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ATKLAJUMI

muamua
(Oumuamua,
11/2017 U1) ka
pirmais no starp-
zvaigznu vides nakusais ob-
jekts, ko izdevies ieraudzit,
ieguvis lielu ievéribu. Par
to rakstijusi ari ZvaigZnota

Debess (2018. gada rudens,
26.-27.1pp.). 2017. gada no-
galé Omuamua parsteidza as-
tronomus ar savu hiperbolis-
ko orbitu, un no tas izrietéja
secindjums, ka objekts, kuru
tobrid uzskatija par astero-
idu, atlidojis no starpzvaigznu
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telpas. 2018. gada vasara naca
zinas par objekta neraksturigi
lielo atrumu salidzinajuma ar
teorétiski paredzamo, dodot
pamatu domat, ka Omuamua
varétu bit kométa (Eiropas
Dienvidu observatorijas pre-
ses zina Nr. 1820). Tomér Saja
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Lai Omuamua batu
Saules bura, tam jabiit |oti plakanam
un tikai 0,3-0,9 milimetrus biezam

gadijuma kométam raksturiga
gazu izplude netika konstatéta,
lai gan kosmiskais viesis pie-
tuvojas Saulei lidz 0,25 astro-
nomisko vienibu attalumam;
sados apstaklos citam ko-
métam rodas krasna galva

un aste. Lidz galam negiita
skaidriba deva iemeslu veidot
dazadus teorétiskos mode-
lus un hipotézes. No objekta
spoZuma mainas periodisku-
ma tika secinats, ka objekts

ir stipri izstiepts - ta garums

VAI TIESAM KADA CIVILIZACIJA PIE
MUMS ATSUTIJUSI KOSMISKO ZONDI -
SAULES BURU, KAS TAGAD ATTALINAS

NO SAULES?

ir aptuveni 7 reizes lielaks
neka platums un augstums.
Tas bija intrigéjoss fakts.

Ja neparasto kustibu ne-
rada no objekta izplistosa
gaze vai putekli, zinatnieki
saka domat, ka paatrinajumu
var radit Saules gaismas spie-
diens. Tomér Saules gaismas
spiediens ir salidzinosi mazs.
Harvarda Universitates pét-
nieki S. Bjalijs un A. Lébs iz-
analizéja So pienémumu un
2018. gada novembri naca
klaja ar secinajumiem. Proti,
noverotais Omuamua paat-
rinajums varetu rasties ga-
dijuma, ja masas attieciba
pret laukumu biitu aptuve-
ni 0,1 g/m2. Tas nozimé, ka
materialam, no kura veidots
Omuamua, biitu jabit aptu-
veni 0,3-0,9 milimetrus bie-
zam, nekas tads kosmiskaja
telpa lidz Sim nav konsta-
téts, bet vienlaikus labi at-
bilst cilvéku raditajai un kos-
mosa izmeéginatajai Saules
burai. Pétnieki ir ari nover-
téjusi, ka sada bura varétu
parvarét starpzvaigznu atta-
lumus un tas atrumu bitis-
ki neietekmétu ari sadursme
ar gazu molekulam un starp-
zvaigznu vides putekliem. Bet
kade] maksligi radita Saules
bura ir tumsi sarkaniga (tada
ir Omuamua krasa) un lidzi-
nas dazu asteroidu un kome-
tu virsmai, nevis spozi atstaro

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA

gaismu, ka tas Saules burai
pieklatos? lespéjama atbil-
de - bura laika gaita ir parkla-
jusies ar starpzvaigznu putek-
lu slani. Tas viss apvienojuma
ar pieaugoso zinojumu skai-
tu par jaunu citplanétu at-
klajumiem rada interesantas
pardomas, vai tiesam kada
cita civilizacija pie mums at-
sttijusi darbojosos kosmis-
ko zondi. Bet varbit §1 zonde
ir bojata, tapéc nekontrolé-
ti griezas ap savu asi, ka to
dara Omuamua, nevis visu
laiku ir pavérsta pret Sauli?
Tomér misu riciba ir parak
maz novérojumu datu, lai iz-
daritu konkrétu secinajumu.
Sekojot ta sauktajam Okama
“bardas naza” principam,
daudz lielaka ir iespéjamiba,
ka Omuamua ir dabiskas iz-
celsmes objekts, vienigi jatiek
skaidrib3, kas tas isti ir. #”

Lasi vel:

Bialy, S., Loeb, A. Could Solar
Radiation Pressure Explain
‘Oumuamua’s Peculiar Acceleration?
2018, The Astrophysical

Journal Letters, Vol. 868, No. 1.
http://iopscience.iop.org/article/
10.3847/2041-8213/aaeda8

Eiropas Dienvidu observatorijas
preses zina Nr. 1820:
https://www.eso.org/public/news/
£s01820/



MARTINS GILLS

IESKATS

planétas dzimsana

TEORETISKIE PRIEKSSTATI PAR PLANETU VEIDOSANOS
IR GANA DETALIZETI. BET KAS REDZAMS NOVEROJUMOS?

ops 2014. gada
Melipal, viens no
Cetriem Eiropas
Dienvidu obser-
vatorijas (ESO) 8,2 metru te-
leskopiem, ir aprikots ar ins-
trumentu citplanétu meklé-
Sanai SPHERE (abreviatiira
no pilna nosaukuma Spectro-
Polarimetric High-contrast
Exoplanet REsearch instru-
ment), kas darbojas redzama-
ja un tuvaja infrasarkana sta-
rojuma 0,5-2,32 mikrometru
vilnu garuma. Citplanétas pie
zvaigzném var atklat ar vaira-
kam metodém, no kuram pla-
sak zinamas ir radiala atru-
ma izmainu registré$ana un
tranzita fotometrija. Ss me-
todes Jauj registrét citplanétu
esamibu, bet nelauj novérot
pasu planétu. Tomér SPHERE

Skats uz Eetriem VLT teleskopiem ESO Paranala observatorija Cilé.
TreSais no kreisas ir teleskops Melipal, kas aprikots ar SPHERE instrumentu

instrumentam bija izvirzits
ambiciozs mérkis veikt tie-
Su citplanétas novérosanu.
ESO preses relize Nr. 1821
informé par M. Keplera
(M. Keppler), A. Millera
(A. Miiller) un T. Heninga
(Th. Henning), visi no Maksa
Planka Astronomijas institi-
ta Vacija, vaditas zinatnieku
komandas veiktajiem pétiju-
miem, kas devusi lielisku re-
zultatu - iegiits attéls ar pirmo
citplanétu tas veidoSanas sta-
dija. Patlaban iegiti jau vairak
neka 10 tiesi citplanétu atte-
li. Tas nebija viegls uzdevums.
Iztélojieties, ka jums jaierau-
ga siks kukainis, kas lidinas
blakus jaudigam prozekto-
ram! Teleskopa izdevies saska-
tit, pirmkart, lielakoties ne-
sen izveidojusas planétas, kas
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izstaro saméra daudz infrasar-
kana starojuma. So starojumu
vieglak registrét uz zvaigznes
starojuma fona, jo zvaigznes
izstaro parsvara redzamo gais-
mu. Otrkart, ieraudzitas liela-
koties planétas, kas atrodas sa-
meéra talu no savas zvaigznes.
Saja gadijuma zvaigznes gais-
ma mazak “Zilbina” teleskopu.
Lidz 2018. gada no-
vembrim bija sagatavo-
tas 99 recenzetas zinatnis-
kas publikacijas, kuras kaut
kada konteksta ir izman-
tots SPHERE instruments.
Galvena uzmaniba veltita pla-
nétu veidoSanas procesam
pie zvaigzném. Labu kop-
savilkumu sniedz ESO pre-
ses relize Nr. 1811, kas ie-
pazistina ar H. Avenhausa
(H. Avenhaus, Maksa Planka

ESO foto



Astronomijas institits, Vacija)
un E. Sissas (E. Sissa, Padujas
Astronomiska observato-
rija, Italija) vadiba veikta-
jiem zvaigznu gazu un pu-
teklu disku pétijumiem. Ar
SPHERE instrumentu izde-
vies iegiit dazadu zvaigznu
puteklu makonu attélu ko-
lekciju, kas atskiras ar formu,
izméru un orientaciju pret
noveérotajiem, no pilnigi apa-
las formas pretskata lidz jos-
las formai sanskata. Diska
struktiiru ietekmeé vielas sa-
dalijums un dazadas izvei-
des stadijas esosas planétas.
Planétu veidoSanos astro-
nomi gan analizéjusi teoré-
tiski, gan veikusi simulacijas,
bet pasu planétu tapsana lidz
$im vizuali registréta nebija.
Ar SPHERE tika pétitas pa-
mata Vérsa T tipa zvaigznes,
kas ir relativi jaunas (lidz
10 miljoniem gadu) zvaig-
znes ar mainigu spozumu. Ir
zinams, ka lielu dalu $adu
zvaigZnu apnem protopla-
nétu diski, kas veidoti no ga-
zém un putekliem. Ta ir vide,
kura veidojas jaunas plané-
tas. legttie attéli parada, ka
varéja izskatities Saules sisté-
ma pirms vairak neka Cetriem
miljardiem gadu. Lai ari péti-
tas zvaigznes atrodas relati-
vi tuvy, 230-550 ly attalum3,
galvena probléma bija regis-
trét protoplanétu diska atsta-
roto gaismu spoza gaismas
avota (zvaigznes) klatbutneé.
Tapéc SPHERE ir konstruéts
ta, ka zvaigznes gaisma tiek
aizsegta, un attélos zvaigznes
vieta ir redzams tumss disks.
Nofotograféta citplané-
ta atrodas oranzas pundur-

ESO/A. Miiller et al

' »

Citplanéta PDS 70b — gaiSais plankums labaja pusé no centra.
Ivaigzni aizsedz maska. Ja maskas nebutu, zvaigznes intensiva gaisma
nomaktu stipri blavako protoplanétu disku

IEDOMAJIETIES, KA JUMS ]
JAIERAUGA STKS KUKAINIS, KAS LIDINAS
BLAKUS JAUDIGAM PROZEKTORAM.
ASTRONOMIEM TAS 1ZDODAS!

zvaigznes PDS 70 sistéma, un
jaunajai planétai dots tehnis-
kais nosaukums PDS 70b. Ar
SPHERE ir izdevies izmérit
citplanétas spozumu dazados
vilnu garumos, sniedzot no-
rades par tas atmosféras sa-
stavu. Planéta skaidri izdalas
uz paréja protoplanétu dis-
ka. Tas attalums no zvaigznes
ir aptuveni tris miljardi kilo-
metru, lidzigs attalumam no
Urana l1dz Saulei. PDS 70b ir
gazu milzis ar dazu Jupiteru
masu un ipasu karstu virsmu -
ap 1000 °C, kas parsniedz
jebkuras Saules sistémas pla-
nétas virsmas temperatu-

ru. Planétas starojuma spek-
trala analize norada, ka tas
atmosféra ir makonaina.

Nav Saubu, ka iegiita pie-
redze laus SPHERE turpinat
meKkIét toposas citplanétas,
kuras var tiesi ieraudzit, ka arl
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tiks konstruéti jauni instru-
menti citplanétu medibam. &

Lasi vel:

ESO preses relize Nr. 1811 par proto-
plangtu diskiem: https://www.eso.org/
public/news/eso1811/

ESO preses relize Nr. 1821 par citpla-
nétu PDS 70b: https://www.es0.org/
public/news/eso1821/

Tranzita metode citplangtu atkla-
Sanai: Z. Alksne, A. Alksnis. Jauns
paversiens citplanétu meklgsana. —
Zvaigznota Debess, 2002./2003. gada
ziema, 3.-9. Ipp.

Radiala atruma metode citplanetu
atklasanai: Z. Alksne, A. Alksnis.
Plangtas arpus Saules sistémas. —
Zvaigznota Debess, 2000. gada
vasara, 13.—19. Ipp.



a4

1jas mi

ILGONIS VILKS

VISUMA

rinas evoluc

iklas

PAR TO, KA NOTIKA VISUMA /-\TTISTIBA PEC LIELA SPRADZIEN/—\
VEIDOJAS PIRMAS ZVAIGZNES, GALAKTIKAS UN VISUMA STRUKTURA,
' -IR DIEZG/—\N DAUDZ ZINAMS. TOMER PEDEJA LAIKA PARADAS LIECIBAS;,
-.KA DAUDZ KAS NOTICIS-ATRAK, NEKA DOMAJ/—\M

Uz redliem datiem balstita galaktiku protosuperkopas Hiperiona vizualizacija

PARIS MILJARDI GADU,
UN GATAVS!

2018. gada septembri
starptautiska astronomu
grupa Olgas Kuciati (Olga
Cucciati, Nacionalais astrofizi-
kas institits, Bolona) vadiba,
izmantojot Eiropas Dienvidu
observatorijas Loti liela teles-
kopa (ESO VLT) instrumentu
VIMOS un arhiva datus, agri-
naja Visuma atklaja iespai-
digu struktiiru - galaktiku

protosuperkopu - un no-
sauca to par Hiperionu. Tas
ir lielakais un masivakais
galaktiku sakopojums, kas
atklats tik liela attaluma.
Hiperiona gaisma ir saku-
si savu celu pie mums tad,
kad Visums bija nepilnus
tris miljardus gadu vecs.
Hiperions, kas atrodas
Sekstanta zvaigznaja, sastav
no septiniem paaugstinata
blivuma apgabaliem, kurus

6 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA

savieno izkliedéti galaktiku

“pavedieni”. Cetriem no tiem

doti mitologijas télu vardi -
Teija, Helijs, Seléne un Eosa.
Atskiriba no tuvéjam galak-
tiku superkopam Hiperionu
veidojosas galaktikas ir izvie-
totas vienmeérigak, tas nav tik
loti koncentrétas telpa. Te més
redzam galaktiku superkopu
tapSanas stadija, tapéc tiek iz-
mantots priekSvards “proto”.
Citas galaktiku superkopas,

ESO/L. Calgada & Olga Cucciati et al., CC BY 4.0



kuras meés redzam vélaka evo-
liicijas stadija, gravitacijai bija
daudz vairak laika, lai izveido-
tu cieSak izvietotas struktiras.

Hiperiona masa ir 4,8 x 1015
Saules masas jeb gandriz pieci
miljoni miljardu Saules masu,
ta izméri ir aptuveni 500 x
200 x 200 miljoni gaismas
gadu. Izmeéru zina i superko-
pa nav nekas Ipass, més dzi-
vojam galaktiku superkopa
Laniakeja, kuras diametrs ir
apméram 520 miljoni gais-
mas gadu un kura ietilpst ap-
méram 100 tikstosi galakti-
ku (Laniakejas sastavdala ir
Jaunavas galaktiku kopa, kura
ietilpst musu Galaktika).

Tacu galvenais jautajums
ir - ka tik agrina attistibas
posma3, kad no Visuma rasa-
nas bija pagajusi nepilni tris
miljardi gadu, varéja izvei-
doties tads strukturéts vie-
las veidojums - galaktiku
superkopa? Skaidrs, ka ag-
rinaja Visuma liela nozime
bija tumsajai matérijai, kas ar
savu gravitacijas spéku paat-
rinaja galaktiku saplisanu un
Visuma lielméroga struktiiras
veidoSanos. Ari Hiperiona ir
tumsa mateérija, to var secinat
no fakta, ka redzamo objek-
tu ir par maz, lai nodroSinatu
noveéroto gravitacijas mijie-
darbibu, tatad jabut ari ne-
redzamajai masai. PEtijuma
autori norada, ka Hiperiona
atklasana loti noderés, jo Sada
agrinas struktiiras pastave-
Sana uzliek ierobezojumus
tumsas mateérijas skaitliskajai
simulacijai Visuma standart-
modeli. Simulacijai “jaspéj”
uzbuvét galaktiku superko-
pu 2-3 miljardu gadu laika.

Petijuma autori iespaidigo galaktiku veidojumu nosauca
par Hiperionu. Grieku mitologija Hiperions bija viens no 12 milziem — titaniem,
Gajas (Zemes) un Urana (Debess) bérniem. Krona (Laika) vadiba vini gaza
no trona savu tévu Uranu un valdija Zelta laikmeta. Titani Hiperions un Teija
radija bémus Heliju (Sauli), Seléni (Ménesi) un Eosu (Ritausmu). Titanus
sakava Krona bérni — Olimpa dievi — un ieslodzija pazeme, driimaja Tartara.
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Sakautie titani Tartara
I

KA VISUMA ATTISTIBAS GAITA 99
TIK ATRI VAREJA IZVEIDOTIES GALAKTIKU
SUPERKOPA?

Piecas talakas zinamas galaktiku superkopas

My | Saismas
Galaktiku superkopa Sanas |z|:illa(1;|s:1[i|ﬁ s Raksturojums
gads jardi gadu
Protosuperkopa 2018 111 Septini galaktiku
Hiperions ' sablivejumi
Lusa superkopa 1999 88 ngﬂtm"ﬂs;adswas
Superkopa Vérsu Dzingja 2001 82 Vairakas galaktiku
Zvaigznaja ' kopas un 23 kvazari
Superkopa Herkulesa Tris galaktikam
7vaigznaja 2000 i bagatigas kopas
Superkopa Zivju Vismaz tris plaSas
Zvaigznaja 1380 54 galaktiku kopas

[ dd g
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STRAUJI AUGOSI Havaju salas, astronomu beigas Vérsu Dzingja zvaig-

MELNIE CAURUMI grupa Eduardo Banjadosa znaja atklaja kvazaru ULAS
Ja runajam par maza- (Eduardo Banados, Karnegija | J1342+0928, no kura gaisma

kiem telpas mérogiem, as- Zinatnes institits Vasingtona) | nakusi 13,1 miljardu gadu.

tronomiem jaatrisina vél vadiba pasas 2017. gada Tas nozimé, ka més redzam

viena mikla - kada veida sa-

meéra driz péc Visuma iz-

veidoSanas taja varéja ras-
ties milzigi melnie caurumi, 9 ’
kuru masa sasniedz vaira- | KA SUPERMASIVIE MELNIE

de AT s Sa o Mt | CAURUMI SALIDZINOSI TSA LAIKA

[zmantojot vairakus te-

leskopus Cilé, Arizona un IR |EGUVUé| LIELU MASU?

Ta varétu izskafities rekordtalais un loti masivais kvazars ULAS J13424-0928. Makslinieka Zimejums

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA




kvazaru tadu, kads tas iz-
skatijas 690 miljonus gadu
péc Liela Spradziena. Lai ari
kops Visuma izveidoSanas
bija pagajis iss laiks, kvaza-
ra ietilpstosSais supermasi-
vais melnais caurums bija
paguvis izaugt neticami liels,
ta masa ir aptuveni 800 mil-
joni Saules masu. Tas nav
masas rekords, tuvakas ga-
laktikas konstateéti lielaki
supermasivie melnie caurumi,
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kuru masa sasniedz vaira-
kus miljardus Saules masu.
Supermasivajos melna-
jos caurumos krit ieksa gaba-
los sarautas zvaigznes, gaze
un putekli, kas pirms iekri-
Sanas rinko pa spirali, veido-
jot akrécijas disku, un staro
daudzveidigu starojumu visa
elektromagnétiskaja spek-
tra. So starojumu més redzam
ka kvazaru - talas galakti-
kas aktivo kodolu. Kvazari
ir vieni no Visuma objek-
tiem ar vislielako starjau-
du, kas biezi vien parsniedz
tiem apkart esosas galakti-
kas zvaigznu kopéjo starjau-
du. Tiesi sa iemesla dé] kva-
zarus iespéjams atklat loti
liela attaluma. Par galakti-
ku aktivo kodolu izpétes me-
todém lasiet Kurta Svarca
raksta $aja zurnala numura.
[zskaidrot, ka supermasi-
vie melnie caurumi salidzi-
nosi 1sa laika ir ieguvusi tik
lielu masu, ir griti. Pétnieku
grupas vaditajs E. Bapjadoss
saka: “Tipisks melnais cau-
rums, kas veidojas zvaig-
znes kolapsa ietekmeé, ir
50-100 reizu masivaks par
Sauli. Ja jis laujat tam augt,
barojoties ar apkartné esoso
gazi, un tas aug 690 miljonus
gadu, jus nevarat sasniegt
supermasiva melna cauru-
ma apmérus.” Tapéc nepie-
cieSami turpmaki pétijumi.

HIPOTETISKA KVAZIZVAIGZNE

2011. gada Lauvas zvaig-
znaja tika atklats vél viens
gandriz tikpat tals kvazars
ULAS J1120+0641. Zinatnieki
les, ka izdosies ieraudzit
20-100 aptuveni tikpat ta-
lus un spozus kvazarus.
Teorétikiem bis jastrada, vei-
dojot modelus, kas ieklauj un
izskaidro Sos novérojumus.

SUPERMASIVQ MELNO
CAURUMU RASANAS
Supermasivo melno cau-
rumu izcelsme ir aktivu péti-
jumu temats. Skaidrs, ka mel-
nais caurums, kas atrodas
galaktikas centra, var augt, ja
uz to krit viela (notiek akre-
cija), ka ari apvienojoties ar
citiem melnajiem caurumiem.
Par to, ka radusies superma-
sivo melno caurumu iedigli,
izvirzitas vairakas hipotézes.
Viena hipotéze ir, ka mel-
nie caurumi radusies, ko-
lapséjot pirmas paaudzes
zvaigzném. To masa varéja
biit desmitiem vai pat sim-
tiem Saules masu. Cits mode-
lis pielauj, ka vél pirms pir-
mo zvaigznu izveidoSanas
lieli gazes makoni varéja sa-
spiesties un kliit par ta sauk-
tajam kvazizvaigzném, kas
savukart kolapséja par mel-
najiem caurumiem ar masu
1000-10 000 Saules masu. Ta
ka kvazizvaigznes saskana ar
teoréetiskajiem priekSstatiem

29

IZSTARO TIKPAT DAUDZ GAISMAS,
CIK NELIELA GALAKTIKA.
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Kvazizvaigzne LRI

melna cauruma zvaigzni, ir hipotétiska
arkartigi masiva zvaigzne. AtSkiriba no
miisdienu zvaigznem, kuru energijas
avots ir kodoltermiska kodolsintéze,
kvazizvaigznes energiju ieguva

no vielas, kas krita iek$a melnaja
cauruma. Kvazizvaigzne veidojas,
liglas protozvaigznes kodolam strauji
saspiezoties un parversoties par
melno caurumu. Apkart palikuSie
argjie slani turpinaja krist melnaja
cauruma, vienlaikus tie bija pietiekami
masivi, lai absorbétu radusos
starojuma energiju, un netika izsviesti
apkartéja telpa, ka tas ir parnovas
spradziena gadijuma. Kvazizvaigznu
masa bija 1000—10 000 Saules
masas, un tas varéja veidoties

tikai sakotneja Visuma evolicijas
stadija, kad udenradis un hélijs vel
nebija “piesarnoti” ar smagakiem
elementiem. Kvazizvaigznes
maksimalais dzives ilgums varéja

but aptuveni septini miljoni gadu, tas
virsmas temperatiira — apmeram
4000 kelvinu, diametrs fantastiski
liels — aptuveni 10 miljardi kilometru.
Katra no tam izstaroja tik daudz
gaismas, cik neliela galaktika.

pastavéja vél pirms “norma-
lajam” zvaigzném, melnajiem
caurumiem bija vairak laika
akrécijas norisei. Cits mode-
lis apliko blivu zvaigznu kopu,
kuras kodols sabrik par mel-
no caurumu. Visbeidzot Sie
iedigli varéja biit sakotnéjie
melnie caurumi, kas teorétis-
ki izveidojas pirmajos mir-
klos péc Liela Spradziena, kad
Visums veél bija loti blivs. Kaut
ar1 sakotnéjo melno cauru-
mu prognozéta masa ir loti

Kvazizvaigzne

Vairoga UY
Liela Suna VY

Betelgeize

Pistoles
zvaigzne

R136al  Rigels

Kvazizvaigzne salidzinajuma ar lielakajam musdienu zvaigzném

maza, tikai miligrama dalas,
tiem bija vairak laika neka
jebkura no ieprieks minéta-
jiem variantiem, lai akrécijas
cela palielinatu savu masu.

