ZVAIGZNOTA

“ HABLS jau 27 GADUS ORBITA

In MEMORIAM ANDREJS ALKSNIS

ZEMES OKEANI un STARPZVAIGZNU VIDE
PAV/ mNI SATURNA-GREDZENOS IZRAISA VILNUS
. "% Kas IR KOSMISKA INFRASTRUKTURA

NASA’s MARSA VISURGAJEJU PROJEKTU VADiTI:\_JS ATBILD ZvD



\
\

2008. gada 1. oktobri LU Mazajd aula ZvaigzZnotas Debess 50 gadu jubilejas svinibu sveces iededz
redakcijas kolégijas locekli (1958) Andrejs Alksnis un llga Daube.
Foto: S. Livdane, LU Fotoarhivs
Sk. Andreja AlkSna (1928-2017) dzivesgaitas apraksts

Vaku 1. Ipp.: 1. att. Tuvu galaktiku paris, ko noverojis Habls, lai svinétu savus 27 gadus orbita.
Spiralgalaktika NGC 4302 (pa kreisi) redzama no saniem, ta aptver ap 87 tUkstosiem gaismas gadu —
nedaudz mazdk k& musu Piena Cels. Labi pamandmas puteklu joslas iziet caur NGC 4302 galaktikas
ekvatora plaknes centru, absorbédamas un daridamas sarkandku mums redzamo zvaigznes gaismu,
zilais uzliesmojums galaktikas kreisajd pusé uzrada arkarfigi sparigu zvaigznu veidosands apgabalu.
Mazakais parinieks — galaktika NGC 4298 - tapat putekliem bagadta spirdlgalaktika. TaCu to nove-
rojam gandriz plakaniski un pretskatd, puteklu joslas taja redzamas gar spirdlizariem, kas ieziméti ar
jauno zvaigznu zilgano gaismu, un spilgtaja dzeltenigaja serdé. Atzméjot 27. gadadienu no Habla
Kosmiska teleskopa (Hubble Space Telescope) palaisanas 24.apr.1990., astronomi izmantoja legen-
daro teleskopu, laiiegUtu tada tik atskirgi skatama spirdlgalaktiku para lielisku portretu.

Aftéls ir Cetru afsevisku uznemumu mozaika, kas iegUti ar Hablu starp 2017. g. 2. un 22. janvari un
sasuti kopad, lai sagadatu So parsteidzoso redzamo lauku. Divi dazadie galaktiku izstarotas gaismas
veidi - redzamas un tuvas infrasarkands — ir apvienofi, lai izveidotu vérfigu un krasainu attélu. So staro-
jumu uztvéra Habla Platlenka kamera 3 (Wide Field Camera 3) - viens no teleskopa pasiem moder-
ndkajiem attélveidosanas insfrumentiem.

Nopelns: NASA, ESA un M. Mutchler (STScl)

Sk. Pundure I. Habla 27. gadadienai divas mijiedarbojosas galaktikas.
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IN MEMORIAM ANDRE)S ALKSNIS

ANDREJA ALKSNA (1928-2017) DZIVESGAITAS APRAKSTS

2017. gada 11. marta vakara 88 gadu
vecuma aizsaulé devas Zvaigznotds Debess
redakcijas kolégijas loceklis, LZA goda dok-
tors Dr. phys. profesors Andrejs Alksnis — viens
no nedaudzajiem Latvijas diplométajiem as-
tronomiem. Uz atvadisanos piederigie (dels
Maris, mazmeita Elita) aicingja 15. marta Ap-
bedisanas nama - krematorija pie Valmieras
Kocénu kapiem. Dzivesbiedre valsts emeri-
teta zinatniece Zenta Alkshe muzibad jau no
2011. gada 6. marta.

Andrejs Alksnis dzimis 1928. gada 15. julija
Valmiera skolot@ju gimené&!. Macijies Latvi-
jas Valsts universitates (LVU) Fizikas un mate-
matikas fakultaté astronomijas specialitaté
(1947-1951), 1951./52. akad. gadd turpindjis
macibas M. Lomonosova Maskavas Valsts
universitates (MVU) Mehdnikas un matema-
tikas fakultaté un 1952. gadad beidzis MVU as-
fronomijas specialitate.?

Latvijas PSR ZA Fizikas institGta aspirants
(1954-1957) ar piekomandé&jumu PSRS ZA Kri-
mas Astrofizikas observatorijai.®

1961. gadd aizstavéjis disertaciju MVU
Valsts  Sternberga  Astronomijas  institGta

1 7vD redakcijas kolégdijas aicinats, Andrejs
Alksnis stasta: Ka kluvu par zvaigznu pétnieku. —
ZvD, 1998, Rudens (161), 30.-38. Ipp.

2 Andrejs Alksnis. LVU astronomijas studenti —
1952. gada diplomandi. - ZvD: 2012, Pavasaris, 46.
lpp.; 2012, Vasara, 40. Ipp.; 2012, Rudens, 34. Ipp.;
2012/13, Ziema, 32. Ipp.; 2013, Pavasaris, 27. lpp.;
2013, Vasara, 41. Ipp.; 2013/14, Ziema, 30. Ipp.

8 Andrejs Alksnis. Celi tuvi — celi tali. — ZvD:
2015, Pavasaris, 37. Ipp.; 2015, Vasara, 31. Ipp.;
2015, Rudens, 37. Ipp.; 2015/16, Ziema, 25. Ipp.;
2016, Pavasaris, 46. Ipp.; 2016, Vasara, 55. Ipp.;
2016, Rudens, 30. Ipp.; 2016/17, Ziema, 36. Ipp.
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Prof. A. Alksnis ZvaigZznotas Debess 40 gadu
darba jubilejas svinibas 23.sept.1998. Baldones

Riekstukalna. Foto no ZvD arhiva

(TAMLL) un ieguvis fizikas un matematikas zi-
ndtnu kandidata gradu, 1964. gadad pieskirts
vecaka zinatniska idzstradnieka nosaukums
astrofizikas specialitate. 1992. gadda, pama-
tojoties uz aizstaveto disertaciju “Zvaigznlie-
lumu, krasu indeksu un spektra klasu noteik-
sana vagjdm zvaigzném un  starpzvaigznu
absorbcijas péfisana Cefeja apgabald”
(krievu val.), ieguvis fizikas doktora zindtnisko
gradu (Dr. phys.).

Darba pieredze
No 1952. gada straddijis Latvijas PSR Zinat-

nu akadémija: Fizikas institGta Astronomijas



sektora (ldz 1958. g.), Astrofizikas laboratori-
j@ (1958-1967), Radioastrofizikas observato-
rija (1967-1997) par jaundko zindtnisko lidz-
stradnieku (Idz 1961. g.), vecdko zindtnisko
idzstradnieku (1961-1980), Astrofizikas dalas
vaditdju (1980-1991), vadoso zindtnisko lidz-
stradnieku (1992-1993).

1993. gada aprili atklata konkursa karfibd
ievelets par profesoru zvaigznu astronomijas
specialitaté LZA Radioastrofizikas observato-
rija (RO) un pieskirts profesora nosaukums.

Péc LZA RO ieklausanas Latvijas Univer-
sitaté (LU) no 1.j0l.1997. vadolais péetnieks
(zvaigznu astronomija) LU Astronomijas in-
stituta (Al). Kops 10.aug.2009. algotu darbu
vairs nestradadija.

Pedagogiskais darbs: ap 1960. gadu lek-
ciju cikls un praktiskie darbi “Zvaigznu astfro-
nomija” LVU Fizikas un matematikas fakulta-
tes dazadu kursu studentu grupai.

Ap 2005. gadu bakalaura un magistran-
tOras darbu zindtniskd vadisana LU Fizikas un
matematikas fakultates studentiem A. Barz-
dim, O. Smirnovai, kas 2012. gadd ieguvusi
zinatnu doktora gradu.

Zinatnisko projektu vadisana: astrofizikas
kartéjo tému darbu planosanas un izpildes
vaditdjs LZA Radioastrofizikas observatorija.
Vina vadiba tika pabeigts darbs tema “Velo
spektra klasu milzu un parmilzu galvenie fizi-

Vilnas Pedagodiskaja universitate 3.okt. 2006.
Foto no media.leu.lt

kalie raksturlielumi, iekseja uzbuve un evolu-
cija”. Péc tam vadijis tému “Oglekla zvaigznu
un t@m radniecigo objektu nestacionarita-
te”, bet kops 1983. gada - ar tému “Haleja
kométas poziciju noverojumi pec Vissavieni-
bas kompleksas programmas”.

Vina darbi par oglekla zvaigzném un novu
pefjumiem Andromedas galaktika (M 31) ir
plasi pazistami visa pasaule. Vina vadiba un
stingra parraudziba ar Smidta teleskopu iegu-
tas >22 000 tiesas un >2300 spektralas astrofo-
tografijas, atklatas >350 oglekla zvaigznes un
70 novas Baldones Riekstukalna.

A. Alksna darbs, sekmigi vadot LZA RO As-
tfrofizikas dalu (1980-1991), ari ir pamata tam,
ka Starptautiska Astronomijas savieniba IAU
(International Astronomical Union) Latvijas
astronomiem kops 1996. gada ir uzticéjusi Vis-
pareja Galaktikas oglekla zvaigznu kataloga
GCGCS parraudzibu, kas an paslaik ir Baldo-
nes observatorijas darbibas joma.

Darbiba profesionadlajas, tostarp starptautis-

kajas organizacijas

* Latvijas Astronomijas biedribd (LAB) kops
1947. gada (ja LAB uzskata par Vissavie-
nibas Astronomijas un geodézijas biedri-
bas Latvijas (Rigas) nodalas pecteci).

e Populdrzinatniskd gadalaiku izdevuma
“Zvaiginotd Debess” redakcijas kolegi-
jas loceklis (1958), http://www.astr.lu.lv/
zvd/, http://www.lu.lv/zvd/, digitalais
arhivs http://ejuz.lv/zvd.

e Starptautiskds Astronomijas savienibas
IAU (International Asfronomical Union)
biedrs kops 1964. gada; bijis IAU Div. Vil
Commission 37 “Star Clusters & Associa-
fions” un IAU darba grupu “Liela lauka
aftélosana” un “Pekularie sarkanie milzi”
loceklis, 2012. gada piedalijies Organiza-
cijas komitejas viceprezidenta un loceklu
elektroniskajas (online) veélesands. PEdé-
jos gados G divizijas (“Stars and Stellar
physics”) loceklis.

e Vadiis starptautiskas organizacijas Infer-
national Halley Watch (1984-1986) ko-
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metas noverosanu ZA Radioastrofizikas
observatorija, piedaljies astrometriska
pavadona HIPPARCOS (1982-1993) un
kosmiska apardta ULYSSES (1993) starp-
tautisko programmu istenoSana.

Eirazijas Astronomijas biedribas EAAS
(Euro-Asian Astronomical Society) biedrs
kops 1990. gada; piedaljies (1997)
EAAS IV kongresd Maskavad; sanéma
«ACTPOKYPBEPY — MHpopmaLmoHHOE
M3AaHME MEXAYHAPOAHOIro ACTPOHO-
mumyeckoro OBLLEeCTBA.

Eiropas Astronomijas biedribas EAS (Eu-
ropean Asfronomical Society) biedrs
kops 1991. gada, sanéma EAS Newslet-
fer.

Veicis sadarbibu ar MVU Sternberga As-
fronomijas institGtu  (Krievija) novu péfi-
jumos Andromedas galaktika (M 31), ar
Baldones Smidta teleskopu Riekstukalng
iegustot galaktikas M 31 uznémumus uz
Krievijd razotam HT-1AC platem (1993-
2005).

IAU Pekularo sarkano milzu darba grupas
(Working Group on Peculiar Red Giants)
uzdevuma piedaljas Galaktikas oglekla
(C) zvaigznu apzindsand un to poziciju
kopkataloga reviziiad un papildindsand
(Updating and Improvement of the In-
fernational General Catalogue of Cool
Carbon Stars, GCCCS) kops 1996. gada.
Bijis IAU 191. simpozija Asymptotic Giant
Branch Stars (“Asimptofiska milzu zara
zvaigznes”, 1998, Monpelie, Francija) zi-
natniskas ricibas komitejas (SOC) loceklis.
Saskand ar IAU Generdlo asambleju re-
zolbcijam (XXIV, Manchester, UK, Aug.
2000, B3: Safeguarding the Information
in Photographic Observations un XXV,
Sydney, Australia, July 2003, Bl: Public
Access to Astronomical Archives) kartojis
informacijas apmainu (2000-2003) starp
LU Al Astrofizikas observatoriju un Krievijas
Zindtnu akadémijas (KZA) Astronomijas
zinatniskas padomes 13. sekciju “Datu
bdzes un informafivais nodrosingjums”

un KZA Astronomijas institota Astronomis-
ko datu centru.

Starptautiska zindtniska zurndla Baltic As-
fronomy, ISSN 1392-0049, redakcijas kole-
gijas loceklis kops 2002. gada. Recenzéja
zurndlam iesniegtos un galvenad redakto-

ra piesufitos manuskriptus.

Atzinibas un citi nopelni

1978. g. 23. febr. pieskirta LZA Prezidija
ofrd préemija par rakstu krajumu *Oglekla
zvaigznu fotometriskie pefijumi”.

1986. g. 6. martd — LZA Prezidija pirma
prémia par monogrdfiju “Galaktikas
oglekla zvaigznu ipasibas” (kriev.).

1987. g. 10. dec. — PSRS ZA Zinatnis-
kds padomes «HazemHas ontmieckas
actpoHommsy medala  «3a  OoBHapy-
>KEHWE HOBbIX ACTPOHOMMYECKMX OOBEK-
TOBY.

1990. g. 22. febr. - Latvijas Zinatnu akadé-
mijas M. KeldiSa prémija par darbu ciklu
“Oglekla zvaigznu fotfometriska izpete”.
1999. g. janvar sanémis 1991. gada Bari-
kazu dalibnieka pieminas medalu.

1999. g. 25. maija pieskirts Latvijas Zinatnu
akadémijas Goda doktora grads astro-
nomija (Dr. astron. h.c.).

Zvaigznotas Debess 45. gadskartas svinibads

23.5ept.2003. LU Mazgjd auld pirmas redakcijas

kolégijas locekli Andreju Alksni sveic LU prorektors

prof. J. Kromins (pa labi).

Foto: 1. Vilks

IVAIGINOTA DEBESS: 2017. GA_




Latvijas Astronomijas biedribas balva — Jana
lkaunieka medala (autors madkslinieks LZA Goda

loceklis J. Strupulis). Foto: K. Salmins

e 2002. g. 18. apr. - LU zinatnu prorektora
Atzinibas raksts parilggadéju ieguldijumu
Zurnadla “Zvaigznotd Debess” redakcijas
kolégijas darba.

e 2002. g. 24. apr. — Latvijas Astronomijas
biedribas Jana lkaunieka medala par
akfivu astronomijas popularizésanu.

e 2006. g. 1. dec. — LU rektora Afzinibas
raksts par ilggadéju un nevainojamu
darbu astronomisko novérojumu veiksa-
nd un vadisanad.

e 2008. g. 8. janv. - Latvijas Zinatnu akade-
mijas Artura Balklava balva zinatnes po-
pularizésand par veiksmigu un uzticigu
zinatnes popularizésanu Latvija (sakard
ar zurndla “Zvaigznota Debess” 50 gadu
jubileju).

e 2008. g. 15. jUl. — LU rektora Afzinbas
raksts un naudas prémija par iztufibu un
neatlaidibu astronomijas popularizésand
sakard ar dzives jubileju un Zvaigznotas
Debess 50 gadiem.

2008. gada 1.oktobr LU Mazajd auld LU zindt-
nu prorektors prof. Indrikis Muiznieks (pa kreisi)
Latvijas Universitates rektora Afzinibas raksfu pa-
sniedz Andrejam Alksnim par ilggadéju ieguldi-
jumu gadalaiku izdevuma redakcijas kolégdijas
darbd un sakard ar vina 80 dzives un Zvaigznotas
Debess 50 gadiem.

Foto: S. Livdane, LU Fotoarhivs

Publicétie darbi: autors vai idzautors ap
200 zindfniskam publikacijam, tostarp trim
monografijdm par oglekla zvaigzném, no ku-
rdm viena péc astoniem gadiem péc pub-
liceSanas krievu valoda (1983) tulkota ASV
anglu valoda (1991), kas liecina par péfiju-
mu aktualitati un pasaules méroga atzinibu.
Publikaciju vidu 13 ir starptautisko konferencu
tézes, 114 raksti publicéti starptautiskos Zurna-
los, 53 — vietéjos zinatniskos zurndlos, 14 — zi-
natnisko rakstu krajumos.

Andreja AlkSna darbi joprojam tiek citéfi
pat vairdkus gadu desmitus péc publicésa-
nas [SAO/NASA Astrophysics Data System
(ADS) uzrada 78 publikaciju 437 citéjumus].

Vairdk nekd 400 zinatniski popularu raks-
fu un divu macibu metodisko lldzeklu autors/
lidzautors.

Sakard ar Vailsts emeritéto zinatnieku (VEZ)
padomes izsludinatajiem konkursiem 2014. gada
un 2015. gada tika iefeikts (LU Al Zinatniskas po-
domes 25.1 2014. Iémums Nr. 1/3 un LU Sendta
30.1112015. IEmums Nr. 182) valsts emeritéta zinat-
nieka statusa ieguSanai par ievérojamu ieguldi-
jumu astronomijas atfisfiland un zindfnes popu-
larizéSana Latvija.

Péc VEZ pretendentu konkursa u. c.
materialiem sagatavojusi I. Pundure
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LIDZJUTIBAS ... ATVADU VARDI ...

No Lietuvas:

Condolences
Dear colleagues,

We are deeply saddened by the news of Andrejs passing.
Please accept our sincere condolences to Latvian astrono-
mers and Andrejs family. .

Andrejs Alksnis was a great astronomer holding and Vinas Pedagogiskaja universitaté
advancing the best traditions of stellar astronomy. His works 3.0kt.2006. J. ZdanaviCiaus disertaci-
on late-type stars, especially on carbon and variable stars, Jas oponents.
are known everywhere in the world. We would like to em- Foto no media.leu.lt
phasize his great input into the establishment of close coope-
rafion between astronomers of our countries.

Many years we have actively collaborated in editing our common “Balltic Astronomy” journal. He
was the first who started to apply the Baldone Schmidt telescope for Vilnius photometry. We will truly
miss him.

With sympathy,
On behalf of Vilnius University and Moletai Observatory astronomers,

Vytautas Straizys

No Igaunijas:
Dear colleagues,

We are all so sorry to hear the news about the demise of professor Andrejs Alksnis.

We - the Estonian colleagues — will always remember him as a good neighbour and as a big
friend, even despite of the fact that we have not met lately as often as we have wished.

Please kindly pass our condolences to his family and friends.

We will not forget him.

On behalf of the Estonian astronomers,

Tonu Viik

No Krievijas Zinatnu akadémijas Astronomijas institota:

Dear Colleagues,

It is very sorrowful to know about decease of our close colleague Prof. Andrejs Alksnis.

His many years work on study of nova and carbon stars are well known in our country and astro-
nomical world.

Let us to express our deep condolence to our Latvian colleagues

Olga Dluznevskaya, Alexander Tutukov

6 IVAIGINOTA DEBESS: 2017. GADA -



No Lomonosova Maskavas Valsts universitates
Sternberga Astronomijas instituta:

Dear Colleagues,

Sternberg Astronomical Institute mourns the passing of
Prof. Andrejs Alksnis, our great friend and collaborator, and
expresses deep condolences to his relatives.

Sincerely yours,

A. M. Cherepashchuk, Academician
Director of the Sternberg Astronomical Institute

No Ukrainas:

Condolences
Dear colleagues!

Accept our sincere condolences concerning the death P :
of PhD. Prof. Andrejs Alksnis. Foto no ZvD, 2013/14, 35. Ipp.
We knew A. Alksnis as a famous researcher of the cool (car- &= — -
bon) stars. In this field our Observatory was working too. - _
We deeply regret the death of A. Alksnis. MOSKOX as  Sarkangjd  Presnd
Blessed memory of this man! veca GAIS'a pagalma pie 15 collu
refraktora torna 1998. gada.

Astronomical Observatory of Odessa National University

W WM MM MMM WK WM WM WMF

Sanému zinu par Andreja AlkSna aizieSanu zvaigznotas talés. Ar Andreju iepazinos jau sen, varéja
but 1970. gadu beigas. Vina vards man bija pazistams k& populdrzindtnisku rakstu autors, ar vinu pa-
mazam uznému personigus sakarus laikmeta, kad tadi starp Balfijas juras abiem krastiem vél nebija
plasak atfisfiti. Pa pastu apmainijamies ar publikacijam, galvenokart astronomiska satura véstulem,
kadreiz iznaca tikties Latvija, dazreiz tikamies konferencés citviet. Vienmeér Andrejs deva iespaidu par
profesiondlu un intelektudli nosvértu cilveku, kurs spéja caurskafit laikmeta Tpatnibas un aptvert po-
saules bUfibu, k& ari zvaigZznu pasauli arpus 1as.

ESO, Eiropas Dienvidu observatorija, Santiago, Ciig, 2017.g. 14.1ll

Dainis Dravins
Lund Observatory
Lviedrija

13. marta no Latvijas sanému rogto séru zinu. Tada bridi atmind ndk seni un ne tik seni notikumi un
tikSands. Pedéjais e-pasts 2016. gada 20. julija, kurd Andrejs raksta: *Esmu Valmierd, darbojos darza un
o fo derigu izdaru ari ZvD labd.” Ka parasti, vins ir lietisks un darbigs.

Tas bija talaja 1974. gada rudeni, kad es, LVU 5. kursa students, nondcu Andreja vaditaja RAO
Astrofizikas dald ar pieskirto rakstamgaldu Smidta teleskopa paviliona dazu solu attdluma no Andreja
darba vietas. Macoties, straddjot un nodibinot gimenes dzivi, pagdja cetri gadi. Gaisi, k& jau jauni-

7



bd. Mums, SmitieSiem, bija paraza pagrabstava sapulcéties uz t€jas pauzi. Andreja kiatbitné to nu
nevaréja atlauties. Raziga Smidta teleskopa novérojumu apstrade ar novecojusam mériekartam bija
loti darbietilpiga. Ne katram, tai skaitd arf man, bija ieks$éjais dzinulis un motivacija velfit neskaitdmas
stundas monotonam rutinas darbam. Uzskatu, ka tas, ko izdevas paveikt, ir patieSam varondarbs. No
ta laika atmind palikusi paris gadijumi, kad Andrejs Tstaja bridi it ka nejausi deva padomu, ka rikoties.

Vairdkus gadus vélak atsaku stradat Baldoné jau ka pilntiesigs zinatnieks, un tad attiecibas
ar Andreju kluva sirsnigi kolegidlas. Mums ir kads pusducis kopé&ju zindtnisko rakstu, parsvara par
jaunatklatajam oglekla zvaigzném. VarbUt Sodien C-zvaigznu tematika nav pati populardka, tacu
domdaju, ka agrdk vai vélak tas atkal bus *modé” kaut vai tapéc, ka ogleklis ir viens no dzivibas
pamatelementiem. Andreja ieguldijums So zvaigznu pétniecibad ir milzigs. ligtermina mainiguma no-
vérojumi ir pat unikali, nekad nezaudeés savu vértibu. Viena no tam — DY Persei — ir profotips jaunai
mainzvaigznu klasei!

Lidzibas rundjot, Andrejs ir ka dizens ozols Latvijas astronomijas birzi. Ir vai nav Aizsaule, to més ne-
kad neuzzinasim. Seit paliek izdaritais un mdsu atminas.

Pateicibd par draudzibu daudzu gadu garuma,

Imants un Vera

Imants Platais,
Johns Hopkins University, Baltimore, Maryland, United States

Skumija diena...

AlkSna kungu es vienmér atcerésos ar dzilu cienu un sirsnigu pateicibu.

Man paveicas, ka savus pirmos solus zinatné nacies spert tiesi AlkSna kunga uzraudziba. Ving man
iemacija vissvarigako zinatnieku darba: ir jabUt atbildigam par katru savu vardu, teikto vai raksfito.
Vin3 bija ne tikai lielisks skolotdjs, bet arisirsnigs cilveks: vins tieSam macé&ja uzmundrindt un iedvesmot
darbam, gan ar labu vardu, gan ar savu paraugu.

Izciliinteligents un godprafigs, unikdli stradajoss un sava mdza darbam uzticigs cilvéks; prieks manis
vin§ vienmer bUs Ista zinatnieka paraugs. Lai vieglas smiltis.

Diemzel nevarésu piedalities aizvadisana, jo atrodos drzemes.

Ar cienu un lidzjufibu,
Olesja

Olesja Smirnova
Gemini North Observatory (United States)

Andrejs Alksnis ir Riekstukalna observatorijas pamatlicéjs, ka tiesd, 1a parnestd nozime.

Astronome liga Daube, Valsts emeritéta zindtniece (2006)

Andrejs Alksnis bija no tas zinatnieku plejades, kura apzindjds savu vietu Latvijas garigd mantoju-
ma veidosanad. Neatkarigi no varu un politikas parmaindm. Andrejs saprata, ka fundamentali zinatnis-
kie atklajumi veidojas no ikdieniskiem kapieniem, kas veido stabilu pamatu cilvéka garigajd atfisfiba.

Andrejs ar apzindjas zindtnieka saikni ar sabiedribu, tapéc balsfija ZvaigZznotds Debess izdosanu.

Radioastronome Natalija Cimahovi€a, Valsts emeritéta zindtniece (2006)
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1996. gada maijd Antalja
(Turcija) nofika  Starptautiskas
Astronomijas Savienibas IAU sim-
pozijs IAUS 177: The Carbon Star
Phenomenon (Oglekla zvaigznes
fenomens), visaugstokad lime-
na astronomu sandksme. Tiesi
oglekla zvaigznes bija Latvijas ZA
Radioastrofizikas  observatorijas
astronomu galvenais péfijumu
objekts. Simpozijs, kurd no Ra-
dioastrofizikas observatorijas tika
uzaicinats an referents (Invited
Speaker L. Zacs), paradia, ka
Latvijas auksto zvaigznu pétnieki
strada labad, starptautiskiem stan-
dartiem atbilsto3a liment un var
godam reprezentét savu valsti 1.0kt.2008. LU Mazajd auld par ZvaigzZznotas debess — popular-
visaugstaka imena pasdkumos.  zindtniska gadalaiku izdevuma pirmsakumiem stasta LZA Dr.as-

Latvijas astronomu  tradicio-  fron.h.c. Andrejs Alksnis, redakcijas kolégija visus 50 gadus.
nald tematika, kuras stOrakme- Foto: S. Livdane, LU Fotoarhivs
ni un pamatus (pasaules klases
instruments no 1966. gada) ielika
Janis kaunieks, — novérojumu dienests vairdku desmitu gadu garuma, noverojumu apstrade, publika-
cijas, tostarp monogrdfijas — bija Andreja Alk$na darbibas joma. Tas rezultatd ir atstats iespaidigs tieso
un spekiralo fotografisko noverojumu zindtniskais mantojums Baldones observatorija.

Tacu astronoma Andreja AlkSna zaudejums “Zvaigznotajai Debesij” var but liktenigs. Vins ripé&jas
ne tikai par “ZvD" saturu (Zinatnes ritums, Jaunumi, Atklgjumi, Apspriedes un sandksmes, Zinatnieks
un vina darbs, Atskatofies pagatné u. c. sadalas), bet bija arm neapstidama autoritate astronomijas
terminologija latviesu valoda.

Irena Pundure, “ZvD" atb. sekretare (1988)

Man personigi pirma sastapsands ar
Andreju Alksni bija neklatiené skolas ga-
dos no ZvaigZnotds Debess lappusem.
Biju ievérojis vairaku ZvD autoru uzvardus,
taja skaitd Andreju Alksni. Tobrid nedoma-
ju, ka kadu no izdevuma autoriem satiksu
klatiene, kur nu vel to, ka kada bridi kopa
straddsim pie $I gadalaiku izdevuma tap-
sanas.

Ja aplUkotu pédéjo gadu ZvD red-
kolégijas sézu protokolus, tad Andreju
drosi varétu ierindot visregularako sézu
dalibnieku grupd. Tomér interesantakais

Ekrana tvérums no Skype sarunas 2016. g. 7. jUljG,  ir tas, ka pédéjos piecus gadus tas noti-
apspriezot Rudens'2016 laidienu “ZvD" redakcijas kolé-  kq attalingti — ar Skype interneta servisa
gijas séde. No M. Gilla datora
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starpniecibu. Laikd, kad vins bija parce-
lies dzivot no Riekstukalna uz Valmieru,
ving sézu dél brauca uz Rigu. Kada bri-
di, kad Andrejs teica, ka klust par grUtu
izbraukat uz Rigu, vins piekrita pamégi-
nat piedalities attalinati caur Skype, un
t@ arf més turpindjam sazindties. PEdéjo
reizi tas bija 2016. gada vasard.

Ja diskutéjom par kadu rakstu, tas
vienmeér bija detalizéti un neatlaidigi. As-
fronomiski nekorektas lietas tika atriizker-
tas. Dazreiz man bija iespéja redzet, ka
ar citas lietas ving darnja ar lielu aizraufi-
bu. Viens piemérs: kad 2014. gada Val-
mierd notika astronomijas semindrs Ergla
Omega, Andrejs piedalijas Saja pasaku-
ma ar referatu. Apbrinojama bija vina T o R o
spéja ne tikai ieinteresét dazada vecu- An_dr_ejg Alksnis mprowzetqs ekskursijas laika vasa-
ma Klaustajus ar stasfjumu par astrono-  1As seminara Ergla Omega. Valmiera, 2014. gada 9. au-
mijas popularizésanas vésturi Latviia, bet  Qusts. )
arf iesaistit kiatesosos neplanotd papildu Foto: M. Gills
aktivitaté — viegli lietainos apstaklos do-
ties nelield pastaigd pa Valmieras Valsts gimnazijas apkartni, taja skaita uz Centra kapiem, lai apliko-
tu ievérojomu valmieriesu atdusas vietas.

Vel kada lieta, par ko japateicas Andrejam, bija astronomijas latvisko terminu kop3ana. Nereti,
apspriezot rakstus redakcijas kolégija, izdzirdéjam priekslikumu, k& vienu vai otru lietu pateikt latviskiem
vardiem — un tieSam ta sandca labdk.

