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2018. gada 26. aprill ESO Galvenaja parvaldé Garhingd (Vacija) tika oficidli atklats ESO Superno-
va - planetdrijs un apmeklétdju centrs (ESO Supernova Planetarium & Visitor Centre), un ta durvis sa-
biedribai atvértas no 28.apr.2018. Visi ESO Supernovas pasakumi 2018. gada laikair bezmaksas.

Sis attéls rada ESO Supernovas Planetarija iekipusi parbaudes/izmégindjuma demonstréjuma lai-
kda ESO Zinatniskas informacijas fiklam ESON (ESO Science Outreach Network).

Avots/Foto: ESO/P. Hordlek

Sk. Gills M. Atverta ESO Supernova.

Vaku 1. Ipp.: Sie NASA/ESA Habla Kosmiska teleskopa attéli salidzina divas atskifigas ainas milZigds
zvaigznu bérmistabas — Lagunas migldja sadulkotajd serdé. Attéld paraditais migldja apgalbals nover-
téts ap Cetriem gaismas gadiem plats. Godinot Habla 28. gadadienu kosmosad, viens attéls uznemts
redzamajd (pa kreisi) un ofrs — infrasarkanaja (pa labi) gaismd. Redzamadka atskiroa starp Habla infra-
sarkano un optisko St apgabala fotoattélu ir zvaigznu parpilniba ainavas infrasarkanajd lauka. Vairums
no tam ir vél talak, fona zvaigzneém atrodoties aiz pasa migldja, dazas ir jaunas zvaigznes Laginas
migldja robezds. Milzu zvaigzne Herschel 36, tuvu kadra centfram, spid spozdk infrasarkanajos staros.

Noveérojumi ieguti ar Habla platlenka kameru WFC3 (Wide Field Camera 3) starp 2018. gada 12.
un 18. februari. Avots: NASA, ESA un STScl

Sk. Pundure I. LagUnas migldjs — zvaigznu bérnistaba Habla skatfijuma.
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JAUNA HIPOTEZE PAR | TIPA PARNOVU IZCELSANOS

PSRS ZA koresp. loc. I. Sklovskis izvirZijis jaunu hipotézi par | veida pamovu
izcelsanos. Parnovu uzliesmojumiem piemit vairakas lldz galam neizskaidrotas
likumsakaribas: Il fipa pdrmovu apvalka Kimiskais sastavs ir idzigs Saulei, bet |
tipa parnovas gandriz nav ddenraza emisijas finiju; Il tipa parnovas uzliesmo tikai spirdliskajas
galaktikas, kameér | fipa parnovu uzliesmojumi ir noverojami gan spirdliskajas, gan eliptiska-
jas galaktikas; Il fipa parnovu uzliesmojumos ir vérojoma sameéra liela dazadiba, kamér | tipa
parnovu uzliesmojumi ir loti Idzigi cits citam, kas liecina, ka zvaigznes, kuras uzliesmo sada
veida, sava starpd tikpat ka neatskiras. Ta ka eliptiskajas galaktikas zvaigznu rasands process
praktiski ir beidzies un masivas zvaigznes savu evolucijas celu jau nogdjusas, fajas ir sastopa-
mi tikai baltie punduri un sarkanie milzi. No tiem tikai baltos pundurus raksturo lofi nabadzigs
Udenraza saturs to argjd apvalka un gandriz pilnigi vienadas masas. Sie apsvérumi afi pamu-
dingja I. Sklovski izvirzit pirmaija bridi parsteidzosu, tacu labi argumentétu hipotézi, ka tiesi baltie
punduri uzliesmo ka | fipa parnovas. PEc pasreizéjas evolUcijas teorijas, baltie punduri rodas,
sarkanajiem parmilzem nometot apvalku planetara miglaja veida.

(Saisindti péc J.I. Straumes, I. Smelda raksta 19.-20. Ipp.)

NO 108 MINUTEM LIDZ 96 DIENAM

17 gadu laika pilotéjamo lidojumu maksimalais ilgums pieaudzis gandriz 1300 reizu — no
Jurija Gagarina 108 mintsu vésturiska lidojuma lidz kosmonautu Jurija Romanenko un Georgija
Grecko 96 diennaksu 10 stundu uzturésands periodam orbitalaja stacija “Salbts-6". Medicinis-
ko datu statistikas materials par izplatfijuma laiku pavadijuso organismu pieldgosanos kosmis-
kajiem apstakliem un atkalpielago3anos normalajiem Zemes apstakliem liecina, ka, ieverojot
pareizu darba, atputas, uztura un fizisko vingrinGjumu rezimu, kosmonautu veselibas stavoklis
lidojuma laika un péc atgrieSands uz Zemes praktiski nemainds lidz ar lidojuma ilguma pieau-
gumu. Tadél apgalvojums, ka cilvéks var drosi doties vairdku ménesu ilga lidojuma, fagad jau
iemantojis kosmiskas medicinas specidlistu vispdréju atzinibu.

(Saisinati péc E. MUkina raksta 32. Ipp.)

MAINZVAIGZNES (ASTRONOMIJA SKOLA)

Nespecidlistu uztveré zvaigznes parasti ir nemainiguma un pastavibas simbols. Tadi gadijumi
k& spozas Gulbja novas uzliesmojums 1975. gada augusta nav biezi. Sis gadijums liecina, ka
Zvaigznes var mainit savu spozumu. Zvaigznes, kuru spozums nav pastavigs, sauc par mainzvaig-
zneém. Daudzas spozas zvaigznes, pieméeram, Polarzvaigzne (Mazd Laca a), Betelgeize (Oriona
a), Algols (Perseja B) u.c., ir mainzvaigznes. Mainzvaigznu atkldsanas un novérosanas veésture Tsti
sakas tikai 17. gs. Jau péc pirmo mainzvaigznu atklasanas bija skaidrs, ka zvaigzném piemit visai
atikifigas mainigumaipatnibas. Paslaik katalogos mainzvaigznes sadala ap 50 tipos un apaksti-
pos. Astronomi neatlaidigi peta, kadiir zvaigznu spozuma mainiguma iemesli. Pagaidam pilnigi
skaidrs, ka visas mainzvaigznes péc savas bufibas sadalds divos pamatveidos — fizikalds un ap-
fumsuma mainzvaigznés. (Saisinati pec Z. Alksnes raksta 44.-54. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

OLGERTS DUMBRAJS

NETERES TEOREMAI 100 GADU

Emmija Nétere (1882-1935)

Vacu matematike Emmija Nétere atkla-
ja fundamentalu sakaribu starp simefrijam
dabad un saglabasands likumiem. Darbs tika
publicéts 1918. gada ar nosaukumu “Invari-
antas variaciju probléemas” (Invariante Varia-
fionsprobleme*). Tas fizikd pazistams ar no-
saukumu Neéteres teorema.

Emmijos Néteres (Emmy Noether) porirets
pirms 1910. g.
Autors nezindms. No Wikimedia Commons

E. Nétfere piedzima 1882. gadad Vacija, Ba-
varijas pilsétd Erlangené (Erlangen). Sakuma
vina studéja franCu un anglu valodu, facu
driz pieversas matematikai un 1904. gada ie-
stajas Erlangenes universitate, kur vinas tévs
pashiedza matematiku. Vina bija viena no
divam studentém sievietém. Bija pagadjusi
tikai divi gadi, kops valsts atldava sievietém
studet. Lekciju apmekléSanai bija jasanem
profesoru atlaujas. 1903. gada E. Nétere bei-
dza universitati ar bakalaura gradu. Gadu
studéjusi Getingenes (Gbftingen) universita-
té, vina afgriezas Erlangenes universitate, kur
1907. gada aizstaveja disertaciju. Tacu sie-
viesu diskrimindcija turpindjas — vindm nelava
stradat augstskolds algotu darbu. Nakamos
sepfinus gadus E. Nétere straddja par pasnie-
dzeju, bet algu par darbu nesanéma. Slave-
nais vacu matematikis Davids Hilberts (David
Hilbert) 1915. gadd mégingja iekartot Néteri

Ja funkcionals J = IZ L(t, g¥, g¥)dt ir ekstre-
mals un ja pec bezgaligi maza parveidojuma
t=t+er+...,g"=qg"+el" +.. funkciondls ne-

Tale ! d_t’_ = i S -
mainas L qe-L=¢ 4o+ o(e7), s > 1, tad seko
joss saglabasanas likums p, ¢+ — HT - F = const

ir speka.

* Invariante Variationsprobleme. E. Noether
- Nachrichten von der Gesellschaft der Wissens-
chaften zu Géttingen, Mathematisch-Physikalis-
che Klasse (1918). Volume: 1918, page 235-257.
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algota darbad sava fakultate Getingenes uni-
versitate, taCu bez pandkumiem. Vel Cetrus
gadus vina turpindja stradat bez algas, un
savu pirmo (lofi zemo) samaksu E. Nétere
saka sanemt fikai 1923. gada. Tacu vina ne-
kad nekluva par profesori. Nacistu naksana
pie varas izbeidza Neéteres akadémisko kar-
jeru Vacija: “Mums vajadzigi ariesu, nevis eb-
reju profesori.”

Emmija Netere 1933. gada emigréja uz
ASV. Diemzel vinas karjerai Amerika bija 1ss
muzs. 1935. gada vina nomira ar vézi 53 gadu
vecuma. Alberts Einsteins nekrologd avize
New York Times raksfija: “Néteres jaunkundze
bija visgenialaka matematike péc tam, kad
sievietém tika atlauts studét.” Nevar but Sau-
bu, ja vinai butu lemts dzivot iigak, vinas sa-
sniegumi bUtu vel ievérojamaki un vina butu
ienémusi paliekoSu vietu dizeno zinatnieku
panteonad.

Néteres teorema
Lai pilniba saprastu Néteres teorému, jazi-
na variaciju rékini. Tos mes Seit neaplukosim.
Vienkarsa valoda rundjot, Néteres teore-
mu var formulét sadi: “Katfrai simefrijai atbilst
saglabasanas likums, un otradi, kafram sa-
glabasanas likumam atbilst simetrija.”
ledomasimies tuksu, bezgalgi lielu telpu
un bezgaligu laiku. Sai telpa novilksim kadu
taisni. Skaidrs, ka uz Sis taisnes visi punkfi ir vie-
nadi, neviens nav labdks par ofru. lzradds,
ka no 3a fakta izriet, ka linedrais impulss sa-
glabadjas. Skaidrs arl, ka 5ada telpad visi virzie-
ni vienadi. No ta izriet, ka lenkiskais impulss
saglabdjas. Bezgaligajd laikd neviens laika
mirklis nav privilegéts. No ta seko, ka energija
saglabdgjas.
Tatad:
simetrija —— saglabdsanas likums
i) kustibas telpiska simetrija «—— impulsa sa-
glabasanas likums
ii) virzienu telpiska simetrija «— lenkiskd im-
pulsa saglabasands likums
i) simetrija laikd «—— enerdijas saglabasa-
nas likums
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Svarigi atzmét, ka sada formuléjuma Ne-
teres tfeoréma attiecas vz ta saucamajam
nepartrauktajdm simetrijam. Pieméram, ap-
lim piemit nepartraukta simetrija. Pagriezot to
par vienalga kadu lenki, ta izskats nemainds.
Turpreti, pagriezot kvadratu, ta izskats mai-
nas. Tatad kvadratam nepiemit nepartrauk-
ta simetrija. Saglabdsanas attiecas vz fizkalu
lielumu, kas nemainas laika. Pieméram, ener-
giju nevar ne radit, ne iznicinat. Ta var tikai
pariet no viena veida uz citu.

Tagad aplUkosim diskrétas simetrijas ele-
mentardalinu fizika.

CPT simetrija

Visftundamentalaka simeftrija fizika ir saisfi-
ta ar ta saukto CPT teorému, kur C ir elektriska
ladina konjugacija, P ir paritates inversija, Tir
laika inversija. Vienkarsi izsakoties, C nozime
samainit dalinu ar antidalinu (elekfrons —
pozitrons), P nozmé atspogulot telpiskas ko-
ordindates (r — -r), T nozimé laika virzienmainu
(t— -t).

Dabad eksisté Cetras mijiedarbibas: elek-
tromagnétiska, stipra, vaja, gravitacijos.

C- simefrija nozmé, ka fizkas likumi ne-
mainds, ja dalinas samaina ar anfidalinam.
P- simetrija nozimé, ka fizikas likumi ir tie pasi,
ja kreiso samaina ar labo. Elektromagnétis-
kas, stipras un gravitacijas mijiedarbibds nav
novérota C- un P- simefriju lausana.

1956. gadad fika atklats, ka vajas mijie-
darbibads P- simetrija tiek lauzta. Tika izvirzita
hipotéze, ka vajas mijiedarbibds saglabdjas
CP- simetrija, t.i., ka fizikas likumi nemainads, ja
dalinas tiek aizstatas ar antidalindm un telpis-
kas koordinates tiek invertétas.

1964. gada tika atklats, ka vajas mijiedar-
bibas arl CP- simetrija nesaglabadjas. Par So
notikumu vélos pastastit sikak. Tai gada es, 4.
kursa students budams, stazejos Apvienota-
j& kodolpétniecibas institutd Dubna, Krievija.
Augusta tur notika 12. Starptautiskd augsto
energiju fizikas konference. Man laiméjas no-
klausities Kronina referatu par CP simetrijas
lausanu (J.H. Christenson, J.W. Cronin, V.L

IVAIGINOTA DEBESS: 2018. GA_



Fitch, R. Turlay. “Evidence for the 2 m Decay
of the K Meson. — Phys. Rev. Lefters 73, 138
(1964)"). Vins, acimredzot kreilis budams, ar
kreiso roku uz tafeles ar krtu lepni uzrakstija

sava eksperimentd novéroto vajas mijiedar-
bibas reakciju

K -+

K? ir ta saucamais neitrdlais ilgi dzivojosais
K mezons, 1" un 1 ir pi mezoni. Sada reak-
cija nav atlauta, ja CP- simetrija saglabdjas.
Par 3o atklajumu diviem autoriem (Kroninam
un Ficam) 1980. gada tika pieskirta Nobela
premija.

Taldak tika izteikta hipotéze, ka vajas mij-
iedarbibas saglabdjas CPT- simetrija. Tatad

Kurts Svarcs

fizkas likumi nemainads, ja dalinas tiek aizsta-
tas ar anfidalindm, telpiskas koordindtes tiek
invertétas un laika virziens tiek mainits. Lidz Sai
dienai nav novérota neviena CPT- simetrijas
lausana. No $is simetrijas izriet, ka antidalinas
masai jabut vienadai ar dalinas masu. CPT-
bieZi tiek saisfita ar célonibu: ndkotne nevar
iefekmét pagatni.

Néteres teorémas visparingjumi

P&déja laika tiek méginats Néteres teoré-
mu visparindt uz diskrétam simetrijam, ka art
radit tas kvantu variantu. Lai to saprastu, jozi-
na grupu teorija un kvantu mehanika.

Pec 100 gadiem Néteres teorema rod aiz-
vien vairdk izmantojumu. D

JAUNI NOVEROJUMI TALA UN TUVA KVAZARA

1. Optika un spektroskopija atklaj Visumu
Spekiroskopija jau devinpadsmitajd gad-
simta kluva par neatnemamu astronomijas
instrumentu, kas afsedz zvaigznu un Visuma
noslepumus. Jau 1801. gadd anglu fizikis V.
Volastons (W.H.Wollaston, 1766-1828) Saules
spektra novéroja tumsdas absorbcijas finijas,
kuras nedaudz velak apraksfija un sistema-
tizéja vacu fizikis J. Fraunhofers (J.Frauhofer,
1787-1826). Devinpadsmitd gadsimta vidu
vacu fizikis G. Kirhofs kopa ar kimiki R. Bunze-
nu atklgja spekirdlo analizi, pierddot, ka da-
Zadie Kimiskie elementi gazes liesma (Bunze-
na deglis) dod raksturigu krasu, kuru nosaka
sauras elementu emisijas linijas. Vini pieradi-
ja, ka Fraunhofera linijas Saules spekird at-
bilst dazadiem Kimiskiem elementiem Saules
aréjos slanos (ZvD, 2014, Vasara (224), 3.-11.
lpp.). Sis atklajums pavéra celu zvaigznu un
citu kosmisko objektu Kimiska sastava no-
teikSanai. Tai pasa periodd Kirhofs formul€ja
sakarseto kermenu starojumu likumus, ko as-
tronomijd izmanto zvaigznu un citu kosmisko

objektu temperattras noteiksanai. Francu as-
fronoms P. Jansens (P.J.Janssen, 1824-1907)
1868. gadad Saules aptumsuma laika Saules
koronas spekird noveéroja dzeltenu emisijas
finiju, kuru ving pieraksfija idz sim nepazsta-
mam elementam hélijom (He). So elementu
uz Zemes italu vulkanologs L. Palmieri (L.Pal-
mieri, 1807-1896) Vezuva vulkana lava atkla-
ja tikai 1882. gada. Divdesmitaja gadsimta
astronomijai kluva pieejama spektroskopija
no radiovilniem, infrasarkanajiem stariem, re-
dzamas gaismas, uliravioletiem lidz rentgen-
stariem (ZvD, 2017, Vasara (236), 15.-22. Ipp.).

Svariga nozZime asfronomija ir austriesu fizi-
ka Kristiana Doplera 1842. gadd apraksfitam
efektam, ka starojuma (skanas, gaismas)
frekvence izmainds atkarbd no ta, vai avofts
tuvojas vai aftdlinds no novérotdja (Doplera
efekts). Ja starojuma avots attalinds no no-
vérotdja, frekvence samazinds (vilna garums
pieaug), bet, ja avots tuvinds novérotdjam,
frekvence pieaug (vina garums samazi-
nas). Pec vairdkam diskusijam anglu fizikis
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V. Haginss (W.Huggins,
1824-1910) apstiprindja
Doplera efektu 1868.
gadd  Sriusa  novero-
jumos. Kops ta laika
Doplera efektu plasi
izmanto astronomija
(Doplera efektu nedrikst
jaukt ar sarkano nobidi,
kas saisfita ar Visuma iz-
plesanos un telpas met-
rikas izmainu (sk. ZvD,
2014, Vasara (224), 5
lpp.). Sodien spekiro-
skopija ir viena no sva-

Spektroskopija astrofizika

Atemu un molekulu Elektronu blivurms un
kancentricija un jonizicija
dtrumi
Mitaliskums un Dvaiginu un plazmas
paalginu vecums magnétisms
ﬂ“
Starjauda Galakiiku un meino Pra:mhunz\i\aig!nu
CAUrUMU masa temparatiira

1. att. Spekiroskopija ir viena no svarigdkajam metodém kosmisko
objektu parametru novértésana: tfemperatira, molekulu un atomu kon-
cenfracija un atrums, starjauda, zvaigznu vecums, galaktiku un melno
caurumu masa u.c.

figdkajdm metodém Visuma izzindsand (1. radas agrinajd Visuma. Sim nolikam kalpo-

att.).

ja an Habla ultradzild lauka (Hubble Ulfra

Divdesmitd gadsimta ofraja pusé un div-  Deep Field) un arkartéji dzila lauka (eXtreme
desmit pirmajd gadsimtd astronomu uzmani-  Deep Field) NASA programmas, kuru ietvaros
bas centra ir galaktikas un galaktiku kopas,  veikti unikali novérojumi 3x3 loka minJsu ap-
pie kam novérojumos censas ietvert talds  gabald Dienvidu puslodes Krasns zvaigzndja
galaktikas ar lielu sarkano nobidi (z), kuras  (ZvD, 2017/18, Ziema (238), 3.-12. lpp.). Pirmas

1960
1940
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k4L
1840
IBID

IE00
LR~ 4,000 8

H-dahin

H-beta
[ami)

3C273

.|'|-,g,u||1.|u

Healgha

5,000 & 000 & LR r ] L=y 5,000 &

2. att. Kvazara 3C 273 (z = 0,158339, attalums 2,436 mijrd. gg) Jaunavas zvaigzndja emisijas spekirs
(zil& krasa) ar Visuma izplesands nobiditdm spekiraldm finfju pozicijam (sarkand krasa): H-delta (A, =
4102A A, = 4752 A) H-gamma (A, = 4340A )\Y = 5027 A); H-beta (A, = 4861 A, Ay, = 5631 A); Ol ()\ =
5007 A, )\ = 5800 A); H-alpha (A, = '6563 A, Ay, = 7602 A). Augsa ir uz‘rvertcus finiju spektrs cenfrair ZI|OIS
fotomemskcns spekirs. Augsa obc:/o starir kvozoro 3C 273 attéls, uznemts ar Habla teleskopu. [1]
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zvaigznes un galaktikas radas jau dazus sim-
tus miljonu gadu péc Lield Spradziena. Pec
esosiem modeliem pirmas galaktikas bija spi-
ralveida, kas gravitacijas mijiedarbibd veido-
ja ar galaktiku kopas. Galaktiku veidoSands
un uzbuve ir viena no centralajam kosmolo-
gijas problémam [2].

Beidzamo gadu desmitu novérojumi pa-
radija, ka galaktiku centros lokalizéts kvazars
ar masivu melno caurumu, ap kuru veidojds
akfivs galaktiku kodols (Active Galaxy Nuclei,
AGN). Kvazari ir vieni no spozdkajiem kosmis-
kiem objektiem Visuma, kuru starojums var
b0t desmitiem un simtiem reizu lieldks par
galaktikas zvaigznu kopéjo starojumu. Pirmo
kvazaru 3C 273* ziemelu puslodes Jaunavas
zZvaigzndja (2. att.) 1963. gada atkldja holan-
diesu izcelsmes amerikanu astronoms Mar-
tens Smits (M.Schmidt, dz. 1929).

Akfivas galaktikas kodola modelis pard-
dits 3. att. Akfiva galaktikas kodola un tfor-
veida gdzes un kosmisko puteklu joslas izmeri
un Tpasibas (atomu un jonu koncentracija,

Melnais caurums

Akrécijas disks

Gazu un
kosmisko
puteklu tors

3. aft. VienkarSots galaktiku akfiva centra
(AGN) modelis: ap melno caurumu atrodas
akrécijas disks, kas sastav no sakarsétas matérijas
ar spécigu elektromagnétisko starojumu; akréci-
jas disku apnem torveida gdzes un kosmisko pu-
teklu josla; perpendikulari akrécijas diskam tiek
izsviesta relafivistiska gdzes strUkla, kuras izméri

stiepjas tukstoSiem gaismas gadu un vairdk. [4]

T

temperattra) ir atkarigas no T
melnd cauruma masas un
gravitacijas mijiedarbibas. Ak-
fivo galaktikas kodolu (AGN)
spektri ir svarngi astrofizisko pa-
radibu pefijumos, un tie ir atf-
karigi no akrécijas procesiem
(starpzvaigznu vides sastavs,
temperattra), kas atsedz ma-
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4. att. Saliktais UV spekirs no 33 akfivo galaktiku kodoliem

venokart ir karsta Udenraza
gdze ar zvaigznu kodolreak-
ciju elementu piemaisjumiem
(ZvD, 2017, Pavasaris (235), 3.-
9.lpp.), kuru emisijas spektros ir
inijas ar lielu platumu. Atomu
kusfiba péc Doplera efek-
ta izraisa emisijas finiju nobidi
vai paplasindsanos (4. att.).

(AGN) attaluma z~2-3. Objekti tika izveleti péc emisijas inijam
(attéld doti elementi un to jonizacijas stavoklis: OIV = O*3, NV =
N*, SilV =Si*3, NIV = N*3, CIV = C*, Hell = He*, Olll = O*2, Clll = C*2).
Parfrauktas finjjas norada emisijas niju pozicijas. Uz vertikalas ass
atlikts spekiralas plasmas blivums (energija uz laukuma vienibu un
angstrému (A), astronomija bieZi enerdiju méra ergos: 107 ergi = 1
J). Uz horizontalas ass atlikts emisijas vilnu garums (A) A (1 A =0,1
nm = 10" m). Novérotais vilnu garums uz Zemes (A ) ir atkarigs no

galaktikas att@luma (z) unir vienads A = A (z + 1). [5]

* Sk. Balklavs A. Superzvaigzne 3C-273. - ZvD, 1965, Pavasaris (27), 13.-15. Ipp.



Pec plazmas emisijas spektriem var novertet
melnd cauruma masu. Emisija no kusfigiem
atomiem vai joniem nobida spektralo finiju
vai pie mazdkiem atrumiem palielina finijas
plafumu. Melna cauruma masa (M,..) gra-
vitacijas mijiedarbibd AGN modela ietvaros
ir proporciondla emisijas linijas platumam
(Av)? (raksturo atomu atrumus plazma) un
emisijas apgabala aftalumam (R, ) no akfi-
va apgabala centra: M~ R, x(AV)?[3, 4].
So sakarbu izmanto kvazdra masas noteik-
sanai (6. att.).

Akfivo galaktikas kodolu struktUra mainas
galaktiku evolucijas procesa. Lai izprastu Vi-
suma evoluciju, ir nepiecieSama informacija
par galaktikdm dazddos Visuma evolUcijas
etapos. Sim noldkam astronomi novéro ga-
laktikas un galaktiku kopas dazdados attalu-
mos no Zemes. Jo lieldks ir galaktiku attalums
no Zemes (lieldka sarkand nobide z), jo agra-
ka Visuma evolucijas etapd galaktika ir vei-
dojusies. Talo galaktiku novérojumi ir sarezgiti
sakard ar vajo starojuma intensitati lield atta-
luma dél (infensitate samazinds ar attdluma
kvadratu, 1/r?) un starojuma mijiedarbibd
(absorbcija un izkliede starpgalakfiku vide)
celd uz Zemi. Lai parvarétu Sis grofibas, astro-
nomijd izmanto saliktos spektrus, kurus iegust
no dazadiem teleskopiem vai arl no daza-
diem objektiem (zvaigzném, migldjiem, ga-
laktikam), kurus pec datorapstrades ievada
kompleksa attéla. Galaktiku saliktie spekiri
tiek ieguti no dazadam galaktikam, kuru at-
talumi kosmiska mérogad ir salidzindmi (sarka-
nas nobides parametrs z atskiras nedaudz).
Individudlie starojuma spektri tiek saskanoti,
nemot véra sarkano nobidi. Sarkand nobl-
de ir definéta z = (A - A))/ A, kur Ajir emitéta
sfarojuma vilna garums un A ir novérotdja
uztvertais vilna garums. Spekirdlo liniju infen-
sitdte un platums tiek saglabats, neizmainot
signdla-trok3na imeni. Saliktais spekirs atspo-
gulo videjos parametrus dotai galaktiku gru-
pai izveléta parametra z robezds. No spekira
var noteikt zvaigznu vecumu (pé€c smago
elementu ar atomsvaru virs He klatbotnes),
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starpgalaktiku plazmas pasibas (jonizéto ele-
mentu klatbotni, temperatru), plazmas plus-
mas atrumu (Doplera efekts), centrald mel-
nd cauruma masu u.c. [5]. So salikto spekiru
iegUsanas metodi plasi izmanto talo objekfu
péfjumos, un 4. att. ka piemeérs dofs saliktais
ultravioletais spekirs, kas ieguts no 33 galakti-
ku individudliem spektriem.

2. Kvazars J1342+0928 ar supermasivu
melno caurumu

Nesen asfronomi ir atklgjusi  kvazdru
J1342+0928 vairdk nekd 13 miljardu gaismas
gadu no Zemes (z =7,54). Sis kvazars atklaia-
nas bridr bija vistaldk noverotais, kas radies
aptuveni 690 milj. gadu péc Lielda Spradzie-
na. Ta noverojumi sniedz verfigu informaciju
par agrino Visumu un rejonizacijas etapu (5.
att.). Kvazdra centrd ir milzigs melnais cau-
rums, kura masa ir astonsimt miljoni Saules
masu. Kvazara saimniekgalaktikd novéroja
lielu daudzumu gdzes un kosmisko putek-

Deklination

Rektaszension

5. aff. Kvazara J1342+0928 galaktikas attéls
(Vérsu Dzin€ja zvaigzndjd, z =7,54) uznemts jo-
nizéta oglekla (ClI, A = 158 ym) emisijas gaisma.
Novérotdjs uz Zemes uztver nobiditu finiju A =
(158 um) x (z+ 1) = 1,3 mm. [¢]
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ku gadu starptautisko programmu ietvaros,
ko vadija Maksa Planka Astronomijas institGta
idzstradnieki F. Valter un B. Venemans [6] un
Karnegijas (Carnegie) Zinatnes instituta (ASV)
astronomu grupa E. Banados vadiba [7], iz-
mantojot Clles 6,5 m Magelana teleskopus
un astronomiskos datus no NASA WISE infra-
sarkano staru teleskopa. Platjoslas infrasar-
kano staru teleskops WISE ir NASA orbitalais
teleskops, kas tika palaists 2009. gada de-
cembrt un no jauna aktivizets 2013. gada.

Kvazars ar supermasivu melno caurumu
veido akfivo galaktikas centru ar karstu akrée-
cijas disku un gdzes un puteklu toru, radot
specigu starojumu. Kvazara spozums ir mil-
71gs — desmit reizu spilgtaks neka visas musu
Piena Cela zvaigznes kopad, un to var nove-
rot lielos kosmiskos attalumos. Kvazars un ta
saimniekgalaktika pieskaitami pie vistalaka-
jiem novérojamiem objektiem Visuma. Péc
magnija spekirallinijas (158 um) infensitates
un formas E. BaAados astrofiziku grupa varéja
noteikt J1342+0928 centrdld melnd cauruma
masu M__ = 800x10°%M, (M = 1,99x10¥ kg ir
Saules masa, 6. att.). Melnd cauruma masa
musu Piena Cela centrd ir tikai Cetri miljoni
Saules masu. Gigantiskas masas melna cau-
ruma rasands nav izskaidrojama ar esosiem
teorétiskiem modeliem [7].

MNovérotais vilna garums, pm

Viens no projekta uzdevumiem bija no-
teikt starpgalaktiku vides neifrald Gdenraza
koncentraciju. Maksa Planka Astronomijas
institGta grupa B. Venemans vadibad ilgstosi
novéroja kvazara J1342+0928 saimniekgalak-
fiku ar milimetru diapazona radioteleskopu
NOEMA Francijas astronomijas centra (IRAM)
un ar VLA radiofeleskopu (Socorro, New
Mexico). Lai gan galaktikas vecums nepdr-
sniedza 690 milionus gadu, taja noveroja lielu
kosmisko puteklu un smago Kimisko elementu
koncenfraciju [6]. Tas noZmé, ka 5ajd etapd
jau ir radies liels skaits zvaigznu. B. Venemans
atzimé: "Galaktikas evolucijas modeliem bus
jaizskaidro, k& galaktika varéja veidot zvaig-
znes, kas radija novéroto puteklu un smaga-
ko kimisko elementu daudzumu salidzinosiisa
laika.” legutie rezultati dod astronomiem jau-
nu informaciju par agrino galakfiku veidosa-
nos [6]. E. Banados atzimé: “Rejonizacija bija
Visuma pédejais nozimigais parejas posms,
un ta ir viena no aktualam problémam astro-
fizika.” [7]

3. Mikrokvazars V404 Cygni

Melno caurumu pétnieciba ir akfudla
astrofizikd, un ta tiek veikta galaktikds do-
7ados att@lumos no Zemes. Saja joma Tpa-
$a interese ir par mikrokvazaru V404 Cygni,
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oranZa finija atbilst kvazara emisijai. Sarkanie apli atbilst fotometrijai ar Magellan/Fourstar infrasarkano
kameru. lelogd ir Mgll emisijas linija, péc kuras novértéta melnd cauruma masa 7,8x108 M, Uz augse-
jas skalas atlikts uztvertais vilnu garums (A = A, (z + 1)) mikrometros (um). [7]
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kas afrodams Piena Cela galaktikas zieme-
lu puslodes Gulbja zvaigzndja 7800 gaismas
gadu attdluma no Zemes (7. att.) [8]. V404
Cygni ir dubultzvaigzne, kas sastav no melnd
cauruma ar masu (M_ ) ap devindm Sau-
les masam (M__= 9 M) un partnerzvaigznes
ar masu nedaudz mazaku par Saules masu
(M, = 0.9 M). Melnais caurums gravitacijas
mijiedarbibad izrauj karsto plazmu no partner-
zvaigznes. Ta veidojas akrécijas disks ap mel-
no caurumu, kas tiek sakarséts idz augstam
temperatiram. Saja procesa izdalas milziga
energija. Gravitacijas izrautém karstas ploz-
mas stroklam ir gandriz gaismas atrums. Gra-
vitacijas mijiedarbiba un energijas izdaiands
ir periodiska. Lieldako dalu laika mikrokvazars
ir mierigs un starojums ir mérens. Uzliesmoju-
mi ir periodiski, to mehadnisms nav skaidrs, un
tie nav prognoz&jami. Jau 1938. gadd nove-
roja V404 Cygni spécigu uzliesmojumu, ko
sakuma kludaini interpretéja ka novas uzlies-
mojumu un apziméja ka Nova Cygni 1938.
Nakamais uzliesmojums tfika novérots 1989.
gadad. Beidzamais uzliesmojums 2015. gada
vasard deva jaunas atzinas par mikrokvazara
gamma staru emisiju un elekfronu-pozitronu
plazmu [9].

