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Uz 1. vaka. Kur gan vislabak novérot
Merkura parieSanu Saules diskam, ja

ne kosmosa! 2019. gada 11. novembri
Latvija debesis lielakoties bija
apmakusas, bet NASA Saules dinamikas
observatorija izsekoja notikumam no
sakuma lidz beigam. Avots: NASA/SDO

Uz 4. vaka. Viens no ziemas debess
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miglajs VienradZa zvaigznaja un
vaigznu kopa NGC 2244 ta iekSiene.
Avots: Chuck Ayoub, CC BY-SA 4.0
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SATURNS IZVIRZAS LIDEROS
PAVADONU ZINA

Jupiters un Saturns ik pa lai-
kam “sacensas”, kuram bis
vairak pavadonu. Tradicionali
visvairak pavadonu ir
Jupiteram, ka jau Saules sis-
témas lielakajai planétai.
Tacu paslaik vairak pavado-
nu zinami gredzenotajam
Saturnam, kopa - 82 pava-
doni. Astronomu komanda
Skota Separda (Sheppard)
vadib3, izmantojot Subaru

8 metru teleskopu Havaju sa-
las, atklaja 20 jaunus pava-
donus. Tie visi ir siki, apmeé-
ram piecus kilometrus lieli.
Septinpadsmit pavadoni rin-
ko ap Saturnu pret€ji plané-
tas rotacijas virzienam un
pieder pie ta sauktas “skandi-
navu” grupas. Domajams, ka
tie ir izveidojuSies sena tala

Jauno Saturna pavadonu orbitas

suma

pagatné , kad sadursme tika
saskelts gabalos lielaks pava-
donis. Sie pavadoni veic vie-
nu aprinkojumu ap planétu
vairak neka tris gados. Arf tie
tris pavadoni, kas kustas pla-
nétas rotacijas virziena (at-
téla to orbitas paraditas zala
un zila krasa), atrodas talu

no Saturna. Lidz 2019. gada
6. decembrim ikviens vare-

ja piedalities jauno pavado-
nu vardu dosanas konkursa.
Vardi bija jaizvélas no skandi-
navu, gallu vai inuitu mitolo-
gijas. Lidz ar $o atklajumu pla-
nétu pavadonu skaits Saules
sistéma parsniedzis divus
simtus, un turpmak, telesko-
piem Klistot arvien jaudiga-
kiem, astronomiem vajadzes
pardomat, kur velkama robe-
Za starp planétas pavadoni un
vienkarsu “kosmisku akmeni”.
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ILGONIS VILKS

ESO/L. Calgada/M. Kornmesser

Stroncija atomu vizualizacija

NEITRONU ZVAIGZNU
SADURSME RODAS STRONCIIS
Kad 2017. gada pirmo rei-

zi tika registréti gravitaci-

jas vilni no neitronu zvaig-
Znu saplisanas, astronomi
loti riipigi novéroja sadur-
smes sekas jeb t. s. kilonovas
uzliesmojumu. Novérojumus
veica ari ar spektroskopu
X-shooter, kas piestiprinats
pie Eiropas Dienvidu ob-
servatorijas VLT teleskopa.
2019. gada astronoma Daraca
Vatsona (Watson) vadita ko-
manda atkartoti izanalizéja
iegiitos spektrus un ieraudzi-
ja tajos stroncija klatbiitni.
Teorétiski jau sen ir pamatots,
ka parnovu uzliesmojumos
un neitronu zvaigznu sapli-
Sanas laika t. s. atras neitro-
nu satversanas ietekme ro-
das dazadi smagie kimiskie
elementi. Tacu $1 bija pirma
reize, kad tika novérots “svai-
gi radies” stroncijs. Uz Zemes
stroncijs ir sastopams vaira-
kos mineralos, un to izman-
toja cukura iegiisanai no cu-
kurbietém. Tacu janem véra,
ka ari uz Zemes atrodamais
stroncijs ir radies kada zvaig-
znu spradziena talu kosmosa.



KINIESU ROVERIS

ATKLAJ UZ MENESS _
STIKLVEIDA MATERIALU
KinieSu roveris Yutu 2, kas
darbojas Méness neredzama-
ja pusé un par kuru rakstijam
ZvaigZnotas Debess $a gada
pavasara numura, 2019. gada
julija nelield, tikai divus met-
rus plata krateri atklaja stikl-
veida materialu, kas atski-
ras no apkartéjiem ieziem.
Roveris to izpétija ar spektro-
metru infrasarkana staroju-
ma diapazona. Pétijuma re-
zultati nav publiskoti, toties
8. oktobr tika publicéta stikl-
veida materiala fotografija,
kas amerikanu zinatniekiem
lava izdarit zindmus secinaju-
mus. Salidzinot ar apkartéjiem

ieZiem, materials ir tums$aks,
un tam ir spoZzi punkti. Tas
atgadina Apollo 17 misija at-
rastos impaktitus (materialu,
ko saskaidijis, parveidojis un

sakaus€jis meteorita trie-
ciens). So materialu varéja
atklat skatam neliela meteo-
rita trieciens, kas izveidojis
divus metrus plato krateri.

2019. GADA NOBELA PREMLJA
ASTRONOMIEM

2019. gada Nobela prémija
fizika pieskirta astronomiem
“par ieguldijumu misu iz-
pratné par Visuma evoliciju

un Zemes vietu kosmosa”.
Pusi prémijas sanéma kana-
dieSu-amerikanu astrofizi-
kis Dzeimss Piblzs (Peebles),
kurs§ visu miZzu nodarbo-
jies ar kosmologiju, kopa

Didje Kelozs (no kreisas) un MiSels Majors Lasiljas observatorija 2012. gada

ar citiem zinatniekiem iz-
virzot un pamatojot svari-
gas idejas par kimisko ele-
mentu veidoSanos péc Liela
Spradziena, kosmisko mikro-
vilnu fonu, Visuma struktiiras
veidoSanos un tumso mate-
riju. Otru prémijas pusi ko-
pigi sanéma SveicieSu astro-
nomi Misels Majors (Mayor)
un Didjé Kelozs (Queloz),
kuri 1995. gada atklaja pir-
mo planétu pie Saules tipa
zvaigznes Pegaza 51, sako-
ties eksoplanétu atklasa-

nas bumam. Viniem izde-

vas bitiski uzlabot zvaigznu
radiala atruma mériSanas
precizitati un konstatét pla-
nétas Pegaza 51 b esamibu.
2019. gada 1. novembri jau
bija zinamas 4126 eksoplané-
tas, daudzas no tam ir atkla-
tas ar radialo atrumu metodi.

444
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HIGIEJA — IESPEJAMS, _
MAZAKA PUNDURPLANETA
Pie pundurplanétam pie-
skaita ap Sauli rinkojoSus
debess kermenus, kas sava
gravitacijas spéka iedarbiba
ieguvusi aptuveni apalu for-
mu, tacu nav pietiekami lie-
li, lai gravitacijas mijiedar-
biba attiritu savas orbitas
apkaimi no citiem debess
kermeniem. Oficiali atzitas
piecas pundurplanétas -
Platons, Erida, Makemake,
Haumeja un Cerera, tacu
vél vairaki objekti kandi-
de uz So statusu. Nu tiem
pievienojies vél viens, ce-
turtais lielakais asteroids
Higieja (Hygiea). Petnieku
grupa astronoma Pjéra
Vernacas (Vernazza) vadiba

ieguva augstas izskirtspéjas
asteroida attélus ar Eiropas
Dienvidu observatorijas
VLT teleskopu, un tajos re-
dzams, ka Higieja ir gandriz
apala. Tika precizéts ari as-
teroida vidéjais diametrs -
434 kilometri. Ja Higieju

Cerera
939 km

Vesta
525 km

apstiprinas par pundur-
planétu, ta biis pati mazaka.
Ka tik mazs objekts kluvis
apals$? Astronomi doma, ka
notikusi sadursme ar citu
debess kermeni, Higieja

ir izkususi un skidrie iezi
ienémusi lodes formu.

Pallada
VA

Higieja
434 km

Cetri lielakie debess kermeni asteroidu josla

EKSOPLANETA AR
VARBUTEJU SKIDRU UDENI
2019. gad3, izmantojot Habla
kosmiska teleskopa da-

tus, Londonas Universitates

Eksoplanéta K2-18b makslinieka skafijuma

koledzZas astronomi A. Ciaras
(A. Tsiaras) vadiba planétas
K2-18b atmosféra konstaté-
ja idens tvaikus. Pirms tam
tdens jau tika atklats vairaku

ESA/Hubble, M. Kornmesser
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eksoplanétu atmosféras,
taCu $1 bija pirma reize, kad
planéta atradas apdzivoja-
maja zona, kur tidens prin-
cipa var pastaveét skidra vei-
da. Planéeta K2-18b atrodas
Lauvas zvaigznaja, aptuveni
110 gaismas gadu attaluma
no Zemes. Ta rinko ap sar-
kanu pundurzvaigzni un péc
masas ir astonas reizes liela-
ka par Zemi, lidz ar to nevar
isti zinat, vai ta ir no ieZiem
veidota Zemes tipa planéta
vai vairak lidzinas Neptiinam.
Pirmaja gadijuma uz pla-
nétas tieSam varétu pasta-
vét Skidra tidens rezervuari,
vide, kas ir piemérota dzivi-
bas attistibai. Tacu planétas
atmosfera atklats ari iidenra-
dis un hélijs, kas vairak rak-
sturigs milzu planétam. &
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Astronomijas jaunumi

LATVIJA

TALO ZVAIGZNU SUTNIS

2019. gada 30. augusta
Genadijs Borisovs, astrono-
mijas amatieris un teleskopu
buvetajs no Krimas, atklaja
neparastu komeétu 21/Borisov,
kas atradas tris astronomis-
ko vienibu attaluma no Saules.
26.un 27. septembra nak-

tis LU Astronomijas institita
Baldones Astrofizikas obser-
vatorija astronoms Ilgmars
Eglitis veica unikalas kome-
tas pozicijas novérojumus, lai
kopa ar citam pasaules obser-
vatorijam dotu skaidru atbil-
di, vai tas ir ciemins no tala
kosmosa vai nav. Izradijas, ka
ir. Borisova kométas orbitas
ekscentricitate ir 3,3, daudz
lielaka neka Saules sistémas
komeétam, kuru orbitas ir

eliptiskas, ar ekscentricitati
mazaku par 1. Robezgadijuma
paraboliskas orbitas ekscen-
tricitate ir vienada ar 1. Tikai
hiperboliskam orbitam
ekscentricitate ir lielaka
par 1, skaidri noradot, ka Sis
objekts nak no tala kosmosa.
Bija atklata pirma starpzvaig-
Znu komeéta. Pirmais starp-
zvaigznu asteroids Omuauma
tika atklats 2017. gada.
Interese par Sadiem objek-
tiem ir Joti liela gan tapéc, ka
lidz $im $adas kométas Saules
sistéma nebija novérotas, gan
tapéc, ka tas satur unikalu in-
formaciju par talo kosmosu.
Borisova kométas kodola dia-
metrs ir tikai kadi 2 kilometri.
Komeétas spektralie pétijumi
rada, ka ta daudz neatskiras

2019. gada 26. septembri ar Baldones Smita teleskopu iegiitais

Borisova kométas attéls

ILGONIS VILKS
ILGMARS EGLITIS
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Samera skaidru kometas attélu ieguva

Habla kosmiskais teleskops 2019. gada
12. oktobri. Redzams puteklu makonis

ap kodolu, bet pats kodols ir par mazu,

lai to varétu saskatit

no tipiskdm Orta makona ko-
meétam. Novertéts, ka, sasilu-
si saules staros, kométa vie-
na sekundé izsvieda kosmosa
aptuveni 2 kilogramus putek-
lu un 60 kilogramus widens.
Tala zvaigznu siitna ce-
lojumu miisu Saules sisté-
ma Baldones observatorija
turpinaja vérot ari nakama-
jas skaidrajas rudens un zie-
mas naktis. Vistuvak Saulei
(2 astronomiskas vieni-
bas) Borisova kométa atra-
das 2019. gada 8. decembri,
tikpat liels bija tas attalums
no Zemes. Kométa bija no-
vérojama tikai ar lielu te-
leskopu, tas cels veda cau-
ri Lauvas, Sekstanta, Kausa
un Centaura zvaigznajiem.

144 4
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SPOZS ZALS BOLIDS

2019. gada 9. septembra va-
kara pulksten 20.57 daudzus
Latvijas iedzivotajus parstei-
dza spozs zalgani balts bo-
lids (loti spoZs meteors), kas
uz dazam sekundém iemir-
dzejas debesis. Dazi aculieci-
nieki saskatijusi ari zilganu
nokrasu. Raugoties no daza-
diem skatu punktiem, acu-
liecinieki Twitter zinoja, ka
tas lidojis dienvidaustrumu,
dienvidu virziena. Apkopojot
zinas, autors izveidoja kar-
ti, kura paraditas bolida no-
veérojumu vietas Latvijas te-
ritorija. Bolids redzéts ar1
Lietuva un Baltkrievija.

Péc SuntaZu observato-
rijas visas debess kameras
datiem, bolids bija redzams
8 sekundes. Aculiecinieki
zino, ka tas izskatijies ka spo-
Za ugunsbumba ar liesmojosu
asti, kura lidojuma laika sa-
dalijusies dalas. Bolidu nofil-
méjusas vairakas kameras,
ari1 Latvijas Televizijas kame-
ra Zakusal3, kas pirms tam
fikséjusi vél vienu, mazaka

Jevgenijam Timofejevam, Ragakapa Lielupes pludmale fotograféjot Ménesi,

izdevas nofotografet arf bolidu

spoZuma meteoru. Par skanu
parliecinoSu zinojumu nebija.
Novérojumu kopums lauj
secinat, ka Soreiz bolids lidojis
sameéra augstu, vairaku des-
mitu kilometru augstuma, un
pilniba sadedzis atmosféra.
Interesanti, ka taja pasa vaka-
ra pulksten 22.13 Zemei ga-
ram 522 tikstosu kilometru
attaluma palidoja asteroids
2019 RG2, kura diametrs bija
9-20 metri. Pie debesim tas
atradas pa labi un uz augsu
no Méness, apméram turpat,

o

v, g

©

kur novérotais bolids. Nevar
izslégt, ka bolids bija kada ne-
liela asteroida skemba, kas li-
doja pa asteroidam paralélu
trajektoriju, tikai tuvak Zemei.
Pirms tam lidzigi bolidi,
kam pievérsa uzmanibu dau-
dzi iedzivotaji, Latvija nove-
roti 2014. gada 23. oktobri
un 2011. gada 22./23. maija
nakti. 2011. gada bolidu re-
dzéja visos Latvijas regionos,
tas bija tiks spozs, ka prieks-
meti meta énu, un bija dzirda-
ma triecienvilna radita skana.

Q g

2019. gada 9. septembri bolids redzéts plasa Latvijas dala. lespgjams aptuveni secinat, ka bolids lidojis pari Rigas licim un
talak orientgjoSi gar Daugavu Baltkrievijas virziena
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LOFAR-LATVIA ANTENU LAUKS
ATKLATS!
2019. gada 25. oktobri
Irbenes radioteleskopu kom-
pleksa pulcéjas Ventspils
Augstskolas un Ventspils
Starptautiska radioastronomi-
jas centra darbinieki, sadarbi-
bas partneri no Niderlandes
un prominenti viesi. Sviniga
gaisotné tika atklats LOFAR-
LATVIA antenu lauks. Runataji
uzsvéra projekta nozimi
Ventspils Augstskolai, VSRC
un astronomisko pétijumu
attistibai Latvija kopuma.
LOFAR (Low Frequency
Array) ir zemo frekvencu (no
10 lidz 240 MHz) radioteles-
kops, kas veidots ka daudz-
funkcionals sensoru tikls (vai-
rak par LOFAR - ZvaigZnota
Debess, 2018, Rudens, numu-
ra). Tas var uztvert un ap-
stradat lielus datu apjomus.
LOFAR var darboties gan
vienas antenas rezima, gan
kopa ar paréjam LOFAR sta-
cijam (kopskaita 52), veido-
jot vienotu radiointerfero-
metrijas tiklu (International
LOFAR Telescope), kura tala-
kie komponenti atrodas gan-
driz 2000 kilometru attaluma
un ir savstarpéji savienoti ar
atrgaitas optisko sakaru tik-
lu. Signalu kombinésana ne-
notiek realaja laika, bet tos
nosiita uz superdatoru Blue
Gene/P Niderlandé, kur pro-
grammatiira sintezé attélus.
LOFAR iespéjas lauj astro-
nomiem darboties dazados
pétijumu virzienos, piemeé-
ram, pétit, ka miljardiem gadu
sena pagatné veidojas pirmas
zvaigznes un galaktikas, anali-
zét aktivos galaktiku kodolus,

.-,,.,:i <80

starpgalaktiku gazi un magne-
tiskos laukus, uztvert pulsaru
signalus, “notvert” zvaigZnu sa-
plisanu un veikt citus uzdevu-
mus. Faktiski LOFAR-LATVIA
stacija tika uznemta vienota-
ja LOFAR tikla jau 2. oktobrl.
Sviniga pasakuma otra
dala bija veltita Ventspils
Starptautiska radioastrono-
mijas centra 25 gadu jubile-
jas svinibam, un taja ar uzru-
nam uzstajas centra bijusie

LOFAR-LATVIA antenu lauks. “Klucttis” ir vadibas bloka konteiners

v 'J

direktori. Juris Zagars video
sveiciena atskatijas uz pos-
mu, kad radioastronomijai
nozimiga infrastruktira tika
parnemta no Krievijas armi-
jas un nosargata no izdemolé-
Sanas. Valdis Avotins stastija
par radioastronomijas centra
vérienigo attistibu turpma-
kajos gados. Tika pieminéts
ari centra pirmais direktors
Edgars Bervalds un vina pie-
nesums centra izveide. &

Projekta LOFAR-LATVIA organizatori, sveicgji un sadarbibas partneri sanem
apsveikumus
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VISUMA

S ARTJOMS SUHAREVS
IZPETE .

Aktivie galaktiku kodoli

AR “ASTITI”

VENTSPILS STARPTAUTISKAJA RADIOASTRONOMIJAS CENTRA
NOTIEK AKTIVO GALAKTIKU KODOLU IZPETE AR NOLUKU
LABAK IZPRAST TO SPOZUMA MAINAS IEMESLUS

: ; Silts turbulents K_a_[s'ts
JUEIDILIS disks * Karsts disks “VEiS" no

(infrasarkanais (optiskais un  (rentgena centra

starojums un mazeri)

. 4 [travioletais starojums)
Auksts gazu disks urtrav i
(infrasarkandis un ~ * starojums) \
optiskais starojums) \

Lk

Melnais caurums

* Virsskanas dZets
(no rentgena starojuma
lidz radiovilniem)

~ ———Makoni ar paplaSinatam linijam
(ultravioletais un optiskais starojums)

Aktiva galaktikas kodola unificétais modelis. Paradita akrécijas diska struktiira un diska izstarojoSie apgabali

W, Steffen (UNAMD)



ilvékiem piemit vélme
priecaties par zvaig-
Znotas debess aiz-
raujoSo skaistumu.
Tacu ne tikai misu Galaktikas
zvaigznes piesaista astrono-
mus. Starp blavajam zvaig-
zném, kas nav redzamas ar ne-
apbrunotu aci, slépjas spéci-
gakie energijas avoti Visuma -
kvazari. Kvazarus atklaja pa-
gajusa gadsimta 60. gadu sa-
kuma un sakotnéji raksturoja
ka zvaigzném lidzigus objek-
tus, kas izstaro spécigu radio-
starojumu. Tomeér péc ilgakas
izpétes daudzas pasaules ob-
servatorijas kluva skaidrs, ka
tie ir Joti talu galaktiku kodoli,
kas spid tik spozi, ka aizéno
saimniekgalaktikas starojumu,
tapéc izskatas ka zvaigznvei-
da objekti. Kvazaru bolomet-
riska starjauda (integréta pa
visu spektru) sasniedz milzi-
gu vertibu - 103°-1040 vatu.
Salidzinajumam - miisu
Galaktikas bolometris-
ka starjauda ir aptuve-
ni 8,3 x 103° vati, un taja ir
aptuveni 200-400 miljardi
zvaigznu (péc dazadu auto-
ru vértéjuma). Kvazaros $1
milziga energija izdalas ga-
laktikas centralaja dala.

