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JAUNUMI LATVIJAS UNIVERSITATES

Amara Grapa. Att. avots:
Anrija PoZarska foto, Europlanet
preses relize, 27.06.2018.

Pieskirta
9

Latvijas Universitates Astronomijas institiita vados$ajai pétnie-
cei Dr. Amarai Linnai Grapai pieskirta 2018. gada Europlanet
balva par “plasa méroga darbu, kas iedvesmojis un veicinajis
kosmosa izpétes aktivitates Baltijas regiona zinatnes un indus-
trialaja joma, ka arf izglitiba un plasaka sabiedriba”. Amara Grapa
ierosinaja Riga rikot Eiropas planetologijas zinatnisko kongresu
un aktivi darbojas, lai So ieceri istenotu. Tas bija darbs apméram
divu gadu garuma, riip€éjoties par visdazadakajiem kongresa
aspektiem - vietéjas organizacijas komitejas izveidi, lidzek]u
piesaisti, izglitibas un publicitates aktivitatém, dazadu institiciju
iesaistisanu, bukleta veidoSanu un daudz ko citu.

2017. gada septembri Riga sapulcéjas 800 planétu izpétes
specialistu no 40 pasaules valstim, un kongress bija loti sekmigs
gan no zinatniska viedokla, gan citas jomas. Pieméram, izstadi
par Saules sistému apmeklé&ja 600 vietéjo skolénu. Ne velti Ziirijas
locekli atziméja vinas “ziedoSanos un milzigas personigas piiles,
lai veidotu sadarbibu un popularizétu kosmosa jomu Baltijas re-
gionad”. Europlanet balva, kuras apmérs ir 4000 eiro, Amarai Grapai
tika pasniegta 17. septembri, gadskartéja Eiropas planetologijas
zinatnes kongres3, kas Sogad norisinajas Vacija, Berline.

Amaras Grapas zinatniskais darbs ir saistits ar putek]u izpéti
dazadas Saules sistémas vietas - planétu apkaimé, uz planétu
pavadoniem, kométam un asteroidiem. Jau vairakus gadus vina
strada Latvijas Universitates Astronomijas institiita, veicot péti-
jumus un aktivi rakstot jaunu pétijumu pieteikumus, uzstajoties
konferenceés, vadot studentu magistra darbus un popularizéjot
astronomiju. Vina ir viens no tiem entuziastiem, kas uzskata, ka
jau tuvakaja nakotné no asteroidiem varés iegit derigos izrakte-
nus, tapéc ir iesaistijusies ari kompanijas Deep Space Industries
aktivitates.
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ASTRONOMIJAS INSTITUTA GNIVERSTTATE

Atklati jauni
ASTEROIDI

Baldones observatorija
2018. gada pavasari novéroti
pieci jauni asteroidi. Divi no
tiem jau novéroti ieprieks, bet
novérojumu skats nav bijis
pietiekams, lai tiem pieskirtu
pastavigu apziméjumu (nu-
muru). llgmara Eglisa veiktie
novérojumi palidzés precizet
to orbitu. Tris asteroidi ar
pagaidu apziméjumiem
2018 FV25, 2018GV6 un
2018 GX8 novéroti pirmo
reizi. Visi tris rinko galvenaja
asteroidu josla starp Marsa un
Jupitera orbitam. Ja pienemam,
ka to gaismas atstaroSanas
spéjair 20%, tad 2018 GX8
diametrs ir viens kilometrs,
2018 FV25 diametrs -

1,4 kilometri, 2018GV6 ir
nedaudz lielaks, ta diametrs
ir 1,9 kilometri.

Mes pagaidam nezinam, ka tieSi izskatas jaunie asteroidi, tacu ka piemers

var kalpot 2018. gada 26. jiinija japanu kosmiskas zondes Hayabusa 2
nofotografétais asteroids 162173 Rjugu, kura diametrs ir viens kilometrs.

Att. avots: JAXA, University of Tokyo, Kochi University, Rikkyo University, Nagoya
University, Chiba Institute of Technology, Meiji University, University of Aizu, AIST.
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AKTUALI

2018. gada sakuma Latvijas Zinatnes padome
izsludinaja fundamentalo un lietiSko pétijumu
projektu konkursu un sanéma 397 iesniegumus.
Konkurence bija siva, péc izvértéSanas atbalstija
tikai 61 projektu. Viens no priekslikumiem, kas
sanems finanséjumu, ir LU Astronomijas in-
stitiita projekts “Kompleksie Saules sistémas
mazo kermenu pétijumi”, ko paredzéts veikt
sadarbiba ar Ventspils Augstskolas Ventspils
Starptautisko radioastronomijas centru. Saja
projekta tris gadus notiks Saules sistémas mazo
kermenu novérojumi ar noltku precizét to fizi-
kalo dabu, virsmas ipasibas, kustibu, rotaciju un
citus lielumus. Baldones observatorija ar Smita
teleskopu novéros asteroidus, Irbenes radiotele-
skops “raudzisies” uz kométam.

4 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018 RUDENS
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ESA optiska stacija Tenerifes sala, kura novéro kosmiskos
atkritumus un asteroidus, ka ari vajadzibas gadijuma
nodibina optiskos (lazera) sakarus ar satelitiem un zondeém,
kas atrodas orbita ap Ménesi. Att. avots: ESA/D. Lopez

LU Astronomijas instittts 2018. gada junija
ir sacis dalibu starptautiska projekta, kura
merkis ir izstradat jaunu lazerlokacijas
sistemas prototipu Eiropas Kosmosa
agentiiras (European Space Agency, ESA)
vajadzibam.

Lazerlokaciju izmanto attaluma noteikSanai
lidz satelitiem ar dazu milimetru precizitati.
Toposa ESA lazerlokacijas sistéma atradisies
Tenerifé, Kanariju salas, 2400 metrus virs ju-
ras limena. Astronomijas institiita ieguldijums
bis datu ieguves un apstrades apakssistémas
izstrade, jo instithta izstradata programmati-
ra ir jau parbaudita praksé un tiek izmantota
Vacija, Latvija un Somija. Projektu finansé
Eiropas Kosmosa agentiira.



LATVIJAS
NIVERSITATE

ANNO 1919

Studenti praktikanti pie Latvijas
Universitates galvenas ékas. No kreisas:
Roberts Krautmans, Siri Talvistu un DZains
Aijuss. Att. avots: Horhes del Pino

Sadarbiba ar

Otro gadu Latvijas Universitates Astronomijas
institiits piedalas Latvijas-Igaunijas parrobezu
projekta “Jaunas uznémeéju paaudzes praktiska
apmaciba kosmosa STEM joma”. Vasara vairaki
desmiti studentu iziet 10 nedélas garu praksi
kada no projekta iesaistitajam augstskolam vai
citam ar kosmosa jomu saistitam institiicijam.
Sovasar Latvijas Universitate uznéma éetrus
praktikantus. Anna Bule, kas studé LU Fizikas
un matematikas fakultates fizikas bakalaura
programma, Baldones observatorija apstradaja
zvaigZnu novérojumus, meklé&jot jaunas oglek-
la zvaigznes. Péc oglekla zvaigznes kandidata
atraSanas japarliecinas, vai tas jau nav ieklauts
katalogos. Ja ta ir jauna oglekla zvaigzne, tad
tai ir janosaka precizas koordinatas, janovérté
spozums, temperatiira un attalums. Roberts
Krautmans (Robert Krautmann), kas Tallinas
Tehnologiju universitaté studé materialu zinatni
un ilgtspéjigo energétiku, Astronomijas institiita
pavadonu novérosanas stacija gatavoja darbam
jaunu meteostaciju, kas nepiecieSama atmosféras
parametru noteiksanai satelitu lazerlokacijas
laika. Viens no uzdevumiem bija kalibrét me-
teostacijas barometru, izmantojot otru, augstas
precizitates absoliito barometru.

Atbilstosi projekta nostadném tiek atbal-
stiti arT citi ar kosmosu saistiti uznémumi,
kas nav tiesi iesaistiti projekta. Tapéc Sogad
divi studenti, DZains Aijuss (Jain Ayush), kurs
Tartu Universitaté studé robotiku un datoru
inZenieriju, un Siri Talvistu (Siiri Talvistu), kas
Lileo Tehniskaja universitaté Zviedrija studé
kosmisko aparatu biivniecibu, darbojas
SIA Heliocentric Technologies Latvia, kas
biiveé raketi kosmosa robezas sasniegSanai
100 kilometru augstuma. Viens no uzdevu-
miem ir raketes orientacijas kontrole lidojuma
laika. Abi studenti veidoja raketes telpiska
stavokla matematiskos modelus un testéja la-
bakas orientacijas metodes. 2018. gada 30. un
31. augusta Latvijas Universitaté notika sa
gada vasaras praksu nosléguma seminars.
Studenti zinoja par paveikto, un projekta va-
dibas grupa apspriedas par projekta norisi un
turpmakajiem uzdevumiem. 4
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ZVAICGZRIOTA
DEBESS I

Zvaigznolajai

VAI JUS ZINAJAT, KA ZVAIGZNOTA DEBESS IR VIENS NO ILGSTOSAK BEZ
PARTRAUKUMA IZNAKOSAJIEM ZURNALIEM LATVIJA? SORUDEN ZVAIGZNOTA
DEBESS SVIN 60 GADU JUBILEJU, TAPEC ATSKATISIMIES, KA VISS SAKAS
UN KADI IR BIJUSI NOZIMIGAKIE BRIZI ZURNALA PASTAVESANA.

1957.un 1958. gada noti-
ka Starptautiska geofizikas
gada pasakumi, kad zinat-
nieki pétija okeanus, atmo-
sféru un tuvéjo kosmosu. Ta
norisé aktivi iesaistijas arl
Latvijas astronomi. 1957.
gada 4. oktobri kosmosa
tika palaists pirmais Zemes
maksligais pavadonis. Bija
sakusies kosmosa apgiiSanas
éra un strauji palielinajusies
interese par astronomiju.
Skaidrs, ka to bija nepiecie-
Sams atspogulot! Pirmaja
zurnala numura, kas iznaca
1958. gada rudeni, lasitajam
veltitie ievadvardi ir 1si un
lietiski, taCu precizi atspo-

gulo zurnala bitibu, kada

ta ir saglabajusies visus Sos
gadus: ““ZVAIGZNOTA DE-
BESS” ir gadalaiku izdevums.
Atbilstosi gadalaikam, Sint
gadijuma rudenim, izdevuma
sniegsim zinas par zvaigZno-
tas debess izskatu, planétam,
meteoriem, kométam un
citdm interesantam debess
paradibam. Popularzinat-
nisko rakstu noltiks ir paust
modernds astronomijas svari-
gakos sasniegumus. Isas zinas
tiks sniegtas par jaunakiem
notikumiem astronomija,

par observatorijam un ieve-
rojamiem astronomiem, par
astronomijas véstures un
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citiem jautajumiem. Cerams,
ka “ZvaigZnota Debess” spés
apmierindt visus tos lasitajus,
kas intereséjas par astrono-
mijas jautajumiem.”

VIENS NO JANA IKAUNIEKA
LOLOJUMIEM

levadvardus parakstijusi
atbildigais redaktors Janis
Ikaunieks, atbildiga redakto-
ra vietnieks Andrejs Alksnis,
sekretars Linards Reizins, as-
tronome Ilga Daube un fizike
Milda Zepe. Janis Ikaunieks
tolaik bija Latvijas astrono-
mijas centrala figiira, vins ne
tikai izvérsa astronomiskos
pétijumus Zinatnu akadémija



ZVAIGZNOTA [

DEBESS (=

Debesij - 60

un observatorijas celtnieci-
bu Baldonég, bet ar1 rosinaja
Latvijas Astronomijas biedri-
bas (miisdienu nosaukums)
izveidoSanu 1947. gada un
Astronomiska kalendara iz-
doSanu, sakot ar 1953. gadu.
Ka radas zurnala nosaukums?
Andrejs Alksnis 2008. gada
raksta: “Izdevumam bija
jadod nosaukums, bija vairaki
priekslikumi, tacu izvéle krita
uz Zvaigznoto debesi, lai gan
bija zinams, ka tads pats
nosaukums ir 30. gados

divas reizes iznakusajam

J. Videnieka astronomijas
kalendara variantam.”

VAKS — ZURNALA
VIZITKARTE

Zvaigznoto Debesi izdeva
Latvijas PSR Zinatnu aka-
démijas izdevnieciba, kas
1965. gada tika pardéevéeta

| == v S
ZVAIGZNOTA I
DEBESS ZIEMA

KATRS GADALAIKS BIJA “KODETS”

ZVAIGZNOTA BYy_ o5

DEBESS R0

o9

AR SAVU KRASU, PAVASARIS — ZALS,
VASARA — SARKANA, RUDENS — DZELTENS,
ZIEMA LIDZ 1967. GADAM BALTA, TAD - ZILA.

par izdevniecibu Zinatne,
pirma numura metiens bija
2000 eksemplari. Aptuveni
tada tiraza saglabajas ilgus
gadus, 11dz pat butiskajam
ekonomiskajam parmainam
20. gadsimta 90. gados. Jau
kops pasa sakuma katrs
gadalaiks bija “kodéts” ar
savu krasu, pavasaris - zals,
vasara - sarkana, rudens -
dzeltens, ziema lidz 1967.
gadam balta, péc tam - zila.
Pirmajos gados vaka nofor-
méjums mainijas, 11dz 1969.
gada vardi ZvaigZnota Debess
“nostabilizéjas” vaka augseja

dala. Péc tam ir mainijusies
burtu rakstiba, bet nofor-
meéjuma princips palicis
nemainigs, augSpusé atrodas
nosaukums, vaka vidusdala -
aktuals astronomisks attéls,
kop$ 1979. gada noraditi ari
butiskakie raksti.

LAIKMETA HRONIKA UN

TAS VEIDOTAJI

So gadu gaita biitiski
uzlabojusas poligrafiskas
iespéjas. Sakuma ZvaigZnota
Debess iznaca melnbalta un
krasains bija tikai pirmais un
pédéjais vaks.

444
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#1961. gada 7umals ZvaigZnota
Debess maksaja 12 kapeikas, ta bija
baltmaizes kukuliSa cena.

#1986. gada sakuma zZurnala me-
tiens sasniedza 4350 eksemplarus.

4 \lisilgak —no 1963. idz 2005. —
gadam redkolegija darbojies astro-
noms Arturs Balklavs.

& \isi 7urnala numuri lidz pat
2014. gada vasarai piegjami elek-
troniski Latvijas Universitates
g-resursu repozitorija: https://dspa-
ce.lu.lv/dspace/handle/7/1171

1981. gada Zurnala vidii pa-
radijas krasu ielikums, velak
pievienojas ari krasaini iek-
$éjie vaki. 2006. gada Zurnals
kluva viscaur krasains. No
1996. gada rudens Zurnals
divus gadus bija izméros ne-
daudz mazaks, bet tad atguva
sakotnéjo formatu.

Ir gruti precizi saskaitit, cik
rakstu $ajos 60 gados publi-
céts. Divi razigakie autori neap-
Saubami ir Arturs Balklavs,
kurs publicéjis apméram 400 rak-
stu, un Andrejs Alksnis ar
nedaudz mazaku rakstu skaitu.
Tresa ir Natalija Cimahovica -
apmeéram 250 rakstu. Vairak
par 100 rakstiem publicé&jusi
Zenta Alksne, Ilga Daube,
Matiss Dirikis, Martins Gills,
Janis Jaunbergs, Juris Kaulins,
Edgars Mikins, Irena Pundure
un Ilgonis Vilks. Secigi
parlapojot dazadus zurnala
gadagajumus, ir interesanti
izsekot astronomijas attistibai
gan Latvija, gan pasaulé. Lk,

paradas zina, ka atklati specigi
radiostarojuma avoti - kvazari,
talak seko hipotézes, un tad
jau ar1 pieradijumi par to dabu
un milzigo attalumu. Tas pats
attiecas uz melnajiem cauru-
miem, neitronu zvaigzném

un citiem 20. gadsimta otras
puses astronomijas atklaju-
miem. Detalizéti atspogulotas
amerikanu ekspedicijas uz
Meénesi, kas citur padomju pre-
sé tika noklusétas. Lasam, ka
Latvijas observatorijas ierinda
stajas jauni teleskopi un darbu
sak jauni, entuziasma pilni
zinatnieki. ZvaigZnota Debess
ir izcila laikmeta hronika.

NAKAMA PIETURA — 100!

Lidz 1969. gadam Zurnala
atbildigais redaktors bija Janis
Ikaunieks, péc vina naves So
uzdevumu parnéma astronoms
Arturs Balklavs, péc vina naves
2005. gada darbu turpinaja
matematikis Agnis Andzans.
Tacu kartéja numura tapsana
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ZvaigZnotas Debess veidotaji 1995. gada. PriekSplana —
Irena Pundure. Pirmaja rinda no kreisas — Solveiga Cepurniece,
Leonids Roze. Otraja rinda no kreisas — Edgars Miikins,

Igonis Vilks, Juris Birzvalks, Arturs Balklavs-Grinhofs, Tomass
Romanovskis, Andrejs Alksnis. Leonoras Rozes foto.

loti liela loma ir sastaditajam.
Kops 1991. gada vasaras ta
nemainigi ir bijusi Irena Pun-
dure, kas ieguldijusi milzigu,
nesavtigu darbu ZvaigZnotas
Debess veidosana. Lidz 1996.
gada vasarai Zurnala izdoSanu
turpinaja izdevnieciba Zinatne,
bet jau nakamo, rudens numu-
ru sagatavoja apgads Macibu
gramata. Liels paldies Guntai
un Janim Kuzmaniem un citiem
apgada darbiniekiem par ilgga-
dejo ieguldijumu ZvaigZnotas
Debess izdosana! Sis, 2018. gada
rudens numurs tapis jau Latvi-
jas Universitates Akadémiskaja
apgada. Varétu teikt, ka 60 gadi
ir tads ka pensijas vecums. Tacu
ZvaigZnota Debess pensija iet
nedoma, gluzi otradi - redko-
légijai ir plani, ka uzlabot sa-
turu un piedavat lasitajiem veél
interesantakus un aktualakus
materialus. Kosmoss ir tik liels,
un taja ir tik daudz aizraujosu
notikumu, ka vel ilgi pietiks, par
ko stastit. &¢



ABONE ZURNALU

ZVAIGZNOTA DEBESS
2019. GADAM

UN ART TURPMAK UZZINI PAR

ORBITALAJIEM UN VIRSZEMES TELESKOPIEW
KOSMISKAJIEM APARATIEM UZ MARSA UNFEITURES

ABONE LATVIJAS PASTA NODALAS VAl INTERNETA: PASTS.LV
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ZURNALS IZNAK CETRAS REIZES GADA: MARTA, JUNIJA, SEPTEMBRI, DECEMBRI
Cena 2019.gada abonementam 9,00 eiro




SAGATAVOJA JANIS JAUNBERGS

relativitates teorijas parbaudei

EIROPAS DIENVIDU OBSERVATORIJAS VLT TELESKOPS IZMANTOTS LOTI
PRECIZAI VISPARIGAS RELATIVITATES TEORIJAS PARBAUDEI, VEICOT
NOVEROJUMUS ARPUS PIENA CELA GALAKTIKAS

Netalas galaktikas ESO 325-G004 attels, kas veidots, apvienojot Habla kosmiska teleskopa un VLT MUSE instrumenta iegiitos datus.
MUSE instruments lava noteikt zvaigZnu kusfibas atrumu un dzest galaktikai ESO 325-GO04 piederoSo zvaigznu gaismu, lai izceltu
gravitacijas noliekto talakas galaktikas gaismu, kas redzama ka gaisi zilas gaismas loki. Attela avots: ESO, ESA/Hubble, NASA.
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AVOTS: EIROPAS DIENVIDU OBSERVATORIJAS PRESES RELIZE NR. 1819, 2018. GADA 21. JUNIJS

zmantojot Eiropas
Dienvidu observatorijas
*VLT (angl. - Very Large
Telescope) telesko-
pa MUSE (angl. - Multi-Unit
Spectroscopic Explorer) kom-
binéto spektrometru un NASA
Habla kosmisko teleskopu, astro-
nomi ir veikusi lidz Sim precizako
visparigas relativitates teorijas
parbaudi arpus musu Piena Cela
galaktikas. Salidzinajuma ar no-
vérojama Visuma izmériem tuva
ESO 325-G004 galaktika rada
gravitacijas lécas efektu, noliecot
gaismu, kas nak no talakas galak-
tikas aiz tas, un noliekta talas ga-
laktikas gaisma ir novérojama ka
gaismas gredzens (ta sauktais
Einsteina gredzens) ap tuvakas
galaktikas centru. Salidzinot
ESO 325-G004 galaktikas masu
ar gaismas noliekSanas efekta
lielumu, astronomi secinaja,
ka ar1 $ados astronomiskos
attalumos gravitacija darbojas
atbilstosi visparigas relativi-
tates teorijas principiem, kas
lauj noraidit dazas alternativas
gravitacijas teorijas. [zmantojot
Eiropas Dienvidu observatorijas
VLT teleskopa MUSE instrumen-
tu, Tomasa Koleta (Portsmutas
Universitate, Lielbritanija)
vadita pétnieku grupa pirmo
reizi aprékinaja ESO 325-G004
galaktikas masu, mérot zvaigznu
kustibu ap $is netalas eliptiskas
galaktikas centru, izmantojot
faktu, ka zvaigznu orbitalas
kustibas atrums ir atkarigs
no galaktikas masas. Tai pasai
astronomu grupai ari izdevas
izmeérit gravitacijas iedarbibu
uz gaismu. [zmantojot NASA
Habla kosmisko teleskopu, vini
noveéroja Einsteina gredzenu
ap ESO 325-G004 galakti-
ku, ko veidoja Sis galaktikas

gravitacijas noliektie gaismas
stari no talakas galaktikas, kas
atrodas aiz tas. Einsteina gre-
dzena novérojumi astronomiem
lava aprékinat, cik stipri ESO
325-G004 galaktikas zinama
masa maina talakas galaktikas
gaismas virzienu.

