perifeérija, ir loti vér-
tiga. Cassini veiktais parlido-
jums gar Fébi 2004. gada bija
tada iesp€ja. Parsteidzosi, ka
Fébe izradijas bliva un kom-
pakta, gandriz sfériska péc
formas, kas nozimé, ka tas
dziles pirmsakumos bija pie-
tiekami siltas, lai poras starp
ledus vai sasaluso gazu dali-
nam biitu saspiedusas un viss
kermenis kopuma biitu pie-
dzivojis viskozu deformaciju.
Taja pasa laika Fébes peleka
krasa atskiras no citu nere-
gularo Saturna pavadonu sar-
kanbrinas krasas un Koipera
joslas kermenu roza to-
niem. Kimiska un prebiotiska

Divu fotoattélu montaza

parada regionu ap neliela
pavadona dienvidpolu.

Atteli uznemti apmeram no

13 000 kilometru attaluma un
parada 120 kilometru plasu,
krateru izdangatu apvidu ar

80 metru izSkirtspgju uz pikseli.
Mazi krateri atsedz gaiSu iidens
ledu, kas vietumis ir nobrucis
lejup pa lielo krateru nogazem.
DaZu lielako krateru valni ir pat
Cetrus kilometrus augsti

NASA/JPL/Space Science Institute datorgrafika

90 w

270 w

Febes kopuma apalo formu attélo krasaini topografiskie modeli, kas tika izstradati,
pamatojoties uz Cassini iegiitajam fotografijam. Febes vidgjais diametrs ir
apmeram 213 kilometri. Paraditie Cetri rakursi atSkiras ar pagriezienu par

90 gradiem. Krasas apzimé Febes apvidus augstumu attieciba pret zemako punktu,
ar topografisko diapazonu 16 kilometri — no zilas krasas (zemienes) lidz sarkanai
(augstienes). Lielakie topografiskie kontrasti ir noverojami viena liela kratert

(pirmsbiologiska) evoliicija,
kas notiek ar kosmiskajiem
kvépiem un darvam sadu ker-
menu iekSiené pirmatnéja ra-
dioaktiva siltuma iedarbib3, ir
viena no galvenajam témam
astrobiologija - zinatné par

dzivibas rasanos un pastave-
Sanas iespéjam kosmosa. Tada
zina Fébe un tas radinieces
gan plasas orbitas ap Saturnu,
gan brivos klejojumos starp
milzu planétam ir vilinosi
merki turpmakai izpétei. 4

. NASA///IDL/Space Science Institute
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MARTINS GILLS

TELESKOPI

CETRI VIENA jeb

Ka atgut liderpozicijas

pasaulé

LOTI LIELAIS TELESKOPS CILE PIRMOREIZ APVIENO
VISU CETRU TELESKOPU OPTISKO SPEKU
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Shematiski paradits, ka notiek
gaismas signalu apstrade
ar ESPRESSO instrumentu
vienlaikus no visiem Cetriem

|oti lielajiem teleskopiem

\ V4

etru VLT komplekss
Paranala kalna vir-
sotné ir sasniedzis
nosacitu pilngadi-

bas vecumu, jo pédegjais, ce-
turtais teleskops stajas ierin-
da 2000. gada, un ESO liela-
kie pilini patlaban ir veltiti
Arkartigi liela teleskopa (ELT)

i

Cetri oranie 1azera stari, kas tiek izstaroti no VLT Yepun. Aptuveni 90 kilometru
augstuma ierosinati natrija atomi rada maksligas “zvaigznes”

izveidei. Tomeér tas nenozime,
ka VLT izaugsme ir apstaju-
sies. Kad cetri 8,2 metru te-
leskopi neilgi pirms tikstos-
gades mijas cits péc cita saka
darbu, viena no ipasajam ie-
cerém bija apvienot atsevis-
ko teleskopu optisko spéku.
Jau gadiem tika izstradati un

izmantoti risinajumi, ka zem
observatorijas platformas iz-
biivétajos tunelos virzit te-
leskopu gaismas celus t3, ka
tos var izmantot pa pariem ka
interferometrus, bet lidz pat
2018. gadam optiskais sig-
nals vienlaikus no visiem Cet-

riem teleskopiem vél nebija
| dd 4
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Neptiina attéls ar MUSE/GALACSI instrumenta adapfivo optiku un bez tas

apvienots. ESO preses relize
Nr. 1806 zino par $a mérka
sasniegSanu, relize Nr. 1824 -
par jaunu soli viena atseviska
VLT Yepun attéla asuma uzla-

bosana ar optiskam metodém.

Astronomija interferomet-
rijas principu izmanto, lai ar
divu vai vairaku teleskopu
palidzibu iegitu labakas iz-
skirtspéjas attélus, neka tas
bitu iespéjams ar katru te-
leskopu atseviski. Ja izdodas
korekti sakombinét signa-
lus, izSkirtspéju nosaka lie-
lakais attalums starp teles-
kopiem. Protams, tas nelauj
savakt tik lielu gaismas plis-
mu, kas atbilstu realam te-
leskopam ar $adu diametru,

taCu tas nav vienmeér nepie-
ciesams. VLT gadijuma in-
terferometrija tiek veiksmi-
gi lietota gan starp mazajiem
1,8 metru paligteleskopiem,
gan starp VLT teleskopiem.
Pateicoties ESO darba
grupai, kuru vadija Zenévas
Universitates Astronomiska
observatorija, 2018. gada pir-
mo reizi VLT vesturé ir iz-
devies izmantot ESPRESSO
instrumentu gaismas apvie-
nosanai no visiem cetriem te-
leskopiem. Sados apstaklos
VLT tiesam klast par vienotu
teleskopu un gaismu sakopo-
josa laukuma izpratné klist
par lielako teleskopu pasau-
lé. Divi galvenie ESPRESSO

.

Lodveida zvaigZnu kopas NGC 6388 centralas dalas attels bez adaptivas optikas (vida)
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instrumenta mérki ir Zemei
lidzigu citplanétu atklasana
un izpéte, ka ari fundamen-
talo fizikas konstansu iespé-
jamu izmainu meklé$ana. So
konstanSu meklésana ietver
talu un vaji spidosu kvaza-
ru novérojumus, kad butiski
ir savakt péc iespéjas vairak
gaismas ar 1pasi stabili strada-
joSu instrumentu. ESPRESSO
instruments, kas atrodas
69 metru attaluma no Cetriem
lielajiem teleskopiem, lauj iz-
mantot gaismu gan no visiem
tiem vienlaikus, gan no jeb-
kura individuali, pielagojo-
ties teleskopu pieejamibai.
Lai ar1 spogula dia-
metra faktiska vai virtuala

un ar adaptivo optiku (pa labi)
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palielinasana lauj uzlabot at-
tela izSkirtspéju, tam visam
skérslus liek Zemes gaisa sla-
ni virs teleskopa - atmosfeé-
ras turbulence padara atté-
lu drebosu un neasu. Ikdiena
tas visuzskatamak izpauzas
ka tuvu horizontam eso3u
zvaigznu “mirgoSana”. Tapéc
eksisté adaptivas optikas
(nejaukt ar “aktivo optiku”)
metode, kas reala laika mai-
na teleskopa optiskaja sis-
téma ietilpstosa neliela spo-
gula formu, lai kompensétu
atmosféras raditos kroploju-
mus un ievirzitu gaismu at-
pakal péc iesp€jas “pareiza
cela”. ESO zino par VLT jauna-
kas adaptivas optikas iedar-
binasanu 2018. gada, kas dod
iespéju 8,2 metru VLT Nr. 4
Yepun sasniegt attéla izskirt-
Spéjas teorétiski iespéjamo
kvalitati. Lidz ar to tagad no
Zemes ir iespéjams iegut at-
télus, kas ir asaki par Habla
kosmiska teleskopa attéliem.
Jauna sistéma darbojas ta
sauktaja lazera tomografijas
rezima. Tas pamata ideja ir
radit maksligu gaismas avotu,
péc kura nosaka gaismas cela
deformaciju. Lai $ada adapti-
vas optikas sistéma darbotos,
pie Yepun teleskopa piestipri-
nati Cetri spozi, oranzi lazeri,
kas novérojama objekta vir-
ziena suta staru kili 30 cen-
timetru diametra. Lazeru
gaisma atmosféras augséjos
slanos ierosina natrija ato-
mus, radot maksligas gide-
Sanas “zvaigznes”. Adaptivas
optikas modulis GALACSI iz-
manto $o maksligo zvaigznu
gaismu, lai izanalizétu atmo-
sféras turbulenci un tikstos

