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Kosmosa kugu savstarpéja
savienoSanas vai pievienosa-
nas Starptautiskajai kosmosa
stacijai ir pierasts notikums,
turklat tiem ir speciali saka-
binasanas mezgli. 2020. gada
25. februari pirmo reizi kos-
mosa savienojas divi sateliti,
no kuriem viens nemaz nebi-
ja paredzéts, lai veiktu sadu
darbibu. Stasts ir par saka-
ru pavadoni Intelsat-901, kas
tika palaists geostacionara

Pa kreisi — MEV-1, pa labi — Intelsat-901

orbita 2001. gada. Ta deg-
vielas krajumi, kas nepiecie-
Sami orbitala stavokla kori-
geésanai, tuvojas beigam. Ta
vieta, lai nogadatu satelitu ta
sauktaja kapsétas orbita un
palaistu jaunu, satelita Ipas-
nieki noléma rikoties cita-
di un noliga firmu Northrop
Grumman, kas izgatavo-

ja jaunu satelitu - Mission
Extension Vehicle 1 (MEV-1).
Ta uzdevums bija tuvoties
satelitam Intelsat-901 un sa-

tvert to aiz dzin€ja sprauslas.
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ILGONIS VILKS, RAITIS MISA

Tas arl veiksmigi tika izda-
rits. Turpmakos piecus ga-
dus abi sateliti celos kopa,
un MEV-1 veiks visus ne-
piecieSamos manevrus, ta-
déjadi pagarinot sakaru pa-
vadona darbmiizu. Aprili
Intelsat-901 tika nogadats
planotaja pozicija un at-
saka interneta sakaru no-
drosinasanu. Péc pieciem
gadiem MEV-1 parvietos
Intelsat-901 kapsétas or-
bita un pats dosies apkal-
pot kadu citu satelitu.




LATVIJAS ASTRONOMIJAS
GADA RAZA

2020. gada 27. februari
Latvijas astronomi Latvijas
Universitates 78. starptautis-
kas zinatniskas konferences
Astronomijas sekcija iepa-
zistinaja ar saviem jaunaka-
jiem pétijumu rezultatiem.
Tika nolasiti 14 zinojumi. Ar
seSiem priekslasijumiem uz-
stajas Latvijas Universitates
Astronomijas instituta zi-
natnieki, ar septiniem zino-
jumiem - Ventspils Starp-
tautiska radioastronomijas
centra parstavji. Konferenci
atklaja Dainis Dravins no
Lundas Universitates, kurs
stastija par zvaigznu spektro-
skopiju un citplanétu mek-
léSanu. Zinojumu tematika
bija loti daudzveidiga: sa-
telitu lazerlokacijas jaunu-
mi, jaunu asteroidu atklasa-
na un kométu noveérojumi,

abservations wilh VIRAG RT-32

Salar spectral polarime

Saules koronalo caurumu un
vainaga magnétisko struk-
tliru pétijumi, starpzvaigznu
molekulu novérojumi un teo-
rétiska modelésana, jaunu
oglekla zvaigznu atklasana
un izpéte, lacertidu novéroju-
mi. Bija parstaveéts loti plass

novérojamo objektu klasts, sa-
kot ar satelitiem, kas “lidinas
tepat deguna gala”, un beidzot
ar talu galaktiku aktivajiem
kodoliem. Svarigi, ka konfe-
rencé uzstajas arl studenti,
kas ar laiku veidos Latvijas
astronomu jauno paaudzi. &

HABLA KOSMISKAJAM
TELESKOPAM - 30

Skiet, ka neviens cits tele-
skops atpazistamibas un po-
pularitates zina nevar sa-
censties ar Habla kosmisko
teleskopu, kurs jau 30 ga-
dus mis priecé ar izciliem
kosmisko objektu attéliem.
Attelu ir tik daudz, ka tos
pat griti saskaitit, bet zi-
nams, ka zinatniskajos zur-
nalos publicéti vairak neka
17 000 rakstu, kuros iz-
mantoti teleskopa iegiitie
dati. Habla kosmiskais te-
leskops tika nogadats kos-
mosa 1990. gada 24. aprilj,
un Sis datums tiek uzskatits

par teleskopa “dzimSanas
dienu”. Tas ir piedzivojis pie-
cas apkopes misijas, kuru lai-
ka tika atjauninata teleskopa
aparatiira un veikti nepie-
cieSamie remonti. STs misi-
jas ir viens no iemesliem, ka-
dél més tagad varam atzimét
apalo jubileju. Péc 2003. gada
kosmosa kuga Columbia ka-
tastrofas tika pazinots, ka
apkopes vairs netiks veik-
tas, tomeér 2005. gada, mai-
noties NASA vadibai, tika no-
lemts istenot pédéjo apkopi.
2009. gada maija teleskops
tika aprikots ar jaunakas
paaudzes astronomiska-

jam kameram. Paredzams,

ka Habla kosmiskais tele-
skops darbosies vismaz lidz
2030. gadam, loti iespé-
jams, pat ilgak. Daudz laimes
dzimS$anas diena, Habl! #

N

. 5 |
\ \

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, VASARA 3



ZEME 2.0 SARKANA PUNDURA
VERSIJA

Parskatot Keplera kosmiska
teleskopa datus, 2020. gada
aprill tika atrasta pagaidam
Zemei vislidzigaka eksoplané-
ta Kepler-1649c. Ta rinko ap-
dzivojama zona, kur iespéja-
ma Skidra tidens pastavésana
uz planétas virsmas. Planétas
radiuss ir tikai 1,06 reizes lie-
laks neka Zemei, un ta sanem
no zvaigznes par 25% mazak
apgaismojuma neka Zeme.

Varétu domat, ka uz Kepler-
1649c ir vésaks neka pie
mums, tacu par planétas at-
mosféras sastavu nekas nav
zinams. Ja taja ir daudz sil-
tumnicas gazu, temperatura
var biit tada pati ka uz misu
planétas, un tur var bt skidrs
udens (ja tur ir idens). Tacu
ir ari butiska atskiriba. Kepler-
1649c rinko nevis ap Saules
tipa zvaigzni, bet ap sarkano
punduri, veicot vienu aprin-
kojumu 19,5 Zemes dienas.

Planéta atrodas loti tuvu
zvaigznei, lidz ar to apstak-
lus uz tas var spécigi ietekmét
uzliesmojumi, kas ir rakstu-
rigi sarkanajiem punduriem.
Tiesa, konkreétajai zvaigznei
uzliesmojumi pagaidam nav
konstatéti. Var gadities ari, ka
zvaigznes izraisitie paisumi

ir nobremzéjusi planétas ro-
taciju. Tada gadijuma viena
planétas puse ir karsta, otra -
auksta, un dzivibas pastavésa-
nas iespéjas ir minimalas. &

PRECIZETI NEITRONU
ZVAIGZNU IZMERI

Jau pasen bija zinams, ka neit-
ronu zvaigZnu diametrs ir
19-27 kilometri. Tas ir fan-
tastiski precizs rezultats.
Protams, neitronu zvaig-

znes atrodas tik talu, ka to

diametru tieSi izmérit nevar.
To izmérus noverté, kombi-
néjot pulsaru rotacijas un
rentgenstarojuma avotu no-
vérojumus ar kodolfizikas
teoréetiskajiem priekssta-
tiem un visparigo relativi-
tates teoriju. Visas neitronu
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zvaigznes sastav gandriz tikai
no neitroniem, kas ir “sapa-
koti” aptuveni lidz atomu ko-
dolu blivumam. Iztélojieties,
ka viena téjkaroté vareé-

tu “iebért” 900 Heopsa pi-
ramidu! Neitronu zvaigznu
masa ir robezas no 1,1 lidz

Brivpiegjas attéls



2,2 Saules masam, tapéc to
izmeéru atskiribas ir nelielas.
Starptautiska pétnieku gru-
pa no A. Einsteina institi-

ta un M. Planka Gravitacijas
fizikas institita batiski uz-
laboja neitronu zvaigznu
diametra noteikSanas pre-
cizitati. Vini izmantoja dau-
dzu observatoriju iegiitos
datus par divu neitronu zvaig-
Znu saplasanu 2017. gad3,
kas radija gravitacijas vil-
nus, un noteica, ka neitro-

nu zvaigznei, kas ir 1,4 reizes
masivaka neka Saule, dia-
metrs ir 20,8-23,8 kilometri.
Starp citu, tas atbilst

Rigas izmériem. &

Neitronu zvaigzne ir aptuveni Rigas lieluma

SABRUK KOMETA, SABRUK
CERIBAS

2020. gada pavasari astrono-
mi lika lielas ceribas uz ko-
meétu C 2019 Y4 ATLAS, kas
strauji kluva spozaka. Kada

bridi ta bija pasludinata par
zalako objektu Saules sisté-
ma. Izteikti zalo krasu komeé-
tai pieskira oglekla divatomu
molekulu starojums. Bija sa-
gaidams, ka maija kométas

ATLAS kometas uznemums Lielzeltinu observatorija 25. marta, kad kométas
sadaliSanas tikko bija sakusies

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, VASARA

spozums sasniegs 0. zvaigzn-
lielumu un ta bs lieliski sa-
skatama ar neapbrunotu aci.
Tacu ap 22. martu komeé-

ta saka sadalities gabalos,

un tas spozums, gluzi pre-
t&ji, samazinajas. So proce-
su novéroja ne tikai ar Habla
kosmisko teleskopu, bet ari
Lielzeltinu observatorija te-
pat Latvija. Sabruka kométa,
sabruka astronomijas ama-
tieru ceribas novérot spozu
objektu. Ziemelu puslodé pé-
déja novérota spoza komé-

ta bija Heila-Bopa kométa
1997. gada. Daléjas aizstaje-
jas lomu “uznémas” komé-

ta C/2020 F8 SWAN, kuru
atklaja 2020. gada 25. mar-
ta. Jinija sakuma ta atrodas
Vedéja zvaigznaja netalu no
Kapellas, un kométas progno-
z€tais spozums (raksta tapsa-
nas bridi tas vél nav precizi zi-
nams) ir 5. zvaigZnlielums. &
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AKTUALI