Vispariga relativitates teorija
paredz, ka vielas masa deformé
laiktelpu, lidz ar to ari nedaudz
maina gaismas staru virzienu.
Gaismas noliekSanos ap kerme-
ni ta gravitacijas iedarbiba deve
par gravitacijas lécas efektu, ko
izdodas novérot tikai loti masi-
viem objektiem.

Saules sistémas, un tas ir iegiits
tikai ar vienu no simtiem zinamo
gravitacijas lécu. Visparigas rela-
tivitates teorija Saules sistémas
meéroga ir daudzkart parbaudita
ar fantastisku precizitati, un pas-
laik tiek detalizéti pétita zvaigznu
kustiba ap melno caurumu misu
Piena Cela galaktikas centr3, tacu
lidz $im triika pétijumu plasakos
kosmiskos mérogos. Gravitacijas
ipasibu parbaude simtiem miljo-
nu gaismas gadu attaluma ir bi-
tiska, lai apstiprinatu pasreizéjos
kosmologiskos prieksstatus, art
to, ka fizikas likumi ir nemainigi
lielos attalumos.

|
TAS IR PARLIECINOSAKAIS 99
SADA VEIDA MERIJUMS OBJEKTIEM
ARPUS SAULES SISTEMAS.

Paslaik ir novéroti daZi simti
skaidri izteiktu gravitacijas lécu,
bet vairums no tam ir parak
taluy, lai precizi noteiktu gaismu
nolieco$a objekta masu. ESO
325-G004 galaktika ir izpétei
ipasi piemeérota, jo ta ir viena no
mums tuvakajam gravitacijas
lécam - atrodas 450 miljonu
gaismas gadu attaluma no
Zemes. Tomasa Koleta pétnieku
grupa bija pirmie, kas salidzinaja
ESO 325-G004 galaktikas masu
saskana ar Eiropas Dienvidu
observatorijas MUSE spektro-
metra noteiktajiem zvaigznu
kustibas atrumiem un $is
galaktikas gravitacijas lécas
ipasibam, ko izmérija ar Habla
kosmisko teleskopu. Rezultats
atbilda visparigai relativitates
teorijai ar datu nenoteiktibu
tikai 9 procentu robezas. Tas ir
pagaidam parliecinosakais sada
veida mérijums objektiem arpus

Pédéjie novérojumi ir svarigs
pretarguments alternativam
gravitacijas teorijam, kuras
paredz, ka gravitacijas ietekme
uz laiktelpas deformaciju varétu
biit atkariga no attaluma. Tada
gadijuma gravitacijai starpgalak-
tiskos mérogos vajadzétu darbo-
ties citadi neka tuvos attalumos,
ka Saules sistéma. Tomasa Koleta
grupas veiktais pétijums rada, ka
vismaz lidz 6000 gaismas gadu
attadlumam gravitacijas likumi
nav atkarigi no méroga.

“Visums ir parsteidzosi inte-
resants, ari dodot mums iespéjas
noveérot gravitacijas lécas, kuras
kalpo ka kosmologiska méroga
fizikas laboratorijas,” secina
Roberts Nikols no Portsmutas
Universitates. “Ir liels prieks
izmantot pasaules labakos tele-
skopus, lai parbauditu EinSteina
vienadojumus, un secinat, cik
pareizi tie patiesiba ir” @
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SAGATAVOJA JANIS JAUNBERGS

® v ® @
ap mirusu zvaigzni
ATTELI ASTRONOMIEM LAUJ ATKLAT GRUTI PAMANAMU MIRUSU ZVAIGZNI,
KURU APSLEPJ GAZU STRAVAS

auni attéli no Eiropas

Dienvidu observatorijas

VLT (angl. - Very Large

Telescope)

teleskopa Cilé sadarbiba
ar citiem teleskopiem atkl3j
daudzveidigu zvaigZznu ainavu
un tumsa spidosus gazu mako-
nus viena no mums tuvakajam
pundurgalaktikam - Mazaja
Magelana Makont. Sie attéli
astronomiem lava atklat grati
pamanamu mirusu zvaigzni,
kuru apslépj gazu stravas, kas
pirms 2000 gadiem ir izmes-
tas parnovas spradziena. VLT
teleskopa MUSE spektrometrs
lava identificét $a griti pamana-
ma objekta atrasanas vietu, un
Candra rentgenstaru observa-
torija apstiprinaja, ka objekts ir
vientula neitronu zvaigzne.
Apvienojot no Zemes

virsmas iegitos attélus ar kos-
miskas rentgenstaru observa-
torijas mérijumiem [1],
tika ieguti iespaidigi atteli,
kuri paver skatu uz masivo,
kompakto neitronu zvaigzni,
kas slépjas gazu stravu virpull
Mazaja Magelana Makoni ap- Apvieno datus no MUSE spektrometra, kas uzstadits uz ESO

tuveni 200 000 gaismas gadu VLT teleskopa Cile, NASA/ESA Habla kosmiska teleskopa un
attaluma no Zemes. NASA Candra rentgenstaru teleskopa.

12 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018 RUDENS



Atri rotgjo3as neitronu zvaigznes ar spacigu magnatisko lauku ir zinamas ka

pulsari. Tas ir jaudigi radiovilnu un citu veidu starojuma avoti, kas veido tikai %
nelielu daju no kopéja sagaidama neitronu zvaigznu skaita. ‘
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AVOTS: EIROPAS DIENVID&BSERVATORIJAS PRESES.RE

Jaunakie mérijumi, ko ESO
pétnieka Frederika Fogta grupa
ieguva ar MUSE spektrometru,
izmantojot ESO VLT teleskopu
Ci1lé, parada iespaidigu gazu
gredzenu zvaigznes sistéma, kas
ir registréeta ar kodu 1E 0102.2-
7219. Sis gazu gredzens 1énam
izplesas starp daudzam citam
atram gazu un puteklu plas-
mam, kas ir izmestas parnovas
spradziena. Vinu atklajums pir-
mo reizi parada atsevisku neit-
ronu zvaigzni ar salidzinosi vaju
magneétisko lauku, kura atrodas
arpus Piena Cela galaktikas.

Pétnieku komanda pamanija,
ka spidoso gazu gredzena centra
atrodas rentgenstaru avots, kas
jau ieprieks bija registréts ar
kodu p1. S avota daba lidz $im
nebija noskaidrota. Pieméram,
nebija zinams, vai p1 atrodas
parnovas izmestaja gazu makoni
vai talak par to. Tomér neonu un
skabekli saturosa gazu gredzena
novérojumi ar MUSE spektro-
metru pétnieku komandai Java
secinat, ka neitronu zvaigzne p1
atrodas precizi ta centra. Sada
sakritiba butu parak neticama,
tatad p1 vajadzétu atrasties par-
novas atlieku pasa vidi. Pec p1

atraSanas vietas noskaidroSanas
pétnieku komanda izmantoja

$a objekta agrakos rentgen-
staru novérojumus no Candra
rentgenstaru observatorijas,

lai konstateétu, ka ta ir izoleta
neitronu zvaigzne ar salidzinosi
vaju magnétisko lauku. Ka iztei-
cas astronoms Frederiks Fogts:
“Ja més mekléjam punktveida
astronomisko objektu, daba rei-
zém sadarbojas un ap to burtiski
izveido gredzenuy, lai més zinatu,
kur skatities.”

Kad milzu zvaigznes uz-
spragst ka parnovas, tas izmet
mutulainu gazu un puteklu
apvalku, ko déve par parnovas
atliekam. Sadas turbulentas
gazu un puteklu plismas veicina
masivas zvaigznés radusos sma-
go elementu izkliedi starpzvaig-
znu vidé, kur tie galu gala veido
jaunas zvaigznes un planétas.

[zolétas neitronu zvaigznes
parasti tik tikko sasniedz 10 kilo-
metru diametru, lai gan to masa
parsniedz Saules masu. Ja to
magnétiskais lauks ir salidzinosi
vajs, tas ir griti pamanit citadi
ka tikai rentgenstaru diapazona,
kaut arf to skaits Visuma ir loti
liels. [2] Lidz ar to ir nozimigji,
ka objektu p1 izdevas identificét
ka neitronu zvaigzni, pateicoties
optiskaja diapazona saskatama-
jam gazu gredzenam.

Pétfjuma lidzautore Liza
Bartleta, kas ari strada ESO Clilg,
apkopo $3 atklajuma jégu: “Sis
ir pirmais tada veida objekts,
kas ir atklats arpus Piena Cela
galaktikas, un tas mums izdevas,
pateicoties MUSE spektrometra
datiem. Més domajam, ka lidz ar
to esam paveérusi jaunu pieeju
griti pamanamu mirusu zvaig-
Znu atklasana un pétisana.” 4
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SAGATAVOJA MARTINS GILLS

ATKLAJUMI -

PIENA CELS

)
un ta apkartne GAIA skatijuma

KARTE PARADA EIROPAS KOSMOSAVAGENTURAS (ESA) PAVADONA
NOVEROTO ZVAIGZNU KOPEJO SPOZUMU UN KRASU KATRA DEBESS DALA
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2018. gada pavasari Eiropas Kosmosa agentiira (ESA) publicéja tas kosmiskas
observatorijas Gaia otro datu laidienu, kas aptver 1,7 miljarda zvaigznu mérjumus
laika perioda no 2014. gada jilija lidz 2016. gada maijam. No Gaia iegiita kataloga

teju par katru izvéleto zvaigzni var uzzinat tas paralaksi (tadgjadi arf attalumu

lidz tai), lenkiskas kusfibas atrumu, krasu, spoZumu un ta izmainas.

Piena Cela un tuvako galaktiku (apaksgja labaja puse — Lielais un Mazais Magelana
makonis) apvienotais attéls iegits no individualiem zvaigznu spozuma un

krasu mérjumiem. Augstas izSkirtspgjas attélu var apliikot ESA fimekla resursos.
Avots: ESA/Gaia/DPAC
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TEKSTS KURTS SVARCS

Ivaigznes atsedz

Piena Cela
galaktikas strukturu

ZVAIGZNU UN
GALAKTIKAS VECUMS

Gadu tikstoSiem Homo
sapiens dzivoja uz Zemes un
zvaigznes izmantoja orienta-
cijai, apgustot cela no Afrikas
visus kontinentus. Senas civi-
lizacijas Egipté, Kina un citur
izmantoja planétu un zvaigznu
novérojumus kalendariem,
neizprotot So objektu dabu.
No pirmajam civilizacijam
pagaja vairak neka pieci gadu
ttkstosi, lidz Galileo Galilejs
17. gadsimta sakuma atklaja
Jupitera pavadonus un Piena
Cela zvaigznes, ko uzskatam
par teleskopiskas astronomi-
jas sakumu. Astronomiskie
noveérojumi ar teleskopiem 17.
un 18. gadsimta bija aktivi, un
novérojumus saka apkopot
zvaigznu katalogos. Vienu no
pirmajiem zvaigznu katalogiem
sastadija Anglijas karaliskais
astronoms un pirmais Grinicas
observatorijas direktors DZons
Flemstids (John Flamsteed,
1646-1719). Flemstids bija

16

viens no aktivakiem Eiropas
astronomiem. Vins$ apkopo-

ja datus par aptuveni 2800
zvaigzném, kas novérojamas no
Anglijas (1. att.). Vins izstradaja
zvaigznu nosaukumu sistému,
ta sauktos Flemstida numurus,
kas joprojam tiek izmantota. SI
sistéma vispirms tika apraksti-
ta vina darba Historia coelestis

Britannica (Britanijas debesu
vésture), ko 1712. gada publice-
ja Nutons bez Flemstida atlau-
jas. Péc Flemstida naves anglu
astronoms Edmonds Halejs
(Edmond Halley, 1656-1742)
1725. gada publicéja Flemstida
darba papildinatu izdevumu un
1729. gada ar1 Atlas Coelestis
(Debesu atlants) [1].
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Maza Lauvas un LiiSa zvaigznaju atteli no Karaliska astronoma, Grinicas
observatorijas direktora Dz. Flemsida (John Flamsteed) atlanta Atlas Coelestis,
kas tika publicéts 1729. gada. Atlanta ir 26 kartes, kas rokoko stila attélo lielakos

2vaigznajus, kuri redzami no Grinicas.
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Mes nevaram redzét no malas Piena Cela galaktiku. Tatu Andromedas
galaktika uzskatami parada, ka izskatas tipiska spiralveida galaktika.

Visprecizak izpétitie kos-
miskie objekti ir misu Zeme,
Saule un Saules sistéma. Zemes
vecumu var samera precizi no-
teikt péc radioaktivo elementu
sabruksanas produktiem
mineralos. Minerali izveidojas
Zemes evoliicijas sakuma, un
to vecumu pielidzina Zemes
vecumam: 4,54+0,05 mljrd.
gadu. Méness péc ta iezu ve-
cuma ir tikpat vecs: 4,53+0,01
mljrd. gadu. Aptuveni tads pats
vecums péc meteoritu radio-
aktivas datéSanas ir ari citiem
Saules sistémas objektiem.

Visu paréjo objektu - zvaig-
znu un galaktiku - vecumu
noteikt ir griitak. Saja joma
bitisku ieguldijumu deva
orbitalie teleskopi. Nesen ar
Planka orbitalo teleskopu

LAl [ZPRASTU GALAKTIKU RASANOS

UN EVOLUCIJU, NEPIECIESAMI DATI PAR
ZVAIGZNU VECUMA SADALIJUMU

DAZADAS GALAKTIKAS.

veikti novérojumi, kas A-CMD
modela ietvaros péc relikta sta-
rojums merijumiem noteica ta
vecumu péc Liela Spradziena:
13,80+0,04 mljrd. gadu (ZvD,
2014, Vasara (224), 3.-11.1pp.)
[2]. Salidzinot ar Visumu, Saule
un Saules sistéema (~4,6 mljrd.
gadu) ir saméra jauni objekti
miusu Piena Cela galaktika.

Astronomu pétijumi pat-
laban aptver Visuma struk-
tiras dazados attalumos no
Zemes.

Jo talaka ir galaktika (lielaka
sarkana nobide), jo agraka
Visuma evoliicijas posma

ta ir izveidojusies. Jaunakie
novérojumi aptver galaktikas
ar sarkano nobidi z 2 7,5,
kas atbilst Visuma evolucijas
posmam pirms aptuveni 13
mljrd. gadu (ZvD, 2017/18,
Ziema (238), 3.-12. lpp.). Lai
izprastu galaktiku rasanos
un evoliiciju, nepiecieSami
dati par zvaigZnu vecuma sa-
dalijumu dazadas galaktikas.

444
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ZvaigZznu vecumu noverté
péc kodolreakciju produktu kon-
centracijas. Kodoltermiskajas
reakcijas no udenraza (H) un
hélija (He) kodoliem rodas sma-
gako elementu kodoli (C, N, O,
Al, Si u. c.) lidz dzelzs (Fe) atoma
kodoliem (smagaki elementi par
Fe rodas zvaigznu spradzienos,
un to koncentracija Visuma ir
daudz zemaka). Jo vecaka ir
zvaigzne, jo lielaka ir dazado
smago elementu koncentracija
tas kodola. Astronomija apliiko
visu smagako par héliju elemen-
tu summaro masas dalu Z, ko
sauc par metaliskumu (Saulei
Z, .= 0,0134), un talak izmanto
relativas vienibas, t. i., salidzi-
na pétamas zvaigznes dzelzs
atomu relativo koncentraciju
ar Saules dzelzs atomu relativo
koncentraciju (Saulei dzelzs
atomu relativa koncentracija is
N,./N, =0,0032%, dzelzs masas
dala C,_=0,14%). Sis relativas
vienibas logaritmu apzime ar

[Fe/H] =1g(N, /N,) zvaigznei -
Ig(N, /NH) Saulei. Metaliskums
atspogulo smago elementu dau-
dzumu uz zvaigznes fotosféras
(redzamas virsmas) un atkarigs
gan no zvaigznes sakumsasta-
va, gan no tas evolicijas (t. i,
vai smagie elementi, kas rodas
tas dzilés, sasniedz zvaigznes
virsmu vai paliek kodola). Ta

ka Saules smago elementu
koncentraciju pienem par

izejas punktu, tad zvaigzném ar
mazaku metaliskumu parametrs
[Fe/H] ir negativs. ZvaigZznu
metaliskums vislabak ir pétits
Piena Cela galaktika.

Zvaigznu evoliciju galak-
tikas vacu astronoms Valters
Bade (Walter Baade, 1893-
1960) 1944. gada aprakstija ar
divam paaudzém - populaci-
jam I, I1. Populacijas I zvaig-
znes radas vélaka evolicijas
posma un ir bagatigakas ar
metaliem. Populacijas Il radas
agraka evoliicijas posma, un

(Galaktikas disks

Biezais disks

| Planais disks

-~ 8.5 kpe ¥
|
———‘+

Saule .
Sablivejums

(alaktikas centrs

Piena Cela galaktikas vienkarSota uzbiives sheéma. Saule atrodas aptuveni

8,5 kpc attaluma no centra.
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tam ir zemaka metalu koncen-
tracija (zemaks metaliskums).
ZvaigZnu veido$anas nove-
rojumi paradija, ka Visuma
struktiira un starpzvaigznu
miglaji evolicijas procesa
izmainijas un visvecakajam
zvaigzném sakotneéjie procesi
bija atSkirigi. Lai tos rakstu-
rotu, astronomija papildus
ieviesa treSo - visvecako
zvaigznu - populaciju III -
Pop III. Tresas populacijas
zvaigznes veidojas no prima-
ras Visuma gazes, kas sastavéja
no tdenraza, hélija ar Joti mazu
litija un berilija koncentraciju.
Uzskata, ka pirmajam zvaig-
zném bija 1saks dzives laiks

un dala no tam sabruka ipasa
supernovas tipa - paru nesta-
bilitates parnova. Turpmakaja
evolicija Visuma starpzvaigznu
plazma (jonizéta gaze) papildi-
najas ar zvaigznu kodoltermis-
ko reakciju produktiem. Kaut
gan So produktu koncentracija
ir nieciga, tie ietekméja nakamo
paaudzu (Pop II, Pop 1) zvaig-
Znu evollciju.

PIENA CELA GALAKTIKAS

VECAKAS ZVAIGZNES

Piena Cela galaktika kop$
Galileja atklajuma 1609. gada
joprojam ir astronomu uzma-
nibas centra, un katru gadu
misu Galaktika tiek atklati
jauni noslépumi (I. Pun-
dure, ZvD, 2018, Pavasaris
(239), 10.-11. Ipp.). Pirmos
prieksstatus par Piena Cela
galaktiku Anglijas karaliskas
biedribas rakstos, ta laika va-
dosa zinatniska izdevuma, jau
1785. gada publicéja slavenais
astronoms V. Hersels (William
Herschel, 1738-1822).



Vins pirmais nojauta, ka miisu
Galaktika ir diskveida zvaig-
Znu sistéma (2. att.), kuras
izmeérus tikai 1919. gada no-
vértéja amerikanu astronoms
H. Seplijs (Harlow Shapley,
1885-1972, sk. ZvD, 2014,
Vasara (224), 3.-11.1pp.). Viena
no aktualam Piena Cela galakti-
kas problémam ir tas evoliicija.
Tas noskaidrosanai ir nepiecie-
$ama zvaigznu vecuma analize
un zvaigznu blivuma topografija
Galaktika. ZvaigZznu evoliicija

no ra$anas lidz nobeigumam ir
atkariga no zvaigZnu masas un
ilgst no 3 milj. lidz simtiem mljrd.
gadu (ZvD, 2015, Rudens (229),
3.-9.1pp.). Miisu Saule evoliicijas
procesa aptuveni 11-12 miljardu
gadu vecuma parversies sarkana
milzi. ZvaigZnu evolicijas nobei-
gums ir atkarigs no tas masas -
beigas zvaigzne parversas balta
punduri, neitronu zvaigzné vai
melna cauruma.

GALAKTIKAS CENTRA ATRODAS

Sarkano milzu vecuma sadalijums (datorsimulacija) Piena Cela tipa galaktikai:
vecakas zvaigznes sarkana krasa; videja vecuma — zala; jaunakas — zila.
Augseja krasu skala dota miljardos gadu (Gyn. Datorsimulacija aptver apgabalu
no centra ar radiusu 65 000 ly [4].