Gamma starojumam melnd cauruma
tuvuma ir pietiekami energijas, lai inducétu
elektronu-pozitronu parus, radot ap to elek-
fronu (e) un pozitronu (e*) plazmu. Astro-
nomija to sauc par paru plazmu. Pozitrons ir
elektrona antidalina, kuru 1932. gada atklgja
amerikanu fizikis K. Andersons (C.D.Ander-
son, 1905-1991, Nobela prémija 1936. gadad),
noveérojot kosmiskos starus. Pozitroniem ir |ofi
1ss dzives laiks, un tie mijiedarbibad ar elektro-
niem parversas (anihilé) divos gamma kvan-
fos (ho ) péc reokcuos e +et*— 2hu.Gam-
ma kvontu energija ir hu =511 keV atbilstosi
dalinu miera masai pec EinSteina formulas
E=mc? (c = 299 792,458 km/s). Driz péc An-
dersona atklgjuma novéroja ari pret€jo re-
akciju, kurd gamma kvanti inducé elektro-
nu-pozitfronu pari pec reakcijas hu —e+te’.
Sada reakcija iriespéjama gommo kvantiem
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2 loka minates

7. att. Mikrokvazara V404 Cygni (spozais aplis
centr@) rentgenstarojums, kas periodiski mainas
un, atstarojoties no kosmiskiem putekliem, veido
starojuma aplus (sarkanie apli), uznemts ar Swift
rentgenstaru kosmisko teleskopu. [8]

ar energiju hu, > 1,022 MeV (lielaku vai vien-
ldzZigu par divkarso elektrona un pozitrona
miera masu enerdiju, 511 keV). Uzskata, ka
melno caurumu tuvuma sadas gamma staru
reakcijas veido elekironu-pozitronu plazmu
(paru plazmu), kurd savukart notiek anihila-
cija ar gamma kvantu emisiju, kurus var no-
vérot ar orbitaliem teleskopiem. Sim nolTkam
plasi izmanto orbitdlo gamma staru telesko-
pu INTEGRAL (Internafional Gamma-Ray As-
trophysics Laboratory), kas redistré starojumu
diapazond no 15 keV fidz 10 MeV [10]. Pozit-
ronu rasandas mehanisms galaktikas un kva-
zaros nav skaidrs, un fas ir astronomu uzmani-
bas centra [11].

No 2015. gada 17. idz 30. junijam starp-
tautiska astronomu grupa Maksa Planka
Arpuszemes  fizikas institGta  lidzstradnieka
T. Siegert vadiba V404 Cygni novéroja inten-
sivu renfgena un gamma staru emisiju, kas
daudzkart parsniedza zindmo Krabja migldja
emisiju [?]. V404 Cygni ir savdabigs avots ar
specigu radiovilnu un rentgena un gamma
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starojumu, ko novéroja ar INTEGRAL
orbitdlo feleskopu. Noveérojumi tika
veikti tris periodos (katrs periods ilga 2
idz 3 dienas). Katra periodd novero-
ja infensivu gamma starojumu ener-
gijas diapazond (30 keV - 2MeV, 8.
att.). To var izskaidrot tikai ar elektro-
nu un pozitronu rasanos plazma, kas
anihildcijas procesad rada gamma
kvantus ar maksimdlo intensitati pie
energijas 511 keV. Sis process notiek
maz& apgabald akrécijas diska plaz-
ma un rada intensivu gamma staro-
jumu. Starojuma intensitdte maindas
laikd saskand ar elektronu-pozitronu
plazmas procesiem (e un e* gene-
résana un anihildcija e + e*— ho ).
T. Siegert, projekta vaditajs, atzime:
“Kad V404 Cygni summarais gamma
uzliesmojums izzuda, an gamma staru
rekombindcijas signdls izzuda. Sie no-
verojumi sniedz mums informaciju par
akrécijas disku un procesiem melnd
cauruma tuvakaja apkartné.” [9]
V404 Cygni 2015. gada uzliesmo-
juma sakuma Lesteras (Leicester) uni-
versitates (AK) astronomi A. Beardmore
vadiba regdistréja periodisku uzliesmo-
jumu, izmantojot NASA Swift orbitdlo
rentgenteleskopu [8]. Sie novérojumi
atklgja neparastu efektu rentgensta-
ru emisijas joma — virkni koncentrisku
gredzenu, kas aptver apméram 8 loka
minutes lielu apgabalu. Rentgenstaru

intensitate un gredzenu geometrija ir mainiga.
Viend ekspozcija fiksétais rentgenstarojums
paradits 7. attf. Uzskata, ka gredzenirodas, po-
teicoties rentgenstaru atbalsij (atstarosanas)
no apkartéjas vides. Melnais caurums izstaro
rentgenstarus visos virzienos. Kosmisko putek-
|u torveida josla dalu no $a rentgenstarojuma
atstaro un veido dinamiskus gredzenus ar mai-
nigu intensitati, kuru radiuss laika gaita palieli-
nds. Redistrétd rentgenstaru energdija ir robe-
Z0s no daziem simtiem lidz pieciem tukstoSiem

elektronvoltu [8].

-

&

E,F¢ (photons cm=2 s~ keV)
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8. aft. Mikrokvazara V404 Cygni starojuma spektralais
sadafjums energijas diapazond no 30 keV lidz 2 MeV tris
novérojumu seansos (a), (b) un (c). Katrad novérojuma re-
dzami spektri ar enerdiju virs 500 keV. So signdlu izskaidro
ar akrécijas diska fermisko starojumu (gaisi peléka par-
fraukta linjja) un elektrona-pozitrona anihilacijas gamma
starojumu (sarkand@ partrauktd finjja). E ir fotonu energija

(keV), un F_ir plusmas blivums pie fotonu energdijas E. [9]

4. Melno caurumu daudzveidiba

Melnie caurumi ka kosmiskie objekti as-
fronomijd iendca ar Alberta Einsteina Vis-
parigo relativitates teoriju (VRT), kas 2015.
gadd atzmeja savu simtgadi. Gadu péc
VRT publicésanas vacu teorétikis K. Svarc-
Silds (K. Schwarzschild, 1873-1916) publiceja
savus apréekinus par melnd cauruma noftiku-
mu horizontu (gravitacijas radiusu), aiz kura
nav iesp&jami nekadi noverojumi un aiz kura
nekas nevar atstat melno caurumu. Pec ta-
Iakiem teorétiskiem aprékiniem un diskusijom
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(ZvD, 2015/16, Ziema (230), 3.-9. Ipp.) 1971.
gada atklgja pirmo melno caurumu (M__=
14,8 M) dubultzvaigzne Cygnus X-1 Gulbja
zvaigzndja 6100 gaismas gadu attaluma no
Zemes [12]. Sodien melnie caurumi ir nove-
roti galaktiku centros un ir viens no akfiviem
Visuma péefijumu objektiem. Melnie caurumi
ir ar loti dazddam Tpasibdm un ir noveroti

dubultzvaigznés, péc zvaigznu kolapsa, ak-
fivo galaktiku centros. Neviens precizi nevar
novertet melno caurumu skaitu Visuma. Lidz
Sodienai ap melnajiem caurumiem ir zindma
noslepumainiba, ko var raksturot ar Alber-
ta Einsteina vardiem: “Visspécigaka un vis-
augstaka sajuta ir noslépumainais. Vienigi no
fa rodas patiesa zinatne.” [13]
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ISUMA § ISUMA 1§ ISUMA & ISUMA 1§ ISUMA 1§ ISUMA 1§ ISUMA

ALMA un VLT iegust liecibu par zvaigznu veidosanos tikai 250 miljonus gadu péc Liela Spradzie-
na. lzmantojot novérojumus no Atakamas Lield milimetru/submilimetru rezga ALMA un ESO's Loti lield
teleskopa VLT, astronomi ir noteikusi, ka zvaigznes veidoSanas loti tala galaktika MACS1149-JD1 sakas
negaiditi agrd Visuma stadija - tikai 250 miljonus gadu péc Liela Spradziena. Sie novérojumi arf uzrada
vistalak jebkad Visuma atrastu skabekli un vistaldko jebkad ar ALMA vai VLT novérotu galaktiku.

Saskand ar Eiropas Dienvidobservatorijas 2018. gada 16. maija zindtnisko pazinojumu eso 1815 re-
zultati ndks klaja zurald Nature 2018. gada maija.

I. P.

12 IVAIGINOTA DEBESS: 2018._



ATKLAJUMI

[RENA PUNDURE

LAGUNAS MIGLAJS — ZVAIGZNU BERNISTABA
HABLA SKATIJUMA

Kops ta palaiSanas 24.apr.1990. NASA/  jas jomu. Tas ir piedavdijis jaunu skatu uz Visu-
ESA Habla kosmiskais teleskops ir radikali  mu, sasniedzis un parspégijis visas gaidas dar-
mainijis gandriz katru novérojumu astronomi-  bibas gados. Lai atzimétu Habla ieveérojomo

"Twisters’

Central Star
Herschel 36

Bok
Globule

/

Sai Laginas migldja attéld apvienoti optiskajos un infrasarkanajos staros 2015. gadd iegltie attéli,
izmantojot Habla platlenka un planetografisko kameru WFPC2. Centrala karstd zvaigzne Herschel 36
ir jonizejosa starojuma pirmavots spozakajam apgabalam migldja, sauktam Smilsu Pulkstenis. Attéls
atsedz gaismas pusgada garu starpzvaigznu viesulvetru (‘Twisters’) pari migldja serdé. Dazi paskaidro-
jumi: Bok globule — Boka globula (nelieli tumsi migldji); Bow shock - triecienvilna arka; Ring and jef —
aplis un strOkla; Wisps — maldugunis, straklinas A. Caulet / ST-ECF / ESA / NASA attéls
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mantojumu un ilgo, sekmigo starptautisko
sadarbibu, ESA un NASA katru gadu svin te-
leskopa dzimsanas dienu ar iespaidigu jau-
nu attélu. Sa gada jubilejas attéla ir objekts,
kas jau agrak tika novérots vairakas reizes, —
LagGnas migldjs.

Lagunas migldjs, pazistams arm ka Mesje 8
vai M 8 (un ar citiem apziméjumiem), ir milzigs
starpzvaigznu makonis Strélnieka zvaigzno-
ja. Tas ir klasificets ka emisijas migldjs un ka
jonizéta Gdenraza H Il apgabals. To ap 1654.
gadu pamanija italu astronoms Dz. Hodierna
(Giovanni Batfista Hodierna,1597-1660) ka
afikirigu ovalu makonim lidzigu plankumu ar
skaidru serdi, ko klasific€ja ka vidéja spozuma
miglainu objektu. 1680. gadad to neatkarigi ka
“migldju” atziméja anglu astronoms Dz. Flem-
sfids (John Flamsteed, 1646-1719).

LagUnas migldjs ir milzigs objekts, 55 gais-
mas gadus plats un 20 gaismas gadu gars.
Lai ar tas ir apméeram 4000 gaismas gadu at-
taluma no Zemes, debesis tas ir trisreiz lieldks
neka pilns Méness. Tas ir pat redzams ar ne-
apbrunotu aci skaidras, tum3ias nakts debe-
sis. Ta ka tas ir samerd milzigs, Habls ir sp&jigs
uztvert tikai nelielu dalu no visa miglaja - ap
Cetriem gaismas gadiem platu, bet taja pa-
rada satriecosus skumus.

Sis krasnais kvélojosu starpzvaigznu gdzu
makonis ir fikai nieciga Lagunas migldja —
milZigas  zvaigznu bérnistabas - dala. Sis
migldjs ir specigu aktivitasu pilntbd pdrnemts
apgabals ar negantiem véjiem no karstam
zZvaigzném, virpulojosiem gdzu dumvadiem
un energisku zvaigznu veidosanos, visu ieda-
rindtu domakaina gdzu un puteklu labirinta
robezas. Habls izmantoja abus savus instru-
mentus — optisko un infrasarkano, lai péfitu
migldju, kas tika novérots, atzméjot Habla
28. gadadienu.

Lidzigi daudzém zvaigznu beérnistabam
migldjs lepojas ar daudzam lieldm, karstdm
zvaigzném. To ultravioletd radiacija jonizé
apkartéjo gazi, izraisot to spozu spidésanu un
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veidojot tas spokainds un citadas pasauligds
formas. Spozd zvaigzne tumsajos makonos
attéla centra ir Herschel 36. Tas starojums vei-
do apkartéjo makoni, nedaudz gdzes pusot
projam, radot blivus un mazdk blivus apga-
balus.

Habls noveroja Lagunas migldju ne tikai
redzamajd gaisma, bet arlinfrasarkanajos vil-
nu garumos. Kameér optiskie noverojumi lauj
asfronomiem pamafigi izpéfit gazi, infrasar-
kand gaisma caur puteklu un gdzu aptum-
Sojosiem plankumiem atsedz sarezditakas
struktOras un paslépusds jaunds zvaigznes to
robezas. Tikai apvienojot optisko un infrasar-
kano novérojumu datus, astronomi var gut
pilnigu prieksstatu par migldja notiekosajiem
procesiem.

Krasainais aftéls redzamaja gaisma (att.
pa kreisi vaku 1. Ipp.) atklaj gdzu un putek-
lu grédu, dobumu, kalnu ainavu fantazijas.
So puteklu un gdzu ainavu veido spécigais
ultravioletais starojums, un viesulvétram -
dzigos zvaigznu vEjus izraisa milzZigas jaunas
zvaigznes. Zvaigzne foto centrd, zindma k&
Herschel 36, ir ap 200 000 reizu spozdka par
mUsu zvaigzni. STspécigd zvaigzne ar vismas
temperattru >40 000 K ir 32 reizes masivaka
nekd musu Saule. Herschel 36 ir vél [oti akfiva,
tapéc ka ta péc zvaigznu standartiem ir jau-
na, tikai 1 miljonu gadu veca.

Zvaigznem piepilditais attéls (aft. pa labi
vaku 1. Ipp.), uznemts tuvajd infrasarkanajd
gaisma, atsedz loti afskiigu skatu uz Lagunas
migldju, salidzinot ar ta portretu redzamaja
gaisma. Pateicoties infrasarkanajiem noveéro-
jumiem, astronomi var atklat milzigajos gdzu
un puteklu makonos sléptos dargumus.

Tumsie ftraipi, zindmi ka Boka globulas,
iezmé migldja biezdkos apvidus, kur putekli
qizsargd Vel veidojosas zvaigznes un o pla-
netas. Habls nevar iespiesties Sajos puteklai-
najos puduros, bet Dzeimsa Veba kosmiskais
teleskops bus spejigs redzet cauri tiem.

Pec ESA/Hubble 19.apr.2018. foto pazinojuma
D
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ALMA UN APEX ATKLAJ VEIDOJOSOS GALAKTIKU
MEGASAPLUSANU AGRINAJA VISUMA

Teleskopi ALMA un APEX ir dzili ielOkoju-
Sies kosmiskaja telpa - tais laikos, kad Visuma
vecums bija viena desmitd dala no t& pas-
reiz€ja, un ieraudzija milzigu galaktisko kopu
veidosanads sakumu: jauno galaktiku ar zvaig-
Znu veidosands uzliesmojumiem gaiddmas
sadursmes. Sis sends galaktiku sistemas tiek
uzskafitas par vismasivakajom sastavdaldm
zindma Visuma uzbUve - galaktiku kopam.

lzmantojot  Atakamas Lielo  milimetru/

submilmetru rezgi ALMA (Atacama Large

Millimeter/submillimeter Array) un Atakamas
submilimetru radioteleskopu APEX (Atacama
Pathfinder Experiment], divas starptautiskas
zinatnieku grupas, kuras vada T. Millers (Tim
Miller) no Dalhousie universitates Kandadad un
Jeila universitates ASV doktorants un I. Oteo
(Ivan Oteo) no Edinburgas universitates Ap-
vienotaja Karaliste, ir atklajusas parsteidzosu
saplustosu galaktiku sabliveésanos, veidojot
kodolus un galu gala klUstot par milzigam ga-
laktiku kopam.

Makslinieka iespaids par seno galaktiku megaapvienosanos. Sis makslas darbs par SPT2349-56
paréda mijiedarbojo3os un apvienojosos galaktiku grupu agrinaja Visuma. Sada apvienosands
ir pamanita, izmantojot ALMA un APEX teleskopus, un attélo galaktiku kopu veidosanos, visapjo-
migako objektu musdienu Visuma. Astronomi domdija, ka Sie notikumi sastopami ap tris miljiardus
gadu péc Liela Spradziena, tapéc vini bija parsteigti, kad jaunie novérojumi atkldja tos noftie-

kam, kad Visums bija tikai pusé no $a vecumal

ESO/M. Kornmesser nopelns
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Ar instrumentiem SPT, APEX un ALMA iegitie galaktiku protokopas attéli. ST montdza rada mijie-
darbojosos un apvienojosos galaktiku talds grupas SPT2349-56 tris skatus. Kreisais attéls no Dien-
vidpola teleskopa SPT (South Pole Telescope) atkldj tikai spidigu plankumu. Cenfra skats irno Ata-
kamas radioteleskopa APEX, kas atklaj vairak skumu. Attéls pa labi no Atakamas Lield milimetru/
submilimetru rezga ALMA atkldj, ka objekts patiesiba ir 14 apvienojosos galaktiku grupa galaktiku

kopas veidoSanads norise.

lelUkojoties noverojoma Visuma 90% at-
taluma, Millera komanda registréja galaktiku
protokopu ar nosaukumu SPT2349-56. Gais-
ma no 5& objekta saka celot pie mums, kad
Visums bija ap desmito dalu no ta pasreizeja
vecuma.

Atseviskas galaktikas Saja blivaja kosmis-
kaja uzkrgjuma ir zvaigznu veidosands uz-
liesmojumu galaktikas, un spécigu zvaigznu
veidoSanads koncenfracija $ada bliva apga-
bald padara to par visakfivako, kads jebkad
noveérots jaunaja Visuma. Katru gadu tur pie-
dzimst tGkstoSiem zvaigznu, salidzinot ar vienu
mUsu pasu Piena Cela.

Apvienojot  novérojumus no ALMA un
APEX, Oteo komanda atklgjusi ldzigu desmit
puteklainu zvaigznu veidosanads galaktiku me-
gasaplisanu, kas iesaukta par “puteklainu
sarkano kodolu"” savas loti sarkands krasas del.

Sis veidojosas galaktiku kopas pirmo rei-
zi tika pamanitas ka blavi gaismas traipi, iz-
mantojot Dienvidpola teleskopu un Hersela
kosmisko observatoriju. Sekojosie ALMA's un
APEX'a noverojumi paradija, ka tiem bija ne-
parasta struktUra, un apstipringjas, ka to gais-
ma radusies daudz agrak nekd gaidits — tikai
1,5 miljardus gadu péec Lield Spradziena.
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Autortiesibas: ESO/ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)/Miller u.c.

Jaunie augstas izskirtsp€jas ALMA's novée-
rojumi beidzot atklgja, ka divas blavas gais-
mas nav atseviski objekti, bet faktiski sastav
attiecigi no 14 un 10 atseviskam milzigdm gao-
laktikam, katra radiusa salidzindma ar attalu-
mu starp Piena Celu un kaiminu Magelana
Makoniem.

Sie atklajumi, ko veic ALMA, ir tikai ais-
berga redzama dala. Papildu novérojumi ar
APEX feleskopu liecina, ka patiesais zvaigznu
veidojoso galaktiku skaits, visticamak, ir pat
fris reizes lieldks. Notiekosie novérojumi ar
MUSE instrumentu uz ESO VLT identificé ari pa-
pildu galaktikas, — komenté ESO astronoms
Karloss de Breuks (Carlos De Breuck]).

Pasreizéjie teorétiskie un datormodeli lie-
cing, ka tik masivam protokopdm vajadzetu
atfisfities daudz ilgak. lzmantojot ar augstako
izSkirtspéju un jufibu no ALMA iegutos datus
k& ievaddatus sarezgitdm datorsimuldcijam,
péetnieki ir spejigi izdibinat kopu veidoSanos
mazdk neka 1,5 miliardus gadu péc Lield
Spradziena.

Par Siem péfijumiem iesniegti divi raksti:
T. Miller et al. Zurndla Nature un I. Oteo et al.
zurnala Astrophysical Journal.

Avots: Eiropas Dienvidobservatorijas
25.apr.2018. zindtniskais pazinojums eso1812 D
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

KALVIS SALMINS

LU ASTRONOMIJAS INSTITUTS PIRMAIS VEICIS
NANOPAVADONU S-NET LAZERMERIJUMUS

2018. gada 12. aprill
21:57 UTC LU Astrono-
mijas institota 1azerloka-
cijas sistemai pirmajai
pasaulé izdevas veikt
sekmigus Berlines Tehnis-
kdas universitates ekspe-
rimentalo  nanosatelitu
S-NET  lazermerijumus,
nosakot precizu attalu-
mu fidz pavadonim, lai
precizetu ta orbitu.

S-NET ir Cetri eksperi-
mentali nanopavadoni
(izmeri 24x24x24 cm, sver zem 8,5 kg), palaisti
2018. gada 1. februar ar noluku veikt pava-
donu savstarpéjo komunikaciju tehnologiju
parbaudi, un Siem eksperimentiem ir vajadz-
gi precizi dati par orbitdm. S-NET pavadoni
ap Zemi parvietojas apméram 600 km aug-
stuma pa rinkveida orbitu. Vienigais veids, k&
S-NET pavadoniem nodrosinat precizu orbitu,
ir lazerlokacija. Lidz 15. aprilim fikai divam sis-
témam pasaulé izdevas veikt sekmigus lazer-
meérjumus siem pavadoniem — ar LU Asfrono-
mijas institGta Iazertalméru LS-105 un MOBLAS
Australija, Jarragadi (Yarragadee). Abas sta-
cijas ir globadla Iazerlokacijas fikla ILRS (Inter-
national Laser Ranging Service) dalibnieces.
Saja fikia darbojas cetrdesmit Iazerlokacijas
sistémas visa pasaulé.

S-NET pavadonu mérnjumus apgrutina
tas, ka tiem sdkotnéjd orbita ir zindma ar

Eksperimentdlie nanopavadoni S-NET.
Berlines Tehniskas universitates attéls

zemu precizitati un ménjumi ir javeic meklée-
sanas rezimad. Papildu apgritindjumu radija
uz pavadona uzstaditie |azeratstarotgji, kas
ir komercidli produkti, un, lai ar ir ieverojami
|etaki, tie nav specidli paredzeti sadiem uz-
devumiem, ka ari tas, ka vél nav iesléegta pa-
vadona orientacijas kontrole. Pirmie sekmigie
meérjumi Sadas situdcijas ir butiski, jo lauj pre-
cizét pavadona orbitu un turpmakie méerjumi
jau ir vieglak veicami.

12. aprll ménjumus ar LU Al lazertdiméru
LS-105 sagatavoja un apstraddja Jorge del
Pino, bet veica Aivis Meijers. Nanopavadoni
ir salidzinosi jauni un art sarezditi objekti 1Gzer-
lokacijai, pirms S-NET pavadoniem meérjumi
LU Astronomijas institGta tika sakti un joprojadm
turpinds ar ieprieks€jo Berlines Tehniskas uni-
versitates nanosatelitu Technosat. D
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JANIS JAUNBERGS

ZEME ATPAKALSKATA SPOGULI

A

Skafandra terptais manekens simbolizé cilvekus, kuri uz visiem laikiem pamefis Zemi, lai dzivotu uz

citam planétam.

Marsa entuziastu saietos pirms divdesmit
gadiem bija populdras dazadas uziimes ar
lozungiem, pieméram, “Happiness is Earth in
rear view mirror” (tulk.: “Laime ir redzet Zemi
atpakalskata spogull”). Godigi atzistot savu
vélésanos atstat Zemi, iespéjams, pat uz vi-
siem laikiem, Sie "marsiesi” riskéja tikt apso-
dzeti bégsand no dzimtas planétas, kas visa
ldzsinéja vésturé cilvekus ir vienojusi. Kritiku
tipiskais domu gdjiens ir apméram tads - ja
jau kads jGtas tik spéecigs, lai dotos uz Marsu,
ving savus resursus varétu labdk atdot Zemes
problému risindsanai. BEgSana no Zemes tiek
dekonstruéta ka savfiga izraddisands, neve-
IESanads atzit savu saisfibu ar palic&jiem vai
laundkaja gadijuma - pamatu likSana pla-
netaro civilizaciju konkurencei, Zemes likumu
neievérosanai kosmosad vai pat pasaulu ka-
riem. Kuru Zemes globdlistu varétu iepriecinat
tadas perspekiivase

Zindtne un tehnika nav t& veidotas, lai
atbildétu vz mordliem jautgjumiem, un tik
tieSam ne viss, kas ir tehniski iesp&jams, butu
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SpaceX foto

atbalstdms vai vispar pielaujams. Talejosas
sekas Marsa apgusanai, protams, nav precizi
paredzamas un jebkurad gadijuma velk cilve-
ces affisfibu uz sarezditas jaunas pieredzes
iegusanas pusi. Atstdjot aiz muguras neatrisi-
ndamos Zemes konfliktus un pretrunas, S piere-
dze varétu bt jaunas “marsieSu” identitates
veidoSanads, lidzigi kd Amerikas kolonizatori
pirms tris gadsimtiem atstdja aiz muguras Eiro-
pas karalu pretenzijas un varaskari. Parcelot
cilvéces stastu uz jaunu pasauli, ir iespejams
parcirst ne vienu vien politisku mezglu, kas
paslaik znaudz Zemes civilizaciju. Vienlaikus
“marsiesiem” nav verts gaidit simpdatijas no vi-
sam iesaistitajdm pusém, bet gan ar izdomu
paradit, kadi bezgaligi apvarsni ir sasniedza-
mi arpus Zemes atmosferas.

Kad SpaceX firmas pasnieks un galvenais
inzenieris Tlons Masks savu lietoto elektrisko
Tesla kabrioletu ar skafandra térptu maneke-
nu 2018. gada 6. februdr palaida heliocen-
triska orbita starp Zemi un Marsu, Falcon He-
avy neséjraketes pirmajam startam sekoja
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idzi ne tikai kosmosa entuziasti, bet arn daudzi
cifi, kuri idz Sim bija pieradusi visu ar kosmosu
saistito atstat vienigi profesiondlu zind. Fakts,
ka saméra jauna firma ar relafivi pieticigu 500
milionu dolaru budzetu izveidoja un sekmigi
palaida pasaule Sobrid jaudigdko neséjrake-
ti, kura tikai uz pusi atpaliek no Apollo Méness
ekspediciju legendaras Saturn V raketes, at-
staja iespaidu ar uz ASV prezidentu Donaldu
Trampu. Protams, arf NASA jau 14 gadus no
vecajiem Space Shuttle komponentiem un
tehnologijam bivé savu smagsvara Space
Launch System, un tam jau ir iztéréti 20 miljar-
didolaru, bet pirmais starts arvien tiek atbidits
nakotné. Butiski, ka Donalda Trampa simpa-
tijas ir privata biznesa puse, it seviski, ja tas
uzvar godigd konkurencé, un vél jo vairak —
ieguldot savu kapitalu, nevis prasot nodoklu
maksataju naudu.

Vai SpaceX pandkumi nozZimés Space
Launch System programmas drizas beigas?
Domajams, ka Vel ne, jo Falcon Heavy ne-
séjrakete pagaiddm ir demonstréjusi spe&ju
pacelt minimalu kravu ar standarta otfro pa-
kapi. Tads darbibas rezims nozimé maksima-
lu padtringjumu un aerodinamisko slodzi, ko
fie3am vajadzéja izmégindt, tacu minimalu
celtspéju. Triskarsas pirmas pakdpes izmanto-
sana nozimé, ka ar otrd pakdpe varetu bot
trisreiz masivaka, un fikai tada konfiguracija
varétu pacelt orbitd reklaméto maksimalo
kravu — 65 tonnas, kas tikai nedaudz atpaliktu
no sakotnéjas Space Launch System celtspé-
jas. Nemot véra daudzo Space Launch Sys-
tem programma iesaisfito firmu politiskas in-
tereses, fomér ir maz ticams, ka SpaceX tik
viegli iegus monopolu smagsvara neséjrake-

Su kategorija.

Falcon Heavy raketes pirma pakdpe izmanto 27 Merlin 1D petrolejas un 3kidra skabekla rakes-
dzinejus, kuri kopad affista 2,3 tUkstosu tonnu vilci, kamer raketes pilnd masa ir tikai 1,4 t0kstosi tonnu.

SpaceX foto
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Viena no SpaceX pandkumu atsléegdm
ir péc iespéjas visu savu rakesu komponen-
tu — dzingju, korpusu un degvielas sistemu iz-
gatavosana sava firma, afsakoties no igum-
organizaciju, starpnieku un arzemes badzetu
piegddatdju piesaisfisanas. Tas lauj ne tikai
paturet kontroli par izmaksam, bet ar opera-
fivi atrisinat tehnologiskas problémas. Biezie
starti un lielais dzingju skaits katra raketée (9
dziné€ji katrd Falcon 9 pirmajd pakapée jeb 27
dzingji Falcon Heavy pirmajd pakdpé) noz-
mé, ka rakesu detalas tiek razotas tikpat ka
konveijera procesa, kas ieverojami samazina
vajadzibu péc darbaspéka un |auj git sta-
fistiski ficamaku informaciju par izstraddjumu
kvalitati. Divdesmit septinu dzinéju nevaino-
jama darbiba Falcon Heavy pirmaja starta
apliecingja, ka masveida razosana var tikt
organizeéta efekfivi un kvalitafivi.

Lemums par pavadona maketu izmantot
SpaceX firmas Tpasnieka llona Maska personigo
Tesla kabrioletu bija vienlaikus gan Tesla elekfro-

mobilu rekldma, gan ar majiens uz pilotéjamo
lidojumu ambicijam.

SpaceX foto
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Oftrs SpaceX princips ir atfistit savu teh-
nologisko vizju un negaidit, kamér to 10gs
pasufitdjs. Uzskatdmadkais piemers ir pirmo
pakdpju atkartota izmantosana, kas ar sanu
blokiem izdevas ar Falcon Heavy starta, bet
ndkotneé ir planots ar izpletnu palidzibu atgut
ar aerocaulu, kura derigo kravu pacelSands
faz€ sargd no aerodinamiskajiem spéekiem.
VEl viens jaunievedums ir skidra skabekla at-
dzesésana [idz sasalsanas robezai, tadéjadi
palielinot ta blivumu un fidz ar to uzlabojot
dzineju turbosuknu jaudu.

Treskart, SpaceX firmas dibinatajam llo-
nam Maskam ir personigd vizija, kas iet talak
par razosanas organizésanu un konkrétdm
tehnologijam. Vin3 ir gatavs ne tikai bovét
jaunus rakesu veidus, bet ar ir beidzis razot
agrakos modelus, kas vairs nekalpoja ilgter-
mina vizijai. Saskand ar Sobrid aktudlajiem
planiem ari Falcon Heavy darba muzs nepar-
sniegs 10 gadus, jo vietd naks lielakas, ar me-
tana-skabekla dzingjiem aprikotas, daudz-
kart izmantojomas raketes, kuras atmosfera
ieies ka kosmoplani, bet nolaidisies vertikali,
balansejot uz rakesdzingju vilces speka. Ta-
das raketes, provizoriski nosauktas par BFR
(Big Falcon Rocket), varetu klut par galveno
transportlidzekli Marsa kolonizacijai.