Pedéjos gados vairdkos turpindjumos publicéto profesiondlo gaitu stastjumu “Celi tuvi — celi tali”
varam uzskafit par Andreja noslédzoSo misiju. Lidz ar rakstu sérijas noslegumu driz vien nosledzas ar
autora dzives cels.

il : X 5

Marting Gills, “ZvD” redakcijas kolégija (1997),
atb. redaktora vietnieks (2008)

Andrejs Alksnis palicis mand atmind ka cilvéks ar lieldm darba sp&jam un skrupulozu precizitati
jebkuru problému risingjumos, ka arm nenogurdindms pat rufinas pefijumu veiksana. Pieméram, lielu
zinatniska darba daju aiznéma oglekla zvaigZznu spoZzuma izmainu rakstura noskaidrosana. Neskai-
tamu spozuma liknu analize plus loti skrupulozs darbs, kas no malas daudziem, seviski jaunajiem spe-
cidlistiem, likas neinteresants un “neveérfigs”. Tacu ari $is rufinas dabas pefijums preciza un cenfiga
pétnieka rokas nesa spozu atklgjumu: tika izdalita jauna tipa mainzvaigznu grupa (DY Per), kuru tagad
jau atzist pasaules méroga.

Andreju varraksturot ka patiesu astronomijas pefijumu entuziastu, to visspilgtak raksturo ieraksti Bal-
dones Smidta teleskopa novérojumu zumnala, kuriem pat nav vajadzigi sikaki komentari: 1970./1971.
gadu mijas nakts kopad ar vieszindtniekiem no Pulkovas observatorijas, novérojumu ekspozicija Nr. 2
sakta 23" 3™, beigta 23"43™; ndkama ekspozicija Sai Jaungada nakfl péc pusnakts sakta 01"58™ un
beigta 02"18™.

Tadu zinatnieku, kads bija Andrejs Alksnis, darbs ir apbrinas vérts un var kalpot par paraugu katram
pétniekam.

ligmars Eglitis, Baldones observatorija novéro kops 1972. gada
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

SATURNA GREDZENU SPOZUMA NOSLEPUMI

1921. gada zviedru astronoms E. Sonbergs, balstoties uz 1913.-1918. gada nove-
rojumiem, atklaja Saturna gredzenu asimetriju. Spozuma starpiba starp austrumu un
rietumu gredzenu daldm nebija liela, tacu sasniedza 0,039 zvaigznu lielumu. Aka-
demikis V. Fesenkovs 1926.-1928. gadad apstiprindja So fakfu. Bet péc datiem, kurus
deva 1947.-1957. gada novérojumi, sistematiska spozuma starpiba netika konstatéta. lzmantojot citu
astronomu agrakos péefijumus, izdevas konstatét, ka spozuma asimetrija nemainds vienmerigi, bet
péeksni, sasniedzot dazreiz 10 un pat vairdk procentu, turklat uz loti neilgu laiku (apméram gadu). Lai
izskaidrotu So paradibu, tika izvirzita hipotéze par kadu lieldku kermenu sadursmém ar dalindm, no
kuram sastav gredzeni. Tas ari varot izskaidrot parddibas pekSnumu.

Pagaiddam diezgan nesaprotami ir ar nesenie Saturna A gredzena spozuma noverojumi. Pédéjo
gadu infrasarkands spekfroskopijas un radio noverojumu rezultati deva iespéju izpefit gredzena Kimis-
ko sastavu un noteikt to kermenu izmerus, kas veido gredzenu. Tie acimredzot ir apali veidojumi ar
diametru, mazaku par 10 cm, un sastav galvenokart no Udens ledus. Tomér pasi pedégjie gredzena
spozuma novérojumi padarija $o ainu sarezditaku un vél mazdk saprotamu. Paslaik vél nav teorijas,
kas varétu izskaidrot Saturna A gredzena asimetriju, var pateikt vienigi to, ka aina istenibd ir daudz
sarezgitaka, nekd uzskafija vél pavisam nesen.

(Saisinati péc J. Francmana raksta 18.-19. Ipp.)

MERKURA KRATERIM — RAINA VARDS

$a gadu desmita vidd Merkurs kluva par ceturto — péc Zemes, Méness un Marsa — Saules sistémas
lielo kermeni, kura virsmu izdevies iepazit lidz visai sikam detalam: trijos planétas parlidojumos (29.11l
un 211X 1974., 161 1975.) amerik@nu kosmiskais apardts “Mariner-10" uznéma pilniba vienu Merkura
puslodi ar izSkirSanas sp&ju ap 1 km un atseviskus nelielus rajonus — ar aptuveni desmitkart augstaku.
Veidojot péc iegUtajiem attéliem pirmo isti ticamo Merkura karti, nGcas risinat art jautdjumu, ka no-
saukt jaunos veidojumus — pirma karta daudzos kraterus. Starptautiskd Astronomu savieniba noleéma,
ka Merkura krateri janosauc pasaulslavenu rakstnieku, dzejnieku, komponistu, gleznotdju, te€lnieku,
arhitektu vardos. Saskand ar padomju astronomu priekslikumu kads Merkura krateris ar diametru 85

km nosaukts izcila latviesu dzejnieka Raina vardd; ta koordindtes — 5°N, 96°W.
(Saisinati péc E. MUkina raksta 23.-24. Ipp.)

ZVAIGINOTA DEBESS 1977. GADA VASARA

Lodveida zvaigznu kopa M 13 Herkulesa zvaigzndja saista uzmanibu ar ar to, ka 16.nov.1974. tas
virziend tika noraidits 1679 zimes gars vesfijums civilizacijam, kas, iesp&jams, apdzivo kadu no kopas
planétu sisfemam. VEésfijlums sakas ar skaiflu rindu no 1 lidz 10 divnieku sistéma un Kimisko elementu
Udenraza, oglekla, slapekla, skabekla un fosfora atomskaitliem. Nakamaijas rindas dots genétisko in-
formaciju saturodas DNS molekulas sastavs un dubultspirdles shema, ka ar cilvéka shematisks attéls,
Saules sistema ar Sauli un devindm lielajam planétam un izvirzitu Zemi no planétu rindas. Parraidisanai
fika izmantots lielais Aresibo (Puertoriko) radioteleskops, kura diametrs ir 300 m. Véstijums tiks automa-
fiski atkartots kafru reizi, kad radioteleskops nebus aiznemts ar karté€jo noverosanas programmu.

Drizu atbildi uz So véstuli gaidit nevaram: & sasniegs adresatu pec 24 000 gadu. MUsu meérkis ir
fikai pazinot citam civilizacijam (ja tadas ir) par savu esamibu. Aresibo eksperiments ir pirmais akfivais
mé&gindjums arpuszemes sakaru mekl&jumos.

(Saisinati péc A. Alksnes raksta 59.-63. lpp.
14 IVAIGINOTA DEBESS:



ZINATNES RITUMS

Kurts SvArcs

TELESKOPI PAVER SKATU UZ AGRINO VISUMU

1. Cik dzili més varam noveérot Visumu?

Visuma izmérus atklgja fikai divdesmita
gadsimta divdesmitajos gados, kad Edvins
Habls precizéja attdlumu lidz Andromedas
Migldjam (ZvD, 2014, Vasara (224), 5.-6. Ipp.).
Astronomija sakas jau pirms 5000 gadiem, un
senie asfronomi planétu un zvaigznu novero-
jumus izmantoja kalenddriem. Ar adaptétu
aci (jufiba ap desmit gaismas kvantu) var
novérot tikai ap 6000 Piena Cela zvaigznu
un tikai tris tuvakas galaktikas — Andromedas
Migldju (2,5 miljoni gaismas gadu no Zemes),
Lielo Magelana Makoni (160 000 gg) un Mazo
Magelana Makoni (200 000 gg). Galileja tals-
katis (1609. gads) un pirmie spogulu teleskopi
(NUtona fipa-1668. g.; Kasegrena - 1672. g.)
pavera celu modernai astronomijai.

Francu astronoma Sarla Mesjé katalogs
(pirmais izdevums aptvéera 45 astronomiskos
objektus) ar 103 miglgjiem un zvaigznu ko-
pam publicéts 1784. gada. Andro-
medas Miglgja (M 31) atklasanu
Sarls Mesjé pieraksfja  slavenam
astronomam  Viljamam Herselam,

Cela galaktfika ar simfiem miljardu zvaigznu.
Galaktiku novérojumus sekméja lielie opfiskie
teleskopi un butiski ietekméja radio telesko-
pi. Radikalu 10zumu deva orbitdlie kosmiskie
teleskopi, kuri apgdja Zemes atmosferu, kas
absorbé ultravioletos un rentgenstarus. Orbi-
talie teleskopi saka novérojumus pagdjusa
gadsimta 70. gados, turklat vislielako iegul-
dijumu ir devis Habla kosmiskais teleskops
HST (Hubble Space Telescope; sk. Pundure |.
Habla kosmiskajom teleskopam — 25. — ZvD,
2015, Pavasaris (227), 20.-21. Ipp.).

Sodien astronomija izmanto elektromag-
nétisko starojumu no radiovilniem lidz rentge-
na un gamma stariem (1. aft.). Pirmie telesko-
pi 17. gadsimta bija spogulu teleskopi (2. atf.
a). Divdesmitd gadsimta radioteleskopi ne
fikai paplasindja  elekfromagnétisko  vilnu
diapazonu, bet ieviesa astronomija radioin-

Flocraik gasris

Radio vijgl

nezinot, ka Persijas astronoms As-Su-

Mikre =) i Bl x-aese |
1= e B
e 3
| J |

i | ] - P, el

fi (Abd ar-Rahman as-Sufi, 903-986) e T iy 1
Andromesjos Miglaju noveiro‘ys Jgu Rodiotelesion i i e e
964. gada, aprakstot to ka “nelie- 0.1 mm—30m Optiskie = UV, V, IS 0,01 ke — 300 GaV
lu makoni”. Tikai 20. godsim’rd, kad 3000 GHr = 10 MH: 110 nrm — 10 pm Chandra X-roy Obsery
Edvins Habls noteica Andromedas S FNE Spch Bese e R AT

« = e — — | 110 = 2400 rum Fermi Gomima-ray 5T
Migldja izmeérus un attalumu no Ze- 20 MoV — 300 GeV
mes, asfronomi starpzvaigznu mig-
IGjus no galaktikam varéja atkirt, un 1. att. Astronomiskie teleskopi uztver elektromagnétisko

no Mesjé katalogd ieklautiem migla- starojumu no radiovilniem lidz rentgena un gamma sta-

jiem tikai 40 bija galaktikas.
Astronomiskie  noveérojumi  lidz
20. gadsimtam pamatd bija Piena

riem. Ar sarkanu fekstu atziméts vilnu garuma vai kvantu
energijas diapazons; zilais teksts attiecas uz konkrétiem te-
leskopiem. UV — ultravioletais, V — redzamais (visual), IS —in-
frasarkanais starojums.
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I Starojuma uztviréjs | a
Okuldrs

s =l III,-"
szég: d / /

Ziod

Spogulis 51

&/
“T fup = 1.22 (Afd)

1,5 mm. Tas atbilst lenkiskas
izskirsanas spéjai viena loka
minute (1'). Lenki Ap nosaka
péc formulas Ap = 1,22 (A/d),
kur A ir vilna garums un d - sis-
temas apertra (2. att. b). So
kritériju (Releja kriterijs) 1879.
gadd formuléja anglu zindt-
nieks Dzons Strets, lords Relejs

d,

2. att. a - opfiska teleskopa shéma: S, — galvenais spogulis, d -
spogula diametrs, §, — paligspogulis, kas gaismu projicé uz staroju-
ma uztvergju; b - radioteleskopu interferometra shema ar diviem
spoguliem un antendm, kas palielina sistemas apertru, t.i., attalu-
mu starp radiointerferometriskaja sistema saslegtajiem radioteles-
kopiem (d,>>d,) un uzlabo sistémas izSkirsanas spéju Ag.

terferometrus ar diviem vai vairdkiem radio-
teleskopiem (2. atf. b). lzmantojot attalindti
novietotas radioteleskopu antenas, palieli-
nas sistémas apertura (d,>>d,, 2. att. b), kas
bUtiski uzZlabo radiointerferometra lenkisko iz-
Skirtsp&ju A.

Optiskiem un radioteleskopiem ka visiem
instrumentiem ir ierobezota izskirtsp€ja. Instru-
mentu izSkirtsp&ju nosaka starojuma (gaisma,
radiovilni u.c.) difrakcija — gaismas nolieksa-
nas. Difrakcija nofiek uz IEcas, spogula vai
radioantenas atvéruma (apertura, 2. att. b).
Lenkisko iz8kirSanu nosaka mazdkais lenkis
(Ap) starp diviem objekta punktiem, kurus
instruments var izskirt. Ja lenkis starp diviem
punktiem ir mazaks par Ag, punkti attéla sa-
plUst. Cilvéka acs piecu metru attaluma var
iz8kirt divus punktus, starp kuriem attalums ir

| (John W. Strutt, Lord Rayleigh,
1842-1919, Nobela prémija fizi-
ka 1904. gadad).

Teleskopu iz3kirtspeja  ie-
robezo astronomiskos nove-
rojumus. Pie dota lenka Ao
teleskopa linedra izskirsana Al
(aftalums starp diviem attéla
punktiem) ir atkariga no attdluma (/) lidz ob-
jektam (zvaigznei, migldjam, galaktikai). Pie
Tas nozmé, ka Al lielums pieaug ar attalumu
idz objektam. Teleskops nedod informdaciju
par astronomiskd objekta (zvaigznes, mig-
|6ja, galaktikas) struktCru, kas ir mazdka par
Al. Moderno optisko teleskopu lenkiska izskirt-
speja Ap = 0,1” (atbilst 4,848x107 rad), kas ir
tuva teoretiskajai robezai péc Releja kritérija.
Tabuld dotas Al véerfibas HST teleskopam at-
karbd no objekta attdluma. HST ir atkldjis Vi-
suma noslepumus lidz talam galaktikam, kas
radusas dazus simtus milionu gadu péc Liela
Spradziena (attalums [ = 13 miljardi gaismas
gadu). Pie sada aftdluma teleskopa izskirt-
sp€ja Al ir dazi tukstodi gaismas gadu (3. aff.
tas atbilst sarkand punkta lielumam virs bulti-

Tabula. Izskirtspéja un objektu attdlums ar HST (A = 633 nm, Ap =0,1") [1]

Objekts Attalums, I (km, gg) Lineara izskirsana Al (km, gg)

Méness 384 404 km 007km=70m

Saule 149,6 x 10° km 27,2 km

Plutons ~5,9 x 107km 1072 km
Centaura Alfa 4,3 99 7,400 x 10¢ km

Lielais Magelana Makonis 160 000 gg 0,030 gg
Andromedas Miglajs 2,5x10¢gg 0,455 gg
Galaktika Centaurus A jeb NGC 5128 12,4x10¢ gg 2,18 gg

Berenikes Matu (Coma) galaktiku kopa 310x 10° gg 56 gg

Habla ultra dzila lauka noverojumi ~13x10° gg 2400 gg
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3. att. Ar Habla kosmisko teleskopu HST uz-
nemts talo galaktiku attéls 1995. gadad. Attéla
galaktikas redzamas ka izplGdusi punkti. HST op-
tisko sistemu un kameras vairakkart uzlaboja. Sar-
kanais punkts virs dzeltends bultinas raksturo HST
linedro izskirsanas spéju tdliem objektiem (dazi
tOkstosi gaismas gadu) [1].

nas)! [1] Virszemes optisko teleskopu izskirsa-
nas spé&ja atlauj noverot atseviskas zvaigznes
tikai Piena Celam ftuvakajas galaktikas.

Talo objektu novérosana ar teleskopiem
saistas ar vajadm starojuma plusmam (radio-
vilni, gaisma, rentgen-, gamma stari), kas
prasa izmantot maksimali jufigus starojuma
uztverejus. Optiskiem teleskopiem izman-
to fotoelektronu pavairotdjus un Iadinsaites
matricas CCD (angl. Charge-Coupled De-
vice). Fotoelekironu pavairotdjos primdaros

Lidinsaites matrica (COD) ni

0.8

Infrazarkanais
diapazons

g |
0 1000 1500

_

Wilnu garums, A nem

4. aft. a — HST platlenka un planetografiskas ka-
meras WFPC3 ladinsaites matrica CCD - Si matricas
ar 800x800 fotodiozu elementiem (angl. pixel) ar 2,46
Mbyt informacijas kapacitati. b — UVIS Chip 1 un UVIS
Chip 2 CCD kvantu iznakums (n) atkaribd no vilnu ga-
ruma (A) kamera WFCP3: Si — UV, V; HgCdTe - IS dio-

pazond [2].

fotoelektronus vairakkart pavairo elektriska
lauka, iegUstot miljonkarfigu pastiprindjumu.
Ladinsaites matricas CCD izmanto fotovadit-
speju (ieks€jo fotoefektu) fotodiozu matrica
ar miljoniem elementu (lidzigi k& franzistoru
maftricas datoros, angl. - chip). CCD uztve-
rejus plasi izmanto ar digitalas fotokameras,
kas ir gandnz katfra lasitdja kabatd. Habla
kosmiska teleskopa HST platlenka un plane-
tografiskas kameras WFPC3 (Wide Field and
Planetary Camera 3) CCD uztveréjs paradits
4. att. a. Starojuma uztveréja izmanto Si vai
HgCdTe fotodiodes ar augstu kvantu iznaku-
mu n (4. aft. b). CCD uztveréjs pastiprina pri-
maro fotoefektu un dod iespéeju iegut augsti
kvalitafivus attélus.

5. att. paradits vistaloko galaktiku attels,
uznemts infrasarkanajd diapazond ar Habla
kosmiska teleskopa platlenka kameru WFC3
(ekspozicija 48 stundas). Attéls iegufs NASA
Habla ultra dzila lauka HUDF (Hubble Ulfra
Deep Field) un arkartéji dzila lauka XDF (Hu-
bble eXtreme Deep Field) programmas ie-
tvaros, kas sakas 2003. gada septembri. Saja
periodd veikti unikali noverojumi neliela 3x3
loka minGsu apgabald dienvidu puslodes
Krasns zvaigzndja virziena. Izveletda apgabald
novéroja vairdkus tukstosus galaktiku ar daza-
du sarkano nobidi (z), turklat talakas galakfi-
kas (sarkanie punkti) atrodas ap 13 miljardu

gaismas gadu attdluma no Zemes. Saja
b debess sféras apgabald ir maz spozu
zvaigznu, kas ar savu starojumu varétu
traucét ilgstosus novérojumus [3]. Sis ta-
I&s galaktikas ir astronomu uzmanibas
centrd, izmantojot papildu novérojumus
ar rentgena un radio teleskopiem.

Radioastronomija saka atfisfities un

radioteleskopi tika konstruéti tikai po-
gdjusd gadsimta ofrajd puseé. Pirmos
radiovilnus no Piena Cela galaktikas
1931. gadad uztvéra amerikanu fizikis un
radioinzenieris Karls Janskis (Karl Guthe
Jansky, 1905-1950). Tomér pagdja vai-
rak neka divi gadu desmiti, ldz radiote-
leskopi tika plasi izmantoti astronomiskos
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5. att. Vistdlako galaktiku attéls uznemts ar
Habla kosmiskd teleskopa platlenka kameru
WFC3 infrasarkanagja diapazond NASA prog-
rammas ietvaros. Attéls aptver nelielu debess
sféras apgabalu (2' x 2') dienvidu puslodé. Saja
apgabald (Habla ultra dzilais lauks HUDF) nové-
roja vairdkus tOkstoSus galaktiku. Ekspozicija ilga
idz 48 stunddm. Infrasarkand attéla (atseviski
punkti) parveidoSana redzamajd: sarkand krasa
atbilst A=1,6 um, zald — A=1,25 um un zild - A=1,05
um vilnu garumam. Lenkiskais mérogs 60" atbilst
3,75x10¢ gaismas gadiem [3, 4].

novérojumos. Sodien desmitiem radioobser-
vatoriju sistematiski novéro radiovilnu avotus
Visuma (zvaigznes, pdrnovas, starpzvaigznu
un starpgalaktiku migldjus, radiogalaktikas,
kvazarus). Radioteleskopst! ir sarezdita iekar-
ta, kas sastav no paraboliska metdla spo-
gula, kas fokusé radiovilnus uz antenu ar
radiovilnu uztvéréju. Radioteleskopos uztver
radiovilnus diapazond no 10 MHz fidz 3000
GHz (vinu garums A no 0,1 mm [idz 30 m).
Antends un uztveréjos izmanto visus radioteh-
nikas sasniegumus, ieskaitot radiovilnu attélu
parveidosanu redzamajos. Sodien labdko
radioteleskopu jufiba ir 10¢ Jy, lielaka neka
labakajiem optiskajiem teleskopiem (mérvie-
niba “Jy" — janskis? — nosaukta radioastrono-
mijas aizsacéja K. Janska varda, 1 Jy = 10%
W/m?2Hz). Radioteleskopu lenkisko izskirtspéju

nosaka péc Releja kritérija. Pie esoSam spo-
18

gulu apertordm (~10 m) un vilnu garuma A
=0,1 mm lenkiska izskirsana A = 2,5" lielaka
vilnu garuma dél ir sliktaka neka optiskiem te-
leskopiem. Izmantojot radiointerferometrus®
ar lielam aperttram?, Ag var bufiski uzlabot.
Lielakajai pasaules radioobservatorijai ALMA
Atakamas tuksnest Clié 5000 m augstuma ir
radiofeleskopu sistema ar 66 antenam® (12 m
un 7 m diametra 3kivjiem) un radiointerfero-
metru ar apertGru idz 16 km. ALMA radioin-
terferometra lenkiskd izskirsanas spéeja ir Ap =
0,01" = desmit reizes labdka par HST. Nesen
ALMA ieguva unikalu zvaigznes HL Tauri at-
télu, padarot redzamu jaunds zvaigznes ap-
kartnes struktoru (6. aft.). HL Tauri zvaigznes
attéls ir labadkais Nldz $im iegUtais Piena Cela
talas zvaigznes attels.

2. Talas galaktikas un Visuma evolicija
Galaktiku struktira un evolUcija ir moder-
nds astronomijas uzmanibas centrd. Sis prob-
lemas risindjumu apgrotina Visuma vecums
(~13 miljardi gadu) un lielie izméri. PEc NASA
teorétiskiem novertéjumiem Visuma ir ap di-
viem friljoniem (2x10'?) galaktiku, no kuram
vislabadk izpéfits ir mUsu Piena Cels. Beidzamo
gadu desmitu noverojumi par zvaigznu rasa-
nos un evolUciju atkldja galvenos procesus

t Sk. Balklavs A. Kas ir radioteleskops? — ZvD,
1966, Pavasaris (31), 35.-41. lpp.

2 janskis — elektromagnétiska starojuma plos-
mas blivuma mérvieniba. Vairak sk. Balklavs A.
Interesants arpusgalaktiska objekta noveérojums
ar kosmisko radiointerferometru. - ZvD, 2001, Va-
sara (172), 13. Ipp.

8 Sk. Balklavs A. Kas fas ir — radiointerfero-
metrse — ZvD, 1966, Rudens (33), 31.-38. Ipp.

4 Radiointerferometra gadijuma apertira —
attdlums starp radiointerferometriskaja sistema
sasleégtajiem jeb apvienotajiem radiotelesko-
piem. Vairdk sk. Balklavs A. HALCA - solis kosmis-
kaja radiointerferometrija. — ZvD, 2001, Vasara
(172),17. Ipp.

5 Sk. Alksnis A. Atakamas Lielais milimetru/
submilimetru vinu rezgis ALMA nu ir pilnd sa-
stava. - ZvD, 2013/14, Ziema (222), 7. Ipp.
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6. att. Protoplanetarais disks ap zvaigzni HL
Tauri Vérsa zvaigzndja 450 gg attdluma no Ze-
mes. Atéls uznemts ar ALMA rezdi Atakamas
tuksnest Cllé (bazes garums 15 km, lenkiska izskir-
sana pie A = 2,9 mm Ag = 0,075" un pie A = 0,87
mm A¢ = 0,025"); attéla lielums 1,8"x1,8". Attéla
centra ir HL Tauri zvaigzne, kuras vecums ir ma-
zaks par vienu miljonu gadu. Zvaigzni apnem
karstie putekli un gdzu makonu gredzeni (Rings);
noraditas iespejamas planétu veidosands sprau-

mm ir Al=3,5 a.v. (1 a.v. = 149,6x10° km) [3].

an pasas galaktikas un deva iespéju veidot
S0 procesu datoru modelus. Pirmas zvaig-
znes radds no Udenraza makoniem dazus
simfus miljonu gadu péc Lield Spradziena.
So zvaiginu termiskas kodolsintézes reakcijas
nodrosindja zvaigznu starojumu un smagako
elementu kodolu sintézi (C, O, Ne, Si u.c.).
Zvaigznu starojums ar jonizéja starpzvaigznu
gdzes atomus (rejonizdcija), kas noveda pie
jauna necaurspidigd Visuma perioda, kas,
domajams, izbeidzas ap miljiardu gadu péc
Lield Spradziena (7. att.). Talaka evolucija se-
koja gan zvaigznu sabrukiana, gan nakamo
Zvaigznu paaudzu veidosands, gan arl pasu
galaktiku gravitacijas mijiedarbiba, saplustot

Rejonizacija un galaktiku evolicija

Gadi
0 —— Lielais Sprbdriens
-380 000 |___ MNeitridlie H un He atomi, Visums kjdst caurspidigs
elektromagnétiskajam starojumam
-0 10 L - Pirmo zvaiginu un galaktiku vweidodands
Atomil tiek rejonizéti un Visums uz laiku zaudé transmisiju
— | Rejonizicija pabeigta un Visums athal k|dst
caurspidigs
=4, 6K10° =B Saules sistémas radands
~13.8x 10" =P Vfisums Sodien

7. att. VienkarSota Visuma evolUcijas shéma:
péc Lield Spradziena radds pirmie Udenraza un
hélija atomi un Visums kluva caurspidigs elek-
fromagnétiskajam starojumam; pirmo zvaigznu
starojums atkal jonizéja atomus (rejonizacija), un
Visums uz zinamu laiku kluva necaurspidigs. Sos
procesus astronomi novero dazada vecuma ga-
laktikas.

un veidojot lielakas galaktikas un galaktiku
kopas (ZvD, 2015, Rudens (229), 3.-9. lpp.).

Piena Cela un tuvdko galaktiku novéro-
jumi atkigja ar galaktiku morfologiju. Liela-
kajai dalai galaktiku centrd ir masivs melnais
caurums, kuru netiesi var nojaust pec elek-
fromagnétiska starojuma no radiovilniem lidz
rentgenstariem (ZvD, 2015/16, Ziema (230), 3.-
9.1pp.). Udenraza migldji k& zvaigznu rasands
apgabali ir sadaliti nevienmérgi (galaktikas
cenfrd, diska, spiralés). Ar elektromagnétisko
vilnu starojums ir ar dazadu topografiju. Jau-
nds zvaigznes ar augstu tfemperatiru izstaro
vairak ulfravioleto un rentgenstaru neka sar-
kanie milzi. AT starpzvaigznu migldji ir ar da-
7adu starojumu. Migldji ar jonizéto Udenradi
(protoni un elektroni) izstaro plasu spekiru
ultravioletaja un redzamaja diapazond. Ne-
itralais Udenradis izstaro 21 cm radiovilnus.
Jonizétais skabeklis izstaro aizliegtas parejas
redzamajd, infrasarkanajd un radiovilnu dio-
pazonad (8. att.).
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8. att. a - Jonizeta skabekla aizliegtds parejas: zala kra-
sa atbilst redzama spekira diapazonam, violeta — uliraviole-
tam un sarkand infrasarkanam un radiovilnu diapazonam.
Aizliegtas parejas var noverot augsta retindgjuma (atomu
koncentracijai j@bUt mazdkai par 108 cm?), pie kura vidé-
jais atomu sadursmju periods (1., ) i lieldks par ierosinato
atomu dzives laiku (1,.). b — Jonizéta skabekla aizliegtas
parejas —zalo emisiju var noverot polarblazma augstos reti-

natos atmosféras slanos [4].

Talo galaktiku noverosanu apgrutina ar
elektromagnétiskd  starojuma  absorbcija
pasa galaktikd un an celd uz Zemi. Orbitdlie
teleskopi apiet absorbciju Zemes atmosféra,
un teleskopi kalnos dazus tUkstosus metru virs
joras mena ar atvieglo novérojumus. Bei-
dzamos gados izmanto HST iegutos talo go-
laktiku aftélus, kurus taldk analizé ar moder-
niem radioteleskopiem, kuru uztveréju jufiba
pret radiovilniem un lenkiska izSkirsanas spéja
ir ievérojami lielaka par HST. Butiska radiovil-
nu prieksrociba ir fo mazakd Releja izkliede
vz starpzvaigznu vides molekul@dm vai kosmis-
kiem putekliem, kuras intensitate ir apgriezti
proporciondla vina garuma ceturtajai paka-
pei (1/N).

Galaktikas struktoru iespejams novertéet
tikai péc dazdado elektromagnétisko vilnu to-
pografijas, kas ir jo grutdk, jo talak galaktika
afrodas no Zemes. Galaktikas akfivitati zvaig-
Znu rasands procesos var novertét pec gao-
laktikas starjaudas plusmas (angl. — luminosity
(W), flux (W/m?)) vai péc molekuldra Gden-
raza koncentracijas. Zvaigznu rasands atrums
jaunas galaktikas ir lieldks, un pec vairakiem
miljardiem gadu tas sasniedz maksimumu,

un talaka galaktikas evolucija aktivitate at-
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kal kiOst mazaka. Viss Sis sarezditais
process afspogulojas arl Udenraza
koncentracija. Ja viss udenradis no
starpzvaigznu vides pargdjis zvaig-
znés, galaktika klUst neakfiva zvaig-
Znu veidosana.