29

VECAKAS ZVAIGZNES, JAUNAKAS IR
LOKALIZETAS PERIFERIJA. TAS APSTIPRINA

ESOSOS GALAKTIKAS EVOLUCIJAS MODELUS.

No ta var secinat, ka sarka-
nie milZi ir zvaigZznu evoliicijas
velakie produkti, ko ari novéro
Latvijas astronomi starptautis-
kas astronomijas programmas.

Piena Cela galaktika ir
spiralveida galaktika ar
diskveida struktiiru, ap kuru
ir daudz plasaks galakti-
kas halo (2. att.) [3]. Piena
Cela galaktika jau daudzus
gadus ir Heidelbergas Maksa
Planka Astronomijas in-
stitita pétijumu objekts

[4]. Izmantojot datus no
starptautiskas programmas
Apache Point Observatory
Galactic Evolution Experiment
(APOGEE) un NASA Keplera
orbitalo teleskopu, $a institita
lidzstradnieces Melissa Ness
vadiba izstradaja jaunas spek-
troskopiskas metodes, ka no-
teikt sarkano milzu vecumu.
Datoru apstrade deva iespéju
no 100 000 noveérotu sarkano
milzu izveidot jaunu misu
Piena Cela galaktikas vecuma

karti (3. att.). ZvaigZnu vecu-
ma sadalijums parada, kur
misu Galaktika atrodami
dazada vecuma sarkanie milzi.
Karte atspogulo centralo
Galaktikas apgabalu ar radiu-
su 65 000 gaismas gadi (Piena
Cela galaktikas diska diametrs
ir ap 100 000 un Galaktikas
halo lielaks par 160 000
gaismas gadiem) [3, 4]. Attéla
dazadas krasas punkti atbilst
dazada vecuma zvaigzném:
vecakam - sarkanie, vidéja
vecuma zvaigzném - zalie,-
jaunakajam- zilie.

Galaktikas centra atrodas
vecakas zvaigznes, jaunakas
ir lokalizetas periférija. Tas
apstiprina esoSos modelus par
Galaktikas evoliiciju.
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Videjas izSkirtspejas integrétas spektroskopijas spektrs (OSIRIS)

vaigznei J0815+4729 (melna linija) un vislabaka atbilstiba FERRE
programmai (sarkana finija). Augséja labaja pusé redzams Ca Il spekirs

K linijas tuvuma (augsa) un taja pasa apgabala (apaksa) korigétais spektrs
(ISM substracted). Simboli K (tuvais ultravioletais diapazons) un G (zilais
redzamais diapazons) saistas ar Fraunhofera spektralo [iniju apzimgjumiem,
kas tiek izmantoti spektru kvalitativam aprakstam. Hy= 434,047 nm ir

tidenraza atoma Balmera sérijas inija [5].

Sie modeli prognozé, ka
zvaigZnu veidoSanas sakas
Galaktikas diska centra, kur
ari patlaban noveérots lielaks
zvaigZnu blivums un vecakas
zvaigznes. Turpmakaja
evoliicija zvaigznes veidojas
no centra uz periferiju, kur
tagad novérojamas zvaigznes
ar mazaku vecumu (3. att.).

Jaunus atklajumus par
Galaktikas vecakam zvaig-
zném nesen publicéja
spanu astronomu grupa David
Aguado vadib3, izmantojot
ESO ]oti liela teleskopa VLT
FLAMES/UVES spektrografu
[5]. Grupa analizéja zvaig-
Znu metaliskumu zvaigznei
J0815+4729 Lusa zvaig-
znaja (1. att.) 7500 gaismas
gadi attaluma no Saules.

Zvaigznes masa ir apméram
0,7 no Saules masas, un ta ir
galvenas secibas zvaigzne.
Zvaigznei J0815+4729ir
arkartigi maza dzelzs kon-
centracija un oglekla parpali-
kums, kas liecina par tas lielo
vecumu (ZvD, 2017, Pavasaris
(235), 3.-9.1pp.).

Zvaigznes J0815+4729
kimisko sastavu analizéja
ar ISIS spektrografu Viljama
Hersela teleskopa un ar
OSIRIS (Optical System for
Imaging and low/ interme-
diate-Resolution Integrated
Spectroscopy) spektrografu
Gran Telescopio Canarias
(GTC), kas abi atrodas La
Palma, Kanariju salas, Spanija.
Teleskops atrodas uz vulkana
virsotnes 2400 metru virs
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juras limena, kas samazi-

na atmosféras absorbcijas
iespaidu uz novérojumiem.
Spektroskopiska analize para-
dija, ka J0815+4729 sastava ir
aptuveni miljons reizu mazak
kalcija un dzelzs neka Saule.
Tikai agrinam zvaigzném var
biit tik zema metalu koncentra-
cija (4. att.). Negaidits rezultats
bija salidzinosi liela oglekla
koncentracija - par 15% lielaka
neka Saulei. Autori uzskata, ka
tas raksturigs zvaigznu evoliici-
jai agrina Visuma aptuveni 300
milj. gadu péc Liela Spradziena.
Astronomi plano novérot zvaig-
znes ar lielakas izskirtspéjas
teleskopiem [5, 11].

ZVAIGZNES AR LIELU
ATRUMU UN PIENA CELA
GALAKTIKAS MASA

ZvaigZnu skaits un masa ir
Piena Cela galaktikas svariga-
kie parametri, kurus astro-
nomi péta jau daudzus gadu
desmitus. Galaktikas masu
noverté péc zvaigznu un zvaig-
Znu kopu rotacijas atruma.
ZvaigZnu un zvaigznu kopas
rotacijas atrumi galaktika
mainas atkariba no attaluma,
un to izmanto, lai noteiktu
galaktikas masu (M) (5. att.)
[3]- Miisu Saules un Saules
sistémas rotacijas atrums
ap Galaktikas centru atbilst
periodam 225 miljoni gadu,
ko astronomija apzimé par
galaktisko gadu. Pietiekami
mazam Galaktikas objektam ar
nezinamu masu (M,), izmérot
orbitalo atrumu (v) un attalu-
mu no Galaktikas centra (R),
péc Nitona gravitacijas likuma
var noveértet Galaktikas masu
(M,) dotaja Galaktikas tilpuma.



Uz rinkveida orbitas ap
Galaktikas centru gravita-
cijas pievilkSanas speks

F,, = Gx M xM_/R? tiek kom-
penséts ar centrbédzes spéeku
F, =M_v?/R, no ka var izteikt
Galaktikas masuka M =
v?R/G (gravitacijas konstante
G =6,6724x10" m3/(kg))x
Gravitacijas likums $aja for-
ma apraksta punktveida vai
centrali simetriskos objektus,
kas lietojami zvaigzném, bet
ne Galaktikai ka veselai sarez-
gitai sistémai. Tomér procesu
aprakstam Sis tuvindjums

ir korekts un labi ilustré So
metodi.

Objekta M, orbitalais
atrums v tiek noteikts péc
Doplera efekta novérojumiem.
Novérojot dazadus Galaktikas
objektus (zvaigznes, zvaigznu
kopas) dazados attalumos no
centra, var novertet Galaktikas
masas sadalijumu atkariba no
radiusa [3]. Beidzamos gados
Siem noveértéjumiem izmanto
ar1 Galaktikas zvaigznes ar loti
lielu atrumu (hypervelocity
stars, HVS), kas aptver lielakus
Galaktikas radiusus.

Sadas HVS amerikanu
astronoms, Losalamosas
Nacionalas laboratorijas
lidzstradnieks Dz. Hills (Jack
Hills) teorétiski aprakstija un
prognozéja jau 1988. gada
[6]. Butiskais $im zvaigzném
ir lielais atrums, kas parvar
gravitacijas mijiedarbibu ar
Galaktiku, un zvaigzne var
to atstat [6].

Pirmo $adu HVS zvaigzni
Piena Cela galaktika 2005.
gada atklaja amerikanu astro-
noms Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics (CfA)

Rtrums, kim/s Galaktikas rotacija

Saule
| ] >
15 30 A5 Attalums no
(alatikas centra,
tikstosi ly

Piena Cela galaktikas objektu rotacijas atrumi atkariba no attaluma no
Galaktikas centra. Saule 28 000 ly attaluma no centra 225 miljonos gadu ap-
rinko Galaktikas centru. Zila linija— novérojumu dati. Sarkana linija — teorétiska
[tkne bez tumSas materijas ietekmes. Attéla avots: WOtP, CC SA 3.0

V. Brauns 2005. gada Piena Cela galaktikas halo atklaja pirmo HVS SDSS
J090745.04 024507 zvaigzni (bultina), kas ar radialo atrumu 853+ 12 km/s
kustas Liela Magelana Makona virziena. Tas bija lielakais [idz Sim novérotais
zvaigznes atrums misu Galaktika. Attéla redzama cita HVS zvaigzne Nr. 3
(bultina), kas arf atklata 2005. gada.
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Amerikanu astronoma DZ. Hilla tris kermenu mehanisms HVS zvaigznes
veido$ana: no dubultzvaigznes (1) gravitacijas mijiedarbiba masivais melnais
caurums (2) satver vienu komponenti, un péc impulsa saglabasanas likuma otra

dubultzvaigznes komponente iegiist lielu atrumu (3) un parverSas HVS zvaigzne,
kas laika gaita atstaj Galaktiku [6, 8]

250
200
? 150
E
=5
~ 100
L * Brown el al -
90 [© o Xue et al 7
I & Battaglia et al .
A R . ]
20 40 GO a0

Piena Cela galaktikas masas novertejums péc HVS zvaigZnu rotacijas atruma

Vi, (angl.: circular velocity (pirmais kosmiskais atrums) — melna linija) un radiala
atruma dispersijas o, no novérojumiem pie attalumiem (radiusa) 40, 60 un

80 kpc (260 000 gg) no Galaktikas centra. Attéla paraditi kludu intervalu lielumi

V, un o . Galaktikas masa attaluma 80 kpc ir M, = 6,9x10"'M_, ar K|udu inter-

valiem (+3,0 un—1,2)x10" M_ (M, = 1,99x10 kg ir Saules masa). [9].
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Teleskopu datu centra direktors
V. Brauns (Warren Brown)
[7,8]. Ar Eiropas Dienvidu ob-
servatorijas 8,2 m teleskopu driz
tika atklata vél viena HVS zvaig-
zne, HVS3 (HE 0437-5439), un
ta bija B tipa jauna zvaigzne
Zelta Zivs zvaigznaja (vecums
ap 30 milj. gadu) un masu ap
devinam Saules masam. HVS3
tika izsviesta no Galaktikas cen-
tra ar atrumu 853+12 km/s, kas
vismaz divas reizes parsniedz
Galaktikas zvaigznu orbitalas
kustibas atrumu attaluma ap
100 kpc (6. att.) [7].

HVS rasanas mehanisms,
péc Hilla un Brauna, ir rakstu-
rigs dubultzvaigzném, kuras
ir mijiedarbiba ar centralo
melno caurumu (7. att.) [6].

So mehanismu sauc par triju
kermenu mehanismu: gravi-
tacijas mijiedarbiba centralais
melnais caurums (M) satver
vienu no dubultzvaigznes
komponentém, péc impulsa
saglabasanas likuma otra kom-
ponente iegist lielu atrumu un
parvérsas HVS. Sads meha-
nisms ir universals un var
notikt jebkura galaktika. Tikai
“Piena Cela milziga melna
cauruma spéciga gravitacija
varéja novirzit HVS zvaigzni
ar pietiekamu atrumu, lai ta
izietu no musu Galaktikas,”
paskaidroja Brauns [8].
Brauns uzsver, ka HVS
zvaigznes var arl izmantot, lai
noteiktu Piena Cela galaktikas
masu un izmeérus [8]. Kaut gan
Piena Cela galaktikas masu un
zvaigznu skaitu noverte jau
kops$ pagajusa gadsimta, ta
joprojam ir aktuala probléma.
Beidzamo gadu novértéjumi
Piena Cela galaktikas masai



dod intervalu no (0,5-2,0)x10%?
Saules masas (M, = 1,99x10* kg)
[8]. Novérojumi aptver dazadus
Galaktikas radiusus (sferas)

un dazadu zvaigznu blivuma
sadalijumu. Izmantojot HVS
zvaigznes, kas atrodas talak

no Galaktikas centra un ietver
talakus halo slanus, var iegtit
pilnigaku Piena Cela galaktikas
raksturojumu.Nesen amerikanu
astronomu grupa Miciganas
Universitates profesora Olega
Gnedina vadiba noteica Piena
Cela galaktikas izmérus un
masu péc jaunakiem noveéro-
jumiem [9]. O. Gnedins beidzis
Sanktpéterburgas Valsts
Tehnisko universitati, aizsta-
véjis doktora disertaciju (PhD)
Prinstonas Universitate un ir
viens no vadosSajiem amerikanu
zinatniekiem galaktiku péti-
jumos. Grupa izmantoja HVS
zvaigznes, lai noteiktu Piena
Cela galaktikas masu

80 kpc (260 000 gg) radiusa

(8. att.). Sis radiuss ir lielaks
par lidzSinéjiem novérojumiem.
Attéla paraditi atruma disper-
sijas profili trim HVS zvaigznu
kataloga attalumu regioniem.
Novérojumu rezultati dod
mazu izkliedi un parada nelielu
atrumu dispersiju atkariba no
attaluma (radiusa). O. Gnedina
grupa novertéja Piena Cela ga-
laktikas masu 260 000 gaismas
gadu radiusa M = 6,9x10"'M
ar kladu intervalu +3,0x10*

un -1,2x10! Saules masas [9].

DISKUSIIA, KAS
IEGAJUSI VESTURE

Maksa Planka Astronomijas
instittts Heidelberga jau
daudzus gadus veic ga-
laktiku péetijumus NASA

starptautisko programmu un
Vacijas Pétniecibas fonda (DFG)
ietvaros. Nesen instituta astro-
nomu grupa starptautiska prog-
ramma M. Bergermana (Maria
Bergermann) vadiba publiceja
rezultatus par Trisstiirveida
Andromedas (TriAnd) un A13
zvaigznu grupas ipasibam [10].
Novéerojumos piedalijas astro-
nomi no devinam universitatém
un observatorijam, to skaita
Kalifornijas Tehnologiska insti-
tuta, Kolumbijas Universitates
(ASV), Oksfordas (Anglija) un
Australijas Nacionalas universi-
tates. Astronomi noveéroja

14 zvaigznes TriAnd un bliva
A13 zvaigZznu grupa, kas atrodas
Galaktikas diska plaknes pre-
téjas puses attaluma ap 14 000
gaismas gadiem (9. att.).
Novéerojumu mérkis bija
noskaidrot $o zvaigZnu grupas
ipasibas un izcelSanos. Piena
Cela galaktika ir dazada vecuma
zvaigznes, turklat vecakas ir
veidojusas dazus simtus miljo-
nu gadu péc Liela Spradziena
(3. att.). Piena Cela galaktika
sava ilgaja evoliicijas procesa ir
mijiedarbiba ar savu kosmisko
apkartni un tuvakam galakti-
kam. Saja mijiedarbiba Piena
Cela galaktikas halo var bt ar1
zvaigznes no citam galaktikam
[3, 10]. Lai noskaidrotu TriAnd
un A13 zvaigZnu grupas ipasi-
bas, Bergermana grupa detali-
z&ti izpétija So zvaigznu kimisko
sastavu, izmantojot augstas
izskirtspéjas spektroskopiju ar
Keckun ESO VLT teleskopiem.
Novérojumi viennozimigi pie-
radija, ka abu grupu kimiskais
sastavs ir vienads un loti lidzigs
Galaktikas diska centralajam
zvaigznem.
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TriAnd

9. att.

galaktikas [10].

Si kimiska sastava lidziba ir
pieradijums, ka $is zvaigznes
sakotnéji bijusas Galaktikas
diska. Sis zvaigznes migréja no
diska uz perifériju, domajams,
mijiedarbiba ar pavadongalak-
tikam. Bergermana grupa o
zvaigznu migrésanu izskaidro
ar Galaktikas diska vibraciju
(svarstibam), kas notiek mijie-
darbiba ar pavadongalaktikam.
Bergermans atzimé: “Sie rezul-
tati rada, ka Piena Cela struk-
tiira un dinamika, iespéjams, ir
daudz sarezgitaka, neka lidz $im
domats.” [10]

PIENA CELA GALAKTIKAS
NOSLEPUMI

Piena Cela galaktika paga-
jusa gadsimta sakuma izraisija
neparastu diskusiju par
Visuma izmériem un struk-
tiru. 1915. gada amerikanu
astronoms H. Seplijs formu-
1&ja Big Galaxy Hypothesis

Trisstiirveida Andromeda (TriAnd) un bliva A13 zvaigznu grupa, kas atrodas
Piena Cela diska plaknes pretejas puses attaluma ap 14 000 gg. Kimiskais sastavs
un vienadais zvaigZnu vecums pieradija, ka $ts zvaigznes pieder pie Piena Cela

(Lielas Galaktikas hipotéze).
Saskana ar to Piena Cel$ ir
vieniga galaktika Visuma, un
ieprieks novérotie kosmiskie
objekti (galaktikas un migla-

ji) ietilpst Piena Cela, kas ir
vieniga Visuma struktira. Sis
kliidainais Seplija uzskats radas
no nepareiziem izmeéru un

MES NEDRIKSTAM SASAURINAT

Seplijam, 1923. gada pabeidza
slavenais amerikanu astronoms
Edvins Habls ar saviem pre-
ciziem attaluma merfjumiem
l1dz apkartéjam galaktikam un
Visuma izpleSanas atklajumu.
Var piekrist popularajam anglu
filozofam F. Beékonam (Francis
Bacon, 1561-1626), kas jau

99

VISUMU, LAI TO PIELAGOTU MUSU IZTELES
ROBEZAM. DRIZAK MUMS IR JAPAPLASINA
SAVAS ZINASANAS, LAl TA VARETU
UZTVERT VISUMA PLASUMUS.

attalumu noveértéjumiem lidz
Mazajam Magelana Makonim
un Andromedas Miglajam.

Seplija diskusiju par Visuma uz-

biivi ar amerikanu astronomu
H. Kurtisu (Heber Doust Curtis,
1872-1942), kas oponéja
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renesanses laikmeta par Visumu
rakstija: “Més nedrikstam sa-
Saurinat Visumu, lai to pielagotu
misu iztéles robezam. Drizak
mums ir japaplaSina savas
zinasanas, lai ta varétu uztvert
Visuma plasumus.&#
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muamua ir pir-

mais starpzvaig-

Znu telpas objekts,

kas atklats Saules
sistéma un Sobrid no Saules at-
talinas atrak, neka “paredzéts”.
Omuamua atklaja Pan-STARRS
teleskopu sistéma Haleakalas
observatorija Havaju salas. Ta
nosaukums havajiesu valoda
nozime “vestnesis no talienes,
kas ieradies pirmais”. Tas atspo-
gulo to, ka runa ir par pirmo
atklato starpzvaigznu telpas
kermeni, kas ieradies Saules
sistéma no talienes.

So neparasto Omuamua
uzvedibu - tas attalinas atrak,
neka paredzeéts, - konstatéja
starptautiska astronomu grupa,
izmantojot datus no NASA/

ESA Habla kosmiska teleskopa,
Kanadas-Francijas-Havaju te-
leskopa, ESO loti liela teleskopa
VLT (Very Large Telescope) Cilé
un Gemini Dienvidu teleskopa.
Jauniegutie un nesen apkopotie
noverojumu rezultati liecina
par to, ka Omuamua visdrizak ir
kométa no starpzvaigznu telpas,
nevis asteroids, ka sakotnéji tika
uzskatits. Konkreéti, analizéjot
datus, konstatéts, ka Omuamua
attalinas atrak, neka tika pro-
gnozets. Te japiebilst, ka Saules
gravitacijas ietekmé Omuamua
japaléninas sava “skréjiend”, bet
Sis paléninajums ir par mata
tiesu mazaks, neka nosaka
debess mehanikas likumi. ESA
astronomu komanda, ko vada
Marko Miceli (Marco Micheli),
apskatija vairakus scenari-

jus, kas lautu izskaidrot So
atruma starpibu. Ticamakais

skaidrojums i, ka Omuamua,
pateicoties tam, ka ta virsmu
silda Saule, lidzigi ka kométas,
izmet dalu sava materiala, no ka
veidots. Ap 2018. gada 1. jiiniju
Omuamua atrums bija apméram
114 000 kilometru stunda.

Diagramma redzama Omuamua
orbita, tam virzoties Saules sistéma.
Prognozeta trajektorija aprekinata,
jau nemot vera konstatetas izmainas
Omuamua atruma.

