2020
RUDENS

LATVIA Spoz
Eiropas Kosmos NEOW'SE _

agentura! komita

¥

B~ ZvaigZnu kuga

lzdevejs

Kas ir ATRIE
S{% :-J‘l\\l];\\llllgangi\TE RA IOUZLIESMOJUM'?




Kosmosa [l Vértigais Smita
stacijas | teleskopa .
pilngadiba @ arhivs

' Apmekle 50 saules
pulkstenus!

Pirmais Dragon

Ka tikt lidz
pirmajam astrofoto

44 Ipp. =

) ,;-1’&) gadiar
| ‘astronomiju

; ] 5. .




ZVAIGZNOTZ\ DEBESS
2020. GADA RUDENS (249)
lzdevejs:

LATVIJAS
UNIVERSITATE

Dibinatajs: Latvijas Zinatnu akadémijas
Astrofizikas laboratorija (1958).

ZvaigZnota Debess ir popularzinatnisks
izdevums par astronomiju,

Iznak Cetras reizes gada. Zurnala tiek
sniegta informacija par astronomijas
un kosmonautikas sasniegumiem, tas
piedava jaunakas zinas par Saules
sistemu un citplangtam, par zvaigznem,
galaktikam un Visuma uzbuvi, ka ar
stasta par orbitalajiem un virszemes

teleskopiem un kosmiskajiem aparatiem.

Redakcijas kolegija:
(alvenais redaktors

Dr. paed. llgonis Vilks,
galvena redaktora vietnieks
Dr. sc. comp. Martin3 Gills,
Anna Gintere,

Dr. sc. ing. Janis Kaminskis,
Mg sc. comp. Raitis Misa,
PhD Artiirs Vrublevskis,
Mg paed. leva Zarane,
Vents Zvaigzne.

Maketetaja: Baiba Lazdina
Literarais redaktors: Oskars Lapsin$

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

lespiests: SIA Latgales druka
Interneta resursi: www.lu.lv/zvd

Digitalais arhivs: https://dspace.lu.Iv/
dspace/handle/7/1171

Uz 1. vaka. Zonde Solar Orbiter
2020. gada jiinija ieguva pirmos
Saules attelus, atklajot Saules
mikrouzliesmojumus. Makslinieka
zimejums. Avots: ESA/ATG medialab

AKTUALI

Jaunumi 1suma. Iigonis Vilks, Martins Gills

Latvija iestajusies Eiropas Kosmosa agentiira.

Ilgonis Vilks, Mdrcis Donerblics

Astronomisko attélu arhivs kalpo zinatnei.
Ilgmars Eglitis
2020. gada vasaras kométa. Martins Gills

VISUMA 1ZPETE

Atrie radiouzliesmojumi turpina parsteigt.
Ilgonis Vilks, Arttirs Vrublevskis

KOSMISKIE LIDOJUMI
Cela uz milzigu kosmosa kugi. Raitis Misa
Veiksmigi turp un atpakal. Raitis Misa

Vai Starptautiska kosmosa stacija gatava?
Maris Gertans

OLIMPISKAIS IZAICINAJUMS

“Pokemonu fizika”. Inese Dudareva

KOSMISKIE LIDOJUMI

Varti uz Ménesi vél neveras. Raitis Misa

ASTROVIETA

Iekapt meteorita krateri. Martins Gills

FOTOSTASTS

Izrade pusnakts garuma. Janis Satrovskis

AMATIERU ASTRONOMIJA

Pirmais solis astrofotografija. Iligonis Vilks

ASTRONOMIJA SKOLA
Latvijas 48. atklata skolénu astronomijas
olimpiade. Maris Krastins

INTERESANTI

Saules pulksteni Latvija. Martins Gills

ATSKATS VESTURE

Astronomijas postenis 150 gadu garuma.
Ilgonis Vilks

MOBILA LIETOTNE

Méness attéls jebkuros apstaklos. Martins Gills

DEBESS APSKATS

Debess spidekli 2020. gada rudeni. Juris Kaulins

SATURS

10
13

17

22
24

28

35

36

41

2

44

50

92

94

59

60



ILGONIS VILKS, MARTINS GILLS

Jaunumi isuma

TISS UGUNSGREKS

KOSMOSA KUGI

Kad kravas kugis Cygnus

jau bija atkabinajies no
Starptautiskas kosmosa sta-
cijas, 2020. gada 11. mai-

ja kugi “izcélas” ugunsgreéks.
Tas bija jau ceturtais iz-
méginajums NASA Saffire
eksperimentu sérija, kura
pétija, ka bezsvara apstaklos
izplatas liesmas un ka tas
visefektivak nodzeést. Tika
aizdedzinats paliels kokvilnas
un stikla skiedras auduma

NASA, brivpiegjas attéls

i

NASA zinatnieki gatavo vienu no pirmajiem “ugunsgréeka” eksperimentiem Saffire-//

gabals. DaZzadas kameras

un sensori véroja, ka aug

un izplatas liesmas, mérija
skabekla un og]skabas

gazes koncentraciju,

gaisa temperatiiru, dimu
izplatiSanos, noteica
sadegSanas produktus. Tika
izméginats filtrs, ko sauc par
“dimu édaju”, un oglskabas
gazes absorbents. Abus
planots izmantot Artemis
programma lidojumos uz
Ménesi, sakot ar 2024. gadu.
Izradas, ka uguns bezsvara
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apstaklos izplatas atri,
salidzinot ar pakapenisku
aizdegSanos, ka tas notiek uz
Zemes. Ugunsgréks neradija
nekadus zaudéjumus, jo
kosmosa kugis bija piekrauts
ar atkritumiem no stacijas

un 29. maija sadega Zemes
atmosfeéra. lepriekséjie
Saffire eksperimenti notika
2016. gada jilija un novembri
“kosmiskie ugunsgreki”
planoti 2020. gada oktobri un
2021. gada marta.




PLANKUMAINIE MILZI
GRIEZAS ATRI

Plankumi ir ne tikai uz Saules,
bet ari uz citam zvaigzném.
Plankumi ir vésaki zvaigznes
virsmas apgabali un rodas tur,
kur pastav intensivs magnétis-
kais lauks, kas kavé plazmas
konvekciju. Agrak uzskatija,
ka plankumi uz sarkanajiem
milZiem paradas reti, jo do-
maja, ka tie griezas léni. Tas
skita passaprotami, jo sarka-
nie milZi ievérojami izpleSas
un to rotacija paléninas, lidzi-
gi ka dailslidotaja griezas le-
nak, kad izples augumam pie-
klautas rokas. Bet, ja sarkano
milZu rotacija biitu atra, tad ta
kopa ar zvaigznu aréjo slanu
konvektivo kustibu raditu lo-
kali spécigu magnétisko lau-
ku un ari plankumus. Jauna

TRIS ZONDES CELA UZ MARSU

Izmantojot labvéligo Zemes
un Marsa izvietojumu or-
Marsu devas tris kosmis-

kie aparati. Pirma 19. juli-

ja startéja Apvienoto Arabu
Emiratu zonde Hope (Ceriba).
Planots, ka 2021. gada febru-
arl ta ieies orbita ap Marsu
un pétis diennakts un gada-
laiku izmainas Marsa atmo-
sfera, tostarp puteklu vét-
ras un iemeslus, kapéc Marsa
atmosféra zaude tdenradi
un skabekli. 23. julija seko-
ja Kinas kosmiskais aparats
Tianwen-1 (Jautdjumi debe-
sim), kas sastav no orbita-
las zondes, nolaizama apara-
ta un rovera. Orbitala zonde
kartés Marsa virsmu un pé-
tis atmosféru. Visurgajéjs

pétijuma, kura galvenais au-
tors ir francu astronoms
Patriks Golms (Gaulme), tika
izanalizéta informacija par
4500 sarkanajiem milziem,
kas iegiita ar Keplera kos-
misko teleskopu. Izradijas,
ka 8% sarkano milZu roté
pietiekami atri, lai uz tiem
veidotos plankumi. Izvirziti
vairaki iespéjamie skaidro-
jumi - sarkanais milzis ie-
tilpst dubultsistéma, kura
gravitacijas mijiedarbibas
dé] notiek rotacijas sinhro-
nizacija; sarkanais milzis ir
“aprijis” zvaigzni vai planeé-
tu un ieguvis papildu rotaci-
jas atrumu; sarkanajam mil-
zim ir pavajinats zvaigznes
VEj$, un tas zaudé maz impul-
sa momenta, l1dz ar to rota-
cijas atrums nesamazinas.

zondés Marsa virsmu ar ra-
daru un veiks grunts kimis-
kas analizes, mekl€jot bio-
logiski nozimigas molekulas
un citas dzivibas pazimes.
Planotais nolaiSanas da-
tums ir 2021. gada 23. apri-
lis. 30. julija cela devas NASA
kosmiskais aparats Mars
2020. Nakama gada 18. febru-
ari tas uz Sarkanas planétas
nogadas roveri Perseverance
(Neatlaidiba), kas turpinas
Marsa geologiskos pétiju-
mus, koncentréjoties uz kad-
reiz potenciali pastavéjusas
dzivibas pédu mekléjumiem.
Pétijumos izmantos ari dro-
nu Ingenuity (Atjautiba).

Starte Kinas jaudiga nesgjrakete
Long March 5 ar Marsa zondi
Tianwen-1 uz borta

K. Strassmeier, Vienna, NOAO/AURA/NSF

Gigantisks plankums uz oranzas milzu
zvaigznes Trijstura XX, kas paradita
Cetros dazados stavoklos, griezoties ap
savu asi

China News Service, CC BY 3.0
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Melnais caurums attéla noradits
ar apliti

NEESAM GATAVI ARPUSZEMES
INFEKCIJAM

Aberdinas un Ekseteras
universitasu zinatnieki

veica neparastu pétijumu -
ka Zemes organismi varétu
reagét uz arpuszemes
dzivibas olbaltumvielam.
Atbilde - ziditaju
iminsistémai biitu grati

tas atpazit, lidz ar to més
bitu slikti pasargati no
arpuszemes mikroorganismu
invazijas, protams, ja

tadi eksisté un ja tajos ir
aminoskabes. Zinatnieki
pienéma, ka arpuszemes
mikroorganismi varétu

bit “blveti”, izmantojot

uz Zemes reti sastopamas,
bet meteoritos atrastas
aminoskabes, pieméram,
izovalinu un alfa-metilalaninu.
Biologi kimiski sintezéja

ATKLATS MELNO CAURUMU
“TRUKSTOSAIS POSMS”
Astronomiem ir labi zindmi
melnie caurumi, kas veido-
jas no zvaigzném; to masa sa-
sniedz dazus desmitus Saules
masu. Daudzu galaktiku cen-
tros atrodas supermasivi mel-
nie caurumi, kuru masa mera-
ma miljonos un pat miljardos
Saules masu. Tacu arvien tri-
ka skaidru pieradijumu par vi-
déjas masas melno caurumu,
100-100 000 Saules masu,
eksistenci. Kops 2004. gada
atrasti vairaki kandidati, tacu
to pastavésana neapstip-
rinajas. Astronomu grupa
Nithempsiras Universitates
pétnieka Dacenga Lina (Lin)
vadiba analizéja Candras
rentgenstaru observatorijas

olbaltumvielas, kas satur $1s
aminoskabes, un parbaudjija,
vai pelu T-limfociti uz tam
reagé. Iminsinu rekcija
uz $Sim aminoskabém bija
zemaka neka uz tipiskajam
aminoskabém, attiecigi
15% un 61%, salidzinot ar
normalo reakcijas limeni,
kas ir 82-91% robeZas.
Tas nozimé, ka, parvedot
uz Zemes paraugus no
Marsa, lielajiem planétu
pavadoniem vai
citam Saules
sistémas
vietam,

kur iespéjama
arpuszemes dziviba,
jabit loti uzmanigiem,

lai organisko materialu
nepalaistu “briviba”. Skiet,
ka dazu fantastisko filmu
Sausmu ainam ir pamats.

N
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un XMM-Newton rentgente-
leskopa datus. Ar Siem tele-
skopiem bija novérots rent-
genstarojuma avota 3XMM
J215022.4-055108 uzlies-
mojums. Péc zinatnieku do-
mam, uzliesmojumu radija
karsta gaze, kas palikusi pari
péc tam, kad melnais caurums
saravis gabalos kadu zvaig-
zni. Astronomi novért€ja, ka
melna cauruma masa ir ap-
tuveni 50 000 Saules masu.
Ar Habla kosmisko telesko-
pu izdevas noteikt, ka mel-
nais caurums atrodas nevis
galaktikas centra, bet liela
zvaigznu Kopa. Ja vien ari $aja
gadijuma rezultati netiks ap-
stridéti, var uzskatit, ka ilgi
meklétais melno caurumu
“trikstosSais posms” ir atrasts.

Alfa-metilalanina molekula

Brivpiegjas attéls



VIENA KADRA DIVAS
CITPLANETAS

Palaikam ar pasaules vadosa-
jiem teleskopiem tiek iegtti
citplanétu attéli. Tas ir vai nu
planétas agrina attistibas sta-
dija, kad tas tikko iznirusas no
sava protoplanétu diska, vai
lielas milzu planétas. Jauns re-
zultats iegiits ar Ciles ESO VLT
teleskopu - pirmo reizi ir iz-
devies vienlaikus nofotografet
divas citplanétas. To paveica
Leidenes Universitates ko-
manda doktoranta Aleksandra
Bona (Bohn) vadiba. Planétas
rinko ap Saulei lidzigu zvaig-
zni TYC 8998-769-1, kas atro-
das 310 gaismas gadu attalu-
ma Musas zvaigznaja debess

IEROCIS KOSMOSA?

2019. gada novembri no
Pleseckas kosmodroma star-
téja Krievijas militarais sate-
lits Kosmos-2542. Decembri
tas “izlaida” no sevis vél vienu
satelitu, kas ieguva apzime-
jumu Kosmos-2543. Abi apa-
rati lidoja blakus un sekoja
ASV militarajam pavadonim
USA 245, briziem pietuvojoties

dienvidu puslodé. VLT instru-
ments SPHERE ir aprikots ar
koronografu, kas lauj blokét
spoZzas zvaigznes ZilbinoSo
gaismu un apliikot tuvéja ap-
kartné esoSos blavos objek-
tus. Lai atSkirtu citplanétas

no fona zvaigzném, TYC 8998-
769-1 apkartne tika fotografé-
ta atkartoti péc noteikta laika
intervala. Abas planétas atro-
das daudz talak no zvaigznes
neka Jupiters un Saturns no
Saules, un tas ir arl masivakas.
Kaut ari musu Galaktika at-
klati tiikstosi citplanétu, tikai
niecigu dalu (12) no tam iz-
devies nofotografét tiesa vei-
da, parejas citplanétas atkla-
tas ar netieSam metodém.

tam lidz daZzu desmitu kilo-
metru attalumam. Tie neat-
kapas ari tad, kad amerikanu
satelits veica manevrus. Galu
gala USA 245 bitiski maini-
ja orbitu un atravas no se-
kotajiem. 2020. gada junija
Kosmos-2543 pietuvojas ci-
tam Krievijas militarajam pa-
vadonim Kosmos-2535 lidz
dazu kilometru attalumam vai

Planétas iezimétas ar bultinam.
Saimniekzvaigzne fotograféSanas laika
tika aizsegta, tumsie un gaisie apli ir
optiskas sistemas raditi artefakti. Pargjie
gaiSie plankumini ir fona zvaigznes

pat tuvak. Krievijas parstav-
ji pazinoja, ka veikusi sateli-
ta Kosmos-2535 inspekciju,
iegiistot vértigu informaciju
par ta tehnisko stavokli. Tacu
galvenais notikums risina-
jas 2020. gada 15. julija, kad
no Kosmos-2543 atdalijas veél
viens objekts un liela atruma
aizlidoja kosmosa. Tas neska-
ra blakus esoS$o satelitu, to-
meér ASV parstavji apgalvoja,
ka tas, iespéjams, bija kosmis-
kais ierocis, kas ar savu trie-
ciena energiju varétu satelitu
iznicinat. Visada zina pédéjos
gados Krievijas spéjas veikt
daZadas darbibas kosmo-

sa ir nopietni palielinajusas.

Zem nosaukuma Kosmos “paslepti”
gan militarie, gan civilie pavadoni, te
ieklauti arT dazadi neveiksmigi starti.
Pieméram, Kosmos-2534 ir Krievijas
globalas navigacijas sistémas satelits

444
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PAZUDUSI MASIVA ZVAIGZNE
Ar negaiditu parsteigumu
nacas sastapties doktoran-
tam Endrji Alanam (Allan) no
Dublinas Trisvienibas kole-
dZzas un vina vaditajai koman-
dai, kas veica masivu zvaigZnu
evolicijas pétijumus. Viens
no izvélétajiem mérkiem bija
75 miljonus gaismas gadu at-
tala Kinmana pundurgalak-
tika, kas atrodas Udensvira
zvaigznaja. Ta ir parak talu,
lai taja saskatitu atseviskas
zvaigznes, bet laikposma no
2001.1idz 2011. gadam daZa-
du astronomu grupu iegiitie

ESO/L. Calgada; NASA, ESA/Hubble, J. Andrews

galaktikas spektri liecinaja
par spoZzas zilas mainzvaig-
znes esamibu. Tas starjau-

da bija aptuveni 2,5 miljo-
nus reizu lielaka neka Saulei.
Sada tipa mainzvaigzném
reizém notiek straujas spek-
tra un spozuma izmainas, to-
mer lidz Sim vél nebija noticis
ta, ka zvaigzne burtiski pa-
zid. 2019. gada august], ie-
saistot visus ¢etrus VLT un
spektralas analizes instru-
mentu ESPRESSO, So zvaig-
zni vairs neizdevas konsta-
tét. Arl atkartots méginajums
daZus ménesus vélak ar citu

VLT spektralas analizes ins-
trumentu X-shooter bija ne-
veiksmigs. Arhivos papildus
tika izpetiti 2002. gada iegi-
tie Kinmana pundurgalaktikas
spektri. Visu datu apkopojums
lauj secinat, ka péc 2011. gada
zvaigzne ir uzliesmojusi, tacu
ne ka parnova. Viens iespéja-
mais skaidrojums - zvaigzne
ir parveidojusies par mazak
SpoZu zvaigzni, un to dalé-

ji aizsedz puteklu makoni.
Otrs - zvaigzne ir kluvusi par
melno caurumu bez parnovas
posma, kas ir sameéra rets no-
tikums.

