Zvalgznﬂta
" DEBESS -

50.r,pumurs

: PIELIKUMS ASTRONOMISKAIS KALENDARS 2021

* NASA

atzimgi noverte
latvieSu projektu

R © leskats
AI"GES R R B O kosmosa stacijas
teme uz kosmosu - - T

o "?“‘ﬂSTABAS"f

medalas -

-



Vai uz Veneras tieSam
varetu but dziviba?

12 Ipp.

ZvaigZnotas
Debess
250 gadalaiki

. 32 Ipp.

. Laika osta
Klaipéda

‘39 Ipp.

‘Mekléjam Vérsu

Dzinéja vérsus j':l —
i Mazais Lacis

Versu Dzingjs

Arkturs ‘.

Ka pasam
nofotograféet Saules
virsmu?

46 Ipp.

e
Medibu Suni



ZVAIGZNOTA DEBESS
2020./2021. GADA ZIEMA (250)
Izdevejs:

LATVIJAS
UNIVERSITATE

Dibinatajs: Latvijas Zinatnu akademijas
Astrofizikas laboratorija (1958).
ZvaigZnota Debess ir popularzinatnisks
izdevums par astronomiju,

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

teleskopiem un kosmiskajiem aparatiem.

Redakcijas kolegija:
(alvenais redaktors

Dr. paed. ligonis Vilks,
galvena redaktora vietnieks
Dr. sc. comp. Martins 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.lv/
dspace/handle/7/1171

Uz 1. vaka. Galaktikai UGC 1810
izveidojies iespaidigs jaunu zvaigznu
gredzens, jo ta aktivi mijiedarbojas
ar nelielu blakus galaktiku Arp 273
(attela nav paradita). Avots: NASA,
ESA, Hubble, HLA; Domingo Pestana

Uz 4. vaka. Habla kosmiskais teleskops
reizém pieversas pavisam tuviem
objektiem, pieméram, 2019. gada
janvari ar to noveroja pilnu Méness
aptumsumu. Makslinieka kolaZa.

Avots: ESA/Hubble, M. Kornmesser

SATURS

AKTUALI

Jaunumi 1suma. ligonis Vilks, Anna Gintere, Raitis Misa,
Kalvis Salmins, Artirs Vrublevskis 2
LatvieSu piedavajums Veneras izpétei. Martins Gills 6
Parsteigums Veneras atmosféra.

Ilgonis Vilks, Janis Liepins 12
SAULES SISTEMA

Saules sistémas izpétes jaunumi. Anna Gintere 19
250. NUMURS

Zvaigznotas Debess 250 numuros. lgonis Vilks 24
Tests. Parlapo ZvaigZnoto Debesi! Martins Gills 32
ZINATNES SASNIEGUMI

Bioreaktors ar domu par kosmosu. Raitis Misa 34

OLIMPISKAIS IZAICINAJUMS

Nevienadibu pieradisana, atdalot pilno kvadratu
Maruta Avotina 38

ASTROVIETA

Pulkstenu pasaule Klaipeda
Martins Gills 39

KOSMISKIE LIDOJUMI

Starptautiskas kosmosa stacijas “istabas”
Maris Gertans 40

AMATIERU ASTRONOMIJA

Saules virsmas detalu fotografésana. ligonis Vilks 46

MOBILA LIETOTNE

Saules kompass. Martins Gills 47

FOTOSTASTS

Pegazs, Andromeda un meteors. Juris Sennikovs 48

INTERESANTI

Astronomijas téma télnieka Jana Strupula medalas
Vineta Skalberga 50

ATSKATS VESTURE
Vérsu Dzinéjs bez vérsiem
Vents Zvaigzne 96

DEBESS APSKATS

Debess spidekli 2020./2021. gada ziema
Juris Kaulin$ 60




-
AKTUALI

Jaunumi
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Isinati no portala StarSpace

Eiropas Dienvidu observato-
rijai sadarbiba ar vairakam
citam pasaules observatori-
jam seSu ménesu laika ir iz-
devies detalizéti izsekot, ka
supermasivs melnais cau-
rums, kas atrodas galaktika
Eridanas zvaigznaja 215 mil-
jonu gaismas gadu attalu-
ma, sarauj gabalos zvaigzni.
Apreékini liecina, ka gabalos

ILGONIS VILKS,
ANNA GINTERE,
RAITIS MISA,

KALVIS SALMINS,
ARTURS VRUBLEVSKIS

ESO/M. Kornmesser, CC BY 4.0

Zvaigznes vielas spagetifikacija pirms iekriSanas melnaja cauruma.

sarautas zvaigznes masa bija
lidziga Saules masai un mel-
nais caurums, kura masa
miljoniem reiZu parsniedza
zvaigznes masu, aprija aptu-
veni pusi no zvaigznes vie-
las. Kad zvaigzne pielido bis-
tami tuvu supermasivam
melnajam caurumam galak-
tikas centra, spéciga gravita-
cija deformé zvaigzni, un tas
viela veido tievas pliismas
(So procesu sauc par spage-
tifikaciju), kas pamazam tiek
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Makslinieka zimgjums

vilktas melna cauruma virzie-
na. Kad viela tuvojas melna
cauruma notikumu horizon-
tam, ta uzkarst, un atbrivota
energija noverojama ka gais-
mas uzplaiksnijums. Tad, kad
dala zvaigznes vielas tiek ap-
rita, veidojas ne tikai uzlies-
mojums, bet ari spradziena
vilnis, kas aizpis$ prom mel-
no caurumu aptveroso vielu.
Saja gadijuma vielas aizlido-
Sanas atrums bija 10 000 ki-
lometru sekunde.




KOSMISKOS STARUS JUTISIM
VAIRAK

Galaktiskie kosmiskie stari,
kas rodas parnovu uzliesmo-
jumos un citos augstas energi-
jas procesos misu Galaktika,
nonak ari Zemes tuvuma. To
daudzumu regulé Saules ak-
tivitate. Saules magnétiskais
lauks ietin Saules sistemu
sava veida aizsargajosa bur-
buli. Pédéjos gadu desmitos
$is vairogs klust vajaks. Lidz
20. gadsimta beigam Saules
aktivitates maksimumi bija
spécigi, bet turpmak aktivitate
samazinajas, arl gaidamo akti-
vitates ciklu prognozé vaju. Uz
Zemes virsmas par kosmiska-
jiem stariem nav 1pasi jaraize-
jas, jo mis pasarga atmosféra.
To ietekme janem véra tikai
tiem, kas biezi lido ar lidmasi-
nu. Tacu astronautiem situaci-
jair pavisam cita. Kosmiskie

stari ir jonizéjosas radiaci-
jas veids, un no lielas ener-
gijas kosmiskajiem stariem
nepasarga arl kosmosa kuga
apvalks. 20. gadsimta devin-
desmitajos gados astronauts
varéja uzturéties kosmosa pat
1000 diennaktis, lidz tika sa-
sniegta NASA noteikta pie-
laujama radiacijas doza. Péc
Nithempsiras Universitates

pétnieka Fatemeha Rahma-
nifarda (Rahmanifard) ap-
rékiniem, turpmak drosa
kosmiska lidojuma ilgums
saisinasies lidz 290 dienam
virieSiem un 204 dienam
sievietém. Tas var radit prob-
lémas pilotéjamos lidojumos
ne tikai Zemes tuvuma, bet
ari lidojumos uz Marsu, kas
neizbégami bus ilgaki. #”

||

#

200
3

100 5 -
f V1=

| f \|8

f =

J % £

0 ' l“:
1990 2000 2010 2020 2030

Relativais plankumu skaitlis

Saules plankumu skaits 21. gadsimta biitiski samazinas

NOAA/Space Weather Prediction Center

LAZERATSTAROTAJI UZ MARSA
Uz NASA kosmiska aparata
Perseverance, kas paslaik ir
cela uz Marsu, uzstadits lazer-
atstarotaju komplekts, kurs
darbojas t3, ka uz to raidito
lazera staru atstaro tiesi at-
pakal. Atstarotaji ir izvietoti
neliela puslodé, kas péc izmé-
riem salidzinama ar cilvéka
plaukstu. Tas laus izmantot
zerlokacijas meérki, lai veiktu
eksperimentus lazeru saka-
ros un lazerlokacija (attaluma
un koordinatu preciza noteik-
Sana). Lazeratstarotaji ir ari
uz nolaiZama aparata InSight,
kas nolaidas uz Marsa vir-
smas 2018. gad3, tacu tie péc

izmeériem ir nedaudz mazaki.
Atstarotdji uzlabos koordina-
tu noteiksanu uz Marsa vir-

smas un kalpos par orientie-
ri nakamajiem kosmiskajiem

aparatiem, kuri méginas no-
sésties uz sarkanas planétas.
Lazeratstarotaji tiks uzsta-
diti ari uz Eiropas Kosmosa

agenturas ExoMars nolaizama

NASA/IPL

444
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aparata, kuru planots palaist
2022. gada. Tie atradas ari
uz iepriekseja ExoMars no-
laizama aparata Schiaparelli,
bet tas avaréja, nolaiZoties

uz Marsa. Atstarotajus ESA

un NASA misijam izgatavojis
[talijas Nacionalais kodolfizi-
kas institiits. Lazerlokacija tiks
veikta nevis no Zemes, bet gan

no kosmiskajiem aparatiem
orbita ap Marsu. Atstarotaji
biis izmantojami vel ilgi péc
tam, kad pasi kosmiskie apa-
rati biis beigusi darboties.

Eiropas Kosmosa agentiira
noslégusi ligumu ar Eiropas
aerokosmiskas industri-

jas milzi Airbus par Marsa
grunts paraugu nogadasa-
nu uz Zemes. Airbus uzde-
vums ir izstradat kosmis-
ko aparatu Earth Return
Orbiter, kas spétu sasniegt
Marsa orbitu, panemt tur

rinkojoSu kapsulu ar Marsa
grunts paraugiem un noga-
dat to uz Zemes. Paraugus
uz Marsa ievaks NASA visur-
gajéjs Perseverance, kas sa-
sniegs Marsu 2021. gada

18. februari. levaktos parau-
gus Perseverance izbérs no-
teikta vieta, kur tie gaidis
citu visurgajéju, kas tos sa-
vaks un ar nelielu raketi no-
gadas Marsa orbita. Airbus

Kosmiskais aparats Earth Return Orbiter makslinieka skatijuma

piedalisies ari §a visurgajé-
ja izstrade. Planots, ka misi-
ja, kas nogadas paraugus uz
Zemes, startés 2026. gada
un kosmosa to nogadas jau-
na Ariane 6 rakete. Kosmiska
aparata svars biis apmé-
ram 6 tonnas, augstums -

6 metri. Tas biis aprikots

ar saules bateriju pane-
liem, kuru laukums biis loti
liels - 144 kvadratmetri.

=3

Eksoplanétu mekléjumos uz-
svars tiek likts uz Zemei li-
dzigam planétam, starp citam
mekléjot arl Zemes dvinu-
masu. Tacu VaSingtonas Stata
Universitates pétnieki Dirka

Sulces-Makuéa (Schulze-
Makuch) vadiba jautajumu
apliikoja plasak, no zinama-
jam eksoplanétam atlasot
planétas, kas ir vél labak pie-
mérotas dzivibas pastavésa-
nai neka Zeme. Vini izvéléjas
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planétas, kas ir vecakas, lie-
lakas, siltakas un, iespéjams,
mitrakas neka Zeme. Vélama
saimniekzvaigzne pieder pie
K spektra tipa klases, ta ir
nedaudz vésaka par Sauli,

ar garaku galvenas secibas



stadiju, kas nodrosina plané-
tai stabilu energijas plismu.
No kataloga atlasija 5-8 mil-
jardus gadu vecas planétas.
Vél vecakas planétas varétu
biit zaudéjusas sakotnéjo
iekséjo siltumu, un tam ne-
biitu magneétiska lauka. Par
piemérotam tika uzskati-

tas planétas, kuru izmeéri ir
lidz 10% lielaki un masa lidz
1,5 reizes lielaka neka Zemei,
jo tajas turpinas radioakti-
vas sabruksanas radita sa-
silSana, ka ari to gravitacijas
spéks spéj ilgak saglabat at-
mosferu. Un, visbeidzot, izve-
léjas apméram par 5 gradiem

siltakas planétas, uz ku-

ram ir skidra Gdens pazi-
mes. Pétnieki atrada 24 kan-
didates, kas gan ne visiem

kritérijiem atbilst vienlaikus,
tacu Sie rezultati nodereés, iz-
véloties eksoplanétas turp-
makai detalizétai izpétei. &

TUMSA MATERIJA UZ ZEMES?
Viens no misdienu fizikas no-
zimigakajiem neatbildétajiem
jautajumiem ir tumsas mate-
rijas patiesa daba. Daudz fi-
zikas eksperimentu ir veltiti,
lai novérotu tumsas mateéri-
jas dalinu sadursmes detek-
toros tepat uz Zemes, bet lidz
Sim neveiksmigi. 2020. gada
17.janija XENON eksperimen-
ta komanda izplatija pazinoju-
mu, ka sava XENON1T iekart3,
kas sastav no divim tonnam
ipasi tira ksenona, vairak neka
gada laika vini ir novérojusi
vairak sadursmju, neka butu
sagaidams no dazadiem fona
avotiem, - noverotas 285 sa-
dursmes, bet gaiditas bija ti-
kai 232 sadursmes. Par atkla-
jumu to vél nevar nosaukt, jo
53 papildu sadursmes statis-
tiski nav pietiekami nozimi-
gas un komanda ari nevar ne-
Saubigi izslégt citus avotus,
konkrétak, iesp€jamu nelielu

XENON eksperimenta detektori, kas uztver sadursmiju radrto gaismas signalu

tritija piejaukumu eksperi-
ment3, kas béta sabruksanas
procesa varétu radit “lieko”
signalu. Tomér sagaidams, ka
jau tuvakaja laika papildu no-
vérojumi, ko veiks gan ar So
iekartu, gan ar citam, ievie-
sis skaidribu. Publicétie no-
vérojumi jau tagad ir likusi

teorétikiem nakt klaja ar dau-
dzam jaunam, novérojumiem
pielagotam teorijam, kas pa-
pildu sadursmes skaidro ar
pagaidam nenovérotam da-
lindm, pieméram, tumsas
mateérijas aksioniem, “tum-
Sajiem” fotoniem vai ari ar
jaunu neitrino veidu. &
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MARTINS GILLS

-_E".-

tvieSu 1 piedavi
VENERAS IZPETEI

enera, otra plané- par aktivo vielu reaktoru ar Veneras virziena. Nebija maz-
ta no Saules, izmé- simtiem gradu augstu tem- svarigi, kura pirma iegis tie-
ru zina ir loti lidziga | peratiiru un desmitiem at- Sos mérijumus, makonu at-
Zemei, tai pat ir at- mosféru lielu spiedienu. Jau télus un veiks pirmo nosésa-
mosféra, un tur nevalda stin- pirmajos gados péc kosmis- nos. Pirma gajienu veica PSRS,
dzinoSs aukstums. GluZi pre- kas éras sakuma abas kosmis- | 1961. gada februari méginot
téji - sérskabes makoniem kas lielvalstis ASV un PSRS uz Veneru nosiitit divus kos-
bagatiga atmosféra planétas ka vienu no soliem kosmosa miskos aparatus. Viens no
virsmas tuvuma kliist teju vai | iekaroSana veica lidojumus tiem palika Zemes orbit3, bet

6 ZVAIGZNOTA DEBESS 2020/2021 ZIEMA



KOB ART attél, iznemot Veneras virsmas foto

otrs - Venera 1 - parstaja at-
bildét uz signaliem no Zemes
vél cela uz karsto planétu.
Nakamaja izdevigaja

planétu novietojuma perioda
1962. gada jilija - septem-
bri startéja divi ASV un tris
PSRS aparati, no kuriem veik-
smigs izradijas amerikanu

Mariner 2, kas parlidoja Veneru
34,8 tukstosu kilometru at-
taluma. Paréjiem aparatiem
radas problémas ar neséjra-
ketém. Lai gan PSRS izman-
toja arl 1964. un 1965. gada
starta logus, katra veicot pa
trim startiem, misijas neiz-
devas. 1967. gada starta logs
bija veiksmigaks, un abu val-
stu kosmiskajiem aparatiem
Venera 4 un Mariner 5 izdevas
veikt tieSos planétas novéro-
jumus. Turpmakaja Veneras
apguve 1pasi intensivi darbo-
jas PSRS. 1970. gada 15. de-
cembri pienaca vésturisks
mirklis - pirma darba kartiba
esoS$a aparata nolaiSanas uz ci-
tas planétas. Venera 7 no pla-
nétas virsmas 20 mintiSu laika
paspéja nostit datus par ap-
kartejas vides temperatiiru.
PSRS saglabaja interesi par
Veneru lidz pat savam norie-
tam. Pirmos virsmas attélus
1975. gada ieguva Venera 9,
1978.-1980. gada ASV zonde
Pioneer Venus 1 ar radara pa-
lidzibu izpétija planétas rel-
jefu. Desmit gadus velak ASV
veidotais Magellan ar rada-
ru ieguva detalizétus virsmas
attélus, kas deva iespéju iz-
veidot telpiskus virsmas mo-
delus. 1985. gada PSRS misi-
jas Vega 1 un Vega 2 nolaida
Veneras atmosfeéra piepiisa-
mos balonus ar zondi, kas
tur dreiféja divas diennaktis.

Vairak par Veneras izpétes pir-
majam trim desmitgadém:
Zvaigznotas Debess 1995. gada
vasaras numura Ilgona Vilka
raksta Venera - Saules sistémas
karstaka planéta.

Tacu mobila, kas parvie-
totos pa Veneras virsmu, pa-
gaidam nav bijis. Galvenais
Skérslis ir tur valdosie skar-
bie apstakli. Tomér daudzi
ir parliecinati, ka skérsli pa-
stav tadel, lai tos kadreiz
parvarétu. Tiesi ar tadu domu
2020. gada NASA izsludina-
ja konkursu Veneras mobi-
la izaicinajums (Venus Rover
Challenge). Tas bija ideju mek-
léSanas konkurss, un ne jau
tradicionala tipa mobilim, bet
gan mehanismam, kas na-
cis gluzi vai no 500 gadu ve-
cam Leonardo da Vin¢i smal-
ko mehanismu skicém. J3, tiesi
ta - vismodernako mobili, kas
kadreiz nakotné parvietosies
pa Veneras virsmu, darbinas
VEj$, un tas gandriz viscaur
biis mehanisks. NASA konkur-
sa piedalijas 572 komandas no
82 valstim. Latvijas komanda
KOB ART bija starp piecam ko-
mandam, kuru risindjumi tika
apbalvoti ka labakie, turklat
uzvaréja kategorija Labakais
prototips. Zurnals ZvaigZnota
Debess izjautaja SIA KOB
ART parstavjus Kristini
Bérzu un Oskaru Bérzu par
dalibu NASA konkursa.

Zondes Venera 9 uznemta virsmas panorama

ZVAIGZNOTA DEBESS 2020/2021 ZIEMA 7

PSRS, apstrade:
Don P Mitchell



Skerslu sensors (bamperis) un bedru sensors tuvplana

§kiet, liela dala ZvaigZnotas Debess
lasitaju par SIA KOB ART vél nav
dzirdejusi. Kas ir jisu komanda,
un ar ko jus nodarbojaties?

SIA KOB ART ir dizai-
na kompanija, kas nodarbo-
jas ar produktu dizainu, vi-
des un gaismas instalaciju
izveidi, ka ari izstrada spe-
cialus projektus un risinaju-
mus atbilstosi pasititaju vel-
meém. SIA KOB ART komanda
ir Kristine Bérza un Oskars
Bérzs. Més esam atbildigi par
projektiem no idejas un pie-
teikumiem lidz pat realizésa-
nai, uzstadisanai un marke-
tingam. Musu uznémums ir
daudzkart piedalijies daza-
dos festivalos, tostarp Staro
Riga un Ziemassvéetku Eglu
cels, ka arl izstradajis dazadas

vides instalacijas un produk-
tu dizainu. Ar NASA konkur-
sa izstradato piedavajumu,
uznémuma darbibu, citiem
projektiem un produktiem
var iepazities miisu majasla-
pa www.kobartdesign.com.

Ka radas doma piedalities NASA
konkursa? Kads no jums parlapoja
timekli un iesaucas: “Klau,
piedavajam NASA Veneras mobili"?
Sava zina ta ari bija. Par
kosmosu lidz $Sim esam tikai
intereséjusies, bet kadu dienu
NASA majaslapa ieraudzijam
aicinajumu piedalities kon-
kursa. Miis uzrunaja tas, ka
tiek mekléta palidziba no vi-
sas pasaules, ka tiek mekléts
nestandarta un tiesi meha-
nisks risinajums. Ta ka esam
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vienmeér bijusi atverti daza-
diem izaicindjumiem, ari So-
reiz nolémam izmeéginat spé-
kus jauna nozar€, bet kopuma
ta bija diezgan spontana ideja.

Kas bija uzdevuma dots,
un Kas bija jaizgudro?

