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Zemes magnetiska lauka shematiska ilustrdcija. Zemes magnétiskais ziemelpols faktiski ir dienvidpols.
Magnétiskie zieme)- un dienvid- poli atskiras no geografiskajiem poliem. levérojiet, ka kompasa adatai
attela ir balts (dienvidi) gals, kas norada ziemelus, un speka liniju bultas vérstas no dienvidiem uz ziemeliem.

5 Avots: Peter Reid, The University of Edinburgh, nasa.gov

Sk. Svarcs K. Zemes magnétisms: izcelSands un evolicija.

Vaku 1. lpp.:

Makslinieka prieksstats par Eiropas Kosmosa agentiras ESA orbitalo observatoriju Planck, kas palaista
kopa ar kosmisko teleskopu Herschel noverojumiem infrasarkanaja gaisma 2009. g. 14. maija, sasniedzot
Zemes orbitas Lagranza punkiu L,, turpingja NASA pavadonu COBE (1989, =4.5 g.) un kosmosa zondes
WMAP (2001, >12 g.) iesaktos relikta starojuma CMB (Cosmic Microwave Background) péfijumus. Darbojas
lidz 2013. g. 23. oktobrim. Eiropas Planks ir ieguvis precizako un detalizétako karti, kada jebkad sastadita
vecakajai gaismai Visuma.

Avots: esa.int, ESA — D. Ducros
Sk. Docenko D. Kosmiskas observatorijas Planck pg&dgjie novérojumi un pirmie rezultati.




YA\ (67404 Vi

DEBESS

LATVIJAS ZINATNU AKADEMIJAS,

LATVIJAS UNIVERSITATES
ASTRONOMIJAS INSTITUTA

POPULARZINATNISKS
GADAILAIKU IZDEVUMS

IZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS
CETRAS REIZES GADA

2014. GADA PAVASARIS

&

Redakcijas kolegija:

(223)

LZA kor. loc. Dr. bab. math. A. Andzans
(atbild. redaktors), LZA Dr. astron. b. c.
Dr. phys. A. Alksnis, K. Berzigs,

Dr: sc. comp. M. Gills (atb. red. vietn.),
Ph. D. J. Jaunbergs, Dr: phil. R. Kiilis,

L Pundure (atbild. sekretare),

Dr. paed. 1. Vilks

Talrunis 67 034 581

E-pasts: astra@latnet.lv
www.astr.lu.ly/zvd

www.lu.lv/zvd

Digitalais arhivs: http.//ejuz.lv/zvd

Macibu gramata
Riga, 2014

SATURS

Pirms 40 gadiem «Zvaiginotaja debesi»
Starptautiskds astronomu savienibas Arkartsa
generala asambleja Polijas Tautas Republika.
Magnétiskas zvaigznes. Saule un Zemes klimats.......... 2
Zinatnes ritums
Kurts Svarcs. Zemes magnétisms:

izcelSands un evolTcija........c.ooviiiiiiiiiiici e 3

Raitis Misa. Tuvak Lielajom Spradzienam -

LHC paveiktais un plani..........c.cooceiiiiiiiiiriienn, 11
Atklajumi

Dmitrijs Docenko. Kosmiskas observatorijas Planck

pedgjie novérojumi un pirmie rezultdti......................... 16

A.A. Divainas formas miglaju veidojums ap NGC 3572
Kosmosa pétnieciba un apgusana

Ints Kesans. Kinas celd uz kosmosu...............cccveeenin.n. 22
Citas observatorijas
Valdis Laposka. Vispasaules Virtuala observatorija.......29

Atskatoties pagatné

Andirejs Alksnis. Baldones Smidta teleskopam

driz bs pusgadsimts...........ccoooiiiiiiiiiiie 31
Karla Kaufmana pieminas stipendiati

Emils Veide. Par jauniesu piesaistisanu astronomijai.....36
Skolu jaunatnei

Maruta Avotipa. Latvijas skolénu komandai | vieta

sacensibas Baltic Way 2013 ......cccccccviviiiiiianine. 38
Amatieriem

Ivo Dinsbergs. Sudrabaino makonu novérojumi

2013. gada Vasara.........cceeeeeriiiieiieeieeeee e 43

Maris Krastins. Zvaigznotas naktis

Kurzemes véstures noskanas...............cccccoooveiieeeenn... 47

Kristaps Kemlers. Astrofotografija Latvija -

SAPNi UN realit@te. .....oovoeiiiiii i 50

Martins Gills. Debess verotaju 10 salidojumi............... 57

Jaunas gramatas
Lipska llze. Stivens Hokings un Leonards Mlodinovs:

Dizenais plans.............cccoovviiiiiiiiiiiiiii e 58

Natalija Cimahoviéa. Megaliti — laikmetu vésfijums.....60
Hronika

ligonis Vilks. lkdiena pietrtkst zvaigznu?

NGc pie MUMSk. .o 62

Agnese Zalcmane. Eclipse-tour 2013: Kenija............. 63
Jauta lasitajs

Vai Zemes magnétiskajam laukam ir frekvence?@......... 72

Juris Kaulips. Debess spidekl]i 2014. gada pavasari....73



ZVAIGZNOTA
DERESS unsis

PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

STARPTAUTISKAS ASTRONOMU SAVIENIBAS
ARKARTEJA GA POLIJAS TAUTAS REPUBLIKA

1973. gads bija Kopernika gads, kad visa civilizéta pasaule atzimgja 500.
dzim3anas dienu vienam no lielakajiem cilvéces dizgariem, musdienu astronomijas pamatlicgjam
Nikolajam Kopernikam. Sakara ar to Starptautiska astronomu savieniba (SAS) pienéma lemumu bez
kartejas SAS 15. Generalas asamblejas Australija (Sidneja, 21.-30. aug.) sasaukt ari SAS Arkartgjo
generdlo asambleju (AGA) 4.-12. septembri Polija N. Kopernika dzives un darba vietas (Varsava,
Toruna un Krakova), kas pulcgja vairak neka 1000 biedru. AGA darba piedalijas ap 40 valstu zinatnieki,
visvairgk no ASV (ap 140) un PSRS (ap 120), tas ietvaros notika sesi zinamiski simpoziji: Saules
sistémas un mazo zvaigznu sistému stabilitate, Gravitacijas starojums un gravitacijas kolapss un Zvaigzpu
evolicijas vélas stadijas Varsava, Kosmologisko teoriju salidzinaSana ar novérojumu datiem Krakova
un Planétu sistémas pétijumi un Kopernika astronomija un tas fons Toruna.

Asamblejas atkla3ana Vardava Zinatnes un kultiras pili Polijas TR Ministru Padomes priek3séd. P.
Jaro3evics uzsvéra astronomijas ipaso lomu paréjo zinatpu starpa un atziméja, ka astronomija ir viena
no vecdkam un svarigdkam zinatu nozarém, kas vienmér ir bijusi bagata ar lieliem atklgjumiem, kuri
parsteigudi ar saviem mérogiem un rezultatiem un kam bijusi milziga nozime zina@$anu evolucija, pasaules
uzskata veido$ana un civilizacijas attistiba. Tapat ka kadreiz, kad astronomijas zinadanas bija pamata
kugniecibas affistibai, dodot iespéju atklat jaunas jras un kontinentus, tagad ta paver celu kugiem
kosmiskaja telp@, istenojot sensenos cilvéces sapnus un izzinot dabas visdzilakos noslepumus.

(Saisinati péc Z. Alksnes, A. Balklava, J. Francmapa raksta 1.-18. Ipp.)

MAGNETISKAS ZVAIGZNES

Spekira klasu intervala no B5 lidz FO ap 10% zvaigZnu ir t. s. pekularas (neparastas) A zvaigznes
(Ap zvaigznes). To pekularitate izpauzas tadgjadi, ka dazam linijam 3o zvaigznu spektros piemit anomala
intensitate salidzingjuma ar tam pasam linijam normalu zvaigznu spekiros. Sim zvaigzném raksturigi ari
Joti specigi magnétiskie lauki ar intensitdti tukstosi un pat desmiti tuksto3u gausu. Ka rada novérojumi, Ap
zvaigznu magnétiskais lauks ir mainigs, vienlaikus mainas ari liniju intensitdte spekira, turklat dazadi -
daja no tam vienada fazé ar magnétisko lauku, bet dazas — pretéja fazé. Labas teorijas magnétisko
zvaigznu izskaidrodanai vél nav. Sajas zvaigznés notiekodie procesi ar lielam gritibam paklaujas
skaitliskiem aprékiniem. lespgjams, ka magnétiskajas zvaigznés darbojas ka ieksgji, ta argji fakfori.

(Saisinati péc E. Grasberga raksta 18.-21. Ipp.)

SAULE UN ZEMES KLIMATS

Zemes magnétiska lauka dienvidpols - vieta, kur msu puslodé Zemes magnétiska lauka horizontala
komponente ir visvdjaka. Magnétiska lauka speka linijas te vérstas gandriz perpendikulari Zemes virsmai,
tapéc tiesi te u.c. vietds ar vaju horizontalo komponenti atmosféras zemakos slanos paaugstinatas
Saules aktivitates laika spéj iek|ut augstas energijas protoni un ietekmét Zemes atmosféras cirkulaciju.
Tas ari fizikali izskaidro Saules akfivo dalinu ietekmi uz Zemes atmosferu. Lidz ar to ari radies jauns
apstipringjums daudzu pétnieku uzskatam par Saules akfivitati ka vienu no svarigakajiem faktoriem,
kas nosaka Zemes klimatu. (Saisinati péc N. Cimahoviéas raksta 26.-27. Ipp.)

2 ~ ZVAGZNOTA DEBESS: 2014. GADA PAVASARIS|



ZINATNES RITUMS

KurTs SvArcs

ZEMES MAGNETISMS: IZCELSANAS UN EVOLUCIA

1. Vesturisks atskats

Katrs no mums pazist kompasu ar kustigo
magnétadatu, kas rada ziemelu-dienvidu vir-
zienu (1. att.]. Magnétiskos ieZus (magnetitu)
Kina pazina jau 3. gadu tukstofi p. Kr. Drosi
avoti par magnétismu un kompasu senaja
Kina un Griekija saglabajuiies no 5. gs. p.
Kr. King Hanu dinastijas laika (3. gs. p. Kr.)
tika lietots savdabigs kompass karotes forma,
kas paversts uz dienvidiem (2. att]. Kiniedu
zinatnieks Sen Kuo (1031-1095) izgudroja
peldo3o kompasu navigacijai un pazina ari
deklinacijas lenki — lenki starp magnétiska
lauka virzienu un geografisko zieme|u-dien-
vidu virzienu (1. att.). Eiropa kompasu saka
izmantot tikai 12. gs.

Lidz pat 16. gadsimtam kompasu izman-
toja navigacijai, neinteres€joties par Zemes
magnétiska lauka dabu un izceldanos. Pirmos
zinatniskos pétijumus par Zemes magnétismu
veica anglu zinatnieks Viljams Gilberts (Wil-
liam Gilbert, 1554-1603). Vins uzskatija, ka
Zemes ieksiené ir liels pastavigais magnéts,
kas nosaka kompasa magnétadatas virzienu.
Vin§ ari pirmais apraksfija magnétiskos mine-
ralus, kas pievelk dzelzs skaidinas un ietekmé
magnétadatas virzienu. Sodien més zinam,
ka tie ir minerali, kuru sastava ir dzelzs (Fe),
nikela (Ni) vai kobalta (Co) atomi. Gilberts
pazina ari inklingcijas lenki — magnétadatas
novirzi no horizontalas plaknes (1. att.). Zie-
melpuslodé magnétadatas zieme|pols ir novir-
zits uz leju, bet dienvidpuslode uz augsu.
Kompasos inklinacijas lenkis parasti ir kom-
penséts un uz kompasu iedarbojas tikai Ze-
mes magnétiska lauka horizontala komponen-

Inklinacijas lenkis S

1. att. @ — Zemes magnétisko lauku raksturo
speka linijas, kas iziet no Zemes iek$gja magnéta
ziemelpola un beidzas dienvidpola; b — magne-
tiskie ziemeJu un dienvidpoli at¥kiras no geogra-
fiskiem poliem, vidégjais deklinacijas lenkis 11°;
¢ — magnétiska lauka horizontala komponente
(inklinacijas lenkis) Ziemelu puslodé vérsta uz aug-
5u un Dienvidu puslodé uz leju no horizontalas
plaknes.

2. aft. Kinie$i pazina magnétismu jau senatné.
Attela redzams kompass no 3. gs. p. Kr. karotes
veida, kas rada dienvidu virzienu.



te. Kristofors Kolumbs (Cristoforo Colombo,
1451-1506) celojuma uz Ameriku noveéroja
deklinacijas lenka atkaribu no geografiskam
koordinatam.

Batisku atklajumu par elektriskas stravas
radito magnétisko lauku 1820. gada veica
danu fizikis H. K. Ersteds (Hans Christian
Oersted, 1777-1851, 3. att.). Lekciju de-
monstracija vin§ novéroja magnétadatas no-
virzi stravas vada tuvuma (4. att.). So para-
dibu sikak apltkoja franéu zinatnieks Andre
Mari Ampérs (Andre-Marie Ampere, 1775-
1836). Vin3 novéroja mijiedarbibu starp di-
viem elektriskiem vadiem, kuri pievelkas, ja
stravas virziens abos vados ir vienads, un
atgruzas - ja pretéjs. Tas bija pirmais eksperi-
ments par magnétisko mijiedarbibu.

H. K. Oersted
(1777-1851)

H. A. Lorentz
(1853-1928)

M. Faraday
(1770-1845)

3. att. Sie zinatnieki lika pamatus elektromag-
nétisma izpratnei.

Talaku ieguldijumu elektromagnétisma de-
va anglu zinatnieks M. Faradejs (Michael
Faraday, 1770-1845, 3. att.), kas atklaja
elektromagnétiskas indukcijas likumus, kas ir
Sodienas elektrotehnikas pamata. Faradejs
magnétisko lauku raksturoja ar indukcijas
linijam, kas raksturo lauka intensitati un virzie-
nu (no magnéta ziemelpola uz dienvidpolu,
4. att. a). Faradejs ari ievied metodi magné-
tiska lauka vizualizacijai ar dzelzs skaidinam
uz stikla vai papira virs pastaviga magnéta
(4. att. d]. Divi elementarie magnéti ar viena-
diem poliem atgriZas un ar dazadiem pievel-
kas. Nedaudz velak holandiesu zinatnieks
H. A. Lorencs (Hendrik Antoon Lorentz, 1853-
1928, Nobela prémija 1902. gada par Ze-

4

Lorenca spéks

4. aft. Magnétiska lauka spéeka linijas ap pasta-
vigo magnétu (a) un stravas vadu (b). Lorenca
speka virziens (¢) un magnétiska lauka vizuali-
zdcija ar dzelzs skaidinam (d). Magnétiska lauka
indukcija B ir proporcionala magnétiska lauka
intensitatei H: [B]=Vs/m?=N/Am; [H]=A/m. Mag-
nétiska lauka energijas blivums w [J/m?] ir viendds
w=Y2 BH, kur B=p,H un p,=1,257x10° N/m ir
magnétiska lauka konstante.

mana efektu, 3. att.) atklaja likumsakaribu,
ka vz kustosu elektrisku ladinu magnétiska
lauka darbojas spéks perpendikulari magne-
tiska lauka un kustibas virzienam (Lorenca
speks, 4. att. ).

Devinpadsmita gadsimta beigas izveido-
jas uzskats, ka Zemes magnétisko lauku no-
saka liels pastavigs magnéts zemeslodes iek-
Siené (magnétiskais dipols).

2. Zemes magnétiskais lauks

Pirmos sistematiskos magnétiska lauka me-
rijumus veica vacu matemdtikis un fizikis K. F.
Gauss (Carl Friedrich Gauf3, 1777-1855).
Vin§ 1832. gada sadarbiba ar V. E. Veberu
(Wilhelm Eduard Weber, 1804-1891) mérija
Zemes magnétisko lauku, izmantojot pasu iz-
gudroto magnetometru. Magnetometra bija
papildu magnéts, kas kalpoja ka etalons un
palielingja mérijumu precizitati. Gauss ari no-
dibingja pirmo magnétisko observatoriju pie
Getingenas universitates. Mérijumi pieradija,
ka Zemes magnétiskais lauks ikdiena mainas



nedaudz (+10%) un 3is izmainas saistas ar
avotiem arpus Zemes. Magnétiska lauka infen-
sitate ir vislielaka uz magnétiskajiem poliem
(ap 60 mikroteslas, pT) un vismazaka vz ekva-
tora (ap 30 pT). Latvija magnetiska lauka inten-
sitate ir ap 40 pT (horizontala komponente ir
ap 17 pT). Sodien, pateicoties Zemes maksli-
gajiem pavadoniem, kosmiskajam stacijam un
kosmiskajiem lidojumiem uz Ménesi, magné-
tiska lauka sadalijums ap Zemi ir labi izpétits.
Lidz aptuveni 100 km augstumam sniedzas
jonosféra. Te novérojamas dazadas Zemes
magnétiska pamatlauka fluktuacijas stundu un
diennakts meroga. Zemes magnetosféra stiep-
jas aptuveni lidz 10 Zemes radiusiem (64 000
km!) Saules pusé un 100 reizu talak pretéja
pusé. Ta ir robeza, kur Zemes magnétiskais
lauks saplust ar Saules magnétisko lauku. Ne-
raugoties uz Siem izmériem, aptuveni 5% no
kopgjas Zemes magngtiska lauka energijas
koncentréta Zemes ieksiené.

Zemes magnétiskais lauks novirza ladétas
dalinas, kas plust no Saules (Lorenca spéks).
Si magnétiska ekranizacija ir Joti bitiska dzi-
vibas eksistencei uz Zemes. Blakus mazam
magnétiska lauka intensitates izmainam jau
19. gadsimta novéroja spécigakas anoma-
lijas, kas saisfitas ar Saules aktivitati. Pirma
Saules vétra registréta 1859. gada. Tagad
speciali Zemes maksligie pavadoni veic siste-

5. att. Polarblazma ir Saules véja izraisita
gazu izlade atmosfera ar gaismas emisiju no ska-
bekla un slapekla molekulam.

matiskus novérojumus. Magnétiskas vétras
raksturigas magnétiska lauka izmainas uz
Zemes sniedzas no 100 nanoteslam (nT) lidz
1 mikroteslai (uT). Magnétiskas vétras saistas
ar ta saucamo Saules véju. Ta ir ladeto dalinu
(pamata protonu un elektronu) plazma, kas
no Saules virsmas tiek izsviesta Zemes virziena
ar atrumu 300-1200 km/s. Sai elektronu-
protonu plazmai ir ari neliels magnétiskais
lauks (ap 5 nT), kas nedaudz ietekmé ari Ze-
mes magnétisko lauku. Zemes magnétiska
lauka izmainas trauceé radiosakarus un navi-
gaciju. Magnétiskas vetras iespaido ari musu
nervu sistemu. Atmosfera Saules v&j$ magne-
tisko polu tuvuma izraisa polarblazmas -
slapekla un skabekla molekulu gaismas emi-
siju (5. att.).

Jau senatné bija pazistami magnétiskie
minerali, kas lidzigi pastavigajiem magne-
tiem pievelk dzelzs skaidinas un ietekmé kom-
pasa magnétadatu. Sodien zinam, ka pasta-
vigie magnéti sastav no dzelzs (Fe), nikela
(Ni) vai kobalta (Co) un magnétiskie minerali
ir $o elementu savienojumi (oksidi, sulfidi u.c.).
So kimisko elementu un to savienojumu mag-
nétiskas ipasibas vargja izskaidrot tikai 20.
gadsimta péc kvantu teorijas izveido$anas,
kas izskaidroja atomu, molekulu un kristalu
ipasibas, tai skaitd ari magnétismu. Vielu
magneétiskas ipasibas nosaka to atomara uz-
buve un elektroniskas ipasibas. Tipiski mag-
nétiskie materiali ir dzelzs, nikelis un kobalts,
kuru atomus var uzskatit par elementariem
magnétiem. Lai dzelzs plaksniti parvérstu pa-
stavigd magnéta, 3i plaksnite janovieto mag-
netiska lauka, kas elementaros atomaros
magnétus orienté (6. aftt.). Parasti $im nolt-
kam izmanto elektromagnétus. Llidzigi dzel-
zij ari magnétiskos mineralos elementaros
atomu magnétus var orientét lauka virziena.
Viens no izplatitakajiem magnétiskiem mine-
raliem ir magnetits — dzelzs oksids, kura
sastava ietilpst divvertigie (Fe?*) un trisver-
tigie (Fe®*) dzelzs atomi (Fe?*(Fe**),O,,
6. att.). Attéla 6 b ari paraditi Fe,O, mono-
kristali atradnés Bolivija (attela redzami

5
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6. att. Minerala magnefita kristaliskais rezgis
(@) un magnefita monokristali Bolivijas atradnés (b).
Dzelzs kristalu kubiskais rezgis (€) un elementaro
magnétu orienfacija magnétiska lauka (d).

magnetita monokristali kopa ar fluoritu
(CaF,)).

Augstas temperatiras magnétiskos mate-
riglos elementaro magnétu orientacija tiek
izjaukta un tie zaudé magnétiskas ipasibas.
So paradibu atklgja frandu zinatnieks Pjérs
Kiri (Pierre Curie (1859-1906), Nobela pre-
mija 1903. gada). So kritisko temperaturu,
virs kuras vielu magnétisms izzud, sauc par
Kiri (T.) temperatiru (Fe T.= 760 °C un mag-
nefitam (Fe,O,) T.= 585 °C).

Magnétiskiem ieZiem ir svariga loma Ze-
mes evolicijas izpété. Divdesmitaja gadsimta
magnétisma pétijumi atsedza minerdlu ato-
maro strukttru un elementaro magnétu orien-
taciju. Sie pétijumi deva jaunu ieskatu gan
Zemes magnétiska lauka vecuma, gan ari
magnétiska lauka izmainas evolucijas pro-
cesa. Geologi atklaja mineralus ar magnétis-
ku orientaciju, kuru vecums ir 3,5 miljardi go-
du! Jau tik sen uz Zemes eksistéja magnétis-
kais lauks. Talakie pefijumi paradija, ka Ze-
mes evolicija magnétiskais lauks daudzas
reizes mainijis savu virzienu ar periodu 200-
300 tukstosi gadu. Tas nozimé, ka periodiski
magnétiskais zieme|pols kluva dienvidpols un
otradi. Zinot iezu vecumu (radioaktfiva date-
$ana), péc elementaro magnétu orientdacijas
izmainam mineralos var noteikt magnétiska

6

3

7. att. Zemestricu avoti. Zemestrices rodas
litosferas platnu (1, 2) sadursmés vai vulkanu
izvirdumos (3). Zemestrices parasti notiek 5-15 km
dziluma, un seismiskie vilni no hipocentra izplatas
caur Zemes dazadiem slaniem (8. aft.).

lauka izmainas Zemes evolucija. Magnétiska
lauka virziena mainu parasti apltko vulkanu
lava, kas satur ari magnetitu. Karsta lava
magnétisms izzid un atjaunojas tikai atdzi-
$anas procesa, fikséjot 3@ perioda Zemes
magnétiska lauka virzienu.

Izmantojot S0 metodi, vargja novértet, ka
Zemes magnétisko polu apmaina (parpolésa-
na) notiek aptuveni 10 000 gadu laika. Bei-
dzama magnétisko polu maina notika pirms
780 000 gadiem (periods ir lielaks neka
vidgjais). Ari 3odien Zemes magnétiskie poli
nav nekustigi un migré ar atrumu dazi desmiti
kilometru gada. Magnétiskais pols pec Kana-
das observatorijas mérijumiem parvietojas
katru dienu par 90 metriem ziemelrietumu
virziend, kas gada veido ap 30 km.

3. Zemes iekséja uzbuve

Kaut gan senaja Griekija un Babilonija
zindja, ka Zeme ir lode, un rodas iegtsana
$ahtas bija pazistama jau ceturtaja gadu tok-
stoti pirms Kristus, priek$stats par Zemes uzbt-
vi bija visai miglains. Vulk@nu izvirdumi un
karsta lava radija prieksstatu, ka Zemes iek-
Siené ir uguniga 3kidra lava. Tikai 19. gad-
simta beigas un 20. gadsimta izveidojas re-
als prieksstats par sarezgito Zemes uzbivi (7.-
9. att.).

Zemes ieksgjo uzbivi palidzéja noskaid-
rot zemestrices un ar tam saistitie noverojumi.
Zemestrices rodas litosferas plaknu sadursmés
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vai vulkanisko izvirdumu rezultata (7. att.).
Litosferas plaknes ir dazadi sadalitas pa konti-
nentiem. Latvija un lielaka Eiropas dala atbilst
mérenam seismiskam zonam. Zemestricés iz-
dalas milziga energija, kas no hipocentra
izplatas caur Zemes garozu uz visGm pusém
(7. un 8. att.). Zemestricés mehanisko sprie-
gumu rezultata rodas divu tipu vilpi: P un S
vilni (8. att.). P vilnos mehaniskais spriegums
mainds vilnu izplati3anas virziena (longitudi-
nalie vilni), bet S vilnos perpendikulari (trans-
versalie vilni). Vilnu nosaukums célies no to
izplatianas atruma, kas P vilniem (5000-
8000 m/s) ir lielaks neka S vilniem (3000-
4500 m/s). P vilni seismiskajas stacijas pie-
nak atrak (primarie — angliski primary) neka
S vilni (sekundarie — angliski secondary).
Mehanisko vilnu izplatidanas atrums atkarigs
no vielas elastiskajam ipasibam un vielas
blivuma (formula 8. att.). P vilni izplatas jeb-
kura vide (gazes, skidrumos, cietas vields),
kamer S vilni var izplatities tikai cietas vielas.
Tas dod ari iespéju atskirt skidros un cietos
slanus Zemes iek3iené (8. un 9. aft.).

Svarstibu un vilnu izplati$anas virziens c
- ERET |

Radiuss, km

P - vilpu
énas
zona

| =)
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8. att. Seismiskie vilni un to izplatisands Zemes
ieksiené: (a) P vilni ar mehaniskiem spriegumiem
vilnu izplafidanas virziena; (b) S vilni ar meha-
niskiem spriegumiem perpendikulari izplafidanas
virzienam; (¢} Seismisko vilnu izplafi¥anas Zemes
ieksiené. Vilnu izplatidanas atrums atkarigs no
vielas elastiskajam ipasibam (konstante K) un vie-
las blivuma (p, sk. formulu). Vilni Zemes ieksieng
maina virzienu — [Ust un atstarojas, kas zemeslodes
otrd pusé rada &nas joslas.

llggadgjie seismiskie novérojumi (ap ze-
meslodi ir simtiem seismisko stacijul) un geo-
logu pétijumi par mineralu kimisko sastavu
noskaidroja Zemes sarezgito iek3gjo uzbuvi
(9. att.). Zemes garoza, aug$éja mantija (lidz
700 km dzilumam) un apakigja mantija (lidz
2885 km dzilumam) ir cieta faze (neraugoties
uz litosferas plaknu kustibu zemestrices), kuru
sastava ietilpst silicija (46%), magnija (38%)
un dzelzs oksidi (7,5%). Sis slanis ir ar di-
elektriskam (izolatora) ipasibam. Zem 3a cie-
ta slana atrodas 3kidrais argjais (lidz
5155 km dzilumam) un cietais ieksgjais ko-
dols (lidz Zemes centram, 9. att.). lek$gjais
un argjais kodols pamata sastav no dzelzs
(80%) un nikela (20%) cieta un 3kidra agre-
gatstavokli ar nelieliem skabekla un séra pie-
maisijumiem. Zemes ieksiené ar dzilumu pie-
aug ari spiediens, kas Zemes centra sasniedz
3,5 miljonus atmosferu.

Zemes iek$&jas uzbuves un temperatiras
noteikdana prasija ilggadéjus geologu péti-
jumus, izmantojot fizikas un astronomijas sa-
sniegumus un datus. Lai noteiktu Zemes iek-
$&jo strukturu (kimisko sastavu un geometriju),
blakus seismisko vilpu atrumu mérijumiem

Zemes iekséja uzbiave

L) | 30-65 kaL
Ciets
2885 km
~2900°C
2270 kmlél;idrs
3000 - 5000“CJ

1216km
~6000°C iets
P =3.5x10% atm

6731 km

0 35 700 2885 5155

9. att. Zemes iek$&ja uzbive: 1 - kontinenta
garoza; 2 - okeaniska garoza; 3 - augéja man-
tija; 4 - apakséja mantija; 5 - aréjais kodols; 6 —
iekdgjais kodols. A — Zemes garoza - mantijas
robeza; B — kodola — mantijas robeza; € - argja
un ieksgja kodola robeza.
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vajadzgja zinat kimisko elementu sadalijumu.
Vajadzeja nemt véra mehanisko vilnu izpla-
tisanas atrumu 3kidra un cietd metdlu kause-
juma. Vajadzéja ari novertet elektrisko vadit-
spéju $kidraja aréja kodola, kas prasija mate-
rialu fizikalo ipasibu meridanu augstas tempe-
raturas un liela spiediena.

Vel sarezgitak ir novértet temperatiru Ze-
mes iekSiené. Sim nolukam vajadzéja nover-
tet Zemes sakotngjo temperatiru, sasildanu no
radioaktiviem sabruk3anas produktiem (28U,
40K u.c.) un siltumatdevi apkartéjai kosmis-
kajai telpai. Galarezultata izveidojas mode-
lis, kas redzams 9. attela.

Nemot véra gan Zemes iek3gjo sastavu,
gan temperatiru, Zemes magnétisko lauku
nevargja izskaidrot ar pastavigu magnétu
Zemes ieksiené. Vajadzéja radit jaunus mo-
delus Zemes un zvaigZnu magnetiska lauka
skaidrojumam. Sadu iespéju deva H. Alvénsa
(Hannes Alfvens (1908-1995), Nobela pre-
mija 1970. gada) izveidota magnétiska hid-
rodinamika, kas apltko elekirovadosa 3kid-
ruma, gazes vai plazmas kusfibu elektriska
un magnétiska lauka. Sai fizikas nozarei ir
svariga loma plazmas fizika un astrofizika,
ka ari tehniskos lietojumos.

4, Ka rodas Zemes magnétiskais lauks

Atzinumi par Zemes iek$€jo uzbuvi un
fizikalas likumsakaribas par elekiromagné-
tisko indukciju 20. gadsimta ofraja pusé iz-
skaidroja Zemes un zvaigZznu magnétisko
lauku. Zinot, ka elekiriska strava rada mag-
nétisko lauku, fiziki aplukoja elekiromagne-
tisko indukciju Zemes ieksieng. Sim nolokam
var kalpot tikai $kidrais argjais kodols
(9. att.). Sa slana biezums ir ap 2300 km,
un tas sastdv pamata no skidras dzelzs un
nikela, kuru elekiriska vaditspéja, nemot véra
temperaturu un augsto spiedienu, ir ap vienu
desmitdalu no dzelzs elekiriskas vaditspéjas
normalos apstaklos. Sakara ar augsto tem-
peraturu un temperaturas gradientu no apak-
séja slana uz augiejo notiek konvekcija -
skidra metala cirkulacija no apakdas uz aug-
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$u un atpakal. Noveértetais skidruma kustibas
atrums ir ap 100 km/gada jeb ap 3 mm/s
(geologiska méroga tas nav tik mazs, lielaks
neka kontinentu plaknu kustiba). Zemes rota-
cijas dé| uz skidrumu darbojas papildu speks,
kas konvekcijas kustibu parvers spiralveida
jeb virpulveida kustiba. Ta ka skidra metala
kusfiba ir ari elektrisko ladinu kustiba, tad ta
rezultata inducéjas magnétiskais lauks.

Lai magnétiskais lauks inducétos, ir nepie-
cieSams elektribu vado3s 3kidrums ar pietie-
kami lielu tilpumu, kura notiek konvekcija.
Zemes rofacija konvekciju parvers spiralveida
kustiba, kas induceé magnétisko lauku. Sa-
vukart elekirisko ladinu novirze magnétiska
lauka (Lorenca spéks, 4. att.) rada jaunu mag-
nétisko lauku, kas var pastiprinat esoso. Ro-
das savdabigs geodinamo, kas izskaidro Ze-
mes magnétisko lauku un t@ izmainas laika,
ka ari magnétisko polu mainu (10. att. a).

5. Zemes magnétiskais lauks un
Rigas dinamo eksperiments
Priek3stati par Zemes magnétisko lauku ka

elekiromagnétiskas indukcijas paradibu (geo-

dinamo) radas 20. gadsimta otraja puse, kad
bija noteikta zemeslodes iek3gja uzbive un

FOTOSFERA
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10. aft. @ — Zemes magnétiska lauka geodi-
namo (vienkarsota sheéma ar virpulstravam); b -
Saules plankumi optiska teleskopa (diametrs ap
20 000 km); ¢ — turbulentie virpuli Saules virsgjos
slanos sniedzas lidz fotosférai un pastiprina lokdlo
magnétisko lauku plankumos.



bija attistita magnetohidrodinamika (MHD).
So procesu izpété ievérojama loma bija Lat-
vijas fizikiem, LZA Fizikas institdta MHD no-
dalas lidzstradniekiem.