]
PEC GAISMU SAKOPQJOSA 99

LAUKUMA VLT TIESAM KLUVIS PAR
LIELAKO TELESKOPU PASAULE

reizu sekundé aprékina-
tu nepieciesamo deformaci-
ju relativi planajam telesko-
pa sekundarajam spogulim.
Adaptivas optikas sisté-
ma GALACSI apvienojuma ar
MUSE instrumentu (Multi Unit
Spectroscopic Explorer) neliela
redzeslauka reZima ar lielaku
detalizaciju neka ieprieks laus
izpétit dazadus Visuma ob-
jektus: supermasivus melnos
caurumus galaktiku centros,
jaunu zvaigznu raditas gazu
striiklas jeb dzetus, lodveida

Ka darbojas adaptiva optika?

zvaigznu Kopas, parnovas,
planétas un to pavadonus.
Lazera tomografijas meto-
de tiks izmantota ari toposaja
ELT teleskopa3, jo attela kvali-
tates prasibas 39 metru spo-
gulim bis augstas, bet atmo-
sféras turbulence traucés vel
vairak neka Joti lielajiem te-
leskopiem. Lidz ar to GALACSI
optiskais modulis ir ne vien
noderigs aktualajiem novéro-
jumiem, bet ari ir laba izmeégi-
najumu platforma ELT adapti-
vas optikas risinajumiem. 4

Zemes atmosferas vilnoSanas novirza astronomiska objekta gaismu tada pasa
veida ka lazera raditas maksligas zvaigznes gaismu. Dators izanalize novirzi un
ar pjezoelektrisko elementu palidzibu daudzas reizes sekundé paspiez vai pavelk
deformejama spogula atbilstoSo virsmas dalu, lai atkal iegiitu neizkroplotu
objekta attélu. “Izlabotie” gaismas stari nonak uztvergja.

Saturns

Deformejams
spogulis
Dators

/

Atmosféras raditie
gaismas kroplojumi

Koriggtie
gaismas vilni
-

o

Uztvergjs
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AUSMA BRUNENIECE, INESE DUDAREVA

1

SUPERNOVA

uznem astronomijas
interesentus

MINHENES PIEVARTE ATVERTS JAUNS ESO PLANETARIJS UN
APMEKLETAJU CENTRS
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SAJA JAUNAJA RUBRIKA
LASITAJUS INFORMESIM
PAR PASAULES
ASTRONOMISKAJAM
VIETAM, KURAS IR
VERTS APMEKLET

Atrasanas vieta: Vacija, Garhinga pie
Minhenes, Karl-Schwarzschild-Str. 2
Nokliisana: no Minhenes cen-

tra ar metro U6 [idz gala pieturai
Forschungscentrum

Timekla vietne: supernova.eso.org

E S Supernovas pla-
netarijs un ap-
meklétaju centrs atvérts pub-
likai kops 2018. gada apri-
la (skatit ar1 ZvaigZnota
Debess, 2018. gada vasara,
62., 63.1pp). Tas ir pasau-
lé pirmais brivpieejas atver-
to resursu planetarijs, un
viens no ta mérkiem ir vei-
dot un dalities ar dazadu vei-
du izglitojoSajiem materia-
liem. Eka no putna lidojuma
atgadina dubultzvaigznu sis-
tému, kura vienas zvaigznes
viela pariet uz otru zvaig-
zni un, zvaigzném sapliistot,
rada supernovas spradzienu,
kura rodas gaisma, kas redza-
ma Visuma milziga attaluma.

PLANETARIJS

Seit atrodas Vacija, Austrija
un Sveicé lielakais slipa (25°)
planetarija kupols, kura dia-
metrs ir 14 metri. Planetarija
ir 109 skatitaju sédvietas.
Filmas tiek demonstrétas
uz 360° kupola, izmantojot
3D astronomisko datubazi, kas

T s e

Skats uz ESO Supernovas un apmeklétaju centra galveno ieeju

rada sajutu, ka pats atrodies
uz demonstréjamajiem de-
bess objektiem vai to tuvuma.
Filmas projicé ar pieciem pro-
jektoriem, kuru kopéja izskirt-
spéjair ap 4250 pikseliem.
Planetarija seansi notiek vacu
vai anglu valoda. Planetarija
seansa apmekléjums ir ja-
rezerveé interneta un jaiega-
dajas ieejas bilete (5 EUR).

IZSTADE

Pastaviga interaktiva eks-
pozicija The Living Universe ir
moderna. Izstade bis intere-
santa gan tiem, kas tikai sak
iepazit aizraujoSo astronomi-
jas pasauli, gan tiem, kas taja
jutas ka majas. Katra stenda
tiek uzdots un atklats kads
Visuma izpéteé bitisks jauta-
jums, kas skiet tals un abs-
trakts, bet fokuséjas uz cilveka
un Visuma attiecibam. Kas ir
astronomija? Kapéc Zemei ir
ipasa vieta Visuma? Vai Zeme
ir unikala? Ka zvaigznes vei-
dojas, dzivo un mirst? Vai
més esam vieni Visuma? Kas

ir ESO? Kas jauns ESO lielaka-
jas observatorijas? Ka astro-
nomi péta zvaigznu gaismu?
Kas ir ELT? Vai musu Piena
Cela galaktika ir unikala?

No kurienes més nakam un uz

444

nowir AENg IV

Interaktivas ekspozicijas stends.
Katra tiek uzdots jautajums, uz kuru
izskaidrota atbilde
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Interakfivais stends. Apmekletajam ir iespéja paSam apstradat ar teleskopu iegiitus
attelus. Noskengjot bileti blakus interaktivajam ekranam, var nosutit informaciju uz

savu e-pastu

kurieni ejam? Kas ir lielie nezi-
namie? Kadi ir aktualie jauta-
jumi astronomija miisdienas?
[zstade vienlaikus ir iz-
glitojosa un izklaidéjosa.
Apmeklétajiem ir iespéjas gan
iepazities ar sniegto informa-
ciju, gan praktiski un virtua-
li modelét dazadus procesus,
lai ieglitu izpratni par to, ko
nozimeé bt astronomam, at-
klajot Visuma noslépumus,
virtuali paviesoties Eiropas
Dienvidu observatorija un
apskatit gan apkartéjas aina-
vas, gan vadibas centra datoru
ekranos redzamo informaciju.
Izstades saturs ir pie-
saistits ari skolas program-
ma apskatamajiem jautaju-
miem, tadéjadi radot iespéju
skolotajiem organizét stun-
das Supernovas ekspozicija.
Interaktiva izstade ir izvie-
tota 2200 kvadratmetru liela
platiba uz 255 metrus garas
rampas, kas pa rinki uzved ap-
meklétajus lidz ekas jumtam
un pa otru pusi noved leja.
[zstade ir bezmaksas. Cik ilgu
laiku pavadit izstadg, tas at-
karigs no katra interesém un
iespéjam. Ekspozicija ir vei-
dota ari bérniem draudziga

limen1. Apmeklétaji var iz-
véléties, cik dzili grib izpétit
konkréto jautajumu, lai ieg-
tu prieksstatu par moderno
astrofiziku. [zstadi var izstai-
gat pusstunda, iepazistoties
tikai ar interesantiem faktiem
vai uzmanibu piesaistijusa-
jiem objektiem, var izpétit
Cetras stundas, iedzilinoties
visos objektos, vai apmeklét
vairakas reizes, veltot uzma-
nibu noteiktiem intereséjo-
Siem jautajumiem. Més izsta-
des iepazisanai, planetarija
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Foto: Ausma Bruneniece

Foto: Inese Dudareva

apmekléjumam un ekskur-
sijai uz ESO vadibas mit-
ni veltijam divas dienas.

Sestdienas un svétdie-
nas reizi menesl ir iespe-
jams doties ekskursija uz
ESO vadibas mitni, kas atro-
das blakus planetarijam un
apmeklétaju centram. Uz So
ekskursiju ir laikus japiesa-
kas internet3, izvéloties gru-
pu, kura gids stasta anglu
vai vacu valoda. Ekskursijas

Varéjam izjust, cik sver divus kilogramus smags cilindrs uz katras no Saules

sistemas planétam
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Virs galvas atrodas Saules
sistémas planetu modeli

ilgums - 45 minttes. Tas lai-
ka ir iespéjams iepazit telpas,
kuras ikdiena strada ESO zi-
natnieki, iepazities ar ESO
darbibas virzieniem, tostarp
caur stiklu apskatit tiro tel-
pu, kura tiek montéti ESO te-
leskopu spogulu segmenti.
ESO zinatniskais, tehnis-
kais un administrativais centrs
bivets 1981. gada - desmit
gadus péc ESO dibinasanas.
2013. gada ESO vadibas centrs
tika paplasinats, uzbivéjot
biroju un konferencu éku, ka

A

Foto: Inese Dudareva

lzveloties attiecigas lecas, iespejams paSam izveidot Galileja vai Keplera talskati

un uz pretejas sienas noverot kadu debess dzilu objektu

ari tehnisko éku. So &ku arhi-
tektlra ir ipasa. Jaunas ékas
no augsas izskatas ka grozam-
grabslis (fidget spinner), tas
veidotas ka cilindri ar tuksu
vidu, lai maksimali varéetu iz-
mantot dienas gaismu visas
telpas. Biroju ékas iekséjais
diametrs ir 8,20 metri - tie-

Si tik liels, cik VLT (Very Large
Telescope) spogulis. Tehniskas
ékas diametrs ir 39 metri - tie-
Si tik liels, cik ELT (Extremely
Large Telescope) pri-

marais spogulis. &

Ausma Brunenisée.