MELNO CAURUMU SPIETS
GALAKTIKAS CENTRA
Turpmak supermasivo
melno caurumu iedigli auga
akrécijas procesa, ka ari sav-
starpéji apvienojoties. Par to,
ka galaktiku centralaja dala
var atrasties daudz melno
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caurumu, kas rinko ap cen-
tralo melno caurumu, liecina
ari nesenie rezultati, kas iegii-
ti par musu pasu Galaktiku.
Pétnieku grupa Caka
Heilija vadiba (Chuck Hailey,
Kolumbijas Universitate
Nujorka) izmantoja kosmis-
ka rentgenteleskopa Candra
novérojumus, lai uzmeklé-
tu melnos caurumus musu
Galaktikas centrala radio-
vilnu avota Strélnieks A* tu-
vuma. Péc rupigas analizes



PIENA CELA GALAKTIKAS CENTRA
VAR BUT PAT 40 000 MELNO CAURUMU!

tris gaismas gadu attaluma no
Galaktikas centra vini identi-
ficéja 12 atbilstoSus rentgen-
starojuma avotus (sarkanie
aplisi attéla). Pétnieki seci-
naja, ka lielaka dala So avotu
satur melno caurumu, kura

masa ir vairakas Saules masas.

Ta ka ar Candras teleskopu
iespéjams atklat tikai spoza-
kos rentgenstarojuma avo-
tus, turklat tadus, kas ietilpst

dubultsistémas, astronomi
veérté, ka Galaktikas centra va-
rétu bt 300-1000 melno cau-
rumu. Teorétiskie zvaigznu
kustibas pétijumi dod vél lie-
laku skaitli. Ap centralo super-
masivo melno caurumu, kura
masa ir aptuveni Cetri miljo-
ni Saules masu, varétu rinkot
10 000-40 000 mazaku mel-
no caurumu, kas pakapeniski
tuvojas Galaktikas centram. &

Piena Cela galaktikas centrs rentgenteleskopa Candra uznemuma.
Ar sarkaniem apliSiem paraditi iespgjamie melnie caurumi, ar dzelteniem apliSiem —
citi rentgenstarojuma avoti, ar zilu apliti — radiovilnu avots Strélnieks A*,
kura “slepjas” supermasivais melnais caurums

Largest Galaxy Proto-Supercluster
Found. https://www.eso.org/public/

news/eso1833/

Oldest Monster Black Hole Ever Found.
https://www.space.com/39000-oldest-
farthest-monster-black-hole-yet.html

Black Hole Bounty Captured in the
Milky Way Center. https://www.nasa.
gov/mission_pages/chandra/images/
black-hole-bounty-captured-in-the-
milky-way-center.html

Noskaties video:

The Hyperion Proto-Supercluster.
https://www.eso.org/public/videos/
es01833b/
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KURTS SVARCS

GALAKTIRU

aktivo kodolu
IZPETE

“VISUMS IR PILNS AR BRINISKIGIEM NOSLEPUMIEM,
KAS PACIETIGI GAIDA MUSU ATSIFREJUMU.”
EDENS FILPOTS (1862-1960)

ops pagajusa gad-
simta beigam as-
tronomu uzma-
nibas centra ir
galaktiku struktiira un evo-
lucija. Beidzamo gadu nove-
rojumi paradijusi, ka pirmas
galaktikas radas jau dazus
simtus miljonu gadu péc Liela
Spradziena un turpmaka evo-
lucija veidoja galaktiku kopas.
Saja evoliicijas procesa svari-
ga loma ir aktivajiem galakti-
ku kodoliem (angliski - Active
Galactic Nuclei, AGN), kuru
centros parasti ir masivi mel-
nie caurumi ar akrécijas dis-
ku. Par masivu melno cau-
rumu veidoSanos galaktiku
centros skat. ari Ilgona Vilka
rakstu $aja Zurnala numura.

Akreécijas disku veido kar-
sta, dal€ji jonizéta gaze, kas
dod spécigu, laika maini-
gu starojumu un Ko var no-
vérot ar1 spektroskopiski.
Atkar1ba no attaluma no
melna cauruma izskir apga-
balus ar Sauram spektrala-
jam linijam (neliels starojoso
makonu kustibas atrums) un
apgabalus ar platam spektra-
lajam linijam (liels starojo-
So makonu kustibas atrums).
Plato liniju apgabala forma un
dalinu kustiba akrécijas diska
nav izprasta lidz galam, tacu
esoSie novérojumi norada uz
centrala melna cauruma gra-
vitacijas lomu. Melnais cau-
rums ar lielaku masu butiskak
ietekmé procesus galaktikas
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kodola. Plazmas veidojuma
izmeéri raksturo mijiedarbibu
ar melna cauruma gravitaciju
un dod iespéju novértét melna
cauruma masu péc formulas
Mgy, = fx Ry x AV?/G, kur G ir
gravitacijas konstante, f- mé-
roga faktors, Ry, - plato lini-
ju apgabala radiuss, Av? - at-
ruma dispersijas kvadrats, ko
nosaka péc emisijas linijas
platuma. Koeficientu fnoveér-
tét ir griiti, un bieZi to tuvinati
pienem par 1. Svarigs lielums
ir Ry, kuru noverteé spektro-
skopiski. Informacija par AGN
joprojam ir nepietiekama un
prasa ilgstoSus novérojumus
vairaku gadu vai gadu des-
mitu perioda. Galaktiku ak-
tivie kodoli ir labak izpétiti



Cirkula alaktika ir viena no tuvékjém galaktikam (13 miljoni gaismas gadu), [
taCu galaktiku griiti saskatit, jo to dalgji aizsedz miisu Piena Cela galaktika hide

MELNAIS CAURUMS KA ZIRNEKLIS

99

SEZ PLAZMAS MAKONA CENTRA UN
KONTROLE MAKONA UZVEDIBU.

tuvakajam galaktikam. Lai ie-
giitu pietiekami lielu lenkisko
izskirtspéju, reiz€ém novéro-
jumiem izmanto interfero-
metrus, pieméram, Loti liela
teleskopa (ESO VLT) interfe-
rometru Cilé vai amerikanu
Keka teleskopa interferometru
Havaju salas. Novérojumiem
jaizmanto ari jaunas spek-
troskopiskas metodes.

CIRKULA GALAKTIKAS KODOLS
Viena no labi izpétitam ga-
laktikam ir Cirkula galakti-
ka Cirkula zvaigznaja (1. att.).
Galaktika noveéroti divi tora
formas karstas gazes apga-
bali ar radiusu ap 700 un
130 gaismas gadi, no kuriem
gaze nonak galaktikas spi-
ralzaros. So galaktiku dalé-
ji aizsedz miisu Piena Cela

galaktika, un to atklaja tikai
pagajusa gadsimta otra puse.
Galaktiku klasifice ka Seiferta
2. tipa galaktiku (viens no
aktivo galaktiku tipiem)

ar Sauram emisijas linijam.
Galaktikas kodola novérots
jonizacijas konuss ar skabek-
la 0*2, idenraza H, un silicija
Si*6 emisijas linijam. Cirkula
galaktiku detalizéti novéroju-
Sas daudzas astrofiziku gru-
pas, tostarp amerikanu as-
tronomu grupa Merilendas
Universitates pétnieka Endrji
Vilsona (Andrew S. Wilson)
vadiba, kura Cirkula galak-
tiku novéroja ar Habla kos-
misko teleskopu, izmantojot
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75— DEC in mas

R,

AR =R, - R; = cxAt

K. R. W. Tristram et al.: Resolving the complex structure

of the dust torus in the active nucleus of the Circinus galaxy.

m Cirkula galaktikas kodola modelis. a — vidii (dzeltena krasa) atrodas garens siltumstarojuma apgabals ar temperatiiru
aptuveni 330 K, kuru apnem apal$ un nedaudz vesaks emisijas apgabals ar temperatiiru 300 K (briina krasa). Pasa centra novérots
tidens molekulu mazers (krasaina linija). Zila linija attelo makonus, kas atrodas kustiba uz noverotaju, sarkana linija — makonus, kas
kustas prom no novérotaja. b — aktivo galaktiku kodolu uzbiives pétijumiem plasi izmanto spektroskopiskos mérijumus ar signalu
nobidi laika (Af), kas dod iespgju noteikt attalumu péc formulas AR = ¢ x At, kur ¢ ir gaismas atrums. Deklinacija (DEC) un
rektascensija (RA) dota loka milisekundés (mas), pc ir parseks

redzamo un infrasarkano
diapazonu. Novérojot emi-
siju dazados spektra dia-
pazonos, astronomi atkla-
ja karstu ierosinatas gazes
plismu, kas veido konusu no
centra uz perifériju aptuveni
800 gaismas gadu attaluma.
Pedeéjos gados Cirkula ga-
laktika ar ESO VLT interfero-
metru MIDI, kura bazes at-
talums starp teleskopiem
var biit robezas no 12 lidz
90 metriem, novérota infra-
sarkanaja diapazona, vilnu
garuma no 8 lidz 13 mikro-
metriem. Balstoties uz rezul-
tatiem, starptautiska astrofi-
ziku grupa Konrada Tristrema
(Konrad Tristram) vadiba

izstradaja Cirkula galakti-
kas kodola modeli (2. att.).
Kodola centra atrodas garens
silts emisijas apgabals ar vis-
maz 330 K (57 °C) temperati-
ru (attéla dzeltens), kuru ie-
skauj plasaks, apal$, nedaudz
vésaks apgabals ar tempera-
tiru zem 300 K. Partraukta
gaisi zila linija attélo noveéro-
ta jonizacijas konusa malas,
punktéta linija ir konusa ass.

Kodola centra atrodas tidens
molekulu mazers, kas izstaro
radiovilpus 22 GHz frekven-
cé. Udens molekulu mazeru
Cirku]a galaktika 1982. gada
atklaja australiesu astronoms
Frenks Gardners (Franck
Gardner), un to pédejos ga-
dos novérojusas daudzas
astronomu grupas. Nesen
Cirkula galaktika novérota
ar1 idens molekulu mazera

o9

MAZERS BUTIBA IR TAS PATS
LAZERS, TIKAI TAS IZSTARO

MIKROVILNUS.
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TR0, Mazeri (angliski — Microwave Ampli-

fication by Stimulated Emission of Radiation) biitiba ir |aze-
ri, kas darbojas radiovilnos. Kosmiskos mazerus 1965. gada
atklaja Kalifornijas Universitates fiziku grupa. Vini radioteles-
kopa noveroja koherentu radiostarojumu (polarizétu starojumu
ar nemainigu svarstibu fazi), kura frekvence bija 1,665 GHz.
Laboratorija vel pirms “lazeru eras” 1953. gada pirmo ma-
zeru konstrugja amerikanu fizikis Carlzs Taunss (Charles
Townes). Vlina mazers darbojas ar amonjaka molekulam

(3. att.). 1964. gada Taunss kopa ar krievu fizikiem Nikolaju
Basovu un Aleksandru Prohorovu par So atklajumu sangema
Nobela premiju. Kosmisko mazeru atklajums bija sensacija,
driz lidztekus OH un H,0 mazeriem noveroja ari CH, H,CO, SiS,
HCN un citu molekulu koherento starojumu. Kosmiskie ma-
zeri atrasti gan zvaigznu atmosferas, gan kosmiskajos mig-
ajos, gan galaktikas, tomer to starojuma mehanisms lidz

Sim nav detalizeti izskaidrots. Skaidrs ir tas, ka mazera sta-
rojuma radisanai nepiecieSamas lidzigi orientétas moleku-

las ar vienadu kustibas atrumu intensiva starojuma lauka.

emisija submilimetru diapa-
zona (321 GHz), kura staroju-
ma intensitate ir simts reizu
mazaka. Abi Cirkula galaktikas
mazeri atrodas AGN centra.
Tristrema grupas nove-
rojumi deva jaunu ieskatu
Cirkula galaktikas kodola uz-
biivé (4. att.). Ar interfero-
metriju infrasarkanaja dia-
pazona tika apstiprinats, ka
galaktikas aktivajam kodolam
ir divu komponentu struk-
tara, kas sastav no iekse-
ja bliva diska, kuru ieskauj
mazak blivs un biezaks are-
jais disks. Argjais, paplasi-
natais plazmas un puteklu
tors izstaro 80% no kope-
ja infrasarkana starojuma.
Toru plazmas sastavs nav
homogeéns, tie satur atskiri-
gu Gdenraza un piemaisiju-
mu atomu koncentraciju, kas
liecina par aktiviem plaz-
ma notiekoSiem procesiem.

Publicdomain,\created: 1 June 1958

Carlzs Taunss 1953. gada demonstre savu
amonjaka molekulu mazeru

K. R. W. Tristram et al. The dusty torus in the Circinus galaxy

Cirkula galaktikas kodola infrasarkanas emisijas attéls. Sarkana, zala
un zila krasa atbilst attiecigi 13,0, 10,5 un 8,0 mikrometru vilnu garumam. Krasu
spilgtums atbilst starojuma intensitatei. Ar sarkano krasu atzimetas molekulas,
kas kustas prom no noverotaja, ar zilo krasu — molekulas, kas kustas noverotaja
virziena

| dd 4
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MELNIE CAURUMI GALAKTIKU
KODOLOS

Slouna digitalaja debess
apskata (The Sloan Digital Sky
Survey, SDSS) jau daudzus
gadus tiek veikti novérojumi
Visuma trisdimensiju kartes
veidoSanai. Programma pie-
dalas starptautiskas astrono-
mu grupas gandriz no visiem
kontinentiem. DiemZél talo
galaktiku aktivo kodolu un
pasu galaktiku struktiiras pé-
tljumus ierobezo pasreizéjo
optisko teleskopu izskirtspe-
ja. Pieméram, ieprieks apli-
kotaja Cirkula galaktika nav
iesp€jams atskirt struktii-
ras, kas mazakas par 6 gais-
mas gadiem. Galaktikam, kuru
attalums ir ap vienu miljar-
du gaismas gadu, izskirtspeé-
jair aptuveni 500 gaismas
gadu, kas daudzos gadi-
jumos ir nepietiekama.

Tapéc ka paligu talo galak-
tiku mérfjumiem izmanto re-
verberacijas spektroskopiju
un reverberacijas kartogra-
fiju (angliski - reverberation
mapping). Nosaukums rever-
beracija nak no akustikas un
raksturo skanas vilnu atsta-
rosanos no dazadiem telpas
punktiem. Reverberacija trau-
cé skanas uztversanu koncert-
zalé vai opera. Astronomija ar
reverberaciju saprot gaismas
analizi un spektroskopiju no
astronomisko objektu daza-
diem punktiem. Izmérot gais-
mas izplatiSanas laiku At starp
dazadiem objekta punktiem
un zinot gaismas atrumu ¢, var
apreékinat starojosa apgaba-
la izmérus AR (2. att.) un ana-
lizet akrécijas diska un citu
objektu struktiiru. Dazadie

AR REVERBERACIJAS SPEKTROSKOPIJU
IESPEJAMS NOTEIKT DAUDZ MAZAKU
OBJEKTU IZMERUS, NEKA ANALIZEJOT
GALAKTIKAS FOTOGRAFIJU.

novérojumu punkti tiek iz-
véléti péc izmainam spektra
(spektrallinijas Doplera nobi-
de vai spektrallinijas paplasi-
nasanas). Sadi mérijumi pra-
sa instrumentus ar augstu
spektralo izskirtspéju. Augsta
spektrala izskirtspéja un laika
nobides mérijumi dod iespé-
ju noteikt daudz mazaku ob-
jektu izmérus, neka tas butu
iesp€jams, izmantojot tikai
optiska teleskopa izskirtspe-
ju. Beidzamajos gadu desmi-
tos péc Sis metodes novértéta
melno caurumu masa un akre-
cijas diska struktiira simtos
galaktiku, kas atrodas dazada
attaluma no Zemes. Jo talaka
ir galaktika vai kvazars, jo il-
gaku laiku prasa novérojumi.
Viens no reverberacijas
spektroskopijas pamatlicéjiem
ir profesors Bredlijs Pitersons
(Bradley Peterson, Ohaio
Valsts universitate, ASV). Vins
ir viens no vadosajiem ame-
rikanu galaktiku pétniekiem,
kas vairak neka ¢etrdesmit
gadus aktivi darbojas $aja no-
zaré. Profesors Pitersons va-
dija arl jaunas talantigas zi-
natnieces Ketrinas Griras
(Catherine Grier) doktora di-
sertaciju. Vinas vadiba SDSS
tika veikti aktivo galaktiku
kodolu pétijumi daudzos ga-
laktiku centros. Projekta pie-
dalijas astronomi no septindm
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ASV universitatem, ka ari as-
tronomi no Jaunzélandes,
Ciles, Lielbritanijas, Krievijas
un Izraélas. Par pétijumu re-
zultatiem K. Grira sacijusi:
“Pirmo reizi mums izdevas iz-
merit melno caurumu masu
tik daudziem supermasiva-
jiem melniem caurumiem tik
talu no mums. Sie jaunie mé-
rijumi dod biitisku informa-
ciju par galaktiku attistibu.”
Supermasivie melnie cau-
rumi ir novéroti gandriz kat-
ra liela galaktika, tostarp agri-
naja Visuma. So supermasivo
melno caurumu gravitacija ir
tik liela, ka ap caurumu daz-
reiz veidojas akrécijas disks
no karstam gazém un kosmis-
kajiem putekliem. Kosmiska
plazma veido ap melno cauru-
mu dazadus tora formas sla-
nus ar atskirigu temperatiiru
un izmériem. Plazma izstaro
Spécigu starojumu emisijas
spektrallinijas, péc kuram ar
reverberacijas spektroskopi-
ju var noteikt akrécijas diska
parametrus, ka ari melna cau-
ruma masu péc raksta sakuma
minétas formulas. Lai veik-
tu reverberacijas kartografi-
ju, novéro emisijas apgaba-
lus dazada attaluma no melna
cauruma. Registréjot dazadas
laika nobides, astronomi no-
saka akrécijas diska struk-
tiru, plato liniju apgabala



izmérus, méroga faktoru un -
galu gala - melna cauruma
masu. Melno caurumu sada-
lijums galaktikas ar dazadu
attalumu paradits 5. attéla.
Jaunakaja pétijumu pro-
gramma Griras astronomu
grupa reverberacijas karto-
L o grafijai izmantoja jaunu da-
172345 6 ’ 8 Attalums, miljardi ly toru apstrades tehniku, kas
Grafika paradita noveroto melno caurumu masa dazadas galaktikas [idz dod iespéju vienlaikus ap-
aptuveni 8 miljardu gaismas gadu attalumam. Agrako noverojumu rezultati paraditi
ar pelekiem kvadratiem, jaunakie — ar zaliem apliem. Noveroto supermasivo melno
caurumu masa parsniedz miljardu Saules masu!

collaboration
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Catherine Grier (The Pennsylvania
State University) and the SDSS

Melno caurumu masa Saules masas

=
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stradat datus no vairakiem
simtiem aktivo galaktiku.
Novérojumiem izmantoja arl
Kanadas-Francijas-Havaju

salu teleskopu un Stjuarta ob-
9 ’ servatorijas 2,3 metru tele-

SUPERMASIVO MELNO CAURUMU skopy Arzona. Tl @ notelkta
MASA AKTIVO GALAKTIKU KODOLOS o 44 lermariom. no kurfer
PARSNIEDZ MILJARDU SAULES MASU! viens ir ilustréts 6. attéla. &7

Izmainas spektra diviem dazadiem kvazara kodola diska apgabaliem, no kuriem viens atrodas tuvu melnajam cauruman,
otrs — diska periférija, dod iespéju novertet signalu nobidi laika un novertét diska radiusu. Saja gadijuma novérota laika nobide bija
aptuveni 10 dienas, kas atbilst radiusam 260 miljardi kilometru
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KOSMISKIE

LIDOJUMI

RAITIS MISA

“Padarisim Ameriku

atkal dizenu

995}

PILOTEJAMO LIDOJUMU JOMA AMERIKANI GATAVOJAS PARTRAUKT
ILGSTOSO ATKARIBU NO KRIEVIJAS KOSMOSA KUGIEM

NASA Space Launch System
raketes un Orion kosmosa kuga starts
makslinieka skaffjuma

Kanaveralas zemesraga star-
téja vairakkart izmantojamais
kosmosa kugis Atlantis, kas uz
Starptautisko kosmosa staciju
(SKS) nogadaja Italijas kosmo-
sa agentiras biivéeto logistikas
moduli Raffaello. Ta bija pé-
déja reize, kad no ASV terito-
rijas pacélas pilotéjams orbi-
talais kosmosa kugis. Daudzi
So ilgo partraukumu ASV pi-
lotéjamajos lidojumos sali-
dzina ar partraukumu, kads
bija péc Apollo-Sojuz misi-
jas 1975. gada. Toreiz ASV pi-
lotéjamos lidojumus atsaka
péc seSiem gadiem. Soreiz
pilotéjamo lidojumu partrau-
kums ir vel ilgaks, teju astoni
gadi. Viens no iemesliem, ka-
péc tas ir tik ilgs, ir fakts, ka
ASV savu astronautu nogada-
Sanai SKS izmanto Krievijas
Sojuz kugus un citu nopiet-
nu noltku pilotéjamiem li-
dojumiem kosmosa $ai val-
stij, skiet, pagaidam nav.
Tomer situacija jau tuva-
kaja laika mainisies. NASA ir
noslégusi ligumus ar divam
ASV kompanijam par piloté-
jamo lidojumu pakalpojuma
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nodrosinasanu. Lidojumu
mérkis - SKS. Te japiebilst,
ka pati NASA savus spékus
un resursus nolémusi vel-
tit talaku meérku sasniegsa-
nai. Tiek gatavota rakete un
kosmosa kugis, kas spés cil-
vékus nogadat uz Méness
un nakotneé ari uz Marsa.