Viss sakas ar Jénas universitates profesora
Maksa Stenbeka (Max Steenbek, 1904-
1981) viziti Salaspili 1966. gada. Profesors
M. Stenbeks bija starptautiski pazistams zi-
natnieks MHD joma un astrofizika. Vins kopa
F. Krauzi (Fritz Krause) un K.H. Redleru (Karl-
Heinz Radler) [1] formuléja turbulento elektro-
magnétisko pasierosmes principu lielos astro-
nomiska izméra tilpumos, kas, ka vélak no-
skaidrojas, ir magnétiska lauka avots Visuma
(planétas, zvaigznes, galaktikas). Vizites lai-
ka radas ideja, ka turbulento elekiromagne-
tisko pasierosmi eksperimentali var parbaudit
laboratorija, izmantojot $kidro metalisko nat-
riju (8kidrs metals ar augstako elektrisko vadit-
spéju, kusanas temperatira T = 92 °C). Eks-
periments ir sarezdits un prasa gan augstu
eksperimentalu tehniku, gan teorgtisku pieeju.
Toreizéjais Fizikas instituta direktors LZA aka-
demikis |. Kirko piekrita §im eksperimentam,
un jaunais teorétikis fizikas zinatu doktors
Agris Gailitis (tagad LZA akadémikis un LU
profesors) uzneémas 3a projekta vadibu. Daba
eksistgjoso turbulenci bija jaaizstaj ar pardo-
matu, organizétu, iepriekd aprekinatu spi-
ralisku metala plosmu. A.Gailitis [2] izstra-
daja teoretisku modeli detalizétam tadas plus-
mas apréekinam, kas laboratorijas apstaklos
Jautu realizét MHD pasierosmi. Eksperimentos
no pada iesakuma piedalijas LZA akademikis
Olgerts Lielausis, viens no MHD virziena pa-
matlicgjiem Latvija. Latvijas fiziki 3ai joma
joprojam ir starptautiski vadosie. Eksperimenti
un teorétiskie aprekini bija sarezgiti, un tikai
90. gadu beigas aprakstito MHD pasierosmi
izdevas novérot eksperimentali. Pirmo reizi,
1999. g. 11. novembri, $ads eksperiments
tika veikts LU Fizikas institota. Sis Salaspils
fiziku sniegums guva starptautisku atzinibu ka
Rigas dinamo eksperiments (Riga Dy-
namo Experiment]. Nedaudz vélak, péc me-
nesa, MHD pasierosme péc citas eksperimen-

talas shémas tika novérota ari Karlsrges Ko-
dolpétniecibas centra Vacija (Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe). Daudzos zinatniskos Zur-
nalos MHD pasierosmes eksperimentalais ap-
stiprin@jums tika minéts ka viens no gada
interesantakajiem sasniegumiem fizika.
Laboratorijas eksperimentu mérogi mil-
joniem reizu atdkiras no Zemes, Saules un
Galaktikas izmériem. Tapéc Zemes magné-
tisko lauku un ta izcel3anos vajadzéja papil-
dus apltkot ar datoru simulaciju un apre-
kiniem. Uzdevums nav vienkarss. Geodinamo
efekts — magnétiska lauka pasierosme ir atka-
riga no vides elektriskas vaditspgjas, ladinu
nesgju atruma un turbulences (virpulstravas),
ka ari no vides izmériem (tilpuma). Aprée-
kiniem vajadzéja noteikt Zemes magnétisko
lauku un ta stabilitati laika. Pirmos veiksmigos
datoru aprékinus 90. gados veica amerikanu
fiziki G.A. Glacmaiers (G. A. Glatzmaier) un
P.H. Roberts [3]. Vini pieradija, ka argjais
Zemes magnétiskais lauks tuvinati ir mag-
nétiska dipola lauks (lauks, ko rada liels pa-
stavigais magnéts), neraugoties uz to, ka Ze-
mes ieksiené magnétiska lauka topografija
izradijas daudz sarezgitaka (magnétisko mul-
tipolu superpozicija). Butisks simulacijas re-
zultats bija magnétiska lauka nestabilitate —
perioda 200 000 lidz 300 000 gadu - lauks
sabruk un dazu tukstosu gadu laika izmaina
Zemes magneétiskos polus. Sie rezultati labi
sakrit ar geologiskajiem novérojumiem.

5. Magnétiskais lauks Visuma

Turbulenta elektromagnétiska pasierosme
ir process, kas inducé magnétisko lauku elek-
tribu vado$a vide pie virpulveida elekirisko
ladinu kustibas. Sis process darbojas visa
Universa un nosaka planétu, zvaigznu un
galaktiku magnétisko lauku.

Magnétiskais lauks péc geodinamo princi-
pa tiek inducéts debess kermenos ar 3kidru
elektribu vado3u ieksgjo slani. Apollo kos-
miskie lidojumi uz Meénesi un Zemes mak-
sligie pavadoni uz Méness nekonstatgja mag-
nétisko lauku. No ta var secinat, ka Méness
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ieksiené pasreiz nav 3kidra elektribu vadosa
kodola. Tomér beidzama Apollo 17 lidojuma
uz Ménesi 1972. gada tika atrasti minerali
ar magnétisku orientaciju, no ka var secinat,
ka Méness evolucija (Méness vecums ir tikai
nedaudz mazaks par Zemes vecumu) eksis-
teja skidrs elektribu vadoss kodols un magne-
tiskais lauks.

Astronomiskie novérojumi neparprotami
konstatgja magnétisko lauku zvaigzném péc
Zémana efekta zvaigznu gaismas emisijas
spekiros. Zeémana efektu — spekiralo liniju
saskel3anos magnétiska lauka 1896. gada
atklgja holandiedu fizikis P. Zemans (Pieter
Zeeman (1865-1943), Nobela prémija
1902. gada kopa ar K. Lorencu). Saskel-
Sanas lielums ir proporcionals magnétiska
lauka intensitatei, un to pladi izmanto astro-
fizika. Vislabak izpétita zvaigzne ir Saule un
tas magnétiskais lauks.

Saules un zvaigZnu sastavs stipri atskiras
no Zemes sastava. Saules virsgjie slani pama-
ta sastav no ddenraza (70%) un hélija (28%),
turklat metali ir tikai ap 2%. Saules virsmas
temperatura ir ap 6000 °C. Saules centra
temperatira ir dazi desmiti miljonu Celsija
gradu, kas nodrodina kodoltermiskas reak-
cijas — Saules energijas avotu. Augsta tempe-
ratra un temperaturas gradients, karsta elek-
trovado3a plazma un Saules rotacija ir ideali
nosacijumi turbulentas elekiromagnétiskas

Papildliteratora

pasierosmes efektam. Pec apréekiniem kon-
vekcijas stravas Saules iekSiene sasniedz 1012
ampérus (tuksto$ miljardus!), kas nosaka Sau-
les centralo magnétisko lauku, kura intensitate
vz virsmas ir 100 pT (tikai aptuveni divreiz
lielaka par Zemes magnétisko lauku).

Blakus $im centralajom magnétiskajam
laukam uz Saules virsmas ir papildu mag-
nétiskais lauks, kas saistas ar Saules plan-
kumiem (10. att. b). Saules plankumi rodas
no turbulentam masas kusfibam Saules virse-
jos slanos. Sie elektrovadosie virpuli Saules
iek3gja magnétiska lauka papildus induce
lokalu magnétisko lauku Saules plankumos
(10. att. c). Magneétiskais lauks Saules plan-
kumos ir tukstosiem reizu spécigaks par Sau-
les centralo magnétisko lauku un sasniedz
intensitati 0,4 T. Saules plankumi ir nestabili
un mainas dazu dienu ritma. Saules plan-
kumu magnétisms vid&ji mainas 11 gadu pe-
rioda. Saules plankumu magnétiskais lauks
rada magnétiskas vétras un ietekmé para-
dibas uz Zemes.

Elektromagnétiska pasierosme ir univer-
sals process magneétiska lauka veidosana Vi-
suma. Zvaigznu magnétiskais lauks mainas
miljardiem gadu ilgaja evolucijas procesa.
Tas labi novérojams neitronu zvaigzném, kas
ir savas evoltcijas beigu posma. Magnétiska
lauka saglabasanas likumi neitronu zvaig-
zném pastiprina sakotnéjo magnétisko lauku
lidz intensitatei 10° T (simts miljoni teslul).

1. Steenbeck, M., Krause, F. and Readler, K.-H. A calculation of the mean electromotive force in an
electrically conducting fluid in turbulent motion, under the influence of Coriolis forces. — Z. Naturforsh.,

1966, 21a, 369-376.

2. Gailitis A. Mathematical backround of the Riga dynamo experiment. — Geophysical & Astrophysical
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3. Glatzmaier, G.A., Roberts PH. A three-dimensional self-consistent computer simulation of the
geomagnetic field. — Nature, Vol. 377 (1995), 203. &
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150 gadu - 1864. g. 12. aprili Neretas tuvuma nokritusi divi meteoriti — viens 13, ofrs 11
marcinu smags. Neretas meteorits ir tipisks akmens meteorits (hondrits).
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Rams Misa

TUVAK LIELAJAM SPRADZIENAM — LHC PAVEIKTAIS UN PLANI

Cilvéce no zinatnisko atklajumu laikmeta
strauji iesolo zinatniskas meistaribas laikme-
ta. Laikmeta, kad daudz kas tads, kas 3kita
loti talas nakotnes un zinatniskas fantastikas
sfera esam, var kot par realitati tuvako gadu
desmitu laika. Tomér vel arvien tiek veikti ari
reizém parsteidzodi atklajumi. DaZi notiek
gandriz nejausi, ka nesen atklatais grafens?,
citi prasa lielus finan3u ieguldijumus un ir
mérktieciga darba rezultats. Tada ir ari
2013. gada Nobela prémijas laureatu fizika
Pitera Higsa (Peter Higgs) un Fransua Engléra
(Francois Englert] teorgtiski paredzétas un
2012. gada eksperimentali apstiprinatas Hig-
sa dalinas atkladana. Lai to paveiktu, bija
nepiecieams veikt ne vairgk un ne mazak
ka lielako fizikas eksperimentu, ko cilvéce
ielkad ir veikusi, — izveidot un dalgji sekmigi
darbinat Lielo hadronu pretkt|u paatrinataju
LHC (Large Hadron Collider).

CERN parstavja vizite

2013. gada 4. oktobri Rigas Tehniskas
universitates (RTU) Materialzinatnes un lietis-
kas kimijas fakultaté notika Eiropas Kodol-

Dr. Paul Collier un
uzmanigie klausitaji.

Foto: Eduards Lapsa, RTU Datorikas skola.

! http://Iv.wikipedia.org/wiki/Graféns (angl.
http://en.wikipedia.org/wiki/Graphene)

pétijumu organizacijas CERN vado3a pétnie-
ka, Dalinu kolu izpetes nodalas vaditaja
(Beams Department) Dr. Paul Collier vieslek-
cija “Lielais Hadronu padatrinatajs — statuss
un plani” (Large Hadron Collider — Status and
Plans). Lekcijas galvenais temats bija pats
elementardalinu paatrinatajs LHC un, ka joko-
jot uzsvéra Dr. Collier, nebija parak daudz
informacijas par teorétiskas fizikas temam.

Paatrinataiji

Daudzi jau zina, ka CERN nav tikai viens
Lielais Hadronu paatrinatajs. Elementardalinu
padtrinataji laika gaita veidoti arvien lielaki,
un LHC ir lielakais no tiem, bet ari visi ie-
prieks veidotie tiek izmantoti. Daudzi no tiem,
lai sagatavotu dalinu kilus prieks LHC.

Viens no svarigakajiem lielumiem, kas rak-
sturo elementardalinu padtrinataju, ir tas, cik
daudz notikumu - t.i., elementardalinu sadurs-
mju notiek. So skaitu nosaka tas, cik “spilgts”
ir dalinu kalis, proti, cik dalinu taja ir, un var-
bitiba, ka sadursme notiks. Sadursmiju skaitu
tatad var palielinat, palielinot dalinu kala bli-
vumu vai “spilgtumu” (apzimé ar L).

LHC 27 km gara tunela un dipolu magnéta
3kersgriezums. CERN foto
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Palielinat L vertibu faktiski ari ir galvenais
LHC inzenieru uzdevums, un tas ir sasniegts,
jo tiesi LHC ir $obrid jaudigakais elemen-
tardalinu paatrinatajs. LHC izvietots rinkveida
pazemes tuneli, kas atrodas vidgji 100 m
zem zemes. Tunela garums ir 27 (26,83, ja
precizi) km. LHC veidots, lai nodrosinatu 7
TeV protonu kila sadursmi ar ofru 7 TeV pro-
tonu kuli. LHC veidots, lai varétu paatrinat un
veikt sadursmes, ari izmantojot svina atomu
kodolus. Dalinu sadursmes tiek noverotas Cet-
ros dazados eksperimentos, kas katrs péta
citu 3o sadursmju aspektu.

LHC tapsana

1983. gada CERN pirmo reizi tiek izska-
fita ideja par divu protonu kdlu paatrinatgju.
1984. gada notiek pirmie projektesanas dar-
bi, kuru galvenais uzdevums ir radit pieme-
rotu magnétisko dipolu dizainu. Magnétiskie
dipoli ir elekiromagnéti, kas veido un virza
dalinu kali vajadzigaja virziena (LHC go-
dijuma virza pa apli). Jo jaudigaki magneéti,
jo lielakas energijas dalinu kali iespg&jams
izmantot. Tatad tiedi magnétiskie dipoli ir
svarigaka dalinu paatrinataja sastavdala.
LHC paredzéto magnétu stiprums ir ap 9 T,
un tik stipri magnéti nekad vél nebija tikusi
projekfeti.

1994. gada tiek uzbuvéts un sekmigi tes-
tets pirmais dipols. Nakamais solis bija dipo-

CERN foto

LHC dipolu magnéts sniega.
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Pedgja dipolu magnéta nolaisana tunelr.
CERN foto

lu raZzo3anas industrializacija, jo to nepie-
cieSamais skaits ir tik liels, ka tos izgatavot
pa vienam nav praktiski lietderigi.

2006. gada tiek piegadats péedgjais,
1232. dipols (visi ir 14,3 m gari). Galvenie
elementi LHC izveidei ir gatavi. CERN riciba
tagad 37 000 t supravadodu elekiromagnétu.

2008. gada 27 km garaja tuneli uzstadits
pedgjais dipols un atdzeséts lidz to darba
temperatirai (tatad supravadosam stavoklim)
-271,3 °C. 10. septembri LHC sak darbibvy,
padtrinot pirmo dalinu kali. No idejas lidz
realizGcijai pagajusi 25 gadi.

Tehniskie izaicinGjumi

Kaut ari $eit bus minéti raksturlielumi, kas
ikdiena nav plasi izmantoti arpus specifiskam
fiziku aprindam, tomér materials par LHC bez
tiem bitu nepilnigs.

Dipolu magnétiska lauka stiprums praksé
ir 8,4 T. LHC darba temperatira - 1,9 K.
Dipolu solenoidos plust 13 000 A stipra stra-
va. Ktla energija ir 362 MJ (1 MJ izkause
ap 2 kg vara). Supravadosu elektromagnétu
spolés uzkrata energija — 10 000 MJ.

Lai nodrosinatu 1,9 K darba temperatiry,
LHC darbina3anai tiek izmantotas ap 130 t
saskidrinata hélija. Interesanti, ka, atdzeséjot
LHC lidz darba temperaturai, tas saisinas par
80 m. Katrs dipols kltst par apméram 4 cm



isaks. Tas, protams, janem véra, veidojot sa-
vienojumus starp dipoliem. Kopéjais dazadu
savienojumu skaits ir ap 2000.

Bet tomer ka novértet, cik liela tad ir dipo-
los uzkrata 10 GJ energija (ka induktivitate
supravaditaja)? Lidziga energija ir, piemé-
ram, Nimitz klases aviacijas bazes kugim,
kas sver 90 000 t un traucas 55 km/h atru-
ma. Probléma ir, ka gadijumg, ja LHC dar-
biba gadas klome, ir noteikts, ka visu 3o ener-
giju jaspéj aizvadit no LHC 40 sekunzu laika,
lai LHC nerastos mehaniski bojajumi.

Dalinu kola 362 MJ energija 3kiet sali-
dzinosi neliela, bet 3is energijas apjoms kon-
centréts 89 mikrosekundes isa impulsa, jo tik
ilgs laiks paiet, kamér dalinu kulis ar gaismas
atrumu veic pilnu apli pa LHC. Sa impulsa
jauda ir ap 4 TW. Viena dalinu kila energija
ir pielidzinama TGV atrvilciena sastava ener-
gijai, kad tas traucas ar 200 km/h atrumu.
Atkal aktuals ir jautajums, ka, ja kas atgadas,
dazu mikrosekunzu laika 3o energijas dau-
dzumu (4 TW impulsa) aizvadit no LHC, nera-
dot postijumus?

Ta ka daudzas LHC detalas veidotas no
vara (kuanas temperatira 1356 K), ilustra-
cijai var minét, ka dalinu kolis spéj izkauset
apméram 500 kg vara, bet magnétu sole-
noidos uzkrata energija — 1500 kg vara katra
LHC astotdala. Tatad, ja kaut kas norit nepa-
reizi, tad [HC vieta Joti isa laika var iegut
daudzas tonnas (nu kadas 12) izkauséta vara.

Tatad ir jabdt Joti uzmanigiem un javeic
daudz drosibas pasdkumu, lai novérstu boja-
jumus LHC. Viena metode, kas tiek lietota, ir
dalinu kila kolimacija. Ta ka kalis nav ciets
objekts un dala no to veidojosajam dalinam
ar laiku iziet parak talu ara no kala, 3is da-
linas tiek vienkarsi nofiltretas, kali laizot cauri
noteikta izméra caurumam, kuram cauri tiek
tikai pats kilis, bet novirzijuas dalinas atsitas
pret kolimatora (pavisam 108 gabali ar koli-
matora sieninu attalumu lidz dalinu kalim 10
mikrometri) virsmu. Tadejadi tiek panakts, ka
kalis ar milzigo energiju (362 MJ) neskar
elekiromagnétos izveidota 56 mm liela kana-

la sieninas. Tatad tiek sasniegts mérkis, ka
kdlis virzas, neskarot 27 km garas un 56 mm
resnas izliektas caurules sienas!!! Faktiskais
kiJa izmérs tiek ierobezots 2,2 mm ietvaros.

9 dienas velak

Sekmigi sacis savu darbu 2008. gada
10. septembri, LHC tomér sp&ja darboties
tikai devinas dienas. Viena no dipolu savie-
nojumu vietam veidojas pretestibas zona.
Savienojuma viens metingjums bija neatbil-
stoss standartiem, kas nepiecieSami sistémas,
kur tiek izmantots saskidrinats hélijs. Rezultata
veidojas elekiriskais loks, kas parrava saskid-
rinata hélija vadu. Rezultata 275 MJ ener-
gijas tika eksplozivi izkliedéti hélija, tam Joti
strauji iztvaikojot. Tika zaudétas apméram
4 t helija.

Bojata dipolu magnétu savienojuma vieta, kura
radas saskidrinata He noplide devinas dienas péc

LHC darbibas saksanas. CERN foto

LHC atjaunosana prasija apméram gadu
(lidz 2009. gada 29. novembrim). Bija jano-
maina apméram 50 elekiromagnéti, tika uzla-
bota parspiediena aizsardzibas sistema, lai
nakamreiz sakarséta gaze spétu labak izk|ot
no LHC. Bija jaiztira apméram 4 km kila
vakuuma kanalu (to, kas 56 mm diametra).
Papildus tika uzstaditi 6500 jaunu sensoru,
kas Jaus labak atklat lidzigas klumes. Bez tam
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diass

[

[ B

Dr. Paul Collier (stav otrais no labas) ar kole-

giem un Space Shuttle STS-134 komandu.
CERN foto (Photograph: Maximilien Brice,
Date: 15 Oct 2009)

tika izveidota sistema, kas lautu izvairities no
sadiem metinasanas defektiem nakotng. Un
drosibas péc tika nolemts LHC darbinat ar
apméram pusi jaudas — 3,5-4 TeV. Vélak pla-
nots visus savienojumus parstradat, un tad
LHC vargtu darbinat ar lielaku ktla energiju.
Tiesi sie uzlabosanas darbi sobrid notiek, un
raksta tap3anas bridi LHC netiek izmantots
fizikas eksperimentiem.

Higsa dalina?

Protams, tiedi uz to, ka, izmantojot LHC,
izdosies eksperimentali apstiprinat Higsa dali-
nas eksistenci, tika liktas lielas ceribas. 2010.
gada oktobri tika konstatétas pirmas pazi-
mes, ka $ada dalina tie3am varetu eksistet.
2012. gada 4. juliju CERN sauc par Higsa
dienu, jo tiedi 3aja datuma tika pazinots, ka
ir atklata_elementardalina, kas atbilst Higsa
dalinai. Sobrid ir apstiprinats, ka ta tiesam
ir Higsa dalina jeb Higsa bozons3.

2 Dumbrajs O. Higsa bozons. — ZvD, 2012,
Pavasaris (215), 15.-17. lpp.

3 Docenko D. Komentars: Par Higsa bozona
atkladanu. — ZvD, 2012, Rudens (217), 4. Ipp.
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Lielais partraukums 1 (LP1)

2013. gada februari LHC tika apturéts,
un 3obrid norit uzlabosana, kuru planots pa-
beigt 2014. gada decembri. Mérkis ir veikt
tehniskus uzlabojumus ta, lai bitu iespgjams
LHC darbinat ar lielaku dalinu kila energi-
ju = vismaz 6 TeV.

Japiebilst, ka desmit nedélas aiznéma
LHC uzsildidana no 1,9 K lidz istabas tempe-
raturai. Saja laika no sistémas tika iznemtas
130 t sadkidrinata hélija. 70 t tiek uzglabatas
CERN, pargjais atgriezts aprité. Interesanti,
ka LHC izmanto vairdkus procentus no visa
pasaules hélija apjoma.
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Cross Section of LHC Dipole

LHC dipolu magnéta skersgriezuma grafika.

CERN foto

Uzlabosana norit, bet ko tad varam sagai-
dit, kad LHC atkal atsaks darbu? Ir planots,
ka kdla energija péc LP1 bus vismaz 6,25
TeV. Jau 3@ gada marta tiks veikts eksperi-
ments, lai noskaidrotu, vai to bUs iespéjas
palielinat lidz 6,5 TeV jau uzreiz péc dar-
bibas atsaksanas. Velak energijas limeni bei-
dzot planots palielinat lidz LHC sakotngji
planotajiem 7 TeV katram dalinu kalim.

LHC planots izmantot vismaz lidz 2030.
gadam. Saja laika planoti vel divi lielie par-
traukumi. LP2 planots ap 2018. gadu, bet
LP3 — ap 2022. gadu. 2022. gada partrau-
kuma planots veikt dipolu magnétu uzlabo-
$anu, tos nomainot, jo esoie bus stipri bojati

SUPERCONDUCTING COILS

(COLD MASS, 1,9K )



LHC radidcijas dé| un tikpat bdtu jamaina.
Ari maksimali iespéjama L vertiba ap 3o laiku
bUs sasniegta.

Tade| péc LP2 planots iedarbinat iekartu
ar butiskiem uzlabojumiem un citu nosaukumu
- HLLHC. Taja planots izmantot jauna tipa
dipolus (Nb,Sn). Tas |aus btiski palielinat L
verfibu un tatad nodrosinat lielu dalinu sa-
dursmiju (notikumu) skaitu. Nakamie soli ir vél
palielinat iekartas parametrus un izveidot HE-
LHC ar divu kalu energiju 33 TeV (tatad viena
kdla energija bus 16,5 TeV). HELHC izveidei
tiktu izmantots jau eso3ais LHC tunelis.

Nakamais solis, kas Sobrid tiek izvertéts,
ir VHE-LHC ar energiju 100 TeV izveide. Sai
iekartai butu javeido jauns tunelis. Ta garums
planots vismaz 80 km vai pat 100 km.

Nosleguma pardomas

Kop3 pirmajam pardomam par to, kdapéc
pasaule ir tada, kada ta ir, un kapéc dazadas
paradibas izpauzas ta un ne citadi, pagajusi
daudzi gadsimti. Ir veikti milzigi atklajumi un
izprastas daudzas lietas, kas pados pamatos
nosaka to, kapéc pasaule ir tada?, kadu mes
to ikdiena redzam un jtam. Lai nedaudz
pietuvotos visu lietu sakumam, javeic patiesi
grandiozs darbs. Javeido iekartas, ka LHC.

4 Balklavs A. Antropais princips. — ZvD, 2005,
Pavasaris (187), 3.-11. lpp. http://www.lu.lv/
zvd/2005/pavasaris/antropais/, https://dspace.
lu.Iv/dspace/handle/7/1340

LHC un citu CERN obijektu izvietojums.
CERN foto

Parsteidzosi, ka kopéjais CERN gada bu-
dZets, ieskaitot visus izdevumus, kas saisfiti
ar LHC darbinasanu, ir vien apméram 900
miljoni eiro. Ta diez vai ir uzskatama par
augstu cenu organizacijai, kas pasaulei devu-
si timekli un neskaitamus medicina un tehnika
izmantotus atklajumus un izgudrojumus.

Savukart tiesi dalinu paatrinataji, ka LHC,
mums |auj pietuvoties Lielajam Spradzienam.
Dalinu sadursmes bridi tiek — uz Joti isu bridi
un maza méroga — raditi apstakli, kadi bija
neilgi péc Liela Spradziena. Palielinot dalinu
kila energiju (méra GeV), var pietuvoties
Visuma rasanas bridim. Sobrid LHC var ras-
ties apstakli, kadi tie bija apméram 1102
(0.001 ns) sekundes pec Liela Spradziena.
Tas ir Visuma vecuma apgabals, kuru nav
iesp&jams péfit astronomiski (tas ir iesp&jams,
sakot ar Visuma vecumu ap 300 000 gadu),
— pétot reliktstarojumu. &

SOPAVASAR ATCERAMIES ¥ SOPAVASAR ATCERAMIES ¥ SOPAVASAR ATCERAMIES

125 gadi - 1889. g. 19. maija Riga dzimis latvie3u matematikis un izcils pedagogs Edgars
Lejnieks, Latvijas Universitates (LU) profesors (1919-1934), LU Centralas bibliotekas organizétaijs un
parzinis, vairaku macibu gramatu autors. Miris 1937. g. 11. februari Riga. E. Lejnieka fotoattelu
(autors V. Ridzenieks) sk. Astronomiskais kalendars 1989, 59. lpp.

100 gadu - 1914. g. 15. maija Vladimirs Zlatinskis, stradadams par skolotaju, Jelgava sava
privataja observatorija atklaja jaunu komé&tu 1914b, kas vélak nosaukta vina varda. V. Zlatinska
zinojums par kométas atkladanu Krievijas astronomijas amatieru biedribas véstis ir viena no vina pedgjam

publikacijam.

1.D.
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ATKLAJUMI

Dmitriys DocENkO

KOSMISKAS OBSERVATORIAS PLANCK
PEDEJIE NOVEROJUMI UN PIRMIE REZULTATI

Reliktais starojums (kriev. Permkrosoe nany—
uenme) jeb kosmiskais mikrovilnu fona sta-
rojums (angl. cosmic microwave background
radiation, CMBR) tika izstarots isi péc Liela
Spradziena, kad atdziestosa plazma, kas
gandriz viendabigi piepildija visu telpu, kjuva
caurspidiga savam siltuma starojumam Gden-
raza rekombinacijas rezultata. Reliktais sta-
rojums tiek akfivi pétits pédéjos 50 gadus,
jo tas dod tiedu informaciju par msu Visuma
stavokli tad, kad tas bija tikai 370 tukstodus
gadu vecs. Tas ir atspogulots ari “Zvaigzno-
taja Debesi”, pieméram, raksta “Relikta staro-
juma pétijumiem 2006. gada Nobela pré-
mija fizika". — 2006./07. gada ziema, 23 .-
25. Ipp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle
/7/1180.

Reliktais starojums tika atklats no Zemes
virsmas, tacu ta pétijumiem traucé jebkuras
dabas siltuma starojums, tostarp no Zemes
atmosféras, tapéc augstas kvalitates pétijumi
var tikt veikti tikai no kosmosa'. Jaunaka relik-

! Relikta starojuma pétijumi tiek veikti ari no
Zemes virsmas, bet tam ir pieméroti tikai augstakie,
aukstckie un sausdkie Zemes punkti. Pieméram,
SPT (South Pole Telescope) darbojas no Dienvid-
pola (sk. Alksnis A. Astronomija Antarktika.— ZvD,
2006, Rudens (193), 3.9. lpp. https://dspace.
lv.lv/dspace/handle/7/1172), ACT (Atacama
Cosmology Telescope) darbojas no 5 km augsta
Cahnantora plato Cils.

Par vesturisko atklgjumu sk. Balklavs A. Pirmat-
n&ja starojuma eksistence apstipringjusies. — ZvD,
1967, Pavasaris (35), 18.-21. Ipp.
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ta starojuma pétijumiem veltita kosmiska ob-
servatorija ir Eiropas Kosmosa agenturas ESA
“Planks” (originala Planck), nosaukta vacu
fizika Maksa Planka varda.

Ta tika palaista 2009. gada maija ar
Ariane 5 nesgjraketi no Kuru kosmodroma
Franéu Gviana un saka savus zinatniskos
novérojumus julija, sasniedzot Zemes orbitas
Lagranza punktu L, aptuveni 1,5 milj. km
attaluma no tas (sk. vaku 1. lpp.). 2011.
gada “Planka” zinatniskas sadarbibas gru-
pas dalibniekiem kluva pieejami novérojuma
dati (debess spozuma intensitates kartes katra
no devinam frekvences joslam no 30 lidz
900 GHz) par pirmajiem 15,5 ménesiem. To
kvantitafiva analize ilgst [idz $im laikam, bet
2013. gada 21. marta tika publiskoti pirmie
datu analizes rezultati — affiritas relikta staro-
juma spozuma kartes un no tam izrietosie
kosmologiska modela parametri.

Sajas devinas frekvences joslas novéro-
jumus veic divi — zemas (LFl, ar joslam ap
30, 44 un 70 GHz) un augstas (HFI, ar se-
$am joslam no 100 lidz 900 GHz) - frekven-
ces instrumenti. Tada veida no katra debess
apgabala tika iegits zemas iz3kirtspéjas
spekirs, kas |ava noteikt, kada dala no nove-
rofas intensitates nak no relikta starojuma un
kada no citiem tuvakiem radiostarojuma avo-
tiem: punktveida avotiem musu Galaktika un
arpus tas, galaktikas elektronu sinhrotronu
starojuma un galaktikas puteklu siltuma sta-
rojuma.

Pavadona detektori tika aktivi dzeséti lidz
temperaturai ap 0,1 K, izmantojot héliju-3,



Antenas temperatira (pK)

tapéc ta instrumentiem bija ierobeZots dzives
laiks. Jau 2012. gada janvari dzeséjo3ais
hélijs-3 beidzas, kas apziméja LF/ instrumenta
dzives beigas, bet HFI instruments turpindja
savu darbibu lidz 2013. gada oktobrim, iz-
mantojot divas citas dzese$anas kédes. Pla-
nojot pavadona darbibu, tika gaidits, ka ins-
trumenti veiks divus visas debess apskatus,
tadu realitate izradijas labaka par planiem:
LFI veica piecus, bet HFI - astonus pilnus
debess apskatus.

Relikta starojuma prieksplana fons

Reliktais starojums nav vienigais starojuma
avots “Planka” registracijas joslas. Bez ta
$aja diapazona staro vél daudzu citu tipu
avoti, kas rada “prieksplana fonu” (angl. fore-
ground) reliktajam starojumam. Galvenais
priek$plana fona avots ir musu Galaktika —
Piena Cel3. Ta radiostarojums ir ne tikai sa-
dalits pa nozimigu debess sferas dalu, bet
zemas (zem 30 GHz) un augstas (virs 200
GHz) frekvencés pat parsniedz relikta staro-
juma anizotropiju intensitati (ap 100 pK), sk.
1. att. Prieksplana difizo Galaktikas avotu
tipi ir

K KaQ V W

60
Frekvence (GHz)

1. att. Relikta starojuma spekira salidzingjums
ar priek$plana fona spekiru temperatiras vienibas.
Avots: Bennett, C.L., et. al., 2013, AplS, 208,
20B un LAMBDA (http://lambda.gsfc.nasa.gov)

« Sinhrotrona starojums, kas rodas, re-
|lativistiskiem elektroniem kustoties Galakti-
kas magnétiskaja lauka. Tas ir intensivaks
zemas frekvences, tapéc ta ietekmi var
aptuveni noveértét péc zemfrekvencu ra-
diodebess apskatiem (2. att.). Uz 3is kar-
tes var redzét vairakus lokus, katrs no tiem
atbilst parnovas paliekai: palieku ¢aulas
ir relafivi stiprs magnétiskais lauks, kura
izplatiSanas starpzvaigznu vidé padtrina
elektronus un |auj tiem starot sinhrotrona
starojumu. Lielakie loki atbilst mums tuva-
kam caulam.

2. att. Zemfrekvendu rodiostqrojumc visas de-
bess apskats 408 MHz frekvence. Si un nckamas
debess kartes ir paraditas galaktikas koordinatu
sistema, tas ir, Galaktikas plakne iet horizontali
caur attéla centru.

Avots: sk. 1. att.

- Bremzes starojums (vacu Bremsstrah-
lung) jeb brivi-brivo pareju starojums ro-
das, starpzvaigznu vides elekironiem kus-
toties jonu tuvuma un fa rezultata zaudéjot
energiju. Tam piemérota vide ir jauno
zvaigznu rasands apgabali, tapéc ta karte
(3. att.) parada, ka avoti ir stipri neho-
mogéni un atrodas netdlu no Galaktikas
plaknes. Lai novértetu bremzes starojuma
intensitati, tiek izmantota Udenraza Ho
linija redzamaja diapazona (656 nm),
kas ari rodas jonizéta ddenraza (H )
apgabalos.
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3. att. Udenraza Ha linijas karte, kas atspo-

gulo bremzes starojuma intensitati radiovilpu dia-
pazona.

Avots: sk. 1. att.

Puteklu siltuma starojums nak no
putekliem, kas ir sasilditi lidz 10-30 K
temperaturai. Ta karte, iegtta ar tala infra-
sarkana starojuma detektoriem (kosmiskas
observatorijas IRAS, ka ari DIRBE, 4. att.),
parada, ka auksta starpzvaigznu vide ari
ir sakoncentréta regiona ap Galaktikas
plakni.