Spoza zila mainzvaigzne Kinmana pundurgalaktika pirms pazuSanas (makslinieka skatijuma). lelaiduma — pati galaktika
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Solar Orbiter/EUI Team/ESA & NASA; CSL, IAS, MPS, PMOD/WRC, ROB, UCL/MSSL

Saules “ugunskuri” (gaiSie plankumi) pirmajos zondes Solar Orbiter iegitajos attelos

PIRMIE SOLAR ORBITER
IEGUTIE ATTELI

ESA un NASA Saules zonde
Solar Orbiter, kas startéja no
Zemes 2020. gada februari un
vél atrodas tehniskas parbau-
des fazé, junija ieguva pirmos
Saules attélus, kas jau sagada-
jusi parsteigumu - tajos re-
dzami daudzi siki uzliesmo-
jumi, kuri pagaidam nosaukti
par ugunskuriem (angliski -
campfire). Uznémumi izda-
riti ultravioletaja diapazona,
tapéc Saules virsma paradita

nosacitas krasas. Saja laika
zonde atradas 77 miljonu ki-
lometru attaluma no Saules,
divas reizes tuvak neka Zeme.
Tas ir mazakais attalums, no
kura iegititi Saules uzpémumi
(Parkera Saules zonde pieli-
do tuvak musu zvaigznei, tacu
nefotografe tas disku). Tapéc
nav brinums, ka attélos re-
dzamas no Zemes nesaska-
tamas detalas. “Pirmaja acu
uzmetiena Saule Skiet mie-
riga,” saka Davids Bergmans
(Berghman) no Belgijas

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, RUDENS

Karaliskas observatorijas, “bet,
kad iedzilinamies detalas, més
redzam Sos miniatiiros uzlies-
mojumus visur, kur skatamies.”
Zinatniekiem veél ir jasaprot,
vai uzliesmojumi ir lielo hro-
mosféras uzliesmojumu “ma-
zie radinieki”, vai tos rada citi
mehanismi, tacu jau ir izvirzita
teorija, ka uzliesmojumi pieda-
las Saules vainaga uzkarséSana
lidz vairakiem miljoniem gradu.
Katrs atseviskais “ugunskurs”
ir nenozimigs, bet to kopéjais
efekts var biit ievérojams. &



itibas un zinatnes ministrij

iropas Kosmosa agen-
tiras (European Space
Agency, ESA) Padome
2020. gada 24. junija
apstiprinaja Latvijas pievie-
noSanos ESA asociétas dalib-
valsts statusa. Tagad ESA ir
22 dalibvalstis un divas aso-
ciéetas dalibvalstis - Latvija
sviniga liguma parakstiSana,
un 9. julija ligumu ratificéja
Latvijas Republikas Saeima.
Asociétas dalibvalsts sta-
tuss ir spéka septinus gadus,

—

[ZGLITIBAS UN :

ILGONIS VILKS, MARCIS DONERBLICS

LATVIJA IESTAJUSIES

Eiropas Kosmosa agentura

2020. GADA TIKA SASNIEGTS MERKIS,VUZ KURU IETS
KOPS 2009. GADA. KA PRAKTISKI IZPAUZAS LATVIJAS UN
EIROPAS KOSMOSA AGENTURAS SADARBIBA?

un Saja laika valsts iemak-
sas ir 70% no pilnas iemak-
sas, Latvijas gadijuma tie ir
aptuveni 3 miljoni eiro gada.
Orientéjosi 85% no Siem Ii-
dzekliem caur dazadiem pro-
jektiem atgriezisies atpakal
Latvija, dodot iespéju uz-
némumiem attistit kosmo-
sa tehnologijas, inovacijas,
pakalpojumus un to komer-
cializéSanu. Pargjais finan-
séjums tiks izmantots ESA
vajadzibam. Eksperti 1€S, ka
tuvakajos gados kosmosa

IATNES

MINISTRI

No kreisas: Valsts kosmosa politikas darba grupas parstavji Pauls Irbins, llga

§up|inska un Talis Juhna preses konferencé péc liguma parakstisanas 30. jinija
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industrija varétu iesaistities
ap 200 Latvijas uznémumu.
Péc septiniem gadiem
iespéjams pagarinat asoci-
étas dalibvalsts ligumu vai
klat par pilntiesigu ESA da-
libnieci. 2020. gada 9. julija
uz pirmo sédi sanaca Valsts
kosmosa politikas darba gru-
pa, kas 1éma par nacionalas
kosmosa stratégijas izstra-
di, terminiem, atvéléta finan-
séjuma sadalijumu un citiem
jautajumiem. Sniedzam di-
vus konkrétus piemeérus, ka
lidzSinéjo ESA sadarbibas
programmu (Programme
for European Cooperating
States, PECS) iespéjams
izmantot ka atspériena soli
turpmakai darbibai jau
asociétas dalibvalsts statusa.

LAZERTELESKOPU PIELAGOS
KOPIGIEM KOSMISKO ATLUZU
NOVEROJUMIEM

2020. gada jiinija beigas
LU Astronomijas institiits
saka sadarbibas projektu ar
ESA, kura modernizeés insti-
tita lazerlokacijas telesko-
pu LS-105, lai ar to reala laika



LIAA, VSRC

AR LU ASTRONOMIJAS INSTITUTA
LAZERLOKACIJAS TELESKOPU VARES
VEIKT KOPIGUS MERIJUMUS AR CITAM
LAZERSTACIJAM, NOVEROJOT KOSMISKAS

ATLUZAS.

varétu veikt kopigus mériju-
mus ar citam lazerstacijam,
novérojot kosmiskas atlii-
zas. Sim noliikam tiks uzbi-
véts jauns starojuma uztve-
réja bloks, parbtuveéta lazera
stara komutacijas ierice, iz-
stradata speciala program-
matira. Projekta vaditajs
ir institiita direktors Kalvis
Salmins, izpilditaji - vado-
Sais pétnieks Horhe del Pino
un pétnieks Janis Kaulins.
Projekta ilgums ir 14 mé-
nesi, péc tam Astronomijas in-
stitlita lazerstacija biis gatava

Radioteleskops RT-16 Irbené

iesaistities kopigos novéroju-
mos, kad viena stacija raida
pret kosmisko atliizu (pavado-
ni, raketes pakapi u. tml.) spé-
cigu lazera staru un vél viena
vai vairakas stacijas uztver at-
staroto signalu. Novérojumus
apgritina tas, ka uz atliizam
nav speciala lazera stara at-
starotaja un atstarota gaisma
ir stipri izkliedéta. Vairaki uz-
tvéréji palielina iespéju uz-
tvert atstaroto signalu un uz-
labo mérijumu precizitati. Ar
radio radaru iespéjams no-
teikt atliizas atrasanas vietu
aptuveni kilometra robezas,
turpreti vairaku staciju kopi-
ga lazerlokacija ir iespéjams
sasniegt dazu metru preci-
zitati. Novérojumu meérkis ir
iegiit zinas par atliizas tel-
pisko stavokli un kustibu, lai
citu satelitu operatori zina-
tu, kad no nevadamas atla-
zas nepiecieSams izvairities.

RADIOTELESKOPU 1ZMANTOS
KOSMOSA MISIJU ATBALSTAM
Augstskolas InZenierzinatnu
institiits “Ventspils Starptau-
tiskais radioastronomi-

jas centrs” (VSRC) ka vado-
Sais partneris un Zviedrijas
Kosmosa korporacija (Swedish
Space Corporation, SSC), kas
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Kopigo lazermerijumu princips. Viena
stacija raida lazera staru, paréjas uztver

parvalda pasaulé lielako sate-
litu Zemes bazes staciju tik-
lu, ESA sadarbibas program-
ma saka projektu, kura mérkis
ir pielagot radioteleskopu
RT-16 divejadam pielietoju-
mam - gan radio astronomi-
jai, gan satelitkomunikacijam,
ka ar1 paaugstinat VSRC ek-
spertu kompetenci un konku-
rétspéju kosmosa tehnologiju
industrija un nostiprinat sa-
darbibu ar pieredzes bagatu
kosmosa industrijas parstavi.
VSRC eksperti atbilstosi
SSC tehniskajam prasibam iz-
stradas RT-16 radiotelesko-
pam speciali pielagotu raido-
$o un uztveroSo aparatiiru:
S-/X- frekvencu joslu apsta-
rotaju, kriogéni dzeséjamu
uztveréju, radiokomunikaci-
jam piemeérotu S joslas raidi-
taju, ka ari frekvencu augSup
un lejup parveidosanas bloku.
Tapat paredzeéts veikt Sis apa-
ratiiras darbibas parbaudi, iz-
meéginot to realu kosmosa mi-
siju laika. Sis projekts ir VSRC
un SSC sadarbibas sakums un
iespéja piedavat kopigus sa-
telitu telemetrijas, sekoSanas
un vadibas pakalpojumus..#”

DIGOS Potsdam GmbH



ILGMARS EGLITIS,
autora attéli

VIENS NO GALVENAJIEM ASTRONOMU UZDEVUMIEM IR IEGUT
NOVEROJUMU DATUS PAR DAZADIEM VISUMA OBJEKTIEM UN
SAGLABAT SOS DATUS TURPMAKAI IZMANTOSANAI, JO NOVEROJUMU
MATERIALS IR VISU PETIJUMU PAMATA.

aldones Astrofizikas gan spektralo (2300) uz- tapéc tikai konkrétiem objek-
observatorija, vei- némumu iegiti Galaktikas tiem tika izmeérits vai nu spo-
cot novérojumus ar ekvatora rajona, kur $is zums, vai koordinatas. Lidz ar
Smita sistémas tele- zvaigznes koncentréjas. to apméram 95%-99% infor-
skopu (korekcijas 1écas dia- Uznémumi tika iegiiti, lai macijas, kas registréta uzne-
metrs 80 cm, spogula dia- izpétitu noteiktu kosmisko muma, ir palikusi neizmanto-
metrs 120 cm, fokusa atta- objektu vai objektu grupu, ta. Tomér nakotneé ta var biit

lums 240 cm) laikposma no
1966. lidz 2005. gadam, ir iz-
veidojies plass astronomis-
ko uznémumu arhivs, kopu-
ma vairak neka 24 000 attelu.
Smita sistémas teleskopiem
raksturigs liels redzeslauks,
misu teleskopam tas par-
klaj 19 kvadratgradu lielu de-
bess apgabalu. Novérojumi
veikti U, B, V, R, I (ultraviolet, 20
blue, visual, red, infrared) foto-
metriskajas spektra joslas, 0
izmantojot specialas astrono-
miskas fotoplates un filtrus.
Sakotnéji Baldones astrono-
mu pétijumi zvaigznu astro-

D (o)
o (=)
v

Rektascensija, I
=
o

Deklinacija, ©
nomija bija saistiti galveno-
kart ar oglekla zvaigznu ipa- Ar Baldones Smita teleskopu iegiito tie3o (fotografisko) uznamumu sadalijums
$ibu izpéti. Tapéc lielaka dala  pie debess sféras. Gandriz visi attéli iegiti debess ziemelu puslode, Galaktikas
gan fotografisko (22 000), ekvatora rajona (attéla labaja un kreisaja puse)
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nozimiga daudzos citos pé-
tijumos. Tapéc Sie uznému-
mi veido Latvijas astronomu
nacionalo bagatibu un tiek
uzglabati Baldones Smita te-
leskopa telpas, kur arhivs ir
vismazak paklauts straujam
temperatiras svarstibam.
Fotoplates tiek glabatas ver-
tikali originalajas 24 x 24 cm
karbas, kas sakartotas plauk-
tos hronologiska seciba.
Atskiriba no daudziem ci-
tiem astronomisko uznému-
mu arhiviem Sis krajums sa-
tur regularus novérojumus
izdalitos debess apgabalos.
Tas dod iesp€ju veikt daza-
dus pétijumus, tostarp ana-
lizét zvaigZnu dinamiskos
un nestacionaros procesus
40 gadu garuma, netéréjot
gadu desmitus novérojumu
veik$anai. Turklat arhiva dati
ir noderigi ar1 Saules sistémas
mazo kermenu pétijumiem.
Lai nodroSinatu $is na-
cionalas vértibas sagla-
basanu, 2012. gada tika
sakta Baldones Smita te-
leskopa uznémumu di-
gitalizacija, ka to nosaka
Starptautiskas Astronomijas
savienibas 24. kongresa re-
zoliicija par Fotogrdafisko no-
vérojumu informdcijas sagla-
basanu, padarot So milzigo
datu kopu pieejamu starp-
tautiskajai astronomu sai-
mei. 2018. gada nosledzas
pirmais posms - astronomis-
ko uznémumu digitalizacijas
process, izmantojot piecus
A3 formata skenerus EPSON
EXPRESSION 10000XL,
11000XL un atbilstoSu dator-
tehniku, kas tika iegadata par
Valsts nozimes pétniecibas

llgmars Eglitis parskata Baldones Smita teleskopa astronomisko uznémumu arhivu

BALDONES SMITA TELESKOPA UZNEMUMU
ARHIVS IR LATVIJAS ASTRONOMU

NACIONALA BAGATIBA.

centra un FOTONIKA-LV
projektu lidzekliem.
Nakamais solis ir astrono-
misko uznémumu arhiva da-
tubazes izveidosana un pub-
liskoSana. Ka rada Strasbiiras
Astronomisko datu centra
statistika, lielas astronomis-
ko fotoplasu kolekcijas tiek
izmantotas aptuveni divus
miljonus reizu gada. Lidz ar
to topos$a Baldones Smita te-
leskopa datubaze nodrosi-
nas Latvijas zinatnes reitinga
palielinaSanos un citéjami-
bas pieaugumu vadosajos
astronomiskajos zurnalos,
iesp€jas pieteikt jaunus peé-
tljumu projektus, pieméram,
veidojot ultravioleto debess
apskatu, paplasinas astero-
idu un Piena Cela zvaigznu
kopu pétijumu iespéjas.

Digitalo datu apstrade ir
sarezgits process, tam vaja-
dzigs datorprogrammu kom-
plekss, kas lauj apstradat liela
apjoma failus, apméram vienu
gigabaitu. Apstrades laika no-
tiek fotoplates fona nevienda-
bibas modela veidoSana; op-
tisko kroplojumu - sfériskas
aberacijas un komas ienesto
klidu - labosana; teleskopa
fokala lauka liekuma ienesto
kroplojumu ievérosana; ske-
nera solu dzinéja nevienmé-
rigas kustibas radito kltadu
noveérsana; viltus objektu -
putekluy, skrapéjumu - izslég-
Sana, fotoemulsijas jutibas
raksturliknes ievérosana, no-
sakot zvaigZnu spozumu, utt.

Sadu apstrades program-
mu kompleksu izveidojusi
Ukrainas Nacionalas Zinatnu
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akadémijas Galvenas astro-
nomiskas observatorijas as-
tronomu darba grupa Vitalija
Andruka vadiba. Baldones
Astrofizikas observatorija
paslaik ir sakts otrais posms
pie Baldones Smita telesko-
pa virtualas datubazes iz-
veides, notiek digitalo ske-
néjumu apstrade, ieglistot
visu uznémuma fikséto ob-
jektu koordinatas un spozu-
mu. Koordinatu piesaistei tiek
izmantoti Tycho 2, PPMXL,
XPM un Gaia DR2 katalo-
gi, spozuma noteikSanai
vél papildus UCAC4 kata-
logs. Patlaban ir apstradati
780 skenéjumi spektra ultra-
violetaja dala un 4600 ske-
néjumi vizualaja spektra
dala jeb 24% no fotogra-
fiskajiem arhiva attéliem.
legiti arl pirmie zinat-
niskie rezultati. Uz 1966.-
1985. gada iegiitajiem atté-
liem atrasti 1762 asteroidi.
Gandriz tresdala no konstate-
tajiem asteroidiem ir nofoto-
graféti vél pirms to oficialas
atklasanas. Tas parada arhiva
datu augsto zinatnisko poten-
cialu dazadu pétijumu veik-
Sana nakotné un plasas starp-
tautiskas sadarbibas iespéjas.
Izmantojot Baldones ob-
servatorijas 1966.-1996. gada
uznémumus un tris Ukrainas
observatorijas iegiitos atté-
lus, publicéts Plutona 90 as-
trometrisko poziciju katalogs.
Koordinatu starpiba, salidzi-
not ar Starptautiska Mazo
planétu centra efemeridam,
ir 0,09-0,14 loka sekundes.
Par astronomisko fotoplasu
digitalizacijas procesa veikta-
jiem pétijumiem nolasiti pieci

Fotoplates Nr. 19591 skengjums ar Andromedas galaktiku centra

zinojumi starptautiskas kon-
ferencés un septini zinojumi
Latvijas Universitates ikga-

déja zinatniskaja konferencé.

R

D |

Skaits

1970 1975

Publicéets 21 zinatnisks raksts,
rakstu sagatavosSana pilnigi
vai dal€ji finanséta no digitali-
zacijas projekta lidzekliem.

mm total — 1463 pl.
m sucess — 223 pl.

Baldone-5

223 pl./1404 posit.
200

|
1980 1985 1990
Gadi

Vizualaja spekira diapazona uznemto attelu sadalijums pa gadiem (sarkans) un

attéli, uz kuriem atrasti asteroidi (zals)
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MARTINS GILLS

Kometa NEOWISE 3. jiilija skata no
Starptautiskas kosmosa stacijas.
Labaja puse virs Zemes — Venera

2020. gada
VASARAS KOMETA

JAU ILGAKU LAIKU IKVIENS ASTRONOMIJAS INTERESENTS AR
NEPACIETIBU GAIDIJA, KAD VARES NOVEROT KADU SPOZU KOMETU.
2020. GADA VASARA TADA IESPEJA BEIDZOT RADAS.

abi apskatama kométa
ziemelu puslodé ne-
bija redzama 13 ga-
dus - Maknota kome-
ta (McNaught, C/2006 P1)
2007. gada pavasari bija javeé-
ro agri no rita sameéra zemu
pie horizonta, un laikapstakli
nebija tie labakie. Raksta au-
tors So kométu redzéja tikai

laimigas sagadiSanas dél,
kad agra rita lidoja ar lid-
masinu un sédéja pie ilumi-
natora. Pirms tam divas tie-
$am labi redzamas komeé-
tas bija Hjakutakes kométa

(€C/1996 B2) 1996. gada un
Heila-Bopa (C/1995 01) ko-
meéta 1997. gad3, kas dalai
ZvaigZnotas Debess lasitaju

neapSaubami Skiet Joti sens
laiks. Pirmas ceribas, ka
2020. gads nesis spozu ko-
metu, tika liktas uz ATLAS
kometu (C/2019 Y4 ATLAS),
tomeér aprila otraja pusé ta
sadalijas vairakos desmi-

tos gabalu un prognozéto

0. zvaigznlielumu nesasnie-
dza (skat. ZvaigZnota Debess,

144 4
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NASA/JPL

(/2020 F3 tika atklata ar kosmisko teleskopu NEOWISE 2020. gada 27. marta,

. ; e
.

savietojot tris infrasarkana diapazona kadrus. Kométa ir sarta tont (krasas ir
nosacitas), kas atbilst 4,6 mikronu vilnu garumam

2020, Vasara, 5. Ipp.). Nakama
zina izradijas cerigaka. Ar kos-
misko teleskopu NEOWISE
2020. gada 27. marta tika at-
klata komeéta C/2020 F3, ta
strauji kluva spozaka, un va-
réja prognozét, ka dazu me-
nesu laika ta klis par labi no-
vérojamu debess objektu.
Ikdiena lietotais kométas
nosaukums NEOWISE gan nav
visai precizs, jo tas ir kosmis-
ka teleskopa nosaukums. Kop$
2014. gada ar So teleskopu
bija atklatas jau 14 citas ko-
meétas. Tas visas ir NEOWISE
kométas, mainas tikai cipa-
ri un burti. Sis kosmiskais te-
leskops ar 40 cm objektiva
diametru ir infrasarkana te-
leskopa (Wide-field Infrared
Survey Explorer, WISE) jau-
na identitate. Lidz ar dzeséjo-
sa skidruma izbeigSanos tikai
divi no Cetriem detektoriem
spéja darboties, un tika no-
lemts teleskopu, kas bija stra-
dajis no 2009. lidz 2011. ga-
dam, parorientét uz Zemei
tuvu objektu mekléjumiem.