Marko Miceli uzsver, ka
Omuamua uzvediba ir vairak
raksturiga kométam, jo papildu
paatrinajums, attalinoties no
Saule, samazinas. Parasti, kad
Saules uzsilda kométu, ta izmet
puteklus un gazes, kas veido
kométas asti. Omuamua Sada
kométam raksturiga aste netika
konstatéta, tapéc sakotnéji

tika pienemts, ka Omuamua

ir asteroids. Tas zinatniekiem
liek domat, ka Omuamua izmet
netipiski lielas puteklu dalinas.
Tiek uzskatits, ka, celojot
starpzvaigznu telpa, Omuamua
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TEKSTS RAITIS MISA

Tikai
gravitacija

Novérota
trajektorija

Jupiters

Trajektorijas atSkirbas 2018. gada 3. maija

zaudéjis “vietéjam” kométam
raksturigas sikas puteklu
dalinas, tadéjadi palikusas tikai
lielakas, kas redzamu asti ne-
veido, jo to nav skaitliski daudz.
Omuamua ir interesants
ne tikai lidz galam neskaidras
dabas dél, bet ari tapéc, ka sads
lielaks kustibas atrums un ta
izmainu neprognozejamiba ap-
griitinas ta izcelsmes noskaid-
rosanu. Astronomiem ir mérkis,
veicot Omuamua noverojumus,
apréekinat ta trajektoriju, lai
noskaidrotu, no kuras zvaigznu
sistémas tas ieradies.



ASTEROIDS
vai KOMETA?

NETIKA ATMESTA PAT MAZ TICAI\/IA’9
HIPOTEZE, KA OMUAMUA IR
STARPZVAIGZNU KOSMOSA KUGIS,

KAS PAATRINAS AR SAVIEM DZINEJIEM.

Tika izvirzitas vairakas iespéja, ka Omuamua ir binars
hipotézes, ka izskaidrot objekts, vai iespéja, ka tas ir

Omuamua palielinato atrumu. | magnétisks.

Tika apskatita iesp€ja, ka Netika atmesta pat maz
paatrindjumu $im kerme- ticama hipotéze, ka Omuamua
nim varétu pieskirt Saules ir starpzvaigznu kosmosa
starojuma spiediens vai kugis, kas paatrinas ar

Saules véjs, kada sadursme, saviem dzinéjiem. Tomér tika

2. att.

Omuamua — pirmais
starpzvaigznu viesis makslinieka
skatijuma. Omuamua detalizétu
attelu nav izdevies iegit ta nelielo
izmeru del. ESA/Hubble, NASA.
Attela avots: £SO, M. Kornmesser

konstatéts, ka pliistosa un
vienmeériga paatrinasanas,
kas turklat, attalinoties no
Saules, samazinas, un fakts, ka
Omuamua griezas ap visam
trim asim, izslédz iespéju,

ka mis apmekléjusi viesi no
kosmosa dzilém. 4
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FOTO: NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute

augoties uz Sa-
turna pavadonu
plaso saimi,
varam to iedalit
divas kategorijas. Pirmaja ka-
tegorija ir Titans ar 5151 km
diametru, kura masa veido
96% no visu Saturna pava-
donu masas. Titans péc sava
lieluma, geologiskas véstures
un atmosféras 1pasibam lidzi-
nas planétai, kurai kaut ka ir
gadijies izveidoties orbita ap
Saturnu. Otraja kategorija ir
paréjie pavadoni un gredzeni,
kuru kopéja masa ir tikai vie-
na divdesmit ceturta dala no
Titana masas, tapéc tos varétu
uzskatit par orbitalajiem
buvgruziem, kas palikusi pari
péc Titana akreécijas. Dala no
tiem (pieméram, Hiperions
un Japets) rinko ap Saturnu
talakas orbitas neka Titans,
un domajams, ka tos neskara
milzu sadursmes, kuras pirms
miljardiem gadu radas Titans.
Tacu zona starp Titana orbitu
un Saturna gredzenu aréjo
malu ir pieci sameéra lieli ledus
pavadoni, kuru izcelsme un
kosmiska evoliicija drosi vien
ir ciesi saistita ar Titanu. Vir-
ziena prom no Saturna tie ir
Mimass (vidéjais diametrs
396 km), Encelads (504 km),
Tetija (1062 km), Dione
(1123 km) un Reja (1528 km).
Sie Saturna pavadoni ir mil-
jardiem gadu senu notikumu
liecinieki, ar kuriem tagad var
stradat kosmiskie detektivi -
planetologi, Sketinot iespéjami
ticamus stastus par Saturna
sistémas vesturi. Agrino noti-
kumu pédas ir lielakoties zu-
dusas, seviski uz tiem pavado-
niem, kuri ir geologiski aktivi.

Neaktivs ir vienigi nelielais
Mimass, kuram trukst véra
nemama iekséja siltuma, lai
notiktu plistosas deformaci-
jas. TaCu arl masivaka no Sim
ledus pasaulém - Reja - ir
diezgan labi saglabajusi pir-
matnéjo veidolu, jo ta atrodas
salidzinosi talak no Saturna,
tapéc ir mazak paklauta pai-
suma spéku iedarbibai, kas

ir apgriezti proporcionala
pavadona attalumam no Satur-
na, kapinatam kvadrata. Reja
paslaik ari nav orbitalaja rezo-
nanse ne ar vienu citu Saturna
pavadoni, tapéc tas orbitas
ekscentricitate ir maza - tikai
0,00126, kas nozimé, ka tas
attalums no Saturna viena
aprinkojuma laika mainas ti-
kai par 0,25%. 53 iemesla dé]

Rejas dziles ir maz paklautas
Saturna gravitacijas izraisitam
cikliskam deformacijam.

Tik tiesam, Rejas virsma ir
praktiski pilniba noséta ar se-
niem triecienkrateriem, un ir
redzamas pavisam nedaudzas
tektoniskas plaisas, daudz
mazak neka uz Diones. Tatad
Rejas mantijas kustiba notiek
léni, un speki, kas iedarbojas
uz garozu, nav stipri. Rejas
sameéra zemais - 1200 kg/m? -
blivums norada, ka 75% no tas
masas veido tdens ledus, bet
akmenu un metalu masas dala
ir tikai 25 procenti. Tas ir vél
viens iemesls, kapéc Rejai ir
maz ieks$éja siltuma, jo radio-
aktivie elementi (urans, torijs
un kalijs-40) ietilpst galveno-
kart silikatiezu sastava.

REJAS DZILES IR MAZ PAKLAUTAS 9’
SATURNA GRAVITACIJAS 1IZRAISITAM
CIKLISKAM DEFORMACIJAM.

Saturna otrs lielakais pavadonis Reja (diametrs 1528 km) uz Titana
(diametrs 5151 km) fona. Rejas masa ir tikai 1,7% no Titana masas. So attélu
dabiskas krasas Cassini pavadonis uznémis ar garfokusa fotokameru

2011. gada 16. junija. Attalums lidz Rejai bija 1,8 milj. kilometru, lidz Titanam —
2,5 milj. kilometru. Rejas virsma ir saskatama ar 11 km izSkirtspeju uz pikseli.
NASA/IPL-Caltech/Space Science Institute foto
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ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018 RUDENS 29



Rejas attéliem, ko Cassini pavadonis
uznemis 2005. gada 26. novembri no
511 kilometru attaluma, izSkirtspéja
34 m uz pikseli. Attela redzama
prominenta 280 miljonu gadu veca,

47 kilometrus plasa Inktomi kratera
mala un izmeSu nolidzinatais vilnainais
apvidus ap krateri, kas vél nav paguvis
parklaties ar mazakiem krateriem,

ja neskaita dazas sekundaro krateru
grupas, kuras radas, nesenaka trieciena
izmestiem ledus blukiem kritot atpakal
uz Rejas. NASA/IPL-Caltech/Space
Science Institute foto

Rejas virsmu Klaj ne tikai triecienkrateri, bet ari tektoniskas plaisas,
kas liecina par Rejas mantija kadreiz notikuSu konvekcijas kusfibu. )
So melnbalto attélu redzamaja gaisma Cassini pavadonis uznémis ar
garfokusa fotokameru 2012. gada 22. decembri no 31 000 kilometru
attaluma. Attéla izSkirtspeja ir 183 m uz pikseli. NASA/IPL-Caltech/
Space Science Institute foto

Rejas puslode, kas versta preteji orbitalas kustibas virzienam. Attela ka
gaiSas linijas redzamas dazas saméra nesenas tektoniskas plaisas, kuras
atgadina Diones daudz plaSako plaisu sistému. Cassini pavadonis $o attélu
uznémis ar platlenka fotokameru 2009. gada 21. novembri no 30 000
kilometru attaluma, izSkirtspeja 2 km uz pikseli. NASA/IPL-Caltech/Space
Science Institute foto
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Vai Reja tiesam nekad nav
bijusi izkususi? Uz tas vir-
smas nav nekadu pazimju par
senu kriovulkanismu, kadas
redzam uz Diones vai Tétijas,
nemaz nerunajot par tadiem
geizeriem, kadi ir uz Encelada.
Ja Rejai butu bijis iekséejais oke-
ans, tam sasalstot un izplesoties,
biitu radusas dzilas aizas, kadas
ir uz Tetijas vai Pliitona pavado-
na Harona. Rejas vienmula
virsma acimredzot vienmer ir
bijusi tada ka tagad, un to piera-
da ne tikai fotoattéli.

Saturna sistémas izpétes
pavadonis Cassini veica Cetrus
tuvus Rejas parlidojumus (R1
2005. gada, R2 2010. gada, R3
2011. gada un R4 2013. gada).
Divi no tiem - R1 un R4 - bija
veltiti preciziem gravitacijas
lauka mérijjumiem, sekojot ra-
diosignalu Doplera nobidei, kas
bija atkariga no Cassiniatruma
izmainam Rejas tuvuma. No gra-
vitacijas lauka struktiiras izriet,
ka tie 25% no Rejas masas, kas
nav ledus, ir saméra vienmerigi
izkliedéti pa Rejas mantiju. Rejai
nav liela iezu kodola, kas biitu
neizbégami radies, ja tas ledus
mantija kadreiz biitu izkususi.
Var jautat, kapéc akmeni nav
nogrimusi virziena uz Rejas cen-
tru caur viskozu ledus mantiju,
taCu iespéjams, ka Rejas silikati
ir lidzigi maliem, kas veidojuSies
kosmisko puteklu dédésana, un
tas minerali nekad nav sakususi
par tadiem akmeniem, kadi atro-
dami uz Zemes grupas planétam.

Fakts, ka Reja ir pavadijusi visu
savu vésturi miiziga sasaluma,
dod svarigu pieturas punktu,
lai izprastu tas pirmsakumus.
Skaidrs, ka tie energijas avoti,
kas izkauséja Enceladu, Tétiju un

5. at. TR

X
Inktomi krateris uz Rejas virsmas izcelas ar ta gaiSajiem stariem, kuri

radusies no trieciena izsistam ledus dalinu Saltim un norada uz trieciena
augsto energiju. Heliocentrisko kométu radito krateru statistiska analize palidz
aprekinat Saturna pavadonu sistémas vecumu. Sis melnbaltais redzamas
gaismas attels uznemts ar Cassini garfokusa fotokameru 2005. gada

14. aprilt no 247 000 kilometru attaluma, izSkirtspéja 1 km uz pikseli.
NASA/IPL-Caltech/Space Science Institute foto

Dioni, ir mazak ietekméjusi Reju.
Galvenais faktors ir orbitalas
rezonanses, kad pavadonu ap-
rinkosanas periodi nonak nelielu
veselu skait]u attieciba. Reja ir
talak no Saturna un masivaka
par paréjiem Saturna ledus
pavadoniem (iznemot Titanu),
tapéc neviens no vidéja lielu-
ma ledus pavadoniem nevareé-
tu tik spécigi ietekmét Rejas
orbituy, lai Saturna paisumu dé]
izkustu tas mantija.

Tomer ir ari citi siltuma avoti,
kuri attieciba uz Rejas izradijas
par vaju, lai izkausétu ledu.
Viens no tiem ir pirmatnéjo
radioaktivo izotopu sabruksa-
nas siltums, kas Saules sisteé-
mas pirmsakumos bija pietie-
kams, lai izkausétu pat nelielu
asteroidu metala kodolus, kuru
Skembas més tagad varam
pétit ka dzelzs meteoritus.
lezu daudzums Rejas iekSiené
lidzinas pravam asteroidam,
tacu siltuma ir bijis maz, un
var secinat, ka Reja ir veidoju-

sies daudz velak neka Saules
sistémas planétas. Cits butisks
siltuma avots ir akrécijas ener-
gija, kas summejas no visiem
meteoritu triecieniem, ko Reja
sava vesture ir piedzivojusi. Ne-
mot véra gravitacijas konstanti
G (6,674x10!* N-kg 2-m?), Rejas
masu (2,307x1021 kg) un radi-
usu (764 km), ir viegli aprékinat
tas gravitacijas sasaistes energi-
ju U, kas biitu nepiecieSama, lai
Reju izjauktu par milzigu ledus
dalinu makoni:

. 36,674 x 10" N-kgm?x (2,307 x 107kg)’
B 5% 764000 m

=2,790x10%

Ta ari ir minimala energija,
kam vajadzéja izdalities, ledus
dalinam apvienojoties un vei-
dojot Reju, un ta lidzinas tikai
120 kilodZouliem uz kilogramu
Rejas masas jeb tresajai dalai
no ledus izkausésanai nepiecie-
$ama siltuma, ja $1ledus tempe-
ratiira biitu nedaudz zem 0 °C.

444
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Rejas atteli dabiskas (kombinacija no sarkana, zala un zila filtra) un maksligas (ultravioletais, zalais un infrasarkanais filtrs)

krasas |auj izcelt tektoniskas plaisas, kas Skérso senaku apvidu. Krasu atSkiribas rodas no kosmisko puteklu klatbatnes un ledus
TpaSibu izmainam ilgstosa radiacijas iedarbiba. Cassini pavadonis Sos attélus uznemis 2007. gada 17. janvari no 597 000 kilometru
attaluma, izSkirtspeja 4 km uz pikseli. NASA/IPL-Caltech/Space Science Institute foto

Ta ka ledus dalinas Saturna
sistéma ir daudz aukstakas, ap
100 gradiem péc Kelvina skalas,
un ledus sasildiSanai vajag 2,05
KkJ/(kg-K), varam sagaidit, ka
Rejas veidosanas laika ledus
triecienu ietekmeé tikai nedaudz
uzsila, bet neizkusa.

Simt reizu lielaku energiju
varéja dot meteoritu kinétiska
energija, ja tie blitu no talienes
nakusi kométu kodoli ar atrumu
ap 10 km/s, nevis ledus dalinas
orbita ap Saturnu, kuras Reja ie-
triecas vidéji ar 1 km/s atrumu.
Planetologi meteoritus, kas ir
izdangajusi Saturna pavadonus,

Reja un Saturna gredzeni dabiskas krasas uz Saturna fona. Sis skats atkartojas ik
péc 4,5 Zemes diennakfim jau miljardiem gadu ilgi, bet Cassini pavadonis ar garfo-
kusa fotokameru to pirmo reizi nofotografgja 2007. gada 17. julija, kad attalums fidz
Rejai bija 1,2 miljoni kilometru. NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute foto

attiecigi iedala I (heliocentris-
kaja) un II (planetocentriskaja)
populacija, un vairaki pétijumi
liecina, ka vairumu krateru ir
atstajusi planetocentriska me-
teoritu populacija, kuras energi-
ja attieciba pret Reju ir zema.

Konkrétam kratera dia-
metram, ko nosaka meteorita
kinétiska energija (E=mv?/2),
trieciena impulss ir lielaks, ja
meteorits ir [éns un smags. Pie-
méram, meteorits ar 1 miljarda
tonnu masu un atrumu 1 km/s
atstatu apméram tikpat lielu
krateri ka meteorits ar masu
20 miljoni tonnu un atrumu
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10 km/s, tacu pirmaja gadijuma
impulss (p=mv) biitu desmit
reizes lielaks. Trieciena impulss
ir tas faktors, kas parbida kalnus
un pat veselas pasaules, nevis
tikai iztvaicé ledu un skembas
izsviez talas orbitas ap Saturnu.

Atskiriba starp atru un lénu
meteoritu triecieniem Kltst no-
vérojama, kad triecieni ir slipi,
gandriz horizontali. Ja meteo-
riti virsma ietriecas ar atrumu
desmitiem kilometru sekundg,
ka tas ir uz Merkura, eliptisku
krateru ipatsvars ir tikai ap 3%,
un tie rodas vienigi gandriz ho-
rizontalos triecienos. Uz Rejas
eliptisku krateru ir vairak, ap
9,5%, tatad meteoritu tipiska
populacija ir citada neka uz
Merkura, un domajams, ka tie
ir bijusi parsvara léni un smagi
kermeni orbitas ap Saturnu.

Lénu un smagu meteoritu
bremzeésanas Rejas ledus ga-
roza arl notiek citadak neka
maza, atra kometas kodola
eksplozija uz Rejas virsmas
sadursmes bridi. Ja meteorita
izmeri ir sameérojami ar izvei-
dota triecienkratera diametru,
tad meteorita vielas bremzésa-
nas cel$ Rejas ledus garoza ir
garaks, neka tas biitu mazam,
atram meteoritam.



Ja trieciens ir slips, garaka ir
$a bremzésanas cela projekcija
uz Rejas virsmas, kas papildus
izskaidro eliptisku krateru
rasanos.

Tas, protams, nenozimé, ka
uz Rejas nav kométu triecienu
pédu. Divi lielakie un svaigakie
Rejas krateri ir Inktomi
(47 km diametrs) un Obatala
(67 km diametrs), kas uz Rejas
virsmas ir atstajusi gaisa ledus
Saltis jeb starus un sekundaros
kraterus vietas, kur ir kritusi
triecienu izsistie ledus gabali.
Tie neparprotami ir bijusi loti
energiski notikumi, kadi ir
iesp€jami uz visam Saules sis-
témas kermeni virsmam. Nosa-
kot $o krateru vecumu un sa-
skaitot citus, vecakus kométu
kraterus, biitu iespéjams datét
ne tikai Rejas, bet ar1 paréjo
Saturna pavadonu virsmas,
kas ir viens no svarigakajiem
zinatniskajiem uzdevumiem
Saturna sistéma.

Nepietiek skaitit citus, ma-
zakus kraterus to ieksieng, jo
ari mazo krateru veidoSanas
biezums nav precizi zinams.
Gaisie stari ap krateriem sim-
tiem miljonu gadu laika izzud,
bet ari $a procesa atrums ir
atkarigs no mikrometeoritu
bombardésanas un citiem pro-
cesiem, kuru intensitate nav
pietiekami izpétita. Tomeér arl
pats ledus kosmiskajos apstak-
los noveco, un ledus vecumu
var noteikt spektroskopiski.
Proti, parastais ledus, kads ir
pierasts uz Zemes un veidojas,
udenim sasalstot, jonizéjosas
radiacijas iedarbiba uzkraj
kristaliska rezga defektus un
pamazam no kristaliska mate-
riala parversas par stiklveidigu

jeb amorfu ledu, kuram ir
nedaudz atskirigs infrasarka-
nais spektrs. Mérot atskirigas
spektra joslas ar Cassini pava-
dona infrasarkano kartéjoso
spektrometru un iegiitos spek-
trus salidzinot ar laboratorija
apstarota ledus spektriem Sa-
turna pavadoniem raksturigaja
temperatira, izdevas noskaid-
rot, ka Inktomi krateris satur
(39-67)% kristaliska ledus un
ta vecums ir ap 280 miljoniem
gadu, kamér Obatala krateris
satur mazak kristaliska ledus
(33-55)% un tatad ir vecaks
(ap 450 miljoniem gadu). Péec
Rejas geologiskas laika skalas
tie ir neseni notikumi, un $1
klusa pasaule glaba ari citus
kraterus, kas veidojusies pirms
viena, diviem vai pat trim mil-
jardiem gadu un kuru datésana
ar tadam tiesam metodém pa-
gaidam nav iespéjama.

Ar Cassini datiem nepietiek,
lai pateiktu, tiesi cik heliocen-
trisko kométu krateru ir uz
Rejas un kad radusies senakie
no tiem. Ja Reja butu 4,5 mil-
jardus veca ka Saules sistéma,
uz tas butu tikai atru kométu
atstati krateri un citu Saturna
pavadonu krisanas pédas butu
pilniba izdzéstas. Ja Reja bltu
tikai miljardu gadu veca, uz tas
bitu tikai dazi kométu atstati
krateri, un visi paréjie planeto-
centrisko meteoritu krateri lie-
cinatu par Rejas veido$anos no
vielas, kas rinkoja ap Saturnu.
Sie jautajumi paliek neatrisina-
ti, tac¢u atbildes bus atrodamas
uz Rejas virsmas. Tada zina
klusa Reja ir Saturna sistémas
véstures svarigaka lieciniece,
kuras noslépumi, cerams, tiks
nakotné izzinati. &

Tortora, P: Zannoni, M.; Hemingway, D
Nimmo, F; Jacobson, R. A.; less, L.;
Parisi, M. Rhea gravity field and
interior modeling from Cassini data
analysis. — lcarus, 264, 2016, 264.

Dalle Ore, C. M.; Cruikshank, D. P:
Mastrapa, R. M. E.; Lewis, E.;
White, 0. L. Impact craters: An
ice study on Rhea. — Icarus, 261,

2015, 80.