JANIS KAMINSKIS

LU Astronomijas institats

Latvijas Universitates Astronomijas institiita lazerlokacijas teleskops LS-105

Cela uz milimetra

PRECIZITATI

IZMANTOJOT PRECIZUS KOORDINATU MERIJUMUS, IESPEJAMS SEKOT
ZEMES GAROZAS KUSTIBAI, IEVIEST JAUNAS TEHNOLOGIJAS MUSU
PLANETAS IZPETE UN VARBUT ATKLAT VEL NEIZZINATO

igas Tehniskajai uni- | precizu koordinatu noteik- interese par precizu un globa-
versitatei ir ilgsto- Sanu. Jauna pétijuma Globala lu koordinatu telpu, ta teikt,
Sa un veiksmiga sa- geodeéziska tikla ilgtermina par koordinatu noteikSanas
darbiba ar Latvijas stabilitates novértésana ar precizitati lidz vienam mili-
Universitates Astronomijas in- | kosmiskds geodézijas metodéem | metram jebkura vieta un lai-
stitlitu tajos darbos, kas sais- (SpaceGeoNet) aktualitati no- | ka. Tadéjadi iesp&jams sekot
titi ar Zemes virsmas punktu saka sabiedribas pieaugosa geodinamiskiem procesiem

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2020, VASARA




(Zemes garozas kustibai) lai-
ka gait3, sekot klimata izmai-
nam, ieviest jaunas tehnolo-
gijas planétas izpété un at-
klat vel neizzinatus procesus,
atklat jaunas dabas kopsa-
karibas un izmainu tenden-
ces, t. i,, ieskatities nakotné.
Prakse katra valsti un kon-
tinenta precizas koordina-
tas nodroSina Starptautiskais
Zemes atbalsta tikls
(International Terrestrial
Reference Frame), ko veido
vienota tikla saistiti stabili at-
skaites punkti. Sa tikla realizé-
Sanai nepiecieSami ari mate-
matiskie modeli, kas apraksta
Zemes virsmu (dinamiskie
Zemes elipsoida parametri)
un Zemes gravitacijas lauku.
Tapat jaspé€j precizi savienot
t. s. geocentrisko koordina-
tu sistému ar Starptautisko
debess koordinatu sisteé-
mu (International Celestial
Reference Frame). Sie darbi
notiek saskana ar 2015. gada
ANO rezoliiciju Par globa-
1a geodeziska atskaites tikla
nozimi ilgtermina attistiba.
Jaunaja pétijuma plasak
pielietosim Zemes maksligo
pavadonu lazerlokacijas geo-
déziskos novérojumus, kas
regulari kops 1987. gada no-
tiek Astronomijas institii-
ta lazerlokacijas stacija Riga,
kas savukart ir saistita ar tur
pat izvietoto Globalas na-
vigacijas satelitu sistémas
(Global Navigation Satellite
System) bazes staciju un kas
vienlaikus ir Latvijas geo-
deziskas koordinatu siste-
mas (LKS-92) sakumpunkts.
Observatorijas lazerlokaci-
jas teleskops LS-105 darbojas

LAZERLOKACIJAS TELESKOPS LS-105 IR
VIENIGAIS BALTIJAS VALSTIS UN SNIEDZ
BUTISKU IEGULDIJUMU KOSMISKAJA
GEODEZIJA

gan pasaules novérojumu tik-
13, gan ir piesaistits Latvijas
geodéziskajam tiklam, kas ir
butiski ilgtermina pétijumos.
Tas ir vienigais Baltijas valstis
un sniedz bitisku Latvijas ie-
guldijumu kosmiskas geodézi-
jas novérojumu datu iegiiSana
Globalas geodézijas novérosa-
nas sistémas (Global Geodetic
Observing System) mérku
sasniegSana. Astronomijas in-
stitiita l1azerlokacijas stacija
kops 2019. gada ir Sis sistémas
sertificéta dalibniece. Sakotnéji
izmantosim viena vieta savie-
totas divas kosmiskas geode-
zijas tehnologijas - pavadonu

lazerlokaciju un Globalo na-
vigacijas satelitu sistému.
Turpmak pétisim iespéju
pievienot vél treSo kosmiskas
geodézijas novérojumu
metodi - loti garas bazes ra-
diointerferometriju.

Galvenie projekta veice-
ji ir Rigas Tehniskas univer-
sitates Geomatikas kated-
ra un Latvijas Universitates
Astronomijas institits, kuru
riciba ir nepiecieSamie teh-
niskie instrumenti, starptau-
tiska pieredze un zinasanas.
Novérojumi jau notiek un tiks
paplasinati, ipasi laika peri-
oda lidz 2023. gadam. &

The Global Geodetic
Observing System
UGG i S,

Riga SLR Station

Institute of Astronomy
University of Latvia

is a member of the
GGOS Space Geodesy Network

Yboliel R, il

Rinlocll d Hees

Richarsd Gross, Chair

Michael Pearlman, [irector
GLOS Buuresns of Networks ard Obsenvations

Globad Geceletic Observing Systen:

Astronomijas institiita lazerlokacijas stacijas Globalas geodézijas noveroSanas
sistemas sertifikats
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Eiropas Dienvidu observatorijas 8 metru teleskopa “izSautais” lazera stars augstu atmosféra veido
maksligo zvaigzni. Analizejot tas gaismu, iespéjams mazinat atmosféras raditos traucejumus

MES DZIVOJAM GAISA JURAS DIBENA,
UN JURAS VILNOSANAS TRAUCE SASKATIT TO,
KAS NOTIEK ARPUSE, KOSMOSA

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2020, VASARA




ttéelu kvalitati, ko
Spéj sasniegt Zemes
teleskopi, ierobe-
Zo atmosferas vil-
nosSanas. Novérojot debess
objektus cauri vilnainam at-
mosféras slanim, siku detalu
saskatamiba bitiski paslik-
tinas. Viegli izteloties, ka no
punktveida objekta, piemé-
ram, talas zvaigznes, uz visam
pusém izplatas gaismas vilnis
jeb vilnu fronte, kas pirms ie-
ieSanas atmosféra ir plakana,
bet, izejot tai cauri, tiek defor-
meéta, un tiesi $1s deformaci-
jas attéla kvalitati pazemina.
Atmosferas vilnoSanas ne-
ietekme vienigi orbitalos te-
leskopus, pieméram, Habla
kosmisko teleskopu un gai-
damo DZeimsa-Veba kosmis-
ko teleskopu. Salidzinajuma
ar virszemes teleskopiem at-
mosferas nelabveliga ietek-
me daudz mazaka apjoma ju-
tama ari, ja novéro debess
objektus no stratosféras ba-
loniem, kas atrodas dazu des-
mitu kilometru augstuma.
Nolika savakt iespéjami
vairak gaismas no taliem un
loti vaji starojoSiem debess
kermeniem, tiek buveéti ar-
vien lielaki un lielaki telesko-
pi, pieméram, Arkartigi lie-
lais teleskops, kura diametrs
biis 39 metri. No ieceres bii-
vét teleskopu 100 metru
diametra astronomi attei-
cas konstrukciju sarezgiti-
bas un milzigo izmaksu dé].
Lielaks diametrs nozimé
ne tikai vairak gaismas, bet
ari lielaku izskirtspéju, to-
mér jaatceras, ka atmosfé-
ras vilnoSanas negativa ietek-
me uz teleskopa izskirtspéju
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Ta izskafisies Eiropas Dienvidu observatorijas 39 metru teleskops

strauji pieaug, palielinoties
teleskopa diametram.
Atmosféras negativo ie-
tekmi uz attéla kvalita-
ti biezi raksturo, izmantojot
punktveida objekta atté-
lu, ko veido optiska sistéma.
So punktveida objekta at-
télu sauc par punkta izpla-
des funkciju. Ja teleskopa
diametrs ir robeZas no da-
ziem centimetriem lidz pa-
ris desmitiem centimetru,
tad punkta izplides funkci-
ja lidzinas labi pazistama-
jai difrakcijas ainai, proti,
centralajam diskam, ko sauc

par Eiri (4iry) disku un ko
aptver koncentriski gredze-
ni. Nevainojama optiska sisté-
ma $ads ir punktveida objekta
attéls. Teleskopa diametram
parsniedzot So robeZu, pun-
kta izplides funkcija izplist
un klist neregulara, un at-
téla kvalitate pazeminas.

Lai paaugstinatu ar virs-
zemes teleskopiem iegiito
attélu kvalitati, nepieciesa-
ma adaptiva optika. Vards
“adaptiva” nozimé, ka tele-
skopa optika pielagojas at-
mosféras raditajiem kroplo-
jumiem. Adaptivais elements

o9

ATTELU MAKSIMALO KVALITATI, KO SPEJ
SASNIEGT ZEMES TELESKOPI, IEROBEZO
ATMOSFERAS VILNOSANAS. NOVEROJOT
DEBESS OBJEKTUS CAURI VILNAINAM
ATMOSFERAS SLANIM, SIKU DETALU
SASKATAMIBA BUTISKI PASLIKTINAS

| dd 4

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, VASARA 9



Deforméjamais
spogulis
— 38
L, | };J
L, | {
R ] ~;\>
; =1 #54
i —_— e
H ( -
! 1 |
1 ._ll \
w
Dators

sensors

Saka—Hartmana

Saturns

~ Atmosféras raditie
gaismas kroplojumi

Staru dalitajs

e vilni

s Korigeti gaismas

Uztvergjs

Adaptivas optikas darbibas princips

Sadas optiskas sistémas pa-
rasti ir deforméjams spogu-
lis, kas sastav no daudziem
atseviskiem segmentiem,
no kuriem katrs ir parvie-
tojams. Segmentu parvieto-
Sanas mehanismi ir dazadi,
bet loti bieZzi tiek izmanto-
ti pjezomateriali, kas mai-
na savu izméru atkariba no
tiem pielikta sprieguma. To,
cik veiksmigi deforméjamais
spogulis korigé atmosféras
kroplojumus, méra sensors.

