2019
RUDENS

PIELIKUMS: ASTRONOMISKAIS KALENDARS 2020

770135 129006 >

03>




Merkurs

Kas ir
karstie jupiteri?

18 Ipp.

Aicinam apmeklet— veca
Tartu observatorija

29 Ipp.




ZVAIGZNOTZ\ DEBESS
2019. GADA RUDENS (245)
Izdevejs:

LATVIJAS
UNIVERSITATE

Dibinatajs: Latvijas Zinatpu akadémijas
Astrofizikas laboratorija (1958).

Zvaigznota Debess ir popularzinatnisks
izdevums par astronomiju.

Iznak Cetras reizes gada. Zurnala tiek
sniegta informacija par astronomijas

un kosmonautikas sasniegumiem, tas
piedava jaunakas zinas par Saules
sistému un citplanétam, par zvaigznem,
galaktikam un Visuma uzbivi, ka ari
stasta par orbitalajiem un virszemes
teleskopiem un kosmiskajiem aparatiem.

Redakcijas kolegija:

(alvenais redaktors Dr. paed. ligonis Vilks,
galvena redaktora vietnieks

Dr. sc. comp. Martin3 Gills,

Anna Gintere, PhD Janis Jaunbergs,

Mg sc. comp. Raitis Misa,

Guna Spurava, Vents Zvaigzne,

Dr; hab. phys. Juris Zagars.

Maketétaja: Andra Liepina
Literarais redaktors: Oskars Lapsin$

Zurnals sagatavots:
Latvijas Universitates
Akademiskaja apgada
Talrunis: 67034889
E-pasts: apgads@lu.lv

lespiests: SIA Latgales druka
Interneta resursi: www.lu.lv/zvd
Digitalais arhivs: http://ejuz.lv/zvd

Uz 1. vaka: 2019. gada 2. jiilija

pilna Saules aptumsuma josla Skersoja
ESO Lasiljas observatoriju.

Astronomi to izmantoja, lai iegutu
skaistus attélus, ka ari lai veiktu
Saules petijumus.

Avots: P Horélek/ESO

SATURS

AKTUALI
Jaunumi isuma. ligonis Vilks
Astronomijas jaunumi Latvija. ligonis Vilks

VISUMA IZPETE

Gaia - precizas navigacijas meistars. Anna Gintere

CITPLANETA LATVIJAI

Latvija dod vardu zvaigznei un citplanétai.
Martins Gills

OLIMPISKAIS 1ZAICINAJUMS

Kosmiskas misijas. Sagatavojis Maris Krastins

CITPLANETA LATVAI

Ka atklaja Latvijas citplanétu. Interve Martins Gills
Iepazisimies - karstais jupiters! Intervé Martins Gills
Gritais cel$ uz otras Zemes atklasanu.

Intervé Martins$ Gills

KOSMISKIE LIDOJUMI

Zonde HayabusaZ2 $auj pa asteroidu. Raitis Misa

TELESKOPI

Irbené mérisim Saules véju. Artiirs Vrubjevskis,
Boriss Rjabovs, Dmitrijs Bezrukovs

ASTROVIETA

Veca Tartu observatorija. Martins Gills

ZINATNES SASNIEGUMI
Atspékojamiba un fizika. Metjii R. Frensiss.
Tulkojis Ilgonis Vilks

FOTOSTASTS

Herkulesa zvaigznu kopa M13. Sergejs Klimanskis

LATVIJAS ZINATNIEKI

Janim Klétniekam - 90! Intervé Raitis Misa

ASTRONOMIJA SKOLA

Latvijas 47. atklata skolénu astronomijas
olimpiade. Maris Krastins

AMATIERU ASTRONOMIJA

Latvie$u astrofotografa sapnis - Namibija?
Kristaps Kemlers

Rudens - ziemelblazmu laiks. ligonis Vilks
Merkurs uz Saules diska! Ilgonis Vilks

DEBESS APSKATS
Debess spidekli 2019. gada rudenti. Juris Kaulins

MOBILA LIETOTNE

Lai nenokavétu astronomisku notikumu.
Martins Gills

N

12

13

14
18

20

24

26

29

30

36

38

44

46
52
57

58

64



AKTUALI

R. Brent _Tu//y

Jaunumi

ISUMA

KOSMISKA TUKSUMA
KARTESANA

Izradas, ka Piena Cela ga-
laktika un tas kaimini atro-
das liela kosmiska burbula -
Vietéja tukSuma - mala. To
jau 1987. gada atklaja Havaju
Universitates astronoms

Brents Talijs (Tully) un ASV
Nacionalas radioastrono-
mijas observatorijas astro-
noms Ricards FiSers (Fisher),
taCu izpéti apgritinaja tas,

ka tukSums atrodas aiz miisu
Galaktikas centra. Tagad starp-
tautiska zinatnieku grupa
Brenta Talija vadiba izanali-
z&jusi 18 000 tuvejo galaktiku
kustibu un izveidojusi Vietéja
tukSuma karti. Visumam izple-
Soties, tukSuma izmeéri palie-
linas, taja pasa laika Jaunavas
galaktiku kopa velk miis uz
savu pusi. Tas dal€ji izskaid-
ro misu Galaktikas un tas kai-
minu kustibu $aja virziena

ar atrumu 600 km/s attieci-
ba pret talakam galaktikam.
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ILGONIS VILKS

INDIJAS ZONDE CELA UZ
MENESI

2019. gada 22.julija

Indijas starpplanétu zonde
Chandrayaan-2 startéja no
Zemes un devas Méness vir-
ziena. Paredzeéts, ka 7. sep-
tembri zonde nolaidisies uz
Méness dienvidu polaraja ap-
gabal3, bet ne pasa dienvid-
pola. Ja viss rités veiksmigi,
nolaizamais aparats Vikram,
kura masa ir gandriz 1,5 ton-
nas, veiks zinatniskos novéero-
jumus vismaz 14 dienas, ka-
meér uz Méness iestasies nakts.
No ta atdalisies seSritenu pas-
gajéjs Pragyan, kas ir aptuve-
ni velas mazgajamas masinas
sies pa Méness virsmu ar vi-
déjo atrumu 60 cm/mindte,
veidojot apkartnes 3D kar-

ti un veicot virsmas kimis-

ko analizi. Ari tas darbosies
14 dienas, jo domajams, ka

rés Méness nakts aukstumu.
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NEPAKLAVIGA HABLA
KONSTANTE

Neraugoties uz daudziem pé-
tljumiem, ar dazadam meto-
dém iegiist nedaudz atskirigu
Habla konstantes veérti-

bu. Jaunakaja mérijuma, kas
veikts Cikagas Universitates
astronomes Vendijas
Fridmenas (Freedman) va-
dib3a, noteica sarkano mil-

Zu redzamo spozumu ar
Habla kosmisko teleskopu

REKORDATRS ZVAIGZNU
KARUSELIS

Ar Kitpikas Nacionalas obser-
vatorijas 2,1 metra teleskopu
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INDIJA NOKRIT KOSMISKA
FUTBOLBUMBA

Visas pazimes liecina, ka
2019. gada 22.jilija Indija,
Biharas stata Mahadevas
ciemata, nokritis futbol-
bumbas lieluma meteorits.
Stradnieki redzéjusi pie de-
besim ugunsbumbu. Péc tam
risa lauka no 1,5 metru dzi-
luma izrakts aptuveni futbol-
bumbas lieluma akmens ar
magnétiskam Ipasibam, kas
sver aptuveni 13 kilogramu.
Uz akmens virsmas redza-
mi tadi ka pirkstu nospie-
dumi mala, kas var biit reg-
maglipti - notecéjumi, kas
rodas, meteorita virskartai

iegltajos galaktiku M101,
NGC 1448, NGC 1365 attélos.
Zinot sarkano milZu starjau-
du, iespéjams aprékinat atta-
lumu lidz galaktikam. legita
Habla konstantes vértiba ir
69,8 km/(sxMpc). 2019. gada
vien ir veikti sesi Habla kon-
stantes mérijumi, kas deva
rezultatus robezas no 68 lidz
74 km/(sxMpc), turklat vér-
tibu 74 km/(sxMpc) ari iegu-
va ar Habla teleskopu, tikai

atklats balto punduru pa-

ris ZTF J1539+5027, kas ap-
rinko viens otru 6 miniités
un 55 sekundes. Tas ir 1sa-
kais novérotais aptumsuma
mainzvaigznu rotacijas pe-
riods. Kad cie$a dubultzvaig-
Znu sistéma viena zvaigzne
klast par sarkano milzi, ta iz-
plesas un “aprij” kompanjo-
nu. Zvaigznes bremzéjas un
pa spirali tuvojas cita citai, to

kistot ugunigaja lidoju-

ma cauri atmosferai.
Skaidribu sniegs turpmaka
akmens parbaude Srikrishna
zinatnes centra. Jacer, ka

Galaktika M101

veicot cefeldu novérojumus
Lielaja Magelana makoni.

orbitalais periods ievéroja-
mi samazinas. Velak, kad abas
zvaigznes klist par baltajiem
punduriem, turpmako tuvo-
$anos izraisa energijas zudu-
mi gravitacijas vilnu veida.
Tomeér ir kads balto pundu-
ru paris, kas rinko vel at-
rak. Rentgenstarojuma avota
Véza HM komponentes veic
aprinkojumu viena ap otru

5 minttés un 24 sekundés.

nebiis ka 2016. gada, kad
Indijas iestazu parstavji ap-
galvoja, ka meteorita trie-
ciens nogalinajis cilveku,
bet NASA to apstridéja. &

pr———
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ILGONIS VILKS

Astronomijas

Jjaunumi Latvija

LOFAR RADIOTELESKOPA
SEGMENTS ARI LATVIJA

2019. gada jilija Ventspils
Starptautiskaja radioastro-
nomijas centra sakas in-
tensivs darbs pie radio-
teleskopa LOFAR Irbenes
segmenta antenu montazas
un uzstadiSanas. MontaZa no-
tiek Niderlandes uznému-
ma Astron parstavja Marhela
Gerbera vadiba, darbus veic
VSRC Elektronikas nodalas
darbinieki. LOFAR ir zemo

frekvencu (10-240 MHz) ra-
dioteleskops, kas sastav no
daudziem segmentiem, 40 no
tiem uzstaditi Niderlandeg, citi
atrodas Lielbritanija, Vacija un
citas Eiropas valstis. Kopéjais
uztverosais laukums sasniedz
300 000 kvadratmetru. Sim
radiointerferometram ir lie-
la izskirtspéja, jo komponen-
tu attalums parsniedz 2000
kilometru. LOFAR-Latvia
segmenta atklaSana plano-

ta 2019. gada 25. oktobrl.
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ASTRONAUTA VIRTUALA VIZITE
LATVIJAS UNIVERSITATE

2019. gada 22. maija Latvijas
Universitaté virtuali vieso-
jas NASA astronauts Gerets
Reismens (Garrett Erin
Reisman). Ikvienam apmek-
létajam, kas ieradas LU jau-
naja Zinatnu maja, izmanto-
jot misdienu video sakaru
iekartas, bija iespéja uzdot
savu jautajumu pieredzes ba-
gatajam astronautam. Saruna
ilga apméram stundu. Gerets
Reismens piedalijies lidoju-
mos uz Starptautisko kos-
misko staciju ka misijas
specialists un lidojuma in-
Zenieris. Kosmosa vin$ pa-
vadijis 107 dienas, 21 stun-
du - atklata kosmosa. Vélak
vins bijis firmas SpaceX ap-
kalpes operaciju direktors
un konsultants. Pasakums,
ko organizéja Mazais me-
teoritu muzejs, ievadija
Starptautisko asteroidu die-
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JAUNA MERIERICE
ASTRONOMIJAS INSTITUTA

Latvijas Universitates
Astronomijas institata kopa
ar Elektronikas un dator-
zinatnu instittu pabeigts
darbs pie laika intervalu mé-
ritdja RTS 2006 moderniza-
cijas. Jauna ierice TS/ATIC
aizstaj RTS 2006 signalu ap-
strades bloku un palielina
satelitu lazerlokacijas méri-
jumu precizitati, uzlabojot iz-
ejoso un ienakoso lazera im-
pulsu piesaisti laika skalai.
Mériekartu Astronomijas in-
stitiita saka regulari izman-
tot 2019. gada pavasarl. Tagad
geodézisko pavadonu nove-
rojumos viena atseviska atta-
luma mérijuma klada ir tikai
8 mm, kas Rigas lazerlokaci-
jas staciju ierindo starp laba-
kajam pasaulé. Projektu at-
balstija LU fonds, un tas tika
veikts par SIA “Mikrotikls”
ziedotajiem lidzekliem.

IEJUSTIES ASTRONOMA ADA
LU Astronomijas institii-

ta Baldones Astrofizikas
observatorija 2018. gada
beigas saka darbu pie-

cu valstu (Danijas, Latvijas,
Lielbritanijas, Norvégijas
un Somijas) projekta Online
Observatory (https://online-
observatory.eu/), kura mér-
kis ir izveidot atraktivus

Kalvis Salmins

materialus skolotaju un citu
interesentu vajadzibam, kas
dos iespéju iejusties astro-
noma ada. Divu gadu laika
taps materiali par sadiem te-
matiem: Debess novérojumi;
Observatoriju virtualais ap-
mekléjums; Saules sistémas
mazie kermeni; Jaunie astro-
nomi; Méness; Visums; Saule
un zvaigznes; Planétas un
eksoplanétas. Astronomijas
instituta parstavji gata-

vo materialus vairakam sa-
dalam, tacu pilniga instita-
ta parzina ir temata “Saule
un zvaigznes” izstrade.

ONE SMALL STEP, 50 GADUS
VELAK

2019. gada 20. julija Mazaja
meteoritu muzeja notika pa-
sakums, kas veltits 50. ga-
dadienai, kops cilvéks izka-
pis uz Méness. 1969. gada
20. julija vakara NASA kos-
mosa kuga Apollo 11 Méness

llgmars Egfitis

modulis veiksmigi nolaidas uz
Zemes dabiska pavadona vir-
smas. Se$as stundas vélak Nils
Armstrongs spéra slaveno pir-
mo soli uz Méness. Par godu
$im notikumam visa pasaulg,
tostarp Latvija, notika daza-

di pasakumi. Riga piecu stun-
du garuma apmeklétajiem bija
iespéja apskatit Méness me-
teoritus - istus Méness gabali-
nus - un pat pieskarties tiem.
Bérniem tika sarikotas simbo-
liskas sprinta skrieSanas sacik-
stes “Skréjiens uz Ménesi”. Vel
bérni tika aicinati piedalities
starptautiska makslas konkur-
sa “Zem viena Méness”. &
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ESAJATG medialab; background image: ESO/S. Brupier

Kosmiskais aparats Gaia

precizas navigacijas meistars

“KA NONAKT PRECIZI GALAMERKI? LIETOJOT KARTES! NEATKARIGI
NO TA, VAI TAS IR PAPIRA FORMATA VAI DIGITALAS, CILVEKI

PALAUJAS UZ KARTEM. BEZ PRECIZAM ZVAIGZNU KARTEM NAV
IEDOMAJAMA ART DROSA NAVIGACIJA KOSMOSA. KA KOSMISKAJAM
TURISTAM SASNIEGT ALDEBARANA SISTEMU? PROTAMS,
IZMANTOJOT GAJIA KATALOGU!” FRAGMENTS NO 2112. GADA
PIENA CELA GALAKTIKAS TURISMA CELVEZA.

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2019, RUDENS




ATSKATS PAGATNE
Viens no senakajiem astrono-
mijas atzariem ir astrometri-
ja, kas nosaka debess kerme-
nu atrasanas vietu un meéra
kustibu. Antikaja pasaulé ta
bija ne tikai iespéja paplasi-
nat zinasanas par pasauli, bet
ar1 praktiska nepieciesamiba,
ko izmantoja dazadas taut-
saimniecibas nozareés, sakot
ar lauksaimniecibu un bei-
dzot ar tirdzniecibu. Pirmo
zvaigznu katalogu izveido-
ja senas Griekijas astronoms
Hiparhs, kas dzivoja 2. gs.
pirms miisu éras. Taja aptu-
veni ar viena loka grada pre-
cizitati noradits 850 zvaig-
znu izvietojums. Tiho Brahes
16. gadsimta izveidota-
ja zvaigznu kataloga bija
1000 spideklu, kuru atrasanas
vieta bija noteikta jau 60 rei-
Zu precizak, aptuveni ar vie-
nas loka minttes precizitati.
Gan Hiparhs, gan Brahe
veidoja zvaigznu katalogus,
veicot noveérojumus ar neap-
brunotu aci un dazadiem ins-
trumentiem. Anglis DZons
Flemstids kluva par pirmo
astronomu, kurs, lai sasnieg-
tu So mérki, izmantoja te-
leskopu, ar precizitati l1dz
10-20 loka sekundém nosakot
aptuveni 3000 zvaigZnu po-
zicijas. Maisam gals bija vala,
un turpmakie zvaigznu kata-
logi kluva arvien apjomiga-
ki un precizaki. Tomér viens
“cietoksnis” vél nepadevas.
Ta bija paralakse, ko veiksmi-
gi izmantoja, lai noteiktu at-
talumus Saules sistéma. Tikai
19. gadsimta 30. gados gan-
driz vienlaikus tris astrono-
mi - Fridrihs Georgs Vilhelms
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LIELAKAIS ZVAIGZNU PARALAKSES
MERIJUMU DEVUMS SABIEDRIBAI BIJA
APJAUSMA PAR VISUMA PATIESAJIEM

IZMERIEM.

Striive, Fridrihs Beselis un
Tomass Hendersons - salidzi-
nosi precizi izmeérija paralaksi
dazam tuvakajam zvaigzném.
Sis atklajums bija revoli-
cija astrometrija un citas as-
tronomijas nozarés. lespéja
noteikt attalumus lidz zvaig-
zZném lava precizét zvaigznu
katalogus un analizét zvaig-
Znu fizikalas ipasibas. Bet,
iespéjams, lielakais paralak-
ses mérijjumu devums sa-
biedribai bija apjausma par
Visuma patiesajiem izmeériem.

VISUMA “PAPLASINASANA”" UN
ZEMES ATMOSFERAS BARJERA
Turpmaka teleskopu attisti-
ba, fotografijas un spektro-
skopijas ienaksana astrono-
mija lava izveidot precizakus
zvaigznu katalogus, ieklaujot
tajos arvien vairak un vairak
zvaigznu. 20. gadsimta saku-
ma ASV astronoms Frenks
Slesingers (Schlesinger) izvei-
doja aptuveni 2000 zvaigznu
katalogu, izmantojot Jerkiza
(Yerkes) observatorijas 40 col-
lu refraktoru, kas tobrid bija

Paralakses metodes princips. Paralakses lenkis viennozimigi saistits ar zvaigznes
attalumu — talakai zvaigznei paralakse ir mazaka

444
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lielakais $ada tipa teleskops
pasaulé. Ar loti lielu precizi-
tati astronomi varéja noteikt
attalumu lidz zvaigzném, ku-
ras atradas dazu desmitu gais-
mas gadu attaluma no Zemes.
20. gadsimta sakuma pa-
ralakses efektu izmanto-
ja danu astronoms Ainars
HercSprungs, lai aprékinatu
attalumu lidz dazam tuvaka-
jam cefeidam. So mainzvaig-
znu klasi daudz pétija ASV as-
tronome Henrieta Livita, kura
izvirzija hipotézi, ka cefeidu
perioda garums ir saistits ar
starjaudu. [zmantojot o saka-
ribu, bija iespéjams aprékinat
attalumu lidz zvaigznei, pat ja
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20. GADSIMTA VIDU ASTROMETRIJA
BIJA ATDURUSIES PRET NEPARVARAMU
SKERSLI — ZEMES ATMOSFERU,

KAS TRAUCEJA IEGUT AUGSTAKU

PRECIZITATI.

ta atradas tiikstoSiem gaismas
gadu attaluma. Pateicoties
cefeldam, Visuma robeZas at-
kapas vél talak. Amerikanu
astronoma Edvina Habla no-
vérojumi apstiprinaja cefei-
du klatbitni Andromedas
galaktika. Aprékinatais

Pirmais astrometriskais pavadonis Hipparcos
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attalums bija pratam gri-
ti aptverams - aptuveni
2,5 miljoni gaismas gadu.
Tomér 20. gadsimta vidd,
kad citas astronomijas no-
zares attistijas milzu atru-
ma3, astrometrija bija burtiski
apstajusies. Ta bija atdru-
sies pret neparvaramu Skér-
sli - Zemes atmosféru, kas
traucéja iegit augstaku pre-
cizitati par to, kadu bija iz-
devies sasniegt Slesingeram
20. gadsimta sakuma.

HIPPARCOS — PIRMAIS SOLIS
KOSMOSA

Bija skaidrs, ka jatiek prom
no Zemes. Astrometriskie
meérijumi ar kosmosa izvie-
totu teleskopu biitu ne tikai
precizaki, bet $ada atrasanas
vieta sniegtu daudz prieks-
rocibu, pieméram, teleskops
redzétu vairak zvaigznu, re-
dzetu tas labak, varétu ap-
tvert abas debess puslodes.
20. gadsimta 60. gados ra-
das pirmais Sada satelita kon-
cepts, kurs realu apveidu saka
iegiit 1980. gada, kad to ie-
klava Eiropas Kosmosa agen-
tiras (EKA) zinatniskaja pro-
gramma. Projektu nodévéja
par Hipparcos (HIgh Precision
PARallax COllecting Satellite),
tadéjadi godinot astrometrijas



pamatlicéju, senas Griekijas

astronomu Hiparhu.
Hipparcos startéja

1989. gada un sekmigi darbo-

jas lidz 1993. gadam. Kataloga,

kas tika publicéts 1997. gada,
bija ieklautas 117 955 zvaig-
znes. Mérijumu precizita-

te bija 0,001 loka sekunde.
Attalums, kadu varéja pre-
cizi noteikt, izmantojot pa-
ralakses metodi, sasniedza
aptuveni 300 gaismas gadu.
Projekta laika iegiitie dati ne
tikai lava precizét Visuma at-
talumu merauklu, bet ar1 deva
iesp€ju aprakstit Saules sis-
témai tuvako zvaigznu kusti-
bu, pétit zvaigZznu kopas un
analizét atsevisku zvaigznu
fizikalos parametrus, piln-
veidojot to uzbiives un evo-
liicijas modelus. Hipparcos
kataloga dati joprojam tiek
izmantoti, gan organizéjot
Zemes teleskopu darbu, gan
vadot satelitus kosmosa.