Meérkis bija izstradat pilni-
ba mehanisku skérslu parva-
ré$anas sensoru visurgajéjam
AREE (Sobrid HAR-V), ko na-
kotné planots siitit uz Veneru.
Tas nozimeé, ka bija jaizgud-
ro veids, ka mehaniski noteikt
bedres, klintis un slipumus,
neizmantojot elektroniku.
Jaizstrada bija gan tehniska,
gan vizuala puse, viss risina-
jums kopa. Papildus tehniska-
jiem raséjumiem un izstrada-
tajam 3D digitalajam modelim



Bedru sensors

Skerslu sensors

Slipuma sensors

Pogas nospiesanas bloks

Veneras mobila elementi, kuru tehniskos risinajumus KOB ART piedavaja NASA konkursa

mes izlemam veidot ari fizis-
ku prototipu izméra 1:1, lai
labak saprastu un notestétu
sensoru darbibas principu.

DroSi vien jums bija priekSzinaSanas
par klasiskajiem mobiliem uz Marsa
vai Méness. Ar ko tie atSkiras no
Veneras mobila koncepcijas?
Priekszinasanas bija, bet
vairak aizrautibas limeni.
Atskiribas starp visurgaje-
jiem ir ]oti lielas, un tas sais-
titas galvenokart ar skarba-
jiem Veneras laikapstakliem.
Pirmkart, atmosféras spie-
diens uz Veneras ir 92 rei-
zes lielaks par Zemes atmo-
sféras spiedienu. Sis aspekts
ir loti nozimigs, visas visur-
gajéja komponentes burtiski
jaizgudro no jauna, pieméram,

taja nevar bt hermétiski no-
dalijumi, vai ari, nosédinot
visurgajéju uz Veneras vir-
smas, to nevar ievietot nosleg-
ta aizsargCaula. Otrkart, gaisa
temperatura uz Veneras vir-
smas ir 464 °C, tapéc ir rupi-
gi jaizverte visurgajéja uzbii-
ve un materiali. Karstums Joti
sareZgl jebkadas elektroni-
kas izmantoSanu, pat milita-
ras klases elektronika parstaj
darboties 120 °C temperatiira.
Vel viena atskiriba saistita ar
energijas iegiSanu. Uz Marsa
var izmantot Saules ener-
giju, tacu uz Veneras Saules
gaisma ir ]oti ierobeZots re-
surss, jo viena diennakts uz
Veneras ilgst 116 Zemes dien-
naktis un nakts ir 58 dien-
naktis gara. Tas nozimé, ka

visurgajéjs loti ilgu laiku pa-
liktu bez energijas, jo rastos
elektroenergijas uzkrasanas
probléma. Ari elektromotori
augsta temperatira patérétu
par 90% vairak elektroener-
gijas neka normalos Zemes
vai Marsa apstaklos. Tiesi ta-
péc ir paredzéts, ka Veneras
visurgajéju darbinas véja
energija, kas uz $is planétas
ir diezgan stabils resurss, un
tam blis mehaniska piedzina.

Kuri tehniskie ierobezojumi
radija vislielakas grutibas?

Viens no svarigakajiem
principiem, ko més ievéro-
jam, bija - maksimali vien-
karss un robusts risindjums.
Izstrades procesa stradajam
pie dazadiem variantiem, bet

144 4
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Top bedru sensora ritenu prototips

bija brizi, kad tie kluva parak
sareZgiti, ar parak lielu de-
talu skaitu. Sapratam, ka ja-
meklé vienkarsaks risinajums.
Visvairak laika patérejam, vei-
dojot bedru sensoru, kas va-
rétu “sajust” bedres izmérus.
Pamatdoma bija veidot sen-
sorriteni, kas izvietots prieksa
visurgajéja ritenim un nosaka
bedres, pirms visurgajéjs tajas
iebrauc. Kopuma izveidojam
pat piecus dazadus risinaju-
mus, bet beigu beigas bija “ja-
izgudro ritenis no jauna”.

Vai bija japiedava an
materialu izvele un jaieklaujas
svara ierobezojumos?

Viens no parametriem, kas
bija jaievéro, bija kopé&jais sen-
soru svars, kas nedrikstéja
parsniegt 25 kilogramus. Més
izmantojam maksliga intelekta

generétas strukturétas
detalas, kas samazinaja kom-
ponensu svaru, vienlaikus sa-
glabajot un pat uzlabojot to
izturibu. Bija japiedava un ja-
apraksta materiali, kas spé-
tu saglabat savu stipribu ar1
464 °C karstuma un augstaja
spiediena. Ka galvenos
materialus izvéléjamies titana
sakauséjumus un inkone-

la detalas. Inkonelu tika pa-
redzéts izmantot galveno-
kart atsperém. RitoSaja dala
planojam ari izmantot ke-
ramiskos slégtos gultnus,

kas spéj izturét pat vairak
neka 1000 °C temperatiiru.

Vai mobila vienigais energijas
avots biitu vejs?

Ja, ka vienigais energijas
avots ir paredzéts véjs. Lai Sis
energijas avots biitu pastavigs
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un nemainigs, planots, ka veja
energija, griezot véja genera-
toru, uzvilks lielu atsperi, kas
uzkras kinétisko energiju un
laus visurgajéjam darboties
bez partraukumiem. Lai elek-
tronikai biitu pieejama elek-
triba, paredzéts, ka uzvelkama
atspere griezis arl nelielu ge-
neratoru. Elektronika ieceré-
ta loti primitiva, ko izmantos,
tikai lai analizétu un nosititu
zinatniskos datus. Janem vér3,
ka pat $1 primitiva elektroni-
ka taps no komponentém, ku-
ras konkursa izsludinasanas
bridi vel nebija izgudrotas.

Apraksta ir minets Magic
pin box. Kas tas isti ir?

Sis nosaukums radas ka
iekséjais joks, jo konkursa
nosacijumos bija ligums
neveidot magiskas kastes ma-
gic box, kas veic tadu darbibu,
kura projekta nav atrisinata.
Bija japanak, lai piedavajuma
biitu atrisinatas visas problé-
mas un biitu skaidrs darbibas
princips. Mums $is nosaukums
likas saistoss, un tapéc spe-
ciali izveidojam “magisko kas-
ti”, bet pilniba funkcionéjosu.
Konkursa bija prasits Skérslu
konstatésanas gadijuma no-
spiest uz visurgajéja korpusa
izvietotu pogu 6 centimetru
diametra un iespiest to 3 cen-
timetru dziluma ar 25 niitonu
spéku. Svarigi bija ar1 tas, ka
pogu nepiecieSams nospiest
un uzreiz atlaist, turét to ne-
drikstéja. Tiklidz skeérslis bija
noteikts, Magic pin box sané-
ma mehanisku signalu no sen-
soriem un uzreiz nospieda un
atlaida pogu. Tas dod laiku
sensoriem atgriezties miera



pozicija, visurgajéjam apsta-
ties un veikt atkapsanas ma-
nevru, ka arl mainit brauksa-
nas trajektoriju.

Nav noslépums, ka daudzas
kosmiskas misijas tiek gatavotas
desmit un pat vairak gadu. Vai

ir zinams, kad uz Veneru varétu
doties pirmais mobilis?

Sobrid $adas informa-
cijas nav, jo Veneras misi-
jair tikai konceptualaja faze.
Ar So konkursu noslédzas
viens posms, un tiks piepra-
sits finans€jums nakama-
jam posmam, kad jau planots
padzilinati attistit visurga-
jéja mehaniku, testét mate-
rialus un rotéjoSo mehanis-
mu darbibu Venerai atbilstosa

spiediena un temperatiira, ka
ar1 tiks izpétits Veneras apvi-
dus, kas biitu vispiemérota-
kais Sadas misijas veikSanai.

Kada bija konkursa norises seciba?
Noteiktaja termina bija ja-
nosita pieteikuma faili un ja-
aizpilda pieteikuma forma.
Ja bija jautajumi vai neskaid-
ribas, tos varéja uzdot ko-
péja foruma, tacu mes So ie-
Spéju neizmantojam, jo visa
pilniba nodevamies darbam.

Ko varetu ieteikt citiem, kuri
no Latvijas velas startet NASA
vai lidzigos konkursos?

Pilnigi noteikti vajag pie-
dalities un nevajag baidities,
jo procesa var iegiit pieredzi,

e

jaunas zinasanas, kontak-

tus un, iespéjams, pat kaut
ko vairak. LatvieSi ir loti gud-
ri, tac¢u bieZi baidas risket

vai izméginat spékus plasaka
meroga. Més pat neceréjam,
ka iekltisim labako simts risi-
najumu saraksta, més pieda-
ljjamies intereses un iegiis-
tamas pieredzes dél. Bijam
loti parsteigti, kad uzzinajam,
ka esam iekluvusi uzvarétaju
piecnieka. Sadu rezultatu ne-
bijam gaidijusi, mums pat ne-
skiet, ka esam izdarijusi kaut
ko loti véra nemamu, bet ta
jau vairak ir tada latvieSu pas-
kritika neka neticiba saviem
spékiem. Tapéc aicindm visus
izkapt no savas komforta zo-
nas un riskét. &

KOB ART 2020. gada pavasari uzbiivéja prototipu un izméginaja tehniskos mezglus daba
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*
AKTUALI ILGONIS VILKS, JANIS LIEPINS

IESPEJAMS, KA
VENERAS ATMOSFERA
ATRASTAS LIECTBAS
PAR FOSFINA
KLATBUTNI. KO TAS
VARETU NOZIMET,
DOMAJOT PAR
DZIVIBU VENERAS
MAKONOS?

NASA brivpiegjas attéls

PARSTEIGUMS

Veneras makonu sega 1974. gada

Mariner-10 starpplanétu zondes
uznémuma. Kontrasts pastiprinats
t f P T

Raksts tapis uz Latvijas Radio 1 raidijuma “Zinamais nezinamaja” bazes ar raidijuma veidotaju
laipnu atlauju. 2020. gada 12. oktobra raidijuma ieraksts, kurd Zurnaliste Sandra Kropa
sarundjas ar LU Mikrobiologijas un biotehnologijas institiita vadoSo pétnieku Jani Liepinu un
LU Astronomijas institiita pétnieku Ilgoni Vilku, pieejams Latvijas Radio 1 arhiva.
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étnieku grupa

2020. gada septembri

Kardifas Universitates

astronomes DZeinas
Grivzas (Greaves) vadiba zur-
nala Nature publicéja rakstu,
ka ar Maksvela submilimet-
ru teleskopu Havaju salas un
Atakamas Lielo milimetru/
submilimetru rezgi Veneras
atmosféra izdevies atrast vien-
karsu savienojumu - fosfinu.
Fosfins jau sameéra sen atklats
Jupitera un Saturna atmosfer3,
tacu tur tas veidojas kimiskos
procesos, kas notiek augsta
temperatira un liela spiedie-
na. Raksta autori izanalizéja
visus iespéjamos fosfina avo-
tus uz Veneras un nonaca pie
secindjuma, ka tas “var rasties
nezinamas fotokimiskas vai
geokimiskas reakcijas vai péc
analogijas ar fosfina biologis-
ko producésanu uz Zemes to
rada dziviba”. Tas bija ka bum-
bas spradziens. Par Marsu ka
iesp€jamo arpuszemes dzivi-
bas pastavésanas vietu runa
jau sen, tagad visi metas ap-
spriest Veneru. Tacu faktiski

Brivpiegjas attéls

Fosfina molekula sastav no viena
fosfora atoma un trim ddenraza
atomiem

Cits

Slapeklis
(3,5%)

Veneras atmosféras sastavs

Sera dioksids
(150 ppm)

Neons (7 ppm)
Helijs
s \ (12 ppm)
Tvana gaze

2 (17 ppm)
Udens tvaiks
(20 ppm)

29

Brivpieejas attéls

ZINATNIEKU SECINAJUMS, KA FOSFINU
VENERAS ATMOSFERA VAR RADIT DZIVAS
BUTNES, BIJA KA BUMBAS SPRADZIENS

pirmie, kas izanalizéja dzi-
vibas pastavésanas iespeé-

jas Veneras atmosféra, bal-
stoties uz pirmajiem plané-
tas pétijumiem ar kosmiska-
jiem aparatiem, bija ameri-
kanu zinatnieki Karls Seigans
(Sagan) un Harolds Morovics
(Morowitz) 1967. gada.

IESKATS VENERAS ATMOSFERA
Veneras bliva atmosféra
pamata sastav no oglskabas
gazes (96,5%) un slapekla
(3,5%), parejas vielas atroda-
mas tikai ka niecigi piemai-
sfjumi (sk. zimé&jumu), kuru
koncentracija ir dazi desmi-
ti miljono da]u. No piemaisi-
jumiem nozimigakais ir séra
dioksids. Oglskaba gaze rada
spécigu siltumnicas efektu,
tapéc uz virsmas temperatu-
rair ap 467 °C. Atmosféras
spiediens liela blivuma dé]
sasniedz 93 atmosféras, gluZzi
ka Zemes okeanos 900 metru
dzilum3, kur nevar nolaisties

parastas zemiidenes. TaCu
augstak atmosfera apstak-
li ir mérenaki. Fosfins PH; ir
loti vienkarss savienojums,
kas sastav no viena fosfora
atoma un trim Gidenraza ato-
miem. To atklaja, analizéjot
Veneras atmosféras absorb-
cijas spektru, kura konstate-
ja spektralliniju ar vilpa garu-
mu 1,123 milimetri. Fosfins
Veneras atmosfera varétu
atrasties aptuveni 50 kilo-
metru augstuma, un ta ir Joti
maz, tikai 20 miljardas dalas,
vel 1000 reiZzu mazak neka
citu zinamo piemaisijumu.
Piecdesmit kilometru aug-
stuma atmosféras spiediens
ir tads ka uz Zemes virsmas,
bet temperatiira ir +75 °C.
Piecdesmit piecu kilomet-
ru augstuma spiediens ir di-
vas reizes mazaks un tem-
peratiira ir patikami +27 °C.
SeSdesmit kilometru augstu-
ma spiediens ir Cetras rei-
zes mazaks neka uz Zemes

44 4
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virsmas, temperattira - vairs
tikai -10 °C. TieSi $aja aug-
stumu diapazona atrodas
necaurspidigi makoni, kas
sastav no sérskabes pilie-
niem (75-96% sérskabes).
No Zemes teleskopa redza-
mi balti makoni, kas apnem
visu planétas virsmu. Virs un
zem makoniem atrodas mig-
la, kas sastav no pavisam si-
kiem sérskabes pilieniniem.
Sérskabe rodas fotokimiskas
reakcijas Saules ultravioleta
starojuma iedarbiba no oglek-
la dioksida, séra dioksida un
udens tvaikiem. Saules ultra-
violetais starojums sadala ari
fosfina molekulas, 11dz ar to
jabit kidam fosfina avotam,
kas razo $is molekulas un pa-
pildina ta krajumus atmosfé-
ra. Péc Nature raksta autoru
domam, $is avots nevar but
nesen konstatéta vulkanu

Ville Koistinen, Miraceti, CC BY-SA 3.0

30km

20 km

10 km

o9

VENERAS MAKONI BUTU LOTI PATIKAMA
VIDE, JA VIEN TIE NESASTAVETU NO

SERSKABES PILIENIEM

darbiba, zibeni Veneras at-
mosféra un meteoritu krisa-
nas efekti, tapéc radas ideja
par mikroorganismu pasta-
vésanu Veneras makonos.

FOSFINS UZ ZEMES

Fosfins ir atrodams Zemes
atmosféra, un ta koncentraci-
jair lielaka, neka novérots uz
Veneras, jo uz Zemes ir daudz
dazadu fosfora avotu. Fosfins
rodas galvenokart biologis-
ka cela, to razo baktérijas, kas
atrodas anaeroba (bezska-
bekla) vidé, jo skabekla klat-
biitné fosfins strauji oksid€jas

un parversas par fosforska-
bi. Uz Zemes $adu vietu, kur
nav skabekla, ir daudz, un tur
dzivo dazadas baktérijas, ja
vien ir tam ir baribas avots -
organiskas vielas, ko sada-
lit. Fosfins ir terminala fosfa-
tu forma, kura fosfora atoms
ir savacis tik daudz elektro-
nu, cik iespéjams. Tomér nav
izslégts, ka fosfins uz Zemes
rodas ar1 neorganiska cela. Jo
vairak zinatnieki iepazistas ar
lénu procesu kimiju, jo vairak
saprot, ka dazas vielas, pie-
meéram, organiskas skabes un
aminoskabes, var veidoties

Serskabes migla

Serskabes migla

Makoni Veneras atmosfera
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ari Joti Iénas kimiskas reak-
cijas. Ipasi nozimigi tas bija
Zemes pirmsakumos, kad
bezskabekla vidé uzkrajas
organiskas vielas, lidz pat
cukuriem un nukleotidiem.
Saja pirmsdzivibas laikme-
ta Zemes okeanos ir uzkra-
jies ari fosfins. Saja pateici-
gaja videé izveidojas dziviba.
Fosfors uz Zemes sa-
stopams vairakas formas,
kas secigi pariet cita cita.
Ikviens dzivais organisms
satur fosforu, kas ir neatne-
mama genétiska materiala
un energijas parneses mole-
kulas ATP sastavdala. Tapat
fosfors sastopams kaulos,
zobos u. tml. Ikvienam or-
ganismam ejot boja, ta at-
liekas mikroorganismi sa-
dala lidz pat neorganiskam
vielam un to saliem. Fosfora
sali un fosfins ir $a procesa

WelcomelTolThelJungle, CC BY 3.0

Sadalitaji

Fosfora cikls

Absorbe augi‘l.

4+ +3 +1 -3
i 9 9
HO-P-O0H —>» H-P-OH —>» H-P-H ——> PH;
0 0 0
Fosfats Fosfits Hipofosfits Fosfins
;
1}
R-P-OH
('].
Fosfonats

Daba sastopamie fosfora sali un to savstarpgjas parvertibas

blakusprodukti. Fosfins ir bez-
krasaina, toksiska gaze, kas
strauji oksidéjas ar gaisa ska-
bekli un savienojuma ar gaisa
esoS$o uideni ka fosforskabes
sali (fosfati) nonak atkal uz
sauszemes vai Pasaules oke-
ana. Fosfati var reagét ar ci-
tam neorganiskam vielam un
veidot neskistoSus savieno-
jumus, vai ari SkistoSos fos-
fora salus uznem sauszemes

!‘:-__.-

Pazemes fosfatu _w._
krajumi

,a-"’dT;.’iu dédesana

augi vai citi fotosintezéjo-
$ijiiras organismi un veido
savu biomasu. Dzivniekiem
apédot augus, fosfors turpi-
na savu “biologisko ciklu”.
Organismam ejot boja, ta sa-
stava esosais fosfors fosfi-
na vai fosfatu veida nonak
vidé un var tikt noglabats vai
ar fotosintezéjoSu organis-
mu palidzibu atkal iesaisti-
ties fosfora cikla (sk. attélu).

Fosfatus parnes
udeni

Geologiskie
procesi

nogulumu 5
veidoSanas Chl

Zemiidens fosfatu krajumi

44 4
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DZIVIBA MAKONOS?

