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GAIA’s PIRMAIS KATALOGS ar MILJARDS ZVAIGZNEM
TITANA KIMISKAIS SASTAVS SAISTA ZINATNIEKUS jau 40 GADU
EIROPAS JAUNIE RADIOASTRONOMI LATVIESU CENTRA VACIJA

LATVIJAS SIMTGADEI - SAULES PULKSTENI!
Pielikuma: Planétu redzamibas diagramma 2017



1. att. Mdakslinieka skats uz Gaia’s Piena Cela zvaigznu kartésanu.
© ESA/ATG medialab; fons: ESO/S.Brunier

Gaia (sengrieku mitologijd Mate Zeme, dzimusi no Haosa) ir Eiropas Kosmosa agentiras ESA astro-
metrijai projektéta kosmiska observatorija. Tas misijas noluks izveidot lieldko un precizdko 3D kosmisko
katalogu, kads jebkad sastadits, summeéjot kopd aptuveni 1 miljardu astronomisko objektu, lieldkoties
zvaigznes, bet ar planétas, kométas, asteroidus un kvazadrus. Teleskops parraudzis katru no ta mérka
zvaigznem ap 70 reizu piecu gadu perioda, lai noskaidrotu katras zvaigznes precizu kusfibu attieciba
pret Piena Cela galaktiku. Tas ietvers apmeéram 1% Piena Cela populdcijas ar visam par 20. zvaigznu
lielumu spozakdm zvaigzném plasa fotometriska josla, kas aptver vairumu redzama diapazona. Papil-
du no Gaia’s tiek sagaidits uziet desmitiem tUkstosu Jupitera lieluma citplanétu arpus Saules sistemas,
500 000 kvazaru un desmitiem tokstosu jaunu asteroidu un kométu Saules sistemas robezdas.

Gaia izveidos precizu trisdimensionalu astronomisko objektu karti viscaur Piena Celd un to kusfibu
karti, kas kodés Piena Cela sakumu un sekojoso atfisfibu. Spekirofotometriskie mérnjumi sagadads visu
noveéroto zvaigznu detalizétas fizikalas ipasibas, raksturojosas to starjaudu, efekfivo temperatiru, sma-
gumu (gravity) un sakotnéjo sastavu. STmasveidiga zvaigznu skaifiana sniegs pamatdatus, lai kertos
pie plasiem nozimigiem uz musu Galaktikas izcelSanos, struktGru un evolUcijas vésturi attiecinatiem
jautajumiem.

Hipparcos misijas péctece kosmiska astrometriskd observatorija Gaia ir ESA’s ilgtermina zindtniskas
programmas Horizon 2000+ dala. To palaida 19.dec.2013. franc¢u daudznaciondld kompdanija Ariane-
space, izmantojot Soyuz ST-B/Fregat-MT raketi, lidojoSu no Kuru (Kourou) kosmodroma Francu Gviana.
Teleskops tagad darbojas Lissajous orbita ap Saules-Zemes Lagranza punktu L,.

Sk. Pundure |. Gaia ieguvusi miljardzvaigznu 3D karti.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

JAUNAS IESPEJAS
KOSMISKO GRAVITACIJAS VILNU MEKLEJUMIEM

Gravitacijas sadarbe ir visvajaka no visam cetrdm paslaik pazistamajom sa-
darbju formam, tadé| gravitacijas vilnu ka 3is sadarbes neséju registréSanai ir vajadzigi seviski jufigi
apardti un iekartas. Gravitacijas vilnu eksistences svarigums, ta fundamentalais raksturs ir ierosingjis
pétniekus kerties pie $adu eksperimentu organizé$anas, méginot konstatét dazu kosmisko objektu
gravitacijas starojumu, kuram zindmos nosacjumos butu jabut pietiekami intensivam, lai to varétu
registrét. PEédéjos gados veikti daudzi péfijumi un meklgjumi, kuru rezultata iezméjuias divas jaunas
iespé€jas gravitacijas vilnu detektoru jufibas palielindsanai. Grupa Stenfordas universitates (ASV) zinat-
nieku ir ieteikusi gravitacijas vilnu detektoru atdzesét lidz loti zemam temperatirém, lai mazinatu un
noveérstu siltuma fluktudcijas — galveno klidu un neprecizitasu cé€loni gravitdcijas vilnu detektésanas
eksperimentos. Atdzesejot detektoru lidz 0,003 K, t& jufiba palielinatos 10°-10¢ reizu. Tas dotu iesp&ju
registrét gravitacijas starojumu ne tikai no stiprakiem (melnie caurumi, pulsari), bet an no vajakiem
kosmiska gravitacijas starojuma avotiem (dubultzvaigznes).

Tomér $adu temperatUru iegisana ir loti sarezdits un dargs tehnisks uzdevums. Tadél lielu ievéribu
izpelnijies kads cits priekslikums, ko neatkarigi viens no ofra izteikusi divi fiziki (PSRS un ASV): gravitacijas
vilnu detektéSanai izmantot Zemi un kosmisku apardtu, kuru ievaditu trajektorij@ aiz Marsa orbitas.
Sads detektors varétu kalpot garo vilnu (>10 km) un lielo periodu (>30 s) kosmiska gravitacijas staro-
juma registrésanai. Gravitacijas vilniem ar tadu garumu, $kérsojot Saules sistému, ir jdizraisa Zemes un
kosmiskd aparata savstarpéjas kustibas fluktudcijas. Stideja bdfiba nav jauna, taéu idz §im to nebija
iespejams realizét nepietiekami precizo mériekartu del.

(Saisinati péc A. Balklava raksta 17.-19. Ipp.)

“VENERAS-9" UN “VENERAS-10" ZINATNISKAIS VEIKUMS

1975. g. oktobri Venéras apkaimé ieradas divas padomju otrds paaudzes automatiskas starppla-
nétu stacijas “Venéra-9" un “Venéra-10". Pirmo reizi to nolaizamajiem apardtiem bija japdrraida uz
Zemi Venéras virsmas attéli un jasniedz zinas ne tikai par planétas atmosféras parametriem, bet ari par
tas makonu segu. Taja pasa laika So staciju orbitalajiem apardtiem vajadze€ja klot par Venéras pirma-
ras” kopsvars bija ~5 t. 22. un 25. oktobri *Venéra-9" un “Venéra-10" tam uzticétos uzdevumus sekmigi
izpildija. “Venéras-9" iegutajd panoradma redzami daudzi akmeni ar asam skautném. Tuvpland esosie
akmeni ir vidéji 30-40 cm lieli. “Venéras-10" nolaizamais apardts furprefi nosedies ldzend un véja no-
gludinata apvidt 2200 km attaluma no “Veneéras-9" nosésands. Gaisdkie laukumi, kas redzami pano-
rdma, domajams, nav vis atseviski akmeni, bet gan virsmu veidojosa monolitd ieza relafivi augstakas
vietas. Ne viend, ne ofrd panordma uz Venéras virsmas nav saskatami putekli.

Afmosféeras un spiediena mérjumi velreiz apstiprindjusi ieprieki€jo kosmisko apardtu dafus — ap
+470 °C un 90-95 atm pie virsmas. Mdkonu segas apak3gja robeza noteikta 49 km augstuma, aug-
$€ja afrodas ~65 km augstuma. Bez fam konstatéts, ka madkonu sega sastav no vairakiem slaniem.
Visblivakais slanis afrasts 51-53 km augstuma. Jautajums par makonu Kimisko sastavu joprojam paliek
atklats. Par saméra droSu gan uzskatams “Venéras-9" un “Venéras-10" izdartais udens tvaiku daudzu-
ma vertéjums ~40 km augstuma péc H,0 un CO, 0,82 un 0,85 u absorbcijas joslu intensitasu attiecibas
— tikai ~0,1%.

(Saisinati péc E. MUkina raksta 33.-37. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

Kurts SvarCs

SAULES KORONAS NOSLEPUMI

Saule ir vislabadk izpéfitd zvaigzne Visuma.
Saules aptumsumi apraksfiti jau senajas hroni-
kas, un Saules koronu vizudli var novérot ap-
tumsumu laika ka spozu vainagu ap tumso
Saules disku (no ta célies arl nosaukums - lo-
finiski corona — vainags, 1. att). Saules koronu
astronomi apraksfija jau 19. gs., kaut gan tas
struktGru un fizikalos procesus taja atkiaja tikai
20. gs. ar planetaram zondém, kosmiskiem
teleskopiem, jaundm atomu spektroskopijas
metodém un daforu modelésanu.

Saules koronu ar zalo intensivo spektra fini-
ju (A=2530,3 nm) 1869. gada Saules aptumsu-
ma laikd, izmantojot spekirdlo analizi, atkldja
amerikanu astronoms Carlzs Jungs (Charles

Tabula. Kosmiskds telpas parametri®.

Augustus Young, 1834-1908) un ru astronoms
Viljoms Harkness (William Harkness, 1837-
1903). Si spekirala inija neatbilda nevienam
zZindmam Kimiskam elementam, un atkldjéji
fo interpretéja ka jauna elementa Coronium
emisijas Mniju. ST interpretacija saglabajas idz
pagajusa gadsimta Cetfrdesmitajiem ga-
diem, kad zviedru fizikis B. Edlens (Bength Ed-
lén, 1906-1993) to afiifréja ka spekirdlu par-
€ju jonizeta Fe*'® atoma (FeXIV)" [1]. Pagdja
vairdk neka 70 gadu, lidz saka izprast Saules
koronas uzbuvi, atomaro sastavu un tempe-
ratoru (sk. fabulu).

Saules korona ir milziga plazma, kas pa-
matd sastav no Udenraza un hélija atomu

Vide Temperatira, K Blivums, dalinas/cm?® Sastavs
§a_u.l?s koronas ~3x106 ~0,001 J?mzejzo p_lozmo o
aréja robeza H*, He'?, e /smagie joni
Starpzvaigznu vide
H I makoni 50-100 1-10% H atomi
H I makoni ~104 10%-10¢ Jonizéta plazma H*, e
Molekularie makoni | 20-50 ~0,001 H, molekulas
Starpgalaktiku vide | 105-10° ~0,001 Jonizéta plazma H*, He*?, e

* Tabuld dofti vid€jie parametri, kas lokalas Visuma struktOrds var nedaudz afikirties.

1 Atomu spektroskopija izmanto romiesu ciparus jonizéto atomu raksturojumam. Simbols Fe(XIV)
nozime, ka %Fe atomi, kuriem neitrdld stavokil ir 26 elektroni (atomu kodolad ir 26 protoni), ir jonizéeti,
zaudéjot 13 elekfronus un veidojot %Fe*'3 (neitralo atomu apzimée 2Fel). Spektroskopiskie noverojumi
atklgja Saules koronas plazmd daudzus jonizétus atomus — termokodolu sintézes produktus (°FX, #FeX,
2FeXI, 2FeXIll, 2CaXV, 2NiXIl, 2NiXV u.c.; augsejais indekss — atomskaitlis Z). Kaut arf So atomu koncen-

tracija ir daudz mazdka nekd H* un He*?, tie iespaido Saules koronas emisijas spekiru.
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1. att. Saules korona aptumsuma laika. Labi
redzama zala nokrasa saistas ar emisijas parejam
%Fe*’3 atomos. Koronas spozums ir aptuveni mil-
jons reizu mazaks par Saules diska spozumu.

kodoliem un no Saules virsmas stiepjas
~18 mljrd. km lidz starpzvaigznu videi (2.
att.). Procesus koronad varéja izprast tikai
ar Saules sistfemas zondém un kosmiska-
jiem teleskopiem.

1. Saules heliosféra

Saules korona ir aréjais Saules atmos-
féras slanis virs fotosferas (~300 km) un
hromosféras (~10 000 km), kas aptver
visas Saules sistemas planétas lidz starp-
zvaigznu videi (3. att.). Precizu koronas
robezu noteikt nav iesp&jams, un ta veido-
jas dinamiskd mijiedarbiba starp procesiem
Saules korond un starpzvaigznu vide. Fizikalos
procesus korond un tas strukttru nosaka Sau-
les vejs.

Saules V€S ir specigi plazmas izvirdumi
heliosféra no Saules virséjiem slaniem. Sie iz-
virdumi pamatad sastav no protoniem, hélija
kodoliem un elekironiem ar kodoltermisko re-
akciju produktu piemaisijumiem ('2C, N, '¢O,
“Ne, #*Mg, %Si, ¥S, *Fe; augs€jais indekss —

4

2. att. Plazmas veidi: termokodolu plazma
Saules centra (Centre of Sun), fotosféra (Pho-
tosphere), hromosférd (Chromosphere), Saules
koronad (Solar corona) un starpzvaigznu vide (In-
terstellar). Uz vertikalas ass atlikta dalinu koncen-
tracija plazmad (cm®), uz horizontdlas - plazmas
temperatura (K).

3. att. Saules heliosfera (Heliosphere) snie-
dzas ~18 mljrd. km lidz starpzvaigznu videi (Inter-
stellar Space): Termination shock - robeza, no
kuras Saules veja izraisitie triecienvilni fiek brem-
z€efi; Heliopause - robeza starp Saules koronu
un starpzvaigznu vidi. Sarkand bultina nordda
kosmiskd aparata Voyager 1 pozciju starp helio-
sféru un starpzvaigznu vidi. Spiediens heliosféra ir
zemaks nekd starpzvaigznu vide, un starp abiem
slaniem ir plans H, molekulu slanis. Horizontala
skala dota astronomiskas vienibads (AU): 1 a.v. =
149,6x10¢ km. [2]




atommasa). Kaut gan smago elementu ko-
doli plazma ir neliela koncentracija, tie bufiski
ietekmé procesus korond un koronas emisijas
spektru. Saules vE€js ir mainigs un atkarigs no
Saules aktivitates un Saules magnétiska lau-
ka. Saule ik sekundi izsviez ap miljonu tonnu
plazmas (Saules masair Mg = 1,99x10°kg). Sis
masas daudzums tiek sadallits sfériska tilpuma
arradiusu ap 120 a.v. (1 a.v. = 149,6x10¢ km),
kas robezojas ar starpzvaigznu vidi (3. un 4.
att.). Saules véja un Saules koronas procesu
izpété buUtisku ieguldijumu deva kosmiskds
zondes Pioneer 10/11, Voyager 1, Ulysses u.c.
Kosmiska zonde Voyager 1 sasniedza starp-
zvaigZnu vides robezu un registréja Saules
koronas magnétisko lauku, plazmas dalinu
koncentraciju u.c.

Saules véja atrums mainds no 300 km/s
fidz 1200 km/s heliosferas attalakos slanos.
Saules rotacija un Saules sistemas kusfiba at-
tiecibd pret starpzvaigznu vidi (~25 km/s, 4.
att.) iespaido Saules v&ju un veido korond
tfriecienvilnus (4. att.). Kosmiskds zondes un
spektroskopiskie menjumi pierada, ka retina-

4. att. Saules vEfS ir vielas izvirdums no 6000 K
karstas Saules virsmas, kas pamatad sastdv no pro-
toniem, hélija kodoliem un elektroniem ar smago
jonizéto elementu piemaisjumiem. Saules vefs iz-
platas ar atrumu 300-1200 km/s, izraisot meha-
niskos triecienvilnus korond, kas fiek nobremzéfi
mijiedarbibd ar starpzvaigznu vidi (Triecienvilnu
robeza). Sarkana bultina nordda Saules sistemas
kustibu pret starpzvaigznu vidi (25 km/s), kas ie-
spaido koronas formu.

tas plazmas temperatura ir aptuveni 3 milj. K,
turklat plazmas blivums no hromosféras (10'
atomi/cm?) fidz koronas ar€jiem slaniem sa-
mazinas (~0,001/cm? = 1/dm?). $ads koronas
arejo slanu blivums ir mazaks par vidégjo starp-
zvaigznu vides blivumu (1-10% atomi/cm?, ta-
bula). Starp aréjo koronu un starpzvaigznu
vidi izveidojies savdabigs molekuldra Gden-
raza aizsargslianis (3. aff.). Kosmiska zonde
Voyager 1 2012. gada augusta sasniedza
Saules koronas robezu (Heliopause) un par-
gdja starpzvaigznu vide, sniedzot daudz jau-
nu datu par Saules koronas robezu un starp-
zvaigznu vidi (5. att.).

2. Saules koronas emisijas spekiri

Koronas emisija ir klasificéta ka nepdr-
fraukts (angl. — White-line Corona) finiju (angl.
- Line-Corona) un rentgena spekirs (angl. —
X-ray Corona). Pirmie divi spekiru veidi ar ne-
apbrunotu aci ir redzami tikai Saules aptum-
suma laika, un pagdja 70 gadu, fidz zviedru
fizikis B. Edlens afsifréja koronas emisijas spek-
fru un atkldja daudzus smagos elementus
koronas spekira [1]. Afsifrétie koronas spekiri
atbilda elementiem ?FX, %FeX, 2¢FeXI, 2FeXIll,

5. att. Kosmiska zonde Voyager 1 2012. g. 25.
augusta sasniedza Saules koronas un starpzvaig-
Znu vides robezu (Heliopause) un pargdja starp-
zvaigznu vide, parvarot aftalumu 121 a.v. (18,1
mijrd. km no Saules). Voyager 1 novérojumu re-
zultati bija izSkirosi Saules heliosféras izpété. [2]



6. att. Saules koronas emisijas spekirs uznemts 1999. g. 11. augusta Saules aptumsuma laika (unga-
ru astronomu grupa Szeged I): Udenraza finijas H_ (656 nm); H, (486 nm); H, (434 nm); H, (410 nm); Hel
(587 nm); FeXIV (530 nm); Call dublefs (397 nm, 393 nm).

20CaxV, 2NiXIl, BNiXV (augsejais indekss —
atomskaitlis Z), turklat péc kvantu mehanikas
izvéles likumiem Sis parejas ir aiziegtas (maz-
varbufigas) un iespéjamas tikai lield retina-
jumad un temperaturas ap miljonu kelvinu.
Koronas rentgena spektru var noverot neat-
karigi no aptumsumiem [3].

Saules koronas spekirs aptver plasu elek-
fromagnétisko starojumu no radiovilniem lidz
ultravioletiem un rentgenstariem. Starojums
ir nevienmeéngi sadalits koronas filpuma, un
ta infensitate mainas atkaribd no Saules ak-
fivitates un Saules uzliesmojumiem. Radiovil-
nu starojums aptver frekvences no ~30 MHz
(A=10 m) Nidz 30 GHz (A=1 cm), un tas dal€ji
saisfits ar Saules plankumu magnétisko lauku
un ar ta izraisitiem procesiem koronas plaz-
ma.

Saules koronas redzamais spekirs paradits
6. att., kas uznemts no Zemes Saules aptum-
suma laika. Spekirs ir gan nepartraukts, gan
ar udenraza, hélija, dzelzs un kalcija spektra-
I&m Tinijam. Emisijas linijas ir paplasinatas, kas
liecina par atomu atro kusfibu (~7500 km/s)
koronas plazmas augstd temperatura. No-
Veroja an redzamas gaismas polarizaciju, kas
saistita ar gaismas izkliedi uz briviem ladiniem
plazma (Tomsona efekts, sk. ZvD, 2014/15,
Ziema, 3. un 8. Ipp.).

Jaunu ieguldijumu Saules koronas izpété
deva rentgenstaru spektri, kurus Zemes at-
mosféras absorbcijas dél iespéjams noverot
fikai ar kosmiskiem teleskopiem. Tas attiecas
uz elektromagnétisko starojumu ar vilna go-
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rumu (A) 1saku par 20 nm. Ar dazadiem feles-
kopiem novéroja miksto rentgenstaru finijas
(17,1 nm, 19,3 nm, 19,5 nmu.c.), ka arn nepadr-
trauktu rentgenstarojuma spekiru. Rentgen-
staru emisija atbilst gan siituma starojumam
dazu milionu kelvinu temperatora, gan arn
no ierosindtiem atomiem elekironu-atomu
sadursmeés. Saules koronas rentgenstarojums

7. att. Saules koronas attéls uznemts ar Ja-
panas kosmiskas Saules observatorijas YOHKOH
miksto renftgenstaru teleskopu SXT (diapazons
0,25-4 keV). Spozdkie dzeltenie plankumi atbilst
koronas plazmas tfemperatirai ~3x10¢ K. [4]




mainds gan laika, gan telpa atbilstosi Saules
un Saules véja aktivitatei.

Pec rentgenstaru emisijas spektra var no-
vertet koronas temperaturu. Saules koronas
rentgenstaru attéls, uznemts ar Japanas kos-
miskas Saules observatorijas YOHKOH miksto
rentgenstaru teleskopu SXT, paradits 7. atf.
Saules disks ar temperatiru 6000 K rentgen-
starus neizstaro. Koronas rentgenstarojuma
intensitate ir proporciondla attéla sarkands
un dzeltenas krasas spilgtumam. Starojums
ir lofi nevienmerigs, un spilgtakie dzelte-
nie plankumi atbilst koronas temperaturai
~3x10¢ K [4].

Koronas rentgenstaru attéls, uznemts
2007. g. 27. maija ar Saules pefjumu misijas
observatoriju STEREO (Solar Terrestrial Rela-
fions Observatory), paradits 8. att. [5]. Attéla
labi redzami tumsie plankumi (angl. coronal
holes - koronas caurumi) arizmériem miljonos

8. att. Saules koronas caurumi (angl. — Coro-
nal holes) ir apgabali, kuros blivums un tempe-
ratUra ir zemaka par apkartni. Koronas caurumi
ir dinamiski laika un telpd un labi redzami rent-
genspekiros kd melni plankumi. Rentgenstaru
attéls uznemts 2007. g. 27. maija ar Saules péefi-
jumu misijas observatoriju STEREO (Solar Terrestrial
Relations Observatory). [5]

kilometru, kuros koronas starojuma intensitate
ir daudz zemdka sakard ar koronas plazmas
mazaku blivumu un zemaku temperatiru. Sie
fumsie caurumi nav staciondri un mainds tel-
pa un laika idz ar Saules izvirdumiem un Sau-
les véju.

3. Koronas temperatira

un magnétiskais lauks

Viena no Saules koronas problémam sais-
tas ar koronas temperatiru, kuru var noteikt
pPEc emisijas spekiriem. Jau 19. gs. péc emi-
sijas spektra bija noteikta Saules virsmas tem-
peratura 6000 K. Ta k& Saules véjs un Saules
izvirdumi nak no Saules augséjiem slaniem un
virsmas, varéja gaidit, ka Saules heliosferas
(fotosferas, hromosféras, koronas) tempero-
tUra neparsniegs 6000 K. Tomeér spekiroskopi-
ja pieradija pretéjo: fotosféras temperatura ir
~4500 K, hromosférd temperatura pieaug lidz
30 000 K un koronas attalakos slanos pieaug
fidz 3x10¢ K (500 reizu lieldka par Saules virs-
mas temperatru). llgus gadus temperaturas
pieaugumu nevargja izskaidrot. Saskand ar
ofro termodinamikas likumu energias par-
nese no kermena ar zemaku temperatiru uz
kermeni ar augstaku temperatGru ar siltuma
vadisanu ir aiziegta. Radads jautdjums, kadi
netermiski procesi noveda pie Saules koronas
augstas temperaturas.

Atbilde slépds Saules koronas magnétis-
kaja laukd. Informaciju par Saules sistemas
magnétisko lauku deva planetarad zonde
Voyager 1, kas daudzus gadus veica mag-
netiskos mérjumus Saules heliosféra (3. un 5.
aft.). Magnétiska lauka meéenjumiem kosmis-
kas zondés izmanto indukcijas magnhetomet-
rus, kas nosaka magnétiska lauka intensitati
un virzienu (9. aft.) [6]. Zondes Voyager 1
magnetometra jufiba ir 0,05 nT. Saules ko-
ronas videéja magnétiska lauka intensitate ir
robezasno 0,001 T (1 mT) ldz0,01 T (10 mT), un
ta ir loti nehomogena (10. att.). Saules koro-
nas nehomogenitate redzama ari rentgena
spektra attélos (7. un 8. att.).



9. att. Indukcijas magnetometrs (angl. - flax-
gate magnetometer) darbojas péc Faradeja
indukcijas likumiem un savas lielas jufibas dél
tiek izmantots planetaras zondées. Magnetometrs
sastav no divam spolém uz magnétiska metdla
tora: 1) kalibréSanas spole; 2) sensora spole (divi
pari “x" un "y" lauka komponentém). Kalibrésa-
nas spolés fiek periodiski inducéts magnétiskais
lauks ar pretéju virzienu (B un -B), kas sensora
spolés inducé pretéja virziena stravu, un bez
papildu magnétiska lauka sensora kontlrd nav
stravas. Ja magnetometrs noklUst magnétiska
lauka — planetara vai koronas, sensora spolé tiek
inducéta strava proporciondli magnétiska lauka
stiprumam. Voyager 1 zondes indukcijas magne-
tometra jufiba ir £0,05 nT. [4]

Saules koronas plazma noveroti arm mag-
néetiski vilni (ta saucamie Alfvéna vilni, ZvD,
2014, Pavasaris, 8. Ipp.), kas ar lielu atrumu iz-
platas plazma un sasilda koronu. Sadus vilnus
ar atrumu 20 km/s nesen noveroja amerikanu
astronomi [7]. So vilnu energija ir pietiekama,
lai sasilditu koronu lidz miljoniem kelvinu. Sau-
les koronas augsgjos slanus ar zemo dalinu
koncenfraciju (0,001 cm?®) ir vieglak sasildit
neka blivo hromosferu.

Lidzas Alfvéna vilniem nesen atklats ofrs
process magnétiska lauka energijas parver-
Sanai siltuma. Sis process — magnétiskd lauka
parsaiste (angl. — reconnection), kas iespée-
jama plazmd ar nehomogénu magnétisko
lauku. Vietas, kur sastopas magnétiskais lauks
ar pretéjiem virzieniem, inducejas elekiriskas
stravas un izdalds siltuma energija, kas sasil-
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10. aft. Saules magnétiskais lauks ietekmée
Saules véja izraisitos procesus heliosféeras plazma
un izplatas idz starpzvaigznu videi. Magnétiskais
lauks ar sasilda Saules koronu. [7, 8]

da plazmu. Alfvéna vilni un magnétiska lau-
ka parsaiste izskaidro Saules koronas augsto
temperatCru.

4. Saules sistéma un kosmiskd apkarine

Saules sistemas planétas tika tuvak izpe-
fitas, pateicoties planetdram zondém, starp
kuram Voyager 1 bija Toasa loma?. Voyager
I tka palaista 1977. gadd ar merki izpéefit
Saules sistemas planétas un koronu. Apbru-
nota ar spekirdliem analizatoriem, magneto-
metriem un blivuma sensoriem, Voyager 1 5o
uzdevumu izpildija un atklgja gan milzu gazu
planétu®, gan Saules koronas noslépumus.
Tas ir izcils rezultatst, kas bofiski bagdtingja
mUsu prieksstatus par Saules sisteému un tas
mijiedarbibu ar kosmisko apkartni (3. att.).

Ar 3o lielisko rezultatu an izbeidzds kos-
misko apardtu iespéjas. Tuvakie astronomis-

2 Sk. MUkins E. “Voyager": celamérki, frajekto-
rijas, lidaparati.—ZvD, 1979, Pavasaris (83), 33.-38.
Ipp.

3 Sk. MUkina E. rakstus ZvD: “Voyager-1" pie
Jupitera. - 1979, Rudens (85), 27.-32. Ipp.; “Voya-
ger-2" pie Saturna. — 1982, Pavasaris (95), 22.-31.
Ipp.

4Sk. MUkins E. "Voyager": paveikfais un vél ie-
cerétais. — ZvD, 1985/86, Ziema (110), 24.-31. Ipp.



kie objekti — Orta makonis (50 000-100 000
a.v. no Zemes) un zvaigznes Centaura Alfa
un Cenfaura Betfa (4,34 gg. = 274 466 a.v.)
Centaura zvaigzndja jau parsniedz planeta-
ro zonzu iespé€jas (3. att.). Orta makonis ir no-
saukts holandieda astronoma Jana Orta (Jan
Hendrik Oort, 1900-1992) varda, kas 1950.
gadad novéroja So makoni un uzskafija to par
komeétu veidosands centru Saules sistema.
J. Orts daudzus gadus péfija Piena Cela ga-
laktiku un atklgja tas rotaciju [9].

Zonde Voyager 1 2012. gada 25. augusta
sasniedza Saules koronas robezu un iegdja
starpzvaigznu vidé, sniedzot unikdlu infor-
maciju par vides magnétisko lauku, atomu
un elekironu koncentraciju un energiu un
daudz ko citu (5. att.). Pirmo reizi cilvéka ro-
dits insfrumentu komplekss sniedza zinas par
kosmisko telpu aiz Saules sistemas robezam!
VarbUt Zemes civilizacija ir vienigd, kas to
veica (uz o jautajumu nav viennozimigas af-
bildes!). Voyager 1 veica lielisku pétniecisku
programmu Saules sistemad, noverojot visas

Papildliteratira

milzu gazu planétas (Saturns, Jupiters, Urdns,
Neptins) un Saules koronu fidz Heliopause
(3. un 5. att.). Tas bija iesp&jams, pateico-
ties Voyager 1 orbitas korekcijai, izmantojot
Saules sistemas planétu gravitacijas efektus
[2]. Voyager 1 ir apgadadta ar radioakfiva
plutonija termogeneratoru (sakotn&ja jauda
470 W; Pu pussabruksanas periods 1, , = 87,74
gadi), kas nodrosina visas zindtniskas apara-
fUras un divu datoru darbibu, ka ar dzingju
darbibu orbitas korekcijai. 2017. gada janvar
Voyager 1 bus 138 a.v. (20,64 mijrd. km) no
Zemes, atrums ~61 000 km/h, un attdlinGsies
CUsknesa zvaigzndja virziena (tuvakas Bar-
narda zvaigznes aftdlums 5,6 gg.). Sasniegt Sis
zvaigznes pagaiddm ir arpus mosu tehniskam
iespejamel Voyager 1 zinatniska programma
paredzeta lidz 2025. gadam, kad Voyager 1
atradisies 166,4 a.v. (24,9 mlird. km) aftaluma
no Zemes.

5 Sk. Misas R. rakstu Solis tuvak zvaigzném 3a
laidiena 19.-23. Ipp.
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ATKLAJUMI

[RENA PUNDURE

GAIA IEGUVUSI MILJARDZVAIGZNU 3D KARTI

Pirmais katalogs ar vairdk nekd miljardu
zvaigznu datiem no ESA’s pavadona Gaia
tika publicéts 14. septembri — lidz Sim lieldkais
visas debess objektu apskats. Sava celd vo-
cot detfalas visu laiku precizakajai Piena Cela
trisdimensiondlajai kartei, Gaia noteikusi 1142
milionu zvaigznu afrasands vietas debesis un
to spozumu.

Kosmiska observatorija Gaia (sk. vaku
2. Ipp.) ir astrometrijas avangardd, zimejot
karti ar precizitati, kadas nekad ieprieks vel
nav bijis. Sis zinojums dod pirmo iespaidu par
gaidamaijiem arkartéjiem datiem un radikdli
parveidos izpratni par zvaigznu izplafibu un
kusfiou mUsu Galaktika. Palaista pirms 1000
diendm, Gaia sdka savu prasmigo darbu
2014. g. julija. Pirma kataloga pamata ir pir-
majos 14 debess skenésanas méenesos, lldz
2015. g. septembrim savaktie dati. Tas rada
Gaia izmérnto zvaigznu blivumu viscaur pa
visu debesi un apliecina, ka ta savakusi pirm-
skingas zinas sava pirma darbibas gada laika.

Astrometriska observatorija darbojas labi,
un ir uzskatami paradits, ka ir iespejams vadit
miliarda zvaigznu analizi. Kaut ar pasreizéjie
dati ir ieprieksgjie, zinatnieki vélas sagatavot
tos péc iespéjas atrak pieejamus astronomu
sabiedribai izmantosanai.

Neapstradatas izejinformadcijas parveido-
Sana derigas un uzticamas zvaigznu pozici-
jas precizitates imeni nekad nav iesp&jama
pirms arkarfigi sarezgita procesa, kas uzticéts
ap 450 Paneiropas zinatnieku un program-
matUras inZzenieru — Gaia Datu apstrades un
analizes konsorcijam DPAC (Data Processing
and Analysis Consorfium). 14. septembra po-
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zinojums ir pagadjusa gadu desmita loti ropiga
kopiga darba rezultats.

Turklat pilna sastava miljarda zvaigznu
katalogu sagatavojot, zinatnieki salidzingja
detalas aptuveni diviem milioniem zvaigznu,
kas ieklautas gan Gaia’s pirmd gada, gan
agrakos Hipparcos un Tycho-2 katalogos,
kas iegutino ESA’s Hipparcos! misijas, kartgjot
debesi pirms vairdk nekd diviem gadu des-
mitiem. Apvienojot Gaia’s datus ar informa-
ciju no Siem mazdk precizajiem katalogiem,
bija iesp&jams sakt atsketinat paralaksu un
Tpatngjo kusfibu efektus pat tikai no Gaia’s
noveérojumu pirma gada. Paralakse? ir maza
kusfiba zvaigznes 3kietamajd stavokl, kam
par iemeslu ir Zemes gada rotacija ap Sauli,
un atkariga no zvaigznes attaluma no mums,
kameér Tpatnéja kustiba ir sakara ar zvaigznu
fizisko parvietoSanos caur Galaktiku (sk. 2.
att.).