GAIA — LECIENS GLUZI VAI
BEZGALIBA
2000. gadu sakuma EKA bija
gatava nakamajam izaicina-
jumam - satelitam, ar kura
palidzibu varétu noteikt at-
rasanas vietu vienam miljar-
dam jeb aptuveni 1% Piena
Cela galaktikas zvaigznu.
Mérijumu precizitates lati-
na tiktu pacelta lidz 0,00001
loka sekundei. lecerétaja pro-
jekta tiktu noteikts precizs
attalums lidz zvaigzném, kas
atrodas lidz pat 30 000 gais-
mas gadu talu no Zemes.
Gaia (Global Astrometric
Interferometer for
Astrophysics) startéja
2013. gada 19. decembri.

Gaia atrodas 1,5 miljonus kilometru no Zemes Lagranza punkta L2 un vienmer
raugas prom no Saules

2014. gada janvara sakuma
kosmiskais aparats sasniedza
savu darba vietu, kas atro-
das aptuveni 1,5 miljonu kilo-
metru attaluma no Zemes un
lauj veikt nepartrauktus no-
vérojumus. 2014. gada 25. ju-
lija tika sakta Gaia projekta
galvena zinatniska faze, kas
noslédzas 2019. gada jili-
ja. Ta ka kosmiskais aparats
joprojam ir laba darba kar-
tiba, ir sakts nakamais dar-
bibas periods, kas varétu
ilgt I1dz 2022. gada nogalei.
Misijas uzdevumu klasta
ir ne tikai zvaigznu preci-
zas atraSanas vietas noteik-
Sana, bet ari to spektralo
parametru, kustibas atru-
ma un virziena meérijumi.
Ta ka Gaia novéro konkrétas
zvaigznes ilgaka laika perio-
da, atgriezoties pie viena un
ta pasa spidekla aptuveni 70
reizu, iegltos datus iespéjams

izmantot ari tadu mérku sa-
sniegSanai, kas nav misijas
galveno uzdevumu sarakst3,
pieméram, lai analizétu cit-
planétu kustibas parametrus.
Sakotnéjo datu apstradi veic
kosmiska aparata dators, lai
samazinatu uz Zemi parrai-
damo datu apjomu. Atskiriba
no daudzam citam misijam,
pieméram, Habla teleskopa,
Gaia iegitie dati nav skais-
tas fotografijas, bet gan in-
dividualu zvaigznu “pake-
tes”, kas ietver pasu objektu
un dazus pikselus ap to. Dati
tiek uzglabati un reizi diena
sutiti uz Zemi. Datu parrai-
des ilgums atkariba no noveé-
roto objektu daudzuma svar-
stas no 8 lidz 14 stundam.
Turpmako datu apstradi veic
starptautisks konsorcijs Gaia
DPAC, kura darbojas vairak
neka 450 zinatnieku ar mérki
21. gadsimta 20. gadu sakuma
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publicét Gaia projekta zvaig-
znu katalogu, kura biis ap-
kopota informacija par Gaia
galvenas misijas laika nové-
rotajam zvaigzném. Ar zina-
mu regularitati tiek publis-
koti lidz Sim apkopotie dati.

Patlaban jau ir pieejami divi
datu izlaidumi, pédéjais no
tiem - 2018. gada 25. aprili.

RADOSA PIEEJA DATIEM
Lai arl primarais Gaia uzde-
vums ir novérot zvaigznes

Gaia uzbuve un darbibas princips

Kosmiskais aparats Gaia, kas sver aptuveni divas tonnas, sastav no servisa mo-
dula, zinatniska modula un Saules aizsargvairoga. Zinatniskais modulis aprikots
tikai ar vienu instrumentu, kas vienlaikus veic fotometriskos, astrometriskos un
spektroskopiskos mérjumus, ka ar ar datu apstrades un uzglabaSanas iekar-
tam. Instruments veidots no diviem identiskiem teleskopiem, kuru galvenie spo-
guli versti dazados virzienos. Spoguli uzstadrti uz izturigas caurules 13, lai lenkis
starp abam optiskajam asim biitu precizi un nemainigi 106,5°. Gaisma iziet cauri
vairakiem optiskajiem elementiem — spoguliem — un nonak uz kopéja CCD matri-
cu rezga, kas sastav no 106 atseviSkiem blokiem un atrodas teleskopu sistémas
fokusa plakné. Katram merjumu tipam atvelets savs CCD matricas apgabals.

Gaia léni griezas, veicot vienu apgriezienu ap asi seSas stundas, un skené debe-
sis. Uz matricas vienlaikus redzami attéli no dazadiem debess apgabaliem, dau-
dzi zvaigznu “pari”, kas faktiski atrodas 106,5° attaluma. Gaia pec iespgjas pre-
cizi izmeéra So zvaigZnu savstarpgjo lenkisko attalumu. Ta ka misijas gaita katra
zvaigzne tiek uzmerita aptuveni 70 reiZu, iespgjams noteikt zvaigZnu savstarpe-
jo parvietoSanos. Gaia nepartraukti rotgjot, dati par visam zvaigzném “sasienas
kopa”, veidojot vienotu koordinatu sistému, kas |auj noteikt zvaigznu paralaksi un
TpaSkustibu. Zvaigznu radiala atruma noteikSanai izmanto atseviSku spektrosko-
pisko detektoru.

- . . Rotacijas ass (6 h)
Divi galvenie spoguli
106,5° lenkT ol 153

Izturiga caurule

- " .-
el b M I

i :"‘:‘ o
r ‘ CCD matricu
i e rezgis fokalaja
plakne
Seit notiek attelu
parklasanas Radiala atruma spektrometrs
EADS Astrium
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un precizi noteikt to atrasa-
nas vietu, parvietoSanas at-
rumu un virzienu, ki arl
spozumu, zinatnieki spéj iz-
mantot Gaia datus Joti ra-
dosi. Liik, dazi pieméri.
2019. gada 1. janva-
r1 NASA kosmiskais aparats
New Horizon palidoja ga-
ram Koipera joslas objektam
2014 MU69. Lai noteiktu péc
iespéjas precizaku objekta
atraSanas vietu un izstrada-
tu korektu parlidojuma pla-
nu, 2017. gada tika veiktas
vairakas 2014 MU69 novéro-
Sanas kampanas, izmantojot
aizklasanas, kad Koipera jos-
las objekts aizsedza konkré-
tas zvaigznes. To preciza at-
rasanas vieta bija noteikta,
pateicoties Gaia rezultatiem.
Ne mazak aizraujosa bija
Gaia datu izmantoSana noslé-
pumaina objekta Omuamua
saga. 2018. gada, izmantojot
otro datu izlaidumu, zinat-
nieku grupa Korina Bailera-
DZounsa (Bailer-jones) va-
diba atlasija zvaigznes, no
kuram potenciali varéja bit
atlidojis pirmais lidz Sim at-
klatais starpzvaigznu as-
teroids. Sis pétijums lielis-
ki nodemonstréja Gaia datu
pielietojumu Piena Cela ga-
laktikas véstures izpéte.
[zmantojot informaciju par
zvaigznu kustibas atrumu un
virzienu, iesp€jams “patit lai-
ku atpakal” un pétit dazadus
Galaktikas attistibas posmus.
Lai ari Gaia pamata pievér-
Sas zvaigzném, pastarpinati
iespéjams iegit informaciju
ari par objektiem, kas rinko
ap tam. Piemeéram, astrono-
mi Ignass Snellens (Snellen)



Puteklu disks

Gleznotaja betas planéta

Gleznotaja betas zvaigzne un plangta

un Entonijs Brauns (Brown)
no Leidenes Universitates
Niderlandé izmantoja
Hipparcos un Gaia misiju lai-
ka savaktos datus, lai “nosver-
tu” planétu Gleznotaja béta

b, kas ir viena no nedaudza-

jam tieSi nofotografétajam
citplanétam. Gleznotaja bé-
tas sistéma ir loti jauna, ap-
tuveni 20 miljonu gadu veca.
Zvaigzne vél nav nostabilizé-
jusies, tapéc planétu sistémas

Saturna orbitas izmeri

izpéteé nevar izmantot tra-
dicionalas metodes, piemé-
ram, radiala atruma metodi.
Apvienojot Gaia un Hipparcos
misiju datus, zinatnieki pre-
cizi noteica zvaigznes Ipatne-
jo kustibu un izveidoja zvaig-
znes trajektorijas modeli, kads
tas biitu bez planétas ietek-
mes. Analizéjot nobides, tika
noteikta planétas masa, kas
izradijas aptuveni 9-13 rei-
zes lielaka neka Jupiteram.

Gleznotaja béta
Zvaigzne

Sie dazi pieméri parada,
cik radosi iesp€jams izman-
tot Gaia misijas datus un cik
precizus rezultatus tie nodro-
Sina. EKA Gaia misijas viet-
né rakstits: “Gaia katalogs
biis tik augstas precizitates
un detalizacijas parskats par
misu Galaktiku, ka tas izmai-
nis fundamentalo astrono-
misko koordinatu atskaites
sistému. Tas iezimés jaunu as-
trometrijas éras sakumu.” &
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CITPLANETA

LATVIAI

Latvija dod vardu
zvaigznei un citplanétai

tarptautiska Astrono-
mijas Savieniba (IAU)
sava 100 gadu jubileja
sniedz Latvijai un citam
pasaules valstim lielisku da-
vanu - iespé€ju katrai valstij ar
tas iedzivotaju palidzibu pie-
skirt nosaukumu ipasi izdali-
tai citplanétu sistemai - zvaig-
znei un ap to rinkojosai cit-
planétai. Nosaukumu pieskir-
Sana zvaigzném ir teju bez-
precedenta gadijums, jo lidz
2019. gadam tikai 336 zvaig-
zném IAU ir oficiali apstiprina-
jusi nosaukumus. Péc jubile-
jas gada tadu bts aptuveni par
simtu vairak. Latvijai ir pie-
Skirta zvaigzne HD 118203. Ta
atrodas Liela Laca zvaigznaja

Zvaigzne HD 118203 Liela Laca zvaigznaja ieziméta ar bultu.
Lai to ieraudzitu, nepiecieSams binoklis vai neliels teleskops,
jo zvaigznes vidgjais zvaigznlielums ir 7,85

nepilna loka grada attaluma
no Micara un Alkora. Ta pie-
der pie submilZu kategorijas.
Oranzas zvaigznes vidéjais
zvaigznlielums ir 7,85. Tomeér
izzinas un fantazijas apvar-
$nus rosinos$aks ir fakts, ka
nosaukumu iegis ari citplané-
ta, par kuras eksistenci pirms
daZiem gadiem vel nekas nebi-
ja zinams. Kada ir Latvijai pie-
skirta citplanéta HD 118203 b,
kas $a gada nosléguma sa-
nems Latvijas iedzivotaju iz-
véletu vardu? Zinam tikai to,
ka ta nav lidziga Zemei, bet
nedaudz lidzinas Jupiteram.
Lai vairak uzzinatu gan
par “miisu” citplanétu,
gan citplanétu pétijumiem
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kopuma, ZvaigZnota Debess
sazinajas ar trim astro-
nomiem. Viena intervija ir
ar planétas HD 118203 b
atklajeju Ronaldu da Silvu
(da Silva), otra intervija -
ar karsto jupiteru ekspertu
Nunu Santusu (Santos),
treSaja intervija lasitajiem
labi pazistamais astronoms
Dainis Dravins$ sniedz ieskatu
citplanétu izpete. &

Nenokave! Lidz 7.oktobrim
vari nobalsot par citplanétu
sistémas nosaukumu.
Mekle ZvaigZnotas Debess fimekla
lapas vai izmanto saisinato celu —
http://ej.uz/citplaneta

Juris Seppikovs



OLIMPISKAIS SAGATAVOJIS MARIS KRASTINS

KOSMISKAS
MISIJAS

PIEDAVAJAM LASITAJIEM UZDEVUMUS PAR KO§MISKAJAM MISIJAM,
KURUS SKOLENI RISINAJUSI
LATVIJAS ATKLATAJAS ASTRONOMIJAS OLIMPIADES.

1. ZONDE CHANG’E 4 UZ MENESS 3. AREOSTACIONARAIS

2019. gada janvari Méness neredzamaja pusé nolaidas Kinas zon- PAVADONIS ORBITA AP

de Chang’e 4. Zondes sakarus ar Zemi nodro3inaja satelits, kas rinkoja MARSU

ap sisttmas Zeme—Meness LagranZa punktu L, pa rinkveida orbitu, ku- Pienemsim, ka 2034. gada

ras centrs atrodas 61 500 kilometru no Méness centra. Méness radiuss — 16. aprili galigaja orbita ap

1737 kilometri, Zemes radiuss — 6371 kilometrs, attalums starp Zemes Marsu tiks ievadits pirmais

un Meness centriem — 384 400 kilometru. Cik lielam jabut pavadona orbi- areostacionarais pavadonis

tas radiusam, lai no pavadona vienlaikus bitu redzami Zemes un Meness Mars Transmitter 1.

diski ta, ka tie saskaras? PaSlaik tas atrodas eliptiska orbita

ap Sarkano planétu.
Orbitas pericentra augstums ir

2. KOSMISKA KUGA LIDOJUMS UZ MARSU vienads ar Marsa areostacionaras
Kosmiskais kugis no Zemes lidoja uz Marsu pa eliptisku orbrtu, kas perihg- orbrtas augstumu, un pavadona
lija pieskaras Zemes orbitai, afelija — Marsa orbitai. Atrast lidojuma ilgumu, atrums $aja punkta

ja zinams, ka Zeme aprinko Sauli 365,25 dienas un Marss aprinko Sauli v,=2000 m/s.

687 dienas! Kada biis pavadona masa péc

manevra veikSanas, ja ta sakotngja
masa m;=3276 kg,

gazu izpludes atrums no dzingja
v,=-1900 m/s,

degviela ir pietickama apjoma un
pavadona kustibas virziens un
plakne netiek mainita?

Marsa masa

My=0,642+10% kg,
gravitacijas konstante
G=6,672+10-11 NemZ/kg?,
Marsa rotacijas periods
Ty=2437m.

S
N
=
)
1)
S
=
%)
=

S

Dala no Chang’e 4 parraiditas Méness panoramas Atrisinajumi 43. Ipp.
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CITPLANETA o MARTINS GILLS
LATVIJAI ’

Ka atklaja
Latvijas citplanétu

KAD STARPTAUTISKA ASTRONOMIJAS SAVIENIBA
1ZZINOJA CITPLANETU, KURU LATVIJAS IEDZIVOTAJIEM
BUS GODS NOSAUKT PASU IZVELETA VARDA, ZVAIGZNOTA
DEBESS VELEJAS VAIRAK UZZINAT PAR PLANETAS
ATKLASANAS APSTAKLIEM.
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iedavajam saru-

nu ar Ronaldu da

Silvu - 2006. gada

zurnala Astronomy&-
Astrophysics publicéta
pétijuma galveno autoru,
kura zinots par jaunatklata-
jam citplanétam pie zvaig-
zném HD 118203 un HD
149143 (raksta anotaci-
ju un pilnu tekstu var lasit
https://arxiv.org/abs/as-
tro-ph/0510048). Sakuma
Ronaldu da Silva bija izbri-
nits, kadé] popularzinatnis-
kam Zurnalam no astronomi-
jas joma ne parak pazistamas
valsts ir tada interese par
pétijumiem, kas veikti pirms
vairak neka desmit gadiem.
Tomeér tagad zinatnieks ir
pagodinats, ka tieSi vina at-
klato citplanétu latviesi turp-
mak varés saukt par savéjo.

ZvaigZpotas Debess lasitaji zina,
ka ir vairakas metodes, ka at-

klaj citplanetas. Ka tiesi tika at-
klata citplaneta HD 118203 b?

So citplanétu atklaja, izman-
tojot radiala atruma meto-
di, kas ir viena no izplatita-
kajam metodém, ko izmanto
citplanétu sistému atklasana.
Zvaigzni HD 118203 noveéro-
ja 43 naktis laika intervala,
kas parsniedza gadu. Katra
noverojuma meés izmeérijam
zvaigznes radialo atrumu at-
tieciba pret zvaigznes sistée-
mas masas centru. Péc pir-
majiem trim novérojumiem
miisu komanda jau pamanija
lielas radiala atruma izmai-
nas, kas varétu liecinat par vél
kada objekta klatbitni, kas iz-
raisa noveérojamas zvaigznes
kustibu. Péc tam $1 iesp€&jama

citplanétu sistéma tika uz-
raudzita turpmakos nove-
rojumos, un jau péc daziem
meénesiem més varéjam Sai
sistémai apréekinat Keplera or-
bitu. Keplera orbita raksturo
zvaigznes un tas planétas or-
bitalo kustibu ap abu kompo-
nentu masas centru. Tika ie-
giiti vairaki orbitas parametri,
pieméram, aprinkoSanas pe-
riods, orbitas ekscentricitate
un minimala planétas masa.

Kadas, péc Jusu domam, ir radi-
ala atruma metodes priekSrocibas
un trikumi citplanétu meklesana?
Prieksrociba ir t3, ka radi-
alais atrums ir viegli izme-
rams. Ir tikai vairakas reizes
javeic konkrétas zvaigznes
spektralie mérijumi, ko kat-
ra noveérojumu reizé var iz-
darit dazu minasu laika.
Trikumi - ir nepiecieSami
augstas precizitates instru-
menti, un to konstrukcija ir
darga; iespéjams viegli atklat
tikai lielas planétas, tadas ka
Saturns vai Jupiters. Mazaku
planétu atklasanai nepie-
cieSami augstakas precizi-
tates instrumenti. Trikums
ir arl tas, ka més varam ap-
rékinat tikai planétas mini-
malo masu, jo metode ne-
lauj noteikt orbitas plaknes
orientaciju attieciba pret

Citplanetas HD 118203 b atklajejs
Ronaldu da Silva

novérotaju. Var izradities,
ka planétas masa ir lielaka.

Cik ilgs laiks nepieciesams, lai
saprastu, ka konkretas zvaig-

znes tuvuma ir planéta?

No visam manu pétijumu lai-
ka apliikotajam zvaigzném,
HD 118203 uzvedas loti tipis-
ki. Péc diviem vai trim novéro-
jumiem, pieméram, divas vai
tris naktis nedél3, loti biezi jau
varéjam parbaudit, vai zvaig-
znei ir noteikta veida radiala
atruma izmainas. Tomeér atru-
ma variaciju var izraisit ari ci-
tas paradibas, pieméram, otra
zvaigzne, nevis planéta, vai

ari vielas kustiba zvaigznes

MERKIS BIJA NOVEROT AR METALIEM
BAGATIGAKAS ZVAIGZNES, KAS PALIELINAJA
PLANETAS ATKLASANAS VARBUTIBU.
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Faze exoplanets.org

Zvaigznes HD 118203 radiala atruma izmainas, ko izraisa planétas kustiba ap

Zvaigzni

atmosféra. Tapéc nepieciesa-
mi vél vairaki novérojumi, lai
mérijumi aprakstitu gandriz
pilnu planétas orbitu. Parasti
péc diviem vai trim ménesiem,
atkariba no aprinkoSanas pe-
rioda, més varéjam iegiit tica-
mu sistémas Keplera orbitu.

Vai atklajums bija dala no lielakas
“citplanetu medibu” programmas?
], ta bija. Galvena manas dok-
tora disertacijas téma bija
jaunu citplanétu meklésa-

na pie zvaigzném, kuru ki-
miskais sastavs ir bagatigaks
neka Saulei. Sadam ar meta-
liem bagatigam zvaigzném, ka
tas tiek dévétas astronomij3,
ir lielaka varbiitiba (saskana
ar statistikas pétijumiem) at-
klat Jupiteram lidzigas plané-
tas, kuras rinko zvaigznei loti
tuva orbita. Tapéc $aja citpla-
nétu mekléSanas programma
miisu komanda pétija aptu-
veni 1000 atlasitu zvaigznu,

16

un prioritate bija novérot ar
metaliem bagatigakas zvaig-
znes, kas palielinatu plané-
tas atklasanas varbiitibu.

Publikacijai, kas pazino par kar-
sto jupiteru atklasanu pie zvaig-
zném HD 118203 un HD 149143,

ir 10 autori. Ka bija sadaliti pie-
nakumi petniecibas komanda?

Ta ka §1 mekléSanas program-
ma lielakoties bija saistita ar
manu doktora disertaciju, gal-
venie pienakumi tika uztice-
ti man. Tomér misu komanda

Exoplanet Orbit Database/ Exoplanet Data Explorer

bija cilveki ar dazadam zinasa-
nam. Pieméram, bija tadi, kas
atbild par zvaigznes kimiska
sastava noteikSanu, un tadi,
kas atbild par planétu - kandi-
datu - orbitas stabilitates par-
baudi, ka ari tadi, kas vairakas
naktis pavadija, veicot novéro-
jumus, utt. Pirma autora gods
vienmer tiek uzticéts perso-
nai, kas uznemas atbildibu
rakstit pasu rakstu, ieskaitot
tabulu un grafiku veidoSanu.