Ja domajam par poten-
cialiem mikroorganismiem
Veneras makonos, visiem dzi-
vajiem organismiem prasibas
pret vidi patiesiba ir ]oti lidzi-
gas - nepiecieSami kimiskie
savienojumi, no ka biivét sev
raksturigas organiskas vielas,
energijas avots un $kidinatajs,
kura vidé notiek kimiskas re-
akcijas. Ta ka Veneras mako-
nos ir oglskaba gaze un Saules
gaisma, principa ir iespéjama
fotosintéze. Varétu biit problé-
ma ar pietiekamu Skidinata-
ja klatblitni. Mums pazistamie
Zemes organismi ka skidina-
taju izmanto tideni, turklat,
lai organismi varétu izmantot

udeni savam vajadzibam, tas
nedrikst biit parak sal$ un tam
jabit pieejamam skidra veida.
Organismu vielmaina dar-
bojas, pateicoties “brivo elek-
tronu” iegiisanai no orga-
niskam vai neorganiskam
vielam. Pakapeniska So elek-
tronu parnese no vienas vie-
las uz citu palidz realizét bio-
kimiskas reakcijas. Beigas,
kad talakas reakcijas vairs nav
iespéjamas, elektronus ne-
piecieSams “izvadit” ar kada
elektronu akceptora palidzi-
bu. Uz Zemes mums labi pa-
zistams elektronu akceptors
ir skabeklis, savukart, kur tas
nav pieejams, Sim mérkim
var kalpot citi savienojumi,

Japanu zondes Akatsuki 2018. gada iegtitais Veneras uznémums ultravioletaja
diapazona. Redzamas “nezinama absorbétaja” tumsas joslas
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pieméram sulfati, un izdali-
ties sulfiti un sériidenradis.
Var biut, ka Veneras fosfins ir
zime, ka organisms izmanto
fosfatu ka elektronu akcep-
toru, un rodas fosfits un fos-
fins. Nav izslégta ari neorga-
niska fosfina veidosSanas, ka
ta notika uz Zemes pirms dzi-
vibas un skabekla rasanas.
Venera griezas loti 1éni, die-
na ilgst 58 Zemes diennaktis,
un nakts tikpat. Tacu atmosfe-
ra griezas daudz straujak, ta
veic vienu apgriezienu Cetras
diennaktis. Saules pusé atmo-
sféera sasilst un izplesas, ga-
zes plist uz nakts pusi, kur ir
vésaks. Kombinacija ar pla-
nétas griesSanos rodas globa-
la atmosféras cirkulacija. Tas
nozime, ka divas diennak-
tis no Cetram konkréta vieta
Veneras makonos ir Saules ap-
gaismota. Par potencialo mik-
roorganismu energijas avotu
varétu kalpot ari Saules ultra-
violetais starojums. Ja apli-
ko Veneras attélus ultravio-
letaja diapazona, makonos
redzamas tumsas joslas, ko
rada nezinams absorbétijs.
K. Seigans jau 1963. gada iz-
teica domu, ka $ajas joslas at-
rodas mikroorganismi, kas ab-
sorbé ultravioleto starojumu.
Sada vidé tiesam varétu
dzivot vienkarsi organismi,
neraugoties uz to, ka mako-
nos ir sérskabi saturosi pilie-
ni. Uz Zemes zinami daudzi
piemeéri, kad organismi pie-
lagojusies loti skabai videi.
Uz Zemes skabes koncentra-
cija taja vidé, kura mikroor-
ganismi vél spéj vairoties, ir
dazi procenti. Tados apstak-
los organismi neaug atri, Stiinu



dalisanas laiks var biit vaira-
kas dienas, gadi vai pat gadu
desmiti, tomér dziviba pastav.
Sadiem organismiem ir Ipa-
$i veidoti Stinapvalki, kas iz-
tur paaugstinatu skabumu. Ari
vielmaina ir tada, kas uztur
iekséjo vidi ne loti skabu, jo
jarekinas ar to, ka skabes joni
nemitigi ieplist Stinas. Tiesi
loti augsta sérskabes koncen-
tracija Veneras atmosféra, kas
var sasniegt pat 98%, varétu
bt lielaka probléma dzivibas
pastavésanai. Lidz Sim uzkra-
tas zinaSanas par organismu
izdzivoSanas spéjam augstas
koncentracijas stipras skabes
klatbiitné neatbalsta dzivibas
eksistenci Veneras atmosféra.
Uz bridi aizmirsisim So
“nepatikamo atzinu” un pa-
domasim par dzivibu gazu
vidé. Zemes atmosféra cirku-
1é milzum daudz sporu, bak-
tériju un sénu, kuras augsup
uznes Vé&ji, tomeér, atrodoties
gaisa, tas nevairojas, tas no-
tiek tikai tad, kad ar nokris-
niem tas nonak atpakal] uz
Zemes virsmas. Uz Zemes bie-
Zi ir gadijumi, kad lietus ma-
koni “transporté” baktérijas
vai alges loti liela attaluma3,
un tad nolist, pieméram, sar-
kans vai zal$ lietus. Varbiit
kaut kas lidzigs var notikt arl
uz Veneras, kur kada atmosfe-
ras slani ir atbilstosi apstakli,
lai tur varétu vairoties vien-
karsi organismi? Veneras ma-
koni sastav no dazadu izméru
dalinam, tuvak Veneras vir-
smai dalinas ir mazakas, bet
“istabas temperatiiras” zona
dalinu izmeéri ir “aizdomigi”
tuvi tipiskajam bakteériju lie-
lumam. Varam iedomaties, ka

o9

JEBKURA DZIVA BUTNE IR PAKLAUTA
KIMIJAS LIKUMSAKARIBAM, TAPEC SKIET,
KA DZIVIBAS TAPSANAI NAV PARAK DAUDZ

VARIANTU

baktérijas aug un dalas augsé-
ja makonu zon3, tad iekapsu-
léjas (pieaug to blivums), un
tas gravitacijas iedarbiba pa-
kapeniski krit leja. Pateicoties
valdoSajiem véjiem, dala
(sporu) atkal tiek uznestas
augséja, dzivibai labveéligaka
zona, kur tas atkal pavairojas.
Spriezot par potencialu
dzivibu arpus Zemes, sapro-
tams, ka pétnieki raugas no
jau pazistamas perspekti-
vas un meklée dzivibu, kadu
to pazistam més, kam ir li-
dziga vielmaina un darbibas
principi. Ta ka ogleklis péc
udenraza, hélija un skabekla
ir ceturtais izplatitakais ele-
ments Visuma, tomér skiet,
ka dzivibas tapsSanai nav pa-
rak daudz variantu, un tai
ir jabit buvétai uz oglekla
bazes, jo ogleklis veido loti
daudz dazadu savienojumu.
Turklat jebkura dziva biitne
ir paklauta kimijas likumsa-
karibam. Lai sevi atrazotu,
organismam vajag energiju,
vajadzigas vielas, no ka sevi
uzbuvet, jaspéj reagét uz iz-
mainam vidé. Lai realizétu
$1s funkcijas, dzivie organis-
mi darbojas saskana ar orga-
niskas un neorganiskas ki-
mijas likumiem. Pieméram,
visi fotosintezéjosie organis-
mi izmanto oglskabo gazi, lai

biivétu organiskas vielas, or-
ganismi izmanto kimisko vie-
lu elektronus, lai darbinatu
elektronu transporta kédes,
kas rada protonu gradientu,
un iegutu ATP. Tapat visiem
organismiem ir nepieciesSa-
mas vielas, kas varétu sais-
tit izmantotos elektronus.

Zemes dziviba miis noteik-
ti vél parsteigs ar dazadiem
“tehniskiem risindjumiem”,
ka pielagoties videi, kur
skiet, ka izdzivot nav iespé-
jams. Jau tagad ir zinams, ka
dziviba var eksistét augsta
spiediena apstaklos karsta-
jos avotos, vidé bez skabek-
la, I1dz pat 30% sals Skiduma
u. c. Varbiit ar laiku uzzina-
sim, ka ari loti augsta sérska-
bes koncentracija nav skér-
slis dzivibas eksistencei.

TURPMAKIE PETLJUMI

Nature raksta autori atzi-
meé, ka vinu rezultatus nepie-
cieSams parbaudit ar citiem
teleskopiem, jo nevar izslegt
iespéju, ka radusies kada kla-
da novérojumu datos vai datu
apstradé. Oktobra beigas cita
pétnieku grupa DZeronimo
Vilanuevas (Villanueva) vadi-
ba velreiz izanaliz€ja iegiitos
datus, un, péc vinu domam,
fosfins Veneras atmosfeé-
ra nav atklats. Ar Maksvela
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Dirizablis un centrala baze virs Veneras makoniem. NASA zimgjums

submilimetru teleskopu ie-
gitajos datos saskatama séra
dioksida, nevis fosfina klat-
butne, bet Atakamas Liela mi-
limetru/submilimetru rez-
ga novérojumiem, vinuprat,
veikta nepareiza kalibreé-
Sana. Lidz ar to jautajums
par fosfinu uz kaiminu pla-
nétas paliek neatbildéts.

Protams, vislabak bitu
veikt novérojumus Veneras
tie$a tuvuma vai meklét

fosfinu pasa planétas atmo-
sfera. Sis iespéjas ir ierobe-
%otas. Sobrid ap Veneru rin-
ko tikai viena japanu zonde
Akatsuki, kas péta atmosfé-
ras vertikalo dalijumu, kus-
tibu un fizikalos apstaklus
makonos. 2020. gada 15. ok-
tobri cela uz Merkuru ga-
ram Venerai palidoja starp-
planétu zonde BepiColombo.
Tas instrumenti bija pavér-
sti pret planétu, tacu nebija

IN MEMORIAM: EGONS ZABLOVSKIS
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gana jutigi, lai konstatétu fos-
finu vai noliegtu ta klatbitni.
Nevienas pietiekami gata-
vas Veneras zondes, kam jau
butu noteikts starta datums,
pagaidam nav, kaut arfi ide-
juir daudz. Talaka nakotné
uz Veneru varéetu doties kos-
miskie aparati, kas palais-
tu balonus vai dirizablus. Tie
ilgstosi lidotu planétas at-
mosféra un kalpotu ka baze
ar1 virsmas pétijjumiem. &

2020. gada 5. augusta Riga muziba devies latviesu fizikis Egons ZablovskKis (dzimis 1926. gada
2. marta), viens no Rigas Zemes maksligo pavadonu novérosanas stacijas dibinatajiem (1957).
Par vina dzives gajumu lasiet ZvaigZnotas Debess 2011. gada pavasara numura Jana Jansona
raksta LU fizikas docentam Egonam Zablovskim - 85.
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NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS, G. Eichstadt, H:N. Becker, K. Kuramura

Sekla zibenoSana Jupitera atmosfera

izpétes jaunumi

2020. GADA NOTIKUMUS SAULES SISTEMAS IZPETES JOMA
LIDZ SIM VARETU RAKSTUROT ISI UN KODOLIGI — “NEKA
SENSACIONALA", JA NESKAITA FOSFINA GAZES PEDAS VENERAS
ATMOSFERA, KAS KARTEJO REIZI UZJUNDIJA CILVECES ALKAS
ATRAST DZIVIBU ARPUS ZEMES. TOMER NEVAR TEIKT, KA JAUNUMU
NAV. IR, UN DAZI NO TIEM PAT LOTI AIZRAUJOSI.

SARUSEJUSAIS MENESS Havaju salu Universitates dzelzij reagéjot ar skabekli
Apskatu saksim ar Zemei pétnieka Suai LI (Shuai Li) un tdeni. Lai arl Zemes da-
tuvu objektu - Ménesi. vadita zinatnieku grupa at- biska pavadona virsma ir
Analizéjot Indijas Kosmosa klaja, ka uz Méness vir- noséta ar dzelzi saturosiem
izpétes organizacijas (ISRO) smas ir atrodams hema- ieziem, skidrs tidens un ska-
zondes Chandrayaan-1 datus, | tits. Sis minerals veidojas, beklis tur nav sastopams.
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Tomer nevar teikt, ka
udens uz Méness nav atro-
dams vispar. Minéta Indijas
zonde 2008. gad3, veido-
jot iezu karti, atklaja idens
ledu Zemes pavadona pola-
rajos krateros, kur valda mu-
Ziga nakts un lidz ar to stin-
dzinoss aukstums, kas nelauj
ledum izkust un iztvaikot.
Interesanti, ka hematita klat-
bitnes spektralas pédas arl
ir saistitas ar Méness polara-
jiem regioniem, turklat pret
Zemi vérstaja pusé hematita
signals liecindja par augstaku
minerala koncentraciju neka
Méness neredzamaja puseé.

Hematita veido$anos uz
Méness apgriitina Saules
véjs, kas bombardé pavado-
na virsmu ar tidenraza jo-
niem, kuri darbojas ka oksi-
désanas procesa bremzétajs,
jo iesaistitajiem reagentiem
piesaista elektronus. Zemi no
udenraza joniem sarga spé-
cigais magnétiskais lauks. Ka
hematits uz Méness var izvei-
doties? Atrisinajums meklé-
jams Zemes magnétiska lau-
ka forma. Saules virziena tas

Lidojo3a observatorija SOFIA un tas atklatas tidens molekulas

ir saspiests, bet no spidek-

la prom veérstaja jeb nakts
pusé magnétiska lauka lini-
jas stiepjas talu prom no pla-
neétas. Méness ar zinamu re-
gularitati nonak $aja zona,
un Sajos periodos ta virsmu
no Udenraza iedarbibas aiz-
sarga Zemes magnetosféra,

Chandrayaan-1 veikta Meness apskate infrasarkanaja diapazona. Ar zilu paradits
iidens, ar oranZu — minerals pirokséns
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radot labveligus apstak-
lus hematita izveidei.
Savukart skabekla avots
ir misu planétas atmosfé-
ra, no kuras Sis elements lé-
nam plist prom un, ka lieci-
na Japanas zondes Kaguya
dati, var sasniegt Méness
virsmu, virzoties pa magne-
tosféras asti. Ta ka Zemes pa-
vadonis savulaik ir atradies
tuvak planétai, iespéjams, ka
ta virsmu ir sasniedzis lie-
laks skabekla daudzums.
Tresa oksidésanas sastav-
dala ir idens, un ne velti he-
matits augstaka koncentraci-
ja atrodams tuvak polarajiem
regioniem, kur ir iidens ledus.
Zinatnieki spriez, ka puteklu
dalinas, saduroties ar ledu, iz-
sit no krateriem tidens mole-
kulas, sajaucot tas ar Méness
regolita dzelzi saturosajiem
mineraliem. Mikrosadursmeés



rodas karstums, kas veici-
na oksidéSanas procesus.
2020. gada oktobri tika
publiskoti lidojo$as observa-
torijas SOFIA iegutie dati, kas
liecina, ka niecigos daudzu-
mos tdens molekulas atro-
damas ari Saules apspidétajos
apgabalos. Klavija krateri, kas
ir viens no lielakajiem Méness
redzamas puses krateriem,
udens molekulu koncen-
tracija svarstas no 100 lidz
412 ppm. Protams, tas ir
arkartigi niecigs daudzums.
Pieméram, Saharas tuksnesi
udens koncentracija ir vis-
maz 100 reizu lielaka. Udens
klatbiitne polarajos krateros
ir salidzinosi viegli izskaidro-
jama, turpreti vielas esamiba
Saules apspidétajos apgaba-
los rada daudz jautajumu.

60 GRAMI ASTEROIDA

Ne mazak interesanti no-
tikumi 2020. gada norisina-
jas asteroida Bennu apkaimeé.
2016. gada startéjusais NASA
kosmiskais aparats OSIRIS-
REx asteroidu 101955 Bennu
sasniedza 2018. gada

decembri un turpmakos di-
vus gadus pavadija, kartéjot
aptuveni 500 metru liela ob-
jekta virsmu, lai 2020. gada
oktobri varétu veikt ipasu
manevru - pietuvoties as-
teroida virsmai un panemt
ieZu paraugus, kurus péc tam
planots nogadat uz Zemi.
Parauga panemsana
2020. gada 20. oktobri nori-
téja veiksmigi, un sakotné-
ja datu analize liecina, ka ir
izdevies savakt vairak neka
minimali planotos 60 gra-
mus. Lai ari Sis manevrs vien-
nozimigi uzskatams par mi-
sijas kulminaciju, zonde
gandriz divus gadus ir pa-
lidze&jusi zinatniekiem la-
bak izprast konkréto aste-
roidu, kas pieder pie Zemei
tuvo objektu (NEO) grupas.
Bennu ir B tipa asteroids,
kas ietilpst C tipa asteroidu
apaksgrupa. Tas satur daudz
oglekla, un tapéc ta virsma
atstaro tikai 4% no sanemtas
gaismas. OSIRIS-REx misijas
laika ir izdevies noskaidrot,
ka asteroids ir ]Joti primi-
tivs. Uz virsmas konstatéti

Asteroida Bennu virsmu gandriz viscaur klaj dazadu lielumu klintsbluki

tideni un organiskas vielas
saturoSi iezi, kas liek cerét,
ka tie biis atrodami ari sa-
vaktaja parauga. Parauga sa-
vakSanas vietas detalize-
ta izpéte ir devusi vél kadu
parsteigumu. Lakstigalas
(Nightingale) krateris ir sali-
dzinosi jauns veidojums. Taja
savaktie ieZu paraugi vare-
tu biit salidzinosi isu laiku
mijiedarbojusies ar Saules
véju un kosmisko vidi, kas
tos vers vel interesantakus.
2020. gada septembri tika
pazinots, ka uz Bennu vir-
smas ir atrasti gaisaki bluki,
kuru mineralu sastavs nora-
da, ka tie varéetu biit asteroida
Vestas fragmenti. Visticamak,
tie sakotnéji nokluvusi uz
Bennu prieksteca - daudz
lielaka asteroida, kas atradies
asteroidu josla starp Marsu
un Jupiteru. PriekStecim
sadaloties, iesp€jams, péc
sadursmes, Bennu izveido-
jas no atliizam, un dala as-
teroida Vestas fragmentu
tadéjadi nokluva uz jaun-
veidota asteroida virsmas.

JUNO MISIJA TURPINAS

Savu celojumu apkart
Jupiteram turpina kosmiskais
aparats JUNO. Ta datu anali-
ze 2020. gada sakuma pali-
dzeja precizét idens daudzu-
mu Jupitera atmosféra, kas
veido aptuveni 0,25% no at-
mosféras masas. Si informa-
cija ir svariga, lai precizétu
milzu planétas rasanas deta-
las, ka ar1 palidzés labak iz-
prast tas meteorologiju.

JUNO zinatnisko instru-
mentu dati nav plasakai
publikai saistosi un vizuali
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GaiSie akmeni uz Bennu virsmas, domajams, nakusi no asteroida Vesta

pievilcigi, bet to nevar teikt
par joprojam lielu intere-
si izraisoSajiem, ar JunoCam
iegitajiem attéliem. Entuziasti
turpina izvirzit interesantakos
objektus jaunam fotosesijam
un apstradat izejmaterialus,
radot skaistus un vienlaikus
zinatniski vertigus attélus, ka,
pieméram, Tanas Oleksjukas
(Oleksiuk) apstradatais at-
tels, kura redzama divu lie-
lu vétru sapliisana netalu no
Jupitera otra lielaka anticik-
lona - Ovala AB. Apméram
ménesi ieprieks $is divas
vétras jau bija tuvojusas viena
otrai, bet tad attalinajusas.
Lielakajai vétrai zinatnieki
sekoja vairakus gadus, un jau
ieprieks bija izdevies novérot
§1s vétras apvienosanos ar
citam, mazakam struktaram.
2020. gada augusta JUNO
misijas rezultatu analize at-
klaja neparastus procesus
gazu milZa atmosféra. Uz
Zemes zibens izlades esam
pieradusi redzét atmosféras

slani, kur Gidens sastopams
visos trijos agregatstavok-
los. Jupitera gadijuma tas no-
zimétu, ka negaisiem un ar
tiem saistitajam zibens izla-
dém biitu javeidojas apméram
40-60 kilometru zem makonu
virskartas. $a tipa zibeno$ana
ir novérota agrako misiju lai-
ka. Savukart JUNO, veicot par-
lidojumus par planétas nakts
pusi, gazu milZa atmosfera at-
klaja “seklo zibeno$anu”. Sis
izlades novérotas augstu at-
mosféra, kur temperatiira pa-
zeminas zem -80 °C. Tas no-
zimé, ka skidrs tidens Sajos
slanos nevar pastavét, bet,
pateicoties amonjaka klatbuit-
nei, kas darbojas ka antifrizs,
veidojas idens-amonjaka ma-
koni. $a maisijuma pilieni
list lejup atmosféra un mijie-
darbojas ar augsup planéjo-
Sajiem Gdens ledus krista-
liem, uzladéjot makonus.
Pilieni, kuros ir divas tres-
dalas Gidens un viena tres-
dala amonjaka, kliist par
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Ugivérsity of Arizona.

MJS/F/GodJZ/

Jupitera krusas graudu aiz-
metniem. Tiem nonakot dzi-
lak planétas atmosféra, ap
pilieniem sak veidoties ledus
slanis, kas kliist arvien bie-
zaks. AugSupejosas plismas
nespéj pacelt Sos smagos
graudus augsup. Vél dzila-
kos slanos, kur temperati-
ra sasniedz 0 °C un vairak,
tdens ledus slanis izkist.
Visbeidzot iidens-amonja-
ka piliens iztvaiko. Sis pro-
cess, ka uzskata zinatnie-
ki, varétu izskaidrot, kadél
nedz tdens, nedz amon-
jaks Jupitera atmosféras
augséjos slanos nav sasto-
pams augsta koncentracija.

NEKADU CITPLANETIESU
PILSETU!

Lai ar1 NASA Dawn misi-
ja ir noslégusies pirms vai-
rak neka diviem gadiem, datu
analize turpinas. Viens no
nervus kutinosakajiem mir-
kliem Dawn lidojuma bija
tuvosanas pundurplanétai



NASA/Oleksiuk
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Petnieki doma, ka mazie gaiSie makoni ir negaisa zonu virsotnes, seklo zibenu

veidoSanas vieta

Cererai, kas atrodas aster-
oidu josla starp Marsu un
Jupiteru. Fotoattélos bija
pamanami loti spilgti, bal-
ti plankumi. NASA nelaida
garam iespéju piesaistit Sai
misijai plasaku publikas in-
teresi un izveidoja aptauju,
kura katrs interesents vare-
ja nobalsot par kadu no bal-
to plankumu izcelsmes ver-
sijam, tika piedavati gan
parasti geologiski veido-
jumi, gan eksotiskas ide-
jas, pieméram, labi apgais-
mota citplanétiesu pilséta.

Kad Dawn jau bija pielido-
jusi pietiekami tuvu Cererai,
ceribas uz citplanétieSiem
sabruka, un atlika tikai pre-
cizét geologisko veidoju-
mu izcelsmi. Tie izradijas
salu izgulsnéjumi. Velak no-
skaidroja, ka $adi objekti
ir arT citos Cereras apgaba-
los, ne tikai Okatora krate-
r1, kur bija atrodami lielakie
natrija karbonata izgul-
snéjumi. Misijas nosléeguma
Dawn nolidoja garam pun-
durplanétas virsmai 22 ki-
lometru attaluma, iegiistot

vértigu papildu informaciju
par saliem Okatora krateri.
Domajams, ka zem Cereras
virsmas ir ar salstideni ba-
gatigs idens rezervuars, kas
ir vismaz 40 kilometru dzil$
un simtiem kilometru plats.
Fakts, ka Sie izgulsnéjumi ir
tik gaisi, norada, ka veidoju-
mi ir Joti jauni. DaZi pauguri ir
jaunaki par diviem miljoniem
gadu, un, ka uzskata projekta
iesaistitie zinatnieki, salu iz-
gulsnéjumu veidoSanas pro-
cess notiek joprojam. Par to
liecina tidens klatbutne $a-
jos veidojumos, jo uz Cereras
virsmas sali mazak neka
100 gadu laika zaude piesais-
tito tideni. Tacu saskana ar
Dawn datiem atseviskas vietas
sali joprojam satur tdeni, ta-
tad uz pundurplanétas vir-
smas tie ir izplidusi nesen. &
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(Gaisie apgabali Okatora krateri uz
Cereras redzamaja un infrasarkanaja
diapazona
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LASITAJ! TAVAS
ROKAS IR
ZVAIGZNOTAS DEBESS
250. NUMURS!
JUBILEJAS REIZE
ATSKATISIMIES, KA
LIDZ AR ZURNALU
DZIMA UN ATTISTIJAS
PRIEKSSTATI PAR
JAUDIGAJIEM
STAROTAJIEM —
KVAZARIEM.