Sada veida apvienotaja Tycho-Gaia As-
trometriskaja atrisingjuma TGAS (Tycho-Gaia
Astrometric Solution) zinatnieki ir spé&jigi no-
vertéet divu miljonu zvaigznu attalumus un kus-
fibu izplafijuma.

Sis jaunais katalogs ir divreiz precizdks, un
taja ieklauts gandriz 20 reizu vairdk zvaigznu
neka iepriekseja astrometrisko izzinu krgju-
ma — Hipparcos kataloga.

Dala no DPAC zinatnieku darba publisko-
taja katalogd ir valgjo zvaigznu kopu —relafivi

1 Sk. Alksnis A. HIPPARCQOS misija ir izpildita. —
ZvD, 1994, Vasara (144), 19.-22. Ipp.

2 Sk. Pundure I. Kas ir astronomiska vieniba,
parseks, gaismas gads? — ZvD, 1997, Rudens
(157), 87. Ipp.




2. att. Makslinieka ieskats par musu Piena Cela galaktiku, aptuveni 13 mljrd. gadu vecu skérsotu
spirdlveida galaktiku, kas ir majvieta daziem simtiem miljardu zvaigznu.

Pa kreisi skats no augdas rada Galaktikas ar izkliedétu gazu un kosmisko puteklu maisjumu piebar-
sfita diska spirdlstruktaru, kur ir izvietojies zvaigznu vairakums. Disku novérté ap 100 000 gaismas gadu
skérsam, un Saule atrodas apmeéram pusceld starp ta centru un perifériju.

Pa labi skats no saniem atkldj diska saplacinato formu. Novéerojumi norada uz fundamentu: planu,

kadu 700 gaismas gadu augstu disku, iedarinatu bieza diska, ap 3000 gaismas gadu augstd un apdzi-
votd ar vecakdm zvaigzném. Sanskats ar rada Galaktikas centrdlo sablivejumu, kur sakopotas ap 10
mljrd. zvaigznu, lieldkoties vecas un sarkanas. Galakfiskais sablivejums, arn redzamais skatd no augsas
pa kreisi, ir kopuma izstieptas formas, kas atgadina zemesrieksta formas stieni ar pusgarumu ap 10 000
gaismas gadu, veidojot Piena Celu ka 3kérsotu spiralgalaktiku.

Arpus diska un sablivéjuma ir apméram sfériskas uzbUves zvaigznu apdarzs (halo) ar radiusu ap
100 000 gaismas gadu, kas satur atseviskas zvaigznes, ka arf daudzas lodveida kopas - lielas dazu
pasu vecako zvaigznu blivas konglomeracijas Galaktika. Lieldkd mérogd Piena Cels ir iespiests pat vel

lielaka neredzamas tumsas matérijas halo.

© Pa kreisi: NASA/JPL-Caltech; pa labi: ESA; makets: ESA/ATG medialab

jaunu kopd dzimusu zvaigznu grupu pefijumi,
kas skaidri parada jauno datu sniegtos uzla-
bojumus. Ar Gaia’s pirmajiem datiem tagad
ir iespéjams izment zvaigznu attalumus un
kusfibas apméram 400 kopam [idz pat 4800
gaismas gadu talu. Tuvakajam 14 valgjam
kopdm jaunie dati atkldj daudzas zvaigznes
parsteidzosi talu no dzimtds kopas centra —
iespejamu bégsanu, lai apdzivotu citus Go-
laktikas apgabalus.

Daudzas Gaia ieraudzitas mainzvaigznes
ir Lielaja Magelana Makoni (sk. 3. aft.) - viend
no musu galaktiskajdm kaiminienem, apgo-
bala, kas fika atkartoti skenéts noverojumu

pirmd ménesa laika, precizi merot zvaigznu
Mainigo spozumu.

Sis pirmo datu pazinojums rada, ka Gaia’s
misija tiecas uz maksimalo mérki: viena miljar-
da zvaigznu — ap 1% no Piena Cela zvaigznu
sastdva — pozicijas, attaluma un kustibas kar-
teéSanu this dimensijas ar bezprecedenta pre-
cizitati.

Pazinojuma ietverto datu un to legalizéso-
nas gaitu aprakstosie 15 zindtniski zinojumi naks
klaja specidla Asfronomy & Astrophysics izdevu-
ma Gaia Data Release 1.

Konsorcija locekli ir no 20 Eiropas valstim
(Apvienotd Karaliste, Austrija, Belgija, Cehija,
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3. aft. Zvaigznu visas debess ainava musu Galaktika — Piena Celd un kaiminu galaktikas, balstoties
uz ESA’s pavadona Gaia pirmd& gada noverojumiem no 2014. g. julija idz 2015. g. septembrim.

Si karte rada Gaia novéroto zvaigznu blivumu katrd debess dala. Spozakie apgabali norada bliva-
ku zvaigZnu koncentraciju, kamér tumsakie apvidi atbilst debess laukumiem, kur tiek noveérots mazak
zvaigznu. Piena CelS ir spirdlveida galaktika ar tai piederosam zvaigzném visvairdk ap 100 000 gaismas
gadu 3kérsém un 1000 gaismas gadu bieza diska. ST struktra ir redzama debesis k& Galaktikas ekva-
tora plakne —3a attéla spozdka dala, kas iet horizontdli un irpasi spoza pie centfra. Tumsakie apgabali
Galaktikas ekvatora plaknei Skérsam atbilst starpzvaigznu gdzes un puteklu blivajiem makoniem, kas
absorbé zvaigznu gaismu gar skata finiju. Daudz lodveida un valgjo kopu — zvaigZznu grupé&jumu, ko
kopad satur to savstarpéjd gravitacija, —ir arm nobdrsfitas skersam attélam. Lodveida kopas, simttUksto-
su lidz milionam vecu zvaigznu lieli bloki tiek lieldkoties atrasti Piena Cela halo, aptuveni sfériska struk-
t0ra ar radiusu ap 100 000 gaismas gadiem, un tada veidd redzami skersam attélam. Valéjas kopas ir
mazaki simttOkstosu zvaigznu bloki un atrodami galvenokart Galaktikas ekvatora plakné.

Divi spozi objekti attéla apaksa pa labi ir Lielais (LMC) un Mazais (SMC) Mageldna Makonis, divas
Piena Celu aprinkojoSas pundurgalaktikas. Citas fuvejas galaktikas art ir redzamas, atftéla apaksa pa
kreisi |otiTpasa Andromeda (zindma arfka M31), lielaka galaktiska Piena Cela kaiminiene. Zem Andro-
medas ir tas pavadonis Trisstura galaktika (M33).

Artefaktu daudzums ari ir redzams attéld. Sis lknes un tum3akas stipas nav astronomiskas izcel-
smes, bet drizak Gaia’s skenésanas procesa atspulgs. Ta ka i karte ir balstita uz novérojumiem, kas
izpilditi misijas pirma gada laikd, apskats vél nav vienveidots pa visu debesi. Sie artefakti pakapeniski
izzudis, jo vairak datu tiks savakti piecu gadu misijas laika.

Nopelns: ESA/Gaia/DPAC; Atziniba: A. Moitinho & M. Barros (CENTRA — University of Lisbon),
F. Mignard (Observatoire de la Coéte d’Azur), DPAC varda

Danija, Francija, Griekija, Igaunija, ltalija, Tja,  Spanija, Sveice, Ungdrija, Vacija un Zviedrija), ka
Niderlande, Polija, Portugdle, Slovénija, Somija,  ari no talakam (AlZirija, ASV, Brazllija un lzragla).
Avots: http://sci.esa.int/gaial &
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

TITANA DARVAS EZERI

Dzivibai raksturigo organisko vielu pasta-
véSana musdienu Zemes atmosferd ir zindma
meérad pretdabiska — tam ir tendence diezgan
atri reagét ar skabekli, Gdeni un sadafities
gaismas iedarbibd, veidojot oglekla dioksidu,
udeni un slapekli. DZva daba ir termodina-
miski nestabila, un tas eksistenci uztur vienigi
nemitigu energijas plismu darbindti izsmalci-
nati fermenti.

Taja laikd un vietd, kur radds dziviba,
acimredzot bija citadi. Atmosféra vél nebija
skabekla, un nebija ari fotosintézes fermentu.

Titdna atmosféras dumaka sakas jau vairaku
simtu kilometru augstuma, kur darvas dalinas ir
mazakas par mikronu. Pakdpeniski nosézofies,
tas aug un iegUst vizudli novérojamu dzeltenbra-
nu krasu.

Cassini/JPL/NASA foto

Pirmajdm 30ndm pieejamais organisko vielu
“sakuma komplekts” bija radies nedzivas da-
bas procesos no kosmosa izplafitdm vieldm
- Udens, metana, amonjaka vai slapekla.
Sada Kimiska jeb prebiotiska (pirms-dzivibas)
evolucija varéja notikt gan starpzvaigznu
vidé, gan protoplanetarajos diskos ap zvaig-
zném laika, kad dzima planétas. Sarezgitu
vielu veido3ands notika ar kométu, astero-
1du un protoplanétu sadursmés, par ko lie-
cina oglekla meteoritu Kimiskas analizes. Sie
procesi Saules sistema turpinds joprojdm un
izpauzas krasas — gan Jupitera bringani dzel-
tenigajos, gan Tritona un Plutona rozd, gan
talo Jupitera saimes asteroidu un kentauru
sarkanbrinajos tonos. (Sk. vaku 4. Ipp.)
Tomeér ir viens planetara méroga debess
kermenis, kura Kimiskd sarezdifiba fascing zi-
natniekus jau Cefrdesmit gadus, un jautgju-
mu joprojam ir vairak nekad atbilzu. Ka Saturna
lieldkajam pavadonim Titanam ir atmosfera,
bija zindms jau pirms kosmisko lidojumu éras
sakuma, tacu Sis atmosféras Tpasibas un
galvenads sastavdalas tika noskaidrotas tikai
1980. gada, kad Titanu 6400 km augstuma
parlidoja Voyager 1 zonde. Lidzigi kad Zemes
atmosféra, an Titdna atmosféra pamata so-
stav no slapekla (N,), tacu nesatur skabekli.
Ta ir reducéjosa, tacu ne tada méera ka mil-
zu planétu Udenraza atmosféras — Titans sa-
vas vajas gravitacijas dél nespégj ilgi noturet
vieglas udenraza molekulas, kuras aizplUst
kosmosa. Vieglakd gadze, kuru Titans sp&j no-
turét, ir metans (CH,), kura saturs atkarnbad no
augstuma virs Titdna virsmas ir 1,4...4,9% péc
tilpuma. Udens un pat amonjaks Titana krio-
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génajos apstaklos ir sasalusi un atmosferd ne-
cirkule. Paréjas atmosféras sastavdalas ir cel-
gazes, niecigs daudzums tvana gazes (CO)
un mazas organisko vielu molekulas, pieme-
ram, etans, eténs un efins, kuras rodas talak
apskafitajos Kimiskas evolucijas procesos.
Slapekla un metana atmosféra ir termodi-
namiski stabila un varétu saglabadties bezga-
ligi ilgi. Pat nemot véra tdens un amonjaka
ledus klatbUtni, nekadas patvaligas reakcijas
sim vieldm nav izdevigas, jo tas prasitu ener-
dijas patérinu. Visi Titdna Kimiskas evoldcijas
modeli tatad balstas uz dabiskiem energijas
avotiem — bolidu plazmas karstumu, Saturna
magnetosféras ladéto dalinu kinétisko energi-
ju, Galaktikas kosmiskajiem stariem un, jo se-
viski, Saules Isvilnu elektromagnétisko staroju-
mu. Kaftrs no Siem faktoriem iedarbojas citadi
un afstaj pédas noteiktd atmosféras slani. Tie
visi spéj sadalt metanu, tacu sldpekla mole-
kulu triskarsas saites saskelt ir grotak. Tiesi sla-
pekla saisfiiands organiskajos savienojumaos
ir atslega prebiotiskas evolucijas izpratnei, jo
visas dzivibai nepieciesamas aminoskdbes un
nukleozdi satur slapekla atomus. Vairuma la-
boratorijas eksperimentu, kuros modelé Tita-
na atmosféras Kimiju, slapekla iesaisfisanos re-
akcijas pandk ar radiofrekvences plazmas vai
koronas izlddes palidzibu, k& ar sinhrotronos
iegUtu ulfravioleto starojumu, kura vina go-
rums ir isaks par 80 nm. Primarie Titdna atmos-
féras gdzu reakciju produkti tatad iedalds no

Saules infrasarkand starojuma afspidumi no
Titana ziemelu poldrajiem ezeriem.
Cassini/JPL/NASA fotomontaza

metana atvasinatajos, tados ka etdns, eténs
un efins, k& an eksofiskakos atomara slapek-
la reakciju produktos, no kuriem svarigdkie ir
metdnimins un cidntdenradis. Abu So kate-
goriju produkti ir novérofi Titana atmosféra ar
Voyager un Cassini infrasarkanajiem spekiro-
metriem, bet sldpekla un oglekla proporcija
Titana sarezditajos, darvai lidzigajos savieno-
jumos joprojam pdaliek galvenais nezindmais
Titana Kimisko evolUciju raksturojosais lielums.

H UV starojums )
| vai elektriska izlade c—H
/C—H > H/ \ + H
H \ H
H tudenraza
metans metilradikalis A
radikalis
UV starojums (<80 nm)
vai elektriska izlade
N=—N > 2 N
molekularais atomarais
slapeklis slapeklis

Primaras Kimiskas reakcijas Titdna atmosféera.
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. reakcijas gazes fazé H H H H
C—H vai miglas pilienos _ / \ /_H
w \ + N > C=N L—C—C
H / /
H H H
metilradikalis a;?éngzll’(alilss metilénimins etans
N—C—C—C—C=——=N / \
poliméri - dicianoacetiléns H
H—C==N c— 2
\ ey e
o o cianudenradis H H
\ / (zilskabe) metilamins Y
— H
C——C
-
poliméri / \ \ _
H H C—~C
maleinskabes / \H
dinitrils N\\\ eténs
etilens
. (etilens)
He N\ l H,
N—C—C—=C—H <— / \
poliméri cianoacetiléns H H H——C=—C—H

akrilnitrils etins (acetiléns)

Metilradikalu un atomara slapekla reakciju galvenie starpprodukti, kurus Cassini pavadonis ir spek-
troskopiski konstatéjis Titana atmosferas dumaka. Autora zméjums

Daudrzie Zemes laboratorijas veiktie Titana
Kimijas modelésanas eksperimenti ir devusi
visdazaddkos Titdna darvai idzigu materidlu
jeb tolinu (no sengrieku valodas 6oAOG — bri-
na finfe) paraugus. Lai ar kaut kur Visuma
drosi vien ir kadas pasaules, kas atbilst kat-
ram no tiem, Sie eksperimenti pagaiddm fikai
palidz uzdot precizakus jautdjumus, uz kuriem
bUs jaatbild furpmakajdm izpétes misijam.
Kad 2005. gada janvarn Cassini pavadona
nomesta Huygens zonde nolaidds uz cietas,

Infrasarkanais  atspidums no 20 tOkstosus
kvadratkilometru plasa Jingpo ezera Titdna zie-
melpola tuvuma.

Cassini/JPL/NASA foto
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Titdna Ziemelu puslodes ezeri.

acimredzot Udens ledus virsmas, tas atmos-
féras analizators tikai konstatéja no virsmas
iztvaikojuso metdnu, bet nebija paredzets
cietu paraugu nemsanai. Turkldt cieta virsma
izskafijas metana lietus noskalota, tapéc sa-
rezgitas organiskds vielas vajadzétu meklét
tur, uz kurieni qiztek Sis metana straumes.
Skidrs metans sasalst pie 91 grada péc
Kelvina (K) un Titdna atmosféras spiediend
(1,5 kgf/cm?) varas pie 118 K. Lai an Saules
situma uz Titdna ir maz, ta parastie ekvato-
ridlie laika apstakli ir par daziem gradiem sil-
taki nekd poldrajos rajonos, tapeéc metana
lietusgdzes vairak atgadas tiesi polu fuvuma,
izmazgajot no atmosféras darvas dumaku un
tadéjadi dzidrinot Titdna gaisa felpu zemak
par 30 km augstumu. Ziemas sezonad, kas ilgst
daudzus Zemes gadus, poldrajos rajonos sa-
krajas metdna ezeri, no kuriem ievérojamakie
Ziemelu puslodé ir Kraken Mare, Ligeia Mare
un Punga Mare, bet Dienvidu puslodé - On-
fario Lacus, Crveno Lacus un Veliko Lacuna.
Mainoties gadalaikiem, poldrie ezeri sak iz-
tvaikoft, par slapekli vieglakajai metana gazei
paceloties Titdna atmosférd un radot jaunas
lietusgazes virs pretéja pola. Metana destila-
cija no viena Titdna pola uz otru polu atkarto-
jas divreiz gada jeb ik péc 15 Zemes gadiem,
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Cassini/JPL/NASA radara attéls

katru reizi atstgjot izzuvusas ezeru gultnes ar
darvai lldzigiem nosédumiem.

Nav iedomdjams, ka Titdna darvas un
metdna ezeros varétu pastavet dziviba, jo
metans ir vaj§ skidinatajs, kursS nespéj izski-
dindt oksidésands-reducésands reakcijam
nepiecieSamos dzelzs vai citu padrejas me-
talu savienojumus. Kosmiska darva uz Titdna
var pastavet miljardiem gadu, pakdapeniski
polimeriz€joties par kaut ko idzigu akmen-
oglem. Tomér reizém atgadas katastrofas,
kas var dot impulsu daudzveidigakai kimijai.
Titdna ledus garozas modelésana liek do-
mat, ka péc liela kométas kodola trieciena
tur izveidotos karsta Udens ezers, kas driz
parklatos ar ledu, tacu pilnbd sasalfu tikai
simt gadu idz desmit tUkstosu gadu laika.
Skidra Udens-amonjaka magma uz Titdna
virsmas var izplUst am no kriovulk@niem, pie-
méram, garozas pakdpeniskds sasalsanas
dél paaugstinoties spiedienam mantija. Nav
izsleégts, ka Titdna pastavesanas agrinajd
periodd fur darbojas an plasaka méroga
tektoniskie procesi, kas veicindja kosmiskds
darvas saskari ar skidru deni un amonjaku.
No laboratorijas eksperimentiem ir zindms, ka
Titana darvai ldzigi poliméri, kas satur vienigi
oglekli, slapekli un Gdenradi, samérd viegli



reagé ar ddeni (hidroliz&jas). No tadam funk-
ciondlajdm grupdm ka nitrili un imini rodas
attiecigi karbonskabes, ketoni un aldehidi,
ka an dazadi amini — dzivibai “draudzigas”
molekulas, kuras laboratorija var kalpot par
vienigo oglekla un slapekla avotu redliem
mikrobiem. Starp Titdna darvas analogu hid-
rolizes produktiem ir konstatétas 15 dazadas
aminoskabes (visvairak — glicins, asparaging

un glutamins), ka ar visas piecas nukleins-
kdbju sintézei nepieciesamads nukleobdzes
- adenins, guanins, citozins, timins un uracils.
Lidz ar Sim vieldm iegUtajos maisijumos ir art
tUkstosiem citu, kuras musdienu dzivibai nav
vajadzigas, facu varétu but bijusas klat agra-
ku, mazak sekmigu dzivibas versiju tapSana
vai arkalpo par molekuldro pamatu dzivibai
kada svesa vide.

- HZN\C/NHZ HZN\C/N\C/NHZ HZN\C/NHQ
e [ [ | on
N N N NH," H
o LINS -
2
w7 e, " / | T
2 - 2 H H—-C NH, N——=C——CH, HC //
N ~
N AL ;. N—C= NH,
HzC//N\\Q*C/ | | H,C—C==N
oo N A N=c—ch, THQ N
" [—
C
SR
CH
HC\N/C\H/ |

Laboratorija iegutos Titdna darvas analogos konstatétas Skisto3as vielas (Sadas darvas pamata
satur neskistosus polimérus). Autora zméjums péc avota —He, C.; Smith, M. A. Icarus, 243 (2014), 31.

Hz N N H
H,C—C HC——N c ~. c
2 3 C/ \N ﬁz C/ \N
N
i | PN
| | PN N e
C N N
(|: N N N
N e X X ek,
H,N gz (|: I!l| l CH (|3H
2!
N N N NF e
Ha H | H
PZN
NF N NH, N—=CH
e I
//C/ NN N NI
" HC I!l r|4
N NF
H H

Laboratorij@ iegutos Titdna darvas analogos konstatétie poliméru strukturas mofivi un hipotétisks
poliméra molekulas piemérs. Autora zméjums péc avota — He, C.; Smith, M. A. Icarus, 243 (2014), 31.
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Rekinot, cik ultravioletd starojuma, Satur-
na magnetosféras Iadéto dalinu un Galak-
fikas kosmisko staru Titdns ir sanémis savas
pastaveésanas 4,5 miljardos gadu, varétu
domat, ka darvas slanim uz Titdna virsmas
vajadzetu bot pat kilometru biezam, bet at-
mosféra butu dzidra, zila ka Plutonam un bri-
va no metana. Pat ja pienemam, ka mums
ir palaiméiies Titanu ieraudzit bridi, kad ta at-
mosféras metana resursi fotokimisko reakciju
del fuvojas izskumam, nav saprotams, kur
ir Kimisko reakciju produkti no iepriekigjiem
gadu miliardiem. Varbut tie ir aprakti kriovul-
kanu vai tektonisko procesu darbibas rezul-
tata, izradijusies blivaki par ledu un iestkusies
plaisds? Ja Sis organiskas vielas nok|Utu Titana
dzilés, tas varétu hidrolizéties un nodrosinat ar
dzivibai nodefigdm vielam visu Titdna manti-
ju. Metanogénas bakterijas varétu pateréet sis
baribas vielas un Titdna mantijas amonjaku,
izdalot metanu un slapekli, tadejadi gada-

Saites:

jot, ka Titana atmosféras metana rezerves
nekad netiek izsmeltas. Vieniga viela, kuru
Titans neatgriezeniski zaude, ir Udenradis,
kura sakotnéjais avots ir mantijas pirmatnéjais
amonjaks, bet blakusprodukts — slapeklis, kas
nodrosina biezas atmosféras ilgstosu pasta-
vesanu par spifi magneétiska lauka aizsardz-
bas trokumam un ar to saisfitajai nemifigajai
atmosféras augsejo slanu erozijai.

Péc veél seSiem miljardiem gadu, kad Sau-
les starjauda bUs pieaugusi simtkartigi, Titans
bUs okedna pasaule orbitd ap lielu gdzu
planétu bez gredzeniem. Tie divsimt miljoni
gadu, ko Saule pavadis ka sarkanais milzis,
varétu bt pietiekams laiks sarezgitu dzivibas
formu evolUcijai aréja Saules sistema, jo sevis-
ki uz Titdna. S& procesa iznakums, protams,
nav paredzams, tacu viens ir skaidrs — baribas
vielu tam netruks, jo prebiotiskd evolUcija uz
Titana ir bijusi razigdka un ilgaka neka jebkur
citur Saules sistema.

e Saturna maksligd pavadona Cassini Interneta lapa: https://saturn.jol.nasa.gov/
. par Titdnu NASA popularzindtniskajd Astrobiologijas zurndala: http://www.astrobio.net/topic/

solar-system/saturn/titan/

¢ Robotzondes projekts Titdna ezeru izpétei: https://en.wikipedia.org/wiki/Titan_Mare_Explorer

Avoti:

e Cable, M.L.; Hérst, S.M.; Hodyss, R.; Beauchamp, P.M.; Smith, M. A.; Willis, P. A. Titan Tholins:
Simulating Titan Organic Chemistry in the Cassini-Huygens Era. — Chemical Reviews, 2012, 112,

1882.

e He, C.; Smith, M.A. A comprehensive NMR structural study of Titan aerosol analogs: Implications
for Titan's atmospheric chemistry. —Icarus, 2014, 243, 31.

e Morisson, M.; Szopa, C.; Carrasco, N.; Buch, A.; Gautier, T. Titan's organic aerosols: Molecular
composition and structure of laboratory analogues inferred from pyrolysis gas chromatogra-
phy mass spectrometry analysis. — Icarus, 2016, 277, 442. &
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Pirms 100 gadiem - 1916. g. 23. decembri Daugulu pag. dzimis Valfrids Osvalds, latviesu izcelsmes
amerikanu astronoms, Makkormika (McCormick) observatorijas idzstraddnieks (1951) un Virdzinijas uni-
versitates macibspéks (1957), profesors (1961). Zinatniskais darbs saisfits ar astrometriju, galvenokart ar
zvaigznu ipatnéjo kusfibu un paralakSu noteikSanu. Bijis LatvieSu akadeémisko macibspéeku un zinatnie-
ku apvienibas prezidents (1976-1982). Miris 1982. g. 26. februari Virdzinija (ASV).
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Rams Misa

SOLIS TUVAK ZVAIGINEM

Virsrakstd minéto més gandriz vienmeér
lietojam télaini, lai apraksfitu ko tadu, kas iz-
celas uz ikdieniska fona, jo patiesibd jau més
zvaigzném diez ko tuvak vai no t@m taldk
netiekam, pat esot Zemes orbitd. Bet Soreiz
virsraksts domats burtiski.

Jurijs Milners (Yuri Milner) vadija preses konfe-
renci, lai pasludinatu Breakthrough Starshot, jau-
nu kosmosa izpétes sakumu.

Pateicoties krievu uznéméja Jurija Mil-
nera (KOpuit MuabHep) dibindtajai Break-
through Initiatives (nozZimigu atklgjumu ini-
ciafivas) programmai, kuras ietvaros tiek
finanséts arl Breakthrough Starshot (zvaigznu
savina) projekts, ir sakti pefijumi ar merki vie-
nas paaudzes laika nosutit uz Centaura Alfu
starpzvaigznu zondi ar nosaukumu StarChip
(zvaigznu Skemba).

Te gan uzreiz japiebilst: lai to paveiktu, ir
japarvar virkne, var pat teikt - fundamentailu,
tehnisku problému. Bet par visu péc kartas.

StarChip

StarChip 3obrid eksisté tikai idejas imen,
un ta iespéjama konfiguracija ir tikai aptuve-
na. StarChip nebUs lieldks par pastmarku un

StarChip gaismas bura un palaisanas satelits
fona.

kopd ar gaismas buru svers vien apmeram
vienu gramu. Ir zindms, ka zondes kruiza at-
rums paredzets starp 20% un 15% gaismas
afruma. Tatad, lai noklGtu idz 4,37 gaismas
gadu attalajai Centaura sistemai, celd nak-
sies pavadit 20 idz 30 gadu. Skaidrs, ka zina
par veiksmigu ierasanos Zemi sasniegs veél
apméram pec Cetriem gadiem. Sakotnéjo
atrumu StarChip planots pieskirt ar lazeriem
no Zemes, staru uztversanai izmantojot 4x4 m
lielu gaismas buru ar 1pasi augstu atstarosa-
nas koeficientu (sk. vaku 1. Ipp.). Planoto at-
rumu StarChip sasniegtu apméram 10 minu-
tés un dotos sava talaja celd jau sava kruiza
atruma. Jau péc 3 diennakiim tiktu skersota
Plutona orbita.

Ir an zinadms, kadi komponenti, lai Sai mi-
sijai bUtu kada jega un ta varétu notikt, Star-
Chip bUs gandriz drosi. Cetras kameras ar vis-
maz 2 megapikselu sensoru nodrosinds bilzu
uznemsanu, aprekinus veiks Cetri procesori.
Manevrésanai planots izmantot Cetrus foto-
nu dzin€jus ar 1 W diodei idzigu jaudas ime-
ni. Elekiroenergiju nodrosinatu 150 mg sma-
ga kodolbaterijo-generators, kas izmantos
Plutonija 238 vai Americija 241 sabrukSanas
kodoltermisko energiju. Attélu uznemsanai
galvends, koncentrejosds lecas funkciju pil-
dis jau minéta gaismas bura. Ta kalpos an ka
reflektors bridi, kad aktudla kl0s informacijas
nosufisana ar lazera staru majup, uz Zemi.
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Projekta pasludinasana

Breakthrough Starshot  pasludindSanas
pasakums notika 12.apr.2016. — Jurija Gaga-
rina pirma kosmiska lidojuma 55. gadadie-
na — jaunaja Nujorkas Pasaules tirdzniecibas
centrd, & pasa augsa. Un projektam ir an
sava valde, kurai prominences netfrokst. To
veido Sfivens Hokings (fizikis, kosmologs), Jurijs
Milners un Marks Cukerbergs (Facebook dibi-
natajs).

Hokings savas uzrunas laika ar ironiju tei-
ca: “Daba mds tur pie zemes. Bet es tikko
atlidoju uz Ameriku. Daba liedz man runasa-
nu. [Pauze.] Bet Seit es esmu.” Un uzsvera, ka
Sobrid lielakais izaicindjums izpete ir tukSums

Astrofizikis Stivens Hokings (Stephen Haw-
king) ari piedalijas preses konferences vadisana,
kas pasludingja jauna kosmosa izpétes projekta
Breakthrough Starshot sakumu.

starp mums un zvaigzném, bet nu ir piendcis
laiks, kad més ar savu pratu un savam masi-
ndam 3o tukSumu varam parvarét,

A pasludinasanas komisija bija patiesi
zvaigznu komanda - fizikis Fiimens Daisons,
Anna Drajna, seridla COSMOS pamatlicéja,
asfronoms Avi Loebs, astronaute Mae Dze-
misone un bijusais NASA pétnieks Piters Vor-
dens, kas sobrid ir Breakthrough Starshot pro-
jekta vaditdjs.

Projekta sakSanai Milners atvelgjis 100 mil-
jonus ASV doldru un uzsvéra, ka esosds tehno-
logijas neder, lai dotos uz zvaigzném, jo pas-
reiz€jie kosmisko zonzu komponenti ir parak
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Pasludindsanas komisija (no kreisas): uzné-
meéjam Jurijam Milneram un fizikim kosmologam
Stfivenam Hokingam bija pievienojusies  fizikis
Fiimens Daisons (Freeman Dyson), seridla COS-
MOS pamatlicéja Anna Drajna (Ann Druyan),
astronoms Avi Loebs (Avi Loeb), astronaute Mae
Dzemisone (Mae Jemison) un bijuSais NASA pét-
nieks Piters Vordens (Peter Worden), sobrid Bre-
akthrough Starshot projekta vaditds.

smagi. Ir jaizstradad f. s. nanozondes, kur visi
galvenie komponenti atrastos uz vienas plates
vai Cipa. Autoram gan nav skaidrs, vai izdosies
veikt datu nosufisanu no vairdk nekd 4 gais-
mas gadu attdluma. Tam noteikti nepiecie-
sams liels energijas daudzums, pat ja izmanto
optiskas komunikacijas, kas art ir planots.
Milners ar uzsvéra, ka ir apzindtas vairdkas
probleémas, kurdm jarod risingjums, lai varétu
radit StarChip un infrastruktGru, kas nepiecie-
Sama, lai tas dotos cela. Tas ir:
* Uz Zemes eso3as lazeru matricas izveide
un optisko elementu dzesesana;
* Zemes atmosféras ietekmes noversana
vz lazera stariem;
e preciza zondes nomérkésana uz galo-
meérki;
e gaismas buras integritate un stabilitate
padtrinasanas faze;
e cels starpzvaiginu telpd. Tajd ir puteklu
dalinas, gdzu molekulas un kosmiska ra-
diacija;



e darbspéjas nodrosinasana vairdku gadu
desmitu garuma;

* nondkot gald, problémas var radit kame-
ras nomerkesana uz iemuzindmo objektu;

e iegUto datu preciza nosUfisana Zemes
virzieng;

e gaismas buras veiktspeja pec 20-30 go-
diem starpzvaigznu telpa;

*  energias sarazo3ana un uzglabdsana.

Daudzi jautdjumi, Skiet, tiks atrisinati dabl-
gd cela, atfistoties tehnologijam. Jau sobrid ir
pieejami par gramu vieglaki procesori, digi-
talas fotokameras un 1 W Iazerdiodes. Ener-
gijas razosanai tiks izmantots radioizotopu
generators, ko darbinds Pu-238 vai Am-241.
Si tehnologija arf nav jauna, tik javeic tas mi-
niaturizacija.

Starpzvaiginu telpas putekli un atsevis-
kas molekulas ir cita problema, kas jarising,
samazinot StarChip frontdlds virsmas lauku-
mu. Tiesa, tas nelauj pasargdt gaismas bury,
un ir pilnigi iespéjams, ka, nondkot gald, ta
ir vienos caurumos vai tas nav vispar, un tas
misijai tad pieliktu punktu, jo bura paredzéta
gan ka kameras, gan ka datu parraides ele-
ments. Plus gaismas burai, lai izturétu sakot-
n&ja atruma pieskirsanai izmantoto energijas
plUsmu, jabUt superatstarojosai — ta drikst ab-
sorbét vien 10° no lazeru energijas, kuru ko-
p€ja jauda planota ap 100 GW. Interesanti,
ka tas ir apméram fikpat daudz, cik bija ne-
piecieSams, lai paceltos Space Shuttle.