Tadéjadi teleskops ieguva
gan jaunus darbibas mérkus,
gan prefiksu nosaukuma.
Bija bazas, ka ar1 §1 komeé-
ta izjuks gabalos, jo perihéli-
ja 3.julija ta atradas saméra
tuvu Saulei, 43 miljonu kilo-
metru attaluma, tomeér bazas
neapstiprinajas. Péc dazam

dienam sakas divu nedélu
periods, kas bija vispiemé-
rotakais kométas novérosa-
nai. Vistuvak Zemei kométa
atradas 23. jilija, kad tas at-
talums bija 103 miljoni kilo-
metru, tacu tad kométas spo-
Zums jau saka samazinaties.
Péc perihélija un Zemes par-
lidojuma NEOWISE komeé-
tas aprinkoSanas periods ap
Sauli ir aptuveni 6680 gadu.
Komeéta bija mekléjama
Liela Laca zvaigznaja, ik nak-
ti ta parvietojas nedaudz uz
augsu un pa kreisi. Latvija So
zvaigznaju var redzét cau-
ru gadu, tomér vasara ta nav
pati tumsaka debess dala, jo
Lielais Lacis Saja gadalaika
atrodas sameéra zemu zieme-
lu pusé. Pirmajas redzami-
bas dienas labakais nove-
roSanas laiks bija agras rita
stundas, bet driz vien kome-
ta bija itin labi redzama ari
vakara pusé un nakts vida.

NEOWISE komeéta virs kokiem 17. jiilija pulksten 0:49. 78 mm objektivs, /4,
ekspozicija 6 sekundes, jutiba IS0 200
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Kometa ar atspulgu upe 14. julija
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Latvijas Astronomijas
biedriba publicéja preses re-

CITUS GADUS SUDRABAINIE MA_KONI lizi, un informacija par ko-
IR SKAISTS NAKTS DEBESS ROTAJUMS, métu sasniedza gan zinu por-

v v - v _ talus, gan socialos tiklus.
TACU SOVASAR MAKONI BIEZI TRAUCEJA Laikapstakli bija samér lab-
NOVEROT KOMETU. véligi, un Latvija izdevas ko-
puma lieliski kométas nove-
rojumi. Vietéja astronomijas
pazinojumu WhatsApp grupa
pirmas zinas par veiksmigi
ieraudzitu NEOWISE kome-

laiks, kad ne tikai neiesta-
jas tumsa, bet nav pat astro-
nomiskas kréslas. Vairakas
naktis debesis ziemelu vir-
ziena izdailoja izteikti spozi
sudrabainie makoni. Cita va-
sara tas ir skaists nakts de-
bess rotajums, kas pats par
sevi ir interesants noveéroju-
mu objekts, bet Soreiz mako-
ni varda tie$a nozimé trau-
c€ja novérot komeétu. Pat ja
makonu struktiira tiesi neaiz-
Kometa un sudrabainie makoni, 13. jilijs sedza komeétu, sudrabainie
makoni izgaismoja nakts de-
besis, padarot tas gai$akas.
Tomer var secinat, ka divu
nedélu laika dazadas Latvijas
vietas un dazados laikos ko-
meta tika veiksmigi novérota.
Pédéjie zinojumi par kométas
redzamibu ar neapbrunotu
aci ir no 22. jilija, bet binokl1
un fotografijas ta bija saska-
tama ar1 péc tam. Fotografijas
lieliski redzams, ka kométas
aste nav viendabiga. Portala
Spaceweather.com komé-
tas attélos ar garu ekspozi-
ciju un ari Jura Sennikova
attéla, kas uznemts 17. juli-
ja, var apliikot divas astes -
taisno, Sauro, zilgano gazu
Kometa 17. jlija Liela Laca zvaigznaja. 24 mm objektivs, f/3,5, ekspozicija asti un plato, izliekto, dzel-
30 sekundes, jutiba ISO 1600. Attela ir saskatama ari zvaigzne Liesma tenigo putek]u asti. 4
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VISUMA

IZPETE ' : " ILGONIS VILKS, ARTURS VRUBLEVSKIS

KAUT ARI ATRIE
RADIOUZLIESMOJUMI =
' ~ ATKLATIJAU .
2007. GADA, TO DABA

VEL ARVIEN NAV -
SKAIDRA.

DanielJohn Reardon, CC BY-SA 4.0 :

Parksas radioteleskops Australija, ar kuru tika noverots
pirmais atrais radiouzliesmojums

RADIOUZLIESMOJUMI
turpina parsteigt

au ilgaku laiku astro- ka radiouzliesmojumus rada FRB ATKLASANA
nomus nodarbina at- neitronu zvaigznes vai mel- 2007. gada, analizéjot ar
rie radiouzliesmojumi nie caurumi. Daziem Skiet, Australijas Parksas radiote-
(fast radio burst, FRB), ka impulsi saistiti ar arpus- leskopu iegiitos 2001. gada
kas ilgst milisekundes vai | zemes civilizaciju darbibu. pulsaru novérojumu da-
to dalas un kuros tiek izsta- Sobrid uzkrats gana daudz tus, amerikanu astronoma
rota milziga energija. To avo- faktu, kas liek domat, ka ta Dankana Lorimera (Lorimer)
ti atrodas lielakoties arpus ir dabiska astronomiska pa- students Davids Narkevics
misu Galaktikas. lespéjams, radiba, kas gan veél jaizpéta. (Narkevic) atklaja dazas
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West Virginia University

2010. gada tika atklati
16 lidzigi impulsi, tacu izra-
dijas, ka tos rada mikrovilnu
krasns, ko lietoja Parksas ra-
dioteleskopa darbinieki. Bija
nepieciesams parliecinaties,
ka FRB nav radusies tepat ne-
talu. Novérojumos ar radio-
interferometru UTMOST $§1
iespéja tika izslégta. Ja im-
pulsi rastos uz Zemes vai tu-
véja kosmos3, vilnu fronte
butu liekta, un to radiointer-
ferometrs spétu konstatét.

Astronomu uzmanibu atrajiem radiouzliesmojumiem pirmais pievérsa amerikanu _
astronoms Dankans Lorimers KRAJAS FAKTI

Zinatnieki kéras pie darba.
Analizéjot radionovérojumu
arhivu datus, atklaja vairak
neka 10 jaunus FRB, kas no-

SUPERISIE FRB RADIOIMPULSI SATUR LOTI  verotino 2001. lidz 2013. ga-

LIELU ENERGIJU, BET NAK NO NIECIGA Cam, tostarp ar ielajiem ra-
ioteleskopiem Aresibo un
KOSMOSA TELPAS APGABALA. Grinbenka, 2014, gada pir-

mo uzliesmojumu registre-
ja “dzivaja”. Tagad FRB noveé-

milisekundes ilgu radio im- Skérsot Sobrid vél nezinama ro vairaki radioteleskopi, un
pulsu FRB 010724. Cipari procesa fronte, kas izraisa sta- | viens no veiksmigakajiem ir
nozimé gadu, ménesi un da- rojumu. Ja starojosais apga- Kanadas CHIME (Canadian

tumu, tatad FRB novérots bals ir lielaks, ari 1sakais ie- Hydrogen Intensity Mapping
2001. gada 24. julija. Tas naca | sp€jamais impulss ir garaks. Experiment), kas saka darbu

no Maza Magelana Makona
puses, tacu nebija saistits ar
to. Sie superisie radioimpulsi
satur tik daudz energijas, cik
Saule izstaro aptuveni 80 ga-
dos, bet ndk no apgabala, kas
ir ne vairak ka dazus simtus
kilometru liels. Mazos izmé-
rus nosaka gaismas atrums,
kas ir maksimalais atrums
daba. Tapéc, pieméram, ja ap-
gabala diametrs ir 300 kilo-
metru, tad radiovilni no ta
pretéjam pusém tiks izsta-
roti ne atrak ka viena milise-
kundeé, jo tas ir 1sakais laiks, Radioteleskops CHIME sastav no ¢etram 100 x 20 metrus lielam puscilindriskas
kada visu apgabalu varétu formas antenam

CHIME Collaboration
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2018. gada. Sakuma bija Sau-
bas, vai tas biis piemérots,
jo teleskops pamata domats
udenraza radiostarojuma no-
vérojumiem kosmologiskos
attalumos 400-800 MHz frek-
vencé, turpreti lidzsingjie FRB
tika novéroti galvenokart ap-
meéram 1400 MHz frekven-
cé. Tacu Saubas izgaisa, kad
tris nedélu laika tika pamani-
ti 13 atrie radiouzliesmojumi.
Lés, ka ar laiku CHIME vare-
tu noverot vairakus desmitus
FRB diena. Lidz 2020. gada
julijam registréti vairak neka
160 atrie radiouzliesmojumi.
FRB avoti ir punktveida -
ar esoSajiem radioteleskopiem
tiem nav izskirami lenkiskie
izmeéri, un tie staro plasa frek-
ventu diapazona. Isaja impul-
sa nav iesp&jams izskirt kadu
kapumu vai kritumu, vienkar-
$i no kosmosa atlido radiovil-
nu “zibsnis”. Dala gadijumu ra-
diostarojums ir polarizéts, tas
norada, ka radiovilni izstaroti
no avota ar loti spécigu mag-
nétisko lauku. Uzliesmojumi
nekoncentréjas kada debess
dala, pieméram, Piena Cela
plakné, tas norada uz to ar-
pusgalaktikas izcelsmi. No da-
ziem FRB avotiem uzliesmoju-
mi atkartojas. Dala atkartojas
neregulari. 2020. gada janva-
11 tika atklats 16 dienu ciklis-
kums avotam FRB 180916.
2020. gada marta tika atklats,
ka avots FRB 121105 uzlies-
mo ar 157 dienu ciklu.

NO KURIENES NAK ATRIE
RADIOUZLIESMOJUMI?
Atrajiem radiouzlies-
mojumiem noveérojama
dispersija, t. i.,, impulsu

Gemini Observatory/NSF NOIARL/AURA

Atra radiouzliesmojuma FRB 180916 izcelsmes vieta noradita ar zalu apliti

veidojosie radiovilni ar daza-
du vilpa garumu pienak ne-
daudz atSkiriga laika. Jo lie-
laks ir vilpa garums, jo lielaka
ir nokavesanas. Fizikali dis-
persiju rada jonizéta gaze -
plazma - radiovilnu cela no
avota lidz uztvéréjam. Saméra
liela radiouzliesmojumu dis-
persija norada uz to, ka ra-
diovilni ir mérojusi lielu at-
talumu jonizéeta vidé, tatad
nak no citam galaktikam.
Dazos gadijumos saméra pre-
cizi noteikta FRB saimniek-
galaktika. FRB 121102 avots
atrodas pundurgalaktika

ar aktivu kodolu 3 miljar-

du gaismas gadu attaluma.
FRB 180924 nacis no spiral-
veida galaktikas, kas atrodas

3,6 miljardu gaismas gadu
attaluma. FRB 190523 avots
ir masiva galaktika 8 miljar-
du gaismas gadu attaluma.
Visprecizakas zinas ir
par radiouzliesmojumu
FRB 180916, kuru atklaja
2018. gada ar CHIME radio-
teleskopu. Ar Eiropas loti ga-
ras bazes radiointerferometri-
jas tikla teleskopiem, tostarp
ar Ventspils Starptautiska ra-
dioastronomijas centra ra-
dioteleskopu RT-32, noteica
precizu vietu, no kuras nak
Sie radiouzliesmojuma impul-
si. Kopiga novérojumu sesija
piecu stundu laika konstatéja
Cetrus atkartotus uzliesmoju-
mus. Novérojumi ar 8 metru
Gemini teleskopu Havaju salas
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LIELAKA DALA ATRO RADIOUZLIESMOJUMU
NAK NO TALAM GALAKTIKAM.
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Lielaka dala atro radiouzliesmojumu rodas talas galaktikas

paradija, ka uzliesmojums nak
no zvaigznu veidoSanas rajo-
na spiralveida galaktika SDSS
J015800.28+654253.0, kas
atrodas 457 miljonu gais-

mas gadu attaluma.

2020. gada aprili pirmais
atrais radiouzliesmojums tika
noveérots arl misu Galaktika.
Astronomi, kas strada ar
CHIME radioteleskopu, pazi-
noja, ka registréjusi FRB no
avota, kas aptuveni sakrit ar
virzienu uz magnetaru SGR
193542154 (neitronu zvaigzni
ar arkartigi spécigu magneétis-
ko lauku) Lapsinas zvaigzna-
ja aptuveni 30 000 gaismas
gadu attaluma. Impulsa dis-
persija bija maza, kas lava se-
cinat, ka FRB 200428 atro-
das Piena Cela galaktika.

ATRIE RADIOUZLIESMOJUMI KA
KOSMOSA ZONDES

Zinot ne tikai radiouzlies-
mojumu avotu virzienu, bet

ar1 attalumu lidz tiem, disper-
sijas meérijumus var izman-
tot, lai noteiktu vidéjo plaz-

mas blivumu cela lidz avotam.

Sadi novérojumi ir nozimi-
gi, jo “neredzama” ir ne tikai
tumsa matérija, bet ari lie-
la dala no “parastas” matéri-
jas. Kosmologija tiek netiesi
aplésts, ka aptuveni puse no
“parastas” matérijas ir nove-
rojama ka galaktikas vai blivi
gazu makoni un otra puse ir
retinata starpgalaktiku gaze,
kas citadi nav novérojama.
Galaktiku kopas Visuma vei-
do tadu ka “kosmisko tiklu”.
Palielinoties tadu FRB skai-
tam, kuriem ir zinams atta-
lums, vareés tiesi novéerot arl
retinato gazi “kosmiska tik-
la” Skietamajos tukSumos.

HIPOTEZU (AT)BIRUMS

Ir izvirzitas visdazada-
kas FRB avotu hipotézes, ie-
skaitot parnovu miglajus,
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loti spoZzas parnovas (super-
luminous supernovae), divu
neitronu zvaigzZnu saplasanu,
divu balto punduru sapliisa-
nu, balta pundura un melna
cauruma saplisanu, arpusga-
laktikas pulsarus, magneta-
rus, neitronu zvaigznu mijie-
darbibu ar aktiviem galaktiku
kodoliem, parmilzu neitronu
zvaigznu kolapsu un pat kaut
ko tik eksotisku ka suprava-
dosas kosmiskas stigas.
Pedéja gada laika veiktie
novérojumi Jauj samazinat
sarakstu ar astronomiskiem
objektiem un paradibam,
kas ir iespéjamie FRB avoti.
Janem gan véra, ka ir nove-
roti avoti, kuru uzliesmoju-
mi atkartojas, divos gadi-
jumos pat periodiski, un ir
tadi, kuru uzliesmojums
noveérots tikai vienu reizi.
Tas liek domat, ka noveéro-
to FRB avoti un to darbibas
mehanismi var atskirties.
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FRB 200428 uzliesmo-
jums 2020. gada aprili, kas
sakrita ar virzienu uz zina-
mu magnetaru, daudziem
zinatniekiem liek domat, ka
magnetari ir visticamakais
uzliesmojumu avots, tacu
pastav Joti dazadas teorijas,
tiesi kads ar magnetariem
saistits mehanisms rada Sos
uzliesmojumus. Papildus ir
arl jaizprot starojuma jau-
das atskiriba starp novéroto
magnetaru, citiem magneta-
riem, kam nav FRB uzliesmo-
jumu, un noveérotajiem arpus-
galaktiskajiem FRB. Janem
véra ari, ka musu Galaktika
uzliesmojusa FRB jauda bija
salidzinosi neliela.

FRB avoti, kas atkartojas,
ipasi, ja tie atkartojas perio-
diski, labi atbilst precesé-
josiem magnetariem, kuru
rotacijas ass stavoklis pe-
riodiski mainas telpa. Labi
“der” ari tadi objektu pari,

Magnetars — neitronu zvaigzne ar arkartigi spécigu magnetisko lauku makslinieka skatijuma

IESPEJAMS, KA ATRIE RADIOUZLIESMOJUMI
IR SAISTITI AR MAGNETARIEM - NEITRONU
ZVAIGZNEM AR ARKARTIGI SPECIGU

MAGNETISKO LAUKU.

kas ir orbita viens ap otru.
Sie novérojumi izslédz vien-
reizigas paradibas, piemé-
ram, neitronu zvaigznu vai
balto punduru sapliisanu.

NOSLEGUMAM

Kaut ari daziem gribétos
domat, ka atrie radiouzlies-
mojumi ir arpuszemes civi-
lizaciju darbibas pédas, pie-
meéram, starpzvaigznu kugu
kauja kosmos3, tas ir maz ti-
cams. Kad 1967. gada atklaja
pulsaru periodiskos impulsus,
ar1 tad sakuma tika turéti aiz-
domas “mazie zalie cilvécini”,

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, RUDENS

pirmo pulsaru pat nodevéja
par LGM-1 (no anglu - little
green men). Astronomijas
vésturé lidziga situacija bi-
jusi arl ar gamma starojuma
uzliesmojumiem, par kuriem
sakuma bija daudz neskaid-
ribas. Tacu, krajoties faktiem,
veidojas klasifikacija un iz-
pratne. Zinatnieki secinaja, ka
iespéjami dazadi gamma uz-
liesmojuma rasanas mehanis-
mi, ne tikai viens. Visticamak,
ka tapat notiks ari ar atro ra-
diouzliesmojumu “miklu”,

kas péc daziem gadiem tiks
atmineta. &
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| KOSMISKIE |
A LIDOJUMI

Starship SN5 starts

Cela uz milzigu
KOSMOSA KUGI

KAUT ARI OBJEKTS IZSKATAS PEC LIDOJOSAS MUCAS,
NELAUJIET ACIM SEVI PIEVILT.
TE TOP KOSMISKO LIDOJUMU NAKOTNE.

nteresenti, kas uzturas
ASV Teksasas Stata cie-
mata Boca Chica apkar-
tng, jau ir pieradusi pie
lielas rosibas, kas tur valda, jo
te atrodas SpaceX testu poli-
gons un tam piegu]osas ékas.
Pedéja gada laika piedzivo-
ti gan degvielas un oksideé-
taja tvertnu spradzieni, kas
notikusi izmeéginajumu lai-
ka, gan mierigakas dienas,
kad lielaka aktivitate ir me-
tinataju darbosanas, gatavo-
jot nakama Starship prototipa
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korpusu. Sos Starship pro-
totipus Space X numuré péc
kartas, tiem pieskirot seci-
gus sérijas numuru SN.

KLUDU LABOSANA

Skaidribas labad jateic,
ka sakuma prototipus nu-
muréja, izmantojot apzime-
jumu Mark - saisinati Mk.
Pirmie Starship prototipi bija
Mk1 (sametinats Teksasa)
un Mk2 (sametinats Florida).
Tie bija 9 metri diametra un
apméram 50 metru augsti.

, RUDENS

Mk1 tika iznicinats, veicot
oksidétaja tvertnes izturi-
bas robezas izmégindjumu.
Tvertné pildija skidru sla-
pekli. Péc $a izméginajuma
Mk1 un Mk2 tika noraksti-
ti, un darbs turpinajas pie
Mk3 un Mk4, kam bija uzla-
bots tehniskais dizains, ne-
mot véra pieredzi, kas tika
iegiita, mérktiecigi uzspri-
dzinot Mk1. Nedaudz ve-
lak Mk3 tika “parkristits”
par SN1, un turpmak tiek iz-
mantota $dda numeracija.
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TOPOSAIS KOSMOSA KUGIS STARSHIP
NO SPRAGSTOSU PROTOTIPU FAZES IR
PARGAJIS LIDOJOSU PROTOTIPU FAZE.