Kadi superjaudigi energijas
avoti slépjas aktivo galaktiku
kodolos (AGK)? Kop$ kvazaru
atklasanas $is jautajums bija
viens no nozimigakajiem as-
trofizika, un tikai kops paga-
jusa gadsimta 70. gadiem saka
veidoties izpratne, kas atspo-
gulota unificétaja AGK mode-
Ii. Saskana ar to AGK atrodas
supermasivs melnais caurums
(105-10"* Saules masas, biezi
ap 108 Saules masam). Melna

cauruma spécigais gravitacijas
spéks satver tuvuma esosSos
starpzvaigznu gazes makonus,
dazkart, iesp€jams, ari zvaig-
znes. Viela sak “krist” melna-
ja cauruma, tacu tas impulsa
moments saspieZ to aptvero-
$a akrécijas diska. Saspiesanas
un berzes dél diska iekSiené
viela sasilst 11dz ]oti augstai
temperatirai. Diska centralaja
dala, tuvu melna cauruma no-
tikumu horizontam, tempera-
tlira var sasniegt vairakus mil-
jonus Kelvinu. Ta ka akrécijas
diska viela ir plazmas stavoKklj,
ta rotéjot generé spécigu mag-
netisko lauku. Ta struktiira ir
tada, ka caur magnétiskajiem
kanaliem diska centralaja dala
viela tiek izsviesta liela attalu-
ma ar atrumu, kas ir tuvs gais-
mas atrumam un veido same-
ra Sauras striiklas jeb dZetus,
kas novérojami parseku un
pat kiloparseku attaluma no
aktivo galaktiku kodoliem.
Triecienvilni un plazmas
turbulence dzetos paatrina
elektronus lidz lielai, ultrare-
lativistiskai energijai, bet elek-
tronu kustiba magnétiskaja
lauka rada 1pasu starojuma
veidu, ko sauc par sinhrotro-
no starojumu (to izstaro la-
détas dalinas, kuras kustas
magnétiskaja lauka pa liektam
trajektorijam ar atrumu, kas

tuvs gaismas atrumam). Tada
veida rodas ne tikai radiosta-
rojums, bet arl redzama gais-
ma, ultravioletais starojums
un dazos kvazaros pat rent-
genstarojums. Turklat elek-
troni ar augstu energiju iz-
kliede fotonus, kas atrodas
gan dzeta iekSien€, gan arpus
ta (fona starojums), nododot
tiem savu milzigo energiju; arl
tas dod ieguldijumu redzama-
ja, rentgena un gamma staro-
juma. Sis process ir zinams ka
inversais Komptona efekts.
Mazak ka parseka attalu-
ma no melna cauruma AGK
atrodas saméra blivi gazes
makoni (dalinu koncentraci-
ja - ap 101° kubikcentimetra).
So makonu optiskaja emisi-
jas spektra novérojamas pa-
plasinatas spektrallinijas, kas
rodas tapéc, ka makonu kus-
tibas atrums ir vairaki tik-
stosi kilometru sekundé, un
spektrallinijas ievérojami pa-
plasinas Doplera efekta dé].
Savukart Sauras emisijas li-
nijas optiskajos AGK spek-
tros rada lénaki, talaki un re-
tinataki gazes makoni (dalinu
koncentracija - ap 10 kubik-
centimetra), kas atrodas jau
kiloparsekus liela attaluma
no melna cauruma. Akrécijas
disku apnem loti karsta plaz-
ma jeb vainags, kas generé

29

AKTIVO GALAKTIKU KODOLU STAROJUMA
MAINIBAS IZPETE IR SVARIGS UZDEVUMS,
KAS DOD IESPEJU IZPRAST FIZIKALOS

PROCESUS TAJOS.
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Aktivo galaktiku dZeti redzamaja gaisma Habla kosmiska teleskopa uznemumos. Augsa pa kreisi: kvazars 3C 273,
pa labi: strilkla palielinajuma. Redzams, ka ta sastav no daudziem spoziem komponentiem jeb “mezgliem”,
kas virzas pa dZeta kanalu. Leja pa kreisi: eliptiska galaktika M87. Leja pa labi: eliptiska galaktika NGC 3862

galvenokart rentgenstaroju-
mu. Arpus akrécijas diska at-
rodas liels gazes un puteklu
tors, kura kvélojosas puteklu
dalinas dod nozimigu iegul-
dijumu daudzu AGK infrasar-
kanaja starojuma. Saja apga-
bala var atrasties arl mazeri,
kas dod koherentu radiosta-
rojumu (par koherentu sauc
tadu starojumu, kura divu vai

vairaku elektromagnétisko vil-
nu fazu starpiba ir pastaviga
vai mainas nevis haotiski, bet
saskana ar noteiktu likumu).
Svariga AGK ipasiba ir sta-
rojuma mainigums. Miisdienu
novérojumi parada, ka staro-
juma mainigums noveérojams
radio, infrasarkanaja, optis-
kaja, ultravioletaja, rentge-
na un pat gamma diapazona.

10 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019/2020, ZIEMA

Starojuma mainibas izpéte ir
svarigs uzdevums, jo dod ie-

Spéju izprast fizikalos proce-
sus, kas rada redzamas spo-

Zuma izmainas atkariba no

So izmainu raksturiga ilguma.

Kvazara 3C 273 optiskie no-

vérojumi vairaku gadu garu-
ma paradija, ka kvazars ieve-
rojami maina savu spozumu,
lidz 1,5-2 zvaigznlielumiem,

NASA/HST/ESA



tatad ta starjauda izmainas
jums izraisija plasas diskusi-
jas astronomu kopiena, tika
vainota fotografisko novéro-
jumu neprecizitate. Tomér
turpmakie AGK mérijumi lie-
cinaja par neapSaubamu spo-
Zuma mainu. Ta parasti sastav
no divam galvenajam sastav-
dalam, lénas, kam tipiskais
spozuma izmainas ilgums ir
vairaki gadi, un atras, kuras
raksturigais ilgums ir méne-
$i vai nedélas. Notiek ari pek-
$ni uzliesmojumi, kas paras-
ti ilgst nedélas vai ménesus.
Zinatnei ir ipasi interesan-
tas superatras spozuma va-
riacijas vienas noverojumu
nakts robezas. Tas parasti ir
mazas amplitiidas, reti kad
kvaziperiodiskas. To rakstu-
rigais ilgums ir dazas stun-
das vai mazak. Sis mainibas
iemesli optiskaja diapazo-
na pagaidam nav zinami, nav
ari skaidru modelu, kas va-
rétu aprakstit novéroto spo-
Zuma mainibu. Lai izpétitu
$o mainiguma tipu, Ventspils
Starptautiskaja radioastro-
nomijas centra ar 16 metru
radioteleskopu notiek spo-
70 AGK 3C 371 un O] 287 no-
vérojumi radio diapazona.
Lidztekus notiek novérojumi
ar optiskajiem teleskopiem
diametra no 0,5 11dz 1,2 met-
riem Baldones observatori-
ja Latvija, Vihorlatas obser-
vatorija Slovakija un Majaku
observatorija Ukraina. Saja
starptautiskaja sadarbiba ie-
giti interesanti zinatniskie
rezultati, pieméram, kon-
statétas lidzigas kvazipe-
riodiskas variacijas 6,7 GHz

VENTSPILS STARPTAUTISKAJA
RADIOASTRONOMIJAS CENTRA NOTIEK
SPOZ0 AKTIVO GALAKTIKU KODOLU
NOVEROJUMI RADIO DIAPAZONA AR
16 METRU RADIOTELESKOPU.

radiofrekvencé un redzama-
ja (V), sarkanaja (R) un infra-
sarkanaja (I) starojuma josla.
Fizikalie iemesli, kas rada
starojuma izmainas, ari var
bt atskirigi. Uzliesmojumi
biezi vien ir diezgan neregu-
lari, un, visticamak, tos izraisa
kodola haotiski izvietoti plaz-
mas makoni, kas atri maina
savu temperatiiru un blivumu
ar raksturigo laiku - dienas
lidz nedélas. Tapéc ir svari-
gi veikt ilgstoSus AGK nove-
rojumus, jo preciza spoZuma
izmainu ilguma noteikSana
lauj izpétit makonu strukti-
ru un noteikt aptuvenus iz-
starojoso apgabalu izmérus.
Kvaziperiodiskas atras spozu-
ma izmainas var biit saistitas
gan ar sinhrotrono staroju-
mu, gan ar procesiem akré-
cijas diska. Akrécijas disks
ir sarezgita dinamiska sistée-
ma, kura izveidojas plazmas
nestabilitate, kas saistita ar
vielas blivuma un tempera-
tras neviendabigo sadaliju-
mu gar diska radiusu, rodas
gan pulsacijas, gan spiralvei-
da vilni. DZeta optiska staro-
juma izmainas var radit trie-
cienvilni, kas izplatas dzeta
kanala. Optiska starojuma
mainibas modelu ir diezgan
daudz, un to aprakstus var

atrast specializétos zinatnis-
kos apskatos. Ilglaicigas AGK
spozuma izmainas daudzu
gadu garuma var izraisit vie-
las akrécijas tempa maina
(vielas masa, kas iekrit mel-
naja cauruma viena laika vie-
niba) vai izveidojusies diska
temperatiras nestabilitate,
kas maina energijas izdalisa-
nas atrumu. Vel viens iemesls
var biit dzeta precesija (dze-
ta ass apraksta telpa konusu).
AGK spoZuma mainas mo-
deli optiskaja diapazona ir
vairaki, un, visticamak, dazi
no tiem var izpausties kopigi.
Lacertidu gadijuma AGK dzets
ir vérsts maza lenki (mazak
par 15 gradiem) pret novéro-
taja skata virzienu, un galveno
ieguldijumu optiska starojuma
izmaina rada sinhrotronais
starojums, tapéc liela nozime
ir dzetu modeliem. Ja dzets ir
gandriz perpendikulars pret
skata liniju, ka tas ir radioga-
laktikas, tad akrécijas disks un
ta karstais vainags sniedz no-
zimigu ieguldijumu kopéja op-
tiskaja, ultravioletaja un rent-
genstarojuma. Saja gadijuma
svarigaki ir modeli, kas saistiti
ar procesiem akrécijas diska.
Protams, kvazari nakts de-
besis nav spozi un nav redza-
mi ar neapbrunotu aci, lai gan
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“Klasiska” radiogalaktika Herkuless A jeb 3C 348. Galaktikas attéls redzamaja gaisma ar spozu kodolu centra iegiits ar Habla
kosmisko teleskopu. Abpus galaktikai stiepjas gari radiostarojuvma dZeti, kas ir lielaki par paSu galaktiku. DZeti izbeidzas
milzigos gazes makonos, kuros nonak galaktikas kodola viela. Si attéla dala iegiita ar VLA radioteleskopu masivu

tie izdala milzigu daudzumu
energijas. lemesls - kvazaru
lielais attalums. Viens no tu-
vakajiem un spozakajiem kva-
zariem 3C 273 Jaunavas zvaig-
znaja, kuru var redzét laba
amatieru teleskopa, atrodas
aptuveni 749 miljonu parse-
ku jeb 2,44 miljardu gaismas
gadu attaluma. Kvazara re-
dzamais spozums V josla ir
14m,8. Salidzinajumam - pun-
durplanétas Plutona maksi-
malais spozums ir 13™,7. Ka
zinams, zvaigznlieluma pie-
augums par vienu vienibu at-
bilst 2,5 reizu gaismas plis-
mas samazinajumam.

Tomeér, lai iepazitos ar ar-
pusgalaktikas astronomiju
un aktivajiem galaktiku ko-
doliem, nav obligati japérk

loti liels teleskops. Daudzi
astronomijas amatieri visa
pasaulé veic regularus ga-
laktiku kodolu novéroju-
mus ar kvalitativiem amatie-
ru teleskopiem, kas aprikoti
ar spogulu fotokameram vai
dzesétam CCD matricam.
Novérojumu rezultatus ievie-
to AAVSO datubaze (American
Association of Variable Star

Observers), kas pieejama viet-
né https://www.aavso.org/.
Seit bez maksas var lejup-
ieladét spozuma mainas zi-
natniskas analizes program-
matiru (spozuma liknu
nogludinasana, aproksima-
cija, periodogrammas un
laika-frekvences spektro-
grammas spozuma izmainu
kvaziperiodiskuma analizei).

LAI IEPAZITOS AR AKTIVAJIEM GALAKTIKU
KODOLIEM, NAV NEPIECIESAMS MILZIGS
TELESKOPS. DAUDZI ASTRONOMIJAS
AMATIERI VISA PASAULE VEIC REGULARUS
AGK SPOZUMA NOVEROJUMUS.
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Paslaik kvalitativas un pa-
stavigi atjauninatas spoZu-
ma mainas liknes pieejamas
Sadiem arpusgalaktikas ob-
jektiem: 3C 273, 3C 454.3
(kvazari); 0] 287, BL Lac,

3C 371, MRK 501 (lacertidas).

Tadéjadi ikviens interesents
var piedalities AGK optiskas
spozuma mainas analizé un
iegut praktiskas iemanas fo-
tometrisko novérojumu datu
apstradé un analizé. Latvija
galaktiku aktivo kodolu fo-
tometriskie novérojumi no-
tiek Baldones Astrofizikas

observatorija, tos veic ar
Latvijas lielako optisko tele-
skopu - Smita teleskopu ar
1,2 metru spogula diametru.
Kops pirmo kvazaru at-
klasanas un intensivas izpé-
tes sakuma ir pagajusi vairak
neka 50 gadi, Sie apbrino-
jamie objekti vél arvien ir
miklaini un pétniekiem in-
teresanti. Atskiriba no nove-
rojumiem radio diapazona,
kas astronomijas amatieriem
praktiski nav pieejami, vai-
raku spilgtu kvazaru noveéro-
jumi optiskaja diapazona ar

augsta limena amatieru tele-
skopiem ir iespé&jami. Tadéjadi
skoléni un studenti var iepa-
zities ar arpusgalaktikas as-
tronomijas praktisko pusi,

bet straujas objektu spozu-
ma mainas gadijuma jau vie-
na, divas nedélas iegiit ana-
lizei noderigus datus. &

Raksts tapis ar ERAF pécdoktorantiras
granta Nr. 1.1.1.2/VIAA/2/18/363
Arpusgalaktisko radioavotu mainiguma
dienas un vairaku dienu ietvaros
pétijumi ar Ventspils Starptautiska
radioastronomijas centra teleskopiem
(RISE) atbalstu.
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Laiks

Lacertidas 0J 287 spozums optiskaja V josla (augséjais grafiks) no AAVSO datubazes un STs lknes frekvencu spektrs
(apaksgjais grafiks), kurs iegtits ar ipaSu matematisku metodi, kas pazistama ka veivletu analize. Ta lauj iegiit frekvences
(vai perioda) atkaribu no laika, t. i., redzet to mainu. Krasu gamma parada 0J 287 kvaziperiodiskas spozuma variacijas.
Violetas, zilas un zalas horizontalas svitras parada kvaziperiodus un to harmonikas, sarkanas krasas nianses parada

trokSna variacijas un veivletu spektra fonu
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CITPLANETA
LATVHAI

MARTINS GILLS

Latvija izvélas vardu
zvaigznei un citplanétai

KAUT ARI IR IESPEJA PAR MAKSU NOSAUKT ZVAIGZNI SAVA VARDA,
TA NAV OFIVCIALA RICIBA. OFICIALUS NOSAUKUMUS DEBESS
KERMENIEM PIESKIR TIKAI STARPTAUTISKA ASTRONOMIJAS SAVIENIBA

tarptautiska
Astronomijas savie-
niba (International
Astronomical Union,
[AU) 2019. gada svinéja savu
simto jubileju, un notika da-
zadi astronomijas populari-
zéSanas pasakumi gan glo-
bala, gan dalibvalstu méroga.
AU ka jubilare sagadaja sev
un paréjai pasaulei davanu -
kampanu NameExoWorlds. Jau
2015. gada tika pieskirti var-
di 31 citplanétai un ar to sais-
titam 14 zvaigzném. Toreiz
vardus piedavaja ar astrono-
miju saistitas dazadu valstu
organizacijas, un gala izvéle

notika, centralizéti un brivi
balsojot par vardu komplek-
tiem. Ne visas valstis pieda-
lijas vienlidz aktivi. TreSdala
no pusmiljona sanemto balsu
naca no Indijas, piekta dala -
no ASV. Spanija ar 8% bal-
su nodrosinaja, ka zvaigzni
Altara mi tagad oficiali déve
rakstnieka Servantesa varda
un pie Sis zvaigznes esoSajam
Cetram citplanétam ir roma-
na Dons Kihots varonu vardi.
2019. gada 1AU sakot-
néji planoja kampanas
NameExoWorlds ietvaros kat-
rai valstij dot iespéju node-
Vet tiesi vienu citplanétu.
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Tika atlasitas citplanétu sis-
témas, par kuram ir drosi zi-
nams, ka tam ir viena plané-
ta, lai biitu godigs sadalijums,
katrai valstij pa vienai. Tomér
driz vien $1 doma paplasina-
jas - IAU pienéma lemumu,
ka katra valsts varés dot var-
du ari zvaigznei, ap kuru rin-
ko attieciga citplanéta. Un
jateic, ka Sada pieeja bija pa-
tieSam laba. Cilvékus labak
uzruna tas, kas ir saprotams
un ko var redzét. TieSi ta ir
ar zvaigzném - ja ne ar ne-
apbrunotu aci, tad ar binokli
vai teleskopu $is zvaigznes,
visticamak, izdosies saskatit.



Janovérté ari kampanas unika-
litate, jo lidz 2019. gada saku-
mam tikai 336 zvaigzném bija
AU apstiprinati vardi (par
zvaigznu nosaukumiem lat-
viesu valoda skat. ZvaigZnota
Debess, 2017, Vasara, 1. Vilks
ZvaigZnu nosaukumu standar-
tizdcija), bet péc 2019. gada
to kliis par simtu vairak.
Pirms kampanas oficiala
starta valstu IAU koordinato-
ri vél nezinaja, kura zvaigzne
kurai valstij tiks. Vai maz to
varées novérot? Pieméram, ne-
veiksmigi sanaca ar ieprieks
minéto Servantesa zvaigzni -
ta atrodas debess dienvidu
puslodg, un no Spanijas nav
redzama. Tomeér Soreiz IAU sa-
dalijums bija pretimnakoss -
katra valsti tas zvaigzni va-
rés arl novérot. Latvija nekadi
nevar sudzéties, mums tika

HIP 66192

Zvaigznes HD118203 (HIP 66192) izvietojums Lie

LATVIJA NEKADI NEVAR SUDZETIES,
MUMS PIESKIRTA ZVAIGZNE LABI
NOVEROJAMA VISU GADU LIELA LACA
ZVAIGZNAJA, TO VAR ATRAST PIE
DEBESS AR BINOKLA PALIDZIBU.

pieskirta zvaigzne HD 118203
(un citplanéta HD 118203 b),
kas atrodas Liela Laca zvaig-
znaja tiesi pie smelama kausa
figliras un ir novérojama visu
gadu! Ikviens to var atrast pie
debess ar binokla palidzibu.
Péc savam fizikalajam ipasi-
bam zvaigzne HD 118203 pie-
der pie submilzu kategorijas.
Ta ir oranZa, nedaudz lielaka
par Sauli, bet ap to rinkojosa
planéta péc masas ir divreiz

1 15 3 FPS

1a Laca zvaigznaja (aplitis)

lielaka par Saules sistémas
lielako planétu Jupiteru. Ka
jau rakstijam (skat. vairakus
rakstus ZvaigZnotds Debess,
2019, Rudens, numura), pla-
nétu 2005. gada atklaja as-
tronomu grupa Ronaldu da
Silvas (Zenévas observato-
rija) vadiba, veicot novéro-
jumus Augsprovansas ob-
servatorija (Francija).
Saskana ar IAU prasibam
2019. gada maija Latvija tika
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izveidota varda doSanas ko-
misija, ko veidoja Ilgmars
Eglitis (LU Astronomijas insti-
tats), Maris Krastins (Latvijas
Astronomijas biedriba), Anna
Gintere (portals starspace.lv),
Ausma Bruneniece (Pumpuru
vidusskola), Inese Dudareva
(LU) un komisijas vaditajs
Martins Gills (IAU popularizé-
Sanas koordinators Latvija).
Komisijas mérkis bija no-
droSinat vardu atlases karti-
bu un pasu vardu atbilstibu
[AU nosacijumiem. Pirmam
kartam bija janodroSina, ka
varda izvelé piedalas iedzivo-
taji. Bija iespéjams izvéléties
mehanismu, ka tiek savakti
priekslikumi un ka notiek bal-
soSana, bet bija skaidri no-
teikts, ka zvaigznes un citpla-
nétas varda izvéle nedrikst
biit kadas iestades, piemé-
ram, ministrijas vai univer-
sitates, lemums. Otrs svarigs
nosacijums bija varda unika-
litate - tas nedrikst sakrist
ar cita debess kermena var-
du. Tadéjadi nacas samieri-
naties, ka vardus Latvija, Riga

vai Daugava dot nevareés, jo
$adi vardi jau ir pieskirti as-
teroidiem. Nedrikstéja dot
dzivu personu vai tadu per-
sonu vardus, kas mirusas péc
1919. gada. Tas automatis-
ki izsledza daudzas ievéroja-
mas personas. Vardiem ne-
drikstéja bt ari politiska vai
komerciala nozime. Netriviali
bija nodrosinat prasibu, lai
vards nav aizvainojoss ne ti-
kai attiecigas valsts, bet ar ci-
tas valodas, jo oficialas “slik-
to vardu” datubazes nav.
Latvija vardu kom-
plektu (zvaigzne un pla-
néta) pieteikumi tika pie-
nemti divus ménesus, no