1

Viens no ESO ELT primara spogula 798 segmentu pamatnes prototipiem

reala izmera

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, PAVASARIS

Pieejamie resursi

Ta ka ESO veido brivpieejas atverto
resursu planetariju, tad ESO vietné
ir brivpieeja atrodami visi atteli un
video materiali, kas tiek veidoti un
izstaditi Supernovas ekspozicija:
https://supernova.eso.org/exhibition/
images/ un https://supernova.
es0.org/exhibition/videos/, ka art
ekspozicijas stendu informacija —
https://www.es0.org/public/
products/exhibitions/list/1/. Ja nav
iespéjas aizbraukt, tad ar ekspoziciju
var iepazities ari neklatiené.

Skolam, zinatnes centriem un
planetarijiem ir pieejami dazadi

ESO izglttojoSie resursi, pieméram,
dazadu astronomisko objektu un
instrumentu 3D modelu faili, ar

3D printeri var izdrukat attiecigos
objektus. Pieejamas ari planetarija
filmas, kas demonstréjamas kupola —
https://supernova.eso.org/
for-planetariums/.

ESO Supernova

Planetarium & Visitor Cantre
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MIOBILI:\ ARTING
CIETOTNE MARTINS GILLS

SAJA JAUNAJA RUBRIKA
IEPAZISTINASIM LASITA-
JUS AR ASTRONOMIJA
NODERIGAM MOBILA-

JAM LIETOTNEM

ff:;ag;;n__ 7 — ai gan éstronomis_ké?

759 €6 km) kalendara lappuseés jau
gadu desmitiem publi-
céjam Saules, Méness

un planétu redzamibas datus,
e ) praksé_ dru_lff?l.tés tabula.s d.e-
ed, 20,03 _'223; 8 00:08 ¢ 4 bess vérotaji izmanto aizvien
106 509 23:43 i mazak. Ne vienmeér kalendars
ir lidzi, ka ari dati ir sarékinati
tikai Rigai, nevis jebkurai véla-
majai vietai. Tacu ir dazas mo-
bilas lietotnes, kuras pat bez
datu piesléguma uzreiz sniegs
nepieciesamo atbalstu. Autora
personiga pieredze ir Sada -
gadu gaita mobilie telefoni ir
mainijusies, bet ik reizi esmu
instaléjis PlanetDroid lietot-
ni (autors - W. Strickling).
Pirmais vizualais iespaids
varétu bit neiepriecinoss, lie-

[ |
totnes izskats ne tuvu nelidzi-

= = = is miisdienu lietotnu dizai-
planétu vérotajam =,
primitivs. Tomér galvenais ir

saturs - precizi dati par pla-
nétu, Saules, Méness un iz-

PLANETDROID — VIENKARSS, BET PRECIZS a1ty mazo debess kerme-
PLANETU KALKULATORS ANDROID LIETOTAJAM  ju redzamibu konkréta laika
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Lietotnes PlanetDroid tipveida izskats Lietotne nakts krasu rezima

un geografiska vieta. Isi, atri kustibas var tikai nevajadzi- autora uzmanibas loka var
un konkréti. Visa raksturo- gi samazinat teksta izméru. paradities kada cita lietotne,
josa informacija ir sakarto- Ir tehnologisks ierobe- kas liks aizmirst PlanetDroid,
ta teksta forma, un, lai giitu Zojums - §1 lietotne darbo- bet pagaidam Sis vienkar-
atru prieksstatu, izmantoja- jas tikai Android telefonos Sais planétu kalkulators labi
ma debess objekta redzami- un plansetés. lespéjams, ka pilda savu uzdevumu.

bas diagramma, kas attélo
ta augstumu virs horizonta
diennakts griezuma. Ekranu
var parslégt nakts rezima,
tad viss ir sarkanos tonos.
Viena no iespéjam, ko au-
tors faktiski neizmanto, ir pa-
plasinatas realitates funkcija.
Grozot telefonu, ir iespéjams
ekrana redzet, kura virzie-
na mekléjamas planétas. Ka
neliels interaktivs elements
redzamibas diagramma ir
vizuala laika momenta nofik- - :
séSana un dienu parslégsana, PaplaSinatas realitates rezima piemérs — telefona redzamais skats tiek paversts
bet tas ari viss. Liekas pirkstu pret Ménesi saskana ar lietotnes noradijumiem

Lietotnes PlanetDroid ekrantvérums

Navigate to Moon
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LATV_UAS
ZINATNIEKI

IVARS SMELDS

— Ivars Smelds 2012. gada,
\J= uzstajoties Zinatnes kafejnica par

= asteroidiem un meteoritiem

LU Fotoarhivs, Sarmites Livdanes foto

Atskats uz
70 gados notikuso
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TURPINOT ZURNALA

TRADICIJU,

SNIEDZAM |ESKATU
LATVIJAS ASTRONOMU
DZIVESSTASTOS

ad pirms desmit ga-
diem saskana ar tra-
diciju ZvaigZnotas
Debess redkolégi-
ja aicinaja mani atbildét uz
daziem jautajumiem un pie
viena ar1 atskatities uz pie-
dzivoto un paveikto aizvadi-
tajos 60 gados, atrunajos, ka
vél joprojam veidoju véstu-
ri, nevis rakstu to un ka gan
jau uzrakstisu kaut kad velak,
varbiit péc desmit gadiem...
Toreiz izlidzeja kolége Natalija
Cimahovica, uznemdamas
dalu piJu mana vieta (Ka Ivars
Smelds kluva par astronomu.
ZvaigZnota Debess, 2008. gada
vasara, Nr. 200, 27.-29. Ipp.).
Bet nu Sie desmit gadi ir pa-
gajusi, sasniegti 70 gadi, bet
nekas nav mainijies - vél jo-
projam, paldies Dievam, esmu
véstures veidotaju, nevis
rakstitaju rindas. Galu gal3, ja
ta padoma, ko, aizgajis pen-
sija, es daritu? Makskerésana
un sénosana mani nekad nav
vilinajusi. Varbit varétu celot?
Bet pensionaram musu ap-
staklos tas skiet visai nereali.
Ta ka laikam to pasu vien da-
ritu, ko lidz $im, - nodarbotos
ar zinatni. Tad jau labak par to
sanemt ari naudu... Kauns to-
mér japrotas, solijums japilda,
un ta nu es, sasniedzis savu

70 gadu jubileju, esmu gatavs
atbildét uz jautajumiem. No
kuriem dazi ir tik vienkarsi,
bet dazi - ai, cik sareZgiti un
pat ne viennozimigi atbilda-
mi. Un tomeér - ka teicis prin-
cis Hamlets visiem labi zina-
maja Sekspira luga - es ne-
varu dot skaidru atbildi, bet
tada, kadu varuy, ir jasu riciba...

BERNIBA UN SKOLAS GADI
Dzimis esmu talaja pécka-
ra 1947. gada, divus gadus péc
kara beigam, Ziemelvidzeme,
Diklu pagasta, kur tévs - fi-
zikas un matematikas skolo-
tajs - bija vietéjas skolas di-
rektors. Velak gimene parcélas
uz Valmieras rajona MatiSiem,
kur tévs stradaja par skolotaju
vidusskol3, un Seit 1955. gada
sakas manas skolas gaitas.
MatisSu vidusskola gan apmek-
léju tikai pirmas divas klases,
jo péc tam gimene parcélas uz
Tukuma rajona Zantes ciemu
(skolotaja gaitas tévu aizveda
tur), kur ari pabeidzu aston-
gadigo skolu. Daudz kas bija
ka visiem to laiku bérniem -
gan kara spéles, gan bum-
bas dzenasana, gan obliga-
tais divu nedélu darbs vasara
skolas izméginajumu laucina.
Skolotaja darbs nevaréja no-
dro$inat gimenes iztiku, ta-
péc mums bija sava piemajas
saimnieciba - ar darzenu un
kartupelu laucinu, divam vai
trim kazam un zinamu dau-
dzumu trusu. Jau pirmssko-
las gados mans darbs bija ar
rokam saplikt Siem trusiem
zali za]baribai, nacas pa rei-
zei arl papuléties ar ravesa-
nu. Paaugoties, jau skolas ga-
dos, tika izméginats arl darbs
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siena plava un siena vezuma
krausana. Piedzivojums bija,
kad man pasam at]ava to ve-
zumu “kucierét” majup...
Vecakiem bija daudz un
dazadu ideju par manu turp-
mako profesiju - mamma vis-
labak bitu mani redzéjusi ka
slavenu vijolspéles virtuo-
zu, tac¢u mani visvairak vili-
naja ar fizikas zinatném sais-
titas gramatas un arl iespéja
Sad tad pabiit skolas brinu-
mu valstiba - fizikas kabine-
ta. Skolai piederéja neliels
Maksutova sistémas meniska
teleskops, kas deva ari iespé-
ju pa reizei tuvplana pavérot
Meénesi, Marsu, Jupiteru un,
protams, Saturnu. Ista intere-
se par astronomiju gan para-
dijas tikai vélak. Tajos gados