Vai AugSprovansas observato-

rija (L'Observatoire de Haute-
Provence), kur tika veikti nove-
rojumi, ir 1pasi labveliga vieta
citplanétu meklésanai?

Ja, ta ir. Patiesiba $1 vieta ir
labi piemérota astronomis-
kiem novérojumiem kopu-
ma, jo $aja Francijas regiona
ir ipaSs mikroklimats, kas vei-
cina labus laikapstaklus pat
ziema. Ta ir ari tuvu citam
Eiropas valstim salidzinaju-
ma ar citam biezi izmantotam
astronomiskam vietam (Cili
vai Havaju salam). Tie ir gal-
venie iemesli, kapéc Sveices
komanda no Zenévas obser-
vatorijas izvéléjas uzstadit
Augsprovansas observatori-
ja instrumentu, kas 1pasi pa-
redzéts Sddiem pétijumiem.

JA ZVAIGZNE HD 118203 ATKAL TIKS
IEKLAUTA TURPMAKAJAS CITPLANETU
MEKLESANAS PROGRAMMAS, NAV
IZSLEGTS, KA PIE TAS I1ZDOSIES ATKLAT

JAUNAS PLANETAS.
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IAU dod iespéju valstim izveleties
ne tikai vienu citplanetas nosauku-
mu, bet iesaka ari piedavat iespe-
jamos nosaukumus nakamajam
planétam taja pasa citplanetu sis-
tema. Cik ticams, ka ap HD 118203
varetu biit ari citas planetas?
Jaunakie pétijumi liecina,

ka planétas ap citam zvaig-
zném ir daudz biezak sasto-
pamas, neka domajam tad,
kad vel nebijam atklajusi pir-
mas citplanétas. Ipasi tas at-
tiecas uz ta dévétajam Zemei
lidzigajam (lidzigam izméra
zina) vai superzemém (da-
zas reizes lielakam par miisu
Zemi), kas ir daudz maza-
kas par pirmajam atklatajam
planétam, kuras bija lidzi-
gas Jupiteram vai Saturnam.
Tapéc ir izstradati jauni ins-
trumenti un izveidotas jaunas
pétniecibas programmas, lai
koncentrétos uz mazo plané-
tu mekléjumiem, ko nespéja
veikt instruments, kuru iz-
mantoja HD 118203 b pla-
nétas atklasana. Tatad - ja,
ja HD 118203 tiks atkal ie-
klauta turpmakajas meklé-
Sanas programmas, tad jau-
nu, mazaku planétu atklasana
Saja sistéma nav izslégta.

Lidz ar citplanetu atklajumiem
rodas arvien vairak jautajumu par
to, vai uz talajam planétam varétu
but kadas dzivibas formas.

Kads ir Jusu viedoklis?

Manuprat, ir loti liela varbiiti-
ba atrast kadu dzivibas formu
uz citplanétam, kas jau at-
klatas, vai ari uz tam, kas tiks
atrastas tuvakaja nakotne.
Zinamo planétu skaits pede-
jos gados ir krietni pieaudzis
(puse no paslaik zinamajam

planétam ir atklatas péede-
jos Cetros gados), ipasi daudz
atklatas Zemei lidzigas pla-
nétas. Ir atklatas ari vairakas
planétas, kas atrodas dzivi-
bai labveligu apstaklu nodro-
Sinasanai piemérota attalu-
ma no zvaigznes, zona, kura
uz planétas vai tas pavadona
virsmas var pastavet skidrs
udens. Zinatnieki, kas stra-
da $aja pétniecibas virzien3,
veido instrumentus un me-
todes, ar kuru palidzibu va-
rétu noteikt kadu dzivibas
pazimi (vismaz tadam dzivi-
bas formam, kadas més zi-
nam) uz $im, iespéjams, ap-
dzivojamajam planétam.

Dazi no miisu lasttajiem joprojam
macas skola vai augstskolas
pirmajos kursos. Viniem butu
interesanti uzzinat, ka Jus nona-
cat profesionalaja astronomija.
Kad vél biju bérns, mani inte-
res€ja zinatne vispar. Kad bija
jaizlemj, kuru zinatnes virzie-
nu izvéléties, es nosvéros par
labu astronomijai. Universitaté
pavaditajos gados es sapratu,
ka manai karjerai biitu svari-
gi, ja man blitu magistra vai
doktora grads. leguvis dok-
tora gradu, es iesaistijos péc-
doktorantiira, kas izpauZzas ka
pagaidu darbs, kura laika var
uzkrat papildu zinatnisko pie-
redzi. Man bija iespéja stradat
dazadas vietas, 11dz ar to es
vairakkart mainiju savu pé-
tljumu galveno tému. No vie-
nas puses, nebija viegli par-
slégties, jo katru reizi man bija
jaapgiist kaut kas jauns, bet,
no otras puses, SIs parmainas
man loti noderéja un bagati-
naja profesionalo pieredzi.

Teicat, ka atklajums tika izdarits
Jusu doktora studiju laika. Kadas zi-
natniskas problémas risinat paslaik?
Mana doktora darba galve-
na téma bija jaunu citplanétu
meklésana, izmantojot radi-
ala atruma metodi. Kad pa-
beidzu savu disertaciju, ko
dariju Sveicé kopa ar Zenévas
observatorijas grupu, devos
atpakal uz Braziliju, lai iesais-
titos pirmaja pécdoktorantii-
ras darba, un pétiju to zvaig-
Znu kimisko sastavu, kuram
jau ir atklatas planétas. Péc
Cetru gadu darba Brazilija
parcélos uz Italiju, Romu, kur
sakotnéji iesaistijos dubult-
zvaigznu izpéte. Tad atkal
mainiju tému un saku pétit
mainzvaigznu kimisko sa-
stavu. Saja laika es uzlaboju
savas programmeésanas zi-
nasanas, kas ir loti noderigi,
veicot pétijumus astronomija.
S1 pieredze man deva ie-
spéju iegit darbu Italijas
Kosmosa agentira, kur es
stradaju patlaban. Péd€jos
Cetrus gadus izstradaju pro-
grammatiru, kas tiks izman-
tota, lai apstradatu astrono-
miskos attélus, kurus iegis
jaunais kosmiskais teleskops
Euclid. Euclid starts iepla-
nots 2022. gada jinija. Italijas
Kosmosa agentiira ir iesaisti-
jusies un parskatama nakot-
né turpinas piedalities dau-
dzas citas kosmosa misijas.
DaZas no tam ir saistitas ar
jau zinamu vai nakotné at-
klajamu citplanétu izpéti, un,
protams, arl man ir plani ie-
saistities Sajos projektos.

Paldies par Jusu ieguldijumu Latvijai
nozimigas citplanétas atklasana! &
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lepazisimies -
karstais jupiters!

LATVIJAS CITPLANETA HD 118203 B PIEDER PIE KARSTO
JUPITERU KLASES. LAl UZZINATU, KAS TAS ISTI IR PAR PLANETAM,
ZVAIGZNOTA DEBESS SAZINAJAS AR KARSTO JUPITERU EKSPERTU

NUNU SANTUSU, KURS BIJA VIENS NO PUBLIKACIJAS PAR

HD 118203 B ATKLASANU LIDZAUTORIEM.

Cik liela dala no Sobrid zinamajam
4000 citplanetam ir karstie jupiteri?
Karstie jupiteri ir aptuve-

ni 1% no zinamajam ekso-
planétam. Par spiti neliela-
jam skaitam, patiesiba tos

ir relativi viegli atrast, un

vél daudzi tiks atklati.

Kas isti ir karstais jupiters?

Ta ir milzu planéta, kas ma-
sas un sastava zina lidzinas
Jupiteram, bet atrodas nelie-
1a attaluma no zvaigznes, tas
aprinkosSanas periods ir isaks

Gazveida Odenradis
Skidrs Gdenradis -
Hélija-neona lietus

neka 10 dienas. Ta ka $is pla-
nétas ir tuvu savam zvaig-
zném, tas ir karstas, pretstata
Jupiteram, kas ir auksts milzis
ar ilgu aprinkosanas periodu.

Péc tradicionalajiem planétu siste-
mu veidoSanas priekSstatiem, gazu
milZi atrodas talak no zvaigznes
neka cietas planétas. Ka karstie
jupiteri nokJuva tik tuvu zvaigznei?
Patie$am, tiek uzskatits, ka
milzu planétas parasti sastav
no cieto ieZu un ledus materia-
la maisijuma kodola, ko aptver

Metalisks Gdenradis

Karsto jupiteru eksperts Nunu Santuss

lezu un
ledaino
materialu
kodols

No Nunu Santusa personiga arhiva
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SAIMNIEKZVAIGZNES RADITA PAISUMA
EFEKTA IESPAIDA KARSTIE JUPITERI PRET
ZVAIGZNI VISU LAIKU PAVERSUSI VIENU
PUSI, TAPAT KA MENESS PRET ZEMI.

liels daudzums gazes. Un sa-
skana ar modeliem tadas var
izveidoties tikai liela attalu-
ma no zvaigznes, kur kodo-

la veidos$anai ir pieejams liels
daudzums ledus. Tapéc pir-
mo karsto jupiteru atklasana
bija mazliet parsteidzosa. Més
joprojam domajam, ka mil-

zu planétas veidojas talak no
zvaigznes, bet noteiktos aps-
taklos veidoSanas un attistibas
laika tas var parvietoties tuvak
zvaigznei. Tas var bt daza-

du procesu sekas, pieméram,
notiek mijiedarbiba ar pro-
toplanetaro disku vai ari pla-
nétu gravitacijas mijiedarbiba.

Kadiem jabiit apstakliem uz $adas
planetas? Kads biitu tas

tipiskais kimiskais sastavs?
Karstie jupiteri, tapat ka
Jupiters, lielakoties tiek uz-
skatiti par gazu milziem, kas
sastav galvenokart no tiden-
raza un hélija, visizplatitaka-
jiem elementiem Visuma. Ari
lielaka daJa modelu un nove-
rojumu atbalsta hipotézi, ka
to kodols ir veidots no cieta-
jiem ieziem vai vielam, kas
zema temperatiira biitu sa-
salusas (ledainie materiali),
bet par to vel tiek diskuteéts.

Vai mazais attalums un atra rin-
koSana ietekmé karsta jupi-
tera tipa planetas evoluciju?

Jupitera?

Saimniekzvaigznes radita pai-
suma-béguma efekta iespaida
karstie jupiteri pret zvaigzni

ir pavérsusi vienu un to pasu
pusi, tieSi tapat ka Méness pret
Zemi. Tadéjadi viena planétas
puse ir loti karsta (daudzos ga-
dijumos vairak neka 1000 °C),
otra - veésaka. Tas nozimé, ka
tur jabit spécigiem véjiem,
kas parvieto energiju no vie-
nas puses uz otru. Modelu de-
talas ir sareZgitas un vél tiek
apspriestas. Daziem karsta-
jiem jupiteriem ir novérotas
ari iztvaikoSanas pazimes. Ta
ka te ir daudz ka aizraujosa!

Ar kadam novéroSanas metodem

un instrumentiem iespejams

pétit karstos jupiterus?
Astronomi izmanto dazadas
pieejas, 1pasi tam citplané-
tam, kas Skérso zvaigznes dis-
ku. Pieméram, meés varam iz-
mantot spektroskopiju, lai
pétitu planétas atmosféras
transmisijas spektru (zvaig-
znes spektru, ko absorbé pla-
nétas atmosfeéra, kad planéta
ir prieksa zvaigznes diskam).
Tas ir ]avis konstatét uz pla-
nétam vairakus kimiskos ele-
mentus un labak izprast to
atmosferas uzbivi. Ari novéro-
jumi infrasarkanaja diapazo-
na biezi ir palidzejusi noteikt

planétas fazes likni, t. i., plané-
tas spozumu atkariba no len-
ka, kada to apgaismo zvaigzne.
Daudz interesantu rezultatu!

Kads tehnologisks atklajums
tuvakaja nakotné lautu
astronomiem sikak izpefit

karsta jupitera tipa citplanétas?
Tiek sagatavoti vai jau tagad
darbojas vairaki jauni instru-
menti, kas nakotné nodros$inas
nozimigus rezultatus. Més sa-
kam stradat ar ESPRESSO, jau-
no augstas izskirtspéjas ESO
VLT spektrografu. Pagaidam es
vél nevaru jums daudz pastas-
tit, bet driz mums biis loti in-
teresanti jaunumi. 2019. gada
novembri startés art CHEOPS
satelits. Augstas precizitates
fotometriskie mérijumi, ko tas
iegiis, laus sikak izpétit kar-
sto jupiteru atmosferu. Paris
gadu laika mums bis NASA
DZeimsa Veba teleskops, un
jaunas iespéjas veél naks tikai
klat! Ir daudz ESO un ESA pro-
jektu, kas nakamo 10 gadu lai-
ka sola lieliskus rezultatus.

Papildus tam, ka sanems vardu
citplanéta HD 118203 b, cilvekiem
tiek lugts piedavat nosaukumus, ko
varetu pieskirt citam iespéjamam
$is zvaigznes planétam. Vai planétu
sistema ar karsto jupiteru varetu
biit vél gazes milZi vai cita veida
planetas?

Zinams, ka lielakajai da-

lai zvaigznu, ap kuram rin-
ko karstais jupiters, nav citu
planétu. Iespéjams, tas ir
saistits ar karsta jupitera vei-
doSanas procesu vai ta ie-
tekmi uz citam planétam.
Tapéc labak nogaidisim, lidz
kaut kas tiks atrasts. #
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Grutais cels uz otras
Zemes atklasanu

LAl UZZINATU VAIRAK PAR CITPLANETU ATKLASANAS METODEM UN
PASREIZEJAM PETIJUMU TENDENCEM, ZVAIGZNOTA DEBESS
SAZINAJAS AR LUNDAS OBSERVATORIJAS EMERITETO PROFESORU
DAINI DRAVINU, AICINOT UZ INTERVIJU.

Kad IAU izsludinaja projektu
NameExoWorlds, bija zinams ne-
daudz vairak neka 4000 citplanétu.
Vai varam sagaidit, ka parskatama
nakotneé secinasim, ka teju vai kat-
rai zvaigznei ir vismaz pa kadai
planétai?

Zvaigznu kataloga, kas sasta-
dits péc Gaia satelita mériju-
miem, jau ir vairak neka mil-
jards zvaigznu (skatit Annas
Ginteres rakstu par Gaia

Saja zurnala numura - Red.).
No statistiskiem paraugiem
var secinat, ka teju ap katru
zvaigzni rinko planétas, to-
meér, lai pie konkrétas zvaig-
znes droSi atrastu planétu,

ir nepiecieSami laikietilpi-

gi mérijumi ar lieliem tele-
skopiem. Tapéc tada planétu
meklésana ir reala tikai 1pa-
$i izraudzitam, tuvam zvaig-
zZném, pieméram ap Centaura
Alfa sistémas zvaigzném.
Tatad var sagaidit, ka atkla-
to planétu skaits pieaugs, to-
mér ne milziga apjoma.

Astronomi ir izstradajusi ne mazak
ka desmit dazadas metodes, ka at-
klat citplanetas. No tam visplasak

bivlaukuma Armazones kalna Cile

lietotas ir tranzita fotometrijas un
radiala atruma metodes. Vai §is
metodes ir popularas savas pie-
ejamibas vai ieguto rezultatu de|?
Ja, abas $is metodes ir vien-
lidz pieejamas, ka ari devusas
lieliskus rezultatus. Ar plat-
lenka elektroniskam kame-
ram var meklét spoZuma iz-
mainas daudzam zvaigzném
vienlaikus, cerot, ka gadi-
sies bridis, kad kada citpla-
néta paries pari savas zvaig-
znes diskam un nedaudz
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Daina Dravina paSportets pie tonéés Arkartigi liela teleskopa observatorijas

samazinas tas spozumu.
Radialo atrumu mériSanai lie-
los teleskopus nepiecieSams
aprikot ar augstas precizita-
tes instrumentiem; vienlaikus
var novérot tikai vienu zvaig-
zni, tomeér iegiitie dati var
sniegt visai detalizétu izpratni
par planétu. Citu metoZu (gra-
vitacijas lécas, radio troksni,
zvaigznes kustibas mérisa-

na u. ¢.) gadijuma nepieciesa-
mi speciali instrumenti, to-
meér ar tam iespéjams atklat
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EIROPAS KOSMISKAIS TELESKOPS GAIA JAU
PEC NEDAUDZIEM GADIEM [AUS ATKLAT
VAIRAK NEKA DESMIT TUKSTOSUS JAUNU

PLANETU.

ipasas planétas, kuras nevar
pamanit ar citam metodém.

Planétu pie zvaigznes HD 118203
atklaja ar radiala atruma metodi.
Ja astronomi butu apnémibas pilni
atklat vel citas planetas ap So
zvaigzni, vai butu labak turpinat
noverojumus ar $o pasu metodi vai
izveleties citas?

Cik zinams, §1s planétas or-
bita neskérso zvaigznes
disku. Ta ka planétu or-
bitas parasti atrodas vie-

na plakné, tapat ka miisu
Saules sistéma, iesp€jams,
ka arfi citas planétas neskér-
sos zvaigzni. Toties, turpi-
not precizus radiala atru-
ma merijumus, var cereét,

ka atklasies atruma nevien-

meribas, kas noraditu uz
citu planétu klatbitni.

Tatad parejas metodes pamata
balstas uz to, ka citplanéta Skerso
zvaigznes disku?

Neg, ir vairakas citas meto-
des. Pieméram, tiek sagai-
dits, ka mérijumi, kurus tiesi
paslaik veic Eiropas kosmis-
kais teleskops Gaia, jau péc
nedaudziem gadiem laus at-
klat vairak neka 10 tikstoSus
jaunu planétu. Te izmantos
loti precizi izméritas zvaig-
Znu debess koordinatas, kas
nedaudz izmainas, zvaigznei
izkustoties citplanétas gravi-
tacijas ietekmé. Butiski ir, ka
astrometriska metode laus
atrast ari tadas planétas, kas

atrodas liela attaluma no sa-
vas zvaigznes, lidzigi ka miisu
Jupiters. Tomér Sie speciali-
zétie meérijumi javeic vaira-
kus gadus. Tacu Gaia nové-

ro arl HD 118203, un nekada
zina nevar izslégt, ka tie-

$i pie $is zvaigznes izdosies
atrast vel kadu planétu.

Ir atklats daudz citplanétu. Ka tas
klasifice?

Sakotnéji tika atklatas pla-
nétas, kas bija visvieglak pa-
manamas, - masivas plané-
tas orbitas pavisam tuvu savai
zvaigznei. Miisu Saules sis-
téma tadu planétu nav, un $i
grupa ir nosaukta par “karsta-
jiem jupiteriem”, jo, bidami
zvaigznes tuvuma, tie sakarst
lidz 1000 gradu temperati-
rai vai pat vairak, un So milzu
planétu izmeéri ir salidzina-
mi ar misu “auksto Jupiteru”.
Lidzigas, bet nedaudz ma-
zakas gazveida planétas

sauc par “karstajiem nepti-
niem”. Mazaka izméra plané-
tas ar lielaku blivumu, kuras,
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visticamak, sastav no cietiem
ieziem un metaliem, lidzigi ka
misu Zeme, uzskata par “ciet-
iezu planétam”. Pie tam pieder
ar1 apaksgrupa, ko dévé par
“superzemém”. To masa vai-
rakkart, aptuveni piecas rei-
zes, parsniedz miisu Zemes
masu. Ari $ada tipa plané-

tu misu Saules sistéma nav.

Pielauju, ka pétnieku un publikas
uzmanibu piesaista tadu plane-

tu atklasana, kas fizikali ir ldzigas
Zemei. Kas biitu sakams par $adam
citplanetam?

Nereti paradas informacija, ka
it ka esot atklata Zemei lidziga
planéta, tacu parasti Sis zinas
ir nedaudz maldinoSas. Tiesa,
ir atklatas planétas, kuram
kdda ipasiba ir lidziga Zemei,
tas var bt izmérs, tempera-
tlra, attalums lidz savai zvaig-
znei, bet vél nav atrasta nevie-
na planéta, kas tieSam biitu
Zemei lidziga, t. i., aptuveni
Zemes izméros un apmeram
gada laika veiktu aprinkoju-
mu ap dzeltenu, Saulei lidzigu
zvaigzni. Atklat Zemei tieSam
lidzigu planétu ir biitisks izai-
cindjums, pie ka strada daudz
astronomu. Galvenas gritibas
vairs nav saistitas ar instru-
mentu precizitati, bet gan ar
to, ka Zeme ir visai maza pla-
néta, kuras ietekme uz zvaig-
znes radialo kustibu jeb - tran-
zlta gadijuma - uz zvaigznes
spozuma izmainam ir loti nie-
ciga un mazaka par zvaigznes
dabiskajam svarstibam un iz-
mainam. Pieméram, Saules
plankumi var biit daudz liela-
ki par Zemi. Turklat ir ticams,
ka tada planétu sistéma ir vél
vairakas citas planétas, kuru

signali sajaucas ar meklétas
Zemes tipa planétas datiem.

Varam secinat, ka istenas Zemes Ii-
dzinieces atklasana astronomiem
varétu klut par lielu godu un tehno-
logiski zinatnisko speju apliecina-
jumu. Cik driz $ads notikums varetu
iepriecinat zinatnisko sabiedribu?
Ja, iespéjama istenas Zemes
lidzinieces atklasana un izpé-
tiSana noteikti ietekmétu cil-
véku domasanu un attieksmi
daudzas jomas, ari arpus as-
tronomijas. No vienas puses,
citplanétu pétisana ir attis-
tijusies daudz straujak, neka
vairums to paredzéja; pédéjos
gados ir izgudrotas elegantas
novérojumu metodes, kas ag-
rak biitu uzskatitas par neie-
spéjamam. No otras puses, ie-
Spéja atrast istenu “otro Zemi’
tomeér ir saistita ar daudziem
nopietniem izaicinajumiem,
tapéc neuzdrosinos progno-
z€t iespéjamu gada skaitli.