Atseviska probléema ir nosufitas informaci-
jas uztversana. Tam fiktu izmantota StarChip
padtrind$anai izveidotd ldzeru matrica uz
Zemes. Tas lautu nodrosinat to, ka uztvero3as
antenas laukums bUtu ap 1 m? Laboratorijas
testi liecina, ka pastav iespéja uztvert pat in-
dividudlus StarChip nosufitus fotonus.

INTERVIJAS

Bet ko par 3o projektu saka pasaulé atz-
ti kosmosa izpétes ekspertie Sim materidlam
izdevas iegut atbildes no diviem sadiem cil-
vékiem — Fiimena Daisona un bijusa NASA

Eimsa péefijumu centra (Ames Research Cen-
fer) direktora, Sobrid Breakthrough Starshot
projekta vaditdja Pitera Vordena.

Dazi jautdjumi Frimenam Daisonam (FD)

RM (Raitis Misa): Cik noprotu, Break-
through Starshot projekta pamata ir ideja,
ka tuvakas zvaigznes virziend tiktu nosdtitas
vairakas nelielas zondes. Skan lieliski, bet vai
fas ir fieSam redlie Un k& ir ar komunikacijas ie-
spéjam milzigos attalumos, izmantojot tieSam
nelielas iekartase

FD: Publiskaja pazinojuma Centaura Alfas
sistemas parlidosana minéta galvenokart, lai
raditu publikas interesi. Tas ir propagandas
friks un bija veiksmigs. Bet tas bija arn maldi-
noss. Redlais Breakthrough Starshot merkis ir
radit tfehniskas iespéjas daznedazadakajam
izpéetes misijam tepat Saules sistema un ari ar-
pus tas. Cik talu patiesi sniegsies 30 risinajumu
iespéjas, klus skaidrs tad, kad bus realizéta
virkne mazak ambiciozu misiju. Un ja, nelielu,
bet jaudigu komunikaciju sistemu radisana ir
bUtisks faktors. Tas jarada, pirms kada zonde
var dofies cela.

RM: Sadas iniciafivas rosina citu jautdju-
mu. JUsuprat, kad lidziga starpzvaigznu misija

Fizikis Fimens Daisons, viens no projekta Ori-
on* (1958-1963) vaditdjiem, ar piedalijds pazino-
sana.

* Sk. Misa R. Projekts Orion — bum, bum, bum
kosmosa. — ZvD, 2015, Rudens (229), 29.-36. Ipp.
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dosies pirmais pilot&jamais kosmosa kugis2
Saprotams, ka tas nenotiks ne 30, ne pat 50
gadu laika. Mums galu gala vispirms j@nok]|ust
uz Marsa, bet kadudien tas nofiks. JUsu prog-
noze, kad?

FD: Es paredzu, ka Saules sistemas misijas
(Breakthrough Starshot) varétu sakfies péc
desmit gadiem. Te, protams, nav runa par pi-
lot&jamiem kosmosa kugiem. Projekta ideja i,
izmantojot nelielas zondes, celot talu un atri.

Arpus Saules sistemas robezam ir daudz
interesantu izpétes objektu, kas neatrodas tik
talu, cik Centaura Alfa. Ir Koipera josla, Orta
makonis un, iesp&jams, daudz vientulu plané-
fu, kometu un asteroidu, kas nerinko ap kadu
zvaigzni. Telpa starp Saules sistemu un Cen-
taura Alfas sistemu nav fuksa. Projekta mérkis
ir péefit fo un atklat daudz jauna, labu laiku
pirms kada zonde sasniegs Centaura Alfu.

Dazi jautdjumi Piteram Vordenam (PV)

RM: Vai atceratfies, ka nondca fik talu,
ka pilnigi nopietni tiek izskafita iespéja radit
starpzvaigznu zondi¢ Skaidrs, ka ir nepiecie-
Sams kas vairak neka vienkarsi ideja. Nepie-
cieSama nauda un vairaku nozaru augstas
raudzes specialistu komanda.

PV: Kad Jurijs Milners mani ludza uznemties
Breakthrough Initiatives vadibu, vins feica, ka
Sis iniciafivas galvenais mérkis ir izveidot pir-
mo starpzvaigznu zondi. Tas ir iemesls, kadel
atstaju NASA. 2015. gada vidu izveidojom
analizes grupu, ko vadija Harvardas profesors
Avi Loebs. Vins izskafija daudzus publicétos
konceptudlos modelus, bet tikai tad, kad iz-
lasijam Filipa Lubina (Philip Lubin) rakstu par
|azeru gaismas burdm, sapratam, ka ir atrasts
pareizais risindjums. 2015. gada nogalé izvei-
dojdm zinatnisko komandu, kura ietilpst art
profesori Lubins un Loebs. Lidz & gada marta
beigdm, veicot daudzas izmainas projekta,
bijam tik talu, ka bija parlieciba - tas var izdo-
fies. Divas nozimigakas lietas, kas lauj projektu
potencidlirealizet, irideja radit zondi, kas sver
mazak neka vienu gramu, un fakts, ka lazeru
komponenti, kas nepieciesami zondes padt-
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Piters Vordens, Sobrid Breakthrough Starshoft
projekta vaditdjs, bijusais NASA Eimsa péfjumu
centra direkfors.

rindsanai izmantoto Idzeru matricas izveidei,
klGst IEtaki un pieejamaki.

RM: K@ jums izdevas atklaSanas pasaku-
ma sapulcinat tik daudz pazistamu cilvéku?
Gan valdei, gan ari citiem runatgjiem promi-
nences netrika. Un ka ftikat parliecinats klot
par $a projekta vaditaju?

PV: Kad bijam izstrddadjusi, musuprat, dar-
bofiesspéjigu projektu, uzrungjom daudzus
pazistamus zinatniekus. Patiesi visi bija |oti ie-
intereséeti un piekrita palidzet, gluzi ka es pirms
nedaudz vairdk nekd gada. Starpzvaigznu
lidojumi ir daudzu, arf mans, sapnis. lespéja,
ka to varétu paveikt vienas paaudzes laika,
ir aizraujosa.

RM: Bet vai tiesam StarChip kopéjais svars
projekta ir tikai viens grams?@

PV: Ja, StarChip kopad ar buru svérs mazak
nekad gramu. Ta ir planofts.

RM: Vairumam StarChip komponentu ir
skaidrs, ka tie laus izveidot tik vieglu zond,
bet ir paris lietas, kas rada Saubas. Vai tiesam
ir iespéjams vairak neka 4 gaismas gadu at-
taluma parraidit informaciju un to tiesam ari
uztvert, ja to paredzéts darit ar 1 W Iazerug
Ofrs jautajums ir enerdijas avots un tas uzgla-
basana. Tam atvéléti 150 mg kopéjas masars,
kam janodrosina 4 procesoru, 4 kameru, 4 fo-
tonu dzinju un 1 W Iazera darbiba. Skiet, ka
energijas diez vai pietiks.




secindjusi, ka sanemamo datu plismas
atrums var sasniegt pat 1 kbit/s.

RM: Kas, jusuprdt, ir grotakais, ko nak-
sies paveikt, lai kadudien starpzvaigznu
zonde dotos cela?

PV: Ir divi lieli izaicindjumi, ko Sobrid
redzu. Pirmais, ir jaafrod gaismas burai
piemérots materidls ar lielu atstarosanas
SPEjU un mazu absorbcijas meni, bet
pietiekamu strukturdlo stipribu. Ofrs izai-
cindjums ir rast iespéju uz Zemes izbUvet
vienu kvadratkilometru lielu Iazeru matri-

Zinatniska komanda: Anna Drajna, Zaks Man-
Cesters (Zac Manchester), Jurijs Milners, Stivens
Hokings, Fiimens Daisons, Mae DZemisone, Piters
Vordens, Avi Loebs, Filips Lubins.

PV: K& jau minéts, energijas avots bds
radioizotopu generators, bet tas uzkrasanai
planots izmantot superkondensatoru. Datu
pdrraidei izmantotais 1 W ldzers darbotos
impulsu rezZma, kad enerdija tiktu uzkrata un
tad izmantota nelielas datu paketes nosufi-
Sanai. Lazera stara fokusésanai un notéme-
sanai Zemes virziend planofs izmantfot gais-
mas buru. Uz Zemes nosufitos datus uztvertu
ta pati kvadratkilometru lield 1azeru matrica,
precizak, Sis matricas lazeru starus koncen-
tréjoSie elementi. Esam veikusi apréekinus un

cu StarChip paatrindjuma pieskirsanai.

Nosléguma

Vai tas izdosies — doties uz zvaigznem?
Agrak vai vélak ja, jo nu jau pavisam drosi
var teikt, ka 3ads celojums pamet zindtniskas
fantastikas lauku, pariedams zinatniskas reali-
tates joma. Vismaz izpétes zondes imeni.

Breakthrough Starshot un lidzigi projekti
noteikti tuvina bridi, kad celd dosies pirma
starpzvaigznu zonde. Un Sobrid ir ari vairs pa-
visam maz Saubu, kurp doties, jo pavisam
nesen ir apstiprinats atklgjums, ka tepat, nie-
ka 4,22 gaismas gadu attaluma ap pundur-
zvaigzni Centaura Proksima rinko planéta
Centaura Proksima b.

Vélintrigéjosaku 3o atkigjumu padara tas,
ka Centaura Proksima b savu zvaigzni aprin-

ko t.s. apdzivojamibas zonad, proti, tada

attaluma no zvaigznes, ka uz planétas
virsmas ir iespejams afrast Udeni Skidra
agregafstavokl, kas ir viens no mums
pazistamdas dzivibas pastdavesanas fak-
toriem. Un planétas masa ir vien 1,3x lie-
|aka neka Zemei, tatad ir labas iespéjas,
ka ta, tapat kd Zeme, ir cieta planéta.

Video, kas parada, ka varétu izskafities
StarChip starts no Zemes orbitas — http://
bit.ly/uz-zvaigznem &

Lazeri uz Zemes.

Attéli no Breakthrough Inifiatives
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APSPRIEDES UN SANAKSMES

JANIS BALODIS

COPERNICUS KLUST PAR IESPAIDIGU BIZNESU

Sai raksta svesvardu saisingjumus atlauios
raksfit 1@, k& fo iesaka latvieSu valodnieki. Starp-
tautiskaja prakse sie saisingjumi pazistami ka plasi
ieviesusies zimoli. Pieméram, OECD, nevis saisinot
latvisko fulkojumu Ekonomiskas sadarbibas un
atfisfibas komisija ESAK, NASA, nevis Naciondld
aeronautikas un kosmosa agentira NAKA, ESA,
nevis Erropas Kosmosa agentira EKA, DLR, nevis
Vacijas Aerokosmiskais cenfrs VAC, un CNES,
nevis Francijas Naciondlais kosmisko péfijumu
centrs NKPC.

Laikd no 35.g. 9. idz 13. maijam pirmas
no Austrumeiropas ESA dalibvalsts Cehijas
galvaspilséeta Pragd notika Eiropas Kosmosa
agentiras organiz&tais Simpozijs par dzivoja-
mo planétu Living Planet 2016. Atskinbd no
iepriekseja simpozija, kurs notika 2013. gada
Edinburgad (Skotija) ar 1500 dalibnieku skaitu,
Soreiz tas sasniedza 3300. No Latvijas Sai sim-
pozija piedaljas So rindu autors ar LU Geodé-
zijas un geoinformatikas institOta stenda zino-
jumu (sk. 25. Ipp.). Katru dienu simpozijs sakds
pl. 8, darbs notika 44 sekcijas, t.i., Cetras reizes
diend pa 2 stundam 11 sekcijas vienlaicigi.
Vakaros no pl. 17 idz 19 - stenda zinojumi
(posteri), kuru skaits vairdk par vienu tokstofi.
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Simpozijd darbs risindjas par cilveces dzives
telpas planétas Zeme vitali svarigdm proble-
mam devinds tematiskds nozarés: Zeme un
tai fuva kosmiskd telpa; Zemes noverosanas
atvérta (brivas piekluves) zinatne; ledadji; sti-
hiskas dabas katastrofas; okeanografija; Ze-
mes virsma; klimats un meteorologija; atmos-
fera; metodes un produkfi.

Simpozija atkld3anas rund ESA generdl-
direktors Johann-Dietrich Wérner teica, ka
katrs Eropas kosmosa tehnologijas iegulditais
1 eiro atmaksdjas 6 eiro verfiba. Lielakd dala
zinojumu bija velfiti Copernicus programmas
Sentinel misijdm - 33 sekcijds no kopskaita
182 sekcijam. Sekciju sédes risingjas an par
citam misijam: GOCE, Swarm, ASMS, CRYO-
SAT, GNSS u.c. TurpinGjuma Tss parstasts par
viend simpozija ceturtdald dzirdéto, t.i., no-
klausoties vienu no katram Cetram vienlaicigi
notiekoSam sekcijam.

Ir noslegusies GOCE misija, iegUstot ieve-
rojamu progresu zindsands par globdlo Ze-
mes gravitacijas lauku un pasaules dazado
augstuma sistemu kopsakaribdm. Noversof
sakotnéji iegUtas informacijas troksnus, ne-
mot véra Zemes garozas topografijas un bati-
metriskas korekcijas un apvienojot GRACE un
GOCE misiju iegutos mérijumus, ir aprekindti
globdld gravitacijas lauka gradienti geofizi-
kald modela aprakstam. Ir precizétas oke-
anu straumes un noteikti to plusmas atrumi.
legUta laba moho modela karte. Kosimas ze-
mestrices laika GOCE satelits (jeb pavadonis)
lidoja virs Japadnas un izteikti fiks€ja zemestri-
ces faktu. Zemestrices rezultatd mainijas ar
globadlais gravitacijas lauks.
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Swarm? misijas geomagnétiskie mérmjumi
tiek analizeti kombinacija ar GOCE gravimet-
riskiem merjumiem. Kops 1985. gada Zemes
magnétiska lauka intensitate samazindjusies
par 8%, bet pagaiddm tas bistami vél nav.
Okednu sala udens straumes, plustot Zemes
magneétiskaja lauka, rada elektribu. Turpma-
ka virziba sagaiddma 5o péfijumu padzilind-
sana saisfiba ar pludmainam.

Zemes magnétiskais lauks 2013. gada 22. no-
vembri.  ESA/ATG/Medialab  aftéls  (http://
www.esa.int/spaceinimages/Directorates/Ob-
serving_the_Earth)

Petot globadlas sasilSanas efektu uz Vené-
ras, radas doma péfijumus turpinat an attiecr-
bd uz Zemi. Rezultatd Zemes klimata izmainu
tendences tagad ir visnotal zindmas. Uz Ze-
mes un tai apkartéja ftelpa risinas dramatiskas
parmainas saisfibd ar klimata izmainagm, da-
bas stihijdm, moZigo leddju kusanu un globa-
lo okednu Udens Imenu celsanos, atmosfée-
ras izmaindm, zemestricém, plidiem viendas
vietds un iznicinoSiem sausumiem citas vietas.
Tikai 8 km biezs ir atmosféeras slanis, kurd cil-
véks var elpot bez paligiericem. Ikkatrus 12,5
gadus noftiek lieli vulkanu izvirdumi, kas lofi

' Sk. Pundure I. SWARM atkldj Zemes magne-
fisma izmainas. — ZvD, 2014, Rudens (225), 9. lpp.
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negafivi iefekmé dzivibu sargdjosos atmos-
féras slanus. Diemz€&l ar cilvéku saimnieciska
darbiba sfipri veicina atmosféras un klimata
izmainas. SMOS (Soil Moisture and Ocean Sa-
linity) misijas rezultati apstiprina CO, (oglekla
dioksida) un CH, (metdna) daudzuma pao-
lielindSanos atmosféerd. 85% no visiem sald-
udens resursiem aiziet lauksaimniecibas vaja-
dzibam, bet daudzviet Gdens resursu augosa
nepietiekamiba sarezdi cilvéku dzives aps-
taklus un izraisa plasas rezonanses socialas
un ekonomiskas problémas.

Eiropas Komisija, ESA, Eumetsat un
Copernicus programma

Eiropas Komisija (EC), ESA un Eumetsat —1ris
galvenie spéeletdji Eiropas pefijumos par Zemi
no Zemei apkartéjas telpas. Eropas Komisija,
tatad katrs no Eiropas Savienibas dalibvalstu
pilsoniem (ar katrs no mums) ir Copernicus
sistemas Tpasnieks. Copernicus programmas
realizacijai perioda no 2014. ldz 2020. gadam
EC ieplanojusi 9,4 miljardus eiro, no kuriem ap
pusi jau ir iztéréts. Bet Copernicus program-
ma aftfistas veiksmigi un klust par vérienigu
biznesu, kas térétos ieguldijumus afpelna. Ka
apgalvoja ESA Zemes nOVErojumu program-
mas direktors Volker Liebig, katrs Copernicus
programma iegulditais 1 eiro atmaksdjas 3
eiro vérfiba. ESA ir Copernicus sistemas ar-
hitekts. Eumetsat af piedalds programmas
realizGcija ar visu savu gadu desmitos uzkra-
to pieredzi un prasmi. Eumetsat Sogad atzime
30 gadu darbibas jubileju laika apstaklu un
klimata noverojumos. Eumetsat ir savi mérki
un sava darbibas programma, bet Eumetsat
an akfivi piedalas Copernicus programmas
realizacija un ar izmanto Copernicus rezulta-
tus atmosféras, klimata un meteo prognozu
dienesta. Eumetsat ir lielaka in-sifu (vietéji ie-
guto) datu baze. Eumetsat izstradatie satefliti
sniedz loti daudz papildu informdacijas ar citu
nozaru péfijumos. Eumetsat raditais JASON-3
ir jaundkas paaudzes pavadonis ar 3 cm pre-
cizitates altimetru mérjumu informaciju par
jurém un okedniem. Tresas paaudzes Meteo-




sat pavadonis okednu, vides un atmosféras
monitoringam bus 2024. gada. Eumetsat ir
izveidota Unimetdat informdacijas un komuni-
kaciju tehnologiju platforma visu meteorolo-
gisko datu savaksanai un apkoposanai.
Copernicus programmas satelifus sauc
par Sentinel xy, kur x apzmé pavadona nu-
muru intervald no 1 1idz 6, bet y - vainu pava-
dona A, vai B versiju. Par katra satelita misiju
sauc visu ar 5o satelitu saisfito zindtniskas, ko-
mercialas un praktiskas darbioas kompleksu:
satelita projektésana, konstruésana, visu sate-
ita iekartu darbibas skrupulozas parbaudes,
orbitd ievadisana un satelita funkciondlais un
orbitas kontroles monitorings, ikdienas datu
lejuplade, kontrole, skiroSana un izdale datu
lietotajiem. Sensoru datu apstrade, apkopo-
sana un parveide vizualizEésanai pasufitdjam
érta forma katras valsts vai nozares vajadzi-
bam jau ir gardks process, kuru var izpildit vai
nu kada pasufijuma izpildes gaita, vai ar vien-
reiz€ji vai periodiski par piendcigu samaksu.
Copernicus programmas rezultatus lie-
to Eropas Savienibas dalbvalstis, to finanse
un parvalda Eiropas Komisija. ESA palidziba
Copernicus programmas dalibd, konstrugjot
satelitus, ievadot fos orbitd un atbildot par
to informacijas ieguves kvalitati, darbojas uz
igumsaisfibu pamata. leguto datu apstrade,
analize un interpretdcija ir mUsu pasu kompe-
tencé. Ja musu valdiba mums to nav teikusi
un nav paskaidrojusi par musu valsts ieguldi-
jumu dalas atdevi tautas saimniecibai, tad
ta jau ir mUsu pasu vaina. Jaatzmeé, ka ESA
palidziba noverojumu ieguve, izplafisand un
rezultatu interpretacija ir loti nozmiga. Uz jau-
tajumu no zales, “ka aizsargaties no AMAZON
un GOOGLE pelnitkares par Sentinel informa-
cijas apstradi”, ESA parstavju atbilde bija visai
diplomatiska - “attiecibas ar Sim kompanijam
ir divpuséjas, un ne jau visi dati bus sanema-
mi par velti”. Protams, attiecibas ir divpusejas,
gan starp komercialo kompaniju AMAZON
un neapstradato dafu pardevéjiem, gan
starp AMAZON un apstradato datu pircgjiem.
Katrs sagatavotas informacijas gala lietotdjs

pats izlemj, vai savas analizes vajadzibdm
katru reizi maksat bargu naudu kadai datu
apstrades kompanijai, vai organizét sensoru
iegutfo pirmsapstrades datu apstradi savas
majas. Te paradas izvEéle: vai nu iiglaicigas at-
fisflbas pldnoSana, vai tas nespéja. Ka saka,
skopais maksa divreiz. Simpozija gaita radads
iespaids, ka Zemes uzraudziba izgdjusi talu
no ESA ietvariem un sakusi strauji virzities pat-
stavigi daudzu lietotdju komercijas interesés.
Katras atfisfitas valsts parstavji tagad veido
savas Sentinel datu sanemsanas, skiroSanas
un liefotaju értai izmantosanai sagatavotus
no kosmosa veikto noverojumu produkfus.
“MUs interese viss, kas nofiek Vidusjora,” saka
portugdli. “MUs inferesé viss, kas notiek Baltijas
jor@,” saka somi. “MUs interesé viss, kas notiek
Arktik@,” saka norvégi. 31 000 ir ESA padreiz
registréto datu lietotdju skaits, kurs pieaug ne
pa diendm, bet pat pa stunddm. Noveéroju-
mu lietosanas serverim regulari piesledzas lie-
totdji, sanemot jauno lejupladéeto informaciju
pec izveles vai nu katrds 3 stundas, vai katras
24 stundas ka visas diennakts informaciju cen-
fralaja datu vietné. Ik dienu pieprasitais datu
apjoms ir 30 terabaiti.

Jedziend “Big data”, kas vistiesakaja no-
ZImé aftiecas uz Copernicus programmas re-
zultatiem, ietvertas tris komponentes: Sentinel
neapstradatie datfi no kosmosa pavadonu
(un arm ASV, Japanas un citu freSo valstu sate-
ltu) novérojumiem, datu apstrades serviss un
“in-situ” dati, 1.i., uz zemes vietéji ieguto datu
kopas. “Big data” ietver ari sensoru datu ap-
strades izpildi, sagatavojot to érti un uzsko-
tami izmantojamad veidd informadcijas gala
lietotaju analizes vajadzibam un demonstra-
cijai Ilemumu pienemsanas institocijdm. Tacu
produkcija ir pelnu neso$a gan gala produk-
ta sanémeéjiem, gan datu uzkrasanas un par-
veides starpniekiem. Bet pie tG@ mées neap-
stajamies, jo Sie dati fiks lietoti ar fuvakd un
talaka nakotné, analizéjot novérojumu izmai-
nu sérijas laika gaitd. Bez tam datu starpnieku
kompanijas var sniegt savus pakalpojumus
ari citdm valstim gan Eiropd, gan arpus tas.
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Sentinel misijas

K& apgalvo ESA specidlisti, Senfinel ne-
radas tuksa vietd. Sentinel izstrades bazejas
uz tam iestradem, ko ESA ieguva ERS1, ERS2
un ENVISAT misiju pieredzes rezultatd. Eiropas
zindtnes ietvarprogrammas FP-6 realizétais
GMES (Global Monitoring for Environment
and Security) projekts turpindjuma partapa
par Copernicus vides aizsardzbai un biz-
nesam orientétu Eiropas Komisijas projektu.
Copernicus programmas atfisfiod ir guti strau-
ji panakumi, balstoties uz ESA un Eumetsat ie-
priekS€jo pieredzi. Tacu Sentinel pavadonu
Tpasnieks ir Eiropas Komisija, kurd nodibinatas
divas nodalas Copernicus programmas par-
raudzibai. Jadoma, ka 3ais nodalas darbojas
ar kads cilveks no Latvijas, ka tas piendktos
mums ka fidzipasniekiem un ka dalibnieku
paritate tiek strikti ievérota amESA.

Sentinel pavadonu izstrdde sakas 2005.
gada, un kafras misijas sagatavosana prak-
tiski turpingjas 7 gadus. Sis darbs turpindsies

Okednu virsmas temperatira. ESA attéls
(http://www.esa.int/spaceinimages/Directora-
tes/Observing_the_Earth)
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idz 2020.-2024. gadam, un domadjams, ka
katra misija varetu kalpot 20-25 gadus. Pas-
reiz darbojas 4 misijas, bet, gatavojot ndkao-
mas, katrai lietotdju grupai rodas aizvien vai-
rak savu prasibu (Vacija, Francija, ..., Somija).

Senfinel-1A tika ievadits orbitd 2014. gada
aprll. Sentinel-1A noraida 3 terabaitus infor-
macijas diennakfl. Senfinel-1B tika ievadits or-
bita 2016. gada 25. aprill. Pirms tam bija Cetri
neveiksmigi mégingjumi. Senfinel-1 ir radaru
sateliti 693 km polara Saules sinhrond orbita,
kuri darbojas 5,405 GHz frekvencé, viens pret
ofru nobiditi orbitd par 180°. Aftélus iegUst
gan gaismad, gan tumsa, gan lietd, gan ma-
konos. Lieto ledus un aisbergu monitoringam,
naftas piesdrnojumu identificéSanai jord, jo-
ras v&ju, vilnu un straumju menjumiem, zemes
lietoSanas izmainu un zemes virsmas defor-
maciju identificéSanai, zemestricu un plidu
monitoringam. Ka apgalvoja so firmu par-
stavji, AMAZON un Google Earth ir izstradats
Senfinel-1 datu apstrades programmatiras
pilnigs nodrosindjumes.

Senfinel-2 ir augstas izSkirtspéjas daudz-
spektrali vizudld monitoringa pavadoni, kas
dod iespéju sekot vegetdacijas, auginu un
mitruma izmaindm, kontrolét juras un ieksze-
mes transporta artériju noslodzi, ka arr sekot
piekrastes zonas izmaindm. Optiskajiem no-
Verojumiem nepieciesamas skaidras debesis.
Sentinel-2A tika ievadits orbita 2014. gada,
tas sniedz jaunu pasaules karti ikkatras 20 die-
nas. Sentinel-2B paredzéts ievadit 2016. gada
beigas. Sateliti 786 km augstuma, polard Sau-
les sinhrond orbita, viens pret ofru nobiditi or-
bita par 180°.

Sentinel-3A? fika ievadits orbita 2016.
gada februar, 3B ieplanots uz 2017. gadu.
Sentinel-3 ir daudzsensoru pavadoni, kas
méra okednu virsmas fopografiju, okednu
virsmas un ar sauszemes virsmas femperatu-
ru, ka ar okednu virsmas un zemes krasu to-
nus ar loti augstu precizitati. Starp citu, Igauni-

2 Sk. Salmins K. LU Astronomijas institota iegUti
pirmie ESA pavadona Sentinel-3A Iazermérjumi.
-ZvD, 2016, Vasara (232), 30. Ipp.




ja, kura kluva par ESA dalibvalsti 2015. gada,
ESA iepirkumu konkursa ir ieguvusi tiesibas
vadit pétniecibas programmu par Sentinel-3
krdsu tfonu ménjumiem. Tartu observatorija ir
noslegusi triju gadu sadarbibas igumu par
okednu un zemes virsmas krdsu tona sensora
kalibreSanu un valideSanu (http://m.esa.int/
Our_Activities/Observing_the_Earth/Coper-
nicus/Sentinel-3/Estonia_s_first_contfract_
with_ESA_focuses_on_ocean_health).

Vel Sogad paredzeti 2B un 3B starti, bet
visticamak, ka 3B palaisana parcelsies uz
2017. gadu. Sentinel-4 bus atmosféras moni-
toringa pavadonis geostacionard orbitd.

Arl Sentinel-5 bUs atmosféras monitoringa
satelits, bet poldrd orbitd un ar loti augstas
kvalitates sensoriem.

Pedéjais bus Sentinel-6 ar radara altimet-
ru pasaules juru un okednu augstuma imena
meérjumiem globald Zemes koordindtu siste-
ma. Tas sekos ar klimata izmaindm un to ra-
ditdm sekdm. Precizo okednu un jOru Udens
imena meéenjumu monitorings paver iespéju
sekot daudzam globalam norisem uz Zemes.
Okednu unjoru dens imena virsma irmizam
mainiga — gan veju, vétru un taifinu ietekmé,
gan debess kermenu izraisitd paisuma un be-
guma de|, gan tadu dabas paradibu sekas
k& cunami, El Ninjo vai La Ninja, kas parvieto
milzigas okednu masas un rada Zemes gravi-
tacijas lauka dinamiskas parmainas.

Par satelitu sensoru datu apstradi

VarbUt misijas datu ieguves procesu var
salidzinat ar daudzkrasainu dzijas pavedienu
(ieb datu) fisanu kamola, no kura mums va-
jag vietvietdm mazus gabalinus, kas ieguti,
dazados laikos lidojot pari Latvijai. Jo vairak
misijas izmantotas, jo iegutd informacija ir
pilnigdka un kvalitafivaka. Bez jau piemine-
tajam Sentinel misijdm ESA sadarbibas part-
neru lomas ir vél 35 citas Zemes noverojumu
misijas ar kopskaitd 40 dazadu sensoru ieguto
informaciju (https://earth.esa.int/web/guest/
missions/3rd-partymissions/overview). Ja tikai
Senfinel-TA noraida 3 terabaitus informacijas

Ledus biezums. ESA aftéls (http://www.esa.
int/spaceinimages/Directorates/Observing_the_
Earth)

diennakfi, tad grGti aptvert visu iespéjamas
informacijas apjomu, no kura varétu veléeties
izlasit tikai mazas Latvijas datus. Tacu var ar
tieSi no pari lidojosd pavadona lejupladéet
muUsu ierobezotd daudzuma informaciju, ka
to rosina kaimini igauni un ka to dara kaimini
zviedri un somi.

Zeme rinko ap savu asi, un tai apkart ar
daudz lielaku atrumu lido pavadonis ar lejup
vérstu sensoru kopu, kuri registré no Zemes
atstaroto elektromagnétisko vilnu  signalus
dazadas vinu garumu frekvencés. Satelits
nereti lido SUpodamies gan garenvirziena,
gan Skérsvirziend. Lai fiksetu vietu uz Zemes,
uz kuru “skatd@s pavadonis”, geocentriska
koordinatu sistema ir jdaprekina ta koordind-
tas, ko iegust no GPS mérjumiem uz satelita,
ir jaiegust satelita skata virziens, ko iegust no
satelita orientdacijas sensoru zvaigznu lau-
ka identifikacijas (“star tracker”), un jdiegUst
vietas koordinatas uz Zemes, uz kurieni tobrnd
no 700 km augstuma skatds pavadonis. Visus
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sos lielumus jaspéej noteikt ar lofi augstu preci-
zitati augstas precizitates laika skala. Un tad
tiek ieguta an galvend digitald informacija
- elektromagnétisko vilnu signdla spekirs un
infensitate. Pavadonim S0pojoties un virzoties
lield atruma ap lield atruma rotéjoso Zemi, ar
noteiktu ciklu tiek iegUti atsevisku nogaba-
lu attéli dazddos nestandarta mérogos un
dazadi vairak vai mazak saskiebti, ar lielaku
vai mazaku attélu parkigjumu. Ar sensoru le-
jupladéto pirmatnéjo datu kopu loti sarezgitu
apstradi no tas iegUst augstas kvalitates vizu-
alizétas kartes, ar kuram var analizet dazadus
lietotdjus interesejosas paradibas — vai ta butu
par mezaudzem, par lauksaimniecibas kulto-
rdm un sagaiddmam razam, vai par augsnu
mifrumu, par izkaltusam sausam zemém, par
meza ugunsgrékiem, par okednu straumem,
par okednu Udens temperatoru vai krdsu
efektiem, par kugu parvietosanos, par naftas
noplUdes gadijumiem, pilsétu gaisa piesarno-
jumu, par cilvéku migrésanu kara parnemta
zemé, par leddjiem un aisbergiem jurds un
okednos utt. Katrs informacijas gala lietotdjs
vélas sanemt biezi iegUstamu kvalitafivi saga-
tavotu informaciju savu problému risindsanai,
neiedzilinoties darbietilpigaja pirmatnejo sen-
soru datu filfréSana un atlasé un sarezgitd ap-
stradé iegustama datu parveides procesa.

ESA k& Copernicus arhitekta loma izpau-
Zas arn Senfinel misiju datu apstrades daza-
du limenu programmaturas izstrades orga-
nizatoriskd vadibd. ESA koordiné eiropiesu
sinergiskos centienus izveidot visaptverosas
programmaturas kopas, ta saucamas tema-
fisko lietotdju platformas Eiropas un sadarbi-
bas partnervalstu (freSo valstu) dazddo misiju
loti sarezgito un loti lielo datu kopu piekluvei,
apstradei un parveidosanai értai un opera-
fivai lietoSanai informdacijas gala lietotdjiem.
Katrai misijai ir savas sensoru grupas un visai
afikirigi datu formati, bet katra no tam sniedz
savu specifisko informacijas dalu kopé&ja izpe-
tes aind. A ASV, Japdnas un citu valstu mi-
sijas dod verfigu informacijas papildingjumu,
kas pieejams ESA dalibvalstim.
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Datu apsirades un analizes darba riki

Divu simpozija s€zu ietvaros tika sniegfi
zinojumi par datorikas specidlistu izstradém
talizpétes informacijas ieguvei, apstradei
un analizei. Francijas, Italijas, Vacijas, Nor-
védijas, Apvienotds Karalistes, Niderlandes
un ASV datorikas kompadniju un universitasu
specidlisti zinoja par t.s. darba riku kopdm
(“foolboxes”), kas, pateicoties ESA atbals-
tam, izstradatas selekfivai talizpétes rastra
informacijas ieguvei no milzigajiem datu mao-
siviem un to vizualizacijai. Riku izstradei domi-
nejosi lietotas Phyton un Java programmeésa-
nas valodas un skripti, galvenokart uz darba
stacijam, bet ir arpasi izstradata vide SNAP,
kas orientéta uz Windows vidi persondlos da-
toros.