444

Pirmaja skolas diena kopa ar vecakiem,
1955. gads
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Ivars Smelds uz siena vezuma 1960. gada

tikpat interesanta skita “no-
nemsanas” ar tolaik popula-
ro fotoaparatu Smena, pas-
taisita radio biive, iespéja no
macibu komplekta izveidot
darbojosos telefona un te-
legrafa liniju un citas tamli-
dzigas lietas. Skaidrs tomér
bija viens - turpmaka karje-
ra bis saistita ar kadu fizi-
kas nozari, un ta péc 8. klases
beigSanas es nonacu skola ar
pastiprinatu fizikas un ma-
tematikas apmacibu - Rigas
2. internatskola, vél péc gada -
Rigas 1. vidusskola (tagad
Rigas Valsts 1. gimnazija).

STUDIJU GADI

Péc vidusskolas beigsa-
nas 1966. gada talakais cels,
protams, veda uz Latvijas
Universitati, kur iestajos
Fizikas un matematikas fa-
kultaté. Bija visparpienemts,
ka studiju gads nesakas vis ar
macibam auditorija, bet gan
ar ménesi ilgu izbraucienu uz
laukiem, lai palidzetu kolhoz-
niekiem novakt kartupelu

50

razu. Izradijas, ka tiesi tobrid
tika mekléti studenti, kas va-
rétu iesaistities tolaik jauna-
ja, tacu interesantaja Zemes
maksligo pavadonu (toreiz par
satelitiem tos neviens nesau-
ca, drizak par “sputnikiem”)
novérosanas darba LU nove-
roSanas bazé Botaniskaja dar-
za, turklat $i nodarbe solija ari

<
2
<=
S
]
2
g
S
g
8
g
<
ki
S
S
s
S
S
=

Ivars Smelds uz vietgjas vidusskolas jumta Sadrinska 1968. gada bridi pirms

atbrivojumu no dosanas kar-
tupelu talka. Ta es nokluvu as-
tronomu sabiedriba, kas gan
nebeidzas ar tilitéju un galigu
pievérsanos astronomijai. Kad
péc 3. kursa vajadzéja izve-
leties specialitati, ta izradijas
nozare, ko musdienu termino-
logija sauc par elektroniku.
Kad tuvojas 1968. gada
Saules aptumsums, radas vél-
me ieraudzit So reto dabas pa-
radibu. Sanému disu, piega-
ju pie toreizeja Vissavienibas
Astronomijas un geodézi-
jas biedribas Latvijas noda-
las vaditaja Matisa Dirika un
izteicu vélmi piedalities ap-
tumsuma novéro$anas ek-
spedicija Sibirija, Sadrinska.
Vins bija ar mieru, tikai iz-
virzija noteikumu - jastajas
biedriba. Péc tam sekoja ga-
tavosanas ekspedicijai bied-
ribas baze Sigulda. Pati ek-
spedicija ilga paris nedélas.
Daliba biedriba paredzéja ari
iesaistiSanos citos biedribas

Saules aptumsuma sakuma. Pa labi ta sauktais Dagajeva fotomgtrs, kas paredzéts
debess spoZuma merisanai visos azimutos netalu no horizonta. Sim aparatam bija
jaatrodas vieta, kur horizonts visapkart nav aizsegts
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pasakumos - ikménesa bied-
ribas sanaksmes, sudrabai-
no makonu novérojumos, ari
daudzos vélakos Saules ap-
tumsumu veérojumos. §ajé pir-
maja ekspedicija ar1 pirmo
reizi ieraudziju So reto un ie-
spaidigo dabas paradibu; man
joprojam skiet, ka katram kaut
reizi dzive ta jaredz; iespaids
nav salidzinams ne ar kadiem
aprakstiem, daléju aptumsu-
mu, tieSraidém interneta.

Un ta es pamazam satuvi-
najos ar astronomu sabiedri-
bu, iepazinu So zinatni tuvak.
Pedejo griidienu veltit savu
zinatnieka karjeru astronomi-
jai tomeér laikam deva tolaik
(un vél joprojam) popularie
arpuszemes dzivibas un civili-
zaciju mekléjumi. Kopa ar vél
vienu studiju biedru noléemam
pacensties péc studiju beigsa-
nas darbavietu sadalé (toreiz
augstskolas absolvents neva-
réja brivi izraudzities naka-
mo darbavietu, tris gadus péc
studiju beigsanas bija jano-
strada saskana ar nositijumu)
noklit Latvijas Zinatnu aka-
démijas Radioastrofizikas ob-
servatorija un tur izvérst Sos
pétijumus ar1 Latvija. Kaut ar1
“citplanétiesi” vel joprojam
nav atklati, savu izveli tomér
nenoZzeéloju. Ta ir devusi ie-
Spéju interesantiem pétiju-
miem, ieraudzit pasauli un So
to, ne jau visu, saprast par to,
ka ta uzbtvéta un darbojas.

DARBS PIE DISERTACIJAS

Un t3, pateicoties tam,
ka jau pédéja gada (1970)
pirms Universitates beig-
Sanas biju iekartojies dar-
ba par laborantu $aja iestadé

No lvara Smelda personiska arhiva

un ar1 diplomdarbu izstra-
daju par tai vajadzigu tému,
ka ar1 biju jau “apgrozijies”
astronomu aprindas, $is no-
doms ari piepildijas. Nav gan
zinams, ki man butu izde-
vies noklit tuvak pasai astro-
nomijai un astrofizikai, ja ne
laimigs gadijums (man lai-
migs). Vienu no maniem ko-
légiem, kuram bija paredzéts
staties aspirantiira (ta tolaik
dévéja doktorantiiru), iesau-
ca armija, un péksni radusos
tukso vietu 1972. gada no-
galé aizpildit piedavaja man.
Toreizéjais Astrofizikas dalas
vaditajs Andrejs Alksnis pie-
davaja pieveérsties jaunam un
modernam astrofizikas vir-
zienam, kosmiskajiem ma-
zeriem - bitiba tiem pasiem
lazeriem, tikai radiovilpu dia-
pazona un kosmosa. Vaditaju
man “pagadaja” no Maskavas
Universitates Sternberga
Astronomijas institita - vie-
nu no lielakajiem ta laika

astrofizikas spidekliem, pro-
fesoru Solomonu Pikelneru.
Un ta turpmakos tris gadus
man bija iesp€ja daudz laika
(meénesiem!) pavadit koman-
déjumos Maskava pasaules
klases astronomijas spidek-
lu Josifa Sklovska, Solomona
Pikelnera un citu sabiedriba.
Disertacijai nepieciesa-
mos aprékinus veicu uz to-
reiz, Skiet, modernaka PSRS
skait]otaja BACM-4. Skaitlotajs
ar operativo atminu 4 kilo-
baiti (!) aiznéma veselu lie-
lu telpu, bet atseviska telpa
(lai netraucétu rukona) atra-
das “puspastaviga atmina” -
vairaki asfalta rulla izméra
magnétiskie veltni, katrs ar
atminas apjomu 4 kilobai-
ti. Pastavigas atminas vie-
ta - perfokarsu kalni vai mag-
nétisko lensu rulli. Atceros,
daZu organizatorisku apstaklu
dé] kadu bridi man bija lieg-
ta pieeja Sim skaitlotajam, un,
lai varétu palaist programmu
44 4

Studenta prakses laika Austrumberfing, cik vien tuvu iespgjams pie Berlines miira
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uz lidziga skait]otaja tepat
Riga, dabiju vest ar vilcie-
nu uz Rigu veselu kasti perfo-
karsu, kadus 30 kilogramus.
Tacu, $a vai t3, aspiranti-
ras gadi pagaja, ari disertacija
bija gatava, atlika to tikai aiz-
stavét, un nakamais pakapiens
zinatnieka karjera varéja bt
sasniegts. Tomér tas nebija tik
vienkarsi. Diena, kad ar ga-
tavo darbu ierados Maskava,
lai to iesniegtu Solomonam
Pikelneram, kurs rakstitu at-
sauksmi, man pavéstija, ka
iepriekséja nakti vins péeksni
miris. Kameér jautajumu sa-
kartoja (nebija tacu, kam rak-
stit darba vaditaja atsauksmi),
pagaja kads gads, bet péc tam
PSRS tika reorganizéta visa
promocijas darbu aizstavésa-
nas sistéma. Péc visam peripe-
tijam aizstavét darbu izdevas
tikai 1977. gada otraja puse.