4

Apstaklos, kad pieaug atklato
citplanetu skaits, rodas jautajums,
vai uz kadas no tam varetu eksistet
dziviba. Vai tuvakajas desmitgades
varetu atklat dzivibas pazimes uz
kadas citplanetas?

Notiek intensivi pétijumi, lai
noskaidrotu, kadi varétu but t.
s. biomarkieri jeb kimisko vie-
lu pazimes, kas liecinatu par
dzivibas esamibu uz planétas.

Pieméram, citplanétu atmos-
féras tadas vienkarsas mole-
kulas ka skabeklis ir nosaka-
mas. Més uztveram skabekli
ka dzivibai nepiecieSamu, bet
tas attiecas tikai uz mums un
tikai paslaik. Lielakaja dala
Zemes geologiskas vestures
skabeklis nebija atmosféras
biitiska sastavdala, bet dziviba
tik un ta attistijas. Kompleksas
organiskas molekulas, kuras
viennozimigi varétu noradit
uz dzivibu, nebis viegli atrast.
Ceribas ir atrast kimisko vie-
lu kombinacijas, kuras vareé-
tu pastavét vienlaikus ar dzi-
vibas procesiem. Pieméram,
ja vienlaikus uz kadas planeé-
tas atrastu skabekli un meta-
nu, tas skistu aizdomigi, jo ir
skaidrs, ka tur nepastav ki-
misks lidzsvars. Ja nekas cits
netraucétu, viss metans (pur-
va gaze) jau sen biitu sadedzis
ar skabekli bagatigaja vide.
Tas, ka $is vielas tomér pa-
stav vienlaikus, noraditu, ka
to krajumus kaut kas nepar-
traukti atjauno. Uz Zemes
meés zinam, ka ta ir dziviba,
bet - pirms drosi apgalvot, ka
tas notiek ari uz citplanétas,
japarliecinas, ka tur nedar-
bojas kadi citi procesi, kuri
var paveikt kaut ko lidzigu.

Citplanetas atklaj gan kosmiskie
teleskopi, gan observatorijas uz

o9

NOTIEK INTENSIVI PETIJUMI, LA
NOSKAIDROTU, KADAS VARETU BUT
KIMISKO VIELU PAZIMES, KAS LIECINATU
PAR DZIVIBAS ESAMIBU UZ PLANETAS.
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IR ATKLATAS PLANETAS, KURAM DAZAS
IPASIBAS IR LIDZIGAS ZEMEI, BET

VEL NAV ATRASTA NEVIENA PLANETA,
KAS LIDZINATOS ZEMEI PEC VISIEM

PARAMETRIEM.

Zemes. Vai ar1 astronomijas amatieri
Latvijas klimatiskajos apstaklos var
atklat citplanétu?

Principa - ja! Amatieru celi
uz citplanétu atklajumiem ir
divi. Pirmais un gritakais va-
riants ir izmantot pietieka-
mi lielu teleskopu, kura spo-
gula izmérs nav mazaks par
20 centimetriem. Teleskopam
jabiit aprikotam ar digitalo

kameru, no kuras attélus var
ieladet datora, kur savukart
uzstadita apstrades program-
ma. Lielas citplanétas (karstie
jupiteri), paris stundas Skér-
sojot zvaigznes disku, samazi-
na tas redzamo spozumu par
apmeéram 1%, kas ir pietie-
kami daudz, lai skaidra nakti
to varétu izmeérit ar1 Latvijas
klimata. Tiesa, lai izdotos

planéta, vidgja temperatiira uz tas varétu biit +28 °C. AtSkiriba no Zemes ta rinko
ap sarkano punduri. Makslinieka zimgjums

atklat agrak nezinamu planeé-
tu, vajadziga ne tikai veiksme,
bet arl nopietnas attélu ap-
strades datorprasmes. Lai la-
bak apgiitu So metodi un pre-
cizak izprastu tas prasibas,
realak biitu sakuma noveérot
kadu jau atklatu citplanétu.
Otra, nedaudz vieglaka, ie-
Spéja ir pieejama plasakai
publikai - izmantot kosmis-
ko teleskopu datus. Kosmiskie
teleskopi parasti veic nepar-
trauktus novérojumus un ie-
giist lielu apjomu datu, daudz
vairak informacijas, neka ie-
spéjams detalizéti izskatit pro-
jekta laika. Automatiskas prog-
rammas atrod tikai planétas ar
izteikti tipiskam ipasibam, ka-
mer citas paliek nepamanitas.
Lai atrastu arl neparastakus
planétu variantus, ari tadas,
kuru mérijumus ietekmé daza-
di troksni, nepiecieSama cilve-
ku iesaiste. Lai veicinatu jaunu
planétu atklasanu, ka ari radi-
tu plasaku izpratni sabiedriba
par citplanétu mekléjumiem,
cilvékiem tiek piedavats bez
maksas iesaistities dazadas
programmas. Paslaik publiku
aicina meklét citplanétas NASA
kosmiskas observatorijas TESS
datos. Interneta vietne ar pa-
macibu un piemériem atro-
das: https://www.zooniverse.
org/projects/nora-dot-eis-
ner/planet-hunters-tess.
Tada veida amatieriem izde-
vies atrast ari seviski intere-
santas citplanétas. Viens pie-
mers, kur izmantoti mérijumi
no nesen darbu beigusa Kepler
satelita, aprakstits: https://
aasnova.org/2019/02/08/
citizen-scientists-find-
an-unexpected-planet/ &

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, RUDENS 23



b s . )
. e - _ 8 - - - - e - = —
Zondes Hayabusa2 nolaiSanas izspridzinataja kratert makslinieka skatijuma

Zonde HavabusaZ2

Sauj pa asteroidu

JAPANAS STARPPLANETU ZONDE HAYABUSA2 VEIC DAUD%VEIDTGU
ASTEROIDA RJUGU IZPETI, PALAIZOT LEKAJOSUS NOLAIZAMOS
APARATUS UN SAUJOT PA ASTEROIDA VIRSMU.

24 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, RUDENS



tarpplanétu zonde
Hayabusa2 2018. gada
junija ieradas pie as-
teroida Rjugu, kura
diametrs ir tikai viens kilo-
metrs. Si Japanas zonde no-
gadaja uz asteroida tris no-
laizamos aparatus, kas lé-
cienveidigi parvietojas pa ta
virsmu, bet paraugu nemsa-
na tika atlikta uz 2019. gadu.
21. februari HayabusaZ2
tuvojas asteroidam. Kad pa-
raugu ievakSanas piltuve pie-
skaras virsmai, zonde iz§ava
5 gramus smagu tantala lodi,
kas ar atrumu 300 m/s ietrie-
cas asteroida, lai uzvandi-
tu ta virsmu un ieZu paraugi
nonaktu paraugu ievakSanas
mehanisma. Sada eksotis-
ka metala lode tika izvéléeta,
lai nepiesarnotu ievaktos ie-
Zus, jo tantalu ieZu paraugos
ir viegli atSkirt no paréjiem
materialiem. leZu ievaksa-
na notiek ar speciali veido-
tu mehanismu, ko izstradaju-
si Japanas Kosmosa agentiira
sadarbiba ar Tokijas Zinatnes
universitati. NepiecieSamais
finans€jums daléji tika
iegits no publiska kampa-
na ievaktiem ziedojumiem.

g

<.

Attéls no asteroida Rjugu virsmas, ko 2018. gada 22. septembri ieguva IekajoSais

aparats Rover-1A

Pirmaja nolaiSanas reizé
tika ievakti ieZu paraugi no
asterolda virskartas. Lai tiktu
klat dzilakiem, varbiit pavisam
seniem un primitiviem iezu
slaniem, 5. aprili Hayabusa2
palaida jaudigaku Savinu, bet
pati drosibas noltka parvie-
tojas uz asteroida otru pusi.
[zmantojot 4,5 kg spragst-
vielu, asteroida Rjugu tika ie-
triekts vara $avins ar masu
2,5 kg, kas radija krateri ap-
tuveni 10 m diametra. 11. ja-
lija zonde otru reizi nolaidas
uz asteroida, tie$i krateri, un

Asteroida virsma pirms (pa kreisi) un péc vara $avina trieciena

JAXA

sekmigi ievaca ieZu paraugus,
lai nogadatu tos uz Zemes.
NolaiSanas fikséta video ar
kameru, kas uzstadita t3, lai
varéetu labi novérot tiesi ieZu
paraugu nemsanas procesu.
Asteroida Rjugu ieZu pa-
raugus uz Zemes varam sa-
gaidit 2020. gada decembri,
kad nolaizama kapsula pie-
zemeésies Viimeras milita-
raja kompleksa Australija.
Nolaisanas bridi kapsu-
la buis veikusi Saules siste-
ma apméram 5 miljardus ki-
lometru lielu attalumu. &

leskeng kodu un noskaties

desmitkart paatrinatu video,
kura redzama HayabusaZ otra
nolai$anas uz asteroida Rjugu.
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; ARTURS VRUBLEVSKIS, BORISS RJABOVS, DMITRIJS BEZRUKOVS
TELESKOPI Ventspils Augstskolas InZzenierzinatnu institits
“Ventspils Starptautiskais radioastronomijas centrs”

Irbené meérisim
Saules véju

KA JAUNAIS RADIOTELESKOPU KOMPLEKSS LOFAR PALIDZES
ASTRONOMIEM LABAK IZPRAST SAULES AKTIVITATI.

KAPEC IR SVARIGI LABAK_ biit postosa. ligtermina izmai- | izvirdumiem, kas notiek uz
IZPRAST SAULES AKTIVITATI? nas uz Saules, iesp€jams, ir Saules un, sasniedzot Zemi,
Saules aktivitate ietekmé Zemi | saistitas ar klimata parmai- izraisa geomagneétiskas vet-
gan Istermina, gan ilgtermi- nam, bet istermina ietekme ras. Lai ari reti, bet sekas $a-
na, un dazos ekstremalos ga- saistita ar dalinam un staro- dam vétram var bit katas-
dijumos Saules energija var jumu no uzliesmojumiem un trofalas - tas var apdraudét




elektronisko ieri¢u darbibu
kosmiskajos aparatos, sate-
Iitos, augstu lidojo3as lidma-
$1nas, ietekmeét augstsprie-
guma parvades liniju, kabelu
un caurulvadu infrastruktii-
ras darbibu. Spéciga vétra no
ierindas var tikt izsists liels
skaits transformatoru, bez
elektribas atstdjot plasas te-
ritorijas. 1989. gada geomag-
nétiska vétra tika partrauk-
ta elektribas padeve seSiem
miljoniem cilvéku Kvebeka,
Kanada. Sadas infrastrukti-
ras strauja atjaunosana ir mil-
71gs izaicinajums, lidz ar to
vél specigakas vétras gadiju-
ma var rasties situacija, kad
kada planétas apgabala me-
nesiem ilgi nav elektribas.

KUR RODAS LENAIS SAULES
VEJS?

Lai izprastu Saules aktivita-
tes ietekmi uz Zemi, jaizprot
Saules véjs - Saules plazmas
dalinas, kas nepartraukti aiz-
plust starpplanétu vide, ar1
Zemes virziena, un veido vidi,
kura izplatas Saules korona-
lie izvirdumi. Neizprotot vidi,
nav iespéjams precizi pare-
dzet, ka “uzvedisies” izvir-

dums cela starp Sauli un Zemi.

Saules véja prognozésanu sa-
reZgi tas, ka plazmas plismu
ietekmé magnétiskais lauks -
ladétas dalinas brivi plist pa
magneétiska lauka linijam, bet
lielakoties nespéj celot per-
pendikulari laukam un Skér-
sot magnétiska lauka linijas.
Tadejadi Saules magnétiskais
lauks ietekmé plazmas aiz-
plasanu, un vietas, kur mag-
nétiska lauka linijas ir nosleg-
tas (tas sakas un beidzas uz

LAl IZPRASTU SAULES AKTIVITATES IETEKMI
UZ ZEMI, JAIZPROT SAULES VEJS — SAULES
PLAZMAS DALINAS, KAS NEPARTRAUKT!
AIZPLUST STARPPLANETU VIDE.

Saules virsmas), plazma ir pie-
saistita Saulei (skatit attélus).
Savukart vietas, kur magne-
tiska lauka linijas ir Skietami
nenoslégtas, plazma no Saules
virsmas aizpliist starpplané-
tu telpa. Sadi apgabali ir ko-
ronalie caurumi, un tajos vei-
dojas ta sauktais atrais Saules
véjS. Kur un ka rodas lénais
Saules véjs, uz So jautdjumu
zinatniekiem atbildes nav. Ka

potencialus Iéna Saules véja
avotus Ventspils Augstskolas
InZenierzinatnu instita-

ta “Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs”
Saules pétijumu grupas zi-
natnieki péta Saurus neno-
slégtu magnétiska lauka I1-
niju apgabalus, kuri atSkiras
no polarajiem koronalajiem
caurumiem. Viens no pétiju-
mu ilgtermina rezultatiem

Atrais Saules v&j$

Videji atrs Saules vej$
Pseidostrimeris
Lénais Saules vgj$

Saurs koronalais
koridors

Saules  ~— h

plankums ~—~T

- !

Polarais koronalais caurums

Ventspils Starptautiska radioastronomijas centra Saules pétnieki analizé Saurus
nenoslégtu magnetiska lauka liniju apgabalus ka potencialus Iena Saules veja

avotus
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varétu bitu iespéja progno-
zét jaunus léna Saules véja
avotus uz Saules un lidz ar
to netiesi arl geomagne-
tiskas vétras uz Zemes.

KA LOFAR IESPEJAMS _
IZMANTOT SAULES PETIJUMOS?
Lai pieraditu, ka konkréta vie-
ta uz Saules ir 1éna véja avots,
pirmkart, nepiecieSams sa-
saistit vietu uz Saules vir-
smas, kur novérots, ka plazma
plist augsSup, ar atbilstoSiem
Saules véja novérojumiem
talak no Saules, tadejadi pie-
radot, ka plazma atkal neno-
laizas atpakal kada cita vieta
uz Saules. Ta ka plazma izpla-
tas nevis vienkarsi radiali, bet
pa magneétiska lauka linijam,
tad, otrkart, ir nepiecieSams
zinat, kuram apgabalam uz
Saules virsmas atbilst magneé-
tiska lauka linijas, ko konkré-
taja bridi skérso, pieméram,
kads kosmiskais aparats, kas

veic novérojumus noteikta at-
taluma no Saules. Treskart,
nepieciesams konstatét at-
bilstoSo plazmu lielaka atta-
luma no Saules. To iespéjams
izdarit, novérojot talu, kom-
paktu radio avotu “mirgosa-
nu” (scintilacijas) starpplané-
tu plazmas ietekmeé. Tas dod
iespéju iegit informaciju par
magnétisko lauku un Saules
Véja atrumu un blivumu pla-
$a starpplanétu telpa ap Sauli,
ne tikai lokali, kur tobrid at-
rodas kosmiskais aparats.
Sadus novérojumus ir ie-
spéjams veikt ar jaunas pa-
audzes zemo frekvencu ante-
nu lauku LOFAR - novérojumi
zemakas frekvenceés atbilst
augstakiem Saules atmo-
sferas slaniem. (Par Irbené
toposo LOFAR radioteleskopu
kompleksa dalu skatit Valda
Avotina un Romesa Paulika
rakstu “Zemo frekvencu an-
tenu lauka radioteleskops”

Starpplanétu magnétiska lauka spiralveida struktiira veidojas, rotéjoSajam Saules
magnetiskajam laukam mijiedarbojoties ar starpplanétu plazmu
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ZvaigZnotas Debess 2018. gada
Rudens numura un zinas
$a numura ievada. - Red.).
Tadéjadi ir iegiistama infor-
macija par Saules atmosféru
daudz lielaka augstuma, kas
papildina zinasanas, ko dod
novérojumi citos vilnu garu-
mos. LOFAR instruments arl
izmantojams, lai novérotu ra-
diouzliesmojumus, kas poten-
ciali Jauj gan izsekot magné-
tiska lauka linijam, gan iegit
informaciju par starpplanétu
plazmu. Piedevam LOFAR lauj
noveérot ari talu, kompaktu ra-
dioavotu scintilacijas starp-
planétu plazmas ietekmeé.

Ar LOFAR radiotele-
skopu iespéjams iegiit zi-
nas gan par augstakajiem
Saules atmosféras slaniem,
gan starpplanétu plazmu.

Saules pétijumiem ir gan
augsts potencials teorétis-
ko zinasanu bazes paplasi-
nasana, gan praktisks pie-
lietojums magnétisko vétru
prognozésana satelitu, avia-
cijas, elektroparvades, kabe-
lu un caurulvadu operatoru
vajadzibam. Pasaulé Sie péti-
jumi attistas, ieskaitot arT jau-
nas tehnologijas Saules no-
vérojumos. LOFAR, kas ir uz
modernam tehnologijam bal-
stits radioteleskops, sniedz
iespéjas Latvijas zinatniekiem
piedalities starptautiska li-
mena Saules pétijumos. &

Raksts sakotnéji sagatavots Eiropas
Savientbas apakSprogrammas
Horizon2020 projekta Nr. 692257
Building on Advanced LOFAR
Technology for Innovation,
Collaboration, and Sustainability
ietvaros.



My

au vairakus gadus par
iecienitu apmekléjuma
vietu Tartu ir kluvis zi-
natnes centrs AHHAA,
un nesen ievéribu guvis ari
Igaunijas Nacionalais mu-
zejs, tomér tikai retais Saja
Dienvidigaunijas pilséta ap-
meklé ari mazaku un sena-
ku ar zinatni saistitu muze-

ju - Veco Tartu observatoriju.

Ta atrodas pasa Tartu centr3,

Praktiska informacija:

Veca observatorija pieejama

katru dienu, iznemot pirmdienas,

no pulksten 10 lidz 18.

Biletes cena pieauguSajiem — 4 EUR.

uzkalna, dazu minasu gajie-
na no Ratsnama. 19. gadsim-
ta sakuma buvétaja €ka, kur
Fridriha Georga Striives va-
diba darbojas pasaules lime-
na astronomiska observato-
rija, Sobrid atrodas muzejs
un izglitibas centrs. Pretéji
vadosajai tendencei pla-
netarijos izmantot digita-
los projektorus Seit darbo-
jas analoga spideklu projek-
cijas sistéma un iespéjams
noskatities un noklausities
stastu par debess spidek-
liem igaunu tautas skatiju-
ma. No muzeja eksponatiem
ievéribas cienigi ir vairaki
optiskie teleskopi, ka ari ar

Striives meridiana veidoSa-
nu saistitie instrumenti un
informativie materiali. #

Slavenais Fraunhofera refraktors, ar
kuru veikts viens no pirmajiem zvaigznu
attaluma mérijumiem pasaule
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METJU R. FRENSISS

Atspékojamiba
un fizika

Publicéjam ar Zurnala Symmetry laipnu atlauju.
Tulkojis Tildes maSintulks hugo.lv, redigéjis llgonis Vilks

——— L L

polh @ [P

ASMIC ran’“
% science,

of TechnologY
-eate who h

VAI TEORIJA, KAS NAV PILNIBA | filozofi un vésturnieki, zinat- | jamaca skola un jaatbalsta
PARBAUDAMA, VEL JOPROJAM | nieki un juristi tiesu iesta- ar valsts dotaciju naudu.
VAR BUT NODERIGA FIZIKAI? des. Tas ir tapéc, ka tas nav Daudzos gadijumos at-
Kas nosaka, vai ideja ir li- tikai abstrakts jédziens. bilde ir sameéra vienkarsa,
kumigi zinatniska vai ne? Vai kaut kas ir zinatnisks par spiti sazvérestibas teo-
So jautdjumu ir apspriedusi vai ne, nosaka to, vai tas ir rijam, Zeme nav plakana.
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Burtiski visi pieradijumi
ir par labu apalai un rotéjo-
Sai Zemei, tapéc izteikumi, kas
balstiti uz plakanas Zemes
hipotézi, nav zinatniski.

Tomer citos gadijumos cil-
veki aktivi diskuteé par to,
kur un ka javelk demarkaci-
jas linija. Vienu $adu kriteéri-
ju ierosinaja zinatnes filozofs
Karls Popers (1902-1994),
kurs sprieda, ka zinatniska-
jam idejam jabit atspékoja-
mam jeb “falsificejamam”.

Popers sava klasiskaja gra-
mata “Zinatniska atklaju-
ma logika” rakstija, ka teori-
ja, ko principa nevar apgazt,
proti, teorija, kas ir pietieka-
mi elastiga, lai aptvertu visus
iesp€jamos eksperimenta-
los iznakumus, ir zinatnis-
ki bezjedziga. Vins rakstija,
ka zinatniskai idejai jasatur
atsléga uz savu izgasanos:
tai javeido paredzéjumi, ku-
rus var parbaudit, un, ja $is

Klasisks falsificgjamibas piemers.
Izteikumu “Visi gulbji ir balti” var
atspekot, atrodot vismaz vienu melnu
gulbi
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TEORETISKAJA FIZIKA LIELAKA DALA
PETAMO IDEJU 1ZRADAS NEPAREIZAS.
TAS VAR BUT INTERESANTAS IDEJAS, TAS
VAR BUT SKAISTAS IDEJAS, TAS

VAR BUT KRASNAS STRUKTURAS, KAS
MUSU VISUMA VIENKARSI NETIEK

REALIZETAS.

prognozes tiek pieraditas ka
nepatiesas, teorija jaatmet.

Rakstot to, Popers bija ma-
zak noripéjies par fiziku, bet
vairak domaja par Freida psi-
hologiju un stalinistisko vés-
tures traktéjumu. Vins ap-
galvoja, ka $is teorijas nav
kladainas, jo ir pietiekami ne-
skaidras vai elastigas, lai ta-
jas ieklautu visus pieejamos
pieradijumus, un tapéc tas
ir imiinas pret testéSanu.