Tematisko lietotaju platformas

Dazddu programmeésanas  kompadniju
darbinieki Living Planet 2016 simpozija zinoja
gan par dazadu Senfinel un citu misiju datu
apstrades modulu jeb riku izstradi, gan par
veselu programmésanas platformu izveidi,
kad attieciga informatikas kompaniju grupa
kddu noteiktu lietfotgju grupas analizes va-
jadzibam piedava vai nu programmaturas
produktus, vai ar pakalpojumus — regulari sa-
gatavotas érti izmantojamas kartes vai spe-
cifisku datu kopas. Sentinel un/vai citu misiju
datu kopu apstrades rezultata iegust visap-
tverosu informaciju par kadu no specifiskam
nozarem savas valsts teritorijd un ap tfo. Tas
ir informatikas produkts, kuru var pirkt no ci-
tiem tapat ka automasinu. Bet to var razot arn
pasi, radot jaunas darba vietas pasiem sava
valsfl. Ja $o informacijas produktu razosanu
labi apgust, tad razoSana var paplasindties
un Sadus informacijas produktus par samaksu
var razot ari citdm valsfim par vinu teritorijam.

ESA ir veicingjusi tfematisko platformu iz-
veidi vairakas jomas: piejoras regionu, polaro
regionu, mezkopibas, hidrologijas un urbani-
zéto teritoriju platformas. Veidojot platformas
noverojumu datu ieguvi un programmaturas
operdcijas digitald mdkonu vide, iespejams




Okednu sarmainiba. Ifremer/ESA/CNES attéls
17.febr.2015.  (http://www.esa.int/spaceinima-
ges/Directorates/Observing_the_Earth)

ieverojami paatrinat vélama kosmisko nove-
rojumu produkta rezultatus. Katrd no So plat-
formu izstradém darbojas 6-8 Eiropas valstu
datorikas kompanijas, starp kurdm ir ar kos-
misko péfijumu agentiras (DLR, CNES u.c.) un

KARLIS BERZINS

universitates ar ieprieks uzkratu pieredzi kos-
misko novéerojumu apstradée. Tomeér vel nav
zindms, kadas bus So platformu izmantosa-
nas iespé&ju izmaksas. Daudzas valstis iegulda
savus resursus platformu izveidé savam vajo-
dzibam, k&, pieméram, Zviedrija un Somija.
ESA un Eiropas Komisija Sadus pasakumus
verté pozifivi un tos atbalsta.

Jau péc simporzija iegutds zinas liecing,
ka Zviedrija veido “Senfinel un SPOT datfu
centfry”, Somija rada kompaniju FINHUB. Art
lgaunija plano veidot infrastruktiru Sentinel
datu un ortofoto karSu apkoposanai un arhi-
vésanai. Sa gada vasard Igaunijas specidlisti
akfivi aicindja izstradat kopigu Baltijas valstu
programmatdru Baltijas regiona platformas
izveidei ar informacijas lejupladi tiesi no pari
lidojo3ajiem Sentinel pavadoniem.

Vides tadlizpetes datu parveide komerci-
dla produkta veidold iegust aizvien plasakas
aprises. Rodas ar jaunas komercialas kom-
panijas, k&, pieméram, ASV jaunizveidotd
kompanija Planet Lab, kura plano ievadit
orbitas 150 mikrosatelitus komercidlas vides

talizpétes informacijas ieguvei. &

EIROPAS JAUNO RADIOASTRONOMU KONFERENCE

LATVIESU CENTRA VACIJA

Jauno Eiropas radioastronomu  konfe-
rence YERAC (Young European Radio As-
fronomers Conference, www.yerac.org) ir
ikgadejs pasakums, kuru organizé dazdadas
Eiropas radioastronomiskds institocijas ar gal-
veno merki palielindt tiesi jauno radioastro-
nomu kompetenci, laujot tiem dalities sava
izpétes pieredze, kas vienlaicigi raksturo arn
affiecigo iestazu aktualitates. Konferenceé ar
saviem zinojumiem uzstgjas ar pieredzejusi
radioastronomi, tadéjadi padarot pasdkumu
vél verfigaku. Dalibnieki parsvard ir doktoran-
tOras studenti un tadi, kas doktora gradu ie-

guvusi nesen. Dallbnieku skaits fipiski tiek iero-
bezots idz 2 no katras valsts, prieksroku dodot
jauniem dalibniekiem. Vardu sakof, tie ir na-
kamie Sis zinatnes jomas profesiondli. Tik tie-
sam, interesanti, ka loti daudzi Sobrid vadosie
Eiropas radioastronomi pasi ka studenti savu-
laik agrak ir piedaljusies YERAC konferences.

YERAC konferences tiek organizétas re-
gulari kops 1968. gada, fiesa, 3aja periodd
s reizes pasakums organizatorisko proble-
mu dél tomér nenotika (1988., 2001. un 2002.
gadad). Piecas reizes konference organizéta

Bonnd ar Maksa Planka Radioastronomijas
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1. att. Annabergas pils — Baltijas krisfigds ap-
vienibas mitne Bonnd, Vacija.

institota atbalstu. Vienu reizi an Latvija - 2015.
gadd YERAC ftika organizéta pie mums —
Ventspils Augstskolas InZenierzinatnu instito-
ta “Ventspils Starptautiska radioastronomijas
centra” (VIRAC) paspadrné, neilgi péc abu 32
m un 16 m Irbenes radioteleskopu galveno
un jaunas vadibas sistemas ieviesanas.!

Sogad no 2016. gada 5. lidz 9. septem-
brim Bonnd norisin@jas gadskartéja Jauno
Eiropas radioastronomu konference YERAC
2016, kurd piedaljas ar divi dokforanti no
Latvijas — Artis Aberfelds un Karlis Bérzins. Kon-
ferences organizatori jau ieprieks viniem bija
atsofijusi apmesanads vietas adresi (Haus An-
naber, Annaberger Str. 400 Bonn Friesdorf),
kuru abi dalibnieki ar sasniedza 5. septembra
vakard, celojot no Rigas uz Frankfurti ar lid-
masinu un talak idz Bonnai ar vilcienu. Anna-
berga izradijas grezna muiza, kas pieldgota
viesu uznemsanai.

Nakamaja nta, vél pirms konferences
sesijas sakuma, abi Latvijas radioastronomi
blakus konferences telpai negaiditi pama-
nija istabu, kurd goda vietd pie sienas bija
piekarts Raina portrets. Paveroties apkart, ka
pafikams pdrsteigums atkldjas, ka gramatu
plaukti ir pilni ar dazadu literatOru un ta visa
parsvard ir latviesu valodd, ieskaitot visus
Raina Kopoto rakstu séjumus... lzradijas, ka

TPar Ventspils Augstskolas InZenierzinatnu in-
stitOta “Ventspils Starptautiskais radioastronomi-
jas centrs” radioteleskopu renovaciju sk. Bérzing
K. Irbenes radioteleskopu darbiba atjaunota. —
ZvD, 2013/16, Ziema (230), 62.-64. Ipp.
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2. att. Latvijas astronomi (no kreisas) Karlis Bér-
zin un Artis Aberfelds pie Raina portreta Anna-
bergas pill Vacija.

3. att. Efelsbergas radioteleskops.

vini bija nokluvusi BaltieSu kristigaja apvieni-
ba Bonnd. Kaut ar vispargad informacija par
latviesu centra esamibu kadreiz€ja Vacijas
galvaspilséta nebija svesa, ta apmekliésana
piepilditd darba grafika dél nemaz ieprieks
netika planota un par to nemaz netika do-




4. att. Efelsbergas radioteleskopa 100 metru
diametra spogulis.

mats. Latvijas radioastronomi bija devusies
celd, ieprieks parbaudot tikai konferences
adreses novietojumu karté un izplanojot at-
tiecigo marsrutu, un nokluvusi Vacijas latvieSu
cenftra.

Izradas, Sogad YERAC konferences orgao-
nizatori no Maksa Planka Radioastronomijas
institUta (Max Planck Institute for Radioastro-

5. att. Nefradiciondldks skats uz Efelsbergas
100 m radioteleskopu.

nomy, MPIfR) bija nolemusiTret telpas pasaku-
mam no Balfie3u krisfigds apvienibas Bonna,
kas regulari sadarbojas ar Bonnas universitati,
izdevigi macibu gada laikd iziréjot istabinas
studentiem. Paraléeli savam tieSajom funkci-
j@m “Annabergas maja” darbojas ari ka vie-
SU nams un organiz€jot dazadus saviesigus
pasdakumus, ka, pieméram, kdzas (papildu
informacija interneta: annaberg.de). Seit uz-
reiz japiebilst, ka pils kompleksa parvaldnieks
Andrejs Urdze to pieticigi sauc par “Haus An-
naberg” (“Annabergas maju”), tacu ta biezi
viesu vidU tiek déveta an par “Annabergas
pili”. “Ta ir vienkarsak,” — stasta Andrejs, kuru
radioastronomi no Latvijas satiek ofras dienas
pécpusdiend. Ta esot vieglak piepildit vie-
su v€lmes, jo, nosaucot to par pili, kads vel
sacerésoties par daudz. Sada saimnieciska
darbiba |auj Baltijos krisfigajom cenfram at-
fistities un veikt muizas atjaunosanu. Bet par
$a centra esamibu mums japateicas Andreja
téevam - Jazepam Urdzem, jo fiedi vina ka
macitaja ficiba un riciba lava 1952. gada,
nemot kreditu, Baltijas kristieSu apvienibas va-
jadzibam iegadaties kara laika stipri izpostito
Annabergas pili. Tagad jau viss ir sakartots,
bet kompleksa apsaimnieko$ana un uzlabo-
sana turpinds.

YERAC 2016 konferencé piedaljas da-
lonieki no loti dazaddm pasaules valstim —
Brazilijos, Dienvidafrikas, Francijas, Griekijas,
Indijas, Trijas, Korejas, Krievijas, Latvijas, Lielbri-
tanijas, Libijas, Meksikas, Polijas, Rumanijas,
Singaparas, Sveices, Ukrainas, Ungdarijas un,
protams, Vacijas, kuru visu vienojosais faktors
bija aktudlie Eiropas radioastronomijas izpée-
tes projekti. Jau pec dalibnieku skaita daudz-
veidibas klust skaidrs, ka YERAC konference
ka parasti aptvera plasu radioastronomijas
pétamo problému loku. Soreiz tas darba
programma bija sadalita divos lielos blokos —
Galaktiskaja un Arpusgalaktiskaja.

Abi Latvijas astronomi uzstgjas ar zinoju-
miem Galaktiskas astronomijas bloka, refe-
réjot par saviem metanola mazeru avotu
novérojumiem, kas 2016. gada fika sakti ar
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6. att. Efelsbergas 100 m radioteleskopa sliezu
sistemas mehanisms.

modernizéto Irbenes 32 m radioteleskopu RT-
32. Tagad Latvijas astronomi ir sakusi metao-
nola molekulu CH,OH dabiski izraisitas maze-
ru paradibas reguldrus noverojumus 6,7 GHz
frekvencé, tie rodas vidé, kas saistita ar jaunu
mMasivu zvaigznu veidosanos musu Galaktika.
Noveérojot So metanola mazeru spekirdlo fini-
ju mainigumu, iesp&jams spriest par kosmis-
kas vides apstakliem zvaigznu tiesa fuvuma.
Tas lauj mums labdk izprast zvaigznu veidosa-
nds un evolUcijas procesus.

Citi konferences zinojumi bija gan par kos-
miskajiem molekuldrajiem mdkoniem, gan
radio galaktikdm, gan kvazariem, gan mel-
najiem caurumiem, pulsariem, starpgalaktiku
un starpzvaigznu vidi, galaktiku klasteriem
u.c., tostarp arfm metanola madzeru noveroju-
miem, par to, ko un ka més varam iemacities,
veicot S0 objektu novérojumus radio diapa-
zond. Daudzi konferences referati jpasu uz-
manibu velfija VLBI (Very Long Baseline Inter-
feromefry — |oti garas badzes interferometrija)
novérojumiem radio diapazond. Inferesants
bija Dr. Silvijas Leurinas (Silvia Leurini) stasfl-
jums par publiski pieejomo ATLASGAL (APEX
Telescope Large Area Survey of the Galaxy
— APEX teleskopa lield lauka Galaktikas ap-
skats?), kura rezultata izveidots nozimigs Ga-
laktisko objektu katalogs.

2Sk. Pundure 1. Piena Cela apskats ATLASGAL
pabeigts. — ZvD, 2016, Vasara (232), 17.-19. lpp.
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7. att. Galveno pasaules radioteleskopu kar-
te Efelsbergas observatorijas vadibas centra (Ir-
benes RT-32 atziméts zila krasa).

8. att. LOFAR zemo frekvendu novérosanas
stacijas lauks ar dipolu antendm.

Loti inferesants bija ar Dr. Hansa Zinekera
(Hans Zinecker) referats par sasniegumiem in-
frasarkanaja elekfromagnétisko viinu diapao-
zond ar SOFIA (Stratospheric Observatory for
Infrared Asfronomy - Infrasarkands asfrono-
mijas stratosféras observatorija), kas, aizsta-
jot ldzZigu vecdkas paaudzes KUIPER obser-
vatoriju, ir Boeing 747 lidmasina, piemérota
ilgiem parlidojumiem, pilnlbd parbuveta un
pieldgota astronomiskds izpétes vajadzibam,
aprikota ar autonomu ziroskopa sistemas sta-
bilizétu 2,5 m teleskopu.

7. septembra pécpusdiena dalibniekiem

tika organiz€ta ekskursija uz netdlu esoso
Efelsbergas radioteleskopu kompleksu. Jau



9. att. YERAC 2016 konferences nosleéguma
bankets svecu gaisma Annabergas pil.
Visi att. —autora foto

tuvojoties observatorijai, visi tikam vairakkart
bridinati par obligdtu mobilo talrunu izsleg-
sanu jeb lidojumu reZima izmantosanu. Tas
saprotams, jo jebkura nevélama blakus in-
terference var izjaukt vgjo kosmisko signalu
uztversanu. Efelsbergas galvenais instruments
ir varenais 100 m visos virzienos grozamais pa-
raboliskais radioteleskops. ligu laiku, gandriz
30 gadus kops ta pabeigsanas 1971. gada,
tas bija lielakais sada veida radioteleskops
pasaulg, bet tagad, ka stastija observatorijas
gids, “tas ir viens no diviem lieldkajiem pasau-
le, kas nozimé tiesi to, ka tas ir otrs lielakais pa-
saulé®”. Visa teleskopa konstrukcija ir novieto-
ta uz apalas sliedes, pa kuru, parvietojot “ka

SOZIEM ATCERAMIES %

vilcienu”, tiek veikta ta grieSana pa azimutu.
Ritenu kusfibas apstasands uz sliedes tiek kon-
froléta ar labdk nekd 1 mm precizitati, kas
nodrosina atbilstosu teleskopa uzvadisanas
precizitati uz noverojamo radio avotu.

Blakus Efelsbergas radioteleskopam iz-
vietots plass LOFAR (LOw Frequency ARray)
zemo frekvencu (10-240 MHz) antenu fikla
lauks, kas veic nepartrauktus noverojumus.
Ar LOFAR staciju nakotné ieceréts aprikot ar
VIRAC Irbenes observatoriju.

Apskatot Efelsbergas teleskopu vadibas
centfru, musu astronomiem pafikami bija re-
dzet, ka pie sienas lielaja pasaules karte, kur
paraditi galvenie pasaules radioteleskopi,
atziméts ar Irbenes RT-32 radioteleskops, kas
jau sacis noverojumus Eiropas VLBI fikla.

T4, iepazstoties ar jaundkajiem sasniegu-
miem Eiropas radioastronomija, tika aizvadi-
ta S konference. Tas izskand Annabergas pill
fika sarkots grezns nosleéguma bankets, ar
pilnibd iedegtam visdm svecém greznaja lus-
fra. Par paflikamajiem konferences sadzives
apstakliem mums japateicas visam Baltijas
krisfigds apvienibas Annabergas pils perso-
nalam! &

3 Tagad lieldkais pasaulé ir Grinbenkas radio-
teleskops (Green Bank Telescope), kura izméri ir
nedaudz lieldki par Efelsbergas — 100-110 m, re-
guldrus novérojumus tas saka 2001. gada.

SOZIEM ATCERAMIES ¥ SOZIEM ATCERAMIES ¥ SOZIEM ATCERAMIES

Pirms 100 gadiem - 1917. g. 18. marta Barkavas pagasta dzimusi Milda Zepe, latviesu fizike teoréti-
ke, LZA Fizikas institGta (1949) un Astrofizikas laboratorijas ldzstradniece (1958-1960), Rigas Politehniska
institUta docente (1961-1972). Pefijusi molekulu spekirus un Saules radiostarojumu, fiz-mat. zin. kand.
disertaciju aizstavejusi (1953) Tartu Valsts universitaté. Public€jusi divas popularzindtniskas brosuras
- “lezimétie atomi” (1953) un “Kosmiskie stari” (1957), ka arn daudzus rakstus “Zvaigznotaja debesr”
u.c. izdevumos. “Zvaigznotas debess” redakcijas kolégijas locekle (1958-1960). Bijusi akfiva Latvijas
Astronomijas biedribas biedre kops 1953. gada. Mirusi 1995. gada 10. decembri. Sk. Cimahovica N.
Garnguma meklétaja (Milda Zepe, 5.(18.)111 1917 - 10.XI1 1995). - ZvD, 1996/97, Ziema (154), 29.-31. Ipp.

1.D.
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ATSKATOTIES PAGATNE

ANDREJS ALKSNIS

CELI TUVI - CELI TALI

(Nobeigums. Sakums 2015, Pavasaris (227), 37.-44. Ipp.)

12.aug.1956. no Krimas Zentai: “Vakar
véstuli nenosuftiju, jo vienalga Sodien neiznem
pastu. Ta ka vakara bija makonains, gaju uz
kino “Mopckomn oxoTHUK" — filma uznemta Kri-
ma dienvidu piekraste, pa dalai ari Simeiza,
visuma neinteresanta. PEc kino jau debess
bija skaidra, aizgdju uz torni un skafijos, ka
attéli ir labaki, bet tomér spektriem nederigi.
Tad S&eglovs gribéja izméginat savu infrasar-
kano iekartu ar aaekTpoHH-omT. [elekironu
optiskais] parveidotaju, bet elektriska sche-
ma bija kads miséklis un nekas neiznaca.
Péc tam likas, ka attéli ir labaki, un es saku
fotografét ar prizmu un ari uz otras kameras
uzliku plati, galvenokart tapéc, lai salidzinatu
divas Astr. Pl. emulsijas. Viena (21388) ir daudz
nejufigaka par ofru (21399), par ko es vélreiz
parliecingjos nupat, kad atfisfiju abas plates.
Uz pirmas |oti vajs debess fons, ofra tumsa.

Man gadijas atkal viens neparedzéts ob-
jekts. Tagad ir Perseidu maksimums, un obser-
véjot véroju, ka krit daudz meteoru. Un viens
ir uz platém - abam divam: spektrala platé
redzama viena intensiva un kadas 3-4 vajas
emisijas finijas. Varbdt izdosies lnijas identifi-
cét. Bet vai tam ir kada vérfiba, to nezinu. Ka
ridzinieki novéro Perseidas, Soreiz ir laba laika
— Méness netrauce.

Laiks Sodien jauks, ne parak karsts, ir neliels
VEjins.

Par manu mételi nebeda, es jau te tik ilgi
nemaz nebusu, ka man vinu vajadzeés.”

16. aug.: “Driz bUs minimdlais novérojumu
materials savakts, bet rodas arvien jaunas
vajadzibas. Gribu noverot fotoelektriski dazas
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Tepe-Kermen alu pilséta 1953. g. septembori.
Uz sendm skitu alu pilsétas dzivokla kapném Si-
meizas observatorijas darbinieki un piekomandé-
tie (no kreisas): Dima — laborants, Andrejs — aspi-
rants no Baldones, Sasa (Aleksandrs Sergejevics)
no Maskavas, Visvaldis no Rigas.




zvaigznes, lai precizétu skalu. Bez tam gribu
ar violetu filtru UG2 fotografét. Ja drosi zinatu,
ka Riga tiksu pie mikrofofometra, fad driz va-
rétu braukt prom. Esmu pieraksfits tikai lidz 24.
aug. Bus jarakstas atkal no jauna.

Divas péedeéjas nakfis atkal novéroju, jo
laiks labs. Vakar likos agri gulét, bet c€los pus-
vienos, jo no vakara puses ir Méness. Sonakt
celsos pusdivos un kadu stundinu fotogra-
fésu, ja bus labs laiks. No Roberta aiznémos
modinataju. Vins ir novérosanu beidzis, bet
vél kddu ménesi esot jdméra plates. Peldé-
fies neesmu bijis, neiznak. Ta jau nogurst, un
fad vél staigat to gabalu nav nekada prieka.
Ja Tu butu te, tad citadi.

Vai “Die Sterne” ir pienacis, un “Funkama-
teur"e”

17. aug.: “Driz jau bUs ménesis, kops es
prom no majam. Tas nemaz nav fik daudz,
bet man jau liekas mUziba pagadjusi un visa
pagatne ka sapni.

Te es nevaru palikt, agrak vai vélak no Se-
jienes pazudisu. Bet es gribu atgriezties sava
zemé, nevis kaut kada krievu okupéta teritori-
ja vai kolonija. Pietiek, ka man ir jadzird krievu
valoda un jamezgi méle svesa valoda. Mums
jacinas par to, lai arr mums butu pasiem sava
zeme un lai mUs nepdrkrievotu tapat ka
pirms gadu simtiem pazuda no zemes virsas

Krimas observatorijas apkartnes karte.

un parvacojas musu bralu tauta — prasi. A
Tu to nedriksti nekad aizmirst. Nepardod sevi
kadu tur meligi cilvecigu ideju varda. Muslai-
ku kolonizatori ir parak gudri un daudz vilf-
gaki neka vinu prieksteci. Esmu parliecinats,
ka més izturésim, k& ne vienu vien gadsimtu
izturéja musu prieksteci, kaut gan viniem bija
vieglaki. Lidz ar cilvéces atfistibu un civiliza-
Ciju, kas nes progresu, atfistas ar tas melna
puse. Bet esmu parliecindats, ka mes izturésim.
Mostas tik daudz Azijas un Afrikas tautu, dau-
dzas klUst brivas, un galu gald mds arf neva-
rés atstat tada stavokl, jo kas gan ciefis, ka
roZu vieta daza dobé vél palikusi dadzi. Bet
kamer vél citur dadzu daudz, tikmer ari musu
dadzi tik asi neuzkrit. Bet laiks dara savu un
arvien vairak rozu paradas dadzu vieta. Ne-
paies parak ilgs laiks, fikai jaiztur.”

28. aug.: “Par to mikrofotomefru Riga es
noskaidroju fik daudz pie Grivas, ka principa
fur var merit, vins diezgan brivs, bet nevar zi-
natjau, ka tagad, un oficidli es nerundju. Man
jau vajadzes nezeligi daudz mérit —kadu pus-
gadu kafru dienu. Tapéec labs, kas te izmérits.

Jabrauc jau man bus uz Sejieni vél péc
fam, kad bus katalogs sastadits, bus jaraksta
disertacija, un to jau es bez Sejienes palidz-
bas nevarésu. Kad bus kas uzraksfits, jarada
un bez tam bus jareferé Zin. pad. sede. Ta-
gad tads lemums.”

31. aug.: “Rundju ar Nikonovu. Fotoelek-
friskos fotometrus razos TOM3. Projektiir gata-
vi, bet vél nerazo. Ja Kriksis ir Leningrada, lai
apjautagjas tur uz vietas.

No tas parveidotaju ropnicas parstavis
vél nav bijis. Kad bds — nezin. TQpéc ari es uz
Mangusu nebraucu.

Vakar pirmo reizi Sogad édu arbUzu. Ejot
Uz jOru, nopirkam, bet nebija teicams. Maksa
I rbl. kg.

Citadi neka jauna nav. Ar fofometreSanu
neveicas. Tam M®-4 ir apgaismosanai kino-
lampa, kas atriizdeg — péc 50 st. Paslaik atkal
izdegusi, un nezinu, vai rezerves lampa bds
vai ne. Uz MP-2 méra Roberts.

Gaidu rit no Tevis véstuli.”
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4. sept.: “Vajadzétu parbaudit to 20 cm
objekfivu, vai vins dod vispar fokusu infrasar-
kanos staros. Citadi iznaks ta, ka iztaisis par-
veidotdju un vins nebUs izmantojams. Bet, ka-
mer fruba nav uzstadita, to grdti izdart. Tad
bdtu vajadzigas infrasarkanads plates. Vaja-
dzétu pieprasit Agfa Infrarot Platten, piemé-
ram, Infrarot 950. Vinas gan glabgjamas fikai
12 ménesi. Bez tam vajadzigs melnais filtrs Nr.
589 vai 587.

.. Véstuli nupat sanému. Braucu ar masi-
nu, kas iet péc pasta ar skolniekiem, un esmu
Simeiza. Taisni Sovakar ir te filma “YAM4HOS
cepeHaaa”, par kuru man jau fe stasfija un
ieteica. Sovakar novéro Ira. Ta ka es varétu
noskafities. Bet esmu nodomdjis Sovakar at-
kal ment uz fotometra, ja vien Roberts nemé-
ris. Diezgan filmu esmu skafijies.

Tad jau aboli pie jums letaki neka te. Es
pirku musu bodé par 6,50, péc izskata skaist,
bet lofi cieti un skabi — vél negatavi. Daudz
edu bumbierus, tie maksa 5,50. Arbuzi ari ta-
gad irmusu bodé par rubli kg.

Tas neizdevusas ekspozicijas es esmu jau
sekmigi atkartojis. Ja ta Ira nenoverotu, es
jau bdtu beidzis. Tagad vél viens polis no To-
runas grib vienu nakti noverot. Par fotometru
bdtu jaraksta vz LVU vai RPI, resp., Cinim un
Grivam, lai ievaditu sarunas, bet neesmu vél
fo izdarijis.”

7. sept.: “Pédéjas 2 naktis noveroju, jo Ira
saaukstéjusies novérojot. Sis naktis bija siltas -
virs +20 °C. Sovakar (bija sarunats) naks nove-
rot tas biedrs no Torunas, bet laiks pasliktings.
Jau no nita ap kalniem radds makoni, un nu
jau viss ir tada miglaind makont. VEl gan tas
var izklist. Nedabuju karfigi izguléties, tikai péc
frijiem eju gulét un no ritiem mostos augsa, jo
ara troksni un istaba staiga. Sodien sap gal-
va.

Man vajadzigs mikrofotometrs, vienalga
kads, varétu jau ar mds€jo, bet tas neérts un
man daudz jaméra. Peda [Pedagogiskais
institots] ir MP-2, universitaté MP-4, man vini
abi der, bet jautajums, vai vini nav aiznemti.
Man vajadzétu kadus 4-6 ménesus kafru die-
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nu meérit. Vél neesmu tur raksfijis. Tevi apgruti-
nat negribu.”

14. sept.: “Ka jau pédeja véstule mine-
ju, otrdien izbrauc@m no Simeizas vz Zinatn.
padomes sedi. Laiks no rita bija silts un jauks.
Es pa celam vél no Ai-Petri meteorolodiskas
stacijas, kur apstajamies, fotografeju Jaltu un
pasu Ai-Petri virsotni. lebraucam ap ftrijiem,
vél paspéjam drusku iekost édnica, kur Sis tas
VEél bija palicis, un puscefros sakas seéde.

Pastkarte ar specidlo Starptautiskas astrono-
mu savienibas X kongresa marku un spiedogu.
SAS X kongress jeb generdlasambleja notika
Maskava 12.-20.aug.1958. Sk. rakstus ZvD: Alksne
Z. SAS 10. kongress. — 1958, Rudens, 45. Ipp. un
Ikaunieks J. Starptautiskas astronomu savienibas
Generdld asambleja Maskava. — 1958/59, Zie-
ma, 1.-4. Ipp.

Vispirms par Budapestas mainzvaigznu
konferenci zinoja divi Kiniesi. Vispirms profe-
sors no Purpura kalna obs. [Purple Mountain
Observatory] par fiem referatiem, kas bijusi
anglu valoda, jo vins krieviski neprot. Vins re-
feréja angliski, un Severnijs katru rindkopu par-
tulkoja. Péc tam par krievu valoda lasitiem
darbiem krieviski zinoja KinieSu students. Se-
vernijs $os uznéma ar milzigu godu, lika saku-
ma aplaudét un péc kafra zinojuma slaucija
studentam tafeli, pabidija kréslu u.tml. Laikam
pie Siem KinieSiem vins ir bijis sava nesena Ki-
nas brauciend. PEc tam Severnijs zinoja par



Stockholmas konferenci kosmiska elektrodi-
namik@ vai magnétiska elektrodinamika, kur
vin$ piedailijas. Tur bijusi no PSRS ar 3 fiziki un
Mustelis ar Kiperu no astrofizikiem.”

29. sept.: “Sodien man karta novérot, stai-
gaju pa aru un péfiju debesis. Uz joras pusi
makoni, pievakaré ari zenitd bija cirusi, var-
bdt ari tagad ir, fikai nevar tos redzet. Véeja
nav, makoni stav uz vietas. Tapéec labak ne-
novérot, jo tik sabojas plates. Tagad més tris
novéroftaji, tapéc fikai katru treSo nakti fikSu
pie instrumenta.

Ceturtdienas rita aizbraucam uz Mangu-
Su ar 3ejienes autobusu skafities amerikani
Greenstein'u. Zvanja mums saimniec. di-
rektora vietnieks (loti idzigs Baranovam), ka
ceturtdien Sis zinatn. pad. s€édé uzstasies. Kad
aizbraucdm, neviens neka par zin. pad. sedi
nezingja. Ar Greenstein'u par fo nemaz nebi-
ja vél runats. Tomér péc dazam stundam bija
noskaidrojusi, ka Greenstein's ir ar mieru runat
un séde buUs piektdien. Nakti es novéroju, un
vakar vakard talit péc sédes braucam surp.”

8. okt.: “Vakar bija svétdiena, un més ar
Robertu gajam kalnos. Laiks bija briniskigs —
labaks nav bijis pa to laiku, kamér es Krima.
Gandriz bez véja, bez makona, silts, bet ne
karsti ka vasard — gaju no majas zida krekla
un 1s@m rokam, bet vélak nometu gan to,

gan sporta kreklu, pat éna meza. Arn aug-
§a vz jailas [inija, kas savieno kalnu grédas
augstakas smailes] nebija auksts, ggjam pa
citu celu neka toreiz 1. maija, bet augsa uz-
kapam pie ta pasa At-Basa, jo citur nav ie-
spéjams. Man bija ar fotoaparats. Varbot
iznaks ari kada bilde. Ja Tu zindtu, kas Sogad
kizila, gandriz visu celu, iznemot pasu augsu,
ik uz sola milzigi krumi pilni og@m ka noséeti.
Gatavas jau nobirusas zemé. Tagad fik es re-
dzéju un garsoju isti gatavas kizila ogas — [ofi
gardigas. Augsa jau firi rudenigi, zeme pilna
dzeltendm, izkaltusém caukstoSam lapam.
At-Basa pakdjé afradam ari vienu istu liepu
ar seklam. Viss sauss, izkaltis, bet ka par brinu-
mu pasa augsa starp akmeniem ziedi lidzigi
krokusiem, bet lielaki, gaisi zili-violefi, daudz
jau to nebija, bet kadas 4-5 vietas pa 5-6
ziediem redzéjam, vienu panému un, ja izdo-
sies, ielikSu Sai véstule.”
15.0kt.1956.: “Tie darbi, ko es te varétu iz-
darit, Sai ménesi nav tik butiski, lai fo dé| paliktu
vel. Nu jau ir Méness, un lidz kadam 25. okt.
es ta vai ta nevarésu novérot. Materiala man
visai ziemai ir pietiekosi, labi, ja to spésu apstra-
dat. Laiks art tik slikts, jau freSo dienu trako véjs,
prognoze parego lietu. Auksts péc velna, salst
ara, salst istaba. Sodien 9° — auksts v&js.
Vakar bija dienvidrietu-

mu VvEjs, t 13° Més ar Rober-
fu g@jam uz Simeizu paést...
Vakara bijam ar jormala,
milzigi vilni, ne nu parak lieli,
bet lielakus neesmu redzéjis,
ta ap 2 m augsts kalns ve-
las vz krastu un tad brok uz
leju k& Gdenskrituma. Varen
efekfigi.

Un tatad es braucu maja.