DARBS SAULES FIZIKAS DALA
Péc disertacijas aizstavésa-

nas kosmiskos mazerus ilga-

ku laiku nacas nolikt gandriz

Civilas aizsardzibas macibu laika Baldones Riekstukalna 1976. gada rudent

oy

vai mala. Zinatnu akadémijas
Radioastrofizikas observa-
torija plaSuma véersas Saules
pétijumi, un tas direktors
Arturs Balklavs uzskatija, ka
es lielaku labumu varétu dot
Saules fizikas dala. Vajadzéja
parkvalificéties toreizéjas
Saules fizikas dalas vaditajas

Natalijas Cimahovicas vadiba.

Piedalijos Saules decimetru
vilnu starojuma novérojumos
ar observatorijas 10 metru
diametra radioteleskopu un
to interpretacija. Stradaju ari
ar tolaik pamata militaram
vajadzibam konstruéto sta-
ciju Dreifs, kas mérija Saules
radiostarojuma centra no-
virzi no tas optiska centra.
Gribéjam Sos meérijumus iz-
mantot, lai noteiktu Saules
uzliesmojumu koordinatas.
Tomér skiet, ka interesan-
takais pétijumu cikls Saules
fizika, kura veik§ana man
bija viena no galvenajam lo-
mam, bija ta saukta Saules
mainiguma indeksa péti-
jumi, kas raksturoja Saules
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mikrouzliesmojumu amplita-
du un bieZumu attiecigaja vil-
nu garuma diapazona. Radas
doma So uzliesmojumu statis-
tikas iegiSanu automatizéet, ko
kopa ar Nataliju Cimahovicu
un Arturu Balklavu arl me-
ginajam realizét. Tika izvei-
dots aparatiiras komplekss,
kas So uzdevumu veica, un par
$o jautajumu laikposma no
1980. lidz 1990. gadam pub-
licéju vairakus zinatniskos
rakstus, ka ari zinoju starp-
tautiskas konferenceés. Velak,
Natalijai Cimahovicai aizejot
pensija un dazadu iemeslu dél
nomainoties vél diviem ci-
tiem Saules fizikas dalas va-
ditajiem, kops 1989. gada
pildiju ari $is dalas vaditaja
pienakumus, ko veicu lidz pat
tas likvidacijai 1993. gada fi-
nanséjuma trikuma dél.
Paraléli, gandriz var teikt,
no tiesa darba brivaja lai-
ka, turpinaju darboties ar1
taja “laucina”, kas bija klu-
vis par sirdslietu kops zinat-
niska grada iegtiSanas lai-
kiem. Man pasam skiet, ka
Seit panakumi bija pat laba-
ki un nozimigaki neka Saules
pétnieciba. Seviski razigs iz-
radijas 1983. gads, kad stazé-
jos toreizéja Leningrada, ta-
gad Sanktpéterburga, Joffes
Fizikali tehniskaja institita.
Ta bija iespéja darboties pa-
saules klases zinatnieku ko-
lektiva un, nesasaistot sevi
ar nekadiem citiem pienaku-
miem, nodarboties tieSi ar zi-
natni, turklat nozare, kas in-
tereséja visvairak. Diemzeél
Sada iespéja vairs neatkarto-
jas, tiesa, turpinajas rosiga sa-
darbiba ar dazadiem Krievijas



KAUT ARI “CITPLANETIESI” NAV

ATKLATI, SAVU IZVELI KLUT PAR
ASTRONOMU NENOZELOJU

zinatniskajiem institiitiem
attieciba uz visu, kas sais-
tits ar Saules pétniecibu.

20. gadsimta 90. gados,
kad konkursa kartiba paradi-
jas iesp€ja stazéties vadosos
zinatniskos institutos citur
pasaulg, konkursa komisi-
jam acimredzot skitu parak
neatbilstoss nodzivoto gadu
zina. Sava loma bija ari tam,
ka zinatniskie Zurnali, ku-
ros bija iespéjams publicé-
ties PSRS laika, Rietumu pa-
saulé nebija tie lasitakie un
visvairak citéjamie, kaut ari
dala no tiem tika tulkoti an-
glu valoda. Dazreiz, lasot Zur-
nalus Astrophysical Journal
un Astronomy & Astrophysics,
pat radas iespaids, ka zinat-
ne PSRS bloka valstis un rie-
tumvalstis attistas gandriz vai
paraléli... Nopietnak iemilota-
jai kosmisko mazeru temati-
kai varéju pievérsties tikai pec
Saules fizikas dalas likvidaci-
jas, tomér ar dazadam jitam.
Pétijumi Saules fizika, sevis-
ki uzliesmojumu fizika, kuri
citos apstaklos biitu varéjusi
turpinaties, atbilda toreizéjam
pasaules zinatnes limenim.

VENTSPILS POSMS

Paveérsiens manas zinatnie-
ka gaitas saistas ar Ventspils
Starptautisko radioastrono-
mijas centru. Kaut ar1 Irbenes
radioteleskopu parnemsana

no aizejosas Krievijas armijas
man nebija galvena loma, to-
meér daZos ar to saistitos noti-
kumos aktivi piedalijos. Ta ka
darbojos AcmpoHomuueckoe
obwecmso (tagad Eirazijas
Astronomijas biedriba, kuras
valdé esmu vél joprojam), bija
iespéja izmantot Sis biedribas
kontaktus un ietekmi, lai at-
rastu vajadzigos sadarbibas
partnerus Krievija un arf lai
palidzetu “piebremzét” radio-
teleskopu uzspridzinasanas
planus. Vadiju ari pirmos ar
kosmiskajam atliizam saisti-
tos pétijumus, ko dariju lidz
pat nesenam laikam. Paslaik
tie ir izvértusies par nozimi-
gu Ventspils Starptautiska ra-
dioastronomijas centra darbi-
bas virzienu. Centra darbiba

ciesak iesaistijos péc ta ieklau-
Sanas Ventspils Augstskolas
sastava, tad dariju visu, kas
saistits ar Irbenes radiote-
leskopu ieklausanu Eiropas
Interferometrijas tikla.
Sikaku un pamatigaku re-
dzejumu par So laikposmu un
ari Saules fizikas pétniecibu
Latvija iespéjams atrast mana
un Natalijas Cimahovicas rak-
sta Radioastronomija Latvija
laiku lokos, kas ievietots kra-
juma Ventspils Augstskolas
InZenierzinatnu instititam
VSRC 20 (Ventspils, 2015). Sis
laiks zinatné man asociéjas
ari ar iespéju audzinat jauno
mainu. Mans doktorants Juris
Kalvans jau labi sen kluvis
par doktoru un veic pasaules
klases pétijumus astrokimi-
ja. Astrokimija ir astrofizikas
nozare, kas péta molekularos
procesus kosmiskaja telpa.
Paslaik mana “parzinad” ir divi
jauni doktoranti, kuri, cerams,
tuvakajos gados izaugs par
nopietniem specialistiem ra-
dioastronomija. Vinu toposie

>> >

HH

No Ivara S.me/da personiska arhiva

Ventspils 32 metru radioteleskopa atjaunoSanas darbos, 20. gadsimta 90. gadi
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i

lepazistinot Krievijas kolégus ar Latvijas astronomu sasniegumiem Jekaterinburgas
universitates Kourovkas observatorija, 2015. gads

promocijas darbi saistas ar
kosmisko mazeru novéroju-
miem, izmantojot Ventspils
Starptautiska radioastrono-
mijas centra radio telesko-
pus. Lidz pat pédéjam bridim,
kad reorganizacijas dé] radio-
astronomija tika iznemta no
macibu programmas, lasiju
lekcijas Ventspils Augstskolas
Informacijas tehnologi-

ju fakultates studentiem.