6. junija lidz 5. augustam,
Latvijas Universitates por-
tala ZvaigZnotas Debess ma-
jaslapa. Tika iesniegti vairak
neka simts tehniskam pra-
sibam atbilstosi vardu kom-
plekti, un komisija izvéléjas
tos, kas parstav dazadu vei-
du ieteikumus un saknojas
ar Latviju saistitas vértibas.
Protams, bija diskusija,
kurus komplektus virzit ot-
rajai kartai. Galvenie kritéri-
ji bija vardu neparprotama
saistiba ar Latviju, latviesu
valodu, Latvijas geografiju
un tautas kultiiras mantoju-
mu. Ko var teikt par iesiitita-
jiem vardiem? Skiet, ka latvie-
Sus uzruna laime, jo dazadas
kombinacijas tika piedava-
ti vardi Laima un Laimdota.
Pieteicéjiem ir tuvas latvis-
kas dievibas vai mitologiskie
téeli. Interesanti, ka sakuma
variantos vairaki pieteicé-
ji bija piedavajusi identis-
kus komplektus. Pieméram,
zvaigzne Spidola vai Spidala
un citplanétas vards Lacpleésis
atkartojas. Tomeér turpma-
kaja balsojuma neviens no
“Lacplesa komplektiem” ne-
iekluva pirmaja trijnieka.
Péc visu priekslikumu ap-
koposanas komisija atlasija

99

LATVIJA I1ZVELEJAS LIESMU UN
STABURAGU. NOSAUKUMI RAISA
POZITIVAS ASOCIACIJAS, JO MES
UZTVERAM ZVAIGZNI KA KAUT KO
UGUNIGI KARSTU, BET PLANETU -
KA KAUT KO CIETAKU UN VESAKU.
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10 komplektus, kuri tika vir- Balsojuma pirmais trijnieks

Z1ti uz balso$anas otro kar- (zvaigznes vards un planétas vards):
tu, kas notika turpat LU por- 1. vieta — Liesma un Staburags;
tala no 6. septembra lidz 2. vieta — Austra un Laima;

7. oktobrim. Tika sanem- 3. vieta — Laima un Mara.

ti vairak neka divi tiiksto-
$i unikalu balsojumu, un ko-

misijai atlika vien piekrist Lai izvairitos no starpgadiju-
balso$anas rezultatiem. miem, ja kadi vardi IAU ieska-
Raksta sagatavoSanas bri- | ta nav pieméroti, katra valsts
di vél nav droSi zinams, vai iesniedza pirmas tris vietas
pirmo vietu ieguvusais kom- ieguvusos vardus. Lai ari kat-
plekts tiks oficiali apstipri- ram latvietim vardi liesma
nats. Gala vards pieder IAU, un Staburags nav svesi, ori-
un lémums tiks pazinots ne- ginalaja pieteikuma Sie var-
ilgi pirms Ziemassvétkiem. di minéti saistiba ar Fridriha

Malberga poému Staburags
un Liesma. Nav zinams, cik
liela dala balsotaju Sos var-
dus izvéléjas tiesi So iemes-
lu dé], bet rezultats ir labs
arl asociativi, jo meés uztve-
ram zvaigzni ka kaut ko ugu-
nigi karstu, bet planétu - ka
kaut ko cietaku un vésaku.
Nakamaja ZvaigZnotas
Debess numura pazino-
sim citplanétu sistémas
HD 118203 oficialos vardus
un sniegsim noderigu infor-
maciju, ka So zvaigzni vienkar-
$a veida atrast pie debess. &

Desmit vardu komplekti, kas tika izvirziti balsoSanai, un pieteicéju sniegtais pamatojums

m Pieteikuma teiktais par zvaigznes vardu Citplanéta | Pieteikuma teiktais par planétas vardu

L.

oo

«©

Ausma

Austra

Dzerve

Gauja

Kalve
Laima
Laima

Laimdota

Liesma

Spidola

Zvaigzne dod gaismu, un ausma ir Daina
gaismas simbols.

LatvieSu mitologija Austras koks simbolize Laima
Saules celu.
Tautasdziesmas, folklora mingts putns. Cielava

Zinatniskas fantastikas stastos divainas

plivurveida radibas, kas parvietojas izplatijuma

un izlidzeja kosmosa celotajiem nelaime.

Viena no lielakajam Latvijas upem, ar ko Tirza
asociét Latviju. Daugava jau ir asteroida vards,

tapec to nevar izmantot.

Vards no latvieSu mitologijas. Perkons
Laima un laime kaut kur saskan. 0Ozols
Mitologija liktena dieviba, kas nosaka cilveku Mara
likteni un piedalas dzives norises.

Laimdota ir tautas varona Lacplesa Lacplesis

dzives gaisma un cilveks, pie ka vienmer
atgriezties un kuru nepamest.

Fridrihs Malbergis ir viens no visagrinakajiem  Staburags
latviesu dzejniekiem un sava poéma Staburags

un Liesma gribgjis aptvert visu latviesSu

vesturi [idz ar aizvesturi un nakotnes izredzem.

Staburags un Liesma varétu no jauna celties

sava godiba un atklaties misdienu paaudzei ka

latvju nakotnes simbols.

LatvieSu folkloras téls, saistiba ar vardu spidét. ~ Lacplesis

ZVAIGZNO

Daina ir latviskas gudribas simbols. Daina
ir ilglaiciga ka kosmoss, jo tiek parnesta
tautas atmina no paaudzes uz paaudzi.
Laima ka liktena lemeja saistita ar
cilveka dzives celu.

Mazs Zigls putns, miisu nacionalais
simbols.

Lielaka Gaujas pieteka.

Vards no latvieSu mitologijas.

0zols ir speka simbols.

Mitologija zemes mate, sievieSu
aizgadne.

Lacplesis (plangta) nekad nepamet savu
Laimdotu (zvaigzni) un to aplido miizigi.

Teikam apvitais Staburags tika uzskatits
par vienu no skaistakajiem Latvijas
dabas pieminekliem — Daugavas senlejas
rota. Appliidinats, tacu joprojam nekur
nav pazudis un nezudis no tautas
atminas.

Biitisks latvieSu folkloras téls, ataino
nacionalas pasapzinas mosanos.
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Maréa izpetes aparata InSight pasbilde

Pirmais kurmis uz

MARSA

MARSA IZPETES APARATS INSIGHT NE TIKAI LAUJ SAJUST
“MARSATRICES” UN IEKLAUSITIES MARSA VEJOS, BET ARI TURET
IKSKUS PAR “KURMI”, KURS KOPS 2019. GADA FEBRUARA CINAS

AR NEPAKLAVIGAJAM SMILTIM

edaudz vairak

neka pirms gada,

2018. gada 26. no-

vembrl, uz Marsa
nolaidas jauns planétas izpé-
tes aparats. Atskiriba no pede-
ja laika ierastajiem visurgaje-
jiem InSight ir nekustiga la-
boratorija, kuras uzdevums ir
noskaidrot dazus Marsa geo-
logiskos parametrus. InSight
ir aprikots ar diviem instru-
mentiem - SEIS (Marsa iek-
S€jas struktiiras seismis-
kais eksperiments), kas ta-
pis, sadarbojoties vairakam

institdicijam, un HP3 (siltuma
plismas un fizikalo paramet-
ru mérijumu komplekts), ko
izstradaja Vacijas Kosmosa
izpétes agenttra DLR.

Ta ka $ie instrumenti b-
tiski atSkiras no tiem, ko ag-
rak izmantoja Marsa izpéte,
to kalibréSana aiznéma ilga-
ku laiku. 2018. gada decem-
bri uz Marsa virsmas tika
novietots seismometrs, kas
paredzéts “marsatricu” re-
gistrésanai. Seismisko vil-
nu izplatiSanas planétas iek-
Siené palidz izprast, kada ir
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Marsa iekséja struktiira. Lai
iegltu péc iespéjas preciza-
kus un “tirakus” mérijjumus,
2019. gada februara sakuma
seismometru parklaja ar ipa-
Su kupolu. Tas ne tikai aizsar-
ga jutigo instrumentu no véja
brazmam, bet ari samazina
temperatiras svarstibas, kas
vienas Marsa diennakts laika
var sasniegt pat 90 gradus.
Paris nedélas vélak uz
virsmas tika novietots otrs
instruments - HP3. 53 instru-
menta galvenais uzdevums ir
izveidot vairakus metrus dzilu



urbumu, kura tiktu ievieto-

ta siltuma mériSanas iekarta.
Urbsanas darbiem vajadzéja
ilgt vairakas nedélas, urbim
“atpuSoties” ik péc 50 centi-
metriem, lidz sasniegts nepie-
cieSamais dzilums. Jo seklak
zonde atrodas, jo grutak ir
noskirt vajadzigo informaci-
ju no “troksna”, ko rada daudz
straujakas temperatiiras svar-
stibas uz Marsa virsmas. Ja
tiktu sasniegts velamais pie-
cu metru dzilums, datus varé-
tu kvalitativi analizét jau péc
daziem ménesiem; ja zondi
izdotos novietot tikai tris met-
ru dziluma, datu kalibrésana
aiznemtu vairak neka gadu.

2019. gada februara beigas
Zemi sasniedza ne parak ie-
priecinosa zina, ka urbis ir ap-
stajies 30 centimetru dziluma.
Sakotnéji zinatnieki uzska-
tija, ka urbis ir atdiries pret
klinti vai blivaku, akmenainu
slani. Situacijas izpéti apgru-
tinaja urbja balsts, kas aizse-
dza pasu urbi. Tika nolemts
urbja balstu parvietot, kas ar1
tika izdarits jinija beigas.

Pa to laiku, kamér HP3 ins-
truments bija “iespridis”,
seismometrs 6. aprili regis-
tréja pirmo iespéjamo “mar-
satrici”. Signala profils un
ilgums atgadinaja uz Méness
registrétas seismiskas para-
dibas. Marsa gadijuma vib-
raciju iemesls nav tektonis-
ko platnu parvietosanas, bet
gan planétas atdziSana un sa-
rausanas. Kops aprila ir re-
gistréti vairak neka 100 noti-
kumi, no tiem 21 visai drosi
var dévet par “marsatrici”.

HP3 urbja balsta parvie-
toSana atklaja, ka urbsanas

darbus apgritina Marsa
grunts Ipasibas. Tai rakstu-
riga smalkgraudaina, ce-
mentam lidziga struktiira,
kas nerada pietiekamu ber-
zi, lai urbis varétu darboties.
Grunts nevis birst, bet sabli-
véjas. Jilija sakuma tika no-
lemts piespiest urbuma sie-
ninu ar paraugu nemsanas
lapstinu ceriba radit nepie-
cieSamo berzi. Vairakas reizes
inZenieri neveiksmigi mégi-
naja iebrucinat izurbto bed-
ri, bet urbis atrodas tik talu,
ka lapstinas spéks nav pietie-
kams, lai iebrucinatu grunti.
Situaciju butiski apgriiti-
na HP? instrumenta dizains.
Kops sakti urbsanas darbi,
struktiiru nav paredzéts par-
vietot. Ta ka urbuma sieninu
sagrauSanas plans neisteno-
jas, inZenieri izstradaja jau-
nu taktiku - ar paraugu nem-
$anas lapstinu méginat spiest
pasu urbi, kas izradijas lidz

$im veiksmigakais panémiens.

Oktobra sakuma urbums bija
padzilinajies par diviem cen-
timetriem. Tas nozimeé, ka jau

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019/2020, ZIEMA

Paraugu nemsanas lapstina un urbis izméginajumos uz Zemes

pavisam driz paraugu nem-
Sanas lapstina urbja piespie-
Sanai nebiis izmantojama.
InZenieri uz Zemes izveido-

ta modell izmégina jaunus
panémienus, lai arT turpmak
nodroSinatu urbsanas dar-
bus, pieméram, uzbért urbim
smiltis, lai palielinatu ta sva-
ru, ka ari tiek apsvérta saudzi-
ga urbja piespie$ana no aug-
Sas (jauzmanas, lai nesabojatu
energijas un datu kabeli).

Pat ja “kurmim” neizdosies
sasniegt vélamo dzilumu, zi-
natnieki ir parliecinati, ka tiks
ieguti vertigi dati, kas papil-
dinas zinasanas ne tikai par
Marsa dziJu temperatiiru, bet
ari par daudzveidigajam ieZu
Ipasibam, kas janem véra, st-
tot uz sarkano planétu naka-
mas zondes. Tomér vél neme-
tisim “plinti kriimos”. Agrakas
kosmiskas misijas lieliski pa-
rada, cik izdomas bagati un
zino$i ir inZenieri, izglabjot no
acimredzamas un nenoversa-
mas katastrofas ne vienu vien
automatizéto zondi. Novélam
izdoSanos ari Mars InSight! &

o
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KOSMOSA KUGIS STARSHIP.

Kosmosa kugis Starship Mkl uz zvaigZnotas debess fona



STARSHIP JAUNUMI
Piecdesmit metrus garais
Starship Mk1 ir Elona Maska
ieceréta starpplanétu kos-
mosa kuga Starship pirmais
prototips. Protams, ar to lidz
Meénesim un Marsam un pat
lidz orbitai ap Zemi tikt ne-
var, bet svarigus testus gan
iespéjams veikt. Un ko testét
ir daudz. Tie ir gan jauni ma-
teriali, jo Starship Mk1 kor-
puss veidots no térauda ie-
rasto aluminija sakauséjumu
vieta, gan jaunie Raptor dzi-
néji, kuros ka rakesu deg-
viela izmantots metans.
Tiesa, Raptor dzinéjs sa-
vas ugunsKristibas jau izga-
jis izméginajumu stendos un
velak arf izméginajumu mo-
duli Starhopper, kas bija pats
pirmais Starship idejas ie-
miesojums metala un kura
pamata uzdevums bija par-
baudit Raptor dzinéjus dar-
biba. Nu Starhopper devies
“pensijd”, un ta vieta sta-
jies Starship Mk1, kas bez

liekas kautribas nodévéts par
ZvaigZnu kugi (tulkojuma no
anglu valodas), tiesa, ar pie-
bildi, ka ta ir pirma versija
(Mk1 jeb Mark 1). Starhopper
turpmak tiks izmantots ka sta-
cionars Raptor dzingju izme-
ginajumu stends, kura dzinéjs
novietots vertikali. Ar hori-
zontali novietotu dzinéju testi
jau veikti citos, Siem mérkiem
speciali veidotos stendos.

Starship Mk1 apgadats
ar trim Raptor dzinéjiem,
un ta pirmais lidojums pla-
nots pavisam driz, varbit pat
2020. gada sakuma. Uz to lie-
las ceribas gan likt nevajadze-
tu, jo SpaceX ir labi pazistama
divejadi. Pirmkart, ta mérktie-
cigi un diezgan sekmigi rea-
lizeé savus planus. Otrkart, So
planu realizacija nekad ne-
notiek E. Maska optimistis-
ki noteiktajos terminos.

Lai vai k3, bet sagai-
dams, ka 2020. gada Starship
Mk1 dosies sava pirmaja lido-
juma no Teksasas. Planots

Starhopper pirmais un vienigais lidojums, kura tas sasniedza 149 metru augstumu
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sasniegt vismaz 20 kilomet-
ru augstumu; ja izdosies, uz-
lidot vél augstak. Péc tam tiks
veikta nolaisanas procesa par-
baude, kas ietver “sérfosa-
nas” fazi, kad Starship Mk1 ar
izslégtiem dzin€jiem planés
jeb sérfos atmosféra, pakape-
niski zaudgjot kinétisko ener-
giju un samazinot atrumu.
[zméginajuma lidojuma no-
sleguma paredzéta kontrolé-
ta nosésanas, kad, lidzigi ka to
dara neséjraketes Falcon 9 pir-
ma pakape, Starship Mk1, dar-
binot dzing&jus, nolaidisies
netalu no starta platformas.
Lidztekus Kanaverala
zemesraga top Starship
Mk2 paredzéta starta platfor-
ma un nolaiSanas laukums.
Ari Starship Mk2 orbitu nesa-
sniegs. Sobrid planots, ka or-
bita varétu nonakt Starship
Mk3 vai kada nakama versija,

turklat ne atrak, ka bus izvei-
doti vismaz Cetri Starship iz-
meéginajuma eksemplari.

Lai Mk3 un ari jebkurs cits
Starship nonaktu orbita, ir
nepieciesams izveidot rake-
ti Super Heavy (anglu “ipasi
smags”). Ta faktiski biis ra-
kesu kompleksa pirma paka-
pe, kas veiks lielako dalu dar-
ba, lai Starship izrautos no
Zemes gravitacijas skavam.

Viens no iemesliem, kadé]
Super Heavy taps velak, ir tas,
ka tai nepiecieSami vismaz
24 Raptor dzinéji, un attiecl-
gi vajadzigs laiks, lai tos sara-
zotu. Patlaban viena Raptor
dzinéja izgatavoSanai nepie-
cieSamas apméram 10 die-
nas. Planots, ka jau 2020. gada
pirmaja pusé tam biis nepie-
cieSama tikai viena diena.

Tatad bridi, kad notiks pir-
mais starts ar mérki Starship

Raptor dzingjs darbojas horizontalaja testa stenda
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nogadat orbit3, uz starta plat-
formas atradisies rakete,
kas sastavés no divam pilni-
gi daudzkart izmantojamam
dalam - starta paatrinataja
Super Heavy un kosmosa kuga
Starship. SpaceX uzsver, ka ko-
péjais raketes (abu tas pakap-
ju) nosaukums ir Starship.
Super Heavy jau pavi-
sam driz péc starta nolaidi-
sies netalu no starta platfor-
mas, un to vareés sagatavot
jaunam startam, bet Starship
dosies orbita. Interesanti, ka
Starship tvertnés degvielas
pietiks, vienigi lai nonaktu or-
bita. Lai dotos talak, planots
veikt degvielas uzpildi no or-
bita ieprieks nogadata deg-
vielas modula, kas, protams,
ari biis Starship, tikai tads,
kura deriga krava ir degviela,
nevis cilvéki un aprikojums.
Tikai péc orbitalas degvielas

SpaceX



Tris Raptor dzingji piestiprinati pie Starship Mk1

uzpildes stacijas apmekl€ju-
ma Starship varés doties cela.
Ar uzpildito degvielu pie-
tiks, lai sasniegtu, pieméram,
Meéness virsmu. Par to, ka tie-
Si tas notiks, ir maz informa-
cijas, jo Starship vél nav pat
lidojis, un daudzas $a briza
ieceres noteikti mainisies.

APRIKOJUMS

Starship darba versija tiks iz-
mantoti sesi Raptor dziné-

ji. No tiem tris biis pieméro-
ti darbam Zemes atmosfeéra,
tris - vakuuma. Tatad star-
ta laika tiks izmantoti pir-
mie tris, bet, dodoties prom
no Zemes orbitas un veicot

PLANOTS, KA SUPER HEAVY RAKETES
CELTSPEJA BUS AP 7500 TONNU.

TAS IR APMERAM DIVAS REIZES VAIRAK
NEKA LEGENDARAJAI NESEJRAKETEI
SATURN V, KURU IZMANTOJA
LIDOJUMOS UZ MENESI.
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manevrus kosmosa telpa, pie-
meéram, ieejot Méness orbi-
ta un nolaiZoties uz t3, - otrie
tris. Testa lidojumiem gan
Starship, gan Super Heavy pa-
kape tiks izmantota Sobrid
radita Raptor dzinéju versi-
ja, bet minétas, speciali pie-
lagotas versijas vél tikai top.
Super Heavy, ka jau rake-
tes pirma pakape, pildis tikai
vienu funkciju - pieskirt kos-
mosa kugim tadu atrumu, lai
tas varétu sasniegt orbitu. Lai
to paveiktu, testa konfigura-
cija biis nepieciesami vismaz
24 Raptor dzingji. Planots,
ka testa konfiguracija un vé-
lak ari darba konfiguracija
bis maksimali lidz 31 dzi-
néjam. Tiesa, Super Heavy
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NEIN (vlidﬂ) salldzinajuma ar Méness raketi Saturn V (pa kreisi) un

paSlaik izmantoto raketi Falcon 9

konstrukcija veidota ta, lai
tas varétu izmantot maksi-
mali 37 Raptor dzinéjus. Tiesi
cik dzinéju izmantos nakot-
né, noteiks Starship gala ver-
sijas tehniskais dizains un
masa. Ka uzsver E. MasKks,
lai $ada daudzkart izmanto-
jama sistéma sekmigi dar-
botos, raketes pirmas pa-
kapes maksimalas vilkmes
attiecibai pret tas masu ja-
biit apméram 1,5:1. Planots,
ka sakotnéjas Super Heavy

versijas celtspéja jiiras lime-
ni biis apméram 7500 ton-
nu. Salidzinajumam - tas ir
apmeéram divas reizes vai-
rak neka legendarajai ne-
séjraketei Saturn V.
NolaiSanas laika Super
Heavy izmantos manevreé-
Sanas virsmas, kas atgadina
grozamus sparninus korpu-
sa augsgala. Tada pieeja jau
ir labi parbaudita, nodro-
Sinot sekmigu Falcon 9 un
Falcon Heavy pirmo pakapju
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nolaiSanos. Visas sesas
Super Heavy balsta kajas bts
fiksétas savas vietas visu li-
dojuma laiku un netiks iz-
laistas neilgi pirms nolaisa-
nas, ka tas ir Falcon rakesu
gadijuma. Gan jau $ads ri-
sinajums izvéléts, lai sama-
zinatu raketes masu, jo nav
javed lidzi mehanisms, kas
$1s nolaiSanas kajas izlaiz.
Raketes izméri ir sadi -
diametrs 9 metri, kopéjais
augstums 118 metri, no ku-
riem Starship - 50 metri,
Super Heavy - 68 metri.
Starship tvertnés ietilps
1200 tonnu, Super Heavy -
3300 tonnu metana, kas at-
dzeséts lidz skidram agregat-
stavoklim, un saskidrinata
skabekla. Starship spés no-
gadat orbita vismaz 100 ton-
nu lietderigas kravas.
Starship korpuss veidots
no térauda, nevis no oglek-
la Skiedras, ka tika sakotneé-
ji planots. Kadél sadas izmai-
nas? Pirmam kartam tas ir
materiala izmaksas. Oglekla
skiedras kilograms maksa
apméram 120 eiro, bet, ne-
mot véra to, ka tas tiek pie-
griezts péc méra un faktiski
izmantojama tikai dala mate-
ridla, realas lietderiga kilogra-
ma izmaksas ir ap 180 eiro.
Neriséjosa térauda kilograms
maksa tikai nepilnus tris eiro.
Otra térauda prieksrociba
ir izturiba augsta temperati-
ra. Oglekla skiedras vai alu-
minija korpusam, kas ir tra-
dicionalie avio un kosmosa
industrijas materiali, maksi-
mala darba temperatiira, kad
Sie materiali vél nezaudé stip-
riby, ir 150-180 °C. Térauda



korpuss savas nesos$as ipasi-
bas nezaudés pat 820-870 °C
temperatira. Lidz ar to ir ne-
piecieSams biitiski mazak ter-
moizolacijas, turklat, veido-
jot korpusu no diviem metala
slaniem, starp kuriem cirkulé
skidrums, kas “izsvist” pa si-
kam poram aréja slani, iespé-
jams, ka no termoizolacijas
var atteikties vispar. Sakotnéji
gan $adu inovativu korpu-
su veidot nav paredzéts.
Planots izmantot ta saukto
301. tipa neriis€joso téraudu.
Térauda prieksrociba ir ari t3,
ka darbam ar to nav nepiecie-
Sami Ipasi apstakli. Raketes
korpusu var metinat zem kla-
jas debess, un tas neietekmés
ta kvalitati. Citiem materia-
liem nepiecieSamas ipasas
telpas, kuras tos apstradat.
Ka vel vienu térauda ra-
ketes korpusa prieksrocibu
E. Masks min, ka tadu rake-
ti var, pieméram, uz Méness
sagriezt gabalos un meta-
la loksnes izmantot vieté-
jam vajadzibam, kaut vai bi-
véjot mitekli. Citi materiali
$im nolikam tik labi neder.