Kad ftie, kuru dzives lieldkais sasniegums
ir Inferneta komentari par kosmosa jaunu-
miem, kritiz& Tlona Maska praktisko joku, pa-
laizot kosmosd lietotu automasinu, vini sak
ar parmetumiem, ka Sis auto nav sterils un
teorétiski péc miljioniem gadu varétu nokrist
uz Marsa. Atziméta tiek ar joka apSaubdma
gaume, labas automasinas laisana posta
(sk. vaku 3. Ipp.), k& an zinGtniskds nozimes
trokumes. Visbeidzoft, ka sukstijas Planétu izpée-
tes biedrba (angl.: the Planetary Society),
kosmoss ir kluvis par ekscentrisku miljardieru
izradisands arénu. Var saprast tos, kuri velfijusi
savas profesiondlds karjeras vienai vai divam
zindtniskam zondéem, kuras varbut nav tikusas
taldk par Zemes orbitu, bez cerbam pasiem
kadreiz doties kosmosd. Tacu tas nenozime,
ka vajadzétu likt 3kérslus citiem, kuri vE€las ar
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savam acim redzet Zemi atpakalskata spo-
gull. Kosmoss vairs nav padrdabiska dievu

Saites:

valstiba, nedz ar valdibas programma — ta
ir bezgaliga telpa, kurd valda briviba veidot
jaunu civilizacijas pieredzi.

e hitps://www.youtube.com/watch2v=wbSwFUétY1c — Falcon Heavy starta video fransla-

cija ar komentariem.

e https://www.youtube.com/watch2v=aBr2kKAHNé6M — Manekena lidojums Tesla kabriole-
ta tika transléts Cetras stundas, kamér baterijas beidzas elekiroenerdija. D>

JANIS JAUNBERGS

SNIEGOTA HELENE UN MAZAIS POLIDEIKS

Milzgajd dabiskaja orbitalas dinamikas
laboratorija, k& varetu devét Saturna pava-
donu sistému, rinko ne tikai lielas ledus lodes,
kuru diametrs merams simtos un tUOkstosos
kilometru. Mazo pavadonu Safurnam ir fik
daudz, ka to visu uzskaifisana seit nebutu liet-
deriga. Tomér mazie pavadoni dod butisku
informaciju par tam Saturna sistemas zonam,
kuras tie rinko, — gredzenu ganu pavadoni ir
ciesi saisfiti ar gredzenu evoluciju, kameér Cetri
mazi pavadoni dala orbitas ar lieliem ledus
pavadoniem - tie ir Tetijas koorbitalie pava-
doni Telesto un Kalipso, ka ari Dio-
nes koorbitdlie pavadoni Helene
un Polideiks. PEc virsmas izskata
Cetri koorbitdlie pavadoni krasi
atskiras no citiem Saturna sisté-
mas objektiem, tapéc Saja raksta
iedzilinasimies, ko stasta masiva-
ka un patnejdka no tiem — Hele-
ne, ka ar tas orbitdlais partneris,
niecigais Polideiks.

llgi pirms kosmisko lidojumu
éras sakuma, 1772. gadad itaju
izcelsmes francdu matematikis Zo-
zefs Luijs Lagranzs (Joseph-Louis
Lagrange, 1736-1813) teoréfiski
péetija tris kermenu orbitdlo uzve-

Shematisks “kurkula” un “pakava” formas
orbitu atftélojums. Helénes un Polideika atra-
sanads vietas Saturna sistema.

Autora ziméjums

dibu un aprakstija vairdku dinamiski ievéro-
jamu punktu eksistenci smagu objektu orbl-
fu tuvuma, kurus tagad déve par Lagranza
punktiem. Musdienas Saules sistema ir zina-
mi daudzi asteroidi, kuri rinko pa Jupitera or-
bitu 60 gradus priek3a Jupiteram (L4 punkits,
“grieki"), vai an 60 gradus aiz Jupitera (LS
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Helénes puse, kura vérsta orbitdlds kusfibas
virziend, ziemeli augsa. Aftéls uznemts 2011.
gada 18. junija no 7000 km attaluma.

Sis un paréjie att. - NASA/JPL-Caltech/
Space Science Institute fofo

punkts, “trojiesi”). Lidzigi “apdzivoti”, lai ar
mazak, ir an Marsa L4 un L5 Lagranza punkfi.
Saturna sistema mums rada pirmos pieme-
rus, kur arf dazu planétas pavadonu Lagran-
Za punkti ir "apdzivoti”, proti, ap tiem kursé
mazi pavadoni.

Helene bija pédéjais no Saturna pava-
doniem, kas tika atklats, fotograféjot Satur-
na apkaimi no Zemes brdi, kad Zeme bija
gredzenu plakné un lidz ar to nefraucéja
gredzenu atstarotd gaisma. PEc Helenes at-
kiaSanas 1980. gada tas orbita taldku nove-
rojumu gaita tika noteikta pietiekami precizi,
lai fo klasificétu ka Diones koorbitdlo pavado-
ni, kas kursé ap L4 punktu. Skita logiski, ka ar
Diones L5 punkta tuvuma varétu bot koorbi-
tals pavadonis, un & meklejumus 2004. gada
saka Cassini pavadonis, uznemot fotografiju
parus ar 10-15 sekunzu intervalu. Tadu foto-
grafiju salidzindsana, tas afri mainot vietam,
lauj vizudli identificet kusfigus objektus — i sen
zindma astronomiskas mekléSanas metode
deva rezultatus, un jau Cassini misijas pirma-
jos ménesos tika atklats pavadonis $/2004
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Prom no Saturna vérstd Helénes puse, foto-
graféta pret Sauli (lenkis Saule-Heléne-Cassini
vienads ar 151°). Slipajos Saules staros izcelas
sniega lavinu atfstato pédu reljefs. Lieldko snie-
ga lavinu garums sasniedz 8 km, kamér Helé-
nes izmeri ir fikai 43x38x26 km. Attéls uznemts
2011. gada 18. junijd no 11 tGkstosu kilometru
attaluma.

S5, ko nosauca par Polideiku. Atkartoti no-
vérojumi |ava aprékindt Polideika orbitu, kas
izradijas visai plasa attieciba pret Diones L5
punktu. Polideika pozicija svarstds robezds no
39° idz 92° qiz Diones, un savu visai garo celu
ap L5 punktu tas veic 791 Zemes diend. Hele-
nes kustiba ir mazdk energdiska, ta 761 diend
veic celu attieciba pret L4 punktu no 47° lidz
77° priek3a Dionei, ilustréjot faktu, ka L4 un L5
punkti tikai apzimé dzildkas vietas gravitdcijas
potencidla “bedrés”, kadas eksisté divu ker-
menu (3ajd gadijumad - Saturna un Diones)
sistfema. Redli objekti reti kad atrodas fiesi L4
un L5 punktos, bet gan rinko ap tiem pa “kur-
kula” formas orbitdm (angl. — tadpole orbits),
jo ir sanémusi papildu enerdiju no gravitacijas
mijiedarbibas ar citiem pavadoniem vai art
jau sakotnéji izveidojusies sadas plasakas or-
bitas un, protams, ar piedzivojusi sadursmes
ar citiem objektiem. Talak ierosinot “kurkula”
formas orbitu, ta klUst arvien plasaka, idz klOst
par pakavveida orbitu (angl. — horseshoe
orbit), kas vienlaikus ietver abus (L4 un L5)
punktus. Katru reizi, kad kosmiski friecieni no
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Heléne uz Saturna fona, kas izcel tas nere-
gularo formu un lielos friecienkraterus. Attéls uz-
nemts 2010. gada 3. martd no 19 000 km afta-
luma.

Helénes vai Polideika izsit ledus 3altis, to da-
linas nok|Ust Dionei tuvas orbitds un visvairak
— fiesi gravitacijas potencidla “bedrés” ap L4
un L5 punktiem, kur tas rinko katra pa savu
“kurkula” vai “pakava” formas orbitu, ja uz to
raugas ar Dioni kopad rotéjosa atskaites siste-
ma. Ja 5adas orbitas vienlaicigi nok|Utu kads
kubikkilometrs ledus, gravitacijas potencidla
bedres varétu pat k|Gt vizudli novérojamas ka
ledus dalinu makoni, kas iek$€jas berzes dél
pamazdm savilktos un veidotu jaunus pava-
donus.

Orbitdlas dinamikas likumi dikté, ka da-
lindm $adas orbitds nedraud nokrisana uz
Diones, idzigi ka uz Diones V€I nav nokritusi
Heléne vai Polideiks. Katru reizi, kad dalina
pandk Dioni tas orbitdlajd kusfibd, Diones
pieviksanas spéks to pavelk uz prieksu un
dalina ieglst papildu enerdiju, tas orbita klTst
plasaka un tatad IEndka, idz dalina atpaliek
no Diones kusfibas. Lidzigi, ja Dione pandk
dalinu tas orbita, Diones pievilksanas spéks
dalinu velk atpakal, dalina zaudé orbitdlo

enerdiju, parvietojas zemaka orbita tuvak
Saturnam, kur tas kusfiba ir atraka un Dione
to vairs nevar pandkt. Tada orbitdla saspé-
le pakaveida orbitda var turpindties muzgi, ja
vien dalinas nesaduras sava starpd un heap-
vienojas. Matematiskd modelésana liecina,
ka lielaka dala no materidla, ko triecieni izsit
no Helénes vai Polideika ar atrumu, kas ma-
zaks par 40 metriem sekund€, atgriezas uz
Siem kermeniem simt lidz tOksto$ gadu laika.
Nemot véra vajo Helénes gravitaciju, tadas
kosmiskds krusas triecieni ir ar zemu energiju
un uzkratais materidls var veidot irdenu no-
kriSnu slani uz Helénes virsmas, ko art skaidri
parada Cassini uznemtas Helénes tuvplana
fotografijas. Lidzigi parkiats ir arl Polideiks, k&
an Tétijas koorbitdlie pavadoni Telesto un Ka-
lipso. Helene no minétajiem Cetriem koorbi-
talajiem pavadoniem ir lieldkd, un izskatds,
ka tas gravitacija ir pietiekama, lai kosmisko
nokrisnu slanis klUtu nestabils, nobrukot lavinu
veida. Spriezot pec Helénes topogrdfijas un
nogruvumu veidoto krauju mestajam eénam,
neskartd nokrisnu slana biezums ir ap 15 met-
riem, bet ieplakas uzkratais lavinu materidls
sasniedz simtiem metru biezumu.

Vai Sie procesi turpinds joprojam?e Trie-
cienkrateru trokums uz Helénes sniega segas
norada, ka Sis irdends virskartas vecums nav
lieldks par daziem miljioniem gadu. Taja pasa
laika, ja kosmiskie nokrisni uzkrgjas fik afri, fiem
jau sen vajadzeja parkliat Heléni ar kilomet-
riem biezu slani. Varbut més tagad redzam
nesenas kosmisko nokrisSnu epizodes sekas,
ko izraisja reta, nejausa Helénes sadursme
ar sameérad lielu kermeni2 Vai ar pati Helene
ir veidojusies kosmiskajos laika mérogos ne-
sen, lielam triecienam sadalot agrak eksisté-
josu pavadonig Tada gadijuma aflizas pec
rinkoSanas pa Diones orbitu varéja no jauna
apvienoties, veidojot Heléni, bet atrakas no
t@m izgdja no pakaveida orbitdm un nokrita
uz Diones. Varbut dala materidla peéc tuviem
Diones parlidojumiem ieguva pietiekami
enerdijas, lai tagad bUtu atrodama citas Sa-
turna sistémas vietds?
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Maza Polideika diametrs ir tikai 3 km, un Sis
ir pagaidam labdkais ta attéls, uznemts 2006.
gada 22. maija no 73 tUkstoSu kilometru attalu-
ma. Domadjams, ka ari Polideika virsmu kIdj kos-
misko “nokrisnu” sega.

Parsteidz pats fakts, ka Helene un Poli-
deiks ir saglabdjusies lidz musdienam. Vide,
kurd ta atrodas, nav idedla tfis kermenu (Sa-
turns, Dione, Heléne) sistema. Saturna paisu-
ma spéki, kas pakapeniski paplasina Diones
orbitu, tiecas bremzet Helenes kustibu, jo ta
atrodas prieksa Diones raditajom paisuma
vilnim Saturna atmosféra, un paisuma vilna

Saites:

gravitacija Heléni velk atpakal. Lidzigi Dionei
ar Helénes aprinkosanas periods ir tiesi divreiz
ilgaks par Encelada aprinkosanas perioduy,
un 3ai 1:2 rezonansei vajadzéja palielinat He-
IEnes orbitas ekscentricitafi, jo seviski nemot
véra Helénes mazo masu. Helénes sturaing
forma ar liecina, ka ta ir kadreiz piedzivojusi
lielus triecienus, tacu nav zaudéjusi piesaisti
Diones L4 punktam, kas, visticamak, butu bei-
dzies ar Helénes un Diones sadursmi.

Matematiskd modelésana var tikai no-
vértét tadu scendriju varbufibu, bet konkreti
pieradijumi par Helénes vésturi planetolo-
giem buUs jdmekle, objekfivus datus apvieno-
jot ar intuiciju. Helene péc savas zinatniskas
nozimes nebUt nav maza pasaule, tas vieta
dinamiski sarezgitajad un kosmiskajos laika
meérogos Skietami jaunajda Saturna sistema ir
ne mazak svarga ka tas orbitalajam kaimi-
nieném — Dionei, Tétijai un Rejai. Helénes inte-
resantais izskats un pati tas eksistence ne tikai
ilustré visparzindmos gravitacijas likumus, bet
ar pasvitro nejausibu izskiroso lomu kosmiska-
ja evoldcija, kas sarezgitajd Saturna sistéma
Vel nav beigusies.

e Cassini uznemto attélu arhivs: https://saturn.jpl.nasa.gov/galleries/images/
e Helenes pdrlidojuma 2011. gada 18. junija ieguto attélu animacija: https://www.youtube.

com/watch2v=8pJdMg7egu4

“Kurkula” un “pakava” formas orbitu animacija: https://www.youtube.com/watchev=gsH-

BE3DWCP4

Avoti:

I. Murray, C.D.; Cooper, N.J.; Evans, M.W.; Beurle, K. $/2004 S 5: A new co-orbital companion

for Dione. — Icarus, 2005, 179, 222.

2. Christou, A.A.; Namouni, F.; Moreira Morais M.H. The long term stability of coorbital moons
of the safellites of Satumn. I. Conservative case. - Icarus, 2007, 192, 106.

3. Dobrovolskis, A.R.; Alvarellos, J.L.; Zahnle, K.J.; Lissauer, J.L. Exchange of ejecta between
Telesto and Calypso: Tadpoles, horseshoes, and passing orbits. — Icarus, 2010, 210, 436.

4. Thomas, P.C.; Burns, J.A.; Hedman, M.; Helfenstein, P.; Morrison, S.; Tiscareno, M.S.; Veverka,
J. The inner smalll satellites of Saturn: A variety of worlds. — Icarus, 2013, 226, 999.

5. Alvarellos, J.L.; Dobrovolskis, A.R.; Zahnle, K.J.; Hamill, P. Fates of satellite ejecta in the Saturn

system, Il. —Icarus, 2017, 284, 70. D
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OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI

Rams Misa

LATVIJAS UZNEMUMS EVENTECH PIEDALISIES LUNA-27
NOLAISANAS SISTEMAS IZSTRADE

Luna-27 misijas projekta Latvijas uzne-
mums Eventech veiks dalu no nolaiSands
sistemas izstrades, proti, piedalisies Iazerske-
nésanas jeb LIDAR (Light Detection and Ran-
ging) sensoru radisand. LIDAR sistemai jdie-
gust augstas izskirtspéjas 3D Méness virsmas
attéli, lai palidzetu atrast piemérotu un drosu
vietu, kur varétu nolaisties kosmosa kugis.

Uznémuma pirmsakumi mekléjami nu jau
40 gadus tald pagatné. Konkréti Elekironikas
un datorzindtnu institGta (EDI) p&tnieka Jurija
Artjuha izgudrotaja notikumu taimert, kas no-
drosina augstas precizitates laika mérsanu.
Péc tam, kad prof. J. Arfjuhs devas aizsaule,
vina idejas turpindja atfisfit zinatnieki Vadims
Vedins, Vladimirs Bespalko un Jevgeénijs Buls.
Sobrid 3 tehnologija ir atfisfita tik talu, ka lauj
veikt nofikumu virknes mérjumus ar precizitati
idz pikosekundei un MHz atrumu.

Tas nav palicis nepamanits, un pérn Even-
tech, kas ir ta dévetais «spin-offy uznemums,

Méness topografijas paraugs. Lidzigas kar-
tes veidos Neptec un Eventech veidotais instru-

ments. Avots: ESA

profi, tas atfistjies, sadarbojoties un licencé-
jot EDI tehnologiju, noslédza vienoianos ar
Lieloritanijas  kosmosa tehnologiju  izstrades
kompaniju Neptec, kas sadarbojas ar NASA,
Eiropas Kosmosa agentaru (ESA), Airbus, Liel-
britanijas Kosmosa agentiru u.c.

TieSi Neptec veidos Luna-27 nolaiSands
sistému, no kuras nozimiga dala taps tepat
Rigd. Neptec nodrodinds lazera iekartu, kas
raidis signdlus Méness virsmas virziend. Sa-
vukart Eventech pulkstenis méris laiku, péc
kada signdls tiks sanemts atpakal, tadgjadi
iegustot informdciju par Méness topografiju
nolaiSands vieta.

Luna-27 Zimejums. Avots: Roscosmos
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legUta informacija laus izveidot trisdimen-
siju karti, lai izvéletos vislabako nolaisanads vie-
tu, izvairoties no nelidzenas virsmas un lielam
Klinfim. Interesanti, ka si ir pirma no misijam,
kuras iznakums nakotné varétu but baze uz
Méness.

Planots, ka starptautiskd kosmosa misija
Luna-27, ko organizé ESA sadarbibd ar Krie-
vijas Federdcijas Kosmosa izpétes institutu un
kosmosa izpétes izstradajumu milzi Airbus, uz
Méness dienvidpolu startés 2022. gada.

lzdevas sazindties ar Eventech cilvekiem
un uzdot dazus jautgjumus.

RM (Raitis Misa): LOdzu, pastastiet vairak
par uznémuma vésturi un fo, ka precizas lai-
ka mérnsanas nozare Latvija atfisfijusies.

Atbild EDI vadosais pétnieks Dr. sc. comp.
Vladimirs Bespalko:

Jurija Artjuha laboratorija EDI (toreiz ZA
Elekfronikas un skaitloSanas instittts) jau 70-jos
gados hodarbojas ar laika intervala mérta-
ju izgatavosanu lazerlokacijas vajadzibam.
Galvend ideja folaik bija tunela diozu izman-
toSana, kas tolaik bija atrdkie signdla parsleg-
sanas elementi.

80-jos gados lazerlokacija kluva populd-
raka un tai saka izmantot arvien atrdarbiga-
kus lazerus (lidz 10 impulsiem sekundé). Tad,
veicot talu Zemes maksligo pavadonu lazer-
lokaciju, radas probléma ar laika intervalu
parklasanos. NepiecieSama aparatlra bija
milziga izméros, kas radija grufibas tas izman-
toSanad. Tad radas ideja pariet uz laika mo-
mentu (notfikumu) registraciju nepariraukta
laika skala.

Sads notikumu uzskaites princips zinams
jau sen, kops paradijas pirmie pulksteni (un
tatad ar laika skala) un iespéja fikset pulkste-
na radijumu kada notikuma bridi. Eventech
S0 principu realizéja musdienu elekironikas
fimeni, un esam sasniegusi pasaules imena
meérnjumu precizitati.

Tehnologijas izveidé palidzéja ar labd
eksperimentdld bdze, kas Latvija bija LVU
Astronomiskajai observatorijai (IGzerlokacijas
stacija Rigd, Kandavas ield, identifikacijas

26

Nr. 1884, kas atklata 1987. gada), un kops
90. gadu vidus iespéja sadarboties ar Eiropas
organizacijam. Rezultatd mums izdevas radit
notikumu tfaimeri*, kura potencidlds iespé&jas
(precizitate un atrdarbiba) butiski parspeja ta
laika vajadzibas.

MUsu radita notfikumu taimera iespéjas
piind méra pieprasitas kluva salidzinosi nesen,
kad |azerlokacijas saka izmantot modernus
|Gzerus ar afrdarbibu, kas mérama desmitos
kilohercu. Tad kluva iespéjams butiski uzlabot
Zemes maksligo pavadonu afrasands vietas
mMErjumus.

Kapéc $ada tehnologdija radas Latviia?
Zinatniekam ir svariga ne fikai ideja, bet an
zindms veiksmes faktors. Tiesi Latvija, Elekfro-
nikas un datorzindtnu instituta, idejas sakrita
laika ar veiksmi un iespéju tas realizet.

RM: Kas ir jUsu lielakie klienti un kada ir
Eventech savas nozares tirgu?

Atbild Pavels Razmajevs (PR), Eventech
izpilddirektors.

PR: Lielakais firgus ir Zemes maksiigo pa-
vadonu lazerlokacijas stacijas (Sateliite La-
ser Ranging (SLR) Stafions). MUsu taimeris ir
izmantofs vairdk nekd 50% no visam SLR sta-
cijom (sk. vaku 4. Ipp.) pasaulé (pardotas vai-
rak nekd 100 iekartas). Eventech tehnologdiju
izmanto NASA, JAXA, ESA.

RM: Kas ir jusu konkurenti un kadas ir sa-
lidzino$as izmaksas, to starpiba starp josu un
konkurentu produktfiem?

PR: MUsu konkurenti ir Guytech, Stanford,
Texas insfruments, Honeywell, Dassault/Tha-
les. To produktiem ir dazadi veiktspé€jas pa-
rametri un tie ir gan dargadki, gan letaki par
musu taimeriem, bet tadu (tik labu) raditaju
k& mums nav nevienam.

* LR patents Nr. 13686 “Laika infervalu me-
ntdjs un ta kalibréSanas metode”. lzgudrotdij:
J.Artjuhs, V.Bespalko, K.Lapuska, A.Ribakovs.
Tpasnieks — Elektronikas un datorzin@tnu institats.
Publicéts 20.05.2008. — No http://www.edi.v/Iv/
patenti/
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Notikumu mérntajs Evenfech Event Timer A033-ET/USB.

RM: K&di ir jGsu tehnologijas izmantosanas
veidi uz Zemes un kosmosa?

PR: Vispirms ta tiek izmantota uz Zemes
(SLR stacijas u.c.). Bet Zemes lietojuma iespée-
jas ir ierobezotas. Més meklgjam jaunus lieto-
jumus, un tad Latvija nosleédza sadarbibas fi-
gumu ar ESA. Tas deva mums iespéju izveidot
taimeri, kas piemeérots darbam kosmosa. Tam
jabUt radidcijas iztuigam un javeic daudz
testu, pirms to var kadam vispar pieddvat.
Tas ir dargi, bet més pieteicdmies ESA finan-
s€jumam un to dabujam.

Avots: Eventech

RM: Kadi ir uznémuma nakotnes planie
Péc $ada pandkuma (igums ar Neptec) ta
vien skiet, ka piekluve pasaules tirgum vispla-
Sakaja nozimé ir valae

PR: MUsu ambicijas ir, ka visi precizie méeri-
jumi kosmosa ir javeic ar mUsu taimeri. Sobrid,
kad nepiecieSama $ada precizitate, izmanto
atompulkstenus, bet to izmaksas ir méramas
miljonos. MUsu risindjums ir apméram desmit
reizu letaks. Sobrid esam izradijusi interesi par
vairakdm misij@m uz Ménesi, misiju uz Marsu
un lofti talu optisko komunikaciju projektu.

Plasdka informacija par Rigas Iazerlokdcijas staciju — https://ilrs.cddis.eosdis.nasa.gov/

network/stations/active/RIGL_sitelog.html D>

SOVASAR ATCERAMIES &

SOVASAR ATCERAMIES &

SOVASAR ATCERAMIES

Pirms 100 gadiem — 1918. g. 26. julija dzimis Mikelis Gailis, akfivs latvieSu astronomijas amatieris,

energétikas inzenieris. Konsirugjis un izgatavoijis (1963) 500 mm teleskopu-reflektoru — lielako amatier-
teleskopu PSRS, kas nosaukts Fr. Blumbaha varda. Par So darbu pieskirta (1964) Vissavienibas Astro-
nomijas un geodézijas biedrbas (VAGB) prémija. Teleskops darbojas VAGB Latvijas nodalas Siguldas
observatorija. Stradadams par PSRS ZA Sibirijas nodalas Usurijskas Saules noverosanas stacijas galveno
inzenieri (1970), izveidojis tur modernu Saules dienestu. Portrets Astronomiska kalendara 1966 vaku
1. lpp. un Astronomiska kalendara 1988 52. Ilpp. Miris 1979. g. 4. jUlija.

I. D.
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APSPRIEDES UN SANAKSMES

JANIS DALBINS

DALIBA EIROPAS PLANETOLOGIJAS KONGRESA (EPSC2017)

Eiropas Planetologijas kongresa (Europe-
an Planetary Science Congress, EPSC2017)
Rigd piedaljos ar referatu “ESTCube-2 in-
tegrated platform for interplanetary missions”
(ESTCube-2 integréta (Zemes pavadonaq)
platforma starpplanétu  misijidm). Referats
tika prezentéts 2017. gada 19. septembrl
“Missions, Techniques and Industry” (Misijas,
tehnologijas un rOpnieciba) sesijas “Interpla-
netary nanosatellites, CubeSats/SmallSats”
(Starpplanétu nanopavadoni, Kubtipa pa-
vadoni/Mazie pavadoni) apakssesija. Konfe-
rences laika apmeklgju tikai ar mazo pava-
donu misijam saisfitds prezentacijas, kur bija
interesanti iepazties, ko dara citi kolégi sais-

5@ sina panelis

E-Sail un spektrali

efektiva kom. sistéma
lvEriamie sanu -
paneli (x2)

Sanu paneli (x4)

Invertéta-F tipa
antena

Tsa sina panelis

Antenas izvérianas sistéma

filba ar misiju planosanu, izveidi un to izpildi.

Par maziem pavadoniem tiek saukti Ze-
mes maksligi pavadoni, kuru kopé&jd masa
neparsniedz 500 kg. Viena no mazo pavado-
nu apaksgrupdm ir nanopavadoni, kuru pil-
na masa irrobezas no 1 idz 10 kg. “CubeSat”
tipa pavadoni ir standartizéts nanopavado-
nu veids, kur pavadonis ir izveidots no vienas
vai vairakdm kuba formas vienibam. Vienas
kuba vienibas izmérs ir aptuveni 10x10x10
cm, un tas masa nedrkst parsniegt 1,33
kg. “CubeSat” fipa pavadoni tika apskafii
“Zvaigznotds Debess” 2007. gada pavasara
numurd M. Sudara raksta “Mazi kubini orbita
ap Zemi" (23.-28. Ipp.).

U-tipa rdmji (x2)

Integrétais sistémas

" bloks

Zemes novéroianas
kameras
[Divas lécu sistémas)

Materialu parkldjuma
S gksparimenta turétijs

Aukstds gazes pledzina

1. att. ESTCube-2 modelis, kurd redzamas visas t& dalas, ka an dengds kravas (autors laroslav

lakubivskyi).
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ESTCube-2 ir 3 vienibu “CubeSat” tipa pa-
vadonis (izmériir aptuveni 10x10x30 cm), kuru
izstradd Tartu universitates studenti sadarbi-
bd ar Tartu observatorijas Kosmosa tehno-
logiju departamentu. Pavadonis $obrid tiek
izstradats, un misijas sakums fiek planots 2019.
gada. ESTCube-2 derigds kravas (payload)
izstradd Tartu observatorija un partneri no
Ventspils Augstskolas, Tartu universitates, So-
mijas Meteorologijas institita un Zviedrijos.
Tartu observatorija tiek izstradatas augstas iz-
skirtspéjas kameras, lai veiktu Zemes novero-
jumus gaismas infrasarkanajd, redzamaja un
ultravioletaja diapazonad. Ventspils Augstsko-
|& tiek izstradata spekirdli efekfiva komunika-
cijas sistema, kas, zmantojot Irbené esodo 16
m radioteleskopu, spéetu lejupieladéet datus
no kosmosa fidz 25 Mb/s lielam datu parrai-
des atrumam. Tartu universitates Fizikas insti-
t0ta inZenieris un uznémejs Maido Merisalu ar
savu grupu ir izveidojusi Tpasu materialu na-
nopdrkldsanas metodes, kas aizsargd elek-
tfronikas komponentes pret primaro un sekun-
daro radiacijas starojumu, ka ari, izmantojot
citu parklddanas metodi, aizsargd metalus
pret koroziju, it 1pasi zemajd Zemes orbitd
(Low-Earth Orbit), kur materidlu degradaciju
izraisa atomarais skabeklis (Atomic Oxygen).
Partneri no Zviedrijas ir izstraddjusi aukstas ga-
zes piedzinas sistemu (Cold-gas propulsion),
kuru izmantos, lai iegrieztu pavadoni vai ap-
stadinatu piesatinatus spararatus. Pavadona
iegrieSana ir nepiecieSama, lai izritinatu elek-
trisko Saules véja buru (Electric Solar Wind sail
vai E-Sail), kas tiek izstradata Somijas Meteo-
rologijas institta doktora Pekkas Janhunena
(Pekka Janhunen) vadiba. ESTCube-2 pava-
dona lietojumi un nepiecieSamibas iemesli
lieliski fika apraksfiti “Zvaigznotds Debess”
2017. gada pavasara numurd A. Slavinska
raksta “lgaunijas Studentu satelitu program-
mas ESTCube ieguldijums lielakaja cilveces
izaicin@juma” (19.-25. Ipp.).

Mana referata mérkis bija zinot sesijas da-
ibniekiem par nakamo Igaunijas studentu
pavadoni ar nosaukumu ESTCube-2 (skat.

Vienmér ieslégtas

Sanu paneli sistémas
Y
‘i \ \
(—)

Sanu panelu COM RX COM TX }
mikrokonrolieris ‘ .
—— ([ Satelita ( Sprieguma

— sargierices regulésana
Saules sensori mikrokontrolieris | | Jaudas sadale
—| & ( Reala laika | [ Bateriiu uziades
MPPT tipa | skaifitais limena
elektriskais hid L ) \_parvaldizana |
\ slégums —
# B
(r Galvena ) Galvenais G Inerces M)
brivpiekluves mikrokontrolieris| || mérijumu
\___atmipa _ J| I_ J |\__senson
T —— E—
Galveng faps ZvaigZznu Spararati
atmina gy
sekosanas
mikrokontroliens —_——
Galvena Magnétiska
energoneatkariga ZvaigZnu momenta
\ atmina sekosanas spoles
;j kamera ;j
Galvena Pozicijas
mikrokontroliera ZvaigZnu noteikSanas
atminas bloks sekoSanas sistéma
bloks

2. aft. ESTCube-2 sistémas arhitektira (autors
Erik libis).

1. att.). Referatd pastastiju par pavadona
izstrades stavokli un cik talu komanda ir iz-
straddjusi pavadoni. Referatd pieversu uz-
manibu ESTCube-2 sistémas arhitektrai un
iespéjamajiem misiju veidiem, izmantojot o
platformu. ESTCube-2 pavadona arhitektu-
ra tiek veidota ta, lai ta vadisanai bUtu ne-
pieciesams izmantot tikai izveidoto integréto
sistémas bloku (satellite bus). Tas sastav no
6 funkciondliem blokiem - galvenais mikro-
konfrolieris, orientdcijas un orbitas konfroles
sistema, mikrokonftroliera atminas bloks, sanu
panelu elekfronika, zvaiginu pozicionétdjs
un vienmer ieslégtas sistemas (skaf. 2. aft.
“"ESTCube-2 sistémas arhitektira”). Visi funk-
ciondlie bloki ir sadaliti pa 4 iespiedplatém
- elekfrobarosanas sistema (sprieguma reg.,
jaudas sadale, bateriju uzldde, sargierice),
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lespiedplates ==

==

- Baterijas

‘ =7 Spararati
i

Zvaiginu
pozicionétajs

3. att. ESTCube-2 integréta platforma, kur redzamas pavadona sistemu iespiedplates, spararati,
zZvaigznu pozicionétdjs un baterijas (autors laroslav lakubivskyi).

komunikaciju sistema (COM), borta dators
(galvenais mikrokontrolieris ar atminas blo-
ku) ar orientacijas noteiksanas sensoriem un
akfuatoriem, zvaigznu pozicionétdjs (skat. 3.
att. “"ESTCube-2 integréta platforma”). Sanu
panelu elektronika ir novietota uz pavadona
korpusa sanu paneliem, pie kuriem ir piestip-
rinati Saules paneli, kas paredzéti energdijas
generé&sanai.

Ja nepieciesama papildu radidcijas aiz-
sardziba, tad jufigdkas sistemas komponen-
tes tiks papildus ekranétas no elekiromag-
nétiskas un radidcijas ietekmes. Papildus
pavadona uzticamai darbibai ir iesp&jams
izmantot vairdkus integréetas sistemas dubli-
katus.

ESTCube-2 sistemas arhitekttru var izman-
tot dazaddas misijas, pieméeram, starpplanétu
videé, kur, izmantojot elektrisko Saules véja
buru, butu iespéjams veikt lidojumu uz Zemes
tuvo objektu, Méness, Marsa un asteroidu
joslas objektu orbitam. Tiesi pirms ESTCube-2
referata doktors Janhunens referéja misijas
konceptu, kur, izmantojot elekirisko Saules

30

VEja buru, iespejams veikt lidojumu cauri as-
teroidu joslai un lidojumu gardm Zemei, kura
laika fiktu parraiditi visi misijas mérumu dafi.
Pekkas Janhunena referata nosaukums bija
“Asteroid touring nanosat fleet with single-
tether E-sails” (Asteroidu izpétes nanopava-
donu flote, kura izmanto viena pavediena
elektrisko Saules véja buru). Abu referatu
ierakstu ir iespejams noskafities LMT Straume
majas lapd, izmantojot “Konferences” filtru,
“European Planetary Science Congress”
lapd un video ar nosaukumu “Interplanetary
nanosatellites, CubeSats/SmallSats”.