Kas ir mans lielakais sa-
sniegums? Varbit tas ir vél
prieksa. Pétjjumu veikSanai
man ir pieejami abi Irbenes
radioteleskopi, ari adminis-
trativais slogs ipasi netrauce.
Ir iesp€jas publicéties un lasit
citu publicéto, apmeklét pa-
saules méroga konferences. Ja
par to, kas paveikts lidz $im, -
izaudzinats (izaudzis pats?)
vismaz viens doktorants, kura
publikacijas paradas pasaules
klases zurnalos. Domaju, ka
nozimigs bija ar1 ieguldijums
Irbenes radioteleskopu atjau-
nosSana. 1983. gad3, kad sta-
Z&jos Joffes institiita, izteicu

tam laikam originalu ideju, ka
oglekla zvaigznu gazu-puteklu
apvalkos esosie putekli nesa-
tur kristalisko, bet gan amor-
fo oglekli. Diemzél publikacija
izdevuma AcmpoHomuueckuti
acypHas, kaut ari partulko-
ta angliski (Soviet Astronomy,
Vol. 29, Nov.-Dec. 1985,
pp- 716, 717) un zinojumi da-
zas starptautiskas konferen-
cés pasaulé paslidéja garam
neviena Ipasi neievéroti, vis-
maz neesmu vareéjis datubazes
atrast atsauces uz Sim pub-
likacijam. Velak si ideja klu-
va visparatzita, pateicoties
jau citu autoru publikacijam.
Uzskatu, ka PSRS laika po-
litika un ideologija ir bremzeé-
jusi manu, tapat ka daudzu ta
laika zinatnieku, profesionalo
izaugsmi. Padomju Savieniba

bija, lai ari liels, tomeér kra-
tins. Daudz kas tolaik bija at-
karigs no sakariem Maskava,
kas kratina durvim atradas
tuvak. Astronomija ir interna-
cionala zinatne, un bez starp-
tautiskiem sakariem giit pa-
nakumus taja nav viegli. Mani
padomiju laika zinatniskas kar-
jeras razigakie gadi, Skiet, bija
tad, kad sakari ar Maskavas
zinatnes eliti bija ciesaki.

INTERESES ARPUS ZINATNES
Laika gaita intereses ir
mainijusas, cik nu tam ir at-
licis laika... Agrak sekoju Ii-
dzi Rigas Dinamo hokeja ko-
mandas sniegumam. Tagad
vairak interesé dailslidosana,
ta satur vairak estétiska bau-
dijuma. Visadai kamaninu
brauksanai, svarcel$anai, arl
Alonas Ostapenko un Kristapa
Porzinga panakumiem vien-
karsi neatliek ne laika, ne inte-
reses. Maksla un miizika esmu
vairak klasisko vértibu piekri-
téjs. Patik ar estrades miizi-
ka, 1pasi tas, ko varétu devét
par parbauditam vértibam,
pieméram, Raimonda Paula,
Endra Loida Vebera muzika,
Georga Otsa un (ari, ari) Josifa
Kobzona dziesmas. lesp&ju
robezas esmu centies apmek-
lét makslas un citus muzejus,
iznemot tos, kas eksponé ta
saukto laikmetigo makslu.
Lasu latviesu, krievu un
anglu valoda. Anglu valoda,
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pats par sevi saprotams, ne-
piecieSama profesionala-
jam darbam. No paréjas lite-
ratiiras pédéja laika vairak
interesé celojumu aprak-
sti, vésture. Lato Lapsas gra-
matas ir vienkarsi lieliskas,
katram iesaku. Jauniba aiz-
ravos ar zinatnisko fantasti-
ku, tagad tam neatliek laika.
Attieksme pret latvju dai-
nam un Bibeli? Latvju dai-
nas, tapat ka jebkuras tautas
folklora, protams, ir vérti-
ba, un ir labi, ka ir cilveki, kas
to kopj. Tapat ka jebkuros
Svétajos rakstos, ari Bibelé ir
daudz gudribas, ko pasmel-
ties. Tiesa, runajot par Veco
Deribu, ko tacu kristietiba ir
kanonizéjusi, reti gadas lasit
tadu gramatu, kas tik daudz
tendéta uz “Istas ticibas” pie-
kopéju izredzétibu un neze-
ligu vardarbibu. Attieciba uz
Jaunaja Deriba aprakstita-
jiem brinumiem esmu skep-
tisks, tomér ne noliedzoss.
Par taja ietverto macibu varu

teikt tikai labus vardus, tomeér

klast skumiji, redzot, ka fa-
rizeji, pret kuriem Jézus kad-

reiz cinijas, misdienu Baznica

uzlikusi vinu uz sava karo-
ga un brasi dodas talak...
Latvijas dabas loma
mana dzive, varu teikt, bi-
jusi nenozimiga. Pilsétvide
un kopti parki man ir tuva-
ki. Laukos jaméz mesli, jara-
Ve usnes, jakaro ar odiem un
uz sirsninmaju jaiet ara...
Personibu loma mana dzi-
vé nebija nekada izskiro-
$3a, ja neskaita bérniba veél-
mi lidzinaties dizgariem
Arhimédam, EinSteinam,
Marijai Kiri, kas, iesp€jams,

veicinaja uzcitibu un vélmi
macities veél labak. Velak zi-
namu ietekmi uz mani atsta-
ja pasaules klases astrofiziki
Solomons Pikelners un Josifs
Sklovskis. No Latvijas astrono-
miem lielako iespaidu ir at-
stajis Matiss Dirikis. Galvena
maciba, ko guvu no saskares
ar viniem, - jo dizaks cilveks,
jo patiesiba ari vienkarsaks
un neizce] savus nopelnus.
Viena lauliba esmu nodzi-
vojis 40 gadus, ir divi déli. Bez
savas dzivesbiedres Astridas
es, Skiet, biitu juties daudz
vientulaks. Gimene - tas ir gan
atbalsts, kad nepiecieSams,
gan papildu rapes. Stasta, ka
precétie tomér dzivojot ilgak...

GARIGIE UN POLITISKIE
UZSKATI

Nav iespéjams aptvert ne-
aptveramo, ir lietas, uz ku-
ram man nav galigas atbildes,

Ventspils Starptautiska radioastronomijas centra zinatnieki un inZenieri pie Torunas

tapéc piedavasu tikai isu savu
ideju kopsavilkumu. No pa-
saules uzskatiem man vistuva-
kie ir budisma un panteisma
pasaules skatijums. Ideja par
pécnaves dzivi ka pardzimsa-
nu virkni skiet pienemamaka
neka pilniga izniciba, tomeér
neticu miizigai paradizei un
ellei, arl neatzistu vélmi izrau-
ties no pardzimsanu virknes
nirvana. Tas, kas Skiet Téva
majas, patiesiba ir vienigi
viesnica cela mal, kur atvilkt
elpu, bet Cel$ mana izpratné
ir muzigs. Katru Dvéseli (pa-
tieso Es) neviens nav radijis,
un ta ir maziga. Dieva sods vai
apbalvojums neeksisté, més
vienkarsi baudam savu dar-
bu rezultatus un sekas. Péc
manam domam, okultas, ezo-
teriskas, magiskas likumsa-
karibas un metodes, ieskaitot
astrologiju un buramvardus,
eksisté, bet tas nebalstas uz
44 4

Foto: Ventspils Augstskolas arhivs

15 metru radioteleskopa, 2018. gads. Ivars Smelds pirmais no kreisas
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dabaszinatnu likumsakari-
bam. Mans skaidrojums ir
$ads. Skiet, ka eksisté domas
materializacija, un varbit tie,
ko uzskatam par gadijuma
skaitliem, tadi nemaz nav...
Par Raditaju: ja vins ek-
sisté, tad misu pasaule at-
tieciba pret Vina pasauli ir
virtuala. Ka teica senie indie-
$i: pasaule ir dievu spéle...
Politiskajos uzskatos es,
visdrizak, esmu centrists.
Socialisms un komunisms teo-
rétiski skan labi, bet to var-
maciga ievieSana ir novedu-
si pie vél lielakam nelaimém
neka pirms tam. Un, ta ka so-
cialisma ar “komunisma cé-
1aju morales kodeksu” ta isti
nedzivojam, jaiztiek vien ar
kapitalismu. Liberalisma ra-
dita parlieka nevienlidzi-
ba savukart noved pie citam
nelaimém. Diemzél Latvijas
politisko partiju program-
mas mums ir parak daudz
nacionalo, bet parlieku maz
ekonomisko jautajumu.
Salidzinajuma ar PSRS lai-
kiem daudz kas ir vienkar-
$i mainijis savu virzienu, bet
ne butibu. Valsts iekartas, ku-
ras esmu dzivojis, bijis parak
daudz ideologijas un parak
maz vélmes stradat pa istam.
Bet vismaz misu valsts atski-
riba no PSRS nav kratins, un,
lai ari eksisté lietas, par ku-
ram drosak ir neizteikties, ja
vien netauré unisona ar “pa-
reizo” uzskatu, varda briviba
paslaik ir lielaka. Nacionalists
noteikti neesmu, tac¢u $3 bri-
za “velkamistu” politika at-
tieciba uz ta sauktajiem béeg-
liem tracina. Atrasties Eiropas
Savieniba neapSaubami ir

labak un drosak neka but
mazai bufervalstinai starp
Krieviju un Rietumeiropu.
Par visam nebtGSanam miisu
valstl varam vainot tikai
pasi sevi. Més spéjam ie-
balsot Rigu kada no spéles
Monopols lauciniem, nobal-
sot par vienigo valsts valodu
un pat ar saujam sanest zemi
Liktendarzam, bet “pareizo”
Saeimu ievélét neprotam.

JA BUTU IESPEJA SAKT
NO JAUNA, KO MAINITU
SAVA DZIVE?