PRIVATO KOMPANIJU IESAISTE
To, ka NASA negatavojas
iegultit savus resursus SKS
apgades lidojumos un velak
ar1 apkalpes nomainas lidoju-
mos, jau 2004. gada pazino-
ja toreizéjais ASV prezidents
DZordzs Buss. Jau 2006. gada
NASA saka finansét priva-
to uznémumu centienus ra-
dit SKS apgadei nepieciesa-
mas raketes un kravas kugus.
Kops 2012. gada divas pri-
vatas kompanijas - Space
Exploration Technologies
Corporation (SpaceX) un
Orbital Sciences Corporation
(Orbital) - ir veikusas SKS ap-
gades lidojumus vairak neka
3,5 miljardu ASV dolaru vérti-
ba. Nepieciesamas tehnikas iz-
stradé vairak neka 50% no li-
dzekliem ir ieguldijusas pasas



NASA

kompanijas. Protams, izpildot
pasttijumus, tas giist pelnu,
bet l1dz bridim, kad ieguldi-
jumi atmaksasies, ir vel talu.
Ar SKS apgadi probléemu
nav, jo to Sobrid nodrosina Sis
ASV kompanijas, Japanas kos-
mosa agentiira un Krievijas
agentiira Roskosmos. Toties ar
SKS apkalpju nomainu ir sa-
rezgitak. Patlaban to nodro-
Sina tikai Roskosmos ar savu
Sojuz. Viena piegadataja situ-
acija viss ir labi, kamér piega-
des notiek péc plana. Situacija
krasi mainas, ja ar piega-
des kanalu kaut kas atgadas.
Pavisam nesen, 2018. gada
11. oktobri, starta laika avare-
ja Sojuz MS-10. Par laimi, no-
stradaja avarijas sistémas, un
abi toposas SKS apkalpes lo-
cekli izdzivoja un jitas labi.
Par to vairak lasiet M. Gertana
raksta $aja zurnala numura.
Péc sadam avarijam, ka likums,
avaréjusais kuga modelis

kadu laiku, kameér notiek iz-
meklésana, netiek izmantots.
Un, ja tas ir vienigais veids,
ka nodrosinat SKS apkalpju
nomainu, rodas probléma.
Situacija mainisies jau
2019. gada sakum3, kad no
ASV tiks sakti regulari pilote-
jamie lidojumi uz SKS. Sadi, ar
pirmajiem testa lidojumiem,
kas planoti jau 2018. gada no-
galé, vainagosies ligums, ko
2014. gada septembri NASA
noslédza ar SpaceX un Boeing.
Ligums paredz, ka katra kom-
panija laika perioda no 2019.
lidz 2024. gadam veiks seSus
pilotéjamos lidojumus uz SKS.
Uz tiesibam noslégt ligumu ar
NASA pretendéja ari tresa ASV
kompanija - Sierra Nevada
Corporation, kas izstrada
nelielu atspolkugi Dream
Chaser. Dream Chaser startés
ka jebkurs cits kosmosa ku-
gis miisdienas - vertikali uz
raketes, bet varés nolaisties

SITUACIJA MAINISIES 2019. GADA,
KAD NO ASV TIKS ATSAKTI REGULARI
PILOTEJAMIE KOSMISKIE LIDOJUMI.

- Sierra Nevada Corporation topoSa kosmosa kuga Dream Chaser

izméginajumi, pagaidam vel uz zemes
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uz skrejcela ka planieris.
Patlaban Dream Chaser tiek
pielagots kravas misiju vaja-
dzibam, jo pilotéjamiem star-
tiem NASA to neizraudzijas.

SPACEX

Tiesi SpaceX saka priva-
tas SKS apgades misijas, kad
2012. gada 22. maija Dragon
kravas kugis kluva par pirmo
privato kosmisko aparatu, kas
saslédzies ar SKS. Te svarigi
piebilst, ka Dragon ir sp€jigs
atgriezties no orbitas un no-
gadat atpakal] uz Zemes liet-
derigu kravu - eksperimen-
tu rezultatus un citu vértigu
mantu. Tas nozimée ari to, ka
SpaceX uzkraj vertigu pieredzi,
kas nepiecieSsama, lai nodrosi-
natu iespéju uz Zemes atgriez-
ties cilvekiem. Un te nu més
nonakam pie Dragon 2, kam
ir divas modifikacijas - Crew
Dragon 2 un Cargo Dragon 2.
Mis interesé tieSi Crew
Dragon 2, kas ir SpaceX pilo-
téjamais kosmosa kugis. Ta
izstrade sakta jau 2010. gad3,
bet nu ir pienacis bridis, kad
tas lidos. 2019. gada jan-
vari paredzéts bezpilota
Crew Dragon 2 starts uz SKS.
Planots, ka junija tas uz SKS
nogadas apkalpes loceklus.

Ko spéj Crew Dragon 2?
Protams, startét, nonakt orbi-
ta, sasniegt SKS un atgriezties
uz Zemes. Kosmosa to noga-
das Falcon 9 Block 5 neséjra-
kete, bet uz Zemes tas atgrie-
zisies lidzigi ka citi kapsulas
tipa kosmosa kugi, kas lielako
da]u kustibas energijas “at-
dod” atmosférai siltuma veida
un nolaiSanas beigu faze iz-
manto izpletnus. SpaceX bija

444
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- SpaceX Dragon kravas

kugis 2012. gada 25. maija tuvojas
Starptautiskajai kosmosa stacijai

plans nolaisanos veikt, izman-
tojot SuperDraco rakesu dzi-
néju vilkmi, bet vismaz pagai-
dam tas netiks realizéts. Crew
Dragon 2 ietilpiba ir lidz sep-
tiniem cilvékiem. Tas veidots
t3, lai, pieslédzoties pie SKS,
varétu pavadit tur 180 die-
nas ar iespéju So laiku paga-
rinat lidz 210 dienam, l1dz1-
gi ka patlaban Sojuz kosmosa
kugi, kas vienlaikus ir ar1 glab-
Sanas risinajums iespéjamas
SKS avarijas gadijuma. Crew
Dragon 2 atvéléta lidziga funk-
cija. NolaisSanas notiks tident.
NASA jau ir nosaukusi pir-
ma pilotéjama lidojuma ap-
SKS dosies astronauti Bobs
Benkens (Bob Behnken) un
Dags Hérlijs (Doug Hurley),
kas ir pirma testa lidojuma
apkalpe. Viniem, jau standar-
ta darba rezim3, otraja Crew
Dragon 2 lidojuma sekos as-
tronauti Maiks Hopkinss
(Mike Hopkins) un Viktors

20

NASA

kosmosa kuga maketa. No kreisas: NASA astronauti Bobs Benkens un Dags Herlijs —
pirma testa lidojuma apkalpe — un Maiks Hopkinss un Viktors Glovers — pirma regulara

lidojuma apkalpe

29

KURS BUS PIRMAIS, KAS
PARTRAUKS LIELO PAUZI KOPS
PEDEJA SPACE SHUTTLE STARTA?

Glovers (Victor Glover).
Diezgan drosi, ka tieSi Bobs
Benkens un Dags Hérlijs klus
par tiem, kas partrauks lie-
lo pauzi kops pédéja Space
Shuttle starta un klis par il-
gaka laika pirmajiem, kas or-
bita dosies no ASV teritorijas.

BOEING

Boeing vards saistiba ar
kosmosa apguvi publiskaja
telpa izskan€jis mazak, tomér
kompanijai ir liela pieredze
$aja joma. Pirms 60 gadiem
Boeing iesaistijas Mercury
programma, buveéja Saturn V
rakesu pirmo pakapi S-IC, pie
kuras piestiprinaja piecus mil-
zigos F-1 dzinéjus, kas pacéla
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Saturn V 61 kilometra augstu-
ma. Boeing kopa ar Lockheed
Martin izveidojusi kompani-
ju United Launch Alliance, kas
sekmigi nogada dazadas kra-
vas Zemes orbita ar savam
Delta IV un Atlas V raketém.
Boeing ir arl nozimigs NASA
partneris tas jaunas, super-
smagas Space Launch System
(SLS) nesejraketes izveideé.
Boeing veido ar1 jaunu
CST-100 Starliner kosmosa
kugi. Tas ir otrs kosmosa ku-
gis, kas izvélets SKS apkalp-
ju nomainas lidojumiem no
ASV teritorijas. CST-100 iz-
strade sakta ap 2010. gadu.
Raksta tapsanas bridi ir
planots, ka automatizéts

Cetri astronauti, kas izraudzrti SpaceX Crew Dragon 2 testa lidojumam, pie
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CST-100 testa starts uz SKS
notiks 2019. gada mart3, pi-
lotéts testa jeb demonstra-
cijas starts - augusta.
CST-100 parametri ir lidzi-
gi Crew Dragon 2 specifikaci-
jai. Taja ietilps lidz septiniem
apkalpes locekliem, misijas
ilgums bis lidz 210 dienam,
ko kugis var pavadit pie SKS,
ka ari tas nodrosinas staci-
jas apkalpes glabsanas funk-
ciju neparedzétu situaciju ga-
dijuma. CST-100 atskiriba no
Crew Dragon 2 tiek veidots
ka kosmosa kugis, kas, atgrie-
Zoties no orbitas, piezeméjas
uz sauszemes. Lai mikstinatu
piezemésanas triecienu, tiks
izmantoti pieptiSami balo-
ni, nevis rakesu dzinégji, ka tas
ir Sojuz gadijuma. Kosmosa
Boeing CST-100 Starliner no-
gadas Atlas V rakete, kas sevi
jau ir pieradijusi ka uzticama.

NASA/Johnson Space Center

Viena no septinam vie-
tam kosmosa kugi CST-100
ir paredzéta kosmosa tiris-
tam. Tada ir Boeing un NASA
vienoS$anas. Boeing plano
So vietu piedavat turigiem
cilvekiem par cenu, kas ir
konkurétspéjiga ar to, par
kadu So pakalpojumu pie-
dava Roskosmos. Ar1 Boeing
CST-100 Starliner pirmajiem
lidojumiem jau ir nosauktas
komandas. Testa lidojuma
2019. gada augusta dosies as-
tronauti Eriks Bo (Eric Boe),
Kristofers Férgusons
(Christopher Ferguson) un
Nikola Manna (Nicole Aunapu
Mann), 2020. gada febru-
arl pirmaja regularaja lido-
juma - DZoSs Kasada (Josh
Cassada) un Sunita Viljamsa
(Sunita Williams) kopa ar
vél diviem komandas bied-
riem, kuri vél nav izraudziti.

Pieci astronauti, kas izraudziti Boeing CST-100 Starliner testa lidojumam,
pie kosmosa kuga maketa. No kreisas: NASA astronauti Nikola Manna, DZoSs Kasada,
Eriks Bo und Sunita Viljamsa, ka ari Boeing astronauts Kristofers Fergusons

NASA AKTIVITATES

NASA tikmér pamazam
strada pie jaunas SLS raketes
un Orion starpplanétu kos-
mosa kuga. SLS testa starts
raksta tapSanas bridi planots
Orion kosmosa kugis bez cil-
vekiem uz borta. Pirmais lido-
jums ar Cetriem cilvékiem ie-
planots aplidot Ménesi.

Orion kosmosa kuga ser-
visa modulis ir mantots no
Eiropas Kosmosa agentiiras
(EKA) ATV kravas kuga. ATV
kravas kugi no 2008. lidz
2015. gadam veica piecus SKS
apgades lidojumus. ATV ser-
visa modulis nodrosinaja ie-
spéju automatiski pieslégties
SKS. Veicot izpéti, tika konsta-
téts, ka ATV servisa moduli ie-
spéjams pielagot un izmantot
ka NASA Orion kosmosa kuga
servisa moduli. 2013. gada
16. janvari EKA un NASA vie-
nojas, ka ATV servisa modulis
tiks izmantots Orion testa li-
dojuma. Orion servisa modu-
la razotajs ir Airbus Defence
and Space Korporacija. Servisa
modulis nodrosinas Orion ar
elektribu, gaisu un tdeni, ka
ar1 dos manevrésanai nepie-
cieSamo rakesu dzinéju vilkmi.

Protams, ka raksta mi-
nétie termini var maintities,
taCu ASV centieni pilotéja-
mo kosmisko lidojumu joma
ir acimredzami un sakrit ar
ASV politiku vélmi “padarit
Ameriku atkal diZenu”. #

* “Padarisim Ameriku atkal dizenu” (Make
America Great Again). ASV politiku sauklis
Donalda Trampa 2016. gada veléSanu
kampana.
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KOSMISKIE MARIS GERTANS
LIDOJUMI

Raketes SOJUZ avarija
PLASAKA KONTEKSTA

2018. GADA OKTOBRI NEGADIJUMS PARTRAUCA
KOSMISKAS RAKETES SOJUZ ILGSTOSO VEIKSMIGO LIDOJUMU VIRKNI.
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Nesejraketes Sojuz MS-10 starts 2018. gada 11. oktobri un avarija divas minites velak
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Augstakaja trajektorijas pun-

NASA/Bill Ingalls

Domajams, ka visi, kas seko
lidzi jaunumiem pilotéjamas
kosmonautikas joma, jau zina,
ka 2018. gada 11. oktobri no-
tika neséjraketes Sojuz MS-10
avarija, kuras dé] pilot€ja-
mais lidojums bija japartrauc
un apkalpe - krievu kosmo-
nauts Aleksejs OvCinins un
amerikanis Niks Heigs - ja-
evakué no raketes 119 se-
kundes péc starta vairak
neka 50 kilometru augstuma.

kta apkalpes kapsula pacélas
aptuveni 93 kilometru aug-
stuma. Piezemésanas notika

400 kilometru attaluma no
starta vietas - nedaudz uz
austrumiem no DZezkazganas.
Tas bija pirmais sada vei-
da negadijums PSRS/Krievijas
pilotéjamaja kosmiskaja pro-
gramma kops 1983. gada
26. septembra Sojuz T-10-1
(jeb Sojuz T-104) incidenta
starta kompleksa. Cik zinams
raksta tapsSanas bridi, Soreiz
vaina bija paatrinataju blo-
ku atdaliSanas procesa, péc
pirmas informacijas - ne-
nostradajusas piropatronas
dé] neatvéras pirmas paka-
pes sanu bloka augséjas dalas

99

NENOSTRADAJUSAS PIROPATRONAS
DEL PAATRINATAJA BLOKS NEATDALIJAS
NO RAKETES SOJUZ OTRAS PAKAPES

Dazas stundas péc izglabSanas gimenes locekli apskauj
Alekseju OvEininu (no kreisas) un Niku Heigu
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varstulis, ka de] gazes neiz-
plida no bloka un neatvir-
zlja bloku no raketes otras
pakapes, tacu sikakas teh-
niskas detalas nav zinamas.
Atskatoties vésture, Sojuz
programmas sakums nepavi-
sam nebija veiksmigs. Dazu
gadu laika citu lidojumu star-
pa divi no tiem beidzas ar le-
talu iznakumu. Sasteigtaja
Sojuz 1 misija problémas ra-
das cita péc citas. Kaut ari kos-
monauts Vladimirs Komarovs
tika gala ar lielako dalu no
tam, izpletna neatvérsa-
nas nolaiSanas posma nove-
da pie tragedijas. 1971. gada
Georgijs Dobrovolskis, Viktors
Pacajevs un Vladislavs
Volkovs kabines dehermeti-
zacijas dél gaja boja kosmo-
sa kugi Sojuz 11, atgrieZoties
no kosmiskas stacijas Sajut 1.
Péc $a gadijuma lidz kosmo-
sa kugu Sojuz T sérijas ievie-
Sanai lidojumi notika tikai
skafandros, un kabiné bija
divi kosmonauti, jo treSajam
apkalpes loceklim ar ska-
fandru vairs nebija vietas.
Sojuz programmas gai-
ta ir bijusi ari interesanti un
nozimigi sasniegumi - Sojuz
TM-15 parlidojums no vie-
nas orbitalas stacijas uz otru
1986. gada (starp Mir un
Salut 7). Vai tas neatgadina
kadu nesenu, labi pazistamu
gravéjfilmu? Protams, realaja
dzivé manevru atviegloja tas,
ka abu staciju orbitu plaknes
bija praktiski viena plakné.
Ari stacijas Sajut 7 glabSana
1985. gada bija trillera cie-
nigs notikums. Galvenie varo-
ni bija kosmonauti Vladimirs
DzZanibekovs (vinam tas bija

144 4
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piektais lidojums kosmo-
sa) un Viktors Savinihs. Ne
velti par to Krievija uznem-
ta makslas filma, kas paradi-
jas uz ekraniem 2017. gada.
Pieminésanas verti ir
vel dazi fakti. Vieniga, tie-
sa, neplanota, nolaiSanas uz
udens atgadijas 1976. gada,
kad Sojuz 23 nolaidas sekla-
ja Tengiza ezera. PSRS kos-
monautika tas ir vienigais
sads gadijums atskiriba no
ASV, kur pirms Space Shuttle
éras okeans bija galvena no-
laiSanas vieta. Laikapstakli
Tengiza ezera gan bija bar-
gi - jau oktobra vidi gaisa
temperatiira bija zem nul-
les. Par laimi, péc Sojuz 11
upuru nav bijis, tacu ir bi-
jusi nopietni starpgadi-
jumi pacelsanas laika.
Pirmais neveiksmigais

starts, nesasniedzot orbi-
tu, bija 1975. gada 5. aprili.
Toreiz Sojuz 7K-T No. 39 lido-
juma probléma radas vairak
neka 145 kilometru augstu-
ma. 288 sekundes péc pacel-
Sanas, tresas pakapes atda-
liSanas procesa, neatslédzas
visi seSi, bet tikai tris fiksa-
tori, kas savienoja otro un
treSo pakapi. Suborbitalaja
lidojuma tika sasniegts

192 kilometru augstums, un
kosmosa kuga orientacijas
problému dé] kapsula eso-
$a apkalpe (Vasilijs Lazarevs
un Olegs Makarovs) tika pa-
klauta loti lielai parslodzei
(lidz pat apméram 20 g!).
Tacu izpletni atvéras veik-
smigi, un péc nolaiSanas
Altaja apkalpe tika evakué-
ta. Ménesi velak PSRS tomeér
pazinoja par So “anomaliju”,

Filmas Safut 7 plakats

NP IS RAEIEEIESHEIER, Piropatronas atdalija kosmosa kugi no raketes

kopa ar aréjo aizsargapvalku. Avarijas glabSanas sistémas cietas rakesdegvielas

dzingji aizrava kosmosa kugi prom no raketes. éajé bridi Iidz postoSajam
ugunsgrékam bija palikuSas dazas sekundes. Aptuveni 650 metru augstuma
nolaizamais modulis atdaljas no pargjam kosmosa kuga dalam. Péc inerces
tas pacelas 950 metru augstuma, tad atri atvéras avarijas izpletnis, un kapsula
laidas lejup. Tika nosviests siltuma aizsargvairogs. Lai mikstinatu nosgsanos,
iedarbojas bremzéSanas rakeSdzingji. Lielas parslodzes dé| kosmonauti bija
guvusi nelielas traumas (asinsizplidumus u. c.), tacu citadi vinu veselibas
stavoklis bija labs. Lai nomierinatu nervus, vini iedzera pa glazitei vodkas.

1. Avarijas glabSanas sistéma Q

atdala kosmosa kugi Q 2. Atdalas nolaizamais modulis
no raketes

o

Kosmosa kugis Soji
B SRR 3. Modulis nolaizas

ar izpletni, nomet
siltuma vairogu /

4. Piezemgjas,
bremzejot ar
raketem
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Hazué KiHo. https://www.kinopoisk.ru/picture/3043347/



jo tuvojas kopigais PSRS un
ASV Sojuz-Apollo lidojums
un gluzi noslépt to nevare-
ja. Amerikani par incidentu
tika informéti “jau” 7. aprili.
Otrs, Sojuz T-10-1 incidents
bija loti bistams, apkalpe
(Vladimirs Titovs un Genadijs
Strekalovs) tika izglabta pé-
déja bridi. Neséjraketeé isi
pirms starta izcélas uguns-
greks. Tikai dazas sekundes
pirms neséjraketes bojaejas
tika sekmigi aktivizéta glab-
Sanas sistéma, kas ar cietas
rakesdegvielas dzinéju pali-
dzibu, kuri darbojas 4 sekun-
des, “aizsava” kapsulu ar ap-
kalpi prom. Kapsula sasniedza
950 metru augstumu un péc
5 minatém nolaidas apmeé-
ram 4 kilometrus no starta
kompleksa. Tatad 2018. gada
Sojuz avarija péc situacijas ir
ietrapijusies “pa vidu” starp
abiem iepriek$éjiem negadiju-
miem. Lidz ar to Sojuz apkal-
pes modula glabsanas sistéma
ir pieradijusi savu efektivita-
ti dazados lidojuma posmos.
Ar1 pats Sojuz 50 gadu gai-
ta ir modificéts un vairakkart
uzlabots. Divdesmita gad-
simta astondesmito gadu sa-
kuma Sojuz T (1981-1986)
konstrukcija lava taja atkal ie-
vietoties trim kosmonautiem
skafandros. Ilgi izmantota
Sojuz TM sérija (1986-2002)
bija apgadata ar jaunu orbi-
talas satuvinasanas sistému
Kurs un dzinéjbloku KTDU-
80, kas varéja darboties vai-
rakos rezimos. Sojuz TMA
(2002-2012) bija paaugsti-
nats komforts, taja bija pa-
garinati krésli ar jauna veida
amortizatoriem u. tml. Sekoja

Kosmonauti “sapakoti” kosmosa kugi loti cieSi. Attél

_-

[a: Sojué ﬂWA—BM apkalpe

DROSAKAIS APKALPES KAPSULAS

NOVIETOJUMA VEIDS IR NESEJRAKETES
PASA AUGSA, KUR TO VAR ATRI ATDALIT
NO NESEJRAKETES UN AIZVADIT PROM.