Andrejs majas Valmiera pie sava datora
pirms ZvD redakcijas kolégijas sédes 2016. g.

Ja it tikSu fidz Mangusai, tad
freSdien jau izbraukSu, ce-
rams, ja ar biletém nebuUs

29. jonija.
«— Andrejs pie vinoguldjiem sava darza
Valmiera 2016. g. 23. jOnija.
Visi attéli no autora pers. arhiva

starpgadijumu, piektdienas
nta busu Maskava un sest-
dien vai svétdien majas.” &
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SKOLU JAUNATNEI

DmitRIJS Bocarovs, JANIS TMOSENKO, DMITRIUS DOCENKO, ANDREJS CEBERS, ARNIS KATKEVICS

LATVIJAS 41. ATKLATA FIZIKAS OLIMPIADE

Riga, Daugavpils, Liepdja, 2016. gada 21. februdris

Pateicoties sadarbibai ar regiondlajiem part-
neriem, kops 2002. gada Atklatd fizikas olimpid-
de notiek ne tikai Rigd. Latvijas Universitates Fi-
zikas un matematikas fakultates parstavji katru
gadu ved uzdevumus uz Daugavpili un Liepadiju,
un, ka pierasts, Sogad dalibnieki vienlaikus risi-
ndja uzdevumus Latvijas Universitates Fizikas un
matematikas fakultates telpds Rigd, Daugavpils
Cenftra vidusskold un Draudzigd aicindjuma Lie-
pdjas pilsétas 5. vidusskola.

Sogad 9. klases skoléni risingja 1. - 6. uzdevu-
mu; 10. klases skoléni risindja 1. — 7. uzdevumu,
bet 11.un 12. klases skolénirisindja 1.-4.un 7.-9.
uzdevumu.

1. uzdevums “Jocigad spole”

Tie, kas nodarbojas ar rokdarbiem, bUs
noverojusi diegu spoles, kas paripojusi zem
divana, galda vai skapja, jocigu uzvedibu.
Ja mégina spoli izvilkkt aiz diega, kas palicis
aiz spoles, turot diegu horizontdli, tad spole
paklausigi izripo ard. Tacu, ja spoli velk, turot

/\1

2/\

A 7
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diegu slipi, tad ta vietd, lai paklausigi sekotu
diegam, spole paripos vel talak prom no ek-
sperimentatora.

Izskaidrojiet So paradibul!

Atrisindjums: Katrd laika momenta diegu
spoles punkts O, kas saskaras ar grndu, ir ne-
kusfigs, tQpéc to var uzskafit par momentano
spoles rotacijas asi.

No zméjuma ir redzams, ka horizontdli
versta spéka F, moments OA pret So asi cen-
Sas pagriezt spoli pret pulkstena raditaja vir-
zienu, t.i., diega un fo turosa eksperimento-
tora virziena.

Ja diegu velk pietiekami slipi, tad spéka
moments F, ap to pasu asi cenfisies pagriezt
spoli pretéja virziend un spole ripos prom.

Var viegli atrast kritisko spéka sipuma len-
ki pret horizontu cos(a)=R,/R, (te R, un R, ir
aftiecigi spolites ieksejais un ar€jais radiuss),
virs kura spolite qizripos prom no eksperimen-
tatora. Ja spéka darbibas lenkis ir tuvs kritis-
kam lenkim, tad spole slidés, nevis ripos pa
grdu, jo riposanu izraisosais speéka moments
bUs pardk mazs.

2. vzdevums “Liks raditajs”

Ziméjuma paradits ejosa pulkstena attels,
kas iegUts, izmantojot parastu datorskeneri.
Skenera darbibas princips ir vienkarss: speci-
ga lampa izgaismo Sauru skengjama objekta
joslu, bet atstarotd gaisma kit uz fotodetek-
toru rindu, kas novietota paraléli izgaismota-
jai joslai. Lampa un fotodetektori novietofi
uz kusfigas galvinas, kas kustas vienmerigi un
taisna virziend, un detekfori nodod nolasito
attélu datoram péc vienadiem laika inter-



valiem. Tadéjadi, skenera lampai un detek-
toriem kustoties, tiek iegUti daudzi skenéjama
objekta “Skélumi”, no ka tad ar tiek veidots
aftéls.

lzmantojot doto ziméjumu, nosakiet ske-
nera lampas kustibas virzienu un atrumu, ja
pulkstena sekunzu raditdja garums no ass lidz
smaileiir 15 mm.

Atrisindjums: Zmé&juma attélotajam pulks-
tenim ir izteikti izliekts sekunzu raditgjs. Vispirms
noteiksim datorskenera lampas kusfibas vir-
zienu. No sekunzu raditdja formas varam
secinat, ka vispirms tika noskenéta raditgja
smaile, tad vidus, bet beigds gals raditdja asij
pretéja puse. Tatad skenera lampa kustas no
apaksas uz augsu.

Tagad novilksim pieskari sekunzu raditdja
attélam pie ass; ta radijums atbilst 27,5 sekun-
déem. Redzam ari, ka raditdja smailei atbilsto-

Sais radijums ir 20 sekundes. Tatad sekunzu
raditdjs tika noskenéts At = 7,5 sekunzu laika.

Lenkis starp horizontdlo ass (virziens uz “15
sek”) un sekundes raditdja smaili tas skenésa-
nas laika (virziens uz “20 sek”) atbilst 27,5-15
sekundéem. Lidz ar to sakotnéjais lenkis starp
lampu un raditdju uz pulkstena skalas ir 27,5
-15-7,5=5 sekundes, kas atbilst 360°-5s / 60 s=
= 30° lenkim.

Skenéjot sekundes raditgju no apaksas uz
augsu, lampa nogdja attalumu Lsina, kur
L =15 mm ir sekunzu raditaja garums, bet
o = 30° Tad lampas kusfibas atrums ir

T mm/s.

Atbilde: Skenera lampas afrums ir aptuve-
ni vienads ar 1 mm/s. Lampa kustas no apak-
$as Uz augsu.

3. uzdevums “Puspudele”

Tuksas 0,5 | stikla pudeles masa ir 450 g.
Nosakiet stikla blivumu, ja zinams, ka s pu-
dele grimst Gdenl, ja ta ir piepildita ar Gdeni
vairak par pusi.

Afrisingjums: No uzdevuma nosacijuma
izriet, ka Arhimeda spéks, kas darbojas uz pu-
deles stiklu un 250 ml gaisa, idzsvaro pudeles
stikla smaguma spéeku:

Izteiksim no 34 vienadojuma pudeles stikla
tilpumu V_ka

Tagad noteiksim pudeles stikla blivumu p,
péc blivuma definicijas k& masas un filpuma
attiecibu:

Atbilde: Pudeles stikla blivums ir 2250 kg/m?.
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4. vzdevums “Ziemas ezers”

Ezera virsma ir parkiata ar plénu ledus un
sniega slani, kas gaismu cauri praktiski ne-
laiz. Noteikt radiusu gaisajom plankumam,
kas veidojas uz horizontdla ezera dibena no
ledU izcirsta rinkveida alinga ar radiusu R = 2
m, ja ezera dzilums ir H = 1,3 m. Ezers tiek ap-
gaismots ar izkliedétu gaismu (ir makonains
laiks). Udens gaismas lausanas koeficients ir
n=133.

Atrisindjums: Gaismas lauSanas de| gais-
mas stari péc ieieSanas Gdeni izplafisies len-

kos, kas mazaki par kritisko lenki

Tapéc gaisa plankuma radiuss parsniedz
dlinga radiusu par maksimalo novirzi, kuras
vértibu nosaka kritiskais lenkis:

=R_ . +Hfga,

plankuma — " \dlinga

kur kritiska lenka tangensu var izteikt ka

Htg a

Apvienojot izteiksmes, iegusim:

Atbilde: Gaisa plankuma radiuss ir 3,48 m.

5. uzdevums “Udens, ledus un tvaiks”
Nelielu blodu, kura atradas 50 g tdens ar
temperatiru 273 K, ievietoja lield hermétiska

42

kamerd, no kuras tad atri izpumpéja gaisu.
Rezultatd dala udens sasala, bet parejais iz-
tvaikoja. Atrodiet sasalusd udens masu! Pie-
nemt, ka ledus Tpatnéjais kusanas siltums ir
335 kJ/kg, Udens patnéjais iztvaikosanas sil-
tums ir 2260 kJ/kg.

Atrisingjums: Sis process noris tapéc, ka
udens varnsands (un tadeéjadi ar intensiva
iztvaikoSana) notiek temperafira, kad ta
piesatinatd tvaika spiediens ir vienads ar ap-
kartejas vides radito spiedienu. Ja spiediens
viendds ar atmosféras spiedienu (1 atm),
udens varas pie 100 °C. Spiedienam nokrtot
idz 0,5 atm, Udens varas jau 82 °C, pie 10%
no atmosferas spiediena varnsanads notiek jau
46 °C, bet pie 0,006 atmosféras spiediena jau
0°C.

Ta ka uzdevuma ir teikts, ka procesi notiek
aftri, tad siltums Udens iztvaiko$anai var rasties
tikai no kusanas siltuma, kas izdalds, dalai
udens sasalstot. Tatad, ja m, sasalst un m,, iz-
tvaiko, tad energijas bilanci var pieraksfit k&
am =Lmy,.

No ofras puses, divu masu summa ir vie-
nada ar kopéjo udens masu m,, no kurienes
meés iegUstam

Izsakot no 3@ vienadojuma ledus masu,
iegusim
doftos lielumus, iegusim, ka mekléjoma ledus
masairm, =0,88 m, = 44 g.

. levietojot uzdevuma

6. uzdevums “Tris vadu sléegums”

Lustra ir ieskrovétas sesas vienadas spul-
dzites. Lustra tiek vadita ar diviem sledziem,
katram no tiem ir divi stavokli: “ieslegts” un
“izslegts”. No sledzu kastes uz lustru iet tris
vadi; citi vadi lustrai nav pievienoti. Atkaribad
no sleédzu stavokliem lustra vai nu
(a) visas spuldzites ir izslegtas;

(b) visas sesas spuldzites spid, bet vaj;
(c) tris spuldzites nespid, bet citas tris spid spozi.

Uzziméjiet visus iesp&jamos elektrisko sle-
gumu shémas variantus!




Afrisingjums: Vispirms apskafisim, kadas
elektriskas shemas ir iespéjamas, lai apmieri-
natu uzdevuma nosacijumus, nenemot vera
sledzus. Tad, kad shémas bus noskaidrotas,
varésim ievietot tajas ar sledzus.

Vispirms apskatdm (c) nosacijumu. Ta
ka pirmas tns spuldzites nespid, tad par tam
pagaiddm varam aizmirst, jo tas nepiedalas
akfivaja kede. Secindm, ka otras tris spuldz-

tes, kas spid spozi, sanem vienddu jaudu. Lai
ta notiktu, frim spuldzitém jabot slegtdm vai
nu visam virkné (1. aft.), vai an visam paralé-
li (2.att.). Vel ir divas iespejas (3., 4. att.), bet
tad spuldzites spides afikirigi, jo to pieslegumi
sprieguma avotam bus atikirigi.

Shéma, kas ir paradita 1. attéld, uz katras
lampinas kit tikai fresdala no tam paredzeéta
fikla sprieguma, tGpéc tas vai nu vispar ne-
spidés, vai spidés vaji (sk. zemak komentarus
par mUsdiends populariem elekfrisko lampinu
fipiem), bet uzdevuma nosacijuma ir teikfs,
ka lampinas spid spofZi. Tas liek secinat, ka ti-
kai 2. attéla shéma var but pareiza.

Tagad apskatam (b) nosacijumu. Jau zi-
nam, ka otras tris spuldztes veido vienu blo-
ku un taja izvietotas paraléeli (2. att.). Ka var
pieslegt pirmas tris spuldzites, lai visas sesas
spidetu vienadi¢ Ja no tam izveido tadu
pasu bloku ka no otrajam frim un saslédz 5os
divus blokus virkné vai paraléeli (5. un é. att.),
tad nosacijums bUs apmierinats. Vienkarsibas
labad elektriskajas shemas apzimésim 5os
blokus ar taisnstGriem.

Vai (b) nosacjumu var apmierindt vel
kada citd veidd? Ja pirmads tris spuldzites
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slédz kaut kur pa vidu otrajom blokam, tad
slEgumam jabut simetriskam, jo citadi spuldz-
tes bUs pieslegtas atskirgi. TApéc visi slegumi,
ko ta iegUst, ir ekvivalenti divu bloku virknes
vai paralélajam slegumam. Turklat abiem
blokiem jabut vienadiem, jo pretéja gadiju-
ma (b) nosaciumi neizpildas.

Lai izvélétos starp Sim shemam, ir svargi at-
ceréties, ka (b) gadijuma spuldzites spid vajak
neka (c). Atskinga spozuma iemesls ir atskings
tris lampinu bloku pieslegums Sajos gadijumos.
Redzams, ka 6. att. sleguma bloki ir saslegti
identiski, tatad 6. att. neapmierina uzdevu-
ma nosacijumus. Savukart 5. att., ja abi bloki ir
pieslegti, tad uz katra bloka krifis tikai puse no
fikla sprieguma, lampinas spidés vaiji (jo netiks
nodrosinats to nomindlais darba rezims) un uz-
devuma nosacijumi bUs apmierindti.

Tagad apskafisim, k& 5. att. shema var
ievietot sledzus. Lai realizétu (c) nosacijumu,
mums javar izslegt vienu no blokiem. To var
izdartt tikai, ja ofram blokam paraléli pievieno
sledzi (8. att.). Ar otfru sledzi javar izslegt abus
blokus. To var ievietot kaut kur pa vidu galve-
najai virknei. 8. att. visas iespéjamas vietas ir
apziméetas ar keksiti. Japiebilst, ka, liekot otru
sledzi paraleli otram blokam (9. att.), shému
fradiciondld veidd nevar izslegt. Nosledzot
abus sledzus, elektribas fikla rodas issavieno-
jums, kas nelauj veikt turpmakas darbibas.

Visas iesp€jamas 8. att. sledzu pieslegu-
ma shémas paraditas 10.-14. att.

Pedejais uzdevuma nosaciums ir, ka lus-
fra ir nodalita no slédzu kastes (sledziem un
elektribas fikla) un tos savieno tris vadi. Afte-
los 10., 11., 14. to ir iesp&jams izdarit, un lustra
ir apvilkta ar rausfitu finiju. Ir redzams, ka Sajos
gadijumos no tas iziet tiesi tris vadi. Turprefi 12.
un 13. attéla to nav iespejams izdart, jo no
slédzu kastes lidz lustrai ir javelk Cetri vadi.

Atbilde: Pavisam ir iespéjami tris dazadi
slegumi, kas ir paraditi atfélos 10., 11. un 14.

Papildu informacija par eksistéjosiem elek-
trisko lampinu tipiem. Paslaik pastav tris spuldzu
fipi, kas ir pietiekami populari, lai tos ieskrGvetu
lustra.
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1) Kvélspuldzes spid, jo tajas eso3ais akfivais
kermenis fiek sakarséts lidz temperattrai, kad
ta izstarotais termiskais starojuma spekirs daléji
parklgjas ar redzamas gaismas diapazonu. Ta
sauktas halogénds lampinas pec uzbuves ar ir
kvélspuldzes.

S$a lampinu tipa spozums ir nelinedri atkarigs
no pielikta sprieguma; kvelspuldzes spirdles (ak-
fivais kermenis tiek savits spiralé, lai palielinatu
virsmas laukumu) pretestiba R ari ir stipri un neli-
nedri atkariga no sprieguma U, jo R ir proporcio-
ndla kvelspuldzes absolUtai temperaturai, bet ta
savukart ir noteikta ar energijas ieplides (Dzou-
la-Lenca likums) un izplodes (Stefana-Bolcmana
likums) bilanci.

Kvélspuldzes lampinas strada ar pie puses no
nomindld sprieguma, bet izstaro loti vaju sarka-
nigu gaismu.

2) Fluorescentas lampinds notiek gazizidde
dzivsudraba tvaikos, un izlades starojums, kas ir
galvenokart ultravioletd diapazond, tiek par-
versts redzamajd gaisma ar fluorescéjoso vielu,
kas atrodas lampas sieninu iek3pusé. Sis lampinas
stradd ar zemu pastavigu spriegumu, tadel tajas
ir transformators, kas parveido fikla spriegumu
$aja pastavigd sprieguma. Ja spriegums stipri
afikirsies no nominalds vérfibas (bds mazaks par
to), tad transformators nedos pietiekamu pa-
stavigu spriegumu un gazizidde nenotiks vai bus
nestabila. Lampina nespid, ja spriegums ir daudz
zemaks par nomindlo vertibu.

3) Gaismas diodés gaisma izdalds p-n padreja
pie zema pielikta sprieguma. Atkariba no pielik-
ta sprieguma ir loti nelinedra, un pat pie 90% no
nomindlas sprieguma veérfibas gaisma vairs neiz-
dalds. Dazds musdienu lampinds tiek lietoti sprie-
guma stabilizatori, kas kompensé fikla sprieguma
svarsfibas. Sajd gadijuma lampinas spozums bas
tikai vaji atkargs no pielikta sprieguma.

Ka lampu ftipus, kurus nelieto dzivoklos, var
pieminét metdala halidu lampas (tajas notiek
lokizZidde dzivsudraba un metdla halidu tvaikos;
pie Sis klases pieder ari ksenona lampas, kas fiek
lietotas automobilu gaismas lukturos) un natrija
tvaiku lampas (idzigas dzivsudraba lampam,
bet tajas iZidde notiek natrija tvaikos). Tas ir ir lie-
las jaudas lampas, kas bie7i tiek lietotas ielu ap-
gaismosanai.




7. uzdevums “Kiegeli rapo pa masinu”
Kravas masinas kravas nodaljumad stav
nenostiprinata koka kaste, kas ir daleji aizpil-
dita ar kiegeliem. Koka kastei ir kvadratveida
dibens ar malas garumu 1 m, kastes masa ir
daudz mazaka par taja eso3o kiegelu masu.
Ir zindms, ka kaste sak slidet, ja masina sak
kustéties pa horizontdlu virsmu ar padtringju-
mu, kas ir lielaks par 6 m/s2. Lidz kadam aug-
stumam 3o kasti var piekraut ar kiegeliem, lai
ta $ada masinas padtrindjuma neapgdztos?

Atrisinajums: Ar masinu saisfitaja atskaites
sistema kastes stabilitate fiek noteikta ar re-
zultéjosa speka (smaguma speka un inerces
speka vektoridlo summu) virzienu. Ja rezultée-
josais spéks, kas pielikts kastes masas centra,
skérso kastes pamatni, tad kaste neapgad-
zisies. Turklat rezult€josa speka virziens nav
atkarigs no kiegelu masas kasté. Lieldkais
piekrausanas augstums tatad atbilst gadiju-
mam, kad rezultéjosais spéks ir versts uz kas-
tes Skautni.

ma Masas

A

centrs

mg

A 4
<« 1L=05m ——>

No taisnlenka trisstUra, kas paradits at-
féla, iegusim, ka
1,63 m.

Atbilde: Maksimalais piekrausanas aug-
stumsir 1,63 m.

, no kurienes

8. uzdevums “Pazudusais Gdens”

Noslégta kamera, kuras filpums ir V. un
sienu temperatura ir nemainiga un vienada
ar T, ir piepildita ar gaisu. Uz kameras gridas
fika izliets neliels bdens daudzums. Spiediens
kamera ir p, = 3 atm. Sistéma ir termodina-
miska Nidzsvara stavokll. Tad kameras tilpumu
saka leni palielinat. Kad kameras apjoms div-
karsojas (V, =2 V,), Gdens no gridas bija gan-
driz pilnigi izzudis.

a) Nosakiet kameras sienu temperatoru T,
ja spiediens kamerd procesa beigads ir

p, =2 atm.

b) Cik liels bUs spiediens kamera p,, ja tas til-
pumu Velreiz divkarios?

Atrisinajums: Kamerd gdzveida faze atro-
das ne fikai gaiss, bet an udens tvaiki. Ta ka a)
punkta apskafita procesa laikd kamera pali-
ka Skidrais Udens un sistema atradds termodi-
namiska idzsvard, tad Udens tvaiku spiediens
p,, Palika konstants un viendds ar piesatinato
tvaiku spiedienu, bet gaisa spiediens mainijas
no sakumvertibas p, idz p /2. Sakotnéjam un
beigu stavoklim pieraksfisim:

P, =P, + P,

P, =Py, tP/2

no kurienes atradisim p, = 2(p, - p,) =2 atm
unp, =2p,-p,=1atm.

No Udens tvaiku piesatinata spiediena var
noteikt tvaika temperatiru. Saja gadijuma
temperatura ir vienada ar 100 °C, jo ta ir var-
sands temperatura atmosféras spiedienad. Ta
ir ann meklejama kameras sienu temperatura,
jo ir dots, ka sistema atrodas termodinamiska
lidzsvara.

Kad kameras tilpumu divkarsos velreiz b)
punkta, tad gdzes spiediens divreiz samazi-
nasies, jo kamerad vairs nepalika Gdens, kas
varétu iztvaikot un palielinat tvaiku spiedienu.
Tatad beigu spiediens bds p, = 1 atm.

9. uzdevums “Elekirokinematika”

Ladets kermenis tiek slipi mests vakuuma
no horizontdlas virsmas lenki a. attiecibad pret
horizontu un atrodas homogéena elektriska un
gravitacijas lauka. Elektriska lauka intensitate
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ir vérsta slpi lejup perpendikulari sakotn&jam
mesanas virzienam un atrodas viend plakné
ar to un ar smaguma speka vektoru. Atrodiet
attiecibu starp kermena maksimdlo pacelso-
nas augstumu un lidojuma talumu, ja zZinams,
ka tad, ja sada stipruma elektriskais lauks
bUtu vérsts vertikali augsup, kermena kusfiba
bUtu vienmeérigal

Afrisinajums:

ma atkariba no laika y(t), iegusim maksimalo
pacelianas augstuma veértibu:

L

L

Pieraksfisim kermena kusfibas vienadoju-
mus:

1. Vienmeérigas kusfibas nosacijums gadi-
juma, kad elektriskais lauks ir versts vertikali
augsup (cosa =-1), ir

no kurienes iegusim, ka gE/m = g.
Parraksfisim kusfibas vienadojumus, izsle-
dzot gE:

2. Maksimalds pacelsanas nosacijums ir
v, (t,) =0, no kurienes maksimalds pacelianas

laiks ir . levietojot to augstu-
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3. Lidojuma talumu var noteikt divos vei-
dos: vai nu no nosaciuma y(t ) =0, vai ka
divkarsoto maksimalas pacelsanas laiku. Kri-
tiena momentam atbilstosais laiks ir

levietojot to attaluma atkarbd no laika
x(1), iegusim lidojuma talumu:

4. Maksimala lidojuma augstuma un lido-
juma taluma attieciba ir

Atbilde: Maksimdlais pacelianas aug-
stums ir (sin a)/4 reizes lieldks par kermena
lidojuma talumu.



OLIMPIADES REZULTATI

Vidéja atzime, % (Lauredtu vidéja atzime, %)

Uzdevums Riga Daugavpils Liepdja Kopa
Jociga spole 13,8% (26,7%) 11,2% (62.5%) 7.5% (20%) 12,6% (28,6%)
Liks raditajs 44,9% (84,1%) 34,6% (85%) 42,9% (95%) 42,7% (84,4%)
Puspudele 52,9% (96.8%) 36,5% (100%) 37,0% (100%) 47,9% (97.1%)
Ziemas ezers 29,0% (73,2%) 29,6% (100%) 37,1% (100%) 29,8% (75,6%)
Udens, ledus un tvaiks 40,7% (75,0%) 17,5% (—) 28,0% (—) 34,9% (75,0%)
Tris vadu slegums 10,6% (18,5%) 3,6% (-) 13,3% (-) 9.3% (18,5%)
Kiegeli rapo pa masinu 30,3% (68.3%) 13,3% (27.5%) 3,3% (15%) 23,6% (62,7%)
Pazudusais Gdens 20,8% (40,0%) 19.2% (47 ,5%) 3,5% (0%) 18,4% (38,6%)
Elektrokinematika 41,0% (72.9%) 22,5% (25%) 8,3% (25%) 35,2% (66.9%)

Noraditi uzdevumu risinadsanas rezultati (procentos no maksimald punktu skaita), iekavas - laured-
fu rezultafi.

Dalibnieku skaits: 232 (9. klase - 71, 10. klase - 50, 11. klase - 57, 12. klase — 54), taja skaita
Riga 162 (53+35+36+38), Daugavpili 44 (12+11+13+8), Liepdja 26 (6+4+8+8).

Rezultatu tabula ir pieejoma Latvijas Atklatas fizikas olimpiades majas lapd http://skolas.lu.lv/cour-
se/index.phpécategoryid=52.

Olimpiades balvas tika sagadatas ar SIA “GroGlass”, Rigas Domes, Latvijas Universitates Cietvielu
fizikas instituta un izdevniecibas “Macibu gramata” atbalstu.

UZVARETAJI

Emils Azanda (Rigas Vaists 1. gimnazija (RV1.g.) 10. kl.), ArtGrs Barbris (RV1.g., 10. KI.), Ag-
ris Buzs (RTU inZenierzinGtnu vidusskola, 10. kl.), Ritums Cepitis (RV1.g., 12. kl.), Vihelms Cinis
(RV1.g., 9. k), Ivars Dille (RTU inZenierzinatnu vidusskola, 10. kl.), Miks Freibergs (Dobeles Valists
gimnazija, 11. kl.), Reinis Frélins (RV1.g., 12. kI.), Antra Gaile (RV1.g., 12. kl.), Reinis Irmejs (RV1.4.,
11. kL), Aleksejs Jelisejevs (Puskina licejs, 11. kI.), Vadims Juris (RV1.g., 12. kl.), Uko Koknevics
(RV1.g., 11. kL), Aleksandrs Kozjutinskis (RV1.g., 11. kl.), Ricards Kraup3a (Preilu Vailsts gimnazija,
12. kl.), Valts Krdmins (Siguldas Valsts gimnazija, 12. k), Ivo Liepa (RV1.G., 12. kl.), Aivars Luci-
janovs (Jékabpils Valsts gimnazija, 10. kl.), Gustavs Mezciems (RV1.g., 9. kl.), JEékabs MeZinskis
(RV1.g., 12. kl.), Antons Miscenko (RV1.4., 9. kI.), Margarita Pasnina (Rigas Klasiska gimnazija,
9. kl.), Arturs Petrovs (Daugavpils Krievu vidusskola-licejs, 11. kl.), Maksims Pogumirskis (RV1.g.,
10. kI.), Ingus Pretkalning (RV1.g., T1. kL), Kri§janis Puduls (RV1.g., 12. kl.), Eduards Puisis (RV1.g.,
9. kl.), Janis Marting Raudis (RV1.g., 9. kl.), Martins Robeznieks (Jelgavas Spidolas gimnazija, 10.
kl.), Kirills Sav&uks (Rigas Zolitddes gimndazija, 11. kl.), Helvijs Sebris (RV1.g., 12. kl.), JEkabs Solov-
jovs (RV1.g., 9. kl.), Laine Strankale (RV1.g., 12. kl.), Arfjoms Ubaidullajevs (Rigas 86. vidusskola,
9. kl.), Pauls Valdovskis (RV1.g., 10. kl.), Ingvars Vitenburgs (RV1.g., 9. kl.).
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Olimpiades lauredti LU FMF “Fizikas pécpusdienas” pasdkumad ar apbalvojuma “Laiks Ziedonim”
2016. gada lauredtu zinatnes nomindcija “Taurenu uzbrukums™ prof. Egilu Stalidzanu (pirmais no la-
bas).

Foto: Dmitrijs Bocarovs

Autoriizsaka pateicibu Jelenai Azarevicai, Janim Cimuram, Inesei Dudarevai, Marijai Isupovai, Pau-
lai Jankovskai, Viaceslavam Kascejevam, Karlim Kreicbegam, Danielam Krimanam, Andrim Locanam,
Antonam Matrosovam, Aldai MeZalei, Pavelam Nazarovam, Alisei Ellai Pretkalninai, Valdim Priedo-
lam, Aleksandram Rumjancevam, Andrejam Sabanskim, Maksimam Sokolovam, Kirlam Surovovam,
Andrejam Timuhinam, Janim Tiarvem un Ventam Vallem par palidzibu olimpidades fko3and. &

ISUMA: Paraksfits Latvijas zinatnes atfisfibai nozimigs ligums ar CERN. Izgfifioas un zintnes minis-
trijas Komunikacijas un dokumentu parvaldibas nodala plassazinas fidzekliem 1.nov.2016. zinoja, ka
31.oktobrT izglifibas un zindtnes ministrs Karlis Sadurskis un Eiropas Kodolpétjumu organizacijas (CERN)
generdldirektore Fabiola Gianotti Zenéva (Sveice) paraksfijusi Latvijas Republikas valdibas un CERN
igumu par zinGtnisko un tehnisko sadarbibu augstas energijas dalinu fizikd. Ar CERN paraksfitais igums
paver jaunas un daudz plasakas iespejas Latvijas zindtniekiem, akadémiskajai videi un studentiem
ieklauties viend no vado3ajam zinGtnes organizGcijam pasaulé, uzsvéris Sadurskis. Ministrs arf informéiis
par ieceri nakamaja gada Latvija organizét CERN rikotu izstadi un lekciju ciklus, kas plasdkai publikai
dotu iespéju vairak izprast CERN pétniecibas virzienus*, to ietekmi un saskarsmi ar sabiedribas ikdienas
dzivi. MUsdienu modernad fizika, kuras pamatus 20. gadsimta sakuma lika izcilie fiziki Alberts Einsteins
ar visparéjo relativitates teoriju un Makss Planks ar kvantu mehanikas teoriju, ir bijusi pamats daudzu
jaunu apakinozaru atfistioai, un tas kalpojuas k& katalizators jaunu tehnologiju un risingjumu izstradei,
gUstot arf praktisku lietojumu cilvéku ikdienas dzivé. Sodien CERN galvenais mérkis ir nodrosinat pieeja-
mibu starptautiskai laboratorijai augstas energijas dalinu fizikas pé&fijumiem, kas parsniedz atomfizikas
darbibas jomu. Infrastruktira un pétjumiem nepieciesamie instrumenti paredzéeti kodolpéfjumiem Ei-
ropas zinatniekiem fikai nemilitariem mérkiem.

CERN zindtniskas un tehniskas sadarbibas igumus slédz ar valstim, kas nav CERN dalibvalstis, tade-
jadi stiprinot starptautisko sadarbibu.

* Sk. Misas R. rakstus ZvD par CERN padrstavja viZitém Latvija: Tuvak Lielajom Spradzienam - LHC
paveiktais un plani. — 2014, Pavasaris (223), 11.-15. Ipp.; Lield hadronu pretkulu padtrinatdja jaunumi
un taldkie plani — CERN vizija. - 2016, Pavasaris (231), 9.-13. Ipp.

I.P.
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AMATIERIEM

AGNESE ZALCMANE

BRAUCIENS UZ PILNU
SAULES APTUMSUMU
SULAVESI SALA

(Nobeigums.
Sakums Rudens (233), 47.-54. Ipp.)

14. marta ritd, kad jabrauc prom no sa-
ldm, pirma 6 cilvéku ture aizbrauc veiksmigi,
taCu pirms ofras grupas sacelas milzu vefs.
Mazas laivas kapteini nakas piekukulotf, un
tiedi vz liellaivas atieSanas laiku esam  visi
kopd Vakai. Tas pats niknais vES esot uzpu-
tis an liellaivai, tapéc ta kaveéjas, kavéjas,
lidz izradds, ka nebrauks mums pakal vispar,
kaut ar biletes jau iegadatas. Bet pramis saja
diend virziend no Vakai nekursé. Dabujam
atpakal naudu par biletém un ar vietéja po-
licista palidzibu atrodam kadu kapteini, kas
par labu samaksu ir ar mieru mus nogadat uz
Sulavesi. Brauciens ir par paris stundam ilgaks
neka pldanots un krietni ilgaks, nekd tas butu
bijis ar atro liellaivu, bet nekadu stipro véju pa
celam nemanam. Tapat arf kuga délu kigjs
nav pati ertaka vieta fik daudzu stundu brau-
cienam. Tomeér tik traki arf nav. Jau tumsind
sasniedzam krastu un savus auto. Ar tresais
auto tiek dabuUts gana veikli, un varam doties
cela. Atkal pa tumsu, bet esam iekavejusies
laivas dél, un citu variantu nav. Ap pusnakfi
ierodamies jau zindmaja viesnica Tentenda.