3. Talas galaktikas
rejonizacijas epohda

Ar HST pédéjos desmit gados no-
verotas galaktikas ldz ~13 mijrd. gg
attdlumam un atklati vairaki tOkstosi
galaktiku, no kurdm tikai nedaudzas
ir detalizéti analizétas. Sadi péfijumi
ir nepiecieSami, lai izprastu galaktiku
un Visuma evoluciju. Vienu no 3o-
diem péfijumiem par galaktiku SX-
DF-NB1006-2 Valzivs zvaigzngjd (z =
7,213) ap 13 miljardu gaismas gadu
attaluma veic starptautiska astrono-
mu grupa no Japanas, Zviedrijas, Anglijas sa-
darbibad ar Eiropas Dienvidobservatoriju ESO
(European Southern Observatory) profesora
Akio Inoue (Osaka universitate, Japdna) va-
dibd, izmantojot novérojumus ar ESO’s ALMA
mm/submm rezgi Atakamas tuksnesi (Cile),
Japanas Naciondlas astronomiskas observa-
torijas Subaru optisko teleskopu Havajas un
Apvienotas Karalistes infrasarkano teleskopu
UKIRT Maunakea observatorija. Triju telesko-
pu noverojumi aptvéra elektromagnétisko
starojumu no UV [idz radiovilniem ar lielu len-
kisko iz3kirtsp€ju un augstu uztveréju jufibu.
Projekta mérkis ir novérot pirmo galaktiku
veidoSanos un sfrukturu dazus simfus miljionu
gadu péc Lield Spradziena. Svarigs process
turklat ir gazes atomu rejonizacija, kas Visu-
mu uz laiku padarija necaurspidigu (7. att.).
Tadél astronomi kvantitafivi analizéja galak-
tikas starojuma blivumu un jaudu dazddos
spektra diapazonos, Udenraza un jonizéto
atomu (O I, C ) koncentraciju miglgjos un
to izvietojumu. Sadi kompleksi pé&fjumi ir ie-
spéjami, pateicoties dazadiem teleskopiem
un to augstai lenkiskai izSkirtsp&jai un uztvere-
ju jutibai.
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Starptautiska astronomu grupa savos no-
veérojumos izmantoja starojumu, kam Visums
ir caurspidigs, — milimetru un submilimetru ro-
diovilnus (aiziegta pareja O Il ar A = 88 um
ALMA, 8. att.) un udenraza spekiralo liniju Lya
(Laimana sérijas emisija ar A = 122 nm, ZvD,
2013/14, Ziema (222), 2.-6. lpp.). Ta ka Visums
izpleSas padadtrindti, uztverta starojuma vilnu
garums palielinds idz A = A (z + 1), kas joni-
zétam skabeklim (A =88 um) pie z = 7,213 at-
bilst 0,72 mm (ZvD, 2014, Vasara (224), 3.-11.
lpp.). Radiovilni 0,72 mm atbilst ALMA radio-
teleskopu jutibas diapazonam. Pasreizeja ro-
dioteleskopu jufiba atlauj registrét A = 88 um
radiovilnus no vel talakam galaktikdm arz =8
(novertéjums) [6]!

[zmérita jonizetd skabekla (O Il = O?) kon-
centracija SXDF-NB1006-2 galaktika izradijds
desmit reizes mazaka neka Saulei. Sis rezul-
tats labi sakrt ar jaunds galaktikas modeli
(vecums ap 800 miljioniem gadu). Lai rastos
jonizéts skabeklis O?, vajag sinfezét skabekla
kodolus (atomus) zvaigznu kodolu reakcijas.
Bez tam ir nepiecieSams jauno zvaigznu sta-
rojums, kas joniz€ neitrdlos atomus (rejoniza-
cija, 7. att.). Viss tas prasa laiku, un atkigjéji
bija parsteigti par o interesanto rezultatu,
kas raksturo procesus agrinds galaktikas [7].

Ar ALMA rezdi izménja ari C Il (vienreiz jo-
nizéto oglekla atomu C*) koncentraciju (sta-
rojums ar A = 158 um), kas bija divreiz mazaka
par skabekla jonu koncentraciju. Udenraza
atomu koncentraciju noteica péc Laima-
na sérijas emisijas. Péc Doplera efekta (ZvD,
2014, Vasara (224), 3.-11. lpp.) noverteja ato-
mu kusfibas atrumu (v = 110 + 30 km/s), kas
liecina par lielu Udenraza atomu koncentra-
ciju galaktikas migldjos.

No radioteleskopa mérijumiem par oglek-
la jonu C I (158 um) starojumu varéja no-
vertét galaktikas SXDF-NB1006-2 summaro
starjaudu L 3ais vilnu diapazonos (L (88 um) =
3.8x10*® W un L (158 um) = 3x10% W). Starjau-
du infrasarkand spekira dald novértéja pec
UKIRT teleskopa menjumiem L (IS) = 2,9x10%
W. Galaktiku starjaudu var novertét fikai tu-

9. aft. Talas galaktikas SXDF-NB1006-2 Valzivs
zvaigzndja (12,91 mlird. gg no Zemes, z = 7,213)
kompleksais attéls: zald krasa atbilst jonizéta
skabekla starojumam O Il (radiovilni A = 88 um,
ALMA rezgis Atakamas tuksnesi Cig), zild kra-
sa — jonizétd Udenraza starojumam (Japdnas
NAO Subaru teleskops Maunakea observatorija
Havajas [6]) un sarkand krasa — infrasarkanajam
starojumam (Apvienotas Karalistes infrasarkanais
teleskops UKIRT, Maunakea). ALMA (zala krasa)
aptver apgabalu ar vienu lenka sekundi (1),
kas atbilst linedriem izmériem ap 63 000 gaismas
gadu [7].

vinadti. legUtie datfi ir tuvi Piena Celam un tam
tuvakajam galaktikam, un tas ir svarigs rezul-
tats talo galaktiku evolucijas pefjumos.

Astronomu grupa ar salidzingja triju teles-
kopu sintezeto attélu (9. aft.). Jonizéta ska-
bekla attéls (zald krasa) atbilst jauno zvaigznu
rasands apgabalam, kuru starojums ierosina
O Il jonu emisiju. Sis apgabals ir mazdks par
neitrdlo Udenraza apgabalu (zild krasa), kas
atbilst Udenraza migldjiem. Péc galaktikas
SXDF-NB1006-2 novérojumiem 80% Udenraza
atomu ir neitrali, kas atbilst jaunai galaktikai,
kura radds dazus simtus miljionu gadu péc
Liela Spradziena.

Profesora Akio Inoue astronomu grupa
pirmo reizi detalizéti analizéja talo galaktiku
SXDF-NB1006-2, kas paver jaunu skatu uz ag-
fino Visumu. Pirmo reizi izdevas ar ieskafities
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rejonizacijas epohd, kas sakas ar pirmajam
galaktikam un taldka evolucijas procesad iz-
beidzas (7. aft.). Galaktiku evolUcija ir vel
daudz balto plankumu. Eiropas Kosmosa
agentiras ESA orbitdla observatorija Planck
noteica Visuma vecumu ka 13,81 + 0,06 mil-
jardus gadu. Galaktikas SXDF-NB1006-2 ve-
cums ar z = 7,213 ir 12,9 miljardi gadu. Sau-
les un Zemes vecums ir ~4,6 miljardi gadu.
Vecadkas Piena Cela galaktikas zvaigznes
BD+17°3248 (Herkulesa zvaigzndja) vecums ir
13,8 = 4 miljardi gadu [8]. No ta izriet, ka Pie-
na Cela galaktikas zvaigznu sakums ir salidzi-
nams ar agrno galaktiku SXDF-NB1006-2.

Beidzamo gadu desmitu hoveérojumi atse-
dza galaktiku mijiedarbibu, kas izpauzas gan
atfsevisku galaktiku sapliSand, gan galaktiku
kopu veidosanad [9]. Lai So mijiedarbibu labdk
izprastu, tiek veikta datormodelésana, kas
palidz izprast un interpretét sarezgitos proce-
sus galaktikas [10].

4. Cilvéks un Visums

Kvantu mehanika un relativitates teorija
divdesmitaja un divdesmit pirmajd gadsimta
radikali mainja musu prieksstatus par apkar-
téjo pasauli. Zindtnes un tehnikas progress,
divi pasaules kari un globalizacija simt gadu
periodd buUtiski izmainija cilveku sabiedrbu.
No sendm civilizGcijam fidz atomenerdijas un
datoru laikmetam pagdja pieci gadu tuksto-
$i, un MUsu domajosais sencis —Homo sapiens
- savas gaitas saka pirms simts tOkstoSiem
gadu. Tie ir laika intervali, kas nav salidzinami
ar Visuma mérogu! Astronomi ar saviem tfe-
leskopiem sasniegusi galaktikas, kas radusas
pirms trispadsmit miljardiem gadu. Astronomi
Sais galaktikas atrada skabekli, kas ir viens no
elementiem dzivibas affisfibai. Més no dzivi-
bas evolUcijas uz Zemes zindm, ka no pirma-
jiem vienSunu organismiem lidz Homo sapiens
pagadja ap Cetri miljardi gadu (mérogs jau
tuvaks zvaigznemt!). Bet més nezindm, vai
Homo sapiens eksisté uz citdm planétam un
vai cilvéce vares parvaret kosmiskos attalu-
mus un sazinaties ar tiem. Amerikanu véstur-
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nieks profesors Karls Bekers (Carl L. Becker,
1873-1945) cilvéka lomu Visuma asprafigi
raksturoja ar vardiem: “Cilvéks bufiba ir ta Vi-
suma dala, kas uzdod jautajumus.” Sodien uz
dalu jautgjumu ir ar atbildes.
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ATKLAJUMI

Kurts SvArcs

PUNDURGALAKTIKA HENIZE 2-10

AR MASIVU MELNO CAURUMU

Galaktikas ir Visuma strukturas pamatele-
menti, un Sie objekti ir astronomu uzmanibas
centra. Galaktiku veidus pagdjusajd gadsim-
ta apraksfija slavenais amerikanu astronoms
Edvins Habls (ZvD, 2015, Rudens (229), 5.-6.
lpp.), kaut gan beidzamo gadu noverojumi
parada, ka stingru robezu starp atseviskiem
galaktiku veidiem™* novilkt ir groti. 1Iznémums
ir pundurgalaktikas, kurds ir tikai dazi miljardi
Zvaigznu un kuru spozums ir ap simfs reizém
mazaks par Piena Cela galaktikas spozumu.
Pundurgalaktikdm ir svarnga loma Visuma
evolucija.

Pirmas pundurgalaktikas pagajusa gad-
simta trisdesmito gadu beigds noveéroja
amerikanu astronoms Harlovs Seplijs (Harlow
Shapley, 1885-1972) [1]. Teleskopu atfistiba
uz Zemes un orbitdlie teleskopi pieradija, ka
pundurgalaktikas ir domingjosas Visuma - to
ir ap desmit reizu vairak neka paréjo galakfi-
ku. Viena no neparastam pundurgalaktikam
ir Hen 2-10.

Pundurgalaktiku Hen 2-10 (zindmu ar k&
He 2-10 un Henize 2-10) ar dazadiem teles-
kopiem novéroja jau pagdjusd gadsimta
devindesmitajos gados. Francu astronoms
M. Sauvage ar Kanadas-Francijas-Havajas
teleskopu, izmantojot infrasarkanos filtrus 10
pumun 11,65 um starojumam (Sie vilnu diapa-
zoni atbilst Zemes atmosferas caurlaidibas
“logam”), novéroja akfivo jauno zvaigznu un
neitrald udenraza migldju (HI) starojumu [2].

* Sk. Alksne Z., Alksnis A. Habla galaktiku kla-

sifikacijas sistema novecojusi. — ZvD, 2000/01, Zie-
ma (170), 5.-13. Ipp.

Pundurgalaktika Hen 2-10 ar diametru
~3000 gg atrodas dienvidu puslodes Kompao-
sa zvaigzndjd 34,2 miljonus gaismas gadu no
Zemes (1. att.). Tas masa atbilst ~10'° Saules
masam, un pec jauno zvaigznu starojuma to
nosauca par zlo kompakto pundurgalaktiku
(angl. — blue compact dwarf galaxy). Péc
Siem novérojumiem sekoja daudzi citi, starp
kuriem Tpasi nozimigi bija Naciondlds optiskas
observatorijas (Arizona, ASV) grupas veiktie
starptautiskie péfijumi Dr. Amy Reines vadi-
ba [3, 4]. ST grupa pundurgalaktiku Hen 2-10
noveéroja daudzus gadus, izmantojot Habla
kosmisko teleskopu HST, infrasarkanos un ra-
dioteleskopus. Jau 2011. gadd Amy Reines

860 gg

1. att. Pundurgalaktika Henize 2-10 dienvidu
puslodes Kompasa zvaigzndja 34,2 milj. gg atta-
luma no Zemes (masa ~10'° M, diametrs ~3000
gg), uznemta ar HST. lespraudums — attéls X-sta-
ros ar Chandra teleskopa 44 stundu ekspoziciju
(dzeltena/sarkana krasa), baltas kontoras — VLA
interferometra radiosignali [4].
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2015 Feb 5 (~ 160 ks)

ruckasar X-ray source

2015 Feb 16 (~ 40 ks)

BA6 150

2. att. Pundurgalaktikas Henize 2-10 noveéroju-
mi ar Chandra teleskopu: a - 44 stundu ekspozici-
ja 0,3-7,0 keV diapazonad parada plasu rentgen-
staru apgabalu ar spécigu rentgenstaru avotu
galaktikas kodold (balta bultina), kas sakrt ar ga-
laktikas kodola radiovilnu avotu (violeta bultina);
b - 11 stundu ekspozcija 0,3-7,0 keV diapazond
pardda ofru jaunu spécigu rentgenstaru avotu
(zalais aplis), kas ir atklats 2015. gada un ir arpus
galaktikas kodola. Uz horizontalas ass atlikta rek-
fascensija un uz vertikalas ass dota starojumu
avota (masiva melna cauruma) deklinacija [4].

sadarbibd ar Francijas un Kanddas observa-
toriju Havaja galaktikas centra novéroja ma-
sivu melno caurumu ar masu ~3x10¢ M, (Mg
=1,99x10% kg ir Saules masa) [3]. Tik liels mel-
nais caurums lidz Sim pundurgalaktikas nebi-
ja novérofts. Piena Cela galaktikai, kura ir ap
50 reizu lielcka par Hen 2-10, centrald melnd
cauruma masa ir tikai 4 reizes lielaka. Melnais
caurums pundurgalaktikas centra rada spée-
cigu rentgen- un radiovilnu starojumu (2. un
3. att.).

lzmantojot NASA Candras (Chandra) or-
bitalo rentgenstaru teleskopu ar idz 44 stun-
dam ilgu ekspoziciju un Lofti lield rezda VLA
(Very Large Array) radioteleskopus (ASV),
Amy Reines grupa detalizéti analizéja pun-
durgalaktikas rentgenstaru un radiovilnu avo-
tus. Gan rentgenstaru, gan radiovilnu staro-
jums novérofs plasa galaktikas apgabala (1.
att.). Tas raksturo gan melnd cauruma akfivi-
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tati, gan an jauno zvaigznu un starp-

-26°24'34"  zvaigznu plazmas (migldju) starojumu

arpus galaktikas centra. Noverojumi
precizéja melnd cauruma koording-
tas un apstipringja, ka centrdld rent-
genstaru avota pozicija sakrt ar cen-
fralo radiovilnu avotu, pierddot to
saiti ar centrdlo melno caurumu (2.
att. a) [3].

Talakie Candras rentgenstaru ob-
servatorijas noverojumi atkldja otru
SPECIgu rentgenstaru avotu arpus
galaktikas centra (zalais aplis 2. att.).

3. att. Zvaigznu kopas pundurgalaktikd He-
nize 2-10. a — galaktikas centralais apgabals in-
frasarkanajd diapazongd; + ir galaktikas akfivais
kodols; zalds konturas raksturo radiovilnu staro-
jumu. b — palielinats centrdld apgabala attéls
0,8 um diapazonad; + ir galaktikas akfiva kodola
pozicija [3].
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Ar Candras teleskopu novértéja arf galaktikas
rentgenstaru jaudu ~10%' W (luminosity) [4].
Amy Reines grupa noveroja ar zvaigznu
kopas arpus galaktikas 0,8 um infrasarkanaja
un radiovilnu diapazond (3. att.). Radiovilnu
starojuma topogrdfija aptver plasakus galak-
tikas apgabalus nekd zvaigznu kopas (zalas
konturlinijas 3. attf. a). Radiovilnu starojuma
avofti galaktika afskiras no zvaigznu staroju-
ma. Nakamaja 3. att. b redzams palielinats
zvaigznu starojums 0,8 um diapazond ap gao-
laktikas centru (atzméts ar +). Centrdld rent-
genstaru un radiovilnu avota poZzcijas sakrit
un afskiras no spécigd rentgenstaru avota
periferija (2. att.). Peéc zvaigznu rasands atru-
ma un jauno zvaigznu starojuma intensitates
galaktika Hen 2-10 pieskaitama pie akfivam
ta@ saucamajém zvaigznu veidosands uzlies-
mojuma (starburst) galaktikam. Interesants
ir noveérojums par rentgenstarojuma infen-
sitates izmaindm ar periodu ap 9 stundas.
lespejams izskaidrojums varétu but akrécijas
procesi melnaja cauruma akfivo galaktiku
centros (ZvD, 2015/16, Ziema (230), 3.-9. Ipp.).
Katrs galaktiku noverojums atklaj mirkli Vi-
suma evolUcija. Lai izprastu $o sarezgito pro-
cesu, jaanalizé daudzi mirkli un daudzas go-

JANIS KuzmANIs
KARSTA TEMA —FRB 121102

Tpasu vietu astronomija ienem dazadu uz-
liesmojumu péefijumi, tas ir, kosmisko objektu
strauju izmainu registracija radio-, optiskaja
un rentgena/gamma starojuma diapazona.
Jau senatné, kad vienigais noverosanas riks
bija acis, laudis pievérsa uzmanibu gadiju-
miem, kad debesis peksni paradijds jaunas
zvaigznes — objekti, ko mUsdienas pazistam ar
pdrnovu jeb supernovu nosaukumu?. Super-
novas ar modernajiem teleskopiem visai biezi

*J. Kuzmanis, 1. Vilks. Hieroglifi debesis. — Terra,
2009. g. aprilis, 22.-27. lpp.

laktikas dazados attdlumos no Zemes. Saja
kolekfivaja izzinas procesd pundurgalakti-
kam iripasa loma gan k& pirmajdm zvaigznu
kopdm agringja Visuma, gan ka strukfuras
elementiem lielo galaktiku un galaktiku kopu
veidosand. Pundurgalaktika Hen 2-10 sais-
ta uzmanibu ar loti masivo melno caurumu,
specigiem rentgenstaru un radiovilnu avo-
tiem un jaundm akfivam zvaigznem.

Literatura

[11 Shapley, Harlow. Two Stellar Systems of
a New Kind. —Nature, 142 (1938), p. 715-
716.

[2] Sauvage, M. et al. 10 um imaging and
HI observations of the Blue Compact
Dwarf galaxy He 2-10. — Astron. As-
frophysics, 325 (1997), p. 98-108.

[3] Reines, Amy E. et al. An actively accre-
fing massive black hole in the dwarf
starburst galaxy Henize 2-10. — Nature,
470 (2011), p. 66-68.

[4] Reines, Amy E. et al. Deep Chandra
Observations of the Compact Starburst
Galaxy Henize 2-10: X-Rays from the
Massive Black Hole. — arXiv:1610.01598v1
[astro-ph.HE] 5 oct 2016.>

pamana citas galaktikas, tas var uzskafit par
gana labi iepazitiem astronomiskajiem ob-
jekfiem.

Nakamie fika atklati kosmiskie gamma
staru uzliesmojumi. AtklGjums faktiski bija bla-
kusprodukts PSRS un ASV brunosands sacen-
sibai, kad pavadonos uzstaditas iekartas, kas
bija paredzétas kodolizmégingjumu registra-
cijai, 1967. gadd konstatéja gamma staru uz-
liesmojumu signalus piendkam no atklata kos-
mosa. MUsdiends rentgena un gamma staru
teleskopi ir daudzu kosmisko aparatu apriko-
juma, varam minét pat specidlus pavadonus
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(Komptona Gamma staru observatorija,
SWIFT, INTEGRAL, AGILE, bet kop3 2008.
gada - Fermi Gamma staru kosmiskais
teleskops). Novérojumus gamma staru
diapazond no virszemes observatorijam
fraucé Zemes atmosféera.

Sevisku nozimi ieguva kosmologiskie
y-staru uzliesmojumi — tadi, kas norisina-
jusies arpus msu Galaktikas. So impulsu
straujas izmainas (milisekunzu laika) un
to avotu ievérojamas sarkands nobides
liecina par gigantisku energijas daudzu-
mu izdaliSanos kosmiskiem meérogiem
nieciga felpas apgabald. Minétie nove-
rojumi ir neaizstajami prieksstatu veido-
sanai par neifronu zvaigzném, melno-
jiem caurumiem un o Tpasibam?.

Kops 2007. gada pazistami y-staru uzlies-
mojumu analogi radiodiapazond — FRB (an-
gliski: Fast Radio Burst). Tie ir milisekundes ilgi
plasa frekvenCu diapazona radiostarojuma
impulsi. FRB arpusgalaktisko izcelsmi apstipri-
na divi fakti:

1) fo izotropais (ar musu Galaktikas plakni
nesaistitais) telpiskais sadaljums;

2) atseviskd impulsa ietvaros noverojama
frekvencu dispersija —zemakas frekvences
nedaudz kavejas. No dispersijas skaitliskas
verfibas var rekinat (loti neprecizi) impulsa
cela pavadito laiku, kas Siem impulsiem
talu parsniedz Piena Cela izmeérus.

Tatad FRB vésture sakas ar Lorimera FRB
noverojumu, precizdk - atradumu Parksa
(Parkes Radio Telescope, Austrdlija) radiote-
leskopa novérojumu arhiva 2007. gada. 4,6
ms ilgais impulss tika novérots no Mazd Ma-
gelana makona virziend esosa objekta. Ta
un turomako FRB registrésana neldva saisfit
paradibu avotfus ar kadiem konkrétiem de-
bess objektiem, jo kafrs afseviski fiksétais no-
veérojums noradija uz apgabalu vairaku loka

2 A. Balklavs. Kosmologisko gamma staru uz-
liessojumu miklas minot. — ZvD, 2001/02. g. zie-
ma, 3.-10. lpp.; A. Balklavs. lesp&jams kosmolo-
gisko gamma staru uzliesmojumu modelis. — ZvD,
2003. g. vasara, 9.-11. Ipp.
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Visuma veras Aresibo radioteleskopa 305 m dia-
metra 3Kivis.

Attéls no naic.edu

minUsu diametrd, kas var ietvert simtiem talu
galaktiku. Rezultatu nedeva ar atbilstoso
apgabalu izpéte optiskajd un y-diapazond,
mekl€jot tikko notikusu supernovu uzliesmoju-
mu vai tamiidzigu notikumu pédas.

Saprotami, ka visas hipotézes par FRB iz-
celsmes mehanismiem lidzingjas jau izvirzita-
jam par kosmologiskajiem y-staru uzliesmoju-
miem — neitronu zvaigznu saplisana, masivu
un mazu objektu iekrisana melnajos cauru-
mos u.tml. Novérojumu mazais skaits nejava
neko konkretizét.

Sekoja ikdienisks datu uzkraSanas process,
kurd 2012. gada ar Aresibo (Arecibo, Puerto-
riko, ASV) radioteleskopu Vedéja zvaigzndja

rajond tika fikséts FRB 121102 (numerdcija:

gads-ménesis-ménesa
diena). Tads tas an pali-
ka vel tris gadus — ieraksts
katalogd - koordinatas,
impulsa ilgums, maksi-
mald intensitate u.c. pa-
rametri. Nakamais atkla-
jums sekoja atkal arhiva
(Skiet, astronomiem tas
ir raksturigi) — 2015. gada
P. Solcs (P. Scholz), tolaik

P. Solcs, vél students.
No McGill University
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Vedeéja zvaigzndjs (Auriga) un ta objekti. FRB
121102 koordinatas ir rektascensija 05"32™, dekli-
nacija +33°05".

Attéls no constellation-guide.com

FHE 121102

FRB 121102 generéto impulsu analize. Sakot- A2 5 | bost gataxy” S
néjais un nakamie desmit impulsi ka funkcija no ] L
novérosanas frekvences. Katram noveérojumam -

summarais signdls paradits augsa. 1

vél Kanadas Makgila universitates students,
Aresibo radioteleskopa arhiva atklgja vel
desmit no ta pasa apgabala nakosus FRB no-
veérojumus, kuru parametri stipri ldzingjas FRB
121102. Periodiskums netika konstatéts.

Bija pienacis bridis likt lietd “smago artilé-
riju”. 2016. gada ar VLA radiointerferometru
(Karl G. Jansky Very Large Array, Nomeksika,
ASV) registréja vél devinus impulsus, vél cet-
rus 20. septembori fiks€ja Eiropas VLBI fikls (Very
Long Baseline Interferometry) [2]. legUtie dati

|ava ar Gemini North teleskopu Maunakea FRB 121102 tiek saisfits ar pundurgalaktiku Ve-
observatorija identificét signdlu izcelsmi ka  déja zvaigzndja. [3]
talu pundurgalaktiku vairdk nekad triju miljar- Gemini Observatory/AURA/NSF/NRC attéls
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du gg attaluma [3, 4]. Noskaidroja, ka tair art
vaja pastaviga radiostarojuma avots.

legUtie dati viennozimigi liecina, ka impul-
su izstaroSanas bridi to avots neiet boja. Tas
uzreiz izsledz modelus par neitronu zvaigznu
vai melno caurumu saplusanu. Teorétikiem
tagad ir problema —kads vel var but ganailgi
pastavoss nereguldrs process, kas spétu ge-
nerét $ada méroga energiju, kura sekundes
dalds sasniedz un pat parsniedz visa Saules
mUza izdalito? Te citésim S. Caterdii (S. Chat-
ferjee), vienu no akfiviem FRB pétniekiem: “Es
nepadrspilesu, apgalvojot, ka FRB izcelsmes
modelu ir vairak neka pasu FRB.”

Pagaiddm FRB 121102 ir vienigais 34 tipa
objekts, kam signadli atkartojas, turkiat nere-
gulari. Tema tieSam karsta — vai ik ménesi pa
kadam jaunam rakstam, desmitiem autoru,
FRB meklejumi planoti ar k& viens no topo-
§a Kanddas CHIME instrumenta (Canadian
Hydrogen Infensity Mapping Experiment)
uzdevumiem. Vienu varam secindt pavisam
noteikti — studentus jalaiz stradat arhivos, t&
rodas atklgjumil

Avoti

1. Spitler, L.G. et al. A repeating fast radio burst.
—Nature, 2016, vol. 531, Iss. 7593, pp. 202-205.

2. Chatterjee, S. et.al. A direct localization of a
fast radio burst and its host. - Nature, 2017,
vol. 541, Iss. 7635, pp. 58-61.

3. Gemini Observatory: EXPLORING A FAST RA-
DIO BURST IN THREE DIMENSIONS. Gemini Pro-
bes Distant Host of Enigmatic Radio Bursts. For
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FRB 121102 sakrifilba ar pastavigd radiostaro-
juma komponenti — deklinacijas un rektascensi-
jas nobides loka sekundes tUkstosdalas. Melnie x
—piecu VLA registréto impulsu koordinatas 3 GHz
frekvence; sarkanais punkts — Gemini fikseta ob-
jekta centrs; apli un elipses iezimeé kludu robezas.
VLBA un EVN (krustin$ un kvadrats) rezultatiem
klodu robezas ir mazakas par simboliem. [2]

Release: 1:00 p.m., EST, (noon CST) Wednes-
day, 4 January 2017.

4. Tendulkar, S.P. et.al. The Host Galaxy and
Redshift of the Repeating Fast Radio Burst
FRB 121102. — The Astrophysical Journal Let-
ters, 2017, vol. 834, Iss. 2, L7, 8 pp. D

JUBILEJA § SOVASAR JUBILEJA

20 gadu - 1997. gada 1. julija scka darboties Latvijas Universitdtes Astronomijas institots, kas iz-

veidofs Latvijas Zinatnu akadémijas Radioastrofizikas observatorijas (LZA RO) integréSanas rezultata
Latvijas Universitaté (LU), apvienojot to ar LU Astronomisko observatoriju (AO). 17.jon.1997. LZA RO
darbinieki, kuru darba telpas bija galvenokart Rigd, afstaja LZA Augstcelini, lai parceltos uz Raina
bulvari 19, kur ieprieks tika sagatavotas telpas darbam un lielai gramatu kratuvei, ko dalgji no Baldo-
nes Riekstukalna parveda uz Rigu. Kopéjais darbinieku skaits — 38: 20 ,, . + 18, .o, tostarp 16 zinatnu
doktori (2, ko T 71y po)- INstitUta pirmais direktors idz aizieSanai muziba (13.0pr.2005.) LZA koresp. loc.
Dr. phys. prof. Arturs Balklavs-Grinhofs, tad LZA koresp. loc. Dr. phys. Maris Abele (2005-2010) un kops
2010. g. - Dr. phys. ligmars Egiitis.

I. P.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

Juris KALVANS, Ventspils Augstskolas InZenierzinGtnu institts “Ventspils Starptautiskais radioastronomijas centrs”

VAI ZEMES OKEANIEM IR STARPZVAIGZNU IZCELSME?

Saja raksta vélos dalities ar zinasandam, ku-
ras guvu, veicot pefjlumu* par deiterija Kimiju
protozvaigznes gadzu-puteklu apvalka. Péefi-
jums bija turpingjums doktora darbam, kura
tematika apraksfita ZvD 2014. gada Vasaras
numurd (224, 12.-16. Ipp.).

Zvaiginu veidosands process

Mazas masas zvaigznes rodas izoletos,
nelielos starpzvaigznu molekuldarajos migldjos
vai miglaju kompleksos. Pedejie ar masu lidz
pat simts miljoniem Saules masu ir galvends
zvaigznu razotnes Galaktika. Domajams, ka
muUsu Saule radas tfiesi sada milzu miglaju
kompleksa. Blivus migldjus, kuros rodas zvaig-
znes, sauc par molekuldriem, jo fie sastav
galvenokart no tdenraza H, molekulam. Brivi
H afomi un H* joni veido ne vairdk k& dazus
procentus no migldja vielas. Abi pedeéjie aiz-
nem lieldko dalu starpzvaigznu telpas arpus
migldjiem. Bez Udenraza starpzvaigznu vide
atrodams ari hélijs un smagadki elementi. Pe-
déjie dalgji atrodas cieta, puteklu veida ka
amorfais ogleklis (kvépi) un silikatu minerals
olivins.