Sojuz TMA-M. Patlaban aktu-
ala kosmosa kuga modifikaci-
ja ir Sojuz MS. Patiesibas la-
bad japiebilst, ka nopietnakie
negadijumi bijusi saistiti ar
kosmosa kugi Sojuz, tacu ne-
séjraketes Sojuz kopé€ja sta-
tistika ir loti pozitiva. Sojuz
ir pasaulé visvairak izmanto-
ta kosmiska rakete, kas lido-
jusi vairak neka 1700 reizu.
2018. gada 11. oktobra ne-
gadijums vélreiz pierada, ka
drosakais apkalpes kapsulas
novietojuma veids ir neséj-
raketes pasa augsa, kur vaja-
dzibas gadijuma, nostrada-
jot drosibas sistémai, to var
atri atdalit no neséjraketes
un aizvadit prom drosa at-
taluma. Tads pats princips

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA

tika izmantots arl amerika-
nu Apollo un agrinaja Mercury
programma. Bet ne ameri-
kanu kosmosa kugos Gemini
un, protams, ne kosmoplana
Space Shuttle. Abos kosmis-
kajos aparatos bija katapul-
téSanas iespéja, tacu Space
Shuttle programma péc cet-
riem izméginajuma lidoju-
miem no tas atteicas. Turklat
to pat teorétiski nevar€ja ie-
viest Space Shuttle apakS€jam
klajam, jo kosmoplanos bija
divi klaji. Ari jaunajos topo-
S$ajos pilotéjamajos kosmo-
sa kugos Dragon, Starliner un
Orion (skat. Raita Misas rak-
stu $aja zurnala numura) kap-
sula, kura atrodas cilveki, iz-
vietota raketes augSdala. #
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SAULES SISTEMAS

izpétes jaunumi

2018. GADA OTRAJA PUSGADA SAKAS VAIRAKI NOZIMIGI
SAULES SISTEMAS IZPETES PROJEKTI, KA ARI BEIDZAS
DAZU ILGGADEJU KOSMISKO APARATU DARBMUYZS.

KARSTAS ZINAS NO PARKERA
SAULES ZONDES

Judzina Parkera varda no-
saukta Saules izpétes zonde
(Parker Solar Probe, 1. att.) ir
viena no misijam, kuras dau-
dzus gadus ilgusais izpétes
un gatavosanas darbs ir no-
slédzies ar veiksmigu star-
tu 2018. gada 12. augusta.
Parkera Saules zonde raksta
tapSanas bridi jau ir veikusi
pirmo parlidojumu tuvu ga-
ram Saulei, bet novérojumu
rezultati tika parraiditi uz
Zemi vélak, 2018. gada de-
cembrl. Pirmas orbitas peri-
hélija punkts atradas aptu-
veni 25 miljonu kilometru
attaluma no Saules virsmas.
Planots, ka zonde turpinas
darboties pietiekami ilgi, lai
veiktu 24 tuvus Saules parli-
dojumus (2. att.). Vistuvakais
perihélija punkts, aptuve-
ni 6,2 miljonu kilometru at-
taluma no Saules, tiks sa-

Lai nodroSinatu nepie-
cieSamo trajektoriju, lido-
jot Saules virziena, zondes M Parkera Saules zonde makslinieka skatijuma

26 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA
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Pirmais perihélijs
~._ 25 miljoni kilometru

— Pirmais tuvais perihalijs
6 miljoni kilometru

atrums ir jasamazina. Tas tiks
paveikts, izmantojot Veneras
gravitaciju. Parkera Saules
izpétes zonde palidos ga-
ram Venerai septinas reizes.
Pirmais gravitacijas manevrs
jau notika 2018. gada oktobrl.
Misijas zinatniskais mérkis ir
Saules vainaga un magnétiska
lauka pétijumi, kas tiks veikti,
izmantojot Cetrus instrumen-
tu komplektus. No karstuma,
ar kadu zonde saskaras Saules
tuvuma, instrumentus un pa-
réjo aprikojumu sarga 11 cen-
timetrus biezs oglekla kom-
pozitmaterialu vairogs. Tiek
1ésts, ka tuvakaja perihélija
punkta karstuma vairogam
bis jaiztur aptuveni 1400 gra-
du augsta temperatiira.
FIELDS instruments,
kuru izstradaja Bérklija
Universitates komanda, veiks
tieSus elektriska un magnétis-
ka lauka mérijumus, noteiks
plazmas blivumu un elektro-
nu temperatiru. ISOIS ins-
trumentu komplektu veido-
ja Prinstonas Universitates
zinatnieku grupa. Ar to tiks

analizétas ladétas dalinas -
elektroni, protoni un joni, kas
tiek paatrinati Saules atmo-
sféra un iekséjos heliosféras
regionos. Vieniga fotokame-
ra, ar kuru aprikota Parkera
zonde, ir WISPR. Tie ir divi
plasa lauka teleskopi, kas
vérsti dazados virzienos un
ir paredzeti Saules vainaga
un iekséjo heliosferas regio-
nu fotografésanai. Ceturtais
un pédéjais instrumentu kom-
plekts ir SWEAP, kas skaitis
Saules véja dalinas - elektro-
nus, protonus un hélija jonus -
un pétis to ipasibas - atru-
mu, blivumu un temperatiru.
Zinatnisko datu vakSanas
faze katra orbita ilgst aptuve-
ni 11 dienas. Tas laika zonde
darbojas autonoma rezima
un veic mérijumus. Otra faze
ilgst 158-177 dienas atkari-
ba no orbitas formas. Tas laika
zonde parraida iegiito infor-
maciju uz Zemi. Atkariba no
attaluma lidz Saulei mainas
Saules bateriju panelu izvie-
tojums. Saules tuvuma tie ir
maksimali pietuvinati zondes
korpusam un paslépti aiz vai-
roga, savukart, attalinoties no
Saules, tie tiek izvirziti uz sa-
niem un iegist lielaku lauku-
mu, kas versts Saules virziena.
Misijas darbibas ilgums ir
atkarigs no pozicionésanas
manevriem nepiecieSamas
degvielas apjoma. Lai karstu-
ma vairogs efektivi darbotos,
tam jabut vérstam pret kar-
stuma avotu - Sauli. Lai So sta-
vokli nodros$inatu, tiek téréta
degviela, kuras rezervem iz-
sikstot, vairogu nevarés notu-
rét Saules virziena, un zondes
aprikojumu sabojas karstums.

444
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Spacecraft: ESA / ATG medialab; Mercury: NASA / JHUAPL / Carnegi

Abas Bep/Co/oMo dalas peta Merkuru. Makslinieka zimgjums

BEPICOLOMBO CELA UZ
MERKURU

2018. gada 20. oktobri sa-
kas zondes BepiColombo sep-
tinus gadus ilgais lidojums
uz Merkuru. BepiColombo ir
Eiropas Kosmosa agentiiras
(EKA) un Japanas Kosmosa iz-
pétes agentiiras (JAXA) kopéjs
projekts, kas sastav no diviem
orbitalajiem aparatiem - EKA
Merkura orbitalas zondes
(MPO) un JAXA Merkura
Magnetosféras aparata (MMO

jeb Mio) (3. att.). MPO veiks
planétas virsmas un ieksé-
jas uzbuves pétijumus, MMO
analizés Merkura magnetosfé-
ru. BepiColombo nosaukts
par godu 20. gadsimta italu
matematikim un inZenierim
DZuzepem “Bepi” Kolombo,
kurs aprékinaja Merkura ro-
tacijas atrumu un izskait]o-
ja trajektorijas, kuras tika
izmantotas Mariner 10 lido-
jumiem gar Merkuru 1974.
un 1975. gada. BepiColombo

28 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA

iegiita informacija varétu pa-
lidzet atbildét uz jautdjumiem
gan par pasu planétu (tas vei-
dosanos, attistibu un situa-
ciju musdienas), gan Saules
sistému un tas veidoSanos.
Ta ka BepiColombo lido
Saules virziena, ar1 tas atrums
jasamazina. Lai ieglitu nepie-
cieSamo trajektoriju un atru-
mu, tiks izmantota Zemes
(1 reizi), Veneras (2 reizes)
un Merkura (6 reizes) gra-
vitacija. Lai korigétu zondes
atrumu starp gravitacijas ma-
nevru fazém, tiks izmantots
jonu dzingjs. Planots, ka abi
orbitalie aparati galamér-
ki sasniegs 2025. gada noga-
lé. Pamata misija ilgs vienu
gadu péc ieiesanas orbita ap
Merkuru. Misijas ilgumu biis
iespéjams pagarinat veél par
vienu gadu, ja aparati bis laba
darba kartiba. Viens no izaici-
najumiem, ar kuriem naksies
saskarties abiem orbitalajiem
aparatiem, ir milzigs tempe-
ratiiras kontrasts. Saules ap-
gaismotaja pusé zondém biis
japarcies aptuveni 450 °C
karstums, énas pusé lidz
pat -180 °C liels aukstums.
MPO ir aprikots ar 11 in-
strumentiem - vairakam fo-
tokameram, spektrometriem,
kas analizés virsmu dazados
vilnu garumos, radiometru,
lazera altimetru, magneto-
metru un citiem sensoriem.
Desmit instrumentus izstra-
dajusas EKA dalibvalstu in-
stitucijas, viens instruments
ir veidots Krievija. MPO or-
bitas tuvakais punkts atradi-
sies 480 kilometru, talakais -
1500 kilometru attaluma
no Merkura virsmas. Vienu
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Kosiskaisteleskops Kepler un ta péﬁjuu objekti — planéta, kas aizsedz savu zvaigzni -

aprinkojumu aparats veiks
apméram 2 stundas. Uz MMO
atrodas pieci instrumenti -
magnetometrs, jonu spek-
trometrs, elektronu energi-
jas analizators, aukstas un
karstas plazmas uztveéréjs
un fotokamera. Instrumentu
izstradé piedalijusies zinat-
nieki gan no Japanas, gan
Eiropas. MMO rinkos ap
Merkuru 590-11 640 ki-
lometru attaluma no vir-
smas, vienu aprinkojumu
veicot apméram 9 stundas.

PLANETU MEDNIEKS KEPLER
BEIDZIS DARBU

Ilgi gaidita, tacu ne prieci-
ga zina ir par Kepler kosmis-

ka teleskopa darbibas beigam.

Kaut ari tas nepétija Saules
sistémas objektus, bet mek-
1&ja planétas pie citam zvaig-
zném, to Seit isuma piemineé-
sim. Astronoma Johannesa
Keplera varda nosaukta misi-
ja sakas 2009. gada 7. marta.

Kepler teleskops rinkoja
ap Sauli, nedaudz iepaka-
lus Zemei, vienu orbitu vei-
cot 372,5 dienas. Pamata mi-
sijas laika lidz 2013. gadam
tika pétits 115 kvadratgradu
liels debesu apgabals, kas at-
rodas Gulbja, Liras un Piika
zvaigznaja, analizéjot aptuve-
ni 150 000 zvaigZnu spoZumu
un ta izmainas, tadéjadi mek-
1&jot citplanétas, kas aizsedz
zvaigzni un nieciga meéra, par
procenta miljondalam, vajina
$o zvaigznu gaismu (4. att.).
Kosmiska aparata gal-
venais instruments bija
Smita sistémas teleskops ar
0,95 metru diametru, caur
kuru gaisma nokluva uz fo-
kalaja plakné novietotas
fotokameras, kas bija vei-
dota no 42 CCD matricam.
Ekspozicijas ilgums bija ti-
kai dazas sekundes, attiecigi
summarais viena seansa laika
savakto datu apjoms bija pa-
rak liels, lai to varétu uzglabat

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA

un nosutit uz Zemi. Tapéc sa-
kotnéja datu apstrade tika
veikta jau pasa teleskopa da-
tora. Dati tika uzglabati cieta-
ja diska, no kura uz Zemi tos
parraidija vienreiz ménesi.
2012. gada julija sabojajas pir-
mais no Cetriem instrumen-
tiem, kas nodrosinaja preci-
zu teleskopa pozicionésanu.
2013. gada maija stradat par-
staja otrs, apdraudot turpma-
ko teleskopa darbibu. NASA
aicinaja zinatniekus izstradat
alternativu planu, ka turpinat
novérojumus. 2014. gada mai-
ja NASA apstiprinaja planu
K2, kas lava pagarinat Kepler
teleskopa darba mizu lidz
2018. gada 30. oktobrim, kad
9 gadus un 6 ménesus ilgu-
s1 misija tika oficiali slegta.
Kepler darbibas lai-
ka novéroti vairak neka
500 000 zvaigznu, atrodot vai-
rak neka 2600 planétu kandi-
datu. Savakto zinatnisko datu
apjoms parsniedz 900 GB.
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Zonde Dawn darbina jonu dzingju. Makslinieka zimejums

Uz to bazes tapusas gandriz
3000 publikaciju. Ipasi jaiz-
ce] Kepler devums Zemei li-
dzigu planétu mekléjumos ap
zvaigzném dzivibai labvéliga-
ja zona, kura uz planétu vir-
smas potenciali var pastavet
skidrs tidens. Patlaban ir ap-
stiprinata astonu $adu planeé-
tu eksistence. Protams, tas, vai
apstakli uz tam patiesi ir pie-
meroti mums zinamam dzi-
vibas formam, ka ari tas, vai
uz tam ir attistijusies dziviba,
bis janoskaidro ar nakotné
ieceréto teleskopu palidzibu.

RITAUSMA KLUST PAR
VAKARA KRESLU

Otrs kosmiskais apa-
rats, kura darbiba beidzas
2018. gada nogalg, ir NASA
finansétais asteroidu izpétes
pavadonis Dawn (tulkojuma -
‘ritausma’), kas startéja no
Zemes 2007. gada 27. septem-
bri. Dawn uzdevums bija do-
ties uz asteroidu joslu, kas at-
rodas starp Marsu un Jupiteru,
lai pétitu lielos asteroidus
Cereru un Vestu. Papildus

30

modernajam un degvielas pa-
térina zina efektivajam jonu
dzinéjam, Dawn izmantoja arl
vienu gravitacijas manevru,
2009. gada februari palidojot
garam Marsam. Ar ksenonu
darbinatajam jonu dzinéjam
nepiecieSsamo energiju sarazo-
ja iespaidiga izméra Saules pa-
neli, kuru kopéjais garums, ie-
skaitot pasu kosmisko aparatu,
bija aptuveni 20 metri (5. att.).

6. att.

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA

Dawn zonde 2011. gada
teémas lielako asteroidu
Vestu, kur pavadija ne-
daudz vairak ka gadu un péc
tam devas Cereras virziena.
Pundurplanétu Cereru zon-
de sasniedza 2015. gada mar-
ta, kur pavadija visu atlikuso
misijas laiku lidz pat nosle-
gumam 2018. gada 1. novem-
bri. Zonde tika atstata stabila
orbita ap Cereru, nevis no-
gazta uz tas virsmas. Zinojot
par zondes darba beigam,
anglu valoda rakstoSie me-
diji biezi izmantoja teicienu

“from dawn to dusk” (no rit-
ausmas lidz vakara kréslai).

Dawn iegitie dati lava ap-
stiprinat specifiskas meteo-
ritu klases saistibu ar Vestu
un paradija milzigu sadur-
smes krateri asterolda dien-
vidpola regiona. Zonde kon-
statéja ar iideni un oglekli
bagatigu materialu klatbut-
ni uz asteroida virsmas, kas
tur, visticamak, nokluvusi

Miklaini baltie plankumi Cereras krateros izradijas salu veidoti nogulumiezi

NASA/JPL-Caltech/UCLA/Max Planck Institute for Solar System Studies/German

Aerospace Center/IDA/Planetary Science Institute



péc mazakam sadursmém.
Dawn sistematiski fotogra-
féja Vestu, fikséjot daudz in-
teresantu virsmas veidoju-
mu. Cereras izpéte atklaja, ka
Saules sistémas ieks€jo ap-
gabalu vieniga pundurplané-
ta ir izbijusi Gdens pasaule,
kuru tas pirmsakumos klajis
3kidrs Gidens okeans. Udens
un taja izsSkidusais amon-

jaks reagéja ar silikatu ieZiem.

Okeanam sasalstot, sali ir iz-
veidojusi nogulumiezus, kas
tika konstatéti vairakas vietas
uz Cereras virsmas, pieme-
ram, Okeitera krateri (6. att.).
Dawn atseviskas vietas uz
Cereras konstatéja ari orga-
nisko savienojumu klatbitni.

PAVISAM SVAIGI JAUNUMI NO
MARSA

Saspringts notikums risi-
najas 2018. gada 26. novem-
bri, kad uz Marsa Elysium
Planitia Iidzenuma, salidzi-
nosi netalu no Curiosity mo-
bila atrasanas vietas (7. att.),

nolaidas NASA jaunaka Marsa
izpétes zonde - InSight, kas
veiks pirmo urbumu uz Marsa
piecu metru dziluma. Sis mi-
sijas galvenais mérKkis ir ar
seismometru pétit Marsa iek-
$€jo uzbivi un iegit infor-
maciju par planétas attistibu
un geologisko aktivitati mas-
dienas. Pamata zinatniskas
misijas ilgums planots vie-
nu Marsa gadu (gandriz di-
vus Zemes gadus), kam var
sekot arl pagarinata misija.
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ASA Uﬁto kosmisko aparatu iéanés vigtas uz Marsa

INSIGHT

KARALIS OZIRISS LUKOJAS UZ
ASTEROIDU

Ari Zemes orbitas tuvuma
rinko ne mazums asteroidu,
no kuriem aptuveni 500 met-
ru lielo asteroidu Bennu
(8. att.) 2018. gada 3. decem-
bri sasniedza NASA kosmis-
kais aparats OSIRIS-REx. Tada
lepni skanosSa abreviatira
(karalis Oziriss) izveidoju-
sies no misijas gara anglu no-
saukuma (Origins, Spectral
Interpretation, Resource
Identification, Security,
Regolith Explorer). Zonde at-
radisies orbita ap So salidzi-
nosi mazo kosmisko objek-
tulidz 2021. gada martam.
Interesantakais bridis gai-
dams 2020. gada, kad tiks
panemts asteroida paraugs,
kuru 2023. gada NASA pla-
no atgadat atpaka] uz Zemi.

Ka redzam, Saules sis-
témas izpéte notiek visno-
ta] aktivi. Par ieglitajiem
rezultatiem, panakumiem
un ar1 neveiksmém, kuras
diemzél var gadities, no-
teikti zinosim turpmaka-
jos Zurnala numuros. &
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QAULES.
SISTEMA

Haotiskais

HIPERIONS

érojot augstus
kalnus uz Zemes,
varam iedomaties
noteiktu limeni,
virs kura sniegotas virsotnes
mirdz baltas visu gadu, neno-
kiistot pat vasara. Lidzigi ar1
aréja Saules sistéma ir iedo-
majama sniega linija, aiz ku-
ras parastais tidens ledus pat

JANIS JAUNBERGS

Skats uz Saturnu no Hiperiona. NASA attelu kolaza

kosmiskaja vakuuma ir sta-
bils miljardiem gadu ilgi. Vel
piecu astronomisko vienibu
attaluma no Saules, kur rin-
ko Jupiters ar savu pavado-
nu saimi, var novérot lénas
ledus sublimésanas (iztvai-
koSanas bez kusanas) pazi-
mes, ta¢u 10 astronomisko
vienibu attaluma Saule silda
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tik vaji, ka uz Saturna pavado-
nu virsmas ledus ir mizigs.
Tik tieSam, triecienkra-
teru formas uz lielakas da-
las Saturna pavadonu ir li-
dzigas ka uz Méness, kas
sastav no cietiem silikatie-
Ziem, jo idens ledus Saturna
sistéma ir izturigs un mu-
71gs ka akmens. Biitiski




atskiriga krateru forma ir
novérojama vienigi uz nelie-
1a Hiperiona, kas rinko ne-
daudz talak no Saturna neka
ta milzu pavadonis Titans.

SUKLIS HIPERIONS

Lidz pavadona Cassini lido-
jumam Saturna sistéma par
Hiperionu bija zinams visai
maz. Pirmo reizi Cassini ap-
ciemoja Hiperionu 2005. gada
26. septembri, parlidojot
gar to 500 kilometru attalu-
ma. Attalaki parlidojumi no-
tika ari 2011. un 2015. gada.
Hiperiona kopéjie apveidi at-
gadina neregularas formas
kosmisku kartupeli (izméri
360 x 266 x 205 km), tacu, ap-
skatot virsmu tuvak, ta ir 1i-
dziga stklim, jo cita pie citas
driizméjas neskaitamas me-
teoritu triecienu izsistas dzi-
las bedres, starp kuram nav
lidzenumu. Hiperiona krate-
rus atdala saméra stavas kal-
nu grédas, kuras ir radusas
ne tikai sakotnéjos meteori-
tu triecienos, bet ari piedzi-
vojusas daudzus nobruku-
mus, kas krateru sienam ir
pieskirusi vienadu slipumu.