A4
is ir ZvaigZnotds
Debess jubilejas iz-
devums. Par to, lai
62 gadu garuma taptu
250 zurnala numuri, ir ripé-
jusies daudzi cilvéki. Milzigs
paldies viniem! Par Zurnala
pirmsakumiem un véstu-
ri iespéjams izlasit, pieme-
ram, 2008. gada rudens un

2018. gada rudens numuros.

Visi zurnala laidieni lidz pat
2018. gada vasarai atrodami
Latvijas Universitates e-re-
sursu repozitorija (https://
dspace.lu.lv/dspace/hand-
le/7/1171). Tacu Soreiz pa-
likosimies uz Zurnala vés-
turi cita rakursa. ZvaigZnota
Debess ir attistijusies un
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mainijusies gan formas, gan
satura zina, tacu nemainigs
bijis princips informét lasita-
jus par astronomijas jauna-
kajiem sasniegumiem. Saja
raksta atskatisimies, k3 lai-
ka gaita mainijuSies zinatnes
prieksstati par aktivajam ga-
laktikam - kvazariem - un
ka tie atspoguloti Zurnala.



PIRMAS ZINAS PAR
RADIOZVAIGZNEM

Kvazari ZvaigZnotaja
Debesi pirmo reizi piemi-
néti 1961. gada rudeni, kad
U. Dzérvitis raksta par radio-
zvaigzni 3C 48, kuru izdevies
nofotografét ari ar Palomara
kalna observatorijas piecu
metru teleskopu un kurai ir
loti ipatnéjs spektrs, kura nav
tdenraza spektralliniju, toties
ir intensivas neitrala un joni-
z€ta hélija linijas. Minéts arf,
ka objektu ietver vajs, spidoss
makonis. Radionovérojumos
kvazaru 3C 48 atklaja
1960. gada, un taja pasa gada
ieraudzija ta optisko sastav-
dalu, tacu tikai krietni vélak
izdevas apstiprinat, ka spido-
$ais makonis patiesiba ir ga-
laktika, kas apnem kvazaru
un atrodas tada pasa attaluma
ka radioavots. Nakama nora-
de ir 1962. gada rudeni, kad
A. Alksnis raksta, ka aizkla-
Sana ar Ménesi palidzéja pre-
cizét radioavota 3C 212 (kas
patiesiba ir kvazars) koordi-
natas. Saja laika ne Latvijas, ne
pasaules astronomiem vél ne-
bija prieksstata, kas tie patie-
siba ir par objektiem. Domaja,
ka tas ir tuvas zvaigznes, kas
staro ari radiodiapazona.

Turpmakie notikumi nori-
sinajas loti strauji. 1959. gada
bija publicéts un 1962. gada

9 ’ papildinats Kembridzas
- - radioavotu katalogs 3C.
SAKUMA NE LATV_IJAS, NE PASAU L!ES Astronomi intensivi meklé-
ASTRONOMIEM VEL NEBIJA PRIEKSSTATA, 2 radioavoty optisias kom-

ponentes. 1964. gada ziema

KAS PATIESIBA IR KVAZARI. DOMAJA, KA 1 7iitis raksta: “Radio un op-
TAS IR TUVAS ZVAIGZNES tiskie pétijumi paradija, ka

Sie radioavoti jauzskata par
arkartigi talam galaktikam.
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Vilna garums, angstrémi

Jo talaks kvazars (lielaka sarkana nobide z), jo spektrallinijas parvietojusas talak uz
spektra sarkano pusi

Nesenie pétijumi Palomara
kalna observatorija liecina-
ja, ka objekta 3C-273 (kurs
ir spozakais no minétajiem)
spektra regulari novietotas
emisijas linijas pieder tiden-
raza Balmera sérijas linijam.
Linijas nobiditas talu uz spek-
tra sarkano galu. Sada milzi-
ga sarkana nobide, kas rada,
ka objekts attalinas no mums
apmeéram ar gaismas atru-
ma sestdalu, liek domat, ka
Sis radioavots ir nevis zvaig-
zne, bet loti tala galaktika.

(..) Patiesiba So galaktiku re-
dzama gaisma ir ultraviole-
tie stari. Redzamas gaismas
spektrs $sim galaktikam sar-
kanas nobides dé] pilnigi par-
bidits infrasarkanaja spektra
dala. Galaktiku milziga at-
taluma dé] tas redzamas ta-
das, kadas tas bijusas vaira-
kus miljardus gadu atpakal.
Novérojumi rada, ka So ga-
laktiku spozums ir loti liels,
bet izméri mazi. (..) Zinamas

neskaidribas radijusi dazi pé-
tljumi, kas it ka apstiprina ne-
lielas objekta 3C-273 neregu-
laras optiska spozuma mainas.

26 ZVAIGZNOTA DEBESS 2020/2021 ZIEMA

Ja objekts 3C-273 ir galakti-
ka, tad tadas spoZzuma mai-
nas griiti izskaidrojamas.”

Kvazars 3C 273 tika atklats
1959. gada ka pats pirmais.
1963. gada niderlandieSu as-
tronoms Martens Smits, kurs
stradaja ASV, ar 5 metru tele-
skopu identific€ja kvazara op-
tisko komponenti un péc tas
spektra secinaja, ka iidenra-
za spektrallinijas ir nobiditas
uz spektra sarkano galu par
16%. Viena iespéja bija, ka tas
ir atsevisks, salidzinosi tuvs
objekts, kas fantastiski strauji
attalinas (47 000 km/s), tacu
ta nevar€ja izskaidrot ta spéci-
go radiovilnu starojumu. Otrs
skaidrojums, kas turpmak iz-
radijas pareizs, bija - ta ir tala
galaktika, kas piedalas Visuma
izplesanas procesa. Attalums
lidz 3C 273 ir 2,4 miljardi

Kvazars 3C 273 Habla teleskopa attela. Pa kreisi redzama no ta izsviesta gazu
strikla



Kvazars (centra) un ta saimniekgalaktika Habla kosmiska teleskopa uznemuma

gaismas gadu. Péc kvazara
spozuma izmainam secina-
ja, ka starojums nak nevis no
visas galaktikas, bet no ap-
gabala, kura izméri ir maza-
ki par vienu gaismas gadu.
Turpmakajos paris gados veél
vairakiem kvazariem konsta-
teja loti lielu sarkano nobidi.
Sakuma zinatniska sabiedri-
ba $o ideju uznéma skeptiski.

VARBUT TAS IR
SUPERZVAIGZNES?

Plasak par superzvaig-
zném 1964. gada rudent zi-
noja A. Balklavs. Vins raksta
par sensaciju - intensivais
radiostarojums nak no ap-
gabala, kura izméri ir maza-
ki par dazam gaismas nedeé-
lam, un piemin, ka starojums
ir sinhrotrons, to rada relati-
vistiskie elektroni, kas kustas
ar lielu atrumu un bremzgjas
magnétiskaja lauka. “Lidz ar

to kluva skaidrs, ka Visuma
bezgaligajos plasumos atklati
kvalitativi jauni objekti - mil-
zigi zvaigznveidigi veidojumi,
kuru masas ir miljoniem rei-
Zu lielakas par Saules masu.
Gigantiskie objekti ieguva at-
bilstoSu nosaukumu - super-
zvaigznes. (..) Superzvaigznu
arkartigi spécigais radio un
optiskais starojums jau pats
par sevi vedindja uz domam
saistit ar tam neskaidro jau-
tajumu par radiogalaktiku
starojuma energijas avotu.
Varbiit tieSi superzvaigznes ir
radiogalaktiku noslépumai-
nie kodoli un to kolosali in-
tensivo procesu céloni, kuru
gaita pasaules telpa tik iz-
skerdigi tiek izstaroti fantas-
tiski energijas daudzumi?”
Loti intensivais kvazara
radiostarojums nak no
salidzinosi neliela telpas
apgabala. Ka to izskaidrot?

Te izdarits pareizs miné-
jums, ka kvazariem un radio-
galaktiku aktivajiem kodol-
iem ir kopiga fizikala daba.
Talak A. Balklavs apraksta
tobrid izteikto un vélak at-
mesto ideju, ka kvazara staro-
jumu rada milziga kosmiska
kermena - superzvaigznes -
eksplozija, kas notikusi pirms
vairakiem desmitiem vai sim-
tiem tikstoSu gadu. Taja pasa
laika te jau tiek minéts mel-
na cauruma gravitacijas ra-
diuss, kas turpmak izradijas
atsléga uz kvazaru miklas at-
minéjumu: “Eksplozijas laika
superzvaigznes aréjie slani -
tas gazu apvalks tiek aiz-
sviests projam ar atrumu ap
1000 km sek. Superzvaigznes
iekséjas dalas - tas kodols, at-
brivojies no milzigiem ener-
gijas daudzumiem, sak sarau-
ties. Sarausanas notiek loti
strauji, t. i,, tai ir katastrofals
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KVAZARS SPID SPOZAK PAR LIELU
GALAKTIKU JEB KA 100 TUKSTOSI

MILJARDU SAULU!

raksturs. ST kolapsveidiga sa-
rausanas procesa rezulta-

ta izdalas milzigi gravitacijas
energijas daudzumi un kodola
radiusa izméri tuvojas t. s. gra-
vitacijas radiusam.”

A. Balklavs turpina: “Ka re-
dzejam, veikti tikai pirmie ap-
rékini un giitas tikai pirmas
atzinas. Uz to pamata izvei-
dojies pirmais prieksstats par
superzvaigzném un to lomu
radiogalaktiku energétiska-
jos procesos. Sis prieksstats,
drosi vien, vaji atspogulo iste-
nibu, un talakie pétijumi liks
to pamatigi izmainit un pa-
pildinat. Par to nav jabrinas,
jo superzvaigznes ir jauni zi-
natnes objekti. Vel 1962. gada
par to eksistenci nevie-
nam nebija ne jausmas. (..)
Novérotajiem un teorétikiem
bis veél daudz jastrada, lai ga-
ligi izprastu superzvaigznu
paradibu - vienu no grandio-
zakajam un komplicétakajam
paradibam Visuma. Bet pir-
mie veiksmigie soli, kas sper-
ti $aja virziena tik neilga lai-
ka spridi, nelauj Saubities par
iznakumu. Superzvaigznu
mikla tiks atminéta!”

Vardu “kvazars” 1965. gada
ziemas numura pirmais pie-
minéja A. Alksnis, aprak-
stot Visuma talakos objektus.
Vins zino, ka ir atklats kva-
zars 3C 9, kas attalinas ar
atrumu 240 tikstosi km/s,

un ta attalums ir 8 mil-
jardi gaismas gadu. Anglu
vards quasar ir saisindjums
no quasi-stellar object (kva-
zi-zvaigznveida objekts), jo op-
tiskaja diapazona kvazari bija
punktveida objekti, tos nevare-
ja atskirt no zvaigzném, vienigi
kvazariem reizém bija redza-
mas izsviestas gazu striklas.
1966. gada ziema A. Alksnis
rakstija par amerikanu astro-
noma Haltona Arpa viedokli,
ka, iespéjams, daudzi kvaza-
ri nemaz nav kosmologiski tali
objekti, bet lielo sarkano nobi-
di varétu izskaidrot ar arkarti-
gi spécigu gravitacijas lauku vai
strauju vielas kustibu. H. Arps
neticéja Liela Spradziena teori-
jai un tam, ka Visums izplesas.
Ideju par kvazariem ka tuviem
objektiem ilgstosi atbalstija
ari stacionara Visuma teorijas
piekritéji — anglu astronoms
Freds Hoils un britu-amerikanu

astronome Margareta Bérbidza.

KVAZARI TOMER IR TALI
OBJEKTI

Tacu astronomija turpi-
naja kraties fakti par loti ta-
liem lielas starjaudas ob-
jektiem. 1966. gada vasara
A. Balklavs rakstija par kva-
zariem lidzigiem taliem un
lielas starjaudas zvaigznvei-
da objektiem (blue starlike
objects), kas intensivi izsta-
ro zilo gaismu un ultravioleto
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starojumu un kuru bija ieve-
rojami vairak neka kvazaru
(tobrid bija zinami apméram
40 kvazari). Velak noskaid-
rojas, ka tie ir “radioklusie”
kvazari, kas raida maz radio-
vilnu. Miisdienas zinams, ka
“radioskalie” kvazari veido
tikai 10% no visiem kvaza-
riem. Pavisam atklati vairak
neka 500 tiikstosi kvazaru.
Kvazari bija objekti ar pasu
lielako zindmo starjaudu, ap-
méram 10*° vati. Ta ka saku-
ma astronomiem bija grati
noticét, ka intensivais kva-
zaru starojums, kas ir apmeé-
ram 100 tikstosi miljardu



Supermasiva melna cauruma akrécijas disks un izsviestas gazu striiklas makslinieka skafijuma

reizu spécigaks neka Saulei,
rodas neliela telpas apgaba-
1a (to, ka apgabals ir neliels,
var secinat no sameéra strau-
jas kvazaru spozuma mai-
nas), kura izmeéri ir ka Orta
makonim Saules sistéma
(ap 100 000 astronomisko
vienibu), tad tika izvirzitas
idejas, ka spoZuma mainu
izraisa ar€ji ceéloni, pieméram,
puteklu makonis, kas
aizklaj kvazaru. Par to
1968. gada pavasara nu-
mura raksta A. Alksnis.

20. gadsimta septindesmi-
to gadu sakuma kluva skaidrs,
ka kvazaru liela sarkana

nobide viennozimigi sais-
tama ar to lielo attalumu

(A. Balkava raksts 1973. gada
rudens numura) un ka mig-
lainie “plankumi” ap kva-
zariem ir par tiem daudz
vajak spidosas galaktikas,
kuras kvazari atrodas, pro-
ti, kvazari ir galaktiku ko-
doli. Tad bija novértéta ar1
kvazaru masa - no miljona
lidz miljardam Saules masu.

“MELNAS BEDRES” KVAZARU
CENTRA

1972. gada pavasari
A. Balklavs raksta par jau-
nu hipotézi, kas varétu

izskaidrot kvazaru spécigo
starojumu: “Vairums pétnie-
ku sliecas uz domam, ka kva-
zaru starojuma pamatcélonis
ir matérijas kolapss, t. i., gra-
vitacijas energijas transfor-
macija starojuma energijas
veidos. (..) Izradas, ka sada
sistéma apméram 42% no
kolapsa aizrautas masas var
parversties starojuma ener-
gija. Tik liels “lietderibas koe-
ficients” nepiemita nevienam
citam lidz §im analizétam
gravitacijas kolapsa gadiju-
mam, tadé] loti vilinosi ir pie-
nemt, ka kvazaru un dazu ak-
tivu galaktiku kodoli ir Sadas
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kolapséjosas “melnas bed-
res”, kas uzsiic kosmiskos pu-
teklus un gazi un izdala daju
energijas starojuma veida. Ta
ka starojuma energija izdalas
“melno bedru” tie$a tuvuma,
tad tas blivums var bt tik
liels, ka starojuma spiediens
Spé€j atsviest atpakal daJu no
“melno bedru” aptverosajiem
un uz tam kritoSiem puteklu
makoniem, radot novérota-
jiem istu eksplozijas ilaziju.”
Melnos caurumus
A. Balklavs Seit nosaucis par
melnajam bedrém. Sava zina
pareizi, jo tos var uzlikot ka
gravitacijas potenciala bedres,
tomeér velak latvieSu valoda
iegajas nosaukums “melnais
caurums”. Anglisko terminu
black hole 1968. gada saka
aktivi lietot amerikanu fizi-
kis DZons Vilers péc tam, kad
kads students bija izmantojis
$o vardu salikumu. Te mine-
ta pareiza hipotéze, kaut ar1
nav veél aprakstits akrécijas
disks - materials, kas pa spi-
rali krit supermasiva melnaja
cauruma, ap to izveido akre-
cijas disku, kura vielas dali-
nas sakarst berzes dél, un no-
tiek gravitacijas potencialas
energijas pareja siltumener-
£ija un starojuma. Pats mel-
nais caurums neko neizsta-
ro, intensivais starojums nak
no akrécijas diska dazu tik-
stoSu astronomisko vienibu
diametra. Péc misdienu ap-
rékiniem, $3 starojuma me-
hanisma “lietderibas koefi-
cients” ir 6-32%. Zvaigznés
notiekoso kodolreakciju “liet-
deriba” ir daudz mazaka, ti-
kai 0,7%. Ideju par akrécijas
disku ap lielas masas melno

o9

TIKAI 20. GADSIMTA ASTONDESMITO GADU
VIDU MELNA CAURUMA AKRECIJAS DISKA
MODELIS KLUVA PAR VISPARPIENEMTU
KVAZARA UZBUVES SKAIDROJUMU

caurumu ka kvazara ener-
gijas avotu neatkarigi viens
no otra 1964. gada iztei-
ca austrieSu izcelsmes ame-
rikanu astrofizikis Edvins
Salpeters un padomju fi-
zikis Jakovs Zeldovics.
Tomér lidz vienpratibai
zinatnieku vidé bija japagai-
da. Tika izvirziti ari citi kva-
zaru darbibas skaidrojumi.
1979. gada pavasari plasa
raksta Jaundkads atzinas par
kvazaru dabu A. Balklavs ap-
raksta melna cauruma hi-
potézi un tagad jau aiz-
mirstu ideju par magnetoidu:
“Magnetoida hipotézes biiti-
ba isuma ir $ada. Miljardiem
zvaigznu, kas ietilpst galak-
tikas sastava, evoliicijas gai-
ta izsviez starpzvaigznu tel-
pa gazes un puteklu dalinas,
kuras galaktikas gravitacijas
lauka ietekmé sapliist tas cen-
tra. Apméram 100 miljonu
gadu laika §1 procesa rezul-
tata galaktikas centra jaro-
das milzigam kermenim, kura
masa ir vairaki desmiti vai
simti Saules masu. Sis kerme-
nis biis apveltits ar sakotnéju
magnétisko lauku un rotaci-
ju. Gravitacijas de] tas paka-
peniski sarausies. Kermenim
saraujoties, ta rotacija paat-
rinas un magnétiskais lauks
pastiprinas. Magnétiskajam
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laukam Kklustot arvien stipra-
kam, tas arvien spécigak ie-
tekmé plazmas kustibu un
sak “spélét arvien lielaku
lomu” rotacijas un citu kusti-
bas energiju transformacija
netermiskas dabas starojuma
energija, relativistisku dalinu
energija, plazmas masu izvir-
dumu, spradzienu u. c. ener-
gijas formas, ar ko ari rak-
sturiga kvazaru aktivitate.
Magneétiskais lauks un ro-
tacija ka stabilizéjosi fakto-
ri, protams, nav spéjigi pilnigi
noveérst gravitacijas kolap-
su, tacu Sie faktori to palé-
nina, nodrosinot energijas
izdaliSanos ilgu laika pos-
mu - 105-10° gadus; bez mag-
nétiska lauka un rotacijas $1
sarau$anas biitu ]oti strauja -
beigtos dazos desmitos gadu.
Kvazara starojuma un citu ak-
tivitates formu galvenais ener-
gijas avots tada gadijuma nav
kodolenergijas izdalisanas,
bet gan gravitacijas energijas
izdaliSanas, kas notiek, mag-
netoidam léni saraujoties.”

KVAZARU MIKLA ATMINETA!
Kvazars ir tikai vie-

na stadija galaktikas dzive.