Nakamaja rita atsvaidzinamies viend no
augstd Saloupa Udenskrituma daudzajam

pakdpém un furpindm celu uz dienvidiem.
Vienigi kada vieta izradas, ka Sis cels tiek re-
montéts un uz ndkamajam trim stundam bUs
ciet. Més esam piebraukusi kadu pusstundu
par vélu. Neko dart. Gaiddm, édam sausas
zupinas un citus krajumus pusdienads. Gaidiso-
na vel nav parak apnikusi un ir pagdjusi fikai
kada stunda, kad cels peksni tiek atvérts, un
meés laimigi dodamies kalnos un serpentinos,

Saluopa Gdenskritums.
Foto: Normunds Rieksting
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kas valda visa Sulavesi vidusdald. Nu jau
gandriz visi Soferi, kas katrd ekipdza ir vidéji
tris, ir pieradusi pie Sejienes celiem un brauc
ne sliktak ka vietéjie. Vakard, kad jau esam
tikusi leja, viena no masSindm sakeras ar pre-
téjo ar spoguliem. Ta k& masinas ir apdrosi-
natas, meklgjom policistu. Kaut an policijas
postenis ir tikai kilometra attaluma, kadu poli-
cistu ir visnotal grUti afrast. Ta vietd mUs atrod
IErums vietéjo un atkal jGtamies ka filmzvaig-
znes. Kad tiekam lidz policistam, izradas, ka
nekddu protokolu Seit dabUt nav iesp&jams,
bet nofotografét mus ar savu viedtalruni (k&
jau visi Seit) gan vins vélas.

PriekSpédeja Sulavesi diena iesakas ar vel
kadu negadijumu — musu auto aizskar kads
motorollers, un ar fo braucosd meitene no
parbila nokrit. Soreiz gan policisti ir momenta
kiat. Bet ari Seit viss notiek pa indonéziskam
- garas rundsanas, skaidrosands, ekspertu
mekléSanas un ta taldk. Saprotot, ka, ne-
piekritot vinu prasiodm un tam, ka esam vai-
nigi, mums bUs Seit jauzkavéjas lidz nakama-
jai dienai, Skiramies no laba zoksnisa naudas
par labu cietusajai un varam doties prom.
Pievakaré izbraucam pie juras un beidzot va-
ram izbaudit viet€jo atrgaitas celu. Divas jos-
las katra virziend un atruma ierobezojums 80
km/h, kas ari Soreiz patiesam ir sasniedzams,
jo cels ir taisns un diezgan gluds. Jau prieca-
jamies, ka driz tiksim rietumnieciska viesnica,
lidz atduramies sastréguma — taja pasd, kurd
stavejam pretéja virzienad, lai tiktu arad no Mao-
kasaras. Nepaiet ne divas stundas, kad esam
tam cauri un neilgi péc tam viesnica.

Nakamas dienas, 17. marta, ntd atdo-
dam automasinas, pastaigdjam pa vietéjo
tirdzinu, meklgjot suvenirus. Seit tadu nav,
bet, parlaimi, atrodam dazus, kad noklUstam
lidosta. Atvadamies no Andersa, kas furpinds
piedzivojumus citd Indonézijas puse, un gai-
ddm lidmasinu uz Dzakartu. Ta kavéjas par
stundu, bet esam jau pieradusi, ka 3eit tas ir
pilnigi normdali. Par laimi, lidmasinas uz Eiropu
mums ir tikai nakamaja diend.
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Dzakarta iekartojamies lieliskd hostell —
katram sava kapsulina ar visu nepieciesamo
— matraci, lampinu, ventilatoru, elekiribas
kontaktiem, 1adi mantdm un gald - aizvel-
kamu aizkarinu. Spéejigakie vél dodas vakara
pastaigd péc lietusgazes.

No fita apskat@m Dzakartas brivibas pie-
minekli, kura pagrabd iekartofs Indonézijas
véstures muzejs, bet augsa - skatu platforma.
Jasaka, ka miljonu pilséta Dzakarta no augsas
izskatas daudz pafikamadk nekd ielas imeni.
Tiesa, pie 3ejienes satiksmes esam jau piera-
dusi Makasard, ta mus vairs neparsteidz. PEc
pieminekla apskates dodamies uz zoodarzu,
jo gribas tacu beidzot redzét mazo zverenu
tarsiju. Dienas vidus gan nav prafigdkais laiks
zooddarza apmeklgjumam saja klimata zona,
taCu vienalga priecdjamies par lauvam, fr-
geriem, orangutaniem, mérkakiem, putniem,
ziloniem, varaniem, zirafém un citiem Sejienes
iemitniekiem. Par lielu nozelosanu, vienigais
tarsijs ir karanfind un to apskafit mums nelaui.

Ar to arn piedzivojums ir beidzies, atliek
tikai atpakalcels. Stasfit varétu vél un vel,
S0ja raksta nokluva tikai neliela dala no visa
redzéta un pieredzetd. Nedaudz vairdk var
izlasit celot@ju majaslapd — http://2016.eclip-
se-tour.org. Un tad, péc veiksmigas atgriesa-
nas, var sakt domat par ndkamo aptumsu-
ma braucienu - uz ASV 2017. gadd! &




MARTING KERUSS

16. ASTRONOMIJAS AMATIERU SALIDOJUMS

STARSPACE OBSERVATORIJA

8. oktobra zvaigznu verotgju salidojuma
téma Starspace observatorija Suntazos bija
velfita svarigakajiem astronomiskajiem noti-
kumiem péedéjos gadsimtos. Katrs lektors ru-
ndja par vienu gadsimfu.

A. Zalcmane pastasfija par 16. gs. astro-
nomu Nikolaju Koperniku, kuram pateicoties
pirmo reizi tika pieminéta Saules sistema ta-
gadéja izpratné. M. Gills pieminéja tadus 17.
gs. astronomus ka Galileo Galileju, Tiho Brahi,
Dzovanni Kasini, Johanu Kepleru un Kristianu
Heigensu. I. Vilks pastasfija par vinaprat ieve-
rojomako 20. gs. astronomu Edvinu Hablu,
kura izcildkie nopelni ir galaktiku klasifikacija
un Visuma izpleSanas pieradisana, ka ar go-
laktiku aftdlinasands atruma noteikSana.

A. Zarina stasts par 21. gs. vairs nebija
par astronomiem, bet par sasniegumiem, jo
mUsdiends nozime vairs nav tikai atseviskam
personibdm, bet pétnieku kolekfiviem. Ka
iespaidigakie $a gadsimfa sasniegumi tika
izcelti Ligo eksperiments ar gravitdcijas vilnu
noteikSanu, Higsa bozona eksperimentdla
noteikSana un Gaia Piena Cela objektu kar-

téSanas kosmiska misija.

Péc lekcijdm notika diskusijas par dazd-
dam astronomijas un mazak astronomiskam
témam, no globadlas sasilsanas lidz kvantu
datoriem.

Cilvéku nebija daudz, kadi 50 varéja but,
iespejames, slikto laika apstaklu del. Apmekle-
tajiem bija iesp&jams ari noverot aitu cirpsa-
nu blakusesosaja aitu kof. &

Fragments no stasta par E. Hablu - vienu no
ieverojamakajiem 20. gs. astronomiem.
Autora fotfo

“"Gadsimta notikums astronomij@” - 21. gs.
izcildkais notikums — gravitacijas vilnu atklaSana.

Aboné «ZVAIGZINOTO DEBESI Abonét Iétak neka pirkt!

Uzzinas 67 325 322 vai pa e-pastu macibu.gramata@apollo.lv
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MARTING GILLS

Jurkalne

(Nobeigums.
Sakums 2016, Vasara
62.-64. Ipp.)

28. Ludza

Koordinates: 56°32'37"N, 27°43'16"E

Ka atrast: iepretim Ludzas novada domei
Stacijas un Raina ielu krustojuma.

Malpils

Karte ar saules pulkstenie
Publiski apskatdmo saulesss
Sands vietu karti sk. 72. Ipp.

Latvija (Nr. 17-38).
lkstenu Nr. 1-16 atra-

Veids un materidli: granits, kapars, té-
rauds.

Papildu informdcija: atklats 2015. gada.
Dizains atspogulo Ludzas véstures pieturas
punkfus un novada simbolu - Iades atslegu.
Dizaina autfors — Valdis Majevskis, izmantoti
M. Gilla aprékini.

29. Malpils

Koordinates: 57°00'15"N, 24°57'03"E

Ka atrast: ieprefim Malpils Profesiondlajai
vidusskolai.

Veids un materidli: koka gnomons un stun-
du Zimes.

Papildu informacija:  izgatavots
gada. Projektéjuma autors — M. Gills.

2015.

30. Marsnéni

Koordinates: 57°24'02"N, 25°30'31"E

Ka atrast: Marsnénu parkd blakus vesell-
bas takai.

Veids un materidli: ekvatoridlais pulkste-
nis. Tris laukakmeni, nerUséjosa térauda ci-
parnica un gnomons.
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Papildu informacija:  izgatavots  2013.
gadd. Rada vietéjo laiku. Stundu Zimes pun-
ktu forma. Projektéjuma autors — M. Gills. Sk. ar
ZvD, 2013/14, Ziema, 72. Ipp. un vaku 3. Ipp.

31. Priekuli

Koordinates: 57°18'44"N, 25°21'19"E

Ka atrast: Saules parka blakus Priekulu no-
vada domei.

Veids un materidli: analemmatiskais. Gro-
nits un klinkera brugis.

Papildu informdcija: atklats 2011. gada.
Projektéjuma autors — M. Gills.

32. Raganu parks

Koordinates: 57°11'32"N, 24°40'00"E

Ka atrast: pie majam Ziemelis.

Veids un materidli: ekvatoridlais. Pamatne
no granita ar dazadu metdlu elementiem.

Papildu informacija: 2007. gadd izgatavo-
jis t€lnieks Gvido Buls.

33. Riga, Bulli

Koordinates: 57°01'17"N, 23°59'45"E

K& atrast: Bullupes krastd netdlu no Ronu
ielas.

Veids un materidli: horizontdlais. Metala
gnomons, koka stundu zZimes.

Papildu informacija: izgatavots 2011.
gada. Stundu zimes bez cipariem. Projekte-

juma autors — M. Gills.

34. Riga, Stacijas laukums

Koordinates: 56°56'51"N, 24°07' 14"

Ka atrast: Rigas Stacijas laukuma ziemel-
austrumu dala.

Veids un materidli: analemmatiskais. Vei-
dots no vairaku veidu akmens un metdla ele-
mentiem.

Papildu informacija: atklats 2012. gada.
Projektéjuma autors — Valdis Majevskis, pulk-
stena dalas aprékini — M. Gills. Vairdk par
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pulksteni skat. ZvD, 2013, Vasara, 70.-71. Ipp.
un vaku 4. Ipp.

35. Slokas pamatskola
Koordinates: 56°56'56"N, 23°36'42"E
K& atrast: Slokas pamatskolas pagalma.

Veids un materidli: analemmatiskais. Gra-
nita datumu skala un stundu zimes.

Papildu informacija: izveidots 2013. gada
saskand ar M. Gilla sagatavotajiem apréki-
niem.

36. Stende

Koordinates: 57°08'34"N, 22°32'02"E

Ka atrast: blakus Lielas ielas un Talsu cela
krustojumam.

Veids un materidli; ekvatoridlais. Koka ci-
parnica, metdla gnomons.

Papildu informacija: izgatavots 2015.
gadad saskand ar M. Gilla sagatavotajiem
apréekiniem un skicém.
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37. Varaklani

Koordinates: 56°36'38"N, 26°45'08"E

Ka afrast: pilsetas centra laukuma iepre-
tim Varakldnu novada domes kai.

Veids un materidli: sips horizontalais. Be-
tons un térauds.

Papildu informacija: izgatavots 2014,
gada. Projektéjuma autors — M. Gills. Sk. art
ZvD, 2014/15, Ziema, 63.-64. lpp.

38. Varme
Koordinates: 56°52'20"N, 22°14'13"E
Ka afrast: Varmes jauna parka centra.

Veids un materidli: analemmatiskais.
Rada vasaras laiku. Centrala datumu skala
un stundu Zmes izgatavotas no granita.

Papildu informacija: veidots k& dala no
jaunizveidota parka 2011. gada. Arhitektes
- B. Broka un L. Balcere. Aprékinus gatavoja
M. Gills.

Aftéli no saulespulkstenis.lv arhiva

Parskata raksta publicéSanas laikd notiek
darbs pie daziem jauniem saules pulksteniem.
Tas nozZimé€, ka péc kada laika atkal varétu bot

iemesls turpindt So publikaciju ar saules laikrazu

sarakstu. Aktudla informacija par Latvijas saules
pulksteniem ir vietné saulespulkstenis.lv. &




[LGoNIs VILKS

ZVAIGINU SVITRU FOTOGRAFIJAS

Agrak populdrajos astronomijas zurnalos
samerd biezi varéja redzet fotogrdfijas ar
zvaigznu svifram. Tadu attélu varéja iegut,
pavérsot fotoapardtu pret debesim un at-
verot aparata sledzi uz stundu vai ilgak. Par-
steidzosa kartd mUsdiends sadu uznémumu
tieSa veida iegUt nav iesp€jams, jo digitdlo
fotoapardtu jufiba ir loti palielingjusies un
debess fons sagaismo fotografiju jau mino-
tes laika vai atrdk. Tacu ir iespéjams izman-
tot programmatiru, kas daudzus atseviskus
uznémumus ar 1su ekspozicijas laiku apvieno
viend attéla. Autors Sim nolUkam izmanto
bezmaksas datorprogrammu Startrails. Ar to
iespejams ne tikai iegut zvaigznu svitras, bet
arn radit iespaidu par “zvaigznu lietu”, turkiat
no atseviskajiem kadriem var salikt 1su video.

Lai iegutu iespaidigu zvaigznu svitru foto,
vajadziga paciefiba. Minimalais fotografésa-
nas laiks ir viena stunda, bet zvaigznu svitras
izskafisies labdk, ja uznemsanas ilgums bUs lie-
I&ks. FotograféSanai nepiecieSams platlenka
objekfivs vai standarta objekfivs, kas iestadits
uz plasako redzeslauku, stafivs un distances
sledzis, kas lauj iedarbindt fotoaparata sliedzi,
neizkustinot pasu aparatu. Fotoaparatu par-
sledz manudld reZima, kas lauj iestadit pao-
rametrus. Izvelas pasu lielako vai ofru lieldko
jufibu un maksimalu objekfiva atvérumu. Uz-
nemot dazus kadrus, eksperimentadli nosaka
vélamo ekspozicijas laiku, kad attéla var re-
dzet daudz zvaigznu, bet fons nav parak gaiss.

Autors parasti izvélas ekspozicijas laiku 10
sekundes pie jufibas ISO 12800 un objekfiva
atvéruma 1:3,5. Tada gadijuma stundas laika
iespejams iegut 180 attélus, jo katru uznemto
kadru fotoaparata procesoram vél nepiecie-
Sams apstradat, un tas prasa apmeéeram tikpat
ilgu laiku k& kadra uznemsana. Sis pauzes ne-
iefekmé gatavo svitru attélu, jo partraukumi
nav redzami. 180 reizes nospiest sledzi ir groti

o
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1. Zvaigznu svitras debess rietumu puse.
Kads objekts izgaismots ar zalo |dzeru.
2. Tas pats attéls, tikai programma Starfrails
izvelets apstrades panémiens falling stars.
3. Zvaigznu svitras debess austrumu puse. Re-
dzams arl viens meteors. 4. Zvaigznu svitras
plasa apgabald, ieklaujot Polarzvaigzni. Krei
sqja pusé ziemelbldzma. 5. Zvaigznu “rinka
deja” ap debess ziemelpolu. Tuvu rinku cen-
fram afrodas Poldrzvaigzne. é. Lielais Lacis
virs Vansu filta Riga. Pilséta uznemt zvaigznu
svitras ir grutak, jo debesis ir gaisas.

un apnicigi, tapéc ieteicams izmantot
iestadamu taimeri. Daziem fotoaparatu
modeliem tads ir jau iebuvets, citiem to
iespéjams iegaddties atseviski. Jarau-
gas, lai fotograféSanas laika neaizsvist
fotfoapardta objekfivs. Ja tas notiek, uz
bridi fotografésana jaaptur un jaméegi-
na objekfivu uzmanigi nofirt.

Kadra kompozicija ir svarigaka par
tehniskajiem aspektiem. Veélams, lai
kadra butu kads koks, tornis vai cits ob-
jekts, kas izcelas uz zvaigznu fona. Labi
izskatas, ja fotografiju uznem pie udens,
kas rada atspulgu (sk. vaku 3. Ipp.).
Zvaigznu svitras uzskatami parada de-
bess kusfibu nakts laika. Dienvidu pusé
zvaigznes kustas apméram paraléli hori-
zontam, austrumu un rietumu puse svit-
ras verstas shipi, bet ziemelu puse iespée-
jams nofotografét zvaigznu “rinka deju”
ap Polarzvaigzni. Seit zvaigznes kustas
IEndk, tapéc fotografésanas laikam ja-
bt ilgakam.

Tas ir galvenais, kas jazina par zvaig-
Znu svitru fotograféSanu, paréjo var
apgut prakse. Ja pieejoms piemérots
fotoaparats, aicinu lasitajus izméeginat
savus spekus un sufit rezultatus uz astro-
fotografiju konkursu portald starspace.
Iv. Rakstam pievienotie attéli uznemti ar
fotoaparatu Canon EQS 750D, izmanto-
jot 15 mm platlenka objekfivu vai 8 mm
“zivs acs" objekfivu. &
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KOSMOSA TEMA MAKSLA

JEVGENIUS LIMANSKIS

SAULES APTUMSUMI FILATELIJA

Pirma pastmarka
ar Saules aptumsu-
ma fotografiju pard-
dijas Meksika 1942.
gada Tonancitla (To-
nanzinfla) Astrofizikas
observatorijai  velfl-
taja serija. Tacu ap-
fumsums ar datumu
pirmoreiz  paradijds
uz divdm Rumanijas

markdm 1961. gada, tas Rumanijas teritorija
bija vérojams 1961. gada 15. februar.
1999. gada Bulgarijas Pasts izlaida |oti labi

pdrskatdmu

Saules aptum-
sumam 11.
augusta  vel-
fitu bloku. Uz
bloka Saules
aptumsuma
shéma un pil-
na Saules ap-
tumsuma joslu
trajektorijas uz
Zemes zieme-
lu  puslodes
teritorija.

201 1.
gadda  Gvi-
nejas  Re-
publika iz-
laida  divus
blokus, vel-
fitus  pilna-
jam  Saules
aptumsu-
mam 2012,

gada. Uz
blokiem po-
raditi Saules
aptumsuma
noverosa-
nas  pane-
mieni.
2016.
gada saku-
ma Indoné-

zija izlaida

tris marku virkni un So pasu marku bloku sa-
kard ar gaiddmo pilno Saules aptumsumu 9.
martd. Uz markdm paraditas Saules aptum-
suma fazes un pilna Saules aptumsuma josla
pa Indonézijas salam. &
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HRONIKA

[LcMARS EcLiis

LU ASTRONOMIJAS INSTITUTA PETIJUMI UN
ZINATNISKI ORGANIZATORISKA DARBIBA 2015. GADA

Vélo spektra klasu zvaigznu péfijumi

Oglekla (C) zvaigznes ir asimptotiskd mil-
Zu zara objekti un ir fradiciondls péfijumu vir-
ziens Baldones observatorija kops pagdjusa
gadsimta seSdesmitagjiem gadiem. Daudzos
gadijumos C zvaigZznu atmosferu bagatina-
juma mehanisms ar oglekli nav saprasts. So
zvaigznu spektri i sarezditi, tapéc to izpéte ir
probléma joprojam. Sai zvaigznu grupai jop-
rojdm nav izdevies izstradat parliecinosu kla-
sifikacijas shemu.

Ar Baldones Smidta teleskopu 2015.gada
ar 4 gradu objekfivprizmu ieguti 398 Iadinsai-
tes matricas attéli apgabalos ar deklindciju
550<6< 60°. Veikta 192 velo zvaigznu objek-
fivprizmas spekiru redukcija, efekfivo tempe-
raturu noteikSana (sk. attéla) un klasifikacija.

lzdevies atklat 11 jaunas oglekla zvaig-
znes. Novertéts 56 jauno 2011.-2013. gada

Sakarba starp oglekla zvaiginu efekfivo
temperatlru un spekfrofofometrisko gradientu
[7570-6850].
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Baldones observatorija atkldto C zvaigznu
attadlums no Saules un fo absolGtie lielumi,
balstoties uz Arenau et al., 1992 Galaktikas
starpzvaigznu vides absorbcijas trisdimensi-
ju modeli un Schegel et al., 1998 Galaktikas
puteklu karsu bazi, ka ar izmantojot Mauron,
2008 darbu par C zvaigznu absoluta lieluma
sadaljumu Lielaja Magelana Makoni. Atklato
oglekla zvaigznu attalumi ir robezas no 0,16
ldz 26,5 kps. To sadaljums Perseja zvaigzndja
virziend paradits aftela. (I. Eglitis, M. Eglite)
Starp vecdkajiem objektiem Visuma me-
tala nabadzigds zvaigznes var izmantot, lai
parbauditu zvaigznu evoluciju agrnaja Vi-
suma. Detalizéta tadu zvaigznu analize var
sniegt svarigu informaciju zvaigznu astrofizi-
kai un kosmologijai. Saja péfjuma izmantota
augstas izskirtspéjas (R=67000) spekfroskopija
maz péfitai loti metdlnabadzigai zvaigznei

Oglekla zvaigznu skaita izmainu historogram-
ma Perseja zvaigzndja virziena.



HE 0056-3022. Rezultati par tas Kimisko sasta-
vu un atmosféras parametriem tika apkopoti
un analizeti, lai noskaidrotu zvaigznes evolu-
cijas statusu un zvaigzné notiekoso nukleosin-
tézu kopumu. Tika noteikts, ka dzelzs saturs ir
[Fe/H] = -3,25 Dex. Tas apstiprina, ka zvaigzne
HE 0056-3022 ir ar ekstremalu dzelzs iztrokumu.
No citu Kimisko elementu analizes rezultatiem
secinadts, ka zvaigzne, visticamak, ir uz sarko-
no milzu zara (RGB) un tas kodold notiek hé-
ljo uzliesmojumi. Zvaigznes atmosféra ir ba-
gatinata ar alfa elementiem, jo 1pasi skabekli
ar [O/Fe] = +1,45. Sie elementi galvenokart
veidojas Il tipa supernovas spradzienu laika.
Kimisko elementu kopums pielauj ar zvaig-
znes bindro izcelsmi. Kimiska sastava apré-
kindsanai izmantoti ATLAS 9 plakanparalélie
atmosféras modeli ar termodinamiskd lidz-
svara aproksimaciju. Sada tipa modeli ir vai-
rak pieméroti Saules tipa zvaigznem, tacu, ka
paradija aprékinu rezultatu salidzinGjums ar
citu autoru secindjumiem, modela izvéle nav
radijusi sistematiskas novirzes. Vienigad ietek-
me ir lieldka standartnovirze vidé€jai koncen-
tracijai, jo ménjumu izkliede ir lieldka. Ar 3D
atmosféru modeli butu pandkama precizdka
koncentraciju noteikSana. Analizéti spekiralo
liniju saraksti, kuros ietvertas neblendétas ato-
mu [inijas, izmantojot jaundkos datus par ato-
mu un jonu spektrallinijdm no VALD, DREM un
NIST datubdzem, ka af pedéjam zinatnisko-
jam publikacijam par finiju parametru labo-
ratorijas mérjumiem. Molekulu spekirdlo finiju
saraksti CO, C2, CN, CH, MgH, SiH, NH, SiO
molekulam tika apkopoti no Kurucz datuba-
zes, Jorgensena SCAN datu badzes un O. Za-
moras kompilacijas, kas ir pasreiz precizakie
spekirdlo finiju saraksti Sim molekulam.
Publicétas tézes zinojumam par ieguta-
jiem rezultatiem konferencé Why Galaxies
care about AGB stars zurnald Astronomical
Society of the Pacific Conference Series.
Sagatavofts raksts Proper motions of em-
bedded protostellar jets in Serpens zurnalom
Astronomy&Astrophysics. (A. Barzdis)

Saules sistemas mazo kermenu pétijumi

2015. gada ieguti 192 asteroidu pozciju
novérojumi ar Baldones Smidta teleskopu
ekliptikas zond. Atklati 7 jauni asteroidi, kuri
registréti Starptautiskas Astronomu  savient-
bas (SAS) Mazo planétu centra datu bdzé
ar pagaidu nosaukumiem: 2015 TW238, 2015
TN260, 2015 TC23, 2015 TO260, 2015 TQ240,
2015 TG350, 2015 TC350. Precizetas 96 jau
zindmu asteroidu orbitas. 2015.gada janva-
m SAS CSBN (Committee on Small Body No-
menclature) séde asteroidam Nr. 352646 =
2008 OZ1 apstiprinats nosaukums Blumbahs
un asteroidam Nr. 332530 = 2008 OS18 - no-
saukums Canders.

leguti tris Plutona poziciju mérjumi saistiod
ar dalibu Pluto New Horizons misijas projekta
Eart-Based observing Campaign (http://gui-
nan.space.swri.edu/nhcs/campaignobjecti-
ves=20). Ménjumu precizitati raksturo iegutie
vidéjie mazas planétas noveroto un apréki-
ndto orbitas koordindsu vidéjo atikirou lielu-
mi O-C pa rektascenciju 0,73 un pa deklind-
ciju 0,56 loka sekundes. (1. Egfitis)

Augsti informafivas datu bazes izveidosana
vz Smidta teleskopa astrouznémumu arhiva
digitalizacijas bazes

No 1967. lidz 2005. gadam ar Baldones
Smidta teleskopu notika fotografiskie novéro-
jumi unieguti 22 000 attelu. Katrs attéls aptver
19 kvadratgradu lielu lauku un ietver milzigu
zinGtniskas informacijas apjomu. Sis informa-
cijas iegUsanai nepiecieSams digitalizeét uz-
nemumus un nepieciesama drosa metode
atfrai un automdatiskai digitalo attélu arhiva
apstradei ar labu precizitafi.

2015. gadd noskenéti 2000 Smidta arhi-
va astrouznémumi TIFF digitdlo attélu forma-
ta un parveidoti astronomiem ierastaja FITS
(Flexible Image Transport System) formatd
(V. Eglite). Sakta digitalo datu apstrade as-
froplatém, kuras uznemtas ultravioletaja
spekira diapazond (U) un uz kurdm novero-
tas zvaigznu kopas.
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P&c redigé&sanas no LU Al Astrofizikas ob-
servatorijas Smidta teleskopa fotoplasu arhi-
va elektroniskd kataloga strukturéto teksta
formata failu versijas fika izveidota gan XML
formata failu versija, gan MS SQL datubadzes
versija. legutie arhiva elekironiskd kataloga
varianti teksta formata failos un XML formata
failos izvietoti LU Astronomijas institUta FTP ser-
veri, kur tie pieejami visiem interesentiem. So-
vukart fotoplasu arhiva elekironiskd kataloga
datubdzes versija publicéta LU Astronomijas
institGta MS SQL datubdzu serveri un pieeja-
ma no LU Al datoriem.

LU Matematikas un informatikas instituta
(MIl) FTP servera ftp.e-spiets.lv ‘astron’ konta
izvietoti 4689 faili FITS formata, kuros digitdla
formata saglabadtas LU Al Astrofizikas obser-
vatorija noskenétas astronomiskads fotoplates.

LU MIl datubdzu server sql.e-spiets.lv iz-
vietota LU Al Astrofizikas observatorijas as-
fronomisko fotoplasu elektroniska kataloga
datubdze ‘photoplates’. LU MIl web servert
izveidota vieta planotajam LU Al Virtudlas
observatorijas portalam ar piekluves adresi
luaivo.e-spiets.lv. Nodrosindta piekluve por-
talam, izmantojot FTP protokolu. Instaléts un
uzturéets darba LU Al MySQL datubdzu serve-
ris, ka an MSSQL datubdzu serveris. LU Al As-
trofizikas observatorijas astronomisko fotopla-
Su elektfroniska kataloga datubdze paraléli
tai, kas afrodas e-spieta datubdzu server, iz-
vietota un uzturéta gan InstitGta MySQL, gan
MSSQL datubadzu serveros. (V. Laposka)

Izstraddtas un noskanotas programmas
Smidta teleskopa astronomisko uznémumu
digitalo pierakstu redukcijas un analizes veik-
sanai. Apstradei fika pielagotas programmas
MIDAS/ROMAFQOT, kuras darbojas Linux vide.
Par astrometrisko standartu tiek izmantofts Ty-
cho katalogs, bet par fotometrisko standartu
zvaigznes no kataloga UCACA. (I. Eglitis)

Starptautiskajd zurnald Balfic Astronomy
iznakusi publikacija Observational data and
orbits of the discovered asteroids at the
Baldone Observatory in 2008-2013. Zurndla
Odessa Asfronomical Publications publicets

60

raksts Research of the Long Term Behaviour
of the Pleiades by Using of Photographic Pla-
fes from Ukrvo Digital Archive and Baldone
Observatory.

lesniegts EKA (PECS) projekts An Asteroid
Database from the Baldone Plates. (A. Gro-

pa)

Satelitu Iazerlokacija. LKS-92 geodézisko no-
vérojumu nullpunkta uzturésana LU Al ZMP
noveérojumu stacija

LU Astronomijas institta ZMP noveéroju-
mu stacija “Riga” tiek veikti regulari satelitu
mérjumi ar satelitu lazerlokdcijas sistému,
ka ar GNSS/Navstar globadlas pozicionésa-
nas pavadonu novérojumi. Ta padlaik, 2012.
gadu ieskaitot, ir vienigd straddjosa Iazerlo-
kacijas sistema visd Baltija un Ziemeleiropad
un ir starptautiska I1azerlokacijas dienesta ILRS
(Infernational Laser Ranging Service) dao-
ibniece. Globdlas pozicionésanas satelitu
meérjumi paslaik fiek veikti tikai ar amerikanu
GNSS/Navstar jeb GPS sistemas satelitiem.
LU Al Rigas stacija iefilpst starptautiskaja IGS
(International GNSS Service) dienesta un ir
vienigd IGS fikla stacija Baltijas valstis. Kop3
2011. gada 17. aprila ta ir viena no 85 EUREF
EPN fikla A klases stacijam, jo tas koordindtas
var tikt noteiktas ar precizitati < 1 cm visa tas
darbibas laika. A klases stacijas kalpo ka at-

Lazera talmers LS-105 Rigd (Kandavas ield).




skaites punkti pasaules un Eiropas regiondlo,
ar Zemi saisfito atskaites sistemu realizacija.

Paraléli 1azera un GPS mérijumiem staci-
ja “Riga” fiek veikta reguldra gruntsudens
mena un meteorologisko datu regdistracija.
Gruntsudens lImenis fiek merts divas reizes
nedeéld, bet gaisa spiediens, mitfrums un tem-
peratura — nepartraukti ik péc 10 minotém.
legUtie mernjumi tiek uzkrati datubdze, ka
arn pievienoti un izmantoti Idzerlokacijas un
GNSS satelitu mérjumu apstrade.

2015. gada péc galvend spogula nomai-
nas atjaunota SLR stacijas 1884 “Riga” darbi-
ba. Izpéfiti stacijas darba izmantoto fotoelek-
tronu daudzkarsotdju Hamamatsu H6780-20
un H10720-20 ekspluatacijas parametri un
optimalas konfigurdcijas, noteiktas signalu
amplitGdas korekciju funkcijas un no jauna
izvertéta SLR sistemas menjumu precizitate
un stabilitate. Noteiktfi teleskopa montdzas
modela parametri, ka an izpéfita teleskopa
kusfibas atkartojomiba un uzvadisands pre-
cizitate. Izveidota nakts redzamibas iekarta
teleskopa kustibas vizudlai konfrolei.

Ta ka iegutie rezultdti ir starptautiskas so-
darbibas kopprodukts, kura zindtnisko noz-
migumu nodrosina visu ILRS staciju kopdarbs,
IGzerlokacijas datu citéjamibu ILRS stacijom
nosaka péc references publikacijos: Pearl-
man, M.R., Degnan, J.J., and Bosworth, J.M.
The Internatfional Laser Ranging Service. -
Advances in Space Research, Vol. 30, No.
2, pp. 135-143, July 2002, DOI:10.1016/50273-
1177(02)00277-6. 2015. gada tas bija citéts 25
publikacijas saskana ar NASA ADS (Astrophy-
sics Data System) datiem.

Lidzigi k@ Iazerlokacijas sistemam globa-
I&s navigacijas satelitu mérjumi ir globdla
novéerosanas staciju fikla kopigs rezultats un
ta izmantosanu nosaka péec references pub-
likacijas: Dow, J.M.; Neilan, R. E.; and Rizos, C.
The International GNSS Service in a changing
landscape of Global Navigation Satellite
Systems. — Journal of Geodesy (2009) 83:191-
198, DOI: 10.1007/s00190-008-0300-3. 2015.
gada tas bija citéts divas publikacijas.

Pieteikts H2020 projekts Towards next ge-
neration of SLR instrumentation and advan-
ces in Geodynamics, NEXTSLR, pieteicéjs/da-
ibnieks. leguti 69,20% (finansesanas slieksnis
70%). (I. Egiifis, K. Salmins)

Atzinibas LU Astronomijas institotam

Latvijas Zindtnu akadémija apkopojusi
Latvijos zinatnieku paveikto 2015. gada un
nosaukusi vienpadsmit nozimigdkos sasnie-
gumus teorétiskaja un lietiskaja zinatne, starp
kuriem ir darba cikls Izstradata jauna iespé-
ja precizét astronomisko objektu sastavu un
hronologiju, autori akad. R. Ferbers, Dr. M. Ta-
manis, Mg. A. Krizins, Dr. D. Docenko, kas
veikts, Latvijas Universitates Lazeru cenfram
un Astronomijas instittam sadarbojoties ar
Berlines Tehnikas un ekonomikas augstsko-
lu un Stambulas universitati. Darbu cikls ar
astrofizikas nozimi, detalizeti izpéfita parejas
grupu elementu energétiska struktOra, kas
lauj modelét astrofizika iegutos spekirus un
bUtiski uzlabot elementu izplatibas zvaigznu
un galaktikas sastava noteiksanu un precizet
astronomisko objektu hronologiju.

l. Eglitis nominéts par ménesa pétnieku
(Asteroidiem pa pédam).