Krateru iekSpusé nav sa-
krajies tik daudz nogruvu-
So ledus iezu, ka varétu gai-
dit. Tipiska kratera gultni k13j
tumsu nosédumu slanis, tur-
klat krateri ir diezgan dzi-
li - vidéjais kratera dzilums ir
21% no diametra, kamér uz
citiem Saturna pavadoniem $1
attieciba ir tikai 14%. TumsSie
nosédumi kopa ar krateru
piltuves veida profilu liecina,
ka ilga laika ir notikusi bal-
to ledaju sublimésanas, bet
pari palikuSas negaistosas

tumsas organiskas vielas,
kas péc pavadona Cassini ie-
gitajiem infrasarkanajiem
spektriem atbilst tadu kos-
misko kvépu sastavam, kadi
noveroti ari uz Saturna pa-
vadonu Japeta un Febes vir-
smas. Ja neskaita atseviskas
oglekla-tidenraza kimisko
saiSu vibracijas infrasarka-
naja spektra, Hiperiona tum-
So vielu no attaluma ir grati
raksturot, un planetologiem
pagaidam jasamierinas ar at-
zinu, ka ta ir lidziga oglekla
meteoritu sastavam. Toties
gaisie ledaji ir ]Joti interesan-
ti gan sastava, gan fizikalo
ipasibu zina. Cassini uznem-
tie infrasarkanie spektri pa-
rada, ka 11dz ar adens ledu
Hiperions satur ari daudz
oglekla dioksida, kas turklat
ir vienmerigi izkliedéts pa ta
virsmu, nevis koncentréts at-
seviskas tira sausa ledus ie-
gulas. Domajams, ka tidens
ledus uz Hiperiona satur
oglekla dioksidu ta kristalis-
kas struktaras sastava, lidzi-
gi ka daudzi citi daba iespé-
jami Klatrati - gazes saturosi
tdens ledus paveidi. Par to
liecina ari infrasarkano spek-
tru nianses, kas neatbilst ti-
ram sausajam ledum (sasa-
lusam oglekla dioksidam).
Tadi klatrati spéj noturéties
kosmiskaja vakuuma kriet-
ni ilgak neka sasalusas gazes
tira veida, tomér pat Saturna
sistema, kur Saules siltuma
ir simt reizu mazak neka pie
mums, klatrati lenam iztvai-
ko, un Hiperions pamazam
zaudé savu oglekla dioksidu.
Oglekla dioksida iztvaiko-
Sanu krateru ieplakas veicina

divi apstakli. Pirmkart, katrs
krateris darbojas ka Saules
siltuma kolektors, kur kra-
tera sienu atstarotais Saules
siltums visvairak nonak tie-
$i kratera vida, bet nakti kra-
tera sienas samazina siltuma
izstaroSanu kosmosa. Otrkart,
kad oglekla dioksida subli-
meésanas de] kratera gultne
sak uzkraties tumsie putekli,
tie diena pastiprinati sasilst
un dalu sava siltuma novada
dzilak Hiperiona virsma. So
apstaklu iedarbibu vél vai-
rak pastiprina Hiperiona sa-
vada rotacija, precizak sakot,
kiilenosana pa savu orbitu.
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Hiperiona neregularo formu
ir “izkalusi” milzigi triecienkrateri,
no kuriem Seit viena attela redzami
divi piemeri. Lielaka trieciena radita
baseina diametrs uz Hiperiona virsmas
ir gandriz puse no pasa Hiperiona
diametra. Pavadonis Cassini $o attélu
uznema 2011. gada 25. augusta no
58 000 kilometru attaluma, izSkirtspeja
349 metri uz pikseli
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Attels, kas veidots no seSiem
atseviSkiem fotoatteliem, parada
Hiperionu tuvplana. Ta Tpatnéjie
piltuves formas triecienkrateri
atSkiras no krateriem uz citu Saturna
pavadonu virsmas, un ir redzami pec
ledus sublimésanas palikuSie tumsie
putekli. Pavadonis Cassini Sos attélus
uznema 2005. gada 26. septembri no
33 000 kilometru attaluma, izSkirtspéja
197 metri uz pikseli

PAVADONIS, KAS MET KULENUS
Debess kermena rotacija
ir viens no visvieglak nosa-
kamajiem raksturlielumiem
jau driz péc atklasanas, kad
neviens kosmiskais aparats
vél nav paradijis ta izskatu
tuvplana. Pietiek tikai caur
teleskopu sistematiski me-
rit debess kermena spoZzu-
mu, un periodiskas spozu-
ma izmainas var izskaidrot
ar rotaciju, kas uz novérota-
ja pusi pagriez tumsakus vai
gais$akus virsmas regionus.
Tacu ta tas nav Hiperiona ga-
dijuma, kuram spozuma lik-
ne nav paredzama vairak ka
dazas nedélas uz prieksu.

Mes ari nevarétu paredzét,
kura Hiperiona puse bitu
novérojama, noteikta datu-
ma veicot lidojumu gar to.
Hiperions ir pirmais un lie-
lakais Saules sistémas ker-
menis, kuram tika noveéro-
ta haotiska kiilenosana, kas
gan ir kosmiskiem mérogiem
pieklajigi léna - paiet vide-
ji 13 Zemes diennaktis, ka-
mér tas apgriezas uz vie-
niem vai otriem saniem.
Hiperiona haotiska kusti-
ba nozimeé, ka galvenais sil-
tuma avots - Saule - kustas
Hiperiona debesis pa haotis-
ku trajektoriju un dazkart sil-
da vienu virsmas pusi ilgak,
neka vidéji pienaktos, kas ari
palidz neatgriezeniski zau-
dét oglekla dioksidu, seviski
no dzilajiem piltuves formas
krateriem. Hiperiona grozi-
Sanas nekad neapstajas - ik
péc 21 dienas tas iziet cauri
Saturnam tuvakajam orbitas
punktam, un Saturna paisuma
spéKki to cenSas pagriezt ar ga-
rako asi virziena uz Saturnu.
Sanémis Sadu aréju iedar-
bibu, Hiperions attalinas no
Saturna, tac¢u orbitas talaka-
ja punkta Hiperiona kustiba
ap Saturnu ir 1,28 reizes lé-
naka, un no Saturna paisuma
spékiem sanemtais griadiens
tam liek pagriezties talak, lidz
garaka ass vairs nav virziena
uz Saturnu. Ta ka Hiperions

nav lidzigs olai, bet nedaudz
likam kartupelim, tas sanem
Saturna paisuma spéku gri-
dienus ari uz augsu vai leju
no orbitas plaknes, un ilgaka
laika ikviens Hiperiona vir-
smas regions piedzivo dazada
ilguma dienu un nakti. Lai ari
Hiperiona kustibu var ister-
mina modelét ar skaitliskam
metodém, ilgtermina ta nav
analitiski aprakstama, tapat
ka dubulta svarsta kustiba,
kur liela svarsta gala ir pie-
kabinats mazaks svarsts un
kura kustiba ir Joti uzskatami
haotiska. Hiperiona gadijuma
lielais svarsts lidzinas ta or-
bitai ap Saturnu, bet mazais
svarsts ilustré Hiperiona kiile-
nosanu ap savu masas centru.
Kas biitu noticis ar
Hiperionu, ja tas savas orbita-
las evoliicijas dél nebiitu tu-
réjies pa gabalu no Saturna
milzu pavadona Titana, pa-
teicoties galvenokart orbitu
periodu 4:3 attiecibai, kas iz-
slédz Hiperiona tuvus lidoju-
mus gar Titanu? Drosi vien
Hiperions ar visu savu gais-
toSo vielu kravu bitu kluvis
par dalu no Titana, tapat ka
paréja pirmatnéja viela, kas
rinkoja ap Saturnu zona no
Titana lidz Japeta orbitam
(21-61 Saturna radiusa atta-
luma). Pretstata gredzeniem
un ieks$éjai Saturna pavadonu
sistémai, kas atrodas planétai

%29

MUMS, PLANETU IZPETES
LIDZJUTEJIEM, IR VERTS IESKATITIES
HIPERIONA ATTELOS UN ATSKARST, KA OTRA
TADA KERMENA SAULES SISTEMA NAV.
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Skaties vel:

Haotiskas kilenoSanas mehanisks
modelis: https://www.youtube.com/
watch?v=IP6f9rsMBWg

Saturna pavadonu Hiperiona un
Titana 4:3 orbitala rezonanse:
https://www.youtube.com/
watch?v=tJX205Hphqg

tuvak neka Titans, telpa ta-
lak par Titanu ir apbrinojami
tuksa. Hiperions vienigais gla-
ba liecibas par to, kada bija ta
pirmatnéja Saturna akrécijas
diska viela, no kuras veidojas
Titans un drosi vien ari pa-
réjie Saturna pavadoni. Ta ka
Hiperions nekad nav izkusis
un smaguma spéks uz ta ir ti-
kai 0,2% no Zemes smaguma
spéka, Hiperiona viela nekad
nav sablivéjusies un joprojam
ir loti poraina. Hiperiona ze-
mais vid€jais blivums (544 ki-
logrami uz kubikmetru) lie-
cina, ka apméram 45% no
Hiperiona tilpuma ir poras
starp ledus kristaliem, tatad
ta mikrostruktira lidzinas
netira sniega pikai. Augstais
gazu saturs ledii, domajams,
ir pirmatnéjas vielas rakstur-
lielums, kas laika gaita varbiit
ir samazinajies, tacu kopu-
ma saglabajies labak neka ci-
tas Saturna sistémas vietas.
Lai ar1 Hiperions péc ki-
miska sastava un ledus ieZu
uzbives ir pirmatnéjs ker-
menis, tas rinko pietieka-
mi tuvu Saturnam, tapéc nav
uzskatams par nejausi pie-
klidusu kentauru tipa ker-
meni, ka doma par Saturna
talo aréjo pavadoni Fébi, kas

Saturna astotais lielakais pavadonis Hiperions sastav ne tikai no ledus
un sasalusa oglekla dioksida, bet arf no oglei lidzigiem organisko vielu putekliem,

kas koncentrgjas triecienkrateros. Cassini infrasarkana kartejoSa spektrometra
attéli maksligas krasas parada iidens ledu (zils), oglekla dioksidu (sarkans), ka ari

neidentificétas organiskas vielas (dzeltens)

Cassini iegitie attéli ar augstu izSkirtspeju (26 metri uz pikseli) parada,
ka Hiperiona virsmu butiski ietekmgjusi ledus subliméSanas procesi un nogruvumi.
Tumsos apvidus Klaj plana, oglei lidziga materiala sega, ko vietam caursitusi neseni
meteoritu triecieni. Mozatka izmantotie foto kadri uznemti 2005. gada 26. septembri
no 4000-8000 kilometru attaluma

rinko ap Saturnu pretéja vir-
ziena neka vairakums pava-
donu. Hiperions tatad ir bijis
Saturna sistémas veidoSanas
notikumu liecinieks un bri-
numaina karta saglabajies
4:3 orbitalaja rezonansé ar
Titanu, tapéc nav kluvis par
dalu no Titana, un vienigais
no Saturna pavadoniem sa-
tur neparveidotu pirmatnéjo

NASA/JPL/Space Science Institute fotomontaza

Saturna pavadonu vielu. Jau
ar $STIm nedaudzajam atzinam
pietiek, lai Hiperions bttu
pelnijis tikpat nopietnu pla-
netologu uzmanibu ka liela-
kie, apalie Saturna pavadoni,
un ari mums, planétu izpétes
lidzjutéjiem, ir vérts ieskati-
ties Hiperiona attélos un at-
skarst, ka otra tada kerme-
na Saules sistéma nav. &
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G.alaktikas M82 foto
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Lielzeltiriu observatorija
.

Divas naktis, 2018. gada 13. un 14. oktobri, uznemot 60 kadrus ar 10 minaiSu X
ekspoziciju, Lielzeltinu observatorija ir izdevies iegit kvalitativu galaktikas M82
attelu. Ta ir neregulara galaktika, kas atrodas aptuveni 12 miljonu gaismas
gadu attaluma Liela Laca zvaigznaja. M82 ir nedaudz mazaka par Riena Cela
galaktiku, bet tas centralaja dala (uz foto sarkana krasa) veidojas daudz vairak
zvaiginu neka miisu Galaktika. Sa iemesla dél M82 saméra biezi mums “davina”
parnovu uzliesmojumus — pedgja uzliesmoja 2014. gada janvari. Attels iegits
ar teleskopu Astrosib RC360, montejumu SkyWatcher EQ8, CCD kameru —
Atik 11000color. GidéSanai izmantota kamera ZWQ ASI120MM ar PHD2
programmatiru. Piecdesmit seSi labakie kadri salikti kopa ar programmatiiru
DeepSkyStacker. Papildus bija uznemti 160 kalibréSanas kadri. Krasu korekcija
veikta ar F/'tstackfr, minimala pecapstrade — ar Photoshop CC2018.

B
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JANIS JAUNBERGS

Zeme paradas virs Meness
apvarsna. Fotouznemums izdarits caur
Apollo 8 komandmodula iluminatoru

TRIS VIRI

orbita ap Ménesi

JA APOLLO 8 LIDOJUMS AP MENESI NOTIKTU MUSDIENAS,
TAS DROSI VIEN TIKTU ATZITS PAR PARAK RISKANTU, PAT TRAKU.

ai cik augstu lid-
masina paceltos
Zemes atmosféra,
ta nevar palikt aug-
$3 uz visiem laikiem, un ne-
novérSami seko nolaiSanas.
Kosmosa ir citadi. Ja saboja-
jas kosmosa kugis, ta apkal-
pe var uzturéties kugi tik ilgi,
kamér beidzas dzivibas no-
drosSinasanai nepiecieSamie
resursi. Kosmosa kugis, kas
atstajis Zemes orbitu, var ne-
kad neatgriezties, un vistica-
mak, ka nekas nebus zinams
par ta likteni. Kosmosa cilvéks
ir pilniba atkarigs no tehni-
kas, kura katru detalu - un

TACU RISKS ATTAISNOJAS!

to ir tikstoSiem - ir buve-
jusi firma, kas uzvare€ja pie-
gadataju izvéles konkur-
sa ar létako piedavajumu.
Apollo Méness ekspedi-
ciju planotaji un astronauti
pirms 50 gadiem rekinajas ar
dabas spéku raditajam bries-
mam - meteoriem, radiaciju
un Méness virsmas Ipasibam.
Sie faktori tika laikus izpéti-
ti ar bezpilota zondém, ku-
ras rinkoja gan Zemes, gan
Meéness orbita, ka ari nolaidas
uz Méness. Ar lielu interesi
tika pétita ari cilvéka fiziolo-
gija kosmisko lidojumu ap-
staklos, un patiesi daudziem
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pieredzéjusiem lidotajiem-iz-
meéginatajiem bija problémas
pielagoties darbam bezsvara
stavokli, kas izpaudas ka rei-
bonis un nelabums. Tomér
butiskakas bazas saistijas ar
kosmosa kugu sistéemam, ku-
ras it ka bija pilniba zina-
mas. Kosmosa kugos, kur par
katru skraviti bija atbildigi
konkreéti, Joti kvalificéti in-
Zenieri, tomér slépas lidz ga-
lam neizprasti riska faktori.
Tragiskais Apollo 1 nega-
dijums 1967. gada 27. jan-
vari, kad pirmsstarta treni-
nu laika no issavienojuma
aizdegas porolona izolacija



un sadega tris astronau-
ti - VirdZils Grisoms, Edvards
Vaits un RodZers Cafi, visiem
paradija, ka viena dzirkste-
le var iznicinat kosmosa kugi,
un par pusotru gadu aizka-
vét visu pilotéjamo lidojumu
programmu. Tika parkon-
struéta Apollo kugu elektroin-
stalacija, aizvakti degt spéjigie
materiali un aizliegti treni-
ni tira skabekla atmosféra.

Ilga Apollo kosmosa kugu
sistému testéSana ]ava pama-
zam “izkert” konstrukcijas
kltdas un razosanas defek-
tus. Taja pasa laika ne katru
sistému ir iespéjams pirms
starta parbaudit realistis-
kos apstaklos. Citos gadiju-
mos, ka tas vélak izradijas ar
bojato skabekla tvertni, kura
eksplodéja Apollo 13 lidoju-
ma laika, tiesi neuzmaniga
testéSana radija sléptus bo-
jajumus. Kada bridi bija ja-
atzist, ka Apollo kugi ir gata-
vi lidojumiem un ir pienacis
laiks tos parbaudit kosmosa.
Pirmie tris Apollo komand-
modula izméginajuma lidoju-
mi kosmosa notika bezpilota
rezima (AS-202 suborbitalais
lidojums, Apollo 4 un Apollo 6
orbitalie lidojumi). Pirmais
pilotéjamais Apollo program-
mas lidojums bija Apollo 7
1968. gada no 11. oktobra
lidz 22. oktobrim, kad as-
tronauti Volters Sirra, Dons
Aisels un Volters Kaningems
izméginaja jauno kugi zema
orbita ap Zemi, zinot, ka
nolaisties no zemas orbi-
tas ir krietni vieglak neka
atgriezties no Méness.

Péc Apollo 7 lidojuma vaja-
dzeéja veikt komandmodula un

29

LAl GAN KATRA SKRUVITE TIKA
IESKRUVETA AR MILZIGU RUPIBU,
KOSMOSA KUGOS TOMER SLEPAS LIDZ
GALAM NEIZPRASTI RISKA FAKTORI.

Meéness kabines kopigu tes-
téSanu zema orbita ap Zemi,
tomér 1968. gada nogalé
Méness kabine vél nebija ga-

tava pilotéjamiem lidojumiem.

Taja pasa laika bija zi-
nams, ka Padomju Savieniba
1968. gada septembri ar
Proton-K neséjraketi palai-
dusi bezpilota kosmosa kugi
Sojuz 7K-L1 (Zond 5 misija)
cilpa ap Ménesi un veiksmi-
gi to atguvusi péc nolaiSanas
Indijas okeana. Lai arl maza-
jam Sojuz kugim nepietiktu
degvielas, lai ieietu orbita ap
Ménesi, bija gaidams, ka pa-
domju kosmonauti varétu pir-
mie aplidot Ménesi, kas biitu
liela propagandas uzvara.
Gaidot uz Apollo
Méness kabines gatavibu

izméginajuma lidojumiem,
daziem NASA menedzeriem
radas ideja, kas misdienas
drosi vien tiktu atzita par tra-
ku. To Apollo komandmoduli,
kas bija paredzéts izmégina-
jumiem Zemes orbita kopa ar
Meéness kabini, tika piedavats
sttit pirmaja pilotéjama lido-
juma uz Ménesi bez Méness
kabines, kas citos lidojumos
daléji dublétu komandmodu-
la sistémas. Tada zina tas biitu
tehniski riskantakais no pla-
notajiem Apollo lidojumiem,
kura astronautu drosiba pir-
mo reizi tiktu uz sesam die-
nam pilniba uzticéta tehnikai,
bez iesp€jam nolaisties pirms
laika. Pirmais astronauts, ku-
ram $o misiju piedavaja, bija
DZeims Makdivits, bet vins

DZeimss Lovels) treninu starplaika pie kosmosa kuga trenaziera 1968. gada
17. decembri, Cetras dienas pirms starta
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IKVIENU VIDEJI SAPRATIGU CILVEKU

VAR IEMACIT VEIKT LIDOJUMU UZ MENESI,
BET ASTRONAUTU PROFESIONALITATE
|ZPAUZAS TIESI KRIZES SITUACIJAS.

nepiekrita. Otrs kandidats bija
Frenks Bormans, kurs piekri-
ta un par savu lémumu infor-
méja savus apkalpes loceklus
DZeimsu Lovelu un Viljamu
Endersu. Vini $o misiju uzska-
tlja par iespéju kalpot savai
valstij un vienlaikus ari par sa-
vas karjeras augstako punktu,
tapéc saka intensivi gatavoties
kosmosa kuga trenaZierT jau
augusta, lai parvalditu visas
kuga sistemas un biitu gatavi
arl darbibai dazadas krizes si-
tuacijas. Ka toreiz médza teikt
astronautu apmacibas vaditaji,
ikvienu vidéji sapratigu cilve-
ku var iemacit veikt lidojumu
uz Ménesi, tacu tiesi krizes
situacijas izpauzas spéja kon-
trolet tehniku, kas ir astronau-
tu profesionalitates pamats.
Gatavojoties Apollo 8 mi-
sijai, Sie astronauti lésa, ka ir
jéga lidot, ja izredzes atgriez-
ties ir augstakas par 50 pro-
centiem. Vini ne tikai macijas
un trenéjas pasi, bet ari uzrau-
dzija sava kosmosa kuga mon-
tazu un testéSanu. Piedaloties
tehnikas tapsana, padzilinajas
vinu izpratne par sistémam,
no kuram misijas laika bis at-
kariga vinu dziviba un kuru
sarezgitiba bija vienlaikus
gan prieksrociba, gan drauds.
Pirmais kritiskais resurss
lidojuma laika bija elektro-
energija, ko Apollo kugos ra-
Zoja tris iidenraza-skabekla

degvielas elementi, kuru dar-
bibu nodrosinaja divas tiden-
raza tvertnes (kopa 26 kilo-
grami Skidra tidenraza pie

17 atmosféru spiediena) un
divas skabekla tvertnes (kopa
298 kilogrami skidra skabek-

la pie 62 atmosféru spiediena).