Péc mana zinojuma es un Igaunijas stu-
dentu pavadona dibingjuma vaditdja Kadri
Busova prezentéjam ESTCube vésturi, idz sim
bridim paveikto darbu sadarbiba ar Tartu ob-
servatoriju un citdm Igaunijas un Eiropas insti-
t0cijam, ka arn 2017. gada izveidoto Igaunijas
studentu pavadona dibindjumu un uznému-
mu EstSat darbnica “Space mission projects
and concepts relevant to SMEs/industry — 3
minute show & tell workshop”, kur fika ap-
spriestas dibingjuma un uznémuma iespée-
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jas uznemejdarbibas veicinasanai, studentu
piesaistei un izglitosanai. Darbnicas rezultata
tika ieguti svarigi kontakti, ka ar paraditas
Igaunijas studentu pavadona dibingjuma un
EstSat uznémuma iespé&jas Eiropas kolégiem,
jo darbnica fika parstavéta ar “Europlanet”
organizacija, kuras mérkis ir izveidot Eiropas
planetologijas zinatieku fiklu un veikt sadar-
bibu starp zinatniskajam institucijam kopéjai
Saules sistemas izpétei.

Kongresa nosleguma prieksvakara pieda-
ljos jauno zinatnieku karjeras sandksme “Early
Career Scientists’ Reception”, kas bija pare-
dzéta jaunu pétnieku un zinatnieku iesaisfisa-
nai aktivitatés Eiropd, ka an jaunu kontaktu
izveidosand. Sandksmes sakuma tika apbal-
voti studenti, kuru zinGtniskais plakats bija ar
visaugstako zinatnisko kvalitati. Sie student
piedaljas SpaceTEM projekta vasaras akfivi-
tatés.

2017. gada vasard straddju SpaceTEM
projektd, kas tiek finanséts no “Interreg” fon-

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

da lidzekliem. Projekts paredzets, lai studenti
jeb iespéjamie nakotnes uznémeji no Latvijas
un Igaunijas tiktu iesaistiti praktiskos, ar kos-
mosa STEM disciplinu saisfitos uzdevumos. Va-
saras laika vadiju studentu darbu, un Eiropas
Planetologijas kongress bija lielisks noslégums
vasaras darbam. Tiku hoziméts ka atbildigais
par studentu plakatu izveides un aizstave-
sanas organizeésanu. Studenti, kuri piedalijas
SpaceTEM projektd, prezentéja savu vasard
paveikto darbu lldzigi ka citi zindtnieki, rezul-
tata gustot pieredszi zindtniskaja darbad. Kopd
tika prezenteti 10 plakati — 5 no Tartu obser-
vatorijas, 3 no Ventspils Augstskolas un 2 no
Latvijas Universitates. Studenti Anni Kasikova
un RUdolfs Treilis sanéma balvu par lieliska-
ko studentu zindtnisko plakatu. “Zvaigznotas
Debess” 2017. gada rudens numura 55. lapa-
spuse tika aprakstits, kadas problémas risina-
ja Anni un RUdolfs pagadjusas vasaras laika.
Par ESTCube vairak sk.
https://www.estcube.eu/en D

Janis Dalbins — Tartu universitates fizikas doktorantiras students,

kura darbu vada PhD Andris Slavinskis un DSc Marts Noorma. Sobrid
strada Tartu observatorija ka jaunakais petnieks. Dzimis 1992. gada
Limbazos. Vidéjo izgfifilbu ieguvis (2011) Valmieras Valsts gimnazija.
2014. gadad pabeidzis Ventspils Augstskolas bakalaura studiju prog-
rammu “Elektronika” un 2016. gada — profesionalo magistra studiju
programmu elekironika, iegUstot magdistra gradu. Magistra darbs
tika izstradats Tartu observatorija, kur darba mérkis bija izveidot gal-
venas telekomunikaciju sistemas prototipu ESTCube-2 pavadonim.
Doktoranturas studijas ir saisfitas ar jaunu komunikacijas risingjumu
izveidi nanopavadoniem, kuru péfijumos ir pavadona misijas ko-

munikaciju plana un jaunu komunikacijas metozu izstrade. Papildus
pétniecibas darbam vada ESTCube COM komandu, kas izstrada

un veic telekomunikaciju sistemas testesanu.

Bakalaura studiju laika straddjis Ventspils Jaunrades nama pla-
netarija, kur vadija seansus par dazadam asfronomijas fémam un

problémam, un observatorija, kur vadija Saules noverojumus diena

un nakts noverojumus ziemas sezona.

Ar “Zvaigznoto Debesi” iepazinies tikai pagadjusa gada nogal€, uzzinot, ka zurndls ir pieejams Tartu
observatorijas biblioteka. Brivaja laika aizraujas ar elektronikas iericu izstrades hobiju, igaunu valodas
apguvi, sevis pilnveidosanas gramatu lasisanu un gitaras spéli.



LATVIJAS ZINATNIEKI

ANDREJA ALKSNA POPULARZINATNISKO

DARBU (1958-2016) SARAKSTS

(turpin@jums)

140.

141.

142.

143.

144,

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

1981 -1990
Pie Vacijas Demokratiskas Republikas

astronomiem. — ZvD, 1982, Vasara (96),
22.-30.Ipp.

Apspriede Lielupé par sarkanajiem mil-
zZiem. - ZvD, 1983, Vasara (100), 31.-32.
lop.

Astronomija ar Smita sistémas  teles-
kopiem. — ZvD, 1984, Pavasaris (103),

27 lpp.

Oglekla zvaigznes Galaktika un citas
Zvaigznu sistémas. Lidzaut. Z.Alksne. —
ZvD, 1985, Pavasaris (107), 12.-17.Ipp.
Nova Lapsinas zvaigzndjd. — ZvD, 1985,
Pavasaris (107), 34.-35.lpp.
Starptautiska apspriede par zvaigznu
katalogiem. — ZvD, 1985, Vasara (108),
65.-66.1pp.

Vai redzésim Haleja kométue - ZvD,
1985, Rudens (109), 57.-60.Ipp.

Jauns zinatnu kandidats astrofizika [I.Pla-
tais]. —ZvD, 1985/86, Ziema (110), 60.-61.
lop.

Oglekla zvaigznes Galaktikas kodola.

Lidzaut. Z.Alksne. — ZvD, 1986, Vasara
(112),17.-18.Ipp.

Astronomija vismazdkajiem lasitajiem. —
ZvD, 1986, Rudens (113), 62.-63.Ipp.
Haleja kométas fotografédana Baldone.
—-2vD, 1986/87, Ziema (114), 66.lpp.
Oglekla zvaigznes Andromedas galakti-
ka.-2vD, 1987, Pavasaris (115), 27.Ipp.

Radioastrofizikas observatorija  1986.
gada. Lidzaut. L.Duncans, I.Pundure. -

ZvD, 1987, Rudens (117), 50.-54.Ipp.

32

158.

159.

160.

162.

163.

164.

. Bredfilda kométa un citas 1987.gada as-
teszvaigznes. — ZvD, 1988, Rudens (121),
19.1pp.

. Pirmaja Baltijas astronomu apspriede. -
ZvD, 1989, Pavasaris (123), 54.-56.Ipp.

. Apspriede par ilgperioda mainzvaigznu
pefjumiem. — ZvD, 1989, Rudens (125),
58.Ipp.

. Lvaiginu pétnieciba Radioastrofizikas
observatorija 1988.gada. - ZvD, 1989,
Rudens (125), 59.-60.Ipp.

. Astronomu sandksmes Alma-Ata. Lidz-

aut. 1.Smelds. — ZvD, 1990, Pavasaris
(127), 64.-66.lpp.

No miriddm lidz planetarajiem migldjiem.

—-2ZvD, 1990, Vasara (128), 51.-52.Ipp.
Radioastrofizkas observatorija 1989.
gada. Lidzaut. E.Bervalds, I.Pundure,
1.Smelds. - ZvD, 1990, Vasara (128), 58.-
62.lpp.

Vai dinozauri izmira péksnie Lidzaut.
Z.Alksne. — ZvD, 1990, Rudens (129), 13.-
16.lpp.

. Lietuviesu kometu mednieka tresais “tra-
pijums”. - ZvD, 1990/91, Ziema (130), 11.-
12.lpp.

Austrdlijas observatorijas. — ZvD, 1990/91,
Ziema (130), 43.-44.Ipp.

1991 - 2000
Profesors Holiss Dzonsons Rigd. — ZvD,
1991, Pavasaris (131), 52.Ipp.
Ziemelzemju un Balfijas astronomu sa-
naksme. — ZvD, 1991, Vasara (132), 35.-

37 .lpp.
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165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

Radioastrofizikas  observatorija  1990.
gada. Lidzaut. I1.Smelds, E.Bervalds. -
ZvD, 1991, Vasara (132), 56.-59.Ipp.
Oglekla zvaigznes Galaktikas kodoliz-
liekuma un polos. — ZvD, 1992, Vasara
(136), 11.Ipp.
VEélreiz par Siriusa krasas mainu. — ZvD,
1992, Rudens (137), 12.-14.1pp.

Afrasti vél tis oglekla punduri. — ZvD,
1992, Rudens (137), 14.-16.1pp.
Riekstukalna teleskops novu pétfijumos
Andromedas galaktika. — ZvD, 1992, Ru-
dens (137), 57.-58.Ipp.

Baldones astronomu gramata izdota
Amerika. - ZvD, 1992, Rudens (137),
59.Ipp.

Eiropas Astronomijas biedriba. — ZvD,
1992, Rudens (137), 60.Ipp.
Atkal spoza nova Gulbl. - ZvD, 1992/93,
Ziema (138), 17.-18.lpp.

Ar Habla kosmisko teleskopu noverofs
Zelta Zivs 30 cenfralais objekts R 136. —
ZvD, 1992/93, Ziema (138), 18.-20.Ipp.
G.Saina pieminas konference Krima. -
ZvD, 1992/93, Ziema (138), 54.-55.Ipp.
Oglekla zvaigznes DY Per satumsums. —
ZvD, 1993, Pavasaris (139), 20.-22.Ipp.
Ivaigznes novecosands 300 gados. —
ZvD, 1993, Vasara (140), 13.-14.Ipp.
Lietuvas debess. — ZvD, 1993, Vasara
(140), 54.-55.Ipp.

Piedalisimies “Ulysses” programma. -
ZvD, 1993, Vasara (140), 61.-62.Ipp.
Zemes sadursmes ar starpplanétu ker-
meniem. — ZvD, 1993, Rudens (141), 2.-
10.Ipp.
Jaunas astronomiskads fotoplates. — ZvD,
1993/94, Ziema (142), 51.-52.Ipp.
Astronomiskie notikumi 1992.gada. -
ZvD, 1994, Pavasaris (143), 23.-24.Ipp.
Mafiss Dirikis (1923.VII 7. - 1993.VII 28.). -
ZvD, 1994, Pavasaris (143), 60.-61.Ipp.
Haleja kométas atflants. — ZvD, 1994, Po-
vasaris (143), 61.-63.lpp.
Maidanaka kalna observatorija slegta.
- ZvD, 1994, Pavasaris (143), 64.-65.Ipp.

185

186

187.

188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

. Cik biezi uzliesmo supernovas? Lidzaut.
LAlksne. — ZvD, 1994, Vasara (144), 9.-
12.lpp.

. Japand noveéro spozas zvaigznes aizkla-
sanu. — ZvD, 1994, Vasara (144), 17.-18.
lop.

Meteoritu lietus Uganda. - ZvD, 1994, Vo-
sara (144), 19.lpp.

HIPPARCOS misija ir izpildita. — ZvD, 1994,
Vasara (144), 19.-22.1pp.

Gleznotdja Betas pirmplanétu disks. Lidz-
aut. Z.Alksne. — ZvD, 1994, Rudens (145),
11.-13.lpp.

Neparastd oglekla mainzvaigzne vélreiz
satumsusi. — ZvD, 1994, Rudens (145),
13.-14.lpp.

Belgijas Karaliskas observatorijas Astro-
nomiskais kalendars. — ZvD, 1994, Ru-

dens (145), 52.-53.Ipp.

Divainais spideklis Udensvira zvaigznaja.
Lidzaut. Z.Alksne. — ZvD, 1994/95, Ziema
(146), 5.-12.Ipp.

Astrologijas vértéjums amerikanu zurna-
IG. — ZvD, 1994/95, Ziema (146), 59.-60.
lop.

Kométu noverojumi péc “Ulysses” prog-
rammas. — ZvD, 1995, Pavasaris (147),
14.-15.1pp.

Kosmiska astronomija Eiropd. —ZvD, 1995,
Rudens (149), 21.-25.Ipp.

Eiropas valstu neséjrakete “Ariane-5". —
ZvD, 1995, Rudens (149), 25.-26.Ipp.
Kosmiska osta “Ariane-5" nesejraketem.
—-ZvD, 1995/96, Ziema (150), 16.-17.Ipp.
Plutona fotografésana ar Baldones
Smita teleskopu. — ZvD, 1995/96, Ziema
(150), 48.Ipp.

“Zvaigznotas Debess” redakcijas kolégi-
jas neparasta sede. — ZvD, 1995/96, Zie-
ma (150), 48.-49.lpp.

Par Siriusa friskarsumu. — ZvD, 1996, Pava-
saris (151), 12.-13.Ipp.

Zurndls “Baltic Astronomy”. — ZvD, 1996,
Pavasaris (151), 58.-59.Ipp.

Astronomus piemin Latvijd un Danija. —
ZvD, 1996, Vasara (152), 55.-56.Ipp.
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203.

204.

206.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

ZvaigZnu noverojumi Baldones observa-
torija. - ZvD, 1996, Rudens (153), 13.lpp.
Hjakutakes kometu fotografée ar Baldo-
nes Smita teleskopu. — ZvD, 1996, Ru-
dens (153), 14.lpp.

Baldones Smita teleskopam - 30 gadu. -
ZvD, 1996/97, Ziema (154), 2.-5.lpp.

Lem C* karoga. Lidzaut. L.Zacs. — ZvD,
1996/97, Ziema (154), 25.-28.Ipp.

Novu uzliesmojumi Andromedas galak-
tika 1996. gada. - ZvD, 1997, Pavasaris
(155), 7.lpp.

Citu saulu planétas. — ZvD, 1997, Vasara
(156), 12.-13.Ipp.

Heila-Bopa komeétas izskats Baldones te-
leskopd. — ZvD, 1997, Vasara (156), 14.-
15.1pp.

Pirmo reizi identificéts gamma staru uz-
liesmojuma avots. — ZvD, 1997, Rudens
(157), 11.-12.lpp.

Vel vienas oglekla zvaigznes atdzimsa-
na. Lidzaut. Z.Alksne. — ZvD, 1998, Pava-
saris (159), 7.-11.lpp.

75. gadadiena pirmajom Starptautiskas
Astronomijas savienibas Cirkularam. —
ZvD, 1998, Pavasaris (159), 87.lpp.
Supernovas astronomu fiklos. Lidzaut.
Z.Alksne. - ZvD, 1998, Vasara (160), 15.-
20.Ipp.

lesp&jamais Centaura Proksimas pavao-
donis. — ZvD, 1998, Vasara (160), 20.-21.
lpp.

Eirazijas Astronomijas biedribas IV kon-
gress. Lidzaut. 1.Smelds. - ZvD, 1998, Va-
sara (160), 81.-82.Ipp.

216.In memoriam: Janis Kizla. - ZvD, 1998, Va-

217.

218.

219.

220.

sara (160), 84.lpp.

Ka kluvu par zvaigznu pétnieku. — ZvD,
1998, Rudens (161), 30.-38.Ipp.
Astronomei ligai Daubei - apala jubileja.
—-ZvD, 1998, Rudens (161), 39.-41.Ipp.
Vélreiz par Visuma tukSumaino celtni.
Lidzaut. Z.Alksne. — ZvD, 1998/99, Ziema
(162), 30.-33.Ipp.

Dazas atminas par Sasu (Aleksandru Mi-
Culi). = ZvD, 1998/99, Ziema (162), 77.-
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221.

222.

223.

224.

225.

226.

227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

234.

235.

78.pp.

EinSteina gredzeni pastav. Lidzaut.
L. Alksne. — ZvD, 1999, Pavasaris (163),
3.-6.Ipp.
Gamma staru uzliesmotadji — hipernovas.
—-ZvD, 1999, Pavasaris (163), 16.-17.Ipp.
Baldones Smita teleskopa nesenais de-
vums. = ZvD, 1999, Pavasaris (163), 20.-
21.lpp.
Galaktiku grup&€sanads Visuma jaunibad.
Lidzaut. Z.Alksne. — ZvD, 1999, Vasara
(164), 3.-10.Ipp.
Svinigi atklata Paranalas observatorija. —
ZvD, 1999, Vasara (164), 11.Ipp.
Roboftteleskops atrod supernovas. — ZvD,
1999, Vasara (164), 17.1pp.

In- memoriam: Aleksandrs Sergejevics
Sarovs (22.01.1929-19.04.1999). — ZvD,
1999, Vasara (164), 25.-26.lpp.

Jaunumi suma: Karaliska Grini¢as ob-
servatorija slegta. Meteorits nokrit golfa
laukuma. Poldrzvaigzne turpina pul-
sét. Astronoms starp 25 ietekmigakiem
20.gs. igauniem. - ZvD, 1999, Vasara
(164), 60.Ipp.
Darba karfibd — zema virsmas spozuma
galaktikas. Lidzaut. Z.Alksne. —ZvD, 1999,
Rudens (165), 3.-15.Ipp.
Jauni atklgjumi par gamma staru uzlies-
motdjiem. — ZvD, 1999, Rudens (165),
20.-24.Ipp.
Jaunumi isuma: Jauni Andromedas go-
laktikas M31 pavadoni. Heila-Bopa ko-
méta vel arvien ir milziga. - ZvD, 1999,
Rudens (165), 44.Ipp.

Sakuraja zvaigznes spozums dramatis-
ki kritas. — ZvD, 1999/2000, Ziema (166),
15.-19.1pp.
Kopu cenfrdlo galaktiku tapSanas mikla.
Lidzaut. Z.Alksne. — ZvD, 1999/2000, Zie-
ma (166), 19.-23.Ipp.
Jaunumi 1suma: Dazadas masas zvaig-
znes top vienviet un vienlaikus. - ZvD,
1999/2000, Ziema (166), 65.Ipp.
Lasa un verte. — ZvD, 1999/2000, Ziema
(166), 84.-85.lpp.
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237.

. Apvalkos finusas zvaigznes. Lidzaut.
Z.Alksne. - ZvD, 2000, Pavasaris (167), 3.-
15.1pp.

DENIS programmas mérki un panakumi.
- ZvD, 2000, Pavasaris (167), 16.-18.lpp.

planétu birums. Lidzaut. Z.Alksne. — ZvD,
2000, Rudens (169), 19.-26.Ipp.
Negaidits spirdles atklajums  eliptiska
pundurgalaktikd. Lidzaut. Z.Alksne. -
ZvD, 2000, Rudens (169), 26.-29.Ipp.

238. Liela lauka attélotdjs atkldj talas galakfi- . Habla galakfiku klasifikacijas sistema
kas. — ZvD, 2000, Pavasaris (167), 21.-22. novecojusi. Lidzaut. Z.Alksne. - ZvD,
lpp. 2000/2001, Ziema (170), 5.-13.Ipp.

239. Jaunumi isuma: Baldones meteoritam — 245, Jaunie brunie punduri un planétas rin-

110. - ZvD, 2000, Pavasaris (167), 59.Ipp. ko ap jaunajom zvaigzném. Lidzaut.

240. Galaktiku mijiedarbiba. Lidzaut. Z.Alksne. Z.Alksne. — ZvD, 2000/2001, Ziema (170),
- ZvD, 2000, Vasara (168), 3.-13.lpp. 14.-17 Ipp.

241. Planétas arpus Saules sistémas. Lidzaut.  246. Visvaldis Jumikis atstdjis Riekstukalnu...
Z.Alksne. — ZvD, 2000, Vasara (168), 13.- Lidzaut. A.Balklavs, I.Pundure - ZvD,
19.1pp. 2000/2001, Ziema (170), 78.-79.lpp.

242. Arpus Saules sistemas planétu jeb cit- (Turomak par 2001.-2016. gadu)

SOVASAR ATCERAMIES & SOVASAR ATCERAMIES ® SOVASAR ATCERAMIES

Pirms 90 gadiem — 1928. g. 15. julija dzimis fizikas zinatnu doktors astronoms Andrejs Alksnis, ZvD
redakcijas kolégijas loceklis (1958), Latvijas Zinatnu akadémijas M. Keldisa prémijas lauredats (1990), LZA
Radioastrofizikas observatorijas profesors zvaigznu astronomijas specialitate (1993), LU Astronomijas
institGta vadosais pétnieks (1997-2009), Latvijas Zinatnu akadémijas goda doktors astronomija (1999).
Ar Smidta teleskopu Baldones Riekstukalna atkldiis vairak neka 60 novu Andromedas galaktika. Vai-
raku monografiju par oglekla zvaigznem lidzautors, Starptautiskas Astronomijas savienibas (IAU) biedrs
(1964), Eirazijas Astronomijas biedribas (EAAS) biedrs (1990), Eiropas Astronomijas biedribas (EAS)
biedrs (1991). Popularzindtniskas gramatas Zvaigznes un migldji (1961, 99 Ipp.) autors, paligmateriala
lektoriem Miglaji un galaktikas (1983, 26 Ipp.) ldzautors. Artura Balklava balvas laureats zinatnes popu-
larizéSana (2008). Par sevi ZvD rakstijis Ka kluvu par zvaigznu pétnieku. — 1998, Rudens (161), 30.-38. Ipp.
Par vinu sk. vairak ZvD: In memoriam Andrejs Alksnis. — 2017, Vasara (236), 2.-13. lpp. Miris Valmiera
2017.g. 11. marta.

Pirms 90 gadiem — 1928. g. 29. augusta dzimusi fizkas zindtnu dokfore astronome Zenta Alksne
(dzim. Pétersone), valsts emeritéta zinatniece (2006), vairaku monografiju autore. Kopd ar lidzauto-
riem ir atklgjusi ap 300 jaunu oglekla zvaigznu: sk. Baldones Riekstukalna atklato oglekla zvaigznu
katalogs Strasburas (Francija) CDS majaslapa http://cdsarc.u-strasbg.fr/cats/lll.htx: (lll/140) Carbon
stars from Baldone telescope (Alksne+ 1987) (BC). Vinas darbs artir pamata tam, ka péc IAU 177. sim-
pozija The Carbon Star Phenomenon 1996. gada (Antalja, Turcija) Latvijas astronomiem tika uzticéta
Vispareja Galaktikas oglekla zvaigznu kataloga CGCS parraudziba.

Divu popularzinatnisku brosuru Laika méerisana un skaifiSana (1955, 84 Ipp.) un Aukstas zvaigznes
(1974, 88 lpp.) autore, akfivi piedaljusies ZvaigZznotas Debess (ZvD) satura bagatindsand gan par ga-
laktiku veidosanas un atfisfibas jautdjumiem, gan par citplanétu mekléSanas rezultatiem un citiem
astronomijas atklajumiem. Par vinu sk. vairak ZvD: Daube I. Astrofizikei Zentai Alksnei — jubileja. — 1998,
Vasara (160), 45.-46. Ipp.; Pundure ., Gills M. Astrofizike Dr. phys. Zenta Alksne (29.VIIl 1928. - 6.1 2011).
- 2011, Vasara (212), 58.-59. Ipp. Par sevi ZvD rakstijusi Mans mUzs astronomija. — 2003, Vasara (180),
30.-36. Ipp. Mirusi Valmierd 2011. g. 6. marta.

I. P.
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JANIS JANSONS

AKADEMIKIS FIZIKAS PROFESORS ANDREJS SILINS

N -~

2N

1. att. Profesors Andrejs Silins 2012. gada.

Latvijas ZinGtnu akadémijas (LZA) general-
sekretars fizikas profesors Andrejs Siling ir plasa
meéeroga zinatnieks, zindtnes organiz€tdjs un
vaditgjs, ka ar politikis. Vins ka zindtnieks izau-
ga Latvijas Universitates (LU) Cietvielu fizikas
institota, kluva par ta direktoru, bet péc Latvi-
jas neatkaribas atgusanas |oti akfivi iesaistijas
LZA pdrveidé par “persondlo akadémiju” ka
elitaru zindtnieku apvienibu, iesaistot plasas
zinatnieku aprindas.

Andrejs piedzima 1940. gada 12. oktobri
zvejnieka Roberta un Martas Silinu gimené Li-
lasté, Dzintarkalnos. Jau no mazotnes Andrejs
brauca fidzi tévam jord ar zvejnieku laivu.
Vina pamatpiendkums bija suknét ard Gde-
ni no laivas. Kad 1948. gadd pienaca skolas
gadi, pirmas klases laika lasit un rekinat vinu
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macia majas mate un tikai ar 2. klasi ving
saka apmeklét Saulkrastu vidusskolu. MacK-
bas Andrejs bija ticis talak par vienaudziem.
Darbdiends vins ar jaundko brdli Imantu dzi-
voja skolas kopmitneé Saulkrastos.

Skold Andrejs macijas ar labam un teico-
mam atzmém. Ipasi vinam patika matema-
tika, fizika un Kimija. Vins pat varéja palidzet
vecako klasu skoleniem izrékinat fizikas uz-
devumus. Macibu stundds Andrejs uzmanigi
klausijas un sistematiski gatavoja visu uzdoto.
Nodarbojas ar ar sportu un maksliniecisko
pasdarbibu dramatiskajd pulcind un deju
kolekfiva. Lidz pat pédéjai vidusskolas klasei
Andrejs ar vairdkiem zvejnieku zéniem bija
nolémis péc skolas beigsanas iet macities
jurskold. Bet tad kada klasesbiedrene, kurai
braléns jau macijas Latvijas Valsts universi-
tates (LVU) Fizikas un matematikas fakultate
(FMF), Andrejam teica, lai vins aff dodas ma-
cities uz FMF, jo vinam lofti labi padodas fizika
un matematika. Sis ieteikums izskira Andreja
likteni. Vins péc Saulkrastu vidusskolas pa-
beigSanas 1959. gadd sekmigi iestdjas LVU,
lai studéetu fiziku.

Universitaté Andrejs labi macijas, vaira-
kas reizes vinam fika pieskirta teicamnieka
stipendija. Bija studentu grupas vecadkais.
Aizravas ar volejoola spéli. Ta pagdja Cetri
kursi. 1963. gada maija uz Rigu no Maskavas
Valsts universitates (MVU) atbrauca pasnie-
dz€ji, kas infervéja visu kursu labadkos studen-
tus. Katram pajautdja, kas katru interese, un
beigas solja, ka varbit rudeni kadi no visiem
varés turpinat studijas MVU. Tajos laikos uz stu-
dijom MVU bija milzigs konkurss: vairaki simfi
Uz vienu vietu. TOp&c neviens neloloja ceri-
bas tur noklGt. Bet vasaras beigds razosanas
prakses laika Andrejam piendca zina, ka vins
varot turpinat studijos MVU.

Sizina Andreju stipri satrauca. Ving bija sa-
cis draudzeties ar kimijas studenti Elgu (velak
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kluva par vina sievu) un negrib&ja no vinas
Skirties uz ilgu laiku. TaCu ndkamaija tikSands
reiz€ izradijas, ka vina ar ir uzaicinata studi-
jas turpinat MVU. Abi noléma kopd doties uz
Maskavu.

2. att. Andrejs Siling (pa labi) un Anatolijs Tru-
hins pie eksperimentalas iekartas caurspidigu
materialu optisko pasibu péfisanai 1966. gada.

MVU tika piedavatas divas iespéjas: vai
nu turpinat studijas 5. kursa ar papildus dao-
Ziem jauniem kursiem un péc studiju pabeig-
Sanas sanemt LVU diplomu, vai ari parlikt visus
iepriekiejos eksamenus un péc studiju beig-
Sanas sanemt MVU diplomu. Andrejs ar Elgu
noléma, ka jadabu MVU diploms, un gada
laika nokartoja visus ieprieksejos eksamenus.

Studet MVU bija |ofti érti, jo viss bija sasnie-
dzams dazu minUsu laika: auditorijas, labora-
torijas, kopmitnes, sporta zale. Andreja volej-
bola spéles prasme fika atzita par tik labu, ka
vinu iesaisfija MVU izlase. Saskarsmes atmos-
féera bija loti progresiva un nepiespiesta, jo tur
studéja ar daudzi drzemnieki. Andreju paras-
ti devéja par zviedru. 1965. gadd Andrejs ap-
precéjas ar Elgu.

Andrejs 1966. gada ar izcillbu pabeidza
MVU Fizikas fakultati un diplomdarbu aizsta-
v€ja par pusvaditaju Iazeriem. Pec beigSanas
vinam piedavdja palikt aspiranttrd, kur friju
gadu laika varéja izstradat disertaciju un aiz-
stavet zindfnu kandidata gradu. Bet Andrejs

tomer nolema atgriezties Rigd kopa ar Elgu.
Vina saka stradat LZA Neorganiskds Kimijas
instituta, bet Andrejs no 1966. gada 14. feb-
ruara tika pienemts LVU FMF Eksperimentalas

fizkas katedrd par asistentu. Jau no 15. jOnija

3. att. Aspirants Andrejs Silin$ karto kandidata
eksamenu fizikd 1968. gadad; klausas Janis Valbis,
Andris Godkalns, Juris Zakis un llmars Vitols.

Andreju Silinu parvilingja pie sevis Pusvaditdju
fizikas problému laboratorijas (PFPL) vaditdjs
llmars Vitols. Vina vadita laboratorija strau-
ji atfisfijas, piesaistot daudzus jaunus fizikus.
A. Silin§ saka stradat par jaundko zindtnisko
idzstradnieku.

Ta gada rudeni nodibingjas ciesi kontak-
fi ar Maskavas Tehniska stikla institGta (MTSI)
idzstradnieku L. Landu. Vinu |ofi intereséja
PFPL péfijumi par cietvielu krasoSanos jonizé-
josas radidcijas ietekmé. MTSI izstraddja un
izgatavoja kvarca (silicija dioksida) stikla ilu-
minatorus kosmosa kugiem, bet tie kosmosa
diezgan atri nokrasojas un kluva necaurspidi-
gi. Bija janoskaidro stiklu kradsoSands céloni un
tie janovers. |. Vitols norikoja Andreju Silinu un
Anatoliju Truhinu (beidzis Irkutskas Valsts uni-
versitati) izpéfit So problému. Driz ar Juris Zakis
pec zindtnu kandidata grada aizstavesanas
iesaisfijas Sis probleémas risindsand. A. Silins ar
A. Truhinu eksperimentdlos pefijumus veica
uz automatizétas absorbcijas un luminiscen-
ces spekiru mériekartas ar programmetu vo-
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4. att. Andrejs Siling aizstav zinatnu kandidata
disertaciju 1971. gada.

dibu no elekfronu skaitlojamas masinas (da-
tora) “Dnepr-1", kas bija realizéts pirmo reizi
pasaulé cietvielu fizika.

Sakotnéjie kvarca stiklu péfjumu rezul-
tati bija nesaprotami, jo pat vienddas mar-
kas stiklu dazadas izcelsmes paraugiem tika
ieguti loti atskifgi absorbcijas un rentgenlu-
miniscences meérjumi. Rezultdtu apspriedée
kopd ar I. Vitolu vins beigads teica: “Te nekas
nav skaidrs un nevar bat skaidrs, lieciet man
mieru, t& vispar nav nekada fizika!” Turpinot
pefijumus, pamazdm noskaidrojas, ka kvar-
ca stikli tiek kauseti no dazddiem un ne visai
fiiem izejmateridliem. Vieniem bija nekon-
froléts dzelzs piejaukums, citiem aluminijs vai
titans, un idz ar to tie krasojas atskirigi. Bija ne-
piecieSami daudz firdki kvarca stikli, kuriem
nav vairdk ka viens piejoukuma atoms uz mil-
jardu pamatvielas atomu. Bet tadus iegUt tik
oriti kOstosiem materidliem bija sarezditi. To-
meér MTSI tadus kvarca stikla paraugus saka
gatavot un piegadadt. A. Silins un A. Truhins
saka arn péefit kvarca kristalu un stiklu atskiri-
bas. lzradijas, ka kvarca stikiem saglabdjas
atomu tuva karfiba, kada ir kristaliem viscaur.
Noskaidrojas, ka stikiem ir aff punktveida
defekti ka kristaliem. Pakdpeniski J. Zaka va-
diba A. Silin§ un A. Truhins sdka veidot savu
optisko stiklu fizikas skolu.

A. Silins 1967. gada iestajas LVU aspirantu-
rd. Vins loti sekmigi nokartoja visus eksdmenus
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un 1970. gadad pabeidza aspiranturu ar izstra-
datu zinatnu kandidata disertacijas eksperi-
mentalo dalu. Vins 2. decembri tika pienemts
atpokal darbd PFPL par inzenieri, bet no
1971. gada 20. janvara tika iecelts par PFPL
Cietvielu optikas dalas vaditdju. legutos pefi-
jumu rezultatus A. Silin apkopoja disertacijas
darba “Krasu un luminiscences centru gene-
racijas un sabruk§anas mehanismi stiklveida
sificija dioksida” un 1971. gadd veiksmigi to
aizstavéja LVU Optikas padomé. Vissavieni-
bas Augstaka atestacijas komisija (VAAK) vi-
nam apstipringja fizikas un matematikas zindt-
nu kandidata gradu 1972. gada 29. marta.