Ari SN1 gaja boja spiedie-
na izmeéginajuma 2020. gada
februari. Turpmak eksperi-
mentéja ar SN2, kas sekmigi
izturéja spiediena parbaudi,
bet to nebija planots izman-
tot lidojumiem. SN3 bija pir-
mais prototips, kam slapekla
vieta izmantoja saskidrinatu
skabekli. Izméginajuma laika
oksidétaja tvertné radas pa-
zeminats spiediens, un ta sa-
bruka. Péc oksidétaja tvertnes
uzlabojumiem SN4 parbau-
di izturéja. Nu viss bija gatavs
pirmajam lidojumam. Pirms
lidojuma izméginaja Raptor
rakesdzinéju, lai parliecina-
tos, ka viss darbojas pareizi.
DiemZel dzinéja iedarbinasa-
nas laika SN4 uzspraga. Visi
$ie nesekmigie izméginaju-
mi deva iespéju macities no

klidam un saprast, ka parei-
zi veidot milzigu térauda kos-
mosa kugi. Un tapa Starship
SN5 ar vienu Raptor dzinéju.

PIRMAIS LIDOJUMS

2020. gada 4. augusta
Starship SN5 kluva par pirmo
prototipu, kas pacélas gaisa.
Kaut ari lidojums nebija 1pa-
$i iespaidigs, tikai 150 met-
ru augstuma un aptuveni
45 sekundes ilgs, tomér tas
bija sekmigs. Tas nozimé, ka
Starship no spragstosu pro-
totipu fazes ir pargajis lido-
joSu prototipu fazeé. Talak ir
planoti vairaki $adi 1si lido-
jumi, ka uzsver Ilons Masks,
lai labak iemacitos palaist
Starship. Sekos planotais li-
dojums 20 kilometru augstu-
ma. Starship prototipam, kas

Skats no bloka iekSpuses pirma lidojuma laika. Redzama zilgana gazu pliisma, kas

liecina par to, ka dzingja tiek sadedzinats metans
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Starship SN5 lidojuma. Uzskatami
redzams, ka dzineja sprausla ir
orienteta ieslipi

veiks So lidojumu, jau bis tris
Raptor dzingji un aerodina-
miskas virsmas - sparnini.
Vérojot no malas, pirmais
Starship lidojums izskatijas
ka vienkarsa pacelSanas, sa-
celot lielu puteklu makoni,
un nolai$anas nedaudz talak,
sacelot lidzigu puteklu ma-
koni. Uzmanigaks vérotajs
pamanija, ka Raptor dziné-
ja sprausla gandriz visu li-
dojuma laiku bija vérsta ie-
slipi. Tas tapéc, ka dzinéjs
bija nedaudz novirzits no
SN5 centra. Tas tika darits
apzinati, lai jau pirma lido-
juma laika kartigi parbau-
ditu Starship dzinéju vadi-
bas programmatiiru. Ka gan
vél labak izméginat toposo
raketi, ja ne dodot tai gri-
tu uzdevumu - lidot ar kos-
mosa kugi, kura dzinéjs nav
1pasi precizi novietots. &
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KOSMISKIE
LIDOJUMI

BEIDZOT TAS IR NOTICIS! NO ASV TERITORIJAS ATKAL IR STARTEJIS
PILOTEJAMS KOSMOSA KUGIS. CREW DRAGON DEMO-2 LIDOJUMA
MERKIS BIJA PARBAUDIT TA SPEJU NOGADAT ASTRONAUTUS
STARPTAUTISKAJA KOSMOSA STACIJA UN PEC TAM ATPAKAL UZ ZEMES.

APKALPE

SpaceX privata kosmosa
kuga Crew Dragon lidojuma
apkalpé misija Demo-2 bija
divi NASA astronauti, kuriem
Sis bija tresais lidojums kos-
mosa. Abi astronauti bija ar1
komandieri. Kosmosa kuga
komandieris bija Daglass
DZeralds Heérlijs (Douglas G.
Hurley), misijas komandie-
ris - Roberts Liiiss Benkens
(Robert L. Behnken), kurs

desmit reizes izgajis atklata
kosmosa. Ka jau visiem kos-
miskajiem lidojumiem, ar1 §im
bija rezerves komanda. Soreiz
tas bija viens cilvéks - kos-
mosa kuga komandieris Kjels
Lindgréns (Kjell Norwood
Lindgren). K. Lindgréns ir li-
dojis kosmosa vienu reizi ka
SKS 44./45. ekspedicijas da-
libnieks. Vins divreiz izgajis
atklata kosmosa. Tomér vaja-
dziba péc rezervista neradas.
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STARTS

Crew Dragon Demo-2 starts
bija planots 2020. gada
27. maija, tomer tas tika at-
likts nelabveligu laikapstak-
lu dél, kaut ari vél 17 miniites
pirms starta saglabajas ceri-
ba, ka rakete dosies kosmo-
sa. Tas, protams, nav nekas
neierasts. RakeSu starti vis-
biezak tiek atlikti tieSi $a ie-
mesla del. Ja starts biitu iespé-
jams kadas desmit miniites



SR+ CREWED FL'EHT'
NASA = cpacE’s

e

velak, laikapstakli biitu uz-
labojusies. Tomér Soreiz gai-
dit nevaréja, jo starta logs
bija momentans. Tas nozimé,
ka raketei, lai tas nesta kra-
va sasniegtu savu mérki, ja-
starté noteikta laika bridi.
Vérot startu bija ieradu-
Sies arl ASV prezidents un vi-
ceprezidents. To, ka Donalds
Tramps plano doties un vérot
Demo-2 startu, vins$ pazino-
ja sava Twitter konta, piebilz-
dams, ka uzaicina ari Zurna-
listus. Ka Twitter pazinojuma
teikts, “ievietot jis raketé un
uz kadu laiku tikt no jums
vald”. Nav noslépums, ka ASV
prezidentam nav 1pasi labas at-
tiecibas ar preses parstavjiem,

<— Crew Dragon kapsula péc
veiksmigas nolaiSanas Meksikas [icT

kurus vin$ regulari apvaino vil-
tus zinu izplatisana.

Kosmosa kuga starts notika
otraja piegdjiena - 2020. gada
30. maija pulksten 22:23 péc
Latvijas laika. Todien, tapat
ka ieprieks, laikapstakli nebi-
ja 1pasi labveligi, tomeér svaru
kausi nosvéras par labu lidoju-
mam. Ari Soreiz Kenedija kos-
mosa centra Florida bija ie-
radusas abas augstakas ASV
amatpersonas. Interesanti, vai
Tramps biitu ieradies treso
reizi, ja ar1 Soreiz lidojums tik-
tu atlikts? Ar So startu noslé-
dzas ilga pauze ASV pilotéjamo
lidojumu vésture. lepriekséjo
reizi pilotéjams kosmosa kugis
no ASV teritorijas bija startéjis

2011. gada 8. julija. Tas bija
atspolu kuga Atlantis lido-
jums STS-135, kura piedalijas
arl paSreizéjais varonis Dags
Heérlijs.

LIDOJUMS

No pasa starta lidz bridim,
kad Demo-2 sasledzas ar SKS,
lidojums noritéja bez bitis-
kiem starpgadijumiem un péc
plana. Par to, ka Crew Dragon
ir nonacis kosmosa, uzska-
tami véstija ipasSs “bezsvara
stavokla indikators” - rotalu
dinozaurs Tremors. Abu as-
tronautu gimenés aug déli.
Tremors tika izraudzits no vi-
siem majas esosajiem dino-
zauriem abu bérnu balsojuma.

Neilgi péc starta astronau-
ti pazinoja, ka savu konkréto
kosmosa kugi nosaukusi par
Endeavour. Sads nosaukums

Kosmosa kugis Crew Dragon Endeavour uz raketes Falcon 9 starta laukuma
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Roberts Liiiss Benkens, Daglass DZeralds Heérlijs un dinozaurs Tremors jau stacija
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izveléts, godinot atspolku-
gi Endeavour. Nosaukuma iz-
véle astronautiem lielas gri-
tibas neradija, jo gan Hérlijs,
gan Benkens sava pirmaja li-
dojuma devas tiesi ar So nu
jau “pensionéto” atspolkugi.
Dragon Endeavour ir tresais
NASA kosmosa kugis, kam dots
$ads nosaukums. Ari kosmosa
kugim Apollo-15 bija tads pats
nosaukums. Ta ir sena tradici-
ja kops 20. gadsimta seSdesmi-
tajiem gadiem, ka tiesi astro-
nauti, kas piloté kosmosa kugi,
dod tam nosaukumu.
Palikojoties vel talaka
pagatné, pirmais jiras ku-
gis ar $adu nosaukumu bija
Lielbritanijas karaliskas flo-
tes barka HMS Endeavour.
Karaliska flote kugi iegada-
jas Dzeimsa Kuka pirmajai
ekspedicijai uz neizpétita-
jam dienvidu zemém (1768-
1771). Pa celam Kuks piestaja
Taiti sal3, lai 1769. gada veik-
tu Veneras parieSanas nove-
rojumus.



Cela uz SKS apkalpe izmé-
ginaja, cik érti ir gulét jauna
kosmosa kuga kabines krés-
los. Tuvojoties SKS, Hérlijs no-
demonstréja, ka kosmosa kugi
iesp€jams vadit ari manuali.
Kuga vadibai izmantoja tris
skarienjutigos ekranus, kas
uzstaditi Crew Dragon kabiné
un nodrosina praktiski visas
vadibas, informacijas un citas
vajadzibas. Kad kugis pietuvo-
jas kosmosa stacijai 220 met-
ru attaluma, vadibu parnéma
kosmosa kuga automatika un
veica saslégSanos ar staci-
ju. PieslégSanas tika pabeig-
ta pulksten 17:27 péc Latvijas
laika, loka uz SKS tika atveérta
péc trim stundam.

DARBS STACIJA

Kosmosa stacija abus as-
tronautus sagaidija 63. ek-
spedicijas dalibnieki - divi
krievu kosmonauti Anatolijs
Ivani$ins un Ivans Vagners
un NASA astronauts Kriss
Kesidijs. Lidztekus galvenajam
uzdevumam - Crew Dragon
veiktspéjas un darbibas uz-
raudzibai - jauna apkalpe vei-
ca dazadus SKS ikdienas uz-
devumus. Ta ka iepriekséjos
lidojumos Benkens jau bija
seSas reizes devies atklata
kosmosa, §1s misijas laika vin$
kopa ar Kesidiju izgaja atklata
kosmosa vel Cetras reizes, lai
nomainitu stacijas akumulato-
rus. Tas notika Demo-2 lidoju-
ma 27.,32.,47.un 52. diena.

LIDOJUMA NOSLEGUMS
Hérlijs un Benkens veik-
smigi atgriezas uz Zemes, pa-
reizak sakot, nolaidas oke-
ana, 2020. gada 2. augusta

-y =

Dragon kapsula nolaizas Meksikas [ica tidenos

pulksten 21:48 péc Latvijas
laika, izmégindjuma lidojuma
64. diena. Pavisam bija sep-
tinas iespéjamas nolaiSanas
vietas, tris - Floridas austru-
mu krastj, ¢etras - Meksikas
licl. Austrumu krasta nolaisa-
nas vietas nebija izmantoja-
mas tropiskas vétras dél, kas
tiesi tobrid tuvojas Floridai.
Laikapstakliem Crew Dragon
nolai$anas procesa ir liela no-
zime. Tas nevar nolaisties, ja
list lietus, sper zibens, ir lie-
li vilni vai véjs ir atraks par
16 kilometriem stunda.
Iespéjamas nolaiSanas
vietas Meksikas lici tropis-
ka vétra neskara, un tas bija
izmantojamas. NoséSanas
notika Pensakolas tuvuma.
Nolaizamo aparatu izcéla
uz Sim mérkim 1pasi apriko-
ta kuga GO Navigator kla-
ja. Kosmosa kuga liku at-
véra pulksten 22:59 péc
Latvijas laika, un jau desmit
minites vélak abi astronau-
ti bija uz kuga klaja. Vinus ar

helikopteru nogadaja kras-
ta, péc tam ar lidmasinu -
Teksasa, kur astronauti sati-
kas ar gimeném.

Endeavour apkalpe uz
Zemes nogadaja ipaSu ASV ka-
rogu, kas ieprieks bija nemts
lidzi pirmaja un pédéja atspol-
kuga Space Shuttle lidoju-
ma. Pédéja lidojuma laika
STS-135 apkalpe karogu pie-
stiprindja pie slizam, kuras
lietoja, lai pieslégtos SKS, un
kuras tagad atkal tika izman-
totas Endeavour misija. Toreiz
karogam pievienoja véstiju-
mu, ka nakama pilotéjama
kosmosa kuga apkalpei, kas
atkal startés no Kenedija kos-
mosa centra Florida, karogs
janogada atpakal uz Zemes.
Péc deviniem gadiem karogs
atgriezas uz Zemes.

Planots, ka nakamais
Crew Dragon lidojums notiks
2020. gada septembra beigas.
Tas jau biis standarta lidojums,
kas SKS nogadas cetrus 64. eks-
pedicijas dalibniekus. 4
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KOSMISKIE
LIDOJUMI
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MARIS GERTANS

2020. GADA NOVEMBRI APRIT 20 GADI,
KOPS STACIJA IR NEPARTRAUKTI APDZIVOTA.
TA VEL ARVIEN TIEK PAPLASINATA,

BET JAU IZSKAN RUNAS, KA TAS
DARBIBA BUS JAPARTRAUC.

Vai Starptautiska
kosmosa stacija gatava?

ATSKATOTIES VESTURE

Jau kosmonautikas attistibas
agrinaja posma gan ASV, gan
PSRS vélgjas izveidot orbita-
lo staciju zema Zemes orbit3,
kur varétu pietiekami ilgstosi
uzturéties apkalpe. ASV iegiita
pieredze nebija liela, 20. gad-
simta septindesmito gadu
vidii vini palaida tikai orbita-
lo staciju Skylab, kura cita péc
citas stradaja tris apkalpes.
PSRS koncentréja pilinus tiesi
$aja joma, un lidz 20. gadsim-
ta astondesmitajiem gadiem
ieguva bagatigu pieredzi gan
ilgstoSu kosmisko lidojumu
veik$ana, gan kosmisko sta-
ciju ekspluatacija. Tiesa, pir-
mas PSRS kosmosa stacijas
Almaz un Salut bija nelielas.

1986. gada 20. februari
no Baikonuras kosmodro-
ma palaida jaunas orbitalas
stacijas Mir galveno moduli.
Tehniskaja zina tas bija plats
solis uz prieksu, jo Mir tika
projektéta ka ar jauniem mo-
duliem papildindma staci-
ja. Kop$ 20. gadsimta aston-
desmito gadu beigam orbita
tika nogadati vairaki staci-
jas bloki, un devindesmito
gadu vidi Mir bija liels orbi-
talais komplekss, kas sastavé-
jano moduliem Kvant, Kristal,
Priroda, Spektr un citiem.

Amerikanu stacija Skylab
iegaja atmosféra un sadega
1979. gada 11. julija, tapéc
rietumu valstis saka darbu pie
jauna projekta - Space Station
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Freedom, kuru bija paredzéts
biivét, izmantojot kosmopla-
nus Space Shuttle, kas devas
kosmosa kop$ 1981. gada. Ar
savu lielo kravas telpu tie bija
loti pieméroti transportlidzek-
li lielu struktiiru montésa-

nai orbita. Pirmais amerikanu
projekta variants - 1984. gada
Power Tower - paredzéja iz-
veidot lielu vertikalu kop-

ni, kas izmantotu gravitacijas
gradienta efektu, lai samazi-
natu degvielas patérinu staci-
jas orientacijas uzturésanai.
Ap 1987.-1991. gadu projekta
skices mainijas, un tehniskais
risinajums kluva tuvaks reali
Istenotajam. Staciju bija pare-
dzéts veidot ka garu horizon-
talu kopni ar saules baterijam



<— Starptautiskas kosmosa stacijas
konfiguracija 2020. gada vidii

un radiatoriem, kam pievie-
nots modulu komplekss.
Tacu daZadu ekonomis-
ku un politisku iemeslu dél
projekta istenoSana sakot-
néja varianta netika sakta.
Lidz ar PSRS sabrukumu ra-
das iespéja izveidot starptau-
tisku orbitalo staciju, iesais-
tot ar1 Krieviju. 1992. gada
17. junija tika parakstits Ii-
gums par ASV un Krievijas
sadarbibu kosmosa apgiisa-
na. Laikposma no 1994. gada
lidz 1998. gada vidum tika
veikti 11 Space Shuttle lido-
jumi uz Mir. Lidztekus tam
no 20. gadsimta devindesmi-
to gadu vidus jau tika projek-
téti un baveéti jaunas starp-
tautiskas stacijas moduli.
Daudzi Mir mezgli pa-
kapeniski bija novecojusi,
péc dazam tehniskam ne-
veiksmém - kravas kuga
Progres-M34 sadursmes ar
staciju 1997. gada - un nelie-
la ugunsgréka kluva skaidrs,
ka Sis projekts ilgi neturpi-
nasies. 2001. gada marta sta-
cija Mir tika kontroléti ie-
vadita atmosféra un beidza
savu eksistenci sadegot.

NOTIEK MONTAZA
Starptautiska kosmosa sta-
cija (SKS) radas ka daudzu
valstu kopprojekts. Taja pieda-
l1jas kosmosa agentiiras NASA
(ASV), Roskosmos (Krievija),
ESA (Eiropa), JAXA (Japana),
CSA (Kanada) un citas.
Stacijas biive sakas 1998. gada
beigas, kad orbita tika ievadits

Stacijas Freedom skice 1991. gada



SKS izskats 2000. gada
augusta. No kreisas: moduli
Zvezda, Zarja, Unity,
priek$plana — kosmoplans

SKS 2002. gada rudent

pirmais SKS modulis Zarja.
Tas biivéts Krievija, bet par
ASV naudu, tapéc ir ASV ipa-
Sums. Jau ta paSa gada decem-
bri tam pievienoja ASV mez-
glu Unity, ko nogadaja orbita
ar kosmoplanu Endeavour. Ta
sakas $a inZeniertehniska bri-
numa montaza. 1999. gada
stacijas blivnieciba bija ne-
liela dikstave, jo aizkavé-
jas Krievijas galvena modula
Zvezda palaiSana. 2000. gada
julija beigas tas tomer tika no-
gadats orbita un pieslédzas
pie Zarja bloka aizmuguréja
saslégSanas mehanisma.

SKS galvena dala tapa ap-
tuveni divpadsmit gadu lai-
ka. Kosmoplans Discovery

AT

il "l

v

SKS 2001. gada marta. Vertikala
strukttira — P6 kopne, priekSgala —

Destiny modulis

SKS 2007. gada rudent. Vertikala
struktiira — P6, gala — Destiny

modulis

2000. gada oktobri nogadaja
orbita Z1-truss kopni ar Ziro-
skopiem un plazmas kontak-
toriem, kas neitralizé staci-
jas statisko elektrisko ladinu.
Kopni pievienoja pie Unity
zenita puses saslégSanas me-
hanisma. Ta bija pirma no
orbitalas stacijas kopném,
tacu ta nebija dala no ve-

lak uzstaditas galvenas kop-
nes. $a pasa lidojuma laika
pie Unity nadira pusé (apak-
s$a) tika piestiprinats uni-
versalais pieslég$anas mez-
gls PMA-3. Kosmoplana reiss
STS-97 2000. gada novem-
bra un decembra mija noga-
daja orbita P6 - pirmo lie-

lo kopni ar saules baterijam
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un radiatoriem, kas tika
pievienota pie Z1 kopnes.
Vairakus gadus velak ta tika
pievienota kopnes P3/P4 ga-
lam. Tas ]ava stacija uztu-
réties pastavigai apkalpei.
2000. gada 2. novembrl sta-
cija ieradas pirma apkalpe.
Kops ta laika cilvéku uztu-
réSanas zema Zemes orbita
ir nepartraukta, ir sasniegts
jauns uzturésanas rekords,
un Sogad aprit 20 gadi.