Zvaigznu dzimSana sdakas ar migldja sa-
rausanos gravitdcijas ietekmé. Saraujoties
putekli un gdze aizsedz migldja ieksieni no
starpzvaigznu vides starojuma, kas izraisa
vielas atdziSanu. Masivais migldjs sadalas at-
seviskos pirms-zvaigznu kodolos. H, koncen-
tracija tajos ir virs 1000 molekulam kubikcenti-
metra, kamer temperattra ir zem 40 gradiem

*Kalvans, J.; Shmeld, I.; Kalnin, J. R.; Hocuk, S.
Chemical fractionation of deuterium in the pro-
tosolar nebula. — Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 2017, Advance Access.

virs absolUtas nulles. Vienlaikus ar objekta
fizkdlo evoluciju notiek ar ta Kimiska atfist-
ba. Ta ka joniz€josais ultravioletais starojums
iznicina molekulas, t@ mazindsands blivaja
kodold veicina veidosanos tadam moleku-
lam ka oglekla monoksids CO, slapeklis N,,
skabeklis O, u. c.

Pirms-zvaigznu kodolos blivuma pieau-
gums turpinds aptuveni miljons gadu. Biivaja
un aukstajd gazé esosie smagako elementu
atomi un molekulas pielip starpzvaigznu pu-
tekliem. Uz tiem izveidojas slanitis idz aptuve-
ni 100 molekulu biezuma. Sads starpzvaigznu
ledus dubulto puteklu masu. Ledus sastav
galvenokart no Udens H,O un oglekla oksi-
diem CO un CO,, ka ar neskaitamiem citiem
savienojumiem mazakd daudzumad.

Uz putekliem adsorbéjas an molekulu izo-
topologi — savienojumi, kuriem ir afskifiga to
veidojoso atomu masa (izotopi). $& raksta
konteksta svarigakais izotopologs ir smagais
udens. No parasta ddens H,O smagais tdens
(HDO, D,QO) afskiras ar to, ka viegla Udenraza
atomus H taja pilnigi vai daléji aizstajusi sma-
gd Udenraza — deiterija D — atomi.

TieSi pirms  protozvaigznes dzimsanas
molekuldra migldja kodols ir visblivakais un
aukstakais (ap 107 molekulas kubikcentimet-
ra 5-6 grados virs absolUtas nulles). SGda ob-
jekta gandriz visi smagie atomi atrodas cieta-
ja faze puteklos un ledus slanii.

Ap nupat dzimusu protozvaigzni atrodas
dzimtais kokons, kas dazos simtos tuksto-
SU gadu ieplust protoplanetaraja diska ap
zvaigzni. Pats disks vairaku miljonu gadu laika
fiek iesukts zvaigzné, kameér neliela ta dala
parveidojas planétas.
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affieciba ir gluzi vai neticami aug-
sta. Pieméram, metanola molekulas
izotopologu CH,DOH/CH,OH dau-
dzuma attieciba var bdt tuva 100%,
et CD,0OH/CH,0OH var sasniegt 3%.
Tas nozimé, ka D/H 3ajas molekulas
ir idz pat ~10'" reizu augstaka, kadai
tai vajadzetu but, vadoties péc kos-
miskas D un H daudzumu attiecibas.
Svarigdkajai  Udenradi  saturosajai
starpzvaigznu molekulai — Gdenim —
D/H attieciba ir méreni paaugstindta,
robezas no 0,01 lidz 18%. Der atcere-
ties, ka rundjam par kosmisku merogu
objektiem; minétie skaitli nozmeé, ka
migldja afrodas fira smagad Udens vai
smagd metanola masa, kas lidzverti-
ga nelielai planétai.

Sadu deiterija uzkradanos smago
elementu molekulas izraisa afskirbas

1. att. Masivs zvaiginu veidosands apgabals N 90 D un H kimija. Deiterijs ir smagaks, ta-

Mazajad Mageldna Makoni, kas ietver zvaiginu kopu

NGC 602.

NASA and The Hubble Heritage Team
(STScl/AURA) attéls

MUs interese, vai planétu sastava var no-
nakt starpzvaigznu ledus, kas nav ficis kKimis-
ki parveidots protoplanetaraja diska. Sobrid
drosakais veids, ka atbildét uz So jautdjumu,
ir salidzindt smagd Udens saturu Saules sis-
témas kermenos ar novéroto smagd udens
saturu starpzvaigznu migldjos un diskos ap
mazas masas protozvaigznem.

Deiterija kimiskdas parverfibas
molekularajos migldjos

Smagais udenraza izotops deiterijs kosmo-
sa ir visai reti sastopams. Udenraza izotopu
daudzuma attieciba D/H vietéja starpzvaig-
7nu vide (aptuveni atbilst t. s. Lokdlajam bur-
bulim ~100 parseku radiusa ap Sauli) ir tikai
aptuveni 10° (t.i., deiterijs ir 0,001% no kopé&ja
Udenraza daudzuma). Molekularajos mig-
IGjos tas galvenokart atrodas HD molekulu
veidd. Daudzas noverotds smagakds mole-
kulds starpzvaigznu un apzvaigznu vidé D/H

30

lab ta savienojumi kopuma ir mazliet
stabildki un ta atomi vieglak veido
noteiktus Kimiskos savienojumus. Mo-
lekularajos miglgjos neliels daudzums
Udenraza vienmér atrodas atomara
veidd (~10 brivi H atomi kubikcentimetrd), jo
H, molekulas sadala ultravioletais starojums
un kosmiskie stari. Deiterija un viegld Udenra-
Za Kimisko atskiribu rezultata ieverojama dala
- ap 10% - no migldja esosajiem brivajiem
Udenraza atomiem var but D atomi.

Uz starpzvaigznu putekliem Udenradi sa-
turo3as molekulas veidojas ar (Udenraza)
atomu secigu pievienosanos, pieméram O
— OH — H,O. Nemot vérd augsto D/H attie-
cibu atomiem, starpzvaigznu ledus moleku-
|[dm butu sagaidams dabiski augsts deiterija
saturs. Tomér deiterija molekulas ledu starp-
Zvaigznu un apzvaigznu migldjos lidz sim nav
tikuSas noveroftas, t.i., visas D saturosas mole-
kulas, kas novérotas starpzvaigznu migldjos
un telpd ap protozvaigzném, ir gazveida.

Deiterija saturu gdzveida un ledus mole-
kulas starpzvaigznu vidé nosaka vairdki fizikali
un Kimiski procesi. Starpzvaigznu vidi caurstra-
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vo ultravioletais starojums, kas sadala atomos
H,. Tomér molekularajos migldjos radusies H
atomi atkal strauji savienojas molekulas, sa-
glabgjot H, koncentraciju nemainigi augstu.
Lidz ar to ulfravioletd starojuma fotoni, kas
spéj sadalit H,, miglaja atri absorbéjas. Tacu
tas neattiecas uz deiteriju saturoSajam HD
molekuldm, uz kurdm iedarbojas mazliet citu
vilnu garumu ultravioletie fotoni. HD arvien
vél tiek intensivi sadalitas atomos, un rezulta-
ta brivu deiterija atomu koncentracija sada
caurspidigd migldja ir idz 1000 reizu augstaka
neka kosmiska D/H attieciba.

Tomér izradas, ka sada paaugstindta bri-
vo atomu D/H attieciba nepalidz bagatinat
ledus molekulas ar deiteriju. Pirmkart, caurspi-
digos miglajos ultravioletie fotoni “izsit” atpa-
kal gdze molekulas, kas pielipusas pie puteklu

2. att. Kosmiskds zondes Rosetta apciemota-

jai kométai 67P/Churyumov-Gerasimenko D/H

attieciba ir 0,056% - 1.i., 3,6 reizes augstaka neka

Zemes okedniem. Sis atklgjums lield mérd izslé-

dza iespéju, ka okednu Udeni agrinajai Zemei
varétu b0t piegddadjusas kométas.

ESA/Rosetta/NAVCAM, CC BY-SA

IGO 3.0 attéls

virsmas, un ledus slanitis medz but plans un
nenozimigs. Otrkart, Sie pasi fotoni sadala uz
puteklu virsmas esosas D saturosas molekulas.
Protams, molekula uz virsmas tulin izveidojas
no jauna, tacu smaga deiterija atoma vietu
nereti ienem vieglais tdenradis. H atomi spéj
daudz straujak “lekat” pa putekla virsmu, ka-
lab H atrék par D sameklé reagét spéjigus
savienojumus un ieklaujas tajos. Sim proce-
sam daudzas reizes atkartojoties, no sakotnéji
augsta deiterija satura ledus molekulds nekas
daudz pari nepaliek.

Nakamais paversiens notiek, kad pec sim-
fiem tOkstosu gadu ilgas pakdpeniskas gro-
vitafivas sarausanas migldja cenfrala dala
ir kluvusi tik bliva, ka putekli liedz jebkada
ultravioleta starojuma ieklGSanu taja. Tagad
starojums vairs nekavé molekulu uzkrasanos
ledus veida uz putekliem, ka arn ledus mole-
kulas vairs netiek saskeltas uzreiz péc to rasa-
nas. Rezultata ledus masa un deiterija saturs
ledus molekulas sak strauji augt. Tomeér ar D
bagadtam ledum atkal frauce rasties konkure-
joss efekts. levérojamais migldja blivums (104
un vairak molekulas kubikcentimetrd) veicina
taja esoso brivo H un D atomu straujdku so-
vienosanos molekulds. Sis process notiek uz
ledaino puteklu virsmas, vienlaikus ar ledus
molekulu veidoSanos. Vieglie H atomi at-
rak sastop un reagé ar D atomiem, nelaujot
pedeéjiem savienoties ar smagdku elemen-
fu atomiem un molekuldm. Rezultdata rodas
starpzvaigznu ledus ar zemu deiterija saturu,
kamér D atomi tiek iesaisfiti inertajas HD mo-
lekulas. Ta ka sada bliva gaze jonizejosais sta-
rojums praktiski vairs nav sastopams, HD vairs
netiek saskelts un D atomi paliek ieslegti Sajas
molekulas.

Efekfiva ledus molekulu bagatinasanas ar
deiteriju uz puteklu virsmas atsdkas tikai, kad
nosledzies Udenraza molekulu veidosanads
posms. Pie tam, izsalstot (pazbdot no gdzes
fazes) tadam smagajdm molekuladm ka CO
un N,, aktivizéjas gdzveida reakciju cikls, kas
caur fri-Udenraza katjonu H," un ta izotopolo-
giem H,D*, HD,* un D,* ka starpproduktiem ar-
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3. att. Nesen izveidojies protoplanetarais
disks. Zinatniski pamatots makslinieka redz&jums.
NASA, ESA, and A. Feild (STScl) ilustracija

karfigi paaugstina D atomu Tpatsvaru lidz pat
1/3 no H atomu koncentracijas. Tacu $qja sto-
dija kopé€ja, absolutd Gdenraza atomu kon-
centracija ir kluvusi jau loti zema, bet lieldka
dala ledus masas ir cieti piesalusi putekliem
un vairs nav kontakta ar gdz. Abi Sie fakto-
ri nosaka, ka augsts deiterija saturs pat bliva
miglaja iespéjams tikai gdzveida savienoju-
miem un pasam virséjam ledus molekuldm.
Kameér liela dala molekulara migldja ko-
dola masas nondk pasa zvaigzné, fuvejais
migldjs veido protozvaigznes gdzu-puteklu
apvalku. So apvalku spideklis apstaro un pa-
mazam uzsilda. Apvalkam sasilstot, no putek-
lu graudiniem secigi subliméjas starpzvaigznu
ledus sastavdalas - vispirms N,, CO un me-
tans CH,, tad CO, un gaistosi organiskie sa-
vienojumi (formaldehids, dimetiléteris u. c.),
tad beidzot Udens, amonjaks NH, un gratak
tvaikojosi organiskie savienojumi (vienkarsie
spirti un karbonskabes, to esteri u. c.). Kat-
ras vielas iztvaikoSana Tslaicigi aktivizé jaunus
Kimiskus celus, caur kuriem deiterijs paaug-
stindtd proporcijd nondk paréjo gdzveida
savienojumu sastava. Tapéc D/H attieciba
molekulds, temperaturai augot, pastavigi
mainds gan uz augsu, gan atkal uz leju.
Protoplanetaraja diska pastav vairakas
zonas ar dazadu starojuma limeni, tempera-
tOru un blivumu. Taja eso3a viela var migrét
starp Sim zondm - gan fuvojoties vai attalino-
ties no zvaigznes, gan paraléli zvaigznes virs-
mai. Uz disku iedarbojas gan starpzvaigznu,
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gan pasas protozvaigznes energétiskais sta-
rojums — ultravioletie un rentgena fotoni, atrie
protoni. Noteikta attaluma no protozvaig-
znes ledus nevar pastavet — tas iztvaiko vai
tiek aizvakts ar starojumu. Tapec diska iespé-
jami rajoni, kuros Udens atrodas gdzveida,
lai gan ta veidosands notiek galvenokart uz
putekliem. Visbeidzot, vairak neka 90% diska
masas iekit protozvaigzné. So procesu dél ir
grufi noskaidroft, fiesi kadu celu ir gajusi pu-
tekli un ledus, kas izveidoja planétas.

Ir iespéjams, ka ledus, kas veldk izveidoja
Zemes okednus, tika iztvaicéts un péc tam at-
kal sasala jau ar citu, attiecigajai protoplane-
tard diska zonai raksturigu deiterija saturu. ligi
pastavéja uzskats, ka Gdeni uz Zemes atne-
susas kometas, taCu pedejie menjumiliecina,
ka kométu D/H ir butiski augstdks par okednu
D/H un lidz ar to okedni nevar but celusies no
tam. Tomér okednu D/H ir idzigs tam, kads

4. aft. Saturna pavadona Encelada “gei-
zery” izmedos D/H aftiecibu 0,03% izmérija kos-
misk& zonde Cassini.

NASA/JPL-Caltech/
Space Science Institute attéls

IVAIGINOTA DEBESS: 2017. GADA VASARA



sastopams asteroidos, kuri gan satur |oti maz
udens. Tas liecina par idzigu izcelsmi ledum
asteroidos un udenim, kas galu gald ieklavas
muUsu planéta.

Noslégums

Zemes hidrosféera deiterijo-viegld udenra-
Za daudzumu attieciba ir 0,016% (Vines oke-
ana udens standarts). Saules sistema zemaka
D/H attieciba, aptuveni 0,0064%, ir ledus mil-
Ziem Uranam un Neptonam (sk. 5. attélu). Lidz
ar to planétam D/H ir loti zema, salidzinot ar
to, kada ta noverota Udenim starpzvaigznu
migldjos un protozvaigznu apvalkos. Janem
verq, ka planétam D/H izmérits tikai virspuses
Udeniem. Aftiecibd uz Zemi domadjams, ka
mUsu planétas iekSiené D/H attieciba ir ze-
maka par Vines standartd noteikto. Talajos
zvaigznes veidojosajos objektos deiterija sa-
vienojumi noveéroti fikai gdzes faze. Vienigd
$o noverojumu saikne ar (planétas veidojuso)
ledu ir caur skaitliskajiem asfrokimijas mode-
liem.

Pedeéjie astrokimijas novérojumu un mo-
delesanas rezultati liecina, ka starpzvaigznu
ledU D/H attieciba ir zema. Protozvaigznes
apvalkd un diska ledus D/H attieciba po-
augstinds, gan tam subliméjoties, gan atkal
kondensejoties uz putekliem, gan kad ledus
tiek paklauts starojumam. Tas liek domat, ka
neliels deiterija saturs Saules sistemas Udenos
liecina par fo izcelsmi no starpzvaigznu ledus,
kamer paaugstinats — par vielas parstradi
protoplanetarajd diska.

JANIS JAUNBERGS
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5. att. D/H daudzuma attieciba dazdados
Saules sistémas kermenos. Planétu un Encelada
gadijumos datu punkta izméri aptuveni atspo-
gulo mérijuma nenoteikfibu.  Autora ziméjums

Sobrid vél nav tikusi izveidoti modeli, kas
pietiekami precizimodelétu ledus parvertibas
diskd un pieraditu augstak minéto. Jaatce-
ras arl, ka dazadas diska zonds var veidoties
Udens ar dazadu deiterija saturu un tas var
migrét starp Sim zonam. Tacu ar pasreiz€jdm
zindsanam atbilde uz virsraksta minéto jautd-
jumu ir — Zemes okedni veidoti no starpzvaig-
Znu un profoplanetard diska ledus maisjuma
vai diskd mazliet parstradata starpzvaigznu
ledus. Turprefi ledus milzi Urdns un Neptins
veidojusies no mazak parveidotiem vai pat
nepdrveidotiem ledainiem starpzvaigznu pu-
teklu graudiniem.D

NEKARTIBAS SATURNA GREDZENOS

Pirms kosmosa apgusanas eras, kad zina-
sanas par citdm planétam bija |oti ierobezo-
tas, tads fakts ka pavadonu skaits Skita visai
bUfisks, un Saturns 3ajd zind bija lideris. Pie-
augot teleskopu jufibai, tam atklgja arvien
jaunus pavadonus, un macibu gramatas

nereti nacas parraksfit. Vienlaikus ar izdevas
novérot detalas Saturna krésnajd gredzenu
sistéma, kurai idzigas Saules sistema nav.
Pieméram, jau 1675. gadad italu astronoms
Dzovanni Kasini atklaja 4800 km lielo spraugu
starp A un B gredzeniem (angl. — Cassini di-
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vision). Velak Dzeimss Edvards Kilers 1888.
gada atkldja mazdku 325 km spraugu A
gredzend, kuru nosauca par godu astro-
nomam Johanam Enkem (angl. - Encke
gap), bet Voyager zondes 1980. gada
novéroja 42 km platu spraugu netdlu no
A gredzena darmalas, ko nosauca par
godu Kileram (angl. - Keeler gap).
MUsdiends Saturna gredzenu sikstruk-
t0ru redistré vairs ne vizudli vai fotografiski,
bet gan noveérojot talu zvaigznu gaismas
apdzisanu vai iemirdzéSanos, kad tas
qizslid qiz Saturna gredzeniem. Tadi okul-
tacijas ménjumi ir visprecizakie no maza
attaluma, kur Cassini pavadona novero-
jumi ir |avusi izSkirt gredzenu optiska blivu-
ma varidcijas pat desmit metru meroga.
Ja gredzenu sistemu varétu apraksfit k&
koncentrisku aplu kopu, tad ar to ar 3is
skaistas kosmiskas paradibas izpéti varétu
noslegt un uzskafit, ka kvintiljoni ledus dao-
linu, ko kuré@m gredzeni sastav, visas rinko
pa precizdm aplveida orbitdm. Par laimi

Ganu méness Dafnis veido 42 km plato Kilera
spraugu A gredzend un sacel stavvinus gredze-
na vield ar periodu, kurs idzinds gredzena dalinu

sarezgifiou meklgjosajiem  zindtniekiem, aprinkosanai ap Saturmu.
fik idedla situacija nav iesp&jama, jo NASA/JPL-Caltech/
gredzenus deformé gan lieldkie Saturna Space Science Institute fofo

pavadoni, kas rinko arpus gredzenu
sistémas, gan an fuvuma esosie ma-
zie pavadoni, ka ar gredzena dalinu
savstarpéjd  pievikSands. Rupigam
novérotajam Saturna gredzeni kalpo
k& milziga klasiskas mehanikas labora-
torija, kurd gravitacijas muzga rotala
ar mateériju izpauzas vizudli uzskatdma
veida, pie kam ari Sis matérijas Tpas-
bas ir neparastas un joprojam nepilni-
gi apzinatas.

Raugoties no atseviskas gredzenu
dalinas viedokla, pats galvenais tas
vidi raksturojosais faktors ir orbitdlais
atrums ap Saturnu, kas atkarigs no at-
taluma fidz Saturna centram. Ja masu
apskafitd dalina ir 100 tOkstosu kilo-
metru attdluma no Saturna centra, ta
rinko ar 19,48 km/s atrumu, kameér cita
analoga dalina, kura ir par vienu met-

Saturna gredzenu galvends zonas, iezimétas maksli-
gas krasas.

NASA/JPL/University of Colorado ziméjums

g RYAIGINOTADESESS 2017, ADA VASARA



Saturna  gredzenos ir
sku pavadonu, kuri izraisa vilnus jeb ta déve-
tos propellerus. Viens no lielakajiem gredzenu
propelleriem ir Earhart, kas redzams $aja attéla.
Tumsa josla labaja pusé ir Enkes sprauga.

NASA/JPL-Caltech/
Space Science Institute fofo

simtiem  apsléptu

ru talak no Saturna centra, rinko par 0,1 mm/s
lEndk. Tas rada afrumu gradientu — dalinas
ka neliposas sniega pikas nemifigi velas go-
ram cita citai, to pozicijai par vairdkiem mik-
rometriem sekundé nobidoties attieciba pret
idzas esosajadm dalindm. To var salidzindt ar
daudzu joslu Soseju, pa kuru automasinas
parvietojas ar afskifigiem atrumiem, atkaribad
no joslas numura. Nemot vera trases garumu
ap Saturnu, jGpaiet miljoniem gadu, kamér
Sobrid kontaktda esosas dalinas atkal satiksies.

Cassini novérojumi rada, ka Saturna gre-
dzenu dalinas praktiski nekad nemaina savu
joslu jeb attdlumu no Saturna, jo dazadam
joslam ir raksturigs atskirigs silikatu un metalu
piemaisjumu daudzums, ko drosi vien ir atsta-
jusas sadursmes ar centauriem — aréja Saules
sistema sastopamajiem asteroidiem. Dalinu
nesajauksanos nodrosina tas, ka prakfiski visa
gredzenu viela rinko viend plakné, kura sakrit

arSaturna ekvatora plakni. Gredzenu biezums
ir vien paris metru, un tie butu vél plandki, ja
dalinas spéetu saspiesties ciesak. Domajams,
ka tas, lEndm veloties viena gar ofru, reizém
mazliet sablivéjas, reizém - izretinds atkarnbad
no Safurna pavadonu pievikianas spekiem.
Tomér papildu atrumu, lai atstatu gredzenu
plakni, tdm neizdodas iegut, jo sadursmes ir
parak maigas. Ja kada dalina atstdj gredze-
nu plakni, tas orbrta jebkurd gadijuma skerso
gredzenus, un ta atkal atgriezas. Analogi auk-
stai gazei, Sis mehaniski nesaisfitas dalinas ir ar
loti zemu enerdiju, to sadursmju atrums nepar-
sniedz milimetru sekundé, un tapéc gredzenu
viskozitate ir zema, laujot tiem nezaudét orbi-
talo energdiju un teorétiski pastavét pat miljar-
diem gadu ilgi.

Saturna gredzenu ka “aukstas gdzes”
modeli lieliski ilustre gadijumi, kad § “auksta
gaze" tiek lokali “uzsildita”. Kops 2006. gada
Cassini pavadonis ir noverojis raksturigus gre-
dzenu sabiez&éjumus, kurus pec vizudlas lidz-
bas nosauca par propelleriem. Gredzenu
propelleri veidojas, dalindm mijiedarbojoties
ar nelieliem, gredzenu apsléptiem Saturna
pavadoniem, kuru diametrs nepdrsniedz

Ganu méness Atlass rinko gar A gredzena ar-
malu, fo ierobezojot. Atlasa diametrs ir 30 km, un
ta ekvatoru kiG] ievérojams daudzums gredzenu
vielas.

NASA/JPL-Caltech/
Space Science Institute fofo
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dazus simtus metru. Saturna ek-
vinokcijas laika 2009. gada au-
gusta radas iespé&ja noverot, ka
propelleri fakfiski ir sadursmés ar
sadiem sleptiem, maziem Saturna
pavadoniem izmestu gredzena
dalinu 3altis, kas ir pacelusas ap-
meéram kilometru arpus gredzenu
plaknes. Sadursmju energija nav
liela — ja pavadona radiuss ir 100
metru, ta orbitald kusfiba ap Sa-
turnu tikai par centimetru sekun-
de afskiras no t&dm dalindm, kas
saduras ar pavadona virsmas ap-
gabaliem, kuri ir par 100 metriem
tuvak vai talak no Saturna. Tomér
Saturna gredzenu mierigaja vidée
viens centfimetrs sekundg ir liels lo-
kdlais afrums un ar to pietiek, lai
gredzenu dalinas saktu haotiski
dauzities gluzi ka molekulas uzsil-
ditd gazé. Sadas vietas gredzenu
biezums pieaug no paris metriem
idz paris kilometriem, un slipos
Saules staros ekvinokcijas laika no
gredzenu plaknes izmestds dalinu
Saltis ir spozZi apgaismotas, ka ar
met skaidri saskatdmas énas uz
parejiem gredzeniem. PEc vaira-
kiem aprinkojumiem ap Saturnu
gredzena dalinu “uzsildita gdze” pakape-
niski nomierinds, vertikalas struktGras noplok,
un tapéc gredzenu propelleru izméri ir iero-
bezofi - lieldko garums ir mérams tikai simtos
kilometru.

Gredzenu sistema ir sastopami ar dazi
lielaki pavadoni, kurus Saturna paisuma spé-
ki un sadursmes ar citiem pavadoniem kaut
kadu iemeslu dé| nav spéejusi parvérst par fi-
piskam gredzenu dalindm. Tie ir Pans, Dafnis,
Aflass un Prometejs. Dévéti ar par ganu me-
nesiem, tie ka rupigi gani seko gredzena da-
linu “ganampulkam” un ar savu vajo gravi-
taciju piebremze Saturnam fuvakas dalinas,
lai tas nepamestu savu kustibas joslu. Lidzigi
arn ganu méenedu iedarbiba nedaudz padt-
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Saturna B gredzena aréja mala ir visai nekarfiga, ar ver-
fikaldm dalinu Salfim, kuras sasniedz pat 2,5 km augstumu
arpus gredzenu plaknes un kluva labi redzamas slipos Saules
staros 2009. gada ekvinokcijas laika. Domajams, ka to c€lonis
ir gredzenu vielas apslépfi kilometra lieluma pavadoni.
NASA/JPL/SSI attéls

rina talakas dalinas, lai tas neatfpalikiu no
“gandmpulka” un netuvotos planétai. Rezul-
tatd ganu ménesi gredzenos atfira praktiski
tukSas joslas — Dafnis veido Kilera spraugu,
Pans — Enkes spraugu, kameér Prometejs uz-
rauga un koncentré visu F gredzenu. Ganu
meénesu iedarbiba uz gredzenu vielu izraisa
vilnus — dalinas to gravitaciju sajut, kad pao-
vadonis paslid garam, tacu furpina vilnoties
ari vairakus aprinkojuma periodus jeb desmi-
tiem stundu péc tam. P&c analogijas ar gazi
Sie vilni ir ldzigi triecienvilniem, jo pavadona
aizsidésana garam ir atraka neka dalinu sav-
starpéja kusfiba, un pavadona gravitacija
iekustina visu dalinu kopu, pa kuru sadursmju
energija ar milimetriem sekundé lielu Gtrumu



izplatas taldk. Haotiskajai kustibai horims-
tot jeb gredzenu dalinu “gdzei” atdziestot,
izradds, ka garam slidosais pavadonis ir -
pavirzijis visu gredzenu, jo seviski pavado-
nim fuvako ta malu.

Ja Saturna gredzenus tik dramatiski ie-
tekmé mazie ganu ménesi, kuru diametrs
ir ar kartu no 10 fidz 100 km, ko gan var
sagaidit no milions reizu smagaka Titdna?
Lai an Titans ir desmit reizu talak no Saturna
neka gredzeni, ta orbita atrodas 0,35 gra-
du slipuma pret gredzenu plakni, ka ar ir
nedaudz ekscentriska. Tapéc tas ar savu
paisuma speku gredzenu sistema spgj in-
duceét divu veidu vilnus: kusfibu arpus gre-
dzenu vidéjas plaknes, k& ar gredzenu
vielas sablivejumus.

Kaut gan gredzenu sistéma ir dazus

metrus plana un kopuma atrodas Saturna Saturna puscaurspidigais A gredzens. Fond ir
ekvatora plakng, Titdna un citu lielo pava-  Satums, kuru kIGj gredzenu éna.

donu pievilksanas spéks to spéj deformét k& NASA/JPL-Caltech/
vinila skanuplati, tuvako malu par vairakiem Space Science Institute foto

kilometriem pao-
velkot arpus Sao-
turna  ekvatora
plaknes. Ta ka
gredzenu dalinas
rinko daudz atrak
par lielajem pao-
vadoniem, viln-
veida deforma-
cija izplatas pa
visu gredzenu sis-
temu, turklat iek-

Saturna  gre-
dzenu sistema no
aftdluma izskatas
perfekti simetriska,
taCu patiesiba ir
krietni intferesanta-
ka.

NASA/JPL-Calte-
ch/Space Science
Institute/G.

Ugarkovic fofo
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$éjos gredzenos atrak nekda arejos. Rezultata
Titdna un citu pavadonu inducétie gredzenu
vilni satinas spirdles veida, lidz klUst tik ciesi, ka
parversas gredzena dalinu nekarfigd kusfiba,
kura savukart ar laiku aprimst, jo sadursmes
starp sniega pikdm fidzigajom dalindm nav
idedli elasfigas. Ja gredzeni butu veidoti no
gadzes, tad varétu teikt, ka lielo pavadonu
gravitacijas perturbdcijas ir ka sitieni, kas Saja
gaze izraisa skanas vilnus, kuri ar laiku pariet
siftuma kusfiba. lesp€jams, ka Sada veida
Saturna gredzenu sistema jotami bremze lie-
los ledus pavadonus, kads vai pat dazi no
kuriem senatné ir pietieckama merd zaude-
jUsi savu orbitdlo enerdiju, lai klitu par dalu
no gredzenu sistemas, kur Saturna paisuma
spéeki un sadursmes tos saskaldija par tagad
noverojamam gredzenu dalinam.

Deformacijas un blivuma vilnu izplafisands
Saturna gredzenu vidé var kalpot par ekso-
tisku, tacu loti uzskatdmu un matematiski erti
modeléjamu pieméru daudzu fizikalu sistemu
uzvedibai, no triecienvilniem gadzes un skidru-
mos [idz seismologijai, planétu sistému akré-
cijai no kosmiskajiem putekliem un galaktiku
spiralveida struktGrai, kas ar ir saisfita ar bl-
vuma vilniem pasgravitéjosa materija - tiesa
gan, zvaigzném, nevis apvildtadm sniega pi-
kam. Saturna gredzenu izpéte tadéjadi dod
verfigu impulsu cilvéku iztélei, kas ar ir galve-
nais pasreiz€jais ieguvums no ar€jas Saules
sistémas misijam.