Rotéjoso putek]u starojums ir visstip-
rakais 10-60 GHz diapazona un nak no
starpzvaigznu_putekliem, kas roté ar lidzi-
gu frekvenci. Si frekvence, kaut gan skiet
Joti augsta, atbilst puteklu “rotacijas tem-
peraturai” ap 100 K, kura ir pilnigi iespé-

4. att. Puteklu siltuma starojuma karte.
Avots: sk. 1. att.
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5. att. Priek3plana mikrovilnu starojuma avotu
karte. Ir redzama Galaktikas plakne, ekliptikas
plakne, ka ari spozdkie galaktiskie un arpusgalak-
tiskie objekti. Avots: Bennett, C.L., p. 43, Fig. 12.

jama, ja putekl|i atrodas silta gazé ar aug-
staku temperaturu. Necentralas sadursmes
ar gazes dalinam (galvenokart protoniem)
noved pie puteklu grauda atras grie$anas,
kas izraisa starojumu, ja puteklu graudam
ir elektriskais dipola moments. Ta sada-
lijums pa debesi ir lidzigs puteklu siltuma
starojuma sadalijumam.

Ekliptiska gaisma, kas nak no putek-
liem masu Saules sistema. Ari Sie putekli
ir silti un dod savu ieguldijumu vz mikro-
vilnu starojuma kartes.

Protams, musu Galaktika ir ari daudzi

lokalizétie un punkiveida avoti (jaunas parno-
vu paliekas, spozakie zvaigznu veidosanas
apgabali). Visi arpusgalaktikas priekiplana
avoti ari ir lokalizeti. Tie ir:

radiogalaktikas ar stipru bremzes staro-
jumu;

galaktikas ar augstu starpzvaigznu vides
blivumu, kuras ir stiprs puteklu siltuma sta-
rojums;

galaktiku kopu starpgalaktiku vide, kura
notiek relikta starojuma Komptona izkliede
uz karstiem elektroniem (Sjunajeva-Zeldo-
vica jeb isak SZ efekts).

Priek3plana avotu aptuvenais sadalijums

vz debess sferas ir paradits 5. attela. Sis
attels tika ieguts, atnemot vienas frekvences
karti no otras. Ta ka relikta starojuma iegul-



dijums temperaturas vienibas nav atkarigs no
frekvences, tad §i starpibas karte parada tikai
priek$plana fona avotus.

Kaut gan galvenais “Planka” teleskopa
uzdevums ir relikta starojuma pétijumi, tas ir
ari arkartigi noderigs, lai péfitu Sos prieks-
plana avotus. Musu Galaktika “Planks” atkla-
ja vairakus simtus aukstu gazes makonu un
kodolu, pétija molekularos makonus un rote-
jodo putek|u Tpadibas. Izmantojot SZ efektu,
“Planks” ir novérojis gandriz 1000 galaktiku
kopu, no kuriem vina pirmatklatas kopas vei-
do vairak neka ceturtdalu.

Tira relikta starojuma karte

Precizi pétot un salidzinot mikrovilnu staro-
juma kartes, kas iegutas dazadas frekvences
(6. att.), var atdalit dazadus priek$plana avo-
tu ieguldijumus no relikia starojuma un iegut
ta karti. Si karte, kas publiskota 2013. gada
martd, ir paradita 7. attéla. Kaut gan ta par-
klaj visu debesi, ir jGatceras, ka Galaktikas
centra virziena ir augsts priek3plana fons,
tadé| ta apgabala relikta starojuma fluktuaciju
karte nav tik preciza. Relikta starojuma inten-
sitate nav atkariga no frekvences (tempera-
turas vienibas), tade| 7. attéla paraditas fluk-

6. att. Visas debess kartes, kas novérotas ar
Planka instrumentiem katrd no devinam joslam.
Relikta starojuma anizotropijas ir izteiktas tikai uz
zemako frekvencu kartem talu no Galaktikas plak-
nes. Autori: ESA and Planck collaboration

0 +1)Cy/2r [uK?

7. att. Attirita relikta
karte, iegtta ar “Planka” teleskopu.
Autori: ESA and Planck collaboration

starojuma visa debess

tuacijas ir vienadas visas individualo joslu
mikrovilnu kartés 6. attéla.

Si ari ir musu Visuma karte, kas tika “uz-
nemta” laika momenta, kad Visumam bija
tikai ap 380 tukstosi gadu, pateicoties tam,
ka mikrovilnu fotoni gandriz nemijiedarbojas
ar vielu péc tam.

No $is tiras kartes var iegit dazada veida
informaciju. Svarigaka informacija ir paslépta
ta lenkiskaja spekira, t.i., fluktuaciju intensi-
tates atkariba no to raksturiga lenkiska izmé-
ra (8. att.). Ja pasa relikia starojuma esamiba
bija pieradijums karsta Liela Spradziena mo-
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8. att. Relikta starojuma temperatiras fluktu-
aciju lenkiskais spekirs no “Planka” datiem. Lai
uzlabotu redzamibu, horizontdla ass ir logarit-
miska skala lidz multipolam /=50 un lineara skala
talak. Autori: ESA and Planck collaboration
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delim, tad ta fluktuaciju lenkiskais spekirs ir
inflacijas teorijas pieradijums. Bez tam len-
kiska spektra piku pozicijas, augstumi un pla-
tumi dod detalizétu informaciju par Visuma
izple3anas vesturi, kas tiek noteikta péc daza-
du tipu matériju un energiju (barionu jeb pa-
rasta viela, tum3a matérija, tumsa energija,
starojums) daudzuma.

Ir japiebilst, ka Habla konstante paramet-
rizé Visuma izpledanas atrumu $obrid, tapéc
no relikia starojuma kartes var neatkarigi
noteikt Habla konstanti. Piemé&ram, “Planka”
datiem noteikta Habla konstantes veértiba
(67,8 = 0,8 km/s/Mpc) ir ievérojami preci-
zaka par nesen noteikto vértibu no infrasarka-
niem cefeidu novérojumiem, kas ieguti ar
Spitcera kosmisko teleskopu (“Habla konstan-
tes noteikdana”. — ZvD, 2013. gada pavo-
saris, 2.-5. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2013
/pavasaris/habls/).

Dazas no “Planka” novérojumos iegito
kosmologisko parametru vértibam ir apkopo-
tas tabula. Visus datus veiksmigi apraksta
esodais teorétiskais modelis, bet modelu para-
metru vértibas nenozimigi afskiras no ieprieks§
noteiktam vertibam.

Pedgjais parametrs — skalaro fluktuaciju
spektralais indekss — raksturo Visuma izplesa-
nas dinamiku inflacijas faze, paradot, ka
mainas inflacijas atrums.

Sagaidamie rezultati no
“Planka” datu analizes

Relikta starojuma karte nav pirmais, nav
pédgjais un, pilnigi iesp&jams, nav ari zinat-

nei svarigakais rezultats no “Planka” misijas,
bet tas ir galvenais rezultats, ko var populari
paradit plasai publikai.

Starp citiem jau esosiem rezultatiem ir
masivako galaktikas kopu pilnais debess ap-
skats bez attaluma ierobezojuma no Sjuna-
jeva-Zeldoviéa efekta novérojumiem (optiskie
debess apskati ir jutigaki pret tuvakiem objek-
tiem, bet SZ efekts nav atkarigs no sarkanas
nobides, tatad ari attaluma), ka ari Galak-
tikas puteklu un aukstas gazes kartes.

Ka nakamo lielo rezultatu gaida relikta
starojuma polarizacijas karti un ta analizi.
Polarizacijas virziens un amplitoda ir vél divi
relikta starojuma parametri, kurus var novérot
no katra debess punkta (papildus starojuma
temperaturai un spekiram). Polarizacijas karti
var sadalit ta saukto E un B modu kartés; 3im
modam ir atskirigi avoti un stiprumi. Relafivi
stipra E moda tika pirmoreiz novérota no
Zemes 2002. gada (DASI eksperiments) un
izpéfita ar WMAP kosmisko observatoriju.
Tas avots ir relikia starojuma izkliede agrina
Visuma. Daudz vajaka B moda tika pirmoreiz
novérota 2013. gada ar SPT (Dienvidpola
teleskopu, South Pole Teleskope); $ogad ir
ceribas iegitt daudz detalizetaku informaciju
par fo no “Planka” datiem. Tas avots ir gravi-
tacijas vilni, kas radas uzreiz péc inflacijas
perioda beigam. Ta¢u $o kosmologiski intere-
santo B modu novérojumus apgritina tas, ka
dala no E modu signala parvérsas par B
modam, reliktajam starojumam izplatoties
caur gravitacijas bedrém gravitacijas |&co-
$anas efekta d&l.

Tabula. Ar “Planka” datiem iegoto dazu kosmologisko parametru vértibas.

“Planka” un citu
Parametrs, simbols “Planka” vértiba novérojumu

kombinéta vértiba
Visuma vecums t, miljardos gadu 13.81 + 0.06 13.80 + 0.04
Habla konstante H,, km/s/Mpc 674+ 14 67.8 £+ 0.8
Barionu blivums kritiska blivuma vienibas ©, 0.0486 + 0.0007 | 0.0487 + 0.0005
Tum3as matérijas blivums kritiska blivuma vienibas Q_ | 0.263 + 0.007 0.261 + 0.004
Tumsas energijas blivums kritiska blivuma vienibas Q, | 0.686 + 0.020 0.692 + 0.010
Skalaro fluktuaciju spekiralais indekss n, 0.962 = 0.009 0.961 = 0.005
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Jaatgadina, ka lidz $im ir apstradata tikai  starojuma kartém un no tiem noteiktas kosmo-
neliela daja no “Planka” novérojumu datiem.  logisko parametru vértibas, bet pilna datu
Sogad tiks publicéti beigu varianti relikta  masiva analize ir tikai sakumstadija. &
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Divainas formas miglaju veidojums ap NGC 3572. Elpu aizraujosu zvaigzpu pasaules
ainavu veido jaunds zvaigznes —ta 2013. gada 13. novembra fotozinojumu eso 1347 piesaka Eiropas
Dienvidobservatorija (ESO).

Sa zinojuma objekts ir divainas formas miglaju veidojums ap zvaigznu kopu NGC 3572, kas
atrodas debess dienvidu puslodes zvaigzndija Carina, ko latviski tulkojam ka “Kuga Kilis”.

NGC 3572 uzpnémumi,
ko astronomu grupa ESO as-
tronoma Dzakomo Bekari
(Giacomo Beccari) vadiba ie-
guva ar Maksa Planka bied-
ribas un ESO 2,2 m telesko-
pu, kas uzstadits ESO Lasil-
jas* (La Silla) observatorija
Cile, lietojot tris gaismas fil
trus, savietoti viena attéla.
Zvaigznes 3aja aftéla redzo-
mas ka zili-balti mazaki vai
lielaki punktveida spidekli.
Sarkanais veidojums — gazes
un puteklu makonis 3aja atte-
la esot tik labi saredzams ka
neviend agrak iegita uzné-
muma. Te redzams, ka no ap-
kartgjam jaunam karstam
zvaigzném plistosas gazes
un putek|u plusmas - ta sau-
camais zvaigznu vejs — ir de-
forméju3as starpzvaigznu ga-

Zvaigznu kopa NGC 3572, gazes un puteklu miglaji ap to. Attéls
izveidots no uznémumiem, kas iegtti ar MPG/ESO 2,2 m diametra
teleskopu caur gaismas filtriem zilaja, vizualaja un sarkanas ddenraza

makonus. izveidorof o linijas H, diapazona. Redzeslauks 30x20 loka mindtes.
Zes makonus, zveidolot fajos ESO/G. Beccari aftéls

iespiedumus, lokus, divainus veidojumus, kas pa-
* ESO Lasilias (La Silla) observatorija - Eiropas  zistami ar nosaukumu “zilona snuki”. Spozakas
Dienvidobservatorijas pirma observatorija Ciles  no 3is zvaigznu kopas zvaigzném ir daudz mo-
Atakamas tuksnesa armala (sk. latviski htto://  sivakas neka Saule un beigs savu pastavésanu,
www.eso.org/public/latvia/teles-instr/lasilla/) eksplodgjot ka supernovas.

A. A.
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1st Chang’e-3 Color Panorama

INTS KESANS

KINAS CELS UZ KOSMOSU

Piezime. Publiski pieejama informacija
par Kinas kosmiskajam programmém ir Joti
ierobeZota un skopa. Ir daudz minéjumu un
baumu, un pilnigi noteikti daudz nezinamo.

Krieviem bija Sergejs Korolovs, amerika-
niem — Verners fon Brauns, kinie3u kosmosa
programma nav iedomajama bez vira varda
Cens Csens (angliska presé meklgjams ka
Qian Xuesen).

€ens €sens (1911-2009)

1935. gada Cens Csens ieradas ASV, lai
studetu Kalifornijas Tehnologiju institita un
vélak atgrieztos Kina. 1943. gada vin3 bija
viens no JPL (Jet Propulsion Laboratory) dibi-
natajiem un pirmajiem amerikanu neséju iz-
stradatajiem. Péc kara Cens Csens pétija
vacu rakesu industriju un intervéja amerikanu
rokas nonakuso Verneru fon Braunu. Sai laika
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vin3 veica revolucionarus aerodinamikas un
reakfivas kustibas pétijumus un izstradaja
starpkontinentalas kosmiskas lidmasinas di-
zainu, kas velak partapa amerikanu program-
ma X-20 Dyna-Soar un vél vélak Space Shut-
tle. Cens Csens aridzan stradaja par pasnie-
dzéju Masaéusetsas Tehnologiju institata.
1950. gada Cens Csens noléma atgriezties
Kina, un $is lemums iedzina amerikanus stori.
Cenam Csenam bija pielaide slepeniem do-
kumentiem, un vins pavisam noteikti zingja
daudz par daudz par jaundkajam amerikanu
militaristu tehnologijam un kosmosa program-
mu. Amerikani vinu neizlaida no ASV. Dip-
lomatiskas diskusijas starp Kinu un ASV jevil-
kas piecu gadu garuma, kuru laika Cens

Lappuses augsa — Change 3 un Yutu uz Méness.
http://d1jqu7g1y74ds]1.cloudfront.net/
wp-content/uploads/2014/01/



. Kiniesu kosmosa programmas aizsacéjs Cens

Csens (Qian-Xuesen, 1955).
Avots: http://static.guim.co.uk/sys-images/
Guardian/About/General/2009/11/1/
1257098436493/

Csens afradas nosacitd majas aresta. (Bau-
mo, ka vinu apmainija pret 11 amerikanu
pilotiem, kuri atradas gusta kop3 Korejas ka-
ra.) 1955. gada Cens Csens beidzot atgrie-
zas King, un kiniesu kosmosa programmas
pirmais céliens varéja sakties.

Oficiali kiniesi savu kosmosa programmu
saka 1956. gada 1. marta, kad tika piepemts
Kinas aerokosmiskas programmas divpadsmit
gadu plans. Gadu velak krievi izvirzijas kos-
miskas sacensibas vadiba, palaizot Sputnik.
Kiniesi apnémas nogadat orbita savu pirmo
pavadoni lidz 1959. gadam. Speki gan bija
krietni parverteti, lidz pirmajam pavadonim
vél bija talu. Ap 1960. gadu Padomju Savie-
nibas un Kinas komunistiska draudziba pa-
juka, un kinieSiem savas tehniskas problémas
nacas risinat pasu spekiem. Lidzigi ka krievi
un amerikani, ari kiniesi sakuma koncentréjas
uz militariem neséjiem, kas spétu nogadat
kodolieroéus jebkura vieta pasaulg, un kos-
miskie starti tika nobiditi ofra plana. Pirmo
raketi kinieSiem izdevas palaist vel 1958.
gada. Ta bija krievu R-2 kopija, kas savukart
bija balstita uz vacu V2. 1960. gada pirmo
startu piedzivoja kinieSu pasu buvéta T-7.
Auksta kara gaisotng 1960-tie kiniesiem pa-
gdja, sekmigi aftistot militaros nesgjus.

Tikai 1967. gada, verojot krievu un ameri-
kanu Méness sacensibu, ari kiniedi noléma
nepalikt mala un sakt savu pilotgjamo kos-

mosa programmu. Lidojumam ar pilotgjamo
Shuguang-1 tika atlasiti 19 astronautu kandi-
dati. Uz militara neséja DF-4 bazes tika bu-
véta jauna long March-1 SLV rakete — pa-
redzéta kravu nogadasanai orbita. Pirmais
méginajums 1969. gada notika steiga — cen-
Soties apsteigt japanus sava pavadona palai-
$and - un bija neveiksmigs. Ar ofro mégina-
jumu 1970. gada kiniesiem izdevas nogadat
orbita pirmo Kinas pavadoni Dong Fang
Hong. Pavadonis raidija datus uz Zemi 28
dienas, bet orbita atrodas joprojam. 1974.
gada pirmo startu pieredzéja Long March
2A, ar kuru bija paredzéts nogadat kosmosa
ari pilotéjamo Shuguang-1. Starts bija neveik-
smigs. Gadu vélak modificéts Long March 2C
pacéla orbita pavadoni Fanhui Shi Weixing.
Skita, ka ar mainigadm sekmém viss atfistas,
bet 1976. gada mira diZzenais Mao, vina
péctecim vairs nebija Hrui¢ova/Kenedija/
Mao kosmiska entuziasma, un daudzas pro-
grammas tika vienkarsi partrauktas.

Kinas pirmais pavadonis Dong Fang Hong.
Avots: http://weebau.com/satpics/D/

Saja laika kiniesi turpinaja sekmigi attistit
gan militaros DF, gan komercialos Long
March neséjus. Par orbitalajiem pavadoniem
tika runats maz, bet dzila kosmosa zondes
un pilotéjamie lidojumi tika pamesti novarta.
1986. gada Kina naca klaja ar ambiciozu
pilotéjomo lidojumu un kosmiskas stacijas
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projektu, bet tas bija vairak komunistiskas
partijas PR gajiens neka reals merkis, uz kuru
tiekties. Sis projekts ta ari isti netika sakts,
tomér bija par pamatu nakamajai, nu jau
visnota) nopietnai programmai.

1993. gada tika dibinata Kinas Aerokos-
miska ministrija, kuras galvena sastavdala ir
Kinas Nacionala kosmosa administracija
(CNSA - China National Space Administra-
tion). Soreiz meérki bija konkréti un tika reali-
z&ti pragmatiski.

Pirms pievériamies divam lielajam kinie3u
kosmosa programmam, nevar nepieminét
melnako dienu Kinas un visas cilvéces kosmo-
sa programmu vésturé. 1996. gada 15. feb-
ruari no Xichang kosmosa centra startéja
long March 3B neséjs ar ASV Intelsat-708
sakaru pavadoni kravas nodalijuma. Jau pir-
majas paris sekundés péc starta bija skaidrs,
ka nebus labi. Pacélies virs starta torna, ne-
s&js sasvéras un driz vien ietriecds zemg,
izraisot milzigu eksploziju. Zinas par notiku-
mu ir pretrunigas. Oficiali Kina pazinoja, ka
boja gajusi 6 un ievainoti 57 cilveki. Ja ar
to domats kosmosa centra personals, tad iz-
klausas ticami. Bet rakete nogazas un eks-
plodéja tuvéja ciematd. Starptautiskie nove-
rotaji un Intelsat parstaviji 5 stundas tika turéti
bunkur@, pirms evakuéti talak no postijumu
vietas. Pa celam bija redzams lidz pamatiem
nopostitais ciems, kuru apsargdja Kinas bru-
notie speki. Tiek mingts, ka piecas stundas
kinieSiem bija nepiecieamas, lai sakoptu
katastrofas vietu tik, cik vien tas attiecigajos
apstaklos bija iespgjams. Redlais boja gajuio
skaits nav zinams. Tiek minéti skait]i lidz pat
500 cilvekiem. Otrs precedents bija saisfits
ar Intelsat tehnologijam. Tas bija izmétatas
plada teritorija, tai skaita ari slepenas kode-
$anas iekartas, un nu kiniediem bija iespéja
tas savakt. Velak sis incidents tika izmekléts
ASV Kongresa, kas izteica nosodijumu Infel-
sat korporacijai par lémumu izmantot Kinas
pakalpojumus 3ada gadijuma. Bet... kinie3u
neséjs bija divas reizes |etaks par amerikanu
vai eiropie$u alternativam.
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Pilotejamie lidojumi

60+o beigas aizsakto pilotéjamo lidojumu
programmu ar Shuguang kugiem neizdevas
realizét. 80+ajos piesaukta programma bija
tuk3as runas. Savukart 90-tajos aizsakta pilo-
tejamo lidojumu programma tiek realizéta
ropigi un meérktiecigi.

1999. gada ar nelielu aizkavésanos star-
t&ja automatiskais Shenzhou 1. Tam bija vien-
karsots dizains, ar to tika testetas atseviskas
sistémas un Long March 2F nesgjs. Uz ta
nebija dzivibas nodro3inaianas sistému, lai
gan krava atradas seklas. Veicis 14 orbitas,
tas sekmigi nolaidas Kinas ziemelos netalu
no robezas ar Mongoliju. 2001. gada jan-
vari startéja automatiskais Shenzhou 2. Sis
jau bija pilnvertigs pilotéjamais lidaparats.
Nolaizamaija aparata, orbitalaja aparata un
uz ipasas paletes kuga arpuse tika veikti 64
dazadi fizikas, biologijas un tehniskie ekspe-
rimenti. Tai skaitad péc nedelu ilga lidojuma
uz Zemes atgriezas pértikis, suns un trusis,
bet orbita palika sesas peles. 2002. gada
marta startéja automatiskais Shenzhou 3. Sis
bija pirmais Shenzhou kugis, kas pilniba pie-
mérots cilvéka lidojumam kosmosa. Taja atra-
das taikonauta manekens, kas simulgja cil-
veka fiziologiskas funkcijas un testgja dzivi-
bas nodrosinasanas sistemas kosmosa kugi
un uz Zemes. Kosmosa kugi aridzan tika veik-
ti 44 dazadi eksperimenti, bet lidojuma laika
vairakkart tika mainita orbita, iesp&jams, lai
testétu sistemas, kas ndkotné bis nepiecieda-
mas kosmosa kugu saslégsanai orbita. Shen-
zhou 3 lidojums tika salidzinosi plasi atspo-
gulots medijos. Ta startu véroja augstas amat-
personas, bet nolaisanas tika dokumentéta un
materiali vélak bija publiski pieejami. 2002.
gada decembri startéja vél viens automa-
tiskais Shenzhou 4. Misija bija maksimali
tuvinata reala cilveka lidojumam. Taikonauta
manekenam bija gan gulammaiss, gan par-
tika un pat zales, ko tas varétu “lietot”, ja
peksni sajustos nelagi. Sekmigais lidojums un
eksperimenti parliecingja kiniesus, ka vini ir
gatavi sotit kosmosa cilveku.



Kinas pirmais taikonauts Jangs Livei (Yang Liwei).
Avots: http://www.spacefacts.de/bios/
portraits_hi/taikonauts/

Shenzhou 5

2003. gada 15. oktobris ir diena, ko
Kina! trekniem burtiem ierakstija vésture.
Jangs Livei (Yang Liwei) ar Shenzhou 5 kluva
par pirmo kinieti, kur§ devies kosmosa ar
kinieSu kosmosa kugi. Lidz tam ko tadu pa
spekam bija paveikt tikai Padomju Savienibai
un ASV. Jau 10 gadus ieprieks Jangs Livei
kopa ar citiem 1500 kandidatiem tika atlasits
Kinas taikonautu vienibai. 1998. gada 14
no viniem turpindja gatavo$anos lidojumam
ar Shenzhou, un tikai dienu pirms starta tika
izlemts, kur§ no trim dosies kosmosa pirmais.
Shenzhou 5 lidojums noritéja ka pa notim.
Perfektam startam sekoja perfekta misija, ku-
rai sekoja perfekta nolaidanas. 21 stundu
ilgaja lidojuma tika nolidotas 14 orbitas, kuru
laika Jangs Livei izpildija vairak neka 200
dazadu ieprieks paredzétu uzdevumu. Misija
tika ropigi dokumentéta, tacu nekas netika
radits tiesaja eterd. Kinas “labakajas” tro-
dicijas par sekmigu startu tika pazinots pus-
stundu péc notikuma. Péc lidojuma Jangs Livei

1 Sk. Smelds I. Kina — tre3a kosmosa lielvalsts.
- ZvD, 2003/04, Ziema (182), 33.-35. lpp. https:
//dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1385

kluva par Kinas varoni, bet vinu gaida Gaga-
rina liktenis. Tika piepemts oficials lémums,
ka Jangs Livei vairs nekad netiks norikots
citiem lidojumiem kosmosa.

Shenzhou 6

2005. gada oktobri Fei Junlongs (Fei Jun-
long) un Ni Haidengs (Nei Haisheng) devas
piecu dienu misija ar Shenzhou 6. Afikiriba
no visiem iepriek3gjiem programmas startiem
Sis tika transléts Kinas centralas televizijas tie-
Saja etera. Tai pada laika taikonautu darba
grafiks piecu dienu laika ta ari ir palicis publis-
ki nezinams. Palicis iespaids, ka misija bija go-
na tehniska, ar daudziem praktiskiem uzde-
vumiem. Shenzhou é sekmigi nolaidas plano-
taja apgabala vien 1 km attaluma no mérka.

Shenzhou 7 .

. 2008. gada septembri tris taikonauti - Zai
Zigangs (Zhai Zhigang), LG Bomings (Liu Bo-
ming) un Dzings Haipengs (ling Haipeng) —
devas nepilnu tris dienu isa lidojuma ar Shen-
zhou 7. Misijas galvenais mérkis neparprotami
bija pirmais kinie$u izgajiens atklata kosmosa.
Zai Zigangs 22 _minutes “pastaigajas” arpus
kosmosa kuga. Sai laika vinam bija tikai divi
pienakumi — pamat televizijas kameram ar

Kinas pirmais taikonauts atklata kosmosa Zai

Zigangs (Zhai Zhigang).
Avots: http://i.dailymail.co.uk/i/pix/2008/
09/28/
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Kinas karodzinu un savakt kuga arpusé no-
stiprinatos eksperimentus. Abi uzdevumi tika
sekmigi paveikti, un tos tiedaja étera transléja
Kinas televizija. Misijas laika no kosmosa ku-
ga tika palaists neliels BanXing satelits, ka ari
pirmo reizi kinie$i izmantoja atbalsta satelitus
datu parraidi$anai no Shenzhou 7.

Shenzhou 5, 6 un 7 (pirmais kinietis kos-
mosa, divi kiniei kosmosa, tris kiniedi kos-
mosa@ un izgdjiens atklata kosmosa) nosledz
pilotéjamo lidojumu pirmo posmu. Llidz na-
kamajai misijai jagaida &etri gadi, bet vis-
pirms 2011. gada septembri orbita tika no-
gadata pirma kinieSu orbitala stacija Tian-
gong-1. 10,4 metrus gara un 8,5 tonnas sma-
ga stacija tika pacelta 362 km augsta orbita.
Apkalpes vajadzibam ir pieejoma 15 m® pla-
$a telpa, kur “grida” nokrasota nedaudz tum-
saka toni neka “griesti”. Stacija ir diezgan
maz aparatiras, un tas galvenais mérkis ir
apgit kosmisko staciju buvédanu, uzturésanu
un apmeklganu. Vispirms turp devas auto-
matiskais Shenzhou 8. Saslégianas noritéja
perfekti, un pirma kinie3u kosmiskas stacijas
apkalpe varéja posties cela.

Shenzhou 9

Lidojuma komandieris — DZings Haipengs,
Shenzhou 7 veterans, kuram tas bija ofrais
lidojums kosmosa. Kopa ar vinu uz staciju
devas Li Vangs (Liv Wang) un pirma kiniete
kosmosa Li Janga (Liv Yang). Apkalpe tika
pazinota dienu pirms starta 2012. gada ju-
nija. Gandriz divu nedélu ilgas misijas laika
stacija apkalpe pavadija tikai nepilnas Zetras
dienas. Zinas par aktivitatem ir skopas. Tika
zinots par zinatiskiem eksperimentiem un
tehnikas demonstracijam, bet konkréti aprak-
sti nav pieejami. Atslégusies no stacijas, kinie-
§i no tas attalingjas un tad atkartoti piesle-
dzas, izmantojot rokas vadibu. Tas bija pla-
nots manevrs tehnikas testéSanas un prakti-
zé$anas nolukos. Simulatora uz Zemes Li
Vangs 3o manevru bija izmégingjis vairak
neka 1000 reizu, un redlos apstaklos tas
noritgja bez starpgadijumiem.
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Shenzhou 10

Otrais un pedgjais lidojums uz Tiangong-
I notika 2013. gada jonija, Ni Haisengs,
Shenzhou 6 veterans, Zangs Cigangs (Zhang
Xiaoguang) un Vanga Japinga (Wang Ya-
ping) stacija pavadija 12 dienas. Nav zi-
nams, ko apkalpe 3ai laika stacija darija.
Vienigais publiski pieejamais un plasi atspo-
gulotais notikums ir Vangas Japingas kos-
miska lekeija, kuras laika vina bezsvara ap-
staklos demonstréja saistodus fizikas eksperi-
mentus. Tos tie$raide véroja miljoniem skolénu
un studentu. Péc 12 dienam stacija Shenzhou
10 veica unikalu manevru, aplidojot staciju,
un atgriezds vz Zemes.

Vangas Japingas (Wang Yaping) macibu stunda.
Avots: http://media.redding.com/media/img/
photos/2013/06/20/

Nav nekadu oficialu zinu par nakamaijiem
Shenzhou lidojumiem. Sagaidams, ka naka-
ma misija dosies uz jauno Tiangong-2 staciju.
Ta bus nedaudz lielaka par Tiangong-1, un
to planots pacelt orbita 2015. gada. Tai va-
rétu sekot Tiangong-3. Skatoties vél talak na-
kotng, péc 2020. gada, kiniesi plano buvet
modularu staciju. Par galveno moduli kalpotu
Tiangong-3 tipa stacija, bet laboratoriju mo-
duli butu bazeti uz Tiangong-2 dizaina. To
apkalpotu ar automatiskiem Shenzhou 1 tipa
kravas kugiem un vélaka parauga Shenzhou
pilotejamiem kugiem.



Kinas Méness programma

Pasreizeja Kinas Méness izpétes program-
ma ir iedalita tris dalas: orbitalas misijas,
misijas uz Meéness virsmas un paraugu no-
gadasana vz Zemi.

Pirmo dalu kiniesi ir veiksmigi pabeigusi.
2007. gada oktobri startéja pirma kiniesu
Meéness zonde Change 1. Ta tika sekmigi

W

T)thatis

INTEEFRARGR A

ievadita 200 km augsta Meness orbita, kur
gadu un Cetrus ménesus veica Méness izpéti.
|zmantojot stereokameru, lazera altimetry,
dazadus spektrometrus un mikrovilnu radio-
metru, kinie$i ieguva Méness 3D karti ar 120
metru iz8kirtspéju un Méness virsmas kimisko
elementu karti, ipau uzmanibu pievérsot hé-
lijom-3. Ne mazak nozimigi ir inZenierteh-
niskie sasniegumi, buvéjot $adu zondi. 2009.
gada 1. marta Change 1 tika kontroléti no-
mesta uz Méness virsmas. Sekojot Change T,
2010. gada oktobri tika palaists uzlabots
Change 2. Sakotnéji zonde atradas 100 km
augsta orbita, sastadot Méness karti ar 10
metru izskirtspéju, bet vélak orbita tika mai-
nita vz eliptisku ar zemako punktu vien 15
km virs Méness virsmas. Sada augstuma ki-
niesi ieguva Méness attelus ar 1,3 metru iz
$kirtspeju. Apgabali, kas 3ada veida tika bil-
déti, bija iepriek§ izraudzitas potencialas
Change 3 nolai$anas vietas. Ari citi zinat-
niskie instrumenti bija krietni uzlaboti. 2011.
gada junija Change 2 pabeidza primaro
misiju, tomér atskiriba no Change 1 netika
nomesta uz Meéness, bet turpina darboties,
testéjot kiniesu kosmiskas tehnologijas. Pabei-
dzis Méness novérojumus, Change 2 devas
uz Zemes-Saules L2 (Lagranza punktu). Péc
tam — 2012. gada decembri — apmekléja
asteroidu 4179 Toutatis. Asteroidam tika par-
lidots 3,2 km attaluma, uznemot virsmas atte-
lus ar 10 metru iz3kirtspéju. Pasreiz Change
2 turpina celu dzilak kosmosa bez noteikta
galamerka, bet ar inZeniertehniskiem mér-
kiem testet Kinas dzila kosmosa komunikaci-
ju, sekosanas un kontroles sistémas.
Programmas otrais posms 3obrid tiek sek-
migi realizéts. 2013. gada 1. decembri star-

CE-2P 2if

weibo.com/xinhuashidian

Change 2 asteroida Toutatis apmeklgjums.
Avots: http://spiff.rit.edu/richmond/ritobs/
dec13 2013/

teja Change 3. Péc nedélas tas iegaja Mé-
ness orbita, un vel péc nedelas 1200 kg
smagais nolaiZzamais aparats sekmigi “pie-
zeméjas” uz Meéness virsmas. Paredzéts, ka
stacionara stacija darbosies vismaz gadu. Tai
pasa diena no nolaizama aparata tika no-
celts 140 kg smagais Yutu Méness visurgajéjs
(sk. aft. raksta sakuma). Meéness diena tas
sanem energiju no saules paneliem, bet Mé-
ness nakti tas gul, sildoties no radioaktivajam
baterijam. Raksta tap3anas bridi Yutu ir sek-
migi izgul&jis pirmo nakti, pamodies un turpi-
na péetit Méness virsmu2. Paredzeéts, ka tris
ménesu laika tas péfis ~3 km? plasu Méness
apgabalu. Turpingjuma 2015. gada ir pla-
nots palaist Change 4. Tas liela méra bija
planots ka Change 3 rezerves apardts, bet,
nemot véra Change 3 sekmes, domajams,
bUs krietni uzlabots un ar skatu nakotné.
Méness programmas tre3aja dala planots
palaist Change 5 Méness paraugu atveianas
misiju. Starts paredzéts 2017. vai 2018.

2 2014. gada 25. janvari Change 3 misijas
vadiba pazinoja par mehanisku anomaliju. Neofi-
cidla informdcija liecina, ka pirms otras Méness
nakts nav izdevies pielocit vienu no saules pa-
neliem. Aukstd nakts Yutu var izradities likteniga
(2014. gada 27. janvaris).
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gada. Sagaidams, ka zonde atvedis 2 kg
Méness paraugu, kas iegiti no 2 metru dzi-
Juma.