10

Astronomija visbiezak iz-
mantotais sensors ir Saka-
Hartmana (Shack-Hartmann)
sensors, kas sastav no mik-
rolécu matricas, proti, dau-
dzam sikam lécam, kas no-
vietotas uz stikla vai cita
materiala plaksnites, un atte-
la uztvéréja. Saka-Hartmana
sensors atmosféras kroploju-
mus méra, novértéjot fokalo
punktu nobidi attéla uztve-
réja plakné. Sensora darbibai
nepiecieSams spozs gaismas
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avots, kura izstarotaja gais-
ma tiek mériti atmosferas
kroplojumi. Ja pétamais ob-
jekts ir spozs vai ari ta tuvu-
ma ir spozs, dabisks gaismas
avots, atmosféras raditos
kroplojumus var meértt, iz-
mantojot $a avota gaismu.
Visbiezak tas gan nav
iesp€jams, jo spozi gaismas
avoti atrodami aptuveni ti-
kai 1% visas debess sféras.
Tas nozimé, ka parasti ne-
piecieSams spozs, maksligs

Ecodeluz, CC BY-SA 4.0



gaismas avots, ko iespéjams
nostatit pétamajam objek-
tam tik tuvu, cik nepiecie-
$ams. Sadi maksligie gais-
mas avoti ir lazerzvaigznes,
kas iedalamas Releja zvaig-
znés, ko rada gaismas izklie-
de ultravioletaja spektra dal3,
un natrija lazerzvaigznés, ko
rada natrija atomu rezonan-
se aptuveni 100 kilometru
augstuma. Natrija lazerzvaig-
znes staro koSi oranza kra-
sa, un tas tiek izmantotas vis-
biezak (sk. attélu 8. Ipp.).

Ta ka lazerzvaigzne atro-
das galiga attaluma no nove-
rotdja, pretstata dabiskajiem
avotiem, kas atrodas praktis-
ki bezgaliga attaluma, rodas
konusa probléma, proti, at-
mosféras vilnosanas tiek iz-
mérita koniska apgabal3, bet
konusa sanos ta paliek neiz-
mérita. Konusa probléma iero-
bezo adaptivas optikas efekti-
vitati, un tas risinasanai nereti
tiek apsveérta iespéja izmantot
daudzas gredzenveida izkar-
totas lazerzvaigznes. Janem
véra arl tas, ka Sobrid adapti-
va optika attélu kvalitati vis-
vairak spéj uzlabot infrasarka-
naja spektra dala. Tas saistits
ar to, ka atmosféeras raditie
kroplojumi infrasarkanaja

spektra dala ir daudz ma-
zaki neka redzamaja dala.
Pédejos gados optika ar-
vien popularakas klist skait-
liskas metodes, kas sniedz
iespéju aprékinat optisko
kroplojumu formu un apjo-
mu. Sis metodes ietver gan
difrakcijas ainas analizi, gan
daZadas matematiskas me-
todes. STs skaitliskas meto-
des risina problému, ko opti-
ka pazist ka fazes problému,
proti, attéla uztvéréjs méra
tikai gaismas intensitati, tur-
preti informaciju par optis-
ko kroplojumu formu un lie-
lumu zaudé. Sajas metodés
tiek lietoti dazadi optimiza-
cijas algoritmi, kas iterativa
veida tuvojas pareizajam atri-
sindgjumam. Saka-Hartmana
metodes prieksrociba ir taja
izmantota algoritma vien-
karsiba, savukart trakums
ir neprecizitate, ja méra-
mais signals ir vajs, salidzi-
nams ar troksni. $a iemesla
dél Saka-Hartmana metodei,
ka jau minéts ieprieks, nepie-
cieSams spozs gaismas avots.
Skaitlisko metozu prieksroci-
ba ir to vienkarsa fizikala iste-
nosana, turpreti biitisks tria-
kums ir skaitliska ietilpiba
un lidz ar to arf laikietilpiba.

MEROT ATMOSFERAS KROPLOJUMUS AR
“PHASELIFT” METODI, VAIRS NEBUTU
NEPIECIESAMS SPOZS GAISMAS AVOTS,
UN LAZERZVAIGZNES VIETA BUTU
IESPEJAMS IZMANTOT VAJAS DABISKAS

ZVAIGZNES

Raksta autors, strada-
jot Latvijas Universitates
Cietvielu fizikas institat3, 1ste-
no Latvijas Investiciju un attis-
tibas agentiiras komercializa-
cijas projektu Jaunas paaudzes
vilnu frontes sensori, kuros
izmantota kodéto difrakci-
jas strukttiru metode (projek-
ta numurs KC-PI-2017/105).
Saja projekta tiek pétitas ne-
sen raditas skaitliskas meto-
des Phaselift izmantoSanas
iespéjas astronomija attélu

Dabiska zvaigzne

Atmosfaras bezgaligi talu

turbulence
Lazerzvaigzne
galiga attaluma

Neizmeritas
turbulences
zona

e

VN

Teleskopa
spogulis

S

VienkarSota konusa problémas
ilustracija. Atmosféras turbulences
merisanai vishiezak izmanto natrija
lazerzvaigzni, kas no noverotaja atrodas
galiga attaluma, turpreti dabiskie
objekti atrodas praktiski bezgaliga
attaluma. Attalumu atSkiribas del no
|azerzvaigznes nako$a gaisma, kura
atmosferas turbulence tiek mérita,
veido konusu, kam apkart ir zona, kuras
turbulence ietekme debess objektu
attelu kvalitati, bet netiek izmerita
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kvalitates kontrolé. Metodes
PhaseLift autors ir amerika-
nu matematikis Emanuels
Kandess (Candés), un vina iz-
veidotais algoritms, ka rada
simulacijas, spéj labi ap-
rékinat optiskos kroploju-
mus vaja signala gadijuma.
Astronomija tas nozimeé to,
ka, mérot atmosféras krop-
lojumus ar So metodi, vairs
nebiitu nepiecieSams spozs
gaismas avots, un lazerzvaig-
znes vieta biitu iespéjams
noveérot vajas dabiskas zvaig-
znes. Sadi tiktu atrisinata ari
konusa probléma, paaugsti-
not adaptivas optikas korek-
cijas efektivitati. [zmantojot
So metodi, nepiecieSams loti
mazs moduléjoso masku
skaits, kas atvieglo tas ievie-
Sanu optiska sistéma. Metode
Phaselift, ka jau visas skait-
liskas metodes, ari ir skait-
liski ietilpiga un laikietilpiga,
tomeér tika atrastas matema-
tiskas optimizacijas metodes,

075

kas skaitlosanas slodzi biitis-
ki samazina un metodes atr-
darbibu palielina.

Metode PhaselLift péti-
ta gan simulaciju, gan prak-
tisku eksperimentu veida.
Simulacijas tika izmantota
Kolmogorova fazes karte jeb
atmosféras optisko kroplo-
jumu Kkarte. Lai pétijuma iz-
mantotu fazes karti, sanemta
Keka observatorijas astrono-
ma Pétera Vizinovica atlau-
ja. Fazes karte vispirms tika
digitalizéta un tad moduléta,
izmantojot ta sauktas bina-
ras maskas. Simulacijas tika
veiktas programma MATLAB.
Talak tika aprékinatas mo-
duléta objekta punkta izpla-
des funkcijas, un, zinot mo-
dulacija izmantotas maskas,
fazes karte tika rekonstrue-
ta un salidzinata ar originalu.
Simulacijas rezultati paraditi
attéla. Redzams, ka, atnemot
nogludinato fazes karti no
originalas fazes Kkartes, fazes

fazes kartém atbilsto$as punkta izpliides funkcijas

12 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, VASARA

karte kltst daudz plakanaka
un punkta izplides funkcija
saSaurinas (leja, D). Fazes kar-
tes atnemsana faktiski simu-
lé adaptivas optikas darbibu.
Praktiskos eksperimen-
tos atmosféras kroplojumi
tika simuléti, izmantojot de-
formétu caurspidigu poli-
dimetilsiloksana slani, kam
cauri izplatijas paraléls laze-
ra staru kulis. Caurizgajusa,
izkroplota lazera vilnu fron-
te tika moduléta, izmantojot
binaras maskas, kuru modu-
lacijas veids bija tads pats ka
maskam, kas izmantotas si-
mulacijas. Praktiski iegtitie
dati, tapat ka simulétie dati,
apstradati, izmantojot pro-
grammu MATLAB. Praktisko
eksperimentu rezultati pa-
raditi nakamaja attela.
Augseja rinda A kolon-
na redzama vilnu fronte, kas
izmérita, izmantojot Saka-
Hartmana sensoru. Vilnu
frontes rekonstrukcija, kas
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aprékinata, izmantojot algo-
ritmu Phaselift, dota B kolon-
na. Rekonstrukcija ir daudz
troksnainaka neka simulaci-
ju gadijuma3, un tas, iespéjams,
saistits ne tikai ar mazo mas-
ku skaitu, bet ar ar neprecizi-
tatém, kas varétu bt radusas,
lazera staru deforméjoso plak-
sniti ievietojot optiskaja sistée-
ma, ka ar ar kameras elektro-
nikas trokSniem. Ka redzams
C kolonna, péc troksna izfiltre-
Sanas vilnu frontes virsma
klast gludaka, l1dzigi ka simu-
lacijas. Starpiba starp originalo
vilnu fronti un nogludinato vil-
nu fronti paradita D kolonna.
Punkta izplides funkcijas,

V==

v ==

nogludinato vilnu fronti no
originalas vilnu frontes, pun-
kta izpliides funkcija sasauri-
nas un klust lidzigaka tai, kada
novérojama optiska sistéma,
ko ierobeZo vienigi difrakcija.