[RENA PUNDURE
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Avoti:

e Esposito, L. W.; Albers, N.; Meinke, B. K.; Srem-
Cevié, M.; Madhusudhanan, P.; Colwell, J. E.;
Jerousek, R. G. A predator-prey model for
moon-friggered clumping in Saturn’s rings. —
Icarus 2012, 217, 103.

e Jerousek, R. G.; Colwell, J. E.; Esposito, L. W.;
Nicholson, P. D. Small particles and self-gra-
vity wakes in Saturn’s rings from UVIS and
VIMS stellar occultations. — Icarus 2016, 279,
36.

* Rehnberg, M. E.; Esposito, L. W.; Brown, Z.
L.; Albers, N.; Sremcevi¢, M.; Stewart, G. R.
A fraveling feature in Saturn’s rings. — Icarus
2016, 279, 100.

e Zhang, Z; Hayes, A. G.; Janssen, M. A.; Nic-
holson, P. D.; Cuzz, J. N.; de Pater, I.; Dunn,
D. E.; Estrada, P. R.; Hedman, M. M. Cassini
microwave observations provide clues to
the origin of Saturn’s C ring. — Icarus 2017,
281, 297.

Saites:

e CassiniiegUto attélu galerija: https://saturn.
jpl.nasa.gov/galleries/images/

e Vikipédijas informacija par Saturna gredze-
niem: https://en.wikipedia.org/wiki/Rings_
of_Saturn

e Safurna gredzenu propellera animacija:
https://www.youtube.com/watch?2v=E-
XBVXKGQEA

* Video lekcija (Dr. Mark Showalter, SETI
Institute)  par  dinamiskajiem  Saturna
gredzeniem: https://www.youtube.com/
watch2v=X5zcrEze8L4&1=3613s D

DIVAS MIJIEDARBOJOSAS GALAKTIKAS

Habla kosmiskais teleskops (Hubble Spa-
ce Telescope) ir ESA un NASA starptautis-
kas sadarbibas projekts. Kops ta palaisanas
24.apr.1990. Habls ir bijis nozZimigs apversums
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astronomija — pirma sada veida orbitejosa
aparattra. 27 gadus teleskops ir pefijis kosmo-
sa brinumus. Astronomi un sabiednba tapat
var apliecinat, ka nekd tada cilvéces vésturé

IVAIGINOTA DEBESS: 2017. G_
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2. att. Galaktiku NGC 4298 un NGC 4302 apkartne. Sis virszemes platlenka attéls rada divas galak-
tikas NGC 4298 un NGC 4302 (centrd) un to apkartni. Dazas saskatamas galaktikas — gan fond (Field
galaxies) ar baltu un Jaunavas Kopai piederigie (Virgo Cluster members) ar zalu —, ka ar dazas spozds
zvaigznes (Stars) ar zilu ir uzraditas.

Nopelns: NASA, ESA, Digitalizétais debess apskats (Digitized Sky Survey 2)

ieprieks nav bijis. Papildus kosmosa skaistuma
atklaSanai Habls ir izradijies zindtnisko datu
bagafibu Iade, kam astronomi var piek|ot.
ESA un NASA katru gadu Habla dzimsa-
nas dienu svin ar kadu iespaidigu attélut. Sa

t Sk. rakstus ZvD: Habls svin 21. gadadienu
ar galakfisku “rozi". — 2011, Vasara (212), 24.
lop. http://www.lu.lv/zvd/2011/vasara/habls/;
Habla sudraba gadadienas mirdzosais debess
gobeléens. - 2015/16, Ziema (230), 12.-13. Ipp.
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gada attéls rada galaktiku pari, zinagmu ka
NGC 4302 (redzama sanskatd) un NGC 4298
(redzama pretskata) (sk. 1. att. vaku 1. Ipp.).
abas izvietotas 55 miljonu gaismas gadu at-
taluma Berenikes Matu (Coma Berenices)
zvaigzndja. Kosmiskais paris, ko atkldjis anglu
astronoms Viljams Hersels (William Herschel)
1784. gada, ietilpst Jaunavas Kopd (Virgo
Cluster), kas ir gravitacijos saistitu gandriz
2000 atsevisku galaktiku krdjums (2. att.).

So divu loti dazada izskata spirdlgalaktiku
NGC 4302 un NGC 4298 apbrinojamo kos-
misko sakartfoSanos par attélojis NASA/ESA
Habla kosmiskais teleskops. No saniem redza-
ma NGC 4302 ir mazliet mazdka par musu
Piena Cela galaktiku (Miky Way Galaxy).
Plakaniski gulosa galaktika NGC 4298 ir pat
vél mazaka: fikai puse no sava lidzdalibnieka
izméra. Sis attéls izcili notvéris to silto zvaigznu
blazmu un puteklu brinos, raibi Iasumainos
rakstus. Apliecinot Habla teicamas iespé€jas, i
qizraujosa ainava ir nodota publicésanai ka
dala no teleskopa 27. gadskartas svinbbam.

Tuvakajd punktd atstatums starp abam
galaktikam ir tikai aptuveni 7000 gaismas
gadu. Pienemot 3o lofi tuvo sakdrtojumu,

SOVASAR ATCERAMIES i

SOVASAR ATCERAMIES i

astronomus izbrini  nozZimigas — gravitacijas
mijiedarbibas frokums: tikai niecigs neitrald
Udenraza gazes filts — nav redzams Sai atte-
|& — paradas izpleSamies starp tam. Garas
paisuma un béguma astes un izkroplojumi
to struktGrd, kadi parasti raksturigi tik fuvu vie-
nai pie ofras esoSam galaktikam, vispar nav
noverojami.

Pat sava 27. darbibas gada Habls turpina
sagadat patiesi iespaidigus kosmosa attélus,
un, lai an ta kompanjona, NASA/ESA/CSA?
starptautiskas sadarbibas Dzeimsa Veba kos-
miska teleskopa (James Webb Space Teles-
cope) palaisanas datums nak tuvak, Habls
nepaliek gausaks. Ta vietda teleskops turpi-
na celt lafinu, paradidams, ka vél aizvien
novérosanai ir atstats pietiekami daudziem
ndkamajiem gadiem. Faktiski astronomi cer
izbaudit Habla un DZeimsa Veba darbibu
vienlaicigi un izmantot fo apvienotas iespée-
jas, lai izlukotu Visumu.

Pec ESA/Hubble 20.apr.2017. Foto pazinojuma
(Photo Release heic1709)

2 CSA (Canadian Space Agency) — Kanadas
Kosmosa agentira.

SOVASAR ATCERAMIES

Pirms 275 gadiem - 1742. g. 12. septembri Gerlica (Gortlitz) dzimis Johans Kristofs Broce (Johann

Christoff Brotze), Cehu izcelsmes Baltijas novadpétnieks, Rigas Keizariska liceja (1769-1804) un velakas
gimnazijas (1804-1815) skolotdjs, unikdla personiba latviesu kultras vésturé. Vina savakto latviesu un
igaunu vesturisko materialu Zimeéjumiem un aprakstiem (>100 séjumos) ir izcila vértiba. Pieversies art
Vidzemes geografiskai izpétei un tas apraksfisanai. Miris 1823. g. 16. augusta Rigd (apglabats Lielajos
kapos). I. D.

AMATIERASTRONOMIJAS INTERESENTIEM & AMATIERASTRONOMIJAS INTERESENTIEM

29. amatierv astronomijas seminars “Erglis 2017” notiks no 2017.
gada 20. idz 23. jilijam Mérsraga, Mérsraga vidusskola.

Vietas karti var apskafit vietné https://goo.gl/maps/E8rsQ7DRXoz.

Pieteiksanas javeic ar fimekla lapas starpniecibu:

http://tinyurl.com/erglis2017 lidz 28. jonijam.

Sikaka informdacija par semindra programmu un pieteikSanos ir pie-
ejama Latvijas Astronomijas biedribas madjaslapd www.lab.lv.

Maris Krastins, talr. 29 408 500
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MARSS TUVPLANA

Rams Misa

MARSA PUSAUDIZIS VISURGAJEJS OPPORTUNITY

Meés esam pieradusi gan pie veiksméem,
gan pie neveiksmém kosmosa izpétes joma.
Ja rundjam par veiksmém, daudzi, protams,
zinds nosaukt zondes Voyager 1 un 2, kas jau
Sogad svinés savu 40 gadu jubileju. Tas ir, var
pat teikt, grGti aptverams sasniegums. Ne-
noliedzami salidzindms ilgtspéjibas rekords ir
Marsa visurgdijéju dvinu konta. Protams, Toasi
izcelot Opportunity, kas 5& gada 24. janvari
nosvingja 13 gadu darbibas jubileju.

Ideja radit teju 200 kg smagus (redli ap
185 kg), tatad nopietni aprikotus Marsa vi-
surgdj€jus radas pec tam, kad to priekstecis,
miniatdrs, 11,5 kg smags visurgdjéjs Sojourner
(ZvD par to raksfija Martins Gills 1997. gada
Pavasara laidiena 16.-17. lpp.), planoto 7
Marsa dienu vieta darbojas veselas 83 Mar-
sa dienas. Saja laika tas veica tikai apméram
100 m, tomer tas bija liels sasniegums, jo pir-
mo reizi uz Marsa bija kaut neliela, bet mobila
laboratorija.

Visurgdjéeji dvini, kas sakuma bija nosauk-
ti vienkarsi MER-A vai MER-2 (Spirit) un MER-B
vai MER-1 (Opportunity), celd uz Marsu de-
vas 2003. gada vasard. Pirmais 2004. gada 4.
janvar Marsu sasniedza Spirift, bet jau 25. jan-
var klat bija arf Opportunity?. Ka Sodien atce-
ros emocijas (ripigi sekoju lidzi gan Sojourner,
gan velak ar dvinu gaitdm), kas parnéema,
kad piezeméjas Spirit un bija skaidrs, ka tas
darbosies. Opportunity sekmigo nolaiSanos
visi uznéma jau daudz mierigdk. Galu gala

1t Sk. Jaunbergs J. Divas pasaules, viena Sau-
le. - ZvD, 2004, Pavasaris (183), 66.-69. Ipp.

2 Sk. Zaceste I. Spirit un Opportunity Marsa
pretéjas puses. — ZvD, 2004, Pavasaris (183), 69.-
71.1pp.

viens visurgdjéejs, turklat pilnd darba karfiba,
jau uz Marsa bija.

Interesentiem ir labi zZindms, ka abu visur-
gdjéju darba muzs bija paredzets 20 Marsa
dienas (Sol, kas ir 24 h 39 m 35,244147 s ilga),
kas ir aptuveni 92,5 diennakfis uz Zemes. Re-
tajam ir pasiidéjis garam fakts, ka abi visur-
ir akfivs (gandriz 4700 Marsa dienas) art pub-
likacijas tapsanas bridi. Savukart Spirit idz pé-
déejom kontaktam ar to 2010. gada 22. martd
bija darbojies 2208 Marsa dienas.

Abi visurggjéji sava darbibas laika ir pa-
veikusi daudz interesanta un veikusi vairakus
nozimigus atklajumus. Tie ir savakusi par Mar-
sa klimatu un procesiem uz ta informaciju, ko
iespejams iegut, fikai ilgstosi esot uz vietas.
Visurgdjéju uznemtie attéli |auj ieraudzt do-
7ado Marsa virsmu un ainaviskos skatus, ka-
dus Zemes iedzivotdjam citadi ieraudzit nav
iespejams (sk. vaku 4. Ipp.).

lzdevas sazindties un e-pasta uzdot dazus
jautdjumus Dzonam Kallasam (John L. Cal-
las), NASA JPL Marsa izpétes visurgdjeju pro-
jekta vaditajam. Dzons Kallass Marsa izpetes
visurgdijgju projekta iesaistits jau kops 2000.
gada, bet ta vaditdja pienakumus pilda kops
2006. gada.

Raitis Misa (RM): Sodien, ja presé lasam
par Marsa izpéti, tad bieZi tiekam informé-
fi par Marsa visurgdjéja Curiosity sasniegu-
miem. lespéjams, daudzi nemaz nezina, ka
viens no Marsa izpétes visurgagjéjiem — Oppor-
tunity vél arvien darbojas un veic péfjumus.
Manuprat, tas ir tuvu brinumam, ka visurga-
jéjs, kas tika veidots apméram 92 diennaksu
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Dzons Kallass (John L. Callas), NASA JPL Mar-
sa izpétes visurgdjeju projekta vaditdjs ar Marsa
visurgdjeja modeli redlos izméros (aizmugure).

darba muZam, darbojas tik ilgi. Kadi ir iemesli
Sadai ilgmuzibaie Protams, tehniskais dizains,
bet kas vél?

Dzons Kallass (DzK): Ir vairaki iemesli Op-
portunity (un ar Spirit) iigmUzibai. Redzama-
kais ir tas, ka Marsa véji katru sezonu nofira
visurgdj€ja saules panelus un lauj sarazot pie-
fiekami daudz elekiribas, lai parlaistu ziemu.
Tas bija negaiditi. Mazak redzams ir fakts, ka
bauditi. TestéSana biezi netiek pienacigi no-
vertéta, jo ta nav acimredzama. Bet tiesi labi
testi palidz atrast dazadus defektus, vel pirms
to izdara Marss. Noteikti nozimigs ir arr koman-
das uzmanigais un pardomatais darbs. Bez
meérktiecigiem un pieredzeéjusiem cilvekiem
sada veiksmiga visurgdjeju darbiba nebUtu
iespejama.

RM: Nedaudz par emocijam. JUs Marsa
visurgajéju projekta esat iesaisfits jau no 2000.
gada. Tatad jums ir atminas par visurgdjéju
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JPL inZenieri strada pie MER 1 (Opportunity).

izstrades procesu, startu kosmosa, nolaisanos
un darbibu uz Marsa. Ko jus domajat par vi-
surgdjéjiem toreiz 2004. gada un ko tagad?
Toasi par Opportunity. Vai nav ta, ka ir jau ta
pierasts pie fakta, ka 3is visurgdjéjs ir uz Marsa
nu jau vairak neka 13 gadus un jums fas Skiet
passaprotamie Vai nav sajotas, ka ta ir bijis
vienmére

DzK: Sakuma, protams, bija daudz entuzi-
asma un aizrautibas, kad visurgdjégji nolaidas,
un liela vélésanas atveletas 90 dienas izman-
tot energiskiem péfjumiem. Kas mainids,
kad sapratam, ka visurgdjéji darbosies nevis
dazus ménesus un nobrauks dazus metrus,
bet, iesp&jams, tie bUs gadi un kilometrie Tas
mainija musu komandas fokusu no steigas, lai
paspétu péc iespéejas vairak, uz planveida iz-
péti un iespéju paveikt patiesam aizraujosas
lietas, pat ja to paveikSanai jdmeéro tals cels.

RM: Kuri ir, jUsuprat, ievérojamakie atklaju-
mi, ko visurggjéji paveikusie

DzK: Tas ir viegli. Udens ar neitrlu pH ime-
ni, ko Opportunity atkl@ja Endeavour kratert.
Karbonati, ko Spirit atrada Hasbenda paugu-
ra (Husband Hill). Un nozimigdkais — hidroter-
miskas sistemas, ko Spirit atklaja Home Plate
plato. Neitrdls Udens liecina par iesp&jamu
agrnu dzivibu uz Marsa. Karbondti liecina
par blivas atmosféras kiatbUtni pagatné. Hid-
rotermiskas sistemas liecina ne tikai par tdens



Opportunity  rentgenstaru  spekirometra
(APXS) dati liecina, ka gaisais akmens attéla
augsa pa vidu satur vairdk aluminija un silicija
dioksida un mazak kalcija un dzelzs neka citi Op-
portunity péfitie akmeni. So datu interpretacija
liek domat, ka tas ir malains minerdls, kas radies
infensivas Udens iedarbibas rezultata.

dé sastav no gandriz fira silicija dioksida ar ne-
lieliem opdla piejaukumiem. Tas var but radies
karstu avotu vidé vai arl, skabiem vulkaniskiem
tvaikiem izplUstot pa plaisdm. Abos gadijumos
nepieciesama Udens klatbutne. Uz Zemes abas
sadas vietas ir akfiva mikrobiologiska dziviba.

kiatbotni, bet arf par to, ka ir enerdijas avofi,
kas, iespéjams, var uzturét ekosistEmu.

RM: Kadas ir sapigakds neveiksmes, pro-
tams, neskaitot Spirit zaudésanu?

Comanche Qutcrops

Spirit uznemtaja attéla, kas nav dabigas kra-
sas, redzamais atsegums (Comanche Outcrops)
ir bijis mitruma bagats, skabuma neitrdls, tatad,
iespejams, labvélgs dzivibai. Ir konstatéts, ka
30ja apgabald karbondtu koncentracija 10 rei-
ZuU parsniedz to, kada ta ir videji uz Marsa. Attéla
apaksa pa labi redzams cits atsegums (Outcrop)
ar nosaukumu Algonquin.

Visi attéli— NASA/JPL

DzK: Ja, smagadkais ir Spirit zaudejums. Lie-
las problemas rada ar Opportunity zibatmi-
nas izieSanas no ierindas. Tas apgrutina zindt-
nisko datu, ko vélamies ieguf, savaksanu. Tas
ikdienu padara nedaudz sarezgitaku.

RM: Kadi ir lielakie izaicingjumi josu ko-
mandas cilvekiem? Neskaitot sajotu, ka “Srir
kartéja diena uz Marsa”.

DzK: Stradat uz Marsa vienmer ir izaicina-
jums. Mums pastavigi sev jaatgadina, ka fas,
kas notiek, notiek uz citas planétas. Mums
katra darbiba japldno ta, lai to izdartu pa-
reizi. Reizém tas skiet vienkarsi, bet tas ta nav.

RM: Kadi ir nakamie Opportunity uzdevu-
mi¢ Vaiir kada vieta, kurp tas dosies, lai veik-
fu kadu konkrétu uzdevumu?

DZK: Opportunity $obrid dodas uz vietu,
kur, iesp&jams, ir seni udens izskaloti veido-
jumi. Tie veidojusies laika, kad Marss vél bija
Udeniem bagdts. BUs interesanti noskaidrot,
vai Sos veidojumus tieSam radijis Udens, un
noskaidrot, no kurienes Sis Udens nacis. Cik
daudz Udens bijis un cik ilgi tas bijis pirms 3 lldz
4 miljardiem gadu. D
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APSPRIEDES UN SANAKSMES

MARTINS SUDARS, Thales Alenia Space Tufing (Itdlija)

KOSMOSA INFRASTRUKTURAS ATTISTIBA

Sis raksts ir veidots uz autora zinojuma bazes,
kas tika nolasits Latvijas Universitates 75. zindtnis-
kas konferences Astronomijas sekcijas sédé Riga
$a gada 17. februari. Praktisku iemeslu déel raksts
sastav no divam daldm, kur § dala apskata glo-
balas kosmosa infrastruktUras atfistibas tenden-
ces, savukart otraja dald ndkamaja ZvD numurd
sikak aplUkos Eiropd un arf Latvija notiekosos kos-
miskas atfisfibas procesus un iespegjas.

Ar definiciju “kosmosa infrastruktGra™ sa-
prot visus tos tehniskos idzeklus, kas nepiecie-
Sami kosmisko apardtu nogdaddsanai arpus
Zemes atmosferas nepiecieSamajas orbitas

Apsaimniekosana
orbita
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Kosmiskas infrastruktUras elementi.

vai atpakal uz Zemes, ka ar tos elementus, kas

nepieciesami, lai orbita astronautiem nodrosi-

natu uzturéSanads apstaklus, kosmiskas stacijas.

Tatad lield méra elementus var iedalit sadi:

* neséjraketes un fo augsejas pakdpes;

e kosmiskas stacijas (piezime: pagaiddam
eksiste tikai orbita ap Zemi);

e atmosféras laivas astronautu vai kravas
nogadasanai uz Zemes vai citas plane-
tas virsmas;

* nolaizamie aparati, apdzivojamie modu-
li, virsmas bazes utt. citu debess kermenu

izpéetei;

Citu debess
kermenu izpéte

Nogadasana
uz Zemes

/

Autora attéls
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e kosmiska tOrisma transportiidzekli, fostarp
suborbitdlie;

e IMP apsaimnieko$ana orbitd,
vaksana utt.

Pagdjusajd gadsimfa jau no kosmosa
eras pirmsakumiem prakfiski visd pasaules
kosmosa izpéetes programma domingja divas
lielvalstis — ASV un Krievija, kas, atrodoties sav-
starpéja politiskd un tehnologiska sacensibd,
varéja atlauties investéet milzigus lldzeklus kos-
misko tehnologiju atfisfiod. Jau t0lit péc auk-
sta kara beigadm astondesmito gadu beigds
situacija krasi izmainijas un kosmosa izpétes
tehnologiju affisfibas virzienu saka noteikt
jauni faktori — zinatniskie méerki un komercialas
izmanto3anas tendences, tostarp kosmiskais
tarisms.

atlozu iz-

Organizacijas
Kosmiskas infrastruktras un tehnologiju
attistloa nenotiek ta vienkarsi pasplisma, bet
to nosaka dazadas naciondlas un interna-
ciondlas organizacijas un arm kompanijas.

1. Naciondlds agentiras un fo iigtermina plani

« Valstu naciondlas agentiras: NASA,
JAXA, ISRO, Roskosmos, CNES, DLR efc.

+ Starptautiskas agentiras: ESA (Europe-
an Space Agency) Eiropas ietvaros +
Kanada.

2. Starptautiskas darba grupas

e The United Nations Office for Outer Spa-
ce Affairs (UNOOSA) —nodarbojas ar kos-
mosa “likumdoSanu”, kas drizak ir

rums ar mérki veicinat sadarbibu kosmo-
sa izpeétes programmas.

e The International Mars Exploration Wor-
king Group (IMEWG) - darba grupa, kas
orientéjas uz sadarbibu Marsa izpétei.

e ...cifos.

3. Militaras organizacijas, gan naciondlds,

gan starptautiskas (fai skaitd NATO)

4. Brivais firgus un ta nepiecieSamibas

¢ Lielo pavadonu konstelaciju Tpasnieki un
potfencidlie Tpasnieki.

¢ Kosmosa tirisma potencidlie operatori.

Lidz Sim vislielaka loma ir bijusi tiesi nacio-
nalajam agentirém un militGrajam organiza-
cijam, tacu milziga un pieaugosa loma ir ar
brivajam pakalpojumu tirgum.

Ka notiek kosmiskas infrastruktoras izstrade?

Kosmiska infrastruktura tiek izstradata ta,
lai ta atbalsfitu kadu politisku/zinatnisku/biz-
nesa mérki un ar to saisfitu kosmiska aparata
misiju.

Sakums visam izstrades procesam ir mek-
IEjams vizija, kas tiek veidota, lai sasniegtu
noteiktus politiskus, zinatniskus vai biznesa
merkus. Pieméram, ASV asfronautu nogd-
dasana uz Méness bija politiska vizija, kurai
sekoja desmitiem gadu ilgs sagatavosands
process, tostarp vairdkas kosmosa program-
mas (Mercury, Gemini, Apollo). Vizija var but
ar liela tOrismam paredzetd kosmiska stacija
zema orbitd utt. Vizija var but arn nesasnie-

tads ka rekomendaciju kopums,
ko dalibvalstis apnemas ieverot.

e The Infernational Space Explora-
tion Coordination Group (ISECG)
— kosmosa izpétes koordindcijas
grupa ar mérki veicinat informa-
cijas apmainu un potencidlo so-
darbibu starp dalovalstim, Toasi
lielajiem projektiem, kurus reali-
zet atseviskam valstim var nebut
pa spekam.

e International Space Exploration
Forum - reguladri organizéts fo-
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Kosmiskas infrastruktOras projekta atfistioas shema.
Autora attéls
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dzama ar pasreizéjam tehnologijam, bet k|0t
iespéjama nakotné, parvarot 3o tehnologis-
ko barjeru. Lai gan tas var skist neskaidri, bet
skaidri definéta un pamatota vizija ir pamat-
akmens jebkurai kosmosa izpétes program-
mai. Ir bUtiski nemainit un negrozit So viziju, jo
ta definé visus turpmakos izstrades solus, pre-
téja gadijuma radot lielus finansidlus un laika
resursu papildizdevumus.

Vizijai klostot par konkrétu izstrades pla-
nu, tiek izveidotas darba grupas jeb “izpétes
programma”, kuras uzdevums definét misijas
meérkus, izstrades solus, identificét tehnolo-
giskas barjeras un izstraddjomas vai pilnvei-
dojamas tehnologijas, ka ar tiek piesaistits
budzets no attiecigds valsts, kompanijas vai
organizacijos. BieZi tehnologijas, kas nepie-
cieSamas misijas isfenosanai, nemaz vel nav
pieejomas, Sadu situaciju sauc par tehno-
logisko caurumu vai barjeru (technological
gap), un var tikt raditas nelielas izpetes prog-
rammas, kas ir paredzetas 1pasi jaunu tehno-
logiju izstradei un test&3anai, tostarp ar pilna
izméra kosmosa kugiem. Tehnologiju izstradi
parasti vada naciondlds kosmosa izpétes
agentras, tacu taja iesaistas ar industrijas,
kas ir ieinteresétas iguma iegusana galapro-
dukta izstradei. Gan atseviski misijas elemen-
ti, gan viss kosmosa kugis kopuma tiek kva-
lificets misijai. Starpplanétu misiju kosmosa

kugu un citu vienreiz izmantojamu kosmosa
infrastrukturas elementu kvalifikacija notiek
laboratorijas maksigd vidé — vakuumkame-
ras ar maksiigu radidciju, elekfromagnétisko
starojumu utt., bet pilotéjamiem kosmosa ku-
giem kvalifikacijas kritériji ir stingraki, un ir ne-
pieciesams veikt nepilotéjamus demonstraci-
jas lidojumus, lai parliecindtos, ka visu kritisko
sistemu darbiba un tas nobides ir pielaujamao-
jas robezas.

Tikai péc So solu veikSanas galaprodukts ir
pieejams lietotdjiem —zindtniekiem, ZMP 1pas-
niekiem, astronautiem utt.

GALVENAS TENDENCES

IMP izméri. Ja runa ir par sakaru vai no-
veérojumu pavadoniem, kas ir tirgus galvenais
segments, ZMP vidéjais izmérs furpina sarukt.
Tas noficis, galvenokart pateicoties elekiro-
nikas jaudas pret izméru attiecibas pieaugu-
mam, laujot ietilpinat nepiecieSamo apara-
tOru mazakas dimenisijas. Te gan jaatgading,
ka ZMP izmantotd elekironika joprojam ir
daudzkart lielaka neka ta, ko esam pieradusi
redzet ikdiend, jo nepiecieSams nodrosinat
ilgstoSu darbibu paaugstinatas  radiacijas
apstaklos.

VEél viens nozimigs faktors ir sakaru ZMP
gala lietotdjs. Geostacionard un augstas or-

CYGNSS maza izméra ZMP paredzéts konsteldcijai zema orbitd, pretstats lieliem geostacionariem
IMP ka Alphasat (sk. vaku 3. Ipp.). Attéla pa kreisi — pavadonis orbitd (datorgrafika), pa labi — monta-

ZQs process.

46

NASA attéli

IVAIGINOTA DEBESS: 201_



bitas izvietotie ZMP atrodas 20-50 reizu talak
neka fie, kas ir zemas orbitds, idz ar to ir ne-
piecieSams 400-2500 reizu specigaks signdls
komunikaciju uzturésanai vai ar paversama
anfena. Neviens no Siem variantiem nav érts
mazizméra satelittelefona vai mobila satell-
ta interneta lietotgjiem ikdiend. Lidz ar to ta
vietd, lai izvietotu nedaudzus lielus un jaudr-
gus ZMP, sakaru nodrosinatdjiem pievilcigak
ir izvietot lielu skaitu Ietu un mazu ZMP zema
orbitd dazadas plaknés, tadéjadi nodrosinot
parklGjumu visa pasaulé.

Neséjraketes un fo pieldgoSanas komer-
cidlajam firgum. Neséjrakesu tirgh atgriezas
pieprasjums pec daudzkart izmantojamiem
elementiem. Lai gan daudzas, 1pasi NASA
un ASV privatu kompadniju aktivitates 1980.-
2000. gada, ka ar Space Shuttle programma
pieradija, ka radit piinbba daudzkart izman-
tojamu ZMP palaisanas sistemu jeb neséjra-
keti izmaksatu pardk dargi, fomér atseviski
elementi, ka pirmas pakapes, ja tas izmanto
atkadrtoti un nav nepieciesami lieli resursi to
remontam, var samazindt starta kopéjas iz-
maksas. So principu jau veiksmigi demonstré-
jusi ASV kompanija SpaceX, nosédinot uz jurd
novietotas platformas neseéjraketes Falcon 9
pirmo pakapi.

Palielinoties pieprasjumam péc mazd-
kiem zemas orbitas izvietotiem komunikaciju
IMP, mainds ari pieprasjums pec nesejrakesu

Falcon 9 pirmds pakdpes nosésands uz plat-

formas okedna. SpaceX attels

tipa. KlUst pievilcigas tiesi tas raketes, kuras ir
ar nelielu kravnesibu (ldz 2 ) un zemadm po-
laisanas izmaksdm. Ar $adu nelielu rakesu
izstrade ir jau finansidli iespéjama ar budze-
tu, kas parasti pieejams nelieldm privatam
kompanijam. Tiesi Sis faktors licis sarosities pri-
vatajom neséjrakesu sektoram tiesi pedeéjos
gados. Lielas jaudas neséjrakesu izstrade lielo
izmaksu dé| joprojam praktiski visd pasaulée
tiek finanséta ar naciondlo kosmosa agento-
ru budzeta palidzibu.

Kosmiskais velkonis. NesejrakeSu derigds
kravas masa lidz zemmdm Zemes orbitdm ir
krietni lieldka neka uz geostaciondro orbitu,
un, lai tiktu idz geostacionarajai orbitai, ir vai
nu jaizmanto papildu rakeSpakape, vai ar
raketei jastarté ar samazinatu derigads kravas
masu. lzmantojot elekiriskus rakesdzingjus,
nepiecieSamas degvielas masa bUtu maza-
ka un varétu palielinat ZMP masu, bet to ma-
zGs vikmes dél tie nav izmantojami starfam
no Zemes vai augsejos atmosféras slanos.

Kosmiskais velkonis tatad butu orbitd ba-
zeta “augséja rakeSpakape”, kas partvertu
zema orbitd ap Zemi ievaditus geostaciona-
ros pavadonus un tad paceltu tos uz gala
orbitu 36 tUkstoSu km augstuma, un péc tam
atgrieztos zema orbitd, lai paceltu ndkamo.
Tapat af nogadasanai zemakas orbitas, ja
attiecigais ZMP ir remontéjams vai jdizvada
no orbitas. Pasa kosmiska velkona degvielu ir
iespéjams uzpildit, nogaddjot orbita tam pao-
redzetu degvielas tvertni.