PFPL bija izaugusi jau ap 200 darbiniekiem
liela, ta ka aiznéma LVU pirmad stava visu
kreiso spadrnu, ieskaitot gaiteni no kapném
uz rekfordtu, visu pagraba kreiso spadrnu, kur
izvietojas eksperimentalas darbnicas, un ce-
turta stava labd spdrna gala stari, kur atradds
radioelektronikas nodala un teorétiku grupa.
Darbiniekiem telpu troka. Tapéec ar lieldm puo-
Iém bija dabUta atlauja un lidzekli, lai buvetu
jaunu eku Kengaragd. To praktiski saka bovet
1970. gada. No 1968. gada par PFPL vaditdju
kluva J. Zakis zinatniskd darba atvalingjuma
Qizgdjusa I. Vitola vieta. Cietvielu optikas da-
las vaditdjs A. Siling izc€las ar labam organiza-
tora spejam. Tapéec vinu 1972. gada 28. junija
nozimé&ja par PFPL vaditdja pagaidu piend-
kumu izpilditaju J. Zaka ilgstosa komandeju-
ma laika uz ASV.

Pec gada, kad J. Zakis jau bija atgriezies
no ASV, arl A. Silins ieguva iespéju 1973. gada
20. septembri dofies 10 ménesu ilga zinatnis-
k& komandé&juma uz Makmastera universitati
Hamiltona Kanada. Tur vins |oti sekmigi veica
sarezgitus eksperimentus, kas pierddija kada
teoretiska paredzéjuma patiesumu. Par to
vins ieguva kanadiedu kolégu atzinibu un cie-
nu. Vinam bija iespéja no labadkajam pasau-
les firmdm iegaddaties |ofi firus silicija dioksida
stiklu paraugus, kurus ar velak Rigd varéja
péfit un iegut labus zindtniskos rezultatus. Ha-
milfona vins iepazinds ar jaunu latviesu izcel-
smes fiziki Ugi Ziemeli. VEIak U. Ziemelis vairck-
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kart atbrauca zindtniskd komandéjuma uz
CFl pie A. Silina. Vins apprecéja CFl sekretari
Maru Streistermani.

Komandé&juma laika A. Silinam bija iespé-
ja apcelot Kanadu no rietumiem lidz austru-
miem, tikties ar daudziem zindtniekiem, ka art
ar trimdas latviesSiem. Daudzi no viniem véle-
jas atgriezties Latvija, ja ta klotu briva. A. Si-
lin$ diezgan atkiati stasfija par dzivi padomiju
okupétajd dzimtené. Bet vinu pasu aicindja
palikt Kanada ar péc komandéjuma bei-
gdm. Tacu vins atteicas tapat, ka pabeidzot
universitati Maskava.

5. att. Silinu gimene, no kreisas: sieva Elga,
déls Andrejs, meita Anfra, tévs Andrejs un aizmu-
guré vecaka meita Lelde.

A. Silind atfgriezds no komandéjuma uz
Kanadu 1974. gada 12. junija. No ndkama
gada 6. februdra vins kluva par PFPL vaditdja
J. Zaka vietnieku zinatniskajd darbd sabied-
riska karta. Vasard bija pabeigta jaunceline
Kengaraga un PFPL kopad ar Segnetoelektriku
un pjezoelektriku fizikas problému laboratori-
ju (SPFPL) un Pusvaditdju katedru parvacas
vz turieni. A. Silins ar jaunu sparu plasas tel-
pas turpingja silicija dioksida stiklu pefijumus.
VAAK 1976. gada 21. janvar apstiprindja vi-
nam vecaka zindtniska lidzstradnieka nosau-
kumu cietvielu fizikas specialitate.

Uz PFPL un SPFPL pamatiem 1978. gada
pavasar tika nodibinats LVU Cietvielu fizikas

instituts (CFI). Par ta direktoru iecéla J. Zaki,
bet par direktora vietnieku zinatniskaja darba
— A. Silinu. Vins ar kluva par Jonu kristalu un
stiklu nodalas vaditdju. InstitGts auga ar katru
dienu un driz vien jau apvienoja 300 darbinie-
kus. Tika pilditas daudzas zinatniskas temas un
veikti zinatniski pétnieciskie un aparatbuves
figumdarbi. Tur visur A. Silinam bija japienem
atbildigi lemumi.

1980. gada rudeni A. Silins k& vieszinat-
nieks uz seSiem ménesiem nokluva Brauna
universitaté Providensa, ASV, lai pilditu tému
par stiklveida oksidu defektu spektroskopiju
un elementaro ierosindjumu pétniecibu. PEc
atgriesanas no ASV A. Silins turpindja kvarca
stiklu un kristalu pétniecibu un 1983. gada
qizstdvéja  zindtnu  doktora  disertaciju
“Punktveida defektu 1patnibu un to veido-
$anads procesu spekiroskopiskie pefijumi stikl-
veidigajd un kristaliskaja silicija dioksida™ LZA
Fizikas institGta Zinatniskajd padomé. VAAK
vinam pieskira fizikas un matematikas zinat-
nu doktora gradu 1984. gada 23. marta.
Taja pasa laika CFI direktors J. Zakis aizgdja
stradat par LVU zinatnu prorektoru. Vina vie-
ta par CFl direktoru tika iecelfs A. Silins. Ving
turpingja J. Zaka sakto demokratisko parval-
des veidu institGta.

A. Silin$ piedaljas daudzds vissavienibas
un starptautiskas stiklu fizkas konferenceés.
Ipass bija regularais Starptautiskais stiklu kon-

gress.

6. att. Profesors A. Siling uzstajas starptautiska
konferencé Vina.
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Silina gimene pé&c 14 gadu ilgas dzivosa-
nas komundld dzivokli 1982. gadd tika pie
afseviska dzivokla Salaspill. Gimené uzau-
ga meitas Lelde un Antra un déls Andrejs
(5. att.). Visi ieguva augstako izglifibu.

Astondesmito gadu ofrd pusé PSRS Ko-
munistiskas partijas Centralds komitejas ge-
nerdlsekretars M. Gorbacovs saka valsts “pe-
restroikas” (parbuves) politiku ar “glastnost;”
(atklafibas) atlauju, akceptéjot tiesbas pat
kritizét valdibu un brivu domu apmainu ieks-
politika un arpolitika. CFl kolekfivs, kas jau no
sakta gala bija loti latvisks un brivdomigs, ro-
sigi iesaisfijas visos sabiedriskajos parbuves un
atklafibas pasakumos. Direktors A. Siling visam
tam akfivi pievienojas. Tika protestéts pret

7. att. LLA generdlsekretaru A. Silinu 65 gadu
jubileja sveic ZA prezidents J. Ekmanis.

paredzéto metro buvi Rigd, kas iepludinatu
daudzus tUkstosus viesstradnieku no Krievijas,
pret sakto Daugavpils hidroelektrostacijas
bOvi, k& rezultatd botu appludinata liela te-
ritorija un vél vairdk izposfita Daugavas sen-
leja. A. Siling art darbigi iesaisfijas LVU atjau-
nindsana par autonomu Latvijas Universitati
(LU) un tas satversmes no jauna pienemsand.
1988. gada rudeni izveidojas Latvijas Tautas
fronte (LTF). CFl nodibingja savu LTF atbalsta
nodalu, kuras dalibnieki loti akfivi iesaisfijas
LTF darbiba. Prof. I. Vitols un vecadkais zinat-
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niskais idzstradnieks I. Godmanis tika ieklauti
LTF valdée. Direktors A. Siling to visu akceptéja
un deva savus padomus. 1991. gada janvar
barikadzu laika CFl darbinieki cauru diennakfi
dezuréja Ministru Padomes €ka, Vecriga pie
Augstakas Padomes un Radio €kas, ka ari Za-
kusala pie televizijas €kas un torna. LPSR Aug-
stakd Padome 4. maijd pienéma deklardciju
“Par Latvijas Republikas neatkaribas atjau-
noSanu”, ar kuru tika atjaunota Satversmes
sapulces 1922. gada 15. februan pienemta
Latvijas Republikas Satversme. Péc augusta

8. att. Profesors A. Silins Eiropas Komisijas Ap-
vienotd pétniecibas centra vaditgju valdes sa-
naksmes laikd Vacijas Kodolpétniecibas institU-
ta pie stenda referata par izotopu radioaktivas
sabrukSanas padtrindSanu ar Iazera starojuma
palidzibu.

puca izgdsands 1991. gada 21. augustd Lat-
vijas Republikas neatkarba tika atguta an
praktiski. Sakas jauns laikmets Latvijas vésture,
kad sakas padomiju tautsaimniecibas parver-
Sana tirgus ekonomika. Ar CFl direktora A. Si-
lina vadiba pienéma jaunus statGtus un saka
parkartot darbibu jaunajos apstaklos.

A.Silind 1990. gada tika ievelets par LZA ko-
respondétdjlocekli. Vinu arfievéléja jaunizvei-
dotqja Latvijas Zindtnes padomé par prieks-
seédétaja vietnieku. A. Siinam PSRS Tautas
izgltfibas komiteja 1991. gada 11. septembri
pieskira profesora zinatnisko nosaukumu spe-
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9. aft. Profesors A. Silins uzstdjas LU Lielaja
auld.

cialitate “Cietvielu fizika". PEc tam ar Latvijas
Zinatnes padomes 1991. gada 14. novembra
[Emumu Nr. 26-2-1 A. Silinam tika pieskirts ha-
bilitéta fizikas doktora (Dr. habil. phys.) zinat-
niskais grads. Vins saka akfivi piedaiities LZA
parveidosand par demokratisku “persondlo
akadémiju”. Vinu 1992. gada ieveleja par
LZA Tsteno locekli un LZA generdlsekretdru.
Saja sakard ar 1992. gada 1. maiju A. Silinu at-
laida no CFI direktora amata un atstgja par
vadoso zinatnisko lidzstradnieku pusslodze
Stiklu fizikas dald, bet no 1993. gada 2. jan-
vara — par profesoru pusslodzé. Vins vadija
zinGtniskas t€mas Nr. 728 un Nr. 730. A. Siling
no 1992. gada tika ievelets CFl domé (velak
to pardévéja par CFl zindtnisko padomi), kur
ving neiztrokstosi darbojas lidz Sodienai.

A. Siling iestdjas partija “Latvijas cels” un
Republikas Saeimas vélesands 1993. gada
tika ievéléts par deputatu. Saeima vinu izvirzi-
ja par Izghtibas, kultGras un zinatnes komisijas
priekssedetaju.

Jau no septindesmitajiem gadiem A. Silins
pasniedza Cietvielu opftikas kursu aspiran-
tiem. No devindesmito gadu sakuma vins
lasija lekcijas FMF Cietvielu un materidlzindt-
nes katedras studentiem Optisko stiklu fizika.

Vins kopd ar A. Truhinu saraksfija gramatu
"Punktveida defekti un elementarie ierosing-
jumi kristaliskaja un stikiveida SiO,”, ko izdev-
nieciba “Zinatne” Rigd izdeva 1985. gadd
224 Ipp. apjomad krievu valodad, ka ar bija
redaktors zinatnisko rakstu krGjumam  “Stfikl-
veidojoso sistému spektroskopija” (Riga: LVU
lzd., 1988, 188 Ipp.). A. Siinam 1989. gadd
pieskira Latvijas PSR Augstakds padomes Pre-
zidijo Goda rakstu “Par panakumiem jauno
specidlistu un zinatnisko kadru sagatavosa-
na”, un 1990. gadd apbalvoja ar Latvijas Re-
publikas Tautas izglifloas ministrijas kruSu nozi-
mi “Teicamnieks tautas izglfibas darba”. LU
Sendats 1995. gada 24. aprll A. Silinu ieveléja
valsts profesora amata.

LU Sendats 2010. gada 1. martad Andrim Si-
linam pieskira Latvijas Universitates emeritus
profesora goda nosaukumu.

2015. gada 12. oktobri LU rektors I. Muiz-
nieks Cietvielu fizikas institUta vadosajam pét-
niekam, Latvijas Zinatnes padomes prieks-
seédétajam, LU emeritétajom profesoram,
Dr. habil. phys. Andrejam Silinam par izcilu
zindtniski-organizatorisko  darbibu  nekrista-
lisko vielu fizikas un fotonikas joma, teicamu
pedagogisko darbibu Latvijas Universitate,
ka ar sakara ar dzives 75 gadu jubileju izteica
pateicibu.

Prof. A. Siling furpina akfivi darboties LZA
vadiba, Latvijos Zindtnes padomeé, zindtnis-
kaja péetnieciba LU Cietvielu fizikas institGta un
pedagogiia LU Fizikas un matematikas fakul-
taté. Stradadams ievelétajos amatos Latvijas
Zinatnu akadémija (generdlsekretars, arlietu
sekretars, viceprezidents) un Latvijas Zinat-
nes padomé (priekSsedetdjs, priekssedetaja
vietnieks, ekspertu komisijas priek§sedetqjs),
Andrejs Siling péta zinatnes un tehnologijas
atfisfibas dabigads likumsakaribas demokra-
tiskas valsfis un iespéju robezds isteno tas
Latvija. Atliek novelet prof. Andrejam Silinam
labu veselibu un vél daudzus gadus radosaja
darbd.D
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ATSKATOTIES PAGATNE

[LGoNIs ViLks

LAIKA SKAITISANA LATVIJA VARAS MAINAS VIRPULOS

Pasas 19. gadsimfa beigads Latvijas teri-
torija sakds padreja uz Péterburgas laiku. le-
dzivotdji vél nebija Tsti pieradusi pie jaunds
karfibas, kad Pirmais pasaules kars atnesa vél
vairak parmainu laika skaifiSand, kuram pat
bija groti izsekot. Situacija normaliz€jas tikai
dazus gadus péec kara beigdm un Latvijas
brivvalsts nodibindsanas.

Laika skaifiSana janoskir divas lietas — k&
tiek skaifiti datumi (kalendars) un k& tiek skai-
fitas stundas (pulkstena laiks). Pirmkart aplo-
kosim kalendara izmainas. Kops 1795. gada
Kurzemi un Latgali pievienoja Krievijas impé-
rijai, visa Latvijas teritorija bija speka Julija ka-
lendars jeb vecais stils. No 1900. gada 1. mar-
ta starpiba ar Gregora kalendaru* jeb jauno
stilu, ko lietoja Rietumeiropd, sasniedza 13
dienas. Jautdjums par jaund stila ievieSanu
Krievija tika cilats vairakkartigi, tacu konkréts
likumprojekts t& ar netika pienemts, jo Krie-
vijas Pareizticigds baznicas Sinode vel 1913.
gada krasi izteicas pret jauna stila ieviesanu.
Ta pasa gada nogalé laikraksts “Dzimtenes
Véstnesis” raksfija: “Kamér mums Sovakar
zvani iezvana Ziemassvetkus, citur, péc jau-
naka laika rékina, nosvinéta jau Jaungada
diena un pat Zvaigznes diena. Vini fos parlai-
dusi, més tikai iesakam.”

Pareja uz jauno stilu Latvijas teritorija sakas
Pirma pasaules kara laika lidz ar Vacijas ar-
mijas iendk3anu Kurzemé un Zemgalé. Vacu
okupétaja teritorija jaunais stils tika ieviests ar
vacu generdla Paula Hindenburga pavéli

1915. gada 21. maija. Krievijas armijas kontro-

* Sk. Vilks I. Gregora kalendars pasaulé un
Latvija. - ZvD, 1999, Rudens (165), 69.-71. Ipp.
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|etaja pusé Vidzemé un Latgalé saglabdjds
vecadis stils. Kad 1917. gada vacu armija iena-
ca Riga, ar generdla Oskara Hutjé pavéli no
5. septembra ar Seit ieviesa jauno stilu. Péc
tam jaunais stils Riga palika spéka ari pie na-
kamajam valdibam.

1917. gada beigas Latvijas teritorijas ne-
okupéta dala Vidzemé un Latgalé nonaca
Latvijas stradnieku, kareivju un bezzemnieku
deputdtu padomes izpildkomitejas jeb Isko-
lata parraudzibad. 1918. gada sakuma Krievi-
jas Tautas Komisaru Padome izdeva dekrétu

1. att. Rigas Politehnikuma laika dienesta
pulksteni. Plaksnité uz lielaka pulkstena raksfits —
Péterburgas laiks.
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2. att. BolSeviki sava 1sajd valdisanas periodd
paguva sagatavot Padomju Latvijas kalendadru
1920. gadam.

par pareju uz jauno stilu, un 1. februdra vieta
péc veca sfila skaifija 14. februdri péc jaund
stila. Atbilstosi Sim dekrétam Vidzemes aprin-
kos Iskolats izdeva rikojumus péc jaund stila.
1918. gada februdra beigds Vacijas armija
ienéma atlikuso Latvijas teritoriju, nostiprinot
jauna stila lietosanu. Pareja notika salidzinosi
veikli, ka raksfits “Daugavas Véstnesa” 1943.
gada 17. februara numura: “Uztraukuma pil-
najdas diends pdreja no veca uz jauno stilu un
13 kalendara dienu zaudéSana nekadus sa-
rezgijumus neradija.”

Tatad, formali pareja uz jauno stilu Latvijas
teritorija sakas 1915. gada 21. maijd un no-
sledzas 1918. gada 14. februarn (datumi pec
jaunad stila). Tacu praksé pareja vél turpind-
jas. Pieméram, ta pasa gada vasard Latvie-
Su izglifibas biedriba Janus Rigd svingja péc

veca sfila, 7. julija. Saimnieciskaja dzive svari-
gi bija gadatirgi, kas notika vairakus desmitus
reizu gadd péc noteikta saraksta. Sajd joma
kalenddra maina radija ilgstosu jucekli, kas
turpingjas fidz pat 1920. gadam. 1919. gada
laikraksts “Latvijas Sargs” sudz&jas, ka “ar jau-
na kalendara ieve$anu Vidzemé pilnigi saju-
kusi gadatirgi. Lieldko dalu lauku gadatirgu
notur péc veca kalendara, bet dazos apvi-
dos péc abiem.” Karfibu ieviesa 1920. gadd
“Valdibas Véstnes” publicétie pazinojumi.
Viens no tiem noteica, ka *“paredzétos
gadatirgus uz muizu zemes noturées tikai pec
jauna stfila, un fos nepielaus noturét péc
vecajiem datumiem”.

Tacu jateic, ka Latvijas Pagaidu valdiba
nav apstipringjusi vacu generdlu pavéles par
pareju uz jauno stilu. Vienigais likums, kas ne-
tiesi attiecas uz jauno stilu, ir 1920. gada Lat-
vijas Tautas Padomes pienemtais likums par
valdibas un pasvaldibas iestadés svinamam
diendm. Tqja teikts, ka tradiciondlds svina-
mas dienas, pieméeram, Jani un Ziemassvetki,
ir noteiktas péc jaunad kalendara. Tacu ar to
viss nebeidzas. Vel 1922. gadad lekslietu minis-
frijai ndcas atgadindt iedzivotdjiem, ka Lat-
vii@ ieviests jaunais stils un Jurgu diena ir 23.
aprilis péc jaund kalenddra. Var secindt, ka
praktiskd pareja uz jauno stilu notika 1919.
gadd, pakdpeniski beidzoties karadarbibai
Latvijas teritorija. Tacu ta furpingjas 1920.
gadd, un vecd stila lietosanas precedenti lai-
CIgaja dzivé bija sastopami vel 1922. gada.

Turpmak aplokosim pulkstena laika skaifi-
sanas izmainas Latvijas teritorija. 19. gadsim-
ta nogalé Latvijas apdzivotajas vietds tika
lietots viet&jais (saules) laiks, péc kura pus-
dienlaiks iestajas tiesi plkst. 12:00:00. So laiku
radija publiskie un privatie pulksteni. Latvijas
teritorijas galéjos austrumu-rietumu punktos
pulkstenu radijums atskirds par pusstundu.
Saimnieciskajai darbibai klustot akfivakai, ra-
das vajadziba péec vienota laika, Tpasi dzelz-
cela satiksmé, pasta un telegrafa sakaros.
Par sadu laiku Krievijas impérijas rietumu dald
kluva Péeterburgas jeb precizak — Pulkovas
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observatorijas laiks, kas bija prieksa Rigas vie-
téjam laikam par nepilndm 25 mingtém. Kad
avizés vilcienu sarakstu sdka publicét péc
Péterburgas laika, pasazieriem tas bija jdnem
verd, lai nenokaveétu vilcienu.

Lidz 1899. gadam dzive Rigad ritéja péc
vietéja Rigas laika. Galvenais laika raditdjs
bija Rigas Politehnikuma F. Dencker firmas
pulkstenis, péc kura vajadz€ja lidzinaties ci-
tiem Rigas pulksteniem.

1899. gada 1. janvar Rigd péc pilsétas
valdes iniciafivas ieviesa Péterburgas laiku.
“Baltijas Véstnesis” raksfija: “Atklatie pilsétas
pulksteni jaungada nakfi péc pulksten 11
vakara tapsot nokartoti péc Péterburgas lai-
ka, t. i, vinu raditgji 24 mindtes 48 sekundes
tapsot biditi uz prieksu, ta ka tornu pulksteni
jauna gada sakumu pavéstis péc Péeterbur-
gas laika. Saprotams, ka ari Rigas iedzivotdji
savus pulkstenus nokartos péc Péterburgas
laika. Ari Sejienes valdibas iestades, skolas un
privatveikali turpomaki turésies pie Péterbur-
gas laika.”

Pareja citas Latvijas feritorijas pilsétdas no-
tika pakapeniski, tajd pasa gada uz Péeter-
burgas laiku pargdja Jelgava, Mazsalaca,
Grobind, Valka, Liepdja, Jaunjelgava. Bet,
pieméram, ventspilnieki ar jaund laika ievie-
sanu kavejas lidz pat 1903. gadam. Ne visi ie-
dzivotadiji bija apmierindti ar izmaindm, radds
art jukas, dazviet kalpi neticéja, ka tada laika
skaifisanas maina noftikusi. Gadijas an ta, ka
macitdjs baznica iesaka sprediki péc jaunad
laika, bet baznicéni nokavéja, jo ieradas pa-
rastaja laika.

Lauku iedzivotaii vel tikai nesen bija piera-
dusi pie jaunads laika skaifisanas, kad bija kiat
kartéja pulkstena grozisana. Pirma pasaules
kara laika 1915. gada maija vacu karaspéeks
saka ienemt Kurzemi un Zemgali. Saja terito-
rija pulksteni bija jagriez par 1 stundu 1 minufi
un 19 sekundém atpakal uz Viduseiropas (1.
joslas) laiku. “Dzimtenes Véstnesis” 6. maija
zinoja no Liepdjas: “Vacu plakatos pazinots,
ka fiek ievests vacu kalendars un Viduseiro-
pas laiks un ka par krievu kareivju slepsanu
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fedzivotgjus sodis ar navi, bet namus, kuros
afradis municiju, nodedzinds.”

Kara apstaklos bija svarigi taupit dazadus
kara materidlus, tai skaitd enerdiju apgais-
mosanai, tapéec 1916. gadd Vacija un Aus-
troungdrija pirmas pasaulé ieviesa vasaras
laiku, kas bija par vienu stundu prieksa joslas
laikam. Vasaras laiku lietoja ar vacu armijas
okupétqjas teritorijas. Ta 1916. gadad Kurzemeée
un dald Zemgales no 1. maija ldz 30. septem-
brim bija speka vasaras laiks, kad pulkstenis
bija jagriez stundu uz priekSu attiecibd pret
Viduseiropas laiku.

No 1915. gada beigdm fidz 1917. gada
septembrim frontes lIinija bija relafivi nemaini-
ga, bet 1917. gada septembra sakuma vacu
armija ienéma Rigu. Vacu okupdcijas laika
fidz 1919. gada janvarim Riga bija Viduseiro-
pas laiks un attiecigi vasaras — Viduseiropas
vasaras laiks. 1918. gada februdra beigas
visu Latvijas teritoriju ienema vacu karaspéks,
tapéc jasecina, ka ar Vidzemé un Latgalé
pargdja uz Viduseiropas laiku un attiecigi - Vi-
duseiropas vasaras laiku. 1918. gada 16. sep-
tembri Rigd beidzas vasaras laiks un notika at-
grieSanads uz “ziemas” jeb Viduseiropas laiku,
pulksteni pagriezot par vienu stundu atpakal.

Savukart Krievijas konfroletaja pusé Vid-
zemé un Latgalé lidz 1917. gada 30. junijom
saglabadjas Péterburgas laiks. PEc tam Krie-
vijd dazus gadus vasards izmanfoja vasaras
laiku. Domdajams, ka arr Vidzemé un Latgalé
1917. gadda no 1. jUlija idz 28. decembrim bija
speka Péeterburgas vasaras laiks. 1918. gada
februdra beigas Vidzemé un Latgalé vacu
okupdcijas rezultatda padrgdja uz Viduseiropas
laiku, pulkstenus pagriezot par 1 stundu 1 mi-
noti un 19 sekundém atpakal.

1919. gada janvarn gandriz visa Latvijas
teritorija, atskaitot Liepdjas apkaimi, nonaca
bolseviku vara. Rigd un acimredzot ar pare-
j@ bolseviku konfrolétaja teritorija afjaunoja
Peterburgas laiku, kam bija pieskaitita viena
stunda (pasaules laiks + 3 stundas 1 mintte 19
sekundes). Pavasar pulkstenus pagrieza vél
stundu uz prieksu, jo no 31. maija lidz 30. ju-
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3. att. Denkera pulkstenis — galvenais Rigas

Politehnikuma laikradis saglabdijies lidz mUsdie-
nam, bet laiku vairs nerada.

nijam bolseviku kontrolétaja zond bija speka
vasaras laiks. Saja laika Latvijas teritorija tika
pakdpeniski atbrivota, lidz jOnija beigds bol-
Seviku rokas palika tikai Latgale. Ta ka Krievija
ar 1. jUliju ieviesa joslas laiku, acimredzot arl
Latgalé Latvijas Padomju valdibas teritorija
no 1. jOlija idz 15. augustam bija speka fre-
$as joslas vasaras laiks, kas ir prieksa Grinicas
laikam par ¢etram stundam. Tada gadijuma
no 16. augusta lidz 1920. gada janvarim, kad
Latvijas armija atbrivoja Latgali, te izmantoja
tre3as joslas laiku, kas ir prieksa Grinicas lai-
kam par trim stundam.

1919. gada 13. aprill Liepdjd Latvijas Pa-
gaidu valdiba izdeva pazinojumu par vasa-
ras laika ievieSanu. Par laika joslu taja nekas
nav teikts, bet no konteksta izriet, ka sagla-
badjas Viduseiropas laiks. Tatad, vismaz for-
mali, no 13. aprila Kurzemé bija speka Vidus-
eiropas vasaras laiks. Tacu 16. aprll vaciesi
Liepdja veica pret Latvijas Pagaidu valdibu

verstu apversumu, nodibinot savu valdibu ar

Andrievu Niedru prieksgald. Janem ari vérg,

ka 1919. gadd Vacija vasaras laiku neieviesa.

Tapéc, kad 22. maija Niedras armija atbrivo-

ja Rigu no bolsevikiem, uz vasaras laiku Rigd

nepargdja.

7. julija Riga ieradas Latvijas Pagaidu val-
diba, un 19. julija “Baltijas Véstnesr” tika publi-
céta zina, ka “sakara ar agrak dofo rikojumu
par vasaras laika ievieSanu $is laiks ieviesams
Latvija visur, kur tas lidz $im nebija noficis,
sakot ar 20. juliju.” Pulkstena grozisana Rigd
un tas apkaimeé bija diezgan negaidita, pie-
méram, daudzi afpUtnieki nokavéja pedejo
vilcienu no Jurmalas uz Rigu. Augusta Vidus-
eiropas vasaras laiks tika pardévets par Aus-
frumeiropas joslas laiku, jo abi ir vienadi. To
apstiprina ar fakts, ka periodika nav atroda-
mas zinas par vasaras laika atcellanu 1919.
gada rudent.

1920. gada no 1. maija fidz 15. oktobrim
Latvija bija spékd Austrumeiropas vasaras
laiks, kas ir prieksa GriniCas laikam par trim
stundam, bet 1921. un 1922. gada vasaras
laiku vairs nelietoja. 1923. gada pavasar val-
diba noraidija priekslikumu no maija vidus at-
kal ieviest vasaras laiku. Ka raksfija “Latvijas
Véstnesis”: “Tagadéjos normalajos apstaklos
vasaras laiks nav vairs vajadzigs, bez tam pret
fo cel iebildumus laucinieki, kuriem sakara ar
fo rodas dazadi nepatikami parsteigumi, se-
viski ar vilcieniem.” Afi Krievija no 1923. gada
vairs nelietoja vasaras laiku. Turpmak lidz
1940. gadam Latvija bija spekd Austrumeiro-
pas joslas laiks.

Detalizétaks raksts par laika skaifisanu at-
rodams Seit:

e http://dspace.lu.lv/dspace/bitstream/
handle/7/37894/LU_Raksti_815_Zinat-
nes_Vesture_Muzejnieciba.pdf2sequ-
ence=1

e Vilks I. Laika skaifsana Latvijas teritorijc:
1899-1923. — Latvijas Universitates Raksti
Nr. 815, sérija Zindtnu vésture un muzej-
nieciba, LU Akadémiskais apgads, 2017,
233.-242. Ipp.D
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NATALIA CIMAHOVICA

ATMINU TAKAS: LATVIJAS RADIOASTRONOMIJAS SAKUMS

Latvijas radioastronomijas sakums doku-
mentéts 1959. gada Starptautiskajd Saules
un geofizisko datu biletend (Quarterly Bulletin
on Solar Activity). Nesen bija beidzies Otrais
pasaules kars, neliela zinatnieku grupina lGko-
jas Visuma, lai aizmirstu kara Sausmas. Latvija
jaunu virzienu iesaka Janis lkaunieks, vins art
bija jaunds paaudzes astronoms. Vins iece-
réja Latvijd izveidot modernu observatoriju,
kur pefitu saikni starp sarkano milzu zvaig-
zném un starpzvaigznu vidi. Zvaigznu péfisa-
nai tika iegadats Smidta sistémas teleskops,
bet starpzvaigznu vides izpétei bija paredzéts
izveidot lielu antenu sistemu - radiointerfero-
meftru. Jaunas observatorijas pamati fika vei-
doti Baldones Riekstukalnd.

Radiovilnu uztversanas un analizes meto-
des bija astronomijai netradiciondlas, jo kos-
miskas norises vajadzEéja aftsifret no radiovilnu
uztvertajam Ikném. Lai iepazitu jauno astro-
nomijas nozari, Janis Ikaunieks sagaddja nu
jau vairs saviem kadreizejiem tieSajiem mer-

kiem nevajadzigu britu armijas lokatoru. Tadl
lokatori péc kara fika atdoti daudzam as-

fronomiskajam observatorijom. Péc nelielas
elektroniskas iekartas parbuves ar tam kluva
iespéjams registrét kosmisko objektu staroju-
mu. Visvieglak uztveramie radiovilni bija no
Saules, un ar fo izpéti scka nodarboties dau-
dzas observatorijas.

Daudzo observatoriju novérojumi 3qjd
joma deva iespéeju veidot kopigu Saules sta-
rojuma ainu, un Sie péfijumi fika ieklauti Starp-
tautiska geofiziskd gada un Starptautiskas
sadarbibas gada programmads. Tada karta
kluva iesp&jams gut prieksstatu par Saules ak-
tivitates un geofizikdlo paradibu saisfibu. Més
an bijam sakusi reguldrus Saules radiovilnu
novéerojumus. Tapéc arm musu dati tika ieklauti
starptautisko geofizisko gadu programmas
un publicéti starptautiskaja biletend Quarter-
ly Bulletin on Solar Activity. Sai biletena tad
ar paradijds informadcija par misu Noveroju-
miem, apziméeta isi ar indeksu Rig'.