1.00

0

0.40

INSTITUTS, KURA STRADA AUTORS, PLANO
IEGADATIES JAUNU ADAPTIVAS OPTIKAS
IEKARTU, KURU PAREDZETS IZMANTOT
“PHASELIFT” ALGORITMA PARBAUDE,
NOVEROJOT OBJEKTUS CAUR TURBULENTU

GAISA SLANI

Pétijums Optical pha-
se retrieval using four rota-
ted versions of a single bi-
nary amplitude modulating
mask publicéts Starptautiskas
lietiskas optikas bied-
ribas Zurnala Journal of
Astronomical Telescopes,
Instruments, and Systems.

Latvijas Universitates
Cietvielu fizikas institats pla-
no iegadaties jaunu adapti-
vas optikas iekartu, kura ie-
tilpst deforméjams spogulis
ar daudziem segmentiem un
Saka-Hartmana vilnu frontes

sensors ar augstu telpisko iz-
gkirtspéju. So iekartu pare-
dzéts izmantot algoritma par-
baudei, novérojot objektus
caur turbulentu gaisa slani.
Lidztekus astronomijas
pétijumiem autors isteno arl
pécdoktorantiiras projektu
Stiklveida kermena apdulko-
Jjumu efektu samazinasana/
likvidésana, izmantojot fa-
zes informdcijas iegtiiSanu ar
kodeéto difrakcijas struktiiru
metodi, kura algoritmu pare-
dzéts izmantot dazu redzes
fenomenu samazinasana. 4
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IZPETE B 5 % 70 % . JURIS KALVANS

KOSMISKIE
stari darbiba

IEPRIEKSEJA RAKSTA “STARI, KAS NEMAZ NAV STARI” ZURNALA
“ZVAIGZNOTA DEBESS” 2019. GADA PAVASARA NUMURA SKAIDROJAM
KOSMISKO STARU IZCELSMI, SASTAVU UN IZPLATISANOS KOSMISKOS

ATTALUMOS. SAJA RAKSTA 1ZZINASIM DAZADAS KOSMISKO STARU
IZPAUSMES UN TO IETEKMI GAN TALU KOSMOSA, GAN TEPAT UZ ZEMES
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ka, attalinoties no Zemes vir-
smas, radioaktivitate strauji
samazinasies, taCu, par par-
steigumu, izradijas tiesi ot-
radi. Vairaki zinatnieki veica
dabiskas radioaktivitates mé-
rijumus uz Zemes, bet radio-
aktivitates pieaugsanu lidz ar
augstumu 1911.-1913. gada
pieradija Austrijas Radija pé-
tljumu institata fizikis Viktors
Francs Hess (Hess), ar iiden-
raza balonu vairakas reizes
paceloties un izmérot radio-
aktivitati l1dz pat 5300 metru
augstumam. Vel vairak - vina
lidojumi nakti un pat Saules
aptumsuma laika (it ka) pie-
radija, ka Saule nav $a staro-
juma avots, tas nak no tala-
ka kosmosa. Vienlaikus l1idzi-
gus secinajumus izdarija arl
[talijas Meteorologijas un geo-
dinamikas agentiiras asistents

GTAO, GC BY-4.0

Kosmiskos starus uz Zemes virsmas

igspéjams detektet péc to radita
Cerenkova starojuma atmosfera

osmisko staru at-
klasana saistita ar
radioaktivitati, péc
kuras atklasanas
1896. gada saka veidot mér-
aparatus, kas arvien jutigak
spéja izmeérit ladétu dalinu
plismu. Ta ka urans un citi
radioaktivie elementi tika iz-
rakti no zemes, nevis atras-

ti gaisa, zinatnieki sagaidija, Viktors Francs Hess (otrais no kreisas)
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Domeniko Pacini (Pacini),
vadoties péc radioaktivita-
tes mérijumiem virs Gidenstil-
pém un zem tdens virsmas.

KOSMISKIE STARI SAULES
SISTEMA

Kosmiskie stari nosaka
Saules sistémas izmérus jeb
heliosféru, to apgabalu kos-
mos3, kura domineé no Saules
nakosa energija un tas mag-
nétiskais lauks. Sis energi-
jas neséjs ir Saules véjs, kuru
Saule raida kosmosa parstei-
dzosa tempa - pusotru miljo-
nu tonnu sekundé ar atrumu
lidz 750 kilometriem sekun-
dé. Saulei griezoties, tas mag-
nétiskais lauks ir “izlocijies”
ka balerinas svarcini. Uz he-
liosféras robezas Saules véjs
saduras ar kosmisko staru
dalinam, un tas zaudé savu

Wikipedia

pirms viena no lidojumiem
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Ta varetu izskatities heliosfera. Saulei celojot cauri Galaktikai, prieksa izveidojas triecienvilnis (dzeltens), aiz ta nak
helioapvalks, kas ietver pasu heliosféru un pagarinatu helioasti

virzienu, veidojot helioapval-
ku ar “jucekligu” magnétis-

ko lauku un haotiska kustiba
eso$am dalinam, kuras to-
mér arvien vél virzas prom no
Saules. Arpus apvalka atrodas
heliopauze, kura jau dominé
no arienes nakosie kosmiskie

stari un starpzvaigznu magne-
tiska lauka linijas. Tikai neliela
dala, pasas lielakas energijas
kosmisko staru dalinas, sp€j
iespiesties Saules sistéma dzi-
lak par helioapvalku, sasnie-
dzot ar1 Zemi. TaCu Saules sis-
tema kosmisko staru kustiba

o9

TIKAI PASAS LIELAKAS ENERGIJAS
KOSMISKIE STARI SPEJ IESPIESTIES DZILAK
SAULES SISTEMA, TACU SEIT KOSMISKO
STARU KUSTIBA NOTIEK PEC SAULES
“UZSTADITAJIEM” NOTEIKUMIEM
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jau notiek péc Saules “uzsta-
ditajiem” noteikumiem, par-
vietojoties gar Saules véja ra-
dita magnétiska lauka linijam.
Sobrid vistalak no Zemes
aizcelojusais kosmiskais apa-
rats Voyager 1 heliopau-
zi sasniedza 2012. gada.
To Skérsojot, pieauga sa-
dursmes ar energiskajam
Galaktikas kosmisko staru
dalinam, vienlaikus samazi-
noties vajako, Saules izcel-
smes, dalinu daudzumam.
Kosmiskie stari da€ji spéj
izklat arl cauri Zemes atmo-
sferai un nedaudz ietekmé
miusu planétas klimatu. Jiras
liment tie saske] atmosféras



molekulas ar tempu apméram
viena reakcija sekundé katra
kubikcentimetra. Starp citu,
udens pilieni makonos nevei-
dojas tira gaisa, tam vajadzi-
ga kada sakotnéja “netiribina”,
ap kuru aplipt idens moleku-
lam, pieméram, puteklitis vai
ladéta dalina - jons. Tiesi jo-
nus atmosféera liela daudzu-
ma rada kosmiskie stari, jo no
Saules nakosas jonizétas da-
linas parasti nav pietiekami
energiskas, lai aizklitu lidz ze-
makajiem atmosféras slaniem.

Lidzigi ka citur kosmos3,
arl Zemes atmosféra kosmis-
kie stari $kel atomu kodolus,
radot citus atomus, tostarp
radioaktivus. Kad kosmis-
kais stars no slapekla, kas ir
galvena atmosféras sastav-
dala, atoma kodola izsit po-
zitronu, rodas radioaktivais
ogleklis C-14. Atmosféra tas
uzvedas ka jebkurs oglek-
la atoms, pieméram, izvei-
do oglskabas gazes molekuluy,
kuru uznem augi. No augiem
barojas augédaji dzivnie-
ki, no kuriem savukart ba-
rojas pléséji. Tadejadi visa
dziva sastava ir pastavigs, ne-
mainigs C-14 daudzums.

Kad organisms nomirst,
atjaunosSanas vairs nenotiek,
un radioaktivais ogleklis lé-
nam sabriik. Viena pussabruk-
Sanas perioda jeb 5730 gadu
laika puse C-14 atomu kodolu
izdala elektronu, parveidojo-
ties atpakal par slapekli. Sada
prognozéjama radioaktiva
oglekla daudzuma samazina-
Sanas lauj noteikt objekta ve-
cumu, lai gan C-14 veido tikai
triljono dalu no visiem oglekla
atomiem. So pasakumu dévé

UZ KOSMISKO STARU DARBIBU BALSTAS
OGLEKLA DATESANA, KAS LAUJ NOTEIKT
DZIVAS DABAS ATLIEKU VECUMU LIDZ PAT
50 TUKSTOSIEM GADU TALA PAGATNE

par oglekla datéSanu, ta lauj
noteikt dzivas dabas atlieku
vecumu lidz pat 50 tikstoSiem
gadu tala pagatné. Fosila kuri-
nama - naftas un akmenoglu -
dedzinasana izlaiz atmosféra
oglekli, kas pazemé nogulgjis
miljoniem gadu un vairs nesa-
tur C-14. Tas apdraud meto-
des izmantos$anu, jo “atSkaida”
atmosféra esoSo radioakti-

va oglekla daudzumu, kas
Sobrid pieejams augiem.