Institota daliba projektos

- H-2020, EUROPLANET 2020 Research
Infrastructure, EPN 2020-RI, H-2020 IN-
FRAIA-1-2014-2015, Contract No. 654208;

- FP7, FOTONIKA-LV — REGPOT-2011-1 (No:
285912; 2011-2015);

- FP7-PEOPLE -2011-IRSES-2011 (No: 294949;
2012-2014) - NOCTURNAL ATMOSPHERE;

- FP7, ASTRONET ERA-NET projekts No:
262162 2011-01-01 - koordinators CNRS
(Centre National de la Recherche Scien-
tifique), Francija;

- Valsts péefijumu programma Daudzfunk-
ciondlie materidli un kompozti, fotonika
un nanotehnologijas (IMIS2), Fotonika un
materidli fotonikai, 2015. gada (2. posma)
izpilde;

- Tris Baltic Bonus projekti;
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ILRS — International Laser Ranging Service,
Starptautiskais Iazerlokacijas dienests;
EUREF EPN - Regional Reference Frame
Sub-Commission for Europe, Eiropas Re-
giondlas atskaites sistémas apakskomisijas
GNSS staciju fikls;

IGS - International GNSS service, Starp-
tautiskais Satelitnavigacijas dienests;
Starptautiskas Astronomu Savienibas Pe-
kularo sarkano milzu darba grupa (IAU
Working Group of Peculiar Red Giants) —
Generdlkataloga CGCS papildinasana
un pilnveidosana.

Zinatniskas publikacijas

LU Al darbinieki public&jusi 8 zinatniskus

rakstus dazddos starptautiskos zurndlos un
konferenCu materidlos:

Astronomical Society of the Pacific Con-
ference Series (Klavins, A.; Barzdis, A.;
Smirnova, O.);

The Astrophysical Journal Supplement Se-
ries (Smirnova, O.);

Baltic Astronomy (Egllitis I.);

EGU General Assembly 2015, Geophysi-
cal Research Abstracts (Salmins, K.)

un vietéjos izdevumos:

LU Rakstos (I. Vilks),

Ventspils Augstskolas InZzenierzinatnu insti-
ttam VSRC - 20 (I. Egiifis, K. Salming),

ka ar Lazerlokacijas datus — ftp://edc.dgfi.

baldw.de/pub/sir/data/npt_crd/,  ftp://
cddis.gsfc.nasa.gov/gps/data (K. Sal-
min3) un GNSS mérjumu datus — http://
www.epncb.oma.be/_networkdata/si-
feinfodonestation (K. Salmins).

Zinojumi starptautiskas konferencés

739 Annual conference of the Univer-
sity of Latvia, Riga, 6 February, 2015 - 8
(M. Abele, I. Eglitis, A. Meijers, J.R. del Pino,
E. Rutkovska, K. Salmins, J. Vjaters);
European Geosciences Union (EGU) Ge-
neral Assembly 2015, 12-17 April, 2015,
Vienna, Austria — 1 (K. Salmins);

The Fotonika-LV conference Achieve-
ments and Future Prospects, Riga, 23-24
April, 2015 - 6 (M. Abele, I. Edlitis, J.R. del
Pino, I. Pundure, E. Rutkovska, K. Salmins,
. Vilks, J. Vjaters);

26" General Assembly of the Internatio-
nal Union of Geodesy and Geophysics
(UGG), June 22-July 2, 2015, Prague - 1
(K. Salmins);

2015 ILRS Technical Workshop, Network
Performance and Future Expectations for
ILRS Support of GNSS, Time Transfer and

Pazemes konferenCu zdle Casa Cava Ma-

tera (Itdlija), kurd notika starptautiska lazerloka-
cijas dienesta ILRS tehniskais seminars (Technical
Workshop) 2015. gada oktobri.
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Materas Lazerlokdacijas observatorija (MLRO

— Matera Laser Ranging Observatory) Itdlija.

K. Salmina foto




Space Debris Tracking, October 26-30,
2015, Matera, Italy — 1 (K. Salmins).

Zinojumi Latvijas konferencés/pasakumos

- LU 73.zinatniskaja konferencé -8 (M. Abe-
le, A. Barzdis, J. del Pino, 1. Eglitis, M. Eqllite,
A. Klavins, A. Meijers, O. Smirnova, K. Sal-
mins, 1. Vilks, J. Vjaters);

- izstades Kosmiskd gaisma «Zvaigznotaja
Debesiy atklasana 25. nov. — 1. Pundure;

- Asftronomijas amatieru seminard Malpi-
T 16. aug. un fizikas skolotdju seminard
5. dec.-K. Salmins.

Pedagogiska darbiba

Vadits E. Lauka, RTU Elekironikas un tele-
komunikaciju fakultate, bakalaura darbs Te-
leskopa lenka kodétaju ménjumu apsfrade
ar mikroprocesoru (vaditdjs K. Salmins).

Dallba Latvijas atklato  astronomijas
(D. Docenko, I. Vilks) un fizikas olimpidzu or-
ganizésand (D. Docenko).

Daliba Latvijas Astronomijas biedribas 24.
amatieru astronomijas seminara Ergla hi or-
ganizesana, Suntazi, 10.-12.08.2012. (I. Vilks).

Vaditas nodarbibas skolotdju kursos par
astronomijas macisanas metodiku skolas ek-
saktajos macibu priekimetos Riga (divreiz),
Saldy, Jelgava, Valmiera, Madona (I. Vilks).

Lekciju kursi Latvijas Universitates studen-
tiem: Vispdrigd astronomija un asfrofizika
Fizi3112, levads astronomija Fizi2012, Kosmosa
fizika Fizi4027, Dabaszinatnu vésture Kimil1039,
Astronomijas macibu metodika  Fizi5372
(I. Vilks).

Recenzeti interakfivie macibu materidli
fizka 8. un 9. klasei. Apgads Zvaigzne ABC.

Vaditi zindtniski pétnieciskie darbi (ZPD):
Rigas Francu liceja skolena ZPD Méness orbi-
fas parametru noteikSana ar fotografisko me-
fodi (1. Vilks) un Baldones vidusskolas 11. klases
skolnieces Gledisas Vitkas ZPD Vélo zvaigznu
felpiska sadaljuma ipatnibas (M. Egiite).

Ligumi ar Latvijas iestadém

Ligumdarbs ar LGIA Par geodinamiskajiem
mérjumiem Latvijas 1992.gada geodézisko
koordinatu sistemas sakumpunkta (M 1884,

identifikacijas Nr. LGIA 2015/005, LU L-20058
-ZF-N).

Asociacijos FOTONIKA-LV ietvaros LU As-
fronomijas institita Fundamentalds geodina-
miskas observatorijas remontdarbi un zinat-
nisko darba vietu aprikojuma iegade; 31000
EUR.

Starptautiska sadarbiba
Starptautiskas sadarbibas igumi:

- Agreement of cooperation in scientific in-
vestigations of small Solar system bodies
ar Vilnas universitates Teoréetiskas fizikas un
astronomijas institUtu;

- ar Ukrainas Nacionadlas zindtnu akadéemi-
jas Galveno astronomisko observatoriju;

- ar Ukrainas Naciondlds zinatnu akadémi-
jas Nikolajevas astronomisko observatoriju;

- ar Tarasa Sevéenko Kijevas Naciondlas
universitates astronomisko observatoriju.

Pieredzes apmaina un vieszinatnieki LU

Astronomijas institota
Pieredzes apmainas brauciens uz Ukrai-

nas Zinatnu akadémijas Galveno Astrono-

misko observatoriju  06.07.2015.-21.07.2015.

(I. Egfitis, M. Egilite)

Zindsanu  paplasindsana  Ziemelvalstu
optisko teleskopu NOT (Nordic Optical Teles-
cope) observatorija La Palmas sald (Spadnija)
01.01.2015.-31.12.2015. (O. Smirova)

Vieszinatnieki:

- Jorge Roberto del Pino Boytel no Centro
Nacional de Investigaciones Sismoldgi-
cas (CENAIS, Kuba);

- Justas Zdanavicius (01.01.2015.-
30.06.2015.) no Vilnas universitates Teorée-
tiskas fizikas un astronomijas instituta.

Pasakumvu organizésana

Daliba izstades Kosmiska gaisma “Zvaig-
Znotaja Debes” organizé3ana, kas Starptau-
tiska Gaismas un gaismas tehnologiju gada
ietvaros tika izveidota LU Biblioteka: izstades
materidlu atlasisana saskand ar Starptautis-
kas Astronomijas savienibas pieddvatajam
temam, atklasanas programmas sastadisa-
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na (I. Pundure). AtzZmejot Einsteina Visparigds
relativitates teorijas simtgadi, izstades atkla-
$ana notika 25. novembri. Izstdde Raina bulv.
19 darbojas lidz 30. decembrim.

Daliba Zurnalu redakcijas kolégijas

Starptautiskais zZurndls Balfic  Astronomy
(ISSN 1392-0049) — A. Alksnis.

LZA un LU Asfronomijas institGta populdrzi-
natnisks gadalaiku izdevums ZvaigZznota De-
bess — A. Alksnis, I. Pundure (atbildigd sekre-
tare un sastaditgja), 1. Vilks.

LU popularzindtniskais elekfroniskais zur-
nals Terra 2.0 - 1. Vilks (galvenais redaktors).

Zinatniskas literaturas apmaina

Organizéta zinatniskas literatiras apmai-
na ar 45 astronomiskam iestadém 24 arvalstis
(pret ZvaigZnotas Debess nr. 227 - nr. 230 izde-
vumiem). (I. Pundure)

Zinatnes popularizacija

Sagatavoti publicésanai un ar Latvijas
Universitates finansidlu atbalstu izdoti Latvijas
Zinatnu akadémijas (LZA) un LU Astronomijas
instituta  populdrzinatniska gadalaiku izde-
vuma Zvaigznota Debess (ISSN 0135-129-X)
Cetri laidieni — 2015. gada Pavasaris, Vasa-
ra, Rudens+Asfronomiskais kalendars 2016,
2015/16. gada Ziema+Astronomiskas para-
dibas un Planétu redzamibas kompleksa dia-
gramma 2016. gadam - zurndla numuru ap-
joms 80 Ipp.x3 un (64+32) Ipp., http://www.
lu.lv/zvd/arhivs/. (I. Pundure)

LZA un LU Astronomijas instituta zurna-
la ZvaigZnota Debess Cetri 2011. gada lai-
dieni — nr. 211 - nr. 214 ievietoti LU e-resursu
repozitarija https://dspace.lu.lv/dspace/
handle/7/1171, tadéjadi jau 48 ZvD numuri ir
pieejami ikvienam fimekla lietotdjam, popu-
larizéjot astronomijas, tostarp LU Astronomijas
instituta sasniegumus. (. Pundure)

Publicéts 31 popularzinatnisks (vai publicis-
tisks) raksts: Zvaigznotaja Debesi — 28 (A. Alks-
nis, D. Docenko, I. Egilitis, I. Pundure, 1. Vilks),
elektroniskaja zurnald Terra 2.0 — 2 (I. Vilks),
laikraksta Zindtnes Véstnesis — 1 (1. Pundure).
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Dazadi pasakumi:

- dalba LU Zinatniskaja kafejnica Cik veca
ir gaisma? (I. Vilks, 1. Eglitis) un Zinatnieku
nakts pasakumos (I. Vilks, I. Eglitis, M. EgIi-
te);

- nolasitas popularzinatniskas lekcijas 3192
apmekletdjiem Baldones observatorijas
planetarija Briniskigais celojums zvaigznu
pasaulé (l. Eglitis, V. Egiite);

- LU Zindfnu un tehnikas véstures muzeja no-
vaditi ~30 miniplanetarija seansi (I. Vilks);

- lekcija par kosmosa ietekmi uz Zemi audi-
toru kompanijai (1. Vilks);

- organizéta LU Zinatniska kafejnica Me-
ness —musu fidzgaitnieks (l. Vilks);

- 1fs uzst@sanads Latvijas Radio un viena ro-
dio Baltkom (l. Vilks);

- infervijas medijiem: TV par UGdeni uz Marsa
un Méness meteoritu, Zzurndliem IR un Pa-
tiesa Dzive (I. Vilks, |. Eglitis);

- 10s intervijas radio programma Zin@mais
nezindmaja (D. Docenko, I. Eglitis, K. Sal-
mins);

- infervija zurndld Al12 - Cel§ uz Latgali,
Nr. 6(21), 14.-17. Ipp. (I. Pundure);

- vaditas divas skolenu ekskursijas pie Origo
saules pulkstena (1. Vilks);

- daliba kd mentoram skolénu konkursa Ek-
speriments pusfindld un finala (1. Vilks);

- priekdlasjums par S. Hokingu pirms filmas
Teorija par visu pirmizrades (I. Vilks);

- Baldones observatorija aicinata k& so-
darbibas partneris: Swedbankas gudro
punktu akcijas Gimenes muzeju dienas,
Balttur 15 minGtés caur sesSiem novadiem,
Plavinu Bérnu centra Pepija Sadraudzibas
diena, Skaisto skatu agentiras Zvaigznu
gaisma dvéselei, kinotedtra Cinamon
pirmizrades ZvaigZnu kari: Spéks mostas
rkotajos pasakumos (. Egiitis, V. Eglite).

Pakalpojumi valsts iestadém

Sniegtas izzinas LR leklietu ministrijas struk-
tUrvienlbdm par diennakts redzamibas aps-
takliem. &




[RENA PUNDURE

4. OKTOBRIS - “ZVAIGZNOTA DEBESS”

LATVIJAS ZINATNU AKADEMIJA

Par sarikojumu. VElot “Jaunajad gadd
stabili stavét uz zemes, bet ar sirdi un acim
|Okoties zvaigznés”, Zindtnu akadémijas pre-
zidents Ojars Sparitis rosindja “Zvaigznotajai
Debesij” but “vienas izcilas LZA pilnsapulces
vai paplasindtas Senata sédes varoniem zi-
natnes popularizésanas labad”. “Dodiet
zinu, k& Jums Sis piedavajums pafik. Ciena ="
rakstija Ojars Sparitis.

Par ZA prezidenta O. Spdrisa piedavaju-
mu doma@jam ilgi, un tas bija vairdku “ZvD"
redakcijas kolégijas sézu darba karfibd, gan
spriezot par 2016. gada Pavasara laidienu
(ianvar), gan Vasaras laidienu (martd), gan
Rudens (junija-julija).

Ta ka Zindtnu akadémijai Sogad ir 70.
gadskarta, an Baldones Astrofizikas observa-
torijai 70 un Baldones Smidta teleskopa darbi-
bai 50 gadi, nolemam atsaukties prezidenta
aicin@jumam un augusta, kad jau bija saska-
nots datums ar prof. D. Dravinu no Zviedrijas,
beidzot varéjam raksfit ZA prezidentam veés-
tuli par apnemsanos ZA Augstceltne 2016.
gada 4. oktobri sarikot idz divu stundu garu
pasakumu, kura ietvaros popularzinatniska
izdevuma izvéléti autori priekslasijumu forma
sniegs paplasinatu ieskatu témas, par kuram
ir raksfijusi “Zvaigznotaja Debesi”.

1957. gada 4. oktobri — pirmd ZMP pa-
laisanas datumu — uzskata par kosmosa ap-
gusanas eras sakumu, fapéc 2016. gada 4.
oktobris — pirma ZMP palaisanas 59. gadadie-
na - likas piemérota sim notikumam.

LZA prezidents atvélgja Portrefu zali ZA
Augstceltné un pasakuma atbalstam ZA Fi-
zikas un tehnisko zindtnu nodalas (FTZN) va-
dibu, dodot uzdevumu “ZvD" iesp€jami atri
sagatavot programmu un  preses relizi. Sa-
kas spraiga gatavosanads FTZN priekssedétdja
Jana Spigula parraudzibad, jo, ka prezidents

Kur tik netika parrundts par “ZvD" pasakumu
ZA Augstceltné: Dainis Dravin$ un Marting Gills
(pa labi) 21.aug.2016. Kopenhagend 90 m aug-
stuma baznicas torni. M. Gilla foto

noradija, “pats vienkarsakais jau bija sarunat
no JUsu kolégiem labus runatajus, kas uzsta-
sies, bet pats grotakais ir dabdt zali pilnu ar
ieinteresétiem klausitajiem. Tiesi par pédéjo
momentu pasakuma rikotdjiem vajag rupé-
fies visvairak”, pats ar nozélu aizbildindda-
mies, ka no 2. idz 6. oktobrim nebus Latvija
komandé&juma dél.

Ar priekSlasjumu autoriem sazindjds Mar-
fin§ Gills, un “ZvD" redakcijas kolégijas 8. sep-
tembra seédé varéjdm pienemt LZA-"ZvD"
pasakuma programmu:

e LZA arz. loc. prof. Dainis Dravins (Lundas
observatorija, Zviedrija). Vispasaules as-
fronomija un tas organizacijas

*  Kosmosa tehnologiju nodalas vaditajs
Ph. D. Andris Slavinskis (Tarfu observato-
rija, lgaunija). No ESTCube-1 guta piere-
dze un ESTCube-2/3 misija

e Ph. D. Janis Jaunbergs (“ZvD" redakcijas
kolégija). Titana darvas ezeri
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Pasakuma plakats, kurdiezimétas visas prieks-
lasjumu témas. lzveidojis Marting Gills
e Raitis Misa (“ZvD" inferviju autors). Kos-
mosa izpétes nakofnes perspekfivas
caur pasaulé pazistamu nozares eksper-
fu prizmu

e Kristaps Kemlers (“ZvD" fotografiju au-
tors). Sacensiba ar lielajiem teleskopiem

Paredzejom ar zinojumiem saisfitu dazu

“ZvD" publikaciju izstadi:

* Dainis Dravins. Par Ventspils radioante-
nadm un to ndkotnes perspekfivam. —
1995, Vasara (148)

e Dainis Dravins. Starptautiska Astronomijas
Savieniba IAU un tas Generadlds Asamb-
lejas. = 2015/16, Ziema (230)

e Andris Slavinskis. No pirmas dzirksteles idz
burasanai kosmosa. — 2014, Vasara (224)

*  Andris Slavinskis. Par Latvijas dalibu Eiro-
pas Kosmosa agentird. — 2015, Pavasaris
(227)

e Janis Jaunbergs. Pirmais kontakts ar Tita-
nu. — 2005, Vasara (188)

e Janis Jaunbergs. Planetarad superrotacija
un Titdna paisuma veji. — 2006, Rudens
(193)

e Raitis Misa. lespé&ja klut par marsieti (saru-
na ar Mars One idejas autoru Basu Lans-
dorpu).-2013, Rudens (221)
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* Raitis Misa. Tuvak Lielajom Spradzienam
- LHC paveiktais un plani. — 2014, Pavo-
saris (223)

e Raitis Misa. Liftfs kosmosd — augsto teh-
nologiju gard pupa. (Intervija ar LiftPort
Group prezidentu Maiklu Leinu). — 2014,
Vasara (224)

e Raitis Misa. Plazmas dzingji un Ad Astra
Rocket Company (intervija ar AARC
prezidentu Franklinu Cangu Diézu). -
2014/15, Ziema (226)

e Raitis Misa. Cela uz kodollaikmetu. (Sa-
runa ar Vasingfonas universitates HIT-SI
izpétes grupas asoc. pétn. Dereku Suter-
landu). — 2015, Pavasaris (227)

e Raitis Misa. Projekfs Orion — bum, bum,
bum kosmosa (infervija ar proj. vad. Fri-
menu Daisonu). - 2015, Rudens (229)

e Kristaps Kemlers. Cigara galaktika M82
un parnova. - 2014/15, Ziema (226)

e Kristaps Kemlers. Burbula migldjs NGC
7635 Kasiopejas zvaigzndja. — AK 2015
vaku 1. 1pp., "ZvD" Rudens 2014 pielikums

e Kristaps Kemlers. Austrumu plivurs (NGC
6992/95) no Gulbja cilpas. — AK 2016
vaku 1.lpp., “ZvD"” Rudens 2015 pielikums

e Kristaps Kemlers. Stefana Kvintets un
NGC 7331. - AK 2017 vaku 1. lpp., ZvD
Rudens 2016 pielikums

Péc akad. J. Spigula ieteikuma izveido-
jam art informacijas lapinu (krasas), ko izsufit
izlikSanai pie zinojumu déliem skolds, fakulta-
te, institutos u.c., ka arievietoSanai LU un LZA

portdlos (sk. ilustraciju).

Par Zurnalu. Radusies 60. gadu beigas ka
viena no Jana lkaunieka daudzajdm vérie-
nigajam iecerém, kuru kopé&jais mérkis bija
apliecinat ari latvieSu zindtnieku spéjas tada
augsti prestiza zindtnisko péefijumu virziena
k& astronomija, “ZvD" no Sisdienas viedokla
piesaista uzmanibu vismaz ar diviem momen-
tiem. Pirmkart, tas bija sameérd Sauri speciali-
zets un arl it ka saméra Sauram lasitaju lokam
domats zurndls (astronomu un astronomijas
interesentu tacu ir daudz mazdk nekd, pie-




Saules pulkstena pastkarte,
kuru sanéma pasakuma apmek-
letaiji.

Martina Gilla konstrukcija

boratorijas  populdrzindtniska
gadalaiku izdevuma  “Zvaig-
notd debess” sakariem ar
pasaules observatorijam — no
Norvédijas, Zviedrijas, Somijas
ziemelu puslodé fidz Indone-
zijai, Australijai, Jaunz€landei
dienvidu puslodé. Uz sufjumu
apmainas karfitém ir Otto Stru-
ves paraksts no ASV Kaliforni-
jas universitates Astronomijas
departamenta, Leonida Slau-

méram, muoziku un to fanu, sportistu un to
atbalsfitdju, arstu un pacientu vai galu gala
art Kimiku un Kimijas izmantotdju). Un, ofrkart,
tas bija vienigais sada veida zurnals, kas PSRS
izndca nacionadla valoda laika, kad notika
pastiprindta virzsands uz jaunas vesturiskas
formacijas — padomju tautas (homo soveti-
cus) — veidosanu, t.i., uz vispareju rusifikaciju.
Tas bija ar toreiz&jas karfibas logiku principa
dison€joss precedents, un tiesi tadél to diem-
7€l neizdevas atkartot nevienam no toreizé-
jas PSRS republiku astronomu kolekfiviem. Iz-
némums, protams, bija Krievijas Federdcija.*

Tacu PSRS Zinatnu akadémijas popularzi-
natniskais zurndls “3emasa u BceaeHHas” saka
iznakt septinus gadus velak — 1965. gada.

Péc 20 darbibas gadiem Zinatnu akadé-
mija “Zvaigznotds debess” redakcijas kolegi-
jas sastava ieklava fizikus Edgaru Silinu, Toma-
su Romanovski, matematiki Andri Buiki, velak
— fiziki-Sekspirologu Juri Birzvalku u. c.

Jau 1959. gada pastkartes liecina par
plasiem Zindfnu akadémijas Astrofizikas la-

* No Balklavs A. Popularzindtniska literatura
— obligats prieksnoteikums normdla macibu un
sabiedrbas izglitoSanas procesa nodrosinasanai
jeb Cetri gadu desmiti ar “Zvaigznoto Debesi”. -
“ZvD", 1999, Pavasaris (163), 77.-78. Ipp.

citdja paraksts no Argenfinas
Laplatas universitates Astronomiskas obser-
vatorijas, direkforu paraksfitas no Upsalas
universitates  Astronomiskas observatorijas,
Jaunzelandes Astronomiskas biedrbas u. c.
astronomiskam iestadem (sk., piem., AK 2014
vaku 4. Ipp.).

Pagagjusa gadsimta 70.-80. gados “ZvD"
tika sOfita 277 astronomiskdm iestadém 45
valstis visos kontinentos, atskaitot Antarkfidu.
“ZvaigZnota debess” savienoja Latviju ar pa-
sauli.

“ZvD" pastavesanas laikd ir publicéfi ne
vien ievérojomu Latvijas zindtnieku, arn maks-
linieku un MmuUziku, bet ar drzemju — Amerikas,
Australijos, Austrijas, Baltkrievijas, Igaunijas,
ltalijas, Krievijas, Lietuvas, Norvégias, Spani-
jas, Ungarijas, Vacijas, Zviedrijas — zinGtnieku
originalraksti. “ZvaigZnota Debess” savieno
pasauli ar Latviju.

IzSkinga loma “ZvD" liktenr ir bijusi gan
gadalaiku izdevuma “Zvaigznotd debess”
iedibinatdjom un atbildigajom redaktoram
pirmos 11 gadus Janim Ikauniekam, gan an
ofrajam atbildigajom redaktoram ndkamos
36 gadus Arturam Balklavam, kura laika ar
1986. gadu Sis popularzindtnisko rakstu kra-
jums kluva parakstams zurndls “Zvaigznotda
Debess” un, pateicofties kura fitaniskajam puo-
lem, zurnals izdzivoja, valstiskas neatkaribas

67



laikam piendkot. Abi izcilie zindtnes popula-
rizétqdiji ir ieklauti ievérojamo zindtnieku saraks-
ta ,Latvijas zinatnieki Latvijas simtgadei”.

“ST uzdevuma - zinatniski izskaidrot visa
ap mums esosd uzbuvi - dizenums pilnigi at-
taisno ta risinaSanai pieliktas poles.” (PSRS ZA
akadémika J. Zeldovica citats no A. Balklo-
va raksta *Musdienu zindtnes prieksstati par
vielisko pasauli” *Zvaigznotaja debesr”, 1984,
Pavasaris (103), 4. Ipp.)

Pateiciba ZA Fizikas un tehnisko zindtnu no-
dalas priekssedim Janim Spigulim un zindtniska-
jai sekretarei Sofjai Negrejevai par lidzdzivosanu.
Lielu darbu pasdakuma sarikosanad ielika "Zvaig-

ISUMA ¥ ISUMA b 4 ISUMA

Martinam Bucleram - 150. Martfins Buclers
(12.dec.1866.-14.apr.1944.) — viens no pirmajiem
latviesu fotografiem. Propagandéja fotografiju,
pasniedza fotomadkslas pamatus, izstraddja fo-
tografijas teoriju, kompoziciju. 1897. gadad atvéera
savu fotodarbnicu Siguldd, péc tfam veikalu-fo-
folaboratoriju Rigd, kur 1914, gadd sdka razotf
an fotopapiru. Prma pasaules kara laika ar savu
“fotorUpniecibu” un dalu darbinieku evakuéjas
uz Harkovu, péc tam vz Kijevu, kur razoja papiru
karaspéka vajadzibam.

Afgiezas Latvija 1921. gadd un turpingja pe-
dagogisko darbibu, piedalijas presé diskusiias
par fotografiju un fofomakslu. Lidz 1915. gadam
M. Buclers ar saviem darbiem akfivi piedaljas
fotoizstaddés Latvijd un arzemes, bet 20.-30. ga-
dos savu darbibu izvérsa vairak ka fotoliteraturas
rakstnieks, afjaunoja fotopapira un fotoplasu ra-
zosanu.

Martinu Bucleru ar pinédm fiestbdm var no-
saukt par latvieSu fotografijas tévu. Kops 1987.
gada fotomaksla tiek pieskirta Martina Buclera
prémija par “izciliem sasniegumiem makslas fo-
tfografija”.

12.dec.2016. Latvijas Pasta paredzeta spe-
cidla zmogosana “Martinam Bucleram - 150"
notika Latvijas Fotografijas muzeja Vecniga.

Jevgenijs Limanskis
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Znotas Debess” atbildigd redaktora vietnieks
Martins Gills. Lai gan pats 4. oktobri atradds ar-
pus Latvijas, pasakuma dalibniekiem bija iespéja
dabut vina konstruétu krasainu pastkarti ar Rigas
torniem, ko var sofit pa pastu un izveidot par
saules pulksteni (sk. attélu 67. lpp.). Paldies “ZvD"
rakstu autoriem, kas atsaucds musu aicingju-
mam ar saviem priekslasjumiem. Par sarikojuma
dafibnieku interesi liecindja ne tikai daudzie jau-
tajumi priekslasjumu autoriem, bet ar vairakas
no izstades galda pazudusas publikacijas.

Sk. arf Kipere Z. "IvaigZnotd Debess” savieno
Latviju ar pasauli. - LZP, LZA un LZS laikraksts Zinat-
nes Véstnesis, 16 (516) ISSN 1407-1479 2016. gada
10. oktobiris, 1. lpp. &

ISUMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA

Saules aptumsums Riga 4.apr.1912.
M. Buclera uznémumi



IEROSINA LASITA)S

ARTURS BALKLAVS-GRINHOFS

ASTROMAGIJA, KURU DEVE PAR ASTROLOGIJU

(Nobeigums, sakums ZvD 2015, Vasara, 67.-70. Ipp.)

Kosmiskie ritmi un kosmiskie hronometri

Nav noliedzams, ka cilvéka dzivibas nori-
ses un lidz ar to visa dzive ir paklauta noteik-
tiem ritmiem. Labi pazistami ir, pieméram,
diennakts ritmi un sezonas mainu iespaids uz
cilvéku fizisko un garigo stavokli. Ir péfiti un
atrasti pieradijumi an Saules akfivitates ciklu
iespaidam uz vairakdm dzivibas procesu no-
risem, ko péta zinatnes nozare, kuru sauc par
Saules-Zemes sakariem. Nav izslegta ar citu
kosmiskas dabas ciklu un ritmu iespaida pa-
stavesana.

Savulaik, nemot vera lielo interesi, var pat
teikt aziotazu, kas izvérsas ap astrologiju un
kura diemzél, ka jau apceréjuma sakuma
afziméts, nav rimusi pat musu diends, un ve-
|Edamies zurndla “Zvaigznotd Debess” lasita-
jiem atvieglot personigas un galvenais — ob-
jektivas pieredzes uzkrasanu, sakot ar 1991.
gadu, $qja zurndld tiek publicétas divas de-
bess spideklu kartes: viena — ar Saules un pla-
netu (skat. 1. att.), ofra — ar Méness kusfibas

(stavoklu) attélojumu zodiaka zZmés attiecr-
gaja gadalaika (skat. 2. att.). Sis kartes faktiski
ir kosmiski hronometri, kuriem par skaldm kal-
po zodiaka zimes (ka zindms, zodiaka zimes
musdiends vairs neatbilst zodiaka zvaigzna-
jiem (Birzvalks, 1992), taCu tas netraucé astro-
logiem attiecinat uz zodiaka Zméem to pasu,
ko pirms tukstoSiem gadu, kad zodiaka zZime
apzméja ta zvaigznaju). Tas paver iespéju
datét visus nofikumus (laimigus un nelaimigus
gadijumus, t.i., veiksmes un neveiksmes, infe-
resantas sastapsanads, garastavoklus utt., utt.)
attieciba pret debess spidek|u stavokli dota-
j@ momenta un objekfivi izpéfit un atklat, vai
personigo dzivi nenosaka kads vel ldz Sim ne-
zindms ritms, kada objekfiva likumsakariba un
lidz ar to, paredzot sekas, planot izturéSanos.

Sadas kartes, kuras péc 3a raksta autora
ierosindjuma ir programmeéjis un veidojis Juris
Kaulind un kuras tiek publicétas atbilstosi ga-
dalaikam katra zurndla “Zvaigznota Debess”
numurd, lauj atklat un izpéfit personigos rit-

2305

Méness kustibas treka iedala ir viena diennakts.
(O - Saule - sakuma punkts 23.09. o, beigu
punkts 22.12. o (§ie momenti attiecas ari uz

its E @ : 26 septembrd 6°09";
planatam; simbolu novietojums atbilst sakuma

Jauns Méness
25.oktobri 15"50"; 24.novembri 0"59”.

punktam). .
Pirmais ceturksnis )): 2.oktobri 22"09™;
Y Merkus, @ - Venera, 1.novembrl 6"24"; 30.navembri 19°16".
o' - Marss, 24— Jupiters, Pilns Maness (O 10.0kiobri 10"27™;
. - Saturns, 8- Urans, 9 novembr 3"13™; 8.decembri 22"37"
4!~ Neptiins, - Plutons. Padejais ceturksnis (: 18.oktobrT 15"31™;

1- 17.decembris 18", 17 novembri 6"15"; 16.decermbr 19°42™,

1. att. Saules un planétu kusfiba zodiaka z-
més. (No “Zvaigznotas Debess”, 2003, 181).

2. att. Méness kusfiba zodiaka zimés. (No
""Zvaigznotas Debess”, 2003, 181).
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mus (ja vien tadi, protams, objekfivi pastav),
kas saisfiti ar ta vai cita debess spidekla sta-
vokli attieciba pret zodiaku, ka art Jauj nodro-
Sinatf zindtnisku precizitati citu iespéjamu Kos-
moss-Zeme kopsakariou meklesand.