RAPTOR DZINEJS

Raptor dzinéja diametrs

ir 1,3 metri, augstums -

3,1 metrs, vilkme jiras lime-

ni - ap 2 MN jeb aptuveni

200 tonnu. Automasinas izmé-

ra dzinéjs ka degvielu izmanto

metanu (CH,), kas atdzeséts

zem -162 °C, tatad atrodas

skidra agregatstavokli. Metana

oksidésanai jeb, vienkarsi sa-

kot, ta sadedzinasanai izman-

to saskidrinatu skabekli.
Salidzinajumam - ra-

ketes Falcon 9 izmantota

KADEL KA DEGVIELA JAIZMANTO

METANS, NEVIS PETROLEJA? TAPEC,

KA UZ MARSA TO VAR IEGUT PA TIESO
NO ATMOSFERAS VAI SARAZOT NO UDENS
UN OGLSKABAS GAZES.

Merlin 1D atmosféras dziné-
ja (dzinéjs pielagots, lai no-
drosinatu optimalu vilkmi
atmosféra) vilkme juras li-
menl ir apméram 93 tonnas,
Merlin 1D vakuuma versija -
mazliet vairak. Atskiriba no
Raptor dzinéja Merlin 1D ka
degvielu izmanto RP-1, kas
nav nekas cits ka 1pasi filtre-
ta un sagatavota petroleja.
Kadel ka degviela jaiz-
manto metans, nevis petrole-
ja? Pats par sevi saprotams,
ka, mainoties degvielai, no-
teikti mainas ari dzinéja uz-
biives nianses. Vai nebija
pratigak arl Raptor dzinéja
izmantot petroleju un tadéja-
di atvieglot izstrades proce-
su? Atbilde uz So jautajumu
ir vienkarsa. Starship izvei-
des galamérkis ir lidojums uz
Marsu. Dodoties tala cela ir
pratigi izmantot tos resursus,
kas pieejami galamérki. Uz
Marsa nav atklata nafta, tapéc
ir maz ticams, ka tur uz vie-
tas izdotos sarazot pietiekami
daudz petrolejas, lai starté-
tu no Marsa un dotos majup.
Citadi ir ar metanu.
Metans Marsa atmosfeéra,
kaut nedaudz, ir. Tas nozime,
ka metanu uz Marsa ir iespé-
jams iegit tiesa veida. Un, pat
ja metanu neizdosies iegit,
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to var viegli saraZot. Udens
uz Marsa ir atrasts pietieka-
ma daudzuma, lai nodros$ina-
tu visas nakotnes pétnieku
un kolonistu vajadzibas. Otrs
komponents, kas nepiecie-
Sams metana razosanai, iz-
mantojot Sabatjé reakciju, ir
CO, jeb oglskaba gaze. Marsa
atmosféras galvena sastavda-
la (apméram 95%) ir CO,, ta-
tad oglskabas gazes kraju-
mi ir faktiski neizsmelami.
Dodoties uz Marsu ar dzi-
néju, kas izmanto CH, un
0,, atpakalcelam un vieté-
jam patérinam nepiecieSama
degviela nav javed no Zemes.
To var saraZot uz Marsa
(CH4 - no idens un COy; 0, -
no Udens) un izmantot, kad
nepieciesams. Drosibas noli-
kos metana un skabekla kra-
jumus, izmantojot robotizétu
ieguvi un razosanu, var izvei-
dot vél pirms cilvéku ierasa-
nas uz Marsa un uzkrat tver-
tnés. Tas noderétu ari tad,
ja notiek kaut kas arkartejs
un steigsus jadodas prom.
Kada intervija laikrak-
stam The Washington Post
E. Masks ir teicis, ka SpaceX
plano samazinat ietekmi uz
Zemes klimatu, visu lidoju-
miem nepiecieSamo metanu
sarazojot no atmosféra esosas
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oglskabas gazes un izmanto-
jot Saules energiju. Papildu
ieguvums no metana izman-
toSanas varéetu but tads, ka tas
rada dzinéjos mazaku apdegu-
mu neka petroleja, kas ir b-
tisks faktors, veidojot atkar-
toti izmantojamu sistému ar
isu laiku starp lidojumiem.
Un, protams, svarigs faktors
ir arl tas, ka abas Starship pa-
kapés tiek izmantota viena un
ta pati degviela un biitiba vieni
un tie pasi dzin€ji, ja neskaita
sikus pielagojumus, kas veikti,
lai optimizétu dzinéju darbibu
attiecigi atmosféra un vaku-
uma. Turklat metanu ir daudz
vieglak uzglabat un izveidot ta
piegades un razosanas logisti-
ku neka tad, ja nemtu tdenra-
di, kas ir otra visbiezak izman-
tota degviela daudzu rakesu
otras pakapes dzinéjos, un to,
bez Saubam, varétu izman-
tot ar1 Starship kosmosa kugl.

STARPKONTINENTALAIS
TRANSPORTS
Starship ir iespéjams vél vis-
maz viens pielietojums. To
var izmantot ka loti atru
starpkontinentalo transpor-
tu, parvadajot lidz pat tik-
stos cilvékiem viena reisa.
Stideja, protams, nav pasli-
déjusi garam nemanita ar1
E. Maskam. 2019. gada mai-
ja vins izteica domu, ka vien-
pakapes Starship varétu ma-
zak neka stundas laika veikt
vismaz 10 000 kilometru, sa-
sniedzot apméram 20 Mahu
(25 000 km/h) atrumu.
Tiesa, $ads celojums, kaut
ar1iss, ne katram bis pie-
meérots. Ta laika pasazieri
tiks paklauti vairakkartéjai
parslodzei un izjutis diez-
gan intensivu nolaiSanas
procesu, kura laika maini-
sies parslodzes darbibas vir-
ziens. Raketei no sérfoSanas
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fazes parejot bremzesa-
nas fazé, ta diezgan strau-
ji sasvérsies no pusgulus
stavokla gandriz vertikala
stavokli, kam sekos brem-
z€Sana un piezemésanas.
Pasazieri, kuri buis miera
ar sadiem celojuma apstak-
liem, no Nujorkas Londona
noklis nieka 29 miniiteés.
Aviacijas specialisti pat ir ap-
rékinajusi, ka $ads lidojums
vienam pasazierim izmaksatu
tikai nedaudz vairak ka eko-
nomiskas klases bilete paras-
ta lidmasina lidziga marsruta.

NOSLEGUMA PARDOMAS
Ikvienam kosmosa izpétes
entuziastam un lidzjutéjam
pazinojumi par jaunam rake-
tém, turklat tadam, kas ir pil-
nigi atkartoti izmantojamas
un potenciali spés nodrosi-
nat vairakus orbitalos startus
no vienas starta platformas



STARSHIP IESPEJAMS IZMANTOT
ARI KA LOTI ATRU STARPKONTINENTALO
TRANSPORTU, PARVADAJOT LIDZ PAT
TUKSTOS PASAZIERIEM VIENA REISA.

NO NUJORKAS BUTU IESPEJAMS NOKLUT
LONDONA NIEKA 29 MINUTES!

S,
=

= -

dien3, izraisa neviltotu sa- SpaceX jaunumi un ka vin$ bis tapat ka Starship noga-

jusmu. Ja, Elons Masks runa cer tadu pasu entuziasmu dat cilvekus uz Ménesi un péc

par iespéjamiem 1000 lido- sagaidit ari projektd, kura tam ari uz Marsu. Tas izstra-

jumiem gada no vienas star- SpaceX jau ir saisto$s ligums de sakta 2004. gada, bet ta veél

ta platformas. Un ari izmak- ar NASA - pilotéjama kos- ne reizi nav lidojusi. Pavisam

su novertéjums ir precizets. mosa kuga Dragon izstrade, nesen NASA pazinoja, ka jau

Sakotnéji E. Masks pazino- noradot, ka projekts pama- 2024. gada NASA atsaks lido-

ja, ka Starship izveide izmak- tigi atpaliek no grafika un ka jumus uz Ménesi, bet gatavas

sas 2-10 miljardus ASV do- bitu laiks sasniegt galarezul- raketes vél arvien nav. Skiet,

laru. Viena no jaunakajiem tatu. Te domats 2014. gada ka Braidenstaina “pulkstenis”

pazinojumiem vins atklaja, NASA un SpaceX parakstitais tiksk pat skalak neka Maska.

ka patlaban sagaidamas iz- ligums par 2,6 miljardiem Skaidrs ir viens - pilo-

maksas svarstas no 2 lidz ASV dolaru, kura SpaceX ap- téjamo kosmisko lidoju-

3 miljardiem ASV dolaru. nemas izstradat pilotéjamu mu joma gaidams aizraujoss
Bet $adi pazinojumi ar1 kosmosa kugi cilvéku no- posms, jo, lai ari cik ilgi ka-

rada pardomas un liek at- gadasanai uz Starptautisko vétos rakesu izstrade, kadu-

skatities, “kur més atroda- kosmosa staciju. dien tas bis gatavas. Un uz

mies”. To labi raksturo ne- Kad kads CNN reportie- to noteikti vairs nav jagaida

senu notikumu virkne, kura ris E. Maskam jautaja, ko vin§ | ilgak par daZiem gadiem. &

bija iesaistiti divi cilveki, doma par Braidenstaina zinu,

kuri doma par lidojumiem Masks ironiski atbildgja, vai

uz Marsu, - Elons Masks Braidenstains gadijuma ne-

un NASA vaditajs DZims teica “SLS”, dodot majienu par | Skaties vel:

Braidenstains (Bridenstine). $1s raketes izstrades kavésa- Starship

Braidenstains tviterT iz- nos. SLS ir pasas NASA vei- starta

teicas, ka vinam loti patik dota rakete, kuras uzdevums animacija
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KOSMISKIE -
LIDOJUML. INTS KESANS

Aleksejs Lonovs pie savas gleznas. 1990. gads

Kosmonautikas legenda

ALEKSEJS LEONOVS

(1934-2019)

ALEKSEJS LEONOVS IEGAJIS VESTURE KA PIRMAIS CILVEKS,

KURS DEVAS ATKLATA KOSMOSA. TOMER SIS SLAVAS BRIDIS

BIJA TIKAI AISBERGA REDZAMA DALA. VINS BIJA VIENA NO
SPILGTAKAJAM PERSONIBAM PADOMJU KOSMOSA PROGRAMMA.
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IEVADS

Dzimis Sibirijas rietumos
1934. gada 30. maija un péc
kara nonacis Kaliningrada,
Leonovs nodarbojas ar glez-
nosanu. Pabeidzis skolu,
1953. gada Aleksejs iera-

das Riga ar mérki iestaties
Latvijas Makslas akadémija.
Tolaik ta bija viena no presti-
zakajam makslas augstskolam
visd Padomju Savienibd, un
konkurss bija liels. Leonovs
atradija lidzi panemtos pasa
darbus, pasniedzéjiem tie ie-
patikas, un Aleksejs tika uz-
nemts. Pirmo reizi miza

vins sajutas dziveé kaut ko sa-
sniedzis, bet eiforija bija isa.
Izradijas, ka kopmitne pir-
ma kursa studentiem nepie-
nakas, bet par savu makslas
akadémijas studenta sti-
pendiju vins$ nevaréja atlau-
ties Riga noirét pat vienista-
bas dzivokliti. Sartagtinajums
bija milzigs. Leonovs pame-
ta Rigu un pievérsas lido-
Sanai. Kadu bridi vins cen-
tas apvienot lidosanas skolu
Kremencuka (Ukraina) ar ne-
klatienes makslas studijam
Riga. 1957. gada ar izcilibu un
leitnanta pakapi vin$ absol-
véja gaisa spéku pilotu skolu
Cugujeva un kluva par milita-
ras aviacijas pilotu. Divus ga-
dus velak, 1959. gada nogalg,
Leonovs pievienojas pirmajai
padomju kosmonautu grupai.
Gleznosanu ka valasprieku
Leonovs saglabaja visu mizu.

KOSMISKA SACENSIBA

Kops 1957. gada un Sputnik
palaiSanas orbita padom-
ju kosmosa programma pa-
stavigi bija pussoliti prieksa

amerikaniem. Pirmais cilvéks
kosmosa - Jurijs Gagarins,
pirma sieviete kosmosa -
Valentina Tereskova, pirmais
tris kosmonautu lidojums ar
kosmosa kugi Voshod 1. Tomeér
amerikani visu laiku “elpoja
pakausi” un atslabinaties ne-
drikstéja. Padomju kosmosa
programmas vaditajs Sergejs
Korolovs lieliski zinaja, ka
amerikani gatavojas izieSanai
atklata kosmosa 1965. gada
sakuma, un tapéc steidzas.
Vins planoja lidojumu un pir-
mo izieSanu atklata kosmo-
sa 1964. gada nogalg, tacu Sos
terminus neizdevas ievérot.
Lielakas problémas saga-
daja skafandra izgatavosSana,
jo neviens isti nezinaja, ko va-
jag izgatavot. Pieredzes nebija.
Nebija ari isti skaidrs, ka iziet
atklata kosmosa. Amerikanu
variants - atvert kosmo-
sa kuga Gemini liku - nebi-
ja pienemams, jo kosmosa
kuga Voshod elektronika ne-
bija piemérota darbam vaku-
uma apstaklos. Ka risinajums
tika izvélétas pie liikas arpu-
Sé piestiprinatas piepiiSamas
sliizas. Ménesi pirms Leonova
lidojuma Voshod testa lid-
aparats bez apkalpes devas

Pavels Belajevs un
Aleksejs Leonovs
pirms lidojuma.
1965. gads

izméginat sliZzas kosmosa. Tas
sekmigi atvéras, lai gan Saja
lidojuma radas citas tehnis-
kas problémas. Neraugoties
uz to, Korolovs deva zalo gais-
mu pilotéjamam lidojumam.

STARTS

1965. gada 18. marta rita
Pavels Belajevs un Aleksejs
Leonovs startéja kosmo-

sa kugi Voshod 2. Pedéjas in-
strukcijas pirms starta bija:
arpus kosmosa kuga nedarit
neko lieku, tikai iziet, pamat
un atgriezties; zinot par visu,
katru mazako sikumu un kus-
tibu. Gadijuma ja kosmonau-
ti neatgrieztos, no Siem zino-
jumi varétu méginat saprast,
kas noticis, kadas bijusas kla-
das, Korolova vardiem sakot,
“kur aprausies dziesma”. To,
ka lidojums nebiis vienkarss,
kosmonauti saprata jau pirms
iekapsanas kugi. Bidami man-
ticigi, vini pédéjas stundas
pirms starta ievéroja to, kas
“nenotiek ka parasti”. Pats
starts noritéja bez starpga-
dijumiem, tomér ieskréjiens
lidz orbitai sanaca ilgaks, neka
ieceréts, vini nonaca Kkrietni
augstaka orbita, neka planots.
Orbitas perihélijs atradas
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Space Facts

'.f".;_'_." e & -
Voshod 2 starta laukuma. Pieversiet
uzmanibu neséjraketes konusam.
Sanos redzams izvirzijums, kura
pasléptas salocitas slizas. 1965. gads

475 kilometru augstuma; pla-
noti bija 300 kilometri. Tas
gan nemainija turpmako li-
dojuma planu, un kosmonau-
ti saka gatavoties pirmajai
izieSanai atklata kosmosa.

IZIESANA ATKLATA KOSMOSA
InZenieri bija veidojusi ska-
fandru, nemot véra spiediena
starpibu kosmosa kuga ieks-
puseé un arpusé, un tam va-
jadzéja biit pietiekami “cie-
tam”. Pirms lidojuma tas tika
testéts apstaklos, kas atbilst
60 kilometru augstumam virs
zemes, tomeér orbita valdosais
vakuuma un temperatiiras re-
Z1ims ienesa biitiskas korekci-
jas. Skafandrs pamazam saka
piepisties ka balons. Leonova
pirksti izgaja no cimdiem,

pédas no zabakiem, un kaut
ko izdarit $ados apstaklos bija
loti griiti. Leonovam neizde-
vas iedarbinat uz kratim pie-
stiprinato, no Valsts drosibas
komitejas aizlienéto spiegu
kameru. Haotiskas kustibas
brivaja lidojuma, ko redzam
dokumentalajos kadros, bija
meéginajumi ar vienu roku, ne-
izmantojot pirkstus, satvert
trosi un pievilkties, lai no-
klatu atpakal lidz slizam.
Saja situacija Leonovs pir-
mo reizi noléma rikoties pre-
téji instrukcijam. Nevienam
neprasot, vin$ samazinaja
spiedienu skafandr3, jo sakt
diskusijas un problému risi-
nat ar lidojumu vadibas cen-
tru gluzi vienkarsi nebija lai-
ka. Spiediena samazinasana
palidz€ja, un skafandrs ne-
daudz saravas. Leonovam iz-
devas satvert trosi un noklut
atpaka] I1dz slizam. Seit vinu
gaidija nakamais uzdevums.
Bija janomonteé pie sliizam pie-
stiprinata kamera, kas filméja
vina aktivitates. Saja kamera
glabajas vienigie dokumenta-
lie kadri par cilveka pirmo iz-
ieSanu atklata kosmosa. Viena
roka Leonovam bija kamera,
ar otru vins turéjas pie sli-
7am. Sados apstaklos saloci-
ties piepustaja skafandra, lai

ielistu atpakal tuneli ar kajam
pa prieksu, ka bija planots,
nebija iesp€jams. Leonovs ie-
svieda kameru sliizas un, pie-
vilcies ar abam rokam. seko-
ja tai ar galvu pa prieksu.
lelienot tuneli ar gal-
vu pa prieksu, vins vairs ne-
varéja aizvert aiz sevis sli-
Zu aréjo luku, kas nu atradas
“zem” kajam. Slizu tune-
lis bija tikai nedaudz lie-
laks par Leonova skafandru,
un nu vinam bija japamanas
taja apgriezties pretéja vir-
zien, atrodoties skafandr3j,
kas muguras dala nemaz ne-
locijas. Neiesp€jamais uzde-
vums prasija vairakas mini-
tes. Leonova pulss palielindjas
lidz 190, kermena tempera-
tlira pacélas par diviem gra-
diem. Iztelojieties, ka cilvéks
jutas skafandra, darbojoties ar
milzigu fizisku piepili. Sviedri
piepilda skafandru un acis,
sejsega stikls aizsvist, neko ne-
var redzét, jadarbojas, izman-
tojot tausti. Leonovu izglaba
sliizu tunela konstrukcija. Ta
nebija planots, ta vienkarsi sa-
naca. Tunelis bija piepisams,
tapéc bija nedaudz elastigs
un padevas Leonova musku-
lu spekam. Beigu beigas vi-
nam tomér izdevas apgriezties
un aizveért slizu arejo liku.