Par talakiem Meéness izpétes planiem zi-
nas ir nekonkrétas. Kiniesi ne reizi vien ir
min&jusi vélmi organizét pilotéjamas Méness
misijas. Ka iespéjamais laiks tiek minéts
2025.-2030. gads. Ne velti kiniesi strada pie
Long March 9 nes&ja, kuram javar pacelt
orbita 130 tonnas un trajektorija uz Ménesi
nogadat 50 tonnas derigas kravas. Tas ir
amerikanu Saturn V un krievu N1 klases ne-
séjs, kuram Zemes orbita vien nemaz tik
daudz lietojuma nav.

Kinai Zemes orbita atrodas dazadi saka-
ru, meteorologiskie, navigacijas, zinatniskie
un militarie pavadoni, bet dzila kosmosa misi-
jas talak par Ménesi lidz $im nav realizétas.
2006. gada CNSA pazinoja, ka sak ilg-
termina Marsa izpétes programmu. 2011.
gada novembri kopa ar krievu Phobos-Grunt
cela devas ari kinieSu Marsa orbitala zonde
Yinghuo-1. Ka zinams, Phobos-Grunt tehnisku
problému dé| iestrega Zemes orbita un vélak
nogdzas atmosféra kopa ar Yinghuo-1.
2017. gada Kuafu projekta ietvaros kiniesi
plano palaist tris kosmiskas Saules novérosa-
nas observatorijas. &

[ ZVAIGZNO’]‘A i |
' DEBESS

GALAKTISKA ROZE HABLAM 21. GADADIENA

ISUMA: “Latviesi un Latvija”; IV séjums;

Latvijas kultora, izglitiba, zinatne.

2014. gada 17. februari ZA Augstceling notika konference sakara ar Latvijas
Zinatnu akadémijas Cetrséjumu akadémisko rakstu “Latviesi un Latvija” atvér$anas
svetkiem — plasaka krajuma, kads jebkad Latvija izdots par 3o tematu. IV s&juma
(816 Ipp.), kas veltits latviesu izglitibas, zingtnes un kultiras procesu analizei un
to mijiedarbibai ar citu tautu kultoram, akadémika Jana Stradina raksta ir atsauces
uz “Zvaigznoto Debesi” un ievietotas (184. Ipp.) ari zinas par 3o gadalaiku
izdevumu (sk. 4. att.). I. P.

4. att. Jana Tkaunieka 1958. gada dibinatais
un Artura Balklava talakveidotais
unikalais popularzinatniskais gadalaiku
izdevums “Zvaigznota Debess” jau vairak
neka pusgadsimtu uztur sabiedriba interesi
par Visumu, astronomiju, matematiku

un fiziku. Tas ir visilgak pastavosais
popularzinatniskais izdevums latvie$u
valoda. 2011. gada vasaras numurs

sniedz zinas par Latvijas bitisko devumu
kosmonautikas attistiba

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

Ivo Dinsbergs - péc bitibas ornitologs, putnu gredzenotdis. Intereses, aizrau-
3anas: fotografédana, meteorologija, astronomija. Budams ridzinieks, daudz dienu
un nakdu ir pavadijis arpus galvaspilsétas, vérodams un gre-
dzenodams putnus un fotografedams neparastas debess para-
dibas, ari sniegparslinas. Ar vina darbiem ilustréta latviesu
tautasdziesmu un ticéjumu gramata Sniegparslinas stasts (ap-
gads Jumava, 2013, 64 Ipp.).

Kristaps Kemlers - Rigas Celtniecibas koledza ieguvis (2003) arhitekta-
tehnika kvalifikaciju. Vada pats savu uzngmumu Studio Point un dazreiz ari ka
brivmakslinieks strada Vilks Postproduction un citiem. Intereses — trisdimensiju
animacija, kino vizudlie efekti, astrofotografija, astronomija, gitarspele. Ar “Zvaig-
Znoto Debesi” ir pazistams un pat ir lasijis, jo pirms gadiem desmit tevs Ziemas-
svetkos uzdavingjis ZvD gada abonementu.




CITAS OBSERVATORIJAS

VAWIis LAPOSKA

VISPASAULES VIRTUALA OBSERVATORIJA

Llidz 20. gadsimta otrajai pusei astrono-
miska informacija glabajas observatorijas
fotoplasu (ari fotofilmu) kolekciju un drukatu
tabulu, katalogu veida. Affistoties internetam
un ciparu tehnologijam, tas nonaca ari astro-
nomu riciba k& jauns veids astronomiskas
informacijas iegidanai, saglabaianai, apstra-
dei un apmainai. Jaunas paaudzes teleskopi,
detektori un mériekartas lava atteikties gan
no fotoplatém, gan no drukatajiem katalo-
giem, nomainot fos ar datu saglabasanu digi-
tala formata.

Sakotngji informacijas neséji bija perfo-
kartes, perfolentes, magnétiskas lentes, kas
tika uzglabatas observatorijas. Talaka dator-
tehnikas attistiba pavéra iespéju datus sa-
glabat failos pasos datoros iebuvétajos cie-
tajos diskos (protams, nepieciesamibas gadi-
juma kopijas uzglabajot aréjos datu nesgjos).
Paraléli notiekosa pareja no analogajiem uz
digitalajiem sakariem un interneta attistiba
spéja ne tikai nodro3inat pienemamu atrdar-
bibu datnu parsitisanai starp datoriem daza-

Digitalas informacijas glabatuve.

das observatorijas, bet ari attalinatu informa-
cijas apstradi. Lielakajas valstis ar daudzam
observatorijam tika izveidoti astronomisko
datu un arhivu centri, kuri uzglabaja astrono-
miskos katalogus, arhivus, astronomisko viet-
nu spogulattélus un biblioteku datubazes. Sie
centri nodroingja lietotajus ar dazadiem pa-
kalpojumiem informacijas atlasé un apstrade,
ka ari nodarbojas ar informafivas infrastruk-
turas modernizaciju, lai uzlabotu sniegto pa-
kalpojumu kvalitati.

Ta ka vienlaicigi turpinajas datu apmaina
starp observatorijam, datu centriem, lieto-
tajiem izmantojot interneta sakarus (darbu
tieSsaistes rezima), aktuals kluva jautajums
par kadu vienotu noteikumu izstradi un pie-
nem3anu obligatai ievéro3anai, observato-
rijds un datu centros veicot informativo vie-
nibu noformésanu. Plasaks redzgjums, ideja
sadas informativas infrastruktiras izveidei
ieguva nosaukumu virtuala observatorija. Vir-
tualas observatorijas materializacija lavj zi-
natniekam, astronomam attalinati izmantot

Avots: http://www.3dnews.ru/797231
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zinatniskajos péfijumos dazadu valstu astro-
nomijas datu centru un observatoriju kraju-
mos eso3os katalogus, attélu arhivus un pieda-
vatas programmas vienota sistema.

Sakotngjie péfijumi par virtualas observa-
torijas izveides iesp&jamibu notika projektu
limeni daZas no pasaules vastim, bet 2002.
gada triju valstu Nacionalo virtualo observa-
toriju organizacijas Astrogrid (Apvienota Ka-
raliste), GAVO (German Astrophysical Virtual
Observatory, VFR) un NVO (National Virtual
Observatory, ASV) nodibingja Starptau-
tisko Virtualo observatoriju aliansi
(IVOA - International Virtual Observatory
Alliance). Nakamajos gados Aliansei pievie-
nojas Vél citu valstu nacionalas virtualas ob-
servatorijas. 2013. gada beigas virtualo ob-
servatoriju projekti tiek realizeti 19 pasaules
valstis, ka ari Aliansé uzpemtajas Eiropas
Virtualaja observatorija (European Virtual
Observatory — EURO-VO) un Eiropas Kosmo-
sa agentura (ESA - European Space Agen-
cy). Savukart Eiropas Virtudlaja observatorija
parstavetas Francija (OV France), Apvienota
Karaliste, Vacija, ltalija (VOBbs.it), Niderlan-
de, Spanija (SVO), ka ari Eiropas Dienvid-
observatorija ESO un ESA.

Alianses seSas darba un piecas interesu
grupas nodarbojas ar virtualas observatorijas
pilnvertigai realizacijai nepiecieamo standar-
tu izstradi un jau eso3o uzlabosanu, bet jGuz-
sver, ka pati Alianse nav ne datu centrs, ne
observatorija. Ka pieméru varam apltkot jau-
nako Alianses dalibnieci - Ukrainas Vir-
tualo observatoriju. Ap 2010. gadu Uk-
rainas Astronomiskds asocidcijas izveidota
darba grupa izstradaja Ukrainas Virtualas
observatorijas koncepciju, mérkus un uzde-
vumus, kur starp sakotnéjiem bija izveidot Uk-
rainas observatoriju arhivos pieejamas as-
tronomiskas informacijas registru, affisfit ap-
vienoto digitalo arhivu, izveidot Ukrainas Vir-
tualas observatorijas saitu, astronomisko da-
torprogrammu izstrade. 2011. gada sakuma

tika formali izveidota Ukrainas Virtuala ob-
servatorija, kura brivpratigi apvienojas 11
observatorijas un zinatniski pétnieciskie in-
stititi, apnemoties ieverot Ukrainas Virtualas
observatorijas un Alianses standartus. Ukrai-
nas Virtualas observatorijas darbiba orga-
nizéta piecas darba grupas. 2013. gada vo-
sard Ukrainas Virtuala observatorija (Ukraini-
an Virtual Observatory — UkrVO) tika uznemta
Starptautisko Virtualo observatoriju aliansé.

@ China-/p
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Starptautiskas Virtualo observatoriju alianses
IVOA logo. 21 dalibnieka vidt ir ari Arménijas
ArVO, Krievijas RVO un Ukrainas UkrVO virtualas
observatorijas.

Avots: http://www.ivoa.net/about/member-

organizations.html

Latvijas Universitates Astronomijas institota
Baldones Astrofizikas observatorija notiek
astronomisko fotopladu un fotofilmu arhiva
digitalizacija un jaunu attélu iegtana ar
CCD matricu. Nakotng, publicgjot $os mate-
rialus interneta publiskai piekluvei, bitu Jofi
vélams jau no pasa sakuma ievérot Starp-
tautiskas Virtualo observatoriju ali-
anses apstiprinatos standartus. Tadus
kad VOTable (astronomiskas informacijas sa-
glaba3ana un apmaina, izmantojot speci-
alizetu XML formatu), UCD1+ (Unified Con-
tent Descriptor), SIA (Simple Image Access),
SSA (Simple Spectral Access) un citus.

Raksta sagatavo3ana izmantota informacija no www.ivoa.net un www.ukrvo.org. &
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ATSKATOTIES PAGATNE

ANDREJS ALKSNIS

BALDONES SMIDTA TELESKOPAM DRIZ BUS PUSGADSIMTS

Sogad - 2014. gada decembri paies pus-
simts gadu, kops Baldones observatorijas lie-
|akais optiskais teleskops — 80/120/240 cm
Smidta sistémas teleskops, pa sastavdalam
sakartots 46 kastés (1. aftt.), atstaja optikas
firmas Carl Zeiss Jena teritoriju. Jaunizgata-
vota teleskopa cel§ firmas parstavia Kitlera
kunga pavadiba caur Rostokas un Rigas ostu
veda uz Baldones Riekstukalnu, kur veidojas
un paplasingjas Zinatpu akadémijas astrono-
mijas observatorija. Ligums par teleskopa

Achtung!

1. Schughiille erst nach mindestens 10 Stunden Lager-
zeit offnen in tempenertem Raum (etwo 20°C bzw.
- 68°F).

2. Garantie fir Verpcd(ungs» und Korrosionsschuts:
100 Tage.

3. Nach 100 Tagen Schughulle offnen, Blaugel heraus-
nehmen und bei 120: - :130° C regenerieren. Oﬂnungs
schlis inzwischen luftdicht abbinden.

4. Regeneriertes Blaugel wieder einlegen und Schug-
hiille verschlieBen.

Verpackungsdatum: «/

Buumanue!

1. Bawmrsiii uexon orkpbite suwes nocne 10 uacos
°
XpaHeHHus B HarperoM nometetnH (okono 20°C

nan 68°F).

TapaHTus Ans ynakoBOUHOM 1 KOPPOSUOHHOM SalLuTEl
8 npoaomxernn 100 areii.

()

3. Mocae ncreuennn 100 Aneir sawutheIli yexon oT-
KpbITh, BbIHYTh Bnayresis ¥ pereHepupoBaTh Npu
190:--130°C. LLlens oteepcrysi aa 570 BpeMs BOSAYXO-
HENpPOHWLAEMO B3aKpPbITh.

4. PerenepupoBanHbiii 6nayrens onsite BIOXUTE 1
3ALLUMTHHBIN YEXON 38KPbITh.

Aara ynaxoskn:

1. att. Teleskopa optikas detalu saini ievietotd
Carl Zeiss firmas ielikta garantija un glabasanas
instrukcija.

izgatavosanu Baldonei bijis parakstits jau
1959. gada [1].

Ta ka jaunajam teleskopam paredzéta
paviljona jeb torna buvdarbi vél nebija pa-
beigti, nacas atvestas kastes ievietot vienkar-
$a pagaidu majina (2. att.). 1965. gada Bal-
dones observatorija ieradas Carl Zeiss Jena
parstavii Hermanis un Kitlers [1]. Tikai
1966. gada vasaras sezona Riekstukalna
varéja sakties Smidta teleskopa montédana
un uzstadidana.

SMIDTA TELESKOPA MONTAZAS
DIENASGRAMATA:
jol. — 24. sept. 1966.

Dienasgramatas neesmu radis rakstit; ma-
ni piedzivojumi talaku komandé&jumu vai ma-
cibu izbraucienu reizés dalgji tapa ietverti

2. att. Saja skuniti Smidta teleskops gaidija
teleskopa torna celtniecibas pabeig3anu.
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véstulés uz majam vai koleégiem. Bet to sagla-
basana bija atkariga no véstulu sanéméja.
Ta¢u naca laika posms Zinatnu akadémijas
astronomiem, kad likas gluZi nepiecie3ami
veicamo darba gaitu regulari pierakstit. Tas
bija tai laika, kad Baldones Riekstukalna jaun-
uzceltaja astronomiskas novérosanas apalaja
gka — torni ar puslodes veida grozamo jumtu
bija jauzstada moderns optiskais teleskops.
Ta detalas jau kadu laiku ieprieks bija atga-
datas Riekstukalna no toreizéjas Vacijas De-
mokratiskas Republikas optikas firmas Carl
Zeiss Jena. Teleskopa uzstadisana un samon-
te$ana bija veicama Carl Zeiss firmas darbi-
niekiem ar musu Jauzu lidzdalibu.

Viss sakas fa:

1. jol. rita A. Treimanei' pa telefonu pa-
teikts, ka Sodien ieradisies vaciesi montét
Smidta teleskopu. Zvaniju uz Rigu, b. [bied-
rene] Daube' sacija, ka sanemta telegrama
— vaciesi ieradisies Sodien Riga. Par vipu
ierasanas laiku Baldoné zinu nav.

Vélak atnak Treimane - zvanijis lkaunieks'
[turpmak ari Iks], ka bdsot komisija, jasakot
man un Andersonam?. .

Péc pusdienas eju uz Smidtu [Smidta tele-
skopa paviljonutorni], lkaunieks prieksa, ari
Treijs' un Andersons, Ozols', Zavadskis2.
Apskatam pédéjo reizi neizdaritos celtnieku
darbus. lerodas Z. Jumike' un zino lkaunie-
kam: zvanijusi Daube, ka viesnica vietu va-
ciesiem nevarot dabdt, tapéc vedisot uz Bal-
doni, esot j@sagatavo vieta pargulésanai.
lkaunieks pasmej un atbild, ka vaciesus surp
nevedis un nekas nav jadara.

lk-s iedod man pavéli par Smidta pie-
pnem3anu 2. jul. un par tehnisko grupu op-
tiska instrumenta montazai. Man jaatbildot
par vacieSu uzturésanos L[atvijas] P[adom-
ju] S[socialistiskaja] R[epublika]. Lai es ga-
dajot, kur vacie$us te observatorija novie-
tot. Izlasu pavéles, tehniskaja grupa trakst
Brenka'. lk-s saka — Daubes klida, un ar
savu roku ieraksta Brenki un pieliek pa-
rakstu.
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Péc darba pienak baumas, ka vaciesi to-
mér brauksot Surp. Sarundju ar Zaripu', ka
atnesis segas un gultas piederumus. Mekléju
bibliotékas telpu atslégu, esot Vaidzinas' gal-
da, kas ir aizslégts, bet vina pati — atva-
Jinajuma.

Vél pirms lk-a v.c. aizbrauk$anas rungju
ar vipu. Vip$ saka - vislabak, ja vaciesi pa-
liktu dzivot viesnica un vinus vadatu ritos Surp,
vakaros atpakal, citadi neértibas ar gulésanu
un édinasanu.

Smidta strada lidz vakaram 23-iem Ju-
mikis', Dabolins', Zanders', Gekiss', lidz
20[-iem] Ozols. Tovakar vaciesi tomér neat-
brauca. ;

2. jol. japiepem Smidts, pie celtnes stra-
da vairak musu cilvéku neka celtnieku: Dabo-
lins, Zanders pie loku vakiem, Brenkis pie
elektribas, Jumikis pie aizvariem, vélak ari
Gekiss. Sievietes mazga gridas — E. Bisa’,
A. Ornina', Z. Jumike. Ap vienpadsmitiem
gaidam vaciesus.

Isi pirms pusvieniem ierodas Andersons,
kam japiedalas pienem$anas komisija. Sana-
kam kopa Balta maja — Brenkis, Jumikis, Spul-
gis', Gekiss, es un no celtn. Andersons,
Ozols. Saskanojam Akta rakstamos montazas
laika izpildamos darbus un trokumus.

Veranda ienak Ik-s, lai es un Andersons
talit ejot pie vaciesiem. Prasu, ko $ie tik vélu
atbraukusi, sen jau gaidijam, mums komisijas
séde un nevaru iet. Sis driz ienak vélreiz -
lai ejot. Norundjam, ka saks jau parrakstit
Aktu bez manis un Andersona.

Smidta Treijs ar vaciesiem apskata tele-
skopa pamata virsu. Tur ir Denstedts® [Denn-
stedf] un divi mazaka auguma fri¢i, viens ar
nesimpatisku apalu [ ... | gimi, otrs pajauns
zénigs puisis. Pirmais elektrikis, otrs — Den-
stedta paligs — mehanikis.

Denstedts saka, ka braucis Surp ar sa-
trauktu sirdi, vai tik viss bus gatavs. Pavirsi
apskatot, saka “gut, gut”.

Sarezgitakie ir jautajumi par [celam]kra-
nu un masinu, tos karto ar Treiju. lenak Jumi-
ke — Brepkim un Treijam jGejot uz sapulci.



Brenpkis aiziet. Treijs paliek. Norunajam ar
vaciesiem, ka vini gulés un dzivos viesnica,
bet ar masinu no ritiem vedis Surp un vakara
atpakal. Vélak saku lk-am, ka norunajusi;
vins saka, ka viniem jadzivo te Riekstukalna.
Vins tulit steidzami ar vaciesiem (un citiem)
aizbrauc.

|zradas - iepriek$gja vakara tiesam pie-
cos zvanits, ka vaciesi brauks Surp uz Ob-
servatoriju. Bijusi tada Samsona*® pavéle.
Akadémija 14 arzemnieki, un dazi novietoti
Salaspili. Rabinoviés' tomér pasa vakard,
vezdams viesus no lidostas, iegriezies vies-
nica un apsolijis personala sievieSiem atlaut
pirmam paskatities Smidta teleskopa, un ta
vaciesi tikusi [viesnicas] numuros.

2. jul. filmeju ar 16 mm kameru, ielikta
Alastrofizikas] L[laboratorija] sanemta 45
Gost filma. Vakara ejam zemenés uz Krustu
[izcirtums AL radiointerferometram).

3. jol. ejam vz Daugavu caur Sakainu
pilskalnu. Dodamies ar autobusu atpakal.
Nofotograféju Smidtu ar Zenitu. 2 ekspozici-
jas vakara, viena énd, ofra saulé.

4. jol. Sestdien biju ievérojis, ka, kupola

aizvaru aizverot, beigas mazliet aizkeras
viens aizvars (labais, no ieksas skatoties).
Skaidrs, ka vainiga lata, ko pielika sestdienas
ritd péc Jumika ierosinajuma. Eju no rita pie
Jumika vz darbnicu. Apskatam: ja, keras.
Rikojam trepes, Jumikis kapj augsa no arpu-
ses, cinds, t&s nost latu, mes ar Ozolu turam
trepes. Péc divpadsmitiem ierodas Treijs — lk-s
licis man novietot vacieSus Observatorija.
Atbraucis ari muitnieks un ver vala vaciesu
instrumentu kastes. Treijs atsauc Spulgi un
Brepki, un es eju pie vacieSiem.
. Vajadziga masina, ko aizvest rikus vz
Smidtu. Masu masina Rigé péc algas. Celt-
niekiem ari nav. Sutu Gekisu péc telefonistu
masinas. Pa to laiku vaciesi sak nest kastes
rokam, ved Andersons ar motociklu. Tele-
fonisti nak paligé un daju aizved.

Vienos Treijs aizbrauc kopa ar muitnieku.
Treijs teica, ka [Zinatnu] akadémija nedod
masinu. Tapéc nav ar ko vaciesus vest. Noru-
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3. att. Smidta teleskopa paviljons 1965. gada
augusta beigas.

néju, ka pagaidam vini brauks ar satiksmes
autobusu. Grib braukt 6:20 no Rigas (7:00
esot par vélu) ar Ratstrautu [autobusu].

Vel zvanu vz Rigu par masinu rit — Lam-
zei', tad vz garazu. Tad no Daubes zipa, ka
rit masinas nebus. Zvanu vél Daubei, kas isti
ar masinu un lai dod kaut mazo Villiti. Vaciesi
ar mieru kaut 60s no rita izbraukt.

Denstedts rada, ka pamats pret kupola
centru nepareizs par 10 cm. Izméram - star-
piba ir ap 3 cm. Prasa, lai rit parbaudot
azimutu péc Saules, saku - iezimes ir. Vai
pareizi? Saku — péc Saules un [péc] Polar-
zvaigznes parbaudits. Vieta sadales skapim
it ka par Sauru. Cik isti vajaga, neviens ne-
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4. att. Carl Zeiss parstavis Helmuts Kitlers (Hel-
mut Kittler)- otrais no labas, ZA Remontu un celt-
niecibas parvaldes un ZA Astrofizikas labora-
torijas darbinieki Riekstukalna 1965. g. 5. decem-
bri iepazistas ar teleskopa torna buvdarbu gaitu.

zina. Ir 160 cm, it ké vajaga 180 cm. Jagriez
nost margas torpa dienvidu pusé, lai varétu
iecelt detalas.

Norikoju Abolipu! rit preti vz Baldoni
7:20. Nav taisngriezu 220 V lidzstravai.

Péc darba aizeju ar Mari [delu] peldeéties.
Kad atnakam, oftraja istaba [dzivokli] griestu
apmetums (ap 1 kvadratmetru) ar lampu un
vadiem nogazies uz gridas, vada vél karajas
apmetuma gabali. Brenkis ar Mugurévicu'
dzirdéjusi blikski un skréjusi ara skatities, kas
notiek. Labi, ka neviens nebija apaksa. Ar
Mari satiram un iznesam 3 spaipus apmetu-
ma gabalu, saslaukém un izmazgaju. Spul-
dze pusu, elektribas nav. Mekléju korkos vai-
nu. Brenkis vélak saka: telefona kabela racgji
parravusi elektribas kabeli pie Zalas majas
[laboratorijas &ka]. Transformatora kabeli
izsisti. Ap 20 tomer elekiribu salabo.

5. jol. vaciesi ierodas jau 7:20. Abolips
vinus ielaidis Smidta. Ejam vispirms vz ga-
razu, kur afrodas Schaltschrank [sadales
skapja] kaste. Ta apkrauta ar krésliem, gal-
diem u.c. mébelém. Jagaida, kad atndks mo-
su cilvéki. Ellas iekartas kaste ir skani, bet
Zarina naks tikai devinos. Jalauz durvis vala.
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Ta ari izdara. Atrast vajadzigo kasti ir groti
un izcelt neiespéjami bez jumta nocelSanas.
Tapéc [aplés jumts nost. Gekiss ar Abolipu
vzved Smidta 2 édnicas galdus un 3 kréslus.

Eju rékinat Saules azimutus, lai parbauditu
meridiana virzienu Smidta. Kad atgrieZos ap
10iem, vaciesi jau atvéru$i Schaltschrank,
sakts lauzt jumtu $kanim. Denstedts saka, ka
ir grotibas ar sadales skapja ievietosanu.
Kabelus vajadzéjis ieguldit Sahta grida tapat
ka zemkupola telpa. Ari paredzétais izgrie-
zums siend par $auru, pacelt skapi uz augsu
nelauj augséja dzelzsbetona sija. Jalauz gri-
da Sahta un jazagé kabelu caurulu gali nost.
Ka to izdarit? Eju atkal uz darbnicu pie Jumi-
ka péc padoma. Vins nak skatit. Nospriezam,
ka jalauz grida ap caurulem, jaizkal Sahta
un j@Gmégina nozagét caurules. Kas to daris;
es saku — jadara celtniekiem, bet to prieks-
nieka neviena nav. Vacietis Zélojas, ka nav
neviena, kas rikotu, nav celtnieku priek$nieku,
nav muséjo. Viniem pasiem jGlavZot jumts un
citi neparedzéti darbi. — Pati montaza veél
nemaz nav sakusies. Denstedts saka, ka Aka-
démija augstu tik vérté radioastronomiju, bet
par Smidtu nav nekadas intereses. Ko es tur
varu atbildet? ;

Eju teikt Spulgim, lai iet uz Smidtu lauzt
sienu. Tas vinam neesot jadara, lai es pats da-
rot. Saku, ka tomér kas jadara, jo pavéle ir.

Zvanu direktoram vispirms par masinu va-
ciesu vesanai. Masinu nevarot dabit, lai es
pats ejot pie Cepla® un gadajot. Saku, va-
jaga cilvékus paliga. Esot jau Cetri noziméti
(Spulgis, Brenkis, Gekiss un Arija'). Saku, ar
Spulgi nevaru sarunat, Gekisam vips pats
vzdevis parzinat telefonu centrales montazu.
lks — visiem_cetriem minétiem 7 stundas ja-
strada pie Smidta. Tad stastu, ka vajag vai-
rak — lauzt jumtu, kalt zem Schaltschranka
gridu un paplasinat izgriezumu. Tas jadarot
celtniekiem, ne mums, vini esot atbildigi. Sa-
ku, ka celtnieku prieksnieku nav. Vips saka,
ka zvanisot tiem. Lai més tur klat nekerofies.

Eju uz Smidltu, vaciesi kopa ar musu viriem
lavz $kana jumtu — art Spulgis. Smidta Jumikis



un Zanders ka| gridu - vz celtniekiem nav
tik driz ko gaidit.

Saku vaciesiem, ka lk-s teicis: Akadémija
masinu nedod. Tad jagada ménesbilete.
Ozols zina, ka vajadziga bilde un dokuments
no darba vietas. Turpat Jumike Z. gadas,
vajaga tulit nofotograféties, jakapj vaciesiem
no jumta zemé, lai nofotografétu. Tomér pie-
zvanu uz Baldones autoostu — vajagot tikai
naudu méneskartes iegadei, neko citu.

Lieku Gekisam gadat teodolitu, Arijai —
pulkstena korekciju. Veélak tik :edoma/os ka
parrauta kabela dél nav iespéjams kupolu
pagriezt un noteikt meridianu.

Misu masinai jabrauc uz Rigu kabela lie-
ta. Spulgis aizved vacieus pusdiends. Ludzu
noskaidrot isti par méneskartém. Vini uzzi-
najusi, ka vajadzigs dokuments no iestades,
un Sodien esot pédéja diena sanemsanai.
Arijai jGuzraksta papiri un [adabu Brenka
paraksts. Sazvanos vél ar Lamzi, ja vacieSiem
autoosta kas aizkersies, vini tai zvanis.

Jumikis ar Zanderu ir izkalusi $ahtu, un
Denstedts pats izmégina roku ar meiseli un

amuru dzelzs caurules parkalsanai. Jumikis
to pabeidz un péc tam cauruli noloka un
nolauz. Citas bis resndkas.

Dabuju vél no Bisa? atslegu, kas slédz
Smidta ardurvis, tas nodod Spulgis Densted-
tam. ledodu ari provizorisku drébju pakara-
mo, ko lietoja vél klempneri [skardnieki —
kupola jumta klajgji] un Markvarts®. Spulgis
$os aizved uz autobusu 15:30. Zvanu vél
Bervaldam' [uz ZA Augstceltni] jautdjuma
par kranu, bet nav ne Bervalda, ne Treija.

Vajadzigs vél lidzstravas taisngriezis, vis-
labak 7 kW, var iztikt ar 5,5 kW.

Lamze saruna teica, ka ks uzlicis rezoluciju:
Alstrofizikas] L[laboratorijai] fransporta nav, lai
novieto vaciesus Baldoné vai lai gada masinu.

Taisngriezis 5,5 kW vajadzigs lidz jolija
beigam.

(Turpmak vel)

Veres .

1. Bervalds E., lkaunieks J. Lielais Smits Bal-
doné - Zvaigznota debess, 1967, Pava-
saris (35), 1.-12. lpp.

! Astrofizikas laboratorijas darbinieki (zinas no Darba gramatinu un ielikuma lapu kusfibas gra-

matas. 1965.1X.1.-1979.X.1.):

Treimane, Aida — vec. inzeniera v.i. (Saules pétnieciba); Daube, llga - fiz.-mat. zin. kand., zin.
sekretare; lkaunieks, ari lk-s, Janis — fiz.-mat. zin. kand., direktors; Treis, Arturs — vec. inZeniera v.i.;
Ozols, Janis — vec. mehanikis; Jumike, Zenta — vec. laborante (astrofizika); Brenkis, Janis — IV kat.
atsledznieks (mehanikis, elektrikis); Zarina, Alvine — noliktavas parzine; Vaidzina, Aina - direkt. vietn.
s.-a. |.; Jumikis, Visvaldis — VI kat. atsledznieks (smalkmehanikis); Dabolin3, Imants — VI kat. atsledznieks
(tehnikis mehanikis); Zanders, Guntis — IV kat. atsledznieks (mehanikis); Gekiss, Janis — IV kat. elekiro-
tehnikis (mehanikis); Bi3a, Elvira — (apkopé&ja) vec. kurinataja (15.10.1967.); Ornina, Ausma — vec.
laborante (astrofizika); Spulgis, Gunars — diplom. fizikis (LVU), vec. inz. — gr. vad.; Rabinovics, Izaks
— matematikis, jaun. zin. lidzstr.; Lamze, Elizabete — sekret.-masinrakst.; Abolins, Guntis — 3oferis;
Mugurévics, Peteris — jaun. zin. lidzstr. (Saules p&tnieciba); Alksne, Arija - diplom. astron. (LVU), jaun.

zin. lidzstr.; Bervalds, Edgars — galv. inZenieris.

2 ZA Remontu un celtniecibas parvaldes darbinieki:
Andersons, inz.; Zavadskis, inz.; Bisa, Olgerts — celtnieks.
3 VDR firmas Carl Zeiss Jena darbinieki: Denstedts, inZzenieris; Markvarts, elekirikis.

4 Zinatnu akadémijas vadiba:

Samsons, Vilis — ZA Prezidija galv. zinatniskais sekretars; Ceplis, Alberts — ZA Prezidija pilnvarotais.
Smidts — Observatorijas darbinieku sarunvaloda parasti Smidta teleskopa paviljons (tornis).
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KARLA KAUFMANA PIEMINAS STIPENDIATI

EmiLs VEIDE

PAR JAUNIESU PIESAISTISANU ASTRONOMIJAI

Esmu oti pateicigs LU Fondam par pie-
skirto K. Kaufmana pieminas stipendiju. Ta
man ir palidzéjusi daudzgjada zina, sakot
jau ar tam pamatlietam, kas ir masu katra
ikdienas sastavdala, ka dzivokla ires, par-
tikas u.c. izdevumu segSana, ta ari ar visam
musdienu studentam tik Joti nepieciesamajam
lietam, kas veicina produkfivu macibu pro-
cesu, ti., jaunu macibu lidzek|u un tehnisko
lidzek|u iegade. Esmu ieguvis (2013) baka-
laura gradu fizika un tagad studéju mate-
matiku magistrantara. Ta ka fizikas un mate-
matikas bakalaura programmam ir pietiekami
daudz kopigu kursu, tad var pariet no vienas
programmas uz otru.

Mana ikdiena sastav no lekciju apmek-
l&3anas Latvijas Universitate (LU), kur apgistu
Matematikas magistra limena studiju pro-
grammu, darba Tehniskas jaunrades nama
“Annas 2" (turpmak — TIN “Annas 2”), kur
vadu astronomijas pulcinu, ka ari darba Ri-
gas Valsts 1. gimnazija, kur stradaju par
astronomijas skolotaju un macu astronomiju
12. kla3u skoleniem.

1 - pirmo reizi izdevas pasam nofotograféet
Saules aptumsuma pilno fazi (14.11.2012. 639,
Olympus SP-570 UZ, ekspozicija: 1/3 s). 2 -
Saules attéla projekcija caur koku lapam dalgja
aptumsuma laika. Uz zemes redzami daudzi mazi
sirpji. 3 — novérotda Saules aptumsuma dalgja faze,
fotografets ar pasa iepriek$ sagatavotu Black Po-
lymer filtru (14.11.2012. 6'24¢, Olympus SP-570
UZ, ekspozicija: 1/13 ).



W i Y TS

Pie slavenas Uluru klints (UNESCO Pasaules
mantojuma obijekts) liela karstuma.