Supermasivs melnais caurums

ir gandriz katras lielas galak-

tikas centrj, tacu, kad melna

cauruma apkaime izbeidzas
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Kvazars 3C 454.3

Piena Cela galaktikas centrs

]

i e — T -

Brivpiegjas attéls

Geminga
pulsars

r

Vela pulsars

Krabja
pulsars

3C 454.3 ir kvazars ar vislielako zinésztarjaudu, kas ir 300 tiksto$i miljardu Saules starjaudu. Tas izstaro radiovilnus,
sarkano gaismu un gamma starojumu. Seit tas redzams Fermi gamma teleskopa objektu karte

gazes un puteklu krajumi,
kvazara aktivitate pierimst.
Ari misu Galaktikas centra
ir supermasivs melnais cau-
rums, tacu ta starjauda ir
neliela. 1985. gada pavasa-
r1 A. Balklavs raksta: “Pédéja
laika, pamatojoties uz vispu-
sigu ka novérojumu datu, ta
teorétiskos pétijumos iegiito
rezultatu analizi, ir izdevies
sameéra labi sasaistit vienko-
pus visus plasos materialus
par kvazaru fenomenu un ie-
zimét kadu vismaz pagaidam
no butiskdm pretrunam un
nesaskanam brivu Sis para-
dibas izpratnes shému. Péc
tas kvazari nav nekas cits ka
seviskas, pastiprinatas pa-
rasto galaktiku kodolu akti-
vitates stadija, kuras c€lonis
ir intensiva apkartéjas vielas
akrécija uz galaktikas kodo-
lu, domajams, masivu melno
caurumu. Kvazari atrodas kos-
mologiskos attalumos un ir

saistiti galvenokart ar jaunam
galaktikam, ar to veidoSanas
pirmsakumiem, kad galakti-
kas vai pat protogalaktikas vél
ir bagatas ar starpzvaigznu
gazes krajumiem, ko vélak
ievérojami paplicina un
iztukSo intensivi norisoSais
zvaigznu veidoSanas process.
Briva starpzvaigznu gaze
akrécijas procesam lauj nori-
sinaties seviski intensivi un
zinamu laiku, ka rada melno
caurumu ciesa tuvuma notie-
koSo paradibu pétijumi, pil-
nigi var nodrosinat ta milziga
energijas daudzuma genereé-
Sanu, kadu prasa uz $a pie-
némuma balstita novéroju-
mu datu interpretacija. Tapéc
arl redzam daudz kvazaru
ar sarkanas nobides verti-
bam 2-3 to spektros, kas ta-
tad ir tali, daudzu miljardu
gaismas gadu attaluma eso-
$i, un l1idz ar to jauni objekti.
Tacu $ads milzigs starojums

nevar generéties ilgi. Izsikstot
starpzvaigznu gazes kraju-
miem melna cauruma tuvu-
ma3, akrécijas process norisi-
nas arvien mazak intensivi,
un izstarotas energijas dau-
dzums samazinas. Kvazari
dziest un pakapeniski, lidz
ar starpzvaigznu gazes kon-
densésanos zvaigzneés, parver-
Sas par parastam galaktikam.”
Tikai 20. gadsimta aston-
desmito gadu vidii melna cau-
ruma akrécijas diska mode-
lis kluva par visparpienemtu.
Var teikt, ka ar So bridi kva-
zaru mikla bija atrisinata un
A. Balklava 1964. gada pare-
dzé&jums piepildijas. Zurnals
ZvaigZnota Debess turpina-
ja regulari rakstit par kvaza-
ru izpétes jaunumiem un jau-
niem attaluma rekordiem.
Pédgjais materials publicéts
2018. gada vasaras numurs3,
kura K. Svarcs sniedz plasu
parskatu par kvazariem. &
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250. .
NUMURS

SAGATAVOJIS MARTINS GILLS

Parlapo

Zvaigznolto Debesi!

Cik labi parzini ZvaigZnotas
Debess saturu un astronomi-
jas attistibu? Jubilejas (250.)
numuram esam sagatavojusi
testu. Atbildi uz Siem jautaju-
miem! Pareizas atbildes publi-
cétas $a numura 64. lappuseé.

1.’ Kura gada iznaca
pirmais numurs?
a) 1957
b) 1958
c) 1961
d) 1968

2.) Kura gada uz ZvaigZnotds
Debess vaka bija sads attéls?

a) 1959
b) 1960
¢) 1961
d) 1962

3.) No kura ZvaigZnotds
Debess numura ir nemts
citats: “Visa lidojuma laika

es razigi stradaju saskana
ar programmu. Lidojuma
es uznému baribu, ideni,
uzturéju nepartrauktus
radiosakarus ar Zemi pa
vairakiem kanaliem gan
telefona, gan telegrafa rezima.”

a) 1961 rudens

b) 1968 pavasaris

c) 1972/1973 ziema

d) 1980 vasara

4.’ Kurs bija pirmais
Zvaigznotas Debess veidotajs
un atbildigais redaktors?

a) Arturs Balklavs
b) Matiss Dirikis

c) Janis Klétnieks
d) Janis Ikaunieks

9. Kura gada uz ZvaigZnotas
Debess vaka bija sads attéls?

a) 1969
b) 1973
c) 1976
d) 1979



6.) No kura ZvaigZnotds

Debess numura ir Sis
citats: “Venéras virsma
radiolokacijas signalus atstaro
labak neka Méness virsma.
Tas norada, ka tas virsma
sastav no blivakiem ieziem un
ir gludaka par Méness virsmu.
Tomer ne visi Venéras virsmas
apgabali radiosignalus atstaro
vienadi. Konstatéti vairaki
rajoni, no kuriem noraiditie
signali atstarojas savadak
neka no blakus apgabaliem.
Tam par iemeslu acimredzot
ir So rajonu loti nelidzenais,
resp., kalnainais reljefs.”

a) 1959 ziema

b) 1962 pavasaris

¢) 1969 rudens

d) 1978 vasara

1. Kura gada ZvaigZnota
Debess kluva pilnigi
krasains izdevums?

a) 2000
b) 2002
c) 2004
d) 2006

8. Kura gada uz Zvaigznotas
Debess vaka bija sads attéls?

a) 1979/1980
b) 1981/1982
c) 1983/1984
d) 1986/1988

9. No kura ZvaigZnotds
Debess numura ir Sis citats:
“25 gadus péc pilotéjama
lidojuma, kas vélak tika
nosaukts par “sekmigu
neveiksmi”, top filma, kas ir
uzskatama par “finansialu
veiksmi”. Runa ir par
Holivudas kinoindustrijas
produktu “Apollo-13.”

a) 1988 vasara

b) 1994 /1995 ziema
c) 1996 pavasaris
d) 1999 rudens

10. Kura gada uz Zvaigznotds
Debess vaka bija sads attéls?

ZVAIGINOTA T

ESS L

EB
-

s

~S——

a) 1990
b) 1992
c) 1994
d) 1996

11. No kura Zvaigznotas
Debess numura ir Sis citats:
“Ar 8. g. 1. aprili visas
Padomiju Savienibas laika
joslas, pagriezot pulkstenu
raditajus par 1 stundu uz
prieksu, stajas spéka t. s.

vasaras laiks. Vasaras
laiku gan nevaram uzskatit
par nebijusu jaunumu.
To izmantoja padomju
valsti jau divdesmitajos
gados. Tikai péc tam, kad
1930. gada vasaras sakuma
pulkstenu raditajus pagrieza
par stundu uz prieksu, tos
atpakal vairs neparvietoja
ne ta gada rudeni, ne ar1
péc tam. Ta radas laika
skaitiSanas sistéma, ko
saucam par dekréta laiku.”

a) 1981 pavasaris

b) 1983 pavasaris

c) 1985 pavasaris

d) 1987 pavasaris

12. No kura ZvaigZnotas

Debess numura ir Sis
citats: “Nosakot ULAS
J0034-00 spozZumu
optiskajos, tuvo un vidéjo
infrasarkano vilnu garumos,
ka ar izpétot divus ta
infrasarkanos spektrus,
sakuma minétas grupas
dalibnieki parliecinajusies,
ka Sis briinais punduris
patiesam ir vél aukstaks par
jebkuru citu lidz $S1m zinamo
T spektra klases punduri. Ta
temperatira ir zemaka par
700 K, bet iespéjams, ir pat
tikai kadi 600 K jeb 327 °C”

a) 1982 pavasaris

b) 1993 rudens

c) 2001/2002 ziema

d) 2008 vasara
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ZINATNES
_ SASNIEGUMI

Bioreaktors ar domu par

KOSMOSU

LAl NOSKAIDROTU, KADI IR LATVIJAS ZINATNIEKU PLANI 1IZVEIDOT
BIOLOGISKAS ATTIRISANAS IEKARTAS, KAS PIEMEROTAS IZMANTOSANAI
KOSMOSA MISIJAS, AUTORS VIESOJAS RIGAS TEHNISKAS
UNIVERSITATES LABORATORIJU MAJA KIPSALA.

ARI KOSMOSA RODAS
ATKRITUMI

Sobrid Starptautiskas kos-
mosa stacijas (ISS) apkalpei
un retajiem viesiem ir lielis-
ka iesp€ja dzert tideni, kas
vairakas reizes ir bijis kada
komandas biedra un ari pasa
urina vai sviedru sastava.

ISS 90% patéréta idens un
40% patéréta skabekla ir at-
kartoti izmantotie resursi.
Udens tiek attirits un izman-
tots dzersanai vai skabekla
razoSanai, savukart no
udenraza, kas rodas skabekla
razoSanas procesa, atkal
iegiist Gideni. Tas notiek ipasa
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proces3, kura tidenradis un
gaisa esosa oglskaba gaze vei-
do ideni un metanu. Udeni
patur, metanu izmet kosmosa.
Sie procesi ir kimiski un
mehaniski, patéré daudz ener-
gijas, nav efektivi, un vispar
liela dala atkritumu netiek
parstradati. Pieméram, tualeté



apstrada tikai urinu. Ari atti-
rot izlietoto Gideni, neliela dala
udens tomeér nonak atkritu-
mos, loti koncentrétu neva-
jadzigo vielu Skidumu veida.
Visus parpalikumus, ko ne-
parstrada, savac un uzglaba,
lidz ISS pieslégsies vienreiz
izmantojamais apgades kra-
vas Kugis. Pirms $is kravas
kugis atslédzas no stacijas, lai
dotos pretim savam uguniga-
jam galam Zemes atmosfer3,
taja ieladé neparstradajamos
atkritumus, un arf tie sadeg.

EIROPA IR LIDERIS KOSMISKO
BIOLOGISKO ATTIRISANAS
IEKARTU IZSTRADE
Iedomajieties, ka pilni-
gi visus atkritumus, kas ro-
das kosmosa, varétu parstra-
dat, lai no tiem iegiitu tideni,
gaisu un partiku. Tas nozi-
meétu, ka visus resursus, kas
reiz nonakusi kosmosa (lie-
ki piebilst, ka kravu nogada-
Sana kosmosa ir loti darga),

MERKIS IR RADIT BIOLOGISKU, NOSLEGTU
UN PASPIETIEKAMU SISTEMU, KAS VEIKTU
VISU KOSMISKO ATKRITUMU PARSTRADI

UN RAZOTU UDENI, SKABEKLI UN PARTIKU

varétu izmantot bezgaligi ilgi.
Protams, veicot parstradi.

Un ja parstrade biitu iespeé-
jama biologiska, nevis kimiska
cela! Tas Jautu pamatigi
ietaupit uz ISS apgades rékina,
un nakotnes misijas uz Marsu
un talak kosmosa padaritu
daudz realakas. Ari tepat uz
Meéness, kur var ieviest tadu
parstrades procesu, kads So-
brid ir ISS, nakama parstrades
pakape lautu dzivot letak un
ari drosak, butu mazak atkari-
ga no piegadém no Zemes.

Eiropas kosmosa agenti-
rai ir tiesi tads mérkis -
radit biologisku, noslégtu

P . o —
ARTEMISS bioreaktors, kas MELISSA projekta vairakas nedelas darbojas Starptautiskaja kosmosa stacija

un paspietiekamu sistému,
kas veiktu visu kosmisko at-
kritumu parstradi un razo-
tu tideni, skabekli un par-
tiku. Turklat spétu to darit
ari tad, ja “kaut kas noiet
greizi”. Proti, sistémai jaspéj
atjaunot darbibu 1sa laika,
pat ja notikusi tas avarija.
Sadas sistémas jeb, ka to
meédz saukt zinatnieki, fun-
kcionalas ekologijas izstrade
jau 30 gadus notiek ESA
pasparné. Projekta nosau-
kums ir MELiSSA. Projekta
svarigakie kritériji ir: masa,
energijas patérins, efektivi-
tate, drosiba, apkalposanai
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nepiecieSamais laika patérins.
Sobrid lielai dalai MELiSSA
procesu izveidoti demon-
stracijas risinajumi, kas sek-
migi darbojas uz Zemes.
Vairaki veiksmigi ekspe-
rimenti veikti uz ISS bor-

ta. Pieméram, ar ARTEMISS
bioreaktoru razoja skabekla
un uztura bagatinataju,
izmantojot zilalges jeb cia-
nobaktérijas Arthrospira sp.

RTU PETA ALGES

Lielako dalu funkcionalas
ekosistémas veidos, izmanto-
jot bakteérijas, jo tas labi tiek
gala ar oglekla un slapekla
parstradi. Tomér ir uzdevu-
mi, kurus tas nevar paveikt,
pieméram, skabekla un par-
tikas raZoSana. Tad talka nak
alges, un tiesi tas ir viens no
izpétes objektiem RTU Udens
pétniecibas un vides bioteh-
nologiju laboratorija. Sobrid
gan pétijjums nav saistits ar
kosmosu, darbi notiek, izpil-
dot Latvijas Zinatnes padomes
grantu Komunalo notekiidenu
pécattiriSana ar cikliskas dar-
bibas fotobioreaktora teh-
nologiju (LZP-2019/1-0271).

Komunalo notekiidenu
pécattiriSanai planots izman-
tot a]ges. Kaut ar1 Sobrid gal-
venais pétniecibas virziens
saistits ar nelielu attirisa-
nas iekartu izveidi, problé-
mas ir lidzigas ka kosmosa.
No notekiideniem nepiecie-
Sams atdalit vértigos kimis-
kos elementus, pieméram,
fosforu, kas tidenstilpés iz-
raisa pastiprinatu aJgu aug-
Sanu. Taja pasa laika fosfors
ir svarigs kultiiraugu més-
lojums. Paredzams, ka ap

il

RTU Udens pétniecibas un vides biotehnologiju laboratorija notiek eksperimenti ar

algem

KAUT ART SOBRID RTU LABORATORIJA

ALGU 1IZMANTOSANA SAISTITA TIKAI AR
NELIELU ATTIRISANAS IEKARTU IZVEIDI,
PROBLEMAS IR LIDZIGAS KA KOSMOSA

2050. gadu pasaulé biis no-
pietns fosfora mineralméslo-
juma deficits, jo fosforu iegiist
tikai dazas valstis; tas ir viens
no resursiem, kas izsikst.

RTU sadarbiba ar MELiSSA
projektu sakas, kad projek-
ta vaditajs Kristofs Lasérs
(Lasseur) 2019. gada vieso-
jas RTU un izklastija savu pro-
jektu. RTU vinu iepazistina-
ja ar savu darbibu. Turpmak
stasta RTU Udens pétniecibas
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un vides biotehnologiju la-
boratorijas pétnieks un dok-
torantiiras students Aigars
Lavrinovics, kurs 2019. gada
piedalijas MELiSSA riko-
ta doktorantiiras skola:
“Viens no nosacijumiem
sados projektos ir raditas sis-
témas efektivitate un, pro-
tams, izmérs. NepiecieSams
panakt, lai vajadzigie biolo-
giskie procesi notiek atrak
un mazaka tilpuma. Ari misu



Aigars Lavrinovics veic pétijumus RTU Udens pétniecibas un vides biotehnologiju
laboratorija

pétijuma meérkis ir panakt, lai
alges atrak apéd notekude-
nos esoso fosforu. Tatad fak-
tiski miisu un MELiSSA pro-
jekta mérki sakrit. Fosfora
savakSanas procesu var pa-
atrinat, a]ges badinot. Kadu
laiku tas tur “fosfora bada”,
tad, algém nonakot ar fosfo-
ru bagatiga vide, process no-
rit loti atri. Sobrid més vei-
cam tieSi Sadus pétijumus,
mekléjam pareizos apstaklus
un pareizo algu suguy, lai sa-
sniegtu lielaku efektivitati.
Meés jau vienreiz Eiropas
Kosmosa agentiira iesniedzam
pétijumu projekta pieteiku-
mu. Tacu MELiSSA projekta
fosfora pétijumi pagaidam nav
aktuali, miasu rezultati vare-
tu biit noderigi apméram péc

pieciem gadiem. Dalgji ta-
péc pieteikums nebija veik-
smigs. Otrs iemesls bija tas,
ka miisu pétijums ir tikai sa-
kuma stadija, proti, ir veikts
neliels eksperimentu skaits.
Bet més planojam atkarto-
ti iesniegt MELiSSA pétiju-
mu projekta pieteikumu un
iegit finanséjumu tiesi kos-
mosa pielietojuma izpétei.
Latvijas Zinatnes pado-
mes projekta izpéte ir sakuma
faze, un darbs notiek, vienkar-
Si sakot, burkas. Nesen zinat-
niskaja publikacija zinojam
par pirmajiem rezultatiem, ka
dazadi algu badinasanas pe-
riodi ietekmé fosfora apésa-
nas atrumu. Nakamais péti-
jums ir par to, ka dazadas algu
sugas reagé uz badinasanu.

Pétljumu mérkis ir atrast
algu sugu ar iespéjami maza-
ku badinasanas laikuy, jo kos-
mosa nav racionali badinat
alges nedélu vai divas. Sobrid
apskatam sesas potencialas
algu sugas. Baribas vielu tri-
kuma apstaklos alges pa-
stiprinati raZo vertigas vie-
las - lipidus, olbaltumvielas,
cukurus. Tatad, pareizi ba-
dinot alges, tas var efekti-
vi izmantot So vielu ieguvei.
Nakotng, iesp€jams,
pievérsisimies ari spirulinu
jeb zila]gu badinasanas
pétijumiem, jo tas spéj dzi-
vot arl sarmaina vidé un
razot vértigu biomasu. TieSi
zilalgém ari Latvijas ap-
staklos ir komercials po-
tencials uztura bagatinata-
ju razo$ana. Misu kolége
Kristine Vegere jau ir iz-
veidojusi jaunuznémumu
SpirulinaNord, kas razo uztu-
ra bagatinatajus no algém.
Varétu domat - kas gan
tur liels, panemam pieméro-
tu algu sugu, ievietojam bio-
reaktora, apgaismojam, un
kosmisko biologisko atkri-
tumu jautajums atrisinats!
Tomeér procesiem ir ierobezo-
jumi, kas apgritina S$adu me-
tozu izmantoSanu. Pieméram,
attiramaja tideni procesa bei-
gas algu biomasa ir tikai ap-
meéram viens procents, pa-
réjais ir idens, kas aiznem
daudz vietas, un biomasa no
Udens ir jaatdala. Tas ir ener-
goietilpigs process. Arl bioma-
sas razoSana prasa energiju,
jo algu augSanai ir vajadzi-
gi noteikti apstakli, gan tem-
peratira, gan apgaismojums.
Tapéc - pétijumi turpinas!” &
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OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS MARUTA AVOTINA

Nevienadibu pieradisana,
atdalot pilno kvadratu

kolas kursa galvenais uzsvars tiek likts uz nevienadibu (linearas, kvadratnevienadibas, dal-
veida nevienadibas, trigonometriskas, logaritmiskas, eksponentnevienadibas) risinasanu,
bet matematikas olimpiadés nevienadibas parsvara ir japierada. Svarigi ir saprast atskiri-
bu starp nevienadibu risinasanu un pieradiSanu. Atrisinat nevienadibu nozimeé atrast visus
tas atrisinajumus un pieradit, ka citu atrisinajumu nav, bet pieradit nevienadibu ar vienu vai vai-
rakiem mainigajiem nozimé pamatot, ka nevienadiba ir patiesa ar jebkuram pielaujamajam mai-
nigo vértibam. BieZi vien nevienadibas pierada, izmantojot ekvivalentus parveidojumus. Tad€jadi
iegiist nevienadibu, kuras patiesums ir viegli noskaidrojams ar elementaru spriedumu palidzibu.

Biezak lietotie ekvivalentie parveidojumi:

= izteiksmi aizst3j ar tai identisku izteiksmi;

= nevienadibas abam pusém pieskaita vienu un to pasu skaitli vai izteiksmi, kas nemaina ne-

vienadibas definicijas kopu;

= nevienadibas abas puses reizina vai dala ar vienu un to pasu pozitivu skaitli (vai izteiksmi,

kas ir pozitiva visam mainigo vértibam);

= nevienadibas abas puses reizina vai dala ar vienu un to pasu negativu skaitli (vai izteiksmi,

kas ir negativa visam mainigo vértibam).

Latvijas lilmena matematikas olimpiadeés visbiezak lietota metode nevienadibu pieradiSanai ir
pilno kvadratu atdaliSana. Metodes bitiba ir prast saskatit un izmantot saisinatas reizinasanas
formulas:

» (a+hb)?=a?+2ab+ b

» (a—b)%=a?—2ab + b?

« (a+b+c)?=a?+b%+c?+2ab+ 2ac + 2bc.

Péc formulu lietoSanas jaspriez par izteiksmes vértibu. Visbiezak izmantotie spriedumi ir sadi:

» ja Air algebriska izteiksme, tad A2 > 0;

= jaAy, A,, ..., A,iralgebriskas izteiksmes, tad A2 + A% + --- + A% > 0;

= jad;, Ay, .., A, iralgebriskas izteiksmes unc,, ¢, ..., ¢, ir nenegativas izteiksmes, tad
A2 + A5+ 4 A2 = 0.
Piezime. A3 + A% + --- + A% = Otad un tikai tad, ja 4; = 4, = - = 4, = 0.

UN TAGAD — UZDEVUMI!
Novada matematikas olimpiade, 9. klase, 2016./2017. macibu gads
1. Pieradit, ka 9x® — x3 + 1 > 0 visiem realiem x.

Novada matematikas olimpiade, 11. klase, 2016./2017. macibu gads
2. Pieradit, ka x* + 2x3y + 2xy3 + y* = 6x2y?,ja x un y ir reali pozitivi skaitli.