2001. gada februari sta-
cijai tika pievienots ari ASV
galvenais modulis Destiny
(prieksa pie Unity).

2001. gada aprili pie
Destiny piestiprinaja ro-
botroku - manipulatoru

NASA



CanadarmZ2.2001. gada ji-
lija kosmoplans Atlantis no-
gadaja orbita slizu kameru
Quest izieSanai atklata kos-
mosa. 2001. gada septem-
bri Krievija pievienoja sta-
cijai nelielo Pirs bloku, kas
ir gan slizu kamera, gan sa-
slégsanas modulis. Tas at-
rodas starp Zvezda un Zarja
blokiem, precizak - pie vie-
na no Zvezda trim priek-
S€jiem saslégSanas mez-
gliem, nadira virziena.

2002. gada aprili ar kos-
moplanu Atlantis stacija iera-
das S0 kopne, kuru piestipri-
naja Destiny bloka augSpusé
(prieksa Z1 kopnei). Sakas
stacijas mugurkaula bive. Ta
pasa gada jlnija pie tas pie-
stiprinaja MBS mezglu - pa
kopni bidamu platformu, kas
kalpo ka pamatne mehanis-
kajam rokam - manipulato-
riem Canadarm2 un Dextre.
2002. gada rudeni tika pie-
vienotas S1 un P1 Kopnes.

Tada stacija palika ilgaku

laiku, jo kosmoplana Columbia

katastrofa 2003. gada feb-
ruari uz trim gadiem fak-
tiski iesald€ja SKS izveidi.
2005. gada julija kosmoplana
reisa STS-114 atveda nelie-
lu aréjo platformu ESP-2, kas
tika piestiprinata pie Quest
bloka. 2006. gada septembri

atsakas pamatelementu mon-

taza, kosmoplans nogadaja
kosmosa kopni P3/P4 ar sau-

les baterijam, 2007. gada jini-
ja - 83/54 kopnes. 2007. gada

rudeni SKS ieguva pabeigta-
ku izskatu, saules baterijas
uz augséjas P6 kopnes tika

VAI STACIJA GATAVA?
Laikposma no 2005. gada
lidz 2007. gada rudenim tika
bitiski papildinata stacijas
kopnu struktiira, lai staciju
sagatavotu vairaku jaunu lie-
lu mezglu un galveno modu-
lu pievienosanai. 2007. gada
oktobri stacija ieradas biitis-
ka komponente - Harmony
modulis. To sakuma pieslé-
dza pie Unity, péc PMA mez-
gla parvietoSanas to pievie-
noja pie Destiny priekséja
saslégSanas mehanisma.
2008. gada februari orbi-
ta tika nogadats Eiropa izvei-
dotais Columbus modulis, ko
pieslédza pie Harmony labas
puses, marta - mazais japanu
ELM modulis, un to uz laiku
pieslédza pie Harmony modu-
la zenita puses. Ta pasa gada

puses pievienoja lielo japanu
moduli Kibo ar savu manipu-
latoru. 2009. gada marta tika

instaléta kopne S6, 2009. gada
pie japanu Kibo modula.

2010. gada februari stacijai
pie Unity kreisas puses pievie-
noja Tranquility moduli, kura
apakspusé (nadira virziena)
tika pielikts Cupola - loti futi-
ristisks iluminatoru minimo-
dulis, kas lauj likoties ara no
stacijas dazados virzienos.

Laikposms no 2008. lidz
2011. gadam bija galvenais un
pédéjais trieciena tempa veik-
tais jauno modu]u pievienosa-
nas posms, un orbitala kom-
pleksa konfiguracija pamata
bija pabeigta. Space Shuttle
programmas beigu fazé 15 li-
dojumi no 16 bija saistiti ar
SKS biivi, iznemot vienu Habla
teleskopa apkopes lidojumu.

2011. gada februara un
marta mija pie Unity mezgla
nadira puseé tika pievienots
Leonardo modulis, ko ieprieks
izmantoja kravas izvietoSanai

Starptautiska kosmosa stacija 2010. gada maija. Attela vidd stacijas priek3dala no
kreisas puses — moduli Columbus, Harmony, Kibo

uz laiku saklautas, pati kop-
ne pievienota P3/P4 galam.
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Fakti par SKS

v' Astronautiem gulot,

nepiecieSama pietiekama
ventilacija, jo bezsvara apstaklos
nepastav dabiska gaisa
konvekcija un izelpota oglskaba
gaze izveido tadu ka burbuli ap
astronauta galvu un var izraisit
noslapsanu.

SKS izveides un ekspluatacijas
izmaksas ir 160 miljardi ASV
dolaru.

Kops 2018. gada maija stacija
darbojas Auksto atomu
laboratorija, kur péta Bozes-
EinSteina kondensatu, kuru
mikrogravitacijas apstaklos var
atdzeset vél vairak, neka tas
iespejams Zemes apstaklos, lidz
1 pikokelvinam virs absolutas
nulles.

SKS uzbiive 2020. gada

‘@ PNA 1
Rassvet @ ‘

2014. gada stacijai bija javeic
3 manevri, lai samazinatu
sadursmes risku ar orbitalajam
atluzam.

SKS, kuras masa ir apmeram
420 tonnas, kinétiska energija
ir apméram viena piekta dala
no Hirosimas atombumbas
spradziena izdalitas energijas.
Stacijas hermetiskais tilpums
ir916 m, no ta 388 m3ir
apdzivojamas telpas, ar
saules baterijam tiek genergta

apmeram 75-90 kW liela jauda.

Lidz 2020. gada augusta
sakumam staciju apmeklgjusi
240 astronauti un kosmonauti.

Kops$ 2019. gada vidus SKS
darbojas 600 Mb/s interneta
kanals.

MSS/ &5

Y

Quest )@'
slizas ESP 2 Des{/n}/
2 modulis

/
Columbus
modulis
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un vadaja turp un atpakal
septinos iepriekséjos Space
Shuttle lidojumos uz staciju.
Dazus gadus velak, 2015. gada
maija, to pievienoja pie
Tranquility bloka priekséja sa-
slégsanas mehanisma. Tagad
moduli izmanto krajumu un
ar1 atkritumu uzglabasanai.

STACIJAS EKSPLUATACLJA

Péc Space Shuttle pro-
grammas beigdm deriga kra-
va stacija tiek nogadata par-
svara ar automatiskiem
kravas kugiem - Krievijas
Progres, Eiropas ATV, kops
2014. gada - ASV Cygnus, kop$
2009. gada - ar japanu HTV -
un, protams, ar SpaceX kravas
kugi Cargo Dragon. Apkalpes
ieradas stacija ar Krievijas
Sojuz kosmosa kugiem. Kops
2020. gada maija cilvékus

stacija var nogadat ari pri-
vatais Crew Dragon kosmo-
sa kugis (skat. R. Misas rak-
stu $aja zurnala numura).
Stacija ir sadalita divos gal-
venajos sektoros - Krievijas
sektora, kura piecus her-
métiskos modulus kontro-
1é Roskosmos, un ASV sektora
ar 10 hermétiskiem modu-
liem, kas ir multinacionals.
Tomeér ASV stacijas dala ir at-
kariga no Krievijas segmenta,
kas nodrosina periodisku or-
bitas pacelSanu, stacijas ma-
nevrésanu un daléji ari vi-
des uzturésSanas sistémas.
Bez hermétiskajiem mo-
duliem pie galvenas kop-
nes piestiprinatas ar1 aréjas
platformas un instrumen-
ti. Svarigakais no tiem ir
AMS-02 instruments. Tas ir
Eiropas kodolpétniecibas

centra CERN eksperiments,
kas paredzéts antidalinu iz-
pétei kosmiskajos staros.
Pirma instrumenta versija
AMS-01 tika nogadata orbita
1998. gada vidil. Pasreizéjais
AMS-02 péc daudzu gadu
aizkavésanas tika noga-
dats stacija ar kosmoplanu
2011. gada maija un piestipri-
nats pie S3 kopnes elementa.
No aréjiem tehniska-
jiem paligelementiem japie-
min mobila apkalpes sisté-
ma MSS, kura ir tris galvenie
elementi. MBS ir kustiga ba-
zes platforma, kas virzas pa
galveno kopni. Manipulators
Canadarm? ir 1800 kilogra-
mu smaga mehaniska roka
no titana. Ta var lidzigi ka-
puram parvietoties pa staci-
ju, piestiprinoties pie fiksato-
riem dazadas stacijas vietas.
To var vadit no Destiny blo-
ka vai Cupola modula. Dextre
ir neliels divroku robots, kas
piestiprinas Canadarm?2 gala
un dod iespéju veikt smalka-
kas operacijas, ko agrak varé-
tu veikt tikai astronauti, izejot
atklata kosmosa. Robotam ir
nomainami agregati, kas pie-
stiprinati stacijas arpuse.

STACIJAS NAKOTNE

Joprojam kavéjas sen pla-
notais Krievijas modula
Nauka starts. Pédéja infor-
macija liecina, ka ta palaiSana
varétu notikt 2021. gada un
viens no aizkavéSanas iemes-
liem ir koronavirusa pande-
mija. Péc modula pievienosa-
nas stacijai tiks “norakstits”
Pirs bloks, kas kliis par pirmo
hermeétisko SKS dalu, kuras
izmantoSana tiek partraukta.
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ESA/D. Ducros

Eiropas robotroka, kas pievienota Krievijas modulim Nauka, makslinieka skatjuma

Planots, ka Nauka modulim
sekos Krievijas pieslég$anas
mezgls Prical, kuru pievienos
Nauka modulim. Visdrizak, ka
agrak par tiem - 2020. gada -
stacija nonaks Bishop slizu

modulis - komercials mi-
nisatelitu atdalisanai/pa-
laiSanai paredzéts bloks.
2020. gada janvara beigas
NASA deva atlauju komerci-
ala sektora izveidei stacija.

Sagaidams, ka nakotné nozi-
migakais SKS papildinajums
biis Hjiistona bazétas kom-
panijas Axiom Space buvétie
moduli. Planots, ka pirmais
no tiem tiks nogadats orbi-
ta 2024. gada. To pieslégs
pie Harmony priek$éja mez-
gla. leceréts ar1 Cupola tipa
panoramas iluminatoru ele-
ments. Tas biis komercialais
stacijas sektors, un pasreizeé-
ja informacija liecina, ka kos-
miskajam tlristam par asto-
nu dienu uzturésanos orbita
biis jaskiras no 55 miljoniem
ASV dolaru. Péc stacijas
darbmiiza beigam Axiom
Space plano savu segmentu
atdalit no stacijas un izman-
tot atseviski.

Starptautiskajai kosmo-
sa stacijai ir nodrosinats fi-
nanséjums lidz 2024. gadam,
taCu paredzams, ka ta dar-

bosies 1idz 2030. gadam. &

Hermeétiskie moduli 2020. gada augusta (apmeram virziena no stacijas aizmugures uz prieksu)
SaslegSanas mezglu skaits

Modulis Valsts Pieslégsanas laiks (pastavigilalzpemtia/brivie) Masa, kg*
Zvezda Krievija 26.07.2000. 3/1 20295
Zarja Krievija/ASV 20.11.1998. 3/0 20 260
Pirs Krievija 16.09.2001. 1/1 3580
Poisk Krievija 12.11.2009. 1/1 3670
Rassvet Krievija 18.05.2010. 1/1 5075
Unity (1. mezgls) ASV 06.12.1998. 5/1 11612
Quest ASV 15.07.2001. 1/0 6064
Tranquility (3. mezgls) ASV 12.02.2010. 4/2 19 000
Bigelow (pieptisamais modulis) ASV 16.04.2016. 1/0 1413
Leonardo ASV 01.03.2011. 1/0 4082
Destiny ASV 10.02.2001. 2/0 14 515
Harmony (2. mezgls) ASV 26.10.2007. 3/3 14 500
Columbus Eiropa 11.02.2008. 1/0 12 800
Kibo Japana 03.06.2008. 2/0 15900
ELM Japana 14.03.2008. 1/0 8400

*Nedaudz mainas laika gaita ekipejuma, konfiguracijas un aparatiiras mainas del.
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irms paris gadiem Joti populara
bija papildinatas realitates spéle
Pokemon Go, ko varéja spélét vied-
talruni. Cilveki kéra virtualas radi-
bas - pokemonus, kas dazados laikposmos

bija virtuali izvietoti noteiktos telpas punktos.

Nepartraukti darbinot spéli, paradijas tehnis-
kas problémas, kas liedza to spélét ilgstosi.
Viens no galvenajiem iemesliem bija telefona
baterijas ierobezota ietilpiba un lietotnes lie-
lais elektroenergijas patérins, kas biitiski sa-
isinaja spéles ilgumu. Saja uzdevuma apska-
tisim dazadas ar spéli saistitas tehniskas pro-
blémas, to célonus un ierobezosanas iespéjas.

Telefona baterijai biezi vien uzrada tas
kopéjo ladinu, kad ta ir pilniba uzladé-

ta, un visbiezak to norada miliampérstun-
das (mAh), kas nozimé, ka stundas laika

iespéjams patérét noradito elektriskas stra-

vas apjomu. Cik lielam ladinam SI vienibas
atbilst baterijas ietilpiba M = 3000 mAh?

Cik liela ir telefona vid€ja elektriska pretes-
tiba R, spéles laik3, ja spriegums ir U=4,5V

un spéli lietotajs varéja spélét t = 3,5 h,
pirms baterija izladéjas? Telefona ba-
terijas ietilpiba ir M = 2150 mAh.

Cik liela ir kopéja energija, kas tika pa-
téréta, spéléjot spéli, lidz bateri-

ja pilniba izladéjas, ja baterijas ietilpiba
ir M = 2150 mAh un spriegums U = 4,5 V?

JAUTAJUMUS NO UZDEVUMA,
KURU VIDUSSKOLENI RISINAJA
FIZIKAS OLIMPIADE 2017. GADA,
ATLASIJUSI INESE DUDAREVA

Ja bateriju aizvietotu ar kondensatoru,
cik lielai buitu jabtt kapacitatei C, lai
kondensators, uzladéts lidz baterijas
spriegumam U = 4,5 V, saturétu

tikpat daudz energijas, cik baterija

ar ietilpibu M = 2150 mAh?

Spélétaja telefona specifikacija bija

minéts, ka baterijas spriegumam jabiit
robezasno U; = 4,4V 1idz U, =4,5V.
Pienemsim, ka telefona darbinasanai
izmanto kondensatoru ar kapacitati

C =4000 F (atSkiras no ieprieks iegitas
vértibas), kas uzladeéts lidz baterijas
maksimalajam spriegumam U,. Cik minQiSu
lietotajs varétu spélét spéli, ja zinams,

ka lietotne patéré jaudu P = 1,3 W?

Gandriz viss siltums telefona rodas
DZoula-Lenca sasilSanas rezultat3,
elektroniem plistot pa mikrovadiem,
kuriem ir noteikta pretestiba. Izpildot
pasas logiskas operacijas, siltums izdalas
loti maz. Teorétiski mazakais energijas
daudzums, kas izdalas siltuma veida,
veicot vienu binaro operaciju istabas
temperatiira (atmina tiek veikta nomaina
no 0 uz 1 vai pretéji) ir E = 2,75 x 10721 ].
Zinams, ka telefons darbojas ar takts
frekvenci f= 1,4 GHz. Takts frekvence

ir veikto binaro operaciju skaits viena
sekunde. Cik liela ir mazaka iespéjama
jauda P, ko var patéerét telefons?

Atrisinajumi 40. lappuse.

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, RUDENS 35



KOSMISKIE
LIDOJUMI

RAITIS MISA

VEL NEVERAS

KAD NASA NOPIETNI KERAS PIE NAKAMAS MENESS MISIJAS
SAGATAVOSANAS, KA VIENS NO PIRMAJIEM ELEMENTIEM
TIKA PAREDZETA KOSMISKA STACIJA ORBITA AP MENESI.

lanotajai stacijai pie-
skirts zZimigs no-
saukums - Méness
varti (anglu -
Lunar Gateway). Sakuma
ta bitu krietni mazaka par
Starptautisko kosmosa sta-
ciju (SKS), bet lidzigi ka SKS
pamazam tiktu papildinata.
Tomér nu plani ir mainiju-
Sies, un apkalpe, kas sastavés
no vienas astronautes un vie-
na astronauta, nolaidisies uz
Meness, neizmantojot staciju.
Tiesa, Lunar Gateway izvei-
de netiek atcelta, vienigi atlik-
ta. Iemesls, ko norada NASA
amatpersonas, ir lielas izmak-
sas un stacijas izveidei nepie-
cieSamais laiks. NASA gluzi

vienkarsi nepaspétu ieklau-
ties pasas noteiktaja termina,
jo uz Méness planots atgriez-
ties jau 2024. gada. So termi-
nu gan var apsaubit pat tad, ja
tiek planota salidzinosi vien-
karsa misija, kuras galvenais
meérkis, Skiet, biis pats nolai-
Sanas fakts. Tatad, ja ari iz-
dosies ievérot terminu, cilve-
ku atgrieSanas uz Méness bis
“pédu nospiedumu un karo-
gu misija”. TieSi tada, no ka-
das NASA vélgjas izvairities.

ATGRIESANAS UZ MENESS
Ka tad notiks “atgriesa-
nas uz Méness”? Pirms at-
kal uz Ménesi dosies cil-
veKki, turp planots nositit
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kosmiskos aparatus, kas veiks
zinatnisko izpéti un tehno-
logiju demonstracijas. To
nolaiSanas vieta bis galve-
nokart Méness dienvidpola
apvidus. Kopéjais $adu misi-
ju skaits tuvosies divdesmit.
Meéness dienvidpols nav iz-
raudzits nejausi. Tiesi tur at-
rasts idens, tapéc ta ir pie-
merota vieta pastavigas
Méness bazes izveidoSanai.
Sakuma planots nosi-
tit salidzosi nelielus apara-
tus ar masu lidz 10 kilogra-
miem. Sakot ar 2022. gadu,
nolaizamo aparatu masa sa-
sniegs jau 1000 kilogramu.
Visu So aparatu izstradataji ir
un bis privatas kompanijas,



<— Lunar Gateway makslinieka
skatijuma. Pa kreisi — energoapgades
modulis, pa labi — dzivojamais modulis,
kam pieslédzies apgades kugis

kas to daris uz liguma pama-
ta péc NASA pasiitijuma. So
kravu nogadasanai uz Ménesi
tiks izmantotas daZadas ra-
ketes - gan tadas, kas jau tiek
izmantotas, gan tadas, kas vél
ir projektésanas stadija, sa-
kot ar mazjaudigo Electron
un beidzot ar milzi Starship.
Cilveki uz Ménesi dosies
Orion kosmosa kugi, kuru
NASA izstrada Artemis pro-
gramma. Orbita Orion noga-
das NASA jauna smagsvara
rakete Space Launch System
jeb SLS, kuras pirmais iz-
meéginajuma lidojums pla-
nots 2021. gada nogalé. Saja
lidojuma uz Ménesi nosii-
tis Orion kosmosa kugi un
CubeSat pavadonus. Cilveku
kosmosa kugi nebiis, bet tiks

izméginata visa pilotéjamam
lidojumam nepiecieSama apa-
ratiira. NolaiSanas uz Méness
$1s misijas planos neietilpst.
Nakamais SLS starts pla-
nots 2023. gada. Soreiz tas bils
pilotéjams, un kosmosa ku-
gis Orion veiks Méness parli-
dojumu. Atkal tiks izméginata
visa pilotéjamam lidojumam
nepiecieSama aparatiira, nu
jau nodrosinot realas apkal-
pes vajadzibas. NolaiSanas ari
$aja, otraja izméginajuma mi-
sija nav planota. 2024. gad3,
ja viss notiks péc plana, pa-
redzéts treSais SLS starts
(Artemis 3 misija), kas uz
Ménesi nogadas divu cilvéku
komandu - vienu astronautu

virieti un vienu astronauti
sievieti. Orion ieies orbita ap
Meénesi, un (beidzot!) cilveki
péc 52 gadu partraukuma at-
kal izkaps uz Méness virsmas.