Astronautu dziviba bija atkari-
ga no tehnikas, savukart tehni-
ka nestradaja bez elektroener-
gijas. Elektriba bija vajadziga
borta datoram un navigacijas
instrumentiem, k3 ari radio-
sakariem, lai varétu kuga tra-
jektorijai sekot ari no Zemes
un salidzinat ar to, ko radi-

ja inercialas navigacijas ins-
trumenti. Cilvéka manas nav
pietiekamas kosmiskajai na-
vigacijai, jo acis melnaja tuk-
Suma nevar paradit nedz atta-
lumu, nedz atrumu. leieSana
Méness orbita bija javeic

400 tikstosu kilometru atta-
luma ar dazu kilometru pre-
cizitati, un vajadzigos apreki-
nus veica tiem laikiem izcili
miniaturizéts dators ar masu
32 kilogrami, kam vienlaikus
bija jablt noturigam pret Kkli-
mem, tapéc visa programma-
tlra bija ar vara stiepléem ie-
vita magnetizéjamos ferita
gredzentinos. Dators sanéma
informaciju no inercialas na-
vigacijas instrumentiem, tas-
tataras, kuga radariem un ar1
paradio no Zemes, un ta uz-
devumos ietilpa kontrolét
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galvena dzinéja darbibas lai-
ku un ilgumu, orientacijas dzi-
néjus, ka ari informét astro-
nautus par kuga orientaciju,
atrumu un atraSanas vietu.
Otra kritiska sistéma bija
orientacijas kontroles dziné-
ji, bez kuriem nevarétu sta-
bilizét kugi noteikta virzie-
na, kas nepiecieSams galvena
dzinéja darbinasanai un sa-
kariem ar Zemi. Apollo kuga
tvertnés glabajas 120 kilo-
grami monometilhidrazina
degvielas un dislapekla tet-
roksida oksidétaja divpad-
smit orientacijas kontroles
dzinéju darbinasanai, un Sos
resursus bija nepiecieSams
lietot taupigi. Lielako dalu
cela kugis léni rotéja ar atru-
mu viens apgrieziens stun-
da, lai orientacijas uzturésa-
nai nebiitu jatére degviela un
Saule kugi silditu vienméri-
gi no visam pusém, ka arf lai
orientacijas dzinéju darbi-
ba nemainitu precizi noteik-
to lidojuma trajektoriju. Citos
gadijumos, kad trajektoriju
vajadzéja korigét par mazak
neka tris metriem sekunde,
$im noliikkam izmantoja orien-
tacijas kontroles dzinéjus.
Apollo kuga tresa kritis-
ka sistéma bija galvenais ma-
nevrésanas dzinéjs ar iespai-
digu izméru niobija sprauslu,
kura vilces spéks bija 10 ton-
nas. Sis dzinéjs nebija izstra-
dats gluzi no jauna, jo lidzi-
gus dzinéjus jau desmit gadus
izmantoja Atlas un Thor ne-
séjrakeSu augséjas paka-
pés. Tie bija ]oti vienkarsi un
ar augstu specifisko impul-
su (liesmas izpludes atru-
mu), tacu prasija toksisku



degvielu, kas sastavéja no
hidrazina un dimetilhidra-
zIna maisijuma, ka ari koro-
zivu oksidétaju - dislapekla
tetroksidu. Divpadsmit ton-
nu smagaja Apollo kugi bija
lielas tvertnes gan degvielai,
kuras masa bija 7,2 tonnas,
gan oksidétajam, kura masa
bija 11,4 tonnas. Apollo 8 mi-
sija, kad vél nebija janogada
Méness orbita 15 tonnu sma-
ga Méness kabine, tik lielas
degvielas rezerves lautu veikt
rakeSmanevrus kopsumma
par 2,8 kilometriem sekun-
dé. Dzinéja vienkarsiba deva
pamatu cerét, ka ta darbiba
notiks bez mehaniskam kli-
mém, jo pretéja gadijuma ku-
gim nebiitu iespéjams ieiet
Meéness orbita vai, vel sliktak,
iziet no Méness orbitas, lai
dotos atpakalcela uz Zemi.
Apollo 8 misijas starts bija
ieplanots 1968. gada 21. de-
cembrl, ta, lai péc tris dienam,
kad celotaji sasniegs Ménesi,
Miera jiira biitu ritausma un
11dz ar to varétu skaidri sa-
skatit un fotografét plano-
tas Apollo 11 misijas nolaiSa-
nas vietas reljefu. Astronauti
Frenks Bormans, DZeimss
Lovels un Viljams Enderss
tika pamodinati 2.30 nakti un
ieturéja pirmsstarta brokas-
tis kopa ar dubléjoso apkal-
pi - Nilu Armstrongu, Bazu
Oldrinu un Harisonu Smitu.
Péc mediciniskajam par-
baudém un ietérpsanas ska-
fandros astronauti tika aiz-
vesti uz kosmodromu un ar
liftu uzbrauca Saturn V rake-
tes apkalposanas torni, kur
100 metru augstuma pie-
klauta raketei atradas Balta

istaba - kosmosa kuga apkal-
posanas telpa. Tur vini pa vie-
nam tika iesédinati kugi, ka-
meér vinu Kolégis astronauts
Freds Heiss konfiguréja kuga
sistémas startam. Divas stun-
das un septinpadsmit mini-
tes pirms starta visi speci-
alisti devas prom, un dazadas
kuga sistemu parbaudes tur-
pinajas automatiska rezima.
Vairak neka divus tiiksto-
Sus tonnu smagas Saturn V
neséjraketes lidojums sakas
7:51 péc vietéja laika, un, ka-
mér pirmas pakapes deg-
vielas tvertnes nebija mana-
mi patuksotas, padtrindjums
vél nebija liels. Raketei auto-
matiski balanséjot uz uguns
striiklas, datori stiiréja mil-
zigos F-1 dziné&jus, un astro-
nauti kugi tika svaiditi sanis-
ki - ka velak izteicas misijas
komandieris Bormans, rake-
tes Joti pozitiva (domats - ak-
tiva) trajektorijas kontrole uz
vinu atstajusi lielu iespaidu.
Lidojuma 60. sekundé par-
sniedzot skanas atrumu, kus-
tiba kluva gludaka, bet pa-
atrindjums - spécigaks, lidz
pirmas pakapes darbibas bei-
gas tas sasniedza 4,5 g. Otra
pakape saka darboties lido-
juma 160. sekundé 67 kilo-
metru augstuma, kad atrums
bija jau 2,47 kilometri sekun-
dé. SeSu minasu laika iztéréjot
otras pakapes tidenraza-ska-
bekla degvielu, paatrinajums

NASA foto

Il |
- Agrs 1968. gada 21. decembra
rits. Divas stundas pirms Apollo 8

starta mobilais apkalpoSanas tornis tiek
attalinats no raketes

atkal kapano 0,8 11dz 1,9 g, un
175 kilometru augstuma tika
sasniegts atrums 7 kilometri
sekundé. Tad tika iedarbina-
ta tresa pakape, lai divarpus
mintsu laika sasniegtu atbal-
sta orbitu 191 kilometra aug-
stuma virs Zemes. Sada zema
orbita nebitu ilgstosi stabila,
taCu tresas pakapes tidenra-
za un skabekla tvertnes bija
veél par tris ceturtdalam pil-
nas. Péc pilnigas visu kuga
sistému parbaudes, kuru vei-
ca gan telemetriski (pa ra-
dio no Zemes), gan pasi as-
tronauti, nolasot indikatoru

RAKETEI AUTOMATISKI BALANSEJOT

UZ UGUNS STRUKLAS, DATORI STUREJA
MILZIGOS RAKESDZINEJUS...

|44 4
ZVAIGZNOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA 41



42
S
=

©
<C
(22}
=
=

S

Astronauts Dzeimss Lovels orbita ap Ménesi veic navigacijas noverojumus.

Kadrs no 16 mm kinofilmas

radijumus, lidojuma tresas
stundas beigas tika dota at]au-
ja veikt startu no zemas orbi-
tas uz Ménesi. Sis starts jau
sen bija ieprogrammeéts borta
dator3, tacu ta bija misijas ko-
mandiera privilégija dot da-
toram attiecigas komandas.
Tresas pakapes tdenra-
za-skabekla dzinéjs darbojas
5 minates un 18 sekundes, lai
papildus dotu atrumu 3 ki-
lometri sekundé, kas pace-
la orbitas apogeju talak par
Ménesi. Saja bridi astronauti
bija parsniegusi visus agra-
kos cilveku uzstaditos atru-
ma rekordus attieciba pret
Zemi, tomér kosmiskaja va-
kuuma atrums nekadi nebija
jutams. Pat Zemes lenkiskie
izmeéri samazinajas léni, lai
gan jau péc 10 stundam visa
Zeme viegli ietilpa ilumina-
tora. Kad lidojuma vadibas
centrs Bormanam lidza veikt
manevru ar atrumu 3 met-
ri sekundé virziena prom no
Zemes, lai attalinatos no iz-
lietotas tresas rakesSpakapes,

vins pirmaja bridi nezinaja, uz
kuru pusi skatities, un atbil-
déja, ka veiks manevru, tiklidz
vinam izdosies atrast Zemi.
Tas sasmidinaja visus, sevis-
ki zurnalistus lidojuma vadi-
bas centra - bija skaidrs, ka
pirmo reizi cilvéki ir pa istam
atstajusi savu dzimto planétu.
Tris dienas, kas pagaja
cela uz Ménesi, kuga atrums
Zemes pievilkSanas spéka
dé] Iénam saruka no 11 ki-
lometriem sekundeé 11dz vie-
nam kilometram sekundg, un
tika sasniegts L1 Lagranza
punkts starp Zemi un Ménesi
(57 000 kilometru attaluma
no Méness), kur Méness pie-
vilk$anas spéks saka kugi at-
kal paatrinat. Ik pa laikam
DZeims Lovels péc datora sa-
stadita saraksta ar nelielu te-
leskopu un sekstantu noteica
dazu spozako zvaigznu atrasa-
nas vietu attieciba pret Zemi,
kas lava parbaudit trajektori-
jas atbilstibu lidojuma planam,
lai ar1 bez datora interpre-
tacijas sadi novérojumi biitu
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visnota] bezjédzigi. Kugis tu-
vojas Ménesim virziena pret
Sauli, tipéc Méness Saurais
sirpis Saules spoZzaja gaisma
nebija redzams. Bija pilniba
japalaujas uz aprékinato tra-
jektoriju, kas paredzéja par
100 sekundém apdzit Ménesi
ta orbita, ka nepratigs auto-
vaditajs censas Skérsot dzelz-
cela parbrauktuvi 1su bridi
pirms vilciena. Tie$i plano-
taja sekundé Méness aizse-
dza Sauli, un astronauti pek-
$ni nokluva zvaigznota naktl.
Zvaigznu bija tik daudz, ka
pat nevare€ja izskirt pieras-
tas zvaigznaju kontiras. Tikai
viena pusé zvaigznu nebi-
ja, tur debesis karajas milzigs,
melns aplis. Tas bija Méness.
Otrs bitiskais apliecina-
jums trajektorijas pareizibai
naca bridi, kad bija paredzéts
radiosakaru zudums, kugim
aizejot aiz Méness. Astronauti
jokoja, ka lidojuma vadibas
centrs vajadzigaja sekundé
drosi vien izslégs raiditajus,
lai vai kas. Bet tik tieSam sa-
kari pazuda, un kugis tika sa-
gatavots nopietnam rakeSma-
nevram, lai paléninatu kustibu
par vienu kilometru sekundé
un ieietu Méness orbita. Ja tas
neizdotos, vini apmestu vienu
cilpu ap Ménesi un gribot ne-
gribot dotos atpaka] uz Zemi.
Ja manevrs izdotos daléji, ku-
gis nokliitu neplanoti plasa or-
bita ap Ménesi, bet, ja dzinéju
neizdotos laika izslegt, kugis
nobremzétos par daudz un
noKristu uz Méness. Jau lai-
kus paveérsusi galveno dzinéju
kustibas virziena, astronauti
bez sakariem ar Zemi gaidi-
ja, kameér kuga dators iesléegs
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TIKAI VIENA PUSE ZVAIGZNU

NEBIJA, TUR DEBESIS KARAJAS MILZIGS,
MELNS APLIS. TAS BIJA MENESS.

dzinéju. Manevrs ilga 4 mina-
tes un 7 sekundes un beidzas
tiesi planotaja laika, ievadot
Apollo 8 kugi orbita ap Ménesi.
Orbitas zemakais punkts
bija tikai 100 kilometru virs
Meéness virsmas. Péc manevra
stress mazliet pagaisa, un bija
iespéja paskatities pa ilumi-
natoriem uz Méness neredza-
mas puslodes skarbo, Saules
spoZzi apgaismoto reljefu.
Radiosakaru partraukums,
lidojot aiz Méness, ilga 36 mi-
niites. Ja bremzésanas ma-
nevrs nebutu izdevies, Sis klu-
suma periods biitu bijis isaks.
Ja manevra laika kugis bttu
eksplodéjis, klusums turpina-
tos muizigi. Tacu tieSi pareizaja
laika Apollo 8 atsaucas uz lido-
juma vadibas centra radiosig-
nalu: “Hjistona, Seit Apollo 8.
Manevrs ir izpildits.” Ta sakas
pirma no desmit orbitam ap
Meénesi, kuru laika bija pare-
dzéts gan uznemt ieprieks no-
radito apvidu fotografijas, gan
fotograféet visu, kas piesaistitu
astronautu skatienu. Vadosie
astronomi toreiz veél energis-
ki diskutéja par vulkanisma
lomu Méness vésturé, un ta-
péc galvenais zinatniskais jau-
tajums bija, vai uz Méness ir
kadi seni vulkani, kurus bitu
veérts apciemot turpmakajam
Méness ekspedicijam. Varéja
ari cerét, ka cilveka acs pama-
nis kadas krasu atskiribas vai
citus negaiditus fenomenus,

ko ieprieks nebiitu fiks€ju-
$i Méness izpétes pavadoni.
Jau apradis ar saviem jau-
najiem pienakumiem zema
Meéness orbita, DZeims Lovels
ceturtas divu stundu orbitas
sakuma paskatijas sanus, kur
virs Méness apvarsna léenam
pacélas Zeme. Visu jebkad
dzivojuso cilvéku majas pla-
néta izskatijas maza un traus-
la, ka Ziemassvétku eglites
rotajums izstieptas rokas at-
taluma. Zemes krasa bija pa-
mata okeana zila, ar baltam
makonu ptikam. Taja bridi vél
nebija aktuala doma par talo

Meness neredzamas puslodes ainava, ko

atpakalcelu, svilinoSo brem-
zéSanos atmosféra un nolaisa-
nos ar izpletniem cauri mako-
nu pukam zilaja okeana. Tacu,
nofotograféjusi Zemi, astro-
nauti saprata, ko devitas orbi-
tas sakuma televizijas tiesrai-
dé teiks Zemes iedzivotajiem.
Translacija notika Ziemas-
svetku vakara péc Amerikas
laika, un tuvojas noslégumam
vétrainais 1968. gads, ar bez-
cerigu karu Vjetnama, politis-
kam slepkavibam un nemie-
riem ASV, hipiju komtnam
un protestiem pret pastavo-
$o iekartu. Sis Ziemassvétku
vakars beidzot atnesa bii-
tisku panakumu ASV patrio-
tiem un vienlaikus arT ceri-
bu visai cilvécei - par to, ka
ir augstakas patiesibas, kas
stav pari misu trauslas pla-
nétas iedzivotaju politiskajam

nofotografeja Apollo 8 apkalpe.

Attela kreisaja puse 200 kilometru attaluma redzams Doplera krateris, ta diametrs ir

110 kilometri
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ZEME 1ZSKATIJAS MAZA UN )
TRAUSLA, KA ZIEMASSVETKU EGLITES
ROTAJUMS IZSTIEPTAS ROKAS ATTALUMA.

kaislibam. Translacijas saku-
ma katrs astronauts isuma
aprakstija savas sajiitas, lido-
jot tik zemu virs Méness vir-
smas. “Seit runa Apollo 8 ap-
kalpe tieSraidé no Méness,”
saka Bormans. “Viljams
Enderss, DZeims Lovels un es
Seit augsa pavadijam dienu
pirms Ziemassvétkiem, vei-
cot eksperimentus, fotogra-
féjot un manevreéjot orbita ar
misu kosmosa kuga dzinéju
palidzibu. Sis parraides laika
més turpinasim rinkot pa to
pasu orbitu, ka esam rinko-
jusi visu dienu, un paradisim
jums saulrietu uz Méness.”
Misijas planoSanas fazé
bija daudz diskusiju, cik ilgi
vajadzétu rinkot ap Ménesi.
Astronomu interesés bija, lai
Apollo 8 apkalpe veiktu péc ie-
spéjas vairak Méness novéero-
jumu, tacu lidz ar misijas ilgu-
mu pieauga ari risks. Turklat
bija skaidrs, ka péc 20 stun-
dam Meéness orbita biis jaat-
pusas, un tas vislabak notiktu
péc kritiski svarigd majupcela
manevra. Tapéc borta dators
tika ieprogrammeéts desmi-
tas orbitas beigas iedarbinat
galveno dzinéju uz 3 mint-
tém un 20 sekundém, kas ku-
gim pieskirtu papildus atru-
mu 1071 metrs sekundeg, lai
izietu no Méness orbitas un
saktu 57 stundas ilgu kritie-
nu Zemes virziend. Majupcela
manevrs (lidzigi ka pirms tam

ieieSana Méness orbita) no-
tika virs Méness neredzamas
puslodes, tatad bez sakariem
ar lidojuma vadibas centru.
Sekmiga majupcela manevra
gadijuma sakariem vajadzé-
ja atsakties péc 43 miniitém
un 56 sekundém, jo kugis
pamestu Méness neredza-
mo puslodi atrak neka pirms
tam, rinkojot zema orbita.
Majupcela manevrs noti-
ka tiesi péc plana, un uzreiz
péc iznirSanas no Méness
neredzamas puses Apollo 8
komandieris Bormans pa

radio pazinoja: “Varu aplieci-
nat, ka eksisté Ziemassvétku
vecitis!” Lidojuma vadibas
centrs atbildéja: “Kurs cits
gan to zinatu labak par jums!”
Majupcel$ pagaja, vérojot tra-
jektoriju, veicot zvaigZnu po-
ziciju mérijumus ar sekstan-
tu un atverot Ziemassvéetku
davanas, kas bija pasléptas
kugi ka parsteigums astro-
nautiem. Ka papildu svei-
ciens no lidojuma vadibas
komandas bija tris miniatu-
ras brendija pudelites, kuras
gan ta ari palika neatvértas.
leieSana Zemes atmo-
sféra notika ar divreiz aug-
staku energiju neka jebkad
agrak pilotéjamas misijas.
Jonizétais uguns apvalks ap
Apollo komandmoduli sasnie-
dza 5000 gradu péc Celsija,

U EOTRS TR DN EL Gy Bormans stastija par saviem iespaidiem:

“Katrs no mums Menesi uztver citadi. Mans iespaids ir tads, ka Méeness eksis-

té ka milzigs, vientuligs, neviesmiligs plasums, ta ir nebiitibas valstiba. Virsma
izskatas ka nobarstita ar pumeku. Man ir skaidrs, ka nejustu aicinajumu te dzi-
vot vai stradat.” Lovels runaja par divam pasaulém, vientuligo debess kermeni,
ap kuru vin§ rinkoja, un diZo 0azi kosmosa tukSuma, ko bija atstajis aiz mugu-
ras. Enderss aprakstija apgaismojuma kontrastus uz Méness virsmas péc saul-
|ekta un pirms saulrieta, kad garas énas izcéla skarbo reljefu. Apméram divdes-
mit mindtes astronauti komentgja televizijas ekrana garam slidoSos kraterus un
kalnus, [idz tuvojas neapgaismota Méness puslode. Enderss tad saka lasit no
Bibeles: “lesakuma Dievs radija debesis un zemi. Bet zeme bija neiztaisita un tuk-
$a, un tumsa bija par dzilumiem, un Dieva Gars lidinajas par ideniem. Un Dievs
sacija: “Lai top gaisma.” Un gaisma tapa. Un Dievs redzeja gaismu labu esam,
un Dievs $kira gaismu no tumsas.” Talak lasija Lovels: “Un Dievs nosauca gais-
mu: diena, un tumsu nosauca: nakts. Un tapa vakars, un tapa rits — pirma die-
na. Tad Dievs sacija: “Lai top velve iidenu vidd, kas lai Skir idenus no tideniem.”
Un Dievs radija velvi un $Kira idenus, kas zem velves, no dideniem virs velves. Un
ta tapa. Un Dievs nosauca velvi: debesis. Un tapa vakars, un tapa rits — otra die-
na.” Turpinaja Bormans: “Tad Dievs sacija: “Lai saplust vienkopus tdeni, kas zem
debesim, ka sausums taptu redzams.” Un tas tapa. Un Dievs nosauca sausumu:
zeme, bet tidenu krajumu nosauca: juras. Un Dievs redzeja to labu esam.” Un no
Apollo 8 apkalpes més nosledzam So parraidi, vélot labu nakti, veiksmi, prieci-
gus Ziemassvetkus un Dieva svétibu jums visiem, kas dzivo uz labas Zemes.”
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Péc svilino$as bremzeSanas atmosféra un nolaiSanas Klusaja okeana
Apollo 8 komandmoduli atrada glabgji, un astronauti no ta tika aizvesti ar helikopteru.
Péc tam komandmodulis tika izcelts uz glabSanas kuga USS Yorktown klaja

NO NEVIESMILIGA MELNA )
TUKSUMA ASTRONAUTI ATGRIEZAS
AUGLIGAJA, BANGOJOSAJA ZEMES DABA.

ko ilgstosi nevarétu iztu-

rét neviens materials, tacu

$1 bremzésanas nebija ilga.
Siltumaizsardzibas vairogs
bija veidots no metala Siinam,
pilditam ar fenola svekiem,
kuri karstuma pakapeniski pa-
roglojas un dega. Sis ablacijas
process bija pietiekami Iéns,
lai kugis pagiitu nobremzéties
un nesadegtu. Bremzésanas
trajektoriju vadija borta da-
tors, un ta bija programmeéta
ar noliku, lai komandmodulis

planétu augséjos atmosfe-
ras slanos ka plakans akmens
uz tidens, samazinot parslo-
dzes, kas citadi 20 reizes par-
sniegtu normalo smaguma
spéku uz Zemes. Tada plané-
josa bremzésanas bija vél vie-
na Méness ekspedicijam kri-
tiski svariga tehnologija, un
datora kliimes gadijuma as-
tronautiem bttu loti griti
manuali vadit kugi apstak]os,
kad bremzésanas parslodzes
dé] nevar pakustinat rokas.

Apollo 8 astronautu atminu
stastijums par savu lidojumu.
https://www.youtube.com/
watch?v=02h_FtlzrrU

Apollo 8 lidojuma hronika.
https://history.nasa.gov/afj/ap08fj/
index.html

Pilns Apollo 8 lidojuma audio
ieraksts, papildinats ar video
materialiem un datorgrafiku.
https://www.youtube.com/
watch?v=E_knzuALfj8

Vikipédijas raksts par Apollo kosmosa
kugi. https://en.wikipedia.org/wiki/
Apollo_Command/Service_Module

Nolaidusies ar izpletniem
Klusaja okeana, 1968. gada
27. decembri pirms ritaus-
mas tris astronauti gaidi-
ja glabé&ju helikopterus no
kuga USS Yorktown, kas atra-
das piecu kilometru attalu-
ma. Stipojoties vilnos klusa-
ja, tumsSaja komandmoduli,
kura resursi beidzot bija iz-
smelti, vini zinaja, ka no ne-
viesmiliga melna tukSuma ir
atgriezusies augligaja, ban-
gojosaja Zemes daba. Velak,
péc divdesmit pieciem ga-
diem, kas bija nostradati va-
doSos amatos lielas korpora-
cijas, Viljams Enderss atzina:

“Citi Jaudis saka - cik skaists
Meéness spid debesis. Es nodo-
maju pie sevis, ja vien jus to
redzétu tuvuma. Tas izskatas
skaists no attaluma, bet patie-
siba ta ir loti skarba vieta.” &
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karteja dreg-
na tum-
r $a rudens
nakts. Kaut
kur starp makoniem pavid
kada zvaigzne. Zale pilna ar *
smagu rasu, ka$ tilin, tilin

* sasals, un zabakijau péc da-

ziem desmitiem metru ir klu-

. vusislapji. Lidz istajai vietai

cela mala vien dazu mint-
Su gajiens, bet, neraugoties
uz to, ka uzvilku termove-*
lu, jau esmu nosalis. lenemu

- vietu ce]lmala un gaidu.

Viéna stund‘a, otra stun-
da. Nu jau visas debesis ir
makoniem klatas,-un dodos

. atpaka] uz telpam siltuma.

Soreiz tuk$a. Jau tre$o nakti

péc kartas. Neapmierinatiba

ir sasniegusi augstu limeni. '
Un tad es nodoﬁléju - kam

.tas viss? Septinpadsmit gadi,

gandriz 43 000 fotografiju,

‘un es atkal velku kajas zaba-

kus, lai'dofds lauka, aukstu-

) ma ar ceribu nobildét kadu

biav1 zaltl plekl de-

driz katrs -vakars. Dzivojot -

N
SEPTINPADSMIT GADI, GANDRIZ 99
43 000 ZIEMELBLAZMAS FOTOGRAFIJU.

varbiit Soreiz bis kaut kas
iespaidigaks? Kas ir tas dzi-
nulis, kas liek ziedot mie-

gu un nervus, kas liek pa-

mosties no rita ar saposu
kaklu, punkainu degunu un
passajitu ka sabrauktairen-
gei? ], ta ir ziemelblazma.