Stephan, K.; Jaumann, R.; Wagner, R ;
Clark, R.N.; Cruikshank, D. P; Giese,
B.; Hibbitts, C. A.; Roatsch, T;

Matz, K.-D.; Brown, R. H.;
Filacchione, G.; Cappacioni, F;
Scholten, F; Buratti, B. J.; Hansen,
G. B.; Nicholson, P D.; Baines, K. H.;
Nelson, R.M.; Matson, D. L. The
Saturnian satellite Rhea as seen

by Cassini VIMS. — Planetary and
Space Science, 61(1), 2012, 142.

Herrick, R. R.; Schenk, P M.;

Robbins, S. J. Surveys of elliptical
crater populations on the saturnian
satellites, Mercury, and Mars. —
Icarus, 220, 2012, 297.

Bierhaus, E. B.; Dones, L.;

Alvarellos, J. L.; Zahnle, K. The role
of ejecta in the small crater popu-
|ations on the mid-sized saturnian

satellites. — lcarus, 218, 2012, 602.

Kirchoff, M. R.; Schenk, P Impact
cratering records of the mid-sized,
icy saturnian satellites. — lcarus,

206, 2010, 485.

Multhaup, K.; Spohn, T Stagnant
lid convection in the mid-sized icy
satellites of Saturn. — Icarus, 186,
2007, 420.

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018 RUDENS 33



-

L

Visuma

IZPETE

polarajiem led

au desmitiem gadu
planetologi diskuté
par skidra tidens ie-
spéjamibu uz Marsa,
lai ari temperatiira un
spiediens uz ta virsmas ir
zem Udens triskarsa punkta,

kas nozimé, ka udens vienlai-
kus sasaltu un iztvaikotu, bet
nevarétu pastavet skidra vei-
da. Ka varbutéja dzives telpa
Marsa mikroorganismiem
tiek minéti Marsa grunts-
udeni, kurus, iespéjams, sta-
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ajiem

bilizé salu klatbttne, jo sali
pazemina tidens sasalSanas
temperatiru. Marsa grunts-
tdenus jau 15 gadus meklé
Eiropas Kosmiskas agenturas
Mars Express pavadonis, kura

MARSIS radars darbojas 1,8,



FOTO: ESA/ NASA/JPL/ ASY/ Univ. Rome; R. Orosei et al 2018

= g L |
e e R
e T L8 RS
NG . =
- *\«% il N
- > - o
= o~ e N
by ) i , b - ) = -1
A ‘ I '_:t ! : \‘ =
B\ 5 o
i - e
N S L ..1‘-::.1\*..
-l \\ = (‘t \-\_-
' 3 j
23 3 X
J il 5 :
- T
% g e
< o
~— i - “-.\-.5-,1.._ W

3, 4 un 5 megahercu frekven-
cés un spéj uztvert radiovilnu
atbalsis no vairaku kilometru
dziluma zem Marsa virsmas.
[Igstosa datu uzkrasana un
analize ir Javusi secinat, ka
Marsa dienvidu polaraja

Pazemes slanu radara attels

Virsma

Dienvidu polarie ledus
un puteklu nogulumi

-
TEMPERATURA AP -70 °C ATBILST

Specigakas radara
athalsis norada
uz Skidra tdens
klatbutni

29

ZEMAKAJAI PERHLORATU SALU
SASALSANAS TEMPERATURAI, TATAD
ATKLAJUMS NEPAVISAM NAV NETICAMS.

regiona (193° austrumu ga-
rums, 81° dienvidu platums)
1,5 kilometru dziluma zem
puteklu klatajiem ledajiem
pastav skidrs tidens vai, dri-
zak, salstidens dubli. Lai ar1
temperatlras modeléSana
liek domat, ka temperatiiru
tada dziluma vel maz ietekmé
Marsa iek$éjais siltums un
tairap -70 °C, ta ar1 atbilst
zemakajai perhloratu salu
sasal$anas temperatiirai, ta-
tad atklajums nepavisam nav
neticams. Alternativas hipo-
tézes par skidra oglekla diok-
sida esamibu var noraidit, jo
skidrs oglekla dioksids rada
piecdesmit reizu vajakas

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018 RUDENS

radara atbalsis. Lai ari
MARSIS radara horizontala
izskirtspéja ir tikai 3-5 kilo-
metri, atklata zemledus dublu
salsezera kontiiras var no-
teikt pietiekami parliecinosi,
un ta diametrs ir 20 kilomet-
ri. Parliecibu par iegitajiem
datiem dod ari pieredze
Antarktidas izpéte, kur lidzigi
zemledus ezeri ir ne tikai
detektéti, bet arl ir sasniegti
ar urbumiem. Ja izdotos izvei-
dot sterilu urbsanas iekartu,
tadus urbumus varétu veikt
ari uz Marsa un noskaidrot,
vai koncentrétajos salsiidens
dublos ir atrodamas kadas
dzivibas pazimes. #°
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TEKSTS VALDIS AVOTINS, ROMASS PAULIKS

Zemo frekvencu
antenu lauka

Latwian station for the 1LT _

|zvéleta perspektiva LFAR tac jas vieta:
Latvija, Ventspils novads, Irbene

entspils
Augstskolas
(turpmak VeA)
InZenierzinatnu
institiita Ventspils
Starptautiska radioastronomi-
jas centra (IZI VSRC) attistibas
stratégija 2016.-2020. gadam
(V. Avotins, 2016) paredzéja
lidz 2019. gada beigam Irbené
uzstadit jaunas paaudzes

radotelss

zemo frekvencu antenu lauka
radioteleskopu LOFAR (an-
gliski Low-Frequency Array).
2016. gada 23. novembri
Latvijas Republikas Saeima
pienéma valsts budzetu
turpmakajiem tris gadiem,
paredzot taja butisku finansé-
jumu VeA IZI VSRC attistibai.
Pieskirtie lidzekli paredzéti
LOFAR teleskopa izveidei
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Irbenes radioteleskopu kom-
pleksa, kas veicinas pétijumus
radioastronomija, astrofizika
un astrokimija un to plasaku
lietojumu tautsaimnieciba.
LOFAR ir programmeéjams
zemo frekvencu antenu lauks,
kas lauj uztvert vajakus radio-
signalus neka lidzsinéjie VSRC
radioteleskopi, lidz ar to ari
iegit informaciju par talakiem



Visuma objektiem. Pasreiz ILT
(angliski International LOFAR
Telescope) tikls apvieno
viena pétniecibas instrumen-
ta vairak neka 55 stacijas
Niderlandé, Vacija, Zviedrija,
Francija, Somija, Lielbritanija
un Polij3; jaunas top Irija,
Italija un Latvija. Apvienotais
LOFAR ILT radioteleskops
izmanto loti garas bazes inter-
ferometrijas metodi un paver
pilniba jaunas iespéjas veikt
radioastronomijas, Saules,
kosmisko staru, jonosféras un
zibens novérojumus elektro-
magnétiska spektra zemajas
frekvencés - no 10 lidz
240 MHz. 2016. gada
5. decembri Ventspils
Augstskolas rektors Karlis
Kreslins un Niderlandes
Radioastronomijas instittta
Astron meitasuznémuma
AstroTec Holding B.V. di-
rektors Ronalds Halfverks
(Ronald G. B. Halfwerk)
parakstija vésturisku ligumu
par LOFAR stacijas izveidi
Irbene. 2017. gada 19.-23.
junija IZI VSRC vadosais
pétnieks Dmitrijs Bezrukovs
prezentéja pirmos zemo frek-
vencu novérojuma zinatniskos
rezultatus Solar Regions with
Low Brightness Temperature
in Microwaves and Very Long
Waves konferencé The Broad
Impact of Low Frequency
Observing Bolona, Italija.
2017.gada 11. un 12. maija
notika Astron/Astrotech
parstavju vizite Ventspili ar
merki apsekot un sagata-
vot Irbenes LOFAR stacijai
atbilstoSu antenu laukumu
(Avotins, 2018).
2017. gada 22.-26. maija

Astron/Astrotech tehniska
atbalsta dalas vaditajs Nico
Ebbendorf ieradas Ventspili ar
merki veikt izveléta Irbenes
LOFAR antenu laukuma
Electromagnetic Interference
(EMI) mérijumus, (skatit

3. att.). Pécizpétes un meériju-
miem no Astron/Astrotech ir
sanemts tehniskais zinojums,
kura apstiprinata izveleta
Irbenes LOFAR antenu lauku-

2. att. i
Parakstits ligums par LOFAR stacijas
izveidi Ventspils Starptautiskaja
radioastronomijas centra.

-0

Irbenes LOFAR antenu laukuma EMI mérijuma rezultatu grafiks.

Elektromagnétiskie traucejumi (EMI) ir paradiba, kad viena signala
elektromagnetiskais lauks trauce otru signalu, tadejadi viens signals trauce otru,
radot traucéjumus. Elektromagnétiskie traucgjumus biezi apzZimé ka radiofrekvencu
traucejumus (RFI — Radio Frequency Interference). (Avoting, 2018)

ma atbilstiba. 2016. gada

1. janvari VeA saka BALTICS
projekta Istenos$anu, kura

ir paredzéts nostiprinat 1ZI
VSRC konkurétspéju, izvei-
dot un apmacit specialistu
komandu, kas spétu veikt me-
rijumus, apstradat apjomigus
datu masivus un patstavigi
konstruét un modernizét an-
tenas, ka ari izveidot sadarbi-
bu un zinatibu ar LOFAR teh-
nologijam saistitas zinatnes
jomas, macoties no Sis jomas
Eiropas un starptautiska

limena lideriem (VeA, Uzsakta
projekta BALTICS realizacija,
2016). Projekta nosléguma
[Z1 VSRC biis sagatavots 6-

8 cilveku kodols ar praktisku
pieredzi LOFAR radiotelesko-
pa izveidei, attistibai, uzturé-
Sanai un pétniecibai.

KAS IR ZEMO FREKVENCU
ANTENU LAUKS?

Amerikanu fizikis un
radioinZenieris Karls Guthe
Janskis (Karl Guthe Jansky;
1905-1950) ir uzskatams par
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4. att.

K. Janska Piena Cela galaktikas debesu
karte (Observatory, Karl Jansky with his
Milky Way Map, 2018)

vienu no radioastronomijas
dibinatajiem, jo vina miza
nozimigakaja eksperimenta
tika uztverti radiovilni, kurus
izstaro Piena Cela galaktika
(1933). Kosmisko objektu
noveérojuma eksperimentiem
Janskis uzbuveéja specifisku
radioteleskopu, kuru nosauca
par “Jansky’s merry-go-round”
(skatit 4. att.). Radioteleskops
vai zemfrekvencu antenu

K. Janska radioteleskops Jansky s merry-go-round (Observatory, Karl Jansky and
the Discovery of Cosmic Radio Waves, 2008)

_
ZINATNIEKIEM BUS VIENREIZEJA

vai elektromehanisku kom-
ponensuy, ar kuru palidzibu
tika nodrosinata sekoSana
kosmiskajam objektam. Tiesi
So iemeslu dé] LOFAR var
uzskatit par jaunas paau-

dzes zemo frekvencu antenu
lauku, kam ir pieejama milziga
skaitloSanas kapacitate, ka ari
tas nodrosina sekosanu lidzi
kosmosa objektiem, izmanto-
jot programmvadamu antenu
lauku, lai formétu dazadus ra-
diovilna starus un pozicionétu
tos uz izvélétajiem kosmosa
objektiem. Musdienas pasaulé

9

IESPEJA IESKATITIES ARVIEN TALAK
PAGATNES UN NAKOTNES VISUMA
RADISANAS UN IZPLESANAS NOTIKUMOS.

masivs tika radits, lai uztvertu
radiovilnus 20,5 MHz frekven-
¢u diapazona (14,6 metri vilnu
garums) (Observatory, Karl
Jansky and the Discovery of
Cosmic Radio Waves, 2008).

Par godu K. Janskim ir
nosaukta radioastronomiska
meérvieniba Jansky (Jy), kura
ir ekvivalenta 10-26 W/m?2/H*
(Bevington, 2017).

Lai ari pirmie zemo frek-
vencu antenu lauka radioteles-
kopi ir buvéti 20. gadsimta
70. un 80. gados, tomér iero-
beZotas skaitloSanas jaudas
dé] astronomiem nebija iespé-
jas pilnvertigi apstradat mil-
zigos datu apjomus, kas tika
iegiti astronomisko objektu
novérosana. Vecakas paaudzes
antenu lauka radiotelesko-
piem bija daudz mehanisku
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tiek ekspluatéti dazadu pa-
audzu un dazadu tehnologiju
zemo frekvencu antenu lauka
radioteleskopi. Eiropa lielakais
zemo frekvencu antenu lauka
radioteleskops ir LOFAR
(10-240 MHz). Ukraina
ekspluatacija ir UTR-2
(Ukrainian T-shaped Radio
Telescope) (8-32 MHz), URAN
(Ukrainian Radio interfe-
rometer of the Academy of
Sciences) (10-35 MHz) un
jaunas paaudzes GURT
(Giant Ukrainian Radio
Telescope) (8-80 MHz) ra-
dioteleskopi. Francija pétiju-
miem izmanto NDA (Nangay
Decameter Array) (10-

100 MHz), CODALEMA
(Cosmic ray Detection

Array with Logarithmic
ElectroMagnetic Antennas)



(20-200 MHz) un jaunas
paaudzes zemo frekvencu an-
tenu lauku NenUFAR (10-85
MHz). ASV zinatnieki izmanto
LWA (Long Wavelength Array)
(10-88 MHz), Australijas pét-
nieki - Murchison Widefield
Array (MWA) (80-300 MHz)
un jaunas paaudzes antenu
lauku Hydrogen Epoch of
Reionization Array (HERA)
(50-250 MHz).

LOFAR-LATVIA

RADIOTELESKOPA UZBUVE
2019. gada Kurzeme

(Ventspils novada, Irbené)
darbu saks jauna starptautiska
LOFAR stacija, kas bs bitiska
sastavdala kopéja ILT tikla (ska-
tit 7. att.). Irbenes LOFAR stacijai
pieskirts starptautiskais isais
nosaukums LOFAR-Latvia, un
tas novietojums dod bazes liniju
lidz galvenajam LOFAR staciju
centram 1000 kilometru, kas
papildina kopéjas VLBI (Very
Long Baseline Interferometry)
iespéjas. LOFAR var iedalit tris
atseviskos regionos - centra
mezgls ar 24 stacijam aptuveni
3 kilometru diametra
Niderlandg, 16 staciju loks ar
bazes liniju lidz 100 kilomet-
riem un ar lielaku par 100 kilo-
metriem. Baltijas LOFAR stacija
ieklausies starptautiskaja staciju
regiona. High Band Antenna
(HBA) uztverosa laukuma sada-
ljums maksimizé jutigumu lielo
bazes liniju gadijuma, turklat
dod papildu HBA bazes linijas
zemas telpiskas frekvencés.
LOFAR stacija Irbené tiks
izmantoti divu veidu uztveéréji
un antenas: zemfrekvencu
LBA (Low Band Antenna) un
augstfrekvenc¢u HBA (High Band

Kombingtais optiska un radioteleskopa galaktikas M31 spiralu atzars (WSRT,

ASTRON) (Halfwerk, 05.12.2017.). Kombinéts optiska un radioteleskopa galaktikas
M31 spiralu atzaru debesu karte (Westerbork Synthesis Radio Telescope (WSRT),
Astron). lzmantojot ILT radioteleskopu fiklu, zinatniekiem biis vienreizeja iespeja
ieskatities arvien talak pagatnes un nakotnes Visuma radisanas un izpleSanas
notikumos, pétit jauniegiitas debesu kartes un atklat jaunus, lidz Sim nezinamus

kosmosa objektus.

OFAR Core (ML)

Potidam
»

LOFAR radioteleskopu izkartojums Eiropa (Halfwerk, 05.12.2017.)

Antenna). Zemfrekvencu antenas
uztver signalu 10-80 MHz
frekvencu josla, augstfrekvencu
antenas - 110-240 MHz josla;
vidéjo frekvencu joslu neizman-
to, ta tiek izmantota FM radio
translacijai. LBA antenas ir
vienkarsi dipoli. To skaits katra
LOFAR antena ir 96 (skatit

8. att.). LBA konfiguracija ir

96 antenas, katra 3x3 metri, HBA
konfiguracija ar1 96 antenas,
katra 5x5 metri. Uztvéréju sisté-
mai ir iespéja izmantot signalu
kada no divam ieejam: LBA vai
HBA ieejas. Ja signals ir izvéléts,
tad signala X un Y polarizacija

tiek neatkarigi viena no otras
pastiprinata un filtréta. Signala
uztveréji un datu apstrades
aparatiira ir izvietota speciala

ILT konteinera. Analogais ciparu
parveidotajs konverté analogo
signalu 12 bitu ciparu signala ar
iztverSanas frekvenci 160 vai

200 MHz. Izmantojot abu iztveres
frekvencu pirmas tris Naikvista
zonas (skatit 9. att.), iespéjams
novérot signalu 0-300 MHz josla.
Péc iztverSanas izveléta josla

tiek sadalita 512 apaksjoslas
(kanalos), izmantojot polifa-

zes filtru. Polifazes filtrs tiek
izmantots, lai samazinatu iztverta
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signala spektra zudumus un
uzlabotu filtrésanas kvalitati
stipri interferéjosSiem signa-
liem. Atkariba no iztversanas
frekvences kanala platums ir
195 vai 156 kHz. Lai veidotu
galéjo signalu ar 32 MHz joslu
katrai polarizacijai, var tikt
izveléti jebkuri 164 vai 205
kanali no 512, kas tiek izman-
toti lokala LOFAR antenas
staru kii]a veidosana katrai
apaksjoslai. Staru kila forme-
Sana (angliski beamforming)
miusdienas Joti plasi tiek
lietota gan radioastronomija,
gan 4G/5G mobilo telefonu
un satelitu bazes stacijas, ka
arl majas Wi-Fi tikla iekartas.

Staru kiila formésanai dator-
tiklos un telekomunikacijas
izmanto Multiple Input and
Multiple Output (MIMO) teh-
nologijas. Stacija tiks aprikota
ar tranzitu buferplatém, kas,
uzkrajot signalu, laus paliko-
ties atpakal pagatng, ja kada
stacija registrés kadu unikalu
acumirkligu astronomisku
notikumu (parasti - spradzie-
nu Visuma, kas rada signalu,
ko sauc par tranzita signalu).
PaliikoSanas pagatné lauj
labak izpétit Sos ne lidz galam
izprastos Visuma notikumus,
papildus analizejot maksi-
mali daudz informacijas, kas

uzglabata tranzita buferplateés.

. !" Augsrfrewn{u antenas HEA [0l

10 {95, katra Sx5m)

~¥ Zemfrekventu antenas LBA

(86, katra 3uim)

LOFAR ILT stacijas augstfrekvenCu un zemfrekvenu antenu konfiguracija.
Jaunakas, 2017. gada ekspluatacija nodotas LOFAR stacijas Irija attéls

NAKOTNES PLANI UN IECERES

Irbenes radioteleskopiem ir
visas iespéjas klit par pasaules
limena kosmosa pétniecisko
kompleksu lidzigi, pieméram,
Polijas vai Zviedrijas vadosa-
jiem centriem. Ari Irbené 2019.
gada tiks izveidots programme-
jamais antenu lauka radioteles-
kops, kas spés uztvert 1-2 rei-
zes vajakus un talakus Visuma
signalus salidzinajuma ar pas-
reizéjo ILT tiklu un Jaus Latvijas
kosmosa izpétes zinatniekiem
ieklauties globalajas avangarda
tehnologiju attistibas, kons-
truésanas, izstrades un péti-
jumu programmas. Vienlaikus
tas Jaus IZI VSRC Klut par
Kurzemes regiona izaugsmes
centru ar viedo specializaciju
IKT un signalapstrades joma,
plasa tautsaimniecibas spektra.
IZI VSRC daliba Eiropas ILT
tikla ir galvenais zinatniskas
kompetences un infrastrukti-
ras prieksSnosacijums Irbenes
radioteleskopu kompleksa dali-
bai nakamas paaudzes pasaules
meéroga radioteleskopa SKA
(Square Kilometer Array) tikla
izveide. #

observation b ochsorvation
mode | made Il
10 - 90 110 - 19
optional of
130
ilters
o a0 10 160 MHz clock
B HNyquist Zones
1:0-80 II; 80 - 160 1z 160 - 240 200 MHz clock
)uil‘l Zones
I: 0 - 100 Il: 100 - 200 Iz 200- 300
L] 100 200 300 frequency [MHz]

LOFAR ILT stacijas augstfrekvencu un zemfrekvenu antenu konfiguracija.
Jaunakas, 2017. gada ekspluatacija nodotas LOFAR stacijas Irija attéls
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Latvijas
ZINATNIEKI

soruden d

Astronomei

o v ©®

1Zju

bileja

ATMINAS DALAS ASTRONOMS, ZINATNES VESTURES PETNIEKS ILGONIS VILKS

lgu Daubi pirmo reizi
satiku 1974. gada
nogalé, kad ka jauns
puika saku apmeklét
Vissavienibas Astronomijas
un geodeézijas biedribas
Latvijas nodalas sanaksmes.
leveroju, ka vina regulari
piedalas sanaksmeés un
parasti séZ pirmaja rinda.
Tikai velak uzzinaju, ka vina
ir pazistama latvieSu astro-
nome, kas darbojas zvaigznu
astronomija, péta oglekla
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zvaigznes un citus sarkanos
milzus. Vélak ari ievéroju, ka
vina aktivi darbojas Zurnala
ZvaigzZnota Debess (redkolé-
gija no 1958.11dz 1979. ga-
dam) un péta astronomijas
vésturi.