Ar Kaufmana stipendijas palidzibu man
izdevas Tstenot cejojumu uz Australiju 2012.
gada nogalé, kura mérkis bija novérot debess
dienvidu puslodes zvaigznajus (daudzus no
tiem Latvija nekad neredzésim) un pilno Sau-
les aptumsumu. Novérojumi bija veiksmigi,
ka ari izdevas uznemt labas fotografijas, ku-
ras joprojam turpinu izmantot nodarbibas
gan TIN “Annas 2" astronomijas pulcina au-
dzekniem, gan Rigas Valsts 1. gimnazijas
skoléniem, kuri 12. klasé apgust izvéles maci-
bu priek§metu “Astronomija”. Tas palidz ie-
dvesmot jaunos, zinatkaros skolénus, kas,
iespejams, bis musu toposie Latvijas zinat
nieki. Ir prieks, ka katru gadu vairaki mani
skoleni turpina studijas Latvijas Universitates
Fizikas un matematikas fakultate. Ar daza-
dam interesantam macibu metodém cen3os
péc iespéjas vairak jauniesus piesaisfit 3ai
zinatnei. Un stasti par dazadiem braucieniem,
kas organizéti tiedi astronomisku notikumu dél,
viniem 3kiet ipasi aizraujodi, jo ta ir pieredze,
kuru nevar iegtt, pieméram, lasot gramatas.
Par 3o braucienu jau esmu uzraksfijis rakstu
“Saules aptumsums kenguru zemg” Latvijas
Universitates zurnalam “Alma Mater”, kas at-
rodams 2013. gada pavasara numura (24.-
25. lpp.). Zurnala elektroniska versija ir
www.lu.lv/par/mediji/zurnals-alma-mater/.

Atlikuso summu esmu uzkrgjis, un ta ir ma-
na konta vél joprojam, jo jau pérna gada sa-
kuma sapratu, ka noteikti gribésu turpinat stu-
dijas astronomijas un matematikas nozare,
tapéc iestasos (ko ari esmu izdarijis) LU Fizi-

Tehniskas jaunrades nama “Annas 2" Astro-
nomijas pulcina kabinets, projekts “Astronomija
Senaja Kina”. Katram pulcina dalibniekam bija
uzdevums atrast informaciju par dazadiem ar astro-
nomiju saistitiem atklgjumiem un notikumiem Senaija
King un izveidot plakatu ar atbilstodu noforméjumu,
ar kuru Astronomijas pulcina dalibnieki piedalijas
TIN “Annas 2" izstadé “austrumAnna”. Labako
dalibnieku darbi piestiprinati pie sienas.

kas un matematikas fakultates Matematikas
magistra limena studiju programma un pie-
teikSos ERASMUS studijam kada arzemju
augstskola. Sobrid jau esmu sanemis apstip-
rinGjumu par manam studijam pavasara se-
mestri Brémenes universitate (Vacija) tapat
matematikas magistra limena studiju program-
mai. Katram ERASMUS studentam tiek pieskir-
ta stipendija, tomér ta nav paredzéta visu
izdevumu seg$anai, kas saistiti ar macibam
un uzturé$anos arzemes, tapéc jau laikus esmu
iekrajis papildu lidzeklus, tai skaita K. Kauf-
mana pieminas stipendiju. Lieki piebilst, ka
arzemju studiju laika man nebds iesp&jas no-
pelnit algu, ka tas ir Sobrid, esot Latvija un
macot astronomiju divas iepriek3minétajas iz-
glitibas iestades.

Pladcka informacija par astronomijas nodar-
bibam TIN “Annas 2" atrodama lapa www.
draugiem.lv/astroprojekti. e

Red. piezime: 2012./13. akad. gada Latvijas
Universitates Karla Kaufmana pieminas stipendiata
Emila Veides moto: Kurs grib, tas meklé iespéjas;
kur$ negrib, tas meklé iemeslus.
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SKOLU JAUNATNEI

MARUTA AVOTINA

LATVIJAS SKOLENU KOMANDAI | VIETA
SACENSIBAS BALTIC WAY 2013

2013. gada 7.-11. novembri Latvijas Universitates (LU) Fizikas
un matematikas fakultate notika starptautiskas skolénu komandu
sacensibas matematika Baltic Way 2013, ko organizéja LU A. Lie-
pas Neklatienes matematikas skola (NMS) sadarbiba ar Valsts
izglifibas satura centru (VISC). Atskiriba no klasiskajam mate-
matikas olimpiadem, kuras piedalas individudlie risinataji, Baltic
Way! ir komandu sacensibas, kuras risinataji, sava starpa konsul-
tejoties, 4,5 stundu laika risina un iesniedz risingjumus 20 uzde-
vumiem. Komanda sastav no ne vairdk ka 5 skoléniem, komandas
vaditaja un vaditaja vietnieka. Tradicionali tiek piedavati 5 uzde-
vumi algebra un analize, 5 uzdevumi geometrija, 5 uzdevumi skait-
Ju teorija un 5 uzdevumi kombinatorika. Katra uzdevuma risina-

jumu verte ar 0-5 punktiem. Celojosais kauss.
Foto: Agnese Suste

Skolenu komandu sacensibu Baltijas cel§ 2013 atklaianas kopbilde. Foto: Agnese Suste
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Sacensibas piedalijas 55 skoléni no 11
valstim — Danijas, Igaunijas, Somijas, Vaci-
jas, Islandes, Latvijas, Lietuvas, Norvégijas,
Polijas, Krievijas (Sanktpéterburgas) un Zvied-
rijas. Latviju sacensibas parstavéja:

- Deniss Dunaveckis (Daugavpils krievu
vidusskola-licejs, 11. klase),

+ Vladislavs Klevickis (Rigas 40. vidus-
skola, 12. klase),

. Olegs Matvejevs (Rigas Ostvalda vi-
dusskola, 12. klase),

- Parsla Esmeralda Sietina (Rigas
Valsts 1. gimnazija, 12. klase),

- Aleksejs Zajakins (Rigas 89. vidus-
skola, 11. klase).

Komandas vaditajs bija LU profesors An-
dris Ambainis — kadreizgjais Latvijas koman-
das dalibnieks no Daugavpils 12. vsk. Vilna
1989. g. 26. nov., un vaditgja vietnieks —
Juris Skuskovniks.

Skolénus startam gatavoja LU A. Liepas
NMS rikoto izlases nodarbibu lektori: Alek-
sandrs Belovs, Martin§ Kokainis, Rudolfs
Kreicbergs, Juris Smotrovs, Maris Valdats,
Jevgeénijs Vihrovs, komandai saliedgties pirms
sacensibam polldze|c1 Juris Skugkovniks un
Agnese Kerubina.

Latvijas komanda vienpadsmit valstu
konkurence izcinija pirmo vietu, par vienu
punktu apsteidzot Krievijas un Polijas koman-
du. Sacensibu rezultati apkopoti zemak re-
dzamaija tabula.

Algebra Kombinatorika Geometrija Skaitlu teorija s | Vieta
112 |3 |4 |56 |7 |89 |10]11(22]|13|14|15]16|17 181920

Latvija sS|1|0 |5 |05 |51 |5 |5])5|5|4|5]|5]|5|4|5]|5]|2]|77 1
Krievija S12 |G| 5|0 S|S|1|s5|2]5]|5|5|5]5]5]|5|4]|5]2]7 2
Polija S|2|5|5|5S|s|s5|0|4|4]5]|5|5|5|012|4|5]|5]|0]76 3
Lietuva S|1|oe |5 |5]|s|[5|1|[5|5]5]3[3|5]5]10]s5(1]|s5]2]7n 4
Vacija Sl2|1 5|05 |5|0|5 553|450 1]|5|4]|]5]|0]65 5
Zviedrija | S |2 | 0| 5|55 |50 [0 |5]5|5|5]|5|0]5]2]0|5]|0]64 6
Igaunija S|1|G |G (4] S|S0 4555241111 ]2]5]1]56 7
Danija 11|06 |5 |45 |5|1|0|3]|5[0|4|5[0]2[4]0[S5]|0]50 8
Islande 211 |0 |5|0f0O0|1|O|JO| 1|5 |5|1|5]2)1]|1]|0]|5]|0]35]|39/10
Norvégija | S |3 |1 |1 |O|sS|5|0|JO0|JOjJO|O|3]|]0|0O0)2|1|3]|5]|1]35]|39/10
Somija 4100|0201 [O|O|O]O[O |4 |40 1 [2]0[5[0]23 11
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Balvas uzvarétgjiem un dalibniekiem.
Foto: Agnese Suste

Pedéjo gadu laika 11 dalibvalstu kon-
kurencé Latvijas komandas labakais sa-
sniegums bija 2011. gada Vacija,
Greifsvaldé ieguta ofra vieta. Pirmo reizi
Latvijos komanda 11 dalibvalstu konku-
rencé 1. vietu izcinija 1998.5 gada, kad
sacensibas notika Polija, Var$ava. Tabula
nakamaja lappusé apkopoti Latvijas ko-
mandas panakumi kop3 1990.2 4 ¢ ga-
da, kad sacensibas Baltijas cels tika ri-
kotas pirmo reizi.

Latvija sacensibas Baltic Way tika or-
ganizétas jau ceturto reizi (1990.2,
1993.3, 2003.7 un 2013. gada). 2014.
gada sacensibas notiks Lietuva.
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Gads |egUta Dclibvglstu Gads Ieg'Gtc_: Dqlibvglstu
vieta|  skaits vieta|  skaits
1990 1. 3 2002 9. 11
1991 1. 3 2003| 4. 11
1992 4. 8 2004| 8./9 12
1993 2. 8 2005| 5. 12
1994 2. 9 2006| 9. 11
1995 2. 9 2007 | 6. 11
1996 2. 10 2008| 7. 11
1997| 6. 11 2009 6. 11
1998 1. 11 2010 4. 10
1999 6. 10 2011 2. 11
2000 2. 10 2012 9. 10
2001| 3. 11 2013 1. 11

Piedavajam lasitajiem sacensibas risinatos
uzdevumus (noradita valsts, kas uzdevumu
iesutija).

Algebra
1. vzd. (Danija) Pienemsim, ka n ir pozi-
tivs vesels skaitlis. Pienemsim, ka no tabulas

0 1 n-1
n n+1 2n -1
(n=T)n (n-=T)n+1 n? -1

izvelas n skaitlus ta, lai nekadi divi izveletie
skaitli nebitu viena rinda vai viena kolonna.
Noteikt, kada ir lielaka iespgjama vértiba o
n skaitlu reizingjumam.

2. uzd. (Somija) Pienemsim, ka k un n ir
pozitivi veseli skaitli un x,, x,, ..., x,, y,, ¥,.
..., y, ir pa pariem at$kirigi veseli skaitli. Pofi
nomam P ar veseliem koeficientiem izpildas

Plx,) = P[x,) = ... = Px) = 54 un
Ply,) = Ply,) = ... = Ply,) = 2013.
Noteikt |ieidko iespéjamo vértibu reizi-

nGjumam k-n.

3. uzd. (Lietuva) Ar R tiek apziméta visu
redlo skaitlu kopa. Atrast visas funkcijas
f : R—R, kuram izpildas

fixfly) +y)+f-flx) = flyfx) —y)+y
visiem redliem skaitliem x un y.

4, vzd. (Polija) Pieradit, ka visiem pozi-
tiviem realiem skaitliem x, y, z izpildas nevie-
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Sacensibu koordinatori — skolénu darbu vertetaji.
Foto: Maris Valdats

nadiba:

X3 3
LS 22322x+y+z
v+ Z+xt Xy 2
5. uzd. (Latvija, autors LU FMF prof. An-
drejs Cibulis) Skaitli O un 2013 ierakstiti divas
pretéjas kuba virsotnés. Pargjas 6 kuba vir-
sotnés jaieraksta kaut kadi redli skaitli. Uz
katras kuba skautnes tiks uzraksfita 3is skaut-
nes galapunktos eso3o skaitlu starpiba. Kada

gadijuma vz Skautném uzrakstito skaitlu kvad-
ratu summa bus vismazaka?

Kombinatorika

6. vzd. (Vacija) Ziemassvetku vecitim ir
vismaz n davanas, kas paredzétas n bér-
niem. Zinams, ka katram i € {1, 2, ..., n},
i+ais bérns uzskata x> 0 no tam par labam
davanam. Pienemsim, ka

i +.+ 1 <1

. X X :

Pieradit, ka Ziemassvétku vecitis var iedot
katram bérnam pa davanai ta, ka bérns sa-
nem davanu, ko vin3 uzskata par labu.

7. uzd. (Polija) Uz tafeles uzrakstits po-
zitivs vesels skaitlis. Spélétaji A un B spéle
$adu spéli: katra gajiena spéletajs izvelas uz
tafeles esosa skaitla n dalitaju m un aizstaj n
ar n-m. Spélétaji gajienus izdara parmainus,
A izdara pirmo gajienu. Spélétajs, kurs nevar
izdarit gajienu, zaudé speli. Pie kadiem sa-
kotngjiem skaitliem spélétajam B ir uzvarosa
stratégija?

n



8. uzd. (Polija) Sauna ir n istabas, katrai
no kuram ir neierobeZota ietilpiba. Neviena
istaba nevar vienlaikus bt virietis un sieviete.
Viriesi grib bit viena istaba tikai ar viriesiem,
ar kuriem vini nav savstarpéji pazistami, un
sievietes — tikai ar sievietem, ar kuram vinas
ir pazistamas. Noteikt lielako k, kuram k lau-
lati pari var vienlaikus apmeklét saunu, ja
zinams, ka divi virie$i pazist viens ofru tad
un tikai tad, ja vinu sievas pazist viena ofru.

9. vzd. (Krievija) Valsti ir 2014 lidostas
un nevienas fris no tam nav uz vienas taisnes.
Divas lidostas savieno tieds reiss tad un tikai
tad, ja taisne caur §im divam lidostam sadala
valsti divas dalas, katra no kuram ir 1006
lidostas. Pieradit, ka nav divu lidostu ar ipa-
§ibu, ka no pirmas var aizlidot vz otru, ap-
mekléjot katru no 2014 lidostam tiesi vienu
reizi.

10. vuzd. (latvija, LU MII p&tn. Martin3
Opmanis) Balts vienadmalu trijsturis ir sadalits
n? vienados mazadkos trijstiros, izmantojot
taisnes, kas paralélas trijstira malam. Par
trijstaru rindu sauksim visu to trijstoru kopu,
kas atrodas starp divam blakuseso$am para-
lelam taisném, kas veido trijsturu rezgi. Viens
stiri esoss frijstaris ari tiek uzskatits par trij-
storu rindu.

Meés gribam nokrasot visus frijstirus mel-
nus ar $adu darbibas virkni: izvélamies trij-
storu rindu, kas satur vismaz vienu baltu trij-
stari un parkrasojam visus 3is rindas trijsturus
melnus (piemérs ar iesp&jamu situdciju péc
Cefriem gajieniem pie n = 6 paradits 1. zim.;
bultinas parada iesp&jamos variantus naka-

1. zim.

Uzdevumu izvéli vada Zurijas vaditajs LU asoc.
prof. Juris Smotrovs — savulaik Latvijas komandas

dalibnieks (Rigas 1. vsk.) Vilna 1989. g. 26. no-

Foto: Maris Valdats

vembri.

majam gajienam). Atrast mazako un lielako
iespéjamo darbibu skaitu, péc kura visi trij-
stari bas melni.

Geometrija

11. vzd. (Danija) Dots Saurlenku trijsturis
ABC ar AC > AB. Ar D apzimésim A projek-
ciju uz BC un ar E un F apzimésim D projek-
cijas attiecigi uz AB un AC. Ar G apzimésim
taisnu AD un EF krustpunktu. Ar H apzimésim
otru taisnes AD krustpunktu ar trijstura ABC
apvilkto ripka liniju. Pieradit, ka

AG-AH = AD2

12. uzd. (Polija) Trapece ABCD ar pa-
matiem AB un CD ir tada, ka trijstora BCD
apvilkia rinka linija krusto taisni AD punkta
E, kas atskiras no A un D. Pieradi, ka trijstira
ABE apvilkta rinka linija pieskaras taisnei BC.

13. vzd. (Zviedrija) Visas tetraedra
skaldnes ir taisnlenka frijsturi. Ir zinams, ka
trim no tetraedra malam ir vienads garums
s. Atrast tetraedra tilpumu.

14. vzd. (Zviedrija) Rinka linijas a un B
ar vienadiem radiusiem krustojas divos pun-
ktos, viens no kuriem ir P. Ar A un B apzi-
mésim attiecigi punktam P diametrali pretéjos
punktus uz rinka linijam a un B. Tre3a rinka
[inija ar tadu padu radiusu iet caur punktu P
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un krusto a un B3 attiecigi punktos X un Y.
Pieradit, ka taisnes XY un AB ir paralélas.

15. vzd. (Latvija, M. Opmanis) Cetram
rinka linijam, kas atrodas viena plakng, ir
viens un tas pats centrs. Rinka liniju radiusi
veido stingri augo$u aritmétisku progresiju.
Pieradit, ka nav kvadrata, kuram katra vir-
sotne atrodas vz citas rinka linijas.

Skaitlu teorija

16. uzd. (Danija) Pozitivu veselu skaitli
n sauc par skaistu, ja eksisté vesels skaitlis
k, 1<k<n, kuram:

T+2+...+(k =1) = (k+1)+(k+2)+...+n.

Vai eksiste skaists skaitlis N, kuram iz-
pildas:

2013 N
2013 <———513

2013

17. vzd. (Igaunija) Pienemsim, ka c un
n > c ir pozitivi veseli skaitli. Marijas sko-
lotajs uzraksta uz tafeles n pozitivus veselus
skaitlus. Vai ir taisniba, ka visiem n un ¢
Marija var apzimét skolotdja uzrakstitos skait-
lus ara,, ..., a 1, lai cikliskais reizingjums
(a,-a,)-(a,~a,)-...-(a_,-a )-(a -a,) bitu kon-
gruents ar O vai ¢ péc modula n?

18. uzd. (Somija) Atrast visus veselu
skaitlu parus (x, y), kuriem y*— 1 = x* + x2.

19. vzd. (Somija) Piepemsim, ka a, ir
pozitivs vesels skaitlis un a = 5a_,+ 4, visiem
n = 1. Vai var a, izvéléties 1a, lai a,, dalitos
ar 20132

<2013%°'34 2

Latvijas komanda (no kreisas): Vladislavs Kle-
vickis, Aleksejs Zajakins, Olegs Matvejevs, Parsla
Esmeralda Sietina, Deniss Dunaveckis, Andris Am-

bainis, Juris Skuskovniks. Foto: Agnese Suste

20. vzd. (Danija) Atrast visus polinomus
f ar nenegativiem veseliem koeficientiem un
ipadibu, ka visiem pirmskaitliem p un pozi-
tiviem veseliem skaitliem n eksisté pirmskaitlis
g un pozitivs vesels skaitlis m, kuriem izpildas

flp’) = g

Uzdevumu atrisingjumi pieejami Baltic
Way 2013 majaslapa www.bw2013.lu.lv.

Sikaka informacija par notikuso komandu sa-
censibu Baltijas cefs rezultatiem (1990-2012) pie-
ejama NMS majaslapa http://nms.lu.lv/goda-
plaksne/olimpiazu-laureati/. &

' Andzéns A. Baltijas cels — ari matematika. — ZvD, 1990, Rudens (129), 56.-57. lpp.

2 Andzans A. Baltijas cel$ matematika turpings. — ZvD, 1992, Rudens (137), 38.-39. Ipp.

3 AndzZans A. Par starptautiskam sacensibam matematika. — ZvD, 1995, Rudens (149), 58. Ipp.
4 Ramana L. Starptautiska komandu olimpiade Baltijas cels matematika. — ZvD, 1997, Rudens (157),

53.-55. Ipp.

5 AndzZans A. Un atkal ta ir pie mums! — ZvD, 1999, Vasara (164), 39.-42. lpp.

¢ AndZans A. Starptautiska komandu olimpiade Baltijas cel§ matematika. — ZvD, 2001, Pavasaris
(171), 53.-55. lpp. https://dspace.lv.lv/dspace/handle/7/1436

7 Andzans A. Starptautiska komandu olimpiade Baltijas cels 2003 matematika. — ZvD, 2004, Vasara
(184), 43.-46. lpp. https://dspace.lv.lv/dspace/handle/7/1373
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[vo DINSBERGS

SUDRABAINO MAKONU NOVEROJUMI 2013. GADA VASARA

Ka valasprieka astronomijas amatieris es-
mu daudz laika pavadijis, vérojot dazadus
debess objektus, bet sudrabainie makoni man
Skiet viena no skaistakajam, iespaidigakajam
un mistiskakajam dabas paradibam. Pirmo
reizi par to eksistenci uzzingju pirms teju 10
gadiem, bet “skatit vaiga” sudrabainos mako-
nus man pirma iespéja bija 2007. gada jtlija
Jelgava uz Pilssalas.

Galvenokart koncentrgjos vz to fotogra-
fesanu, tapéc daudzas naktis un lielas miega
rezerves nakas ziedot labaka kadra mekle-
jumos. Sudrabainajiem makoniem ir ari viena
liela prieksrociba salidzingjuma ar, pieme-

Morfologiskas formas: I, lll. Uznem3anas vieta:
Druviena, Madonas novads; 2013. g. 14. jtlija
047, ekspozicija 10 sek; gaismas jutiba (ISO)
200, tehnika Canon EQOS 500D + Canon EF-S 18-
55 mm f 3.5 - 5.6 IS objekfivs.

ram, ziemelblazmu — tiem btiski netrauce
pilsétas gaismas piesarnojums. Tiesi otradi —
veiksmigi iekomponéti, tie kopa ar &kam un
gaismam  rada  kradpu  fotografiju.
Llidz 2009. gadam biju tikai nejauss to véro-
tajs — katru gadu bija mérkis vismaz vienreiz
redzét sudrabainos. Tomér 2010. gada, pao-
mazam apgustot nakts objektu fotografedanas
prasmes, sapratu, ka ar vienu reizi gada
nepietiks! Ta nu aizsakas cina ar miegu, brivo
laiku un citiem darbiem. Galu gala viss bei-
dzas ar to, ka faktiski jebkas tika pakartots
sudrabaino makonu novérosanai. Tika izme-
ginats viss, lai tiktu pie labaka skata...

Driz vien uzzingju par sudrabaino mako-
nu novérotaju fiklu, secingju, ka fotograféjot
pie reizes var ari pierakstit svarigakos para-
metrus: spozumu, morfologiskas formas, aug-
stumu virs horizonta, par laiku un datumu ne-
maz nerundjot. Ta nu tapa mans pirmais zino-
jums novérotaju fiklam... Sobrid, nosledzot
2013. gada sezonu, varu drosi teikt: sudra-
baino makonu kl|ust arvien vairak un tie top
spozakil

Attéla lappuses aug$a — morfologiskas formas:
[, 1, 1V, O, Sg. Uznem3anas vieta: Riga, Ciekur-
kalns, Kidezera krasts; 2013. g. 18. jalija 0"31m,
ekspozicija 5 sek; gaismas jutiba (ISO) 200, tehni-
ka Canon EOS 500D + Canon EF-S 18-55 mm
f 3.5 - 5.6 IS objektivs.
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Morfologiskas formas: I, II, 1ll, IV, O, S2. Uznems3anas vieta: Riga, Ciekurkalns, Kisezera krasts;
2013. g. 4. jolija 1"09™, ekspozicija 2 sek; gaismas jufiba (ISO) 400, tehnika Canon EOS 500D +
Canon EF-S 18-55 mm f 3.5 — 5.6 IS objekfivs.

Agri iesakusies, 2013. gada sezona bija
neceréti veiksmiga, ar rekordlielu nak$u skai-
tu, kad bija vérojami sudrabainie makoni.
Kopa 2013.gada man sandca pavadit 14
naktis ar $iem ipatnéjiem makoniem.

Pirmo makonu paradisanas reizi fiksgju
nakfi no 26. uz 27. maiju Saulkrastos, kad
Joti vaji un neizteikti tie bija redzami ziemelu
puses debesis. P&c agra uznaciena 3kita, ka
sogad sezona bus veiksmiga ar daudziem Jofi

1. tabula. Sudrabaino makonu novérojumi (2013).

spoziem sudrabainajiem makoniem. Biezuma
zina tik tieam pagajusi sezona parspgj visas
man zinGmas, tomer visbiezak tie bija vaji un
neizteikti, iesp&jams, $a iemesla del ari sabied-
riba valda uzskats par 2013. gada sezonu
ka Joti sliktu sudrabainajiem makoniem.
Pedeja nakts, kad novéroju sudrabainos
makonus, bija no 17. vz 18. juliju (sk. arf
vaku 3. Ipp.), lai gan drodi zinams, ka tie
bija redzami vél julija beigas, par ko liecina

NI Datums Vieta .Lo_i.ks. Spozums Morfologiskas AugsTums virs
(vietgjais) formas horizonta (9)

1. [26./27. maijs| Saulkrasti 23:15 - 3:30 1 Il 10

2. 1 03./04. jun. | Riga, Teika 2 [, 1l 15

3. 109./10. jun. | Riga, Teika 00:10 - 3:25 2 I, v 35

4. | 10./11. jon. | Riga, Teika 23:50 - 3:20 2/3 I, 1, v 45

5.1 11./12. jon. | Kemeri, 00:40 - 3:50 4(52) [, 1,10, 1V, P 80
Bigaunciems

6. | 18./19. jun. | Riga, Teika 01:35 - 3:20 2/3 I, 11,10 30

7. 119./20. jon. | Riga, Teika 00:40 - 3:35 3/4 1,0, 1V, V, S 40

8. |01./02. jul. | Riga, Teika 23:20 - 3:10 3 I, IV 35

9. 102./03. jul. | Riga, Teika 00:30 - 3:00 2 I, 10 10

10.] 03./04. jul. | Riga, Kidezers | 23:25 - 3:30 4 I, 1, v 40

11.108./09. jul. | Druviena, 23:10 - 2:00 2 I, 1M 20
Gulbenes nov.

12.1 09./10. jul. | Druviena 23:00 - 00:00 2/3 I, v 30

13.1 13./14. jul. | Druviena 23:30 - 3:20 4 [, 11, 1 50

14.117./18. jul. | Riga, Kidezers | 23:35-3:10 5 AL, 1Y, S 30
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novérojumi Lietuva, bet augusta sakuma soci-
alajos tiklos paradijas zina, ka nakfi no 5.
vz 6. augustu Valmieras apkartné tika novéro-
ti sudrabainie makoni un ziemelblazma reize.

Diemzél, ka jau daudzas astronomiskas
paradibas, ari sudrabainos makonus traucé
novérot zemakie — troposféras makoni. Ari
mingto ziemelblazmu kopd ar sudrabaina-
jiem makoniem neizdevas novérot tiedi zemo
slanu makonu de|, kas “veiksmigi” uzradas
tiesi pirms tumsas iestasanas.

Makonainibas dé| katru gadu izkrit dau-
dzas naktis — novérojumus veikt vienkarsi nav
iesp&jams. Tapéc realais sudrabaino makonu
paradisanas reizu skaits noteikti ir lielaks.

Sudrabaino makonu veids:

I: Plivurveida. Sudrabainie makoni bez
noteiktas formas. Medz bt fona citam
formam.

Il: Linijas (svitras). Paralélas, slanainas
linijas. Var krustoties ar maziem lenkiem.

Morfologiskas formas: 1, I, lll, IV. Uznem3anas
vieta: Riga, Ciekurkalns, Kidezera krasts; 2013. g.
4. jtlijg 100", ekspozicija 5 sek; gaismas jutiba
(ISO) 200, tehnika Canon EOS 500D + Canon EF-
S 18-55 mm f 3.5 - 5.6 IS objekfivs.

Morfologiskas formas: I, lll. Uznem3anas vieta:
Riga, Ciekurkalns, Kisezera krasts; 2013. g. 4.
jolija 1h04m, ekspozicija 2.5 sek; gaismas jufiba
(ISO) 320, tehnika Canon EOS 500D + Jupiter
37A 135 mm f 3.5 obijekfivs.

Morfologiskas formas: II, lll, IV. Uznem3anas
vieta: Riga, Ciekurkalns, Kisezera krasts; 2013.
g. 18. julija 0"35™, ekspozicija 1.3 sek; gaismas
jufiba (ISO) 200; tehnika Canon EOS 500D +
Jupiter 37A 135 mm f 3.5 objektivs

Morfologiskas formas: I, II, Ill, IV. Uznem3anas
vieta: Riga, Ciekurkalns, Kisezera krasts; 2013.
g. 4. jtlija 15", ekspozicija 30 sek; gaismas
jufiba (ISO) 400, tehnika Canon EOS 500D +
Canon EF-S 18 -55 mm f 3.5 - 5.6 IS objekfivs.
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llI: Vilnveida. Maziem vilniSiem lidzigi sud-
rabainie makoni. Loti raksturiga to pa-
zZime.

IV: Virpulveida. Izteikti savérpti vai virpul-
veida sudrabainie makoni.

V: Sarezgita struktora.

Tips O: Forma, kas neietilpst HV grupas.
Tips S: Sudrabainie makoni ar spoziem
“mezgliem”.

Tips P: Vilnii, kas $kérso linijas.

novérojumi nepilnigo datu un laika trokuma
dé| nav ievietoti noverotaju tikla saraksta.
Pilns manu novérojumu saraksts ir redzams
1. tabula.

Pastav liela varbitiba, ka kada nakts tika
palaista garam, kad apmacies bija gan Lat-
vija, gan Lietuva. Diemzél nav publiski pieeja-
mi dati par sudrabaino makonu novéroju-
miem no Igaunijas.

2. tabula. Sudrabaino makonu novérojumi? (2010-2013)3.

Tips V: Tiklveida struktura.

Gads | Novérojumu skaits| Novérojumu skaits Lietuva*
Sudrabaino makonu spozums: [, 14 15
1. Loti vaji un neizteikti sudrabainie ma- | 5515 12 14
koni.
’ 2011 9 10
Skaidri saskatami, bet neizteikti sud-
Jri saskatarm 2010 10 12
rabainie makoni.

Sudrabainie makoni skaidri redza-
mi, ar izteiktam kontGram.

Loti spilgti, pievérs nejausu novéro-
taju uzmanibu.

Ekstremali spozi sudrabainie makoni. Pa-
dara vasaras nakti krietni gaiaku.

o bk~ 0N

Apltkojot datus, kas pieejami sudrabaino
makonu novérotaju tikla majaslapa’, re-
dzams, ka 2013. gada sezona Lietuva bija
vismaz 15 atseviskas naktis, kad tika noveroti
sudrabainie makoni. Devinas naktis sakrita
ar maniem noverojumiem. Tomér pargjas se-
$as naktis sudrabainie makoni tika novéroti
tikai Lietuva, bet Latvija, visticamak, tropo-
sferas makonu de| — ne. Sadi meés kaut maz-
liet tuvinamies redlajom nak3u skaitam ar
sudrabainajiem makoniem.

Diemzél gan nav iesp&jams pateikt, vai
visi Lietuva zinamie noverojumi ir ievietoti
sudrabaino makonu novérotaju tikla majas-
lapa. Taisnibas labad jateic, ka ari visi mani

' http://www.mcewan.co.uk/nlc/

* Saskana ar sudrabaino makonu novérotaju tikla majas-
lapa pieejamo informaciju.

Sobrid jau 2014. gada sezona vairs nav
aiz kalniem! &

2 Sk. ari “Zvaigznotaja Debesi”: Blams J. Sud-
rabaino makonu novérojumu rezultati 2003. go-
da. - 2004, Vasara (184), 70.-71. lpp. https://
dspace.lv.lv/dspace/handle/7/1373; Blams J.
Sudrabainie makoni 2004. gada vasara. — 2005,
Vasara (188), 82.-84. Ipp. https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/1334; Paupers O. Sudrabaino
makonu stereo uznémums. — 2006, Rudens (193),
60. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/
1172; Barzdis A., Smirnova O. Sudrabaino mako-
2006/07, Ziema (194), 73.-75. lpp. https://
dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1180; Sokolovs
A. Sudrabainie makoni 2009. gada vasara. -
2010, Pavasaris (207), 59. lpp.

3 Silina M. Vasaras novérojumi Carnikava. —
ZvD, 2012, Rudens (217), vaku 4. lpp. http://
www.lu.lv/zvd/2012/rudens/carnikava/
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MARIs KRASTINS

ZVAIGZNOTAS NAKTIS KURZEMES VESTURES NOSKANAS

Piltene ir pilséta ar neaizmirstamu lomu
Kurzemes vesturé. Kaut ari 3obrid ta karte
Skiet nedaudz noskirta no apkartgjiem no-
vadiem, no 13. gadsimta beigam lidz pat
16. gadsimtam Piltene bija Kurzemes bis-
kapijas centrs. Misdienas par Piltenes seno
vésturi liecina Piltenes pilsdrupas Vecventas
krasta, baznica un sena pilsétas koka arhi-
tekfura. Sadas Kurzemes véstures noskanas
2013. gada no 8. lidz 11. augustam fika
rikots 25. amcmeru astronomijas seminars
“Ergla psi”. Lai pasakuma programma bty
dqudzveldlgo un ta dalibnieki varétu iepa-
zities ari ar Ventspils Starptautiska radioastro-
nomijas centra (VSRC) aktualitatém, pirmo
reizi kop$ 2007. gada seminars ilga cetras
dienas un tris naktis.

Pirmas seminara dienas pécpusdiena da-
libnieki pulcéjas viesmiligaja Piltenes vidus-
skola (sk. 1. ah‘) kuras infrastruktira bija ka
radita “Ergla psi” rikosanai, jo lidzas vidus-
skolas ekai atrodas internats, bet tikai dazus
desmitus metru talak — astronomiskiem nové-
rojumiem visnota| piemérotais Piltenes sfo-
dions. Velak voqupuse notika “Ergla psi”

oficiala atklasana. Taja klatesosos syeica Pil-
tenes vidusskolas direktore Baiba Sulca un
seminara dibinatajs Dr. paed. lgonis Vilks.
Pec dalibnieku komandu izveides, ka ari die-
nas un nakts projektu izlozes pirmas dienas
programmu noslédza Emila Veides ieskats
pilna Saules aptumsuma novérojumos Austra-
lijg 2012. gada novembri, ka ari 3o rindu
autora stastijums par meteoru novérosanas
praktiskajam niansém. Diemzel 2013. gada
karstakas dienas izskana Kurzemes pusé de-
besis bija visai cie$i nomakusas un ik pa
bridim zemi sasniedza ari kada lietus lase,
tadeé| astronomiskie novérojumi semindra pir-
maja nakfi nebija iesp&jami.