KA TAPS LUNAR GATEWAY
Pirmajas Méness misi-
jas Lunar Gateway netiks iz-

mantota, tomeér ST Méness
kosmiska stacija ir nepiecie-
Sama, lai uz Méness izvei-
dotu pastavigu apmetni.
Lunar Gateway izvei-
de notiks pakapeniski, pa
moduliem. Pirmais modu-
lis, kas nonaks orbita ap
Meénesi, nodrosinas Lunar
Gateway ar energiju un ma-
nevrétspéju, jo Saja moduli

JA VISS NORITES PEC PLANA, 2024. GADA
PEC 52 GADU PARTRAUKUMA CILVEKI
ATKAL IZKAPS UZ MENESS VIRSMAS.

B

Pirmo tris komercialo Meness misiju nolaiSanas moduli. No kreisas — Astrobotic Technology izstradatais Peregrine, Intuitive
Machines izstradatais Nova-C un OrbitBeyond izstradatais Z-01
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Rakete SLS Block 1, kas nogadas
pirmo Orion kosmosa kugi uz Menesi
(ZImgjums)

blis manevrésanas dziné-
ji un to darbam nepieciesa-
ma degviela. Sa modula masa
bis 8-9 tonnas, un ta sau-
les baterijas spés sarazot
lidz 50 kW elektroenergijas.
Elektroenergija tiks izmanto-
ta Lunar Gateway energoap-
gadei un pasa moduli uzstadi-
to jonu dzinéju darbinasanai.
Pirma modula izstradei
izsludinats konkurss, un no
privato kompaniju pieda-
vajuma tiks izraudzits laba-
kais. Konkursa virziba aiz-
kaveéjas, jo NASA uz vairak
neka trim nedélam partrau-
ca darbibu Covid-19 pandeé-
mijas dé]. Piespiedu diksta-
ves dé] pirma Lunar Gateway
modula starts parcelts uz
2022. gada pasu nogali, bet
ticamak, ka uz 2023. gadu.

Un tieSi 81 kavesanas tiek
nosaukta par galveno ie-
meslu tam, ka staciju neiz-
mantos pirmajos “Méness
atgrieSanas” lidojumos.

Otrais modulis biis apdzi-
vojams jeb, ka to dévé NASA,
minimalais dzivojamais modu-
lis. “Minimalais” tapéc, ka ne-
liels. 53 modula resursu pie-
tiks, lai ¢etru cilveku apkalpe
taja varétu uzturéties lidz vie-
nam ménesim, turklat, ja Lunar
Gateway ir pieslédzies Orion
kosmosa kugis. Tatad $is mo-
dulis drizak papildinas Orion,
nevis nodrosinas ilgstosu au-
tonomu darbibu ka SKS. Otrais

stacijas modulis kalpos ari ka
pieslégsanas vieta apgades ku-
giem un nakamajiem Lunar
Gateway moduliem. Sa modu-
la starts paredzéts 2023. gada
novembrl.

Vél ieceréts Eiropas izstra-
dats sistemmodulis, kas nodro-
$inas iesp€ju Lunar Gateway
uzpildit ar degvielu un kalpos
ka infrastruktiiras elements, jo
tam biis papildu pieslégSanas
vietas zinatnisko misiju vaja-
dzibam, ka ari sakaru aparatii-
ra. Modula masa biis aptuveni
4 tonnas, garums - ap 4 met-
riem. Planotais starta laiks -
2025. gads.

Kosmosa kugis Orion orbita ap Ménesi (zimgjums)
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Lunar Gateway iespgjama nakotnes konfiguracija makslinieka skatijuma, kas ietver otru dzivojamo moduli, logistikas moduli,
slizu moduli un citus papildu elementus

Vel talakos planos ir pla-
$aks dzivojamais modulis,
logistikas modulis un slizu
modulis izieSanai atklata kos-
mosa. So modulu izstrades
iespé€jas tiek analizétas, un ir
ar1 zinams, kura organizacija
varétu uznemties to izstradi,
bet lémums par to vél nav pie-
nemts, tapéc nav zinami iespeé-
jamie termini. Ir vienigi no-
doms $adus modulus veidot.

MENESS VARTU APGADE

2020. gada junija beigas
NASA pazinoja, ka izsludinas
iepirkumu Méness vartu ap-
gades pakalpojumam (anglu -
Gateway Logistics Services).
Pakalpojuma biitiba ir nodot
Lunar Gateway apgadi priva-
to kompaniju parzina, lidzigi
ka tas jau ir realizéts, apga-
dajot SKS. Pretendentiem biis

y il

o9

SAKUMA “MENESS VARTU” STACIJA BUS
KRIETNI MAZAKA PAR STARPTAUTISKO
KOSMOSA STACIJU, BET PAMAZAM TA TIKS

PAPILDINATA.

janodrosina tadu kravas kugu
lidojumi uz Lunar Gateway,
kas spés autonomi pieslégties
stacijai. Apgades kugi nedrik-
stés izmantot Lunar Gateway
elektroenergiju, savam vaja-
dzibam ta bis jasarlipé pa-
Siem. Apgades Kugim jaspéj
palikt pie Lunar Gateway vis-
maz vienu gadu un misijas
nosléguma javeic autonoma
atvienosSanas un pasutiliza-
cija. Privatajam kompanijam,
kas tiks izraudzitas konkur-
sa kartiba, bis janodrosina

vismaz divas apgades misijas.
Planota viena liguma summa
ir apméram 7 miljardi ASV
dolaru.

Sakums vienmer ir grits,
dargs un darbietilpigs. Tomér
skiet, ka, lielajam kosmo-
nautikas agentiiram sadar-
bojoties ar privatajam kom-
panijam, Méness klis arvien
sasniedzamaks. Varbiit nav
aiz kalniem laiks, kad Lunar
Gateway stradajosie astro-
nauti varés sev pasiitit kar-
stu picu no Zemes. &
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verOJama 2011. gada 24 /25, oktobr. Sakums nebija daudzsoloss, jo pirms
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AMATIERU
ASTRONOMUA

Pirmais soli§ )
ASTROFOTOGRAFIJA

PATEICOTIES MUSDIENU TEHNOLO@IJAM, .
ASTROFOTOGRAFIJA KLUVUSI PARSTEIDZOSI VIENKARSA.
KAPEC GAN NEPAMEGINAT?

eptembris un oktobris
ir piemérots laiks pir-
majiem méginajumiem
nofotografét zvaig-
znes. Nakts debess ir tumsa
un pietiekami biezi ari skaid-
ra. Vél nav parak auksts, labi
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redzams Piena Cels, un jau nu
vél gadas kada zieme]blazma?

FOTOAPARATA IZVELE

PaSam minimumam va-
jadzigs fotoaparats, kam var
manuali iestatit ekspozicijas

, RUDENS

ilgumu un citus parametrus.
NepiecieSama pietiekama ju-
tiba, vismaz 3200 ISO vieni-
bas. Sadam prasibam atbilst
daudzi fotoaparati, arT jau-
nakie viedtelefonu modeli.
Tomér jasaprot, ka telefonam




un “ziepjutraukam” ir mazs
gaismjutigais sensors, kura
izmeri ir tikai daZi milimetri.
Ar $adu ierici var nofotografét
zvaigznes, tomér talaka dar-
biba ir saméra ierobeZota.
Labak uzreiz padomat
par fotoaparatu, kam ir
mainams objektivs. Ta var
biit spogulkamera (digi-
tal single-lens reflex came-
ra, DSLR) vai ari bezspogula
kamera (mirrorless came-
ra). Saja ieri¢u kategori-
ja sensors jau bis pietieka-
mi liels - no “Cetru tresdalu”
izméra (17,3 x 13 mm) lidz
profesionalajam “pilnajam
kadram” (24 x 36 mm). Jo
lielaks sensors, jo efektivaks
tas ir. Pikselu skaits nav tik
bitisks, bet véra nemams,
jo no pikselu skaita ir atka-
riga fotoaparata izskirtspé-
ja, tapéc vajadzétu izvele-
ties vismaz 16 megapikselu
(Mpix) kameru. Sadiem fo-
toaparatiem bis ari lielaka
maksimala gaismas jutiba -
[SO 12800 vai pat ISO 25600.
Jarékinas, ka cena nebis
mazaka par 300 eiro. Protams,
vienmer ir iespéjams iega-
daties lietotu fotoaparatu.
Tomér hobija ir vérts iegul-
dit. Labak uzreiz iegadaties
labu kameru neka pirkt vai-
rakas letas (rogta pieredze,
ko neiesaku atkartot). Ja au-
tors Sobrid saktu nodarbo-
ties ar astrofotografiju un bu-
dzets butu loti ierobezots,
tad izvélétos spogulkameru
Canon EOS 2000D, kas mak-
sa 300 eiro. Tai ir APS-C iz-
méra sensors, 24 megapikse-
lu izskirtspéja un maksimala
jutiba ISO 12800. Komplekta

29

LABAK UZREIZ IEGADATIES
ASTROFOTOGRAFIJAI PIEMEROTU, BET
DARGAKU FOTOAPARATU, NEVIS PIRKT
VAIRAKUS LETUS APARATUS.

ietilpstosais 18-55 mm ob-
jektivs nav pats kvalitativa-
kais, tacu sakumam der, jo tas
ir mainama fokusa attaluma
(zoom) objektivs, kas dod ie-
Spéju uznemt gan platlen-

ka panoramu, gan pietuvinat
kadu objektu. Maksimalais
objektiva atvérums, kas no-
saka objektiva gaismasspéju,
nav tik bitisks, jo misdienu
fotoaparatu jutiba ir pietieka-
mi liela. Debesi var fotogra-
fét ar diafragmas atvérumu
1:4 un pat 1:5,6. Fotograféjot
ieteicams izveléties mak-
simalo atvérumu.

AR KO SAKT?

Kad fotoaparats un ob-
jektivs ir iegadats, ko izvéle-
ties pirmajam kadram? Kadu
izteiksmigu zvaigznaju. Te
paradas vél dazi svarigi as-
trofotografijas komponenti.
Pirmkart, ir vajadzigs stabils
stativs. Pavisam vienkarsu
un vieglu foto stativu var no-
pirkt par 10 eiro, tacu labak
ieguldit nedaudz vairak nau-
das un izvéléties lielaku trij-
kaja stativu, kas plistosi grie-
zas un nedreb véja. Otrkart,
vajadzigs distances slédzis,
lai fotoaparata slédzis nebii-
tu jaspiez ar roku, tad kamera
neizbégami izkustas. Atkariba
no fotoaparata modela ta
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35 mm “Pilns kadrs”

APS-H (Canon)

APS-C (Nikon DX,
Pentax, Sony)
APS-C (Canon)
Foveon (Sigma)
Cetras treSdalas

Dazadu digitalo fotoaparatu sensoru
izmeri

slédzi iespéjams vadit attali-
nati ar specialu telefona lie-
totni, vai ari jaiegadajas dis-
tances slédzis ar vadu, kas
arl maksa kadus 10 eiro. Ja
fotoaparatam nav ieblvéta
ta saukta time-lapse iespé-
ja, labak uzreiz iegadaties in-
tervala taimeri, kas lauj iz-
véléties ekspozicijas ilgumu
un intervalu starp kadriem.
Fotoaparats ir uzstadits uz
stativa, pagriezts pret zvaig-
znaju, iekadréts, grozot objek-
tiva palielinajuma gredzenu.
Vél jauzstada asums (jaatslédz
objektiva autofokuss un attéla
stabilizacija, ja tada ir), Labi,
ja fotoaparatam ir tieSraides
(Live View) rezims, kas dod
iespéju apskatit objektu rea-
la laika. Uzliekam lielu jutibu,
izvélamies kadu zvaigzni, to
pietuvinam un, grozot fokusé-
Sanas gredzenu, iestatam asu-
mu. Ja $ada reZima nav, asums
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Oriona zvaigznajs. APS-C sensors, fokusa attalums 35 mm, atverums 1:4,5,

ekspozicijas ilgums 8 sekundes, jutiba 1S0 3200

jaiestata caur meklétaju, rau-
goties uz spozu zvaigzni.

Talak manuala rezima ja-
izvélas jutiba un ekspozicija.
Jo lielaka jutiba, jo 1saku vaja-
dzes ekspozicijas ilgumu. Tacu
tas ir “koks ar diviem galiem”.
Jo lielaka jutiba, jo lielaks ir at-
tela “troksnis”. Ja jutibu palie-
lina pari ISO 3200, attéls Kklast
arvien raibaks, un krasas vairs
nav tik izteiksmigas. Tomér
dazkart, pieméram, fotogra-
féjot meteorus vai satelitus, ir
vérts upurét kvalitati, lai vis-
par varétu fiksét objektu.

Ta ka fotoaparats ir ne-
kustigs, ari ekspozicijas il-
gumu nevar likt loti liely, jo
Zemes rotacijas dél zvaig-
znes izkustésies un attela biis
redzamas ka isas svitrinas.
Astrofotografija maksimala
ekspozicijas ilguma aprékina-
Sanai izmanto “500 likumu”.
Ekspozicijas ilgums sekundés

=500 / (méroga faktors x fo-
kusa attalums milimetros).
Pilnam kadram meéroga fak-
torsir 1, APS-C sensoram: 1,6
(Canon) / 1,5 (Nikon), 4/3 for-
matam - 2. Pieméram, ja foto-
grafé ar Canon APS-C sensoru
un 24 mm fokusa attalumu,
tad maksimalais ekspozicijas
ilgums ir 500 / (1,6 x 24) =
13 sekundes.

Tagad atliek uznemt kad-
ru sériju ar dazadu jutibu. Jo
lielaka jutiba, jo vairak zvaig-
Znu vareés redzét, bet ari de-
bess fons bis gaisaks. Te ek-
sperimentali jaatrod optimala

attieciba. Nu var aplikot re-
zultaty, un tas ir parsteidzoss!
Ja pie debess nav Méness un
ta ir tumsa (arpus pilsétas),
uznemtais kadrs ir burtis-

ki piebarstits ar zvaigzném.
Redzamas ne tikai raksturi-
gas zvaigznaja zvaigznes, bet
ar1 daudzas vaji spido$as un
milzums zvaigznu, kas nav
saskatamas ar neapbrunotu
aci. DaZas sekundeés ir izde-
vies nofotografét to, ko pro-
fesionaliem astronomiem vél
pirms 50 gadiem vajadzé-

ja fotografét stundam ilgi!

OBJEKTI UN OBJEKTIVI

Nu vajag izméginat daza-
dus fokusa attalumus, no plat-
lenka (mazs fokusa attalums,
aptuveni zem 30 mm) lidz te-
leobjektiva rezimam (liels fo-
kusa attalums, aptuveni virs
80 mm). Platlenka rezima var
fotografet lielus debess ap-
gabalus ar kadu izteiksmigu
fonu, gan pie horizonta, gan
tuvuma. Sadi var fotografat
Piena Celu, sudrabainos mako-
nus, ziemelblazmas, satelitus,
var censties nokert kadu me-
teoru. Astrofotografija fons ir
loti svarigs, tas papildina uz-
nemto astronomisko objektu,
veidojot estétisku mijiedar-
bibu. Labi izskatas atsevis-
ki augoss koks, nedaudz iz-
gaismota éka, cilvéka siluets,

29

JAU PIRMAIS ZVAIGZNU FOTO VAR BUT
PARSTEIDZOSI IESPAIDIGS! JA DEBESS IR
TUMSA, UZNEMTAIS KADRS IR BURTISKI
PIEBARSTITS AR ZVAIGZNEM.
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kads tehnisks objekts, pil-
sétas panorama, iidens spo-
gulis priekSplana utt.

Ja viss objekts, pieméram,
sudrabainie makoni, neie-
tilpst viena kadra, var uz-
nemt vairakus kadrus, kas
dal€ji parklajas, un péc tam
izveidot panoramu, izman-
tojot kadu datorprogrammu.
Autora favorits ir bezmaksas
Microsoft Image Composite
Editor. Ja redzeslauka vél
arvien nepietiek, jaiegada-
jas specials “zivsacs” objek-
tivs, kas spé€j ietvert kad-
ra gandriz visu debesjumu.
Tacu $ads objektivs ir dargs
un biitu attiecinams uz na-
kamo astrofotografijas soli.

Teleobjektiva rezZima var
fotografet Ménesi (Méness
aptumsumu) vai spozas pla-
nétas piemérota ainava,
saulrietus, ka ari atseviskas
zvaigznaju dalas, kur jau bis
nedaudz saskatamas liela-
kas zvaigznu kopas, spoza-
kie miglaji un galaktikas. Lai

llgonis Vilks

Piena CelS. APS-C sensors, fokusa attalums 16 mm, atverums 1:3,5, ekspozicijas
ilgums 20 sekundes, jutiba ISO 12800

Méness nebiitu parak spozs Lielus un kvalitativus

un debess - tumsa, tas jafo- Meéness attélus ar “paras-
tografé neilgi péc Saules rie- to” zoom objektivu iegiit ne-
ta. Ekspozicijas ilgums pa- izdosies. Tam vajadzigs vis-
rasti vajadzigs loti iss, ap maz 500 mm fokusa attalums,
1/500 sekundes, lai Méness lidz ar to - specials gara fo-
disks nebiitu pargaismots. kusa objektivs (otrais solis!).

Sudrabaino makonu panorama, kas samontéta no Cetriem kadriem. Redzeslauks pa horizontali ir apméram 120 loka gradi
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Meness lekts. APS-C sensors,
fokusa attalums 200 mm, atverums
1:6,3, ekspozicijas ilgums

1/50 sekundes, jutiba 1SO 1600

Daziem fotoaparatiem ar fik-
sétu objektivu ir liels optis-
kais palielinajums, un ar tiem
var iegiit labus Méness atteé-
lus, tacu tie nav tik pieméro-
ti zvaigZnu fotografésanai.