Kad péc disertacijas aizsta-
véSanas mani no astrofizikiem
parcéla uz Saules fizikas dalu,
man biitu vajadzéjis “pagerét”
iespéju pastradat kopa kadu
gadu ar toreizéjiem vadosa-
jiem PSRS specialistiem Saules
fizika. Ja neizdotos noorgani-
zét stazésanos, varbit batu
pieticis ar dazus ménesus

ilgiem komandéjumiem un
kadu kopigu darbu. Varbit ar1
pasam citigak vajadzéja mek-
léet Sadus kontaktus. Domaju,
ka mani sasniegumi Saules fi-
zika tad bitu bijusi nozimiga-
ki. Alternativa - stingri pasta-
vét uz darboSanos Astrofizikas
dala un pétit kosmiskos maze-
rus - nez vai biitu bijusi iste-
nojama, kaut art domaju, ka
tad mani zinatniskie sasnie-
gumi biitu bijusi vislielakie.
Radioastrofizikas observato-
rijas direktors Arturs Balklavs
toreiz parak stingri bija no-
lémis, ka es vairak esmu va-
jadzigs Saules pétisana.

Ja, un vel. Katram, kurs cer
dzive kaut ko paveikt, iesa-
ku dokumentét ne tikai ap-
kartéjos notikumus, bet ar1
savu lomu tajos. Kad jums pa-
ltgs uzrakstit kadu $im sa-
ceréjumam lidzigu tekstu,
tas atvieglos pulinus... #
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Saules aptumsuma véroSana Ventspils Augstskola, 2015. gads. Ivars Smelds
pirmais no kreisas. Blakus stav Juris Kalvans
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LATV_UAS
ZINATNIEKI

vaigZznotds Debess
ilggadéja atbildiga
sekretare un sasta-
ditaja Irena Pundure
2019. gada 2. februari at-
ziméja 75 gadu jubileju.

Irena Pundure reiz raksti-
jusi, ka ZvaigZnoto Debesi vina
iepazinusi 1959. gada, maco-
ties 9. klasé. Jau seSus gadus
velak, 1965. gada rudens nu-
murg, vina zurnala publice-
ja pirmo nelielo informaciju.

Kops 1988./1989. ziemas
numura Irena Pundure klu-
va par gadalaiku izdevuma
redakcijas kolégijas atbildi-
go sekretari, kops 1991. gada
vasaras - arl par numuru sa-
staditaju. Sie amatu nosau-
kumi vieni pasi nespéj iz-
teikt to lielo darbu, kas veikts
30 gadu (tiesi puse no pas-
reizéja ZvaigZnotds Debess
vecuma) laika. Regulari tika
uzturéti sakari ar rakstu auto-
riem, tie bija jautajumi par
planotajiem rakstiem, atgadi-
najumi par terminiem un ai-
cinajumi iepazities ar sagata-
votajam zurnala korektiiram.

Irena Pundure ar nemaini-
gu regularitati organizéja re-
dakcijas kolégijas sédes, sttija
Zurnalus uz arvalstu biblio-
tekam, organizéja lasitaju

SVEICAM

Irenu Punduri!

aptaujas, godaja zZurnala re-
daktoru un autoru ieguldi-
jumu. Ikviens autors varéja
palauties uz to, ka tiks ripi-
gi parlasits viss teksts, tiks
atrastas un parbauditas at-
sauces. Ir bijusas reizes, kad
zurnala veidotajiem nebija
parliecibas, vai periodiskais
izdevums izdzivos, tomeér va-
réja tikai apbrinot to energi-
ju un uzstajibu, ar kadu Irena
Pundure cinijas gan par satu-
ru, gan lidzeklu pieskirsanu,

lai ZvaigZnoto Debesi sagla-
batu. Pilnigi drosi var teikt,
ka ZvaigZnota Debess ne-
biitu izdzivojusi bez Irenas
Pundures pasaizliedziga
darba, kas bija vérsts uz sa
sava zina unikala periodis-
ka izdevuma turpinasanu.
Vélam Irenai labu vese-
libu, stipru garu un neat-
laidibu ikviena joma! &

ZvaigZnotds Debess
redakcijas kolégija
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AMATIERU
NOVEROJUMI

MARTINS GILLS

Dazas stundas

-LIELZELTINOS

tarptautiskas Astro-
nomijas savienibas
100. jubilejas gada
vienlaikus visa pa-
saulé notiek dazadi astrono-
mijas popularizésanas pa-
sakumi. Globalaja kampana

wl
) £

100 YEARS: UNDER ONE SKY

U
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100 stundas ar astronomi-

Jju, ar kuru tika ievaditi jubi-
lejas gada notikumi, Latvija
2019. gada 12. janvari pieda-
lijas ar pasakumu Lielzeltinu
observatorija. Lekciju par
saules pulksteniem nolasija
Martins Gills, apmeklétaji va-
réja vérot Aivja Meijera fizi-
kas eksperimentu programmu.
Pasdakumu vainagoja lieliski
izdevusies debess novérojumi.
Lai gan vairakas nedélas ilgi
naktis bija lielakoties makonai-
nas, diennakti pirms pasdkuma

, PAVASARIS

un pasakuma vakara tas ar
nelieliem partraukumiem bija
skaidras. Vairak neka tris-
desmit apmeklétaju novéroja
Ménesi, Marsu, Oriona migla-
ju, Sietinu un Mesjé kataloga
objektus. Pasaulé So 100 stun-
du laika 85 valstis notika ap-
tuveni 1200 astronomijas
popularizésanas pasakumu.
Jubilejas gada sekos vél citas
interesantas kampanas, pie-
meéram, katras valsts iedzi-
votaji varés izvéleties vienas
citplanétas nosaukumu.

Foto: Martins Gills
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Zvaigznaji, kas redzami pavasara vakaros debess dienvidu puse

avasara ekvinok- ekvatoru, parejot no dien- Vasaras saulgriezi un as-
cija 2019. gada vidu puslodes uz zieme- tronomiska pavasara beigas
bis 20. marta lu puslodi. Sis ir astrono- Sogad bis 21. jinija plkst.
plkst. 23h58™, miska pavasara sakuma 18"54m™, Tad Saule ieies Véza
Saja bridi Saule atradisies bridis, senlatvieSiem lie- zodiaka zimé (99), tai biis

pavasara punkt3, ieies la diena - Lieldienas. maksimala deklinacija, un
Auna zodiaka zimé () Pareja uz vasaras laiku no- | tas noteiks to, ka nakts no
un Skérsos debess sféras tiks naktino 30.uz 31. martu. | 21.uz 22.juniju bis visisaka
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2019. gada un 21. jiinija diena
visgaraka. Patiesa Janu nakts
tatad bis no 21. uz 22. jiniju.
Pats pavasara sakums
ir Joti labvéligs, lai novéro-
tu krasnos ziemas zvaig-
znajus. Saja laika Orions,
Vérsis, Persejs, Vedéjs, Dvini,
Lielais Suns un Mazais Suns
ir labi redzami jau talit péc
Saules rieta rietumu, dien-
vidrietumu pusé. Istie pava-
sara zvaigznaji tad redzami
dienvidaustrumu, austrumu
pusé vai vél nav uzlékusi.
Aprila beigas un maija,
jau tilit péc satumsanas, ti-
piskie pavasara zvaigzna-
ji - Hidra, Sekstants, Lauva,
Jaunava, Kauss, KraukKlis,
Berenikes Mati, Vérsu Dzingjs
un Svari - ir labi novérojami
debess dienvidrietumu, dien-
vidu pusé. Visvairak spozu
zvaigznu ir Lauvas zvaigzna-
ja. Tapéc ta izteiksmiga figi-
ra labi izcelas pavasara de-
besis. Vel atseviskas spozas
zvaigznes ir Jaunavas, Vérsu
Dzinéja un Kraukla zvaigzna-
jos, ka ari Skorpiona zvaig-
znaja, kas Latvija gan nové-
rojams tikai daléji. Faktiski
tiesi maijs ir labakais laiks
(péc pusnakts, loti zemu pie
horizonta), lai ieraudzitu
Antaresu (Skorpiona o) un ci-
tas $a zvaigznaja zvaigznes.
Apméram lidz maija vidum
ar teleskopiem var ieteikt ap-
likot sadus debess dzilu ob-
jektus: valéjas zvaigznu kopas
M44 un M67 Véza zvaig-
znaja; galaktikas M65, M66,
M95, M96 un M105 Lauvas
zvaigznaja. Daudz galakti-
ku atrodas ari Jaunavas un
Berenikes Matu zvaigznajos.