Apsaimniekosana orbitd un kosmisko at-
kritumu savaksana. Kosmisko apardtu nepar-
fraukti pieaugosais skaits rada bazas, ka na-
kotne ir iesp€jamas biezdkas to sadursmes?,
bet ZMP “sadursme” ar mikrodalindm notiek
pat vairdkas reizes gada. Divu ZMP sadur-

1 Sk. autora rakstus ZvD: Pavadonu sadur-
smes — vai apzindmies to draudus? — 2009, Vasa-
ra (204), 20.-22. Ipp. http://www.lu.lv/zvd/2009/
vasara/pavadonu-sadursmes-vai-apzina-
mies-to-draudus/; Problémas ar atkritumiem?
Ne ar tiem, kas izgdztuveé, bet ar tiem, kas kos-
mosal — 2012, Vasara (216), 13.-20. lpp.
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smes rezultata fiktu izkaisits tGkstosSiem aflizu
tiem tuvajas orbitas. Sis atlozas var sadurties
ar citiem ZMP, katras sadursmes rezultata
izkaisot vél tukstosiem jaunu utt., padarot
noteiktu augstumu orbitas praktiski vairs ne-
izmantojamas uz daudziem gadiem. STkédes
reakcija ir zindma ka Keslera sindroms.

Lai 3adu situaciju noverstu, iespéjams lie-
tot dazadus lidzeklus:

e sakdrfot naciondlos un starptautiskos li-
kumus. Pagaiddm dazu valstu likumdo-
sana prasa, ka ZMP péc sava kalposa-
nas laika ir jabut sp&jigiem nogadat sevi
sadegsanai atmosféras blivajos slanos.
Vai arn ZMP masas un izméru attiecibai
jabUt tadai, ka tas dabigd celd zaudéetu
augstumu un iendktu Zemes atmosfera
ne ilgak k& péc 25 gadiem;

e akfiva veidd izvakt no orbitas nefunkcio-
néjosos ZMP. To var darit ar kosmiskajiem
velkoniem [dzigu apardtu, kas paze-
mindatu to orbitas idz aptuveni <400 km
augstumam, tadéjadi palielinot aerodi-
namisko pretestibu un garantéjot ieiesa-
nu atmosféra jau paris menesu laika;

e ndkotné rast tehniskos risindjumus mazo
atlizu neitraliz€Sanai (pieméeram, iztvai-
césana ar lazeru).

Tai pasa laika veids, ka samazindt nefunk-
cionéjosu ZMP skaitu, bUfu esosos remontét
orbita. Tas Ipasdi affiecas uz nakotnes lielajam
pavadonu konsteldcij@m, kur dazdadas plak-
nés atrastos 100 un vairdk viena veida ZMP.
Izstrdddjot ZMP k& dazadu modulu kopumu
(kur dazadas sistemas atrastos atseviskos mo-
dulos), tos bUtu iespéjams apmainit orbitd,
izmantojot “kosmisko velkoni” un robotisku
manipulatoru. $ada veida iespé&jams sama-
zinat palaizamo rezerves ZMP skaitu divas lidz
Cetras reizes.

Atmosféras laivas. Péc Space Shut-
fle éras beigdm NASA kosmiskd transporta
sektoru uz SKS un atpakal uz Zemi ir prakftiski
nodevusi privatuznémeéju rokas, kur pasiaik
dominé kompanijas Space X un Orbital, iz-
mantojot kapsulas fipa atmosféras laivas.
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Lidz Sim visi lidojumi ir bijusi nepilot&jami, au-
tomatiska rezma.

Eiropas Kosmosa agentdra turpina izstra-
dat atmosféras laivu uz IXV2 bazes, kas butu
viena no retagjam atmosféras laivam ne ar
kapsulas formu. Ir paredzets, ka Space Rider
bUs idz seSam reizém izmantojams nepilotée-
jams kosmosa kugis nelielas, ap 500 kg kravas
nogadei zema orbitd un atpakal uz Zemi. Par
to sikkdk ndkamaja ZvD numura.

Kosmiskais tOrisms. Kosmiskais torisms k&
perspekfiva biznesa nozare uzmanibas cen-
tra atrodas jau vairdk neka 15 gadus, bet lldz
Sim izplafijuma ir bijusi fikai septini maksdjosi
klienti, kas celoja ar Krievijas Soyuz kosmosa
kugi uz SKS, iegadajusies 20-40 milionu dola-
ru dargas biletes. Kops 2009. gada lidojumi
ar tristiem uz SKS vairs nav noftikusi un |ofi ti-
cams, ka nenotiks, jo SKS darbojas ar maksi-
malu ekipdzas lielumu.

Daudz Iétaka un pieejomaka opcija ir
suborbitalais tUrisms, bet idz sim vel neviens
lidojums nav veikts, iznemot eksperimentalus
lidojumus ar Space Ship One® jau pirms 13
gadiem. Galvend problema, ar ko saskaras
suborbitalo kosmosa kugu izstradataji, ir serti-
fikacija un drosibas kritériji.

Tai pasd laika tas netrauce lielajam kos-
mosa apgusanas kompanijam, fadam ka
SpaceX, jau publiski diskutét par tUrisma ie-
spejam uz Ménesi, gan tikai palidoSanu go-
ram nelield attaluma, gan nakotné ar nose-
sanos. BileSu cenas attiecigi butu 100 un 750
miljoni doldru.

2 Sk. autora rakstus ZvD: IXV — Eiropas solis pref
daudzkart izmantojamiem kosmosa  kugiem.
— 2009, Rudens (205), 18.-20. Ipp.; PiepuSamas
laivas — ne tikai ezerd, bet an kosmosa. — 2011,
Pavasaris (211), 23.-29. lpp. http://www.lu.lv/
zvd/2011/pavasaris/laivas/

8 Sk. autora rakstus ZvD: Space Ship One vi-
stuvak merkim. - 2003, Rudens (181), 29.-30. Ipp.;
SpaceShipOne vistuvak X-Prize balvai. — 2004,
Rudens (185), 32. Ipp.; Vai SpaceShipOne bija
Tsts kosmosa kugise — 2007, Rudens (197), 25.-32.
lpp.
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No nepieciesamo tehnologiju un tehnis-
ko prasibu viedokla kosmiskais t0risms bUfiski
neaftskiras no jau ierastajiem pilotéjamajiem
lidojumiem kosmosa.

Starpplanétu zinatniskas misijas. Zinatnis-
kas izpétes misijas ir loti dargas un biezi teh-
nologiski sarezgitas, ar lielu potencidlo misijas
neizdosands risku un lieldm invesficijdm misi-
jas izstradei, idz ar to tas paliek naciondlo iz-
pétes agentiru rokas, jo privatajam sektoram
nebutu iespéjams atgut iegulditos idzek|us.

Viens no nakotnes mérkiem, ka to defi-
néjusi organizacija ISECG, butu pilotéjama
ekspedicija uz Marsu, protams, realizéta ka
starptautiskas sadarbibas projekts. Citi meérki
ietver iezu paraugu nogaddsanu no astero-
idiem un no Marsa uz Zemi, ka artlielo gdzvei-
da planétu Urana un Neptuna izpéti tuvuma.

Jaunas nepieciesamas tehnologijas:

e qgerocapture jeb partversana orbitd, iz-
mantojot atmosféras pretestibu;

» augstas energijas TPS materidli;

e precizas nosesanads sistemas;

e apdzivojamu modulu izstrade Méness un

Marsa bazem.

Kosmiska stacija. Pagaiddm (2017) vieni-
ga funkcionéjosa apdzivojama kosmiskd sta-
cijair SKS (jeb ISS), kuras izmantoSana ir oficidli
apstiprinata idz 2024. gadam, neizsledzot ar
taldku termina pagarindsanu, jo lidz Sim go-
dam aizstat to ar pilnigi jaunu idzigas kapaci-
tates struktUru nav iespéjams.

Uz kosmisko staciju izmantoSanu skatas
potencidlie kosmiskd tOrisma operatori. Po-
gaidam vienigos redlos solus ir spérusi ASV
kompanija Bigelow, izméginot divus nepiloté-
jamus piepUsamus modulus Genesis 1 un 2,
ka an pie ISS pievienotu piepuSamu moduli
BEAM. Tiek uzskafits, ka pieptSami moduli bus
nakotnes kosmisko staciju neatnemama so-
stavdala, jo tie nodrosina lielu apdzivojamo
tilpumu.

Alternatfivas Zemes maksligajiem pava-
doniem. Neskatoties uz ZMP neaizstGjamo
lomu ikdiend, ir tomeér atseviskas funkcijas,
kur iespéjams tos aizstat ar kosmosa nepa-

Stratobus - liela augstuma dirizablis, ko izstra-
da kompanija Thales Alenia Space.
Thales Alenia Space attéls

celfiem infrastruktUras objektiem, viena no
tam ir telekomunikacijas un noverosana. ZMP
sakaru pavadoni parkldj loti plasas zonas, tai
skaitd zonas, kur pieprasjums péc komuni-
kacijam ir neliels. Vairdk nekd 50% pasaules
iedzivotdju dzivo pilsétas, lielakaja dala Ame-
rikas valstu un Austrdlija parsniedzot 75%, un
pilsétu ierobezoto plafibu ir viegli apkalpot ar
lield augstuma novietotiem telekomunikaciju
parraiditajiem. 30 km augstuma esoss teleko-
munikaciju dirizablis spétu nodrosinat stabilus
sakarus lidz 100 km lield radiusa ap sevi, un ta
relafivais fuvums (30-100 km) nozZimétu vismaz
60 reizu specigaku signalu, izmantojot tas pa-
Sas komunikdciju iefices, ko padreiz lieto saka-
riem ar ZMP. 30 km augstuma esoss dirizablis
taja pasad laikd nekadi netraucétu gaisa so-
tiksmei, un ta darbiba nebUtu atkarnga no lai-
ka apstakliem, kuri stratosféra vienmer ir skais-
fi un saulaini. Piedavatie tehniskie risinajumi ir
dazadi, gan afsaité esosi, gan brivi driftéjosi.
Sobrid (2017) 3adi sakaru pseidopavadoni
darbu vél nav sakudi, bet tos varétu ieraudzt
jau ap 2020. gadu.

Raksta ofrajd dald (ndkamaijda ZvD numurd)
sikak tiks apskafitas vizijas, tendences un atfisfi-
bas virzieni Eiropd un Latvijas potencidlds iespé-
jas piedalities Sados projektos. D>
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SKOLU JAUNATNEI

MARUTA AVOTINA, AGNESE Suste

LATVIJAS 67. MATEMATIKAS OLIMPIADES 3. POSMA UZDEVUMI

2017. gada 9. un 10. martd Rigas Valsts
1. §imnazija norisingjas Latvijas 67. matema-
tikas olimpiades 3. posms. Olimpiadi rikoja
LU A. Liepas Neklatienes matematikas skola
(NMS) sadarbiba ar Valsts izglifibas satura
centru (VISC) Eiropas Socidla fonda projekta
“Naciondla un starptautiska méroga pasaku-
mu Tstenosana izglitojamo falantu atfistibai”
(projekta numurs 8.3.2.1/16/1/002) ietvaros.

Olimpiadé piedaljas 282 skoleni (9. klo-
se — 68, 10. klase — 93, 11. klase - 65, 12. kla-
se — 56). Tika izcinitas 13 zelta medalas, 27
sudraba medalas, 23 bronzas medalas un 27
skoléni sanéma atzinibas rakstus. Maksimalo
punktu skaitu (50 punktus) ieguva tris skoleni:
Sandra Silina (Césu Valsts gimnazija, 9. kla-
se), Reinis Cirpons (Rigas Valsts 1. gimnazia,
12. klase), Ingus Janis Pretkalnins (Rigas Valsts
1. gimnazija, 12. klase).

LU Fizikas un matematikas fakultates Ma-
tematikas nodalas vaditgjas prof. Ineses Bu-

Olimpicdes atklasana.
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las specbalvu sanéma Ingus Janis Pretkal-
nins. Balva fiek pieskirta 12. klases skolenam,
kas uzradijis vislabdkos rezultatus olimpiade;
ja tadi ir vairaki skoléni, tad vecdkajom no
tiem.

To. ka olimpiddes uzdevumi skoléniem bi-
jusi pietiekami sarezgiti, parada 1. att., kurd
atspogulots, cik skoleénu kopvertéjuma iegu-
vUsi attiecigo punktu skaitfu.

50

1. att.

401 j--—-

Skolénus uzrund VISC Neformdlas izglitibas
departamenta direktore Agra Bérzina.
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VISC pateicibas rakstu sanéma 38 skolo-
taiji, kuru skoléni Valsts matematikas olimpia-
des 3. posma 1. karta ieguva apbalvojumu
(1., 2. vai 3. pakapes diplomu).

Skolénu darbus laboja ZUrijas komisija,
kurad bija 51 cilvéks — Latvijas Universitates
pasniedzeji un studenti, skolotdii, bijusie olim-
pidzu lauredti.

Sogad Valsts matematikas olimpiddes
posmu uzdevumu komplektu veidosanad pie-
daljas Kalvis Apsitis, Maruta Avotina, Andrejs
Cibulis, Martins Kokainis, Janis Mencis, Marting
Opmanis, Rihards Opmanis, Agnese Suste,
Mdaris Valdats, Ingrida Veilande, Jevgenijs Vi-
hrovs, Péteris Zarins.

Nemot verd katras skolas tris skolénu laba-
kos rezultatus, NMS noteica skolu TOP 10, kura
1. vietu ienéma Rigas Valsts 1. gimnazija, 2.
vietu — RTU InZenierzindtnu vidusskola, 3. vie-
tu — Césu Valsts gimnazija. Talak skolas 3aja
saraksta ierindojas $ada seciba: Daugavpils

1Trija vérté skolénu darbus.

Krievu vidusskola - licejs, Siguldas Valsts gim-
nazija, Marupes vidusskola, Valmieras Valsts
gimnazija, Agenskalna Valsts gimndzija, Rigas
ZolitGdes gimnazija, Preilu Valsts gimnazija un
Viesites vidusskola. So skolu skolénu koman-
ddm maija bUs iespéja piedalities komandu
matematikas olimpiadé amerikanu stild, ko

1. pakdpes diplomu ieguvéiji 12. klasu grupd
(pirma@ no kreisas VISC Macibu priekSmetu olim-
pidzu organizatore Agnese Mild, pirma no labas
NMS vaditdja p. i. Maruta Avotina).

Prof. Inese Bula pasniedz specbalvu Ingum
Janim Pretkalninam.
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organiz€ NMS sadarbibd ar asociéto profe-
soru Maiklu Radinu no ASV.

Olimpidades ofraja diend, 10. martd, 31
skoléns cinijas par iespéju piedalities papildu
sacensibas, kuras tiek noteikta Latvijas ko-
manda dalibai Starptautiskajd matematikas
olimpiadé (IMO), kas sogad notiks no 12. lidz
23. julijom Brazilija. Uz papildu sacensibdm,
kas notika 1. un 2. aprl, tika uzaicinati 18 sko-
IEni, no kuriem sesi labdkie tika ieklauti Latvi-
jas komandd dailibai Starptautiskajd mate-
matikas olimpiddé: Ruslans Aleksejevs (Rigas
Valsts 1. gimnazija, 12. klase), Artors Banga
(Rigas Valsts 1. gimnazija, 12. klase), Reinis
Cirpons (Rigas Valsts 1. gimndazija, 12. klase),
Ingus Janis Pretkalnins (Rigas Valsts 1. gimna-
zija, 12. klase), Agnese Upite (Rigas Valsts 1.
gimndzija, 11. klase) un Artem Ubaidullaev
(RTU InZenierzinatnu vidusskola, 10. klase).

Piedavajam lasitgjiem olimpidades 3. pos-
ma risinatos uzdevumus.

9. klase

1. Doti 63 dazadi naturdli skaitli, kuru sum-
ma ir 2017. Atrodiet $os skaitlus un pamato-
jiet, ka citu nav!

2. Uz taisnes atlikti punkti P, Q, Run S ta, ka
PQ =RS (skat. 2. att.). Nogriezni PQ, RS, PS, QR
ir rinku diametri. Nogrieznis MN ir iekrasotds
figUras simeftrijas ass. Pieradit, ka iekrasotds
figuras laukums ir vienads ar laukumu rinkim,
kura diametrs ir MN.

M

2. att.
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3. Naturdla piecciparu skaitl vienadus ci-
parus aizstdja ar vienddiem burtiem, bet da-
7adus ciparus — ar dazadiem burtiem, un ie-
guva pierakstu GANGA. Zindms, ka GANGA,
dalot ar 7, dod atlikumu A, GANGA, dalot ar
11, dod atlikumu N, bet GANGA, dalot ar 13,
dod atlikumu G, turklat G > A > N. Kads vare-
ja bUt sakotnéjais skaitlis2

4. Pieradit, ka x*—x?—3x + 4 > 0 visiem red-
liem x.

5. Katra no bumbinam, kas atrodas kas-
té, nokrasota viend no N krdsém, un uz kat-
ras uzraksfits naturdls skaitlis, kas neparsniedz
N. Zindms, ka katra no N krdsdm izmantota
vismaz vienu reizi, tapat an katrs skaitlis, kas
nepdrsniedz N, izmantots vismaz vienu reizi.
Kadam N verfibam kasté noteikti vares atfrast
N dazadu krdsu bumbinas, uz kurdm bus raks-
fiti N dazadi skaitlig

10. klase

1. Dofts, ka b un ¢ ir naturdli skaitli un kvad-
ratvienadojuma x?- bx + ¢ = 0 redlds saknes ir
X, Un x,. Pieradit, ka a) x,2 +x,2 +2017; b) X * +x,°
ir naturals skaitlis!

2. Dots pirmskaitlis, kas satur vismaz 4 da-
7adus ciparus. Pieradit, ka ta ciparus var par-
kartot cita seciba td, lai jauniegutais skaitlis
nebutu pirmskaitlis!

3. CefrstGris ABCD ir ievilkts rinka nija c,,
bet ABCD malu viduspunkti atrodas uz rinka
linijas w,. Pieradit, ka ZABD + ZBDC = 90°.

4. Dotas 40 karfites, uz divam no tam uz-
raksfits skaitlis 1, uz divam - skaitlis 2, ..., uz di-
vam - skaitlis 20. Kads ir lielakais iesp&jamais
komplektu skaits, ko vienlaicigi var izveidot
no Sim 40 karfitém ta, lai katrd komplekta
bUtu tris karfites, uz kuram uzraksfito skaitlu
summair 212

5. Sedi tUristi bija devusies vairakos celoju-
mos uz seSam valsfim, katra celojuma viens
tOrists apceloja tiesi vienu valsti. Ja izvelamies
jebkuras tris valstis un jebkurus tris toristus, tad
vismaz viens no viniem ir bijis celojumad uz
kadu no Sim valstim. Kads ir mazakais iespéja-
mais kopéjais celojumu skaitse
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Skolotdiji, kas sanemusi VISC atzinibas rakstus.

11. klase
1. Cik ir tadu piecciparu skaitlu, kam katrs
nakamais cipars ir lieldks par ieprieksgjo?

5 7

2. Kurs no skaitliem (ﬁ)f un (\/g)f ir lie-
Iaks?

3. Tris rinka Inijas @, @, un @, krustojas pun-
ktd O. Rinka linijas pa pariem krustojas ar punk-
tos P (@, un @,), R (@, un @,) un S (@, un @,).
Uz @, loka PS, kas nesatur O, izvéléts punkts A,
taisne AP velreiz krusto @, punkta B, un taisne
AS velreiz krusto w, punkta C. Pieradit, ka pun-
kti B, R un C atrodas uz vienas taisnes!

4. Pieradit, ka no jebkuriem 17 naturdliem
skaitliem var izvéléties 9 skaitlus ta, lai to sum-
ma dallitos ar 9.

5. Uzrinka linijas atziméti N punkti ta, ka Sie
punktiir requldra N-stUra virsotnes. Speletdji A
un B spélé Sadu spéli: vini parmainus novelk
pa vienai hordai, kas savieno divus atzimeéetos
punkfus uz rinka linijas ta, lai novilkta horda
nekrustotos ar agrak noviktaj@dm hordam.
Uzvar tas speletdjs, pec kura gdjiena no no-
vilktaj@m horddm izveidojas trijstris. Kurs spée-
letajs noteikti var uzvarét, ja A izdara pirmo
gdjienuuna)N=14;b) N=152

12. klase

1. Dofi tadi skaitlia, bun ¢, kaa+c=Db/3,
turklat neviens no skaitliem a, b, ¢ nav 0. Pie-
radit, ka f(x)=ax?+bx+c grafiks noteikti krusto x
asi kada intervala [-1; 1] punktal

2. Pieradit, ka

X2 +y? +(2—J§W2x+y,

Ricibas komiteja: (no kreisas) Simona Klodza,
Martin§ Kokainis, Martin§ Opmanis (daudzu uz-
devumu autors), lize O3ina, Agnese Suste, Annija
Varkale, Maruta Avotina. Visi foto: Agnese Suste

jaxuny irredli pozifivi skaitli!

3. Dofts taisnsturis ABCD. Uz taisnes BD at-
likts punkts E 1@, ka D atrodas starp B un E. Uz
taisnes EC atlikts punkts F ta, ka BF ir paraléls
AC. Pieradit, ka trijstora BEF laukums ir lieldks
neka faisnstura ABCD laukums!

4. Naturdlu skaitli sauksim par skaistu, ja ta
visu naturdlo dalitdju summa (ieskaitot 1 un
pasu skaitli) ir nepara skaitlis. Afrast mazdko
naturdlo skaiti k ar Tpasibu: starp jebkuriem
patvaligi izveletiem k skaistiem skaitliem var
izvéléties divus dazadus skaitlus ta, lai to reizi-
najums butu naturdla skaitla kvadrats!

5. Kada valsfi no parlamenta deputdtiem
irizveidotas 100 komisijas. Katram deputdatam
ir pienakums stradat vismaz viend komisija,
tacu deputati drikst stradat art vairdkas komi-
sijas. Deputati par darbu komisijas katru me-
nesi sanem atalgojumu péc sada principa:

e par darbu pirmajd komisijad netiek mak-
sats atalgojums;

e par darbu katrd ndkamaija komisija tiek
maksats par 10 eiro vairdk nekd par dar-
bu iepriek3€ja komisija (tas ir, par darbu
ofraja komisija tiek maksati 10 eiro, par
darbu treSajd komisija tiek maksati 20
eiro utt.).

Zindms, ka jebkurdm divam dazaddm
komisijam ir tiesi viens kopigs deputats, kas
darbojas tajas abas. Cik liels ir visu deputatu
kopé€jais ménesa atalgojums par darbu ko-
misijas? D
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AMATIERIEM

[LGoNIs ViLKs

PUBLISKO OBSERVATORIJU PULKS PAPLASINAS

2017. gada 18. martd Lielzeltinu obser-
vatorija, kas atrodas Balgalé Talsu novada,
notika noverojumu sezonas atklasanas pasa-
kums. Diend bija paredzeéti Saules noveéroju-
mi ar specidlu feleskopu, zvaigznu vérosanai
vakard bija sagatavoti veseli divi teleskopi,
diemzel debesis bija |oti makonainas, fapéec
galvenais notikums bija priekslasjumi par as-
fronomijas témam. Observatorijas saimnieks
Sergejs Klimanskis pastasfija par savu braucie-
nu uz Specidlo Astrofizikas observatoriju Krie-
vija, kur afrodas 6 metru optiskais teleskops
un radioteleskops RATAN-600. So rindu autors,
kurs parstaveja F. Candera — kosmosa izpetes
muzeju, ieskic€ja ievérojoma latviesu asfrono-
ma Frica Blumbaha dzives gdjumu, vins dzimis
un bémibu pavadijis Libagu pagastd netdlu
no observatorijas. Marting Eihvalds, kurs pa-
Zistams k& mobilds observatorijas izveidotdjs,
stasfija par dzivibas pastavésanas iespéjam
Visuma. Nosleguma Latvijas Universitates As-
fronomijas institGta tehnikis Aivis Meijers de-
monstréja infrasarkands kameras izmantosa-
nas iespéjas. Ta ka laiks bija diezgan auksts,
apmeklétajiem bija sarupéti karstie dzérieni
un garsigas uzkodas.

Privata Lielzeltinu observatorija darbojas
kops 2014. gada novembra. Tas 1pasnieks,
astronomijas amatieris Sergejs Klimanskis, péc
izgltfibas un profesijas kimikis, stasta: *Sakuma
man pat nebija domas Seit kaut ko organizét
[publiski]. Observatoriju uzcélu savam vaja-
dzib&m. Péc tam izradijas, ka interese ir mil-
ziga. Uznemu tik daudz cilvéku, cik varu. Seit
jau ir bijusas visas [apkaimes] skolas — no Cé-
res, no Dursupes, visas tris skolas no Talsiem,
bija Talsu fotoklubs pilna sastava. (..)
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Martina Eihvalda priekslasijums par dzivibu Visuma.
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Astronomiju apguvu pasmacibas cela.
Kad vél macijos Rigas 68. vidusskola, es pa-
1Gdzu, lai skolotajs man aizdod teleskopu. Tur
bija tads fizikas skolotdjs Rabinovics — Sobrid
jau aizsaulé. Vin$ man uzticéjas. Es panému
teleskopu majas, paskafijos vz Jupiteru, uz
Saturnu un saslimu ar $o lietu. (..) 2008. gada
mums ar sievu radas ideja nopirkt lauku maju.
Man Seit izdevas |oti leti nopirkt zemesgabalu.
Atjaunotaja laukakmenu €ka, virs kuras slejas
baltais [observatorijas] kupols, 1876. gada
bijusi Céres barona rija, pirms Otrd pasaules
kara - zirgu stallis, vélak — cUku kUfs. [Vieta]
iepatikas uzreiz — pakalns (observatorijai tas ir
svarigi), horizonts ir labi parredzams un, gal-
venais, nav gaismas piesarnojuma. (..) Visas
lielas pilsétas ir pietiekami talu, lai nebojatu
redzamibu. Mums pakapeniski fop ar viesu
nams. (..) Ja véro debesis un divos vai trijos
nakfi cilvekam negribas braukt mgjas, tad
bUs iespéja palikt Seit.” (http://talsubalss.lv/
box/pdf/2016.12.pdf)

Observatoriju var apmeklét piektdiends
un sestdienads, ja ir skaidras debesis, ieprieks
piesakoties pa talruni 22082212. Balgalée uz
Sosejas P 128 un talak idz observatorijai ir no-
rades. No skoléniem ieejas maksu neprasa,

Skats uz pasakuma apmeklétdjiem caur in-
frasarkano kameru.

parejiem apmekletajiem iesp&jams atstat
ziedojumu vai iegadaties observatorijas foto-
kalendaru. Informacija par pasakumiem tiek
publicéta observatorijas Facebook lapad ht-
tps://www.facebook.com/deepskyseeing.
site/. Kupola ar tris metru diametru atrodas 30
cm diametra Rici-Kretjena sistemas spogul-

Rigas un apkartnes gaismas piesarnojuma karte.
Avofs: lightpollutionmap.info. Visi parégjie att. - 1. Vilka foto
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Observatorijas kupols un jumta platforma.

teleskops, kas izmantojams gan debess fo-
tografésanai, gan vizudliem novérojumiem.
So teleskopu planots pilniba automatizét, lai
bUtu iespéjams noverot attalindti. Blakus ku-
polam afrodas plasa platforma, uz kuras péc
vajadzibas fiek uzstadits observatorijas liela-
kais, 50 centimetru diametra spogulteleskops
ar Dobsona montéjumu. Ja ierodas liela ap-
mekletdju grupa, tiek likti lieta vel paris maza-

MARTING KERUSS

Sergejs Klimanskis pie 50 cm spogulfeleskopa.

ki teleskopi, jo kupold ir maz vietas un tur nav
viegli uzkapt.

Lielzeltinu observatorija akfivi darbojas
un ir veiksmigi papildingjusi Latvijas publisko
observatoriju saimi, kurd ietilpst Latvijas Uni-
versitates Astronomiskais tornis, Baldones As-
trofizikas observatorijas publiski pieejamie fe-
leskopi, Suntazu Starspace observatorija un
Ventspils Jaunrades nama observatorija.>

IKGADEJAIS ASTRONOMIJAS AMATIERU SALIDOJUMS
STARSPACE OBSERVATORIJA KALTINOS

Sogad 8. aprl salidojuma StarParty # 17
téma bija velfita Saulei. Bija paredzétas Cet-
ras uzstasands un beigas filma, kas velfita kos-
mMosa apguvei.

Martin§ Gills (piedalijas ar Skype starp-
niecibu no Meksikas) zinojuma pirmajd dald
stasfija par saules pulkstenu darbibas prin-
cipiem - kas nosaka to, kada tiem ir forma.
Ka atskiras gnomona novietojums dazadas
pasaules vietds — ziemelu puslode, ekvatora
fuvuma un dienvidu puslodé.

Oftraja dala vins raksturoja klasisko saules
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pulkstenu veidus, novietojumu - parasti uz fa-
sades un darzos vai parkos uz postamenta.
Un tad salidzingja ar musdienu lomu. Ta ka
Sobrid ir iespéja uzzindt laiku visdazddadko-
jas formas, saules pulkstena butiska papildu
loma ir kalpot par interesantu vides objektu.
Vienlaikus obligdti ir jasaglabad laika radisa-
nas funkcija. Tas kalpo arn ka izglitojoss ob-
jekts, kas atgadina, ka joprojam péec saules
pulksteniem ir iespéjams noteikt laiku.

Ofrs uzstajas Karlis Bérzins, kura stasfijuma
galvend atzina bija, ka meteoritika un aste-
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roidu izpéte ir cilvecei lofi svariga. ANO 2016.
gada beigds pieneéma rezoluciju: 30. jonijs -
ikgadéja Asteroidu diena.

Asteroidu dienas koordinators Latvija ir
Mazais meteoritu muzejs, kas piedalds & pa-
sakuma organizesand jau kops ta pirmsaku-
miem 2015. gadd, un vins aicindja apmeklet
Rigd Mazo meteontu muzeju (tikai ar iepriek-
$éju pieteikSanos!), it 1pasi piedalities Astero-
1du dienas pasakumos 30. junija!