KA VISS SAKAS

Paradiba, kas pirmo reizi
redzéta agra bérniba, pirms
trim Saules aktivitates cikliem,
vairs nav.pametusi mani lidz
pat 3ai dienai. Lai ari cik bla-
vas ir atminas par pirmo re-
dzéto ziemelblazmu; iespaids
it palicis tik loti spécigs, ka
turpmak tika kontroléts gan-

laukos tas bija izdarams glu-
7 v1enkar51 arl bez musdie-

nu tehnologijam, pieméram,

lletotnes v1edtalrun1 vai spe-

Vienkarsi skaidra tumsa nak-
tl vajad2éja pabazt degu- *
nu lauka no majas un pacelt
acis uz debesim. ]a'bija - tad
bija, ja ne - tad ne. T4, regu-
lari kontroléjot debesis, iz-
devas ieraudzit arvien vairak
un vairak ziemelblazmu, un
es secinaju, ka ziemelblazma
nemaz nav‘tik reta paradiba,
ka sakuma skita. Tas lika sa-
rosities, jo tuvojas 23. Saules
aktivitates cikls. Tuvojas

arl vidusskolas beigas.

DaZus gadus piyms skdlas
beigSanas man bija iespéja re-
dzét superspozo Heila-Bopa
kométu, ka ari izbaudit pilnu
Saules aptumsumu Ungarija.
Laikposma starp abiem $iem

* . notikumiem redzéju ar vaira- -

kas labas ziemelblazmas. Un-
te.nu naca viens no maniem
lielakajiem dzives pagriezie-
niem. Kométa un pilns aptum-
sums bija notikumi, kas $ada

méroga gadas tikai reizi maza.

urpma neko tadu vairs nav

Il




Bez iespéjas padalities ar Sim
neaprakstiamajam sajitam ar
citiem cilvékiem, jo galu gala -
dalits prieks ir dubults prieks!
Un vél, lai cik télaini un iespai-
digi es atstastitu draugiem vai
majiniekiem iepriekséja nak-
t1 redzeto, tas vairak izklausi-
jas péc zinatniskas fantastikas
vai péc apreibinosu vielu ra-
ditam halucinacijam. Neviens
parak neticéja maniem pek-
stiniem, ka tur, virs galvas, no-
tiek tadas un Sitadas lietas,
kur nu vél misu platuma gra-
dos. leteica naktis izmantot
lietderigak, pieméram, gulésa-
nai. BiiSot pratigak. Apkartéjo
skepse lika domat par risi-
najumu, kas pieraditu, ka tas
viss tomeér ir taisniba. Vieniga
logiska iespéja - fotokamera.

20. gadsimta beigas skol-
niekam vieniga pieejama ie-
spéja tikt pie fotokameras
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SIS BIJA_SAKUMS LOTI LIELAI,
AIZRAUTIGAI UN FANATISKAI
ATKARIBAI — FOTOGRAFESANAI.

bija atrast kadu lietotu Zenit
fotoaparatu komisijas veika-
1a. Tas ari atri tika nokartots,
pirms tam gan pamatigi izla-
sTju visu pieejamo informaci-
ju par fotografésanas pama-
tiem. Paraléli Zenit kamerai
manas rokas nonaca vienkar-
$aka, bet ne sliktaka filmu ka-
mera Smena 8M. ASi uzmeis-
taroju primitivu stativu, un
sakas manas astrofotografe-
$anas naktis. Un ne tikai. Sis
bija sakums loti lielai, aizrau-
tigai un fanatiskai atkaribai -
fotografesanai. Fototehnika
tika apguta lidz vissikaka-
jam niansém, papildus iegi-
tas zinasanas ari pie daziem
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vecmeistariem, Gunaru Bindi
ieskaitot. Interese par tehniku,
optiku un smalkmehaniku ap-
vienojuma ar zinasanam par
fotografiju labi noderéja daza-
diem eksperimentiem ar fo-
tofilmu vai fotopapiru. Ta ra-
dosaja procesa léna gara tika
uzmeistarots spektrografs,
Kirlianu efekta fotografésa-
nas aparats, dazadu izméru
caurumkameras jeb camera
obscura, teleobjektivi no bril-
lu lécam, ka ari dazadi, liela-
koties nevajadzigi, “Strunti”.
Divdesmit treSais Saules
aktivitates cikls tika aizvadits
godam. Tad arl majas pagal-
ma tapa mani pirmie lietiskie



pieradijumi par ziemelblaz-
mas novérojumiem. Bilzu kau-
dze auga arvien lielaka un
lielaka, bet izbildéto filminu
kalns jau prasijas péc siste-
matizésanas. Tehnologijam
strauji attistoties, filminas
tika digitalizétas, lai tas va-
rétu uzglabat un apstradat
datora. Pécak filmu kameru
nomainija pirma digitala spo-
gulkamera Canon EOS 350D ar
visai “plastmasigo” zoom ob-
jektivu. Neraugoties uz apsau-
bamo objektiva kvalitati un
mazo gaismas spéju, ieiesa-
na digitalaja éra bija liels pro-
gress. Vairs netrauceéja iero-
beZotais filminas kadru skaits
un parsteiguma moments péc
tas attistiSanas. Nu varéja uz-
reiz novértét kadra kompozi-
ciju, ko nakti, neko laga nere-
dzot skatu meklétaj3, ir griti
izdarit ar filmu kameru, un
ekspoziciju. Nebija jauztrau-
cas, ka tilin, talin beigsies

pédéjais, dargais filminas
kadrs. Te japiemin kada vilti-
ba - ieladéjot filminu kamera
tumsa, no tas varéja “izspiest”
vél kadus tris, cetrus kadrus.
Ta no vienas 36 kadru filmi-
nas izdevas iegiit 40 kadrus.
Digitala kamera pavéra jau-
nus apvarsnus ziemelblazmas
fotografesana. Izradijas, ka ar
to varéja nobildét pat tadu zie-
melblazmu, kuru nevare€ja re-
dzét ar aci. Tas likas interesan-
ti. Cilveka acs jutiba tumsa ir
zema; lai rastos redzes sajita,
zieme]blazmai jabit salidzino-
$i spozai. Savukart, lai izskirtu
zieme]blazmas krasas, tai ja-
bt loti spécigai un spozai. Ja
zieme]blazma ir vaja, acs tas
zalgano gaismu uztver tikai
ka blavaku vai gaisaku loku
jeb starus. Sarkanos tonus acs
neuztver. Tie paradas péde-
jie, bet tikai loti spécigai zie-
me]blazmai. Digitalas kameras
sensors ir daudz, daudz juti-
gaks. Te krasas jau ir ierauga-
mas pat niecigas ziemelblaz-
mas gadijuma, un ari sarkana
vairs nav retums. Te japiemin,

ka redzeétais ar aci nesakrit ar
kameras uznemto rezultatu.
Sis fakts bieZi radijis sasutu-
mu cilvékos, kuri ik pa laikam
pievienojusies man “ekspedi-
cija” uz tuvéejo ziemelblazmu
novérosanas vietu. S1 vilsanas
daudzus ir atturéjusi no turp-
makas ziemelblazmas véro-
Sanas. Tikai ne mani. Tapéc
parsvara esmu lauka viens.
Par ko ari ipasi nestidzos.

Septinpadsmit novéroju-
mu gados ir uzkrajusies piere-
dze, lai varétu prognozeét zie-
melblazmas uzvedibu. Un §is
prognozes vairakkart ir pie-
pildijusas. Klasiska Latvijas
zieme]blazma sakas ka gaiss,
sameéra zals, Saurs un zems
loks jeb arka. Sada arka pie
horizonta var noturéties vai-
rakas stundas bez ipasam kus-
tibas pazimém vai izmainam.
Biezi arka pazid, tad var dro-
$i doties pie miera. Citreiz Sis
loks izrada zinamu aktivitati,
tas sak sadalities divas para-
lelas arkas, un $1 sadaliSanas
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ir prieksvéstnesis kaut kam
lielakam. Vél mazliet pacieti-
bas, un tad TAS sakas! Abas
arkas sak krokoties un loci-
ties. Tad péksni virs kadas
krokas sak veidoties verti-
kals stars. Parasti tas veidojas
kada arkas sana un sak kus-
tibu uz loka centru. Aiz pir-
ma stara tilin seko nakamais,
un atkal nakamais. Visa zie-
melblazma ir kluvusi daudz
spozaka. No sakotnéja, necila
loka vairs nav ne vésts. Tas ir
sapinies un izlocijies ka zala
josta uz tumso debesu fona.
Zala gaisma Kkliist arvien in-
tensivaka. Saja bridi pat sa-
méra nejutigajai cilvéka acij
ir skaidrs - ta ir zala! Vel péc
mirkla spozums palielinas
tiktal, ka ir iesp€jams izskirt
ari atseviskus suligi sarkanus
starus, kas vijas kopa ar zala-
jiem stariem, veidojot dazadas
nokrasas. Ja seviski paveicas,
tad ziemelblazma var bt tik
spoZza, ka fotokamerai iespé-
jams nomainit baterijas, ne-
iesledzot lukturiti. Un var pat
meéginat saskatit savu énu. Péc
minitém desmit, piecpadsmit

Tikmeér fotokamera, kas ap-
tita ar $alli, lai neaizsvist ob-
jektivs, neatlaidigi bildé kad-
ru péc kadra. Simtiem kadru
ar krasu, staru un loku de-
jam. Beigas visi kadri tiks

stari sak sarukt, kltst maza-
ki, blavaki. Krasas klist “pla-
kanas” un neizteiktas. Paliek
vienigi spociga bala arka, un
nekas vairs neliecina par tik-
ko redzéto gaismas izradi...

Zieme|blazma ir atmosferas retina-
to gazu spideSana augstuma virs 80 kilometriem. Gazu atomus ierosina gal-
venokart elektroni, kas ienak Zemes atmosfera. lerosinati skabek|a atomi
izstaro zalu un sarkanu gaismu. Sarkanas krasas spidums rodas vislielaka-
ja augstuma, kur skabekla atomu koncentracija ir maza. Zalas krasas gais-
ma rodas zemak, kur skabekla atomu ir vairak. Tikai specigu zieme|blaz-
mu gadijuma noverojama zila un purpura krasa, ko rada slapekla atomi
un molekulas. Retumis gadas redzét ari dzeltenu, roza vai oranzu kra-
su, kas radusies, sajaucoties trim iepriekSminétajam pamatkrasam.
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- Ziemelblazmas skaistas krasas veidojas elektronu un atomu mijiedarbiba
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secigi sakombinéti, lai pa-
raditu zieme]blazmas strau-
jo un mainigo raksturu.

Neskaitamas reizes man
ir bijusi sajuta, kad, ltkojo-
ties debesis ar atgaztu gal-
VU un atvértu muti, tu sapro-
ti - to visu skaistumu Sobrid
es véroju viens, varbit pat
vienigais Latvija. Vienigais
trakais, kuram nenak miegs,
kuram ir pacietiba un neatlai-
diba iemuzinat fotografija zie-
me]blazmu Latvijas debesis.
Ziemelblazmu, kura salidzi-
najuma ar Skandinaviju tads
nieks vien ir, bet tada nu ir ta
Latvijas zieme]blazma, reta
un gruti notverama. Bet ar
to Ipasa. Jo cik gan daudziem
apstakliem ir jasakrit, lai zie-
melblazmu vispar varétu re-
dzet? Pirmkart - viss atkarigs
no Saules, vai ta ir parapéju-
sies par kadu spécigaku uz-
liesmojumu vai caurumu vai-
naga, otrkart - vai nav parak
spoZs Méness, treskart - vai
nav apmacies. Ja saliek visus

T—1
NE VISUS MIRKLUS IESPEJAMS
IEMUZINAT FOTOGRAFIJA. IR

VIENREIZIGI MIRKLI, KAS PAREDZET!
TIKAI BAUDISANAI AR ACIM.

faktorus kop3, tad iespéjas
ir pavisam niecigas. Tomeér ir.
Tapéc nevar laist garam nevie-
nu iespéju, jo ar ziemelblaz-
mam ir trakak neka ar bi-
tém - nekad neko nevar zinat.
Lai ka ari es gatavotos Siem
idealajiem apstakliem, ja-
nem veéra ari cilvéciskais fak-
tors. Reizém majas aizmirsu-
$as baterijas vai fotokameras
atminas karte. Reizém zie-
melblazma var parsteigt pil-
nigi nesagatavotu, kad esi
prom no majam bez fotoapa-
rata. Bez jebkadas iespéjas uz-
nemt kaut vienu kadru. Sadi
bezizejas brizi ir bijusi ne ti-
kai saistiba ar zieme]blazmu,
bet ar1 vienkarsi esot daba.
Vai nu tas ir bijis kads ipasi
skaists saulleékts ziemas rita,
vai staltbriedis vakara migla.

Nemaz nerunajot par SpaceX
neséjraketes pédejo paka-
pi, kas liela spoza gazu ma-
kont aizslid pari debesim...
Sadas reizés esmu sapra-
tis, ka ne visus mirklus ir ie-
spéjams iemiizinat fotografija.
Un tas ari nav nepiecieSams.
Sie mirkli ir vienreizigi, pa-
redzéti tikai izbaudi$anai ar
acim. Un vieniga to piefiksé-
Sana notiek novérotaja atmi-
nas. Un tur lai tie ar1 paliek. &7

Lasi vel.:

Jana Satrovska blogs:
http://shauttra.blogspot.com

Informacija par ziemelblazmu
redzamibu:
http://www.spaceweather.com/
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AMATIERU
NOVEROJUMI

MARIS KRASTINS

Konu dzwnavas,
daler Saules aptumsums

ASTRONOMIJAS INTERESENTI PULCEJAS
GADSKARTEJA VASARAS PASAKUMA

ai novérotu dale-
ju Saules aptumsu-
mu, loti reti ir bijis
jameklé piemérota
vieta Latvijas teritorija, jo pa-
rasti tas ar nedaudz atskiri-
gu fazi ir redzams visa valsti.
Tacu 2018. gada 11. augusta
situacija bija ipasa, un dalé-
jo Saules aptumsumu ar Joti
mazu fazi (0,02) varéja no-
vérot tikai Latvijas ziemelos.
Sie apstakli arl noteica vie-
tas izveli, kur rikot gadskar-
tejo Latvijas Astronomijas

biedribas astronomijas semi-
naru Erglis 2018. No 9. lidz
12. augustam seminara dalib-
nieki pulcéjas Dikeres muiza,
kura musdienas atrodas Konu
skola (1. att.). Saules aptum-
suma novéro$ana Ergla se-
minara laika ir loti ipass noti-
kums, jo ta vésturiskais mér-
kis ir Perseidu meteoru skai-
tisana. lepriekséjo reizi semi-
nara dalibnieki Saules aptum-
sumu novéroja pirms 19 ga-
diem, kad tiesi 11. augusta pie
Balatona ezera Ungarija tika
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novérots pilns Saules aptum-
sums, bet Latvija taja laika no-
tika daléjs Saules aptumsums.
Silta un saulaina 2018. ga-
da vasara solija labvéligus lai-
ka apstaklus un vismaz vie-
nu skaidru nakti arl seminara
Erglis 2018 laika, diemZél au-
gusta otras nedélas nogalé
tika prognozétas lielakoties
apmakusas debesis ar no-
kriSniem. Seminars gan sakas
jaukas vasaras noskanas. To
ievadija oficiala atklasana, da-
libnieku komandu izveide un

ligona Vilka foto



tradicionala dienas un nakts
projektu izvéle. Dienas pro-
jektos bija iespéjams izvéle-
ties témas par Sauli latvieSu
tautasdziesmas, Saules ap-
tumsumu un ta modelésanu,
ka arl Ergla seminara trisdes-
mitgadi. Nakts projektu témas
bija saistitas ar debess dzilu
objektu, Marsa, Saturna un
Jupitera pavadonu novérosa-
nu. Seminara programmas pir-
mas dienas nobeiguma Kalvis
Salmins pastastija par tele-
skopu izmantoS$anu satelitu
lazerlokacija, Maris Krastins
sniedza praktisku ieskatu me-
teoru novéro$anas nianses.

Kad pulkstenis jau saka skai-
tit 9. augusta pédeéjo stundu,
naksnigas debesis aicindja ie-
pazit to kraSnumu, un semi-
nara dalibnieki kéras klat gan
pie vizualiem novérojumiem,
gan debesu un dazadu to dzi-
lu objektu fotografésanas.
10. augusta rita saullékts
ievadija vél vienu visai kar-
stu dienu. Sadas vasarigas

noskanas priekSpusdiena se-
minara dalibnieki devas par-
gajiena uz Konu dzirnavam
(2. att.), kur iepazinas ar vés-
turiskam un lidz misdienam
riipigi saglabatam vilnas ap-
strades un vérpsanas tehno-
logijam, ka ar1 izbaudija $a
industriala mantojuma ob-
jekta saimnieku viesmilibu.
Péc loti saistosas ekskursijas

29

NAKSNIGAS DEBESIS AICINAJA i
IEPAZIT SAVU KRASNUMU, UN SEMINARA
DALIBNIEKI SAKA NOVEROJUMUS.

Nikolaja Nikolajeva foto

1. att.
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kad bija planots novérot da-
l1éjo Saules aptumsumu.
Sestdienas rits tomér naca
ar zinamam ceribam, jo de-
besis Konos nebija pilniba
nomakusas. Seminara dalib-
nieki devas uz Rijienu, kur
daléja Saules aptumsuma no-
véroSanas vieta Centra lau-
kuma vinus un ari vietéjos
interesentus ar speciali ap-
rikotu Saules teleskopu jau
gaidija Sergejs Klimanskis
(4. att.). Neilgi pirms dalé-
ja Saules aptumsuma saku-
ma ap pulksten 12.00 debes-
jumu Skérsoja lieli makoni,
bet Saule starp tiem tomeér
pamanijas veiksmigi uzspi-

ligona Vilka foto

un Konu dzirnavas tapuso ar tumsas iestasanos debe- dét, nakamas pusstundas lai-
tekstilizstradajumu apska- sis neiegrima dzilos mako- ka laujot salidzinos$i sekmi-
tes seminara dalibnieki de- nos, un vismaz neilgi novéro- | gi novérot aptumsumu. Sis
vas atpakal uz Konu skolu, kur | jumus varéja veikt ari otraja rezultats neapSaubami ie-
pécpusdienas programma iz- | vakara. Tacu driz vien péc priecinaja novérotajus, starp
spél€ja spéli Kosmiskais cirks pusnakts makoni néma virs- kuriem bija ari nedaudzi vie-
(3. att.). Vakara célienu ieva- roku, nelaujot turpinat otras téjie interesenti, kuri vélak
dija Martina Gilla lekcija par nakts novérojumus un lie- tika aicinati uz Rajienas iz-
Starptautiskas Astronomijas kot ar nelielam bazam gai- stazu zali, kur bija iesp€jams
savienibas simtgadi un ESO dit 11. augusta rita stundas, noklausities Ilgona Vilka

aktualitatém. Péc tam semi-
naru apciemoja ipasais viesis
Janis Satrovskis, kur$ iepazis-
tinaja ar savu Burtnieku pusé
tapuso foto kolekciju - dau-
dziem zieme]blazmas un de-
bess ainavu attéliem. Par to
vairak lasiet Jana Satrovska
raksta $aja zurnala numura.
Seminara otras dienas izska-
na Karlis Bérzins pastastija
par Latvijas meteoritiem un
to kultirveésturisko rakur-

su, velak Nils Lindentals ai-
cinaja dalibniekus parbaudit
savas zinasanas, piedaloties

Ilgona Vilka foto

spéleé Astro Trivia. Par prie- ; o A
ku seminara dalibniekiem e \
un pretéji prognozém lidz Seminara dalibnieki spélé Kosmisko cirku
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Ilgona Vilka foto

un Martina Gilla stastijumu
par pilnu Saules aptumsu-
mu novéroSanu. Seminara
programmu Rdjiena noslé-
dza orienté$anas un eru-
dicijas spéle Erglis 2018
dalibnieku komandam
Astronomiskais skréjiens.
Atcela uz Koniem, nerau-
goties uz lietaino pécpusdie-
nu, dazi seminara dalibnieki
vél paguva apskatit Konu kal-
nu un ta apkartnes ainavas.
Seminara programmas turpi-
najuma Janis Kaulin$ sniedza
plasu un detalizétu ieskatu
organisko vielu mekléjumos
uz Marsa, bet Maris Krastin$
un Ilgonis Vilks pastastija par
Iridium projektu no ta pirm-
sakumiem lidz masdienam,

STARP MAKONIEM UZSPIDEJA

99

SAULE, UN NELIELO ROBU SAULES DISKA
|ZDEVAS SALIDZINOSI SEKMIGI NOVEROT.

aicinot izmantot pédéjas ie-
sp€jas noverot Iridium uzlies-
mojumus pirms $o kosmisko
aparatu éras beigam, kas ofi-
ciali planotas 2018. gada no-
galé. Sestdienas vakara pro-
gramma noslédzas ar llgona
Vilka un Martina Gilla pre-
zentaciju par Ergla seminara
veésturi un spéli Atmini astro-
frazi! Diemzél laika apstak-
li seminara dalibniekus vairs
neiepriecinaja, jo 1idz pat na-
kamajam ritam lija lietus.
Seminara pédéjas dienas,
12. augusta, galvenais pasa-
kums bija dalibnieku prezen-
tacijas par dienas un nakts
projektos izpilditajiem uzde-
vumiem. Ka atzinibu par So
darbu seminara dalibnieki

sanéma Latvijas Astronomijas
biedribas diplomus un orga-
nizatoru saripétas balvas.
Latvijas Astronomijas
biedriba izsaka pateicibu par
lidzdalibu seminara Erglis
2018 rikosana Nikolajam
Nikolajevam, Kristinei Adgerei,
Janim Kaulinam, Sergejam
Klimanskim, Martinam Gillam,
Ilgonim Vilkam un Zurna-
lam ZvaigZnota Debess.
Seminars Erglis 2019 no-
tiks no 8.1idz 11. augustam
Slampé, Zemgales vidussko-
1a. Stkaka informacija par se-
minaru bis pieejama Latvijas
Astronomijas biedribas ti-
mekla vietné www.lab.lv un
SIA Starspace timekla viet-
né www.starspace.lv. &
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AMATIERU

NOVEROJUMI

ANNA GINTERE

Kosmosa skaistums —

FOTOGRAFIJAS

au devinus gadus
StarSpace observatorija
riko astronomisko foto-
grafiju konkursu, kura
interesenti var iesutit dar-
bus vairakas kategorijas: zie-
me]blazmas, sudrabainie ma-
koni, cilvéks un astronomija,
plasa lauka fotografijas, kos-
mosa dzilu objekti un atmo-
sféras paradibas. 2018. gada
bija iesp€jams iesutit darbus
arl video kategorija. Darbus
vértéja eksperti - NASA APoD
(Astronomy Picture of the Day)

vietnes uzturétaji Roberts
Nemirovs un DZerijs Bonels,
izveloties tris labakos dar-
bus katra kategorija. Par savu
milako darbu katra kategori-
ja nobalsot varéja ari ikviens
StarSpace.lv vietnes apmek-
letajs. 2018. gada konkursam
21 autors iesiitlja 85 fotogra-
fijas un 9 darbus video ka-
tegorija. Visplasak parstave-
tais bija atmosféras paradibu
klasts, vismazak darbu (6) bija
kategorijas Cilvéks un astrono-
mija un Visuma dzilu objekti.
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KATEGORUA
ATMOSFERAS PARADIBAS
Eksperti pirmo vietu pie-
Skira Jura Sennikova darbam
Miglas loks un Saules glori-
ja, kas tapis La Palmas sala
(Kanariju salas) aptuveni
2400 metru virs jiras limena.
Otra vieta Maijas Rozenfeldes
darbam Perlamutra mako-
ni jeb sudrabaino makonu
ziemelu masica. Tre$aja vie-
ta - Ilgona Vilka Augseéja mi-
rdza juras mala. Lasitaju
vertéjuma pirmo vietu ie-
guva Ingas Ivanovas darbs
Varaviksnes stari, otro - Kitijas
Madelanes Saulriets, tre-
$aja vieta - Ingas Sudares-
Spunes Arkveida makonis.