ATKLATA KOSMOSA SKAFANDRS

PIEPUTAS KA BALONS. ALEKSEJA LEONOVA
PIRKSTI VAIRS NEATRADAS CIMDOS,
PEDAS — ZABAKOS, UN KAUT KO IZDARIT
SADOS APSTAKLOS BIJA LOTI GRUTI.
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Legenda vésta, ka $aja lai-
ka lidojumu vadibas centram
loti “dailruniga” krievu valo-
da nacas noklausities visu,
ko L.eonovs par viniem doma,
bet par to oficiala vésture
klusé. Nonacis atpakal kugi,
Leonovs parkapa nakamo no-
teikumu, proti, nonéma kive-
ri, lai izslaucitu ar sviedriem
pielijusas acis, pirms bija aiz-
vérta kuga liika. Lidz ar to pir-
ma izieSana atklata kosmosa
bija beigusies, bet proble-
mas veél ne tuvu nebija gala.

SKABEKLA PROBLEMA

Tualit péc lukas aizvérsSanas
kosmosa kuga kabiné saka pa-
lielinaties skabekla koncen-
tracija gaisa. Véelak izradijas,
ka lielo temperatiiras svar-
stibu dé] lika ir nedaudz de-
forméjusies un nav herme-
tiski noslégusies. Gaiss plida
ara pa mikroskopisku sprau-
gu, un kuga sistémas centas
kompensét spiediena zudu-
mu, piegadajot arvien vairak
skabekla. Ta bija bistama situ-
acija. Pirmkart, tira skabekla

PEC LUKAS AIZVERSANAS KOSMOSA
KUGA KABINE SAKA PALIELINATIES
SKABEKLA KONCENTRACIJA GAISA,
LIDZ KOSMONAUTI ZAUDEJA SAMANU.
BET ARI S BIJA TIKAI NAKAMA SERIJA

PROBLEMU SERIALA.

atmosféra pat mazaka elek-
triska dzirkstele var izraisit
ugunsgréku. Starp citu, tie-
$i ta gaja boja Apollo 1 apkal-
pe. Otrkart, parak liela ska-
bekla koncentracija ilgstosa
laika cilvekam ir kaitiga.
Apkalpe darija, ko vareé-
ja, tacu péc vairakam stun-
dam vinu nervu sistéma neiz-
turéja skabekla parbagatibu,
un vini aizmiga (zaudéja sa-
manu). Talka naca gadijums.
Nepareizas slédza aizsardzi-
bas konstrukcijas dél to aiz-
skara pa kuga kabini lidojo-
Sa ventilacijas caurule, kuru
savukart parava Leonova

Aleksejs Leonovs atklata kosmosa. 1965. gada 18. marts

bezsvara apstaklos brivi pel-
dosa roka. Slédzis nostra-
daja un parslédza ventili,

kas ar pamatigu blikski iz-
rava kosmonautus no mie-
gam lidziga stavokla. Skiet
divaini, bet ta ir oficiala ver-
sija. Ta vai citadi, apzinati
slédzi neviens neparslédza,
tacu atguvusies vini secina-
ja, ka slédzis atrodas preteé-
ja pozicija. Palielinatais spie-
diens kabiné piespieda liku,
gaiss vairs netika zaudets,
skabekla padeve tika par-
traukta, un situacija normali-
z€jas. Bet ari §1 bija tikai na-
kama sérija problému seriala.

NOLAISANAS PROBLEMA

Péc 17 rinkojumiem ap Zemi
tika dots rikojums atgriez-
ties. Tas ir automatisks pro-
cess, kura laika borta elek-
tronika vispirms orienté kugi
un péc tam preciza laika ie-
slédz bremzésanas dzin€jus.
Tomer automatika nenostra-
daja. Kugis nespéja noorien-
téties, jo sensori, kas orienté-
jas péc saules un zvaigzném,
bija nokvépusi ar pulveri, kas
tika izmantots péc izieSanas
atklata kosmosa, lai atdali-
tu sliizas. Nakamaja orbita
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KOSMOSA KUGIS NOLAIDAS NEPLANOTA
VIETA SIBIRIJAS TAIGA, KUR KOSMONAUTI
SNIEGA UN AUKSTUMA PAVADIJA DIVAS
NAKTIS, LIDZ 1ZDEVAS VINUS EVAKUET.

Belajevs un Leonovs parslé-
dzas uz rokas vadibu, tacu
izradijas, ka $is sistémas
Voshod kosmosa kugl izvieto-
tas pagalam acgarni. Viniem
abiem vajadzéja pamest sa-
vus kréslus un salocities tri-
jos likumos. Kamér viens ska-
tijas, ko rada méraparati, otrs
stiréja kugi. Tiktal viss bija
labi, kugi izdevas noorien-
tét un dzinéjus ieslégt, tacu
neérta procediira prasija lai-
ku, un bremzésana tika sak-
ta 45 sekundes vélak, neka
paredzéts. Turklat orbitalais
modulis neatdalijas no no-
laizama modula, abi kiileno-
ja, 1idz 100 kilometru augstu-
ma pardega savienojumi. Ta
bija arkartas situacija, lai gan

Aleksejs Leonovs un Pavels
Belajevs uz slepem pec nolaisanas.
1965. gada 20. marts

lidziga probléma ir atgadiju-
sies ne reizi vien, ari salidzi-
nosi nesen (Soyuz TMA-10,
2007. gada un Soyuz TMA-11,
2008. gada). Sis 45 nokavé-
tas sekundes parveértas gan-
driz 400 talak nolidotos ki-
lometros, neka planots. Vini
nolaidas taigd apméram
75 kilometrus no Permas.
Nolaizamo aparatu un ap-
kalpi atrada salidzinosi atri,
taCu taja vieta taiga neviens
helikopters nevaréja nolais-
ties. Viss, kas kosmonautiem
bija pieejams, bija lidzi iedo-
ta pistole, lai atgainatos no
meza zvériem. Taiga bija zie-
ma, biezs sniegs un sals, bet
Leonova skafandrs bija slapjs.
Pievakaré no helikoptera mé-
ginaja nomest siltas jakas, kas
palika karajamies augstu ko-
kos, un termosus ar karstu
kafiju, kas saskida pret za-
riem. Stasta, ka izdzivoja tikai
viena neliela konjaka pudele.
Nakamaja diena lidz viniem
nokluva glabéji uz sléepém.
Lidz tumsai vini paguva ti-
kai ierasties, tapéc nolaisa-
nas vieta taiga nacas pavadit
vél vienu nakti. Soreiz kom-
fortablakos apstaklos - atri
saslieta zaru biida pie mil-
zu ugunskura. Nakamaja die-
na vini ar slépém devas de-
vinus kilometrus lidz vietai,
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kur izdevas attirit no ko-
kiem nelielu laukuminu un
nosédinat helikopteru.

PEC VESTURISKA LIDOJUMA
Pirma vesturiska cilveka iz-
ieSana atklata kosmosa bija
viens no pargalvigakajiem
notikumiem kosmisko lidoju-
mu vésturé. Pirms lidojuma
tika izmeéginatas un trenétas
simtiem daZadu nestandar-
ta situdciju, bet realaja lido-
juma, protams, notika tas, ar
ko neviens nebija rékinajies.
Parak daudz kas varéja no-
iet greizi, Sis tas ari nogaja
greizi, un tikai attapibas un
laimigu apstaklu sagadiSa-
nas dé] Leonovam izdevas at-
griezties uz Zemes. Péc tam
padomju kosmosa program-
mai vajadzéja Cetrus gadus,
lai macitos no kliidam, izstra-
datu jaunu skafandru, elek-
troniku un procediras, ie-
kams uzdroSinaties nakamo
reizi iziet atklata kosmosa.
Lai arT kosmosa lidojis sali-
dzinos$i maz, Aleksejs Leonovs
visu miiZu bija saistits ar
Padomju Savienibas un vélak
Krievijas kosmosa program-
mu. Ja PSRS biitu uzvaréjusi
Meéness sacensiba, tad ar lielu
varbitibu tiesi Leonovs biitu
bijis pirmais cilvéks, kas iz-
kaptu uz Méness. 1968. gada
Leonovs jau bija noziméts par
Soyuz 7K-L1 (padomju Méness
kugis) komandieri. Sis kugis
bija gatavs, un bija planots ar
to aplidot Ménesi, lidzigi ka
to 1968. gada nogalé izdarija
kosmosa kugis Apollo 8. Tikai
kosmosa programmas jaunas
vadibas neizlémibas dél ku-
gis ar apkalpi $ada lidojuma



nedevas, ta vieta notika sesi
automatiskie lidojumi. Lai
biitu pirmie pie Méness, ame-
rikani toreiz samainija vietam
Apollo 8 un Apollo 9 lidojumus.
1971. gada bija pare-
dzets, ka Aleksejs Leonovs ar
kugi Soyuz 11 dosies uz pir-
mo padomju kosmosa staciju
Salyut 1. Tomér nieka 11 stun-
das pirms starta vinus noneé-
ma no lidojuma komandas
biedra veselibas problému dél,
un vinu vieta aizlidoja rezer-
ves apkalpe. Tobrid Leonovs
arkartigi pardzivoja, doma-
ja, ka ta ir vina miiza melna-
ka diena. Tacu melnaka diena
pienaca péc trim nedélam, kad
Soyuz 11 apkalpe kuga bojaju-
ma dél gaja boja, atgriezoties
uz Zemes. Tikai 1975. gada
Leonovs devas kosmosa otro
reizi. Ta bija vésturiska PSRS
un ASV Soyuz-Apollo misija.
Velak Leonovs vadija kos-
monautu vienibu un bija Jurija
Gagarina kosmonautu maci-
bu centra direktora vietnieks.
Vins sanémis neskaitamus
apbalvojumus un darbojies
dazadas publiskas organi-
zacijas. Vina varda nosaukts
krateris uz Méness un aste-
roids Nr. 9533. 2016. gada
Krievija tika uznemta véstu-
riska makslas filma Pirmie
kosmosa (Bpemsi nep8bix) par
Leonova vésturisko lidojumu.
Leonovs personigi konsulté-
ja filmas autorus un péc pirm-
izrades atzinigi izteicas par
rezultatu, vienigi piebilstot,
ka “patiesiba viss bija daudz
briesmigak, un uz ekrana to
nemaz nevar paradit”. Miris
85 gadu vecuma 2019. gada
11. oktobri Maskava. &
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Soyuz-Apollo misijas oficiala fotografija. No kreisas: Donalds Sleitons,
Tomass Stafords, Venss Brands, Aleksejs Leonovs, Valerijs Kubasovs. 1975. gads
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JA PSRS BUTU UZVAREJUSI MENESS
SACENSIBA, TAD AR LIELU VARBUTIBU
TIESI ALEKSEJS LEONOVS BUTU

BIJIS PIRMAIS CILVEKS, KAS IZKAPTU
UZ MENESS.

Reuters/Sergei Remezov

Aleksejs Leonovs un Valentina TereSkova Zvaigznu pilsétina. 2013. gads
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OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

SAGATAVOJUSI INESE DUDAREVA

MAGNETISKAIS
CIETAIS DISKS

PIEDAVAJAM LASITAJIEM
FIZIKAS UZDEVUMUS,
KURUS VIDUSSKOLENI

RISINAJUSI FIZIKAS

Magnetiskais

OLIMPIADES 2016. GADA. disks

atoru datu neséjos dati
(dokumenti, bildes,
filmas, programmas
un cita informacija)
tiek glabati plana magnétiska
materiala slani uz magnétiska
diska (skat. attélu). Popularakie
Sobrid lietotie datu neséji ir
magnétiskie cietie diski (HDD).

ach ach

1 2, 2
a;

ay | f

0 R, R R 0 R, R R
acA acA
ay - 9 apy |- \ 6
a; d a; )
G G

1. Magnétiska diska iek$gjais radiuss R, = 1,2 cm,
argjais radiuss R, = 3,1 cm. Bits ir mazakais in-
formacijas elements, kas aiznem laukumu uz diska
Sy=13x 10 m2

A. Cik daudz bitu var ierakstit dotaja magneétiskaja diska?

B. Informacija cietaja diska tiek ierakstita un nolasita, iz-
mantojot nolasrtaja galvinu, gar kuru grieZas magnétis-
kais disks. Cik liels ir diska rotacijas lenkiskais atrums,
ja cieta diska specifikacija rakstits, ka diska rotacijas
frekvence ir 5400 apgriezienu miniité (5400 rpm)?
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Magnetiska diska
rotacijas ass

Nolasitaja
galvina

Taisne, pa kuru
parvietojas
nolasitaja galvina

ach ach

a; 3 a; 4

ay |- ; ap |- /

0 R R % 0 R R %

ach
ay [ \ 1
as !

0 R,___R, %

. Kura no grafikiem attelots, ka diska punktu

centrtieces paatrinajums mainas atkariba no punktu
attaluma [idz rotacijas asij?

. Pienemsim, ka bits aiznem laukumu, kura forma

ir kvadrats ar malas garumua = 36 nm =

3.6 x 108 m. Cik liels ir maksimalais datu
nolasiSanas atrums v, ja cieta diska rotacijas
lenkiskais atrums ir @ = 1500 rad/s? ST vértiba
nesakrit ar iepriek$ aprekinato lenkiska atruma
vertibu.



Pienemsim, ka biti uz magnetiska diska ir
izvietoti ta, ka veidojas spirale (skat. attelu
blakus). Lai gan cietaja diska nolasitaja
galvina parvietojas pa liektu trajektoriju,
turpmak pienemsim, ka nolasitaja galvina

parvigtojas pa taisni radiala virziena (skat. diska attélu).

. Pienemsim, ka magneétiskais disks roté ar frekvenci
120 Hz un nolasitaja galvina parvietojas vienmerigi pa
taisni radiala virziena. Cik liels ir nolasitaja galvinas
parvietoSanas atrums, ja galvina visu laiku atrodas virs
datiem, t. i., virs attela paraditas spirales? Bits aiznem
laukumu, kura forma ir kvadrats ar malas garumu
a=136nm=23,6x 108m.

. Magnetiskajam diskam vienmenigi rotéjot, nolasitaja
galvina vienmerigi parvietojas no diska arpuses uz
iekSpusi un secigi nolasa informaciju, kas atrodas
diska. Kura no grafikiem attélots, ka mainas kopgjais

Ne vienmer visa informacija magnetiskaja diska
ir ierakstita secigi. Parasti ta tiek sadalita
fragmentos. Laiku, kas nolasitaja galvinai ir
nepiecieSams, lai nolasitaja galvina nok|utu

no viena fragmenta [1dz nakamajam, sauc par
mekleSanas laiku (seek time). Secigu fragmentu
gadijuma mekleSanas laiks ir nulle.

. Pienemsim, ka nolasitaja galvina spéj parvietoties
vienmeérigi paatrinati. Nolasitaja galvina sak kustibu
no miera stavokla un kustibas beigas ari apstajas.
secigie informacijas fragmenti atrodas diska pretéjas
malas, t. i., viens fragments atrodas attaluma
R, = 1,2 cm no diska rotacijas centra, nakamais —
attaluma R, = 3,1 cm.

Lai uzlabotu datu izSkirtspgju, nolasrtaja galvina atrodas
|oti tuvu rotejoSam magnétiskajam diskam. Neliels argjs
trieciens datu lasiSanas vai rakstiSanas laika var ietrigkt
nolasitaja galvinu magnétiskaja diska un sabojat gan
nolasitaja galvinu, gan magnétisko disku. Lai novérstu
areja trieciena iespejamas sekas, kiépjdatoru cietajiem
diskiem ir iebiivéts brivas kriSanas sensors (free-fall
sensor). Gadijuma ja dators sak krist, sensors partrauc
datu lasi$anu un parvieto nolasrtaja galvinu prom no
magnetiska diska.

Cik lielu attalumu kigpjdators veiks, kritot bez sakuma
atruma vienmengi paatrinati vertikala virziena ar

nolasitas informacijas daudzums L atkariba
no laika 7 Grafikos V — bitu skaits diska, ty —
kopgjais informacijas lasi$anas laiks.

L,bA L,bA

N N

0 I 0 t 1
L,bA L,bA

| E———— T ————

0 I 0 t 1
L,bA L,bA

[ F— N

0 W I 0 G

B. NolasiSanas galvinas kustiba, parejot no viena

informacijas fragmenta uz otru, bez mekléSanas laika
janem véra ari reakcijas laiks (fatency). Reakcijas

laiks ir laiks, ko nolasitaja galvina pavada, nekustigi
gaidot, kad, diskam grieZoties, atbilstoSais informacijas
fragments nonaks zem nolasitaja galvinas.

Cieta diska rotacijas frekvence ir 15 000 apgriezienu
minte. Aprekinat reakcijas laiku, kura atbilstoSais
informacijas fragments, diskam rotgjot, noteikti nonaks
zem nolasitaja galvinas.

. Aprekinat videjo datu lasiSanas atrumu (bitos/sekunde

jeb b/s), ja secigi dati tiek lasiti ar atrumu 10° b/s, bet
dati sastav no fragmentiem, kuru apjoms ir 107 biti

un videjais laiks (meklesanas laiks + reakcijas laiks)
parejai starp fragmentiem ir 15 ms.

paatrinajumu g = 9,81 m/s2, lidz bridim, kad nolasitaja
galvina nonaks dro$a vieta, ja brivas kriSanas sensoram
nepiecieSams trs = 150 ms, lai reagétu uz kritienu?
Pienemsim, ka nolasitaja galvina ir parstajusi nolasit
(attaluma R; = 1,2 cm no rotacijas ass), un tai
janonak drosa vieta — arpus magneétiska diska robezam
(attaluma R, = 3,1 cm no rotacijas ass). Nolasitaja
galvina spej parvietoties ar paatrinajumu, un ta sak
kustibu ¢, = 150 ms pec datora kriSanas sakuma, bet
sak bremzet tikai tad, kad ir nok|uvusi arpus magnétiska
diska robezam.
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ASTROVIETA

MARTINS GILLS, AUTORA FOTO

PLANETARIJS

Sibirijas lielpilséta

PAVISAM CITA PASAULES DALA, SALIDZINOT AR
GRIFITA OBSERVATORIJU (SKAT. ASTROVIETA, ZVAIGZNOTA DEBESS,
2019, VASARA), IR LIDZIGAS KONCEPCIJAS EKA, KURAS VIDUSDALA
ATRODAS PLANETARIJS UN ABOS GALOS PA TELESKOPA KUPOLAM.
TA ATRODAS KRIEVIJAS TRESAJA LIELAKAJA PILSETA NOVOSIBIRSKA.

"“:‘ o, .
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|
ka izvietota ekspozici-
ja atspogulo astrono-
mijas vesturi, te iegus-
tama informacija par

Saules sistému, apskatama
meteoritu kolekcija. Ipasa uz-
maniba veltita kosmiskajam
misijam - gan Starptautiskas
kosmosa stacijas darbam,

ko ataino videomateriali un

priekSmeti, kas bijusi stacija,
gan planétu izpétei ar kosmis-
kajiem aparatiem. Planetarija
apskatamas ne tikai origi-
nala satura debess demons-
tréjumu programmas, te no-
tiek arT nelieli ar astronomi-
ju saistiti teatrali uzvedumi.
Blakus galvenajai €kai
atrodas mazaka éka, kura
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Novosibi_rskas planetarijs ar saules pulksteni priekSplana

izvietots Fuko svarsts.
Svarsta garums nav tik liels
ka Londona vai Parizé, to-
mér Zemes rotacijas efekts
ir redzams. Ekas priek-

sa plesas ainaviski vei-
dota teritorija ar saules
pulksteni ka domin€joso
elementu, kura simboliski
ietverts komeétas téls. &7
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Materiali par Starptautisko kosmosa staciju
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Aptumsuma ekspedicijas laika C1lé 2019. gada 29. jiinija
vakara veiksmigi sakrita vairaki apstakli - bija skaidras
debesis, bezmeéness nakts, un meés atradamies Atakamas
tuksnesa apkaimeé talu no lielam apdzivotam vietam.
Majestatiskais Piena Cela loks stiepas pari pusei debess
velves un Skita gandriz tikpat spoZs ka fotografija.




Piena Cela panoramas attéls ir “sastts” kopa no 10 kadriem,
kas uznemti ar Canon EOS 750D 15 mm platlenka objektivu.
Katra kadra ekspozicijas laiks 30 sekundes, bez sekoSanas,
jutiba 12 800 ISO vienibas. Krasu balanss nobidits uz zilo pusi.
Panoramas veidoSanai izmantota programma Microsoft ICE.




AMATIERU
ASTRONOMIJA

AGNESES ZALCMANES TEKSTS, ILGONA VILKA FOTO

lespaidiga dabas izrade
CILE

SAULES APTUMSUMA VEROTAJI DALAS CILES APMEKLEJUMA IESPAIDOS

ilns Saules aptum-
sums uz sausze-
mes bija redzams
2019. gada 2. juli-
ja C1lé un Argentina. To no-
vérot uz Cili devas intere-
sentu grupa, kas sevi dévé
par Eclipse tour celotajiem.
Soreiz grupa bija septi-
ni latviesi - Agnese, Andra,
Dace, Dorg, llgonis, Imants,
Juris - un zviedrs Anderss.