Sava biitiba lidzigi darbo-
jas virsmas datéSana, metode,
ar kuru var noteikt, cik ilgi
kada akmens vai kalna vir-
sma ir bijusi atklata, atradu-
sies virspusé. Kosmiskie stari,
Skelot atomus atmosféra, uz
Zemes virsmas rada elemen-
tardalinu plismu, kas Zemes
mineralos parasti absorbéjas

lidz viena metra dzilumam.
S1 pliisma saskel atomus ak-
mens virsma, pieméram, ska-
bekli, siliciju, kalciju, radot
citu elementu atomus, to-
starp radioaktivos izotopus
beriliju-10, aluminiju-26 un
hloru-36. So atomu pussa-
bruksanas periods ir simtiem
tikstoSu gadu, un tie dod ie-
Spéju noteikt iezu vecumu
lidz pat 30 miljoniem gadu.
Tomeér datéjot janem véra
parauga atrasanas vieta, no
kuras atkarigs, cik energis-
ko dalinu sasniedz paraugu.
Pirmkart, augstums virs ji-
ras limena nosaka gaisa slana
biezumu, otrkart, geografis-
kais platums nosaka, ka da-
linu plismu ietekmé Zemes
magnétiskais lauks, kas pats
par sevi arl ir mainigs.

Kosmiskie stari un atmosféras paradibas novecina akmens virsmu

444
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KOSMISKO STARU DARBIBA
GALAKTIKA

Iepriekséja raksta runa-
jam par to, ka kosmiskie sta-
ri aiznes starpzvaigznu telpa
dazadas izcelsmes triecienvil-
nu energiju un ka tie piedalas
Galaktikas magnétisko lauku
veido$ana. Seit mils visvai-
rak interese staru iedarbiba
uz vielu starpzvaigznu telpa.
Liela dala starpzvaigznu vielas
ir sakopojusies miglajos, kuri
intensivi absorbé kosmisko
staru energiju. Kosmiskie stari
savu energiju atdod atsevisku
dalinu sadursmés ar atomiem,
molekulam un putekliem.

Lidzigi ka Zemes atmosfér3,
atomu jonizacija un atomu ko-
dolu saskel$anas miglajos iz-
raisa dazadu veidu starojumu
kaskadi. Sa iemesla dé] aukstie,
tumsie miglaji darbojas ka vaji
rentgenstarojuma avoti, lai gan
tajos it ka nenotiek lielas ener-
gijas procesi. Kosmiskie stari
miglaja sadala atomus un mo-
lekulas, radot brivus negati-
vi ladétus elektronus un pozi-
tivus jonus. Dzili miglaja, kur
nepastav citi jonizacijas avoti,
Sim apstaklim ir milziga no-
zlme, jo tiesi elektriski ladeé-
to jonu un elektronu esamiba
gazeé lauj tai “just” starpzvaig-
Znu magnétisko lauku, paklau-
ties tam vai vilkt to lidzi savos
virpulos. Turklat joni ir kimiski
loti reagétspéjigi, tajos uzkrata
kosmisko staru energija iedzi-
vina veselu kimisku “ekosisté-
mu”, kurai pateicoties miglajos
rodas sareZgiti kKimiskie savie-
nojumi. Kad no miglaja izvei-
dojas zvaigzne, Sos savienoju-
mus var “mantot” ap zvaigzni
radusas planétas, tadéjadi

18

KOSMISKO STARU ENERGIJA MIGLAJOS
RADA VESELU “EKOSISTEMU”, KURA RODAS
SAREZGITI KIMISKIE SAVIENOJUMI

ieglistot pirmo organisko mo-
lekulu komplektu, no kuram
galu gala var rasties dziviba.
Kosmiskie stari miglajos
Spé€j iespiesties daudz dzi-
lak neka tuvu un talu zvaig-
Znu izstarotie (galvenokart
ultravioletas) gaismas fotoni,

talab tie nosaka tumsSo mig-
13ju centralas dalas energi-
jas “budzetu”. Citiem vardiem
sakot, tie silda miglajus, kas
ir Joti “naski” energijas iz-
starotaji, un nelauj tiem at-
dzist vairak neka dazus gra-
dus virs absoliitas nulles.

3

TH o s ®
P 37315 L S

Ta simulacija izskatas neliels ledains starpzvaigznu puteklis 1,6 pikosekundes péc
kosmiska stara trieciena. No putekla tiek izmesti joni, elektroni un pat veselas
molekulas, bet iekSieng tas uzkarst gar energgtiskas dalinas trajektoriju. Aptuveni
péc 100 pikosekundem siltums jau bs izplatijies pa visu putekli. Krasas apzimé
molekulu temperatiru grados virs absolutas nulles
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Debess karte — neitrala tidenraZa gaze musu Galaktikas diska un abpus Galaktikas diska plaknei. Skaitli nozime lenkisko
attalumu no Galaktikas plaknes. Pa kreisi — visa Galaktikas gaze, pa labi — miglaji, kas parvietojas ar atrumu virs

100 kilometriem sekunde

Lidziga iedarbiba ir arT sla-
venajam kosmiskajam mik-
rovilnu fona starojumam,
kur$ visam kosmosam ne-
lauj atdzist l1dz temperati-
rai, kas zemaka par trim gra-
diem virs absoliitas nulles.
Ipa$a nozime ir kosmis-
ko staru iedarbibai (triecie-
niem) uz starpzvaigznu pu-
tekliem, kas atrodas miglajos.
Sadu putek]u tipiskais radi-
uss ir 0,1 mikrometrs (cilve-
ka mats ir 100-1000 reizu
resnaks), un miglaju auksta-
ja centralaja dala uz putek-
liem nosézas un veidojas da-
zadas molekulas - Gdens,
oglekla oksidi, amonjaks u. c.
Tadéjadi putekli apaug ar le-
dus slaniti. Pateicoties kos-
misko staru spéjai iespiesties
dzili miglaja, tie saske] sasa-
lusaja slani ietilpstosas daza-
das molekulas, kuru fragmen-
tu reakcijas ledii var rasties
sarezgitas molekulas, pat
aminoskabes, kas ir svarigi
“kiegelisi” dzivibas uzbuve.
Vél vairak - kosmiskie stari
ne tikai parveido starpzvaig-
znu ledus kripatas, bet pat
nosaka to sakotnéjo sastavu.
To triecieni uzkarsé aukstos
puteklus, netraucéjot tadu

“kepigu” molekulu ka iidens
izsalSanu uz puteklu virsmas,
bet kavéjot gaistosu vielu, pie-
meéram, oglekla monoksida CO
sasal$anu. Sis efekts daléji at-
dala tdens ledu no CO ledus,
kas ir svarigi, jo tiesi tirs CO
ledus ar nelieliem piemaisiju-
miem ir galvenais starpzvaig-
Znu organisko vielu izcelsmes
avots. Aprakstitas paradi-
bas ir Ventspils Augstskola
autora istenota pécdokto-
rantliras pétijuma “sals”.
Kosmiskie stari ietekmé ne
tikai putekliSus un moleku-
las, bet pat veselu galaktiku
evoliciju. Runa ir par galak-
tikas ienakosiem gazes sa-
kopojumiem - liela atruma
miglajiem, kuru atrums par-

sniedz 70 kilometrus sekunde.

Atrakie miglaji tuvojas misu
Galaktikas diskam ar “galak-
tisku” atrumu 450 kilometri
sekundé. To izcelsme nav lidz
galam skaidra, bet visticamak,
ka ir vairaki avoti - pavadon-
galaktikas, iepliistosa starp-
galaktiku gaze, ka ari izvirdu-
mi no masivu zvaigznu kopu
apgabaliem pasa Galaktika.
Sie apgabali rada “caurumu”
Galaktikas diska, pa kuru dis-
ka viela sakarséeta veida ka

striiklaka izverd virs (vai
zem - atkarib3, no kuras pu-
ses skatamies) Galaktikas dis-
ka plaknes. Sadas striiklakas
parnes starpzvaigznu gazi no
Galaktikas centralajiem ra-
joniem uz nomali ar tempu
ap 0,5 Saules masas gada.
Galaktikas kosmiskie stari
trauce diska iekritoSajai gazei
atdzist un izveidot makonus.
Iepliistosa matérija ir kritis-
ki svarigs zvaigznu veidoSa-
nas nosacijums, un kosmisko
staru klatbitne aizkavé ga-
zes iepliSanu par miljoniem
lidz desmitiem miljonu gadu.
Galaktisko striklaku gadiju-
ma kosmisko staru spiediens
paatrina izplistoSo gazi vir-
ziena prom no Galaktikas un
dalu gazes var pat aizraidit pa-
visam prom. Tadéjadi kosmis-
kie stari regulé zvaigznu vei-
doSanas tempu ne tikai miisu
Galaktika, bet ari citas. Sis ir
tas gadijums, kad “mazs ci-
nitis gaz lielu vezumu”. &

Raksts tapis ar ERAF
pécdoktorantiiras granta
Nr.1.1.1.2/VIAA/1/16/194
Kosmisko staru izraisitas
starpzvaigZnu puteklu sasilSanas
kimiskas sekas atbalstu.
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Neilronu
Zvaigznes un
hiperkodoli

NEITRONU ZVAIGZNES IR TIK BLIVAS,
KA TO VIELAI PIEMIT LIDZ GALAM
NEIZSKAIDROTAS IPASIBAS. IZRADAS,
KA DALA ATBILZU JAU ATRASTAS TEPAT
Uz ZEMES

eitronu zvaigzne

ir milzu zvaigznes

evollcijas galapro-

dukts. Zvaigznes
sakotnéja masa ir bijusi
10-29 Saules masas, tacu lie-
laka masas dala ir nosvies-
ta parnovas spradziena, un
zvaigznes kodols saspie-
dies par superblivu objektu,
kura radiuss (saskana ar jau-
nakajiem rezultatiem; skat.
jaunumu sadalu $aja zur-
nala numura) ir apméram

11 kilometri un masa lidz
apméram 2 Saules masam.
Neitronu zvaigznes ir visma-
zakas un visblivakas zvaig-
znes. Gravitacija tas ir saspie-
dusi 11dz tadam blivumam, ka
lielaka dala zvaigznes faktiski
pastav ka viens atoma kodols,
bet zvaigznes centralaja dala
blivums ir pat vairakas reizes
lielaks neka atomu kodolos.
Nav izslégts, ka tur sastopa-
ma pavisam eksotiska mate-
rijas forma - kvarku-gluonu
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OLGERTS DUMBRAJS,
JURIS LUKSTINS

plazma. Kad zvaigzne ir

tik saspiesta un veido vie-
nu atoma kodolu, atbilsto-
$i Fermi principam - viena
kodola divas dalinas nevar
but vienada stavokli, kat-
rai dalinai jabut cita ener-
gijas limen - lielakajai da-
lai protonu jabit tik aug-
sta energijas Iimeni, ka tiem
ir izdevigak parversties
par neitroniem. Tapéc neit-
ronu zvaigzne sastav gal-
venokart no neitroniem.