ZVAIGZNU SVITRAS UN VIDEO
Kad pirma astrofotogra-
fijas pieredze iegiita, varam
sakt paplasSinat iespéjas. Ja
ar fotoaparatu, kas neku-
stigi nostiprinats uz stati-
va, platlenka rezima uznem
kadru sériju, var iemiizinat
zvaigZnotas debess kusti-
bu. Te labi nodereés ieprieks
mineétais intervala taimeris,
kam iestata minimalu inter-
valu starp kadriem, tik, cik
nepiecieSams, lai fotoapa-
rata procesors paspétu ap-

FoNie Redzeslauks pa horizontali, ° Redzeslauks pa vertikali, ° stradat attélu (parasti da-
attalums, mm 1 15 16 2 1 15 16 2 zas sekundes). Ja pauzes ir
nelielas, galigaja attéla tas
nebiis redzamas. Daziem
12 111 89 87 73 38 66 64 52 fotoaparatiem $1 time-lap-
14 104 80 78 65 81 58 57 16 se lespé]a jau ir iebaveta.
16 97 73 7 58 74 52 51 20 FotograféSana notiek auto-
17 93 70 67 55 70 19 18 38 matiski, novérotajam pat nav
20 g1 61 59 13 62 1 I 33 ]abu'E klat. Ijal zvaigZnu kusti-
24 7 | 53 | 51 | 41 | 55 | 36 | 35 | 28 | Dabutulabiredzama kadru
28 65 16 m 35 16 31 30 n serijai ]_abut vismaz pu'sstun-
du, labak stundu, garai.
35 54 37 36 29 38 25 24 19 . TR .
Vienmeér japariipéjas, lai
50 40 27 % 20 27 18 17 13 fotoaparata baterija bitu
10 29 19 18 14 19 13 12 10 lidz galam uzladéta, jo nakts
85 24 16 15 12 16 10 10 8 aukstuma tas resurss sa-
100 20 14 13 10 14 | 89 | 86 | 68 mazinas. [lgstoSas foto sé-
135 15 10 10 8 10 6,6 6.4 50 rijas “ienaidnieks” ir rasa,
200 10 68 | 65 | 51 | 69 | 44 | 43 | 34 kas var nosésties uz objek-
300 6,9 4,5 4,3 3,4 4,6 3,0 2,9 2,3 tiva. Apméram par 15 eiro
500 41 | 27 [ 26 | 20 | 27 | 18 | 17 | 14 iespéjams iegadaties lécas
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AtseviSkais uznemums un zvaigZnu svitras, kas iegutas, saliekot kopa 240 kadru virkni stundas garuma

silditaju ar USB pieslégumu,
kuru var darbinat no aré-
ja akumulatora - ladétaja.
Péc tam attélus ielade da-
tora, saliek kopa viena attéla
ar bezmaksas datorprogram-
mu Startrails un iegist efek-
tigas zvaigzZnu svitras. Debess
dienvidu pusé svitras biis
apméram horizontalas, aus-
trumu un rietumu puseé - sli-
pas, bet ap debess zieme]po-
lu veidos rinkus. Jo lielaks
atsevisko kadru ekspozicijas
ilgums, jo vairak svitru, opti-
mums jaatrod eksperimen-
tali. (Skat. ari autora rakstu
ZvaigZnu svitru fotografijas
zurnala ZvaigZnotd Debess
2016. gada ziemas numura.)
Jair uznemta kadru sé-
rija, iespéjams “nosSaut di-
vus zakus ar vienu Savienu”,
jo ar to pasu datorprogram-
mu (vai fotoaparata iebtive-
tajam funkcijam) var izveidot
isu videoklipu, kura zvaig-
znes léni un majestatiski slid
pa debesjumu. Autors izvélas
kadru mainas atrumu 10 kad-
ri sekundé. Patiesiba tas ir
par maz, un attéls “raustas”,
jo normalais video atrums
ir apméram 25 kadri sekun-
dé. Tacu tad video iznak ga-
raks, pieméram, uznemot

29

JA UZNEMTA KADRU SERIJA, IESPEJAMS
“NOSAUT DIVUS ZAKUS AR VIENU

SAVIENU” — IZVEIDOT ZVAIGZNU SVITRU
ATTELU UN ZVAIGZNU KUSTIBAS VIDEO.

300 attélus, klipa garums ir
30 sekundes. RaustiSanos
iespéjams labot pécapstra-
dé. Ja kadros nav objektu,
kas atri kustas, tadu ka ma-
konu, video var padarit plis-
toSu, ar atbilstosu datorpro-
grammu iesprauzot papildu
kadrus (frame interpolation).
Autors izmanto bezmak-
sas programmu slowmo UI.
So pasu principu var iz-
mantot, lai no kadru sérijas
izveidotu time-lapse jeb laik-
léciena video, kura redzama
sudrabaino makonu vai zie-
me]blazmas kustiba, Méness
vai satelitu slidéSana pari de-
besij, Méness izmainas ap-
tumsuma laika. Piemérus var
apskatit autora YouTube ka-
nala. “Parasta” video rezima
Sos objektus uzfilmeét tikpat
ka nav iespéjams, jo pat mil-
zigas jutibas gadijuma katra

video kadra ekspozicijas il-
gums ir parak iss un attéla
“troksnis” - liels. Ja video at-
rums ir 25 kadri sekundg, eks-
pozicijas ilgums nevar biit
garaks par 1/25 sekundém.
Raksta apliikots, ka ar re-
lativi vienkarsu fotoaparatu
iegiit zvaigznotas debess atté-
lus, zvaigznu svitras un astro-
nomiskos video. Lasitajs va-
rétu vaicat - vai tad teleskops
zvaigznu fotografésanai ne-
maz nav vajadzigs? Protams,
ka teleskops ar stabilu stati-
vu un sekoSanas mehanismu
paver jaunas, daudzveidigas
iespé€jas, ipasi - debess dzilu
objektu “medibam”. Tapat ir
speciali attélu apstrades pa-
némieni, kad attélus “krauj
kaudzé”, uzlabojot objekta re-
dzamibu. Bet tas jau ir otrs
astrofotografijas solis, kas bis
kada cita raksta temats. &7
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Latvijas 48. atklata
skolénu astronomijas

MARIS KRASTINS

PAR SPITI PANDEMIJAI, GADSKARTEJA
SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE TOMER NOTIKA!

atvija izsludina-

ta arkartas situacija

2020. gada pavasarl

Covid-19 pandémijas
de] ieviesa biitiskas korekci-
jas skolénu macibu procesa.
Sajos apstaklos nacas ripi-
gi izvertéet ar1 Latvijas 48. at-
klatas skolénu astronomi-
jas olimpiades organizéSanas
iesp€jas. Tomeér iepriekse-
jos gados giita pieredze lava
pilniba pielagoties jaunajai

situacijai un rikot olimpia-
di viena neklatienes kart3,
kas norisinajas 2020. gada
21. aprili. Olimpiadi organizé-
ja Latvijas Astronomijas bied-
riba un Latvijas Universitates
Fizikas, matematikas un op-
tometrijas fakultate sadarbi-
ba ar SIA Omicron (interneta
veikalu www.ieskaties.lv) un
zurnalu ZvaigZnota Debess.
Vairakas skolas bija nolé-
musas izmantot astronomijas
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olimpiadi ka labu iespéju, lai
attalinato macibu laika aici-
natu savus audzéknus par-
baudit zinaSanas astronomija.
Lidz ar to tika sasniegts dalib-
nieku skaita rekords - olim-
piadeé piedalijas 152 skoléni.
Dalibnieki parstavéja ma-
cibu iestades no Baldones,
Céres, Césim, Daugavpils,
Jaunpiebalgas, Jirmalas
(Pumpuriem), Limbaziem,
Olaines, Preiliem, Rézeknes,



<— Olimpiades uzvarétaja Aija Monika
Vainina izmanto galveno balvu —
binokli — novérojumu veik3anai

Rigas un Siguldas. Skoléni aiz-
pildija astronomisku testu un
risinaja Cetrus uzdevumus
par Saules zondi, hipoteétis-
kam Saules sistémas plané-
tam, kosmiskas civilizaci-
jas energijas avotu un melna
cauruma augsanas atrumu.
Labako rezultatu, iegiis-
tot 37,5 punktus no 50 ie-
spéjamiem, sasniedza Rigas
Valsts 1. gimnazijas audzéknis
Daniels Gorovojs. Ar 36,5 pun-
ktiem sekoja Janis Pudans (ari
no Rigas Valsts 1. gimnazijas)
un Edvards Janis Treijs (RTU
InZenierzinatnu vidusskola).
Aija Monika Vainina un Elgars
Valgis no RTU InZenierzinatnu
vidusskolas ieguva 34,5 pun-
ktus. Ta ka lideru rezultati bija
loti blivi, olimpiades rikotaji,
lai noteiktu uzvarétajus, nolé-
ma rikot otro kartu, kas nori-
sindjas 28. aprili. Taja attalina-
ti piedalijas visi pieci labakos
rezultatus sasniegusie dalib-
nieki, un viniem bija jaatbild

ligonis Vilks
N = D (o]
o o o o

0 N BN EH B & &
Kop$ astronomijas olimpiade notiek
tieSsaiste, dalibnieku skaits ir pieaudzis

No kreisas: Aija Monika Vainina, Edvards Janis Treijs un raidijuma vaditajs Toms
Grévins televizijas spéles Gudrs, vél gudraks ieraksta

ASTRONOMIJAS OLIMPIADE TIKA
SASNIEGTS DALIBNIEKU SKAITA REKORDS -

152 SKOLENI!

uz dazadiem teoreétiskiem jau-
tajumiem, uzrakstot atbildes
un paradot tas Zirijai savas
videokameras. Par olimpiades
uzvarétaju kluva Aija Monika
Vainina, otro vietu ieguva
Edvards Janis Treijs, treso vie-
tu - Janis Pudans. Atziniba tika
izteikta Danielam Gorovojam
un Elgaram Valgim. Olimpiades
godalgoto vietu ieguvéji sa-
néma Latvijas Astronomijas
biedribas diplomus, Zur-

nala ZvaigZnota Debess nu-
murus un citas olimpiades

organizatoru sariipétas bal-
vas. Aija Monika Vainina sa-
néma ari galveno balvu no
SIA Omicron - 70 milimetru
binokli Celestron Skymaster
ar 15 reizu palielindjumu.
Informacija par Latvijas
48. atklato skolénu astronomi-
jas olimpiadi un uzdevumiem
pieejama www.skolas.lu.lv.
Saja vietné biis atrodama in-
formacija ari par Latvijas
49, atklato skolénu astrono-
mijas olimpiadi, kas tiks ri-
kota 2021. gada pavasarl. &
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MARTINS GILLS, foto: KARLIS SUVCANS

Saules pulksteni

LATVIJA

Gisu valstl ir apméram simts sau-
les pulkstenu. Tiesa, ne visi ir bri-
vi pieejami. Dazi atrodas priva-
tas teritorijas, kas no ielas vai
blakus teritorijas nav apskatami. Vél dazus
saules pulkstenus izliek ara epizodiski. Te
uzskaititi publiski apskatamie saules pulk-
steni. DaZi ir bojati (*), bet ir ceriba, ka tie
tiks atjaunoti. Dazi ir apskatami no attalu-
ma, to apskatei tuvuma nepiecieSama bile-

te vai IpasSnieka piekriSana (**). Numurs at-
bilst atraSanas vietai uz kartes. Saraksta dots
ar1 geografiskais platums un garums. &
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19. Riga Latgales priekspilséta 56,9433; 24,1401
20. Kekavas vidusskola 56,8259; 24,2298

21. Rundales estrade 56,4212; 24,0060

22. Ragana, Raganu parks 57,1921; 24,6670
23. Lédurga*57,3253; 24,7417

24. Aloja57,7678; 24,8716

25. Rujiena 57,8946; 25,3240

26. Daibe 57,4523; 25,1131

27. Straupe 57,3470; 24,9478

28. Malpils 57,0041; 24,9509

29. Kegums 56,7422; 24,7172

30. Lielvarde** 56,7190; 24,8143

31. Avarijas brigades parks** 56,7854; 25,0190
32. Kocéni 57,5223; 25,3355

1. Ventspils pils** 57,3959; 21,5584 33. Valmiera 57,5404; 25,4188

2. Ventspils Augstskola 57,3842; 21,5448 34. Valka 57,7760; 26,0224

3. Jurkalne 57,0067; 21,3859 35. Cesis, Sv. Jana baznica 57,3121; 25,2717

4. Stende 57,1426; 22,5337 36. Liepa57,3835; 25,4274

5. Varme 56,8721; 22,2368 37. Marsnéni 57,4213; 25,57932

6. Lielzeltinu observatorija** 57,1475; 22,9090 38. Araisi 57,2479; 25,2709

7. Kandavas K. Milenbaha parks 57,0365; 22,7699 ~ 39. Priekuli 57,3123; 25,3554

8. Auce 56,4655; 22,8966 40. Vecpiebalga 57,0621; 25,8128

9. Slokas pamatskola 56,9488; 23,6116 41. Jekabpils 56,4815; 25,8539
10. Térvetes pilskalns 56,4817; 23,3851 42. Galgauska 57,1677; 26,5564
11. Jarmala, Sun Terraces** 56,9793; 23,8244 43. Aliiksne 57,4326; 27,0370
12. Jelgavas Pasta sala 56,6523; 23,7348 44. Gulbene 57,1714; 26,7679
13. Bullu sala* 57,0186; 23,9913 45. Varaklani 56,6102; 26,7521
14. Beberu ciems 56,9440; 23,9293 46. Subate 56,0035; 25,9059
15. Latvijas Universitate** 56,9506; 24,1160 47. Peléci 56,1497; 26,7191
16. Riga, Stacijas laukums 56,9475; 24,1207 48. Daugavpils 55,8692; 26,5162
17. Carnikava 57,1286; 24,2772 49. Ludza 56,5436; 27,7210
18. Etnografiskais brivdabas mu- 50. Saulkalne 56,8454; 24,4358

zejs** 56,9883; 24,2789
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ATSKATS,
VESTURE

Rigas Politehniska instittita eka Tronmantnieka bulvari 1907. gada

§iS TELPAS RIGA, RAINA BULVARI 19,
KALPOJUSAS ASTRONOMIJAI 150 GADUS

atvijas Universitates
Astronomijas instituts
2019. gada parcelas no
Latvijas Universitates
(LU) galvenas €kas ceturta
stava telpam uz jauno Zinatnu
maju Riga, Jelgavas iela 3. Lidz
ar to noslédzas 150 gadus ilgs
posms, kura laika $aja vieta
norisinajusies astronomu zi-
natniska un macibu darbiba.

1862. gada tika nodibi-
nata Krievijas impérijas pri-
vata tehniska augstsko-
la - Rigas Politehnikums.
Jauno Politehnikuma éku
Tronmantnieka bulvari (ta-
gad Raina bulvari 19) pabeidza
bivét 1869. gada. Arhitekts
Gustavs Hilbigs, projekté-
jot éku, uz jumta paredze-
ja vietu astronomiskajai
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observatorijai un grozamam
kupolam. Iniciators bija
Politehnikuma pasnie-

dzéjs Antons Sells no Vines
(1835-1909), kurs Rigas
Politehnikuma kops 1864. gada
pasniedza sférisko astronomiju
un augstako geodéziju. Vins ra-
pEjas par astronomiskas obser-
vatorijas iekartosanu un jaunu
instrumentu iegadi.



1869. GADA RUDENI OBSERVATORIJA
SAKA DARBOTIES LAIKA DIENESTS. “MUSU
PILSETA BEIDZOT ZINAS, KURAM NO
DAZADAJIEM PULKSTENIEM VAR TICET.”

Uz ékas jumta tika ieri-
kota novérosanas platforma
ar masivu balstu astrono-
misko instrumentu novie-
tosanai. Ceturtaja stava zem
astronomiska torna atra-
das Astronomijas kabinets.
Observatorijai tika iega-
dats precizs firmas Rasche
und Sohn svarsta pulkste-
nis ar elektrisko piedzinu.
1869. gada rudenti vacu pre-
se zinoja, ka observatorija
tiek sakta laika dienesta dar-
biba “un musu pilséta bei-
dzot zinas, kuram no dazada-
jiem pulksteniem var ticéet”.
Pareizo laiku noteica ar pa-
sazinstrumentu péc zvaig-
Znu novérojumiem, nosakot
laika momentu, kad zvaig-
zne Skérso debess meridia-
nu. Pulkstenus reguléja péc
novérojumu rezultatiem.

Kad 1873. gada Antons
Sells partrauca darbu Rigas
Politehnikuma un aizbrau-
ca atpakal uz Vini, vina vie-
ta ieradas Aleksandrs Beks
(1847-1926) no Cirihes, kurs
macija augstako geodéziju un
sferisko astronomiju, veica
astronomiskus novérojumus
un konstruéja jaunus, origina-
lus instrumentus. Vina darbi-
bas laika Rigas Politehnikuma
sakas astronomijas uz-
plaukums, Politehnikums

iegadajas vairakus astrono-
mijas instrumentus, tostarp
Fraunhofera ahromatisko re-
fraktoru (objektiva diametrs
97 mm, fokusa attalums
1,37 m), kuru uzstadija torni.
Aleksandrs Beks ar
Fraunhofera refraktoru nove-
roja kométu 1874 a, turpinaja
Cirihé saktos Méness virsmas
novérojumus un 1879. gada
janvari novéroja Plejazu aiz-
klasanu ar Ménesi. 1881. gada
ar mazaku instrumentu, fir-
mas Starke un Hammerer pa-
sazinstrumentu, Beks no-
véroja kométu 1881 III.
Novérojumu laika momenti
tika noteikti ar observatori-
jas Knoblich firmas pulksteni.
Studentu apmaciba lielu nozi-
mi Beks pieskira praktiskajam
nodarbibam, kuras izmantoja
universalinstrumentu (ar kuru
var noteikt spidek]u lenkisko
augstumu un azimutu), teodo-
lity, ka ari torna refraktoru.
1896. gada Politehnikumu
parveidoja no privatas augst-
skolas ar vacu macibvalo-
du par valsts augstskolu
(Rigas Politehnisko institiitu,
RPI) ar krievu macibvalodu.
InZenierzinatnu nodalas stu-
denti augstakas geodézijas
studiju programma apguva ari
sferiskas astronomijas kur-
su. Ta ka tagad studenti bija

Sveiciedu astronoms un geodézists
Aleksandrs Beks stradaja Riga no
1873. lidz 1897. gadam

jamaca krieviski, 1897. gada
rudeni Aleksandrs Beks devas
komandéjuma uz arzemém un
institata vairs neatgriezas.
Astronomijas kabineta va-
dibu formali parnéma pa-
zistamais vacbaltu botanikis
Karls Reinholds Kupfers
(1872-1935), kurs institi-
ta macija télotaju geometri-
ju, jo Térbatas Universitaté
bija ieguvis ari matemati-
ka izglitibu. Ta ka vina galve-
nas intereses bija saistitas ar
botaniku, astronomija pali-
ka novarta. Ta¢u kadam va-
jadzéja veikt astronomiskos
novérojumus un regulét pulk-
stenus pareiza laika uzture-
Sanai. Par So personu kluva
vacu pulkstenmeistars Ernsts
Lips (1862 - péc 1937).
1898. gada vins saka stra-
dat RPI Astronomijas kabine-
ta, apripédams astronomis-
kos instrumentus, 1900. gada
tika iecelts par hronometris-
tu. 19. gadsimta beigas obser-
vatorija bija $adi astronomis-
kie instrumenti: Fraunhofera
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Rigas Politehniska institiita laika dienesta iekarta

refraktors, pasazinstruments,
Beka biivétie nadirinstrumen-
ti, Dencker astronomiskais
pulkstenis, kas radija vidéjo
saules laiku (jeb mums pieras-
to pulkstena laiku), Knoblich
astronomiskais pulkstenis,
kas radija zvaigznu laiku (kas
atbilst zvaigZnu kustibai),
Knoblich un Brécking hrono-
metri, universalinstrumenti,

teodoliti. Bija ari elektriskais
signalu pulkstenis, kurs dar-
bojas kops Politehnikuma
dibinasanas laika. Ar Karla
Reinholda Kupfera atbal-
stu tika iegadats jauns elek-
triskais signalu pulkstenis,
kuru uzstadija Geodézijas
kabineta ekas otraja stava.
1907. gada rudeni RPI
saka stradat polu astronoms

KADAM VAJADZEJA VEIKT ASTRONOMISKOS
NOVEROJUMUS UN REGULET PULKSTENUS
PAREIZA LAIKA UZTURESANAI. PAR SO

CILVEKU KLUVA VACU PULKSTENMEISTARS

ERNSTS LIPS.
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un geodézists Viktors
Erenfeihts (1887-1917),
kurs lasija lekcijas zemaka-

ja un augstakaja geodézija,
vadija praktiskos darbus un
augstakas geodeézijas kur-
sus. Vins sarakstijis vairakas
geodeézijas macibu gramatas
krievu valoda. Vinu iecéla par
Geodézijas katedras adjunkt-
profesoru un kops 1910. gada
ari par Astronomijas ka-
bineta vaditaju.