1 Sk. Cimahovi¢a N., Balklavs A. Radioastro-
nomija Latvija. Ka tas notika. — ZvD, 2001, Rudens
(173), 35.-45. Ipp.

IV. SOLAR RADIO EMISSION
CO-CPERATING OBSERVATORIES
Details relating to the contributers to the third quarter of 1959 are as followa:-
OBSERVING STATION ABBREVIATION FREJUENCIES [ ¥I¥G PERIOD
USED
Me/n (Hours U.T.)
National Committee for I.G.Y., Ulitza Chkmlova 64,
Mowcow 4, U.S5.5.R.
: Abagtumani iva 209 06 - 12
Bjurakan Biu 203 06 - 09
Cracow Cra 810 o7 - 12
Gorky Gor 9375 06 - 12
15000 06 - 12
Irkutek Irk 209 o2 - 09
Elplovadek Eis 178 07 12
Mascow Mos 208 o6 - 12
545 o6 12
Riga Big 215 12 - 1§
Siaferopol Sis 208 o9 2
3000 03 - 12
Upsuruisk Uas 208 21 = 24
Vorushilov Vor 208 2t - 03

IAU izdevuma Quarterly Bulletin on Solar Activity 1959. gada julija/septembra Nr. 127, kurd pirmo
reizi paradijas Baldones Riekstukalnd veikto Saules radiostarojuma novérojumu dati (OBSERVING STA-
TION Riga, 184. lpp. fragments). No ZvD, 2001, Rudens (173), 35. Ipp.
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Tada karta Latvijas radioastronomi bija ie-
AICRARNHA HAVE HATRRACKAN P tverti starptautiskajd zinatniskajd aprité. Més
e e arl analizejam 3ai biletena publicéto vairaku
desmitu observatoriju radiovilnu plismu skait-
liskos datus un atradam So plusmu saikni ar
Zemes magnétiska lauka variacijam, ta sau-
H. M. UIMMAXOBKHY camajam magnétiskajam vétram. Sis saiknes
pamata ir Saules koronas procesu dinamika,
BOJIbLLUME PAIIMOBCINVIECKHA kas atspogulota observatoriju registrogram-
mas. Piedalofies Krievijas olbservatorijgm -
CONMHLA Krimas, Gorkijas, Maskavas un Irkutskas —, tika
SRR RGN Gh izveidots lielu radiouzliesmojumu katalogs.
fi. 2. HKAVHHEKC Tas tika publicéts idz ar musu péfjumu rezul-
tatiem un izdots 1968. gada Latvijas Zindtnu
akadémijas izdevniecibad “Zindtne” grdmata
“boAbLUME paamnoBcrirecku COAHLA™™.

MUsu gramata bija vienigais pefijums, kas
apkopoja geofizisko gadu publicétos Saules
radiovilnu novérojumu skaitliskos datus. To
apliecingja an PSRS Tautas saimniecibas sas-
niegumu izstades Goda raksts.

Radiovilnu novérojumu skaitliskie dati
kopd ar novérojumu primarajdm registro-
MIAXTENLCTE0 SMHATHES grammam liecina par Saules koronas dina-

mikas daudzveidibu un tas ietekmi uz Zemes

atmosféru. Sis probléemas kluva par pamatu

N. Cimahovi¢as monogrdfijas titullapa. mUsu talakiem péfijumiem, bet tas jau ir Cifs
No ZvD, 2001, Rudens (173), 38. Ipp.  stasts.[>

2 Sk. Akinjana S. “SAULES LIELIE RADIOUZLIES-
MOJUMI". - ZvD, 1969, Ziema (42), 50.-51. Ipp.

SOVASAR ATCERAMIES & SOVASAR ATCERAMIES & SOVASAR ATCERAMIES

Pirms 90 gadiem - 1928. g. 2. jilija dzimusi fizikas zindtnu doktore astronome Leonora Roze (dzim.
Blanka), astrometrijos specidliste. Noteikusi Zinatnu akadémijas Astrofizikas laboratorijas Baldones
Riekstukalna precizas koordinates (1959-1964), par 3o jautajumu Pulkovas observatorija slegta sede
aizstavejusi (1964) disertaciju fiz.-mat. zindfnu kandata grada iegusanai. PEfijusi pasazinstrumentu k|o-
das, Latvijas Valsts universitates Laika dienesta ar pasazinstrumentu veikusi astronomiskos noveroju-
mus (1964-1992) preciza laika noteikSanai. LU Senioru apvienibas valdes locekle (1990). Par sevi ZvD
jubilare raksfijusi No Kiiversalas lidz Mezaparkam, 1998, Vasara (160), 39.-45. lpp. Sk. vél Sartk Latvijas
astronomu saime, 2010, Rudens (209), 25. lpp. Mirusi Riga 2010. g. 5. augusta.

I. D.
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SKOLU JAUNATNEI

MARTINS GILLS

KO VARAM UZSKATIT PAR LABU PLANETARIJU

Jair labveligi laika apstakli, laukuma pie Maskavas planetarija notiek brivdabas lekcijas un nove-

rojumi macibu observatorija.

Kad pirms vairdkiem gadiem 3o rindu au-
tors (kurs ne reizi nav bijis saisfits ar profesio-
nalu darbibu planetarijos, tade] tos verte tikai
no apmeklétdja viedokla) dafjas iespaidos
ar vasaras astronomijas seminara “Erglis” da-
bniekiem par dazadads valstis redzétiem pla-
netarijiem (sk. attélus ari vaku 3. Ipp.), klau-
sitdjos valdija ceriba, ka pavisam driz kaut
kur Latvija bUs labas tehniskas un saturiskas
kvalitates planetarijs un par 3o Tpaso vizudld
piedzivojuma formu nebus jaklausas tikai
parstasti. Tomeér redzam, ka ar 2018. gada
pirmaja pusé Latvijd joprojdm nav tada “gal-
vend" planetarija; esam, ja ta var teikt, mazo
planetariju iga.

Kur jabUt planetarijam? Vailiels planetarijs
automatiski ir art labs planetarijse Kas isti no-
saka to, ka planetarijs ir labs vaiisti ne?

Pirms vairdk neka 25 gadiem beidza pa-
stavet Rigas Planetarijs, kas no 1943. idz 1992.
gadam bija izbUvets Rigas Kristus Piedzim-
sanas pareizticigo katedrdles telpds (par to
vairak var lasit ZvD, piem., Kondraseva L. un
Zimina . Jaunais Rigas planetarijs. — 1964,
Rudens (25), 35.-37. Ipp.; Kondrasova L., Zi-
mina I. Rigas planetdrija pirmd gadadiena.
- 1965, Rudens (29), 24.-27. lpp.). PSRS laika
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Visi foto — M.Gills

sada forma astronomija bija kluvusi par pro-
pagandas fidzekli valsts cind pret baznicu,
bet atjaunotas neatkarigas Latvijas pirmajas
desmitgadés jaunu staciondru planetariju
vairs neizdevas izveidot (skat. Vilks I. Kur pao-
likusi planetarija iekarta? - ZvD, 1999, Rudens
(165), 90. Ipp.). V€lme glabt demontéto Zeiss
projekcijas sistemu nerealiz€jas, bet jasaprot,
ka arm devindesmito gadu vidu jau trisdesmit
gadus sena projekcijas aparattra ilgterming

nevaretu turpinat iepriecindt potencidli jau-

Thilisi (Gruzija) eso3ais planetarijs ir ar vésturis-
ku vérfibu.
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P.Harisona (Peter Harrison) planetarijs blakus
Grinicas (Lielbritanija) vésturiskajai observatorijai.
Ekas jumtu veido bronza veidots noskelts konuss,
kura augiéjas puses iedzilinatais celing ir vérsts
precizi pret debess ziemelpolu.

na planetarija apmeklétgjus. Senas strada-
josas projekcijas sistemas piemeéru autoram
bija iznacis redzet Thilisi BErnu un jauniesu pill.
Ta nav slikta ka savdabigs muzeja eksponats,
bet konkurét ar citdm musdienu attélu radr-
sanas formam gan vairs nespé;.

Ik reizi So rindu autoram, pérkot apmeklé-
juma bileti uz kadu no planetariju seansiem,
iendk pratd arm domas par to, vai fiesSam
augstas kvalitates datoru ekrdnu un virtua-
|as realitates iekartu laikmeta apstaklos vel ir
nakotne planetarijiem; ar ko gan planetariji
ir pasi; vai es kaut ko iegustu no planetarija
apmeklejuma?2 Mdajas apstaklos ir iespejams
skafit visdazaddkds dokumentalas filmas par
Visumu, izpéfit ikvienu debess apgabalu si-
mulacijas programmaturad, pieméeram, Stella-
rium - kopskata un detalizéti. Un tomeér, par
spiti plasam televizijd un inferneta pieejamo
filmu apjomam, cilvéki joprojdm apmekle arl
kinoteatrus. Kadele Tairiespéja ieraudzit kaut
ko jaunu, neierastd forma un pilniba piever-
sties galvenajai témai — més nenoversamies
sarunds vai mobilajas iekartas (tas lieliski stra-
da Grinicas planetarija — metala kupols pilni-

ba bloké mobilos sakarus). Svarigs ir ar kopl-
gais piedzivojums — ja apmekléjums ir kopa ar
gimeni, draugiem vai macibu klasi.

Raksta tapsanas bridi Latvijad darbojds
vairaki nelieli planetariji. Senakais no darbiba
esosajiem strada Rigd kops 1997. gada zindt-
nes centra “Tehnoannas pagrabi” pasparne.
Tas ir piepusamas konstrukcijas planetdrijs,
kuru var novietot telpads vai briva dabd. Kops
2010. gada Ventspils Jaunrades nama dar-
bojas stacionars planetaris ar 40 vietdm. Da-
Zus gadus velak LU Zinatnu un tehnikas vés-
tures muzeja telpas ar regulariem iknedélas
seansiem darbu saka LU miniplanetarijs (fak-
fiski ta ir neliela kinozale - filmu un informafivie
seansi tiek raditi uz plakana ekrana. Sk. Vilks I.
lkdiend pietrikst zvaigznu2 Nac pie mums! —
ZvD, 2014, Pavasaris (223), 62. Ipp.). Nedaudz
ieprieks tam bija pievienojies ari cits minipla-
netarijs Baldones Riekstukalnd — izmantojot
Liela Smidta paviljona kupola griestu dalu ka
ieliektas formas ekranu (skat. Egfitis I. *Mini pla-
netarijs” Baldones observatorija. — ZvD, 2012,
Vasara (216), 49.-50. Ipp.). Nav dzirdéts, skolu
ficibd butu piepusamie planetariji, tomer jau
dazus gadus Latvija ir pieejams pakalpojums,
ka Sadi planetariji ar kupola diametru 3 vai 5
metri var viesoties skold vai kadd pasakuma
(informaciju var meklét fimekli péc atslegvar-
diem “mobilais planetarijs”). PiepUsamie pla-
netariji Latvija pa laikam ir viesojusies no Nor-
végijas (skat. Gills M. Bas@m kajam un rapus
pie samu zvaigznem. - ZvD, 2007/08, Ziema
(198), 81.-84. Ipp.) un Igaunijas.

Ja més aizbrauktu uz Lietuvas vai Igauni-
jas galvaspilsétam, teju katru dienu ir iespéja
nopirkt bileti un ierindas skafitdja loma ap-
meklét ap 40 minUsu ilgus seansus. Vina mus
sagaidis eka ar raksturigo kupola formas jum-
tu, kas nerada Saubas, ka dodamies tiesi uz
planetariju. lekSpuse gaida 12,5 metrus liels
kupols. Diemzel kopé€jais iespaids ir saméra
pieticigs — ir jutams, ka planetarijs nav sanémis
pietiekamus ienakumus, lai spétu atfisfities ldzi
laikam. Tehniskais aprikojums Seit nav pieme-
rots sférisko kinofilmu radisanai, bet koncerti
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1. Heureka planetarija (Helsinki) projektors. 2. Berlines (Vacija) Carl Zeiss planetarija éka ar infe-
resantas formas saules pulksteni (diemzél cietis vandalisma) priekSpland. 3. Kopenhdgend (Danija)
esosa Tiho Brahes planetarija €ka. 4. Nelieloja Lundas (Zviedrija) planetarija pirms seansa. 5. Sanki-
péterburgas (Krievija) planetarija eka. 6. Ar 2018. gadu Sanktpéterburga darbu sak jauns planetaris,
kura kupola diametrs ir 37 metri. Tas Sobrid ir pasaulé lielakais planetarijs.
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gan te notiek. Talind planetdarijs ir tapis vien
pirms daziem gadiem — péc izmériem ir idzigs
Ventspill esosajam, un tas pilsetvidé neizdalds
k& atseviska éka - fo var apmeklét Energijas
atkldjumu centra (novietojies ekas apakséja
limeni). Konceptudli interesantaks ir planetarijs
Tartu esosaja zindtnes centra Ahhaa. Sférisko
attélu varam skafit ne fikai virs galvas, bet arl
cauri stikla grnidai zem horizonta linijas. Tiesa, ne
visiem apmeklétgjiem ir vienlidz labas iespéjas
novértét apaksejo skatu — piina efekta iegusa-
nai telpd butu jabut vien daziem skafitdjiem.
Kopuma ikviend planetarija liela nozime
ir labam attélam un skanai. Tradiciondld pie-
eja ir projicét zvaigznes no analogd forma
veidotiem gaismas avotiem. Zvaigznu attéls
ir kontfrastains un labi saskatams. Zvaigznu un
planétu attélus veido atseviskas spuldzites,
caurumi spozu gaismu parkldjosa maska vai
miniatUri gaismas punkti, kas gaismu sanem

pa stiklaskiedras gaismvadiem. $ada veida
var radit asus gaismas punktu (aplisu) attélus
uz sfériska ekrana.

Ar analogo projekcijas sistemu var labi
paradit zvaigznu, planétu, Saules un Me-
ness konfiguraciju ikvienam datumam, lai-
kam un geografiskajam koordinatam. Viens
no projekfora parametriem ir taja ietverto
zvaigznu skaits, kas var but diapazond no ik-
diend arpilséta ieraugdmam lidz apjomam,
kas nedaudz parsniedz ar neapbrunotu aci
saskatdmo. Janem vérd, ka analogie projek-
tori rada debess objektus tados pasos sav-
starpéjos lenkiskos attalumos, ka tas ir daba.
Nav iespéjams atseviskas dalas pietuvinat vai
virtudli aizlidot idz kadai planétai.

So $kérsli nonem digitalie projektori. To
darbibas princips faktiski ir tads, ka datora
radits “plakans” attéls ar specialas optiskas
sistémas palidzibu tiek projicéts uz sfériskas

Buenosairesas (Argenfina) planetarijs izskatas gluzi k& citplanétiesu kugis, kas nolaidies pilsétas
parka.
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Ambiciozi veidotais Novosibirskas (Krievija) planetarijs ietver izstdzu zonu, macibu observatoriju ar
diviem pavilioniem, Fuko svarstu, ka ar ekvatoridlo saules pulksteni.

Ne viend vien fima attélota Grifita observatorija Losandzelosa (ASV), kurd ietilpst iespaidiga izmé-
ra (diametrs — 23 metri) S.O3ina (Samuel Oschin) planetarijs.
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Maskavas (Krievija) planetarijs darbojas ka izglitojoss centrs par astronomiju un kosmonautiku. Bla-
kus ir laukums ar dazadu modelu saules pulksteniem.

virsmas. No vienas puses, Sadi més atveram
neierobezotas iespéjas jebkuras vizudlds in-
formacijas attéloSanai. Bet, no ofras puses,
visbiezdk kopad ar 3o pieeju cies tiesi zvaigzno-
tas debess attélojums (kas bufibad ir planetari-
ja sakotnéjais mérkis). Kas par problému?
Vairums digitdlo projektoru ir ar nepietie-
kamu izskirtspéju un kontrastu starp melno un
gaiso. Ta rezultatd zvaigznes klUst blavas un
neasas. Tumsas vietas nav pietiekami fum-
sas, bet gaisas top nepietiekami spozas. Ja
uz pussféru projicé Full HD (1920x1080 pun-
kti) kvalitates video, tad krasaina animacija
ir samérd pienemama, bet zvaigznes tomeér
ir parlieku neasas, lai intuifivi tas uztvertu ka
debess spideklu lidzinieces, ka ar informa-

fivie grafiki izndk samérda graudaini. Labdka
(bet ne izcila) kvalitate sakas ar 4k fulldome
(4096x4096 punkti) attélu projekciju. Ir vel
viens interesants efekts no stipri ieliekta ekra-
na. Tradiciondld kinotedtn attéls ar spozi bal-
tu nelielu apli uz melna fona ta ar izskafisies,
tacu kupola veida ekrans daleji atstaro gais-
mu uz blakus un pretéja pusé esosam ekrana
daldm - vz melna zvaigznota fona attélots
Méness disks padaris melno debesi viegli pe-
|Eku. Planetarijos to risina ar dazadam meto-
dem - ar reguléjomu atftéla spilgtumu atkari-
ba no attéla veida un to, ka kupola ekranus
var veidot nevis baltus, bet iepelékus.

Vel viens apstaklis, kas ietekmé attéla uz-
tveri, ir kupola diametrs. Nelielos planetarijos
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Velingtond (Jaunzélande) eso3as Kartera observatorijas piedavajuma ir ar planetdrija seansi.

ir teju neiespé&jami izvairities no sajutas, ka
skat@mies uz ekranu, jo fakfiski nekad nesé-
Zam telpas centrd un kada no maldam attéls
bUs vizudli saspiests. Jo lielaks ir planetarijs,
jo kopuma ir jasaskaras ar mazakiem attéla
kroplojumiem (ja vien nesezam telpas mald).
Tomér lielai telpaiir ar savas negafivas puses.
Profti, jo lieldka telpa, jo lieldka ir organi-
zatoru veélme piepildit visas skafitdju vie-
tas. Ir noverots, ka planetarija seansam ir
labdks izglitojoss efekts gadijumos, kad ir
iespéja nevis vienkarsi noskafities ieprieks
ieraksfitu audiovizudlu Sovu, bet uzklausit
dzivu pasakuma vaditdju. Un vél izglito-
josak ir gadijumos, ja skafitgji var uzdot
jautajumus. Tomér tas nedarbojas lielas
auditorijas — dalibnieki ir drosaki, ja vini
ir puslidz savstarpéji pazistama publi-
ka, pieméram, klasesbiedri vai pazinas.
Tadé| pareizi izmantots trisdesmit vietu
planetarijs potenciali var dot pat labaku
efektu nekd augstaka tehniska mena

divsimt vietu planetarijs.
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Lielokd dala planetariju ir ar horizontdlu
grdu, tomér ne mazums ir ar slipu amfiteat-
ra iekartojumu. Tads ir ar jaunais planetarijs
jaunaja ESO Supernova izglitojosajd centra
(skat. attélu Zurndla vaku 2. Ipp. un rakstu “At-
vérta ESO Supernova” saja ZvD numurd 62.—
63. Ipp.). Ta planetarija grdas sipums ir 25°.

Vasingtonas (ASV) Smithsonian muzeja ietva-

ros esosa Einsteina planetarija repertuars.
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Etvuda (Atwood) sféra. 1913. gada Cikagd pardadias savdabiga modela planetaris — no skarda
veidota sféra ar dazada izméra cauruminiem. lek$puse esoss apmeklétdjs redz zvaigznadjus briviizvele-
tam datumam un laikam. Vienlaikus $o piedzivojumu var izbaudit idz 4 personam. Sobrid apskatama
Cikaga (ASV) eso3d Adlera planetarija izglitojo3ajd centrd.

Sados planetarijos skafitdjiem ir értak aplikot
virs galvas esoso pussféru — nav jaatgazas
teju vai gulus, lai ar skatu ienirtu piedavataja
virtudlaja celojuma.

Refi kurs planetaris rada tikai astrono-
miska rakstura programmas. lkviens muosdie-
nu planetaris piedava kadas no vairdkiem
desmitiem 1pasi planetdariiem gatavoto filmu
(tas nonak dazadas valsfis un ir ieskanotas
dazadds valodads), bet ir planetariji, kas pa-
fikami parsteidz ar savu origindlo repertudru
vai vismaz personalizétu papildindjumu par
aktudlo astronomijd un debesis. Populdras ir
filmas par Saules sistemu, tumso materiju, Lie-
lo Spradzienu, astronomijas veésturi, kalendaru
vésturi, dzivi okednd. Médz but ar koncertfil-
mas ar lazeriem un dumu efektiem.

Tapat jasaka, ka tikai retos gadijumos pla-
netariji dzivo vieni pasi savu dzivi. Lofi biezi tie
ir dala no lieldka zindtnes centra (piem., La
Cité des sciences et de I'industrie Parizé vai
Ahhaa Tartu), muzeja (piem., Energia avas-
tuskeskus Tallind) vai observatorijas (piem.,
Griffith Observatory Losandzelosd vai Carter
Observatory Velingtonad). Tadejadi ikvienam

apmekletajom ir iespé&ja par papildu samak-
su apmeklét ar planetarija seansu.

Palaikam “planetarijs” nozime ar izstazu
un izglitojoso centru (piem., Maskavas plane-
tarijs vai Adlera planetarijs Cikaga). Labam
planetarijom ir ar labs zindtnisko lietu un su-
veniru veikaling. Tas lauj ne fikai apmekleta-
jiem materidla forma fiksét savus labos iespai-
dus par planetarija apmekléjumu, bet arl var
kalpot k& verd nemams papildu iendkumu
avots —nav jau ta, ka planetariju seansi ir sta-
vgrodam pilni ar apmeklétajiem, bet telpu,
inventara un persondla izmaksas tomer vei-
dojas vérd nemamas.

Interesanti, ka Riga, kur ir lieldkd iedzivo-
taju, skolénu, viesu, ka arn visdazadadko izgli-
fibas noriSu koncentracija, planetarijs jopro-
jam nav tapis. Rigai piendktos savs stacionars
planetarijs ar sférisku ekrdnu un kvalitafivu
projektoru. Skeptiki varétu teikt - cik ilgs muzs
bUs planetarijam pie mUsdienu tehnologijam
(piem., virtudlas realitates seansi)2 Vai nebus
ta, ka ilgd domasana un gatavosands bei-
gas var padarit planetarija jautdgjumu neak-
tualug Autors cer, ka ta nenotiks. D
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MARUTA AVOTINA, AGNESE SUSTE

LATVIJAS 68. MATEMATIKAS OLIMPIADES 3. POSMA UZDEVUMI

2018. gada 8. un 9. martd Rigas Valsts 1. gimndzijd norisingjas Latvijas 68. matematikas

olimpiades 3. posms.

8. marts 9. marts
. . T . Uzdevumu risinGsana
9:30-10:30 Registracija 8:30-13:00 (2. karta)
10:30 Olimpiades atklasana 9:00-13:00 Uzdevumu analize
11:00-16:00 Uzdevumu risinasana 13:00-15:00 Darbu vért&sana
(1. karta)
16:00-22:00 Darbu vertésana 15:00 Lauredtu apbalvosana

Olimpiadi rkoja LU A. Liepas Nekla-
tienes matematikas skola (NMS) sadar-
bibd ar Valsts izglitilbas satura centru
(VISC) Eiropas Socidla fonda projekta
“Naciondla un starptautiska mero-
ga pasdkumu istenosana izglitojamo
talantu affisfibai”  (projekta  numurs:
8.3.2.1/16/1/002) ietvaros.

Olimpidadé piedaljas 283 skoléni (9.
klase — 72, 10. klase — 85, 11. klase - 74,
12. klase - 52) no visas Latvijas. Tika izcl-
nitas 14 zelta medalas, 26 sudraba me-
dalas, 24 bronzas medalas un 26 skoleni
sanéma atzinibas rakstus. Maksimalo
punktu skaitu (50 punktus) ieguva Cetri
skoléni: Ingus Smotrovs (Rigas Valsts 1.
gimnazija, 9. klase), Vilhelms Cinis (RT-
gas Valsts 1. gimnazija, 10. klase), Janis
Pudans (Rigas Valsts 1. gimnazija, 10.
klase) un Lokass Teofils Valcis (Liepa-
jas Valsts 1. gimnazija, 10. klase).

To, ka olimpiddes uzdevumi skole-
niem bijudi pietiekami sarezgiti, parada
lidzas esoSais attéls, kurd atspogulots, cik
skolénu kopvertéjuma ieguvusi attiecigo
punktu skaitu.

VISC pateicibas rakstu sanéema
37 skolotqji, kuru skoleni Valsts mate-
matikas olimpiades 3. posma 1. karta
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Olimpiades atkldsana Rigas Valsts 1. gimnazija.
Visi fofo: NMS arhivs
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Olimpidades lauredtu skolotdji. No kreisas: Agra Bérzi-
na (VISC), Tatjana Matrosova (Rigas 13. vidusskola), Emils
Veide (RTU Inzenierzinatnu vidusskola), Karmena Liepina
(Rigas Valsts 1. gimnazija), Kristine Isaka (Rigas Valsts 1.
gimnazija), Inguna Granta (RTU Inzenierzindtnu vidussko-
la), Dace Andzane (Rigas Valsts 1. gimndzija), Agrita Bar-
tusévica (Césu Valsts gimnazija), Maruta Avotina (NMS),

Agnese Mia (VISC).

ieguva apbalvojumu (1., 2. vai 3. pakdpes
diplomu).

Skolénu darbus laboja ZUrijas komisija, kurd
bija 53 cilvéki — Latvijas Universitates pasnie-
dzeji un studenti, skolotdji, bijusie olimpidzu
lauredti. Olimpiddes norisi nodrosindja 26 LU Fi-
zikas un matematikas fakultates 1. un 2. kursa
matematikas bakalaura un vidusskolas mate-
matikas skolotdja programmas studenti.

Sogad Valsts matematikas olimpidades
posmu uzdevumu komplektu veidosand pie-
daljas Maruta Avotina, Andrejs Cibulis, Filips
Jelisejevs, Martin§ Opmanis, Rihards Opma-
nis, Agnese Suste, Maris Valdats, Ingrida Vei-
lande un Jevgeénijs Vihrovs.

Nemot véerd 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. vietu
- Siguldas Valsts gimnazija. Talak skolas $aja
saraksta ierindojas Sadad secibd: Césu Valsts
gimnazija, Liepdjas Valsts 1. gimnazija, Dau-
gavpils Krievu vidusskola - licejs, Valmieras
Valsts gimnazija, Agenskalna Valsts gimnazi-

ja, Dobeles Valsts gimnazija un Rigas
Valsts 2. gimnazia. So skolu skolénu
komanddm 19. maija bus iespéja pie-
dalities komandu matematikas olimpi-
Adé amerikanu stila, ko organiz& NMS
sadarbibd ar asociéto profesoru Maik-
lu Radinu o ASV.

Olimpiades ofraja diend, 9. martd,
36 skoleni cinijas par iespeju piedalities
papildu sacensibads, kurds fiek noteikta
Latvijas komanda dalibai Starptautis-
kajod matemdatikas olimpiadé (IMO),
kas Sogad noftiks no 12. lidz 23. julijam
Brazlija. Uz papildu sacensibdm 24. un
25. marta fika uzaicinati 16 skoléni, no
kuriem sesi labdkie tika ieklauti Latvijas
komandad dalibai Starptautiskaja ma-
tematikas olimpiadé: Vilhelms Cinis
(Rigas Valsts 1. gimnazija, 10. klase),
Rdta Ozolina (Valmieras Valsts gimna-
zija, 12. klase), Maksims Pogumirskis
(Rigas Valsts 1. gimnazija, 12. klase), In-
gus Smofrovs (Rigas Valsts 1. gimnazija,
9. klase), Artjoms Ubaidulajevs (RTU Inzenier-
Zinatnu vidusskola, 11. klase) un Eriks Vilunas
(Rigas Valsts 1. gimnazija, 12. klase).

Piedavajam lasitgjiem olimpiades 3. pos-
ma risinatos uzdevumus.

Olimpiades ricibas komisijas un Zdrijas komisijas
parstavji. No kreisas: Annija Varkale, Juris Skuskov-
niks, Agnese Suste, llze Osina, Parsla Esmeralda
Sietina, Raitis Ozols, Filips Jelisejevs, Maruta Avo-
tina, Maris Valdats, lize Veinberga, Agnese Mila.
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9. klase

1.Zin@ms, ka aun b ir pozifivi skaitli, un
kvadratfunkcijuy =ax?+2018x+buny =
= bx2+ 2018x + a minimalo verfibu sum-
ma ir nulle. Pieradit, ka kafrai no Sim
kvadratfunkcij@m minimala vérfiba ir
nulle!

2. Izvéléeti s dazadi naturdli skaitli
un apréekindti to reizinGjumi pa pariem,
iegustot tris reizindjumus. Pieradit, ka,
$0s reizindjumus dalot ar 4, vismaz divi
dod vienadus atlikumus!

3. RUtinu tabulas arizmériem 8 x 14
katra rOtind séz tiesi viena musa. Visas
musas parlido uz citu tabulu ar izmériem 7 x
16 rOtinas ta, ka katra rtind atkal ir tiesi viena
musa. Vaiiespéjams, ka visas musas, kas bija
kaimini sakotnéja izvietojuma (tas ir, atradds

blakus rotinas ar kopigu malu), bus kaimini art

jaunqjd izvietojuma?

4. Dots vienadsanu trijstaris ABC, kuram
AC =6un AB=BC = 5. Uzmalas AB atlikts tads
punkts D, ka BD = 2, un uz malas AC atlikts
tads punkts E, ka AE = 2. Nogriezni BE un CD
krustojas punkta M. Aprékindt trijstGra BMC
laukumu!

5. Rinda izvietotas 2018 monétas. Viend
gdjiend drikst panemt vienu monétu, parcelt
to pari tiesi divam monétam un uzlikt to uz
ndkamas monétas. Vai 1009 gadjienos visas
monétas iesp&jams savakt kaudzités pa di-
vam monétam katra kaudzte?

10. klase

1. Atrast visus tadus veselu skaitlu parus

(x;y), kas apmierina nevienadibu sistému
2X2+2y?+ 24x - 28y + 167 <0
X+2y<15/2.

2. Paralelograma ABCD malu BC un CD
viduspunkti attiecigi ir K un M. Aprékinat AD
garumu, ja AK = 6, AM = 3 un =KAM = 60°.

3. Skaitlus a, b, ¢ sauksim par skaistu trij-
nieku, ja tiem piemit Sadas pasibas:

e fieir tris péc kartas esosi naturali skaitli;
e katrs no tiem dalds ar savu ciparu sum-
mu.
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10. klases zUrijas komisija, vaditdjs Rihards Opmanis.

Pieméram, skaisfs frijnieks ir 8, 9, 10.

a) Atrast tadu skaistu trijnieku, kurd maza-
kais skaitlis ir lielaks neka 10.

b) Pieradit, ka eksisté bezgaligi daudz
skaistu trijnieku!

4. Desmit Sahisti katrs ar katru izspél€ja
vienu Saha partiju, dazas no tam beidzas
neizskirti. Ir zindms, ka bija tiesi viens Sahists,
kas neizskirti nospél€ja tiesi vienu partiju, divi
Sahisti, kas nospéleja divas, tris Sahisti, kas
nospéléja tris, un Cetri Sahisti, kas neizskirti no-
spéléja tiesi Cetras partijas. Sos pédéjos Cet-
rus Sahistus (kas katrs Cetras partijas nospélgja
neizskirti) sauksim par neizskirtu karaliem, bet
par karalisku neizskirtu sauksim partiju, kurd
neizskirtu izcinija divi neizskirtu karali. Vai var
apgalvot, ka tika izspéléts a) vismaz viens ka-
raliskais neizskirts, b) vismaz divi karaliskie neiz-
Skirtie

5. Izvéleti 12 dazadi naturdli skaitli, ne-
viens no fiem nepadrsniedz 35. Pierddit, ka
no Siem skaitliem iespéjams izveleties fris at-
skingus skaitlu parus 1@, ka visiem tris pariem
lielaka un mazaka skaitla starpiba ir vienadal
Viens skaitlis var iefilpt ar divos paros (vienreiz
ka lielakais, otrreiz — ka mazakais).

11. klase
1. Atrisindt nevienadibu
11%-2|-3]-7] <5.
2. Vienddsanu trijsttn ABC no pamata
BC viduspunkta H novilkts perpendikuls HE

ZVAIGINOTA DEBESS: 2018. GADA VASARA



pret sanu malu AC, punkts O ir nogriezna HE
viduspunkts. Pieradit, ka AO L BE!

3. Skaitlus a, b, ¢, d, e sauksim par skaistu
piecinieku, ja tiem piemit Sadas Tpasibas:
e tieir pieci péc kartas esosi naturdli skaitli;
e katrs no tiem dalds ar savu ciparu sum-

mu.

Pieméram, skaists piecinieksir 6, 7, 8, 9, 10.

a) Atrast tadu skaistu piecinieku, kurd ma-
z0kais skaitlis ir lielaks neka 10.

b) Pieradit, ka eksisté bezgaligi daudz
skaistu piecinieku!

4. Aftrisinat vienadojumu sisteému redlos

skaitlos
X3+ 4x =Sy
{ y3 + 4y = 5z
22+ 4z7=>5x.

5. Tns 500 litru mucds atrodas aftiecigi
100, 107 un 113 litri Gdens. Viend gdjiend at-
|auts jebkurd muca M pieliet kiat no jebkuras
citasmucas (kurd ir vismaz tikpat daudz udens
k& muca M) tik daudz Gdens, cik muca M jau
atfrodas. Vai, veicot $adus gdjienus, iespéjams
iztukSot @) vienu mucu, b) divas mucas?