CieSaka sadarbiba mums
izveidojas, kad es 1994. gada
parnému Astronomiska
kalendara sastadisanu. Ilga
Daube kalendara redakcijas
kolégijas sastava bija kop$



pasiem kalendara pirmsa-
kumiem 1953. gada. Vina
veidojusi daudzas kalendara
tabulas un regulari sniegusi
jubileju datus. Ik pa pieciem
gadiem kalendara ievietots
vinas sastadits rakstu ra-
ditajs, 1988. un 1998. gada
publicéts plass personaliju
raditajs. Publicéjamie ma-
teriali bija sagatavoti loti
ripigi un precizi. Ilga Daube
darbojas Astronomiska ka-
lendara redkolégija lidz pat
2000. gadam, kad kalendars
kluva par zurnala ZvaigZnota
Debess pielikumu.

Zinot Ilgas Daubes lielo
ieguldijumu Latvijas Padomju
Enciklopédijas astronomijas
rakstu sastadisana, 2001. ga-
da aicinaju vinu lidzdarboties
Latvijas Nacionalas encik-
lopédiskas vardnicas astro-
nomijas dalas izveide. Visi
vajadzigie dati par latviesu
astronomiem tika sagatavoti
laikus un vajadzigaja apjoma,
diemzél darbs pie enciklopé-
dijas tika partraukts.

Kad pats ieinteres€jos par
astronomijas vésturi, man Joti
noderéja Ilgas Daubes raksti
par Latvijas meteoritiem, Jel-
gavas astronomijas amatieri
Vladimiru Zlatinski un citi.
Pétot Latvijas Universitates
astronomijas studentu bio-
grafijas, Latvijas Valsts vés-
tures arhiva iepazinos arl ar
[lgas Daubes studenta lietu.
Te misu acu prieksa nostajas
jauna meitene, tobrid vél
Kurzemniece, kas nupat ka
absolvéjusi Rigas pilsétas
3. gimnaziju, un 1937. gada
iesniedz dokumentus

studijam Latvijas Universita-
tes Matematikas un dabas zi-
natnu fakultates Matematikas
nodala. Tolaik astronomiju
pasniedza isti korifeji: Alfréds
Zaggers, Sergejs Slaucitajs,
Stanislavs Vasilevskis un Edu-
ards Gelins.

Studijas astronomijas gru-
pa tika loti sekmigi pabeigtas
1942. gada, un 1943. gada
vinai pieskirts matematikas
zinatnu magistra grads. To-
laik astronomijas studenti
macijas aptuveni 15 dazadus
astronomijas kursus, bet
[Iga Kurzemniece sasniedza
rekordu, apgistot 20 kursus,
to skaita jiras astronomiju.
Tas daléji saistits ar to, ka
padomju iestades neatzina
kara laika sanemtos Uni-
versitates diplomus un bija
nepiecieSams tos par jaunu
apstiprinat. Piedevam llgas
Kurzemnieces diploms
1944. gada rudeni bija gajis
zudiba karadarbibas dél.
Tapéc sanaca, ka vina formali
pabeidza Universitati 1946. ga-
da, toties sanemot kvalifika-
ciju - astronoms.

Ar Ilgas Daubes dzivesstas-
tu plasak iespéjams iepazities
vinas raksta Gara miiZa atmi-
nu drumslas, kas publicéts
divos ZvaigZnotas Debess nu-
muros - 2003, Rudens (181),
32.-37.1pp., un 2003/04,
Ziema (182), 36.-42. Ipp.

[lgai Daubei simts gadu
jubileja no visas sirds vélu
dzivesprieku, veselibu un
aicinu dalities atminu stastos
par Latvijas astronomijas
vesturi. &

FAKTI
& Astronome llga Daube dzimusi
1918. gada 6. oktobri Vidrizu
pagasta.
“® Petniecibas darbu astronomija
saka 1946. gada Latvijas PSR
Zinatnu akademija.
& Pirma |atvieSu astronome, kura
ieguvusi zinatnisko gradu (1953),
kas atbilst tagadejam zinatnu
doktora gradam. Disertacija
Spektralo dubultzvaigZnu
masas, telpiskais sadalijums un
kinematika.

“®Pyblicejusi 44 zinatniskus
darbus un ap 100 popularzinat-
nisku rakstu.

& Petijusi spektralas dubult-
Zvaigznes un mainzvaigznes, in-
tereSu loks ietver ne tikai oglek|a
2vaigznu un citu sarkano milzu
petniecibu, bet art astronomijas
vesturi.

K3 zinatniska konsultante
piedalijusies Latvijas padomju
enciklopedijas (10 sgj.,
1981-1988) darba, ka ari
rakstu sastadiSana.

® /yaigZnota debess redakcijas
kolegija I. Daube darbojusies kops
ta pirma laidiena.

& Popularzinatniskas monogra-
fijas Méness — Zemes miiZigais
pavadonis autore (1960).

PR

ZEMES
MOZIGAIS PAVADONIS
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Atskatoties

. PAGATNE

TEKSTS JANIS JAUNBERGS

MENESS

EKSPEDICIJAS

ar udenraza spéku

Pilotéjamas Méness ekspedi-
cijas, kas tika organizétas pirms
50 gadiem, kluva iespé&jamas
vairaku politiski ekonomisko un
tehnisko faktoru dél. No kosmis-
kajiem lidojumiem Kritiski sva-
rigajam tehnologijam ir jamin
skaitloSanas masinu miniatu-
rizacija, inercialas navigacijas
iekartas, nolaiSanas radari un,
protams, jaudigi rakes$dzinéji.
Toreiz radito Saturn Vneséjra-
kesu (1967-1973) celtspéja
orbita vél arvien nav parspéta.

Neséjraketi nevar raksturot
tikai ar pirmas pakapes jaudu vai
starta masu. Ne mazak svariga ir
raketes efektivitate, kas vistiesa-
kaja veida ir saistita ar tas uguns
striiklas izpliides atrumu. Lai
cilvékus ar bagazu nogadatu uz
Meéness un atpakal, ir nepiecie-
Sams sasniegt lielu atrumu, ko

Véloties sasniegt 17 km/s
ar tadiem petrolejas-skabekla
dzinéjiem, ar kadiem 1961.
gada lidoja Jurijs Gagarins,
varam to uguns izplides
atrumu (3,09 km/s) ievie-
tot Ciolkovska formula un
noveértét raketes starta masas
attiecibu pret tukSo masu:

Starta masa/tuksa masa =
e”(17/3,09) = 245.

Tatad Méness ekspedicijam
paredzéta petrolejas-ska-
bekla rakete nevar nogadat
uz Méness un atpaka] kugi,
kas sver vairak par 0,4% no
raketes starta masas, patja ta
ir daudzpakapju rakete, kura
lidojuma gaita nomet liekos
dzin€jus un degvielas tvert-
nes. Padomju inZenieru piiles
20. gadsimta septindesmito
gadu sakuma radit Méness

var novertét ar So tabulu: ekspedicijam piemérotu

Starts zema orbita (ieskaitot gravitacijas 9km/s
parvarésanu un aerodinamisko pretestibu)

Dosanas virziena uz Ménesi 3km/s
leieSana orbita ap Ménesi 1km/s
NolaiSanas uz Méness 1,5 km/s
PacelSanas no Méness 1,5 km/s
DosSanas no Méness orbitas uz Zemi 1km/s
Méness ekspedicijas atruma budzets, kopa: 17 km/s
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petrolejas-skabekla raketi
N-1 vainagojas ar vairakiem
neparastiem tehniskajiem
risinajumiem, turklat
N-1 raketes vilces spéks
starta bridi par 29% parspéja
Saturn Vraketi. Tomér
N-1 raketes projekts vairakus
gadus balanséja uz tehnisko
un finansialo iespéju robezas,
lidz tika izbeigts un izdzésts
no vestures lappusém.
“Odenradim ka rake$deg-
vielai nav perspektivu,” esot
izteicies Valentins Glusko*,
galvenais ta laika padomju
rakesdzinéju konstruktors.
Varbit vinam toreiz neiz-
devas izstradat idenraza
turbostknus, vai arl metali
saskaré ar karstu idenradi
kluva trausli, un petroleja
bija piemérotaka, lai dzesétu
dzinéja sadegSanas kameru
un sprauslu. Taja pasa laika
amerikaniem izdevas radit
piemérotus sakauséjumus un
panémienus drosam darbam
ar saskidrinatu udenradi,
sakuma izveidojot 7 tonnu
vilces RL10 dzinéju aug$éjam
rakeSpakapém Centaur, péc
tam 100 tonnu vilces J-2 dzi-
néjus Saturn V neséjraketes
otrajai un tresajai pakapei.

FOTO NASA, ALAN WILSON



Apollo 6 bezpilota izméginajuma lidojums. Nofotograféta
Saturn V nesgjraketes pirmas pakapes darbiba. NASA foto

UdenraZa-skabekla dzinéji

ir efektivaki tapéc, ka iden-
raza degSanas radita tempe-
ratlira ir augstaka (3200 °C), bet
degSanas produkta - Gidens
tvaika - molekulas ir vieg-
lakas par og]skabas gazes
molekulam, tapec konkrétaja
temperatira kustas atrak un
var dot atraku uguns striklu
(J-2 dzinéjs vakuuma -

4,13 km/s). Vieglakas sadeg-
Sanas produktu molekulas
ari rada lielaku spiedienu
un/vai tilpumu uz noteik-

tu degvielas un oksidétaja
masu, kas ir biitiski raketes
efektivitatei.

Ta ka tdenradis ir daudz
vieglaks par petroleju, to ir
izdevigi izmantot rakeSu aug-
Sejas pakapés, kuru pacelsa- ; i
na no Zemes un paatrinasana - .. F TN :
ir jaiegulda vairak energijas, o ST Saturn nesejrakeSu augseja pakape S-IVB izmantoja
neka satur to degviela. e ] 2 vienu J-2 udenraza-skabekla dzingju. NASA foto
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Smithsonian Institution foto

Udenraza izmanto$anai
pirmaja pakapé ir tritkumi, jo
ta zemais blivums (71 kg/m?)
prasa milzigu degvielas tvert-
ni, bet tiesi pirmas pakapes
diametrs ierobezo raketes
aerodinamisko efektivitati. Visi
Sie apsvérumi tika nemti vér3,
projektéjot Saturn V neséjrake-
tes. Pirmo pakapi bija vieglak
darbinat ar blivo, kompakto
petrolejas-skabekla degvielu,
kas ari ir piemérotaka lieljau-
das turbostikniem un dzinéju
dzesésanai. Tomér pirma
pakape ar savu fantastisko
3580 tonnu vilces spéku as-
tronautus paatrinaja tikai par
2,3 km/s, kas bija maza dala
no ekspedicijai nepiecieSama
atruma budzZeta. Smagajai

Saturn Vnesejraketes otra pakape, kuru bija planots izmantot atceltajai
Apollo 18 ekspedicijai uz Ménesi. National Air and Space Museum -

TA KA UDENRADIS IR DAUDZ

raketei lénam paceloties, liela-
ka dala energijas tika patéréta
gravitacijas parvarésanai,
nevis horizontalam paatrinaju-
mam. Ta jauda, kas parvértas
raketes kinétiskaja energija,
tika ieguldita lielakoties otras
un tre$as pakapes degvielas
paatrinasana, dodot $Sim paka-
pém augstaku efektivitati, ja
rékinam to sniegumu ar Zemi
saistita atskaites sistema.

Otra Saturn V neséjraketes
pakape ar pieciem J-2 dziné-
jiem, lai ari ne tik masiva ka
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VIEGLAKS PAR PETROLEJU, TO IR IZDEVIGI
IZMANTOT RAKESU AUGSEJAS PAKAPES.

pirma pakape, bija tehniski
tikpat sareZgita, un 91,6% no
tas pilnas masas veidoja Skid-
rais skabeklis un tidenradis.
Sadedzinot So degvielu, astro-
nauti ieguva 4,1 km/s papildus
atrumu. Ar to vél nepietika, lai
kugi ievaditu zema orbita ap
Zemi, un tika iedarbinata tresa
pakape ar vienu J-2 dzinéju, kas
darbojas tikai divarpus miniites
un deva pusotru kilometru se-
kunde, lidz tika sasniegta bazes
orbita, bet lielako dalu degvie-
las saglabaja nedaudz vélakam



seSu minusSu manevram, kas
deva 3,25 km/s un ievadija kugi
trajektorija uz Ménesi. Lidz ar
to tieSi puse no Méness ekspe-
diciju kopéja atruma budzeta
tika iegiita ar J-2 idenraza-ska-
bekla dzingjiem.

Vismaz tads bija lidojuma
nominalais plans, un parlieci-
ba par Saturn V neséjrakesu
konstrukciju bija radusies
sekmigaja Apollo 4 bezpilota
izméginajuma lidojuma
1967. gada 9. novembrl. Pirms
raketei uzticét astronautu un,
iespéjams, visas programmas
likteni, bija ieplanots vél viens
izméginajums, Soreiz Apollo
kugi bezpilota rezima sitot ie-
domata trajektorija uz Ménesi.
Tas ne tikai Jautu vélreiz
parbaudit nolaizamas kapsulas
siltumaizsardzibas vairogu, ar
11 km/s atrumu ieejot Zemes
atmosfera, bet ari izméginat
kosmisko sakaru un navigacijas
aparaturas precizitati.

Lai izpilditu Sos uzdevu-
mus, 1968. gada 4. aprili no
Floridas tika palaists izmegi-
najuma lidojums - Apollo 6.
Negaiditi piedzivojumi sakas
jau lidojuma 105. sekundé.
Pirmas pakapes dzinéju jaudas
svarstibas izradijas rezonansé
ar degvielas padeves cauru-
lem, kuras saka tricet ka ergelu
stabules ar 5 hercu frekvenci,
un svarstiga degvielas plisma
pastiprinaja dzinéju jaudas
vibracijas. Ja Apollo komand-
moduli biitu bijusi astronauti,
vini piedzivotu 5 Hz vibracijas
ar nepanesamu 0,6 g paatrina-
jumu, un naktos kugi katapul-
tet, kaut vai tapéc, ka vibraciju
de] varétu gaidit drizu raketes
eksploziju.

Bezpilota Apollo 6 misija
netika partraukta, kaut ari
vibraciju dé] rakete pazaude-
ja dazus apSuvuma panelus.
Péc pirmas pakapes nomesa-
nas sakas problémas ar otro
pakapi. Vienam no J-2 dziné-
jiem vibracijas dé] bija bojata
aizdedzes sistémas tidenraza
padeves caurule, un tas noveda
pie tira skabekla padeves caur
aizdedzes sistému, kas izraisija
neatgriezeniskus $a dzin€ja
bojajumus. Borta datoram re-
agejot uz situaciju un izslédzot
bojato J-2dzinéju, izradijas, ka
elektriskie kabeli ir savienoti
kliidaini, un nepamatoti tika
izslégts vel viens J-2 dzinéjs.
Tadeéjadi otra pakape puléjas
savu misiju izpildit ar trim
dzingjiem piecu vieta. Zemaka
jauda nozime vajaku un ilgaku
paatrinajumu, kura laika Zemes
gravitacija darija savu un vilka
raketi atpakal atmosféra. Lai
kompensétu otras pakapes vajo
sniegumu, tresa pakape auto-
matiski tika darbinata ilgak, un
péc orbitas sasniegSanas vairs
nepietika degvielas, lai Apollo 6
kugis dotos uz Ménesi. Tada
zina Apollo 6 iekluva vésture ka
vienigais neveiksmigais Saturn V
neséjraketes starts. Lai no
radusas situacijas tomeér giitu
kadu labumu, Apollo 6 misijas
profils tika parprogrammeéts
péc Apollo 4 parauga, un ar
komandmodula dzinéju orbita
tika pacelta lidz 22 000 kilo-
metru apogejam, kam sekoja
ieiesana atmosféra ar 10 km/s
atrumu, lai vélreiz izméginatu
siltumaizsardzibas vairogu un
citas nolai$anas sistémas.

Atskatoties vésturée uz Siem
notikumiem pirms 50 gadiem,

nevar nepamanit, cik atrs bija
rakes$u tehnologijas progress:
iespaidigie 100 tonnu vilces
J-2 dzingji no agrinas koncep-
cijas 1960. gada tika izstradati
lidz gatavibai lidojumam

1966. gada, pedéjo lidojumu
tie veica 1973. gada. Kad NASA
2007. gada pazinoja par savu
ieceri izmantot uzlabotus

J-2 dzingjus nakotnes smagsva-
ra neséjraketes, to varéja vertét
ka drosu, atru un létu risinajumu.
Diemzél modernizacijas
programma ar visu 1,2 mljrd.
dolaru budzetu izradijas nepace-
lama, un J-2X dziné&ji péc 11 gadu
izstrades nav tikusi talak par
stenda izméginajumiem. Tomér
udenraza-skabekla dzinéju teh-
nologijas tagad ir plasi izplatitas,
un tadus dzinéjus razo gan ASV
firmas (RL10, RS-68, BE-3 dzi-
néji), gan Francija, Krievija, Kina,
Indija un Japana. Tatad Méness
ekspedicijas tehniski joprojam

ir iespéjamas, trikst vienigi
motivacijas. 4

NASA zinojums par rezonansu izrai-
sitam pilotgjamo rakeSu vibracijam:
https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/
casi.nirs.nasa.gov/20080018689.pdf

Apollo 6 publicitates filma:
https://www.youtube.com/
watch?v=GAZsfGjigzs

J-2X dzingja stenda izmégina-
jums: https://www.youtube.com/
watch?v=J9FOWzd V4|

* Sk. Stradips ). Par “Zvaiginoto Debesi”,
Fridrihu Canderu, Valentinu Glusko un kadu
polemiku. — ZvaigZnota Debess, 1995/96,
Ziema (150), 4.-11. Ipp.

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018 RUDENS 47



-

k]
Astronomija SAGATAVOJA MARIS KRASTINS

SKOLAS

Latvijas 4.06. atklata

2018. GADA 17. UN
21. APRILI NORISINAJAS
LATVIJAS 46. ATKLATA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE.
TO ORGANIZEJA LATVIJAS
ASTRONOMIJAS BIEDRIBA
(LAB), LATVIJAS UNIVERSITATES
(LU) FIZIKAS UN MATEMATIKAS
FAKULTATE UN FRIDRIHA
CANDERA KOSMOSA IZPETES
MUZEJS SADARBIBA AR SIA .
OMICRON (INTERNETA VEIKALU
WWWI{:"SKATIES. LV) UN T .
ZURNALU Olimpiades uzvarétajs Artdrs Babris
ZVA/GZNOTA DEBESS. (otrais no labas) un godalgoto vietu ieguveji.

S ky-Warcher
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skolénu olimpiade

limpiades pirmaja
kart3, kas tika riko-
ta tiesSsaiste, pieda-
lijas 87 skoléni, kas
bija rekords salidzinajuma ar
iepriek$éjiem trijiem gadiem.
Dalibnieku parstavéeto Latvi-
jas pilsétu skaits bija plass,
olimpiade piedalijas skoléni
no Aizkraukles, Bauskas,
Ceésim, Daugavpils, Jelgavas,
Jurmalas, Liepajas, Rézeknes,
Rigas un Valmieras. Visvairak
dalibnieku olimpiades pirma-
ja karta bija no Rigas Valsts
1. gimnazijas, kuru parsta-
véja 31 skoléns. Pirmaja
karta olimpiades dalibnieki
risinaja piecus uzdevumus,
no kuriem pirmais bija testa
formata, paréjo uzdevumu
atbildes bija jaiegiuist, veicot
skaitliskus aprékinus. Lider-
pozicija péc pirmas kartas
izvirzijas Rigas Valsts 1. gim-
nazijas 12. klases skolnieks
Eriks Vilunas, iegiistot
40punktus no 45 iespé- *
jamiem. Ot_'ro'vietu ar 39
punktiem dalija Rigas Valsts
1. gimnazijas 12. Klases sKkol-
* nieks Marting Mezulis un " -
RTU InZenierzinatnu vidus--
skolas 12.'klases skolnieks

Ernests Auzins. Uz olimpia- '

. des.otrd, klatienes Kartu,

kas norisinajas LU Muzeja
zale, tika aicinati 25 skoléni,
kuri bija uzradijusi labakos
rezultatus pirmaja karta. Bez
Rigas Valsts 1. gimnazijas un
RTU InZenierzinatnu vidus-
skolas audzékniem otraja
karta piedalijas ari Draudzi-
ga Aicinajuma Césu Valsts
gimnazijas, Daugavpils Valsts
gimnazijas, Rézeknes 5. vi-
dusskolas, Valmieras Valsts
gimnazijas un Rigas Francu
liceja skoléni (sk. 1. att.).