Tomeér to apliikoSanai ne-
piecieSams liels teleskops.
Maija otraja puse un ju-
nija naktis ir ]oti gaisas, ta-
péc tad redzamas tikai spo-
zakas zvaigznes. Par debess
dzilu objektu novérosanu ne-
var biit pat runa. Ka orien-
tieri pie debess $aja laika var
kalpot Spika (Jaunavas o) un
Arkturs (Versu Dzinéja o).
Austrumu, dienvidaustru-
mu pusé tad jau labi redza-
mi spoZzie vasaras zvaigzna-
ji Lira, Gulbis un Erglis.
Pavasara vakari ir Joti lab-
veligi, lai novérotu augosu
Ménesi. Tad iespéjams redzét
arl pavisam Sauru (jaunu)
Meéness sirpi. Sogad 6. apri-
11 var cerét ieraudzit 33 stun-
das un 6. maija 44 stun-
das vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pavasara sakuma
Merkuram biis liela elonga-
cija - 12. aprili tas atradisies
maksimalaja rietumu elonga-
cija (28°). Tomér marta bei-
gas un aprili Merkurs nebts
redzams - leks neilgi pirms
Saules lekta. 21. maija Merkurs
bis augséja konjunkcija ar
Sauli (aiz tas). Tapéc arl mai-
ja un jinija sakuma tas nebts
novérojams. Pavasara pédéjas
divas nedélas Merkuram biis
diezgan liela austrumu elon-
gacija, un ta pastavigi pieaugs.
Merkurs rietés vairak neka

1,5 stundas péc Saules rieta.
Tomeér ari $aja laika planétas
novérosana biis problematis-
ka loti gaiSo naksu dél. 3. aprili
plkst. 4" Méness paies garam
4° uz leju, 3. maija plkst. 11" 3°
uz leju un 4. junija plkst. 18" 4°
uz leju no Merkura.

2019. gada pavasaris biis
loti nelabvéligs Veneras re-
dzamibai. Pavasara saku-
ma tas rietumu elongacija
bis liela - 37°. Tas spozums
bis -4™,0. Tomér Venera ne-
biis novérojama, jo leks tikai
isi pirms Saules. Elongacija
pastavigi samazinasies, lidz
ar to ar1 velak planétu neva-
rés noverot. 2. aprili plkst.
9h Méness paies garam 3°
uz leju, 2. maija plkst. 17" 4°

22" 4° uz leju no Veneras.

Sogad pavasari Marss biis
diezgan labi redzams nakts
pirmaja pusé. Tiesa, ta spo-
zums un lenkiskais diametrs
gan biis mazi un pastavigi sa-
mazinasies. Marta beigas tie
biis +1™,4 un 5", maija beigas
+1m8 un 4". No pavasara sa-
kuma lidz maija vidum Marss
atradisies Vérsa zvaigznaja.
Péc tam, lidz pat pavasara bei-
gam - Dvinu zvaigznaja. Junija
Marsa novérosanu stipri ap-
gritinas loti gaisas debesis.

9. aprili plkst. 11" Méness pa-
ies garam 5° uz leju, 8. maija

144 4

PAVASARA VAKARI IR LOTI LABVELIGI,
LAI NOVEROTU AUGOSU MENESI
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(® — Saule — sakuma punkts 21.03. 0",
beigu punkts 22.06. 0" (Sie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu
novietojums atbilst sakuma punktam).

Photo by Sebastian Scheuer on Unsplash

& — Merkurs,
" — Marss,
T — Saturns,
L — Neptins,
Q@ — Venera,
24— Jupiters,
& — Urans,

1 — 28. marts 16",

Meness kustibas treka iedala ir
viena diennakts. -

Jauns Méness ~ @: 5. aprTﬁ 11"5_0”‘;
5. maija 1“45m; 3. junija 13"02™,
Pirmais ceturksnis )): 12. aprili 22"06™;
12. maija 4"12™; 10. junija 8"59™.
Pilns Méness ~ (O: 21. marta 3'43";
19. aprif 14"12™; 19. maija 0"11™;
17. junija 11"31™.
~ Pedgjais ceturksnis({: 28. marta 6"10";
27, apili 1"18"; 26. maija 19'34"
LI ) '1 .—I 1 k . .




plkst. 17" 2° uz leju no Marsa.

Pavasara sakuma un ap-
rili Jupiters biis novérojams
nakts otraja pusé, maija - lie-
lako nakts dalu, iznemot vaka-
ra stundas. Jinija tas bis labi
redzams visu nakti, jo 10. ji-
nija atradisies opozicija. Ta
spozums tad biis -2™,6; redza-
mais ekvatorialais diametrs -
46", Saja laika un visu pava-
sari tas atradisies Clisknesa
zvaigznaja. 27. marta plkst.
4h Méness paies garam 1° uz
augsu, 23. aprili plkst. 14" 1°
uz aug8u, 20. maija plkst. 20"

22" 1° uz augsu no Jupitera.

Pavasara sakuma un aprili
Saturns biis novérojams rita
stundas, maija - nakts otra-
ja pusé, junija - gandriz visu
nakti, iznemot vakara stun-
das. Ta spozums bis +0™,2.
Redzamibu gan traucés gaisas
naktis un mazais augstums
virs horizonta. Visu $o laiku
Saturns atradisies Strélnieka
zvaigznaja. 29. marta plkst. 7"
Meness paies garam 1° uz
leju, 25. aprili plkst. 17" 1°
uz leju, 23. maija plkst. 1h 1°
uz leju un 19. janija plkst. 6"
1° uz leju no Saturna.

Pavasara sakuma, apri-
11 un maija, Urans nebiis no-
vérojams, jo 23. aprili bis
konjunkcija ar Sauli. Jiinija
to varés méginat ieraudzit
ritos, zemu pie horizonta
austrumu, dienvidaustru-
mu pusé. Ta redzamais spo-
zums bas +5™m,9. Tomeér no-
véroSanu stipri apgriitinas

loti gai$as naktis. Saja lai-
ka Urans atradisies Auna
zvaigznaja. 6. aprili plkst.
19P Méness paies garam 5°
uz leju, 4. maija plkst. 5" 5°
uz leju un 31. maija plkst.
16" 5° uz leju no Urana.

MENESS

Meness perigeja un apogeja.
Perigeja: 17. aprili plkst. O;
plkst. 2h,

Apogeja: 1. aprili plkst. 4%
28. aprili plkst. 22P;

26. maija plkst. 16"
Meness ieieSana zodiaka zimés.
21. marta 3"28™ Svaros (£2)
23. marta 4"17™ Skorpiona (1M.)
25. marta 8"07™ Strélnieka (")
27. marta 16"08™ MeZazi (Vo)
30. marta 446™ Udensvira ()
1. aprili 1749 Zivis ()

4. aprili 5h57™ Auna (V)

6. aprili 16"07™ Versi ()

9. aprili 0"16™ Dvinos (IT)

11. aprili 6"32m Vezi (S9)

13. aprili 10"51™ Lauva (&)

15. aprili 13"14™ Jaunava (th)
17. aprili 14"23™ Svaros

19. aprili 15"41™ Skorpiona

21. april 19"00™ Strélnieka

24. aprll 1h51™ Mezazi

26. aprili 12028 Udensvira

29. aprill 1012™ Zivis

1. maija 13"24™ Auna

3. maija 23"18™ Vérsi

6. maija 6"41™ Dvinos

8. maija 12"07™ Vezi

10. maija 16"14™ Lauva

12. maija 19"22™ Jaunava

14. maija 21"51™ Svaros

17. maija 0"27™ Skorpiona

19. maija 422" Strélnieka

21. maija 10h57™ Mezazl

23. maija 20"50m Udensvira

26. maija 9"08™ Zivis

28. maija 21"32™ Auna
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31. maija 7"43™ V&rsi
2. jiinija 14"48™ Dvinos
4. jiinija 19M18™ Vezi

15. jiinija 12"04™ StréInieka

17. jinija 19"14™ Mezazi

Meness aizklaj spozakas zvaigznes
un planetas.

2019. gada pavasari spozu
zvaigznu aizklasana nenotiks.

METEORI

Pavasaros ir novero-
jamas tris véra nema-
mas meteoru pliismas.

1. Liridas. Plismas akti-
vitates periods ir no 14. lidz
30. aprilim. 2019. gada
maksimums gaidams 23. ap-
rili plkst. 3", kad plasmas
intensitate var biit apmeé-
ram 15-20 meteori stun-
da (reizém var parsniegt
pat 90 meteorus stunda).

2. n Puppidas. S pliis-
ma novérojama laikpos-
ma no 15. lidz 28. aprilim.
2019. gada maksimums gai-
dams 24. aprili plkst. 9",
Intensitate ir mainiga un rei-
zém var sasniegt 40 meteoru
stunda, tomer ta daudz labak
novérojama dienvidu puslodé.

3. n Akvaridas. Plismas
aktivitates periods ir no
19. aprila lidz 28. maijam.
2019. gada maksimums gai-
dams 6. maija. Tas intensitate
var sasniegt pat 85 meteorus
stunda. Tomeér reali novéro-
jamais meteoru skaits pie
mums ir daudz mazaks, jo arl
$1 pliisma labak novérojama
dienvidu platuma grados. #”
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