12. klase
1. ApzZImésim
a= 20]8\9“92018) , b = (|920]8 )I92018 un
c= (|g(|920'| 8))20]8.
Aprékindt izteiksmes
a-b,b-c,c-a
C + a + b

verfibu!
2. Uz frijstira ABC malas AB atlikti punkti
D un E t4, ka AD = DE = EB, uz malas BC -

Studentes - topoids matematikas skolotdjas
Zane Boka un Guna Brenda Pogule palidz no-
drosinat olimpiades norisi.

punkfi F un G 1@, ka BF = FG = GC, uz malas
AC —punkts H 1@, ka 2AH = CH. Nogrieznis DF
krusto nogrieznus EH un EG attiecigi punktos
P unR. Pieradit, ka DP = PR = RF.

3. Afrisinat veselos skaitlos vienadojumu
X+ 33+ 1 =y4

4. TaisnstCris, kura izméri ir n x m rGtinas,
griezot pa rGtinu finijadm, sagriezts 1 x 6 rGtinas
lielos taisnsturos. Pieradit, ka n vai m dalas ar 6.

5. Tis mucas attiecigi ir a, b un c litri
Udens, kur a, b, ¢ ir naturdli skaitli. Katras mu-
cas tilpums ir lielaks neka a + b + c litri. Viena
gadjiend aflauts jebkurd muca M pieliet kiat
no jebkuras citas mucas (kurd ir vismaz tikpat
daudz Udens kd mucd M) fik daudz dens,
cik muca M jau atrodas. Pieradit, ka, veicot
sadus gdijienus, vienmer iespéjams iztuksot
vienu no mucam! D

Zeme un apelsins (uzdevuma atbilde).

J. Limanska iestfita uzdevuma “Zeme un apelsins” (publicéts ZvD Pavasara (239) laidiena 39. Ipp.)
atbilde: pagarinot katras sfipas aploci par 1 m, Zemeslodei un apelsinam atstarpe bus vienada - 1/2m
m, t.i., apméram 16 cm. Tik parsteidzoss rezultats ir jebkuras rinka linijas garuma attiecibas pret tas

radiusu nemainiguma sekas. Parliecinies atrisinot!
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AMATIERIEM

MARTINS KERUSS

IKGADEJAIS ASTRONOMIJAS AMATIERU SALIDOJUMS

STARSPACE OBSERVATORIJA

14. aprill notika kartgjais, jau 19. Starspace
astronomijas amatieru un entuziastu salido-
jums. Tas bija velfits Venéras temai.

llgonis Vilks pastasfija gan par Venéras
noverosanas 1patnibdm, gan par tas atmo-
sféru. Venéru var novérot ne tikai ka spozdko
noverojamo objektu debesrs, ik pa 105 ga-
diem var vérot t1as pariesanu Saules diskam.
Sadus novérojumus pédejo reizi veica Astro-
nomijas biedriba 2012. gada, tatad nakamo
reizi St paaudze nesagaidis.

Ving ar pastastija, ka nav daudz noskaid-
rots par Venéras geologisko uzblvi, ir zinams,
ka tai nepiemit tik izteikta tektoniska akfivita-
te ka Zemei.

Ints KeSans iepazistingja ar Venéras izpé-
tes misijam, kuras kopuma bija ap 38. No Sim
tikai nedaudzas bija sekmigas, bet tas ieguva
visu informaciju, ko més zindm par Venéras
atmosféru un virsmu.

Pedéjais runatajs — limars Bite stasfija par
Veneéru dailliteratira.

lesp&jams, siltd laika del pasakums nebija
tik apmekléts k& citus gadus. Saja reizé ne-
bija daudz apmeklétdju, varéja but kadi 30.
Visu pasakuma laiku apkart rosijas ar bernu
barins.

Laiks bija labs, bet vakara saka drusku ap-
makties.D>

1. = 1. Vilks stasfija par Venéras novérosanas 1patnibdm; 2. — I. KeSans uzskaifja Venéras misijas;

3. —ieskats klausitava.
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GRAMATAS

[LGONIS VILKS

JAUNA GRAMATA PAR FRIDRIHU CANDERU

UN AVIACIJAS VESTURI

2018. gadad Rigas Tehniska universitate iz-
deva inzenierzinatnu vésturnieka Gintera So-
lingera un pedagodgijas zindtnu doktores All-
das Zigmundes monogrdfiju “No lidmasinam
idz raketéem - Fridrins Canders un avidcijas
pirmsakumi Rigd”. Gramata saraksfifa an-
glu valoda, tas origindlinosaukums ir Ginther
Sollinger, Alida Zigmunde. From Airplanes to
Rockets — Friedrich Zander and Early Aviation
in Riga. 184 lappusés sniegts lofi verfigs, paf
unikals materidls par agrino avidciju Latvija
un labs parskats par dazadiem Fridriha Can-
dera dzives posmiem. Detalizéts izklasts un

FRIEDRICH ZANDER

analize vesfl par 20. gadsimta sakuma noti-
kumiem avidcija, vésturisko fonu, iesaisfita-
jam persondm un institocijam, tehniskajiem
sasniegumiem. An Fridrins Canders akfivi in-
teres€jas par lidmasinam, vind bija viens no
Rigas gaiskugniecibas un lidosanas tehnikas
biedrbas dibinatdjiem un akfiviem biedriem.

Gramata noskaidroti jauni F. Candera bio-
grafijas fakti, pieméram, par Canderu gime-
nes legatu, taja ar izsmelosi apraksfits, ka fiek
saglabdta ievérojoma rfidzinieka piemina.

Monografija bUs noderiga dabaszinatnu
un tehnikas veésturniekiem, augstskolu studen-
tiem, masu mediju parstavjiem, ka ari citiem
inferesentiem. D

Gramatas autori Ginters Solingers un Alida Zigmunde
sniedz autografus gramatas atvérianas svetkos 12. aprill RTU
InZenierzinatnu véstures pétniecibas centfra ekspozicijas zale.
Foto: Eduards Lapsa, RTU
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HRONIKA

MARTING GILLS

ATVERTA ESO SUPERNOVA

2018. gada aprill darbu sdka ESO Super-
nova - planetarijs un apmeklétdju centrs. Tas
turomak veidos dalu no Garhingd (Vacija)
esosa Eropas Dienvidobservatorijas (ESO)
eéku kompleksa. Ta k& ESO pamatdarbiba ir
zindtniskie péfijumi, S organizacija sakotne-
ji Saubijas, vai akceptét Klaus Tschira fonda
piedavajumu finansét modernas planetarija
€kas buvniecibu, lai turpmak paplasinatu
ESO darbibu ari astronomijas popularizésanas
joma, ka ar par to, vai bUtu nepieciesams
veidot konkurenci turpat netalu Minhené
esosajam planetarijam, kas ir daja no Vacu
muzeja (Deutsches Museum) piedavajuma.

Tomér lemums bija par labu daudzveidi-
bai zindtnes popularizésanad, un 2015. gada
februan sakas Supernovas buvdarbi. Nepilnu
friju gadu laika tapa moderna izskata eka ar
digitalo planetariju (telpas diametrs — 14 m,
109 sedvietas, sk. vaku 2. lpp.), frijos stavos
esosu ekspoziciju 2200 m? plafibd, ka ar tel-
pam izglitojoSiem un Tpasiem pasakumiem.
Ekas forma simbolizé bindro zvaigznu sistému,
kurd notiek vielas pdarnese no viena kompo-
nenta uz otru un kas veldk rada parnovu jeb
supernovu. No 3ejienes jaunako tehnologiju
sabiedriskais astronomijas centrs ieguvis savu
vardu - Supernova.

Planetarijs un apmeklétaju centrs ESO Supernova skata no augsas parada supermnovas arhitektoru.
Fona (pa kreisi) redzamas ESO galvends mitnes jaunds €kas, kas tika atklatas 2013. gada.
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ST fotografija rada iespaidigos centra Zvaigznu griestus, kas sver gandfiz 30 tonnu. Tie sastdv no
stikla paneliem metala ietvarg, izveidotiem trisstUrainds sekcijas, 262 no tam sakartotas, makslinieciski

attélojot dienvidu debess zvaigznadjus.

lzskatas, ka fiem, kuri plano apmeklét
Minheni, ir paradijies ar labs iemesls ar met-
ro aizbraukt ldz Garhingai. Pirmajd darbibas

[LGMARS EGLTIS

Avots/Foto: ESO/P. Hordlek

gadd planetariju seansu un izstades apmek-
IEjumi bUs bez maksas. Ekspozicijas un plane-

tariju Sovi ir vacu un anglu valoda. D

PARSKATS PAR ASTRONOMIJAS INSTITUTA DARBIBU

2017. GADA
ZINATNISKA DARBIBA

Oglekla zvaiginu, to ipasibu izpéte. Ar
Baldones Smidta teleskopu iegltajos as-
fronomiskajos uznémumos atklatas 6 jau-
nas oglekla zvaigznes. Kopuma analizeti 62
oglekla zvaigznu zemas izSkirtspéjas spekiri.
Sim zvaigzném noteikti $adi parametri: efek-
fiva temperattra, absolGtais zvaigznlielums,
starjauda un novértéts So zvaigznu attalums
no Saules. Par péfjumiem sniegti zinojumi di-
vas starptautiskas konferences. (1.Eglitis, A.Ka-
sikova, R.Treilis)

Saules sistemas mazo kermenu noveéro-
jumi un orbitu noteikSana. Asteroidam 2009

HW20 = Nr457743 pieskirts vards “Balklavs”.
2017. gada atklats 21 jauns asteroids, neat-
karigi atklati pieci NEO (Near Earth Objects).
16. novembri vieni no pirmajiem 2017. gadd
novérojam kometu 90p/Gehrels.

Jauno asteroidu pagaidu apziméjumi

ir: CE172FC = K17833V, CE174E5 = K175420,
CE173D2 = K17833Y, CE173D4 = K17S33X,
CE174E5 = K178420, CG17017 = K17U09T,
Cl17675 = KI17U09U, CI768F = K17U11X,
Cl17692 = K17U11W, CI176B5 = K17U110,
Cl176B9 = K17U11P, CI176C3 = K17U11Y,
Ch176D7 = K17U11T, CI176F8 = K17U11U,
Ch77B5 = K17U11Q, Cl177D2 = K17U11S,
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Cnz7bpcC K17UT1R, CI17804 = K17U11V,
Chn786D K17U15J, CN787E K17U15K,
CI78A6 = K17U15L. Kopuma 2017. gadad iz-
merntas 662 objektu 1923 pozicijas, noveroju-
mos ar Baldones Smidta teleskopu parkigjot
754 kv. gradu debess.

Paslaik Baldones Riekstukalna  atklato
mazo Saules sistemas kermenu skaits sasnie-
dzis 70, no tiem pieciem doti ar Latviju saisfiti
vardi. (.Egfitis, D.Spakovs)

Smidta teleskopa astrouznémumu arhi-
va digitalizacija. Vélo spekira klasu zvaigznu
ilglaicigs spozuma monitorings vairak neka 30
gadu periodd ar Baldones Smidta teleskopu
veikts Galaktikas ekvatora, 84-90 gradu ga-
ruma, anficentra virzienos u.c. Novérojumu
rezultata izveidojies ap 22 000 astrouzne-
mumu arhivs. 2017. gadad ir digitalizeti 3805
astrouznémumi no arhiva. Paslaik kopuma
noskenéts 18 000 astroplasu. Apstradati V
fotometriskaja josla iegUtie 500 astroattéli ar
Linux/Ramafot/Midas programmu komplek-
su. Apstrades laika tiek veiktas Sadas korek-
cijas: skenera solu dzingja nevienmergas
gaitas ienesto kludu analize un to izslegsana,
tiek ieguts fona signala 3D modelis pa plo-
tes virsmu un laboti zvaigznu nolasjumi par
fona lielumu, tiek veidota kalibracijas likne,
lai izslegtu fotoemulsijas ienestas nepilnibas
fotonu uztverSanas procesd. Apstrades rezul-
tatd iegUst zvaigznu koordinates ar precizitati
0,07" un spozumu ar precizitati 0,2me9,

LU Astronomijas instituta Astrofizikas obser-
vatorijas datord Riekstukalna uzstadits Linux /
Ramafot/Midas programmu nodrosindjums
digitalizeéto datu apstrades vajadzibdam.
(V.Eglite, J.Gulbe, V.Laposka, I.EgIitis)

Pavadonu lazermérijumi starptautisko
geodinamikas programmu ietvaros. 2017.
gadd uzstadita jauna optisko kandlu komu-
tacijas kontroles iekarta, aizstajot ieprieks€jo,
kas ekspluatacija atradds jau vairdk neka
divdesmit gadu. Nomainiti teleskopa kabeli,
kas nodrosina ta kusfibas vadibu, ka ar veik-
ta virkne profilaktisko remontu. Ilzmantojot
datus no pavadona Jason-2, tika parbaudita
un noreguléta stacijas preciza laika un frek-
vences aparatiras piesaiste pie vispasaules
laika skalas UTC. Jason-2 ménjumu rezultafi
rada, ka laika skalas piesaistes klida nepar-
sniedz 100 ns, kas ir starptautisks standarts
|Gzermérjumiem. Sadarbibd ar Elekironikas
un datorzinatnu institUtu sakta laika interva-
la ménsanas iekartu RTS 2006 modernizacija,
ko ir paredzets pabeigt 2018. gada. Sakta 1a-
zermérnjumu pécapstrades programmatiras
modemizacija. Kopd ar kolégiem no Somijas
Naciondla zemes dienesta Metsahovi Fun-
damentalas stacijas salidzinati novérosanas
apstakli Rigd un Metsahovi.

ILRS (International Laser Ranging Service)
LU Astronomijas institUta stacijos 1884 RIGL
Rigd (Kandavas ield 2) statuss un ieguto meri-
jumu kopsavilkums ir pieejams interneta viet-
né http://edc.dgfi.tum.de/en/stations/1884/,

oA

o4 T

1. aft. SLR (Satellite Laser Ranging) stacijas Riga nomérito normalpunktu skaits pa diendm 2016. un

2017. gada, EDC dafi.
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ka an Hitosubasi universitates (Japana) 1a-
zermérjumu kvalitates kontroles un precizita-
tes analizes kopsavikumos, skat. http://geo.
science.hit-u.ac.jp/slr/bias/, kas fiek atjauni-
nati ik péc seSam stundam. 1. aftela ir dots
ieguto CRD (Common Raging Date) normal-
punktu skaits pa diendm no 2016. lidz 2017.
gadam ieskaitot péc EDC (Eiropas datu cen-
tra) datiem. 2017. gada novérojumi veikti 107
dienas, 30ja periodd ieguti meénjumi 765 pa-
vadonu vijumiem ar 12 994 normdlpunktiem.

Uztveréja Leica GR25 iebuvéta program-
matura tika atjauninata 2017. g. 22. februarn
- no versijas 4.02/6.522 uz 4.11/6.53.

lzveidots serveris slrs1884.lu.lv GNSS (Glo-
bal Navigation Satellite System) datiem, ku-
ram var pieklUt, izmantojot SSH protokolu.

Ar Valsts zemes dienesta atbalstu 1998.
gada 10. decembri tika izveidots vairak neka
10 m dzil§ specidls urbums gravimetriska pun-
kta tieSa tuvuma, lai nodrosinatu iespéju veikt
reguldrus gruntsdens imena mérjumus. Tas
nepieciesams, lai varétu reducét dazdados
laikos izdaritos gravimetriskos meénjumus uz
kopéjo epohu. Mérjumi tiek izdanti ar méerlen-
fi, kuras gala iekarts “Odens zvans” (izdobta
metadla detala). Gruntsudens imenis tiek mé-
rits no repera B imena. Attalums pa vertikali
starp reperi B un reperi A ir -10,47 m. Augsnes
udens iefilpiba zond lidz -5,5 m ir 200 I/m?. Ur-
buma attalums no pagraba centrdld cilindra
arejas sienas ir 810 cm. Urbuma dzilums ir 11
m. Paraléli notiek regulari gruntsudenu ime-
na merijumi (sk. 2. aft.).

Kosmisko objekiu novérosanas aparati-
ras un to mezglu izstrade un pilnveidosana.
Ir pabeigta lazerteleskopa LS-105 moderni-
zesana, ka rezultatd bus iesp&jams palielinat
noverojumu precizitati, ka artiesaistities jaunu
projektu izpildé, pieméram, kosmisko gruzu
noverosana.

Pabeigts otrais etaps signalu uztversanas
aparatiras uzlabosand Baldones Smidta te-
leskopam. Ir uzstaditas divas 16 megapikselu
CCD kameras, ka rezultata Baldones Smidta
teleskopa novérojumu efektivitate pieaugu-

b

2. aft. Gruntsudens imena izmainas 2017.
gada. K.Salmins, A.Meijers, J.del Pino Boytel

si 26 reizes. (M.Abele, K.Salmins, 1.Egfitis, J.del
Pino, A.Meijers, R.Egitis)

Starptautisku pasakumu organizésana

- Daliba konferences Baltic Applied As-
froinformatics and Space data Processing
BAASP 2017, 5th International Scientific Con-
ference, 23-24 August 2017, Ventspils, zinat-
niskaja orgkomiteja. (I.Egiitis)

- Daliba planetologijas kongresa fikosa-
na: European Planetary Science Congress
EPSC2017, 17-22 September 2017, Riga, 808
delegati no 40 pasaules valsfim. (A.Grapa -
vietéjas orgkomitejas vaditdja, I.EgIitis, I.Vilks,
K.Salming3)

- Organizéta starptautiska 1azerlokacijas
konference 2017 ILRS Technical Workshop -
Improving ILRS Performance to Meet Future
GGOS Requirements, 2017. gada 2.-5. ok-
tobris, Riga. Vairdk nekd 120 dalibnieku no
19 pasaules valsfim. (Orgkomiteja: K.Salmins
- vaditgjs, I.Egiitis, J.del Pino, I.Pundure, V.EgIi-
te, R.EgIitis)

Daliba starptautiskas konferenceés ar zino-
jumiem

- L.Eglitis, K.Salmins. Baldone Astrophysi-
cal Observatory and Fundamental Geody-
namic Observatory, Institute of Astronomy,
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University of Latvia: with upgraded camera
for Schmidt telescope and Riga Satellite Ran-
ging Station (ILRS code RIGL-1884), SPACE
TECH EXPO EUROPE 2017, October 24-26, Bre-
men, Germany;

- LEglitis, V.Andruk. Asteroids monitoring
with 1.2 m Baldone Schmidt (code 069) te-
lescope, European Week of Astronomy and
Space Science EWASS 2017, June 26-30 2017,
Prague, Czeh Republic;

- Jorge del Pino, Raja-Halli Arrtu, Kalvis
Salmins, Jyri Naranen. Sky Clarity Comparison
between Riga and Metsahovi SLR Stations,
2017 ILRS Technical Workshop, October 2-5,
Riga, Latvia;

- AKasikov, R.Treilis, 1.Eglitis. Finding new
carbon stars, BAASP 2017 — 5th International
Scientific Conference, 23-24 August 2017,
Ventspils;

- AKasikov, R.Treilis, 1.Eglitis. Finding new
carbon stars, EPSC2017, 17-22 September
2017, Riga.

Zinojums LZA Fizikas un tehnisko zinatnu
nodalas s€dé 2017. gada 25.janvar: L.Egiitis.
Saules sistemas mazo planétu - asteroidu pé-
fijumi.

Zinojumi LU 75. konferences sekcijas

- LU Atomfizikas un spekitroskopijas instito-
ta un LU Astronomijas institGta sekcija (4 uz-
staSanas vai stenda referats — K.Salmins, J.del
Pino, M.Abele);

- Astronomijas sekcija (5 zinojumi - |.EgIifis,
K.Salmins, J.del Pino, M.Abele);

- Plenarséde “Inovativas informacijas teh-
nologijas” (1.Egfitis. Baldones Smita teleskopa
astrofotografiju arhiva skanu apstrades prog-
rammas izveide un tas iespéjas);

- Geodinamikas un geokosmisko pé&fijumu
sekcija (K.Salmins, J.del Pino. SLR stacija Riga
2016. gada);

- Zinatnu vestures un muzejniecibas sek-
cija (L.Vils. Laika skaifSana Latvijas teritorija:
1899-1923).
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Publikacijas

- University of Latvia National Science
Centre FOTONIKA-LV present achievements
of research institutes and SMEs in Latvia.
— Buklets SPACE TECH EXPO EUROPE 2017,
l.LEglisa un A.Ubela red., EiroPrint, Riga, 2017,
19 Ipp.

- D.Kucharski, G.Kirchner, J.C.Bennett,
M.Lachut, K.Sosnica, N.Koshkin, L.Shakun, F.
Koidl, M.Steindorfer, P.Wang, C.Fan, X.Han,
L.Grunwaldt, M.Wilkinson, J.Rodriguez, G.Bi-
anco, F.Vespe, M.Cataldn, K.Salmins, J.R.
del Pino, H.-C.Lim, E.Park, C.Moore, P.Lejba,
and T.Suchodoilski. Photon Pressure Force on
Space Debris TOPEX/Poseidon Measured by
Safellite Laser Ranging. — Earth and Space
Science, October 2017, vol. 4, 10, 661-668,
DOI: 10.1002/2016EA000204

- ligmars Eglitis and Vitaly Andruk. Proces-
sing of Digital Plates 1.2 m of Baldone Obser-
vatory Schmidt Telescope. — Open Astronomy
(Baltic Astronomy), vol. 26 (2017), 7-17 p.

- Andruk, V.M.; Pakuliak, L.K.; Golovniq,
V.V.; Shatokhina, S.V.; Yizhakevych, O.M.;
Protsyuk, Yu.l.; Eglitis, I.; Eglite, M.; Kazantse-
va, L.V.; Relke, H.; Yuldoshev, Q.K.; Muminov,
M.M. About star photometry on digitized
astronegatives. — Science and Innovation
(2017),v.13,No. 1, 17-27 p.

- l.Eglitis, M.Eglite. Space research at the
Baldone observatory. — Science and Innova-
tion (2017), v. 13, No. 1, 55-57 p.

- Mazo Planétu Cirkulard Minor Planet
Circulars, Minor Planets and Comets, 2017
publicéeti devini L.Eglisa darbi: No. 102359; No.
103149; No. 103986; No. 104989; No. 105285;
No. 105344; No. 105715; No. 106573; No.
107125 https://www.minorplanetcenter.net/
iau/ECS/MPCArchive/MPCArchive_TBL.html|

- Andruk, V.; Yuldoshev, Q.; Eglitis, I.; Pa-
kuliak, L.; Mullo-Abdolov, A.; Vavilova, |I.;
Protsyuk, Yu.; Relke, H.; Golovnia, V.; Shatok-
hina, S.; Yizhakevych, O.; Ehgamberdiev, Sh.;
Muminov, M.; Kokhirova, G.; Kazantseva, L.
On the Concept of the Enhanced Fon Co-
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talog Compilation. — Odessa Astronomical
Publications (2017), v. 30, p. 159-162.

- Shatokhina, S.V.; Kazantseva, L.V.; Yizha-
kevych, O.M.; Eglitis, I.; Andruk, V.M. Astero-
ids Search Results in Large Photographic Sky
Surveys. — Odessa Astronomical Publications
(2017), v. 30, p. 198-200.

Zinatnes popularizacija, jaunatnes pie-
saiste studijam

LZA un LU Astronomijas instituts izdod po-
pularzinatnisko zurnadlu — gadalaiku izdevumu
“Zvaiginotd Debess”; redakcijas kolégija:
A.Alksnis (1958-2017), 1.Pundure - atbildiga
sekretdre un sastaditaja (1988-), 1.Vilks (1992-).

Tiek nodrosindta un organizéta bezmak-
sas zindtniskas literattras apmaina. 2017.
gada popularzinatniska gadalaiku izdevuma
zurdla “Zvaigznotd Debess” laidieni (nr. 235
- nr. 238) nosufiti 44 astronomiskam iestadem
23 arvalstis: ASV, Apvienota Karaliste, Dienvi-
dafrika, Igaunija, Indija, Indonézija, Italija, Ja-
pana, Krievija, Kina, Lietuva, Meksika, Nider-
lande, Norvégdija, Rumanija, Serbija, Somija,
Spanija, Turcijo, Ungarija, Vatikans, Vacija,
Lviedrija. (I.Pundure)

Nolasitas  zindtniski  populdras lekcijas
“Kosmosa dzlu celojums” (V.Egiite, 1.EgIitis,
R.Egiitis) Baldones observatorijas planetari-
ja kopumad 3560 interesentiem. Amatas un
Zaubes pamatskolam vaditas “Dabas zinibu
nodarbibas” (V.Eglite, R.EgIitis); ar lekcijam,
nakts ekskursiiom daliba (V.Eglite, R.Egiitis)
Baldones un Kekavas novadu svetkos.

1.Vilks: 11 priekSlasijumi par dazadiem as-
tronomijas jautdjumiem: Jauniesu astronomi-
jas kluba (Dziviba kosmosd, kosmosa kugi),
Latvijas Astronomijas biedribd (LAB) (Inku
astronomija, Plakands Zemes fenomens, LAB
70 gadi, Saules aptumsums ASV), LAB vaso-
ras seminara “Erglis 2017" (Meteoritu krateri),
Starparty Suntazos (Kasini misija), VSRC Irbe-
né (Meteoritu krateri), Mazaja meteoritu mu-
zeja (Meteoritu krateri), Lielzeltinu observato-
rijc (Fricis Blumbahs);

- daliba Eiropas jaunatnes kosmosa kon-
kursa Odysseus Il zarija https://www.odysse-
us-contest.eu/;

- Muzeju nakfl apmeklétdiji iepazistinati ar
pulkstenu istabu (Raina bulv. 19, 402. telpa)
un preciza laika noteikSanu Astronomiskaja
observatorija. Apmekletgju skaits 880;

- Zinatnieku nakts apmeklétdji iepazistinafi
ar F. Candera 130 gadu jubilejas izstadi (1000
apmeklétdju) un Astronomiskd torna telesko-
pa — ar Ménesi (219 apmekletdiji);

- LU Zinatnu un tehnikas véstures muzeja
novaditi 13 miniplanetarija seansi 221 ap-
mekletajam;

- LU meteoritu kolekcija 24.04.-07.05. izsta-
dita meteoritu izstddeé VSRC Irbené;

- intervijas medijiem: 2 uzstaSanas TV par
planetologijas kongresu (LNT, LTV7), 3 intervi-
jas zurnaliem (I, Alma Mater, 36,6), 8 uzstasa-
nds Latvijas Radio un radio Baltkom (LR1: N.
Tesla, 9. planéta, aptumsums ASV, Cande-
ram 130; LR4: Galaktika; Baltkom: kosmosa
izpéte, Saule; LR4: Asteroidi).

Popularzinatniskie raksti. “Zvaigznotds
Debess” 2017. gada Pavasara-Ziemas laidie-
nos publicéti LU Al darbinieku 19 raksti: I.Eglitis
(4), K.Salmins (3), I.Pundure (9), 1.Viks (3).

IZGLITIBA

L.Eghtis: konsulté bakalaura darba izstradi
Daugavpils universitates (DU) Izglifibas un va-
dibas fakultates 3. semestra studentei V.Eglitei;

- vada Adelaidas Sokolovas bakalaura
darbu “Oglekla zvaigznu spekfrofotometris-
kie péefijumi Piena Cela galaktikas izdalitos
apgabalos”;

- kopa ar ASaliti (DU) vada Dmitrija Spa-
kova magistra darbu “Negravitacijas spéku
loma kometu kusfiba™;

- konsultgjis Annu Cigarinu skolénu zindt-
niskas péetniecibas darba izstfradasanai.

L.Vilks: lasa lekciju kursu Latvijas Univer-
sitates studentiem “Vispargd astronomija
un astrofizka” Fizi3112, “Dabaszindtnu ves-
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ture” KimiP027, “Fizikas un tehnikas vésture”
SDSK3002;

- piedaljies Latvijas atklatas astronomi-
jas olimpiades organizésand un noris€, LAB
amatieru astronomijas semindra “Erglis 2017”
organizésand un Norise;

- vadijis nodarbibas par macibu spélem
astronomijas skolotaju semindra Adazos;

- raksfijis recenziju par FMF 3F studenta
Karla Pukisa bakalaura darbu “Zvaigznes
HD235858 augstas izSkirtspéjas spekiroskopija
un modelésana”;

- konsultéjis Rigas Francu liceja skolnie-
ces Kristianas Im3as darbu “Vielas izsvieSanas
uz neatgrieSanos jeb ofrd kosmiska afruma
parsniegsanas iefekme uz Saules sistemas
debess kermenu atrumu”, kas Latvijos 41.
skolénu zindtniskaja konferencé sanéma 2.
pakdpes diplomu;

- konsultéjis skolénus, kas izstradd zinatnis-
kas pétniecibas darbus: Arturs Korotkijs, Mar-
ta Rup@, Ernests Zihars, Linda Novika, Agnese

Legzdina.
PERSONALS.

Zinatnu doktori: M.Abele, A.Barzdis (jau-
nais zinatnieks), 1.EgMtis, A.Grapa, J.del Pino
Boytel (vieszinatnieks), 1.Vilks, 1.Smelds. Vado-
Sie pétnieki — 4, pétnieki — 4, zin. asistenti — 2,
tehniskais persondls — 5 (D.Spakovs — magis-
frants).

Viesstudenti: no Tartu universitates (Igau-
nija) MSc Physics Anni Kasikova un Laima
Anna Dalbina, no Mancestras universitates
(ASV) MSc Physics Rudolfs Treilis.

SADARBIBA AR SABIEDRIBU

LU Astronomijas institutfa Baldones ob-
servatorija sanémusi Baldones domes pa-
teicibas rakstu "“Par atsaucibu un lidzdalibu
tUrisma un kultiras pasdkumu organizeésand
Baldones novada, ka ari balvu fonda nodro-
Sindsanad”.
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Sniegtas izzinas par Saules augstuma pozi-
ciju satiksmes negadijumu laikd dazadas Lat-
vijas valsts teritoridlas vietas.

ATTISTIBA

Planots igumdarbs par 24 000 eur ar Ei-
ropas Kosmosa agentiru ESA, projekts 2018-
2019, kopsumma 80 000 eur.

Planots ERAF1.2.1. specifiska atbalsta mér-
ka pasakums “Atbalsts tehnologiju parneses
sistfemas pilnveidosanai”, iesniegts projekta
“Smidta sistémas teleskopa modernizacija”
pieteikums.

lesniegts projekta pieteikums H2020-WiI-
DESPREAD-03-2017: "ERA Chair in Space
Sciences and Technologies at the University
of Latvia (SPACE-LV)” utt. Dallba projekta
asocidcijas FOTONIKA-LV ietvard H2020-
TWINN-2017.

Trokumi. Vitdli nepieciesama atrdarbiga
(ar uzZlddes afrumu vismaz 2 MB/sek) elek-
tronisk& datu apmainas kandla izveide starp
Baldones observatoriju un LU taldkai mazo
planétu (asteroidu) noverosanas datu ap-
mainai ar Vilnas universitates Teorétiskas fizi-
kas un astronomijas institOtu. Nepietiekamais
datu uzlades atrums trauceé prioritates nodro-
Sindsanu Al Saules sistemas mazo kermenu
atklasanas jomda.

Popularizésanas darbam tfraucé “Zvaig-
Znotds Debess” e-viethes www.astr.lu.lv/
zvd/ frikums; fo savulaik izveidoja Marting
Gills un ta satureja ne tikai zinas (satura radi-
tajus latv., angl.; vaku attélus) par “ZvD"” no
1958. lidz 2005. gadam, bet ar dazadus do-
kumentus, pieméram, Uzzinu-hronologiju par
Jani lkaunieku (1912-1969), “ZvD" izplafisanas
karti, hronologiju par 45 gadiem “Zvaigzno-
taja Debest”, “ZvD" redakcijas kolégijas pie-
nemtos aicingjumus/véstules, zinas par “ZvD”
un A.Balklava bibliotéku (gramatam un zur-
ndliem) u.c. Cerba uz e-vietnes www.astr.
lu.lv/zvd/ afjaunosanu “Zvaigznotas Debess”
60. gadskarta. D
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IEROSINA LASITA)S

[RENA PUNDURE

PALDIES, KA ESAT! (PAR LASITAJU APTAUJU 2017)

Sis ir ZvaigZznotas Debess 60. izdosanas
gads. Jubilejas gadskartd redakcijas kolégia
l0dza lasitdjus izteikt savu viedokli par gada-
laiku izdevumu un ta pielikumu Asfronomis-
kais kalendars. Ta ka aptaujas vairs nenotiek
ik gadu, ar nolUku netika noradits, par kadu
laika posmu gaiddm vértéjumu, izveli atstajot
lasitaju zind.