Jau 1960. gada tika izteik-
ta hipotéze, ka ta pasa iemesla
dé] dalai neitronu japarvéersas
par hiperoniem. Te - atkape,
lai iepazitos ar hiperoniem un
to veidotajiem hiperkodoliem.

KAS IR HIPERONS?

Atomu kodoli sastav no
protoniem un neitroniem.
Tos veido divu veidu - aug-
S€jie (up, u) un apakséjie
(down, d) - kvarki. Protona ir
divi u kvarki un viens d kvarks,

neitrona ir viens u kvarks un
divi d kvarki. Praktiski visa
viela mums apkart sastav no
Siem divu veidu kvarkiem, ka
ari elektroniem. Tacu ir vel
Cetri citi kvarki, viens no tiem

ir divainais (strange, s) kvarks.

Hiperons ari sastav no u
un d kvarkiem, tapat ka pro-
tons un neitrons, vienigi taja
ir viens vai vairaki s kvar-
ki. Balstoties uz So definici-
ju, var viegli izdomat iespé-
jamas kvarku kombinacijas

hiperona: uds, uus, dds, uss,
dss, sss. Divainajam kvarkam
ir liela loma ta sauktaja va-
jaja mijiedarbiba, kas saisti-
ta ar hiperonu sabruksanu.
Vislabak izpétits ir elektris-
ki neitralais lambda hiperons
A9, kas sastav no uds kvar-
kiem. A° hiperona dzives il-
gums ir 2,6x1071% sekundes.
Tas ir visvieglakais hiperons,
kura masa ir 1,989x10-2* gra-
mi, un viens no visilgak dzi-
vojosajiem hiperoniem.
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Protons (pa kreisi) un Cetri dazadi hiperoni

Paslaik ir zinami 12 hipero-
ni. Vissmagakais ir negati-
vais omega hiperons -, kura
masa ir 2,982x10-24grami un
dzives ilgums 8,21x1071 se-
kundes. Tas sastav no trim
divainajiem kvarkiem.

Ka viegli saprotams, hi-
peroni miisu apkartné nav
sastopami, jo to dzives il-
gums ir loti 1ss, tie jarada da-
linu paatrinatajos vai jaat-
rod kosmiskajos staros, par
kuriem rakstits $aja zurna-
la numura. Hiperonu pét-
nieciba sakas pagajusa gad-
simta piecdesmitajos gados.
Miisdienas hiperonus péta
daudzas pasaules laboratori-
jas, pieméram, Rietumeiropas
lielakaja kodolpétniecibas
institita CERN Sveicé un
Apvienotaja kodolpétnieci-
bas institiita JINR Krievija.

NAKAMAIS
SOLIS — HIPERKODOLS
Hiperkodols ir atoma ko-
dols, kurj, neskaitot proto-
Nnus un neitronus, ir vismaz
viens hiperons. Hiperkodolus
var radit dazados veidos, pie-
meéram, raidot noteiktu lielas
energijas dalinu (K- mezonu)
uz atoma kodolu, kas vienu
no kodola neitroniem parvers
A° hiperona un vél cita dali-
na (m- mezona). Vislabak iz-
pétitie ir lambda hiperkodoli,
kuru zinamais skaits dazadu
kimisko elementu atomos So-
brid parsniedz cetrdesmit.
Eksisté ar1 hiperkodoli, kuros
ir divi A-hiperoni. Nesen bei-
dzot izdevas registrét kodo-
lus, kuros ir ksi-hiperons (Z).
Pagaidam skiet, ka hiperko-
doli, kas satur X hiperonu, ne-
eksisté. Hiperkodolu fiziku

HIPERONI MUMS APKART NAV SASTOPAMI,
JO TO DZIVES ILGUMS IR LOTI ISS. TIE
JARADA DALINU PAATRINATAJOS VAI
JAATROD KOSMISKAJOS STAROS
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péta daudzas laboratorijas
visa pasaulg, un Sie pétiju-
mi dod nozimigu ieguldijumu
kodolfizikas un elementarda-
linu fizikas dzilaka izpratne.
Hiperkodolu iegiiSanas ap-
raksts Skiet vienkarss, tacu
eksperimenti bija un ir sarez-
giti. Piecdesmito gadu saku-
ma lietoja biezas fotoemulsi-
ju paketes, kuras ilgaku laiku
eksponéja kosmiskajos sta-
ros, jo kosmisko staru ener-
gija ir daudz lielaka par to,
ko vare€ja iegiit protonu pa-
atrinatajos. Veicot eksperi-
mentus, polu zinatnieki JeZzijs
Pnevskis un Marians Daniss
ieraudzija neparastu reak-
ciju. Kosmiska dalina saskel
fotoemulsijas atoma kodo-
Iu, no kura izlido daudz da-
zadu fragmentu, bet viens
no tiem péc briza sadalas
vélreiz. Normala kodolre-
akcija visam vajadzéja no-
tikt uzreiz, reakcijas punk-
ta. Vajadzéja labu intuiciju
un drosmi, lai uzminétu, ka
ir radies kodola fragments,

Poczta Polska, 1993

‘\H W"ﬁ

4

Hiperkodolus 1952. gada atklaja polu
fiziki JeZijs Pnevskis (Pniewski,

pa kreisi) un Marians DaniS$s (Danysz,
pa labi)



Pirma hiperkodola fotografija. Kosmiska
dalina saskel fotoemulsijas atoma
kodolu, rodas reakcijas fragmenti
(taisnie treki). Viens no tiem nolido

200 mikronus un tikai tad sabrik
(apvilkts leja pa labi). Ar So attélu
sakas hiperkodolu fizika

kas satur dalinu ar relativi
lielu dzives ilgumu. Vinu hi-
potéze, ka fragments satur
lambda hiperonu, kas vélak
sabriik, izradijas pareiza.
1956. gada Dubna pie
Volgas organiz€ja starptautis-
ku (toreiz socialistisko, atskiri-
ba no CERN Zenéva) starpval-
stu kodolpétniecibas institiitu
(Joint Institute for Nuclear
Research, JINR). Marians Daniss
bija pirmais institiita vicedirek-
tors, bet Dubna tad hiperko-
dolus vél nemekléja un nepe-
tija. Viens no raksta autoriem,
Juris Lukstins, kops 1962. gada
strada Dubna, vina darbibas
pamatvirziens ir divaino da-
linu eksperimentala fizika.
Otrs autors Olgerts Dumbrajs
ir fizikis teorétikis, vins stra-
daja Dubna no 1968. lidz
1976. gadam kopa ar krievu

VAJADZEJA LABU INTUICIJU UN
DROSMI, LAl UZMINETU, KA IR RADIES
NEPARASTS ATOMU PARVEIDES
PRODUKTS — HIPERKODOLS

fiziki M. Podgorecki, kurs bija
vina disertacijas vaditajs.

Loti butiski, ka 1963. gada
Podgoreckis paradija, ka var
radit hiperkodolus, izmantojot
K~ mezonu kili. Podgoreckis
ieteica izveléties tadu K- me-
zona impulsu, lai lambda hi-
perons ar pietiekami lielu
varbitibu saglabatu miera sta-
vokli un paliktu atoma kodol3,
kura tas radies. Ta varéja ra-
dit izveléta tipa hiperkodolus.
Ja nedaudz palielina K~ mezo-
na energiju, rodas hiperkodoli
dazados energijas stavok]os.
Tads bija galvenais eksperi-
mentu mérkis - pétit daza-
du atomu kodolu iespéjamos
stavoklus, parbaudot teorijas
prognozes. Pietiekami intensi-
vi K~ mezonu kili bija pieeja-
mi diemzel tikai 15 gadus ve-
lak. Lielaka dala eksperimentu
tika veikti péc Podgorecka
metodes, K- mezonu kali
vai velak, apgriezot reakci-
ju, ™ mezonu kill. Fiziki mé-
rija K- mezona un izlidoju-
$a T~ mezona impulsus un no
meérijumiem sprieda par hi-
perkodola un ta rasanas pro-
cesa Ipasibam. Ja iespéjams,
registréja arl hiperkodola sa-
bruksanas raditas dalinas.

20. gadsimta 70. gadu bei-
gas fiziki iemacijas lielajos da-
linu paatrinatajos paatrinat
ne tikai protonus, bet ari citu

atomu kodolus. Hiperkodolu
fiziki to uztvéra ar entuzi-
asmu, jo sprieda, ka, tadiem
kodoliem saduroties ar mer-
ki, var rasties daudz hiperko-
dolu. Optimistu vidi bija ar1
M. Podgoreckis. Ja par hiper-
kodolu kliis paatrinatais ko-
dols, tad ir liela varbiitiba, ka
tas izlidos arpus meérka pirms
sabruksanas, paverot jaunas
iespéjas sabruksanas proce-
sa analizei. Pirmie tadu ek-
sperimentu veica amerikanu
fiziki 1976. gada, tacu vinu
rezultatos bija Joti lieli “fona
piejaukumi”. Dubnas fiziki iz-
gudroja elegantu iekartu, kas
deva iespéju stradat praktis-
ki bez fona, jo atlasija hiper-
kodolu rasanos ar sekojosu
sabruk$anu arpus mérka. Sie
eksperimenti bija loti veik-
smigi un precizi, bet ari tiem
bija savi ierobeZojumi. Laika
gaita eksperimenti un teo-
rétiskie pétijumi ievérojami
uzlaboja izpratni par ekso-
tiskam subatomu dalinam,
kuras ietilpst divainie kvarki.