Bet kad $1 atspékojamibas
prasiba attiecas uz noteiktam
teoréetiskas fizikas jomam?
Pieméram, stigu teorija apliko
paradibas, kas norisinas loti
mazos izmeéros, kuras parska-
tama nakotné nav iespéjams
parbaudit eksperimentos.
Kosmiska inflacija, teorija, kas
skaidro daudzas novérojama
Visuma ipasibas, var izradities
neparbaudama tieSos nove-
rojumos. Dazi kritiki uzskata,
ka $is teorijas nav atspékoja-
mas un tapéc tam piemit ap-
Saubama zinatniska vértiba.

Taja pasa laika daudzi fizi-
ki piekrit zinatnes filozofiem,
kuri konstatéja nepilnibas
Popera modeli, sakot, ka at-
spékojamiba ir noderiga, lai
identificétu acimredzamu
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pseidozinatni, to pasu plaka-
nas Zemes hipotézi, bet sa-
meéra nenozimiga, lai spries-
tu par teorijam, kas izaugusas
no zinatnes paradigmam.

“Es domaju, ka mums va-
jadzétu uztraukties par to,
ka esam augstpratigi,” saka
Nithempsiras Universitates
pasniedzéja Canda Preskoda-
Veinsteina (Prescod-
Weinstein). “Atspékojamiba
ir svariga, bet jaatceras ari,
ka daba dara to, ko ta vélas.”

Preskoda-Veinsteina ir
gan elementardalinu kosmo-
loge, gan zinatnes, tehnolo-
giju un sabiedribas pétniece,
kuru interesé zinatnieku gru-
pu prioritates. “Jebkura paau-
dze, kas nolemj, ka ir pavei-
kusi visu, kas iespéjams, man
skiet augstpratiga,” vina saka.

Treisija Sleitjera (Slatyer)
no Masaciisetsas Tehnologiju
institita piekrit un apgalvo,
ka parmerigas baZas par at-
spékojamibu var noveérst jau-
nu ideju rasanos, apslapét ra-
doSumu. “Teorétiskaja fizika
lielaka dala ideju, ar kuram
jus jebkad stradajat, izradi-
sies nepareizas,” vina saka.
“Tas var biit interesantas ide-
jas, tas var bt skaistas idejas,
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tas var biit krasnas struktii-
ras, kas misu Visuma vien-
karsi netiek realizétas.”

DALINAS UN PRAKTISKA
FILOZOFIJA
Apliukosim, pieméram, super-
simetriju. SUSY ir elementar-
dalinu Standartmodela papla-
Sinajums, kura katra zinama
elementardalina ir savienota
pari ar supersimetrisku par-
tneri. Teorija dabiski izaug
no kosmosa laiktelpas ma-
tematiskas simetrijas, lidzi-
gi ka pats Standartmodelis.
Supersimetrijas princips ir
labi iesaknojies elementarda-
linu fizika, lai gan supersimet-
riskas dalinas, ja tadas eksiste,
var nebiit pieejamas ekspe-
rimentalai konstatésanai.
SUSY, iespéjams, atrisi-
nas dazas galvenas mistéri-
jas misdienu fizika. Pirmam
kartam visas $is supersi-
metriskas dalinas vareé-
tu bt iemesls, kapéc Higsa

SUPERSIMETRIJA, IESPEJAMS, ATRISINAS
DAZAS GALVENAS MISTERIJAS MUSDIENU

FIZIKA.

bozona masa ir mazaka,
neka tai vajadzétu bt sa-
skana ar kvantu mehaniku.

“Pec kvantu mehanikas,
Higsa bozona masai vajadzétu
kapt lidz vislielakajam iespé-
jamam masu mérogam,” saka
Oklahomas Universitates pro-
fesors Hovards Bérs (Baer).
Tas ir tapéc, ka kvantu teo-
rija masa ir daudzu dazadu
mijiedarbiba iesaistito dali-
nu devums, un Higsa lauks,
kas rada citu dalinu masu,
veido lielu da]u no $is mij-
iedarbibas. Tacu Higsa bo-
zona masa nav milziga, un
tas prasa izskaidrojumu.

“Vél kaut kas butu japieliek
milzigajai negativajai vértibai,

SUPERSIMETRIJA

o-*o oY

Supersimetriskas

Dalinas

Ne

N\
\
uz

enu” dalinas

Pec supersimetrijas idejas, katrai dalinai jabdt savam supersimetriskajam
partnerim, turklat ar citu dabu, matérijas dalinai atbilst speka nesgjdalina, un otradi
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lai lidzsvarotu $o mijiedarbi-
bu milzigo pozitivo vértibu
un iegiitu novéroto vértibu,”
saka Bérs. ST sakritibas paka-
pe, kas pazistama ka “smalkas
noskanosanas probléma”, fizi-
kus padara nemierigus. “Tas
ir ka censties spélét loterija.
Iespéjams, ka tu varétu uz-
varét, bet patiesiba esi gan-
driz parliecinats, ka zaudeési.”
Ja SUSY dalinas tiks atras-
tas noteikta masas diapazo-
na, to devums Higsa masa “da-
biski” atrisina So problému,
un Sis arguments ir par labu
supersimetrijas teorijai. Lidz
$im Lielais hadronu paatrina-
tajs nav atradis nevienu SUSY
dalinu “dabiskaja” diapazona.
Tomeér plasais supersi-
metrijas skatljums var ie-
tvert vél lielakas masas SUSY
dalinas, kas var biit un var
nebut atrodamas, izman-
tojot Lielo hadronu paatri-
nataju. Patiesib3, ja dabis-
kums tiek atmests, SUSY
vispar nenodrosina acimre-
dzamu masu skalu, kas no-
zimé, ka SUSY dalinas var
atrasties arpus masu diapa-
zona, ko iespéjams atklat ar
dalinu paatrinatajiem Seit
uz Zemes. Sis apstaklis da-
ziem kritikiem uzdzen nela-
bumu, ja nav acimredzamas
masas skalas, kuru varétu
parbaudit paatrinatajos, vai
SUSY teorija ir nekorekta.



Ar lidzigu problému sa-
skaras tumsas mateérijas pét-
nieki. Par spiti spécigiem ne-
tieSiem pieradijumiem, kas
liecina par lielu masu, kam
nav mijiedarbibas ar jebkadu
gaismu, elementardalinu ek-
sperimentos tumsas matérijas
dalinas vél ir jaatrod. Varétu
bit, ka tumsas matérijas dali-
nas nav iespéjams tiesi detek-
tét. Neliela, bet labi sadzirda-
ma pétnieku grupa apgalvo,
ka mums ir jaapsver alterna-
tivas gravitacijas teorijas.

Sleitjera, kuras pétijumi
ir saistiti ar tums$as matéri-
jas meklésanu, kritiku dale-
ji uzskata par valodas prob-
lému. “Kad jis sakat “tumsa
matérija”, jums janoskir tum-
$a matérija ka tada no kon-
krétam iespéjamam tumsas
matérijas izpausmém,” vina
saka. “Zinatnieku kopiena ne
vienmer to ir darijusi labi.”

Citiem vardiem sakot, kon-
kréti tumsas mateérijas mo-
deli var rasties un izzust, bet
tumsas matérijas paradigma
kopuma lidz $im ir izturéju-
si visus testus. Tac¢u, ka nora-
da Sleitjera, neviena alterna-
tiva gravitacijas teorija nevar
izskaidrot visas paradibas, ka
to spéj vienkarss tumsas ma-
térijas modelis, no galaktiku
uzvedibas lidz pat kosmiska
mikrovilnu fona struktiirai.

Tums$a matérija galaktiku kopa Abell 1689 nosaciti paradita zila krasa

Preskoda-Veinsteina ap-
galvo, ka més esam talu no
ta, lai parzinatu visas tum-
$as mateérijas iesp€éjamibas.
“Ka més pieradisim, ka tum-
$a mateérija, ja tada pastav,
nemaz nemijiedarbojas ar
Standartmodela dalinam?”

o9

KONKRETI TUMSAS MATERIJAS MODEL]
VAR RASTIES UN 1ZZUST, BET TUMSAS
MATERIJAS PARADIGMA KOPUMA LIDZ SIM
IR IZTUREJUSI VISUS TESTUS.

vina jauta. “Astrofizika vien-
mer ir ka detektiva spéle.
Kamér tumsa matérija nav
atrasta laboratorija, griti iz-
teikt galigus apgalvojumus
par tas ipasibam. Bet més va-
ram veidot iespéjamos va-
riantus, pamatojoties uz to,
ko zinam par tas uzvedibu.”
Tapat Bérs uzskata, ka
mes vél neesam izsmélusi vi-
sas SUSY iespéjas. “Cilveki
saka, jis solat supersimetri-
jujau 20 vai 30 gadus, bet ta
pamata bija parak optimis-
tiski dabiskuma apreékini,”
vins saka. “Es domaju, pareizi
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Hipotetiska inflacija bija 1ss mirklis Visuma miza, kuras laika tas palielinajas vismaz 10% reizu

novertéjot dabiskumu, klast
skaidrs, ka supersimetrija vél
joprojam ir loti dabiska. Bet,
lai to apstiprinatu, biis nepie-
cieSams vai nu modernizéts
Lielais hadronu paatrinatajs
ar lielaku energiju, vai ieceré-
tais Starptautiskais linearais
paatrinatajs (International
Linear Collider).

Ja noliekam mala tum-
$as mateérijas vai SUSY

34

atspékojamibu, fizikus biezi
vien motivé ikdieniskakas
raizes. “Pat ja Sie atsevis-

kie scenariji principa biitu
atspékojami, cik naudas tas
prasitu un cik laika tas aiznem-
tu?” Sleitjera jauta. Citiem var-
diem sakot, ta viet3, lai me-
ginatu apstiprinat vai noliegt
SUSY kopumj, fiziki koncentré-
jas uz eksperimentiem, ko var
veikt noteikta skaita budZeta

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, RUDENS

ciklu. Tas nav romantiski,
bet ta diemzél notiek.

VAI TA IR ZINATNE? KAS TO
IZLEM)?

Vésturiski teorijas, kas skita
nepieradamas, reizém vien-
karsi prasija vairak laika.
Pieméram, 19. gadsimta fizi-
kis Ludvigs Bolcmanis un vina
kolégi noradija, ka daudzus
termodinamikas un kimijas

CCO Public Domain



NEVIENS ZINOSS FIZIKIS VAI ZINATNU
FILOZOFS NEAPGALVOTU, KA VISPARIGA
RELATIVITATES TEORIJA IR NEZINATNISKA.
TEORIJA IR VEIKSMIGA TAPEC, KA
PIETIEKAMI DAUDZ TAS PROGNOZU IR

PARBAUDAMAS.

procesus var izskaidrot, ja
uzskata, ka viss ir veidots no
“atomiem”, ko musdienas mes
saucam par dalinam, atomiem
un molekulam un ko parval-
da Niitona fizikas likumi.

Ta ka atomi eksperimen-
tiem nebija pieejami, slave-
ni zinatnes filozofi apgalvoja,
ka atomu hipotéze princi-
pair neparbaudama un ta-
péc nezinatniska. Tomér
atomisti beigas uzvaréja:
DZozefs Tomsons demons-
tréja elektronu eksistenci, sa-
vukart Alberts Einsteins pa-
radija, ka idens molekulas
var likt ziedputekSnu grau-
diem dejot uz dika virsmas.

Atomu teorijas vestu-
re ir piemeérs, ka atspékoja-
miba izradijas aplams kri-
térijs. Daudzi citi gadijumi
ir sarezgitaki. Pieméram,
Einsteina vispariga relativi-
tates teorija ir viena no vis-
labak parbauditajam teori-
jam visa zinatné. Taja pasa
laika ta lauj modelét fizikali
nerealistiskus “visumus”, pie-
méram, “rotéjosu” kosmo-
su, kura ir iespéjama parvie-
toSanas laika uz prieksu un
atpakal, kas ir pretruna vi-
siem novérojumiem par rea-
litati, kura meés dzivojam.

Vispariga relativitate pro-
gnoze arl lietas, kas nav par-
baudamas péc definicijas,
pieméram, to, ka dalinas par-
vietojas melna cauruma no-
tikumu horizonta ieksiené.
Informaciju par $im trajekto-
rijam eksperimentali noteikt
nav iespéjams. Tomér neviens
zinoss fizikis vai zinatnu filo-
zofs neapgalvotu, ka vispari-
ga relativitates teorija ir nezi-
natniska. Teorija ir veiksmiga
tapéc, ka pietiekami daudz tas
prognozu ir parbaudamas.

Inflacijas galvena ipasi-
ba - arkartigi strauja laik-
telpas izpleSanas niecigu
sekundes da]u péc Liela spra-
dziena - nav parbaudama tie-
$i. Kosmologi mekIé netieSus
pieradijumus par inflaciju,
bet galu gala var bt griiti vai
neiespéjami atskirt dazadus
inflacijas modelus vienkar-
$i tapéc, ka zinatnieki nevar
iegiit datus. Vai tas nozime,
ka teorija nav zinatniska?

“Daudziem ir savs viedoklis
par kosmisko inflaciju un fi-
zikalo teoriju estétiku vispar,”
saka Preskoda-Veinsteina.
Vina ir gatava uzklausit al-
ternativas parbaudamas ide-
jas, bet inflacija Sobrid dar-
bojas pietiekami labi, lai to

saglabatu. “Turklat lielaka
dala kosmologu turpina in-
flaciju uztvert ka véra nema-
mu modeli, tipéc man maz-
liet japarausta pleci, kad kads
saka, ka ta nav zinatne.”

Saja sakara Kalifornijas
Tehnologiju institiita kosmo-
logs Sons Kerols (Carroll) min,
ka daudzas Joti noderigas teo-
rijas sniedz gan atspékojamas,
gan neatspékojamas progno-
zes. Dazi aspekti principa var
biit parbaudami, bet ne ar ek-
sperimentiem vai noveroju-
miem, ko més varam veikt ar
eso$o tehnologiju. Daudzi ele-
mentardalinu fizikas modeli
ietilpst Saja kategorija, bet tas
neliedz fizikiem tos uzskatit
par noderigiem. lespéjams, ka
SUSY ka koncepcija nav fal-
sificéjama, bet daudzi speci-
fiski modeli tas ietvaros no-
teikti ir. Visi pieradijumi par
tumsas mateérijas eksistenci
ir netiesi, kas nemainisies ari
tad, ja laboratorijas eksperi-
mentos nekad netiks atras-
tas tumsas matérijas dalinas.
Fiziki pienem tumsas mateéri-
jas jédzienu, jo ta darbojas.

Sleitjera ir praktiska tum-
$as matérijas medniece. “Mani
interesé ne tikai jautajumi,
kas principa ir atspékojami,
bet ar1 jautajumi, kurus vis-
par var eksperimentali par-
baudit laika posma, kas ir
mazaks par manu miza il-
gumu,” vina saka. Preskoda-
Veinsteina piekrit un uz-
sver, ka prats jatur atverts.
“Meés daudz ko nezinam par
Visumu, ari par to, kas ir iz-
zinams. Més esam zinkariga
suga, un es domaju, ka mums
tadiem vajadzétu palikt.” &
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ar 5 minaisu ekspoziciju, Lielzeltinu observatorija ir
iegiita augstas kvalitates lodveida zvaigznu kopas M13
fotografija Herkulesa zvaigznaja. Ta ir iespdidigaka -
lodveida zvaigznu kopa debess ziemelu puslodeé.
Herkulesa kopa ir vairaki simti tiikstosu zvaigznu.

Lai iegiitu attélu, izmantots teleskops Astrosib
RC360, montéjums SkyWatcher EQ8 un CCD kamera Atik
11000color. GidéSanai izmantota kamera ZWO ASI1T20MM
ar PHD2 programmatiiru. Labakie 36 kadri salikti kopa .
ar programmaturu DeepSkyStacker. Papildus uznem-
ti 160 kalibréSanas kadri. Krasu korekcija veikta ar
Fitstacker, minimala pécapstrade - ar Photoshop CC2018.






LATVIIAS
ZINATNIEKI

INTERVE RAITIS MISA

Janis Kletnieks 2009. gada Latvijas Universitates Zinatnes kafejnica
“Vajag tikai rakt! Un kapgc ne Egipte?” stasta par savu gramatu

Janim Kletniekam — 90!

SARUNA AR MUSU IEVEROJAMO GEODEZISTU UN
ASTRONOMIJAS GRAMATU AUTORU

Ka sakas jiisu cel$ astronomija?
Interese par astronomiju man
bijusi jau kops bérnibas. Ar

to saistas kads humoristisks
atgadijums. Es dzivoju savas
téva majas, lauku saimnie-
ciba Priekulu pagasta (Janis
Klétnieks dzimis 1929. gada
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23.junija Priekulu pagasta
“Vecvanderés” téva Martina un
mates Emmas gimené. - Red.).
Ta ka tévs nebija lauksaim-
nieks, bet dzivoja Césis un vi-
nam bija savs tirdzniecibas
uznémums, mums saimnieci-
ba bija vasaras kalpotaja. Ta

, RUDENS

bija jautra meica, un reiz vina
man jautaja: “Vai tu, Janci, gri-
bi ieraudzit zvaigznes?” Es tei-
cu: “Gribu, ja!” Tad vina man
uzmauca pasa svarkus gal-

va un teica: “Skaties caur pie-
durkni, tad redzési zvaigznes.”
Un tad, zZvauks, iel€ja tidens

Toms Grinbergs, LU




Salti ieksa pa piedurkni. Un es
So Gdens salti [smejas] tieSam
redzéju ka tadu Visuma vés-
tljumu. Tada bija mana pirma
saskare ar astronomiju. Bet,
ja runajam nopietnak, kana-
lu novérojumi (analogija ar
piedurkni ka kanalu), Senaja
Egipte bija labi pazistami. Tur
piramidas bija izveidoti ka-
nali, pa kuriem raudzities uz
noteiktu debess apgabalu.

Un talak — ka izveidojas dzila-

ka saskare ar astronomiju?
Nopietnak ar astronomi-

ju es saskaros tad, kad ma-
cljos Rigas 1. vidusskola, uz
kuru parnacu 1947. gada.
Taja pasa gada tika izveido-
ta Vissavienibas Astronomijas
un geodézijas biedribas
Latvijas nodala, kas vecaja
Pedagogijas institlita Raina
bulvari 29 rikoja sanaksmes.
Miisu vidusskolas fizikas sko-
lotajs ieteica tas apmeklét. Es
aizgaju un ieintereséjos par
astronomiju. Jateic, ka saku-
ma es neko daudz nezinaju.
Tolaik pastavéja sacensiba
starp diviem astronomiem -
Karli Steinu, kurs bija teo-
rétiskas astronomijas par-
stavis Latvijas Universitate,
un Jani Ikaunieku, kurs
darbojas Latvijas Zinatnu

akadémija. Tacu abus vie-
nojosais elements bija
biedribas pasakumi.
Astronomijas nozari pama-
tigi iekustinaja 1957. gads -
Starptautiskais geofizikas
gads (faktiski no 1957. gada
1.jalija lidz 1958. gada 31. de-
cembrim - Red.). Zinatnieki
sprieda, kada virziena attistit
zinatni, vai attistit kosmiskos
pétijumus, vai ieguldit oke-
ana un Zemes dzilu pétnieci-
ba, geofizika. Parsvaru guva
kosmosa virziens. 1957. gada
es iestdjos darba Latvijas
Universitates Astronomiskaja
observatorija pie Karla Steina,
tiesi Geofizikas gada pétnieci-
bas programma. Tas bija liels
pavérsiens mana dzivé, un es
saku nopietni darboties as-
tronomija. Laika dienesta ie-
pazinos ar astronomiskajiem
laika noteikSanas panémie-
niem un teorijam, veicu no-
vérojumus. Laika dienests
nosaka pareizo laiku un péta
Zemes rotacijas nevienme-
ribu. Briziem Zemes rotacija
novérojami nelieli 1€cieni, pie-
meéram, kad ziemelu puslodé
uzsnieg sniegs. Rotacijas at-
rumu nedaudz maina ari spé-
cigas zemestrices. Mérijumus
un pétijumus veicam sa-
darbiba ar Starptautisko

o9

1957. GADA SPRIEDA, KADA VIRZIENA
ATTISTIT ZINATNI. VAI ATTISTIT KOSMISKOS
PETIJUMUS VAI IEGULDIT OKEANA UN
ZEMES DZILU PETNIECIBA? PARSVARU
GUVA KOSMOSA VIRZIENS.

|
|

MOYITA CCCP won,

Starptautiskajam geofizikas gadam
veltita PSRS pastmarka

svaru un méru biroju Francija.
Observatorija ik divas nedé-
las mums bija zinatniskie se-
minari, kuros visiem jauna-
jiem lidzstradniekiem bija
jauzstajas, péc tam notika dis-
kusijas. Ta bija spéciga zinat-
niska skola, kas veicinaja zi-
natnieku kolektiva attistibu.

Ka zinasanas par astronomi-

ju nodereja turpmakaja dzive?
Zinasanas par astronomiju

ir noderigas ikvienam, tapat
ka katram latvietim ir node-
rigas zinasanas par tautas-
dziesmam. LatvieSi maz par-
zina savu garigo mantojumu,
kas atrodams tautasdziesmas,
bet tas vajadzétu lasit katram.
Katru vakaru pirms gulét ieSa-
nas derétu kadu pantinu izla-
sit un mierigi padomat, ta ce-
lot savu latvisko dziveszinu.
Latviesi ir sava zina unikala
tauta. Més dzivojam Eiropas
nomalé un salidzinosi ne-

sen esam izlauzusies no pa-
ganisma. Paganisms faktiski
ir zemnieka, dabas vérotaja

444
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LATVIJAS PIRMAS ELEKTRONISKAS
SKAITLOJAMAS MASINAS ATMINAS VELTNI
IZGATAVOJA INZENIERIS KARLIS CIRULIS,
KURS STRADAJA ASTRONOMISKAJA

OBSERVATORIJA.

uzskats. Un pagani ir spéjusi
dabas procesiem pielagoties.
Ta ir liela vertiba, kas mums,
latvieSiem, baltieSiem, ir.