KATEGORIJA
POLARBLAZMAS

Pirmo vietu eksperti pie-
skira Kristapa Anskena dar-
bam Ziemelblazma Ventspil,
kura redzama Staldzenes
priede. Otraja vieta - Jura
Sennikova Ziemelblazma un
meteors, treSaja - Roberta
Jankevica Ziemelblazma
un zvaigZnu celi. Lasitaji
par labako atzina Ingas
Ivanovas fotograféto zie-
melblazmu ar zirga grabekli



Ziemelblazma Ventspilt. Kristaps Anskens

prieksplana, otraja vieta at-

stajot Jura Sennikova dar-

bu Ziemelblazma un meteors.
TreSo vietu dalija Kristapa
Anskena Ziemelblazma
Ventspili un Mara Rozenberga
fotografeta zieme]blazma.

KATEGORIJA

Ekspertu vértéjuma pirmo
vietu ieguva Laura Goldberga
darbs Lielo Ldci mekléjot.
Otraja vietd - Mariama Zuka
ar darbu Vasaras bérnu no-
metnes organizatoru koman-
da un sudrabainie makoni,
tresaja vieta - Ilgona Vilka
Pastaiga saulrieta. Ari lasi-
taji pirmo un otro vietu pie-
skira Lauras Goldbergas un
Mariamas Zukas darbiem.
Treso vietu dalija Ilgona Vilka

Pastaiga saulrieta un Kitijas il
Madelanes Saulriets & cilvéks. Vasaras bernu nometnes organizatoru komanda un sudrabainie makoni. Mariama Zuka

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2018/19 ZIEMA




Sudrabainie makoni. Ivo Dinsbergs

ZvaigZnu celi Kemeru tirell. Juris Sennikovs
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KATEGORIJA

Pirmo vietu eksperti pie-

skira Ingas Ivanovas darbam.

Otraja vieta - Ivo Dinsberga
notverta paradiba, tresa-

ja - Jura Sennikova darbs
Sudrabainie makoni virs
Lielupes tilta Jelgava. Ari la-
sitaji par labakajiem atzi-
na Ingas Ivanovas un Jura
Sennikova darbus. TreSaja
vieta - Janis Bija un Inga
Ivanova ar veél vienu darbu.

KATEGORIJA

Ekspertu vértéjuma pir-
ma vieta Jura Sennikova dar-
bam ZvaigzZnota debess un
tas atspulgs Lielupé ledus
veidosanadas laika, otra vie-
ta - llgona Vilka Saulrietam
stundas garuma. TreSaja

Meness aptumsuma kolaza. ligonis Vilks

vieta vél viens Jura Sennikova
darbs - ZvaigZnu celi Kemeru
tireli. Lasitaji par labako at-
zina Arvja Rudzisa darbu
Ziemelblazmas medibas, ot-
raja vieta Kristapa Anskena
Piena Cels Latgaleé, tresa-

ja vieta - Mara Rozenberga
Piena Cels un Ilgona Vilka
Saulriets stundas garuma.

KATEGORIJA

Pirma vieta ekspertu vér-
téjuma - Ilgona Vilka dar-
bam Debesu dzilu objekti
Strélnieka zvaigzndja. Otraja
vieta vél viens Ilgona Vilka
darbs - Saule riet, vienlai-
kus Meness lec. Ari tresa vie-
ta Ilgonim Vilkam par Méness
aptumsuma koldZu. Lasitaji
visaugstak novértéja llgona
Vilka Méness aptumsuma
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kolazu. Otraja vieta - Kristapa
Misas Aptumsis Méness, tre-
$aja - Ilgona Vilka Saule

riet, vienlaikus Méness lec.

VIDEO DARBU KATEGORIJA
Eksperti pirmo vietu pie-
skira Jura Sennikova dar-
bam Sudrabainie makoni virs
Lielupes tilta Jelgava, otro vie-
tu - Ilgona Vilka filmétajam
video Loti neparasts saulriets,
tresSo vietu - Ingas Ivanovas
Ziemelblazmai. Video ka-
tegorija lasitaju balsojums
Sogad nebija iespéjams.

Visas godalgotas konkursa
fotografijas un video apskata-
mi: http://www.starspace.lv/
lv/verojam-debesis/starspa-
ce-konkursi/starspace-kon-
kurss-2018/starspace-kon-
kurss-2018-rezultati.html &

59



-

QEBEss
ZIEMA

JURIS KAULINS
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stronomis-

ka ziema sak-

sies 2018. gada

22.decem-
bri plkst. 0523™, Saja bridi
Saule ieies MeZaZa zodiaka
zimé (Y)), un tai biis maksi-
mala negativa deklinacija.
No $a laika deklinacija saks
pieaugt - tapéc So notikumu
sauc par ziemas saulgrieziem,
kam jau kops seniem laikiem
ir bijusi liela nozime daudzu
tautu dzives ritma.

2019. gada 3. janvari

plkst. 7" Zeme atradisies

2018./2019. gada ziema

vistuvak Saulei (perihélija) -
0,983 astronomiskas vienibas.
2018./2019. gada astro-
nomiska ziema beigsies
20. marta plkst. 23"58™, kad
Saule nonaks pavasara pun-
kta un ieies Auna zodiaka
zimé (). Saja laika diena un
nakts ir apméram vienadi ga-
ras. Tapéc So notikumu sauc
par pavasara ekvinokciju.
Ziemas debesis ir loti pie-
vilcigas un skaistas, jo gal-
venie zvaigznaji ir spozam
zvaigzném bagatigi. Seviski
Saja zina izcelas skaistakais
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debesu zvaigznajs Orions.
Viegli atrodami un izteik-
smigi ir ar1 Vérsa, Vedégja,
Perseja, Dvinu, Liela Suna
un Maza Suna zvaigznaji. Ta
saukto ziemas trijstiiri vei-
do tris pirma zvaigznlie-
luma zvaigznes - Siriuss
(Liela Suna o), Procions
(Maza Suna o) un Betelgeize
(Oriona o). Vérsa zvaigzna-
ja viegli ieraugamas val€jas
zvaigznu kopas - Hiades un
Plejades (Sietins).

Ar talskati vai telesko-
pu var ieteikt aplikot $adus

Stellarium



debess dzilu objektus: Oriona
miglaju M 42-43 (Oriona
zvaigznaja); valéjo zvaigznu
kopu M 37 (Vedéja zvaig-
znaja); valéjo zvaigznu kopu
M 35 (Dvinu zvaigznaja);
Rozetes miglaju (Vienradza
zvaigznaja); zvaigznu kopu
NGC 2244 (VienradZza zvaig-
znaja); valéjo zvaigznu kopu
M 48 (Hidras zvaigznaja); va-
1éjo zvaigZnu kopu M44 (Véza
zvaigznaja).

Galvenie trikumi ziemas
zvaigznotas debess novérosa-
na Latvija ir divi - maz skaid-
ra laika un lielais, stindzi-
nosais aukstums tad, kad ir
skaidrs laiks.

Saules redzamais cel$
2018./2019. gada ziema kopa
ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

Pasas pirmajas ziemas
dienas Merkuram bis diez-
gan liela rietumu elongacija
(~20°). Tapéc ap saulgrieziem
un Ziemassvéetkiem to var mé-
ginat ieraudzit ritos, neilgu
laiku pirms Saules lekta, zemu
pie horizonta dienvidaustru-
mos. Blakus Merkuram, ne-
daudz pa labi, biis spozais
Jupiters.

Turpmak Merkura elonga-
cija arvien samazinasies, un
30. janvari tas nonaks augse-
ja konjukcija ar Sauli (aiz tas).
Tapéc Merkurs nebis novéro-
jams decembra beigas, janvari
un februara pirmaja puseé.

26. februari Merkurs atra-
disies maksimalaja austrumu
elongacija (18°). Tapéc feb-
ruara beigas un marta sakuma
vakaros rietumu pusé zemu
pie horizonta varés novérot
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EKliptika un planétas 2018./2019. gada ziema

Merkuru. Bet jau 15. marta tas
nonaks apakséja konjunkci-
ja ar Sauli (starp Zemi un to) -
ziemas beigas Merkurs nebiis
redzams.

4. janvari plkst. 19" Méness
paies garam 2° uz augsu,
5. februari plkst. 9" 1° uz leju
un 7. marta plkst. 14" 9° uz
leju no Merkura.

Ziemas sakums bius lab-
veligs, lai novérotu Veneru.
6. janvari ta atradisies mak-
simalaja rietumu elongaci-
ja (47°). Decembra beigas un
janvari ta bis labi redzama
ritos, vairakas stundas pirms
Saules lékta. Tas spozums $aja
laika bus -4™m 4.

Ziemas turpinajuma
Veneras redzamiba pastavi-
gi pasliktinasies. Februara
pirmaja pusé Venera vél biis
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diezgan labi novérojama ap-
meéram divas stundas pirms
Saules lékta. Februara otra-
ja puseé to vareés redzet tikai
isu bridi pirms Saules lékta.
Marta ta vairs nebiis novéro-
jama.

2.janvari plkst. 1" Méness
paies garam 0,4° uz augsu,
31. janvari plkst. 19" 0,8° uz
leju un 3. marta plkst. 0" 2° uz
leju no Veneras.

Pasa ziemas sakuma un lidz
februara vidum Marss atradi-
sies Zivju zvaigznaja. Saja lai-
ka tas bus labi redzams nakts
pirmaja pusé. Marsa spozums
gan pamazam samazinasies -
ziemas sakuma tas buas +0™,3,
februara vida +1™,0.

Februara vidi tas paries
uz Auna zvaigznaju, kur atra-
disies lidz pat ziemas beigam.

444
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Lai ar planétas elongacija pa-
stavigi samazinasies, Marsa
redzamiba gandriz nemaz ne-
pasliktinasies - tas tapat bis
novérojams nakts pirmaja
pusé. Tikai spoZums biis ne-
daudz samazindjies - ziemas
beigas tas biis +1™4.

13. janvari plkst. 2" Méness
paies garam 6° uz leju, 10. feb-
ruari plkst. 22" 6° uz leju un
11. marta plkst. 17" 6° uz leju
no Marsa.

Pasa ziemas sakuma un
janvara pirmaja puse Jupiters
bilis novérojams ritos, isi
pirms Saules 1€kta, un ta spo-
zums bus -1m,8.

Janvara otraja pusé un feb-
ruari tas bus redzams vaira-
kas stundas pirms Saules lek-
ta. Jupitera spozums februara
vida bas -1m,9.

Marta tas biis sameéra labi
novérojams gandriz Cetras
stundas pirms Saules lekta.
Jupitera spozums tad sasniegs
-2m2.

Jupiters visu ziemu atradi-
sies Ciiskne$a zvaigznaja.

3.janvari plkst. 10" Méness
paies garam 2° uz aug-
$u, 31. janvari plkst. 2" 2° uz
augsu un 27. februari plkst.
16" 1,5° uz augSu no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu
redzamiba 2018./2019. gada
ziema paradita 2. attéla.

Pasa ziemas sakuma3, jan-

vari un februara pirma-
ja pusé Saturns nebis
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redzams - 2. janvari tas bis
konjunkcija ar Sauli. Sakot
apmeéram ar februara vidu,
tas biis novérojams nakts
rita puse, neilgu laiku pirms
Saules lékta. Planétas redza-
mibas apstakli Iéenam uzlabo-
sies - marta tas bus redzams
apméram divas stundas
pirms Saules lékta. Saturna
spozums ziemas beigas sa-
sniegs +0™,6.

Visu ziemu Saturns atradi-
sies Strélnieka zvaigznaja.

5.janvari plkst. 20" Méness
paies garam 0,1° uz aug-
$u, 2. februari plkst. 8" notiks
planétas aizklasana, 1. mar-
ta plkst. 20" Méness paies 0,5°
uz leju no Saturna.

Ziemas sakuma un janvari
Urans biis novérojams nakts
pirmaja puseé dienvidrietu-
mu, rietumu pusé. Ta spozums
$aja laika bs +5™,8. Februari
un mart3, lidz pat ziemas bei-
gam, tas biis redzams vakaros.

Decembris Janvaris Februaris
2 K =2 21 EK 20 G E K
23 21 >
24

6
27

8
30
31
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
1
13
14
15
16
17
18
1 18 > 20
20 19 e 21
21 Sase 20 ( < Marts

Janvaris Februaris

Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2018./2019. gada ziema. Jo (),
Eiropa (E), Ganiméds (G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi
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Visu ziemu Urans atradisies tuvu Zivju un
Auna zvaigznaju robezai.

14. janvari plkst. 17" Méness paies garam
5° uz leju, 11. februari plkst. 1" 5° uz leju un
10. marta plkst. 9" 5° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
skatit 3. attéla.

© —Saule — sakuma punkts 22.12.0", ¢ —Merkurs Q@ —Venera
 beigu punkts 21.03. 0 —Marss 24 — Jupiters
(ie momenti attiecas arT uz _
plangtam; simbolu novietojums ¢ — Saturms 8 —Urans
atbilst sakuma punktam) & — Neptiins 1 5. marts 20"

Saules un planetu kustiba zodiaka zimes

KOMETAS
46P/Nirtanena (Wirtanen) koméeta

St kométa 2018. gada 12. decembr bija
perihélija un vienlaikus Joti tuvu Zemei
(11,6 milj. km). Tapéc decembri un janvara
pirmaja pusé ta bis labi novérojama ar binokli
un teleskopu un, iesp€jams, biis redzama pat
ar neapbrunotu aci. Turklat visu So laiku ko-
meéta biis nenorieto$a! Komeétas efemerida ir
$ada (0" U.T.):

DTS o Swn  famrav Sabav Tl
211 450 4048 0084 102 40
0L 704 45719 0122 1086 50
1212, 828 +5929 0176 1126 60
212 908 45750 0238 1178 69

MAZAS PLANETAS

2018./2019. gada ziema opozicija vai tuvu
opozicijai, spozakas un ap +9™ biis piecas ma-
zas planétas - Pallada (2), Jinona (3), Hébe (6),
Eross (433) un Herkulina (532).

Pallada
Attalumsno  Attalumsno  Spozums,
Datums G000 San0 Zemes,a.v.  Saules, a. V. PR
22.12. 1308  —6°28' 2,405 2,294 9,0
1.01. 1322 —600 2,295 2,314 9,0
11.01. 1335 =511 2,183 2,334 89
21.01. 1347 -358 2,070 2,355 838
31.01. 1356 220 1,960 2,377 8,6
10.02. 1404 014 1,857 2,399 85
20.02. 1409 +221 1,765 2,421 84
203. 1411 +520 1,688 2,444 82
12.03. 1411 +839 1,631 2,467 8,0
Junona
Attalums no  Attalumsno  Spozums,
Datums G000 S0 Zemes,a.v.  Saules, a.v. . 1.
22.12.  3"34m -3°38' 1,167 1,991 8,0
1.01. 334 228 1,243 1,998 82
11.01. 337 -059 1,332 2,006 84
2101, 343 +044 1,431 2,016 8,6
31.01. 351 +233 1,537 2,028 838
10.02. 402 +424 1,650 2,041 9,0
Hebe
Attalums no  Attalumsno  Spozums,
Datums  cpy S0 Zemes,a.v.  Saules,a.v.  zv.l.
22.12. 6"29m  +4°42' 1,258 2,207 85
101. 619 +554 1,274 2,230 85
11.01. 609 +724 1317 2,252 8,7
21.01. 602 +904 1,385 2,275 89
31.01. 557 +10 46 1,475 2,298 9,2
Eross
Attalumsno  Attalumsno  Spozums,
Datums G000 Sn0 Zemes,a.v.  Saules, a. V. . 1.
2212, Ah10m  +57°01" 0,235 1,176 9,3
1.01. 413 +5059 0,218 1,158 9,1
11.01. 425  +4306 0,209 1,145 9,1
2101. 444 43415 0,210 1,137 9,2
3101, 508 +2528 0,220 1,133 93
Herkulina
Attalumsno  Attalumsno  Spozums,
Datums %000 Sy Zemes,a.v.  Saules, a. V. . 1.
21.01.  9n48m +25°31" 1,481 2,418 9,1
3101, 941 +2737 1,439 2,404 89
10.02. 932  +2936 1,424 2,391 89
2002. 923 +3115 1,436 2,378 9,0
203. 916 +32727 1,473 2,366 9,2
>
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APTUMSUMI

Daléjs Saules aptumsums
6. janvarl.

Sis aptumsums biis re-
dzams Krievijas Talajos
Austrumos, Kamcatka, Kinas
ziemelaustrumos, Koreja,
Japana un Klusa okeana zie-
melos. Maksimala faze bis
0,715. Latvija aptumsums ne-
bis redzams.

Pilns Méness aptumsums
21. janvari.

Sis aptumsums biis re-
dzams Ziemelamerika,
Dienvidamerika, Atlantijas
okeana, Eiropa un Afrikas
rietumos. Latvija biis redza-
ma aptumsuma lielaka dala.
Aptumsuma gaita pie mums
bis sada:

Pusénas fazes sakums - 4h37™,
Daléjas fazes sakums - 5h34™,
Pilnas fazes sakums - 6"41™,
Maksimalas fazes (1,195)
bridis - 7h12™
Pilnas fazes beigas - 7"43™,
Saules lékts Riga - 8"42m,
Daléjas fazes beigas - 8"51™.
Méness riets Riga - 8"55™,
Pusénas fazes beigas - 9"48™,

METEORI

Ziema ir novérojama vie-
na aktiva meteoru plis-
ma - Kvadrantidas. Tas ak-
tivitates periods ir laika no
28. decembra lidz 12. janva-
rim. 2019. gada maksimums
gaidams 4. janvari 4"40™, Tad
plismas intensitate var sa-
sniegt 120 meteorus stunda,
lai arl iesp€jamas tas svarsti-
bas intervala no 60 lidz 200.

MENESS
Meéness perigeja un apogeja.
Perigeja: 24. decembri plkst. 12"; 21. janvari plkst. 22",
19. februari plkst. 10%; 19. marta plkst. 21"

Apogeja: 9. janvari plkst. 5% 5. februari plkst. 11"

4. marta plkst. 13,

Meness ieieSana zodiaka zimés
22. decembri 1829 Vézi (S)

24. decembri 18"59" Lauva (&)
26. decembri 19"50™ Jaunava (1)
28. decembri 2224 Svaros (£2)
31. decembri 3"24™ Skorpiona (1M,)
2. janvari 10"59" Strélnieka (xX*)
4. janvar 20"55™ Mezazi (Vo)

7. janvari 8"46™ Udensvira (222)

9. janvari 214" Zivis ()

12. janvari 10"8" Auna (Y?)

14. janvari 20"32" VersT (%)

17. janvari 3'01™ Dvinos (IT)

19. janvari 5"45™ Vezi

4. att.

21. janvari 5"5™ Lauva

23. janvari 5"23™ Jaunava
25. janvari 6"03™ Svaros

27. janvari 9"31™ Skorpiona
29. janvari 16"33" Strélnieka
1. februar 2'48™ Mezazi

3. februari 15°04 Udensvira
6. februari 4"02" Zivis

8. februari 16"34™ Auna

11. februari 329" Verst

13. februari 11"32" Dvinos
15. februari 16"03" Vezi

17. februar 17"22" Lauva

Meness kustiba zodiaka zimes

Meness aizklaj spozakas zvaigznes un planétas

Datums

23.12.2018. & Gem (Mekbuda)
15.01.2019. p Cet
2.02.2019. Saturns

Lvaigzne

Meness kustibas treka iedala ir viena diennakts

@ Jauns Méness:
6. janvari 328"
4. februari 23004
6. marta 18"04™
D Pirmais ceturksnis:
14. janvari 8"45™
13. februari 0"26m
14. marta 12727
O Pilns Méness:
22. decembri 19"49"
21. janvari 7"16"
19. februar 17"53™
@ Pedejais ceturksnis:
29. decembri 11"34m
27. janvari 23"10"
26. februari 13"28"

19. februari 16"47™ Jaunava
21. februari 16"18" Svaros
23. februari 17"57™ Skorpiona
25. februar 23"20" Strélnieka
28. februari 8"49" Mezazi

2. marta 21°07" Udensvira

5. marta 10"11" Zivis

7. marta 22"28" Auna

10. marta 9"10™ Verst

12. marta 17"48™ Dvinos

14. marta 23"50" Vezi

17. marta 2'57™ Lauva

19. marta 3"42" Jaunava

Meness

Spozums  AizklaSana  Atklasana augstums Meness faze
im0 17n48m 18n31m - 6°-11° 99%
4m3 190180 2002m  43°-43° 65%
0m 6 8h26m gngm  6°-7° 6%

Laiki apréekinati Rigai. Paréja Latvija aizklasanas laika nobide
var sasniegt piecas minutes uz vienu vai otru pusi.
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