Soreiz par interesantakajiem lasitaji no-
saukusi 14 autoru 24 rakstus: R. Misas piecus
rakstus (“Cassini misija — atklgjumi idz pasam
beigam”, “Lield hadronu pretkolu padtri-
natdja jaunumi un taldkie pldani — CERN vizi-
ja", “Voyager - visilgdk un vistalak”, “Zemes
orbita veiksmigi nogadats Latvijas pirmais
Zemes maksligais pavadonis “Venta-1"",
“Neiespéjamais dzingjs, kas visdrizak ir iespée-
jams”), J. Jaunberga tris rakstus (“Encelada
sala elpa”, “Titdna darvas ezeri”, “Méness

ekspediciju F-1 dzinéji tagad un pirms 50 ga-
diem”), K. Svarca fris rakstus (“Saules koronas
noslepumi”, "Jauni atklgjumi Piena Cela go-
laktika"”, “Teleskopi paver skatu uz agrino Vi-
sumu”), J. Kalvana divus rakstus (“Vai Zemes
okedniem ir starpzvaigznu izcelsme?”, “Starp-
tautiskais Astronomu savienibas 332. simpozijs
Cié"), J. Kuzmana divus rakstus (“Urdns un
kosmiska evolucija”, “Ne fikai asteroidil”),
I. Pundures divus rakstus (“ESO teleskopi un
Habls pirmoreiz novéro gravitacijas vilnu avo-
tu”, “"Pie Centaura Proksimas atrasta Zemes
masas planéta”) un pa vienam rakstam -
M. Avotinas un A. Sustes (“2015. gada Starp-
tautiskas matematikas olimpiddes uzdevumu
atrisingjumi”), N. Cimahovic¢as (“Apcere:
Meés Visuma. Veélreiz par Lemetru”), I. Eghisa
(“Mazas planétas ieguvuias latviskus nosau-

kumus”), F. Gahbavera (“Gravitdcijas vilni un

Kuras «Zvaiginotas Debess» nodalas patika vislabak?

LATVIJAS ZINATNIEKI

KOSMOSA TEMA MAKSLA

PIRMS 40 GADIEM «ZVAIGZNOTAJA DEBESI»
ATSKATOTIES PAGATNE

GADALAIKA ASTRONOMISKAS PARADIBAS
KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA
ATKLAIUMI

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 50% 100%

Vel tika nosauktas ar Skolu jaunatnei, Zeme un kosmoss, Zindtnes ritums, gan ari - visas ZvD nodalacs.
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to tieSa noverosana”), M. Gilla (“Publiski ap-
skatamie saules pulksteni Latvija 2011-2015"),
J. Strausa (“Zvaiginotais visums grafikas
maksla™; 1. Vilka (“Zvaigznu nosaukumu stan-
dartizacija”). Pie populardkajiem autoriem
minéts arm J. Kaulins.

Aptauja 1pasi izcelts nav neviens raksts.
Rakstu nosaukumi uzraditi tadél, ka viens ofrs
lasit@js ierosina samazindt, piem., olimpidzu
uzdevumu atreferéjumus u.tml., kas citam
Skiet interesants un vajadzigs.

Datzi lasitaju ierosindjumi, piezimes

Filologe un dzejniece D. Lapane iesaka:
Pie kosmosa témas maksla — apskatu par kos-
mosa (ar kosmiskas) fantazijas tému jauna-
kaja (no 2000. g.) bérnu, jauniesu literatara.

R. Ritmanis ierosina ieviest sadalu Jaunais
astronoms, kurd populdrzinatniski varétu ie-
vest astronomijas pasaulé skolénus, studen-
fus, majsaimnieces un citus amatierus. Papil-
dus noderétu astronomijas iencu (teleskopi,
binokli, radiouztvéréji (radioastronomijas ap-
gusanai) utt.) apskati, lai dotu iespéju intere-
senfiem un amatieriem izprast to pamatsa-
stavdalas, darbibas principus un lietojumu.

TacCu ZvaigZnotaja Debesi 60 gadu laika
ir publicéti daudzi A. Balklava, Z. Alksnes, A.
AlkSna un citu autoru apjomigi raksti par Siem
jautdjumiem skoldm un amatieriem, piem.,
Kas ir radioteleskops (1966, Pavasaris, 35.-41.
lpp.), Kas tas ir — radiointerferometrs (1966,
Rudens, 31.-38. Ipp.), Astronomija skola (1978,
Vasara, 44.-54. Ipp.) — par mainzvaigzném,
to apzimésanu, skaitu, tipu, Astronomija vis-
mazakajiem lasitajiem (1986, Rudens, 62.-63.

lpp.) u.tml., u.tjpr., un tagad tie ir pieejami fi-
mekli ZvD digitalaja arhiva http://ejuz.Iv/zvd.

M. Mamis iesaka ieviest sadalu Lasitajs
jauta. Ka ari publicét isus atskata rakstus par
regiondliem Latvijas méroga pasakumiem
Astronomijas zinatné jauniesu iesaisté. (Skiet,
ka to daram.)

Cits lasitgjs E. Auzind (pensionéts fizikas
skolotdjs) sniedz atbildi: Zurnala jau ir nodala
“Jauta lasitajs”, publicéta tad, ja jautajumi
iesufiti. Bet no savas puses piebilst, ka infere-
santa butu ari “Lasitdja viedoklis”, kurd lasitajs
loti Isi varétu izteikt savu attieksmi pret raks-
fiem par asfronomiju, it seviski moderno kos-
mologiju, kas publicéti citos Zurndlos, piem.,
“llustrétd Zinatne”. Ka pieméru nosuta savu
viedokli par nesen iepazito “Zelta griezumu”,
pagard manuskripta publicéSanu vai nepub-
licéSanu atstajot redakcijas kolégias zind.
Paldies par veltfjumu ZvD 60 gadiem!

Matematikas students J. Cemenoks (ZvD
pérk, lasa kops zZimiga numura - 175.) sniedz
veérfigas norades, galvenokart par noforme-
jumu: “Vienigad piezime par Zurnala saturu ir,
ka, manuprat, nodala Pirms 40 gadiem ZvD
ir lieka. Vél dazas piezimes par noforméju-
mu, turklat tiesi iekSéjo noformejumu, jo vaki
ir klasiski un pie tiem laika gaita ir labi pierasts.
Uzskatu, ka Zurnals kluvis parlieku raibs; gribé-
fu redzét neifralaku, viendabigdku iekspusi.
Nepafik Zurndla teksta fonta izmaina, kas no-
fikusi, sakot ar 2010. g. pavasari (Nr. 207). Jo-
projam nevaru pierast. Vai izmainai bija kads
ipass pamatojumsée Ja ne, tad varbdt var at-
kallietot veco¢ Vél noforméejuma piezime par
atseviskiem rakstiem nodala Skolu jaunatnei

Ka vértéjat Astronomisko kalendaru?
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No aptaujas dalibniekiem
neviens neuzrddija, ka Asfro-
nomisko kalendaru neizmanto.
“"Jebkurs kalendars tapéc jau va-
jadzigs, jo kalendars, k& tad bez
Astronomiskae Kadam ir liekse
Uzdavini kaiminam!” (J. Oskirko
no Dobeles)

IVAIGINOTA DEBESS: 2018._
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Kadas zinas no Astronomiska kalendara izmantojat?

IVAIGZNU LAIKS

SALLES KULMINACUA

NAUTISKA, ASTRONOMISKA KRESLA
MENESS LEKTI, RIETI, KOORDINATAS
LATVISKAS GADSKARTAS NOTIKUMI
SAULES LEKTI, RIETI, KOORDINATAS
PLANETU REDZAMIBA

IKMENESA ASTRONOMISKAS PARADIBAS
SAULES UN MENESS APTUMSUMI

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% V0% B80%

Izradijas, ka lasitdji no Astronomiska kalendara izmanto praktiski visas zinas, pat zvaigznu laika

tabulu...

(skat., pieméram, Avotina M., Suste A., Lat-
vijas 67. matematikas olimpiades uzdevumu
atrisingjumi - ZvD, 2017. gada rudens (237),
44.-51. lop). Nav vienota fonta pamatteksta,
formulas un tabulas. Simboli un detalas zimé-
jumos dazviet nedabigi lieli. Operatori +, -, =,
>, <un daudzi citi netiek abpus atdaliti ar tuk-
Sumu.” Sim vértéjlumam nevar nepiekrist (fas
sakrt vismaz ar sastaditdjas viedokli, 1pasi par
fonta izmainu).

Zumnalists A. Kalmin3 vélas: Vairak zinu par
aktudlo astronomija un ar to saisfitajas zinat-
nés, samazinat olimpidzu uzdevumu atrefe-
réjumus un sadaju Hronika.

Varbdt ir zindmi kadi senie latvieSu nosau-
kumi zvaigzndjiem, iznemot Ziemelzvaigzni,
Lacus un Sietinu? Paldies, ka esat! — savu ro-
sindjumu beigads raksta pensionéta agrono-
me-darzkope N. Savéja no Valmieras, dau-
dzus gadu desmitus uzticiga gan Zvaigznotas

Par ieprieksejo gadu aptauju rezultatiem sk.
rakstus ZvD:
e Lasitdjs par “Zvaigznoto Debesi”. — 1991, Pa-
vasaris (131), 62.-67 Ipp.
e “Lai “Zvaigznotd Debess” ilgi, iigi pastav!” —
1992/93, Ziema (138), 60.-63.Ipp.
e Ko uzzingjam par 1992. gada “Zvaigznoto
Debesi"2 - 1993/94, Ziema (142), 58.-63.Ipp.
e "Bef kur ir “Snikers"2" (jeb lasitaju aptaujas
'93 apkopojums). — 1994/95, Ziema (146),

60.-62.lpp.
e “Turieties!! Es jus lasisulll” — 1995/96, Ziema
(150), 59.-61.Ipp.

*  “Mirdziet tikpat spozi ka idz Sim.." (Lasitaju
aptaujas '95 apkopojums). - 1996/97, Ziema
(154), 66.-68.Ipp.

*  “Galvenais, ka zurnals eksisté!l” (Lasitaju ap-
tauvjas '96 apkopojums). — 1997/98, Ziema
(158), 81.-82.Ipp.

e "Visi raksti ir pilnibd izlasiti..” (Lasitaju aptau-
jas '97 apkopojums). — 1998/99, Ziema (162),
84.-85.Ipp.

e ". Kas bus Latvija bez savas “Zvaigznotas
Debess”!” (Lasitqju aptaujas '98 apkopo-
jums). = 1999/2000, Ziema (166), 81.-84.Ipp.

e " asfronomijas zindsanas ir obligdti nepie-
cieSamas moderngjam cilvékam™ (Lasitaju
aptaujas '99 apkopojums). — 2001, Pavasaris
(171), 81.-83.Ipp.

e "Pulkstenus grozit nevajag!” (Lasitdju ap-
faujas 2000 apkopojums). — 2001/02, Ziema
(174), 91.-94.pp.

e Jal - astronomijai skolas (Lasitaju aptaujas
2001 apkopojums). — 2003, Pavasaris (179),
90.-92.Ipp.

e “Zvaigznotd Debess" ievada patiesiba (par
Lasitaju aptauju 2012). — 2013, Rudens (221),
40.-41.Ipp.
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Aptaujas dalibnieki péc nodarboZanas

& Studenti i Pensiondri Citi interesent

= Skolotdji

Debess lasitdja, gan ZvD pasakumu un dau-
dzo aptauju dalibniece, aptauju, kas kops
1990. gada tika rfkotas katru gadu lidz 2012.
gadam (atskaitot 2009. un 2010.), t.i., vairdk
nekad 20 gadus. leskatu So aptauju apkopoju-
mos sniedz raksti (sk. 71. Ipp.).

Ka lasitajprat botu svinama “ZvD” 40.
gadskarta

Nav vienprafibas (tdpat ka redakcijas
kolégijai): ir gan vélme satikties ar ZvD rakstu
autoriem (40%), apmeklét atbildigo redakto-
ru atdusas vietas (27%), gan ar lasitaju konfe-
renci (13%), gan ari nerikot neko (7%); pieda-
itos pasakuma 23. septembr (73%) - lieldka
dala. Kad redkolégijai, kuras sast@va vairs
nav neviena sakotn&ja entuziasta, bus vie-
doklis, pariespéjamiem pasdkumiem zinosim.

Pateicamies par atsaucibu un labajiem
vardiem visiem — ar raksta nepieminétajiem
aptaujas dalibniekiem! Lidz Meteniem (na-
kama diena - Pelnu tresdiena Sogad bija
14. febr.) sanemtas atbildes piedaljas 2019.

gada Zvaigznotas Debess abonementu izlo-

Citu interesentu vidu ir autoelekirikis, dargak-
menu eksperts, filologs, IT administrators, radio-
sakaru un telekomunikaciju specidlists, zurndlists;
visi aptaujas dalibnieki Zvaigznoto Debesi vai nu
aboné (2/3), vai pérk (1/3). Starp viniem gan fie,
kas ZvD lasa kops 1960. g., gan tie, kas gadalaiku
izdevumu iepazinusi vien 2016. gada.

Soreiz neviena skoléna, bet, pieméram, 1999.
g. aptaujd piedaljusos sastava kopad ar studen-
fiem un skolotajiem vini bija puse no dalibnieku
skaita. Sk. ZvD, 2001, Pavasaris (171), 81. Ipp.

z€ un sanems an Eropas Dienvidobservato-
rijas ESO uzlimes. Balvu izloze aptaujas 2017
dalibniekiem notika ZvD redakcijas kolégijas
sedé 29. martd (Zalaja Ceturtdiend). ZvD
abonementus 2019. gadam laiméja no ap-
taujas véstulém pa parasto pastu (ceréjam,
ka to bus vairak) jau iepriek§ minéta Nellija
Savéja un pa e-pastu (dalibnieku, salidzinot
ar parasto, bija Cetrreiz vairdk) skolotdjs Mar-
tins Mamis, kas ZvD pérk un lasa kops 2016.

gada Rudens (salidzinosi nesen). Sveicam!

Toasu véribu izpelnjds pensiondra Jurija
Oskirko (ZvD pazst no 16 gadu vecuma) ves-
fijlums no Dobeles, ne tikai tapéc, ka pienaca
gandriz ménesi péc noteiktd termina: “Lasu
no lapas lidz lapai, ja saprotu, lasu talak, ja
ne, parlasu. Ne vienmeér visu saprotu, bet ir
inferesanti, gan jau pieleks, kadreiz!” Veéstuli
optimists nobeidz: “Un nedomajiet no-
zust ka bankas!”

Paldies! Uzmundrinosil Bet, lai nenozustu,
esat vajadzigi an jOs — lasitgji un interesenti,
kas jautd, kas izsaka viedokli. Vaicdijiet, raks-
tiet, — lai kopd mums izdotos! D

PATEICIBA. Ar 2018. gada Rudens laidienu “Zvaigznotajai Debesi” Latvijas Universitate maina
izdevéju. Liels paldies apgadam “Macibu gradmata” par sadarbibu 22 gadu garumal

Redakcijas kolégija
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JURIS KAULING

DEBESS SPIDEKLI 2018. GADA VASARA

Vasaras saulgriezi un astronomiskds va-
saras sakums 2018. gadad bus 21. jonija plkst.
13"07™, kad Saule ieies V€za zodiaka zZimé
(29). Tatad patiesda Janu nakts Sogad bus no
21.uz 22. jOniju.

6. julija plkst. 20" Zeme atfradisies vistalak
no Saules (afélija). Tad attalums bus 1,0167
astronomiskas vienibas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskas vasa-
ras beigas bus 23. septembri plkst. 4"54™. Saja
bridi Saule ieies Svaru zodiaka zimé (£), diena
un nakts fad bus aptuveni vienadi garas.

Vasaras pirmajd pusé redzamas tikai
pasas spozakads zvaigznes. Par debess dz-
lu objektu novérosanu nevar but pat runa.
Tad orientéties var peéc dazam spozakajdm
zvaigzném - Vegas (Liras a), Deneba (Gulb-
ja a) un Altaira (Ergla a), kuras veido t. s. va-
saras trijstori. Vel vairdkas spozas zvaigznes ir
Skorpiona zvaigzndja, bet tas musu platuma
grados ir gruti noverojams, jo pat kulmindcija
ir loti zemu pie horizonta.

Turpreti vasaras ofrajd puse var iepazities
un aplokot Csku, Herkulesu, Ziemelu Vaina-
gu, Cusknesi, Bultu, Lapsinu, Strélnieku, Me-
201zi, Delfinu un Mazo Zirgu. Siltas un pietiekosi
tumsas naktis tad ir labveligas debess dziu
objektu novérosanai: Herkulesa zvaigzndja
lodveida zvaigznu kopu M 13 un M 92; CUs-
kas un CUskne3a zvaigzndjos lodveida kopu
M5, M 10 un M 12; Liras zvaigzndja planetara
migldja M 57; Lapsinas zvaigzndja planetara
miglaja M 27; Strélnieka zvaigzndja miglaju
M8, M 17 un M 20.

Saules Skietamais cels 2018. gada vasard
kopa ar planétam paradits 1. attela.

Interesanta dabas paradiba vasaras nak-
fis ir sudrabainie makoni. Ziemelu pusé, krés-
las segmenta zona Sad tad var redzet gaisas
svitras, joslas, vilnus, virpulus. Tie tad art ir pasi
augstakie (80-85 km) un caurspidigdkie no
atmosféras makoniem — sudrabainie makoni.

Julija beigas un augusta pirma puse ir lofi
piemérota meteoru noverojumiem. Tad pa-
visam neilgad laika var cerét ieraudzit kadu no
“krtoSajam zvaigznem”.

PLANETAS

Vasaras sakuma ‘Merkuram bUs diezgan
liela austrumu elongacija un tas rietés apme-
ram 1,5 stundas pec Saules. Tomér prakfiski
tas nebus noverojams — fraucés |ofi gaisas
nakitis.

12. julija Merkurs nonaks maksimalaja aus-
frumu elongdcija (26°). Tomér ari ap jUlija
vidu un otraja pusé fas tik un t@ nebus nove-
rojams, jo rietés gandriz reizé ar Sauli.

9. augustd Merkurs atradisies apakséja
konjunkcija ar Sauli (starp Zemi un to). TOpEec
ar augusta lieldko dalu tas nebds redzams.

Tomer jau 26. augusta Merkurs nonadks
maksimalaja rietumu elongacija (18°). Ta-
pec, sakot apméeram ar 20. augustu un sep-
tembra sakuma, Merkurs bUs noverojams ri-
tos, neilgu laiku pirms Saules lekta, zemu pie
horizonta rietumu puse.

21. septembri Merkurs atfradisies augseja
konjunkcija ar Sauli (aiz tas). Tapéc, sakot ar
5. septembri un lidz pat vasaras beigdm, tas
nebus redzams.

15. julija plkst. 2" Méness paies garam 1° uz
augsu, 11. augusta plkst. 7" 4,5° uz augsu, un
9. septembri plkst. 2" Méness aizklas Merkuru
(notiks zem horizonta).

Vasaras sakuma Venérai bUs liela austru-
mu elongdcija (39°) un spozums — -4™,0. To
varés noverot tulit pec Saules rieta, zemu pie
horizonta, rietumu pusé. Tomér trauceés lofi
gaisas naktis.

Lai an 17. augusta Venéra nondks mak-
simalajd austrumu elongdcija (46°), tomér
tas redzamiba jUlija ofrajd pusé un augusta
ieverojami paslikfinasies. Samazindsies laika
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1. att. Ekliptika un planétas 2018. gada vasara.

intervals starp Saules un Veneras rietiem un,
sakot ar augustu, ta praktiski vairs nelbbds no-
veérojama.

Ar septembri 1a nebUs redzama.

16. julija plkst. 7" Méness paies garam 1°
Uz augsu, 14. augusta plkst. 21" 5° uz augsu
un 12. septembri plkst. 17" 9° uz augsu no Ve-
neras.

Sovasar Marss nondks lielaja opozciia. Ta-
pEec ta spozums un lenkiskie izméri bus mak-
simdlie. Tomér Latvijda Marsa noverosanas
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apstakli bus neizdevigi — pat kulminacija ta
augstums virs horizonta bus fikai 8°.

Vasaras sakuma Marsa spozums bus -1m,9
un tas bus redzams lieldko nakts dalu, izne-
mot vakara stundas.

27. julija Marss atradisies lielajd opozicija.
Tapéec julija ofraja pusé un augusta sakuma
tas bUs labi noverojams praktiski visu nakfi.
Marsa redzamais spozums sasniegs -2™,8 un
lenkiskais diametrs bUs 24,23".

Augusta otrajd pusé un septembri tas bus

IVAIGINOTA DEBESS: 2018. GADA-
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2. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2018. gada vasard. Jo (J), Eropa (E), Ganiméds
(G), Kallisto (K). Austrumi attéld atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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noverojams nakfs pirmaja puse. Marsa spo-
Zums vasaras beigas bus -1m,5.

Visu vasaru tas atradisies Mezaza zvaig-
znqja, tuvu robezai ar Strélnieka zvaigznaju.

1. jGlija plkst. 2" Méness paies gardm 4° uz
augsu; 28. julija plkst. 1" 5° uz augsdu, 23. au-
gusta plkst. 20" 5° uz augsu un 20. sepfembrt
plkst. 7" 4° uz augsu no Marsa.

Pasa vasaras. sakuma un julija pirma-
ja puse Jupiters bus redzams nakts. pirmaja
puse. Ta spozums 5ajd laika bUs -2m,4.

JUlja ofraja puse un augusta pirmajd
puse Jupiteru vareés noverot vakaros.

Augusta ofraja pusé un septembra pir-
maja puse to vel varés ieraudzit uzreiz pec
Saules rieta zemu pie horizonta riefumu puse.
Vasaras beigas tas praktiski vairs nebus nove-
rojams.

Visu vasaru Jupiters atradisies Svaru zvaig-
Zndja.

Jupitera spozdko pavadonu redzamiba
2018. gada vasara paradita 2. aftéla.

24. jonija plkst. O" Méness paies garam 3°
uz augsu, 21. julija plkst. 5" 3,5° uz augdu, 17.
augusta plkst. 16" 3,5° uz augsu un 14. sep-
tembri plkst. 7" 3,5° uz augsu no Jupitera.

27. junija Saturns nonaks opozicija ar Sauli.
Tapéc vasaras sakuma un julija pirmajc pusé

tas bus novéerojams visu nakti. Saturna spo-
zums $aja laika bus +0m,0.

Saturna redzamibas apstakli visu laiku pa-
sliktinasies. Julija otfraja puse un augusta pir-
maja puse ta redzamibas intervals bus nakts
pirmad puse, augusta beigds un septembri —
apmeéram 3 stundas pec Saules rieta. Ta spo-
Zums 30ja laika bus +0m,5.

Visu vasaru Saturns atradisies Strélnieka
zvaigzndja.

28. jOnija plkst. 6" Méness paies‘garam 1°
Uz augsuy, 25. julija plkst. 8" 1° uz augsu, 21. au-
gusta plkst. 1271° uz augsu un 17. septembri
plkst. 197 1° uz augsu no Saturna.

Pasa vasaras sakuma un julija Urans bos
novérojams nakts otraja puse. Tomer saja lai-
ka frauces |oti gaisas naktis.

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 Saja laika bus +5m,7, ta atrasanai un
aplUkosanai nepieciesams vismaz binoklis un
Zvaigznu karte.

Visu vasaru tas afradisies Auna zvaigzna-
j@, fuvu robezai ar Zivju un Vala zvaigzndjiem.

7. jUlija plkst. 19" Méness paies garam 5°
uz leju, 4. augusta plkst. 3" 5° uz leju un 31.
augusta plkst. 8" 5° uz leju no Urana.

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

3. att. Saules un planétu kusfiba zodiaka zZimeés.

(© - Saule — sakuma punkts 21.06. 0", beigu

punkts 23.09. 0" (Sie momenti attiecas ari uz
planétam; simbolu novietojums atbilst sakuma

punktam).
& — Merkurs, Q@ — Venera,
o - Marss, 24— Jupiters,
h - Saturns, 8- Urans,
W — Neptiins,

1 - 27 .junijs 1 2- 27 .augusts 17"
3 - 26.julijs 8" 4- 19.augusts 7"
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MAZAS PLANETAS

2018. gada vasard opozicijarvai tuvu opozicijai un spozakas par +9™m bus divas mazas plo-
nétas - Junona (3) un Vesta (4).

Datums ) 5 Attalums no Attalums no SpoTUMS
- 2000 2000 Zemes, a.v. Saules, a.v.
Junona:
20.08. 3hTom +9°44' 1,688 2,067 9.1
30.08. 332 +9 09 1,573 2,051 8,9
9.09. 345 +8 14 1,463 2,037 8.7
19.09. 355 +6 58 1,361 2,024 8.5
Vesta:
21.06. J/h51m —19°52' 1,142 2,157 573
1.07. 17 41 —20 36 1,158 2,160 5,6
11.07. 17 33 2119 1,197 2,163 5,8
21.07. 17 27 —22 01 1,258 2,167 6,1
31.07. V225 —22 42 1,336 2,171 6,3
10.08. 17 26 —23 21 1,429 2,176 6,5
20.08. 17 30 —23 58 1,532 2,181 6,7
30.08. 17 38 —24 31 1,644 2,187 6,9
9.09. 17 48 —24 59 1,762 2,193 7.1
19.09. 18 00 2522 1,884 2,199 7.3
KOMETAS

C/2017 S3 (PanSTARRS) kométa

S kométa 2018. gada 16.augusta bds perihélija. Turklat ta lidz pat augusta sakumam bads
nenorietosal Tapéec jUlija beigas un augusta sakuma nakts ofrajd puse ziemelaustrumos komeé-
ta bUs saméra labi novérojama ar binoklu un teleskopu palidzibu. Saja laika ta skérsos Vedéja
un Dvinu zvaigznadju. Kométas efemerida ir Sada (0" U.T.):

Datums 5 Attalums no Attalums no SOOIUMS
oo 2000 Zemes, a.V. Saules, a.v. S
21.07. 550 +54°18’ 1,051 0,807 10,2
31.07. 648 +42 05 0,827 0,562 8,1
10.07. 827 +1542 0,782 0,300 52
20.07. 959 +137 1,162 0,257 54

Dzakobini-Cinnera (21P/Giacobini-Zinner) kométa

Si periodiska kométa 2018. gada 10. septembri bUs perihélija. A ta augusta un septembra
sakuma bus nenorietosal Tapéc augusta un septembri kométa bus noverojama ar binoklu un
teleskopu palidzibu. Sajd laika ta $kérsos Kasiopejas, Zirafes, Perseja, Ved&ja un Dvinu zvaig-
znaju. Kométas efemerida ir Sada (0" U.T.):

Datums 5 Attalums no Attalums no SPOIUMS
Qyono 2000 Zemes, a.v. Saules, a.v. P

31.07. 23h50™ +65°15' 0,600 1,169 8,9
10.08. 131 +66 29 0,526 1,107 8.3
20.08. 322 +62 08 0,461 1,058 7.7
30.08. 4 48 +51 16 0,413 1,026 a2
9.09. 544 +3532 0,391 1,013 7.0
19.09. 621 +18 17 0,402 1,020 7.2
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APTUMSUMI

Daléjs Saules aptumsums 13. julija

Sis aptumsums bds redzams pasos Austra-
ljas un.daunzélandes dienvidos, Tasmanijas
sald, Anfarkfidd un Dienvidu okednad iepre-
tim Australijai. Latvija aptumsums nebus re-
dzams.

Pilns Méness aptumsums 27./28. jilija

Sis aptumsums bUs redzams Eiropd, Afrika,
Azija, Austrdlija un Indijas okednd. Latvijd bds
redzama aptumsuma lieldkd dala. Aptumsu-
ma gaita Latvija bus sada:

Pusénas aptumsuma sakums — 20015™,

Dal€jas fazes sakums — 21124m,

Meéness Iekts Riga — 21"36™,

Saules riets Rigd—2146™,

Pilnas fazes sakums — 22"30™,

Maksimala faze (1,609) — 23022,

Pilnas fazes beigas — 0"13™,

Dal€jas fazes beigas — 1"19™,

Pusénas aptumsuma beigas — 2"29™,

Daléjs Saules aptumsums 11. augusta

Sis aptumsums bds redzams Grenlandé,
Aflantijas okedna ziemelos, Ziemeleiropad,
Krievija un Ziemelu Ledus okednad. Latvijas

2018.9.
VASARA

lielakaja dala un Riga aptumsums nebus re-
dzams. Ar lofi mazu fazi tas bUs redzams Kur-
zemes ziemelos un lielakaja dala Vidzemes.
Aptumsuma gaita RGjiend bus sada:
Aptumsuma sakums — 12"03™,
Maksimala faze (0,022) — 12"17m,
Aptumsuma beigas — 12032m,

MENESS

Méness perigeja un apogeja
Perigeja: 13. julija 117, 10. augusta 21",
8. septembri 4",
Apogeja: 30. jUnija plkst. 5" 27. jdlija 9"
23. augusta 14" 20. septembri 3".

Méness ieiet zodiaka zZimés (sk. 4. att.):
22. junija 22"11™ Skorpiona (M)
25. jOnija 7"30™ Strelnieka (x)
27.j0nija 18"53™ Mezazi ( )
30. jonija 7"37™ Udensvira (+)

2. jUlija 20m32™ Zivis (¥)

5. julija 7°50™ Auna (Y?)
7. julij@ 15h52™ Versi ()
9. julija 19"59™ Dvinos (1I)

. jUlja 20n59™ Vezr (29)

lija 20"32™ Lauva (&)

lija 20"31™ Jaunava (1)

lija 22743™ Svaros (<)

lija 41 4™ Skorpionad

.jo
.jo
.jo
.jo

J

4. att. Méness kusfiba zodiaka zZimés.

Meness kustibas treka iedala ir viena diennakts.

Jauns Méness @ 13.julija 548", 11.augusta
12"58™; 9.septembri 21"01™.

Pirmais ceturksnis )): 19.jilija 22"52"™, 18.augusta
10"48™; 17 septembri 2"15™.

Pilns Méness O: 28.junija 7°53"; 27 julija
23"20"; 26.augusta 14"56".

Padéjais ceturksnis ({ : 6.jdlija 10h51m; 4 .augusta
21"18"; 3.septembri 5"37".
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22. j0lija 13"13m Strélniekd
25. julija 0"49™ Mezé&zi
27. j0lija 13"41™ Udensvird
30. jUlija 2M28™ Zivis
1. august@:13"55™ Aund
3. augusta 22h52m Versi
6. augusta 4"32™ Dvinos
8. augusta 7"02m Vez
10. augusta 7"18™ Lauva
12. augusta 7"00™ Jaunava
14. augusta 758 Svaros
16. augusta 11755™ Skorpionad
18. augusta 19"46™ Strelnieka
21. augusta 7"01™ Mezdzi

Méness aizkldj spozakas zvaigznes:

23. adugusta 19"56™ Udensvira
26. augusta 8"33™ Zivis
28. augusta 19"36™ Aund
31. augusta 4"31m Versi

2. septembri 11"02™ Dvinos

4. septembri 15"04™ Vez

6. septembri 16"55™ Lauva

8. septembri 17"30™ Jaunava
10. septembri 18M20™ Svaros
12. septembri 21"16™ Skorpiond
15. septembri 3"46™ Strélniekd
17. septembri 14"08™ Mezazi
20. septembri 2052™ Udensvird
22. septembri 15"27™ Zivis

Datums Zvaigzne Spozums AizklaSana | Atklasana R Meéness faze
augstums
29.06. o Sar el 3" 2 11°=11° 99%
18.09. o Sgr 3m8 20"32m 2|5y 11°=-10° 66%
22.09. y Cap & 7 o 7m 0"34m 15°—14° 90%
METEORI

Julijo ofrajd pusé un augustd ir noveroja-
mas vairdkas akfivas meteoru plusmas.

1. Delta (5) Akvaridas. Plusmas akfivitates
periods ir laika no 12. jOlija idz 23. augustam.
2018. gadda maksimums gaidams 30. jGlija,
kad vienas stundas laika var cerét ieraudzit
idz 25 meteoriem. Ap to pasu periodu akil-
vas ir vél dazas vajakas plusmas. Tapec redli

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

2. Perseidas. Pieskaitdma pie visakfivaka-
jam un stabilakajam plusmam. Tas akfivitates
periods ir no 17. julija ldz 24. augustam. 2018.
gada maksimums gaidams nakiino 12. uz 13.
augustu. Tad intensitate var sasniegt pat 110
meteoru stunda.D

Pamanita kloda 2018. gada Pavasara (239) laidiena

58.lpp. pirmas slejas beigas ir:

“Divpadsmitdas dienas ritd izbraucdm agri — bija javeic diezgan liels attalums lidz Losandzelosai.
lebraucam, piestajam Seligmana, lai So fo aplikotu no vesturiska 66. cela (sk. att. 48. lpp.)."”

jabut:

“Divpadsmitas dienas ritd izbraucdm agri — bija javeic diezgan liels attalums lidz Losandzelosai.
lebraucam, piestajam Seligmana, lai So fo aplikotu no vesturiska 66. cela (sk. att. 41. lpp.)."”

Atvainojamies autoram un lasitajiem.

Sastaditaja
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Helsinkos (Somija) esosais zinatnes centrs Heureka. Planetarijs izcelas
ka liela spogulota bumba. Telpas diametrs — 17,5 metri.

I
Kualalumpuras (Malaizija) planetarija eéka, blakus — macibu observa- M
torijas tornis, priekspland — saules pulkstenis.
Sk. Gills M. Ko varam uzskafit par labu planetariju. Autora foto

[T T.
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