Pelécigais un saméra véjainais 9. augusta
rits neviesa ipadas ceribas uz drizu laika
apstaklu uzlabo3anos, tadu tas netraucéja
seminara dalibniekiem laba noskanojuma
doties ekskursija uz VSRC (sk. 2. att.), kur vie-
sus sagaidija Dr. habil. phys, Juris Zagars (sk.
3. att.) un Dr. phys. Ivars Smelds. Péc isas
ievadlekcijas seminara dalibnieki divas gru-
pas devas iepazit gan radioteleskopu RT-32,
gan pazemes tunelus, kas abas antenas




2. att. Seminara dalibnieki pie Ventspils Starp-
tautiska radioastronomijas centra teleskopa RT-32.

(RT-32 un RT-16) savieno ar bijuso datu ap-
strades centra &ku. Interesanta un izglitojosa
VSRC objektu apskate nosledzas atjaunotaja
VSRC administrativaja eka, kur I. Smelds pa-
stastija par VSRC veiktajiem radioastrono-
miskajiem novérojumiem, bet J. Zagars — par
maza izméra maksligo pavadonu buvniecibu,
perspekfivam un jaunumiem saistiba ar pa-
vadona “Venta-1" planoto nogadasanu kos-
mosa.

3. att. Juris Zagars iepazistina seminara dalib-
niekus ar RT-32 tehnisko aprikojumu.
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Péc atgrie3anas Piltené seminara ofras
dienas vakara programmu ievadija komandu
prezentacijas, kuras 3oreiz vértéja Zurija.
Turpingjuma Dr. sc. comp. Martins Gills snie-
dza tradicionalo ieskatu Ergla seminaru vés-
turé, bet pecak seminara dalibnieki piedalijas
loti aizraujosa spelé “Atmini astrofrazil”. Ot
ras dienas programmas izskana semindra
dalibniekiem bija iespéja iepazities ar dalu
no Aivia Meijera plasa fizikas eksperimentu
klasta. Kaut ari pa dienu laika apstak|i ipasi
nemainijas un debesis visu laiku bija apma-
kusas, nakts pirma stunda naca ar patikamu
parsteigumu, jo makoni saka pamazam iz-
klist, bet ap pusnakti debesis jau bija gandriz
pilnigi skaidras. Piltenes stadiona Arnis Gin-
ters un Nikolajs Nikolajevs uzstadija savus
teleskopus, un astronomiskie novérojumi va-
réja sakties. Paraléli vasaras debess dzilu
objektu novérojumiem vairaki seminara dalib-
nieki skaitija ari meteorus. Tiesa, Perseidu
aktivitate, ka jau pédéjos gados ierasts, ne-
bija parak augsta, tacu noverotaji tika atal-
goti ar atseviskiem ipasi spoZiem meteoriem.

Sestdienas, 10. augusta rita stundas de-
besis atkal driz vien apmacas. Tau iepriek-
$ejas nakts pozitivas emocijas noteikti Java
cerét, ka izdosies sagaidit vél vienu zvaig-
Znotu nakti. Seminara tresas dienas program-
mu atklaja Valdis Balcers ar stastijumu “Eiro-
pa un kosmoss: caur politiku uz zvaigzneém”.
Pecak Gatis Skila seminara dalibniekus iepa-
zistingja ar daudzam fototehnikas niansém,
kas jazina, lai ar parastiem vai profesiona-
liem fotoaparatiem varétu iegut kvalitativus
astronomisko objektu fotoattélus. Priek3pus-
dienas programmu noslédza Andas Priedites
un E. Veides rikotas astronomiskas orienté-
$anas sacensibas “Astronomiskais skrgjiens
Pilteng”, kas apvienoja Piltenes nozimigako
vietu apcelosanu un astronomijas teorétisko
zinaSanu parbaudi.

Rasinot lietus lasém, sestdienas pécpus-
diena “Ergla psi” programma piendca laiks
spelei “Kosmiskais cirks”. P&dejos gados
“Kosmiskais cirks” ir iemantojis lielu atsauci-



bu, un ari 3aja reizé seminara dalibnieki
akfivi iesaisfijas uzvarétaja noskaidrosana.
Pecpusdienas céliens turpingjas ar M. Gilla
stastijumu par Eiropas Dienvidobservatorijas
(ESO) teleskopu ALMA un ta revolucionaro
konstrukciju, ka ari teleskopa salikianas at-
rumsacensibam, kas 3oreiz tika organizétas
ar elektroniskas vides palidzibu ierasta tele-
skopa “Alkor” vieta.

Astronomiskajiem novérojumiem labveligu
laika apstoklu gcldos pienaca sestdienas va-
kars, un “Ergla p5| programma turpingijds
ar |, Vilka lekeiju “Laiks fizika acim”, kas deva
iespéju iepazit laika skaitidanu no dazadiem
aspektiem. Vakara programmas izskana se-
minara dalibnieki piedalijas spéle “Astro Ali-

s”, ka ari turpingja iepazities ar daudz-
veidigajiem A. Meijera fizikas eksperimen-
tiem. Neap$aubami lielako gandarijumu sest-
dienas vakara sagadaja debesis, kas visai
negaidot lidz ar tumsas iesta3anos pilniba
noskaidrojas un vélakajas stundas sniedza
vél daudz neaizmirstamu mirklu, Jaujot veikt
ari pilnvértigus praktiskos novérojumus nakts
projektiem.

Spozas Saules apspidéts, ndca seminara
noslédzos$as dienas rits. Ari gaiss bija visai
silts, un ar pozitivam emocijam, kas gutas
iepriek3gja nakti, seminara dalibnieki gata-
vojas noslédzo$ajom pasakumam - projektu

4. att. Divu galaktiku sadursmes praktiska de-
monstracija.

aizstaveésanai. Kaut gan to pavadija pekini
uznakuiais stiprais negaiss, tas neliedza se-
minara dalibniekiem lieliski nodemonstrét pro-
jektu izstrade ielikto radoso energiju, zina-
sanas un izdomu. Ipasi interesanta bija die-
nas projektu aizstavéana, jo tas ietvaros ar
kustibam un dazadiem paliglidzekliem bija
japarada dinamiski astronomiskie procesi,
pieméram, galaktiku sadursme (sk. 4. att.) vai
kométas porwetosqnos pa orbitu (sk 5. att.).
Uz $adas radosas nots “Ergla psi” nosledzas.
Nobeiguma seminara dalibnieki sanéma Lat-
vijas Astronomijas biedribas (LAB) specialos
Ergla seminara diplomus, ka ari dalijas vel
pedejos iespaidos par kopigi pavadito laiku.

5. att. Kométu orbitu modelésana.
Visi attéli ir raksta autora foto.

LAB |zscko ipasu potelabu par palidzibu
“Ergla psi” orgonlzesonc B. Sulcai, A. Prie-
ditei, E. Veidem, I. Vilkam, M. Glllam, N.
Nikolajevam, A. Ginteram un SIA “Starspa-
e”, ka ari zurnalam “Zvaigznota Debess”.

2014. gada no 7. lidz 11. augustam Val-
mierda tiks rikots 26. omoheru astronomijas
seminars “Ergla omega”. Sikaka informacija
par seminaru bUs pieejama internetd LAB
majaslapad www.lab.lv un SIA “Starspace”
majaslapa www.starspace. lv.
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KRristaps KEMLERS

ASTROFOTOGRAFIJA LATVIJA — SAPNI UN REALITATE

Kapéec saku?

Jau no agras bérnibas zvaigznes ir Jofi
inferes&jusas un, ta ka dzivoju laukos, esmu
varéjis aizrautigi sédét lauka tumsa un vien-
karsi tas verot. Vienmer skitis Joti interesants
viss, kas ar tam saistits un ko par tam var
uzzindat. Vérojot saulrietu, patika iztéloties, ka
telpiski Saules gaisma apspid Zemi, tadejadi
apjaust milzigo telpu mums apkart.

Lidz ar kaut kadu sapratni par to, kas ir
teleskops un ko tas dara, esmu sapnojis, ka
tadu reiz gribétu.

Ka saku?

Kop3 bérnibas sapniem pagdja daudz
gaduy, lidz beidzot kadu dienu dzivé viss iz-
vértas ta, ka pilnigi spontani izlému iega-
daties teleskopu. Burtiski sadegu ar domu par
to un rakos cauri interneta kosmosam, lai
atrastu sev noderigu informaciju. Sakotngja
sapratne par teleskopu gan bija |oti maza un
ka jau vairumam cilveku drosi vien 3kiet, ja
iericei varda ir teleskops, tad zvaigznes ir
sasniegtas un majas bus privatais “Habls”.
Bet, ta ka daba mani apvelfijusi ar ziemel-
nieka véso pratu, nenopirku pirmo EBAY at-
rasto teleskopu par 400 $ un saku padzi-
linatak vakt informaciju par teleskopiem un
to veidiem.

Ta ka pats nodarbojos ar reklamu, mo-
zikas un kinofilmu vizualo efektu radisanu,
jau no pirmas domas par feleskopa iegadi
radas ari vélme ar to fotografét. Ideja par
zvaigznu fotografédanu burtiski parpéma,
tapéc vacu informaciju par to, kada veida
teleskops bitu piemérotaks fotografédanai,
neiztérgjot par to milzu naudu. Protams, jo
vairak taja iedzilingjos, jo sapratu, ka gluzi
léts hobijs tas nav, bet sapnis par zvaigzném
bija tuvaks ka vel nekad, un kam gan més
Seit esam, ja ne sapnosanai.
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Ta nu iegadajos pirmo teleskopu. Nebija
pilnigi nekadas sapratnes par zvaigzném. Ne-
zinGju isti nevienu zvaigzni debessjuma, un,
ka jau dazkart normaliem cilvekiem bérniba,
vecaki bija ieradijusi, ka Jupiters (ko tad es
vél nezingju) debessjuma ir polarzvaigzne.

Pirmo reizi teleskopu uzstadiju Janu nakti.
Biju arkarfigi norupgjies, ka kaut ko nesaprotu
un daru nepareizi, jo, pagriezot teleskopu uz
Andromedas galaktiku, neko ta ari teleskopa
nespéju saskatit. Taja bridi, protams, man
nebija ne jausmas, ka Jani ir laiks, kad lai-
kam labdk ir ligot, ne nodarboties ar astro-
nomiju, bet aplukotais Méness bija fantastisks
un raisija iedvesmu turpinat.

Pagaija vasara, piendca augusts un pavei-
cas ar nedélu skaidra laika. Pa vasaras bri-
vajiem briziem biju ar lielu interesi smélies
informaciju un pilnveidojis saprati gan par
to, ko ar teleskopu var redzét, gan par dau-
dziem citiem tehniskiem aspektiem. Ta nu
vzstadiju teleskopu tikai tredo reizi, kops no-
pirku. Pirmo nakti veltiju vizualajiem nove-
rojumiem un beidzot savam acim ieraudziju
gan kaiminieni Andromedu, gan dazadus
citus kosmosa talos un blavos objektus. Of
raja nakfi azarta pilns, cifigi sagatavojies un
burtiski nosvidis reguléjoties, biju izlémis foto-
graféet. Ka pirmo es nepielidzami gribgju
nofotografét Andromedu. Bet ka varéju foto-
grafija redzet, tad fokuss vél nebija mans
draugs.

Labi, nospriedu, ka Andromeda noteikti
nav ta skaistaka, jagriez vz Virpula (Whirl-
pool] galaktiku. Tas nosaukums skan skaisti.
Un ne velti skan skaisti. Ar 3o galaktiku ari
sakas mans celojums amatieru astrofotogra-
fesanas pasaulé. leraugot attélu fotoaparata
ekraning, kliedzu aiz laimes. Taja bridi 3kita
pilnigi neiesp&jami, ka ko tadu esmu nofoto-
graféjis tepat Latvija, nebtdams ne tuvu astro-



Virpula galaktika — Messier 51. Ar 3o attélu
piepildiju savu sapni nofotografét $o galaktiku

noms, un varétu teikt, ka, pateicoties 3ai ga-
laktikai, ari saslimu ar 3o savdabigo hobiju.

Ko un ka fotografeju?

Nav noteiktu standartu, ko un ka fotogra-
feju, bet, jo vairak ar to nodarbojos, jo grutak
izlemt. Tas galvenokart tapéc, ka Latvija nav
astrofotografédanai piemerotaka vieta un, jo
nopietnaku rezultatu gribas sasniegt, jo vai-
rak laika un sarezgitaku plano3anu vajag.
Latvijas astrosezona (ja ta to nosaucam) redla
iespéja var but reizi vai maksimums divas
ménesi, kas dod 9 lidz - lielas veiksmes gao-
dijuma - 18 skaidras naktis gada, un tad
jacer, ka taja laika nav pilnméness, atmo-
sferas mitrums ir zems, temperatira stabila
un nav ta, ka klients darba steidzami grib
nodot projektu.

Tomer atbildot uz “ko?” - patik fotografet
galaktikas. Tas aizrauj ar faktu, ka ir talu talu
no mums un, cik zinams, sastav no loti dau-
dzam zvaigzném un miglajiem, kas kopa
veido §is krasnas galaktikas, turklat pasi dzi-
vojam viena tada kopuma, un tas liek aiz-
domaties par to, ka més izskatamies “no ma-
las”. Tapat ne mazak mili ir difdzie miglaij,
kas, cik zinams, ir ka zvaigznu cehi, un ap-

Burbula miglajs - NGC 7635. Sis ir mans lidz
$im lielakais fotografijas izaicingjums, jo objekts
ir blavs un prasigs pret fotografétaju.

zina par fo liek tos uzltkot ne tikai ka skaistu,
krasainu gazu “makoni”, bet ari ka kaut ko
magisku, gluzi ka tadu sava veida zvaigznu
Dievu. Protams, interesanti 3kiet ari pargjie
kosmosa brinumi, bet, ta ka ar fotografédanu
nodarbojos tikai divarpus gadus, no kuriem
tikai pédéjo gadu esmu sacis darboties ar
nopietnaku aprikojumu, tad nav bijis daudz
iespéju visu paeksperimentét.

Saules sistemas planétas neesmu fotogra-
fejis ta nopietni, jo tam vajag specifisku ap-
rikojumu un gan vél lidz tam nonak3u.

Ar ko fotograféju?

Sakotngji saku fotografet ar 8" Natona ti-
pa teleskopu un Nikon spogulkameru uz Sky-
waftcher razojuma EQ5 vacu ekvatorialas
konstrukcijas Goto stafiva. Manuprat, 3is tele-
skops ir lielisks ne tikai fotografesanai, bet
ari vizudliem iespaidiem.

No astrofotografésanas viedokla ir gaida
optika, kas ir liels pluss Latvijas nestabilajos
laikapstaklos, jo samazina vélamo fotogra-
fijas ekspoziciju laiku labai signala/trok3na
attiecibai. Minuss ir spogula komas defor-
macija (zvaigznes ovalojas) pa periféro attéla
dalu, bet tam ir izdomats komas korektors un
ta nav probléma, ja vien neuztrauc iespé-
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jamie spozu zvaigznu atspidumi korektora
stiklinos.

Ta ka, nodarbojoties ar astrofotograféia-
nu, nakas saprast, ka Zeme griezas diezgan
atri, tikpat atri sapratu, ka salidzinosi leta
stafiva spéja sekot zvaigzném nodrosina tikai
aptuveni mintti ilgas ekspozicijas, kas ir ne-
pietiekami ilgi nopietnai tum3o kosmosa ob-
jektu fotografésanai, un saku “rakties” ieksa
t.s. autogidédanas laucina. legadajos mazu
un letu refraktora teleskopu, uzmontéju uz
lielas trubas un klat tam iegadajos webka-
meru gidesanai. Bet, ka velak izradijas, web-
kamera nav gluzi astrokamera, un ta nacas
iegadaties ari cienigu autogidésanas kameru,
lai nodrodinatu pienacigu jutibu mérka zvaig-
znes atrasanai.

Péc autogida naca atklasme, ka pati svari-
gaka lieta 3aja visa ir stativs. Tapéc veco
stafivu pardevu un ka optimalo labako vari-
antu iegadajos ekvatorialo EQ6 stativu.

Péc labaka stafiva driz vien sapratu, ka
jaiegadajas ari cita galvena kamera, jo, lai
ari Nikon diezgan lieliski tiek gala ar sensora
termalo “troksni”, tomér, ka sapratu, astro-
fotografija tas nav vienigais svarigais faktors
un dienas gaismai radita kamera ir un paliek
dienas gaismas kamera.

llgi pétot un lasot informaciju, izlemu par
labu dzesétai CCD sensora monohromai ka-
merai ar elektroniski mainamu filtru rulli. lesa-
kuma viss, salidzinot ar DSIR, $kita sareZgits,

bet visai atri piera-
du un tagad, 3kiet,
nemaz nevaru sevi
iedomaties fotogra-
fejam ar spogulka-
meru. Sadai CCD
kamerai, nopietni
fotograféjot kosmo-
sa dzilu objektus, ir
daudz prieksroci-
bu, par kuragm gri-
bu mazliet pastas-
fit, jo uzskatu, ka
tas butu jazina ik-
vienam, kas vélas astrofotografesanai pie-
vérsties vairak neka tikai virspusgji.

1. Pirmais noteikti jamin tas, ka kameras sen-
sors tiek kontroléti dzeséts, kas ievérojami
mazina sensora radito termalo troksni bil-
dé un tadeéjadi uzlabo kosmosa objekta
signala attiecibu pret sensora fona troksni,
ka ari vienkarso kalibracijas proceduru
fotografiju pécapstradei. Ta ka sensora
temperatira ir kontroléjama, nav jazaude
vértigais fotonu ker3anas laiks, jo, lai no-
dro3inatu vienadu gaismas kadru un kalib-
racijas kadru kameras sensora temperatu-
ras raksturu, nav Sie kalibracijas kadri
jduznem fotografédanas nakfi.

2. Ka otru faktu gribu atzimét to, ka mono-
hromam sensoram nav krasu bayer (sk.
53. Ipp.) matricas, kada sensoram ir pa-
rastd DSLR kamera, kuras gadijuma et
rus sensora pikselus kamera krasu datu
iegU3anai izmanto ka vienu superpikseli
un tadéjadi ne tikai zaude iz3kirtspéju,
bet ari ne gluzi korekti tum3aja diapo-
zond ataino krasas, jo “superpikselis”
sastav no zila, sarkana un diviem zaliem
pikseliem, ka rezultata dominé zala
krasa un krasu balanss, ka esmu sapratis,
tiek izjaukts. Protams, var apstrades pro-
cesd iegUt nosaciti labas krasas, “izvel-
kot” blavakas krasu skalas, bet kvalitativa
:«dksu apstrade prasa ievérojami daudz
aika.
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Bayer matricas shema.

3. Ka tre$o gribu atzimét iespéju eksperi-
mentét ar filtriem. Fotografét 3auru gais-
mas vilnu diapazonos, tadéjadi iegustot
kontrastainus attélus no dazadu gazu ki-
misko sastavu kosmiskajiem elementiem,
ka 3ajas fotografijas ar Plivura miglaju un
slaveno Oriona miglaju: Ha (hydrogen
alpha) Olll (oxygen) un Sl (sulfur). Seit ari
jamin fakts, ka, izmantojot 3adus filtrus,
ir iespejams diezgan veiksmigi fotografét
difozos miglajus liela pilsétas vai citas
gaismas piesarnojuma vietas.

4. Ceturtais fakts, ko gribu atzimet, ir CCD
kameras iespéja pikselus bloket grupas —
superpikselos. Ta rezultata kamera “mak-
sligi” uz matematiskas interpolacijas pa-
mata uzlabo kosmosa gaismas signala
attiecibu pret sensora troksni, mazinot sen-
sora raditos trok$nus, tadgjadi gan upuré-

jot attela kopejo izskirtspeju, bet iegustot

nosaciti firaku signalu tum3akajiem RGB

vai $aura diapazona filtriem.

5. Piektais fakts, kuru gribu atzimét, ir tas,
ka 3adas kameras fotografetie dati ir 16
bitu, kas nozimé 65 536 gradacijas foto-
grafija starp melno un balto pretgji 8 bi-
tu — 256, 12 bitu — 4096, vai 14 bitu -
16 384 DSLR RAW failu gadijuma.

6. Pedgjo gribu atzimét monohromas kame-
ras Cipa linearitati, kas dod papildu
priekdrocibas fotografiju kalibrédana un to
apstrade.

Visbeidzot sapratu, ka mans Nitona tipa
teleskops, lai ari optiski gaids, tomér nav pie-
mérots monohromai CCD kamerai, jo ar visu
garo monohromas kameras ekip&juma optis-
ko “vilcieninu” teleskopa dizaina ipatnibu dé
dabit kameru fokusa kluva neiespéjami, lidz
ar ko saku meklét jaunu teleskopu. Izvéle bija
grita, jo amatieru tirgus ir pilns ar telesko-
piem, bet, ilgi izvértgjot plusus, minusus un
finanses, izvélgjos 8" Ri¢i-Kretjigna (Ritchey-
Chrétien) konstrukcijas teleskopu. Un, ka
prakse pierada, mana izvéle nav bijusi slikta.
Teleskops ir viegls, brivs no ieprieks minétas
Ntona teleskopa spogula komas, kas nozi-
mé — nav lieku
gaismas satum-
sindjumu  vai
nevélamu spo-
Zu zvaigznu ra-
ditu atspidumu
fotografijas. RC
teleskopam ari
ir ieverojami
garaka fokusa
distance, kas

Jauj  eksperi-
mentét un sa-
jugt daudzas

un dazadas ie-
rices diezgan
gard optiskaja
“vilcienina” ari
nakotné.
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Kur fotograféju?

Ta ka laikapstakli astrofotografijai pieme-
rotaja sezond parsvara ir visai skarbi, esmu
fotografeijis pec iespéjas tuvak vietai, kur at-
kauset nosalusas kermena dalas, un ta nu ir
sanacis, ka tas ir Césu rajona, pie manas
omites. Vieta ir tikai seus kilometrus no Césu
pilsétas robezas un gaismas piesarnojums ir

VEROJU LAIKA PROGNOZES

PETU OBJEKTU TRANZITUS,
MENESS FAZES

diezgan manams, bet cen3os fotografét ob-
jektus tuvu_zenitam, kur piesarnojums tik Joti
netraucé. Sovasar uzbuvéju ari sev tadu ka
observatoriju, lai mazinatu uzstadidanas laiku
un veiksmigak risinatu véja un mitruma radi-
tas problémas.

Ka tas notiek?

Kosmosa objekti fotografijas ir skaisti un
kra3ni, bet, tos aplukojot, nerodas nekads
priek3stats par to, kas notiek, pirms attéls ir
nondcis pie sava skafitdja. Tapéc izdomaiju,
ka vislabak par to pastastit varésu ar tadu
ka vizualu shemu (54., 55. Ipp.). Jaatzime
ari fakts, ka viena attéla uznem3anai parasti
veltu vismaz vienu skaidro nakti. Objektu
send gaisma ir musu acs jutibas méroga loti,
loti blava un lielakoties neredzama, tadejadi
nepieciedams fotografét ar ilgam, lidz pat 20
(atkariba no objekta spozuma un atmosféras
apstakliem) vai vairak mingdu atkartotam eks-
pozicijam, lai pastipringtu kosmosa objekta

PLANOJU EKSPOZICUU

BRAUCU UZTUMSO VIETU,
VA OBSERVATORUU

e 3 gl

UZSTADU STATIVU, TELESKOPU, KAMERU,
SAVIENOJUVADUS AR DATORUUN

4
o

\o
\"‘I\JV

&

FOTOGRAFEJU UN
SEKOJU REZULTATIEM

KALIBREJU AUTOGIDU
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CENTREJU OBJEKTU
UN KOMPONEJU KADRU
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L
FOTOGRAFEJU FLAT KADRUS

VERQJU GAISAt® SVARSTIBAS
PARFOKUSEIU



SAGATAVOJU KALIBRACUAS KADRUS

KALIBREJU SIGNALA KADRUS

STAKOJU SIGNALA FILTRETOS KANALUS KATRU
ATSEVISKI VIENA MASTER KANALA

* Stakot — no anglu
stacking - slanu salikums,
slanoana: darbibas pa-
matd ir datorda ar tam pa-
redzétu programmatiru
vairaku atsevidku attelu
(ekspoziciju) liksana citu
virs cita; tadgjadi iespe-
jams labak noskirt vajo kosmosa gaismas signalu
no fotokameras raditiem elektroniskiem traucgju-
miem jeb fona troksna.

signalu un atbrivotos no atmosféras un foto-
kameras sensora raditiem trauc&jumiem, ko
ieprieks visu laiku deveju par froksni.

Rezultats

Talak attélos redzams trakas plano3anas
un visu paréjo izdaribu rezultats. Visi attéli
(sk. vaku 4. lpp.) uznemti 2013. gada pave-
sara (marts, aprilis) un rudens (septembris,
oktobris) ménesos. Attelu labaja sturi ir infor-
macija par fotografijas ekspoziciju ilgumiem
un izmantotajiem filtriem.

Kas botu janem vera cilvekam,
kas vélas sakt pats fotograféet?

Uz 3o jautajumu es ilgi domaju, ko lai
pastasta, bet izdomaju, ka bildes nakamaja
lappusé (sleja pa labi) spés stastit vairak.

VEIDOJU KRASU BILDI NO KANALU MASTER BILDEM

Attelos (sk. ari 54. Ipp.)
redzama shéma, ka no-
tiek viena objekta fotogra-
fesana no plano3anas lidz
pat gala rezultatam.

PacMan miglajs — NGC 281. Attels pa kreisi
ir kombinéts no standarta un 3aura diapazona
fotografijam, ka rezultata krasas neataino vizuali
redzamas patiesas krasas, bet gan t.s. pseido-
krasas ar iekrasojumu atbilstodu katram Saura dia-
pazona filtram. Attéls pa labi ir standarta RGB
krasu attels, kas ataino vizuali redzamas krasas.
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Vala galaktika — NGC 4631. Si galaktika
inferesanta ne tikai ar to, ka tas forma atgadina
telainu vali, bet ari ar faktu, ka orientéta pret mums
plakng, pretgii ierastajiem “virpuliem” ta redzama
no saniem.

Ja vél ko noderigu, tad ikvienam, kas ve-
las ar 3o hobiju nodarboties Latvijas apstak-
Jos, ir laicigi jaapbrunojas ar lielu appémibu,
pacietibu un prieku par to visu, jo bez tg,
manuprat, atri bus teleskops kromos.

Noteikti janem vera fakts, ka Latvija nav
“astroklimata” zeme un reizes, kad ta nopiet-
ni izdosies ko pafotografét, tikpat labi var bt
tikai sesas gada, jo fotogratédanai derigo
tum$o naksu sezona ilgst no augusta pedejas
nedélas lidz maija pirmajai nedélai, kas ko-
pa ir astoni ménesi, no kuriem vairums ir
lietus, vé&ja vai sniegputenu pilni, nemaz neru-
n@jot par zemo temperatiru un koo draugu
Ménesi, kas noteikti spidés tiesi tad, kad bus
beidzot noskaidrojies.

Gribu vélreiz pieminét stativa nozimi foto-
grafésana. Ta ir Joti liela. Manuprat, pati
svarigaka. Stativam astrofoto ekipg&juma bitu
jabut vislabakajam no visa ekipéjuma, un tam
butu jabit ekvatorialas konstrukcijas stativam,
aprikotam ar datorizéti kontroléjamiem len-
gaitas elektiromotoriem. Tapat loti svarigi ir
laikus padomat par rasas likvidésanas iespe-
jam. Latvija ir loti mitrs klimats ar svarstigu
temperatiru, un tade| uz optikas atri sak vei-
doties rasa, kas momenta sagrauj jebkadu
iespéju ko skaistu nofotografet.
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Kopuma katram cel$ uz rezultatu noteikti
bus pilnigi savs, kas ari padara o nodar-
bo3anos tik interesantu. Pats galvenais, ma-
nuprdt, ir sapnis, kuru gribas sasniegt. Ja tads
bus, tad viss noteikti izdosies. Lai daudz
skaidru naksu! =



MARTING GiLLS

DEBESS VEROTAJU 10 SALIDOJUMI

Pirms pieciem gadiem, Starptautiska astronomi-
jas gada 2009 ietvaros ar profesionalo un valas-
prieka astronomu, ka ari skolu iesaisti notika ne
viens vien astronomijas popularizésanas pasakums
(sk. Aprila sakums ar astronomiju. — ZvD, 2009,
Vasara (204), 11.-15. lpp. https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/1440). Dazi no tiem tika organi-
z&ti vienu reizi, bet viens, kas 4. aprili notika starp-
tautiskas akcijas Global Star Party ietvaros, izdevas
tik saisto3s, ka gluzi dabiski bija interese tadus rikot
atkartoti, lidz jau 2013. gada 13. okiobri Starparty
jeb Debess verotaju salidojums notika 10. reizi.

Pasakumi, kuros arpus pilsétas pulcgjas tie,
kuriem ir teleskopi un tie, kuri tikai vélas ieltkoties
smalkajos optiskajos instrumentos, citviet pasaulé
ir ar stabilam tradicijam. Lidz 2009. gadam tam
pa reizei $adas tikdanas pie mums tika rikotas,
tomer tie bija vienas reizes pasakumi. Jau divdes-
mit gadus vasards tika rikoti Ergla semindri, fomér
to galvenais akcents ir 2-3 dienak$u garuma sniegt
izglitojosu funkciju. Sava zina bija izveidojies
pieprasijums pulcéties biezak un datumos, kad ir
tum3aka debess. Viens no noteico$ajiem Starparty
pandkumiem ir tikanas vieta ar infrastruktoru de-
bess novérojumiem un lekcijam. To visu 3o gadu
laika ir nodrosingjis astronomiski orientétais uzné-
mums SIA Starspace. Pirmas divas reizes tika-
mies Ramkalnu nelielaja observatorija, bet turp-
mak izvéletas aprila un oktobra sestdienas viss

Méness un Jupiters. 14. janvari
Méness un Jupiters bija sarikojusi nelielu
izradi. Tie bija vienigie debesu objekti,
kuru atstarota Saules gaisma spgja iz
spiesties cauri makonu segai. Interesanti,
ka 3is ir mazdkais pilnméness 3ogad (Me-
ness apogeja 16. janvari).

Ekspongjot ilgak (15 s, 25 s), vei-
dojas interesanti izgaismojuma efekti ma-
konos.

Bilde tapusi ar Canon 450D un 18-
55 mm obijekfivu, ekspozicija 15 s, vieta
- Riga, Kengarags. Raitis Misa

notika krietni labak aprikota piemajas observato-
rija SuntaZos. Ta ka laika apstakli nav paredzami,
labi nodergja telpas un lekciju zale, un tiedi piesa-
tinatais lekciju bloks ir kjuvis par ipadu Starparty
sastavdalu. Dalu no tam video forma var uzmeklet
www.starspace.lv vai www.youtube.com.

10. Starparty bija ieplanots laika, kad visa
pasaulé notika Méness novérosanas pasakumi
kampanas Infernational Observe the Moon Night,
un organizatori bija noorganizgjusi lekciju bloku
par citu planétu pavadoniem jeb menesiem. Infor-
mativi un aizrauvjosi referati par Jupitera pavadoni
Eiropu (lektors |. Zarin3), Saturna pavadoniem
Titanu (I. Ke$ans) un Enceladu (J. Jaunbergs), ka
ari Saules sistemas planétu pavadoniem zinatnis-
kaja fantastika (I. Bite). Ar netradiciondlu un atrak-
tivu stastijumu viesojas kinoblogeris S. Musatovs.
Protams, bija ne tikai lekcijas, bet ari nopietnas
diskusijas aparatiras un meistaribas jautdjumiem
astronomijas amatieru vido. Bija iesp&ja vérot
debess objektus dazados vietgjos un uz pasakumu
atvestos teleskopos.

Var tikai apbrinot Ginteru gimeni, kura SIA
Starspace ietvaros visus $os gadus ir organizgjusi
Sos pasakumus, jo to sagatavoiand ir ieguldits
pamatigs darbs un ne mazums lidzek]u. Gribas
ticét, ka $adi pasakumi turpinasies ik katru pava-
sari un rudeni. 11. reizes datums jau ir nosprausts —

2014. gada 12. aprilis. &
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JAUNAS GRAMATAS

lLze Lipska

STIVENS HOKINGS UN LEONARDS MLODINOVS:

“DIZENAIS PLANS”

Vélme izlasit Stivena Hokinga un Leonar-
da Mlodinova gramatu “Dizenais plans” sak-
nojas 12 gadu sena pagatné, kad man bija
vidusskolas pedgja klasé jaizvélas studiju vir-
ziens. Lai gan biju jau iz3kirusies par labu
filozofijai, tomér izpétiju visu, ko Latvija var
apgut fizikas joma, un vienu bridi bija di-
lemma, ko darit. Macities it ka praktiskako
fiziku vai palikt pie vispar tik “nederigas”
filozofijas®

Lasot Hokinga gramatu, dilemma tapa
daudz skaidraka un logiskaka. Jo, ja cilveku
inferesé viena no §im jomam, ir gandriz ne-
iespéjami palikt vienaldzigam pret otru. Ka
autores gadijuma, interese par filozofiju ne-
bija iespéjama bez intereses par fiziku, jo
abas zinatnes mekléja atbildes vz jautdju-
miem: K& més varam izprast pasauli, kura
atrodamies? Ka darbojas visums? Kada ir
realitates daba? No kurienes tas viss ir ra-
dies? Vai visumam vajadzigs raditajsé Ho-
kings gan ir nezéligs un turpina: “Tradicionali
Sie jautajumi piedien filozofijai, bet filozofija
ir mirusi.” Bet vina apgalvojumu var saprast,
jo filozofijas akcenti ir mainijusies un pa-
saules uzbuvi ta ir atstajusi citu zinatnu ap-
guves laucing, sev vairak paturot Cilvéku un
vina Pasauli, uztveri, valodu.