Valsts matematikas olimpiade, 12. klase, 2016./2017. macibu gads
3. Pieradit, ka \/x? + y2 + (2 = ﬁ),/xy > x + y,jax uny ir reali pozitivi skaitli.
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Astronauts Rons Garans SKS Cupola modult

Starptautiskas kosmosa
stacijas “istabas”

TIKAI SIKAK IEPAZISTOTIES AR VISIEM STARPTAUTISKAS KOSMOSA
STACIJAS MODULIEM, IESPEJAMS SAPRAST, CIK KOMPLICETA

stronauts

Paolo Nespoli

Starptautiskaja kos-

mosa stacija (SKS)
centas atrast savu komandas
biedru Ronu Garanu. Vins vai-
caja japanu astronautam un
krievu kolégiem, bet vini ne-
zinaja, kur Rons ir. Beidzot
vins izdzirdéja gitaras skanas,

INZENIERBUVE TA IR.

kas naca no kosmosa kuga
Sojuz. Rons te pavadija savu
brivo laiku, spéléjot blizus.
Starptautiska kosmosa sta-
cija ir “izaugusi” tik liela, ka
taja tieSam var atrast noma-
lus stiiriSus. Tas hermétiskais
tilpums ir 916 kubikmetru.
Ja pienemam, ka “griestu” vi-
déjais augstums ir tris metri,
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ieglistam ap 300 kvadratmet-
riem lielu “platibu”, kas at-
bilst plasai trisstavu majai ar
daudzam telpam. ZvaigZnotds
Debess pagajusaja numura
rakstijam par stacijas tapsa-
nas gaitu un turpmakajiem
izmantoSanas planiem, ta-
gad sikak iepazisimies ar da-
zadajam stacijas “istabam”.



ZVEZDA

Modula Zvezda pamat-
struktiira ar nosaukumu
DOS-8 tika veidota 20. gad-
simta astondesmitajos ga-
dos, kad tika planota staci-
ja Mir-2,1idz ar to modulis
ir lidzigs kosmosa stacijas
Mir pamatblokam DOS-7.
1993. gada noléma to izman-
tot ka Krievijas da]u starptau-
tiskaja stacija. Taja izvietoti
Krievijas segmenta galvenie
vadibas un navigacijas datori.
Taja ir visas autonomai dar-
bibai nepiecieSamas iekar-
tas, dzinéji, degviela (N,0, +
nesimetriskais dimetilhid-
razins). TieSi Zvezda modula
dzinéji ir galvenie SKS dziné-
ji, kas ir butiski orbitas aug-
stuma uzturéSanai. Ta saules
baterijas dod 13,8 kW jau-
du. Stacijas agrinajos mon-
taZzas posmos tas bija galve-
nais bloks, vélak da]u funkciju
parnéma citas stacijas da-
las. Moduli ir sava tualete, hi-
giénas sekcija, velotrenaZzie-
ris. Tam ir 14 (!) iluminatori.
Tas ir kritizéts ka parak skals,
dazi apkalpes locekli taja pat
lietojusi ausu aizbaznus.

Modult ir sistéma Elektron,
kas ar elektrolizi no kon-
denséta mitruma un no-
tekiideniem iegiist skabek-
li elposanai (idenradi izvada
kosmosa). Dzeramo tdeni
piegada no Zemes (2010. gada
Zarjai pieslégtaja modull
Rassvet gan ir urina regenera-
cijas sistéma). Elektron sisté-
mu ir piemekléjusas tehnis-
kas problémas, tad tas vieta
izmantoja rezerves sistemu
Vika jeb ta sauktas skabek-
la sveces - litija perhloratu

Modulis Zvezda no arpuses un iekSpuses

saturoSu maisijumu, kas gruz-
désanas procesa izdala ska-
bekli. TieSi $ada iekarta izrai-
sija ugunsgréku stacija Mir
1997. gada februari. Papildus
tam darbojas ari klasiska
Vozduh sistéma, kas absor-

bé gaisa esoSo oglskabo gazi.

ZARIA

Zarja modulis sakuma bija
ieceréts ka Mir papildmodu-
lis. Ta bive ilga no 1994. gada
decembra lidz 1998. gada
janvarim HruniCeva centra

pie Maskavas. Ta priekste-

cis ir 20. gadsimta seSdesmi-
to gadu beigas kosmisko apa-
ratu konstruktora Vladimira
Celomeja biroja konstruéta
TKS aparatu sérija, kuri bija
paredzéti militaro Almaz/
Salut staciju apgadei. Tie sa-
stavéja no divim dalam, un
viena no tam - FGB (funkcio-
nalais kravas bloks) - ari klu-
va par Zarja struktiiras pama-
tu. Pati TKS sérija ta ari netika
pilniba izmantota, ka ieceréts,
taCu laikposma no 1977. lidz

144 4
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Modulis Zarja

1985. gadam notika Cetri li-
dojumi, tris reizes saslédzo-
ties ar Salut kosmosa stacijam.
Uzskata, ka Zarja biivnieciba
tika izmantoti ar1 agregati no
slepenas PSRS laika Skif or-
bitalo lazeru programmas,
kas tika partraukta péc ne-
veiksmiga kosmiska apara-
ta Polus starta 1987. gada.
Pie Zarja prieksgja sa-
slégSanas mezgla pastavi-
gi ir pieslégts PMA-1 adap-
ters, kas to savieno ar mezglu
Unity. Zarja modulim ari ir
dzinéji un degviela, 16 are-
jas tvertnés ietilpst l1dz pat
se$am tonnam degvielas, bet
péc Zvezda pieslégsanas pie
Zarja aizmugures tie ir pilni-
ba atslégti, degviela tiek iz-
mantota Zvezda vajadzibam,

stacijas orbitas korigésa-

nai. Saules baterijas ir sa-
klauta stavokli. Sis bloks tiek
izmantots galvenokart ka deg-
vielas kratuve un noliktava.

POISK

Poisk ir neliels daudzfun-
kcionals modulis, ar kuru var
saslégties gan Progres, gan
Sojuz kosmosa kugi. Tas kal-
po ari ka sliizu kamera izie-
Sanai atklata kosmosa. Tiesi
pa So moduli aktrises Sandras
Bulokas télota varone Alfonso
Kuarona filma Gravitdte ie-
kluva starptautiskaja stacija.

UNITY

Lidzigi Zarja modulim,
ari $is bloks nav specializéta
laboratorija. Tas ir centralais

42 ZVAIGZNOTA DEBESS 2020/2021 ZIEMA

stacijas savienotajmezgls
(Node 1), kas savieno Krievijas
un ASV stacijas sektorus. Tas
bija pirmais no planotajiem
trim savienojoSajiem modu-
liem. Caur Unity iet liels skaits
dzivibas nodroSinasanas un
vides apstaklu kontroles sisté-
mu kabelu un caurulu. Moduli
instaléti 121 iek$éjais un are-
jais kabelis, elektrisko vadu
kopgarums parsniedz devi-
nus kilometrus. To buvéja fir-
ma Boeing Alabama, Marsala
kosmosa centra. Modula kor-
puss veidots no aluminija un
neriiséjosa térauda. Ka jau sa-
vienojoSajam mezglam, tam

ir sesi savienoSanas punkti.

SLUZU KAMERA QUEST

Slizu kamera tapa Boeing
Marsala kosmosa centra.
Konstruktivi tas ir kos-
moplana Space Shuttle sli-
Zu kameras uzlabots péctecis.
Modulim ir divi nodaliju-
mi - viena dala glaba ska-
fandrus un citu aprikojumu,
no otra nodalijuma iziet kos-
mosa. Pirms $a bloka pievie-
nosanas pie Unity 2001. gada
vasara darbi atklata kosmo-
sa varéja notikt tikai krie-
vu Orlan skafandros, izejot
kosmosa no Zvezda modu-
lim piestiprinata Pirs slizu
bloka, bet ar amerikanu ska-
fandriem EMU - tikai tad, kad
pie stacijas bija pieslédzies
Space Shuttle kosmoplans.

SliZzu kamera ir apriko-
ta ar divam aréjam skabek-
la un divam aréjam slapekla
tvertném. Te iesp€éjams pa-
nakt zemaku slapekla satu-
ru vide, lai astronautu asi-
nis biitu zemaks slapekla



saturs pirms izieSanas atkla-
ta kosmosa. Sada adapticija -
parnaksnosana slizu kame-
ra - pirmoreiz tika izméginata
2006. gada aprili, kad spie-
diens moduli tika samazinats
no 1 atmosfeéras lidz 0,69 at-
mosféram. Kops ta laika ame-
rikaniem ta ir ierasta prak-
se. Spiediens amerikanu EMU
skafandros ir 0,3 atmosféeras,
Orlan térpos - 0,4 atmosféras.

DESTINY

Destiny modulis ir ASV gal-
vena laboratorija orbita. Tas

Destiny modulis no arpuses un iekSpuses

Slazu kamera Quest no arpuses un iekSpuses

arl ir pirmais ilgstosi apdzi-
vojamais ASV postenis orbita
kops kosmosa stacijas Skylab
éras beigam. Boeing kompa-
nija ta buvi saka 1995. gada.
Atskiriba no Krievijas liela-
jiem moduliem blokam nav
ne savu dzinéju, ne degvielas.
Eksperimenti un aparatiira
taja ir izvietoti standarta stat-
nos (International Standard
Payload Racks). Sakuma bija
pieci statni, tie bija paredzé-
ti vides apstaklu nodrosina-
Sanai, citus piegadaja velakos
lidojumos. Kopuma moduli ir

24 statni. Ar1 Destiny moduli
ir sistéma, kas absorbé gaisa
esoSo oglskabo gazi, ka Zvezda
bloka. Tresa sada iekarta at-
rodas Tranquility savienotaj-
mezgla (Node 3). Pirms par-
vietoSanas uz Tranquility
$aja modult atradas ar1 tidens
regeneracijas sistéma, kas
rada dzeramo un tehnis-
ko tideni, tostarp no urina.
Modulim ir 510 mm dia-
metra iluminators no Joti aug-
stas kvalitates stikla, caur
kuru tiek veikti Zemes novéro-
jumi. Tas aprikots ar manuali

|44 4
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Japanu Kibo modulis ar argjo platformu

atveramu slégi, lai briZos, kad
novérojumi netiek veikti, ilu-
minatora materiala kvalitate
nepasliktinatos mikrometeo-
ritu un citu kosmosa apstak-
lu ietekmé. [luminatoram pie-
montéts statnis ar Brazilija
izgatavotu iekartu, kas no-
drosina to, lai Zemes virsmas,
zieme]blazmas un citus nové-
rojumus caur iluminatoru ne-
traucétu pasa modula iekséjo
gaismu atspidums no stikla,
ka ari mitruma kondensats.
Taja ir ari stativi novéroSanas
kameram. 2005. gada NASA ar
specialu lemumu pieskira sta-
cijas ASV segmentam nacio-
nalas laboratorijas statusu.

KIBO

Modulis Kibo buvéts
Japana, Cukubas kosmosa cen-
tra, Tokijas aglomeracija. Tas
ir lielakais un iespaidigakais
hermeétiskais bloks. Moduli
uzstaditi 23 standarta statni,
no kuriem 10 ir paredzéti zi-
natniskiem eksperimentiem.
Tam pievienota liela aréja
platforma Exposed Facility ar

daudziem instrumentiem. Uz
platformas atrodas rentgente-
leskops, gamma starojuma un
augstas energijas elektronu
uztveréjs un kosmisko staru
detektors. Japanu modulim ir
sava, 10 metrus gara robotro-
ka. Pa8a modull izvietotas
gan Japanas, gan ASV ekspe-
rimentalas iekartas fizikaliem
un biologiskiem pétijumiem.

COLUMBUS

So nosaukumu 20. gadsim-
ta astondesmitajos gados at-
tiecinaja uz patstavigu Eiropas
orbitalas stacijas projektu, uz
kuru dotos Hermes kosmopla-
ni, tacu projekts tika par-
traukts. Modulis ir izveidots
Eiropa, biivéts Thales Alenia
Space kompanijas razotné
[talija (Turina). Ta struktira
ir lidziga Sis pasas kompani-
jas buivétajiem kravu parva-
dasanas moduliem Leonardo,
Rafaello un Donatello, no ku-
riem pédéjais kosmosa nav li-
dojis. Kravas moduli Leonardo
pievienoja SKS uz pastavi-
gu palikSanu 2011. gada.
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Nozimigakie eksperimenti
Columbus laboratorija ir Fluid
Science Laboratory skidrumu
un to plismu pétijumi mik-
rogravitacijas apstaklos, ka
ari Biolab, ko izmanto daudz-
pusigiem biologiskajiem pé-
tljumiem, ieskaitot mikroor-
ganismu un $linu pétijumus.
Modula arpusé atrodas vai-
raki instrumenti, ievéroja-
makie ir teleskopi Saules
pétljumiem un NASA ekspe-
riments kosmosa vides iedar-
bibas pétijumiem uz daza-
diem materialiem. 2021. gada
planots palaist un modula
arpusé piemontét ultrasta-
bilu atompulksteni (Atomic
Clock Ensemble in Space), ko
paredzéts izmantot gan met-
rologijas vajadzibam, gan
visparigas relativitates un
stigu teorijas pétijumos.

CUPOLA MINIMODULIS
Cupola ir specials ilumi-
natoru minimodulis 2,9 met-

ru diametra (sk. attélu rak-
sta ievada), no kura paveras
panoramas skats. To izman-
to gan Zemes novérojumiem,
gan lai novérotu un vizuali
kontrolétu izieSanu atklata
kosmosa. Tam ir liels centra-
lais iluminators 80 centi-
metru diametra un sesi tra-
peces formas iluminatori ap
to. Kauséta kvarca un bo-
rosilikata stiklam ir mini-
mals termiskas izpleSanas
koeficients, un tas sastav no
Cetriem slaniem. Projekts
tapa ASV jau 20. gadsimta as-
tondesmito un devindesmi-
to gadu mija, tacu galu gala
$1 stacijas komponente tika
uzbuvéta Italija, kompanijas



Columbus modulis no arpuses un iekSpuses

Thales Alenia Space razot- parbaudits praksé. BEAM mo- Skaties YouTube
né. Ari $a modula ilumina- duli izmanto ka noliktavu. Péc Raksta ievada minétais video:
tori ir aprikoti ar slégiem. vairak neka ¢etru gadu eks- With Apologies to Guitar Players &

Music Lovers Everywhere.

pluatacijas ir atzits, ka tas loti 9
HARMONY labi iztur k 3kl Ekskursija pa SKS astronautes
abriztur kosmosa apstaxjus. Sunitas Viljamsas vadiba: ISS -
Harmony ir biitisks mo- Ta izmantoSanas termins pa- International Space Station -

dulis, tas ir savienotajmezgls garinats lidz 2028. gadam. & Inside ISS - Tour - Q&A - HD.
(Node 2), kas savieno mo-
duli Destiny ar moduliem
Kibo un Columbus. Tam ir

tris brivi pieslégSanas mez-
gli, pie kuriem pieslédzas
kravas kugi Dragon un HTV.
[zmantojot IDA (International
Docking Adapter) sisté-

mu, Seit pieslédzas (piesléeg-
sies) ari ASV pilotéjamie kos-
mosa kugi Crew Dragon un
Boeing CST-100 Starliner.

BEAM

BEAM (Bigelow Expandable
Activity Module) ir kompa-
nijas Bigelow Aerospace iz-
veidots pieptiSams modulis.
Ta tilpums ir 16 kubikmetri.
Sads tehnisks risinajums jau
tika teorétiski apspriests kos-
monautikas agrinaja véstu-
ré. Kops 2016. gada maija,
kad tas tika piepiists, tas tiek Harmony modull ir Cetras gulamvietas
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AMATIERU

ASTRONOMLA

ILGONIS VILKS

Saules virsmas detalu
fotografesana

Saules plankumu grupa 2015. gada 24. augusta

stronomijas ama-
tieris Vladimirs
Odinokijs, kam pie-
der neliela pri-
vata observatorija Riga un
kura raksti vairakkart pub-
licéti ZvaigZnotaja Debesi

(Amatieru 265 mm astrografs,

1987, vasara; Méness - ama-
tiera astrografa objektiva,
1988, pavasaris; Slipésanas
masina 400 mm optikai,
1988, ziema; 400 mm para-
bolisks spogulis, 1992, vasara;
Jauna amatieru observatorija
Riga, 2004, vasara), pédéja
laika sacis fotografét Sauli,
izmantojot Personal Solar
Telescope filtra bloku, kas pie-
stiprinats pie SkyWatcher
100 mm diametra telesko-
pa. Filtrs laiZ cauri gaismu ti-
kai Gidenraza H, vilpa garuma

(656,3 nm, joslas platums ap
0,1 nm), caur to labi redzami
veidojumi uz Saules virsmas
un protuberances. Filtra bloks
apvienojuma ar 40 mm tele-
skopu amatieriem labak pa-
zistams ka Coronado Saules
teleskops. Kapéc Vladimirs
Odinokijs izveléjies 100 mm
teleskopu? Ta iespéjams iegiit

augstakas izskirtspéjas attéelus,

tacu $ads diametrs ir tuvu ro-
bezai, jo teleskopa ienakosa
gaismas pliisma spécigi sakar-
sé detalas. Tomér papildu filtrs
pirms objektiva nav vajadzigs.
Ir pieejami ar H, filtru saderigi
objektiva filtri, kas dod iespé-
ju palielinat teleskopa diamet-
ru veél vairak, tacu tie ir dargi.

Sauli vin$ novéro ar vi-
deokameru, filmé&jot kadas
tris minttes un Saja laika
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Saules protuberance 2017. gada 19. oktobri

uznemot 5000 kadru. Talaka
apstrade notiek ar datorpro-
grammam Fire Capture 2.3 un
AviStack 2. Video kadrus no-
dala atseviski, tiek veikta laba-
ko kadru atlase un péc tam -
to savienoSana (stack). Tiek
ieguts kvalitativs Saules attéls,
neraugoties uz to, ka atsevis-
kajos kadros Saules protube-
rancu attéli briziem ir miglaini
un drebosi, jo Saules sasildi-
ta Zemes atmosféra diena ir
1pasi nemieriga. legiitie atte-
li ir melnbalti, tos var “izkra-
sot” péc saviem ieskatiem.

Vél Vladimirs Odinokijs sava
observatorija novéro zvaig-
znes ar pastaisito 400 mm
diametra teleskopu un foto-
grafé Ménesi, jo spoZo objek-
tu noverojumus Rigas gaismas
piesarnojums netrauce. 4

Vladimira Odinokija foto



-~ MOBILA MARTINS GILLS
_LIETOTNE

SAULES KOMPASS

iezgan izplatits, bet maldigs ir

prieksstats, ka klasiskais mag-

nétiskais kompass neklﬁdvigi SOLAR COMPASS

norada ziemelu virzienu. Sadi
var teikt tikai par atseviskam vietam uz Y
Zemes, pieméram, apgabalu, kas iet cau- :.
ri Lielbritanijai, Francijas rietumiem un Fy
Spanijai, bet Latvija jarékinas ar ievéroja- Longitude ; 24.07 Azimuth: 104"
mu novirzi, ta saukto magneétisko deklina-
ciju, jo zemeslodes magnétiskais pols ne-
sakrit ar geografisko. 2020. gada oktobri UTC 05:09 |
magnétiska adata Riga radija 8,2° uz aus-
trumiem, Liepaja - 7,2°, Rézekné - 9,1°.
Ne tikai atrasanas vieta nosaka magne-
tisko deklinaciju, ta jitami mainas lai-
ka gait3, jo magneétiskais pols parvieto-
jas attieciba pret geografisko. Pieméram,
pirms pieciem gadiem Riga magneétiska
deklinacija bija 7,3° uz austrumiem.
Toties 1930. gada Riga kompass preci-
zi radija uz geografiskajiem ziemeliem.

Lai arl miisdienas mobilajas lietotnés

iespéjams izmantot gana precizu elek-
tronisko magnétisko kompasu, jo tele-
fonu operétajsistémas ir ieklauts aptu-
vens magnétiskas deklinacijas korekcijas
modelis visai zemeslodei, ta pati mobi-
lo telefonu pasaule lauj noteikt ziemelu
virzienu ari péc tiri astronomiskas me-
todes. Android operétajsistémai pieeja-
ma bezmaksas lietotne Solar Compass,
kas péc Saules pozicijas konkrétaja laika Mode . set by GHS
un geografiskaja vieta skaitliski un vi-
zuali parada ziemelu virzienu. Sis lie-
totnes funkcionalitate ir minimala, bet Location : Set by GPS b
atseviskas situacijas, kad kadu iemes-

"'h'l."

Latitude : 56,92 Altitude:

[ 45 ]

lu dél nevar izmantot magnétisko kom-
pasu, ta var biit ipasi noderiga. &
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Tpasi kra$nas zvaigZnotas debesis ir tur, kur ir mazs gaismas piesaroju
vietas ar griitibam, bet ir atrodamas. Viena no tadam ir RuSona ezera krasta Latgalg, k
uznemts Sis attels. Fotografija tapusi, verojot Perseidu meteoru plismu. Viena no Perseida
redzama attela. Taja var saskatit ari vairakus pazistamus zvaigznajus — Pegazu, Andromedu,
Aunu, Zivis. Sie zvaigznaji redzami arf ziema. Var samanit Andromedas un Trijstiira galaktiku,
ka ari vairakas zvaigznu kopas. Debess zalgano krasu rada atmosferas nakts spides

Attels uznemts 2018. gada 12. augusta. Fotografets ar Nikon D/50
Samyang 24 mm /1,4 objektivu. Attels kombingts no pieciem uznemumie
programmu DeepSkyStacker. Katra attéla ekspozicijas ilgums 15 sekundes.