Un te més nonakam pie astronomi-
jas, kam ir liela nozime pasaules
uzskata veidoSana.

Interesanta ir Liela spradziena
teorija, kuras iezimes, ja gri-
bam, varam saskatit jau tala
senatné. Ka teica senie égip-
tiesi - pasaule radusies dievis-
kas gribas un prata rezultata.
Ir iespéjams veidot dazadus

Janis Kletnieks 20. gadsimta septindesmitajos gados

40

pasaules modelus, $1nodar-
be pazistama jau kops Senas
Griekijas laikiem, kad grieki
izveidoja ideju par debesu
sféru grieSanos. Pirmajos
modelos pasaules centra
bija Zeme, lidz polu astro-
noms Nikolajs Koperniks
tas vieta nolika Sauli.

Liidzu, pastastiet par astronomisko
aprekinu metodem, pirms aprékinus
saka veikt ar datoriem.

Tas bija interesanti. Kad

es stazéjos Maskavas

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2019, RUDENS

LU Muzeja krajums

Valsts universitate, lai va-
rétu aprékinat, piemé-

ram, mazas planétas orbitu,
apreékini bija javeic ar meha-
nisko aritmometru, ta sauk-
to “Féliksu”, ar roku griezot
kloki. 1957. gada no Vacijas
Demokratiskas Republikas
sanémam elektriskos pusau-
tomatiskos aritmometrus.

Un kad astronomi ieguva iespéju
izmantot datoru?

1960. gada Zinatnu akadémi-
ja tika uzbtveta pirma elek-
troniska skaitlojama masina
Latvija LM-3. Tai bija liels, ci-
lindrisks magnétiskais atmi-
nas veltnis, kura bija iestra-
datas punktveida iezimes. So
veltni izgatavoja inZenieris
Karlis Cirulis, kurs stradaja
Astronomiskaja observatorija.
Vinam bija smags liktenis. Cik
zinu, tad 1947. gada ar zem-
tideni no Zviedrijas Kurzemes
krasta bija izcelts kads latvie-
tis, ar kuru vins bija ticies. Ta
ka Cirulis stradaja radioteh-
nikas uznémuma, kas skai-
tijas slepena nozare, Valsts
drosibas komitejas agenti
vinus izsekoja un Ciruli ap-
cietindja. Kadu laiku vins at-
radas cietuma Maskava, bet
zinatnieki iestajas par vinu,
jo Karlis Cirulis bija ]oti pras-
migs meistars. Vins saka stra-
dat kada konstruktoru biro-
jaun 1956. gada parnaca uz
Latviju. Un, lik, vin$ pirma-
jai skaitlosanas masinai iz-
gatavoja magnétisko veltni.

Kadas atminas jums saistas ar
Baldones observatoriju?

Es netiku stradat Baldones
observatorija, Janis Ikaunieks



Pavadonis Echo 2 bija milzigs gaismu atstarojoss balons 41 metru diametra

mani nepienéma. Tolaik es
biju nedaudz sastridéjies ar
Karli Steinu. Biju jauns un ne-
daudz ambiciozs, stazéjies
Maskavas Universitate, praksi
izgajis PSRS Zinatnu akadémi-
jas Galvenaja astronomiskaja
observatorija Pulkova. ]3, es
esmu vienigais latvietis, kurs
ir observéjis Pulkovas obser-
vatorijas Laika dienesta. Kad
atgriezos no Pulkovas, man
radas ideja parbivet misu
pasazinstrumentu saskana

ar Pulkovas observatorijas
Pavlova skolas metodi, lai va-
rétu veikt precizakus meéri-
jumus. Steins teica: “Kas par
mulkibam, Klétnieks parbiivés
instrumentu?” Vins neatlava
man veikt parbivi. Tad es gri-
béju pariet darba uz Baldones
observatoriju, bet Ikaunieks
mani nenéma pretl. Bidams
aizvainots, iesniedzu doku-
mentus Rigas Politehniskaja
institata. Ta es 1962. gada
kluvu par pasniedzéju

Biivniecibas fakultaté. Gribéju
turpinat darboties astrono-
mija, bet tur bija citi projekti,
kas bija saistiti ar geodéziju.

Bet geodézija jau ar1 nodereja
astronomijas zinasanas?

], cita starpa saviem studen-
tiem lasiju astronomijas lek-
cijas, turklat geodézisti rei-
z€m veic zvaigznu stavokla
meérijumus. VElak gan atgrie-
zos pie darba astronomija.
Tas bija tad, kad Zemes mak-
sligo pavadonu novérosanas
stacija Latvijas Universitates
Botaniskaja darza notika

g pavadonu novérojumi. Karlis
Steins mani uzaicinaja stra-
dat pavadonu geodézijas pro-
jekta sadarbiba ar Vaciju
(Potsdamu) un Bulgariju
(Sofiju). Vins teica: “Kurs tad
cits noveros, ja ne Klétnieks.”

Bija izveidots triangulacijas

trijstiiris, kura tresa virsotne

bija Riga. No Potsdamas at-
veda specialu pavadonu ka-
meru-teleskopu, ko bija vei-
dojusi VDR specialisti. So
novérojumu mérkis bija pre-
cizét Zemes formu. Rezultatus
meés sitijam uz Potsdamu,
talak tie nonaca NASA.

Ta es saku darboties pava-
donu novérosanas stacija. No
Potsdamas atvestais instru-
ments gan nebija seviski veik-
smigs, velak astronoms Maris
Abele uz ta bazes uztaisija la-
baku teleskopu. Novérojam
pavadoni Echo 2. Diemzél man
neizdevas turpinat pavadonu
novérojumus, jo 1969. gada,
kad man vajadzéja doties sta-
Zéties uz Potsdamu, lai pa-
beigtu zinatnu kandidata di-
sertaciju, es péksni saslimu.
Dabiiju sirds infekciju, ko sauc
par perikardija iekaisumu.
Tas parvilka svitru manai as-
tronoma karjerai. Péc divu,
tris gadu slimoSanas atgrie-
zos darba Rigas Politehniskaja

KAD JANIS KLETNIEKS VEICA
NOVEROJUMUS ZEMES MAKSLIGO
PAVADONU STACIJA, VINU APSARGAJA,
BAIDOTIES NO INFORMACIJAS NOPLUDES.
TADA SLEPENIBA TOREIZ BIJA.
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Janis Klgtnieks 2007. gada Latvijas skolotaju grupai stasta par DZosera piramidu

(fona)

institiita. Jaatzist, ka tur mani
saudzéja, nedeva lielu maci-
bu slodzi. Un ta es atgriezos
pie geodézijas. Astronomija
faktiski tika pamesta, ja ne-
skaita astronomijas lekcijas
studentiem un darboSanos
Astronomijas un geodézijas
biedribas Latvijas nodala.

Ka bija ar slepenibas ieve-
ro§anu pavadonu noveroju-

mos, kad vareja ieraudzit ari ko
tadu, ko kads varétu negribet?
Kad sakas pavadona

Echo 2 novérojumi, Rigas
Politehniskaja institiita uz
ta saukto 1. dalu, kas atbil-
déja par drosibu un slepeni-
bu, naca véstules no NASA.
Véstulés skaitlu veida bija doti
pavadona novérosanas lai-
ki un citi dati, nekas daudz

42

vairak. Kads varéja padomat,
ka sanemu Sifrétus zinoju-
mus. Nezinu, kurs to organi-
z€ja, bet, kad es veicu novéro-
jumus pavadonu stacija, mani
vienmeér apsargaja. Galu gala
es 1. dalas vaditajam Purinam
vaicaju: “Kapéc jis sitat tos
laudis mani apsargat?” Vins
teica: “Lai nenozog kadu infor-
maciju.” [Klétnieks smejas.] Ta
mani novérosanas laika ap-
sargaja gan ziema, gan vasa-
rd. Tada slepeniba toreiz bija.

Pastastiet par jusu dzives pe-
riodu, kas saisfits ar Egipti.

Tas ir veiksmigakais manas
dzives periods. Es jau visu lai-
ku ta vai citadi biju saistits

ar astronomiju. Braucot uz
Vissavienibas Astronomijas
un geodézijas biedribas

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2019, RUDENS

No llgona Vilka personiga arhiva

konferencém, iepazinos ar as-
tronomijas véstures pétnie-
kiem. Ta man laiméjas iepazit
ari Senas Egiptes astrono-
mijas mantojumu. Ari lite-
ratiira par So tému bija pie-
ejama pamata krievu valoda.
Reiz es nokluvu Vidusazija,
UNESCO organizéta konfe-
rencé, kur biju vienigais par-
stavis no Baltijas. Tur man
izdevas aplikot Vidusazijas
senatnes piemineklus, kas at-
rodas Buhara un Samarkanda.
Astronomijas vésture

man arkartigi iepatikas.

Kad 2001. gada arhitekts
Bruno Delans Latvija rosina-
ja sakt arheologiskos pétiju-
mus Egipté, iesaistljos ari es.
Veicam Karnakas templa un
DZosera piramidas izpétes
darbus, kuros es izmantoju
savu pieredzi geodéziskaja uz-
meérisana un stereofotogram-
metrija. Ekspedicijas darbu
un savu skatljumu uz seno
égiptieSu astronomiju aprak-
stiju gramata “Mizibas vald-
nieki”, kas iznaca 2008. gada.

Nosléguma gribu izstastit
kadu interesantu atgadijumu.
Buhara bija izpostits templis.
Es iegaju templa drupas, bet
péksni no drupam paradijas
kads virs un teica: “Neej ta-
lak.” Izradijas, ka turpat, vienu
soli talak, smiltis gul€ja sariti-
najusies gjurza, kas ir gandriz
tikpat indiga ka kobra. Es ar
to viru aprunajos un teicu, ka
Baltija ar1 més cenSamies savas
senatnes vertibas glabat zem
drupam un smiltim, citadi tas
tiek iznicinatas. Tas virs bija
sena templa sargs. Vina piena-
kums bija sargat So svéto vie-
tu, un vins§ izglaba ari mani. &



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

SAGATAVOJIS MARIS KRASTINS

13. lappuseé publicélo uzdevumu

ATRISINAJUMI

1. ZONDE CHANG’E 4 UZ MENESS

Uzzimgjot situaciju, redzams, ka attalums no Zemes lidz
Menesim sadalas divos nogrieznos x un y, kas ir propor-
cionali Méness un Zemes radiusam (skatit attélu).

Lai noteiktu pavadona orbitas radiusu, jaatrisina $ada
vienadojumu sistéma:

X+y:dZM
X _ Rz
y Ry

Menesim tuvakais nogrieznis ir vienads ar

 dy-Ry _ 3844001737
R S vy L

2. KOSMISKA KUGA LIDOJUMS UZ MARSU
Kosmiska kuga orbitas liela pusass

ay = (a; + ay)/2, kur a; un ay, ir attiecigi Zemes un
Marsa orbitas liela pusass. Kosmiska kuga lidojuma il-
gums ir vienads ar pusi no kuga aprinkoSanas perioda 7y,
jo kugis lidoja tikai viena virziena (uz Marsu). Saskana ar
treSo Keplera likumu Tf ~ aﬁ Tapat no tresa Keplera liku-
ma izriet, ka (Ty/T;)2 = (a/az)® un (Ty/T,)2 = (ay/a;)?, kur
T; ir Zemes aprinko3anas periods, Ty — Marsa aprinkoSa-
nas periods, a; — Zemes orbitas liela pusass, ay— Marsa
orbrtas liela pusass. lzsakot kuga orbitas periodu caur

3. AREOSTACIONARAIS PAVADONIS ORBITA
AP MARSU
Lai parietu no eliptiskas orbitas uz rinkveida, kosmiskajam
aparatam ir jaizmaina savs atrums par v; = v,— Vs, kur v
ir ta atrums areostacionara (rinkveida) orbita. Ja kosmis-
kais aparats ap planetu kustas pa rinkveida orbitu, uz to
darbojas centrbedzes speks F. = ma, kur m — pavadona
masa, a — centrbedzes paatrinajums. Centrbedzes paatri-
najumu apraksta $ada mehanikas formula:

_4mR

kur R — orbrtas radiuss, T — aprinkoSanas periods.
Uz pavadoni darbojas ari gravitacijas speks

_ GMym
F,= o

satelits
Zeme

o Méness

+

»
384 400 km 61 500 km

Shematisks attéls - navveidots méroga

Lenkis, kura no dalijuma punktiem redzams Meness radiuss,
ir vienads ar
_Ru_ R
= = rra
Orbitas radiuss ir vienads ar
R Ryl +d) _ 1737 - (82351 + 61500)

x 82351

= 3034 km

kuga orbitas lielo pusasi, saistot kuga orbitas lielo pusasi ar
abu plangtu orbrtu lielajam pusasim un izsakot Marsa orbitas
lielo pusasi caur Zemes orbitas lielo pusasi, iegiist, ka kuga
aprinkoSanas periods ir vienads ar
_ o (a\h _c(aztay\¥ _ 1|1
o= T = o e il o)
aer /3 1,1 TM /3
_Tz(z(1 +(a) )) _Tz(z 2]
=518 dienas.

Tatad kosmiska kuga lidojuma ilgums bija aptuveni 259 die-
nas (8,5 menesi).

21427,

Attiectba pret pavadoni Sie spéki ir lidzsvara, t. i., F, = F,, no
kurienes iegistam pavadona areostacionaras orbitas radiusu

R= G’Z’MTM 20425 k.

R _ 1448 mys.

M
Lai kosmiskais aparats, eliptiskas orbitas pericentra parejot
rinkveida orbita, varétu izmainit atrumu par v; = 552 m/s,
tam ir jasadedzina degvielas daudzums, kura masa
m; = my— my, kur m, ir kosmiska aparata masa pec manevra
veik§anas. Atruma un degvielas izmainas saista formula

Pavadona atrums $aja orbita v, =

v, = —v,InDs
=%,
no kuras iegiist pavadona masu péc manevra veikSanas:
Vi
my, = mev, = 2450 kg.
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Latvijas 47. atklata
skolénu astronomijas

OLIMPIADE

Maris Krastins

Olimpiades otras kartas dalibnieki Latvijas Universitates Zinatnu maja

atvijas 47. atklata Olimpiades pirmaja karta Pirmaja karta olimpia-
skolénu astronomi- tieSsaisté piedalijas 97 sko- des dalibnieki risinaja pie-
jas olimpiade nori- léni. Dalibnieki parstave- cus uzdevumus, kuru tema-
sindjas 2019. gada ja macibu iestades no Cé- tika bija saistita ar Saules
9.un 13. aprili. To organizéja sim, Daugavpils, Jékabpils, sistému un tas objektiem,
Latvijas Astronomijas biedriba | Lielvardes, Rézeknes, Saules un Méness aptumsu-
(LAB), Latvijas Universitates Pumpuriem, Rigas, Skri- miem, Méness izpéti, ka ar1
(LU) Fizikas, matematikas un | veriem un Valmieras. Vis- udenraza stavokliem kos-
optometrijas fakultate sadar- vairak dalibnieku - 26 - mosa. Liderpozicija péc pir-
biba ar SIA Omicron (interneta | olimpiades pirmaja karta mas kartas izvirzijas Rigas
veikalu www.ieskaties.lv) un bija no Rézeknes Makslas Valsts 1. gimnazijas 12. kla-
Zurnalu “ZvaigZnota Debess”. un dizaina vidusskolas. ses skolnieks Eduards
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Butans, ieglistot 41 punktu
no 50 iespéjamiem. Otraja
vieta ar 40 punktiem ierin-
dojas Rigas Valsts 1. gim-
nazijas 12. klases skolnieks
Rudolfs Ulmanis, treso vietu
ar 39 punktiem dalija Rigas
Valsts 1. gimnazijas 12. kla-
ses audzékni Kristofers
Ermins$ un Reinis Mitenbergs.
Uz olimpiades otro, klatie-
nes kartu, kas pirmo reizi no-
risinajas Latvijas Universitates
Zinatnu maja, tika aicinati
35 skoléni, kuri bija uzradi-
jusi labakos rezultatus pir-
maja karta. Bez Rigas Valsts
1. gimnazijas audzékniem ot-
raja karta piedalijas ar1 RTU
InZenierzinatnu vidusskolas,
Agenskalna Valsts gimnazijas,
Rigas 64. vidusskolas, Rigas
75. vidusskolas, Draudziga
Aicinajuma Césu Valsts gim-
nazijas, Césu 1. pamatskolas,
Daugavpils Valsts gimnazijas,
Austrumlatvijas Tehnologiju
vidusskolas, Rézeknes Valsts
polu gimnazijas, Rézeknes
tehnikuma, Rézeknes
4. vidusskolas un Rézeknes
5. vidusskolas skoléni. Saja
karta, kas tika rikota viktori-
nas formata, dalibnieki atbil-
déja uz dazadiem ar astrono-
miju saistitiem jautajumiem,
pareizo atbilzu variantu izve-
lei izmantojot balsoSanas pul-
tis. Otras kartas noslédzoSo
posmu sasniedza pieci skoléni,
no kuriem nobeiguma visvai-
rak punktu (44) ieguva RTU
InZenierzinatnu vidussko-
las 10. klases skolnieks Toms
Cerbulis. Ar 38 punktiem se-
koja RTU InZenierzinatnu
vidusskolas 11. klases
skolnieks Mihails Stolcs,

Olimpiades uzvaretajs Toms Cerbulis (pirmais no kreisas) un godalgoto vietu
ieguveji

33 punktus ieguva Rézeknes
5. vidusskolas 12. klases
skolniece Liga Pentju3a.
Kopvértéjuma par olim-
piades uzvarétaju, iegiis-
tot 76 punktus, kluva
Toms Cerbulis. Otraja vie-
ta ar 72 punktiem ierindojas
Mihails Stolcs, tresaja vieta
ar 68 punktiem - Draudziga
Aicinajuma Césu Valsts gim-
nazijas 11. klases skolnieks
Matiss Platacis. Atziniba
tika izteikta Ligai Pentjusai,
kura ieguva 63 punktus.
Nosléguma olimpiades
godalgoto vietu ieguveéji sane-
ma LAB diplomus, “ZvaigZnotas
Debess” numurus un citas

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, RUDENS

olimpiades organizatoru sa-
riipétas balvas. Toms Cerbulis
sanéma ari galveno balvu no
SIA Omicron - 70 milimet-
ru refraktoru Sky Watcher.
Informacija par Latvijas
47. atklato skolénu astro-
nomijas olimpiadi ir pieeja-
ma LAB méjaslapas www.
lab.lv sadala “Olimpiades”.
Saja pasa sadala bis atro-
dama informacija ar1 par
nakamo Latvijas 48. atkla-
to skolénu astronomijas
olimpiadi, kas tiks rikota
2020. gada pavasarl. Visus
olimpiades uzdevumus ar
atrisinajumiem iespéjams
atrast vietné skolas.lu.lv. #
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AMATIERU
ASTRONOMIJA

ada Latvijai tipis-

ka tumsa un lietai-

na 2016. gada no-

vembra vakara péti-
ju laika prognozes ar ceribu,
ka kaut kad tac¢u noskaidro-
sies. Tomeér pat visoptimistis-
kaka laika prognoze nedeva
nekadu ceribu, ka varésu do-
ties manai sirdij tik tuvaja no-
darbé - fotografét zvaigZnoto

debesi. Un ta paiet karte-

jais rudens, kartéjais gads...
Astrofotografijai piemérotaja
tumsaja sezona, kad netraucé

KRISTAPS KEMLERS

Kristaps Kemlers

Latviesu astrofotografa
sapnis —

NAMIBIJA?

arl Méness, Latvija vidéji ir
apméram 10 skaidras naktis.
Nemot véra to, ka viena kva-
litativa kosmosa dzilu attéla

KA PIEMEROTAKO IZVELEJOS NAMIBLU,
KAM KLAT NAK SKAISTS BONUSS -
DIENVIDU PUSLODES DEBESIS!
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tapSanai nepiecieSama vis-
maz viena nakts un gandriz
vienmér gadas ari kada teh-
niska nianse, kibele, aizkersa-

ASTROFOTOGRAFESANAI NAMIBIJA gASAK
GATAVOTIES VISMAZ GADU IEPRIEKS, JO

nas vai patrauce gaisa turbu-
lence, ziemelblazma vai kads
makonitis, kas nozog vél kadu
no tam 10 naktim, sapratu, ka
jarikojas. Ta es saku meklé-
jumus interneta plaSumos -
kurp biitu iespéjams doties ar
astrofotografiju saistita celo-
juma? Svarigakie vietas izve-
les kriteriji bija: augsta varbi-
tiba, ka naktis bis skaidras;
nav gaismas piesarnojuma, un
debesis ir patieSam tumsas;

ir iespéjams izirét kvalitati-
vu aprikojumu (stativu, tele-
skopu); sapratigas izmaksas.
[zsverot Sos kritérijus, ka pie-
mérotako izvéléjos Namibiju,
kam klat nak skaists bonuss -
dienvidu puslodes debesis!