Bet nu pie gramatas. Ta ir fantastiska! Kad
vakara bérni bija nolikti gulét, nolemu nevis
iesnausties, bet ieskatities gramata. Ja... un
tik péc divam stundam attapos, ka teju puse
gramatas izlasita. Nestastiet, ka zinatniska
literattra ir garlaicigaka par dailliteratiras
satrauco3ajiem sizetiem. Isteniba zinatniska
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STIVENS

HOKINGS

un LEONARDS MLODINOVS

DIZENAIS| »

\

No anglu valodas (The Grand Design) tulkoijis
I. Vilks, makslinieks T. Folks. “Jana Rozes” apgads,
2013, 176 lpp.

literattra ir pat aizraujodaka, jo ir redldka
un aktualaka, vismaz tiem, kuri 3ad tad aizdo-
mdjas par iepriek§ mingtajiem jautdjumiem.

Gramata ir uzrakstita |oti vienkarsi un sa-
protami, vien daZas reizes nacas parlasit
kadu rindkopu vélreiz, lai uztvertu domu, kas
pirmajd reizé netapa skaidra (ipasi jau par
tam alternativajam vesturém). Tas gan jau sen
bija zinams, ka fizika nebit nav konkréta
zindtne, ta vienmér sak ar mingjumu, modeli,
kuru pielagot eso$ajam. Lasot 3o gramatu,
par to varéja vélreiz parliecinaties. Kvantu
fizika man skiet gandriz vai religioza, kaut
gan par $adu izteikumu no autoriem varétu



“dabidt pa ausim”, jo vini dieva/u esamibu
“atlauj” tikai tam sabiedribam, kuras nesa-
prot apkart notieko3o. Bet vai tad religijas
bufiba nav ticiba? Un, ja tu kaut ko nevari
pieradit lidz galam vai pienem kadu atskaites
punktu, ari Seit pielavas ticiba, jo, lai visi
paréjie secindjumi butu pareizi, ir jatic pre-
misu patiesumam.

Kas ir dizenais planse Visaptverosa feori-
ja, kas izskaidrotu musu visumu, sakot jau ar
ta rasanos. “Ja pasaule ir radusies pirms no-
teikta laika, kas bija pirms tam& Dievs ne-
gatavo elli cilvekiem, kas uzdod $adus jauta-
jumus, feica agrinais kristiesu filozofs svétais
Augustins.” Autori mums pastasta visu 3is teo-
rijas meklésanas vesturi, sakot ar to, ka piemin
daZus mitus par pasaules izcel$anos, talak —
seno grieku minéjumus un novérojumus, vidus-
laiku filozofu uzskatus un jo ipadi dazadas
teorijas, kas sakas lidz ar G. Galileja un I. N&-
tona novérojumiem un likumiem. Ipasi cifigi
tiek izstastita kvantu fizika, Eindteina relati-
vitates teorija, jo, fo visu apvienojot, papil-
dinot, — Hokings uzskata — bus iesp&jams ne
tikai saprast visumu tagad, bet saprast ari ta
izcelsanos. Kas to butu domaijis, ka fizikas
likumi, ko mums skola vajadzeja macities, ir
tik nepilnigi. Tapat ka geometrija... Bet ar kaut
ko ir jasak, lai varétu domat talak.

Gramatu caurvij patikams, viegls humors,
kas lauj uz fiziku paltkoties nevis ka vz kaut
ko nopietnu, bet ka uz izaicinGjumu - vai vari

atkost noslépumu@ Saprast? Briziem jau tie-
§am (citeju autorus) — “fas izklausas péc zi-
natniskas fantastikas, bet ta nav”. Kaut gan
vai §i nav fa istaka un patiesaka zinatniska
fantastika? Un tada ta ari paliks, kamér nosle-
pums nebus atrisinats. Vai tas kadreiz notiks?
Izlasiet 3o gramatu un izlemiet, vai busiet
optimists vai pesimists, bet diez vai spésiet
noticét, ka pasaule radita 4004. gada pirms
masu éras, 27. oktobri plkst. 9:00 no rita.
Vismaz man gribétos domat, ka musdienas
$o Irijas arhibiskapa noteikto radidanas bri-
numa datumu neviens nenem par pilnu.

Daudz faktu, daudz informacijas - 3ai
gramatai IR jabtt gramatplaukta, rokas stie-
piena attaluma. Jautasiet — kade|2 Musu ik-
dienas dzivi neietekmé ne tas, vai M teorija
izradisies galiga vai ne, ne ari tas, kada
trajektorija izkartojas molekulas un vai 3o
trajektoriju var iepriekd noteikt... Labi, pie-
kritisu, ka daudzus itin nemaz neinteresé tas,
ka radusies pasaule un ka ta darbojas, un
kapéc tiesi ta... Nu tad tiem tiesam 3o gra-
matu nevajag, un visticamak, ka vini ari neiet
ne uz gramatnicam, ne uz biblioteku. Bet
pargjiem, kuri ir ZINATKARI, kurus interesé
atbildes uz neatbildétiem jautajumiem, jums
bUs aizraujo$i mazliet paplasinat savas iz-
pratnes robezas. Tas noteikti notiks, jo Ho-
kings un Mlodinovs ieskatu sava Dizenaja
plana stasta mums, parastiem mirstigajiem,
viegli saprotama veida. &

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

lize Lipska - Latvijas Universitate ieguvusi bakalaura gradu (2006) filozofija.
Nodarbosanas vairak saistita ar lauksaimniecibu, ir sava saimnieciba, kura audze
darzenus un zalumus cauru gadu, ari tad, kad aiz loga -20 gradi. Ja vaica, vai
ieguta izglitiba noder, tiesam saka — JAl — jo “bez filozofijas nebitu nonakusi tur,
kur esmu”. Intereses — cilveks un ta vieta pasaulg, veseligs dzivesveids, kulingrija,
gramatas, raksta blogus par gramatam un kulinariju. “Zvaigznoto Debesi” pétijusi
un lasijusi, kad studgjusi, jo toreiz 3kitis dabigi, ka no intereses par filozofiju izriet
interese ari par paréjam zinatném, jo visas galu gald mégina saprast vienu un to
pasu, tikai dazadi formulétu un no dazadiem skatu punktiem: Kas més esam?
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NaTALA CIMAHOVICA

MEGALITI — LAIKMETU VESTIJUMS

Latvijas Universitates profesors Valdis Seglins ir turpi-
ndjis savus péfijumus par musu planétas iemitnieku sena-
kajiem pasaules izpratnes prieksstatiem. “ZvaigZnotaja
Debesi” jau rakstijam* par V. Seglina Egiptes ekspedicija
vaktajam zinam par sarkofagu un piramidu sakralajiem
tekstiem. Tajos atrodami senie priekstati par cilvéka aizka-
pa dzives telpu, par norisém taja. Sie senie teksti liecina,
ka cilvéks ir allaz ltkojis izprast un paplaginat ne vien savu
dzives telpu, bet ari garigo pasauli.

Monografija par megalitiem V. Seglin3 sniedz bagatigu
materidlu par senajiem akmens kravumiem, kas atrodami
visos kontinentos. Par megalitiem apzimé senlaikus vei-
dotos akmens kravumus — atseviskus akmenus un to grupas
un to ipatn&jus kompleksus rindu un aplu izkartojuma. Plasi
pazistama ir Stounhendza, Karnaka un citas. Sie kravumi
ir mosu talo sencu dzives dokumentéjums, lieciba par vinu
vajadzibam un priek3statiem. Si informacija gan ir musdie-
nu cilvekam aizsifréta, tomér meklgjam celus tas izpratnei.

Musdienas pastav vienots prieksstats par megalitu rasa-
nas laiku. Tas ir neolita laikmets, kad cilveki no klejotajiem
un medniekiem partapa par t.s. vietséziem — zemkopjiem.
Sada dzivesveida maina tad ari izraisija gan izpratni par
pasauli, gan nepiecie$amibu iezimét savu vietu telpa un aiz-
sargat to. Neolitam raksturigas cilveka dzivesveida parmai-
nas V. Seglin ir aplukojis savas gramatas atseviska nodala.

Gramata pavisam ir 18 nodalas, kuras
detalizeti aplukotas megalitu kulturas izpaus-
mes musu planétas visos kontinentos, saistot
tds ari ar zindm par seno iedzivotdju mig-
raciju.

Savam pétijumam V. Seglin3 ir izmantojis
savu personigo pieredzi un ari pasaules zi-
natniskaja literatira publicétos datus — agraku
gadu publikacijas un pédéjo gadu elekiro-
niskas atsauces. Dati papildinati ar daudzam
literaram atkapem, lidz ar to esam ieguvusi
interesantu lasamvielu par cilvéku sabiedribas

* Sk. Cimahovica N. Laikmetu sasaiste: latvie-
3u zinatnieku péfijumi Egipte. — ZvD, 2013, Pave-
saris (219), 67.-69.1pp.
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attistibu daudzu gadu tukstodu ilga posma.

Bet neatbildéts paliek eksistencialais pa-
matjautajums: konkréti kada dzives nepiecie-
Samiba spieda cilvekus veidot 3os akmenu
veidojumus, izmantojot acimredzot tam |ai-
kam aspratigus tehniskus panémienus. Sai
problémai V. Seglins ir tuvojies tikai aptuveni.
Vins min cilveku vajadzibu veidot sakralos
centrus, saglabajot to lokalizaciju oti ilga
laika. Ta senie persu zikurdti, izradas, ir bu-
véti virs kadreizejiem seniem templiem. Sada
svétvietu lokalizGcijas parmantojamiba ir kon-
statéta ari citviet. Tas liek domat par 3is para-
dibas céloniem. Tapat zimigs ir dzivojamo
zonu izvietojums talos lokos ap senajam svét-
vietam centra.



1 - Raksturigs kromlehs (Cromleque dos Almendres), Portugale, Evoras apkartne. 2 — Kerovmoras
megalitu komplekss Irija. 3 — Raksturigi dolmeni Portugdle. 4 — Mamulos Pantiani megaliti Gruzija.
5 — Raksturigs Dienvidkorejas dolmens Gochang, taja saskatami ka ziemelu, ta ari dienvidu buvniecibas
stila elementi. 6 - Lielvardes krustakmens. 7 — Gebeklitepes templu rekonstrukcija. 8 — Kelanisas megaliti
Skotija (apm. 2000. g. p.m.&.). @ - StonhendZas galvena buve musdienas. 10 — Senie no akmeniem
veidotie apli Golanas augstiengs (Rujm el-Hiri jeb Galgal Harefaim).

V. Seglins nav izteicis hipotézes
par megalitu kompleksu vietu izvéli,
kadu izdarijudi musu senie prieks-
teci, bet tikai dazviet mingjis vinu
nepieciesamibu fiksét spidek|u lektus
un rietus, lidz ar fo novérojumu vie- |
tai iegustot svétvietas statusu.

Ka zinGma méra nosledzodu se-
cinajumu V. Seglin§ izsaka $adu
spriedumu: “Vairak iepazistot mega-
litu kultgras pasaulé, pamazam zod
parlieciba, ka $is boves savulaik ir
veidotas tikai utilitdru motivu vai se-
nu elkdievu vienkarsotai pielig-
smei.” (321. Ipp.). Lidz ar to lasi-
tajam paveras iesp&ja gut secina-
jumus pasam.

Interesanti ir geologes Lijas Ber-
zinas secinajumi. Vina péti Zemes
garozas geofizikalo anomaliju iz-
pausmi gan augu valsti, gan dabas
mobilo iemitnieku dzivesveida. Lija
Bérzina ir atklajusi cilveka apmetnu
pakadrtojumu Zemes garozas struk- S5
turam. Sis saiknes visuzskatamakais [
raditajs ir seno apmetnu lokveida
izvietojuma saglabasanas cauri
gadsimtiem. Ta izpauzas, piemé-
ram, seno pilsétu planojumos. L.Beér-
zina uzskata, ka geofizikalo ano-
maliju loki ap senajam svétvietam
ir radusies dazada lieluma meteo- &
ritu kriSanas vietas, deforméjot Ze- |
mes garozas virskartas struktoru.

Katra zina megalitiskas buves ir
mums Joti svarigs talo paaudzu vésti-
jums par savu pasaules izpratni un
cilvéka vietu taja. &
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IKDIENA PIETRUKST ZVAIGZNU2 NAC PIE MUMS!

2013. gada decem-
bri Latvijas Universitate
durvis véra minipla-
netarijs, kura iespe-
jams aplukot visu, kas
saistits ar zvaigznota-
jam debesim, — sakot ar
Meénesi un beidzot ar eksotiskiem
melnajiem caurumiem un talam galaktikam.
Planetarija var redzét, ka izskatas debesis ne
tikai uz Zemes, bet ari uz Méness vai talas
planétas, ka ari doties domu celojuma pagat-
né un nakotné.

Vards “mini” pievienots tapéc, ka atskiriba
no tradicionala planetarija zvaigZznotas debe-
sis un astronomiskie videorullisi tiek demons-
treti uz liela, plakana ekrana. Jauna plane-
tarija atvér$ana pieskanota kadreizéja Rigas
Republikas Zinibu nama planetarija* 50 gadu
jubilejai, kur§ saka darboties 1964. gada un
kuru ar nostalgiju atceras vecaka ridzinieku
paaudze. Agrak debess paradibas bija jade-
monstré ar mehanisku ieri¢u palidzibu, bet
tagad digitalas tehnologijas spej paradit visu,
ko vien spgj izteloties cilveka fantazija.

* Sk. rakstus Zvaigznotaja debesi: Kondraseva
L., Zimina I. Jaunais Rigas planetarijs. — 1964,
Rudens (25), 35.-37. lpp.; Kondraseva L., Zimina
I. Rigas planetarija pirmaé gadadiena. — 1965,
Rudens (29), 24.-27. lpp.; Miezis J. Republikaniska
Zinibu nama 10 gadi. — 1974, Rudens (65), 6.-
11. Ipp.; Miezis J. Republikaniskaja Zinibu nama.
- 1975, Pavasaris (67), 56. lpp.; Kondraseva L.
Rigas mazaja planetarija. - 1998/99, Ziema
(162), 80. lpp.; Vilks I. Kur palikusi planefarija
iekarta? — 1999, Rudens (165), 90. lpp.
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Projektu realizeé Latvijas Universitates Zi-
natnu un tehnikas véstures muzejs. Doma par
$adu planetariju bija jau sen, tacu tas iste-
noSanai truka lidzeklu. 2013. gada muzejs
uzvaréja Latvijas Universitates Fonda konkur-
s@ “Latvijas Universitates labakais projekts”.
Pateicoties Fonda finansgjumam, bija iespe-
jams izveidot planetariju.

Miniplanetarija atkla$ana Latvijas Universitates
(LU) Zinatpu un tehnikas véstures muzeja zale
2013. gada 5. decembri. LU rektora prof. Maréa
Auzina uzruna.

Foto: Toms Grinbergs, LU Preses centrs

Miniplanetarijs atrodas Latvijas Univer-
sitates galvenaja eka Raina bulvari 19, LU
Véstures muzeja zale 4. stava (415. telpa).
Seansi notiek reizi nedela, ceturtdienas
plkst. 18:00, atskaitot svetku dienas. Uz
tiem ieprieks iespéjams pieteikties timekla
lapa http://www.lu.Iv/planetarijs. Apmekle-
juma maksa pieauguiajiem 2 eiro. Skole-
niem, studentiem, pensionariem un invalidiem

1 eiro. &
~ ZVAIGZNOTA DEBESS: 2014. GADA PAVASARIS|



AGNESE ZALCMANE

ECLIPSE-TOUR 2013: KENIJA

2013. gada 3. novembri Zeme un Saule
atkal atradas tadas pozicijas, ka noteiktas
vietds uz Zemes bija redzams Saules aptum-
sums. Tacu 3oreiz 3is ipasais notikums bija
vél ipadaks neka parasti, jo to nevar nosaukt
konkréti ne par pilnu, ne konkréti par gre-
dzenveida aptumsumu. Dazas pasaules vie-
tas bija redzams pilns, bet citas gredzen-
veida. Sada veida aptumsumiem dots savs
nosaukums — hibrids aptumsums. Savu ipasi-
bu dé| $adu aptumsumu pilna faze pat ap-
tumsuma joslas centralaja dala ir oti isa.
Pagajuia gada aptumsumam tuvaka saus-
zemes valsts joslas centram bija Gabona, un
tur pilnas fazes aptumsums ilga 1 mindti.
Autore ar draugiem aptumsumu devas vérot
uz Keniju, kur pilnas fazes ilgums bija tikai
15 sekundes.

Petot dazadus brauciena variantus, sakot-
néji gribéjas piedzivot péc iespgjas ilgaku
pilno fazi, tadu, apskatot Gabonas laikap-
stak|us $aja gadalaika, autore saprata, ka
doma nav diez cik laba. Prognozes solija
90% varbutibu, ka debesis segs makoni. Tas
tika pamatots ar lietus sezonas un lietusmezu
apvienojumu 3aja apgabala, ka ari iepriek-
§&jo gadu novérojumiem. Valstis vairak vz
austrumiem nelikas daudz labakas, tadu Ke-
nijas ziemelos tika prognozeéts parsvara
skaidrs laiks. Turklat Kenija ir dro$aka un
attistitaka valsts neka, pieméram, Kongo.

Bijam salasijusies astoni braucéji — Agne-
se, kas Eclipse-tour braucienus organizé,
zviedrs Anderss, kas braucienos piedalas jau
kops Kinas aptumsuma 2009. gada, dabas-
zinatnu students Artis, fizikas skolotaja llva,
astronomijas pasniedzg&js, gramatu autors un
specialists llgonis, fizikas profesors Vitolds ar
sievu Inaru un celo3anas entuziasts Rudolfs.
Visi satikamies tikai péc gara lidojuma no
Eiropas jau Kenijas galvaspilséta Nairobi, jo
Anderss un Radolfs uz Keniju bija devusies
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aptumsums, sarkans — brauciena mérkis.

divas nedélas pirms pargjiem, lai izbauditu
kap3anu Kenijas kalna.

Pirmaja diena apskatijam Nairobi. Pilséta
likas loti rosiga, cilvéki draudzigi. ApSaude
tirdzniecibas centra meénesi ieprieks bija iz-
raisijusi nelielu nemieru, taéu, esot Nairobi
uz vietas, nedrodibas sajutas nebija. Lielisks

Nairobi pie kajam vz Kenyatta konferencu
centra jumta. 29.0kt.2013.
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skats paveras no Kenyatta Konferenéu centra
jumta. Kaut ari éka nav péc rietumu standar-
tiem diez cik augsta (105 m, 30 stavi), Nai-
robi nav daudz $ada augstuma éku, lidz ar
to gandriz visa pilséta bija mums pie kajam.

Nakamaija diena bija paredzéts sakt brau-
cienu pa valsti un masinas pa lielam iekra-
vaties jau iepriek3gja vakara. Talu izradijas,
ka noirétas pilnpiedzinas masinas ir aizkave-
jusas. Kamér tas gaidijam, saimnieks sdka
uztraukties par musu paredzéto mardrutu un
noléma mums noirétos auto nedot, bet ta vieta
sagadat devinvietigu dZipu ar Soferi. Més
nebijam ipasi priecigi par $adu pavérsienu
vairaku iemeslu dél|. Velak bazas izradijas
pamatotas, tadu bija ari gadijumi, kad prie-
cajamies, ka 3adi sanacis.

No rita iepirkam partiku veikala blakus
bedigi slavenajam tirdzniecibas centram. Bija
jociga sajuta redzet klatieng to, kas ieprieks
bija redzets tikai arzemju zinu izlaidumos. Péc
vairaku stundu brauciena nondcam Masai Ma-
ra dabas parka, taéu, ta ka Saule jau tuvojas
rietam, apskafit dzivniekus 3aja diena nede-
vamies. Gan Nairobi, gan Masai Mara atro-
das nedaudz uz dienvidiem no ekvatora, bet
péc iepriek3gja gada Australijas brauciena
dienvidu puslode diena vairs tik ipasa nelikas.

Skaidras debesis Masai Mara dabas parka.
30.0kt.2013. Foto: I. Vilks

Nakamo dienu, 31. oktobri, piepildija
daznedazadi dzivnieki un putni. Sakuma sta-
jamies gandriz pie katras skaistas Tomsona
gazeles, gnu antilopes, bifela un zebras, bet
vélak jau kluvam izvéligi un uzkavejamies
tikai retaku dzivnieku un putnu tuvuma - zi-
lonu, hiénu un strausu. Zirafes parsvara ture-
j@s no mums pa visai lielu gabaly, tadu lauva
gozgjas saulité uz akmeniem diezgan tuvu
musu noverosanas vietai lidz bridim, kad liela
auditorija vinai apnika un vina céli iesoloja
garaja zalé masinas tiesas attaluma no
mums. Veélak redz&jam ari vienu Zirafi tuvuma

Toties vakara, kad zem Joti tumsam un
skaidram debesim llgonis veda mus eks-
kursija pa zvaigznem, briziem atkal
bija sajuta, ka esam kaut kur nomal-
dijusies. Ziemelu pusé joprojam bija
vérojami mums pazistamie zvaigznaji,
pieméram, Kasiopeja, Andromeda un
Persejs, bet pec dienvidu puses zvaig-
znajiem nacas rakties atmina un ska-
fities zvaigznu karte. Ta ka visi bija
panémusi lidzi binok|us dzivnieku ve-
rosanai, izmantojam tos ka lieliskus pa-
liglidzeklus debess novérojumiem un
redzéjam vairakus miglajus un zvaig-
znu kopas, ka ari lielisko Andromedas
galaktiku. Spoza Venéra gan méginaja
ms apzilbinat, bet ari kalpoja ka orien-
tesands paligs zvaigznés.
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gnu migracijas laika.

Dzivnieku kauli — parpalikumi péc plesonu dzirém lielas

Foto: 1. Vilks
~ ZVAIGZNOTA DEBESS: 2014. GADA PAVASARIS



Masai Mara dabas parka: lauva, Zirafe gatavojas padzerties, zebras. Foto: V. Grabovskis

un ilgi gaidijam, lai savam acim ieraudzitu,
ka ta noliecas dzer3anai. Viena bridi paspé-
ram dazus solus Tanzanija, jo cel3 bija pie-
tuvojies robezai paris metru attaluma. Driz
péc tam nonacam pie upes, kuru patvérumam
no karstas saules izmantoja vairaki nilzirgu
bari un paris krokodili. Lielaka krokodilu bal-
lite dzivnieku migracijas laika gan jau sen
bija beigusies, un varéjam vienigi apskatit
pari palikusos kaulus, ar ko bija sétin noséts
upes pretéjais krasts.

Parbraukusi upi, nokluvam dabas parka
dala, saukia par Mara trijsturi, ko norobezo
upe un parvalda cita organizacija. Likas, ka
$aja dala dzivnieku ir vairak, kaut ari ie-
spéjams, ka tie vienkarsi dzivo blivak, jo 3is
apgabals ir gandriz tris reizes mazaks neka
parka dala upes otra krasta. Sis dienas gao-
lameérkis bija Kisumu pilséta pie milziga Vik-
torijas ezera. Diemzel vairakkarteju riepu
plisumu un samudzZinatu un Soferim nepazis-
tamu celu dé| tur nokluvam tikai ap pusnakti.

Saja bridi més gan vél ticgjam, ka 3oferis
celus zina labak, bet §i sajuta driz pargaja.
Ka par nelaimi, ari nok|Ustot uz valsts pirmas
kategorijas cela no Tanzanijas uz Kisumu,
brauciens nekluva raitaks - to kavéja neskai-
tamie gulosie policisti un ari vairaki remont-
darbu posmi. Par gulo3ajiem policistiem bi-
jam tikpat parsteigti, ka butu tu, lasitaj, ja pie
tadiem naktos piebremzét ik péc paris kilo-
metriem vz Rigas-Tallinas 3osejas.

Nakts Viktorijas ezera kempinga pagaija,
nilzirgu ricienu pavadita, kaut ari ngkamaia
ritd nevienu no vaininiekiem neredzéjam.
Ezera talakais krasts patie$am nebija saska-
tams, kaut ari atradamies vien blakus tadam
ka piedéklim, licim - galvena ezera daja
vilnojas dazus desmitus kilometru uz rietu-
miem. Diemzel peldéties 3aja ezera batu bijis
neprats, jo tajd majo nejauki paraziti, kam
labpatik iemitinaties zem cilveku adas.

Pec veikala apmeklgjuma turpinajam celu
uz ziemeliem un pirmo reizi $kérsojam ekva-
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toru. Péc nelielas braukadanas Surpu-turpu,
klausot dazadu cilveku padomiem par pie-
brauksanas iespéjam, iebraucam papusdie-
not preti iespaidigam Udenskritumam. Kaut
ari tas bija patalu, otrd pusé platai gravai,
gaisbrunas udens mutulu kaskades bija labi
redzamas. Turpingjuma cel$ kluva 3aurdks,
sliktak asfaltets. Ja prefi naca smaga masina
ar piekabi, braucam ar vienu riteni uz neas-
faltetas nomales. Kad pécpusdiena beidzas
skola, visas ce|malas bija pilnas desmitiem
bérnu - katra ciema tuvuma citas krasas sko-
las formas. Bérni 3eit uz skolu iet kajam — pat
vairgk neka desmit kilometrus.

Sakoties kréslai, nokluvam kalnaina ap-
gabala, kas musu auto radija lielas gritibas.
Velak tam visam pievienojas izcili slikts cels,
kas, kaut ari joprojam pirmas kategorijas un
valsts nozimes, bija parklats ar asfaltu tikai
pa pusei. Tuvojoties Marich Pass studiju cen-
tram, kur bija sarundta musu naktsmitne, par
isajiem asfaltetajiem cela posmiem daudz
garaki bija tadi, kur asfalts jau dazus gadus
nebija redzéts. Kaut ari péc Kisumu misu
auto bija divas jaunas riepas, $oferis brauca
lenam un uzmanigi. Attalums, kas Google
cela karté noradits ka paveicams mazak
neka Cetras stundds, mums aiznéma devinas
stundas.

Marich Pass studiju centrs atrodas diez-
gan lielas nekurienes vidu. Elektribu Seit ne-
manijam, gaismu deva petrolejas lampas un
musu gazes plitinas. Pirmoreiz guléjam zem
moskitu tikliem - jauna pieredze. Visi kem-
pinga sastaptie cilvéki, tapat ka més, devas
vérot Saules aptumsumu Lodvaras pusé. Tran-
sportlidzekli bija dazadi pilnpiedzinas auto,
tai skaita kaut kas lidzigs autobusa un kravas
masinas krustojumam.

Cela sakums nakamaija diena bija acij
patikams, ar kalniem viena cela mala un plo-
$u lidzenumu otra. Jo talak uz ziemeliem de-
vamies, jo dzeltengka kluva sakotnéji zala
vedetacijas krasa, lidz visapkart redzejam
tikai smilsu krasas skatus. Bija redzami nelieli
koki un krimi, taéu bez manama zaluma uz
tiem. Vienigi augstie termitu veidotie torni
krasu nemainija, jo tie bija smildu krasa ari
zalaja apgabala. Lielaka cela dala bija bez
asfalta, kaut ari vietam cela vidi kadus atli-
kumus manijam. Vélak cels bija izbraukts ka
velas délis, un més lielus gabalus braucam
pa cela sanos pustuksneda augsné iebrauk-
tam sliedém. Més nebijam vienigie. Reizém
$ie nomales celi sazarojas pat vairak neka
Cetras joslas.

P&cpusdiena nokluvam Lodvara un iekar-
tojamies kadas viesu majas istabinas. leprieks

Moskitu tikli Marich Pass studiju centra gulvie-
tam. 1.nov.2013.
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Termitu nams augstuma krietni parsniedz brau-
ciena transportlidzekli. Foto: 1. Vilks




bijam 3aja pilséta sarunajuii namatévu caur
Couchsurfing* projektu, tadu ka par nelaimi
namatévs, kaut ari puisis ap trisdesmit, lidz
musu atbrauk$anai nenodzivoja. Nakot atpa-
kal uz mitnes vietu péc veikala apmekléjuma,
sadraudzéjamies ar kadu studentu, ko uzaici-
ndjam uz vakarindm un kur§ mums pastastija
daudz par vietgjiem Jaudim un to dzivi. Saja
valsts apgabala izglitotakie cilveki runa tris
valodas - vietéjo cilsu valoda (turkana), sva-
hili valoda, kurai ir valsts nozime, un angliski.
Taéu studenta vecaki protot tikai nedaudz var-
du svahili valoda un anglu valodu neprot ne-
maz. Vin$ pats tai bridi gatavojas eksameniem
un ceréja velak k|ut par vides biologu.

Nakama bija Saules aptumsuma dieng,
tau to novérot gatavojamies tikai pécpus-
diena. Rita pusé devamies uz vairaku desmitu
kilometru attalo Eliye Springs kurortu pie Tur-
kana ezera. Kaut ari celvezos mingts, ka i
vieta vairs nav tik populara, ka ta ir bijusi
agrak, nonakot gala, redzgjam daudz cilve-
ku. Lielaka daja no tiem, 3kiet, bija ieradusies
vérot aptumsumu. Daudz laika mums nebija,
jo, lai nok|ttu aptumsuma vietd Turkana ezera
krasta kadus 50 km uz ziemeliem, bija ja-
brauc vismaz 50 km atpakal un tad atkal uz
priek3u, jo starp abam vietam cel3 neeksiste.
Tomer laiks tika pavadits lieliski — lielakoties
baudot ezera interesanto, dabiski
ziepjaino tdeni, kuru tadu padara
zemé esosie sarmi.

Turpinot celu, piestajam un sa-
mekléjam senu, domajams, astro-
arheologisku vietu ar nosaukumu
Namoratunga, kur vairaki lidz pat
metru augsti, gludi akmens bluki
veidoja tadu ka akmens darzu.
Tiek uzskatits, ka tas veidots ap-
méram 300 gadu p.m.&. Doma-
jams, ka 19 akmens bluki bija iz-
vietoti attieciba pret septinam
zvaigznu sistémam, kadas tas bija
redzamas tai laika - Trijsturi, Sieti-

* www.couchsurfing.org

Pelde sarmainaja Turkana ezera. Foto: I. Vilks

nu, Bellatriksi Oriona augidala, Aldebaranu
Veérsi, Oriona vidusdalu, Saipu Oriona lejas-
dala un Siriusu Lielaja Suni.

Lai nok|otu aptumsuma vietd, $kérsojam
izzuvusas upes gultni, kas daudzo atbraucegju
de| jau bija gana izbraukata. Bija sapulce-
juSies daudzi cilveki, visi cen3oties rast kadu
patvérumu no karstas saules zem plikajiem
kokiem. Aptumsumam sakoties, projic&jam
Saules attélu no llgona talskata uz baltas
papira lapas un gandriz uzreiz iemantojam
vairaku vietéjo cilvéku auditoriju. Debesis bija
dazi viegli makonisi, laiks bija labs. Tadu tad
nez no kurienes austrumu puses debesis kluva
tumsas un nokrasojas smilsu krasa. Péc briza

Namoratungas astro-arheologiskais akmenu darzs.

Foto: V. Grabovskis
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1: Saules aptumsuma projicé3ana do-
lejas fazes laika, laikapstakli labi.
3.nov.2013. 1645 2: Tuvojas draudiga
smilSu vétra. Foto: I. Vilks 3: Saule caur filtru
dalejas fazes laika. 16"54™ 4: Smilsu vetras
makonu uzvara aptumsuma pilnas fazes lai-

ka. Foto: A. Skold

paradijas ari véj§, kur§ 3o nejauko smilsu
makoni veicigi dzina uz musu pusi. 10 mi-
nites pirms pilnas fazes sakuma tas aizklaja
Sauli un diemzél paskiras vien 5 mindtes péc
pilnas fazes beigam. Pilnas fazes bridi strauji
kluva tumss lidz pat labai kréslai, tacu nakts
neiestajas, jo pilnas fazes apgabals bija Jofi
neliels un, skatoties uz saniem, varéja redzet
dienu. Drusku noskumusi pavérojam daléjo
fazi un tad ari devamies atpakal, jo cel3
nebija idedls brauk$anai tumsa, kas iestatos
pat pirms dalgjas fazes beigam.

P&c vakarinam iespaidos dalities pienaca
aptumsuma veérotaji no Krievijas, kas bija
apmetusies 3aja pasa naktsmitné. Runajam
ar viniem ari par iepriek$gjiem aptumsumiem
Kernsa Australija, Sanhaja Kina un Novo-
sibirska Krievija. Ari viniem nebija izdevies
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novérot aptumsumu 3oreiz, tacu kads vipu
kolegis, kas bija devies zieme|rietumu virzie-
na no Lodvaras, bija sp&jis novérot aptum-
sumu uz cela, kas ved uz nemierigo kaimin-
zemi Dienvidsudanu.

Nakamaija diend, 4. novembri, péc pieti-
cigd, tadu uzvarosi skano3a veikala Kiliman-
jaro apmekléjuma devamies atpakal uz dien-
vidiem. Soferitis bija satrengjies braukt pa
bedrainajiem celiem un steidzas ta, ka péc-
pusdiend jau bijam nokluvusi Marich Pass
studiju centra un varéjam doties ekskursija vz
tuvéjo Pokotu cilts ciemu. Laudis dzivo ne-
lielas apalas kleka budas, kuras ir viena vai
divas gultas un pavarda vieta. Skurstena nav,
tacu ir atvere dimiem sienas aug3pusé. Veca-
ki dzivo viena buda tikai ar mazakajiem ber-
niem un zidainiem. Lielakiem berniem tiek
celta pasiem sava buda. Viriesi dienas pava-
da, ganot kazas, kas ir vietéjo galvenais
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Pokotu tautas buda. Pa labi - pokotu tautas sievie-

tes skalo zeltu.

galas, piena un asins devéjs. No dziviem
dzivniekiem notecinatas asinis tiek dzertas
kopa ar pienu, ka ari izmantotas édiena gata-
vosana. Govis ir, bet maz, un tas ganas po-
$as. Sievietes savukart vac materialus budu
cel$anai un labosanai, ka ari skalo zeltu vie-
teja upe. Visi pietiekami lieli berni iet skola
un macas sakotnéji par savu ciemu, tad par
savu apgabalu un beigas jau par visu Keniju
un pasauli. Saulei rietot, dazi drosmigakie
devas peldéties uz upi, kura joprojam strada-
ja sievie$u grupina ar zelta skalodanas blo-
dam. Neradas gan iespaids, ka ta butu veik-
smiga un ienesiga nodarbe. Upe bija sekla,
bet strauja, ar biezu grants slani pamata.