INTERESANTI

Astronomijas téma

télnieka

JANA STRUPULA

medalas

LATVIJAS UNIVERSITATES AKADEMISKA
CENTRA ZINATNU MAJA 2020. GADA
12. OKTOBRI TIKA ATKLATA 1ZSTADE

ASTRONOMIJAS TEMA

JANA STRUPULA MEDALAS.

élnieka Jana
Strupula vards ir
zinams ne tikai
makslas pazinéju
vidg, bet arl medicina, zi-
natné, astronomija, daza-
du biedribu un muzeju ap-
rindas. Tas ir fenomenali!
Tapéc ne velti vins nosaukts
par renesanses laikme-
tam atbilstosu personibu, jo
spéj loti plasa amplitiida re-
dzet, domat un radit. Vins
ir viens no retajiem latvie-
$u maksliniekiem, kurs sevi
pieradijis ka daudzpusigu
meistaru stajtélnieciba, me-
daJu maksla, numismatika
un grafika, dizaina, ari glez-
niecib3, heraldika. Butiski
pieminét ari autora veiku-
mu - pieminas zimes, cilnus

kultiirvésturiskam personi-
bam, kas rota daudzus Rigas
namus. Tomér visspilgtakais
talants un rado$uma dzirksts
saistita ar medalu maksluy,

jo télnieks ir vairak neka

800 medal]u un plakesu au-
tors. Reti kurs ir tik radoss,
Cakls, pedantisks darba riikis
un aizrautigs medalu makslas
popularizétajs gan Latvija,
gan visa pasaulé. Pateicoties
vina neatlaidibai, joprojam
darbojas 1989. gada dibina-
tais Medalu makslas klubs,
allaz vina mudinati radit, pie-
dalities ar jaunakajiem dar-
biem starptautiska méroga
izstadés, makslinieki giist arl
panakumus, jo Starptautiskas
medalu makslas federa-

cijas rikotajas izstadés
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VINETA SKALBERGA,

Mg. art., Bauskas pils muzeja
izstazu un ekspoziciju kuratore,
krajuma glabataja

Makslinieks Janis Strupulis izstades
atklasana

eksponéta latvieSu medalu
maksla tiek augstu vértéta.

Janis Strupulis zinams ka
aktivs latviesu medalu mak-
slas izstazu kurators, Baltijas
medalu triennalu un starp-
tautisku télniecibas simpozi-
ju rikotajs. Bagatigs ir télnieka
mantojums, kas atrodas ap-
méram 60 Latvijas un arzem-
ju muzejos un prestizu moneé-
tu kabinetu kolekcijas Eiropa.
Nelielu dalu no vina meda-
lu makslas var skatit Latvijas
Universitates Muzeja veidota-
ja izstade.

Renesanses laikmets ie-
ziméja sensacionalus atkla-
jumus, strauju uzplaukumu
astronomijas zinatné. Gluzi
tada pati atdzims$ana notika
makslas pasaulg, iekustinot



dzivigumu télniecibas, ari
medalu, maksla, ipasi uzsve-
rot rilievo - reljefumu, trisdi-
mensionalitati.

Medalas specifika ka ma-
zaka télniecibas forma atlauj
attelot visdazadakas témas,
personazus un materialu sim-
biozi. Vards medala célies no
latinu valodas metallum (kas
izgatavots no metala), medala
ir veltljums kadam svarigam
notikumam vai nozimigai per-
sonibai. Tas vésturiskie aiz-
metni, vizualais téls un vésti-
jums mekléjami jau antikaja
kultiira ka necila izméra mo-
nétas. Gluzi tapat ki moneé-
tam, arl uz medalam attiecas
tie pasi termini - averss, kas
apzimé medalas prieksSpu-
si, galveno dalu, un reverss -
otra puse, kas papildina virs-
puses cilni atlieto teélojumu
vai sniedz informativu do-
kumentalitati. Miisdienigaka
izpratné profesionalas
medalas pirmsakumi
rodami renesanses laikmet3,

14. gadsimta beigas un

15. gadsimta sakumj, Italija.
Lidz ar politisku un reli-
gisku personu attéloju-
miem paradijas dzejnieku,
humanistu, filosofu un mak-
slinieku portretéjumi.

Otra medalu maksla zi-
nama forma plakete, kas at-
skirtba no medalas apska-
tama tikai no vienas puses,
ar reljefu virspusg, ari iegu-
va popularitati 15. gadsim-
ta cetrdesmitajos gados ita-
lu renesansé, bet manierisma
laika izplatijas visa Eiropa,
ipasu popularitati glistot
Francija un Vacija. Tas kla-
siskas formas lielakoties ir
taisnstiira, aplveida vai ovala,
kas parasti labi “iegiila plauk-
std”. Gan medala, gan pla-
kete vesturiski bijusas ciesi
sava starpa saistitas meda-
lu makslas formas, jo tika iz-
mantotas ka apbalvojuma
priekSmeti. Janis Strupulis
turpina ari $o tradiciju, iz-
gatavojot medalas - balvas.

Uzskatams piemeérs ir
2008. gada bronza atlieta
Latvijas Zinatnu akadémi-
jas Artura Balklava-Grinhofa
balva par zinatnes popula-
rizéSanu. Tomeér lielaka dala
misdienu makslinieku me-
dalu makslai ka mazai izteik-
smes formai pievérsas jau-
nu eksperimentu, materialu
vai kompoziciju mekléjumos,
dazadu ideju skicu fikséju-
mam izmantojot neierobe-
Zotu, brivu interpretaciju.
Atskatoties pagatné un
reizé paveroties Sodiena, sa-
skatam paraléles. Tiesi re-
nesanses laika portrets ka
svarigs zanrs un jaunu kom-
pozicionalu maksliniecisko
mekléjumu risinajums iena-
ca Pizanello, Leona Batistas
Alberti, Benvenuto Cellini
dailradé ar izteiktu vélmi at-
veidot personibu, ne tikai at-
telot cilvéka sejas pantus, lai
tas biitu visiem atpazistams.
Tas ir ari viens no svarigaka-
jiem télnieka uzdevumiem, ko

444
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profesionali nevainojami at-
risina Janis Strupulis. Te gri-
bu pieminét smalko, nelielo
plaketi ar ita]u agrinas re-
nesanses gleznotaja Sandro
Boticelli portretu, kas atro-
das Latvijas Nacionala mak-
slas muzeja krajuma. Télnieks
izvéléjies mazas plaksnites
formatu, kura spéjis iedvest
Boticelli garu. Ari plasumu,
ar1 gaismu, ko izdevies pa-
radit vél citos 17. gadsimta
apgaismibas laikmeta astro-
nomijas personibu rakstu-
ra portretos, kas veltiti anglu
fizikim, filosofam, alkimikim,
teleskopa - reflektora - iz-
gudrotajam seram Izakam
Niitonam un kométu pe-
riodiskuma atklajéjam se-
ram Edmondam Halejam.
Dekorativitate, kas atdzi-
vina télniecisku cilni, pieski-
rot tam noteiktu raksturu,
Jana Strupula medalas para-
das smalku detalu attéloju-
ma. Pieméram, Tiho Brahes
portreta redzam 16. gadsimta

augstdzimusa virieSa nésato
spanu modes térpu: kamzoli,
apmetni, krokoto apkakli -
rufu - un cepuri ar spalvu
rotu. Danu astronoma, astro-
loga un alkimika Brahes bio-
grafija minams biitisks fakts,
kas saistits ar Kurzemes un
Zemgales hercogistes teritori-
ja esoso Doles salu, kur Brahe
véléjas celt observatoriju,
lidzvértigu unikalajai Debesu
pilij Uraniborgai, bet neguva
atbalstu. Aversa preti veras as-
tronoma gimetne, medalas re-
versa atspogulots Uraniborgas
observatorijas planojums.
Astronomijas véstu-
res lappusés ierakstits bii-
tisks pienesums, ko de-
vis vacu astronoms un
matematikis Johans Millers
(Regiomontans), péc kura
tabulam varéja progno-
z€t planétu stavokli. Plaketé
attélotais virs roka tur as-
trolabiju - mérinstrumentu,
ko lietoja renesanses astro-
nomi. Verojot Regiomontana
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télu, sajitams vina ieksé-
ji dedziga atklajeja gars.
Renesanses makslas dar-
bos - gleznas, skulptiiras,
graviras, keramikas apglez-
nojumos, freskas, gobelénos -
starp atainotajiem téliem ne-
reti pavidéja alegorijas, kuru
vidii pamanama bija astro-
nomijas un astrologijas miiza
Uranija. Télnieka 1989. gada
veidotaja plaketé “uzburta”
noslépumainibas atmosféra
ar zvaigznu birumu, virs kura
séz antika miiza. Vinas kailais
augums ir ka slavinajums ide-
alam sieviskam formam, vi-
nas rokas - zinamakie astro-
nomijas simboliskie atribiiti.
[zstadé eksponétas me-
dalas gluzi ka celveza kata-
loga pieturzimes atspogulo
pasaules astronomijas vés-
tures izcilakas personibas
un télnieka zinatkari, erudi-
ciju, ikreiz skrupulozi iepa-
zistot personaliju biografijas
un mekléjot jaunus izteik-
smes celus to atveidojumam.



No senvéstures laiku spoza-
kajiem vardiem medala vel-
tita Imhotepam - égiptie-
tim, III dinastijas faraona
DZosera piramidas arhitek-
tam, inZenierim, astrono-
mam, arstam un Saules dieva
priesterim. Rakstvezu aiz-
gadna Imhotepa téls lieliski
sasaucas ar égiptiesu télnie-
ciba atpazistamo rakstve-

Za attéloSanas kanonu.

Kaut arl medala izgatavota
1987. gada, tas nozimiba ak-
tualizéjas, uzzinot par unika-
lu latvieSu zinatnieku atklaju-
mu DZosera piramida nesena
pagatné - Imhotepa zimoga
nospieduma atradumu.

Janis Strupulis atgriezas
pagatné, atgadinot par pir-
ma astronomiska iespieddar-
ba Riga tapSanu 1665. gad3,
kura aprakstita kométa.
1992. gada darinata meda-
la ir veltijums modernas as-
tronomijas aizsacéjam, dar-
ba De Revolutionibus Orbium
Coelestium (Par debess sféru

rotdciju) autoram, polu ma-
tematikim, astronomam,
medikim un pasniedz€éjam
Nikolajam Kopernikam. Par
pamatu télnieks izmantojis
Torunas ratsnama eksponéto
slavenako Kopernika portre-
tu. Te izpauzas princips, kas
raksturo Jani Strupuli, - atté-
lojuma maksimali koncentréta
uzmaniba uz personaza indi-
vidualitati, reversa pedantis-
ki precizi atainots Saules sis-
témas planétu stavoklis polu
astronoma dzims$anas bridi.
Teélnieks ilgstosi darbojies un
guvis atzinibu numismatika,
veidojot Latvijas Bankas mo-
nétu modelus, bijis vairakas
naudas kaltuveés. Ar1 Nikolajs
Koperniks devis biitisku ie-
guldijjumu monetaraja joma -
vins piedalijies Prisijas
pilsétu landtaga Elbinga mo-
netaras sistémas reformas
komisijas darba, publicé-

jis apceréjumu Monetae cu-
dendae ratio (Monétu pa-
reizi kalsanas veidi).

Viens no savdabigakajiem
izstades eksponatiem ir tel-
piska medala, kas radita bron-
za un aluminija un veltita
sensacionalam notikumam -
Siimeikeru-Levi 9 kométas
ietriekSanas bridim Jupitera
1994. gada. 1974. gada me-
dala Asteroids 2347 gluzi
ka miksta makoni asteroida
makslinieks ievilcis atkla-
jéjas Ludmilas Zuravlovas
vardu, kura to nosauca par
Vladvysotskij - par godu krie-
vu aktierim un dziedata-
jam Vladimiram Visockim.
Kultiirvesturiska nozime ir
11 medalu sérijai, kas velti-
tas lidojumiem kosmos3, Seit
emblematiskas kompozicijas
atzimeétas starptautiskas kos-
monautu ekipazas, sakot ar
Sojuz-28 misiju 1978. gada.

Parasti cilni attélojot ar-
hitektoniskas celtnes, télnie-
kam jaievéro gan perspek-
tivas nosacijumi, gan telpas
izjuta, lai orientétu skatita-
ju uz makslas darba ieksieni.
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Bitiski atminéties renesan-
ses laikmeta atklatas per-
spektivas novatorisko paveér-
sienu, kas cilveka laika un
telpas robezas darija plasa-
kas. Neierastakas kompozici-
jas arhitektiiras attélojums -
skats no putna lidojuma,
nevis no celtnes frontalas pu-
ses - redzams medala, kas
veltita PSRS Galvenas as-
tronomijas observatorijas
Pulkova 150. gadadienai.

Ar So observatoriju sais-
tits latvieSu zinatnieka Frica
Blumbaha vards, kam bija ipa-
Sa vieta ne tikai Latvijas, bet
ar1 Krievijas astronomijas ves-
turé ka tuvakajam Dmitrija
Mendelejeva lidzstradniekam.
Saistiba ar Latvijas Valsts
universitates Astronomijas
katedras vaditaja Frica
Blumbaha 120 gadu jubileju
1984. gada makslinieks bron-
za atléja medalu, kuru isi varé-
tu raksturot ar itaJu arhitekta
Donato Bramantes lietoto var-
du terribilita - izteiksmiba.

Jana Strupula medalu mak-
sla butiska iezime ir harmo-
nijas iespaidam un proporci-
ju lidzsvarotam ritmam, kas
izriet no dalu pareizam at-
tiecibam un saskanas. Tas at-
spogulojas ar1 ovala plaketé -
vacbaltieSu dabas zinatnieka,
elektrolizes teorétika Teodora
Grothusa smalkaja profila,
matu un apgérba traktéjuma.

Biidams Latvijas
Astronomijas biedribas
biedrs, ari citigs periodiska
izdevuma ZvaigZnota Debess
lasitajs, makslinieks atvei-
dojis astronoma, ilggadéja
$a izdevuma redaktora Jana
Ikaunieka portretu. Zvaigznu
pétnieka Jana Ikaunieka ne-
atlaidiba un izteikta misijas
apzina, kas nojausama por-
tretéta sejas pantos, atskirl-
ba no renesanses astronoma
Tiho Brahes ]ava realizét savu
sapni un nodibinat observa-
toriju Baldones Riekstukalna.

Jaunakais darbs izstadé
ir portrets - slavinajums, ko
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télnieks veltijis teorétiskas
kosmologijas un melno cau-
rumu pétniekam Stivenam
Hokingam. Ne vienmeér izve-
léta modela sejas vaibstiem
jabit dailiem, pievilcigiem,
ko jatiecas maksliniekam at-
darinat, bet gan ka aplieci-
najumam pasa autora meis-
taribai, atklajot atveidotas
personibas dizenumu.

Saja izstadé “satik$anas”
ar legendaram astronomi-
jas personibam iespéjama,
pateicoties makslinieka, re-
nesanses gara aristokrata iz-
zinas spéjam, kurs soli pa
solim atkarto dieviskas radi-
$anas ainas, iemuiZinot me-
dalas un plaketés nozimigus
Zemes notikumus, ari sensa-
cionalus atklajumus Visuma.
Télniekam Janim Strupulim
atbilstoss ir itdJu renesanses
filosofa Marsilio Fi¢ino teik-
tais, ka vins drosi vien spé-
tu “radit pasus... debesu spi-
deklus, ja vinam butu riki
un debesu materials”. &



38. lappusé publicéto uzdevumu

ATRISINAJUMI

1. UZDEVUMS
1. atrisinajums. Veicam ekvivalentus parveidojumus:

2z , 1. (1 35
(3x%)-—2-3x g+<g) +—>0;

., 1)? 35
(-0 +250

Ta ka skaitla kvadrats ir nenegativs un 3ir pozitivs skaitlis, tad peédéja nevienadiba ir patiesa.
Ta ka tika veikti ekvivalenti parveidojumi, tad ari dota nevienadiba ir patiesa visiem realiem
skaitliem x.

2. atrisinajums. Reizindm nevienadibas abas puses ar 2 un veicam ekvivalentus parveidojumus:
18x% — 2x3 +2 > 0;
x6—2x3+1+17x°+1>0;
(x3—=1)2+17x°+1>0.
Ta ka skait]a kvadrats ir nenegativs, saskaitamais 17x ir nenegativs un skaitlis 1 ir pozitivs
skaitlis, tad pédéja nevienadiba ir patiesa. Ta ka tika veikti ekvivalenti parveidojumi, tad ar1
dota nevienadiba ir patiesa visiem realiem skaitliem x.

2. UZDEVUMS  Atrisinajums. Veicam ekvivalentus parveidojumus:
(x* — 2x2y2 + y*) + 2x3y + 2xy3 — 4x2%y2 = 0;
(x% —y2)? + 2xy(x? + y% — 2xy) 2 0;
(x2 —y2)? + 2xy(x —y)? = 0.
Ta ka skaitla kvadrats ir nenegativs un xy > 0 péc dota, tad pédéja nevienadiba ir patiesa. Ta
ka tika veikti ekvivalenti parveidojumi, tad arl dota nevienadiba ir patiesa visiem pozitiviem
skaitliem x un y.

3. UZDEVUMS  Atrisinajums. Ta ka abas nevienadibas puses ir pozitivas, tad, kapinot kvadrata,
ieglistam

X2+ y?+2-x2+y2-(2-V2)Jxy + (4 — 42+ 2)xy = 2% + 2xy + ¥
2-yx2 +y2-(2-v2)[xy = 4(V2 - D)xy.

Izdalot abas nevienadibas puses ar 2,/xy > 0 un péc tam kapinot abas nevienadibas puses
kvadrata (abas puses ir pozitivas), pakapeniski iegiistam

V2 +y2-(2=+2) 2 2(V2 — 1),/xy;
%2 +y%) - (6 —4V2) = 4(3 — 2V2)xy.

Izdalot abas nevienadibas puses ar (6 — 4v2) > 0, ieglistam x2 + y? > 2xy jeb (x — )% > 0.
Ta ka skaitla kvadrats ir nenegativs, tad pédéja nevienadiba ir patiesa. Ta ka tika veikti ek-
vivalenti parveidojumi, tad ari dota nevienadiba ir patiesa visiem realiem skaitliem x.