Ventspils Starptautiska radioastronomijas
centfra (VSRC) vadosais pétnieks Boriss Rja-
bovs stastija par pefijumiem, kas tiek veikti ar
VSRC 32 m radioteleskopu. Nedaudz rungja
ar par radioastronomijas vésturi Latvija un par
radioastronomiju Latvija Sodien. Pastastija par
Saules péefijumiem, ko veic vins pats ar radio-
teleskopu, ka ar par Saules magnétiska lauka
uzbUvi un dinamiku, par Saules plankumiem.

Andis Zarins iepazistindja ar kosmosa misi-
jam, kas pétija, péfis un kas péta Sauli sobrid.
Piemineja SDO, STEREO, SOHO, Hinode.

Péc lekcijam tika demonstréta filma “Fight
for Space”, kurd tiek kritizéts kosmosa izpétes
vizijas frakums.

Pasakuma piedalijas vairak neka 50 cilve-
ku, parsvard jauniesi un skoléni. D

1. Skats uz observatorijas kupolu. 2. Apmek-
Ietdjiem bija pieejoms bérnu rotalu laukums un
darbojas kafejnica Leningrad. 3. Karlis Bérzins
stasfja par asteroidiem un meteoriem. 4. Zdle
bija pulcéjusies ap 20 cilvéku, parsvard jauniesi.

Visi att. — aufora foto
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KOSMOSA TEMA MAKSLA

Dz. Ezergailes
darba fragments.

JEkaBs STRAUSS

ZVAIGINOTAIS VISUMS
GRAFIKAS MAKSLA

(1. turpingjums)

Ka jau solits iepriek$€ja Zvaigznotas De-
bess numura, turpmak iepazstinasim lasitajus
ar izciliem Latvijas grafikas maksliniekiem, kas
sava dailradé ir pieskarusies visuma tema-
fikai. Pirma autore, ar ko tiksimies, ir Dzidra
Ezergaile, ka ari pirmo reizi plasak iepazisimies
ar vinas kosmisko skafjumu grafika.

Toreiz ...
un Vel nesen.
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SAULES MEISTARE

Dzidra Ezergaile (1926-2013) ir dzimusi Riga
kalpotdju gimené. No 1947. idz 1951. gadam
ir studejusi Latvijas Valsts universitates Arhitek-
tOras fakultate, bet no 1951. idz 1956. gadam
— Latvijas Valsts Makslas akadémijas grafikas
nodald, ko absolvéja ar diplomdarbu — kul-
tUrvésturisku plakatu ciklu. Kops 1958. gada
piedaljas Latvijas, Vissavienibas un drzemiju
izstadés ar stajgrafiku, miniaturgrafiku, ilustra-
cijam, ekslibriem un akvareliem. No 1956. lidz
1976. g. ir straddjusi zurnala “Padomju Lat-
vijas Sieviete” par maksliniecisko redaktori.
Kops 1959. g. ir Latvijas Makslinieku savienioas
biedre.

Grafikas vecmeistari Dzidru Ezergaili var
uzskafit par izcildko un razigdko saules t€lo-
juma meistari latvieSu grafikas maksla. Vinas
darbos saule paraddas gan ka zvaigzne, gan
ka “redla saule” parasto lauzu uztvere, kas
spid pdr mums visiem, gan ka latvieSu mitis-
ka un ornamentald saulite visdazadadkajas
tas konfiguracijas. Makslinieces darbos kos-
miskais objekts galvenokart tiek izmantots ka
raksturojoss simbols.

Autores grafikas var but ar divas, tris un
pat vairakas saulites. Tadus darbus vina ir
velfijusi cilvekiem, kurus uzskata par saules un
Zvaigznu nosaukuma cienigdm personiodm
- labam, milam, izpalidzigdm bezintrigu but-
ném, kas pasas izstaro un piepilda cilveciskas
attiecibas ar siitumu, gaismu un to netvero-
mo, bet sajitamo fascin€jumu, ko saucam
par harismu, kas piemit tikai cilvekiem ar vi-
suma tvérienu.

Tadi var but vecaki, draugi, labi pazinas,
kolégi vai vienkarsi uz ielas sastapti cilvéki.
“lekseji cilveks pats ir kosmoss, kas pats eksis-
té kosmosa™ — tads ir grafikes domu lidojums,
kaut ar Dz. Ezergaile tiek uzskafita par maksli-
nieci ar zemniecisku pamafigumu domas un
darbos.
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Variacijas par Saules tému.

1A, 1B. MiniatGrgrafika un . Bérzupes ekslibn

saulite tiek radita ka astronomisks objekts. Vare-
tu teikt, ka arhitekturas studijas ir atstajusas savas
peédas makslinieces domasand un rado3aqja ro-
kraksta. TaCu te nav nenieka no fas sterilitates
inijas un laukumos, ko més skatam arhitektu pro-
jektos. Dz. Ezergaile izmanto stabilu arhitektonis-
ki perfektu kompozicijas uzbuUvi, bet tas Soreiz ir

tikai un vienigi ieguvums. Ari Visums ir “uzbuvets”
péc stabiliem likumiem un darbojas nevainoja-
mi. Dazadi lniju veidi un biezumi tiek apspéléeti
firi makslinieciska veida, tas vari€jot no vissmal-
kakajam idz maksimali rupjam, gan izliecot, gan
krustojot, gan afstajot vienkarsi taisnas, ja darba
tas ir nepieciesams. Tada veida tiek panadkts art
saules spiduma iespaids. Vietam pilnigi neizfirtie
baltie laukumi mijiedarbiba ar melnajiem rada
savdabigu un interesantu grafisko fakttru. Darbs
ir piepildits ar dzivibu, gaisu un telpu.

2A, 2B. Sajos darbos Dz.
Ezergaile rada redlo sau-
li — tadu, kadu to redzam
pie debesim ik dienu, kad
nav apmacies. Bet an rea-
Ia saule tiek izmantota ka
simbols, jo visas Zemes ba-
gafibas, skaistums un dz-
viba ir no saules gaismas,
situma un energijas. Saule
ka kosmosa davana - tas
ir skaists mofivs, lai raditu
makslas darbus.



3A, 3B. Vél sauli var radit ka mitisko saullfi
un ornamentalu zimi jeb rakstu. A sadus saules
variantus varam atrast makslinieces darbos. Abi
miniatrgrafikas piemeéri rada to ka saules rafu
- lecot saulite ripo pa kalnu augsa, rietot — leja.
Saja pieméra saule simboliski attélo cilvéka mdza
gajumu. Ari saules rats un aka iripasie simboli, ar
ko més nereti tiekam salidzinati — vai més varam
citus iepriecinat, sasildit, padzirdit, uzmundrinat,
darit labakus vai ari...

Vinas dailradé ir ar citu tému darbi —
daudz piezeméetaki un “latviskaki”. Bet labs
labu nemaita! Jasaka, ka tas zemnieks, kas
stingri stav uz savas zemes, stav arn uz tas Ze-
mes, kas kustas izplafjuma - tatad afrodas
visuma lidojuma.

Ar grafiki Dz. Ezergaili raksta autors pirmo
reizi iepazinds neklatiené jau bérniba, verojot
zurndlos reproducétos makslinieces stajgrafi-
kas darbus, kuros pasi daudz bija skatdmas
visdazadadko variaciju saulites, turklat nevie-
na neatkartojas un visas ta pasi mirdze€ja.

Vélak jau notika iepaziSanads ari kiatiene.
Dz. Ezergaile bija akfiva madkslas dienu “at-
vérto durvju" atbalstitdja un labprdt uznéma
sava darbnica ikvienu grafikas makslas cienr-
taju, kas varéja apskafit darbnicu, iepazities
ar radoso procesu, sanemt paskaidrojumus
par grafikas tehnikam un uzklausit interesan-
tu stasfjumu par darbu témam, to tapsanu
un zemtekstiem tajos. Darbnica bija pilna ar
dazada formata darbiem, kuros vargja ska-
fit an Sauli, zvaigznes, Zemi, Ménesi un citus
debess spideklus un paradibas. Af tas rupj-
maizes rikas ar saulainu medus |asi vidu, ar ko
tadas reizés maksliniece ciendja savus viesus,
sasaucas ar saulitém vinas estampos.

Dz. Ezergaile bija viena no tam retajam
maksliniecém, kas mudindja un iedvesmoja
savus topo3os un nakamos kolégus razigam
darbam - sparnoja jaunos maksliniekus ra-
dosam lidojumam. Tad maksliniece pati iz-
staroja labestibu, gadibu un siltumu. To var
atlauties tikai liels makslinieks un cilveks gan
dveésele, gan darbos.
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Stajgrafika. *Mati godinot”, 1974. g., cinka kodindjums, 50x60 cm. Mdksliniece sava darba rada
mates muzZa gajumu un attieksmi pret mati — dzivibas deveéju vispar. Mate ir salidzinata ar vairakam
saulitém, katra dzives bridi ar savu. Goda krésls, labibas varpas, ziedi un valgmes krize ir vinai blakus.
Darbs ir [oti piesatinats ar labesfibu, optimismu un vitalitati; fikai neliels simbols grafikas centra — tumss
atveérts logs uz debesim un Méness sirpis liecina par mates aiziesanu no Sissaules... Tas ir viens no skais-
takajiem Dz. Ezergailes darbiem, ko maksliniece radija, savu radoso speku brieduma, kad visa pilnibd

bija izstradadjusi savu cinka kodindjuma variantu.

Tpasiiespaidiga ir Dz. Ezergailes stajgrafika
— lield formata grafikas darbi. Tos radot, auto-
re izmantoja visdazadakas grafikas tehnikas
un panémienus — linogriezumu, ofortu, cin-
ka kodingjumu jeb kontrofortu un, protams,
auksto adatu. Lai to visu raditu, tieSam ir va-
jadzigs zemniecisks spéks un izturiba. Neaiz-
mirsisim, ka visi Sie darbi ir lielformata estampi
no liela formata iespiedformadm, ko darina
makslinieks pats.

Es nestasfiSu par darbu tapsanas “keki”, jo
svargs ir tikai iznakums — darbs ar neapraks-
tamo vieglumu un rotaligumu, kas panadkts
ar dazadu konfiguraciju iniju biezuma, dina-
miska ritma vai statisku elementu harmonisku
izkartojumu vienota kompozicija. Tas ari rada
S0 netveramo, kosmiski dejisko lidojuma saju-
tu, ko maksliniece ir panakusi, parvarot linole-
ja, metadla plates vai skreCborda papira virs-
mas pretesfibu. Un 1a jau ir meistariba.
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Stajgrafika. Savu radoso darbibu grafikd Dz.
Ezergaile saka ar linogriezumu. Tikai vélak sekoja
oforts, auksta adata, cinka kodingjums, mono-
fipija, skreCbords, akvarelis un citas grafikas un
glezniecibas tehnikas. Sava laika slavenais latvie-
Su grafikis prof. Péteris Upitis teica, ka par griezéju grafika ir japiedzimst. Veroties Dz. Ezergailes lino-
griezumos, més varam parliecindties par profesora viedajiem vardiem. Tam labs piemers ir 1959. g.
linogriezuma raditie darbi “Velku dzimavas” un “Salkas”. Seit Sauli redzam jau ka dinamisma un spéka
caurstravotu debess spidekli, kas paraléli “maigi sildosajai” bds makslinieces radosa celabiedre visa
mUza garuma.

Stajgrafika. Al daudzu saulisu mofivs plasi paradas Dzidras Ezergailes radosaja darbiba. Sajos dar-
bos bez nosaukuma atkal vérojam autores iemilotos simbolus — saulites, Ménesi un aku. Ta ir neizsmela-
ma téma maksliniekam — cik Visums ir plass, augsts un dzil§, tik dzila un neizsmelama ir aka, ja vien
cilvéks pats ko nesaboja ar savu neapdomigo ricibu.
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A miniaturgrafika Dz
Ezergaile ir pieversusies rea-
liem debess objektiem un pat
fii fantazijd dzimusam pa-
radibam. Tikai tie ir kamersti-
I& raditi darbi ar kamerstila
panémieniem — Viss ir maz-
liet infimak pieklusinats, Tpoasi
neizcelot teémas nozimigumu
un nerisinot pasaules “lielas”
problemas.

Jasaoka gan, ka autores
miniatUras ir saglabdjies sta-
jorafiku dinamisms un spéks.
Vienmeér un visur maksliniece
savos darbos ievero grafikas
pamatprincipu laukumu iz
kartojuma — melns, balts, pe-

MiniatGrgrafika. Visa maks-
linieces iemiota tematika un
simboli parddas ar miniator-
darbos - Saule, Méness, Zeme,
zvaigznes, fantazijas kosmiskie
objekti un pat NLO. Lai katrs
skafitdjs pats izbauda Sos Dz.
Ezergailes kamerdarbus, jo
mazo formu grafikas maksla
fam ar ir domata - ta ir skata-
ma vienatné un iedzilinoties.
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Reproducétie darbi ir pnemti no makslinieku E. Viliamas, A.M. Eizana un grafikas kolekcionara G. Visnevska privatkolekcijam
(Turomak vel)

MIKLA n MIKLA [ MIKLA g MIKLA n MIKLA

JUsu prieksa makslinieka darba fragments
(ellas glezna, 100x100 cm, mUsdienu makslas
muzejs  «Erarfan  Sanktpéterburgd),  kurd
kiatesoss ir kads majors. Vienas minutes
laika paméginiet atbildét, kas ir $is majors?
Jautdjuma ir mikla.

Atklatni no savas kolekcijas un jautajumu
iesufljis Jevgenijs Limanskis

Pareizas atbildes (ka pa pastu “ZvD",
Raina bulv. 19, Riga, LV-1586, ta e-pastu
astra@latnet.lv) pirmie autori sanems Eiropas
Dienvidobservatorijas ESO pastkarti un ESO
piecas dazadas uzlimes.
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HRONIKA

[LGMARS EGLiTIs

PARSKATS PAR LU ASTRONOMIJAS INSTITUTA DARBIBU 2016. GADA

ZINATNISKA DARBIBA

Oglekla zvaigznu, to ipasibu izpéte. No-
teikta telpiska kustfiba 31 Odenraza strOklas
mezglam dazddos laikos (2, 4, 6, 8 un 10
gadu periodad). Afrasts, ka 10 gadu laika
posma tipiskais tangencidlais atrums ir aptu-
veni 50 km/s, bet isakos laika posmos daziem
mezgliem sasniedz pat 300 km/s. Balstoties
uz plismas morfologiju, informaciju par atru-
miem un zindmo protozvaigznu izvietojumu,
saprotams, ka pastav vismaz tris stipri izteiktas
plUsmas, viena 0 klases un divas | klases. Ir no-
teikts, ka 0 klases stroklam ir lielaki atrumi neka
divam | klases stroklam, kameér to bolometris-
ka starjauda ir aptuveni vienada. Rezultati
publicéti starptautiski recenzeéta zurala As-
fronomy & Astrophysics. Novérojumi ieguti
ar La Paima (Spadnija) izvietoto Ziemelvalstu
Optisko teleskopu. (A. Barzdis, O. Smirnova)

Saules sistemas mazo kermenu novéro-
jumi un orbitu noteikSana. 2016. gadd ieguti
1232 asteroldu poziciju noverojumi ar Bal-
dones Smidta teleskopu augsto deklinaciju
zona. Precizetas 293 asteroidu orbitas. 2016.
gada Starptautiskas Astronomu Savienibas
CSBN (Committee on Small Body Nomen-
clature) sede apstiprinati nosaukumi: Zemei
bistamam asteroidam Nr 428694 = 2008 OS9
— “Saule” un asteroidam Nr 320153 = 2007
FU20 - “Eglitis” (sadarbiboas partneru no Vilnas
universitates Teorétiskas fizkas un astrono-
mijas institUta velfijums Latvijas astronomam
llgmaram Egiitim saisfibd ar Saules sistemas
mazo kermenu pétniecibas sekmigo virzibu).

leguti 87 asteroidu un 2 kométu poziciju
mérjumi, analiz&jot Smidta teleskopa 152 di-

gitalizéto astroplasu arhiva skenus. Svarigi, ka
30 asteroidiem veikti novérojumi ilgi pirms to
atkldsanas datuma, 12 asteroidiem ftie ir pir-
mie novérojumi pasaulé un lieldkajai dalai no
Siem asteroidiem ir péc Mazo Planétu Centra
datiem nepietiekams novérojumu skaits, lai
to orbitas bUtu noteiktas ar pietiekami augstu
precizitati. Saules sisttmas mazo planétu-as-
teroidu péfijumi, kas veikti 3G projekta ietva-
rd, ar Latvijas Zindtnu akadémijas Prezidija
2016. g. 19. decembra lemumu fika nominéeti
starp 11 gada nozimigdkajiem sasniegumiem
zindtné. Paslaik ar Baldones Smidta teleskopu
atklato mazo Saules sistémas kermenu skaits
sasniedzis 48. (1. Eglitis, M. Eglite)

Smidta teleskopa astrouznémumu ar-
hiva digitalizacija. Vélo zvaigznu ilglaicigs
spozuma monitorings vairdk neka 30 gadu
periodd ar Baldones Smidta teleskopu veikts
Galaktikas ekvatora 84-90 gradu garuma,
anticentra virzienos u. c. Novérojumu rezul-
tata izveidojies 22 000 astrofotoplasu arhivs.
2016. gada ir digitalizéti 5652 astrouznémumi
no arhiva. Paslaik kopumad noskenéts 12 000
astroplasu. Apgufs darbs ar programmu
kompleksu, kas nodrosina digitalizéto plasu
pilnu apstrades ciklu. Apstrades laika tiek
veiktas Sadas korekcijas: skenera solu dzine-
ja nevienmerigas gaitas ienesto kludu ana-
lize un to izslégsana, tiek iegUts fona signdla
3D modelis pa plates virsmu un laboti zvaig-
Znu nolasijumi par fona lielumu, tiek veidota
kalibracijas likne, lai izslegtu fotoemulsijas
ienestas nepilnibas fotonu uztversanas pro-
cesa. Apstrades rezultata iegutas zvaigznu
koordinates ar precizitati 0,07” un spozums
ar precizitati 0,2 mag.
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Turpinds Latvijas Virtudlas observatorijas iz-
veide. Notiek fotoplasu elektroniskd kataloga
izvietoSana LU Matematikas un informatikas
instituta (LU MIl) E-SPIETS datubdzu serveri. LU
MIl' makonskaitloSanas vides E-SPIETS ftp ser-
ver publicéti 4680 noskenéto astrofotoplasu
faili, nodrosinot tiem atru piekluvi no jebkuras
pasaules vietas, izmantojot inferneta piesle-
gumu.

LU Astronomijas insfitita (Al) dafora Bal-
dones Riekstukalnd instaléts Linux/Mandriva/
Midas programmu nodrosingjums digitalizéto
datu apstrades vajadzibam. Veikta Baldones
Riekstukalna astronomisko plasu skenésanai
izmantojomo skeneru testéSana. Sadarbiba
ar Ukrainas un Uzbekistanas astronomiem sa-
gatavoti zinojumi Pragas, Odesas un Nikolo-
jevas starptautiskajam konferencém. (V. Egli-
te, J. Gulbe, V. Laposka, I. Eglitis, M. Eglite)

Pavadonu novérojumi starptautisko geo-
dinamikas programmu ietvaros. 2016. gada
pavisam veikti 1100 pavadonu mérjumi 122
nakfis, taja skaita an eksperimentdlie kos-
misko atkritumu - disfunkciondlu satelitu
menjumi: 42 Envisat (2002-2009), 19 Oicets
(2005-2009) un 42 Topex/Poseidon (2002-
2012) vijumi. lekavas aiz pavadona nordadits
ta misijas ilgums, péc kuras beigdm tas iek|Ust
kosmisko atkritumu kategorijd. Mérjumu re-
zultata ir noteikti Topex/Poseidon rotacijas
kustfibas parametri. legutos rezultatus ir pla-
nots publicét 2017. gadd ar visdm 3aja ek-
sperimentd iesaistitajam grupam ka lldzauto-
riem. 2016. gada septembri tika sakti Oicets
pavadona meérjumi ar mérki noteikt ta rota-
cijas parametrus.

Tehnologijas uzlabojumi: uzlabota lazerlo-
kacijas sistemas kalibréSana ar aréjo merki un
noteikta 2016. g. 27. aprll uzstadita fotoelek-
fronu daudzkarSotdja Hamamatsu H1061-20
signdla amplitodas korekcijas funkcija. Ar sig-
ndla amplitddu Seit saprot izméritu integralu
lielumu, kas ir proporciondls registréta signdla
energdijai. lzpé&fita un precizéta amplitddas ko-
rekcijas noteikSanas metodika, ka ari noverte-
tas méensanas sistemas elekironikas klodas un
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to temperatiras atkarba. Korekcijas funkcijas
precizéjumi galvenokart skar fotonu detfek-
tora signdla amplitidas ménsanas elekironi-
kas darba diapazona apakiéjo un augsejo
robezu. Rezultati tiks izmantoti iegUto meriju-
mu datu apstradé un jaunas datu apstrades
programmatiras izveidé, jo bus iespéja no
datu apstrades precizak izslegt ekstremas
mernjumu vertibas. Sadarbibd ar Elektronikas
un datorzindtnu institotu sakta jaunas amplito-
das meérisanas elektronikas izstrade, kas lautu
novertét detektéta signdla stiprumu ar vaju
signdlu — viena vai dazu fotonu gadijuma.

Paraléli notiek reguldari GNSS sistému GPS/
Navstar, Glonass, Galileo un BeiDou (no 2016.
gada decembra) mérijumi un gruntstdenu Ii-
mena merjumi. (K. Salmins, A. Meijers, J. del
Pino)

Kosmisko objektu novérosanas aparati-
ras un to mezglu izstrdde un pilnveidosana.
Ir pabeigta lazerteleskopa LS-105 modernizé-
sana, kuras rezultatd bus iespejams palielinat
Noverojumu precizitati, ka ariesaistities jaunu
projektu izpildé, pieméram, kosmisko gruzu
noverosanad.

Pabeigfs pirmais etaps signdlu uztversa-
nas aparatiras uzlabosand Baldones Smidta
teleskopam. Ir uzstadita 16 megapikselu CCD
kamera, rezultata teleskopa novéerojumu
efekfivitate pieaugusi 13 reizes.

Agraka kvarca pulkstena vietd Baldones
Smidta teleskopa diennakts kusfibas piedzi-
nai uzstadits solu dzingjs. Veikts teleskopa
deklinacijas  kusfibas hidrauliskas  sistemas
remonts un ellas nomaina. (M. Abele, K. Sal-
ming3, I. Egllitis, J. del Pino, A. Meijers, R. Egitis)

Piedalisanas  starptautiskos projek-
tos: H-2020, EUROPLANET 2020 Resear-
ch Infrastructure, EPN 2020-Rl, H-2020 IN-
FRAIA-1-2014-2016, Contract No. 654208;

FP7-PEOPLE-2011-IRSES-2011 (No: 294949;
2012-2016) - NOCTURNAL ATMOSPHERE.

Ligumdarbs ar LGIA “Geodinamiskie mé-
mumi Latvijas 1992. gada geodézisko koordi-
natu sistemas sakumpunkta (M 1884)".

(Nobeigums nakamaja numura)
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[LGoNIS VILKS

ZVAIGZNU NOSAUKUMU STANDARTIZACIJA

Starptautiskd Astronomijas savieniba IAU
(International Astronomical Union), kas ir at-
bildiga par nosaukumu pieskirsanu debess
kermeniem, jau sen fiks&jusi zvaigznadju robe-
Zas un starptautiskos zvaigzndju nosaukumus,
taCu zvaigznu nosaukumu lietosana fidz Sim
bija atstata pasplismad. Vairdkiem simfiem
Zvaigznu ir nosaukumi, kuru izcelsme ir |ofi
daudzveidiga. Dazi nosaukumi saglabdjusies
no sengrieku laikiem, pieméram, Siriuss Lie-
I& Suna zvaigzndjd nozZimé “kvélojosais” jeb
“svelmainais”. Daudzus nosaukumus zvaig-
zném pieskirusi viduslaiku ardbu astronomi
atbilstosi zvaigznes novietojumam zvaigzna-
ja. Ta, luk, Denebs atrodas Gulbja asté un art
nozme “aste”.

Nedaudz zvaigznu nosaukumus ieguvu-
Sas veldk. Skandalozs gadijums notika 1814.
gada, kad astronoma Dzuzepes Pjaci (Giu-
seppe Piazzi, 1746-1826) zvaiginu katalogd
Delfina zvaigzndja paradijas divi jauni zvaig-
Znu nosaukumi Svalocins (Sualocin) un Rota-
nevs (Rotanev). VEIak noskaidrojas, ka, izla-
sot atpakalvirziend, tie veido Pjaci asistenta
vardu Nicolaus Venator latinizéta versija. Nav
skaidrs, vai Pjaci nolema nosaukt zvaigznes
par godu savam asistentfam, vai Sos vardus
ieraksfija pats asistents. Ir an zvaigznes, kas
nosauktas tas péfijuso astronomu vardos,
pieméram, Barnarda zvaigzne, taCu ta nav
izplafita prakse. Tos cilvékus, kas sanémusi
davanu sertifikatu, kurd apgalvots, ka vinu
vardd nosaukta kada zvaigzne, jdapbéedina,
ka Sie nosaukumi netiek starptautiski atziti.*

Zindtné zvaigznu nosaukumi nav ipasi sva-
rgi, jo astronomi zvaigznes viennozimigi iden-
tificé péc kataloga numuriem, tomér popu-
|Grzinatniskajos fekstos zvaigznu nosaukumus
biezi lieto, un 3ajd joma juceklis nav vélams.
Galvenads problemas bija sadas. Nosaukumu

Al

raksfiba nebija standartizéta. Andromedas
Gammu sauca gan par Aimaku, gan Alamao-
ku, u. tml. Daudzdm zvaigzném bija vairaki
nosaukumi. Ziemelu Vainaga spozadko zvaig-
zni déveja te par Gemmu, fe par Alfeku. Da-
Zam zvaigzném bija vienadi vardi. Zvaigzne
ar nosaukumu Algenibs bija atfrodama gan
Perseja, gan Pegaza.

Lai Sis problémas novérstu, Starptautiska
Astronomijas savieniba 2016. gada beigds
ieviesa standartiz€tus 227 spozako zvaigzinu
nosaukumus. Ta ka tie nemainisies ilgaku lai-
ku, bija vérts péc iespéjas precizi tos latviskot.
Paris desmiti zvaigznu nosaukumu, tai skaitd
Betelgeize un Polarzvaigzne, latvieSu valo-
da fiek biezi lietoti, un to rakstiba jautgjumus
neradija. Spozako zvaigznu nosaukumus var
atrast an Latvijas padomju enciklopédijas
(Galvena enciklopédiju redakcija, 1981-
1988) rakstos par zvaigzndjiem. Saméra dau-
dzi latviskie nosaukumi publicéti Matisa Dirika
gramata “Pazsti zvaigznoto debesil” (Riga,
Zinatne, 1978). Siem avotiem autors pievieno-
ja zvaigZznu nosaukumus no savas “Astrono-
mijas vardnicas” (LU Akadémiskais apgads,
2014) un raksta “Zvaigznotaja Debesr” (Vilks
. Citplanétas iegust vardus. —2016. gada Va-
sara (232), 67.-70. lpp.). Tacu palika vel ap-
tuveni 80 nosaukumu, kurus autors latviskoja,
balstoties uz varda etimologiju un izrunu. Lai
nodrosinatu latvisko nosaukumu  precizitati,
autors versas pec paldzibas Valsts valodas
centrd, kur zvaigznu nosaukumus 2017. gada
marta izskafija un afseviskos gadijumos preci-
z€éja LatvieSu valodas ekspertu komisija. Pal-
dies Valsts valodas centra vaditdjam Marim
Balfinam par atbalstu.