KA TAS SAISTITS AR NEITRONU
ZVAIGZNEM?

Nosléguma atkal atgrie-
zisimies pie neitronu zvaig-
zném, kuru ieksiené, atgadi-
nasim, var bit ar1 hiperoni.
Hiperonu klatbtutnes dél
vairums misdienu teoriju
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Aréja garoza: 0,3-0,5 km
Joni, elektroni

lek$gja garoza: 1-2 km
Elektroni, neitroni, atomu kodoli

Argjais kodols: 9 km
Neitronu-protonu Fermi Skidrums

lek$gjais kodols: 0-3 km
Hiperoni? Kvarku-gluonu plazma?

Neitronu zvaigznes iespéjama uzbive. py ir atomu kodolu blivums

ierobezo neitronu zvaig-
znes maksimalo masu ar 1,4-
1,6 Saules masam, jo saskana
ar teoriju hiperoni samazina
attalumu starp zvaigznes da-
lindm. Ja neitronu zvaigznes
masa parsniegtu So robezu,
gravitacija saspiestu neitro-
nu zvaigzni lidz izmeériem, ka
ta kliitu par melno caurumu.
[lgu laiku viss bija labi, noveé-
rotas neitronu zvaigznes ne-
parsniedza 1,5 Saules masas,
bet nesen tika atrastas neitro-
nu zvaigznes ar masu 1,93 un
2,01 Saules masa. Tatad, péc
fizikas likumiem, zvaigzné ja-
bit hiperoniem, bet, péc fi-
zikas likumiem, hiperonu

tur nevar but! Tomer fizikas

likumiem nav nekadas vai-
nas. Ir jarevidé modeli un teo-
rijas, kas apraksta matérijas
stavokli loti liela spiediena un
blivuma gadijuma, vajadzigi
dati par hiperonu un neitro-
nu sadarbibu, par tris dalinu
sadarbibu. Pagaidam mode-
los tris dalinu sadarbibu ieve-
ro visai aptuveni, jo normalos
atomu kodolos, kurus péta uz
Zemes, pietiek ar divu dalinu
sadarbibu. Vel sliktak - ]oti
maz ir zinams par divu hi-
peronu sadarbibu, jo hiper-
kodoli ar diviem hiperoniem
joprojam ir terra incognita.
Dazas teorijas, kuras akcen-
té tris “triskvarku” dalinu sa-
darbibu un (vai) prognozé, ka

PEC FIZIKAS LIKUMIEM, NEITRONU
ZVAIGZNE JABUT HIPERONIEM, BET, PEC
FIZIKAS LIKUMIEM, HIPERONU TUR NEVAR

BUT! KO IESAKT?
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zvaigznes centralaja dala ir
nevis no trim kvarkiem sasta-
vosas dalinas, bet gan kvar-
ku-gluonu plazma, pielauj, ka
neitronu zvaigznes masa var
parsniegt 2 Saules masas.
Talas un griti saskatamas
neitronu zvaigznes ir intere-
sants un no dazadu pétnie-
ku viedokla atskirigs objekts.
Astronomiem tas ir mazs ob-
jekts, ko vislabak var novérot
ka pulsaru; dalinu fizikiem -
neitrino avots un, iespéjams,
vieniga vieta, kur Visuma va-
rétu bt kvarku-gluonu plaz-
ma; kosmologiem - gandriz
melnais caurums; kodolfizi-
kiem - milzigs atoma hiper-
kodols. Ko iespéjams darit
uz Zemes, lai pétitu neitronu
zvaigznu fiziku? Tik lielu bli-
vumu ka neitronu zvaigzné
mums radit neizdosies. Bet
iespéjams iegit precizakus
datus par neitronu un hipero-
nu mijiedarbibu, par divu hi-
peronu mijiedarbibu, par tris
“triskvarku” dalinu fiziku. &

Robert Schulze, CC BY-SA 3.0



SAULES . |
SISTEMA |

SAULES VEJA:
izeelsmes noslépumi

KOSMISKO LAIKAPSTAKLU PROGNOZESANA ZINATNIEKIEM JOPROJAM
IR 1ZAICINAJUMS. STARP NOZIMIGIEM NEATBILDETIEM JAUTAJUMIEM
IR ART SAULES VEJA PRECIZA IZCELSME

aules atmosféras aug-
Séjie slani ir tik Joti
sakarseti, ka Saules
vielas dalinas, kas lie-
lakoties ir jonizétas un lidz
ar to plazmas stavokli, par-
var Saules pievilksanas spé-
ku un aizpliist no Saules vi-
sos virzienos, veidojot ta
saukto Saules véju, kas ar
mainigu atrumu, bet ne-
partraukti plist arl Zemes
virziena. Palaikam un lie-
la méra neprognozéjami uz
Saules notiek izvirdumi, kad

starpplanétu telpa tiek izSau-
tas papildu dalinas, ieskaitot
dalinas ar lielu energiju, kas,
nonakot Zemes apkartné, var
izraisit geomagnétiskas vét-
ras ar ietekmi uz cilvéci, pie-
meéram, izraisot traucéjumus
elektribas padeveé un satelitu
darbiba. Viens no Saules pé-
tijumu meérkiem ir spét labak
paredzét Sos ta sauktos kos-
miskos laikapstaklus, kas pra-
sa arl izpratni par Saules véju.
Ta ka Saules véjs sastav no
plazmas, tad ta izplatiSanas

ir cie$i saistita ar Saules un
starpplanétu magnétisko lau-
ku - plazmas ladétas dalinas
brivi pliist magnétiska lau-
ka virziena jeb gar lauka lini-
jam, bet daudz mazaka méra
spéj celot perpendikulari
laukam, skérsojot lauka lini-
jas, t. i, plazma ir “piesais-
tita” pie magnétiska lauka.
Saules aktivitates cikla mi-
nimuma faze Saules magné-
tiskais lauks tuvinati lidzinas
dipola magnétiskajam lau-
kam. Zemakos Saules platuma
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grados tuvak ekvatoram mag-
nétiska lauka linijas ir “noslég-
tas” - tas sakas un beidzas uz
Saules virsmas (1. attéls, A) -
un plazma ir piesaistita Saulei.
Tuvak poliem apgabalos, ko
sauc par “koronalajiem cau-
rumiem”, linijas aizsniedzas
starpplanétu telpa - ir “neno-
slégtas” - un plazma var aiz-
plust, veidojot Saules véju.
Kosmiskais aparats Ulysses
1994./1995. gada veica Saules
polaro apgabalu parlidoju-
mu un Saules véja mériju-
mus (2. attéls, pa kreisi), kon-
statéjot “atro” Saules véju

ar vidéjo atrumu apméram
750 kilometri sekundé. Tuvak

2011Jan1

2014 Jul 10

ekvatoram tika noverots “lé-
nais” Saules véj$ ar atrumu
vidéji apméram 350 kilomet-
ri sekundé. Aktivitates cik-

la maksimuma fazé magneé-
tiskais lauks (1. attéls, B) un
ari Saules véjs (2. attéls, pa
labi) ir daudz nesakartotaks,
un mérijumos $aja faze lé-
nais Saules véjs ir izteiktaks.

Attieciba uz 2. attélu ja-
patur prat, ka Saules véja
atruma vektori ir ilustrati-
vi attéloti pareizajos platu-
ma grados, kuros tika veikti
meérijumi, kameér realais at-
talums, kura tobrid atradas

1. attéls. Modelgts Saules magnétiskais lauks aktivitates cikla minimuma (A) un
maksimuma (B) faze. Noslégtas lauka [inijas ir baltas, nenoslégtas — iekrasotas
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kosmiskais aparats, ir daudz
lielaks neka attéla redzamais,
lidz ar to Saules véjS netika
merits netalu no Saules vir-
smas, bet gan daudz talak -
tuvakais punkts bija 1.35 au!
1. attéla magneétiskie lauki ir
modeléti, balstoties uz lau-

ka mérfjumiem uz Saules vir-
smas un pienémumiem par
magnétisko lauku Saules at-
mosféra, kas pilnigi noteik-

ti ne vienmer ir speka. Tapéc
aktuals un lidz galam neat-
bildéts ir jautajums, ka sais-
tit kosmiska aparata Saules
véja mérijumus lielaka attalu-
ma no Saules ar $a véja iespé-
jamo izcelsmi uz Saules vir-
smas. Lidzigi citkart nozimigi
bitu zinat, vai Zeme sava kus-
tiba ap Sauli konkrétaja bridi
ir $adi magnetiski saistita ar
kadu potencialo Saules izvir-
duma vietu uz Saules virsmas.

So neskaidribu dé] jopro-
jam ir neatbildéts jautajums
par 1éna Saules véja izcel-
smi - ja atrais Saules v&js vei-
dojas polu koronalajos cauru-
mos, tad kur veidojas lénais
Saules véjs$? Un kapéc tas ir
lénaks, kapéc tam ir atski-
rigas fizikalas 1pasibas?