Vairak par nevienadibu pieradiSanu lasi:

1. A.Lo¢mele, I. Palma, L. Ramana, A. Andzans. Nevienadibu pieradiSanas metodes, 1997
http://nms.lu.lv/wp-content/uploads/2014/05/Nvd_pier.pdf

2. Teorijas materials, gatavojoties novada matematikas olimpiadei 2016./2017. macibu gada
http://nms.lu.lv/wp-content/uploads/2016/12/NOL_1617_teorija.pdf

3. LU A. Liepas Neklatienes matematikas skola http://nms.lu.lv/biblioteka/uzdevumu-krajumi/.
Uzdevumu krajumu beigas dots uzdevumu sadalijums pa témam, kur var sameklét papildu uzdevu-
mus par nevienadibu pieradisanu.
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VerSu Dzingjs, Medibu Suni un Berenikes Mati 1825. gada

publicétaja Urania’s Mirror zvaigZnu karte

Vérsu Dzinéjs
bez veérsiem

PAVASARA DEBESIS LABI REDZAMA VERSU DZINEJA ZVAIGZNAJA
NOSAUKUMS VEROTAJU VEDINA MEKLET APKAIME ARI PASUS VERSUS.
TOMER VERSU NEKUR TUVUMA NAV,

vaigZnotds Debess pa-
vasara numura stas-
tijam par Berenikes
Matu zvaigznaju, kam
nosaukumu devis kuriozs
vésturisks notikums Egiptes
galma. Pavisam netalu no $a

neizteiksmiga zvaigznaja re-
dzams cits zvaigznajs - daudz
senaks, spozaks un slave-
naks, tomér ta nosaukums
pirmaja bridi skiet miklains.
Cilvékiem, kuri nav aizravu-
Sies ar spideklu vérosanu,
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Vérsu Dzinéja vards paras-

ti maz ko izsaka, tomér atrast
$o zvaigznaju ir pavisam vieg-
li. Tikai jasagaida laiks, kad
debesis augstak pacélies pie
mums labi zinamais Lielais
Lacis jeb Lielie Greizie Rati,

Brivpieejas attéls



kam atbilst septinas spozas
zvaigznes, kuras veido “kau-
su”. Blakus “kausa rokturim”
tad ari jameklé sesSas galve-
nas Vérsu Dzinéja zvaigznes,
kuru konfiguracija savukart
atgadina debesis palaistu gai-
sa puki. Pati spozaka no tam
ir iesartais Arkturs, ceturta
spozaka zvaigzne nakts debe-
sis. Par Arkturu vél spozaka
zvaigzne, ko iesp€jams redzét
ari Latvija, ir tikai Liela Suna
Zvaigznaja esosais Siriuss.
TieSi zem “kausa roktura” ja-
mekIé blavas zvaigznites, kas
pieder pie 17. gadsimta zvaig-
znu kartés ieviesta Medibu
Sunu zvaigznaja. Divi taja ie-
zimeétie suni - Asterions un
Hara - nodoti Vérsu Dzinéja
riciba, tacu Siem sunu vardiem
nav mitologiska pamatojuma.
Arktura nosaukums man-
tots no sengrieku valodas un
atvasinats no varda arktos -
“lacis”. Tas labi iederas apkar
t€ja zvaigznaju aina, kur cen-
tralo vietu aiznem Lielais un
Mazais Lacis. Pareizak sakot,
Liela un Maza Lacene, jo tieSi
to latviski nozimé zvaigzna-
ju latiniskie nosaukumi Ursa
Maior un Ursa Minor. Bet ka
ar VérSu Dzinéju? Ja ir dzi-
néjs, tad biitu jabit ar1 pa-
Siem vérSiem. Tacu vienigais
Veérsis, kas arT jau kops anti-
kas pasaules laikiem ieziméts
zvaigznu kartés un pazistams
ka viena no zodiaka zimém,
no Vérsu Dzinéja atrodas pa-
talu un labak novérojams zie-
mas laika. Tomér pats Vérsu
Dzinéja nosaukums ir sens -
zvaigznaju ar $adu nosauku-
mu grieki pazina jau savas
kultiiras pirmsakumos, un tas

29

VERSU DZINEJA ZVAIGZNAJU GRIEKI
PAZINA JAU SAVAS KULTURAS
PIRMSAKUMOS. TAS PIEMINETS HOMERA

POEMA ODISEJA

pieminéts Homéra Odiseja,
kuras tapS$anas laiku pétnie-
ki 1és ap 8.-7. gadsimtu pirms
misu éras. Eposa V dzieda-
juma varonis Odisejs, aizva-
dijis septinus gadus Ogigijas
sala pie nimfas Kalipso, iz-
gatavo sev plostu un sak

majupcelu pari jiirai, orienté-
damies péc zvaigzném. Seko
vairaku tolaik zinamo zvaig-
znaju uzskaitijums, ko var-
biit ir interesanti citét pilnib3,
jo vairak tapéc, ka latvie-

Su tulkojums saméra preci-

zi atbilst grieku originalam:
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VerSu Dzingjs. Pa labi aug$a — Liela Laca “aste”. Turpinot astes izliekumu uz leju,
nonak pie VerSu Dzingja spozakas zvaigznes — Arktura
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Stellarium

Herkuless
s

Polarzvaigzne

Mazais Lacis =

VerSu Dzingja, Liela LaCa un Maza Laca izvietojums pie debesim Griekija 1. oktobra
vakara 800 gadu pirms miisu éras. Debess ziemelpols atrodas nedaudz pa labi no

Maza Laca galvas

Sédies pie stiires péc tam, vins
prasmigi vadija plostu;
Nomoda bija ta acis, jo nekrita
miegs vel uz plakstiem,
Skatot gan Plejazu baru,
gan Bootu, rietou vélu,
Gan ari La¢mates zvaigzni, ko
laudis dévé par Ratiem,
MiZam uz vietas ta griezas
un véro Oriona celu;
Vienigi vinai nekad nav
tiesibu peldéties jira.
Kalipso, diva no dievéem, tam
lika S0 zvaigznaju spoZo
Skatit pa kreisi, kad atklata
jira tas dodas ar plostu.
(Odiseja, V 270-277, tulkojis
Augusts Giezens)

Vérsu Dzinéjam tulkoju-
ma atstats originalais grieku
vards Boots (Bodtés), ar kadu
$is zvaigznajs bija zinams arl
latinu valoda un ka to starp-
tautiskaja nomenklatiira sauc
vél tagad (Boédtes). Ta sakne iz-
mantots grieku vards bous, arl
boos - “vérsis”, savukart pats
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vards apzimé cilvéku, kas ar
vai veic citus lauku darbus ar
iejugtiem versiem. No Homéra
varsmam iespéjams uzzinat
vairakus interesantus faktus.
Pirmkart, Odiseja brauciens
notiek gadalaika, kura pie
nakts debesim vienlaikus re-
dzamas gan Plejades - latvie-
Su Sietins, gan Vérsu Dzingjs,
kas Seit nodévéts par “vélu
rieto$o”. Otrkart, eposa auto-
ram ar pasreizéjo nosaukumu
pazistams ar1 Orions un viens
no abiem Lac¢iem. Visticamak,
tas ir Lielais Lacis, kaut ari
grieSanas uz vietas drizak
norada debess ziemelpoluy,

kas ari Homeéra laikos atra-
das Mazaja Laci, tacu bija ta-
lak no Polarzvaigznes neka
miisdienas. Turklat griekiem
ir zinams ari otrs Laca no-
saukums - Rati. Treskart, tas,
ka Lacis, respektivi, debess
ziemelpols, jaskatas kreisa-
ja pusé, nozimé, ka Odiseja
parvietoSanas notiek no rie-
tumiem uz austrumiem.

Ari vélakos laikos antikaja
pasaulé ziemelu virzienu ne-
saistlja tieSi ar Polarzvaigzni,
kas ir tikai renesanses laika
radits zvaigznes nosaukums,
bet ar abiem Lacu zvaigzna-
jiem kopuma. Latinu vards
Septentridnes, proti, “septi-
nas zvaigznes”, romieSiem
kalpoja gan par apziméjumu
Lielo Greizo Ratu “kausam”,
gan ziemeliem ka debes-
pusei. Visvairak neskaidri-
bu pétniekiem radies par ce-
lojuma gadalaiku un to, ko
$a gadalaika konteksta no-
zime tas, ka Vérsu Dzinéjs
“vélu riet”. Tomér vairaki ap-
stakli, ka ari debesis redza-
mas ainas modeléSana ap-
tuveni uz 39. paraléles ap
800. gadu pirms miisu éras
liek domat, ka eposa varonis
savu majupcelu sacis rude-
ni - septembri vai oktobri.

Patiesiba Homeérs sniedz ar1
noradi uz to, kapéc netalu no

o9

ARI VELAKOS LAIKOS ANTIKAJA PASAULE
ZIEMELU VIRZIENU NESAISTIJA TIESI AR
POLARZVAIGZNI, BET AR ABIEM LACU
ZVAIGZNAJIEM KOPUMA
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Brivpiegjas attéls

Vérsu Dzinéja vairs nevar at-
rast pasus vérsus. Visticamak,
tas saistits ar Liela Laca zvaig-
znaja paradisanos debesju-

ma - vissenakajos laikos grieki
ta vieta acimredzot saskatija ti-
kai ratus. Vards, kuru Homeérs
lieto ratu nosauksanai, var no-
ZImét ari vezumu un arklu.
Visos gadijumos runa ir par
tadu lauksaimniecibas trans-
portlidzekli vai riku, kura vilk-
Sanai grieki izmantoja iejlig-
tus vérsus, parasti divus. Tapéc
visticamaka hipotéze ir t3, ka
vieta, kur tagad atrodas Liela
un Maza Laca zvaigznajs, visse-
nakajos laikos saskatiti ne tikai
rati, bet ar1 to vilcéji - un $aja
aina Vérsu Dzinéja klatbut-

ne kliist passaprotama. Tacu
Homéra laika ar lauku darbiem
saistitos arhaiskos télus debe-
sis pakapeniski aizstaja mitu
personazi, pie kadiem pieder
ari Plejades, Orions un Lacene.

TA NU IZNACIS, KA DEBESJUMA VERSI
NEVIENS NAV LICIS PIE DARBA, SAVUKART
VERSU DZINEJAM VERSU VIETA JAGANA

LACI

Saskana ar izplatitako mitu

ta bija Arkadijas valdnieka
Likaona meita Kallisto, kura,
biidama Artemidas prieste-
riene, kurai jasaglaba Skistiba,
kluva par Zeva iemiloto un
laida pasaulé délu Arkadu.
Talak mits sadalas vairakos
variantos. Péc viena no tiem,
Artemida, sadusmota par to,
ka vinas pavadone parkapusi
Skistibas solijumu, parvértusi
to par laceni. Péc cita - to
izdarfjis pats Zevs, lai pasléptu
iemiloto no savas sievas Héras
dusmam. Arkads uzaudzis bez

Lielais Lacis Vinsenta van Goga glezna ZvaigZnota nakts pie Ronas upes, 1888
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mates un kluvis par prasmigu
mednieku, lidz kadas medibas
sacis vajat pats savu mati lace-
nes izskata. Nelaimiga Kallisto
iebégusi templi, no kurienes
Zevs vinu pacélis debesis un
parvertis par Lacenes zvaig-
znaju. Starp zvaigznajiem no-
nacis arl Arkads, tikai grie-
ku vidi nebija vienpratibas,
par ko vins parvérsts. Vieni
apgalvoja, ka jauneklis klu-
vis par Maza Laca zvaigzna-
ju, citi - ka par Versu Dzingja
spozako zvaigzni Arkturu. Bet
vél treSie vienadoja Arkadu
ar pasu Versu Dzinéju, tikai
tad So zvaigznaju pardeve-
ja citad, Homéram vél nezina-
ma varda - par Arctophylax,
Lacenes Sargu, no kura tad arl
esot veidots Arktura vards.
Milsu éras 2. gadsim-
ta, kad Aleksandrijas zinat-
nieks Klaudijs Ptolemajs
veidoja savu zvaigZnu kata-
logu ar 48 zvaigznajiem, vi-
nam bija iespéjas izvélé-
ties nosaukumus. Attieciba
uz Vérsu Dzinéju vins acim-
redzot uzskatija, ka parei-
zak saglabat senako versi-
ju - to, kura So zvaigznaju
bija saucis vél Homérs. Ta
nu debesjuma Veérsi ne-
viens nav licis pie darba, sa-
vukart Vérsu Dzinéjam veér-
Su vieta jagana laci. #
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Zvaigznotas debess izskats dienvidu pusé 20. janvara vakara pulksten 24:00 un 20. februara vakara pulksten 22:00

stronomiska ziema
2020. gada saksies
21. decembri plkst.
12002m, Saja bri-
di Saule ieies Mezaza zodiaka
zImé (Yo), un tai bis maksi-
mala negativa deklinacija. No

$a laika deklinacija saks pie-
augt - tapéc So notikumu sauc
arl par ziemas saulgrieziem,
kam jau kops seniem laikiem
ir bijusi liela nozime daudzu
tautu dzives ritma. 2021. gada
2.janvari plkst. 15" Zeme
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atradisies vistuvak Saulei
(perihélija) - 0,983 astrono-
miskas vienibas. 2021. gada
astronomiska ziema beig-
sies 20. marta plkst. 11"38™,
kad Saule nonaks pavasara
punkta un ieies Auna zodiaka




zimé (). Saja laika diena un
nakts ir apméram vienadi ga-
ras. Tapéc So notikumu sauc
par pavasara ekvinokciju.
Ziemas debesis ir loti pie-
vilcigas un skaistas, jo galve-
nie zvaigznaji ir bagatigi ar
spozam zvaigzném. Seviski
$aja zina izcelas skaistakais
debesu zvaigznajs Orions.
Viegli atrodami un izteiksmi-
gi ir ar1 Vérsa, Vedé€ja, Perseja,
Dvinu, Lield Suna un Maza
Suna zvaigznaji. Ta sauk-
to ziemas trijstiiri veido tris
pirma zvaigznlieluma zvaig-
znes - Siriuss (Liela Suna o),
Procions (Maza Suna o)) un
Betelgeize (Oriona o). Vérsa
zvaigznaja viegli ierauga-
mas valéjas zvaigznu kopas -
Hiades un Plejades (Sietins).
Ar optikas palidzibu var
ieteikt apliikot $adus debess
dzilu objektus: Oriona mig-
laju M 42-43 (Oriona zvaig-
znaja); valéjo zvaigznu kopu
M 37 (Ved€ja zvaigznaja);
val€jo zvaigznu kopu M 35
(Dvinu zvaigznaja); Rozetes
miglaju (VienradZza zvaigzna-
ja); zvaigznu kopu NGC 2244
(Vienradza zvaigznaja); valée-
jo zvaigznu kopu M 48 (Hidras
zvaigznaja); val€jo zvaigznu
kopu M44 (Véza zvaigznaja).
Galvenie trikumi zie-
mas zvaigznotas debess no-
vérosSanai Latvija ir divi -
maz skaidra laika un lielais,
stindzinoS$ais aukstums
tad, kad ir skaidrs laiks.

PLANETAS

Ziemas sakuma Merkuram ir
maza elongacija. Tapéc tas
nebiis novérojams decem-
bra beigas un janvara sakuma.

23.janvari Merkurs atradi-
sies maksimalaja austrumu
elongacija (19°). Tapéc janva-
ra otraja pusé vakaros dien-
vidrietumos zemu pie hori-
zonta planétu varés novérot.
Bet jau 8. februari ta nonaks
apakséja konjunkcija ar Sauli
(starp Zemi un to) - febru-
ar1 Merkurs nebis redzams.
6. marta Merkurs nonaks
maksimalaja rietumu elon-
gacija (27°). Tomeér ari mar-
ta tas nebis ritos noveéro-
jams, jo 1éks 1su bridi pirms
Saules. 14. janvari plkst.

11h Méness paies garam 3° uz
leju, 11. februari plkst. 9®

9° uz leju un 11. marta plkst.
5h 4° uz leju no Merkura.

Ziemas sakuma Veneras rie-
tumu elongacija biis 23°, kas
pastavigi samazinasies. Tapéc
decembra beigas un jan-

vara sakuma ta vél biis ne-
daudz redzama ritos, isu bridi
pirms Saules lekta, dienvid-
austrumu pusé. Tas spozums
biis -3m,9. Sakot ar janva-

ra pirmajam dienam, Venera
vairs nebilis novérojama lidz
pat pasam ziemas beigam,

ta atradisies maza lenkiska
attaluma no Saules. 11. jan-
vari plkst. 22" Méness pa-

ies garam 2° uz leju, 11. feb-
ruari plkst. 0" 4° uz leju un
13. marta plkst. 5" 4° uz

leju no Veneras.

Ziemas sakuma un lidz 4. jan-
varim Marss atradisies Zivju
zvaigznaja. Tas biis labi re-
dzams lielako nakts dalu, iz-
nemot rita pusi. Decembra
beigas ta spozums biis -0™,3.
5.janvari Marss ieies Auna

zvaigznaja un tur uzturésies
lidz 23. februarim. Péc tam,
lidz pat ziemas beigam, Marss
atradisies Vérsa zvaigznaja.
Lai ari Marsa elongacija pasta-
vigi samazinasies, novérosa-
nas apstakli nemainisies, tas
tapat bis labi redzams nakts
pirmaja puse. Vienigi Marsa
redzamais spoZzums pamazam
samazinasies - februara vida
+0™,7 un pasas ziemas bei-
gas +1™m,2. 24. decembri plkst.
0" Méness paies garam 6° uz
leju, 21. janvari plkst. 11" 5° uz
leju, 19. februari plkst. 2P

4° uz leju un 19. marta plkst.
20" 3° uz leju no Marsa.

Ziemas sakuma Jupiters bis
noveérojams isu bridi vaka-

ros, tilit péc Saules rieta. Ta
spozums biis -2™,0, un tas at-
radisies Mezaza zvaigznaja.

29. janvari Jupiters biis kon-
junkcija ar Sauli. Tapéc lie-
lako dalu janvara un febru-

ari tas nebis redzams. Marta
Jupitera elongacija biis jau
diezgan liela, tomér ari Saja
laika tas nebiis novérojams.
Visu ziemu Jupiters atradisies
Mezaza zvaigznaja. 14. janva-
11 plkst. 4" Méness paies garam
4°uz leju, 11. februari plkst.

1" 4° uz leju un 10. marta plkst.
20" 5° uz leju no Jupitera.

Ziemas sakuma Saturns bus
novérojams isu bridi vaka-
ros, tilit péc Saules rieta. Ta
spozums biis +0™,6, un tas
atradisies Mezaza zvaigzna-
ja. Tuvu blakus Saturnam biis
krietni spozakais Jupiters.
Lielako da]u janvara un feb-
ruari Saturns nebiis redzams.
24. janvari tas bis konjunkcija
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Saules Skietamais celS 2020./2021. gada ziema kopa ar planétam. Uz zila fona paraditie spidekli redzami naki
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ar Sauli. Marta Saturna elon-
gacija jau bis diezgan liela,
tomer arl ziemas beigas tas
nebiis novérojams. Visu zie-
mu Saturns atradisies MeZaZa
zvaigznaja. 14. janvari plkst.
0" Méness paies garam 4° uz
leju, 10. februari plkst. 14"

4° uz leju un 10. marta plkst.
2h 4° uz leju no Saturna.

Ziemas sakuma un janvari
Urans biis novérojams nakts

MAZAS PLANETAS
2020./2021. gada ziema opozicija vai tuvu opozicijai un spoza-
kas par +9™ biis divas mazas planétas - Vesta (4) un Eunomija

pirmaja pusé, dienvidrietu-
mu, rietumu puseé. Ta spo-
zums bus +5m,7. Februari un
mart3, lidz pat ziemas bei-
gam, tas bilis redzams va-
karos. Visu ziemu Urans at-
radisies Auna zvaigznaja.

25. decembri plkst. 2" Méness
paies garam 4° uz leju,
21.janvari plkst. 10" 4° uz
leju, 17. februari plkst. 19"
4°uzleju un 17. marta plkst.
5h 3°uz leju no Urana.

(15).
Vesta:
. - Attalums no  Attalums no .

LT 2000, b.m Oaomn: Zemes,au  Saules, au ST
22.12. 1126 +950 2,011 2,416 75
01.01. 1133 +950 1,880 2,408 73
11.01. 1137 +1007 1,754 2,398 7,1
21.01. 1140 +1045 1,640 2,388 6,9
31.01. 1139 +1142 1,540 2,379 6,7
10.02. 1135 +12 55 1,459 2,369 6,5
20.02. 1129 +14 20 1,401 2,359 6,2
02.03. 1121 +15 46 1,369 2,349 6,1
12.03. 111 +1703 1,363 2,339 6,1
22.03. 1102 +1801 1,383 2,329 6,3

Eunomija:

Attalums no  Attalums no .

Dt Sl Zemes,au  Saules, au QeSS R
22.12. 842 +1749 1,643 2,493 9,1
01.01. 835 +1727 1,598 2,513 89
11.01. 825 +1710 1,567 2,533 8,6
21.01. 814 +16 56 1,570 2,553 8,4
31.01. 803 +16 44 1,602 2,573 8,7
10.02. 7 54 +16 32 1,662 2,593 9,0

APTUMSUMI

Aptumsumu 2020./2021. gada ziema nav.
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MENESS

Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 9. janvari plkst. 17",
3. februari plkst. 21";

2. marta plkst. 7h,

Apogeja: 24. decembri plkst.
18"; 21. janvari plkst. 15%;
18. februari plkst. 12"

18. marta plkst. 6™

Meness fazes

@ Jauns:
13. janvari 7P00™;
11. februari 21h05m;
13. marta 12h21m,

@ Pirmais ceturksnis:
22.decembri 174 1m;
20. janvari 23"01™;
19. februari 20747m,

TESTS

PAREIZAS ATBILDES:

1-b, 2-c, 3-a citats no

J. Gagarina stastijuma par
savu kosmisko lidojumu;
4-d, 5-a, 6-c zina par
Veneras radiolokacijas
rezultatiem ar Aresibo
300 m radioteleskopu;
7-d, 8-c, 9-c no raksta

par NASA un Holivudas
sadarbibu; 10-a, 11-a
informacija rubrika Jaunumi;
12-d informacija

rubrika Jaunumi.

(O Pilnméness:
30. decembri 5h28m;
28. janvari 21h16™;
27. februari 10h17m,

@ Pédéjais ceturksnis:
6. janvari 11"37™;
4, februari 19h37m;
6. marta 3"30™,

Meness aizklaj spozakas zvaigznes

METEORI

Ziema ir novérojama viena
spéciga meteoru pliisma -
Kvadrantidas. Tas aktivita-
tes periods ir laikposma no
28. decembra lidz 12. janva-
rim. 2021. gada maksimums
gaidams 3. janvari 16"30™,
Tad pliismas intensitate var
sasniegt 120 meteorus stun-
da, lai ari iespéjamas svarsti-
bas intervala no 60 lidz 200.

Datums  Zvaigzne SpoZzums Aizklasana Atklasana ar;;zs;:s M%"z?s
24.12.2020. | &, Cet 4ma 22007™ | 23m21m | 38°-31° | 75%
16.01.2021.| <Aqr 4m0 17723m | 18m25m | 16°-11°| 13%
01.02.2021. v Vir 4m 0 3h04m 3h47m | 39°-39° | 87%

Laiki apréekinati Rigai. Paréja Latvija aizklasanas laika no-
bide var sasniegt 5 miniites uz vienu vai otru pusi.

Parlapo Zvaigznoto Debesi!

SASKAITI PAREIZAS ATBILDES!

(Par pareizu atbildi - 1 punkts.)

Jaieguvi 10-12 punktus, esi apbrinojami citigs
ZvaigZnotas Debess lasitajs un astronomijas parzinatajs.

Izcili!

Ja ieguvi 6-9 punktus, pietiekami labi parzini
ZvaigZnoto Debesi un astronomijas norises. Labi!

Jaieguvi 5 punktus vai mazak, ari nav slikti,

esam parliecinati, ka esi uz pareiza cela, jo lasi

ZvaigZnoto Debesi. Turpmak veiksies labak!
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