Agri no rita Anderss, Rudolfs un Artis de-
vas veérot vietéjos putnus gida pavadiba, ka-
mér paréjie izbaudija garaku miegu. Ta ka
izbraucam vélak, neatlika laika mest palielus
likumus uz nakamajiem Gdenskritumiem un
devamies taisnakaja cela vz ceturto lielako
Kenijas pilsétu Nakuru. Pa celam atkal nacas
kersot kalnus, un briziem likas, ka tulit, tolit
vajadzes visiem pielikt speku stum$ana, lai
musu auto dabitu kartéja kalna. Soferitim
izdevas masinas spekus kada atelpas bridi
drusku uzlabot, un tikam pari kalniem bez
stum3anas. Nakamaija lielakaja pilséta tika
nomainits degvielas filtrs, un nu auto gaja
daudz raitak.

Jau tumsa parbraucam ekvatoru pretéja
virziend, bet cel$ bija tumss un kalnaina regi-
ond (2800 m), lidz ar to apstaties nebija
iespéjams. Bet zinajam, ka ekvatoru sker-
sosim vél paris reizes, tade] daudz nebé-

Foto: V. Grabovskis

dajam. No siltas vasaras $aja kalna bijam
nokluvusi vésa rudeni, bet, par laimi, vasaras
nakts atgriezas, nobraucot leja no grédas un
iebraucot Nakuru pilséta. Saja vakara ari
uzzingjam: ja &dienkarté rakstits puskilo-
grams ceptas kazas galas, tas nozimé 400 g
kazas kaulu un 100 g galas. Gala bija pasik-
sta, tacu gardiga. So pieredzi gan autorei
atkartot velak negribéjas, jo lielaka dala pil-
sétu tuvuma dzivojoso kazu partika pa pusei
no celmalas izmestajiem atkritumiem.

No rita visus papildus modinatajiem modi-
naja ari kada spariga musulmana logsana
skalruni stundas garuma. Péc veikala apmek-
léjuma devamies uz Bogoria ezera nacionalo
parku apskafit tur mitosos toksto3us flamingu,
pa celam apstajoties uz ekvatora. Parks bija
saméra appludis pat lidz tadam [imenim, ka
parka vadibai nacies izbuvet taja jaunus ce-
Jus. Flamingu patie$am bija daudz, tomer
dienas notikums bija olu varidana turienes
karstajos avotos. Diemzél, ka jau nepieredzé-
jusi karsto avotu olu varitaji, nezinajam, ka
tas var tikt “pavaritas” zem akmeniem, kur
tam mutulo$anas un karsta Gdens de| klat tikt
nekadi. Bet olas, kas netika ziedotas avotu
dieviem, apedam ar gardu muti tiesi laika,
lai paspétu salekt masing pirms lietusgazes.
Atpakalcela dazi sakotngjie celi bija ta applu-
dusi no peksna lietus, ka neredzéjam, vai tur
maz apaksa ir cel§, — braucam péc atminas,
teméjot uz vietu, kur cel$ paradas, nakot ara
no Udens. Tikusi ara no parka, devamies uz
$a vakara apmetnes vietu pie Kenijas kalna.
Diemzél nebijam sakusi celu pietiekami laici-

69



Olu varisana Bogoria ezera karstajos avotos.
Foto: V. Grabovskis

gi, lai varétu izbaudit skaistos skatus, braucot
augsa kartéja kalnu greda. Ari pie kada
skaista Udenskrituma nokluvam tikai péc
tumsas iesta3anads, un no skata neka. Vakara
izradijas, ka rezerveta viesu maja ir beigusi
pastavet, bet ipasnieks mis nav sarungjis
izmitinat blakus viesu maja, ka to bija solijis.
Tomér zem klajas debess nepalikam, noire-
jam istabinas cita vieta.

Pa nakti uznaca lietus un saslapingja visu
kalnu, kura daZiem no mums bija doma do-
ties augdup nakamaja diend. Tomér més ne-
padevamies slapjumam un gajam. Misu auto
gan padevas cela dublos |oti Tsi péc parka
robezas un vairakus kilometrus pirms auto
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cela beigam. Péc kada laika solodanas mus
tomér uz 3000 m uzveda cits pilnpiedzinas
auto. ledana bija slapja, strautins tecéja mums
prefi pa tacinu, un izmirkam labi. Dusigakie
tika lidz 3700 m augstumam aiz koku robe-
zas, tadu viss kalns bija tits viena liela slapja
makoni, lidz ar to knapi varéjam redzét ie-
Sanas virzienu, kur nu vél jebkadus skatus.
Tomér bija patikami izkusteties pec ilgas se-
de3anas auto. Otra dala komandas 3ai laika
devas uz Aberdare nacionalo parku ar lietus-
meZiem un mégingja atrast ddenskritumus.
Péc vairaku reizu auto stum3anas ara no dub-
Jiem vini diemzél lidz tdenskritumiem netika.

P&c gara parbrauciena no Kenijas kalna
uz Mombasu, vérojot baobabus un attalus
negaisus pa celam, taja nondcam péc tumsas
iestadanas. Seit mus sagaidija pladakais jeb-
kur piedzivotais sastregums. Celam ir divas
joslas — katra sava virziena. Celam ir ari
divas nomales - katra sava virziena. Kad
auto vaditajam liekas, ka vina auto rinda
kustas par lenu, vin§ brauc vai nu uz nomali,
vai pa preté&ja virziena joslu. Ja preté&ja virzie-
na josla auto kustas par lénu, tad vaditajs
brauc pa pretéja virziena nomali. Diemzél
ista virziena cela auto rinda vienmér kustas
par lénu, jo to aiznem smagie auto, gaidot
uz ostu. Cela turpinajuma ir tilts ar vienu joslu
katra virziena, bez nomalem. Lidz ar to visi,
kas braukusi pa nomali vai pa pretgja vir-
ziena joslu vai nomali, 3eit iestrégst, ja kads
vélas izmantot tiltu pretgja virziena, kur veido-
jas lidziga situacija. Par laimi, 3eit talka naca
vietéjie kartibas uvzturétaji, kam palénam,
stridoties ar autovaditajiem, izdevas izkartot
joslu uz nomales pretéja virziena satiksmei,
un péc kadas pusstundas mums izdevas tikt
$aurajai bezizejai cauri.

Pa nakti atkal lija, bet rits uzausa saulains.
Devamies ekskursija pa pilsétu, kamér masu
auto tika nogadats remontdarbnica, kur pava-
dija visu dienu lidz pat vélai pécpusdienai.
Més savukart laiku izmantojam, lai péc pilsé-
tas ekskursijas ar vietgjo sabiedrisko transpor-
tu dotos uz piepilsétas pludmali. Indijas oke-



Kokgriezgju darbnica pie Mombasas.
Foto: V. Grabovskis

ana tdens bija silts un parsteidzosi caurspi-
digs, lai gan zem kajam jutam daudz zdlainu
un reizém dzelonainu augu. Kokosriekstu sula
ka filmas, un tad jau ari musu auto bija klat.
Paspejam vél iegriezties kokgriezgju darbni-
cas, kuras var drizak nosaukt par roku darba
ripnicu zem nojumes. Lai ari kadi darba ap-
stakli, bet cilveki savu darbu dara |oti prasmi-
gi un no koka veido dazadus priek$metus,
tostarp visu veidu dzivnieku figuras.

Nakti pavadijam jau labu gabalu no Mom-
basas, lai nakamaija diena varétu laicigak tikt
lidz slavenajam Amboseli dzivnieku parkam.
Tur nokluvam pécpusdiend, un masu skatus
priecéja milzigais Kilimandzaro kalns un zilo-
nu grupas tam blakam. Saulei rietot, devamies
uz naktsmitni parka arpusé. Skiet, ka no darba
majup devas ari Zirafes, kas naski soloja tai
pada virziena. Ta ka nakamaija diena parka
iebraucam lidz ar atvérianu un Zirafes taja
neredz&jam, nolémam, ka vinas, iespgjams,
ir aizgulejusas un kavé. Pedeja nakts 3ai valsti
mus atkal priecéja ar neskaitamam zvaig-
zném, un spozi spidéja ari Venéra.

Krustu $kersu izbraukajot parku, centamies
ieraudzit gepardu. Pat sarungjam 1 dolara

Zilonis uz Afrikas augstakas virsotnes Kiliman-
dzaro fona.

Foto: V. Grabovskis

balvu no katra tam, kas to ieraudzis. Un, kad
jau gandriz bijam atmetusi ceribas, liva, izba-
zusi galvu pa masinas jumtu, tiesam vienu ie-
raudzija. Gepards nepozégja ilgi, lidz ar to ne
visiem izdevas to nofotografét, tacu punkts uz
i beidzot bija uzlikis. Ari $oferitim izdevas veik-
smigi nok|ut otra pusé izzuvu$am ezeram, taja
neiestiegot, lai gan briziem likas, ka labi nebus.

Vel tikai divsimt kilometri cela uz lidostu,
un tad dosimies majas. Diemzél 150 kilometru
pirms lidostas izradijas, ka auto atkal ir pro-
blemas, lidz beigas tas nespgja pabraukt ar
vairak ka 17 km/h. Soferitis sarungja mik-
roautobusu, uz kura jumta tika uzkrautas visas
misu mantas, un tG mé&s musu pilnpiedzinas
auto atstajam 100 km pirms Nairobi.

Tads, Ik, Kenijas brauciena stasts, kas
norisingjas no 2013. g. 28. oktobra lidz 11.
novembrim. Piedzivojumu netrtka! Papildu
informaciju mekle www.eclipse-four.org. &
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JAUTA LASITA)S

VAI ZEMES MAGNETISKAJAM LAUKAM IR FREKVENCE?

Sveicinatil

Mani nu jau kédu laicipu urda jautajums, uz kuru es ta ari skaidru atbildi neesmu atradis (pat
google ne). Un proti — vai Zemes magnétiskajam laukam ir frekvence, vai ari tas ir pastavigs un ta
intensitate mainds tikai atkariba no geografiska platuma? Sis jautdjums mani ieintereséja tade], ka
pats macos Rigas Tehniskas universitates Energétikas un elektrotehnikas fakultate, kur, protams, tiek
aplukoti ari ar magnétiskajiem laukiem saistiti jautdjumi. Bet ta ka masu fakultate ar tik plasam videm
ka kosmoss nenodarbojas, nolému pajautat to jums — kosmosa specidlistiem.

Ceru, ka spésiet atbildét uz manu jautajumu.

Ar cienu,
. Rahims Geidarovs

Atbild LZA akadeémikis (fizika) prof. Kurts Svarcs

Zemes magnétisms un kompass bija pazistami jau pirms Kristus dzim3anas. Un [idz mums nonaku3as
zinas no piektd gadsimta p. Kr.

Zemes magnétiskais lauks ir pastaviga magnéta lauks (magnétisks dipols), un ta frekvence ir nulle
(ka elektriskai lidzstravai). Zemes magnétiska lauka intensitates izmainas laika ir nelielas un izskaid-
rojamas ar Saules magnétiska lauka fluktuacijam. Zemes magnétiska lauka izcel3anas noskaidrota
tikai 20. gadsimta pec Zemes iek3gjas uzbuves izpratnes un jaunas fizikas nozares — magneto-
hidrodinamikas - atfistibas.

Papildu informaciju var atrast enciklopédija WIKIPEDIA.

1) “Zemes magnétiskais lauks” un detalizétak anglu un vacu valoda:
2) “Earth’s magnetic field”
3) “Erdmagneffeld”.
Vairak sk. raksta “Zemes magnétiskais lauks: izcel3anas un evoltcija” 3@ numura 3.-10. lpp.

Eiropas Kosmosa adentiras ESA pa-
vadonu trio SWARM (spiets) 2013. gada
22. novembri palaists no Plesetskas kos-
modroma (Krievija), lai siki pétitu Zemes
magnétisko lauku. Swarm pavadoni lido
divas dazadas polarajas orbitas — divi
blakus 450 km augstuma un tresais 530
km augstuma. Misija planota uz 4 gadiem
un balstita uz Danijas pavadona @rsted
un Vacijas geozinatniskd pavadona
CHAMP pieredzi, kura |azernovérojumos
piedalijies ari LU Astronomijas institts (sk.
Salmips K. GFZ Atziniba LU Al par
CHAMP lazernovérojumiem. - ZvD,
2010, Rudens, 12. Ipp. http://www.lu.Iv/
zvd/2010/rudens/champ/).

Attéla avots: focusterra.ethz.ch, ESA/AOES Medialab
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Pavasara ekvm\?kcua 2014. gada_ _AGs: v0|e|cus ‘Zvaigznu-kopas Mas un. M67/

bus 20. marta plkst.'18"57™ Saja bridi
Saule atradisies pavasaragpunkta, ieies*Auna
zodiaka zimé (V) un 3kérsos debess sféras
ekvatoru, parejot no diefividu puslodes uz
ziemelu puslodl Sis ir astronomiska pa-
vasara sakuma bridis, senlatviesiem Liela
diena - Lieldienas.

Pareja uz vasaras laiku notiks nakti no 29.
vz 30. martu.

Vasaras saulgrieZi un astronomiska pava-
sara beigas Sogad bus 21. jonija plkst.
13"51". Tad Saule ieies Véza zodiaka zime
(a), tai bus maksimala deklinacija, un tas
noteiks to, ka nakts no 21. vz 22. joniju bus
visisaka visa 2014. gada un 21. jonija diena
visgaraka. Patiesa Japu nakts tatad bds no
21. vz 22. joniju.

Pats pavasara sakums ir Joti labveligs kras-
no ziemas zvaigznaju novéro$anai. Saja lai-
ka Orions, Versis, Persejs, Vedgjs, Dvini, Lie-
lais Suns un Mazais Suns ir labi redzami jau
tulit péc Saules rieta rietumu, dienvidrietumu
pusé. Istie pavasara zvaigznaji tad redzami
dienvidaustrumu, austrumu pusé vai vél nav
uzlekusi.

Aprila beigas un maija jau flit péc satum-
$anas tipiskie pavasara zvaigznaji — Hidra,
Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss, Krauklis,
Berenikes Mati, Vérsu Dzingjs un Svari ir labi
novérojami debess dienvidrietumu, dienvidu
pusé. Visvairak spozu zvaigznu ir Lauvas zvaig-
zndja. Tapéc ta izteiksmiga figura labi izcelas
pavasara debesis. Vel atseviskas spozas zvaig-
znes ir Jaunavas, Veérsu Dzingja un Kraukja
zvaigznaja, ka ari Skorpiona zvaigznaja, kas
gan Latvija novérojams tikai daleji. Faktiski tiesi
maijs ir vislabakais laiks (péc pusnakts, loti ze-
mu pie horizonta), lai ieraudzitu Antaresu (Skor-
piona o) un citas $& zvaigznaja zvaigznes.

Apméram lidz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplukot 3adus debess dzilu objek-

Véza zyaig ﬂﬂ@, Mé5, M6
M95, M‘?éZETE@]g‘; u SE‘zvczigznﬁid.
Doudz galaktiku atrodas ari Jaunavas un Be-
renikes Matu zvaigznaja. Tomér to apliko-
Sanai nepieciesami visai lieli teleskopi.

Maija ofraja pusé un jUnija naktis ir |ofi
gaisas. Tapéc tad redzamas tikai visspozakas
zvaigznes. Par debess dzilu objektu nove-
rosanu nevar bt pat runasKa orientieri 3dja
laika var kalpot Spika- (Jounovos ) un Arkturs
(Versu Dzme|c| o). Austrumu, dienvidaustrumu
pusé tad jau labi redzoml_sp02|e vasaras
zvaigznaiji: Lira, Gulbis un Erglis.

Debess sfera kopa ar plangtam 2014. g.
pavasari-paradita 1. aftéla.

Pavasara vakari ir Joti labvéligi augosa
Meéness novérodanai. Tad iesp&jams redzet
ari pavisam Sauru (jaunu) Méness sirpi. So-
gad 31. marta var cerét ieraudzit 23 stundas
un 30. aprili 36 stundas vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pavasara sakuma Merkuram bis liela
rietumu elongacija (vairak neka 20°). Tomer
$aja laika tas praktiski nebus redzams, jo leks
neilgi pirms Saules |ekta.

Savukart 26. aprili Merkurs atradisies
augséja konjunkcija ar Sauli (aiz tas). Tapec
ari aprila ofraja pusé un maija pirmaja pusé
tas nebUs novérojams.

25. maija Merkurs nonaks maksimalaija
austrumu elongacija (23°) - maija otraja pusé
tas rietes apmeéram divas stundas péc Saules
rieta. Tapéc 3aja laika to varés meginat ierau-
dzit vakaros zemu pie horizonta zieme|rietu-
mu pusé. Ta spozums 3aja laika bus +0m,6.
Tomér atrasanu un novérosanu ieverojami
apgritings Joti gaisas naktis.

Savukart jau 20. jonija Merkurs bus apak-
$&ja konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to).
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1. att. Ekliptika un planétas 2014. g. pavasari.
Tapéc pavasara beigas tas nebus novérojams. Aprila ofraja pusé, maija un junija situ-

29. marta plkst. 2" Méness paies garam  acija bus lidziga, bet Venéru vairs praktiski
6° vz augsdu, 29. aprili plkst. 17" 2° uz leju  nevarés redzét, jo ta leks neilgi pirms Saules
un 30. maija plkst. 18" 6° uz leju no Mer-  un traucés |oti gaida debess.
kura. 27. marta plkst. 9" Méness paies garam 3°

22. marta Venéra atradisies maksima- vz augdu, 25. aprili plkst. 23" 3° uz augsu 25.
laja rietumu elongacija — 47°. Tomér tas nove-  maija plkst. 170 1,5° uz augsu no Venéras.
roSana pavasara sakuma un aprila pirmaja 8. aprili Marss atradisies opozicija. Ta-
pusé bUs apgritinata — jo ta leks tikai ap-  péc pavasara sakuma, aprili un maija pirma-
méram stundu pirms Saules. Venéras spozums  |a pusé tas bis labi novérojams praktiski visu
bus -4m,4. nakti. ST opozicija gan nebus parak izdeviga
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novérojumiem, jo 1@ redzamais spozums sa-
sniegs =15 un redzamais lenkiskais dia-
metrs bus tikai 15".

L
B s
e S
L]

] i
Joti labi redzams praktiski visu nakti=Ta spo-
zums 3aja laika bds +0™, 1 un tas visu pao-
vasari atradisies Svaru zvaigznaja.
Pa3&s_pavasara beigas Solgm_g_bus labi ®

gam Marss bus redzams nakts lielako dalu, ,_.Fed'zoms nakts-lielgko daju;iznemot Tita stun-|

Maija ofraja puse%n lidz pavasara bei-

iznemot rita stundas. Ta, spozums povqowd
belgos samazinasies [idz—0",1.

Visu 2014. g. pavasari Marss otrad|5|es
Jaunavas zvaigznagja.  ®

14. aprili plkst. 18" Méness paies garam’

4° uz leju, 11. maija plkst. 14" 3° uz leju un
8. jonija plkst. 2" 2° uz leju no Marsa.

Pavasara sakuma un aprila pirmaja pusé
Jupiters bus labi noverojams lielako nakts
dalu, iznemot rita stundas. Ta spoZzums marta
beigas bus —2™,2 un redzamais ekvatorialais
diametrs — 39". Aprila ofraja pusé un maija
Jupiteru varés novérot vakaros. Savukart juni-
ja lidz pavasara beigam tas vél bus nedaudz
novérojams vakaros, zemu pie horizonta zie-
mejaustrumos.

Visu pavasari Jupiters atradisies Dvinu
zvaigznaja.

6. aprili plkst. 23" Méness paies garam
6° uz leju, 4. maija plkst. 15" 6° uz leju, un
1. junija plkst. 9" 6° uz leju no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2014. g. pavasari paradita 2. attéla.

Pasa pavasara sakuma un apria pirmaja
pusé Saturns bus labi novérojams gandriz
visu nakti, iznemot vakara stundas. 10. maija
tas atradisies opozicija. Tapéc aprila otraja
pusé, maijd un jUnija pirmajd pusé fas bus
3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka zimés.
© - Saule - sakuma punkts 20. marta plkst.
0", beigu punkts 21. jnija plkst. O" (Sie mo-

menti attiecas ari uz planétam; simbolu novie-
tojums atbilst sakuma punktam).

¢ — Merkurs ? - Venéra
d - Marss 4 — Jupiters
k- Saturns & — Urans
4 — Neptins

1 - 20. maijs 5" 2 — 7. junijs 15"

o ey e MIRIC I omeee

21. marta plkst. 5" Méness paies garam

T |e|u 17. aprili plkst. 10" 1° vz |e|u

14. maija plkst. 15" 1° uz leju un 10. jonija
plkst. 21" 1°suz leju no Saturna.

Pavasara sakuma un aprili Ur@ns prak-
tiski nebus novérojams, jo 2. oprili bus kon-
junkcija ar Sauli. Péc tam, maija-otraja puse,
to varés méginat |ergudzmr|tos zemu pie
horizonta austrumu, dienvidaustrumu pUSE.

Junija tas bus redzams rita stundds ka
+5m,9 spozuma spideklis. Tomér novérosanu
stipri apgrutinas loti gaisas naktis.

Visu $olaiku Urans atradisies Zivju zvaig-
znaja.

31. marta plkst. 1" Méness paies garam
2° uz augdu, 27. aprili plkst. 13" 2° uz aug-
$u, 24. maija plkst. 21" 2° uz augsu un 21.
ionija plkst. 4" 1,5° uz aug$u no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 3. attéla.
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2. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2014. gada pavasari. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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NES V. =

MAZAS PLANETAS . .

= :
2014. g. pavasalj tuvu opozicijai un spozdkas vai ap +9™ bus tris mazas planétas —

Cerera (1), Pallada (2) un Vesta (4). Interesanti, ka. €erera un Vesta aprilidklgs__o.ploziciia,'

gandriz vienlaikus ar Marsu, un tapat ka tas atradisies Jaunavasy zvaigzndja. Abas mazas
planétas visu Jaiku atrad sies tikai dazu gradu attaluma viena %@mﬁm stas spozum$h
sasniegs gandriz vai maksimdli iespgjamo - +5,8. Tatad at ieraudzit

pat ar neapbrunotu acil |
L]

Cerera: .
Datums e OFEE Attalums no Zemes, a. v| Attalums no Saules, a. v.| SpoZums
20.03. 141 2™ | +1°49’ 1.726 Lo 7.4
30.03. 14 06 | +2 31 1.674 2.618 )
9.04. 1358 | +3 08 1.647 2.624 W et b
19.04. 1350 | +3 36 1.646 U6 B0 M 70, /
29.04. | 1341 | +3 48 1.672 2.637 B
9.05. 118338 #3743 1B728 2.643 74
19.05. 15382, 81 S 3ETI0, 1.796 2.650 7.6
29.05. 1324 | +2 39 1.888 RO s
8.06. 1323 | +1 44 1.995 2.664 8.0
18.06. 13 24 | +0-37 2.114 2.671 8.2
Pallada:
Datums e Qo Attalums no Zemes, a. v| Attalums no Saules, a. v.| SpoZums
2003k oh36m | —0°48’ - BI7 2.206 78
30.03. 936 | +3 07 1.398 2.22(1 7/ (o)
9.04. 939 | +6 27 1.500 2.236 7.9
19.04. 944 | +9 08 1.619 2:258 8.1
29.04. 952 |+1112 1.749 2.2 1] 8.3
9.05. 1002 | +12 42 1.888 2.290 8.5
19.05. 10 13 | +13 43 2.031 2.309 8.7
29.05. 1025 | +14 19 2.176 2.329 8.9
8.06. 1039 | +14 34 2.322 2.350 9.0
Vesta:
Datums (viche ot Attdlums no Zemes, a. v| Attalums no Saules, a. v.| Spozums
20.03. 1403 | +0°22’ 11332 2.241 6.2
30.03. 1IBE578 S-ri1%25 1.274 P33 6.0
9.04. 13 49 | +2 26 1.240 PNV 5.8
19.04. 1340 | +3 16 1.230 AN 558
29.04. 1331 | +3 48 1.245 2.210 59
9.05. 1323 | +3 56 1.283 2.203 6.1
19.05. 1318 | +3 40 1.340 2.196 6.3
29.05. 1315 | +3 01 1.413 2.189 6.5
8.06. 1316 | +2 02 1.499 2.184 6.7
18.06. 1319 | +0 48 1.594 2.178 6.9
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S V.

KOMETAS. 2

=

C/2012 K\ (Pc‘wlnstarrs} kométa. Si kométa 2014. g. 27. augusta bos perlhe|||o 201

bis nenorietosa un redzama visu nokh _Komatas efemeTrdcglL-seoLd'TO*‘ BRTA L

g. pavasari ta b‘S: novérojama ar labiem binoklfem un teleskopiem. Tur|g|glxls!1 $0 lai

__.'-"'

& '. - | I ol . Y hvdlh Fam n)
Datums s -82000 Attélums no Zemes, c:l.I V. AIh‘t&Er#l‘S‘r no gq%‘:}g‘ v.| Spozums
14.04. | 15"16" ] 441°51' 1.602¢ 2.310 Ui
19.04. | 1452 | +44 33 1.546 2.251 9.0
24.04. | 1424 | +46 52 1.505 2.192 8.8
29.04. | 1352 | +48 33 1.480 iy 8.6
4.05. | 1318 +49 28 1.472 2.073 8.5
D05 AN A9 30 1.478 2.014 8.4
14.05. | 1212 | +48 50 1.499 1.955 2@ ag s
e Hale: ek B R el 1.531 1896 .\ 8.2
24.05. 1119 | +45 42 1.572 1.837 g 8.1
79 05 8 o e i3 1.621 1.779 8.1
3.06., | 1040 | +41 26 1.676 il 8.0
806. | 1026 | +3@H 1733 1.663 7.9
13:06. | 1015 |#34 58 1.791 1.607 738
el e Ll b 1.849 1.551 Al
APTUMSUMI

. Pilns Méness aptumsums 15. aprili.
Sis aptumsums bUs novérojams Ziemelamerika,
Dienvidamerika un Klusaja okeana. Aptum-
suma maksimums plkst. 10"46™ (péc Latvijas
laika), kad pilnas fazes lielums bus 1,291.
Latvija aptumsums nebds redzams.

Gredzenveida Saules aptumsums
29. aprili. Sa aptumsuma gredzenveida
faze bus novérojama Antarktida. Aptumsuma
daleja faze bis redzama Australija, Antark-
fida un Indijas okeana dienvidu dala. Aptum-
suma maksimums plkst. 9"03™ (pec Latvijas
laika) Antarktidas dala preti Australijai.

Latvija aptumsums nebis redzams.

MENESS

Méness perigeja un apogeja
Perigeja: 27. marta plkst. 20" 23. aprili plkst.
3" 18. maija plkst. 15" 15. jonija plkst. 6".
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Apogeja: 8. aprili plkst. 18"; 6. maija plkst.
13" 3. junija plkst. 7".

Meéness ieiet zodiaka zimés (sk. 4. att.):
21. marta 17"40™ Strelnieka (<)
23. marta 22'04™ Mezazi (Vo)
26. marta 0"40™ Udensvira (=)
28. marta 212" Zivis (X)

30. marta 4'55™ Auna (V)

1. aprili 8"22™ Versi ()

3. aprili 14"49™ Dvinos (II)

6. aprili 0"41™ Vézi (%)

8. aprili 1251 Lauva (8)
11. aprili 1"09™ Jaunava (M)
13. aprili 1134 Svaros (<)
15. aprili 1921 Skorpiona (M)
18. aprili 0"45™ Strelnieka
20. aprili 429" Mezazi
22. aprili 7"19™ Udensvira
24. aprili 9"56™ Zivis
26. aprili 13"02™ Auna



NES V.

. aprili 17"25™ Veérsi

. aprili 23"57™ Dvinos

. maija 9"14" Vezi

. maija 2057 Lauva

. maija 9"25™ Jaunava

. maija 20"20™ Svaros

. maija 408" Skorpiona
. maija 8"45™ Strelnieka
. maija 11"13™ Mezazi
. maija 12"59™ Udensvira
. maija 1520 Zivis

. maija 19"02™ Auna

. maija 0"29™ Versi

. maija 7"48™ Dvinos

. maija 1714 Vezi

. jUnija 444" Lauva

junija 17"21™ Jaunava
junija 5"02™ Svaros
jonija 13"39™ Skorpiona

. junija 1824~ Strélnieka
. jonija 20h06™ Mezazi

. jUnija 20"29™ Udensvira
. junija 21h27™ Zivis

. junija 0"27™ Auna

H./ _

4 att. Méness kustiba zodiaka zmas.

Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-
nakts.
o J!un_§ Méness: 30. marta 21045 29. opr|||
- PRt

Oh4m:” 28--mgija.-2+40m

T

O Pilns Méness: 15. aprili 10"42"; 14. maija
22068 unija Al

(  Pedgjais ceturksnis: 24. marta 3"46™; 22. ap-
rili 10"52™; 21. maija 15'59™; 19. jonija
2

—— L]
Spozako zvcuginu /
un planétu’ alzklasana

2014. gada pavasari tum$aja diennakts
perioda Zemes dabiskais pavadonis Méness
neaizklas spoZzas zvaigznes un planétas.

METEORI

Pavasaros ir novérojamas tris vera nema-
mas plismas.

1. Liridas. Plismas aktivitates periods ir
laika no 16. lidz 25. aprilim. 2014. gada
maksimums gaidams 22. aprili plkst. 21",
kad plusmas intensitate var bat apméram 15-
20 meteori stunda (reizém var parsniegt pat
90 meteorus stunda).

2. n Pupidas. Si plisma novérojama
laika no 15. lidz 28. aprilim. 2014. gada
maksimums gaidams 24. aprili plkst. 2". In-
tensitate ir mainiga un reizém var sasniegt
40 meteoru stunda, tomer ta daudz labak
novérojama dienvidu puslodé.

3. n Akvaridas. Plismas aktivitates peri-
ods ir no 19. aprila lidz 28. maijam. 2014.
gadd maksimums gaidams 6. maija plkst.
10". Tas intensitate var sasniegt pat 85 mete-
oru stunda. Tomer reali novérojamais meteoru
skaits pie mums ir daudz mazaks, jo ari §i
plusma labak novérojama dienvidu platuma
grados. &
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COOEPXXAHWE (N> 223, BecHa, 2014)

B «ZVAIGZNOTA DEBESS» 40 JIET TOMY HA3A[ Ypessbiuaittas [eHepanbHas Accambres
MexnyHaponHoro AcTtpoHomunyeckoro Coto3a B [lonbckon HapogHow Pecnybnuke (no cratbe
3.AnkcHe, A.Banknasca, H.®paHumaHa]. MarnutHble 3Be3nbl (no ctatee 3.[pacbepra). ConHue
n knuvat 3emnm (no crtatee H.Lumaxosuu). MOCTYMNb HAYKW KLlBapy. MartutHoe none
3emnu: npoucxoxaeHve W reonormveckoe npowunoe. P.Muca. Bnnxe k Bonbliomy BapbiBy —
ctatyc u nnaHbl Bonblioro apgpoHHoro konnanpepa. OTKPbITUA [.[oueHko. MocnegHue
HabnooeHa M nepeble pesynbTaTbl kocMuyeckon obcepsatopuun Planck. ICCIEQOBAHWE n
OCBOEHWME KOCMOCA /.KewuaHe. Myt Kutas B kocmoc. B APYIMX OBCEPBATOPUAX
B.JlanoLuka. BecemupHaa BuptyanbHaa obcepsaTopus. OMMAOBIBAACD B MPOLUNOE A.AnkcHuc.
Teneckony Lvmnata B banpmoHe ckopo wucnonHutca nonosuHa ctonetus. CTUMNMEHOWMATbI
NAMATN KAPJTMUCA KAY®MAHWCA 35Bengs. O npvBnedyeHnyr MOMOOEXW K acTPOHOMUM.
Ons LLUKONbHOW MONOOEXXW M.AsoTuHsa. TlaTBuUMcKas KOMaHOa LUKOMbHUKOB 3aHana |
MecTo B copeBHoBaHusx Baltic Way 2013. NOBUTENAM .[QuHcbeprc. HabniopeHus
cepebpucTbix obnakoB netom 2013 ropa. M.KpacTuHbLl. 3Be3AHbIE HOUM, OKpALLIEHHbIE MCTOPUEN
Kypaeme. Cemunap “y Opna” B lMuntene. K.Kewmrnepc. ActpodoTtorpacms B JlatBum — meuTbl
n peanbHocTe. M.Imanc. Oecate cnetoB nobutenen actpoHomun. HOBBIE KHWIW V. /luncka.
CtuBeH XokuHr u  JleoHapn MnoguHos: Benukun 3ambicen. H.Lumaxosuy. Meranutbl —
nosectBoBaHve 3nox. XPOHUKA V.Bunkc. B exepnHeBHOM XWU3HW HepocTaeT 3Be3n? [lpuxogm
K Ham! A.3anumane. Eclipse—tour 2013: Kenua. CMIPALLUMBAET YNTATENb Ecte nu uvactoTa
y MarHutHoro nons 3emnn?

10.KaymnHbry. HEBECHBIE CBETWIIA BecHon 2014 ropa.
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Morfologiskas formas: I, II, lll, IV. Uznem3anas vieta: Riga, Ciekurkalns, Kisezera krasts; 2013. g. 18.
iolija 140", ekspozicija 2.5 sek; gaismas jufiba (ISOJ 200, tehnika Canon EOS 500D + Jupiter 37A 135
mm f 3.5 objekfivs.

Sk..Dinsbergs. l..Sudrabaino_makonu novérojumi 2013. gada vasara.
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