Saja karta, kas otro gadu
péc Kkartas tika rikota viktori-
nas format3, dalibnieki atbil-
déja uz dazadiem ar astrono-
miju saistitiem jautajumiem,
pareizo atbilzu variantu
izvelei izmantojot balsoSanas
pultis. Otras-kartas noslédzo-
$o ceturto posmu sasniedza
pieci skoléni. Nobejguma

. visvairak punktu (36) ieguva

Rigas Valsts 1, gimnazijas

" 12: klases skolnieks Artirs

Babris. Ar 29 .punkti'em sg-

. koja Eriks Viluhas, Ernests: -
“Auzins iegliva 28 punktus.
; Kopverte]uma par olimpia-

des u,zvareta]u iegustot

- 70'punktus, kluva Artirs Ba-

brjs. Otro vietu'ar 68:punk-

tlem dalija.]::njks Vilumasun:

Ernests Auzins, tresaja vieta
ar 60 punktiem ierindojas
Rézeknes 5. vidusskolas 11.
klases skolniece Liga Pentju-
$a un Rigas Valsts 1. gim-
nazijas 12. klases skolnieks
Roberts FiSers. Atziniba tika
izteikta Martinam MeZzulim,
Draudziga Aicinajuma Césu
Valsts gimnazijas 10. klases
skolniekam Matisam Plata-
cim un RTU InZenierzinatnu
vidusskolas 10. klases skol-
niekam Mihailam Stolcam,
kuri ieguva 56 punktus.
Nosléguma olimpiades god-
algoto vietu ieguvéji sanéma
LAB diplomus, ZvaigZnotas
Debess numurus un citas
olimpiades organizatoru
saripétas balvas. Ernests
Auzins sanéma ari galveno
balvu no-SIA Omicron.-

70 mm refraktoru Sky
Watcher (sk. 2. att.).
Informacija par‘Latvijas = * *

" 46. atklato 'skolénu astro-
_nomijas olimpiadi pieejama',

LAB -ma]aslapas wwwlab.lv -

'sada]a Olimpiades. Saja

pasa sadala bus-atrodama ” 3

_mformacua ari par nakamo

Latvijas 47. atklato skolenu =2

astronomijas ohmpladl kas

tiks rikota 2019: gada'

pavasari. iy
& L] U ’ ? L -

N ddd
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OLIMPIADES UZDEVUMI
~UN ATRISINAJUMI

1. Gaisma no Saules lidz Zemei atnak 8 minutes
19 sekundes. Lidz kuram debess kermenim
Saules sistema Saules gaisma iet piecarpus
stundas?

a) Méness

b) Saturns

c) Urans

d)

2. Kuras no planetam bus labi redzamas
2018. gada nakti no 17. aprila uz 18. aprili
laika no plkst. 22"38™ lidz 3"35™, ja debesis
bus skaidras?

a) Venera, Marss un Jupiters

b)

¢) Jupiters, Saturns un Venera

d) Saturns, Venera un Marss

3. Ka sauc attela redzamo astronomisko
instrumentu?

a) sekstants

b) teodolits

c)

d) universalais instruments

4, Cik ilga laika starptautiska kosmiska stacija
aprinko Zemi?

a) 24 stundas

b)

c) 12 stundas

d) 6 stundas

9. 2008. gada ar Habla teleskopu tika uznemts

pirmas eksoplanétas foto redzamas gaismas
diapazona. Ka sauc So eksoplanetu?
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a) HD 108874 ¢
b) Tatooine

c) 51 Pegasib
d)

6. Ar cik lielu atrumu Perseidu meteoroidi sasniedz
Zemes atmosferu?

a)

b) 100 m/s

c) 6,4 km/s

d) ar gaismas atrumu

1. Kas notiek galaktiku sadursmju rezultata?

a) Galaktikas izjuk, paliek atseviskas
zvaigznes.

b) Galaktikas apvienojas un izveidojas viena
lielaka galaktika.

c) Galaktikas iziet viena otrai cauri un
paliek tadas pasas ka pirms sadursmes.

d) Galaktiku sadursmes nenotiek.

8. Franu astronoms Sarls Mesjé (Charles Messien
1774. gada publicéja miglaju un zvaigznu kopu
katalogu, kura 1. numurs tika pieskirts miglajam,
kas musdienas pazistams ka supernovas paliekas.
Pefijumos tika noskaidrots, ka ST supernova
uzliesmo$anas bridi bija tik spoza, ka to varéja noverot
pat dienas laika. Kura gada bija novérojama

$1 supernova?

a) misu éras 1. gada

b) 653. gada

<)

d) 1750. gada

9. Ka sauc zvaigznaju, kura atrodas zvaigzne, kuras
viens no nosaukumiem tulkojuma no arabu valodas
ir Amazones zvaigzne, tulkojuma no latinu valodas —
sieviete karotaja? ] zvaigzne tika izmantota ka viena
no Cetram $a zvaigznaja navigacijas zvaigzneém.



Zvaigznes vardu vienai no varoném deva ari britu
rakstniece DZoanna Ketlina Roulinga gramatu sérija
par Hariju Poteru.

a) Veézis

b)

c) Lauva

d) Dienvidu Krusts

10. Ar So kosmisko aparatu tika veikti detalizeti kome-
tas virsmas petijumi, bet pa celam uz savas misijas
galveno objektu kosmiskais aparats palidoja garam di-
viem asteroidiem un ieguva So asteroidu attelus. Viens
no Siem asteroidiem ir nosaukts ieverojama latvieSu
astronoma varda. Ka sauca kosmisko aparatu?

a) Giotto

b) Stardust

c) Cassini

d)

Astronauts, kas atradas uz Marsa,
novéroja divas planétas - Zemi un Jupiteru.

. I Orbrtas

Planéta Ap(lnlsosanas Orbitas liela ekscentri-
periods T pusass .
citate

Zeme 365 diennaktis 1,000 au 0,017
Marss | 687 diennaktis 1,524 au 0,093
Jupi- | 4332 dien- 5,204 au 0,049
ters naktis

I. Astronauts noveroja Zemi augseja konjunkcija un
Jupiteru opozicija.

A. Vai, raugoties no Marsa, Zeme ir iekséja vai
aréja planéta?

Atbilde. Raugoties no Marsa, Zeme ir
ieks$éja planéta.

B. Pec cik Zemes diennaktim Zeme atkal atradisies
augseja konjunkcija?

Atbilde. Zeme atradisies tada pasa pozicija
péc viena sinodiska perioda S,. So periodu

aprékina péc formulas

1 B 1 1
Sz Tz Tu
Skaitliski

11 11
S, 365 687 779

Tatad Zeme atkal atradisies augséja
konjunkcija péc 779 diennaktim.

C. Péc cik Zemes diennaktim Jupiters

atkal atradisies opozicija?

Atbilde. Jupiters atradisies opozicija péc
viena sinodiska perioda S;.

So periodu aprékina péc formulas

1 1 1 1 1 1

S, Ty T, 687 4332 816

Tatad Jupiters atkal atradisies opozicija péc
816 diennaktim.

D. Vai Zeme un Jupiters bija redzami vienlaikus?
Atbilde. Zeme atradas tiesi pie Saules, bet
Jupiters - pretéja pusé Saulei. Kad Zeme
riet, Jupiters lec, tapéc vienlaikus tie
nebija redzami.

(232
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II. Novérojumu laika Zeme atradas afélija,
Jupiters - perihélija. Marsa attalums no
Saules bija videgjs.

A. Cik talu no Marsa atradas Zeme?

Atbilde. Zemes attdlums no Saules afelija
irr,=1(1+0,017) =1,017 au. Marsa atta-
lums no Saules ir vienads ar ta orbitas lielo
pusasi (r,, = 1,524 au).

L1dz ar to Zemes attalums no Marsa afélija
un augséja konjunkcija ir vienads ar
d,=1524+1,017 = 2,541 au.

B. Cik talu no Marsa atradas Jupiters?

Atbilde. Jupitera attalums no Saules peri-
helija ir r; = 5,204 (1 - 0,049) = 4,949 au.
Jupitera attalums no Marsa perihélija un

opozicija ir vienads ar

d;=4,949 - 1,524 = 3,425 au.

C. Vai Marss atrastos vel tuvak Jupiteram, ja tas
butu afelija vai perihelija?

Atbilde. Marss atrastos vél tuvak Jupite-
ram, ja Marss atrastos afélija.

III. Novérojumu laika Zemes absoliitais
zvaigznlielums bija 28™,5; Jupitera absoli-
tais zvaigznlielums - 26™,3. Viena parseka ir
206 265 astronomiskas vienibas.

A. Cik spozi pie Marsa debesim

spideja Zeme?

Atbilde. Redzamo zvaigZnlielumu apreékina,
izmantojot formulu m = M - 5 + 5lgd, kur M ir
absoliitais zvaigznlielums un d ir attalums lidz
spideklim parsekos. Zemes redzamais zvaig-
zplielums ir vienads ar m,=28,5-5 +

5lg (2,541 / 206 265) = 23,5 - 24,5 =-1m,
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B. Cik spoZi pie Marsa debesim spidéja Jupiters?
Atbilde. Jupitera redzamais zvaigZzn-
lielums ir vienads ar

m,=26,3 - 5 + 5g(3,425 / 206 265)
=21,3 - 23,9 = -2m,6.

C. Kurs debess spideklis, neskaitot Sauli, pie

Marsa debesim ir visspoZakais — Jupiters, Zeme,
Foboss vai Venera?

Atbilde. Literatiira un interneta resursos
ir iespéjams atrast, ka Fobosa spozums
sasniedz -9. zvaigznlielumu. Nakamais
péc spozuma Marsa debesis ir Deimoss
(-5. zvaigznlielums).

Zemes atmosféra ar 20 km/s lielu atrumu
ielidoja asteroids. Tam uzspragstot,
izdalijas 15 kilotonnu TNT ekvivalenta

liels energijas daudzums, t. i., 6,3-1013 .

Sis energijas daudzums bija tikpat liels ka
Hirosimas atomspradziena. Tika izmeérits
uz Zemes nokritusa meteorita blivums p, un
tas bija 4 g/cm3. Pienemsim, ka spradziena
transforméjas 50% no objekta kinétiskas
energijas.

I. Cik liela bija asteroida masa?
Atbilde. Kinétiska energija ir vienada ar
2
mv
Evin= —
kin 2
Ta ka spradziena transforméjas k = 50%
no asteroida kinétiskas energijas, tad

mv
Esprddziena =kEyn =k >



No $1s formulas ieglist asteroida masu

_ 2Epin _ 2:6,3-1013

= T = 0501037 = 630 tonnas.

II. Cik liels bija asteroida tilpums?
Atbilde. Asteroida tilpums ir vienads ar

m 630000
V _—_—=
P) 4000

= 157,5m3,

III. Novertejiet asteroida sakotnéjo diametru!
Atbilde. Ta ka asteroida tilpums

4
V =-nR3
3
tad asteroida radiuss ir vienads ar
— 3 3V.

— Vug

Asteroida diametrs ir vienads ar

v ,<[3-157,5
D=2R=2 E:Z RV

=6,7 m.

Saules energijas avots ir kodoltermiskas reakci-
jas, kuras vieglakie kodoli savienojas smagakos,
kas ir energeétiski izdevigaki, un energijas star-
piba izdalas siltuma veida. Cetriem protoniem
savienojoties, hélija kodolos rodas vairak neka
99% energijas, kas izdalas siltuma veida. Saules
jauda P = 3,828-10%° W, Saules masa
M=1,99-103 kg,

I. Saules masa samazinas laika atbilstosi Einsteina
masas-energijas ekvivalences formulai E = mc?.

A. Noteikt, cik lielu masu Saule zaude (t. i., izstaro)
ik sekundi $a efekta del.

Atbilde.
o= E .. ..
Takam = —, masas zudumi ik sekundi ir
.. c
vienadi ar
Am _ E p _ 3.82810%°

At Ate? ¢z (31082

=4,25-10° kg/s.

B. Novertét procentuali, cik liela Saules masas dala ir
tikusi izstarota Saules dzives laika (4,5 miljardi gadu)!
Pienemt, ka Saules jauda nav mainijusies.

Atbilde. Izstarota Saules masas dala ir vienada ar
Am _ Am . T

M~ At M

_4,25:10%-4,5:10%[gadi |-3,156-107 [sek /gada]
- 1,99-1030 -

=30,33:10°=30,33- 10" % = 0,03%.

C. Noteikt kop€jo energiju, kuru Saule ir izdalijusi
dzives laika!

Atbilde. Kopéja izdalita energija ir vienada ar
E=PT= 3,828-10%-

- 4,5-(10)° [gadi]-3,156+(10)7 [sek/gada] =

= 5,44-1043].

II. Saules evoliicijas sakuma 75% no tas ma-
sas veidoja Gdenradis, kura atommasa

m,, = 1,673-10-?7 kg. Pienemt, ka Saules masa
irM =2-103%kg.
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A. Cik daudz uidenraZa atomu bija Saule evoliicijas
sakuma?

Atbilde. Atomu skaits ir vienads ar
_0,75M __ 0,75-2:1030

N = =
1,673-1027

= 8,96-105% atomu.

B. Kad Getri iidenraza kodoli parvérsas viena hélija
kodola, izdalas = = 26,73 MeV energijas, kur 1 MeV =
1,602+10-13 J. Cik protonu parversas viena hélija
kodola ik sekundi?

Atbilde. Protonu skaits ir vienads ar

AN _ 4P 4-3,828:10%°

‘At T & 26,731,602-10-13

= 3,57-103%8 protoni/sek.

C. Cik liela kopgja energija izdalitos, ja viss Saule
esoSais iidepradis parvérstos hélija?
Atbilde. Kopéjas energijas daudzums ir vienads ar

_8,96:10°0-26,73-1,602:10713
= . =

N
EFE=—-¢
4

=9,59:10%].

D. Cik ilgi Saule spidétu, lidz viss tas udenradis butu
izterets? Pienemt, ka Saules jauda ir konstanta
un vienada ar P = 3,828 10% W.

Atbilde. Maksimalais Saules spidésanas il-
gums biitu vienads ar

E 959104
T, =—=———=25.108sek =
max — p  3,828-1026

_ 251018

= 316107 79,2 mljrd. gadu.
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E. Cik liela iidenraza dala ir tikusi izteréta Saules

evoliicijas laika (t. i., 4,5 miljardu gadu laika)?

Atbilde. Iztéréta tidenraza dala ir vienada ar
4,5

p= 792 5,68%.

2018. gada 6. februari tika palaists Falcon
Heavy rakeSneséjs, kas liela neveiksmes riska
dél necéla augsa nevienu zinatniski vértigu
instrumentu, tac¢u izveda heliocentriska orbita
automasinu Tesla ar manekenu Starman.

Saja uzdevuma tiks apliikota ta orbita.

I. Péc NASA JPL aprékiniem, Starman trajek-
torijas perihélija attalums ir r, = 0,9861 au,
afelija attalums ir r, = 1,6637 au.

A. Cik liela ir Starman orbitas liela pusass?
Atbilde. Starman orbitas liela pusass ir vie-
nada ar

Ty, +71,
=-22=1,3249 au.

B. Cik liela ir Starman orbitas ekscentricitate?
Atbilde. Starman orbitas ekscentricitate ir

vienada ar
e=22"2 = 02557
2a

C. Cik liels ir Starman orbitas orbitalais

periods?

Atbilde. Starman orbitas orbitalais periods ir
vienadsar T = a3/%=1,525 gadi.

II. Veicot divus pilnus aprinkojumus (aptuveni
péc trim gadiem), Starman pietuvosies relativi



tuvu Zemei. Noteikt aptuveno datumu,
kad Starman bis paveicis pirmos divus
aprinkojumus ap Sauli!

Atbilde. Divi orbitalie periodi ir 3,05 gadi
(3 gadi un 18,25 dienas). Pieskaitot So
periodu pie 2018. gada 6. februara, ieglist
2021. gada 24. vai 25. februari.

III. Tuvaka Starman parlidoSana tuvu Zemei
tiek sagaidita 2091. gada.

A. Cik reizu Zeme aprinkos ap Sauli lidz Sim parlidoSa-
nas bridim?

Atbilde. Zemes aprinkojumu skaits bus vie-
nads ar N, = 2091 - 2018 = 73 reizes.

B. Cik reizu Starman aprinkos ap Sauli lidz $im parli-
dosanas bridim?

Atbilde. Starman aprinkojumu skaits bus vie-
nads ar N, =73 /1,525 = 48 reizes.

Starman

IV. Dazas dienas péc raketes palaiSanas Star-
man tika novérots The Virtual Telescope pro-
jekta. Novérojuma laika attalums lidz Starman
bija aptuveni 0,47 milj. km un ta zvaigznlie-
lums bija +15m,5.

A. Novertet Starman pasreizejo zvaigznlielumu, kad tas at-
rodas aptuveni 15 milj. km attaluma no Zemes! Neieverot
Starman attaluma no Saules izmainas!

Nemt vera, ka redzamais objekta spozums ir
apgriezti proporcionals ta attaluma kvadra-
tam (apgriezto kvadratu likums).

Atbilde. Starman spozumu attieciba ir viena-
daar

2
A_ (i) =1018.
F, 047

Saskana ar Pogsona formulu Starman spo-
Zums ir vienads ar

m, = my + 2,5lg£—1=
2

=155+7,5=23™

B. Vai Starman 15 milj. km attaluma no Zemes bija
noverojams ar neapbrunotu aci?

Atbilde. Ne. #

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018 RUDENS 55



Ama’Eieru TEKSTS IVO DINSBERGS
NOVEROJUMI

Meness Varawksnes

NOVErojums

2017. gada

1. att.

Meness varaviksne uznemta Papes ornitologisko pétijumu centra Rucavas novada
08.10.2017. plkst. 22h47m. Fotoaparats: Canon EOS 500D; objekfivs: Canon EF-S
18-55 mm [S;; diafragmas atverums: 3.5; 1S0: 800. Ekspozicijas ilgums: 25 sek.
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Pérn 8. oktobri Papes
ornitologisko pétijumu centra,
veicot naktl migréjoSo putnu
uzskaiti, ievéroju, ka ieprieks
debesis esosos gubu makonus
pakapeniski sak nomainit gu-
bu-lietus makoni. Briziem starp
gubu-lietus makoniem pavideja
Méness un zvaigznota debess.
Iztalém jau bija manamas lietus

Saltis, tapéc, redzot tas kopa ar
spozu Ménesi, bija skaidrs, ka
ir labveligi apstakli, lai veidotos
Meéness varaviksne. Lidz $im to
biju redzéjis vienu reizi, pirms
deviniem gadiem, ar1 Papg,

virs juras, kad neliela attaluma
garam gaja neliels negaiss.
Varaviksne paradijas Joti islaici-
gi, uz dazam mintutém. Pabeidzis
putnu uzskaiti, sagatavoju foto-
tehniku un devos uz pludmali
cerib3, ka kaut kas bus redzams.
Tomeér apstakli bija nelabveligi,
gubu-lietus makoni virzijas gar
abam pusém, bet ne par manu
atrasanas vietu. Péc vairakiem
méginajumiem, izejot jiiras
krasta, - beidzot, tur vina bija!
Peléks, bet labi samanams un
plass loks stiepas par rietumu

MENESS VARAVIKSNE PAMATOTI

Paradibas reta sastopamiba
skaidrojama ar vairakiem fakto-
riem. Pirmais un nozimigakais -
pilnméness. Méness gaisma,
lai raditu Méness varaviksni, ir
pietiekami spoza pilnaja faze, ka
arl aptuveni 72 stundas pirms un
péc pilnas fazes, tatad kopgjais
naksu skaits gada, kad paradiba
teoretiski varétu veidoties, ir
diezgan liels. Tomér noverosa-
nas iespéju papildus samazina
pilniba apmakusas debesis,
lietus neesamiba istaja vieta un
laika. Ziema, kad nokrisni izkrit
galvenokart sniega veida, Méness
varaviksne novérojama nebis.
So iemeslu dé] faktiskais naksu
skaits ir neliels - dazas naktis
gada. Lai paradibu novérotu, la-
bakais laiks ir vasaras beigas un

99

TIEK UZSKATITA PAR VIENU NO
RETAKAJAM VARAVIKSNEM, TA ]
NOVEROJAMA TIKAI DAZAS NAKTIS GADA.

puses debesim. Atri uzstadiju
aparatiiry, uztaisiju dazas bildes
(sk. ar1 Astronomiska kalendara
2019 aizmuguréjo vaku), kameér
no jiiras nakosa makona virsot-
ne aizsedza Ménesi, varaviksne
izzuda, vél péc briza saka lit...
Varaviksni dienas laika ir re-
dzgjis ikviens no mums, bet tikai
daziem ir sanacis to redzét nakti.
Méness varaviksne pamatoti tiek
uzskatita par vienu no retakajam
varaviksném, ta novérojama tikai
dazas naktis gada. VeidoSanas
princips gan tai ir tads pats ka
citam varaviksném - gaismas
lauSana un atstaroSanas tidens
pilienos, tikai $aja gadijuma
gaismas avots ir Méness.

rudens sakums, tad, arktiskajam
gaisa masam pliistot par vél silto
Baltijas juras tideni, norisinas
aktivi konvekcijas procesi un
rodas nelieli, izoléti gubu-lietus
makoni. Starp Siem gubu-lietus
makoniem biezi ir skaidras
debess laukumi, cauri kuriem var
spidet Méness.