ZIEMA VASARAS VIDU

Tacu Eclipse tour celotaji ne-
kad nedodas tikai novérot ap-
tumsumu. Mus interese ar1

citas aizraujosas vietas kon-
krétaja valsti, 11dz ar to uz
Ciles galvaspilsétu Santjago
devamies jau 20. jiinija, lai pa-
gutu pirms aptumsuma ne-
daudz pacelot. Interesanti, ka,
mums izbraucot no Latvijas,
katra nakama diena bija ga-
raka par iepriekséjo, bet, ari
celojot pa Cili, katra nakama
diena bija garaka par iepriek-
$€jo, kaut ar1 gadalaiki Latvija
un Cilé ir pretdji, pie mums -
vasara, Cilé - ziema. Tas ta-
bija vasaras saulgriezi, bet
Cilé ziemas saulgrieZi iestajas
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21.junija 11.54 péc viete-
ja laika, lidz ar to 22. junija
diena un visas pare€jas die-
nas péc tam bija garakas.
Pirmaja diena apskatijam
Santjago centru. Laikapstakli
bija ziemai atbilstosi - drégns,
peléks, koku lapas nobrinéju-
$as un nokritusas. Tiesa, vé-
lak cauri miglai saka spidét
saule, un taluma ieraudzijam
sniegotos Andus, kas izraisija
visparéju sajismu. Nakamaja
diena, pavadijusi pietieka-
mi daudz laika horizontala
stavokli, izbaudijam sestdie-
nas ritu skaistaja Araukano



parka. Pastaigajoties ierau-
dzijam slidotavu un nevareé-
jam atturéties no ziemas prie-
kiem, jo nekad jlinija nebijam
slidojusi, vismaz ara slido-
tava noteikti ne. Apskatijam
pilsétu no 300 metru augsta
Sky Costanera torna un sa-
gaidijam briniskigu saulrie-
tu Sveta Kristobala kalna.
Nakamaja diena brau-
cam uz Saltos Del Laja pie
Losandzelosas - izradas, ne ti-
kai ASV rietumkrasta ir daudz
dazadu svéto vardos nosauktu
apdzivoto vietu. Tikusi lidz sa-
vam “Ligo naminam”, rikojam
Janu mielastu. Izdevas atrast
kuskiti “aizkavéjusos rudens
puku”, no kuram, taupigi pi-
not, sanaca Cetri Janu vaina-
gi. Péc danciem secinajam, ka
Latvija jau uzlékusi Saule, un
varam iet gulét. LatvieSiem
ir teiciens “list ka pa Janiem”.
Jateic, ka Janu diena ari Cilé
neko daudz neatskiras, vieni-
gi lietus bija parverties sniega.
Braucot uz Laguna Del Laja
dabas parku, pirmaja sniega
priecigi uzvélam daZus snie-
gavirus, bet vélak secinajam,
ka sniegs un nejaukais véj$
nedos mums iespéju iziet ie-
planoto taku. Izgajam 1saku,
bet jauku marsrutu ar skatu
uz kritoSo sniegu un miglu.
Ari talak Pucon pilsétina
lietus un makoni turpinajas.
Gribéjam, tacu nevaréjam ie-
raudzit Villaricca vulkanu,
kas atrodas tik tuvu Pucon, ka
pilséta izvietotas evakuaci-
jas norades. Nakamas dienas
pargajiena pa El Cani dabas
parku, kapjot augstak kalnos,
sniegs kluva dzilaks un dzi-
laks un sniedzas lidz celiem.

%

Skats uz Santjago no Sky Costanera torna. Redzama smoga robeza

T

JANU DIENA CILE NE TIKAI LIJA,  ~
BET ARI SNIGA, KALNI SLEPAS MIGLA

UN MAKONOS.

Slavenie skati makonu dél
nebija saskatami, toties re-
dzejam skaistas araukarijas
(Araucaria araucana), kas ei-
ropieSa acim izskatas péc eg-
les un kaktusa krustojuma.

Saltos Del Laja tdenskritums

Péc garas un sniegotas pastai-
gas izbaudijam Sai apkaimei
raksturigos karstos avotus.
Varena Saltos Del Laja
tdenskrituma apskati, kas
troksnoja pavisam netalu no

[ dd g
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Isi par galveno par aukstumu un loti ilgo-

Ka lasrtajs jau droSi vien zina, pilns Saules aptumsums notiek tad, ja Méness jamies péc masinas atstata-
atrodas precizi pa vidu starp Zemi un Sauli, aizsedzot Saules izstaroto gaismu jam ziemas jakam un cim-

un metot uz Zemes énu. Parasti $ada pozicija debess kermeni atrodas aptuveni diem. Ta ka apmeklétaju bija
tris stundas, tacu to kustibas un Zemes rotacijas dé| noverotajs konkreta vie- daudz, uz teleskopu apska-

ta uz Zemes So paradibu var izbaudrt, augstakais, dazas minites, pat ja atro- ti bija japagaida. Izmantojam
das precizi taja vieta, kur Saules un Meéness centrus savienojosa linija sasniedz 3o laiku, lai palielitos ar musu
Zemi. ligakais zinamais pilnais Saules aptumsums ir bijis aptuveni 7 miniites grupas vienadajam flisa ja-

gars, bet més $ogad Cile
skatijamies gana iespaidigu
2,5 minutes ilgu izradi. Sis
aptumsums uz Zemes vir-
smas vispilnigak butu bijis
novérojams Klusa okeana
vidi, kur Meness €na vareja
pavadit 4,5 minates.

NationalEclipse

cinam, kuras rota brauciena
logo (autore Lasma Kalnina),
ka ari lai nofotografétos.
Vispirms apskatijam
3,58 metru diametra Jauno
tehnologiju teleskopu (New
Technology Telescope), kas uz-
bivéts 1989. gada un ir pir-

mais teleskops pasaulé ar da-
tora vaditu aktivas optikas
sistému galvenajam spogu-
lim. Varéjam ieskatities zem
spogula un redzét vairakus ta
sauktos aktuatorus, kas, pie-
spiezot spoguli kada konkre-
ta vieta, nedaudz maina ta
virsmas izliekumu, lai spogu-

2019. gada 2. julija
aptumsums bija novérojams ¢
$aura josla, kas Skersoja Cili :
un Argentinu

misu “Ligo namina”, bijam at- | Bijam jau pieradusi pie sali-

likus$i uz nakamo dienu. Vel dzinosi silta laika, tapéc, kad la forma precizak atbilstu ta
nakamaja diena lietus bei- autobusi mis uzveda 2,4 ki- briza temperatiiras apstak-
dzot bija parstajis, més bau- lometru augstuma, kur atro- liem, véja ietekmei, ka ari
dijam Andu kalnu skatus un das teleskopi, bijam parsteigti | svara sadalijumam. Uztverto

atgriezamies Santjago loti
prieciga noskanojuma, lai do-
tos talak uz krietni siltaka-
jiem ziemeliem. Tad ari pir-
mo reizi sasniedzam Kluso
okeanu, kur uz salas pavisam
netalu no krasta saskatijam
dazus Humbolta pingvinus.

LASILJAS OBSERVATORLJA

29. junija pacilata noskano-
juma devamies uz vienu no
Eiropas Dienvidu observato-
rijas novérojumu bazém Cilg,
Lasiljas observatoriju, kuru
sestdienas iespéjams apmek-
lét pilnigi bez maksas, bet ie-
prieks ir japiesakas, jo ap- -
meklétaju skaits ir ierobezots.  Eclipse tour celotaji. Fona 3,6 metru teleskopa kupols
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LASILJAS OBSERVATORIJA

BIJA JAUNO TEHNOLOGIJU -
AKTIVAS OPTIKAS UN ADAPTIVAS
OPTIKAS — IZMEGINAJUMU VIETA.

gaismu teleskops var nova-
dit uz vienu no diviem sa-
nos izvietotajiem instrumen-
tiem - EFOSC2 (Vajo objektu
spektrografs un fotokamera
Nr. 2) vai Sofl (ISAAC pécna-
céjs; ISAAC bija iepriekséjais
infrasarkana starojuma noveé-
rosanas instruments). Ta ka
teleskopa kupols atrodas aug-
stu kalnos, novérojumus Joti
ietekmé véjs. Lai tas nesanes-
tu uz spogula papildu putek-
lus, spogulim blakus novietoti
speciali ventilatori, kas ne-
lauj putekliem tikt 1idz spo-
gula virsmai. Cita svariga teh-
nologija ir véja aizkars, kas
neitralizé véja brazmas, pa-
darot véja pliismu vienmeéri-
gu, kas savukart gan efektivak
dzesé teleskopu, gan palidz
uznemt skaidrakus attélus.
Nakamais apskates objekts
bija ESO 3,6 metru diametra
teleskops pasa kalna virsot-
né. Atskiriba no iepriekséja
teleskopa, kas griezas vertika-
li un horizontali (azimutalais
montéjums), Sim teleskopam,
kas saka darbu 1977. gad3,
ir milzigs zils pakavveida ek-
vatorialais monté&jums. Seit
izmeéginata viena no pirma-
jam adaptivas optikas sisté-
mam pasaulé. Misdienas ar
So teleskopu meklé citplané-
tas, izmantojot superprecizo
HARPS (High Accuracy Radial

Velocity Planet Searcher)
spektrografu. Ta ka telesko-
pa laiks ir dargs, tad sakuma
potencialas citplanétas mek-
lé ar citiem, mazakiem tele-
skopiem. Kad jau ir zinams,
kur un ka tiesi nepiecieSams
notémeét, lai planétas pasta-
véSanu apstiprinatu vai no-
liegtu, tad darba liek lielo te-
leskopu, ar kuru atklatas jau
vairak neka 130 citplanétas.

ATAKAMAS TUKSNESIS UN
OKEANS

Netalu no observatorijas pie-
stadjam izbaudit saulrietu, un
Seit kada braziliesu filmésanas

grupa pamanijas mus noin-
tervét. Ari vini, tapat ka gan-
driz visi observatorijas ap-
meklétdji, bija atbraukusi
noveérot pilno Saules aptum-
sumu, l1dz kuram atlikusas
tris dienas. Naksnojam neliela
ciemata mala, tapéc varéjam
izbaudit tumsas Atakamas
tuksnes$a nakts debesis. Es
atklaju sev “jaunu” zvaigzna-
ju, kas atradas tiesi virs gal-
vas un bija loti lidzigs mums
labi pazistamajai Lauvai, vie-
nigi ar slaidaku kermeni, bet
lielakam krépém. NoKkristijam
to par Mazo Dienvidu Lauvu.
Velak izradijas, ka tas ir
Dienvidu Krusta un Centaura
spozako zvaigznu apvieno-
jums. Nu es atcerésos, ka
atrast Dienvidu Krustu un

Centauru, jo kops Australijas
aptumsuma brauciena tas jau
bija aizmirsies. Arpus ciema-
ta pavadijam paris stundas,
vérojot fantastiski iespaidigo

Eiropas Dienvidu observatorijas 3,6 metru teleskops

[ dd g
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Piena CelS virs Atakamas tuksnesa kaktusiem

ATKLAJAM SEV “JAUNU" ZVAIGZNAJU,
KO NOKRISTIJAM PAR MAZO DIENVIDU
LAUVU. IZRADIJAS, KA TAS IR DIENVIDU
KRUSTA UN CENTAURA SPOZAKO
ZVAIGZNU APVIENOJUMS.

Piena Cela loku (skat. fo-
tostastu Saja ZvaigZnotas
Debess numura) un apgus-
tot vél nezinamos dienvi-
du puslodes zvaigznajus.

Nakamaja rita tuvuma ap-
skatijam kaktusu lauku, kur
atradam gan Patagonijas lap-
sas (peléko zorro), gan lamu
savvalas “bralénu” gvanako

Gvanako ir otras lamu gints sugas — lamas — genétiska priekStece

44 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019/2020, ZIEMA

barinu. Ne visa Ciles pie-
kraste ir tuksnesaina, vie-
tam stiepjas augligas ielejas.
Savlaicigi apmekléjam Elki
(Elqui) ieleju, jo Seit péc di-
vam dienam planojam nove-
rot aptumsumu. Apvienojot
lietderigo ar patikamo, pavie-
sojamies vina lauku ieskau-
ta vietéja stipra alkoholiska
dzériena pisco daritava. Pisko
ir degvins, kas gatavots no
baltvina. Nakamaja diena iz-
braucam ar laivu un redze-
jam dazadus jiras dzivnie-
kus - pingvinus, ronus, jiras
lauvas, jiiras tidrus, dazadus
putnus, ka ari Cetrus delfinus;
divi no tiem sarikoja mums
izradi ar skaistu lecienu.

APTUMSUMS KLAT!
2.julijs, aptumsuma diena ir
klat. Uz planoto novérosanas
vietu ElKi ieleja pie Vikunas
(Vicuria) pilsétinas ved tikai
viens celS. Bija zinams, ka tas
tiks agri slégts, tapéc, kaut ari
aptumsums paredzeéts tikai
péc trijiem pécpusdiena, no-
vérojumu vieta ieradamies jau
ap pusdeviniem no rita. Lai
isinatu laiku, devamies pastai-
ga uz Vikunas pilsétinu, re-
dzejam Saules aptumsumam
veltitu jaunu sienas gleznoju-
mu. Centralaja laukuma bija
sarikots aptumsuma gadatir-
gus, kur varéja iegadaties ap-
tumsuma brilles, T kreklus,
magneétus un citus aptumsu-
ma un vietéjos suvenirus.
Dalgjais aptumsums
péc vietéja laika sakas
15.23. Saules diska paradijas
Meéness raditais robs. Vérojam
to caur aptumsuma brillém un
pamazam apgérbamies siltak,



Saules aptumsuma pilna faze

jo saka pust véjs un kluva ve-
saks. Taimeris, kura uzdevums
bija véstit pilnas fazes saku-
mu, nozvanija nedaudz atrak.
Nonémusi aptumsuma bril-
les, vérojam skaisto dimanta
gredzenu. Saja bridi atskané-
ja priecigi aptumsuma véro-
taju izsaucieni, kas turpina-
jas, iestajoties pilnajai fazei.
Debesis nebija neviena mako-
nisa, laikapstakli bija lieliski.
Saules vainags Soreiz bija si-
metrisks, ar diviem biezakiem
“stariem” Saulei pret€jas pu-
sés. Citreiz $adu “staru” ir vai-
rak. Interesanti, ka zinatnieki
jau nedélu pirms aptumsuma
bija sp&jusi prognozét vaina-
ga izskatu aptumsuma laika,
par pamatu nemot kosmis-
kas observatorijas SDO datus.
Miisu novéroSanas vie-
ta pilna faze ilga aptuveni
2,5 minttes. Apkart valdija
divaina krésla, varéja redzét
kalnu siluetus, oranzigu de-
bess pamali un dazas zvaig-
znes virs galvas. Ka jau paras-
ti, aprakstit So skatu kadam,
kurs nav redzéjis pilno Saules
aptumsumu, ir gandriz neie-
spéjami. Ari aptumsuma vi-
deo neaizstaj uz vietas giitos
iespaidus, tapéc, ja lasitajam
ir tada iespéja, noteikti iesa-
kam doties novérot So dabas

APRAKSTIT PILNO SAULES APTUMSUMU
KADAM, KURS TO NAV REDZEJIS, IR
GANDRIZ NEIESPEJAMI. NOTEIKTI
IESAKAM DOTIES NOVEROT SO

DABAS PARADIBU KAUT KUR PASAULE.

paradibu kaut kur pasaulé.
Pilns Saules aptumsums no-
vérojams 2-3 reizes Cetru
gadu perioda. 2020. gada
pilns Saules aptumsums at-
kal biis redzams Argentina
un C1lé, 2021. gada tas biis
novérojams Antarktida.
2022. gada pilna Saules ap-
tumsuma nebis. 2023. gada
pilnais Saules aptumsums biis
izbaudams Australijas rie-
tumos, Austrumtimora un
Indonézija. 2024. gada tas bis
redzams ASV un Meksika.
Paguvam paskatities uz
Meéness aizsegto Sauli ari caur
binokli. Sadi skatoties, jabit

i it F
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FotograféSanas prieciga noskanojuma jau péc aptumsuma pilnas fazes

loti uzmanigam, binoklis ja-
liek mala laikus pirms pilnas
fazes beigam, jo, tiklidz Saule
paradas aiz Méness diska ma-
las, skatitajs ar binokli var
sev izdedzinat acis. Péc pil-
nas fazes beigam izbaudijam
neparasti ilgu dimanta gre-
dzenu, aptuveni desmit se-
kundes. Péc tam vél pama-
nijam ta sauktas énu joslas
(shadow bands), kas reizumis
novérojamas uz zemes neilgi
pirms un péc Saules aptum-
suma pilnas fazes. So paradi-
bu skaidro ar gaisa pliismu
turbulenci augséja atmosfe-
ra; saverptas gaisa masas
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darbojas ka lécas un fokusé
gaismu, vienlaikus parvieto-
joties. Arl mums tas izska-
tijas péc véja nestam eénam.
Péc tam Saules gaisma atgrie-
zas, un bija jaliek atpakal ap-
tumsuma brilles. Aptumsuma
vérosSana vairs nebija gal-
venais. Priecajamies, foto-
graféjamies un ik pa laikam
vél paskatijamies uz dalé-

ji aptumsoto rietoSo Sauli.

ILGAIS CELS UZ METEORITA
KRATERI

Nakamaja diena devamies ta-
lak uz ziemeliem, kur mis gai-
dija citi astronomiski apskates
objekti. Apkartne kluva ar-
vien tuksnesigaka. Skita divai-
ni, ka turpat pie milziga Klusa
okeana zeme ir tik sausa un
kaila. Saulrieta gajam pa oke-
ana malu, viena puse sléjas
véja makslinieciski izgrauztas
smilSakmens klintis, otra pusé
milzu oli un talak - okeana
vilni. Kada pludmalé cetri
varonigakie celotaji devas
aukstajos okeana vilnos. Pelde
gan nebija ilga, jo vilni bija

Klusa okeana vilni

lieli un gaza no kajam. Viena
no Ciles lielakajam pilsétam,
Antofagasta, bija misu celo-
juma talakais zieme]u punkts.
Nedaudz uz ziemeliem no
pilsétas atrodas MeZzaza jeb
Dienvidu tropu loks, kura geo-
grafiskais platums ir -23° 26'.
Dienvidu tropu loks ir tala-
kais dienvidu punkts, kur
iespéjams novérot Sauli ze-
nita. Tas notiek vienu reizi
gada, vasaras saulgriezos.

No Antofagastas braucam
uz Monturaki (Monturaqui)
meteorita krateri. Nebija
skaidrs, vai pie ta ir iespé-
jams pieklit no rietumu pu-
ses, bet noléemam méginat.
Lidz galam uzpildijusi au-
tomobilu benzina bakas un
papildu benzina kannu, de-
vamies nekuriené. Sakotnéji
cel$ bija labs un asfaltéts,
jo 170 kilometru attalu-
ma no Antofagastas atrodas
lielas vara ruidas ieguves -
La Escondida. Cel$ veda ar-
vien augstak, 2000 metru,
2500 metru, tad 3000 met-
ru virs jiras limena. Aiz
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raktuvém Soseja kluva par ze-
mes celu, apbrauca kadu izzu-
vusu salsezeru, l1dz apméram
60 kilometru talak nonacam
pie elektroenergijas sadales
stacijas. Celu turpinajam pa
elektrolinijas apkalpes tra-
si. Lidz kraterim pa iebrauk-
tam automasinu sliedém un
izzuvusu upju gultném bija
janobrauc apméram 40 kilo-
metru. Pateicoties izciliem
Soferiem un pilnpiedzinas
auto, krateri péc dazam stun-
dam ari sasniedzam, par spi-
ti tam, ka vietam segums
bija bistami nelidzens un ak-
menains. Visu $o laiku mis
priecéja taluma redzamas
sniegotas Andu virsotnes.
Monturaki krateris (dia-
metrs 455 metri), kaut ari
vairak neka divas reizes ma-
zaks par BerindZera krate-
ri Arizon3, Skita gandriz tik-
pat iespaidigs. Meteorits, kas
to radijis, nokritis aptuveni
pirms 660 tiikstosiem gadu.
Krateris atrodas 3400 metru
augstuma virs jiras limena,
ta vidi ir balts sals atsegums.
Te kadreiz veikti izrakumi,
lai atrastu krateri izveidoju-
So dzelzs meteoritu, tacu ne-
veiksmigi. Domajams, ka ar1
S$is meteorits gandriz pilni-
gi iztvaikojis trieciena, lidzigi
ka tas, kurs radija Berindzera
krateri. Sakuma bijam vieni-
gie apmeklétaji, velak izradi-
jas, ka uz Sejieni devusies arl
japanu ekipaza un kads va-
cietis, piebraucot pie krate-
ra no értaka, bet talaka aus-
trumu virziena. Atpakalcela
pamanijam Ciles nelidojo$o
putnu nandu, ka ari alpaku
savvalas radinieces vikunas.



Jau péc saulrieta piesta-
jam pie Imilac dzelzs meteo-
ritu lauka, kur kadreiz atras-
ti daudzi meteoriti - kopéja
nokrituso meteoritu masa
noveértéta ap 1000 kilogra-
miem. Lielakais no tiem svéris
198 kilogramus, tacu misdie-
nas Sis meteoritu lauks ir par-
mekléts krustu skérsu, ne tikai
ar metala detektoriem, bet ari
ar milzigam, aiz auto vilktam
magneétiskam ecéSam. Kads no
misu grupas bija panémis I1-
dzi spécigu magnétu un devas
izméginat savu laimi, tacu bija
jau tumss, un meteoritu atra-
Sanas iespé€jas bija niecigas,
tapéc Seit ilgi neuzkavéjamies.