Stradajot RPI, Erenfeihts
maz pievérsas astronomijai.
1912. gada augstaka geode-
zija tika iznemta no apgiis-
tamo kursu saraksta, 11dz ar
to studentu apmaciba astro-
nomijas elementi vairs nebi-
ja ieklauti un Astronomiskais
tornis praktiski netika izman-
tots. Teleskops ari nebija pie-
ejams publikai. 1910. gada
Dzimtenes Vestnesis raksti-
ja: “Publiskas observatorijas
tritkums, kur biitu pieietams
kads lielaks teleskops vispa-
réjai lietosanai, stipri saji-
tams Riga. Seviski pédéja lai-
ka, sakara ar Haleja kométas
paradiSanos, interese par as-
tronomiju stipri pieauguse.”

Tacu laika dienesta darbs
turpinajas, Viktors Erenfeihts
veica novérojumus ar pa-
sazinstrumentu, nosakot pa-
reizo laiku, Ernsts Lips uzrau-
dzija pulkstenus. 1914. gada
augusta plasa Latvijas te-
ritorija, ar1 Riga, bija nové-
rojams pilns Saules aptum-
sums. RPI Astronomiskaja
torni noveérojumus veica
studentu grupa profesora
Erenfeihta vadiba. 2007. gada,
kad Astronomiskaja tor-
n1 notika remonts, uz torna



iekséjas sienas atklajas ar zi-
muli izdarits uzraksts krie-
vu valoda: “TIlocnennee
MI0JIHOE COJTHEYHOE 3aTMeHUe
8 aBrycra 1914 Habuogana
rpymnmna cTy4eHTOB U npood.
Ipendeiixt” (Pedejo pilno
Saules aptumsumu 1914. gada
8. augusta novéroja studen-
tu grupa un prof. Erenfeihts).
Pirmais pasaules kars par-
trauca Rigas Politehniska in-
stitlita attistibu, 1915. gada
julija RPI laboratoriju iekar-
tas un instrumentus, tostarp
torna teleskopu, evakuéja

LU Muzeja krajums

Viktors Erenfeihts (pirmais no kreisas

Heides teleskops ar 11 cm objektiva diametru Astronomiskaja tornt
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ar studentlem un koleg|em 1914. éada

uz Ivanovovoznesensku (ta-
gad Ivanova, Krievija).
Varetu domat, ka 11dz ar to
Astronomiskas observatori-
jas darbiba Riga beidzas, to-
meér ne. Kaut ar1 Ernstu Lipu
1915. gada atlaida no darba
RP], vins palika observato-
rija un izglaba no evakuaci-
jas dalu Astronomijas kabi-
neta iekartas, art Denkera un
Knobliha pulkstenus, Hipa
hronografu un elektrisko sig-
nalu pulksteni. Kop$ $a briza
vins bija faktiskais observa-
torijas vaditajs. Lips notei-
ca pareizo laiku Pirma pa-
saules kara gados, lielinieku
valdi$anas un Bermonta uz-
brukuma laika. Pateicoties
vinam, vésturiskaja éka tika
nodrosinata astronomiskas
darbibas nepartrauktiba.
1919. gada Saja eka tika no-
dibinata Latvijas Augstskola
(velak - LU). 1920. gada
Ernsts Lips nodeva pulkstenus
un astronomiskos instrumen-
tus astronomam Alfredam
Zaggeram (1878-1956),
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L Astronomiské§ observatorijas
direktors Alfreds Zaggers

kurs ieprieks bija stradajis
Mangalu jiirskola. Zaggers
1920. gada saka lasit lekci-
jas astronomija, saka aktivu
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1921. GADA LATVIJAS UNIVERSITATE
IEGADAJAS FIRMAS GUSTAV HEYDE
TELESKOPU, KURU UZSTADIJA
ASTRONOMISKAJA TORNI.

darbu Astronomiskas ob-
servatorijas iekarto$ana un
1922. gada kluva par tas di-
rektoru. Astronomiskais tor-
nis stavéja tukss seSus ga-
dus, l1dz 1921. gada Latvijas
Universitate iegadajas firmas
Gustav Heyde teleskopu (ob-
jektiva diametrs 110 mm,
fokusa attalums 165 cm).
Alfréds Zaggers to bieZi iz-
mantoja Matematikas un da-
baszinatnu fakultates stu-
dentu apmaciba. Laika
dienesta vajadzibam tika
iegadati jauni instrumen-

ti un astronomiskie pulkste-
ni, 1924. gada tika izveido-
ta speciala pulkstenu istaba.

LU Astronomiskas observatorijas pulkstenu istaba. Kreisaja mala Ernsts Lips
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Ieskicéjam pirmos 50 as-
tronomu darbibas gadus €ka
Raina bulvari 19. Turpmak
risinajusies daudzi notiku-
mi, bijusi gan kapumi, gan
kritumi, tacu fakts ir tas, ka
Astronomiskas observato-
rijas telpas astronomi ne-
mainigi uzturéjusies 150 ga-
dus. Un, kaut ari tagad LU
astronomu zinatniska dar-
biba parcelta uz citu vietu,
telpas saglabas astronomi-
jas auruy, jo jaunie saimnie-
ki, LU Muzejs, tajas ieceréjis
izveidot Latvijas astronomi-
jas vésturei veltitu ekspozi-
ciju un pilniba saglabat vés-
turisko pulkstenu istabu. 4
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DEBESS
" APSKATS

JURIS KAULINS

DEBESS SPIDEKLI
2020. gada rudeni

ogad rudens ekvinok-
cijas bridis biis 22. sep-
tembri plkst. 16"31™,
Saule ieies Svaru zodia-
ka zImé (£), un saksies astro-
nomiskais rudens. Vél Saule
paries no debess sféras zie-
melu puslodes uz dienvidu

puslodi, un dienas klis isakas
par naktim. Ziemas saulgrie-
zi 2020. gada bis 21. decem-
bri plkst. 12P02™, Saule ieies
Mezaza zodiaka zimé (Y),
beigsies astronomiskais ru-
dens, un saksies astronomis-

ka ziema. Pareja no vasaras
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Zvaigznotas debess izskats dienvidu pusé 20. oktobra vakara pulksten 24:00 un 20. novembra vakara pulksten 22:00

laika uz joslas laiku notiks
nakti no 24. uz 25. oktobri,
iespéjams, ka pédéjo reizi.
Rudenos Latvija skaidrs
laiks ir diezgan reti. Tomér
tajas reizés, kad tas ir, zvaig-
Znota debess atstaj diezgan
lielu iespaidu, seviski tad, ja




zvaigznes var vérot laukos,
kur netrauce elektriskais ap-
gaismojums. Oglmelnajas
debesis tad ir redzami gan-
driz visi iesp&jamie spidek-
li, Piena Cela joslu ieskaitot.
Tapéc viegli var rasties izju-
tas par Visuma bezgalibu un
mizZibu. Ne velti rudens ir
laiks, kas pats par sevi vedina
uz filozofiskam pardomam.
Rudens debesis vis-
vairak izcelas Pegaza un
Andromedas kvadrats. Tapéc
tiesi Sos zvaigznajus var uz-
skatit par raksturigakajiem
rudens zvaigznajiem, lai arl
tajos nav spozaku zvaigznu
par +2™ lielumu. Ari Auna,
Trijstiira, Zivju, Vala, Maza
Zirga un Udensvira zvaig-
ZNajos nav spozZu zvaigznu.
Vienigi Dienvidu Zivs spoZza-
ka zvaigzne Fomalhauts ir pir-
ma lieluma zvaigzne. Tomeér
ta pie mums pat kulminaci-
jair redzama loti zemu pie
horizonta, ne vairak ka 3°.
Andromedas zvaigznaja at-
rodas slavenais Andromedas
miglajs (M31). To iespé-
jams saskatit pat ar neap-
brunotu aci. Lidzigs miglajs
(galaktika) M33 ar binokli
saskatams Trijstiira zvaig-
znaja. Spoza lodveida zvaig-
znu kopa M2 apliikkojama
Udensvira zvaigznaja un lidzi-
ga M15 - Pegaza zvaigznaja.
Rudens otraja pusé péc
pusnakts labi redzami klast
skaistie ziemas zvaigznaji -
Orions, Veérsis, Dvini, Vedéjs,
Lielais Suns, Mazais Suns.

PLANETAS
Rudens sakuma Merkuram
bis liela elongacija, un

1. oktobr1 tas nonaks mak-
simalaja austrumu elonga-
cija (26°). Tomér Merkura
novérosSana septembra bei-
gu un oktobra pirmas puses
vakaros tik un ta nebis ie-
Spéjama - tas rietés driz péc
Saules rieta. Jau 25. oktobri
Merkurs nonaks apakséja
konjunkcija ar Sauli, starp
Zemi un to. Tapéc ari oktobra
otraja puse tas nebis re-
dzams. Tomér jau 11. novem-
bri Merkurs atradisies mak-
simalaja rietumu elongacija
(19°). Tapéc apméram no

2. novembra lidz 20. novem-
brim to varés ieraudzit ritos,
neilgu laiku pirms Saules 1ek-
ta, zemu pie horizonta, dien-
vidaustrumos. Turklat tam
biis diezgan liels redzamais
spozums -0™,6. Novembra
beigas un decembra saku-
ma Merkurs nebiis novéro-
jams. 20. decembri Merkurs
nonaks augséja konjunkci-

ja ar Sauli, aiz tas. Tapéc ari
rudens beigas tas nebis re-
dzams. 17. oktobri plkst.

20" Méness paies garam 7° uz
augsu no Merkura, 13. no-
vembri plkst. 23" 0,5° uz aug-
Su no Merkura, un 14. de-
cembri plkst. 12" Méness
aizklas to.

Rudens sakuma Veneras
rietumu elongacija parsniegs
40°. Tapéc ta $aja laika un ok-
tobri biis loti labi redzama
ka rita zvaigzne (Auseklis)
debess austrumu, dienvid-
austrumu puseé. Tas spo-
zums bus -4™,1. Novembri
un decembri Veneras nove-
roSanas apstakli biis l1dzigi
ka ieprieks. Ta ka elongacija

pastavigi samazinasies, tad sa-
mazinasies ar1 laika intervals
starp Veneras un Saules l1ék-
tu. Veneras spozums rudens
beigas biis -3™,9. 14. oktob-
r1 plkst. 5" Méness paies ga-
ram 3° uz augsu no Veneras,
13. novembri plkst. 1 2° uz
augsu no Veneras, un 12. de-
cembri plkst. 22" Méness aiz-
klas to (zem horizonta).

Rudens sakuma Marss bis
labi novérojams lielako nakts
dalu, iznemot vakara stundas.
Ta spozums pasa rudens sa-
kuma tad bis -2™,3 un lenkis-
kais diametrs 22". 14. oktob-
r1 Marss atradisies opozicija.
Lidz ar to oktobrl un novem-
bra pirmaja puse tas bis loti
labi redzams gandriz visu
nakti. Spozums sasniegs
2m.6, lenkiskais diametrs -
22,3". Tapéc $o opoziciju var
uzskatit par piemérotu no-
vérojumiem - gandriz ka lie-
lo opoziciju! Novembra otra-
ja pusé un decembri Marss
bis labi redzams nakts liela-
ko daly, iznemot rita stundas.
Spozums un lenkiskie izmeé-
ri 15. decembr1 bus -0™,7 un
12,5". Visu rudeni Marss at-
radisies Zivju zvaigznaja.

3. oktobri plkst. 6" Méness
paies garam 1,5° uz leju,

29. oktobri plkst. 20" 3,5° uz
leju un 26. novembri plkst.
1" 5° uz leju no Marsa.

Rudens sakuma un ok-
tobri Jupiters biis novéro-
jams vairakas stundas péc
Saules rieta zemu pie hori-
zonta dienvidrietumu puse.
Ta spozums rudens saku-
ma bus -2™m,4. Novembr! un
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Saules Skietamais celS 2020. gada rudent kopa ar planetam. Uz zila fona paraditie spidek|i redzami nakii
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decembri tas vél biis redzams
neilgu laiku péc satumsanas.
Visu $o laiku Jupiters atra-
disies Strélnieka zvaigzna-

ja un tikai pasas pedejas ru-
dens dienas paries uz Mezaza
zvaigznaju. 25. septembril
plkst. 10" Méness paies ga-
ram 2,5° uz leju, 22. oktobri
plkst. 20" 3° uz leju, 19. no-
vembri plkst. 11" 3,5° uz leju
un 17. decembri plkst.

7" 4° uz leju no Jupitera.

Pasa rudens sakuma un
oktobri Saturns bis nove-
rojams apméram 5 stun-
das péc Saules rieta zemu
pie horizonta dienvidrietu-
mu pusé. Ta spozums $aja
laika bus +0™,4. Novembri
Saturna redzamibas inter-
vals vakaros samazinasies
lidz 4 stundam un decem-
bri vél apméram par vienu
stundu. Gandriz visu $o laiku
Saturns atradisies Strélnieka

MAZAS PLANETAS
2020. gada rudeni opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par
+9™ biis tris mazas planétas - Cerera (1), Vesta (4) un Flora (8).

zvaigznaja. Pasas pédéjas ru-
dens dienas tas paries uz
MeZaza zvaigznaju. 26. sep-
tembri plkst. 0" Méness pa-
ies garam 3,5° uz leju, 23. ok-
tobri plkst. 7" 3,5° uz leju,
19. novembri plkst. 17" 4° uz
leju un 17. decembrt plkst.
8h 4° uz leju no Saturna.

Rudens sakuma, oktob-
11 un novembri Urans bis labi
novérojams gandriz visu nak-
ti, jo 31. oktobri atradisies
opozicija. Ta spozums Saja
laika bis +5m,7. Decembr tas
biis redzams lielako nakts
dalu, iznemot rita stundas.
Visu So laiku Urans atradi-
sies Auna zvaigznaja. Lai to
atrastu, nepiecieSams vismaz
binoklis un zvaigZnu karte.
4. oktobri plkst. 13" Méness
paies garam 4° uz leju, 31. ok-
tobri plkst. 16" 4° uz leju un
27.novembri plkst. 21" 4° uz
leju no Urana.

Cerera:

Datums Claggp, 1y ™ ‘ AZtLar:ltLr:’sar:lo A;::L':LT’S;LO SpoZums, ™
23.09.2020. 22 33 -2518 2,089 2,981 8,0
03.10.2020. 2221 -2518 2,168 2,980 82
13.10.2020. 22 23 —24 59 2,267 2,978 84
23.10.2020. 2222 -24 25 2,380 2,971 8,6
02.11.2020. 2223 -23 36 2,505 2,975 8,7

Vesta:

Datums 000 m ™ So0000 % Aztganlllgsal:lo Agad;ler;l’sal:lo Spozums, ™
12.11.2020. 1041 +1207 2,559 2,452 81
22.11.2020. 1054 +1117 2,424 2,443 8,0
02.12.2020. 1106 +1037 2,281 2,434 7,8
12.12.2020. 1117 +1006 2,148 2,425 IN,
22.12.2020. 1126 +950 2,011 2,416 1,5
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Flora: METEORI

,  Attalums no Attalums no

1. Drakonidas. Plismas aktivi-

Datums o0, "™ Sgonn, % Zemes, au  Saules, au Spozums, * tates periods ir laika no 6. lidz
03.10.2020. 302 +516 0,958 1,862 8,7 10. oktobrim. Maksimums
13.10.2020. 258 +428 0,911 1,859 84 2020. gada gaidams 8. oktob-
23.10.2020. 250 +342 0,883 1,858 82 ri. Plisma ir mainiga, un tas
02.11.2020. 241 +308 0,876 1,859 8,0 intensitati ir griti prognozét.
12.11.2020. 231 +253 0,892 1,860 82
22.11.2020. 223 +303 0,930 1,863 8,5 2. Orionidas. Plasmas akti-
02.12.2020. 218 +338 0,986 1,867 8,38 vitates periods ir laikd no

2. oktobra lidz 7. novembrim.

APTUMSUMI Apogeja: 3. oktobri plkst. Maksimums 2020. gada gai-
Pusénas Méness aptumsums 20"; 30. oktobri plkst. 20%; dams 21. oktobri, kad stun-
30. novembri 27.novembri plkst. 2h, das laika var biit novéroja-
Sis aptumsums biis re- mi apméram 20 meteori.
dzams Ziemelamerika, Meness fazes
Austrumazija, Dienvidamerika | @ Jauns: 3. Leonidas. Sis pliismas aktivi-
un Australija. Latvija ap- 16. oktobri 22M31™; tates periods ir laika no 6. lidz
tumsums nebis redzams. 15. novembri 7h07™; 30. novembrim. 2020. gada

14. decembri 18216™. maksimums gaidams 17. no-
Pilns Saules aptumsums vembrl. Plismas aktivitati ir
14. decembri @ Pirmais ceturksnis: griti prognozét, tomer ir ie-
Sis aptumsums biis re- 24, septembri 4h55™; spéjami brizi ar sameéra lielu
dzams Klusaja oke- 23. oktobri 16M23™; meteoru intensitati - apme-
an3, Cilg, Argentina un 22.novembri 6M45m, ram 10-20 meteori stunda.
Atlantijas okeana. Dal€ja
faze - Klusaja okean, liela (O Pilnméness: 4. Geminidas. Pieskaitama pie
dala Dienvidamerikas, dala 2. oktobri 0"05™; pasam aktivakajam un sta-
Antarktidas un Atlantijas 31. oktobri 16M49™; bilakajam pliasmam. Tas me-
okeana. Latvija aptum- 30. novembri 11"30™, teori novérojami laika no
sums nebis redzams. 4.1idz 17. decembrim. Sogad

_ ® Pédgjais ceturksnis: maksimums gaidams nak-

MENESS 10. oktobri 3h39m; tino 13. uz 14. decembri, kad
Meness perigeja un apogeja 8. novembri 15"46™, plasmas intensitate var sa-
Perigeja: 17. oktobri plkst. 8. decembri 2"36™. sniegt 120 meteorus stunda.
3h; 14, novembri plkst. 14",
12. decembri plkst. 22",

Meness aizklaj spozakas zvaigznes

Datums Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana Meness augstums  Meness faze
28.09.2020. ¢ Cap 4m5 oh4qm 1h4gm 9°—4° 85%
01.10.2020. 30 Psc 4m 4 3h13m 4hogm 20°-15° 99%
04.10.2020. xi 1 Cet 4m 4 3h04m 4h1gm 42°-39° 96%
03.11.2020. 1 Tau 4m 6 20054m 21h43m 21°-27° 91%
26.11.2020. v Psc 4m 5 21h31m 2208m 39°-39° 89%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt 5 minttes uz vienu vai
otru pusi.
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