Galaproduktu nododam lasitdjiem, aici-
not lietot zvaigznu nosaukumus latviskil

* Sk. rakstus ZvD: Alksnis A. Par “sertificétiem” zvaigznu nosaukumiem. — 2002/03, Ziema (178), 95.
lpp.; Zvaigznu un zvaigznu nosaukumu pirksana. — 2009/10, Ziema (206), 21.-23. Ipp.
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Lvaigznes

g Lvaigznajs Nosaukums angliski Nosaukums latviski
apziméjums
y Alfaris Cervantes Servantess
€ Andromeda Adhil Adhils
a Andromeda Alpheratz Alferacs
vl Andromeda Almach Almaks
B Andromeda Mirach Mirahs
0 Andromeda Titawin Titavina
14 Andromeda Veritate Veritate
5 Auns Botein Boteins
a Auns Hamal Hamals
vl Auns Mesarthim Mesartims
R Auns Sheratan Seratans
a Balodis Phact Fakts
B Balodis Wazn Vazns
a Bulta Sham Sams
A Buras Suhail Suhails
a Cefejs Alderamin Alderamins
B Cefejs Alfirk Alfirks
Y Cefejs Errai Erral
& Cefejs Kurhah Kurha
a Centaurs Proxima Centauri Centaura Proksima
B Centaurs Hadar Hadars
S Centaurs Menkent Menkents
a Centaurs Rigil Kentaurus Rigilkentaurs
o1 Ciska Alya Aljia
a Ciska Unukalhai Unukalhais
) Csknesis Cebalrai Kebalrat
A CUsknesis Marfik Marfiks
€ CUsknesis Yed Posterior Ofrais Jeds
5 Csknesis Yed Prior Pirmais Jeds
a Cisknesis Rasalhague Rasalhags
n Cisknesis Sabik Sabiks
18 Delfins Musica Muzika
B Delfins Rotanev Rotanevs
a Delfins Sualocin Svalocins
a Dienvidu Trijstris Atria Afria
a Dienvidu Zivs Fomalhaut Fomalhauts
Y Dvini Alhena Alhena
a Dvini Castor Kastors
€ Dvini Mebsuta Mebsuta
4 Dvini Mekbuda Mekbuda
B Dvini Pollux Pollukss
n Dvini Propus Props
5 Dvini Wasat Vasats
a Dzérve Alnair Alnairs

)
@
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a Eridana Achernar Ahernars
S] Eridana Acamar Akamars
n Eridana Azha Aza

ol Eridana Beid Beids

02 Eridana Keid Keids

B Eridana Cursa Kursa

3 Eridana Ran Rana

% Eridana Zaurak Zauraks

¢ Eridana Zibal Zibals

B Erglis Alshain AlSains

a Erglis Altair Altairs

€ Erglis Libertas Liberta

Y Erglis Tarazed Tarazeds
a Feénikss Ankaa Ankd

B1 Gulbis Albireo Albireo
Tl Gulbis Azelfafage Azelfafags
a Gulbis Deneb Denebs
\% Gulbis Sadr Sadrs

B Herkuless Kornephoros Kornefoross
A Herkuless Maasym Masims

- Herkuless Ogma Ogma

al Herkuless Rasalgethi Rasalgeti
5 Herkuless Sarin Sarins

a Hidra Alphard Alfards

- Jaunava Lich LiCs

\% Jaunava Porrima Porrima

I Jaunava Syrma Sirma

a Jaunava Spica Spika

3 Jaunava Vindemiatrix Vindemiatriksa
n Jaunava Zaniah Zanija

B Jaunava Zavijava Zavijava
B Kasiopeja Caph Kafs

6 Kasiopeja Ruchbah Rukba

a Kasiopeja Schedar Sedars

a Kauss Alkes Alkess

6 Krauklis Algorab Algorabs
a Krauklis Alchiba Alkhiba
\% Krauklis Gienah Gjena

a Krusts AcCrux Akrukss

Y Krusts Gacrux Gakrukss
B Krusts Mimosa Mimoza

! Kuga Kilis Aspidiske Aspidiske
3 Kuga Kilis Avior Aviors

a Kuga Kilis Canopus Kanopuss
B Kuga Kilis Miaplacidus Miaplacids
C Lauva Adhafera Adafera
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y1 Lauva Algieba Algieba

S] Lauva Chertan Certans

B Lauva Denebola Denebola

U Lauva Rasalas Rasalass

a Lauva Regulus Reguls

] Lauva Subra Subra

6 Lauva Zosma Zosma

€ Lielais Lacis Alioth Aliofs

n Lielais Lacis Alkaid Alkaids

80 Lielais Lacis Alcor Alkors

47 Lielais Lacis Chalawan Calavans

€ Lielais Lacis Alula Australis Dienvidu Alula
Y Lielais Lacis Tania Australis Dienvidu Tanija
a Lielais Lacis Dubhe Dubhe

Y Lielais Lacis Phecda Fekda

- Lielais Lacis Intercrus Interkruss

5 Lielais Lacis Megrez Megrecs

B Lielais Lacis Merak Meraks

4 Lielais Lacis Mizar Micars

o) Lielais Lacis Muscida Muscida

I Lielais Lacis Talitha Talita

v Lielais Lacis Alula Borealis Ziemelu Alula
A Lielais Lacis Tania Borealis Ziemelu Tanija
€ Lielais Suns Adhara Adara

n Lielais Suns Aludra Aludra

4 Lielais Suns Furud Furuds

B Lielais Suns Mirzam Mirzams

Y Lielais Suns Muliphein Mulifeins

a Lielais Suns Sirius Siriuss

6 Lielais Suns Wezen Vezens

Y Lira Sulafat Sulafats

P Lira Sheliak Seliaks

a Lira Vega Vega

Y Mazais Lacis Pherkad Ferkads

5 Mazais Lacis Yildun Jilduns

B Mazais Lacis Kochab Kohabs

a Mazais Lacis Polaris Polarzvaigzne
B Mazais Suns Gomeisa Gomeisa

a Mazais Suns Procyon Procions

a Mazais Zirgs Kitalpha Kitalfa

B Medibu Suni Chara Kara

a2 Medibu Suni Cor Caroli Karla Sirds

a2 Mezdzis Algedi Algedi

B1 Mezdzis Dabih Dabihs

Y Mezazis Nashira Nasira

€ Orions Alnilam Alnilams

N
=]
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C Orions Alnitak Alnitaks

V% Orions Bellatrix Bellatrikse

a Orions Betelgeuse Betelgeize

A Orions Meissa Meisa

6 Orions Mintaka Mintaka

B Orions Rigel Rigels

K Orions Saiph Saifs

a Pavs Peacock Pavs

\% Pegazs Algenib Algenibs

S Pegazs Biham Bihams

3 Pegazs Enif Enifs

51 Pegazs Helvetios Helveécietis

¢ Pegazs Homam Homams

a Pegazs Markab Markabs

n Pegazs Matar Matars

y Pegazs Sadalbari Sadalbari

B Pegazs Scheat Seats

B Persejs Algol Algols

o) Persejs Atik Atiks

& Persejs Menkib Menkibs

a Persejs Mirfak Mirfaks

[ PUkis Altais Alfaiss

[ PUkis Edasich Edasihs

Y PUkis Eltanin Eltanins

42 PUkis Fafnir Fafnirs

& PUkis Grumium Grumiums

B PUkis Rastaban Rastabans

a PUkis Thuban Tubans

C PUpe Naos Naoss

o PUpe Tureis Tureiss

B1 Skorpions Acrab Akrabs

a Skorpions Antares Antaress

6 Skorpions Dschubba Dzuba

0 Skorpions Lesath Lesats

S Skorpions Sargas Sargass

A Skorpions Shaula Saula

% Strélnieks Alnas! Alnasls

¢ Strélnieks Ascella Ascella

€ Strélnieks Kaus Australis Dienvidu Kavss
o Strélnieks Nunki Nunki

B2 Strélnieks Arkab Posterior Otrais Arkabs
B1 Strélnieks Arkab Prior Pirmais Arkalbs
a Strélnieks Rukbat Rukbats

) Strélnieks Kaus Media Vidéjais Kavss
A Strélnieks Kaus Borealis Ziemelu Kavss
a2 Svari Zubenelgenubi Zubenelienubi

71



B Svari Zubeneschamali ZubenelSlamali
a Trijstaris Mothallah Motallahs
€ Udensvirs Albali Albali
6 Udensvirs Ancha Anca
Y Udensvirs Sadachbia Sadahbija
a Udensvirs Sadalmelik Sadalmeliks
B Udensvirs Sadalsuud Sadalsuds
K Udensvirs Situla Situla
6 Udensvirs Skat Skata
4 Valzivs Baten Kaitos Batenkaitoss
B Valzivs Diphda Difda
a Valzivs Menkar Menkars
o Valzivs Mira Mira
a Vedéjs Capella Kapella
B Vedéjs Menkalinan Menkalinans
€ Versis Ain Ains
a Versis Aldebaran Aldebarans
n Versis Alcyone Alkione
21 Versis Asterope Asterope
27 Versis Atlas Atlass
16 Versis Celaeno Celéna
17 Versis Electra Elekira
B Versis Elnath Elnats
20 Versis Maia Maija
23 Versis Merope Merope
28 Versis Pleione Plejona
19 Versis Taygeta Taigeta
pl Versu Dzinéjs Alkalurops Alkaluropss
a Veérsu Dzinéjs Arcturus Arkturs
€ Veérsu Dzinéjs lzar Izars
38 Vérsu Dzingjs Merga Merga
n Versu Dzingjs Muphrid Mufrids
B Vérsu Dzinéjs Nekkar Nekars
Y Veérsu Dzinéjs Seginus Segins
a Vézis Acubens Azubens
5 VEézis Asellus Australis Dienvidu Ezelis
55 VEzis Copernicus Koperniks
1 VEzis Tegmine Tegmine
Y VEzis Asellus Borealis Ziemelu Ezelis
a Lakis Arneb Arnebs
B Zakis Nihal Nihals
a Ziemelu Vainags Alphecca Alfeka
B Ziemelu Vainags Nusakan Nusakans
a Zivis Alrescha AlreSa
- Zirafe Tonatiuh Tonatiu
D
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JURIs KAULINS

DEBESS SPIDEKLI 2017. GADA VASARA

Vasaras saulgriezi un astronomiskas- va-
saras sakums 2017. gada bus 21. jonija plkst.
7"24m, kad Saule ieies Véza zodiaka zime (99).
Tatad patiesa Janu nakts Sogad bus no 20. uz
21. joniju.

3. julija plkst. 23" Zeme atradisies vistalak
no Saules (afélija). Tad attalums bus 1,0167
asfronomiskas vienibas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskas vasa-
ras beigas bus 22. septembri plkst. 23027, Saja
bridi Saule ieies Svaru zodiaka zime (£), diena
un nakts fad bus aptuveni vienadi garas.

Vasaras pirmajd puse redzamas tikai
visspozakads zvaigznes. Par debess dziu ob-
jektu noverosanu nevar but pat runa. Tad
orientéties var péc dazam spozdkajom
zvaigznem - Vegas (Liras a), Deneba (Gulb-
ja a) un Altaira (Ergla o), kuras veido t. s. va-
saras trijsturi. Vel vairakas spozas zvaigznes ir
Skorpiona zvaigzndja, bet tas musu platuma
grados ir groti noverojams, jo pat kulmindcija
ir lofi zemu pie horizonta.

Turpreti vasaras ofrajd pusé var iepazities
un aplikot Csku, Herkulesu, Ziemelu Vaina-
gu, CUsknesi, Bultu, Lapsinu, Strélnieku, Me-
70z, Delfinu un Mazo Zirgu. Siltas un pietiekosi
tumsas naktis tad ir labveligas debess dzilu
objektu noveéroSanai: Herkulesa zvaigzndja
var vérot lodveida zvaigznu kopas M 13 un M
92; Ciskas un CUsknesa zvaigzndjos lodvei-
da kopas M 5, M 10 un M 12; Liras zvaigzndja
planetdro miglaju M 57; Lapsinas zvaigznajd
planetaro miglaju M 27; Strélnieka zvaigznaja
migldjus M 8, M 17 un M 20.

Saules Skietamais cels 2017. gada vasard
kopa ar planétam paradits 1. attela.

Intferesanta dabas paradiba vasaras
nakfis ir sudrabainie makoni. Ziemelu puse,
kréslas segmenta zona Sad tad var redzet
gaisas svitras, joslas, vilnus, virpulus. Tie tad

ar ir visaugstakie (80-85 km) un caurspidiga-
kie no atmosféras makoniem - sudrabainie
makoni.

JUlija beigas un augusta pirma puse ir |ofi
pieméerota meteoru noverojumiem. Tad pa-
visam neilgad laika var cerét ieraudzit kadu no
“kntosajam zvaigznem™.

PLANETAS

Pasa vasaras sakuma Merkuram bus
maza austrumu elongdcija — 21. junija tas at-
radisies augseja konjunkcija ar Sauli (aiz Sau-
les). Tapéc junija beigas un julija pirmaja puse
tas nebUs noverojams.

30. julija Merkurs nonaks maksimalaja aus-
frumu elongadcija (27°). Tomér art jUlija otrajd
pUSE un augusta pirmajd pusé fas tik un ta
nebuUs noveérojams, jo rietés gandriz reizé ar
Sauli.

27. augusta Merkurs atradisies apaksegja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). TOp&c
ar augusta otrajd pusé un septembra saku-
ma tas nebuUs redzams.

Tomér jau 12. septembri Merkurs nondks
maksimalaja rietumu elongacija (18°). Ta-
pec, sakot apméram ar 5. septembri un fidz
pat rudens beigam, Merkurs bds noverojams
ritos, neilgu laiku pirms Saules I€kta, zemu pie
horizonta rietumu puse.

24. junija plkst. 11" Méness paies garam 6°
uz leju, 25. jUlija plkst. 12" Méness aizklas Mer-
kuru, 22. augusta plkst. 127 5° uz augsu un 19.
septembri plkst. 2" 1° uz leju no Merkura.

Vasaras sakuma Venérai bus liela rietumu
elongadcija (45°) un spozums —-4™,2. Tomer ju-
nija beigas un jUlija sakuma tas noverosanas
apstakli rtos bUs diezgan neizdevigi, turkiat
trauceés |oti gaisas naktis.
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1. att. Ekliptika un planétas 2017. gada vasara.

JUlija ofraja pusé un augusta tas redza-
miba krasi uzlabosies, pat neskatoties uz to,
ka samazindsies elongacija - pdlielindsies
Venéras deklindcija un bUs daudz tumsakas
debesis. Sajd laika ta bUs loti labi novérojama
apméram tris stundas pirms Saules IEkta zie-
melaustrumu, austrumu puse. 1. augusta tas
spozums bus -4m,0.

Ar septembr tas redzamibas apstakli bUs
labi un idzigi k& ieprieks, vienigi nedaudz sa-
mazindsies intervals starp Venéras un Saules
|Ektiem.
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20. julija plkst. 14" Meéness paies garam 3°
vz leju, 19. augusta plkst. 7" Méness bus 3° uz
leju un 18. septembri plkst. 3" 1° uz leju no Ve-
neras.

27. jUlija Marss afradisies konjunkcija ar
Sauli. Tdpéc gandriz visu vasaru, idz pat sep-
tembrim, tas nebuUs redzams.

Septembri, pasds vasaras beigds, Marsa
rietumu elongdcija sasniegs 19°. TOpEc, sa-
kot ar septembra pirmajiem datumiem, to
varés sakt noverot ritos 1su bridi pirms Saules
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2. att. Jupitera spozdko pavadonu redzamiba 2017. gada vasard. Jo (J), Eropa (E), Ganiméds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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IEkta zemu pie horizonta austrumu puse. Ta
spozums 5aja laika bus +1m,8, un tas atradisies
Lauvas zvaigzngja.

24. junija plkst. 22" Meéness paies garadm 5°
uz leju, 28. 0lija plkst. 14" 4° uz leju, 21. augus-
ta plkst. 6"2° uz leju un 18. septembri plkst. 22"
0,5°uz leju no Marsa.

Pasa vasaras sakuma un julija sakuma
Jupiters bus redzams nakts pirmaja puse. Ta
spozums $aja laika bus-2m,0.

JUlija ofraja puseé un augusta pirmajd pusé
to vel vares ieraudzit uzreiz pec Saules rieta
zemu pie horizonta riefumu pusé. Augusta
ofraja puse un septembri tas vairs nebus no-
verojams, jo rietés gandriz reizé ar Sauli.

Visu vasaru Jupiters atradisies Jaunavas
zZvaigzndja.

Jupitera spozdko pavadonu redzamiba
2017. gada vasara paradita 2. attéla.

1. julija plkst. 12" Méness paies garam 2° uz
augsu, 29. julija plkst. 1" Méness paies garam
2° uz augsu, 25. augusta plkst. 18" Meness
paies gardm 2,5° uz augsu un 22. septembri
plkst. 13" 3° uz augsu no Jupitera.

Pasa vasaras sakuma un julija pirmajd
puse Saturns bus redzams nakts lielako dalu,

Yo

VASARA

iznemot rita stundas. Ta spozums Saja laika
bUs +0™,1.

Saturna redzamibas apstakli visu laiku pa-
sliktinasies. Julija otfraja puseé un augusta pir-
maja puse ta redzamibas intervals bus nakts
pirma puse, augusta beigds — apméram iris
stundas pec Saules rieta. Pasas vasaras bei-
gas to vél varés méginat ieraudzit apméram
divas stundas pec Saules rieta zemu pie hori-
zonta dienvidrietumu puse.

Visu vasaru Satumns atradisies ‘CUsknesa
zvaigzndja.

7. julija plkst. 6" Méness paies garam 2,5°
uz augsu, 3. augusta plkst. 10" 3° uz augsu un
30. augusta plkst. 177 3° uz augsu no Saturna.

Pasa vasaras sakuma un. jalija Urans bos
noverojams nakts otfraja puse. Tomer saja lai-
ka frauceés |oti gaisas nakfis.

Augusta tas bus redzams jau gandriz visu
nakti, iznemot vakara stundas. Septembrt tas
bUs noverojams praktiski visu nakti. Turklat
tad vairs netraucés ar gaisds nakfis. Urana
spozums $aja laika bus +5™,7, ta atrasanai un
aplUkosanai nepieciesams vismaz binoklis un
Zvaigznu karte.

Visu vasaru tas atradisies Zivju zvaigznaja,
tuvu robezai ar Auna zvaigznadju.

17. julija plkst. 5" Méness paies garam 5°
uz leju, 13. augusta plkst. 10" 5° uz leju un 9.
septembri plkst. 15" 5° uz leju no Urana.

Saules un planétu kusfibu zodiaka Zmés
sk. 3. attéla.

3. att. Saules un planétu kusfiba zodiaka zimes.

(© - Saule - sakuma punkts 21.06. 0", beigu
punkts 23.09. 0" (Sie momenti attiecas ari uz
planétam; simbolu novietojums atbilst sakuma

punktam).
& — Merkurs, @ — Venéra,
o - Marss, 24— Jupiters,
. - Saturns, & - Urans,
LW — Neptiins,

1 - 13.augusts 4" 2 - 5.septembris 14",

IVAIGINOTA DEBESS: 2017. GADA VASARA



MAZAS PLANETAS

2017. gada vasard opozicijavai tuvu opozicijai un spozdkas par +9™ bus Cetras mazas plo-
nétas — Cerera (1), Palldda (2), Irisa (7) un Julia (89).

Daturhs - 5 Attalums no Zemes, Attalums no Saules, SpoTUMS
2000 2000 a.v. a.v.
Cerera:
20.08. A2 +24°09" 3,340 2,655 8,9
30.08. 729 +24 00 3,243 2,648 8.9
9.09. 7 46 +23 46 3,137 2,641 8,9
19.09. 802 +23.30 3,022 2,635 8.8
Pallada:
20.08. 305 —4°26' 2,292 2,714 9.2
30.08. 312 -637 2,156 2,690 92,0
9.09. 317 -909 2,032 2,665 8.8
19.09. 320 -12 01 1,924 2,641 8,6
Irisa:
S 1074 HR3om +17°49" 1,524 1,948 o2
10.08. 152 +19 25 1,412 1,930 2.0
20.08. 204 +20 51 1,304 1,912 8.8
30.08. 213 +22 03 1,203 1,897 8,5
9.09. 220 +22 59 1,109 1,882 8.3
19.09. 224 +23 34 1,026 1,870 8.0
Julia:
20.08. 2303 +9°12' 1,142 2,094 9.2
30.08. 22 52 +1018 1,01 2,089 9.1
9.09. 22 41 +10 59 1,108 2,085 2.0
19.09. 22 31 +11 15 1,118 2,082 9.1
APTUMSUMI Dalgjas fazes beigas —-2218m,
Daléjs Méness aptumsums 7. augusta Pusénas aptumsuma beigas - 23"51™.

Sis aptumsums bds redzams Azija, Austru-
meiropd, Afrikas austrumos, Azijd, Australijc
un Indijas okedna. Aptumsuma maksimuma
dalgjas fazes lielums buUs 0,246.

Latvijd bUs redzama aptumsuma ofra
dala. Aptumsuma gaita Latvija bus sada:

Pusénas aptumsuma sakums - 18"50™,
Dal€jas fazes sakums —-20m23m,
Méness Iekts Riga -21M0m,

Maksimalas fazes (0,246) bridis —21m20™,
Saules riets Rigd —21h22m,

Pilns Saules aptumsums 21. augusta

Sis aptumsums bs redzams Klusa okedna
austrumos, daudzos ASV Statos (Oregond,
Aidaho, Vaiomingd, Nebraskd, Kanzasd, Mi-
suri, Kentuki, Tenesl, Ziemelkarolind, Dzordzija,
Dienvidkarolind) un Atflanfijas okednd. Ap-
tumsuma dal€ja faze redzama Klusa okedna
austrumos, Ziemelamerikd, Dienvidamerikas
ziemelos un Atlantijas okedna.

Latvija aptumsums nebUs redzams.
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MENESS

Méness perigeja un apogeja

Perigeja: 23. jOnija plkst. 13 21. jClija 20",
18. augusta 16", 13. septembrt 19"

Apogeija: 6. julija plkst. 77; 2. augusta 211
30. augusta 13",

Méness ieiesana zodiaka zimés (sk. 4. att.):

22. jOnija 1745™ Dvinos (II)

24. jOnija 1h08M VE7T (99)

26. jOnija 1"07™ Lauva (&)

28. junija 3"42™ Jaunava (1)

30. jOnij@ 10"03™ Svaros (<)
2. julija 20"00™ Skorpiona (M)
5. jUlija 8"09™ Strélnieka (<)
7. julij@ 20M45™ Mezazt ( Vo)

10. jTlija 8"36™ Udensvira (=)
12. j0lijd 18"52m Zivis (%)

15. jdlija 2"53™ Aund (V)

17. j0lija 8r05™ Versi ()

19. j0lija 10"32™ Dvinos

21. j0lia 11710 V&zr

23. j0lija 11734 Lauva

25.julija 13"33™ Jaunava

27. julij@ 18"38™ Svaros

30. julija 3M24™ Skorpiond

VASARA
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Jauns Méness
12"46™; 21.augusta 21"30™; 20.septembri 8"30".
Pirmais ceturksnis ): 1.jalija 3"51™; 30.jdlija

Pilns Méness

1. .augusta 15"02™ Strelnieka
4. augusta 3"37m Mezazl
6. augusta 15" ém Udensvird
9. augusta 0"57™ Zivis
1. augusta 8"23m Aund
3. augusta 13"40™ Versi
5. augusta 17h07™ Dvinos
17. augusta 19"14™ Vez
19. augusta 20"55™ Lauva
21. augusta 23"26™ Jaunava
24. augusta 4"05™ Svaros
26. augusta 11754™ Skorpiond
28. augusta 22n48™ Strelnieka
31. augusta 117119™ Mezazi
2. septembri 23"07™ Udensvird
5. septembri 8"29™ Zivis
7. septembri 15"02™ Aund
9. septembri 19"23™ Versi
11. septembri 22"30™ Dvinos
14. septembri 1M 3™ Vézl
16. septembri 4710 Lauva
18. septembri 7"53™ Jaunava
20. septembri 13"07™ Svaros
22. septembri 20"41™ Skorpiond

Méness aizkldj spozakas zvaigznes:

2017. gada vasaras nakils nenotiks spozu

Zvaigznu aizklasana.

4. att. Méness kusfiba zodiaka zZimés.

Meness kustibas treka iedala ir viena diennakts.

3

@ : 24 junija 5°317; 23 jdlija

18"23™, 29.augusta 11"13".
Q: 9.julija 7°07™; 7.augusta
21"11™; 6.septembri 10"03"™.

Pédajais ceturksnis (( : 16.jlija 22"26"; 15.augusta

4"15™; 13.septembri 9"25".
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METEORI

JUlija ofraja pusé un augusta ir noveroja-
mas vairakas akfivas meteoru plismas.

1. Delta (8 Akvaridas. Plosmas aktivitates
periods,ir laika'no 12. jdlija idz 23. augustam.
2017. gadd maksimums gaidams 30. jolija,
kad vienas stundas laika var ceréet ieraudzt
idz 25 meteoriem. Ap to pasu periodu akfi-

noverojamais meteoru skaits var but vél lie-
Iaks, vienigi visi tie nepiederes pie § Akvaridu
meteoru plusmas.

2. Perseidas. Pieskaitdma pie pasam ak-
fivakajam un stabilakajam pldsmam. Tas ak-
fivitates periods ir no 17. julija ldz 24. augus-
tam. 2017. gada maksimums gaidams nakft
no 12. uz 13. augustu. Tad intensitate var sa-

vas ir vél dazas vajakas plasmas. Tapéc redli  sniegt pat 150 meteoru stundd. D

SOVASAR ATCERAMIES & SOVASAR ATCERAMIES & SOVASAR ATCERAMIES

Pirms 130 gadiem — 1887. g. 23. augusta Rigd dzimis Fridrihs Canders, padomiju rakesu tehnikas
celmlauzis. Miris Kislovodska 1933. g. 28. marta. Ar izcilbu beidzis Rigas Politehniskd institita Mehanikas
nodalu (1914), jau studiju gados nodarbojas ar rakeSu kusfibas probleémam. Ka fabrikas Provodnik
inzenieris evaku€jas (1915) uz Maskavu, kur turpindja péfijumus par reakfivo apardtu izmantoSanu
starpplanétu lidojumos. Viens no F. Candera lidzgaitniekiem bija véldakais padomiju pilot€jamo kosmis-
ko kugu Vostok, Voshod, Sojuz galvenais konstruktors PSRS ZA akadémikis Sergejs Korolovs (1907-1966).
Candera varda nosaukts krateris (Tsander) uz Méness.

Latvijas Zindtnu akadémija iedibingjusi (1967) Fridriha Candera varda nosauktu prémiju mehanika
un astronomij@. Ar to apbalvoti arf LU Astronomijas institGta zinatnieki — M. Abele (2000), A. Balklavs-
Grinhofs (2004), K. Lapuska (2007), J. Zagars (2002).

Par F. Candera dzives gaitam plasak sk. Zvaigznotaja Debesi: Balklavs A. Izcilais padomju astro-
nauts —ndzinieks F. Canders. — 1959, Ziema (2), 33.-44. lpp.; Jirgensene-Candere M. Mans bralis Fridels.
— 1967, Ziema (34), 24.-33. Ipp.; Salcévica S. Padomju rakeSu buvniecibas pionieris Fridrihs Canders —
Rigas Politehniska institGta students. — 1979/80, Ziema (86), 60.-64. Ipp.; Stradins J. Par “Zvaigznoto De-
besi”, Fiidrihu Canderu, Valentinu Glusko un kadu polemiku. - 1995/94, Ziema (150), 4.-11. lpp.; Zagars
J. Par F. Candera darba novertéjumu. — 1997, Vasara (156), 31.-34. Ipp. u.c. rakstos.

I. P.

Pirms 110 gadiem - 1907. g. 20. jolija llUkstes aprinka Laucesas pagasta dzimis Stanislavs Vasi-
levskis, latviesu izcelsmes amerikanu astronoms, LU docétadjs (1928-1944), 17. 1ll 1944. Rigd paraksfijis
Latvijas Cenfralds Padomes memorandu, Lika observatorijas astronoms (1949), profesors (1964-1974).
Starptautiskas Astronomijas savienibas ParalakSu un patnéjo kusfibu komisijas prezidents (1970-1973).
Konstruéjis pasaulé pirmo automatisko astronomisko fotouznémumu meériekartu, izstraddjis jaunu me-
todi zvaigznu frigonometrisko paralaksu noteikSanai ar divreiz lielaku precizitati neka lidz fam. Vina
varda nosaukta maza planéta nr. 2014. Miris 1988. g. 1. julija Kalifornija (ASV).

Par S. Vasilevska dzives lappusém un zindtnisko mantojumu vairdk sk. Zvaigznotaja Debesi: Dau-
be I., Dirikis M. Profesors S. Vasilevskis Riga. — 1977, Pavasaris (75), 65.-66. lpp.; Dirikis M. Jauni mazo
planétu nosaukumi. — 1978, Pavasaris (79), 28. lop.; Daube I. Stanislavs Vasilevskis (1907-1988). — 1989,
Vasara (124), 46.-51. Ipp.; Alksnis A. Starptautiski pazistamajam astronomam Stanislavam Vasilevskim —
100.-2007, Vasara (196), 27.-28. Ipp.; Leimanis E. Pieminot ievérojamo astronomu profesoru Stanislavu
Vasilevski. — 2007, Vasara (196), 29.-32.pp.; Pusfilniks I. Par latvieSu astronoma Stanislava Vasilevska
(1907-1988) dramatisko dzivi un zinatnisko mantojumu. — 2007, Rudens (197), 33.-41. Ipp.

I. D.
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COAEPXAHME (Ne 236, AeTo, 2017)

In MEMORIAM AHAPEMC AAKCHUC OnucaHWe >M3HEHHOTO My AHAPEMCa AAKCHWUCO
(1928-2017). Coboae3HOBAHMS. MPOLLLAOAbHBIE CAOBA. CMMCOK HAYYHbIX PABOT Npodd. AH-
aAperica AakcHuca. B «ZVAIGINOTA DEBESS» 40 AET TOMY HA3AA TaiiHbl SPKOCTM KOAELL,
CarypHa (no cratse Ko.PpaHumaHa). Kpartepy Mepkypus NpuCBOEHO mma PamH1ca (no
craree 3.MykmHCQ). 3BE3aHOE HEDO AeTOM 1977 road (no cratee A.AakcHe). MOCTYNb HA-
YKWU K.LLpapL,. Teaeckomnbl 6pOCAIOT B3rAsA HO paHHio0 BceaeHHyto. OTKPbITUA K.LLBapL.
KapAMKOBAS rAAQKTMKA Henize 2-10 C MACCUBHOM YEPHOM AbIPOM. S.Ky3MaHUC. AKTYQAbHOS
Tema —FRB 121102. WCCAEAOBAHUE n OCBOEHUE KOCMOCA KO.KaaBaHC. UMeIOT AM Oke-
QHbl 3EMAM MEX3BE3AHOE MPOMCXOXAEHME?S 4.9yHOeprc. BoaHeHMs B KOAbLOX CaTypHA.
MN.MyHAYpe. ABE B3AMMOAENCTBYIOLLLME FTAACKTUKM K 27-A€THEMY I0BUAEIO Teaeckona Hubble.
MAPC BBAU3U P.Muca. Moapoctok mapcoxoa Opportunity. KOHPEPEHUUU u COBELLA-
HUA M.Cyaapc. Passute KOCMMYECKOM MHADPACTPYKTYPbl. AAs LUKOABHOW MOAOAEXU
M.ABOTUHS, A.LLlycTa. 30AQ4M TPETBENO 3TANA 67-0M AQTBUMCKOM OAMMMMOABI MO MATEMO-
mKke. AKBUTEAIM U.Buakc. Kpyr nybamdHbix oBcepBaTopmii pacLumpseTtcs. M.Kapycc.
EXXeroaHbl CAET AOBUTEAEM ACTPOHOMMM B 0BcepsaTtopum Starspace. TEMA KOCMOCA B
UCKYCCIBE E.LLitpaycc. 3BE3AHAN BCEAEHHAS B rPAdOUYECKOM UCKYCCTBE (1-0€ MPOAOAXK.).
XPOHUKA N.3rautuc. OTY4ET O AEITEABHOCTU MHCTUTYTA ACTPpOHOMMM AY 3a 2016 roa. M.Buakc.
CTAHAQPTU3ALLMA MMEH 3BE3A.

KO.KayamHbLL. HEBECHBIE CBETUAA aetom 2017 roaa.
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Alphasat liela izméra ZMP pilna izméra modelis. ESA aftéls
Sk. Sudars M. Kosmosa infrastrukturas atfistioa.
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ZVAIGZNOTA

DEBESS

2005. gada 19. maija savas 489. Marsa dienas vakara Spirit uznéma
saulrietu, iemuzinot to, ka Saules disks aizslid aiz apméram 80 km attalds
Guseva kratera malas. Saules diska vizudlais izmérs ir apméram 2/3 no uz
Zemes redzama, jo Marss atrodas talak no Saules.

NASA/JPL attels

Sk. Misa R. Marsa pusaudzis visurgdjéjs Opportunity.