PARANALA OBSERVATORIJA
Ekskursiju uz otru ESO nové-
rojumu bazi, Paranala obser-
vatoriju, mégindjam pieteikt
jau 2018. gada septembri,

bet sanémam atteikumu.
2019. gada februari saka dar-
boties jauna ekskursiju pie-
teikumu sistéma, un mums
izdevas tikt pie divam pédeé-
jam vietam apmekléjumam

6. julija. Lai ar1 bija tikai di-
vas vietas, nolémam braukt
uz observatoriju visi, cerot, ka
kads biis no apmekléjuma at-
teicies. Bezmaksas ekskursijas

Monturaki meteorita kratera diametrs ir 455 metri

MONTURAKI METEORITA KRATERIS AR
SNIEGOTAJIEM ANDU KALNIEM FONA BIJA

LOTI IESPAIDIGS.

Paranala observatorija notiek
sestdienas pulksten 9.00 un
14.00. Kameér gaidijam eks-
kursijas sakumu, debesis pa-
radijas halo. Nolemam, ka ta
ir laba zime. Izradijas, ka kada
liela grupa nav ieradusies, 11dz
ar to ekskursija varam do-
ties visi. Veiksme! Vélak uzzi-
najam - kada liela grupa no

Niderlandes ekskursijai pie-
teikusies jau pusotru gadu
ieprieks. Tacu tik laiciga pie-
teikSanas nepieciesama ipa-
Sos gadijumos, ka Soreiz, kad
aptumsuma dé] bija liels cil-
veku piepliidums. Parasti

ir iespéjams pieteikties uz
ekskursiju tuvaka ménesa
vai pat paris nedélu laika.

Halo virs Paranala kalna teleskopu kupoliem
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Sakuma aplikojam obser-
vatorija stradajoso astronomu
dzivojamas telpas, ta saukto
Rezidenci. Ikviens atzina, ka
labprat tadas telpas padzivo-
tu arl pats. Eka atrodas par-
svara zem zemes, tacu ir gana
gaisa, jo gaisma iespid caur
griestiem. Te ir darzs, peld-
baseins un bibliotéka, gaiss ir
nedaudz mitrs, lai kompenseé-
tu sausumu ara. Ta ka éku ap-
mekléjam diena, astronomu
bija maz. Galvenais darba laiks
ir nakts, pa dienu vini gu] un
atpusas. Nakti ékas griestus
nosedz ar zaliizijam, lai gais-
ma netraucétu noverojumus.

Péc tam autobuss miis uz-
veda Paranala kalna gala
2635 metru augstuma un ap-
stajas tiesi blakus cetriem
milzigajiem VLT (Very Large
Telescope jeb Loti lielais te-
leskops) paviljoniem. Katra
no tiem atrodas teleskops ar
8,2 metru diametra spoguli,
kas spéj darboties gan atse-
viski, gan dot savu artavu, kad
noliika palielinat izskirtspéju

Viens no Cetriem VLT
teleskopiem — Kueyen

9

VLT TELESKOPI IR KA MILZIGAS
ZINATNISKAS MASINAS, KAS

LUKOJAS VISUMA.

visus Cetrus teleskopus sa-
slédz kopa viena interfero-
metra. Tad sanemta gaisma
tiek parraidita pa tuneliem
uz interferometrijas centru,
kur to kombing, veidojot vie-
nu attélu. Lielako dalu lai-
ka katrs teleskops darbojas
atseviski, jo tiem pievienoti
atskirigi zinatniskie instru-
menti. Apskatijam arfi tele-
skopu vadibas centru, kas
atrodas cita éka. Katram te-
leskopam paredzéts savs da-
toru un monitoru pusaplis.
Teleskopi nosaukti ar as-
tronomiju saistitos mapucu
indianu vardos - Antu (Saule),
Kueyen (Méness), Melipal
(Dienvidu Krusts) un Yepun
(Vakara zvaigzne jeb Venera).
Kueyen paviljona detalize-
ti apskatijam teleskopu gan
no apaksas, kur atrodas ne-
skaitamas paligierices un visu
savienojoSie dazadu izméru
vadi, gan no augsas - uzkap-
jot stavu augstak, ieraudzi-
jam pasa spogula virsmu. Lai
spogula virsma vienmeér bitu
tira, to ik péc daziem meéne-
Siem mazga un ik péc pusotra
gada aluminija slani nomaina.
Neskaitot lielos telesko-
pus, kalna gala atrodas ar1
Cetri 1,8 metru diametra pa-
pildu teleskopi, kuri ir par-
vietojami pa sliedém un sp€j
izvietoties 30 dazadas vietas
atbilstoSi nepiecieSamibai, jo
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tie parsvara darbojas ka inter-
ferometrs. Blakus milzu pa-
viljoniem atrodas ari nedaudz
mazakais Parskata teleskops
(VLT Survey Telescope), ko iz-
manto, lai apzinatu dazadus
debess regionus un meklétu
retus astronomiskus objektus.
Ari to vada no vadibas centra.
Vadibas centra veél ir sesta
zona. Ta paredzéta jaunajam
Arkartigi lielajam teleskopam
(Extremely Large Telescope),
kuru buve 3000 metru aug-
staja Armazones kalna, kas
atrodas otrpus ielejai. So te-
leskopu saka bivét pirms di-
viem gadiem, un to planots
pabeigt 2025. gada. Tas biis
pilniba automatizéts, un to
vadis no Paranala kalna, ta-
péc Armazones kalna nevie-
nam ikdiena nebis jauzturas.
Teleskopa galvenais spogu-
lis blis gandriz 40 metru dia-
metra, to veidos 798 ses-
stiira formas spoguli, katrs
apméram 1,4 metrus plats.
No Paranala kalna atce-
la devamies gar skaisto oke-
ana krastu. Péc divam die-
nam sasniedzam Santjago un
lidojam atpakal uz Eiropu,
kur beidzot varéjam sasil-
dities Ziemelu puslodes ju-
lija saules staros. &

Lasi vel: par miisu piedzivojumiem
var lasit majaslapa
http://2019.eclipse-tour.org
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ERGLA ZIME

ugusta vakari, kad,
tuvojoties rude-
nim, debesis sak
atrak satumst un
paver skatam daudz krasnu
debess objektu, allaz ir zi-
migi ari ar labi pamanamam
“kritosajam zvaigzném”. Tiesi
Perseidu meteoru noveéroju-
mi pirms 30 gadiem pulcéja
astronomijas entuziastus, sa-
kuma Jarmala, tad netalu no

Ergliem. Sis pasakums, kas
pécak kluva par Ergla ama-
tieru astronomijas seminaru,
sava nosaukuma apvienojot
gan pirmo norises vietu, gan
Ergla zvaigznaju, laika gaita ir
piesaistijis daudz interesentu,
kuri veic ne tikai praktiskus
debess dzilu novérojumus, bet
ar1 dalas sava pieredzé un zi-
nasanas par visdazadakajam

astronomijas témam. Laikam
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ritot, ir mainijusas paaudzes,
attistijusas tehnologijas, bet
seminara dalibniekus jopro-
jam vieno sakotnéja ideja par
kopigi veltita laika nozimi as-
tronomijas popularizésana.
2019. gada seminara
Erglis 2019 dalibnieki no
8.1lidz 11. augustam pulcéjas
Slampé, plasajas un majigajas
Zemgales vidusskolas telpas.
Vairak neka 50 astronomijas
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Spéle Kosmiskais cirks

interesentu tris dienas un tris
naktis veica praktiskos nove-
rojumus un uzklausija rado-
Sus stastijumus, kuru galve-
na téma bija astronomiskie
novérojumi un astrofotogra-
féSana. Péc seminara atkla-
Sanas 8. augusta vakara tika
izveidotas darba grupas die-
nas un nakts projektu izstra-
dei, ka ar1 izlozéti pasi projek-
ti. Programmas turpinajuma
Ilgonis Vilks iepazistinaja ar
niansém, kas janem véra, sa-
kot praktizésanos astrofoto-
grafésana. So rindu autors
pastastija par meteoru nove-
roSanu. Lidz ar tumsas iesta-
Sanos lietainas dienas izskana
debesis noskaidrojas un deva

iesp€ju vairakas stundas veikt

visdazadako objektu novéro-
jumus, kuros tika izmanto-

ti Lielzeltinu observatorijas
saimnieka Sergeja Klimanska
un Nikolaja Nikolajeva, ka ari
vairaku citu dalibnieku op-
tiskie instrumenti. DaliSanas
astronomisko novéroju-

mu veikSanas praktiskaja

pieredzé ir vél viena no semi-
nara piedavatajam iespéjam.
Nakamas dienas rits naca
ar makonainu, bet siltu laiku,
kas vélak Slampes apkartné
savilka draudigus negaisa
valus, tacu nopietni nokris-
ni Saja diena seminara vietu
pasaudzéja. PriekSpusdiena
programma bija ieklauts in-
dividuals netalas Cinevillas

Waris Krastins

apmekléjums. Pécpusdienas
programmu atklaja spéle
Kosmiskais cirks. Piektdienas
lekciju cikla ievada Martins
Gills sniedza detalizétu ie-
skatu Latvijas citplanétas
HD 118203 b un tas zvaig-
znes varda doSanas procesa.
Sis bija neap$aubami viens
no spilgtakajiem 2019. gada
notikumiem astronomija,
kas tika organizéts par godu
Starptautiskas Astronomijas
savienibas simtgadei ($ai té-
mai ir veltitas vairakas pub-
likacijas ZvaigZnotas Debess
2019. gada rudens numura).
Vakars turpinajas ar Kristapa
Kemlera bagatigi ilustréto
stastijumu par Afrikas de-
besim un celojumu uz as-
trofotografu bazi Namibija.
ZvaigZnotas Debess lasitaji
ar Kristapa Kemlera Afrikas
iespaidiem var iepazities
2019. gada rudens numura.
Otras dienas programmu no-
slédza Eiropas kosmosa in-
dustrijas eksperta Roberta

Kristaps Kemlers stasta par Namibija iegiitajam astrofotografijam
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Maris Krastins

Purvinska ieskats Australijas
astronomijas veésturé un na-
kotnes perspektivas. Par prie-
ku visiem seminara dalibnie-
kiem, ari otras dienas vakars
davaja skaidras debesis un
iespéjas veikt debess dzi-

lu objektu, kosmisko apara-
tu un meteoru novérojumus,
kaut ari Perseidu pliisma da-
zas dienas pirms maksimuma
parasti nav seviski aktiva.

10. augusta pirma lekcija
bija ieplanota jau rita puse.
To bija sagatavojis Roberts
Purvinskis. Vins$ pastastija
par ESA planoto JUICE misi-
ju uz Jupiteru. Pécak semi-
nara dalibnieki piedalijas iz-
glitojosa orientésanas spélée
Astronomiskais skréjiens, ku-
ras laika bija jaatrod kontrol-
punkti un jaatbild uz tajos at-
rastajiem astronomiskajiem
jautajumiem. Pécpusdienas
programma sakas ar Nila
Lindentala rikoto spéli Astro
trivia. Turpinajuma Kalvis
Salmin$ prezentéja Latvijas

Universitates paveikto kos-
misko objektu detektésa-
nas un raksturosanas joma.
Péc vakarinam seminara da-
libnieki Zemgales vidussko-
las plasaja aktu zalé kopa ar
Agnesi Zalcmani un Ilgoni
Vilku devas foto ekskursi-
ja uz Cili, lai atskatitos uz
2019. gada 2. jilija pilna
Saules aptumsuma novéro-
jumiem un ieltikotos Eiropas
Dienvidu observatorija.
Lielu interesi raisija arl na-
kamais stastijums - Evelina
Mickévica sniedza ieskatu iz-
aicinajumos, kas rodas, mek-
léjot mikrometeoritu dalinas.
Sestdienas programmu no-
slédza saviesigs pasakums un
atminu stastijumi par Ergla
seminara trisdesmit gadiem.
Diemzeél laika apstakli pedeja
vakara nebija labveligi astro-
nomiskiem novérojumiem.
Ergla 2019 nosledzo3a
diena bija veltita prezenta-
cijam par projektos paveik-
to. Ka atzinibu par So darbu

Agnese Zalcmane un ligonis Vilks dalas iespaidos par 2019. gada 2. jiilija pilna Saules aptumsuma

seminara dalibnieki sanéma
Latvijas Astronomijas bied-
ribas diplomus un organi-
zatoru sarlpétas balvas, bet
galveno gandarijumu visiem
neapsSaubami sniedza kopi-
gi pavaditais laiks un triju
dienu laika giitie iespaidi.
Latvijas Astronomijas
biedriba izsaka pateici-
bu par lidzdalibu semi-
nara Erglis 2019 riko$a-
na Zemgales vidusskolas
direktorei Lienei Tassei,
Elzai Linai Lininai, Agnesei
Zalcmanei, Sergejam
Klimanskim, Nikolajam
Nikolajevam, Martinam
Gillam, Ilgonim Vilkam un
zurnalam ZvaigZnota Debess.
Seminars Erglis 2020 tiks
rikots no 13. lidz 16. augus-
tam. Sikaka informacija par
seminaru un ta norises vie-
tu biis pieejama interne-
ta Latvijas Astronomijas
biedribas vietné
www.lab.lv un SIA Starspace
vietné www.starspace.lv.

novérojumiem Clg
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AMATIERU

ASTRONOMLA

ANNA GINTERE

StarParty Nr. 22.
Mus vieno celojums

“CELOT NOZIME DZIVOT,” TEICIS HANSS KRISTIANS ANDERSENS.
CILVEKS NAV [EDOMAJAMS BEZ CELOSANAS. MES SPEJAM CELOT
NE TIKAI TELPA AR LENAKIEM UN ATRAKIEM LIDZEKLIEM, BET
VARAM LAUT IZTELEI MUS PARCELT UZ TADIEM VISUMA NOSTURIEM,
KURU FIZISKA IEPAZISANA IESPEJAMA TIKAI TALTALA NAKOTNE.

3 o

e T e

e

Latvijas pilskalni

Gatis Kalnin$ iepazistina ar projektu Latvijas pilskalni

ebess vérotaju sali- doties tuvos un talos celo-

dojuma jeb StarParty | jumos. StarParty #22 téma

tradicija, sakta bija Celojums.

2009. gada, tika tur- Pasakumu atklaja Gatis
pinata ar1 2019. gada 7. sep-
tembri, aicinot apmeklétajus
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Kalnins, viens no Latvijas pils-
kalni iniciativas entuziastiem.

Véstures izzinasana ir veids,
ka ikviens var aizcelot pagat-
né. Latvija, ka pastastija Gatis,
pilskalnu apceloSanu apgri-
tina norazu un informaci-

jas neesamiba. Lai situaciju

Atteli no StarSpace observatorijas fotogalerijas



uzlabotu, Latvija darbojas
entuziasti, kuriem aicinats
pievienoties ikviens intere-
sents, gan lai apcelotu pils-
kalnus, gan lai piedalitos to
sakopsanas talkas, tadéjadi
atklajot jaunus un maz zina-
mus pieturas punktus celo-
jumam Latvijas senvésture.
Gatis Kalnins aicinaja ik-
vienu doties celojuma uz pa-
gatni. Latvijas Universitates
profesors Marcis Auzin$ pa-
stastija, ka fiziki vérté zinat-
niskas fantastikas darbos
plasi apspéléto tému - ce-
lojumus laika. Un tas nebiis
skali teikts, bet celoSana laika
nav nekas neiespéjams!
Kameér celojumi laika ne-
notiek vai ari ir tik niecigi, ka
nenonak mediju uzmanibas
loka, Agnese Zalcmane pa-
stastija par kadu 2019. gada

Marcis Auzin$ stasta par fizikiem, bez kuriem laika celojumu teorija nebiitu iedomajama

notikumu, kas piesaistija pla-
Su interesentu loku un mo-
tivéja daudzus cilvekus, arl
no Latvijas, doties celoju-
ma uz Cili. Tur 2. jilija bija
vérojams pilns Saules ap-
tumsums. Kas vienu pilnu
Saules aptumsumu ir per-
sonigi pieredzéjis, tas ir “sa-
slimis” uz mazu, ta jaseci-
na, atskatoties uz apjomigo
Saules aptumsumu celojumu
sarakstu Agneses “bagaza”.
Celojums ir ne tikai iespé-
ja uzzinat kaut ko jaunu, iegiit
jaunus draugus un iepazit
jaunas vietas. Nereti ta ir ie-
Spéja aizbégt no esosas situ-
acijas un sakt visu no jauna.
Cilveces vesturé sadi celojumi
ir noritéjusi nemitigi, atklajot
jaunas teritorijas un jaunas
iespéjas tur nonakusajiem cil-
vékiem. Miisdienas Marss tiek

bieZi minéts ka viena no vie-
tam, kur varétu izveidot kolo-
niju. Astronomijas entuziasts
Ints Kesans iztirzaja koloni-
zacijas priekSnoteikumus,
aplikojot vairakus iespéja-
mos galamérkus Saules sisté-
ma un arpus tas. Secinajumi?
Cilvéces parstavji reiz noteikti
dosies uz Marsu un izveidos
tur zinatnisko bazi. Tomér
pilnvértigas un neatkarigas
kolonijas izveide arpus Zemes
joprojam ir tala nakotné.

Pasakuma izskana pacie-
tigakie klausitaji “celoja” pa
Meéness krateriem, Jupitera
makoniem un Saturna gre-
dzeniem, izmantojot gaismas
atruma “transportlidzekli” -
teleskopu. 2020. gada 11. ap-
rili aicinam uz 23. StarParty
pasakumu. Téma intri-
géjosa - Pirmais. &
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JAUNA

IVETA GUDAKOVSKA
GRAMATA ..

Zvirbulis. Kosmoss.

Zvirbulis
KOSMOSS

AKVARELI

gramatu

Zvirbulis.
r Kosmoss.

Akvareli

Latvijas Universitates Muzejs
atklaj Muzeja sériju. Si sérija
ir radita, lai plasaku sabied-
ribu iepazistinatu ar unika-
lajam Latvijas Universitates
Ipasuma esoSajam muzejis-
kajam vértibam. Pirma séri-
jas gramata ir veltita makslas
darbu kolekcijai, kas tapusi
par godu Ipasam notikumam
kosmonautikas véstureé - izci-
la rakesu konstruktora un iz-
gudrotaja Fridriha Candera
simtgades svinibam vina
dzimtajas majas Zasulauka.
Muzeja krajuma glabatais makslas bauditajus. Jura Zvirbula
21 akvarelis ir makslinieka dzivesbiedre Dzintra AndrusSaite
Jura Zvirbula sapnojums par ir fiks€jusi atminas par maksli-
lidojumiem kosmosa, laikme- nieka kosmosa fantazijam, Gunta
ta un makslas sinergijas lieci- | un Ilgonis Vilki aprakstijusi kat-
ba, kas sajiismina ari Sodienas | ra akvarela idejisko butibu. #”
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Akvareli

ZVAIGZNOTAJA DEBESI
BIEZI IZMANTOTIE
SAISINAJUMI

au — astronomiska vieniba,
astronomical unit

ELT — Arkartigi lielais teleskops,
Extremely Large Telescope

ESA — Eiropas Kosmosa agentiira,
European Space Agency

ESO — Eiropas Dienvidu
observatorija, European Southern
Observatory

HST — Habla kosmiskais teleskops,
Hubble Space Telescope

IAU — Starptautiska Astronomijas
savientba, International
Astronomical Union

ISS — Starptautiska kosmosa
stacija, International Space Station

ly — gaismas gads, /ight year
LU — Latvijas Universitate

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

pc — parseks, parsec

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

VLT — Loti lielais teleskops,
Very Large Telescope

VSRC — Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs

LD — Zumnals ZvaigZnota Debess
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OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

A.

56

N =S = TRETRE — 1 97 x 1012 bt
Sb )
Cieta diska specifikacija parasti norada diska
ietilpibu gigabaitos (GB), kur 1 B = 8 b (viens
baits ir 8 biti) un 1 GB = 10° B. $3 magnétiska
diska ietilpiba ir 247 GB. Lai iegitu lielaku ietilpibu,
parasti vairakus magnetiskos diskus izvieto vienu
virs otra viena korpusa.

rad

b w=2m/:565T.

. Ta ka diska rotacijas kustiba lenkiskais atrums ir

nemainigs, bet punktu linearais atrums ir mainigs,
tad péc formulas a, = w?R var secinat, ka diska
punktu centrtieces paatrinajums aug lineari atkariba
no punktu attaluma Iidz rotacijas asij. Sada situacija
ir attélota grafika 2.