Ménesim ir jaatrodas
noverotajam aiz muguras, un
velams, lai tas biitu zemu virs
horizonta. Ja Méness augstums
virs horizonta parsniegs 42 loka
gradus, varaviksne neveidosies.
Novérotajam Méness varaviksne
izskatas ka neizteikts, peléks
loks, krasas atklajas tikai garas
ekspozicijas bildés. 4
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2018. gada

ogad rudens ek-
vinokcijas bridis
biis 23. septembri
plkst. 4'54™, Saule
ieies Svaru zodiaka zimeé (),
un saksies astronomiskais
rudens. Vel Saule paries no
debess sféras ziemelu puslo-
des uz dienvidu puslodi, un
dienas klis isakas par naktim.

Ziemas saulgriezi 2018. gada
bus 22. decembri plkst. 0"23™,
Saule ieies Mezaza zodiaka
zImé (%), beigsies astronomis-
kais rudens, un saksies astro-
nomiska ziema.

Pareja no vasaras laika uz
joslas laiku notiks nakti uz
28. oktobri.

Rudenos Latvija skaidrs laiks
ir diezgan reti. Tomeér tajas rei-
zés, kad tas ir, zvaigznota debess
atstaj diezgan lielu iespaidu,

seviski tad, ja zvaigznes var
vérot laukos, kur netrauce elek-
triskais apgaismojums. Oglmel-
najas debesis tad ir redzami
gandriz visi iesp€jamie spidekli,
Piena Cela joslu ieskaitot. Tapéc
viegli var rasties izjutas par
Visuma bezgalibu un mizibu.
Ne velti rudens ir laiks, kas pats
par sevi vedina uz filozofiskam
un garigam pardomam.

Rudens debesis visvairak
izcelas Pegaza un Andromedas
kvadrats. Tapéc tiesi Sos zvaig-
znajus var uzskatit par rakstu-
rigakajiem rudens zvaigzna-
jiem, lai ari tajos nav spozaku
zvaigznu par +2m lielumu.

Ar1 Auna, Trijstiira, Zivju, Val-
zivs, Maza Zirga un Udensvira
zvaigznajos nav spozu zvaig-
Znu. Vienigi Dienvidu Zivs spo-
zaka zvaigzne Fomalhauts ir
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pirma lieluma zvaigzne. Tomér
ta pie mums pat kulminacija

ir redzama loti zemu pie hori-
zonta (ne vairak ka 3°).

Andromedas zvaigznaja at-
rodas slavenais Andromedas
miglajs (M 31). To iespéjams
saskatit pat ar neapbrunotu
aci. Lidzigs miglajs (galaktika)
M 33 ar binokli saskatams
Trijstlra zvaigznaja. Spoza
lodveida zvaigznu kopa M 2
apliikojama Udensvira zvaig-
znaja un lidziga M 15 - Pegaza
zvaigznaja.

Rudens otraja pusé péc pus-
nakts labi redzami klust skais-
tie ziemas zvaigznaji - Orions,
Vérsis, Dvini, Vedéjs, Lielais
Suns, Mazais Suns.

Saules Skietamais cel$
2018. gada rudenti kopa ar pla-
nétam paradits 1. attéla.
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Ekliptika un planétas 2018. gada rudent.

Planétas

Rudens sakuma Merkuram
biis maza elongacija. Tapéc
septembra beigas un oktobrl tas
nebiis redzams.

6. novembri Merkurs nonaks
maksimalaja austrumu elonga-
cija (23°). Tomér ta novérosana
novembra pirmas puses vakaros
praktiski nebts iespéjama -

Merkurs rietés driz péc Saules
rieta. 27. novembri tas nonaks
apakséja konjunkcija ar Sauli
(starp Zemi un to). Tapéc ari no-
vembra otraja pusé un decembra
sakuma Merkurs nebiis redzams.
15. decembrT tas atradisies
maksimalaja rietumu elongacija
(21°). Apméram no 5. decembra
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lidz pat rudens beigam to varés
meéginat ieraudzit ritos, neilgi
pirms Saules lekta, zemu pie
horizonta, dienvidaustrumos.
10. oktobri plkst. 7" Méness
paies garam 5° uz augsu,
9. novembri plkst. 14" 5,5° uz
augsu un 6. decembri plkst.
0" 1° uz augsu no Merkura.
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26. oktobri Venera nonaks
apakseja konjunkcija (starp
Zemi un Sauli). Tapéc rudens
pirmaja pusé ta nebiis redzama.

Tomeér jau ap novembra vidu
ta klis labi noverojama ritos,
neilgi pirms Saules lékta, zemu
pie horizonta, dienvidaustrumu
pusé. Tas spoZums biis -4™,5.

Decembri ta biis labi redza-
ma vairakas stundas pirms
Saules lekta dienvidaustrumu,
dienvidu pusé. Veneras spo-
Zums pieaugs lidz -4™,6.

10. oktobri plkst. 15" Méness
paies garam 12° uz augsuy,

6. novembri plkst. 1" 7° uz augsu
un 3. decembri plkst. 23" 2,5° uz
augsu no Veneras.

Rudens sakuma un oktobri
Marss bis labi novérojams
nakts pirmaja pusé. Ta spo-
Zums pasa rudens sakuma tad
bis -1™,5 un lenkiskais dia-
metrs 17”. Oktobra vidi spo-
zums samazinasies lidz -1™,0
un lenkiskie izmeéri lidz 14",

Novembr1 un decembr1
Marss tapat biis redzams nakts
pirmaja pusé. Spozums un
lenkiskie izméri gan arvien
samazinasies. 15. novembrt tie
bis attiecigi -0™,3 un 10”,

15. decembri - +0™,2 un 8”".

Lidz 11. novembrim Marss
atradisies Mezaza zvaigznaja.
Péc tam tas paries uz Udens-
vira zvaigznaju, kur bus lidz
rudens beigam.

18. oktobri plkst. 14" Méness
paies garam 1° uz augsu,

16. novembri plkst. 6" 1,5° uz
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leju un 15. decembrT plkst. 4"
4° uz leju no Marsa.

Rudens sakuma un oktobri
Jupiters praktiski nebiis nove-
rojams. 26. novembr tas biis
konjunkcija ar Sauli un tapéc
ari novembri un decembra
pirmaja pusé nebiis redzams.

Pasas rudens beigas, sakot
apméram ar 20. decembri, tas
Kkliis novérojams ritos, isu bridi
pirms Saules lekta ka -1™,

8 spozuma spideklis.

Lidz 21. novembrim Jupiters
atradisies Svaru zvaigznaja,
péc tam lidz decembra vidum -
Skorpiona zvaigznaja. Pasas
rudens beigas tas biis Ciiskne-
Sa zvaigznaja.

Jupitera spozako pavadonu
redzamiba 2018. gada rudeni
paradita 2. attela.

12. oktobri plkst. 2" Méness
paies garam 3° uz augsu,

8. novembri plkst. 21* 3° uz
augsu un 6. decembri plkst.
16" 2,5° uz augsu no Jupitera.
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Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2018. gada rudent. Jo (), Eiropa (E),
Ganimeéds (G), Kallisto (K). Austrumi attela atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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Pasa rudens sakuma un ok-
tobri Saturns biis novérojams
apmeéram 2,5-3 stundas péc
Saules rieta, zemu pie horizon-
ta, dienvidrietumu pusé. Ta
spoZums $aja laika biis +0™,5.

Novembri Saturna redzami-
bas intervals vakaros arvien
samazinasies, un, sakot apmeé-
ram ar 5. decembri, tas vairs
nebis novérojams. Visu so
laiku Saturns atradisies Strel-
nieka zvaigznaja.

15. oktobr plkst. 5" Méness
paies garam 1° uz augsu,

11. novembri plkst. 17" 0,5° uz
augsu un 9. decembri plkst.
7" 0,2° uz aug$u no Saturna.

Rudens sakuma, oktobri un
novembra pirmaja pusé Urans
biis labi novérojams praktiski
visu nakti, jo 24. oktobrT atra-
disies opozicija. Ta spozums
$aja laika bus +5™,7.

201B.9.
RUDENS

Saules un planétu kustiba zodiaka zimes.

O~ Saule — sakima punkts 23.09. 0",
beigu punkts 22.12. 0 (3ie momenti
attiecas an uz plangtam;
simbolu novietojums athilst
sakuma punktam).

& - Merkurs
"= Marss
R = Satuns
o Neptins
2~ Venera
o Jupiters
8- Urans

1- 5. oktobris 22h
2~ 16. novembris 13h
33— 17. novembris 3h
4 - 6. decembris 23h

Novembra otraja pusé un
decembri tas bils redzams
lielako nakts dalu, iznemot rita
stundas.

Visu $o laiku Urans atradisies
Auna zvaigznaja, tuvu robezai ar
Zivju zvaigznaju. Lai to atrastu,
bis nepieciesams vismaz bi-
noklis un zvaigznu karte.

Mazas planétas

2018. gada rudeni opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ biis divas mazas planétas -
Junona (3 Juno) un Hébe (6 Hebe).

27. septembri plkst. 13"
Méness paies garam 5° uz leju,
24. oktobri plkst. 18" 5° uz
leju, 21. novembri plkst.

0" 5° uz leju un 18. decembrl
plkst. 9" 5° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustibu
zodiaka zimeés skat.

3. attéla.

Junona:

Datums Cagno 62000 %gr?llgsr,n B, éztatuallel:lsl?;.nv(.) Spozums
23.09. 3h58m +6°23’ 1,322 2,019 8,4
03.10. 405 +4 43 1,234 2,009 8,2
13.10. 408 +251 1,159 2,000 8,0
23.10. 407 +052 1,099 1,993 7,8
02.11. 404 -103 1,058 1,988 7,6
12.11. 357 -241 1,038 1,985 7,5
22.11. 350 -351 1,039 1,983 7,5
02.12. 343 -4 24 1,062 1,984 7,6
12.12. 337 -419 1,106 1,987 7,8
22.12. 334 -338 1,167 1,991 8,0

444
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Hébe:

Datums 00 S 2000 %ctzﬁlgsm av. éctlifll::,n A Spozums
12.11. 6"54™ +3°50’ 1415 2,122 9,1
22.11. 652 +3 30 1,350 2,143 8.9
02.12. 647 +3 29 1,299 2,164 8,7
12.12. 639 38 1,267 2,185 8.6
22.12. 629 +4 42 1,258 2,207 8.5

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

Si periodiska kométa 2018. gada 10. septembri biis perihélija. Tapéc rudens sakuma kométa biis
novérojama ar binokliem un teleskopiem. Kométas efemerida ir $ada (0® U.T):

Datums o Suo | gulumeno [ umeno [ sponums
23.09. 6"33m +11°41' 0,417 1,029 7,3
03.10. 656 -2 34 0,466 1,064 7,7
13.10. 711 -1342 0,529 1,115 8.3
23.10. 721 -2212 0,598 1,179 9,0

Virtanena (46P/Wirtanen) kométa

Si kométa 2018. gada 12. decembri biis perihélija. Turklat 18. decembr ta pietuvosies Zemei 0,078
a.v. (11,6 milj. km) attaluma! Tapéc decembri ta bis labi novérojama ar binokliem, teleskopiem un,
iesp&jams, biis redzama pat ar neapbrunotu aci. Saja laika ta $kérsos Krasns, Vala, Eridana, Vérsa,
Perseja un Vedéja zvaigznajus. 16. decembri ta atradisies dazu gradu attaluma no Sietina (Plejadém).
Turklat rudens beigas kométa kliis nenorietosa! Kométas efemerida ir $ada (0 U.T):

o o Attalums no Attalums no 5
Datums 2000 2000 Zemes, a. V. Saules, a. v. Spozums
22.11. 20 3m —28°30’ 0,164 1,093 5,7
02.12 236 -1822 0,116 1,066 4,7
12.12 323 +5 36 0,082 1,055 3.9
22.12 457 +40 40 0,084 1.062 4,0
Meéness aizklaj spozakas zvaigznes:
Datums Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklagana Meéness Meéness
augstums faze
24.09.2018. v, Aqr 4m2 027 1"16m 24°-23° 98%
27.09.2018. &, Cet 4m3 23"36™ 0"42m 24°-32° 92%
30.10.2018. ¢ Gem 4m.0 205 330 44°-50° 68%
21.11.2018. p Cet 4m3 23m22m 034 43°-40° 97%
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MENESS PERIGEJA UN APOGEJA
Perigeja: 6. oktobri plkst. 1"; 31. oktobri plkst. 22"; 26. novembr plkst. 14".
Apogeja: 17. oktobri plkst. 21" 14. novembri plkst. 17"; 12. decembri plkst. 14".

Meness Kkustibas treka iedala ir viena diennakts.
Jauns Meness: 9. oktobr1 9"20™; 7. novembri 18"02™; 7. decembri 920",

Pirmais ceturksnis: 16. oktobri 21"02™; 15. novembri 16"54™; 15. decembri 13"49™,

Pilns Meness: 25. septembri 5'52™; 24. oktobr 19"45™; 23. novembr 7"39™.

Pedejais ceturksnis:
2. oktobri 12045™

31. oktobrT 18"40™;
30. novembri 2"19™,

Meness kustiba zodiaka zimes.

Meteori

1. Drakonidas.
Plismas aktivitates periods
ir laika no 6. 1idz 10. oktob-
rim. Maksimums 2018. gada
gaidams nakti uz 9. oktobri.
Plisma ir mainiga, un tas in-
tensitati ir gruti prognozét.

2. Orionidas.
Plismas aktivitates periods
ir laika no 2. oktobra lidz
7.novembrim. Maksimums
2018. gada gaidams 21. oktob-
r1, kad stundas laika var but
noveérojami apmeram
20 meteori.

3. Leonidas.
Sis plismas aktivitates periods
ir no 6. I1dz 30. novembrim.
Maksimums 2018. gada gaidams
nakti uz 18. novembri. Plismas
aktivitati ir griiti prognozét, to-
meér ir iespéjami brizi ar sameéra
lielu meteoru intensitati - ap-
meéram 10-20 meteori stunda.

4. Geminidas.

Pieskaitama pie aktivakajam

un stabilakajam plismam. Tas
meteori novérojami laika no 4.
lidz 17. decembrim. Sogad mak-
simums gaidams 14. decembr,
kad pliismas intensitate var sas-
niegt 120 meteorus stunda. 4

Meness ieiet
zodiaka zimeés:

25. septembri 2"04™ Auna (V)
27. septembri 10"16™ VarsT ()

29. septembri 16726™ Dvinos (IT)

1. oktobri 21"01™ Vezi ()

4. oktobr7 0"13™ Lauva (&)

6. oktobri 2'20™ Jaunava ()

8. oktobr 4"11™ Svaros ()
10. oktobri 7"10™ Skorpiona (M)
12. oktobrT 12"54™ Strélnieka ()
14. oktobri 22"17™ Mezazi ()

17. oktobri 10r36™ Udensvira (=)

19. oktobri 23"21™ Zivis ()
22. oktobri 9"59™ Auna
24 oktobri 17"34™ Versi
26. oktobri 22"41™ Dvinos
29. oktobri 1728™ Vezi
31. oktobri 4"43™ Lauva
2. novembri 7"48™ Jaunava
4. novembri 11"02™ Svaros
6. novembri 15"03™ Skorpiona
8. novembr 21"00™ Strélnieka
11. novembri 5"55™ Mezazi
13. novembri 17"46™ Udensvira
16. novembri 6"42™ Zivis
18. novembri 17"56™ Auna
21. novembri 1"43™ Versi
23. novembri 6"11™ Dvinos
25. novembri 8"38™ Vez
27. novembri 10"36™ Lauva
29. novembri 13"08™ Jaunava
1. decembri 16"49™ Svaros
3. decembri 21"55™ Skorpiona
6. decembri 4"49™ Strélnieka
8. decembri 14"02™ Mezazl
11. decembri 1"40™ Udensvira
13. decembri 1440 Zivis
16. decembri 2"45™ Auna
18. decembri 11"38™ Versi
20. decembri 16"35™ Dvinos
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Atskatoties
PAGATNE

Vai KVAZARI palidzés atrisinat

jautajumu par kosmologiskas izplesanas raksturu?

Uz astronomisko noverojumu
datiem balstitais secindjums,
ka Metagalaktika vai pat viss
Visums ir nestabils un izplesas,
rada vienu no galvenajam kos-
mologijas probléemam - pro-
blému par $is izpleSanas rakstu-
ru un Visuma telplaika 1pasi-
bam. ST izplesanas var biit gan
ierobeZota, gan neierobeZota.
Pirmaja gadijuma paslaik kon-
statéjamo Visuma izpleSanos péc
kada laika nomainis sarausanas,
resp., attalumi starp galaktikam,
kas tagad nemitigi palielinas,
saks samazinaties, galaktikas
arvien vairak un vairak tuvosies
cita citai, un galu gala Visums
atgriezisies stavokl, kas biis tads
pats vai vismaz loti lidzigs Sis
izpleSanas sakuma momenta.
Otraja gadijuma attalumi starp
galaktikam pieaugs nepartraukti
un, iespéjams, ar1 bezgaligi.
Abiem gadijumiem atbilst noteik-
tas Visuma telplaika 1paSibas:
pirmaja gadijuma Visuma tel-
plaiks ir slégts, otraja - valéjs.
Noteikt Visuma blivuma vidé-
jo vértibu, kas Jautu atbildét uz
jautajumu, kada Visuma - slégta
vai valéja - meés dzivojam, ir Joti
sareZgiti, jo ar pasreiz pieejama-
jam astronomisko novérojumu
metodém nav iespéjams registrét
visu formu matériju, kas izkliedé-
ta Visuma, un novertét tas kopéjo
daudzumu. Sis neskaidribas ir
likuSas meklét citus celus, ka
noteikt Visuma izpleSanas rak-
sturu. Vienu $adu iespéju dod t. s.
bremzésanas parametra noverte-
$ana, kas balstas uz tuvu un talu

kosmisku objektu attalinasanas
atrumu salidzinajumu. Teorétiski
apsvérumi rada, ka, gadijuma

ja tuvi un tali metagalaktiskie
objekti attalinas ar vienadu atru-
mu, t. i, ja Visums paslaik (tuvo
objektu attalinasanas atrums)
izpleSas ar tadu paSu atrumu ka
tala pagatne (talo objektu attali-
nasanas atrums), tad Visums ir

valéjs. Ja turpretim pagatné izple-
Sanas atrums ir bijis lielaks neka
paslaik, t. i, daudzus miljardus
gadu péc izplesanas sakuma,

tad tas nozime, ka izpleSanas
paléninas, bremzéjas un Visums
var bt slégts.

(Saisinati péc A. Balklava
raksta, 1.-5.1pp.)

“Viking-1un 2”:
pilns Marsa gads

Pagéjis jau pilns Marsa gads (687 Zemes diennaktis), kops $is
planétas pétisana sakusies jauna faze - vistieSakie mérijumi
un eksperimenti uz virsmas un atmosféra ar amerikanu automa-
tisko staciju “Viking-1" un “Viking-2" instrumentiem. Paraléli
pétljumiem nosésanas vietas visu planétu kopuma no neliela
attaluma tikpat ilgi novérojusi abu “Vikingu” orbitalie aparati.
Pateicoties nolaizamo aparatu masspektrometriem, tagad drosi
zinams, ka Marsa atmosféra satur 95,4% oglskabas gazes, 2,7%
slapekla, 1,6% argona, 0,2% skabekla un 0,1% citu gazu. Tiesi uz
virsmas nosesanas vietas “Vikingi” registréjusi gaisa temperatiiru
no -30 °Clidz -123 °C. Ziema polaro cepuru temperatiira noslid
lidz -130 °C, bet vasara ir apméram par 60 °C augstaka. Si para-
diba liek periodiski parvietoties no pola uz polu milzigam gaisa
masam, un tas ir pirmcélonis Marsa spécigajiem véjiem, kuri
ziemas vidi var sasniegt atrumu 120 kilometri stunda, un lidz
ar to - milzigajam puteklu vétram. “Vikingu” tieSie eksperimenti
parliecinosi apstiprinajusi sen izvirzito hipotézi, ka Marsam
sarkanigo krasu pieskir dzelzs savienojumi. Tie norada, ka arl
8is planétas iezi ir radusies vulkanisku procesu gaita - tapat ka
uz Méness. Spriezot péc “Viking-2” seismometra datiem, kopéja
seismiska aktivitate Marsam ir daudz mazaka neka Zemei, tomeér
lielaka neka Ménesim, bet garozas relativais biezums (salidzinot
ar diametru) - divas reizes lielaks neka Zemei.

(Saisinati péc E. Mukina raksta, 21.-29. Ipp.)
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