Tatad, Sis kartes (kosmiskie hronometri)
ir domatas visiem tiem, kas nopietni vai vis-
par infereséjas par redliem vai iespéjamiem
sakariem starp Kosmosu un Zemi vai starp
Kosmosu un Cilvéku. Tas ir objekfiva un preci-
za aftskaites sistema, kas lauj sasaisfit jebkuru
parddibu vai notikumu ar jebkura debess ker-
mena stavokli zodiaka, laika un gadalaikd un
idz ar to noskaidrot vai atklat fo savstarpée-
jas saisfibas vai sakarbas, no kurdm vispirms
ir jaizce| korelafivas sakarbas ka visplasaka
paradibu kopsakara klase.

Starpibu starp korelafivém un Skietami la-
bak pazistamam céloniskam sakarbam var
saprast, ja aplGkojam divus piemeérus. Pirmais
—zvana méles trieciens pret zvana sienu un ta
nodimdésana ir parddibu céloniska sakara
piemérs (zvana méle izraisa skanas genera-
ciju). Ofrais — gaila dziedd3ana un Saules 1Ekts
ir paradibu korelafiva sakara piemers, jo gai-
la dziedaSana neizsauc Saules lektu, bet abu
S0 paradibu célonis ir Zemes griesands ap
savu asi, kas ir pariemeslu gan Saules Iektam,
gan sinhronizé gaila biologisko pulksteni. Ne
visas korelafivas sakarbas ir céloniskas, bet
visas c€loniskas sakarbas ir ar korelafivas. Ka
vienu, ta ofru sakaribu zindSana lauj veikt to
prognozesanu, it seviski jau tad, ja paradibas
ir cikliskas, t.i., paklautas noteiktiem ritmiem,
ka to lofi biezi var vérot dzivaja daba.

Rundjot par dabas cikliem, tomér jdieve-
ro viens apstaklis, profi, Zemes, faktiski Saules
kusfiba (rotacija) ap Galaktikas centru (Bal-
klavs, 1967), kas, k& zindms, notiek pa gan-
driz rinkveida orbrtu ar atrumu ap 250 km/s.
Pilns apgrieziens ap Galaktikas centru tiek
veikts apméram 250 miljonu gadu laika. Tas
nozime, ka Saules (un Zemes) stavoklis attie-
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ciba pret zvaigznem, lai art it kd nemandmi,
tomeér nepartraukti mainds, un lidz ar to, ta ka
nav iesp&joma pilnigi preciza kosmisko aps-
taklu atkartosanads, tad ar preciza situdciju
atkartosands, pat ja process ir céloniski cik-
lisks, nav gaiddma un nevar notikt, jo |ofi refi
- tikai péc 250 miljioniem gadu - Saule atkal
afrodas taja pasd Galaktikas vietd. Tacu, ja
nem véra, ka pa 3o laiku ir ievérojami mai-
nijies arn citu zvaigznu stavoklis Galaktika, jo
an tas kustas un turklat katra ar savu atrumu
un periodu, ka ar Zemes ass precesiju, tfad
var teikt, ka pilnigi preciza zvaigznu stavok-
|lu atkartosands vispdr nav iesp&jama un lidz
ar to no eksakto zinatnu viedokla astrologu
pienémumam, ka zvaigznu stavoklis nosaka
cilvéku likteni, nav absoluti nekada raciondla
pamata; skak apsverumus $ajd zind var lasit
arn (Birzvalks, 1992).

Avoti

o Alksnis A. Astrologdijas vert&jums Amerikas
7urndla. - Zurndls “Zvaigznota Debess”,
1994/95. gada ziema, nr. 146, 59.-60. Ipp.

e Balklavs A. Kads ir Zemes "absolUtais
afrums”e — “Zvaigznotd debess”, 1967.
gada pavasaris, nr. 35, 21.-23. Ipp.

e Balklavs A. Visas zvaigznes ir vienadi lai-
migas. — Zum. “Labd Vésts”, 1999, aprilis/
maijs, Nr. 2(52), 28.-29. Ipp.

e Balklavs A. Cik dzli grimsim tumsonibas
purva? jeb Aicindjums abonét skolds
“Ivaigznoto Debesi”. Atklata véstule iz-
glifibas un zinatnes ministram K. Greiskal-
nam. - “Zvaigznota Debess”, 2002. gada
pavasaris, nr. 175, 62.-66. Ipp.

e Birzvalks J. Precesija, zodiaka zvaigzndji
un zZimes. - “Zvaigznotd Debess”, 1992.
gada pavasaris, nr. 135, 27.-33. Ipp.

Birzvalks J. Astrologija sanskata. - “Zvaig-
Znota Debess”, 1992. gada pavasaris, nr.
135, 62.-65. Ipp.

Pedéjas izmainas 01.08.2003.
© Arturs Balklavs-Grinhofs, 2003
© LIIS, 2003




ASTROLOGIJA-PAREGOJUMI?¢

Zindt nav tas pats, kas paredzet. Ja iz-
brauksim no Rigas pa Daugavpils Soseju,
nekur nenogriezoties, noteikti noklusim Dau-
gavpill. Ja brauksit pa Vidzemes Soseju,
nenogriezoties blakus celu atzarojumos, no-
klGsit Pleskavad. Ja cela nezindatdjs zindtdjam
jautas, ka noklot Daugavpill, zindtajs paradis
virzienu. Vai ta ir paregosana? Nél Tas ir zi-
nasanas. Cita situacija bus, ja jautatdjs prasis,
ka var noklot Césis vai AlUksné. Var atbildét
cilvéks, neko nezinadams vai aptuveni zina-
dams celu. Ta nu sakas cilvéku mulkosana,
un ta vairs nav zindsana, bet negodigums,
ko tautas sadzivé sauc par pesteliem. Ja
cela raditdjs runds parliecinosi, izmantojot
dazadas Seit nevajadzigas un visiem zina-
mas patiesibas, lai stastjums botu ticamaks,
celotdjs noticés un dosies celd. Ne Cé&sis, ne
AlUksnée vins nenok|us bez drosa zinataja pal-
dzibas. LUk, tada ir atskirba starp zinat un pa-
redzet. Tatad cela radisanas pratéjs izmanto
cela prasit@ja ficibu. Astrologs-paregotajs
an izmanto cilvéku ficibu, kura biezi saistita
ar cilvéka-jautatdja smagu psihisku vajumu,
zaudéejumu vai vélésanos. Karavadonis Gajs
Julijs Cézars par Sim situdcijam sacijis: “Ja cil-
véks kaut ko loti vélas, tad vins sak tam ticét
un beidzot to pienem par patiesibu”. Uz 3is
atzinas bazejas astrologu, Ciganiesu un citu
paregotaju pandkumi. Ciganiete, darboda-
mas ieprieks kada lauku maja, bez ziesanas
nemanot visu uzzingja par kaiminu majas
laudim, par to parazam, vaindm, slimibam
u.c. notikumiem. Nakamaja vietd vina zindja
paregot Siem cilvékiem pagdtni un nakotni
daudz ticamak.

Astrologija sava darbiba izmanto un iepin
zindtni un ta nezinatgjom pieskir lielu fico-
mibu. Kaut ko gan ari Sodienas cilveks, kura
prats aiznemts ar naudas pelnisanu un izklai-
di, zina par astronomiju. Zemapzind ar tam
ta ir kaut kas varens. Astrologi sevi biezi vien
rada ka 1stenus zinatniekus, kuri tiek apmaci-

fi Tpasas macibu iestadés. Ja kads astrologs
uzstdjas ka sagatavots augstakd vai zemaka
astrologdijas skold, pakdpe vinam ticét cilvéku
ac’s palielings. Saddam cilvékam izzod at3kir-
ba starp cilvéces pamatzinatni astronomi-
ju un fumsonibas saputrojumu — astrologiju.
Kas zina, varbut ir kadas godigam cilvékam
nezindmas zaglu skolase Astrologam pare-
dzésanai esot jazina cilvéka dzim3anas bri-
dis. K& to var pateikt precizie Ja precizitate
nav svarnga, tad nav jégas prasit dzimsanas
momentu. To apsaubija jau sengrieki. Nav
saprotams, ka dzimsanas bridi attiecinat an
vz tiem, kuri nakusi pasaulé “kreklind” vai ar
keizargrieziena palidzibu. Avizes publicétie
astrologa noradijumi dofi visds zodiaka zZimés
dzimusajiem. Cik tie ir izplOdinati un noradi-
jumi vienadi visiem. Atskiras tikai izklastjuma
veids. Tatad paregojumi un noradijumi 3int
diend gandriz visiem vienadi. Ja més esam
kalnos, tad drosi varam minét daudzas nelai-
mes un nepatikSanas, kas saisfitas ar Kesona
kalnu slimibu. Ja sacies ciklons un lietus fist,
tad labi ndks miegs, parka apklusis putni, cil-
veki klUs nervozi. Ta Kesona slimibas vai ciklo-
na gadijuma bds vienmér, un to paregosana
nav vajadziga. Ja kaut kas reguldri un secigi
atkartojas, t@s ir zindsanas, ne paregojumi.
Var minét konkretu sadas situdcijas norisi. No
tOkstoSiem iespéju kaut kas jau sakrifis, ko bUs
§int situdcija paregojis Zinieks-astrologs. Vai-
rak gan nesakritis. Paréjais atkarigs no cilveka
godigas domasanas. Luk, godigi domat més
ne visi gribam un spéjam. Filozofs Imanuels
Kants kadreiz izteicies: “Ak, kaut jums butu
drosme domat!” Ja, domasanai ar vajo-
dziga drosme. Nedomasana un akla ficiba
pestelotdjiem cilvékam atnem laiku un spéju
redzet 1stenibu un pareizi rikoties visos gadi-
jumos. Tie, kuri to visu kultive, apmulkotajiem
nemanot, pelna miljionus, lai arf senos laikos
paregonim klodas dé| bija jazaudé pasa gal-
va.

Evalds Apinis, Smiltené

71



NAKOSIEM GADU SIMTIEM LATVIJAI — SAULES PULKSTENI!

Péc diviem gadiem Latvijai svinésim simts
gadu jubileju. Ka iecerésim celu nakosiem
simtiem gadu¢ Vai darinasim kadu lietu, ko
péc tam ievietot muzeja? Ir jarada kaut kas
mordli liels un nozimigs, kur piedalas visa tau-
ta. Jarada kaut kas ar garigu spéku piesati-
nats, redls gadu simtfu simbols. Tads ir Saules
pulkstenis.

Latvijai pagdjusie 100 gadi ir bijusi zaudé-
jumu, briesmu un iznicibas draudu pilni, bet
tauta ir dziva. Mums, izdzivojusai tautas dalai,
irjdadoma par tadu pieminu bijusai simtgadei,
kas rada celu nakotnei. Sim simbolam jabat
fiziski un simboliski saprotamam visiem, jarada
nekludigi cels nakotnei.

Vienkarss, ar lielu emociondlu vérfibu un
spéku ir Saules pulkstenis — gaismas un laika
raditajs. Gaisma un laiks ir muzibas raditdji. Tie
nav iznicindmi. Gaisma rada pareizo laiku,
vietu, kur afrodamies, celu ik bridi un izgaismo
véstures kludas un patiesibu. Saules pulkstenis
nav sarezgita un darga bave. Ta jasak un ja-
uznemas valstij, bet ar lidzekliem japiedalas

visai tautai. Lidzekli var bat simboliski, lai var
piedalities bérni, kas nakoftné bds nozmigi
un svarigi. Pulkstenis piederés tautai. Pulk-
stena atrasanas vieta var bdt Gaizinkalns.
Pulkstena konstfruktoru, astronomu, inZenieru,
bavétaju un arhitektu mums ir pietiekami. Pie-
mineklim un t& novietojuma vietai jabot k&
tautas svétumam (svétvietai) bez jebkadam
izklaides buvem un iericém. Gaizinkalns ar sa-
vam agram ziemam un vélo pavasari rada
Ipasu mistiku, neparastu, mulsinoSu noskanu.
Parvarams fraucéjums ir zemes privafipa-
sums, uz kura afrodas Gaizinkalns. Joasniece,
kas dzivo ASV, to nepdrdod parastdm ie-
cerém, kur tuvuma vienmér bizness. Varbut
mUsu iecerei lpasniece bus labveliga. Saules
pulkstenim nav jalidzinds apméru zind Braju
kapiem, Liktendarzam vai citdm svetvietam.
Vai uzstadit Saules pulksteni kG simbolisku
noradi nakosém Latvijas simfgadém un par
vietu, kur tam buUt, lai savas domas izsaka Visi,
kam tuva Latvijas tauta un Latvijas valsts.
Ar sirsnigiem véléjumiem
Evalds Apinis, skolotdjs
Talr. 26069131
5. sept. 2016.

Latvija publiski apskatdmo saules pulkstenu Nr. 1-16 atrasands vietu karte (no ZvD, 2010, Rudens
(209), 31. Ipp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7 /2793
Karti ar saules pulksteniem Latvija Nr. 17-38 sk. 52. Ipp.
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Juris KAULING

DEBESS SPIDEKLI 2016./2017. GADA ZIEMA

Astronomiska ziema 2016. gadd saksies
21. decembri plkst. 12"44™. Saja bridi Saule
ieies Mezaza zodiaka zZimé (Y), un tai tad
bUs maksimala negafiva deklinacija. No 3rlai-
ka ta saks pieaugt — tapéc so notikumu sauc
arl par ziemas savlgrieziem, kuriem jau kops
seniem laikiem ir bijusi liela nozime daudzu
tautu dzives ritma.

2017. g. 4. janvari plkst. 16" Zeme atradi-
sies vistuvak Saulei (perihélija) - 0,983 astfro-
nomiskas vienibas.

2016./17. gada astronomiska ziema beig-
sies 20. martd plkst. 1229™, kad Saule nondks
pavasara punktd un ieies Auna zodiaka zimé
(V). Saja laikad diena un nakts ir apméram
vienddi garas. Tapéc 5o notikumu sauc par
pavasara ekvinokciju.

Ziemas debesis ir loti pievilcigas un skais-
tas, jo galvenie zvaigzndiji ir bagati ar spozam
zvaigzném. Seviski sajd zind izcelas skaistakais
debesu zvaigznadjs Orions. Viegli atrodami un
izteiksmigi ir an Versa, Vedgja, Perseja, Dvinu,
Lield Suna un Mazd Suna zvaigzndiji. T.s. zie-
mas trijstOri veido tris pirma lieluma zvaigznes
— Siriuss (Lield Suna a), Procions (Mazd Suna
o) un Betelgeize (Oriona a). Vérsa zvaigzndja
viegli ierauga@mas valéjds zvaigznu kopas —
Hiades un Plejades (Siefing).

Ar optikas palidzibu var ieteikt aplOkot
sadus debess dzilu objektus: Oriona migldju
M 42-43 (Oriona zvaigzngjd); valgjo zvaigznu
kopu M 37 (Vedéja zvaigzndja); valgjo zvaig-
Znu kopu M 35 (Dvinu zvaigzndjd); Rozetes
migldju  (Vienradza zvaigzngjd); zvaigznu
kopu NGC 2244 (Vienradza zvaigzngjd); va-
|éjo zvaigznu kopu M 48 (Hidras zvaigzndjd);
valgjo zvaigznu kopu M 44 (Véza zvaigzndja).

Galvenie trOkumi ziemas zvaigznotds de-
bess noverosanai Latvija ir divi — maz skaid-
ra laika un lielais, stindzinosais aukstums tad,
kad ir skaidra debess.

Saules Skietamais cel§ 2016./17. gada zie-
ma kopad ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

28. decembri Merkurs atradisies apakséja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). Tapéc
decembra beigds un janvara sakuma tas ne-
bUs noverojams.

19. janvarn Merkurs nondks maksimalaja
rietumu elongdcija (24°). Tapéc ap janvara
vidu to varés méginat ieraudzt fitos, neilgu
laiku pirms Saules lekta, zemu pie horizonta,
dienvidaustrumos.

Visu februdri Merkura elongdcija arvien
samazindsies, un 7. marta tas nondks augse-
j@ konjunkcija ar Sauli (aiz tas). Tapéc Merkurs
nebus noverojams ar februadr un idz pat zie-
mas beigam.

29. decembri plkst. 6" Méness paies ga-
ram 1° uz augsu, 26. janvarn plkst. 2" 3° uz
augsu un 26. februar plkst. 2" 1,5° uz augsu
no Merkura.

Ziemas sakumda Venéras austrumu elon-
gacija bus liela (46°) — ta bUs labi redzama
vakaros dienvidrietumu pusé. Tas spozums
bUs -4m,3.

12. janvarn Venéra nondks maksimalaja
austrumu elongacija (47°). Tapéc janvar bus
loti labi novérojama vairdkas stundas péc
Saules rieta.

Februart, lai arl elongdcija visu laiku sama-
zinGsies, planéta vel arvien bus gandriz tikpat
labi un ilgi redzama. Redzamais spozums pie-
augs dz -4m,6.

Apméram fidz marta vidum Venéru vel
varés noverot vakaros, neilgu laiku péc Sau-
les rieta. Pasas ziemas beigds ta k|Us prakfiski
neredzama.
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1. att. Ekliptika un planétas 2016./17. gada ziema.

2. janvar plkst. 9" Méness paies gardm 1°  ta Marss ieies Auna zvaigzndjd un tur bUs lidz
uz augsu, 31. janvar plkst. 19" 4° uz leju un 28.  pat ziemas beigam.
februan plkst. 16" 12° uz leju no Veneéras. Lai an Marsa elongdcija visu laiku samazi-
nasies, tomér noveérosanas apstakli nepaslik-
Pasd ziemas sckuma Marss afradisies  tindsies un bus lidzigi k& decembra beigds.
Udensvira zvaigznaja. Saja laika ta spozums  Vienigi ta redzamais spozums pamazém sa-
bUs +0™M,8, un tas bus redzams vakaros, vaird-  mazindsies — februdra vido +1M,2 un pasds
kas stundas pec Saules rieta dienvidrietumu  ziemas beigas +1™M,4.
puUse. 3. janvan plkst. 8" Méness paies gardm
19. janvar Marss paries uz Zivju zvaigzndju,  0,3° uz leju, 1. februar plkst. 4" 3° uz leju un 1.
kur tas afradisies ldz marta sakumam. 9. mar-  marta plkst. 23" 5° uz leju no Marsa.
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2. att. Jupitera spozdko pavadonu redzamiba 2016./17. gada ziema. Jo (J), Eropa (E), Ganiméds

(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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Pasa ziemas sakuma un janvar Jupiters
bUs diezgan labi novérojams nakts ofrajd
pUsEé un ta spozums bUs -1M,9.

Februarn un marta pirmajd pusé tas jau
bUs redzams gandriz visu nakti, iznemot va-
kara stundas. Jupitera spozums februdra
sakuma buUs -2™,2. Marta otrgjd puse, pasds
ziemas beigads, tas bus loti labi noverojams
praktiski visu nakti. Jupitera spozums tad sa-
sniegs -2™,4.

Visu ziemu tas atradisies Jaunavas zvaig-
zZngja.

22. decembri plkst. 20" Méness paies ga-
ram 1,5° uz augsu, 19. janvar plkst. 19" 2° uz
augsu, 15. februar plkst. 18" 2° uz augsu un
14. marta plkst. 23" 1,5° uz augsu no Jupitera.

Jupitera spozdko pavadonu redzamiba
2016./17. gada ziema paradita 2. attéla.

Pasd ziemas sakuma un janvara pirmajd
pusé Saturns praktiski nebUs redzams. Sakot
apméram ar janvara vidu un februdra pirma-
ja puse tas bus noverojams nakts rita puse,
neilgu laiku pirms Saules lekta. Planétas re-
dzamibas apstakli visu laiku uzlabosies — feb-
rudra ofrajd pusé un martd tas bus redzams
vairakas stundas pirms Saules Iekta. Saturna
spozums ziemas beigds sasniegs +0™,5.
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3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka zi-
mes.

(© - Saule — sakuma punkts 22.12. Oh, beigu
punkts 21.03. 0" (Sie momenti attiecas ari uz
planétam; simbolu novietojums atbilst sakuma
punktam).

& — Merkurs, @ - Venéra,
d" - Marss, 24— Jupiters,
H - Saturns, 8 - Urans,
' — Neptins,

1 - 8.janvaris 12h; 2 — 4.marts 11",

Lielako ziemas dalu Satums atradisies COs-
knesa zvaigzndjd. Februdra beigds tas paries
uz Strélnieka zvaigznadju, kur bus atlikuso zie-
mas dalu.

27. decembri plkst. 23" Méness paies ga-
ram 3° uz augsu, 24. janvarn plkst. 12" 3° uz
augsy, 21. februar plkst. 1" 3° uz augsu un 20.
marta plkst. 12" 3° uz augsu no Saturna.

Ziemas sakuma un janvarn Ur@ns bds no-
veérojams nakts pirmajd puse, dienvidrietu-
mu, rietumu pusé. Ta spozums 3ajc laikd bUs
+5m,8. Februarn un marta, idz pat ziemas bei-
gam, tas bus redzams vakaros.

Visu ziemu Urans atradisies Zivju zvaigzna-
ja.

6. janvarn plkst. 6" Méness paies gardm
4° uz leju, 2. februan plkst. 12" 4° uz leju un 1.
marta plkst. 20" 4° uz leju no Urdana.

Saules un planétu kusfibu zodiaka zimés
sk. 3. aftela.

MAZAS PLANETAS

2016./17. gada ziemd opozicijd vai fuvu
opozcijai, spozdkas un ap +9M bUs Cetras
mazas planétas — Cerera (1), Vesta (4), Me-
tisa (9) unIrene (14).



Cerera:

Datums o 5 AttGlums no | Attalums no SpoTUMS
2000 2000 Zemes, a.V. Saules, a.v.
22.12. 1h31m +0°36’ 2,335 2,837 8.4
1.01. 134 +1 42 2,461 2,830 8,6
11.01. 139 +2 57 2,591 2,822 8,7
21.01. 145 +418 2,722 2,815 8.8
31.01. 154 +5 44 2,852 2,807 8.9
10.02. 203 +713 2,978 2,800 92,0
20.02. 214 +8 43 3,098 2,792 9,0
Vesta:
22.12. 8n26m +20°42' 1,644 2,523 6,9
1.01. 819 +21 38 1,577 2,517 6,7
11.01. 810 +22 40 1,535 2,510 6,4
21.01. 7 59 +23 41 1,522 2,504 6,3
31.01. 7 48 +24 36 1,537 2,497 6,5
10.02. 7 39 +2519 1,580 2,489 6,7
20.02. 733 +25 50 1,647 2,482 6,9
2.03. 729 +26 08 1,732 2,474 7.1
12.03. 729 +26 16 1,832 2,465 7.3
Metisa:
10.02. 10n48™ +17°58' 1,320 2,279 9.2
20.02. 10 38 +19 05 1,312 2,292 9,0
2.03. 1028 +20 00 1,331 2,306 9,2
Irene:
10.02. 10n39™ +23°55' 1,258 2,218 9.1
20.02. 1030 +25 20 1,237 2,208 2.0
2.03. 10 21 +26 26 1,242 2,198 9.1
KOMETAS

45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova kométa. ST periodiska kométa 2016. g. 31. decembri bUs
perinélija. Savukart februdra pirmajd puse ta pietuvosies Zemei tikai idz apméram 13 milj. km
attalumam! 2016./17. g. Ziema & bUs novérojama ar binoklu un teleskopu palidzibu. Kometas

efemerida ir Sada (0" U.T.):

Daturms o 5 Attalums no Atftalums no SpoZUMS
2000 2000 Zemes, a.v. Saules, a.v.
22.12. 20n31m -21°22' 0,907 0,567 8.4
1.01. 20 59 -18 51 0,691 0,533 7.2
11.01. 2112 -16 06 0,485 0,580 7,2
21.01. 2102 -1237 0,312 0,686 7,7
31.01. 2018 -521 0,173 0.819 8.0
10.02. 17 23 +20 16 0,086 0,962 7.8
20.02. 12 31 +31 05 0,143 1,105 10,1
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2P/Encke kométa. Si periodiskd kométa 2017. g. 10. martd bls perihélija. Februara ofraja
pusé un marta sakuma ta bus noverojama ar binoklu un teleskopu palidzibu. Kométas efeme-

fndair $ada (0" U.T.):

Datums o 5 Attalums no Attalums no Spozums
2000 2000 Zemes, a.V. Saules, a.v.
10.02. 23n51m +7°15' 1,160 0,754 10,0
20.02. 004 +7 37 0,998 0,570 7.8
2.03. 007 +507 0,792 0,400 5,0
12.03. 2327 -547 0,655 0,340 3,6
22.03. 22 42 -1534 0,754 0,460 58
APTUMSUMI Argenfinas dienvidos, Atlantijas okednd, An-

Pusénas Méness aptumsums 11. februari.
Sis aptumsums bUs redzams Eiropa, Afrika,
Azijas rietumos, Ziemelamerikas austrumos,
Dienvidamerikas austrumos un Atlantijas oke-
and. Apfumsuma maksimums plkst. 2n44m
(pec Latvijas laika), kad pusenas fazes lielums
bUs 0,988.

Latvija aptumsums bus redzams. Aptum-
suma gaita pie mums bus sada:
e pusenas aptumsuma sakums — 0"34™,
* maksimalas fazes (0,988) bridis — 2" 44™,
*  pusénas apfumsuma beigas — 4753,

Gredzenveida Saules aptumsums 26.feb-
rvan. Sis aptumsums bls redzams KlusG

okedna dienvidaustrumos, Ciles dienvidos,

gold, Zambija un Kongo Demokratiskaja Re-
publika. Aptumsuma daléja faze redzama
Klusa okedana austrumos, lielad dala Dienvi-
damerikas, Antarkfidd, Atlantijas okednd un
Afrikas rietumos.

Latvij@ aptumsums nebUs redzams.

MENESS

Meéness perigeja un apogeja

Perigeja: 10. janvan plkst. 7 6. februan
plkst. 15" 3. marta plkst. 10",

Apogeja: 25. decembr plkst. 8" 22. jan-
var plkst. 2; 18. februar plkst. 23"; 18. marta
plkst. 19",

Meéness ieiet zodiaka zZimés (sk. 4. att.):

23. decembri 16"33™ Skorpiond (M)

26. decembri 5"20™ Strélnieka (x)

4. att. Méness kusfiba zodiaka Zimés.

Meéness kustibas treka iedala ir viena diennakts.

Jauns Méness @ : 29.decembri 8"53™, 28 jan-
vari 2'07™; 26 februari 16"58".

Pirmais ceturksnis )): 5.janvari 21"47™, 4 februari
6"19™, 5.marta 13"32",

Pilns Méness Q- 12 janvari 13"34™; 11 feb-
ruari 2"33"; 12.marta 16"54".

Padéjais ceturksnis (( : 20.janvari 0"13"; 18.februari
21"33".




28. decembri 171 3™ Mezdzi (Vo)
31. decembri 3'30™ Udensvira (+2)
2. janvar 11h58™ Zivis (¥)
4. janvar 18"21m Auna (V)
6. janvar 22M9™ Versi ()

18. februar 20n53™ Strélnieka
21. februar 9"09™ Mezdzi

23. februan 19718 Udensvird
26. februart 2M25™ Zivis

28. februar 6"52™ Auna

9. janvar 0"07™ Dvinos (1IT) 2. marta 9"43™ Versi
11. janvar O"50™ Vezi (9) 4. marta 12"06™ Dvinos
13. janvari 2r09™ Lauva (8) 6. marta 14n55™ Vez
15. janvar 5r53™ Jaunava (1) 8. marta 18"46™ Lauva
17. janvan 13"17™ Svaros (<) 11. martd 0"08™ Jaunava
20. janvari OM10™ Skorpiond 13. marta 7h29™ Svaros
22. janvar 12M46™ Strelnieka 15. marta 17711™ Skorpiond
25. janvarn 0"44™ Mezazl 18. marta 5"01™ Strélnieka

27. janvan 10"37™ Udensvira
29. janvari 18" 1™ Zivis
31. janvar 23"47™ Aund

3. februar 3"51™m Versi

5. februar 6"45™ Dvinos

7. februar 9"03™ Vez

9. februarn 11742 Lauva
11. februdar 15"53™ Jaunava
13. februdr 22744™ Svaros
16. felbrudri 8"42™ Skorpiond

METEORI

Ziemd ir noveérojama viena stipra meteoru
plisma - Kvadranfidas. Tas aktivitates periods
ir laikd no 28. decembra lidz 12. janvarim.
2017. gada maksimums gaiddms 3. janvar
plkst. 16"00™. Tad plusmas intensitate var sas-
niegt 120 meteorus stundad, lai artiespéjamas
tas svarsfibas intervald no 60 lidz 200.

Méness aqizkldj spozdkas zvaigznes:

Datums Zvaigzne | Spozums | Aizklasana Atklasana Meness Méness faze
augstums
5.02.2017. 0, Tau 3m4 20M21m 21"31m 49° — 45° 68%
5.02.2017. 0, Tau 3m8 2024m 21h27m 49° — 45° 68%
4.03.2017. yTau 37 23"03m 23039m 20°-15° 43%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizkldSanas laika nobide var sasniegt 5 minutes uz vienu vai

otru pusi. &

PIRMO REIZI ZVAIGINOTAJA DEBESI

Arnis Katkeviés: absolvéjis Rigas Valsts 1. gimnaziju 2011. gada, esmu iegu-
vis fizikas magistra gradu (2016) Latvijas Universitaté. No 2014. g. janvara strada-
ju kvantu nanoelekironikas grupa pie as. prof. V. Kascejeva, kur nodarbojos ar
kvantu izkliedes problemu modelésanu. Vairakus gadus piedalos Fizikas valsts

olimpiades un Latvijas atklatas fizikas olimpiades organizeésana.

Mani interesé t@das matematikas nozares k& topologija un funkcional-
analize, un nakofné planoju dzilak studéet kadu no Sim nozarem matematikas
dokforantura.
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COAEPXAHMUE (No234, 3uma, 2016/17)

B «ZVAIGINOTA DEBESS» 40 AET TOMY HA3AA HOBbIE BO3MOXHOCTM B MOMCKAX KOCMMYECKMX
MOABUTALMOHHBIX BOAH (MO cTaThe A.Baakaasca) HaydyHoe AOCTUXeHME «BeHepbl-9» 1 «BeHe-
pbl-10» (no ctarbe 3.MykmHca). MOCTYMb HAYKU K.LLsapL. 3araaku COAHEYHOM KOPOHbI. OT-
KPbITUS M.[TyHAYype. Gaia NOAYYMAT TREXMEPHYIO KAPTY MUAAMAPAQ 38E3A. ACCAEAOBAHUE 1
OCBOEHUE KOCMOCA 4.9yHbeprc. CMOAdHble 03€pa TUTaHA. P.Muca. Ha war 6AmxXe K 3BE3-
AOM. KOHPEPEHLUUU u COBELLLAHUSA F.6aroamc. Copernicus CTAHOBUTCS BAMATEAbHbIM OUM3HE-
COM. K.bep3nHbLL. KOHODEPEHLMSE MOAOABIX PAAMOACTPOHOMOB EBPOMbI B AQTHILLICKOM LLEHTPE
B fepmarum. OTASABIBAACH B MPOLUAOE A.AAKCHMC. yTn BAMBKME, NMYTU ACAEKME (OKOHYQ-
Hue). Ans LUKOABHOM MOAOAEXWU A.Bouapos, 9.TumoLueHko, A.AoueHko, A.lleGepc, A.Kar-
KeBMYC. AQTBUMCKOS 41-9 OTKPBITAS OAMMIMAAC MO domsmke. AKOBUTEAIM A.3arumare. Moesaka
AAS HOBAIOAEHMS MOAHOTO COAHEYHOTO 30TMEHMS HO OCTPOB CyAaBeCH (OKOHYaHue). M.Kapycc.
16-bIl1 CAET AlOBUTEAEM ACTPOHOMMM B 0BCepBaTopumn Starspace. M.Muarc. OBLLLEAOCTYMHbIE
COAHeYHble Yackl B AaTeum 2011-2015 (okoH4aHme). M.Buakc. CHumkM Tpekos 38€3a. TEMA KOC-
MOCA B UCKYCCITBE E.AmaHCKuH. COAHEYHbIE 3aTMEHRMA B domaaTeAm. XPOHUKA M.3ramTuc.
MCCAEAOBOHMS M HAYYHO-OPTAHM3ALMOHHAS AEITEABHOCTb MHCTUTYTA acTpoHOMMM AY B 2015
roay. N.IMyHAype. 4 oktabps — Zvaigznota Debess B Akaaemmm Hayk Aateum. MPEAAATAET YU-
TATEAb A.BAAKAQBC-TPUHXODC. ACTPOMATMA, MMEHYEMAS ACTPOAOTUEN (OKOHYAHME). D.Aru-
HUC. ACTPOAOTUS-NPOPULLAHNAZ . AMMHMC. AAT CAEAYIOLLLMX BEKOB B AQTBMM — COAHEYHbIE 4aChI!
KO.KayamHbL. HEBECHBIE CBETUAA 3u1mon 2016/17 roaa.

[MpyroxkeHue: ACTPOHOMHYECKUE SIBAHUS W AMArpamma BUAMMOCTM NAAHeT B 2017 roay
(cocTtasutens KO.KayAmHbLL)
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