. Vislielakais atrums bis bitiem uz diska arejas

malas, tatad tur ari bis vislielakais datu nolasiSanas
atrums vy, kur attalums starp bitu centriem ir a.

wR biti
vp =~ =22=13x10°2.
a a S

. Lai nolasitaja galvina diska rotacijas laika visu laiku

atrastos virs datiem, laika, kura disks veic vienu
pilnu apgriezienu, nolasitaja galvinai javeic attalums,
kas vienads ar attalumu starp bitu centriem:

_a_ _432pm
V—T—aV—, S

. Nolasi$anas atrumu raksturo grafika slipums. Grafiks

ir augoss, jo nolasttie dati netiek pazaudeti un
nolasrtas informacijas daudzums visu laiku pieaug.
Pieaugot nolasitaja galvinas attalumam no rotécijas
ass, pieaug ari datu lasiSanas atrums. Ta ka lasitaja
galvina parvietojas no diska arpuses uz iekSpusi, tad,
palielinoties kop&jam informacijas lasiSanas laikam,
lasiSanas atrumam jasamazinas, t. i., nolasitas
informacijas daudzuma liknei pakapeniski jak|ust
lezenakai (jeb horizontalakai). Sai situacijai atbilst
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SAGATAVOJUSI INESE DUDAREVA

grafiki 2 un 3. Ta ka nolasitaja galvinas attalums [idz
magnetiska diska rotacijas asij nekad neklust 0, tad
ar lasiSanas atrums neklist 0, t. i., palielinoties
kopéjam lasiSanas laikam, grafika likne nek|dst
pilnigi horizontala. Tapéc pareiza atbilde ir 2.

A. Nolasrtaja galvina, parvietojoties no viena
fragmenta lidz nakamajam fragmentam, pusi no
laika (un veikta cela) parvietojas paatrinati, otru
pusi — paléninati. Nolasitaja galvinas veiktais
parvietojums [idz diska vidum vienmerigi paatrinata
kustiba s = =52 = = q¢Z. Kopéjais kustibas laiks

t=2t,=2 |2 =87ms.
a

B. Tas ir viena pilna apgrieziena laiks T = % =4 ms.

C. lkpéc/, = 107 b = 1,25 kB nolasiSanas ar
atrumu v, = 10° b/s, jaietur pauze t, = 15 ms,
lai varetu turpinat lasit datus. Nemot vera
pauzi, datu apjoms 107 b, tiek nolasits laika

L
Q=%+%=i+%

Videjais datu lasiSanas atrums

1 lp )

Vvia = = =Vp
ty f]_pr Lp+tpVp
b

=4x1082"
=

Laiku t,, kas nepiecieSams, lai nolasitaja
galvina nok|dtu arpus magnétiska
diska robezam, izsaka no sakaribas

R,—R
R, — Ry =;at}, to = |27

=0,0195s.

Kamer brivas kriSanas sensors nav reaggjis uz
kritienu, t. i., laiku frrs, dators jau krit, bet nolasitaja
galvina vel joprojam stav nekustiga, un tikai pec

150 ms ta sak parvietoties paatrinati, lai nonaktu
drosa vieta arpus magnétiska diska robezam. Dators

t
s=h=92

252
= 9l — 0141 m.



MUMS' JAUTA

edkolégija sa-

néma vestuli no

ZvaigZnotds Debess

lasitaja E. Auzina,
kurs$ dzivo Tukuma novada
Degoles pagasta. Atsaucoties
uz Annas Ginteres rakstu
Pirma melna cauruma fotogra-
fija 2019. gada vasaras nu-
mur3, vins jauta: “No kadiem
mérijumiem un ar kadam for-
mulam ir aprékinats, ka galak-
tikas M87 attalums ir 55 mil-
joni gaismas gadu un ka mel-
nais caurums ir 6,5 miljardu
reizu masivaks par Sauli?”

ATBILD ILGONIS VILKS

Juis jau sava véstulé mingjat
sarkano nobidi un Habla liku-
mu. Tiesi ta ir aprékinats atta-
lums lidz galaktikai M87. No
spektra mérijumiem no-
teikts, ka tas sarkana nobi-
de z = AA/A ir 0,00405, kur
AN\ ir spektrallinijas nobide
uz spektra sarkano galu un
A ir spektrallinijas vilna ga-
rums. Nakamaja soli apréki-
na galaktikas attalinasanas
atrumu v = ¢z, kur c ir gais-
mas atrums (300 000 km/s).
Skaitliski v = 0,00428 x
300 000 = 1215 km/s. Tresaja
soli attaluma noteiksSanai lie-
to Habla likumu, r = v/H,
kur H ir Habla konstante. Ja

Atbilde
LASITAJAM

Habla kosmiska teleskopa attéla redzama galaktika M87 ar gazu striklu,
kas izsviesta no melna cauruma akrecijas diska

pienemam Habla konstantes
vértibu 72 km/(s x Mpc), tad
attalums lidz galaktikai M87 ir
1215/72 = 16,875 megaparse-
ki jeb 55 miljoni gaismas gadu.
Zinatniskaja raksta par
galaktikas M87 melna cau-
ruma izpéti First M87 Event
Horizon Telescope Results.
VI. The Shadow and Mass of
the Central Black Hole minéts,
ka ta masa noteikta péc zvaig-
Znu kustibas atruma mériju-
miem. Zvaigznu kustibas atru-
mu l1dzigi ka ieprieks nosaka,
izmeérot spektralliniju nobi-
di attiecigas galaktikas da-
las spektra. Minéts, ka vidéja
atruma vertiba ir 480 km/s.
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Ja zinams ap melno cauru-
mu kermeni rinkojosas zvaig-
znes atrums, melna cauruma
masu m vienkarsota vei-

da var noteikt péc formulas,
ko iegiist no Niitona 2. liku-
ma un gravitacijas likuma:

m =v?x r/G, Kur r ir zvaigznes
attalums no melna cauruma
un G ir gravitacijas konstante
(6,67 x 101 m3-kg-1-s72). Ja
zvaigznes attalums no melna
cauruma ir 400 gaismas gadi
jeb3,78428 x 108 m, tad melna
cauruma masa ir (480 000)? x
3,78428 x 1018/6,67x10-11 =
1,30719 x 10%° kg jeb 6,5 mil-
jardi Saules masu, jo Saules
masair 2 x 1030 kg. &
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2019./2020. gada ziema

Stellarium

stronomiska zie-
ma 2019. gada sak-
sies 22. decembr1
plkst. 6219m, Saja
bridi Saule ieies MeZaZa zo-
diaka zimé (Yo ), un tai biis
maksimala negativa dekli-
nacija, kas uzreiz saks atkal
pieaugt - tapéc So notikumu
sauc ari par ziemas saulgrie-
ziem, kuriem jau kop$ seniem
laikiem ir bijusi liela nozime
daudzu tautu dzives ritma.
2020. gada 5. janvari plkst.
10" Zeme atradisies vistuvak
Saulei (perihélija) - 0,983 as-
tronomiskas vienibas.
2019./2020. gada as-
tronomiska ziema beig-
sies 20. marta plkst. 5"'50™,
kad Saule nonaks pavasara
punkta un ieies Auna zodia-
ka zimé (). Saja laika diena
un nakts ir apméram viena-
di garas. Tapéc So notikumu

sauc par pavasara ekvinokciju.

Ziemas nakts debesis ir loti
pievilcigas un skaistas, jo gal-
venie zvaigznaji ir bagatigi ar
spozam zvaigzném. Seviski
$aja zina izcelas skaistakais
debesu zvaigznajs Orions.
Viegli atrodami un izteiksmi-
gi ir ar1 Vérsa, Vedé€ja, Perseja,
Dvinu, Lield Suna un Maza
Suna zvaigznaji. Ta sauk-
to ziemas trijstiri veido tris
pirma zvaigznlieluma zvaig-
znes - Siriuss (Liela Suna a),
Procions (Maza Suna o) un
Betelgeize (Oriona a). Vérsa
zvaigznaja viegli ieraugamas

valéjas zvaigznu kopas -
Hiades un Plejades (Sietins).
Ar optikas palidzibu var
ieteikt apliikot Sadus debess
dzilu objektus: Oriona mig-
laju M 42-43 (Oriona zvaig-
znaja), valéjo zvaigznu kopu
M 37 (Ved€ja zvaigznaja),
valéjo zvaigznu kopu M 35
(Dvinu zvaigznaja), Rozetes
miglaju (Vienradza zvaigzna-
ja), zvaigZnu kopu NGC 2244
(Vienradza zvaigznaja), valée-
jo zvaigznu kopu M 48 (Hidras
zvaigznaja), val€jo zvaigznu
kopu M44 (Véza zvaigznaja).
Galvenie trikumi zie-
mas zvaigznotas debess no-
vérosana Latvija ir divi -
maz skaidra laika un lielais,
stindzinoSais aukstums
tad, kad ir skaidrs laiks.

PLANETAS

Ziemas sakuma Merkura elon-
gacija arvien samazinasies, un
10. janvari tas nonaks augse-
ja konjukcija ar Sauli (aiz tas).
Tapéc Merkurs decembra bei-
gas un janvari nebls nove-
rojams. 10. februari Merkurs
atradisies maksimalaja aus-
trumu elongacija (18°). Tapéc
februara sakuma un apméram
lidz 16. februarim Merkuru
varés noveérot vakaros rietu-
mu pusé zemu pie horizonta.
Bet jau 26. februari tas nonaks
apakséja konjunkcija ar Sauli
(starp Zemi un to), februa-

ra otraja pusé un marta saku-
ma Merkurs nebis redzams.

44 4

'ZVAIGZINOTA DEBESS, 2019/2020, ZIEMA 59



Saules un planétu §kieta'mais celS 2019./2020. gada ziema
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20.02.2020.—21.03.2020.
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(O - Saule — sakuma punkts
22. decembr 0",
beigu punkts 21. marta 0" *
(Sie momenti attiecas arm .
uz planetam; simbolu
novietojums athilst
sakuma punktam).

@ — Merkurs

d"— Marss

F) — Saturns

L — Neptiins

Q@ —Venera

9l — Jupiters

& - Urans
117, februaris 3" -

2 —10. marts 6"

Meness. kustibas.treka iedala ir
viena diennakts.

‘ Jauns 26. decembri 7"13™
Meness:  24. janvari 23"42"
23. februari 17h32m

D Pirmais 3. janvari 6"45
ceturksnis: 2. februari 3"42™
2. marta 21"57™

O Filns 10. janvari 21%21"
Meness: 9. februari 9"33™

9. marta 19"48"
( Pedgjais - 17.janvari 14"58"
ceturksnis: 16. februari 0"17™

- 16. marta 11"34™

Meness kustiba zodiaka zimés

: 442
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ZIEMAS NAKTS DEBESIS IR LOTI
PIEVILCIGAS UN SKAISTAS, JO
GALVENIE ZVAIGZNAJI IR BAGATIGI
AR SPOZAM ZVAIGZNEM.

Ziemas beigas Merkuram

bis liela rietumu elongaci-

ja. Tomeér ari $aja laika tas ri-
tos nebiis novérojams, tas leks
isu bridi pirms Saules. 25. de-
cembri plkst. 13" Méness
paies garam 1° uz augsu,

25. janvari plkst. 21 2° uz
leju un 23. februari plkst.

17" 9° uz leju no Merkura.

Pasa ziemas sakuma Veneras
austrumu elongacija biis 32°,
janvara vidil - jau 37°. Tapéc
decembra beigas un janvari ta
bis labi redzama vakaros, ap-
méram tris stundas péc Saules
rieta dienvidrietumu pusé. Tas
spozums biis -4™,0. Februara
vidi Veneras elongacija jau
bus 43°, un l1dz ziemas bei-
gam ta pieaugs lidz 46°. Tas
noteiks to, ka Veneras noveéro-
Sanas apstakli arvien uzlabo-
sies, un ziemas beigas ta biis
loti labi redzama jau gandriz
piecas stundas péc Saules rie-
ta. Ari Veneras redzamais spo-
zums bis pieaudzis lidz -4™,3.
29. decembri plkst. 4" Méness
paies garam 2° uz leju,

28. janvari plkst. 13" 5° uz
leju un 27. februari plkst.

19" 7° uz leju no Veneras.

Pasa ziemas sakuma un lidz
8. janvarim Marss atradisies

Svaru zvaigznaja. Saja lai-

ka ta spozums bis +1™,6, un
tas bis redzams ritos neil-

gi pirms Saules lekta dien-
vidaustrumu pusé. 8. janvari
Marss ieies Skorpiona zvaig-
znaja, bet jau 15. janvari par-
ies uz Ciiskne$a zvaigznaju,
kur tas atradisies gandriz lidz
februara vidum. 12. februari
Marss ieies Strélnieka zvaig-
znaja un tur atradisies lidz
pat pasam ziemas beigam.
Lai ar Marsa elongacija visu
laiku palielinasies, tomér no-
véroSanas apstakli faktiski
neuzlabosies, laika intervals
starp Marsa un Saules lek-

tu pat samazinasies. Vienigi
ta redzamais spozums pama-
zam palielinasies, februara
vidi tas biis +1™,2, pasas zie-
mas beigas +0™,9. 23. decem-
bri plkst. 5" Méness paies ga-
ram 2° uz augsu, 20. janvari
plkst. 21" 1° uz augsu, 18. feb-
ruari plkst. 16" Méness aiz-
klas Marsu (zem horizonta)
un 18. marta plkst. 10" pa-
ies 2° uz leju no Marsa.

Pasa ziemas sakuma un jan-
vara pirmaja pusé Jupiters
nebils novérojams, jo

27. decembrl atradisies kon-
junkcija ar Sauli. Janvara bei-
gas to varés sakt novérot
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isu bridi pirms Saules lékta,
zemu pie horizonta, dienvid-
austrumu pusé. Ta spozums
bis -1™,9. Februari un mar-
ta Jupitera redzamibas inter-
vals pirms Saules lékta ne-
daudz pieaugs. Marta vida
tas leks apméram divas stun-
das pirms Saules, un ta spo-
zums bus -2m,0. Visu ziemu
Jupiters atradisies Strélnieka
zvaigznaja. 26. decembri
plkst. 9" Méness paies ga-
ram 0,6° uz leju, 23. janvari
plkst. 4" 1,5° uz leju, 19. feb-
ruari plkst. 21" 2° uz leju un
18. marta plkst. 12" 2,5° uz
leju no Jupitera.

Pasa ziemas sakuma, janva-

r1 un lielako februara dalu
Saturns praktiski nebis re-
dzams, 13. janvari tas bis
konjunkcija ar Sauli. Februara
beigas tas bls novérojams
nakts rita pusé€, neilgu laiku
pirms Saules 1ékta. Planétas
redzamibas apstakli lenam
uzlabosies, ziemas beigas

tas blis redzams apméram

1,5 stundas pirms Saules lek-
ta. Saturna spozums tad biis
+0™,7. Visu ziemu Saturns at-
radisies Strélnieka zvaigzna-
ja, tuvu robezai ar Mezaza
zvaigznaju. 27. decembri
plkst. 14" Méness paies garam
2° uz leju, 24. janvari plkst. 4"
2,5°uz leju, 20. februari plkst.
16" 3° uz leju un 19. marta
plkst. 21 3° uz leju no Saturna.

Ziemas sakuma un janvari
Urans bis novérojams nakts
pirmaja pusé, dienvidrietu-
mu, rietumu pusé. Ta spozums




$aja laika bis +5™,7. Februari
un mart3, lidz pat ziemas bei-
gam, tas biis redzams vakaros.
Visu ziemu Urans atradisies
Auna zvaigznaja. 4. janvari
plkst. 23" Méness paies garam
5°uz leju, 1. februari plkst.

8h 5° uz leju un 28. februari
plkst. 16" 5° uz leju no Urana.

APTUMSUMI

Gredzenveida Saules aptumsums
26. decembri

Sis aptumsums biis redzams
Saiida Arabija, Apvienotajos
Arabu Emiratos, Omana,
Indij3, Srilanka, Indonézija,
Singapira, Malaizija un
Klusaja okeana. Daléja

faze - Vidusazija, Iran3,
Pakistana, Afganistana,
Indija, Kina, Mongolija,
Dienvidaustrumazija,
Filipinas, Australijas zie-
melos, Indijas un Klusaja
okeana. Latvija aptum-
sums nebiis redzams.

Pusenas Meness aptumsums
10. janvari

Sis aptumsums biis redzams
Eiropa, Afrika un Azija. Ari
Latvija tas biis redzams.
Aptumsuma gaita pie mums
bis sada:

pusénas fazes sakums 19"08™,
maksimalas pusénas fa-

zes (0,896) bridis 21"10™,
pusénas fazes beigas 23"12™,

MENESS

Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 13. janvari plkst. 23",
10. februari plkst. 22",

10. marta plkst. 8",

Apogeja: 2. janvari plkst. 3h;
29. janvari plkst. 23",

26. februari plkst. 13",

Meness ieieSana zodiaka zimes
23. decembri 18"35™
Strélnieka (x)
25. decembri 23"46™
Mezazi (Vo)
28. decembri 7h21™
Udensvira (22)
30. decembri 1774 2m
Zivis (%)
2.janvari 6"01™
Auna (V)
4. janvari 18"16™
Vérs ()
7.janvari 4h12™
Dvinos (II)
9. janvari 10"44™
Veézi (99)
11. janvari 14h17™
Lauva (&)
13.janvari 16"07™
Jaunava (Ith)
15. janvari 17"44m
Svaros (£)
17.janvari 20"21™
Skorpiona (M,)
20. janvari 0"41™ Strélnieka
22. janvari 7"00™ Mezazi
24.janvari 15"21™ Udensvira
27. janvari 1M44™ Zivis
29. janvari 13"51™ Auna

Meness aizklaj spozakas zvaigznes un planétas

Datums

Aizklasana Atklasana

1. februari 2h28™ Vérsi

3. februari 13"29™ Dvinos

5. februari 21h04™ Vézi

8. februari 0"45™ Lauva

10. februari 1"39™ Jaunava
12. februari 1"38™ Svaros

14. februari 2"38™ Skorpiona
16. februari 6"08™ Strélnieka
18. februari 12"37™ Mezazi
20. februari 21h42m Udensvira
23. februari 8"38™ Zivis

25. februari 20"48™ Auna

28. februari 9"30™ Vérsi

1. marta 21"21™ Dvinos

4. marta 6M"26™ Vézi

6. marta 11"28™ Lauva

8. marta 12"48™ Jaunava

10. marta 12"03™ Svaros

12. marta 11"29™ Skorpiona
14. marta 13"10™ Strélnieka
16. marta 18"26™ MeZazl

19. marta 3"17™ Udensvira

METEORI

Ziema ir novérojama vie-

na spéciga meteoru plis-

ma - Kvadrantidas. Tas akti-
vitates periods ir laika no

28. decembra lidz 12. janva-
rim. 2020. gada maksimums
gaidams 4. janvari, diem-

7€l diena, plkst. 10"20™, Tad
plismas intensitate var sa-
sniegt 120 meteorus stunda,
lai ari iespéjamas tas svar-
stibas intervala no 60 lidz
200. Faktiski Kvadrantidas no-
vérojamas tikai dazas stundas
pirms un péc maksimuma. &

Meness faze

Zvaigzne

9.01.2020.  p Gem (Tejat)

Spozums
2m9

19n15m 20012m

Meness augstums

32°-40° 99%

6.02.2020.  m Gem (Propus)

3m5

4n25m 4h38m

12°-11° 87%

Laiki aprekinati Rigai. Pargja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt piecas mindtes uz vienu vai otru pusi.
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MOBILA
LIETOTNE

MARTINS GILLS

Keram pavadonus!

SKY CHART

Show wisble satellites =

rrert 06:59:07 28° N, r

emes maksligo pa-
vadonu kustibas no-
vérosanu pie debess
neuzskatam par iste-
nai astronomijai piederosu,
to atstatas Svikas uz astro-
nomiskajam fotografijam

SKY CHART OREBIT INFO

SKY CHART QREIT MFQ

fenignation
= che C B8N0 NTDET DE9G0

o 2001 D49-D
Spacetinsh catakog PELY VB

Satellitn Distalls

od 95,5 min
Velocity 7.6 kmfs
Height 497.5 km

Porigee 497 km

visbiezak uzskatamas par
defektu. Tomér ir ne ma-
zums reizu, kad pavadoni ir
pietiekami interesanti, lai

tos ipasi uzmeklétu pie de-
bess un novérotu. Spilgti bija
Iridium pavadonu uzplaik-
snijumi, bet jau daudzus ga-
dus zvaigZznotas debess vé-
rotajus priecé Starptautiskas
kosmosa stacijas majestatis-
ka paradiSanas debess dien-
vidrietumu pusé un nestei-
dzigais lidojums gar dienvi-
du pamali, spozumam pieau-
got un péc tam samazinoties.
Kad ta biis redzama nakamo
reizi? To var uzzinat vietné
www.heavens-above.com, kas
ir viens no labakajiem pali-
giem pavadonu noveérosana.
Gadiem ilgi ta saglabajusi savu
askétisko dizainu, bet jau kadu
laiku vietnes veidotaji uztur
arl mobilo lietotni Heavens-
Above. Ar to var prognozét gan
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Starptautiskas kosmosa sta-
cijas, gan mazak spozu pava-
donu redzamibu. Tapat iespé-
jams “dzivaja rezima” atpa-
zit pie debess lidojosu spozu
punktu, lidz ar to turpmak ne-
biis jamin, kas bija tas par pa-
vadoni, kas tikko atri palido-
ja garam, pieméram, Lielajam
Lacim. Ilustracijai - vairaki
ekrantvérumi no lietotnes.

n®
Sa 2019-10-26
Su 2019-10-27

06:05:44

WMo 2019-10-28
05:17:23
Tu 2019-10-29

06:04:52
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