IZVELE — NAMIBIJA
Tuksnesaina valsts, Namibijas
Republika, par kuru lidz §im
biju dzird€jis pavisam ne-
daudz, atrodas liela Afrikas
kontinenta dienvidos. Valsti
dzivo aptuveni 2,6 miljoni ie-
dzivotaju, tas galvaspilséta ir
Vindhuka, oficiala valoda -
anglu. Protams, ce]ojums uz
Afriku man $kita gana nepro-
gnozéjams un Joti tals. Pirmaja
bridi bija daudz neskaidru
jautajumu, kas saistijas ar me-
dijos giito informaciju par
brunotiem konfliktiem, daza-
dam slimibam un meZonigiem
dzivniekiem $a kontinenta
valstis. Jaatzist, Afrika ir pa-
tieSam liela, taja ir 54 valstis!
Manuprat, visu bailu célonis
ir nezinasana. Izmantojot ko-
munikaciju socialajos tiklos
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IZIREJAMA APRIKOJUMA UN NAKTSMITNU
SKAITS IR IEROBEZOTS, BET BRAUKT

GRIBETAJU IR DAUDZ.

ar cilvékiem, kuri tur ir biju-
$i, driz vien izdevas noskaid-
rot, ka iecerétais celojums uz
Namibiju ir sapratigi droSs.
Namibija ir tikai divi ga-
dalaiki - vasara un ziema.
Astrofotografijai vispiemeéro-
taka ir tieSi ziema, kas ilgst
no aprila lidz septembrim.
Ziemas méneSos Namibija ir
neparasti sauss gaiss. Gaisa
mitrums ir 5-15% robe-
zas. Diena gaiss ir patikami
silts, ap +25 °C, savukart nak-
tis temperatiira nokritas no
0 lidz -5 °C. Ta ka nokri$ni ir
teju vai neiespéjami, gandriz
visu valsti ziema parnem iz-
kaltusas zales un krimu aina-
va. Cik man zinams, Namibija

Novérojumu platformas Kiripotib ferma

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, RUDENS

ir tris fermas jeb viesu nami,
kas izire aprikojumu astrofo-
tografijai. Vasaras ménesos

te audzé darzenus un labi-
bu, nodarbojas ar lopkopibu.
Savukart ziemas ménesos to
saimniekiem izdodas veik-
smigi izmantot skaidras nak-
tis un piesaistit tiristus, tade-
jadi nopelnot ari ziem3, kad
ara nekas neaug un ir arkar-
tigi sauss. Lasot atsauksmes
interneta, izvéléjos fermu ar
nosaukumu Kiripotib. Lai re-
zervétu vietu konkréta ferma
ziem3, tas jadara vismaz gadu
ieprieks, jo iziréjama apriko-
juma un naktsmitnu skaits

ir ierobeZots, bet braukt gri-
bétaju ir daudz. Rezervéjot
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laiku, noteikti janem véra ari
Meéness fazes, lai neaizbrauk-
tu turp pilnmeéness naktis.

Lai nokliitu Namibij3, iz-
mantoju tieSo avioreisu no
Frankfurtes pie Mainas lidos-
tas. Transportu no lidostas uz
fermu organize fermas par-
stavis. Lai ari lielakajai da-
lai Eiropas valstu ir bezvizu
rezims ar Namibiju, Latvijas
iedzivotajiem viza ir nepie-
cieSama, un tas izgatavoSana
var ilgt lidz seSam nedélam.
Tapat vélams vakcinéties pret
A un B hepatitu un difteriju.
Malarijas odu $aja Afrikas dala
nav, un profilakses pasakumi
nav nepiecieSami. Lai arl1 gaiss
ir arkartigi sauss, naktis ir vi-
sai vésas, tapéc vajadzigs silts
ziemas apgérbs. Savukart die-
nas ir patikami siltas, un pil-
nigi droSi var staigat Sortos.
Noteikti nepiecieSams kads

adu mitrinoSs kréms, jo gaiss

tuksnesi patieSam ir loti sauss.

DEVINAS NAKTIS ZEM
DIENVIDU DEBESIM

2018. gada 5. septembri péc
riipigas divu gadu planoSanas
un gaidiSanas beidzot piepil-
diju savu sapni par zvaigzném
zem dienvidu debesim Afrika.
Kalahari tuksnesi, Namibija,
pavadiju devinas naktis, kuru
laika guvu neaizmirstamus ie-
spaidus par miisu Piena Cela
galaktikas 11dz §im neredzéto
dalu (Kristapa Kemlera iegii-
ta Piena Cela fotografija pub-
licéta atvéruma Zvaigznotas
Debess 2019. gada pavasa-

ra numura. - Red.). Pirmajas
naktis pasakaina sajiita par
gandriz neticamo skatu uz
Galaktikas centru mijas ar
nelielu nezinasanas un bailu
adrenalina devu. Vai tieSam

Teleskops un cita aparatiira noverojumu paviljona

48
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Kristaps Kemlers

tumsa tuvuma nav neviena
“kaki$a”, kurs izsalcis grib no-
garSot manu, nupat galaktis-
ki apgaroto, kermeni? Tagad
atminoties, atliek pasmaidit.
Fakts, ka Afrika ari tuksnesi
dzivo daudzi un dazadi plésé-
ji, nemitigi Saudas prata dzilés
un, atrodoties tumsa vienam,
liek biit bailigi modram un
uzmanigam. Lai gan, ka velak
uzzinaju no vietéjiem iedzi-
votajiem, cilvéks visiem zveé-
riem esot vislielakais bieds.
Ka patikams “glabin$” no
naksnigajam pardomam bija
tas, ka ara nebiju viens. Ik pa
bridim satiku veél kadu no div-
padsmit sarkano galvas luk-
turisu nésatajiem, astrofo-
tografiem no visas pasaules,
kuri gluzi ka jantarpini mir-
goja un darbojas savas no-
vérojumu platformas lidz ar
mani. Japiemin, ka satikt cil-
vekus, kuri tikpat kaisligi dara
to pasuy, ko tu, ir loti jautri un
izglitojoSi. Varéju aprunaties
par tehniskiem izaicinaju-
miem un problémam, apska-
tit dazadus teleskopus, at-
télu kameras, parrunat datu
apstrades programmas. Bija
iespé€ja ieltikoties 16 collu
(40 cm) Dobsona teleskopa
uz dazadiem dienvidu debesu
kosmosa objektiem. Kopéjas
sajitas bija gluzi ka tada sir-
sniga “astroparty”, kas turpi-
najas devinu naksu garuma.
Katru vakaru isi péc saul-
rieta rietumu puse visus sa-
gaidija nepieredzéti spoza
Venera. Ta spidéja tik spo-
7i, ka cilveki, tuksne$a kru-
mi un ékas meta énu. Lidz ar
Veneru savu uznacienu pie-
teica ar1 skaidri saskatama
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Augsa no kreisas — Lielais Magelana Makonis un Mazais Magelana Makonis.
Violetais plankums leja Piena Cela ir Kuga Kila etas miglajs

Kristaps Kemlers




o9

GALAKTIKAS CENTRA VEROSANA PIENA
CELA PASA DEBESU ZENITA IR KAUT KAS
NEAPRAKSTAMS UN NEIZSTASTAMS. TAS
JAREDZ KATRAM PASAM.

Uz Piena Cela fona pa kreisi — Laguinas miglajs M8, pa labi — trisdaligais miglajs
M20. Spoza zvaigzne ir Saturns

un izteikta zodiakala gaisma,
kas gluzi ka virziena raditajs
noradija uz patiesa krasnu-
ma centru pasa zenita - ma-
gisko Galaktikas centru.
Galaktikas centra véros$ana
Piena Cela pasa debesu zeni-
ta ir kaut kas neaprakstams
un neizstastams. Tas jaredz
katram pasam. Uz neskaita-
mi daudzo zvaigZnu gaismas
fona ipasi telpiski kliist tum-
Sie starpzvaigznu makoni.
Uzmanigi vérojot, Piena Cela
gaisma pat rada izplidusu
gaismeénas efektu uz ékam un
citiem telpiskiem objektiem.
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Ja péc vairaku minasSu vérsa-
nas augsup ar pavértu muti
vél bija par maz, tad péc tam
dienvidos majestatiski uz
“skatuves” paradijas Mazais
Magelana Makonis, kam driz
vien sekoja ari ta lielais bra-
lis - Lielais Magelana Makonis.

Kristaps Kemlers

Nakts gaita ar lielu intere-

si véroju daudzos neredzétos
zvaigznajus, ka ari uzjautrina-
jos par zinamajiem, kas redza-
mi acgarni. Sietins vai Orions,
kas atradas “kajam gaisa”,
nevaréja atstat vienaldzigu.
Nakts noslédzas ar Kuga Kila
etas miglaja uznacienu, kam
pavisam driz sekoja zodiaka-
la gaisma austrumu puse.

No astrofotografa skatu-
punkta japiemin, ka debesu
caurspidiba Namibija, ma-
nuprat, ir daudz lielaka neka
Latvija. Viens no iemesliem
ir tas, ka vieta, no kuras vei-
cu novérojumus, atradas
1360 metru virs juras lime-
na. [zskirtspéja, péc maniem
meérijumiem, bija labaka neka
Latvija, kaut ari gaisa masu
kustibas un véja brazmu de]
FWHM videéji bija ap 2,4 loka
sekundém. FWHM, no anglu
valodas full width at half maxi-
mum, raksturo funkciju, péc
kuras izveértéjot zvaigznes sig-
nala profilu var raksturot foto-
grafija ieglistamo izskirtspéju.

KO ASTRONOMI DARA DIENA?
Ne tikai zvaigznota debess,
ari Afrikas daba ir magis-

ki citada. Vienigi zvirbuli tur
ir tadi pasi! Viss paréjais, ko
dienas laika pieredzéju isa-
jas epizodeés starp astrofo-
tografijas naktim un atpitas
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TE IR IESPEJAMS NODOTIES SAVAM
HOBIJAM NO VISAS SIRDS, NERAIZEJOTIES
PAR LIETUS MAKONIEM UN GAISMAS

PIESARNOJUMU.
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Dzelteniem ziediem ziedoSie kriimi un sausa zale kontrasté ar spilgti zilajam
debesim

Kristaps Kemlers

Antilopju barin$ dodas pari celam

Kristaps Kemlers

Surikats piikaino asti izmanto ka saulessargu

péc tam, bija patiesi neierasts
un skaists. Septembris Seit,
Namibija, ir ka agrs pavasa-
ris. Visapkart plesas izteik-
ti dzeltena, sausa zale, nelieli
krimi, kas zied maziem zie-
diniem, termitu majokli un
Marsa virsmai lidziga krasa
krasota augsne. Tas viss kon-
traste ar dzidri zilam debe-
sim fona. Redzéju daudz mazo
putnu un visu diennakti ak-
tivus surikatus, kuri visai ko-
miska veida asti izmantoja ka
saulessargu, bet naktis biede-
ja novérotajus. Sur tur klida
savdabigi inteligentas skud-
ras, kuras spéja diezgan apzi-
nati mani uzlikot un ka tadi
mazitini sunisi skraidija I1-
dzi. Paveicas ar1 redzet lie-
lakus dzivniekus un papildi-
nat jau ta spilgtos iespaidus.
Vai Namibija ir latviesSu as-
trofotografa sapnis? Personigi
man - ja! Ta ir vieta, kur ie-
spéjams nodoties savam ho-
bijam no visas sirds, neraizé-
joties par lietus makoniem,
gaismas piesarnojumu un
rasu uz aparatiras. Protams,
vienmer ir iesp€ja, ka paradi-
sies kadi makoni, bet mako-
nu un skaidra laika proporcija
ir apgriezta tam, ko vérojam
Latvija. Man paveicas, un vi-
sas devinas naktis bija nevai-
nojami skaidras. Naksnigas
debesis ir bagatigas ar lieliem
koSiem miglajiem, eksotis-
kam galaktikam un elpu aiz-
raujosam zvaigZnu kopam. To
visu papildina Afrikas tuksne-
$a daba un sirsnigo astrono-
mijas entuziastu sabiedriba.
Kapéc gan lai tas nebiitu viens
lielisks sapnis? Turklat sapnis,
kuru iespéjams piepildit. &

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, RUDENS 51



| AMATIERU
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Ziemelblazma Burtniekos 2015. gada 17. marta

Rudens -
ZIEMELBLAZMU LAIKS

KAPEC ZIEMELBLAZMAM “PATIK” RUDENS EKVINOKCIJAS LAIKS, UN
KADAS IR PROGNOZES SIM RUDENIM?

TEHNOLOGIJU IETEKME

20. gadsimta un ari 21. gad-
simta sakuma zinas par zie-
melblazmas redzamibu
Latvija bija loti triicigas. Skita,
ka ziemelblazma Latvija re-
dzama gauZi reti. Bet pede-
jos gados situacija ir radikali
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mainijusies, aurora borealis ir
biezs socialo tiklu un citu me-
diju temats. Vai zieme]blaz-
mas ir kluvusas biezakas? Ng,
atbilde mekléjama moderna-
jas tehnologijas. Pirmam kar-
tam timekla vietnés, no ku-
ram, iespéjams, popularaka

, RUDENS

ir www.spaceweather.com,
un mobilo iericu lietotnés ir
pieejamas zinas par plane-
taro geomagnétisko indeksu
Ky, kas labi raksturo iespé-
ju ieraudzit zieme]blazmu.
Turpat biezi atrodama ar1
magneétisko polu apnemosa



AR PACIETIBU, ATVELOT GULESANAI
MAZ LAIKA, ZIEMELBLAZMU LATVIJA IR
IESPEJAMS NOVEROT SAMERA BIEZI.

ziemelblazmu gredzena vi-
zualizacija. Atliek vieni-

gi parbaudit, vai gredzens

ir tik plass, ka sniedzas lidz
Baltijai. Dala lietotnu iespé-
jams izvéléties automatisku
pazinojumu, kas pabridinas
par K, indeksa pieaugumu.
Tad var doties ara un raudzi-
ties uz ziemelu pusi, vai pa-
malé nav redzams bals spi-
dums. Bet ja cilvéks nav tik
liels ziemelblazmu intere-
sents, lai sekotu K, indeksam?
Tad japalaujas uz sociala-
jiem tikliem. Atliek pie debe-
sim paradities ziemelblaz-
mai, un zina par to izplatas
tviteri, feisbuka un citur.

Estimated Flanetary K index (3 hour data)

Tre$a tehnologija, kas ir
“atbildiga” par biezakiem zie-
me]blazmu novérojumiem, ir
digitalie fotoaparati, kuru ju-
tiba pédéja laika ir Joti augu-
si. Pat ar vienkarsu fotoapa-
ratu, kuram iespéjams iestatit
daZas sekundes ilgu ekspo-
zicijas laiku, ar aci redzama
bala spiduma vieta var nofo-
tografét kosi zalu loku, kam
biezi vien pari klajas sarkana
cepure. Ar $adu foto jau var
palepoties socialajos tiklos.
Sava loma ir ari cilvéciska-
jam faktoram. Ziemelblazmu
novérosanas entuziasts Janis
Satrovskis paradija, ka ar pa-
cietibu, atvélot guléSanai maz

Aug 25 Ay 2

Updated 2018 Aug 27 15320002 UTC

]
Universal Time

Begin: 2018 Aug 25 0000 UTC
T

gy 27 Ag 78
Nopa S EWPC Boulder, ©O USa

(ieomagnétiska indeksa K, izmainas tris dienu laika 2018. gada augusta.

Ar sarkanu ieziméta geomagnétiska vétra
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Ziemelblazmu izplatibas gredzens
2015. gada 17. marta, kad debesis bija
noverojama krasna gaismu spele

laika, Latvija So skaisto pa-
radibu ir iespéjams novérot
sameéra biezi. Laikposma no
2011.11dz 2015. gadam vins ir
noveérojis 48 zieme]blazmas,
vidéji 10 reizes gada (par vina
pieredzi lasiet Jana Satrovska
rakstu “Ziemelblazmologa
piezimes” ZvaigZnotas

Debess 2018./2019. gada
ziemas numura).

CIK BIEZI REDZAMA
ZIEMELBLAZMA?

Cik biezi Latvija teorétiski ie-
spéjams redzét ziemelblaz-
mu? Lai ziemel]blazmu gre-
dzens izplestos lidz miisu
valsts robezam un paradiba
biitu garantéti redzama, ne-
piecieSams, lai K, butu vis-
maz 6. Tacu pieredze rada,
ka arl tad, kad K, = 5, zie-
melblazma biezi vien ir no-
vérojama. Ka norada Janis
Satrovskis, un tas saskan ari
ar autora pieredzi, reizém zie-
melblazma redzama jau tad,
kad K, = 4, bet citreiz, kad
K, =5, ta Latvija nav saska-
tama. Sadas situacijas janem
véra starpplanétu magneétis-
ka lauka komponente B,, par
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< kuru datus var atrast viet-

né www.spaceweather.com
un citur. Ja tas vertiba ir ne-
gativa (vérsta uz dienvi-
diem), tad Saules véja iedar-
biba uz Zemes magnetosféru
ir spécigaka un zieme]blaz-
mas varbitiba ir lielaka.

K, indekss, kas raksturo
Zemes magnétiska lauka in-
tensitates svarstibas, var but
robezas no 0 lidz 9. Ja magne-

Saules vej$ un Zemes magnetosféra. Paradits, ka Saules véja dalinas nonak Zemes  tiska lauka svarstibas ir lie-
polu apkaimé las (K, = 5 vai vairak), tad to
sauc par geomagnétisko vét-
ru. Geomagnetiskas vetras

Dienu skaits 2011.—2018. gada, kad K, sasniedzis noradito vértibu. ar K, = 9 pédéjos astonos ga-
K, =8 Summa dos nav bijis, bet K, = 8 re-
2011 15 11 3 9 31 gistréts sesas reizes - divas
reizes 2011. gada, tris reizes -
2012 21 13 2 0 36 2015. gada, tostarp 17. marta,
2013 18 o 1 0 24 kad krasnu ziemelblazmu re-
2014 20 5 1 0 26 dzéja daudzi Latvijas iedzivo-
2015 44 19 5 3 71 taji, un vienu reizi 2017. gada.
2016 47 19 4 0 70 Zinas par geomagnétis-
ka indeksa vésturiskajam
2017 42 16 2 ! 61 vértibam atrodamas ASV
2018 21 6 1 0 28 Okeanu un atmosféras agen-
Videji 29 12 2 1 a3 tiiras (NOAA) arhiva. Tas iz-

analizéjot, ieglistam Sadu
ainu. Pédéjos astonos ga-
dos K, indekss vértibu 5

HP 1 ir sasniedzis vidéji 29 die-
nas gada, K, = 6 - 12 dienas
HP 2 i gada, K, =7 - 2 dienas gada,
WP 3 : bet K, = 8 sasniedzis videé-
! ji tikai 1 dienu gada (skatit
HP 4 wern tabulu). Kopuma tas ir ap-
tuveni 43 reizes gada, kad
HP 5 ! Eat teoreétiski pie mums vareé-
tu redzét zieme]blazmu.
HP b i : Tac¢u janem véra vairaki

faktori. Dazkart K, indekss sa-
sniedz maksimumu dienas lai-
ka, kad zieme]blazmu redzét
s o nevar. Bet galvenais traucék-
Cik lielai jabiit K, indeksa vértibai dazadas Eiropas vietas, lai varétu novérot lis ir laikapstakli. Ja debesis
ziemelblazmu ir apmakusas, ziemelblazmas

HR.Z

weard

e
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spidums nespé;j izlauzties cau-
ri. Novérojumi nav iespéjami
arl gaiSajas vasaras naktis. Ka
rada Jana Satrovska novéroju-
mu statistika, zieme]blazmu
redzamibas sezona beidzas
aprill un atsakas augusta vida.
Tris gadi - 2015., 2016.
un 2017. gads, kas sekoja
Saules aktivitates maksimu-
mam 2014. gada - neapSauba-
mi bija “ziemelblazmu gadi”,

kad geomagnétisko vétru bija
daudz un tas bija pietieka-
mi spécigas. Tas labi atbilst
pétljumiem, ka spécigakas
geomagneétiskas vétras no-
tiek Saules maksimuma lai-
ka un tris gadus péc tam.

ZIEMELBLAZMAM “PATIK”
EKVINOKCLJA

Ne visos ménesos ir lidzvérti-
gas iespéjas noverot So skaisto

1 H 1 4 5 L] ¥ L] L] w LHY 1

Menesi, kuros bieZak redzama ziemelblazma. 2011.—2018. gada dati. Uz vertikalas
ass — videjais dienu skaits, kad attiecigaja menesr K, lielaks par 4

ligonis Vilks

Saules aktivitates izmainas pedejos divos aktivitates ciklos. Uz vertikalas ass —
Volfa skaitlis, kas raksturo aktivitates limeni
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atmosféras paradibu. Izradas,
ka zieme]blazma “mil” pava-
sara un rudens ekvinokcijas
laiku. Apskatot grafiku, re-
dzam, ka tieSam pédeéjos as-
tonos gados K, lielaks par 4
visbiezak bijis septembri (ru-
dens ekvinokcija). Seko marts
(pavasara ekvinokcija), péc
tam - oktobris. Latvija vis-
efektigakas ziemelblazmas
21. gadsimta redzétas mar-
ta un septembri, oktobri.
Kapéc ta? Sajos laika pe-
riodos Zemes un tas magne-
tiska apvalka (magnetosfeé-
ras) novietojums attieciba
pret starpplanétu magne-
tisko lauku ir tads, ka no-
teiktos apstaklos “atveras
durvis” no Saules izsviesto
ladéto dalinu vieglakai iekla-
$anai Zemes magnetosféra.
Ja starpplanétu magnétis-
ka lauka B, komponente, kas
Saja laika ir aptuveni paralé-
la Zemes magneétiskajai asij,
vérsta uz dienvidiem, pretéji
Zemes magnétiska lauka ver-
sumam, abi magnétiskie lau-
ki saskares punkta daléji dzes
viens otru. Pat neliels dali-
nu plismas pieaugums iz-
raisa geomagnétisko vétru.
Zemes magnetosféra cir-
kulé “savas” ladétas dalinas -
protoni un elektroni. Kad
Saules ladéto dalinu (Saules
véja) makonis “trapa” Zemes
magnetosférai, magnetosféras
dalinas traucas lejup un sadu-
ras ar gazu atomiem atmosfe-
ras augs$éjos slanos aptuveni
90-150 kilometru augstuma.
Papildu energiju ieguvusie
gazu atomi péc tam izstaro da-
Zadas krasas gaismu, ko més
novérojam ka ziemelblazmu.

144 4
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NASAJAIA

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
Plazma Saules koronalaja cauruma ir vésaka (tumSaka) un mazak bliva. No ly — gaismas gads, light year

Sejienes plist straujaks Saules vejs. Uznémums izdarits ultravioletaja gaisma LU — Latvijas Universitate

NASA — ASV Aeronautikas

un kosmosa administracija,
PROGNOZE RUDENIM nemet cilpas, bet vérstas prom National Aeronautics ané

Cik krasnas zieme]blazmas no Saules. Saules véja dalinas Space Administration
gaidamas 2019. gada rude- sameéra brivi parvietojas gar

n1? Jasaprot, ka pédéejos gados | $Im linijam, tadejadi Saules pc — parseks, parsec
Saules aktivitate ir samazina- | véja atrums no koronalajiem

jusies un paslaik tuvojas mini- | caurumiem ir apméram divas VLBI — Loti garas bazes
mumam. 2018. gada 221 die- | reizes lielaks neka vidéji un i'”terferometrijav Very-long-baseline
nu (61%) uz Saules nebija Spéj izraisit geomagnétiskas interferometry
neviena plankuma. Ta ka plan- | vétras. Tas nozimé, ka Saja ru-
kumu skaits ir ciesi saistits ar | deni pavisam bez ziemelblaz-
Saules aktivitates limeni, ari mam nepaliksim. Sekojiet
hromosfeéras uzliesmojumu un | K, indeksa vértibai! 4 VSRC — Ventspils Starptautiskais
lforonélo izvirdumu bija maz. . radioastronomijas centrs
Sados “mierigas Saules” gados | Sis parstradatais raksts balstas uz

lielaka nozime ir koronala- autora publikaciju elektroniskaja ZvD — Zurnals ZvaigZpota Debess
jiem caurumiem, kuros Saules | Zurnala Terra 2.0: https://www.lu.lv/

magnétiska lauka linijas terra2/raksti/t/25310/

VLT — Loti lielais teleskops,
Very Large Telescope
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MERKURS
uz Saules diska!

2019. GADA 11. NOVEMBRI MERKURS SKERSO SAULES DISKU.
KA NOVEROT SO SAMERA RETO PARADIBU?

omajams, ka dau-
dziem vél ir atmi-
na Veneras parie-
Sana Saules diskam
2012. gada. Ta ka nakamais
Veneras tranzits bis tikai
2117. gada, atliek parslégties
uz Merkura pariesanas no-
vérojumiem, kas notiek bie-
zak - 13-14 reizes gadsim-
ta. Iepriekséja Merkura par-
ieSanas reize bija 2016. gada
9. maija, nakama jagaida
lidz 2032. gada 13. novem-
brim. 2019. gada 11. novem-
bri parieSana saksies pulk-
sten 14:35, kad Merkurs pa-
radisies Saules diska kreisa-
ja pusé un divu minisu laika
uzies uz diska. Pariesanas vi-
duspunkts pulksten 17:20,
kad Merkurs atradisies sa-
méra tuvu Saules diska cen-
tram, vairs nav novérojams,
jo Saule Riga riet pulksten
16:19. Visu tranzita laiku
Saule atradisies zemu pie ho-
rizonta dienvidrietumu puse.
Novérot parieSanu caur
Saules aptumsuma brillem
ar neapbrunotu aci neizdo-
sies, jo Merkurs ir par mazu,
ta redzamais diametrs biis
tikai 10 loka sekundes. Lai

Merkura parieSana Saules diskam 2016. gada

ieraudzitu Merkuru, var proji-
cét Saules attélu caur binokli
vai talskati uz balta ekrana,
tomeér detalizétiem novéro-
jumiem nepiecieSams tele-
skops ar specialu alumini-
zétu Saules filtru. Sadu filtru
iespéjams nopirkt ari vieté-
jos teleskopu interneta vei-
kalos. Parliecinieties, ka filtrs

ir drosi piestiprinats pie tele-
skopa un nenokritis taja bri-
di, kad kads liikojas okula-

ra. Kad Saule atradisies pie
pasa horizonta, tad, visdri-
zak, filtru vairs nevajadzés,
un ar garfokusa fotoobjekti-
vu biis iesp€jams iegit izteik-
smigus Saules attélus ar mazo
Merkura punktinu uz tas. &
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Zvaigznaji, kas redzami rudens vakaros debess dienvidu puse
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ogad rudens ekvi-
nokcijas bridis biis
23. septembri plkst.
10h50™. Saule ieies
Svaru zodiaka zimé (£), un
saksies astronomiskais ru-
dens. Vél Saule paries no de-
bess sféras ziemelu puslodes
uz dienvidu puslodi, un die-
nas klis isakas par naktim.
Ziemas saulgriezi
2019. gada biis 22. decembri
plkst. 6"19™, Saule ieies MeZaza
zodiaka zimé (Yb), beigsies as-
tronomiskais rudens, un sak-
sies astronomiska ziema.
Pareja no vasaras laika
uz joslas laiku notiks nak-
tino 26. uz 27. oktobri.
Rudenos Latvija skaidrs
laiks ir diezgan reti. Tomeér ta-
jas reizés, kad tas ir, zvaigZno-
ta debess atstaj diezgan lielu
iespaidu, seviski tad, ja zvaig-
znes var vérot laukos, kur ne-
trauce elektriskais apgaismo-
jums. Oglmelnajas debesis tad
ir redzami gandriz visi iespé-
jamie spidekli, Piena Cela jos-
lu ieskaitot. Tapéc viegli var
rasties izjutas par Visuma
bezgalibu un mizibu. Ne vel-
ti rudens ir laiks, kas pats
par sevi vedina uz filozofis-
kam un garigam pardomam.
Rudens debesis visvairak
izcelas Pegaza un Andromedas
zvaigznu veidotais kvadrats.
Tapéc tiesi Sos zvaigznajus

var uzskatit par raksturigaka-
jiem rudens zvaigznajiem, lai
ari tajos nav spozaku zvaig-
Znu par +2™ zvaigznlielu-

mu. Ar1 Auna, Trijstura, Zivju,
Vala, Maza Zirga un Udensvira
zvaigznajos nav spozu zvaig-
Znu. Vienigi Dienvidu Zivs
spozaka zvaigzne Fomalhauts
ir pirma zvaigznlieluma zvaig-
zne. Tomer ta pie mums pat
augséja kulminacija ir re-
dzama loti zemu pie hori-
zonta (ne vairak ka 3°).

Andromedas zvaigznaja at-
rodas slavenais Andromedas
miglajs (M31). To iespéjams
saskatit pat ar neapbrunotu
aci. Lidzigs miglajs (galak-
tika) M33 ar binokli saska-
tams Trijstiira zvaigznaja.
Spoza lodveida zvaigZnu kopa
M2 apliikojama Udensvira
zvaigznaja un lidziga M15 -
Pegaza zvaigznaja.

Rudens otraja pusé péc
pusnakts klast labi redzami
skaistie ziemas zvaigznaji -
Orions, Vérsis, Dvini, Vedéjs,
Lielais Suns un Mazais Suns.

PLANETAS

Rudens sakuma Merkuram

biis diezgan liela elongacija.
20. oktobri tas nonaks mak-
simalaja austrumu elongacija
(25°). Tomér Merkura novéro-
Sana septembra beigu un ok-
tobra vakaros tik un ta nebiis

29

ANDROMEDAS ZVAIGZNAJA ATRODAS
SLAVENAIS ANDROMEDAS MIQLAJS
(M31). TO IESPEJAMS SASKATIT PAT AR

NEAPBRUNOTU ACI.

44 4

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, RUDENS 59



+45°

+45° ]
@ISJURA ' ViR - DVINI I‘x"ﬁ?“s e
e . © W\DZINES  papva . VEZIS a X JHUNS =30
+ 1521 LPEGAZS HERKULESS . T -
ERGLI . = 3 ok
ol ‘ GLIS JAUNAVA “inzis % 7 . .
"> UDENSVRS * * SURI NI f\omous s
15 - - s
MEZAZIS Y, : Ja /‘(‘*
304 e AR oo : IELAIS SUNS o
DlgwlleU_ STRELNIEKS™, , , < SKORPIONS |
B E 4 . .

*450 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T *450
0 23 22 20 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
23.09.2019. — 23.10.2019.

g LIRA I i

>ﬂ\Bls S VERSY VNI % V??E‘s ANDROMEDA
+30 . ! o« . F+30°
. 0 DZINEJS LAUVA s\AUNS
11500 IPEGAZS» l-l RKULESS . vERSIS r+15°
ERGLIS :
0oL | JAUNAA " Smas S . "
- TDENSVIRS * " SUARI 6 X NS Poomons  © AV
157 ~ L 5 T e
MEZAZIS B . [ . [ o
~30% ° '.\. . . LIELAIS SUNS L ape
DIENVIDU,  STRELNIEKS™. ", ,— SKORPIONS N
_45 Z!VS T T T T T T T - T T T T T T T T T T T T I' T T —450
0 22 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3.2 1 0
23.10.2019. — 22.11.2019.
o - 45
) M\BIS j“RA o R DVINI I,\v?’gns ] ANDRQMEDA 0
I ] o NIDZINEIS  paun a % NS r+30
115 PEGAZS 11 RKULESS A s
ERGLI . : S
. ) aLs 'AWA mazais & 7 ”
" UDENSVIRS * . " SUARI 9, SUNS f\.omous < INIS
15 ~ . s
MEZAZIS _ i o [
~30% ° "N\ : LAIS SUNS L s
DIENVIDU STRELNIEKS®. . ,—* SKORPIONS .
NS # . ) "
0 23 22 21 20 19 187 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 |1

22.11.2019. — 22.12.2019.

Saules un plangtu Skietamais celS 2019. gada rudent

60

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2019, RUDENS



(- Saule — sakuma punkts 23.09. 0",
beigu punkts 22.12. 0" (Sie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu
novietojums atbilst sakuma punktam).

Q@ — Merkurs
J" —Marss

. — Saturns

LH _ Neptiins

Q —Venera

24 — Jupiters

& — Urans

1 — 31. oktobris 18"
2 — 20. novembris 21"

Meness kustibas treka iedala ir
viena diennakts.

Jauns 28. septembri 21"26™
Meéness:  28. oktobri 5"38™
26. novembri 17"06™

D Pirmais 5. oktobri 19"47"
ceturksnis: - 4. novembri 12"23™
4. decembri 8"58™

QO Pilns 14. oktobri 0"08m
Meéness:  12. novembri 15"34™
12. decembri 7"12™

( Pedejais  21. oktobri 15"39"
ceturksnis:  19. novembri 23"11"
19. decembri 6"57™

Meéness kustiba zodiaka zimés

[ dd 2
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iesp€jama, tas rietés driz

péc Saules rieta. 11. novem-
bri Merkurs nonaks apakseé-
ja konjunkcija ar Sauli (starp
Zemi un to). Tapéc ari gan-
driz visu novembri tas nebis
redzams. Tomeér jau 28. no-
vembri Merkurs atradisies
maksimalaja rietumu elonga-
cija (20°). Tapéc apméram no
20. novembra un lidz 10. de-
cembrim to varés méginat
ieraudzit ritos, neilgi pirms
Saules lékta, zemu pie hori-
zonta, dienvidaustrumos.

Péc tam lidz pat astronomiska
rudens beigdm Merkurs vairs
nebiis novérojams. 30. sep-
tembri plkst. 5" Méness paies
garam 5° uz augsu, 29. oktobri
plkst. 19" 6° uz aug$u un

25. novembri plkst. 5" 1°

uz augsu no Merkura.

Visu rudeni Veneras austru-
mu elongacija pieaugs. Tomér,
ta ka tas deklinacija lidz pat
novembra beigdm samazina-
sies, tad lielako rudens dalu
ta nebiis redzama. Tikai de-
cembra sakuma ta kliis no-
vérojama vakaros, neilgi péc
Saules rieta, zemu pie hori-
zonta, dienvidrietumu puseé.
Tas spozums biis -3™,9. Pasas
rudens beigas Veneras elon-
gacija biis jau 32°, un ta rietés
vairak neka divas stundas péc
Saules. Veneras spozums tad
pieaugs lidz -4™,0. 29. sep-
tembri plkst. 18" Méness pa-
ies garam 3° uz augsu, 29. ok-
tobri plkst. 17" 3° uz aug$u

un 28. novembri plkst. 20" 1°
uz aug8u no Veneras.

Rudens sakuma un oktob-

ra pirmaja pusé Marsam bis
maza rietumu elongacija.
Tapéc Saja laika tas nebis re-
dzams. Oktobra otraja pusé
tas kliis redzams no ritiem
isu bridi pirms Saules lék-

ta. Ta spozums biis +1™,8, un
tas atradisies Jaunavas zvaig-
znaja. Novembri Marss 1éks
vairak neka divas stundas
pirms Saules. Decembra sa-
kuma Marss paries uz Svaru
zvaigznaju, kur ari paliks lidz
pat astronomiska rudens bei-
gam. Tad redzamibas apstak-
li biis lidzigi ka ieprieks, vie-
nigi vél apméram par vienu
stundu palielinasies rita re-
dzamibas intervals. 28. sep-
tembri plkst. 6" Méness paies
garam 3° uz augsu, 26. ok-
tobri plkst. 22" 3° uz aug-

Su un 24. novembri plkst.

13" 3° uz aug8u no Marsa.

Rudens sakuma un oktobr1
Jupiters bis novérojams neilgi
péc Saules rieta, zemu pie ho-
rizonta dienvidrietumu puse.
Ta spozums rudens sakuma
biis -2™,1. Novembra pirmaja
pusé Jupiteru vél varés megi-
nat ieraudzit tilit péc Saules
rieta. Péc tam, lidz pat astro-
nomiska rudens beigam, tas
vairs nebiis novérojams. Lidz
novembra vidum Jupiters
atradisies Ciisknesa zvaig-
Znaja, péc tam - Strélnieka
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zvaigznaja. 3. oktobri
plkst. 23" Méness paies ga-
ram 1° uz augsu, 31. oktob-
r1 plkst. 16" 0,5° uz augsu,
un 28. novembri plkst. 12h
Meéness aizklas Jupiteru.

Pasa rudens sakuma un ok-
tobri Saturns bis novéro-

jams apméram 4 stundas péc
Saules rieta, zemu pie hori-
zonta dienvidrietumu pusé. Ta
spozums $aja laika bis +0™,5.
Novembri Saturna redzamibas
intervals vakaros samazina-
sies lidz 3 stundam un decem-
bri vél apméram par vienu
stundu. Visu $o laiku Saturns
atradisies Strélnieka zvaigzna-
ja. 5. oktobri plkst. 23" Méness
paies garam 1° uz leju, 2. no-
vembri plkst. 9" 1,5° uz leju
un 29. novembri plkst. 23"
2°uz leju no Saturna.

Rudens sakuma, oktobri un
novembri Urans biis labi no-
vérojams gandriz visu nakti,
jo 28. oktobri atradisies opo-
zicija. Ta spozums $aja lai-

ka buas +5™m,7. Decembri tas
biis redzams lielako nakts
dalu, iznemot rita stundas.
Visu $o laiku Urans atradisies
Auna zvaigznaja, tuvu robe-
zai ar Zivju un Vala zvaigzna-
jiem. Lai to saskatitu, nepie-
cieSams vismaz binoklis un
zvaigznu Kkarte. 15. oktobrl
plkst. 5" Méness paies garam
5°uz leju, 11. novembri plkst.
9h 5° uz leju un 8. decembri
plkst. 15" 5° uz leju no Urana.




Meness aizklaj planetas un spoZakas zvaigznes

EGS Spozums Aizklasana AtklaSana ~ Meness augstums  Meness faze
19.10.2019. CTau 3m0 3m59m 4hgpm 52°-54° 75%
20.10.2019. & Gem (Vasats) 3m5 22h18m 23108m 1°-5° 57%
16.11.2019.  n Gem (Propuss) 3m5 0"05™ 0h48m 43°-48° 88%
16.11.2019.  p Gem (Tejats) 2m9 4hg7m 5n18m 54°-48° 87%
28.11.2019. Jupiters —1m7 11h58m 12h51m 6°-9° 4%

Laiki aprekinati Rigai. Pareja Latvija aizklasanas laika
nobide var sasniegt 5 miniites uz vienu vai otru pusi.

MENESS

Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 28. septembri

plkst. 5" 26. oktobri plkst. 13
23.novembri plkst. 9%

18. decembri plkst. 22",
Apogeja: 10. oktobri

plkst. 21" 7. novembri

plkst. 10"; 5. decembri

plkst. 5h,

Meness ieieSana zodiaka zimes
24. septembri 12h20™
Lauva (&)
26. septembri 13h37™
Jaunava (1p)
28. septembri 13h04™
Svaros (£2)
30. septembri 12h42m
Skorpiona ()
2. oktobri 14"45™
Strélnieka (x*)
4. oktobri 20M44™ MeZazi (Vo)
7. oktobri 6"43™
Udensvira (22)
9. oktobri 19"05™ Zivis (X)
12. oktobri 7"46™ Auna (YY)
14. oktobri 19"24™ Versi (&)
17. oktobri 531™ Dvinos (II)
19. oktobri 13M43™ Vezi (29)
21. oktobri 19"29™ Lauva

23. oktobri 22230™ Jaunava

25. oktobri 23"20™ Svaros

27. oktobri 22"30™ Skorpiona
29. oktobri 23259™ Strélnieka
1. novembri 4"39™ MeZazi

3. novembri 13"20™ Udensvira
6. novembri 1'08™ Zivis

8. novembri 13"49™ Auna

11. novembri 1118™ Vérsi

13. novembri 10"46™ Dvinos
15. novembri 18"16™ Vézi
17.novembri 23258™ Lauva

20. novembri 3h55™ Jaunava
22.novembri 6"20™ Svaros
24.novembri 7"59™ Skorpiona
26.novembri 10212m Strélnieka
28.novembri 14h33™ MeZaz1
30. novembri 22"14m Udensvira
3. decembri 9h11™ Zivis

5. decembri 21245™ Auna

8. decembri 9"30™ Vérsi

10. decembri 18"47™ Dvinos
13. decembri 1h24m Vezi

15. decembri 5P57™ Lauva

17. decembri 9"17™ Jaunava

19. decembri 12h05™ Svaros
21. decembri 14"58™ Skorpiona

METEORI
1. Drakonidas. Plismas aktivi-
tates periods ir laika no 6. lidz

10. oktobrim. Maksimums
2019. gada gaidams nak-
tino 8. uz 9. oktobri. Plisma
ir mainiga, un tas intensi-
tati ir gruti prognozet.

2. Orionidas. Plusmas aktivita-
tes periods ir laika no 2. ok-
tobra lidz 7. novembrim.
Maksimums 2019. gada gai-
dams 22. oktobri, kad stun-
das laika var bt novéroja-
mi apméram 20 meteori.

3. Leonidas. Sis pliismas akti-
vitates periods ir no 6. lidz
30. novembrim. 2019. gada
maksimums gaidams 18. no-
vembrl. Plismas aktivitati ir
gruti prognozet, tomer ir ie-
spéjami brizi ar sameéra lie-
lu meteoru intensitati, apme-
ram 10-20 meteori stunda.
4. Geminidas. Pieskaitamas
pie aktivakajam un stabila-
kajam plismam. Tas meteori
novérojami no 4. 1idz 17. de-
cembrim. Sogad maksimums
gaidams 14. decembri, kad
plismas intensitate var sas-
niegt 120 meteorus stun-
da. Novérojumus gan stipri
traucés spoZais Méness. &
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MOBILA

LIETOTNE

MARTINS GILLS

LAI NENOKAVETU
astronomisku notikumu

SkyWiki galvena izvelne. Ekrantvérums

ietotni SkyWiki nebiju
ipasi meklgjis, bet uz-
instaléju to péc kada
ieteikuma interneta.
Un tie$am - ir vérts izmégi-
nat, lai saprastu, vai ta varé-
tu klat par jisu paligu, sekojot
astronomiskiem notikumiem.
Miisdienigi veidota lietotaju
saskarne piedava vairakas sa-
meéra atskirigas lietas. Taja ir
kompass, astronomijas zinu

§ WA LY H

211831 20-09-2079 (Time travel paused)

Pointed below honizon o i

Debess karte gaiSaja rezima. Ekrantverums

apkopojums, vairaku avo-

tu astronomiskie dienas foto.
Tomér noderigakas ir tris ci-
tas lietas: pirmkart, uztvera-
mi veidota redzamas debess
karte izvélétai dienai un lai-
kam; otrkart, planétu, Saules
un Méness redzamibas laiki;
treskart, saraksts ar gaidama-
jiem astronomiskajiem notiku-
miem, kurus var uzreiz ielikt
telefona kalendara. Tadejadi
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telefons istaja bridi atgadinas
par kadu konjunkciju, Méness
fazi vai meteoru plismas mak-
simumu. Lidzigi citam astro-
nomijas lietotném ari So var
ieslégt nakts jeb sarkani melna
rezima. Netipiska, bet noderiga
iespéja ir debess kartes skata
saglabasana attéla faila veida.
SkyWiki ir bezmaksas,
veidota Android
operétajsistemai. &



Latvijas iedzivotaji izvelas citplanetas un zvaigznes vardu.
Kads tas bis, lasiet Martina Gilla publikacijas nakamajos
ZvaigZnotas Debess numuros

Ka aptumsumu mednieki CTlé novéroja pilnu Saules aptumsumu.

Lasiet Agneses Zalcmanes publikaciju nakamaja ZvaigZnotas Debess numura
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