Starp vadosajam hipoté-
z€m var pieminét divas. Vieni
uzskata, ka Saules véja Ipa-
Sibas liela méra nosaka tas,
cik loti lidz ar augstumu iz-
plesas magneétiska lauka lini-
jas. Ta ka plazma ir piesaisti-
ta pie magneétiska lauka, tad
lidz ar lauku izplestos un pa-
léninatos arl plazmas pliis-
ma. Tad atrais véjs naktu no
koronalo caurumu centralas
dalas, kur lauks ir tuvs radia-
lam, kameér 1énais véjs rastos



SWOOPS 1000
Speed [km 9'1]

Outward IMF

Inward IMF

2. attels. Kosmiska aparata Ulysses merinstrumenta SWOOPS Saules véja atruma mérijumi aktivitates cikla minimuma (pa
kreisi) un maksimuma (pa labi) faze. Vektoru modulis atbilst atrumam, krasa — starpplanétu magnétiska lauka (interplanetary

magnetic field — IMF) virzienam (sarkans — prom no Saules, zils — Saules virziena)

tuvu koronalo caurumu ma-
lam, kur ir izteikta lauka lini-
ju noliekSanas un izpleSanas.
Otras hipotézes pamata ir
novérojumi, ka Iénajam Saules
véjam raksturigs ne tikai sali-
dzino$i zemais atrums, bet ari
izteikta fizikalo ipasibu ne-
pastaviba. Ir arT bijusi unika-
li gadijumi, kad energétiskas
dalinas no viena un ta pasa
uzliesmojuma registréja kos-
miskie aparati, kas starppla-
nétu telpa atradas izteikti at-
skirigos virzienos no Saules
un magnétiski Skietami ne-
bija saistiti. ST hipotéze no-
saka, ka 1éna véja izcelsmé
liela nozime ir “separatricu
tiklam” (separatrix web jeb
S-web), kur separatricas ir
robezas starp noslégtiem un
nenoslégtiem apgabaliem.
Atbilstosi Sai teorijai atseviski
nenoslégto lauka liniju apga-
bali uz Saules virsmas patie-
siba ir saistiti ar nenoslégtu

lauka liniju Sauriem korido-
riem. Separatricas ir poten-
cialas vietas magnétiskas
parsaistes procesam, kas “sa-
jauktu” plazmu no noslégto
un nenoslégto liniju apgaba-
liem un izskaidrotu novéro-
to v€ja nepastavibu. Savukart
Skietami noskirtie kosmis-
kie aparati starpplanétu tel-
pa patiesiba biitu magnétis-
ki saistiti $a tikla ietvaros.
To, vai kada no $Im hi-
potézém atbilst realita-
tei, noteiks novérojumi.

Viena no pamata metodém
Saules izpété ir spektrografi-
ja. Dazadu kimisko elemen-
tu spektralo liniju novéroju-
mi var sniegt informaciju par
plazmas blivumu, temperati-
ru un pliismas atrumu Saules
atmosféra. No Saules véja iz-
celsmes pétijumu viedok-
la Ipasi noderigi ir pliismas

atruma meérijumi, jo tie po-
tenciali Jauj identificét plaz-
mas aizplidi, kas veido Saules
véja pamatu. Lidzigi saisto-
$i ir novérojumi pazemina-
ta blivuma apgabalos, l1dzi-
gi ka koronalajos caurumos.
Tomer Sai metodei ir ari b-
tiski minusi. Konkrétu aug-
Supvérstu plismu ne vien-
mer var viennozimigi saistit
ar plazmas aizplidi, jo ari uz
Saules bieZzi redzamajos no-
slégtajos plazmas lokos tiek
novérota augSupversta plis-
ma. Ar spektrografiem iegii-
to attélu kvantitativu inter-
pretaciju apgriitina tas, ka
noveérotas spektralas linijas
signals apkopo informaciju
par plasu atmosféras apga-
balu, kuru tas skérso, nevis
par vienu konkrétu augstu-
mu vai atmosféras struktiiru.
PapildinoSus novéro-
jumus spéj sniegt kosmis-
kie aparati, pieméram, jau
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Parker Solar Probe
Organizacija: NASA
Starts: 12.08.2018.

Tuvaka pietuvoSanas Saulei:
8,9 Saules radiusi jeb 0,04 au.

Misijas ilgums: 7 gadi jeb
24 aprinkojumi.

Zinatniskie uzdevumi: izsekot
energijas plusmai Saules vainaga,
izprast temperatiras kapuma
celonus un izpetit, kas paatrina
Saules veju.

Merinstrumenti:

= |okalie mérijumi: FIELDS
elektromagnétisko lauku,
ISOIS energétisko dalinu un
SWEAP parejo Saules véja dalinu
merjumiem;

= attalinati merijumi: WISPR
teleskopi vainaga un Saules véja
strukturu redzamas gaismas
attelu iegiiSanai.

minétais Ulysses. To mérapa-
rati var veikt tieSus un loka-
lus Saules véja mérijumus,
nosakot magnétisko lauku,
plazmas blivumu un tempe-
ratiiru, registréjot energétis-
kas dalinas. Neiztikt ar1 bez
sareZgijumiem. Lai veiktu
konkrétu Saules véja struk-
tliru, pieméram, izvirdumu
vai triecienvilnu mérijumus,
ir jacer, ka aparats atradisies
istaja vieta un laika un izda-
ris atbilstoSos mérijumus. Lai
noteiktu So paradibu avotus
uz Saules, jarisina probleé-
ma ar magnétiskas sasaistes
noteikSanu starp kosmisko
aparatu un Saules virsmu.

Lai pétitu notikumus uz
Saules virsmas, tostarp uz-
liesmojumus, ar kosmisko
aparatu mérot uzliesmoju-
ma radito Saules véja struk-
tiru, papildus ir janem véra,
ka Saules véja turbulence,
tam izplatoties, palielina mé-
rijumu interpretacijas kla-
du. Jo talak no Saules atrodas
kosmiskais aparats, jo lie-
laka kliida. Saja zina Saules
pétijumos tuvojas zelta lai-
ki, jo pavisam nesen ir pa-
laisti divi kosmiskie apara-
ti - Parker Solar Probe NASA
parraudziba un Solar Orbiter
EKA parraudziba. Tie veiks
vél nebijusus mérijumus.
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Parker Solar Probe jau ta-
gad ir Saulei jebkad vistu-
vak pielidojusais kosmis-
kais aparats, kas spés veikt
Saules v€ja mérijumus tuvu
ta avotiem. Ka minuss ja-
min tas, ka uz borta ir tikai
viens mérinstruments attali-
natiem mérijumiem - WISPR
teleskopi Saules véja struk-
tiru attélu iegiSanai redza-
maja gaisma, kas gan uz pasu
Sauli pavérsts netiks. Saja
zina paraks ir Solar Orbiter,
kam ir mérinstrumenti gan
attalinatiem, gan lokaliem
meérijumiem. Lidz ar to bis
iespéjams vienlaikus nove-
rot konkrétas paradibas uz




Saules un potenciali regis-
trét to radito Saules véju.
Solar Orbiter gan nepietuvo-
sies Saulei tik tuvu ka PSP -
0,04 au vieta tikai 0,28 au. No
zinatnisko rezultatu viedok-
la nozimigi, ka Solar Orbiter
pamazam palielinas orbitas

slipumu attieciba pret eklip-
tikas plakni, kas laus no-
vérot lidz $im maz pétitos
Saules polaros apgabalus.
Papildu iespéjas sniedz
Saules radiovilnu starojuma
noveérojumi. Ja novero mieri-
go Sauli, nevis uzliesmojumus,

SAULES PETIJUMOS TUVOJAS ZELTA LAIKI,
JO PAVISAM NESEN IR PALAISTI DIVI
KOSMISKIE APARATI — “PARKER SOLAR
PROBE” UN “SOLAR ORBITER”. TIE VEIKS
VEL NEBIJUSUS MERIJUMUS

tad nozimigi ir divi proce-
si - bremzéSanas starojums
(vaciski Bremsstrahlung) un
Zirorezonanses starojums.
BremzésSanas starojums ro-
das, kad kustiba esosSu elek-
tronu pievelk plazma esoss
jons un elektrona trajektori-
ja tiek noliekta, kas nozimé,
ka kustiba ir paatrinata un
lidz ar to tiek izstarots elek-
tromagnétiskais starojums.
Starojuma intensitati nosa-
ka plazmas temperatiira un
blivums. Zirorezonanses sta-
rojuma pamata ir ladétu da-
linu kustiba magnétiskaja
lauka. Lorenca spéka iedar-
biba elektroni plazmas mag-
nétiskaja lauka parvieto-
jas pa spiralém. Frekvenci,
ar kadu dalina rinko pa spi-
rali, sauc par Zirofrekven-
ci, un to nosaka dalinas la-
dins, masa un magnétiskais
lauks. Lidzigi ka bremzésa-
nas starojuma gadijuma, ar1
Seit trajektorijas nolieksa-
nas nozime paatrinajumu un
lidz ar to ar1 elektromagné-
tiska starojuma izstarosanu.
Soreiz gan nozime ir ne ti-
kai plazmas temperatiirai un
blivumam, bet arl magnétis-
ka lauka stiprumam un len-
kim starp magnétisko lauku
un virzienu, kura starojums
tiek uztverts. No Saules izpé-
tes viedokla nozimigi ir tas, ka
starojums ir butisks tikai tajas
vietas, kur magnétiskais lauks
péc lieluma ir tuvs konkrétam
vértibam - atbilst plazmas
elektronu Zirofrekvencei vai
tas zemakajam harmonikam -
reizinajumam ar veseliem
skaitliem 2, 3, 4. Tas nozIime,
ka zZirorezonanses starojuma

444
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novérojumi lauj noteikt plaz-
mas temperatiiru un blivumu
Sajas konkrétajas Saules at-
mosféras vietas. Gan brem-
zeSanas, gan Zirorezonanses
starojuma procesos saikne
starp novéroto intensitati un
plazmas temperatiiru ir daudz
tieSaka neka spektralo liniju
novérojumos. Tiesi radiovil-
nu novérojumi veido Saules
pétljumu pamatu Ventspils
Starptautiskaja radioastro-
nomijas centra (VSRC).

PETIJUMI VENTSPILS
STARPTAUTISKAJA .
RADIOASTRONOMIJAS CENTRA

3. attéls. Nenoslegtas magnétiska lauka linijas (zal3) VSRC zintnieku pétita Léna Saules véja avotu iz-
Saules aktiva apgabala AR 8535 apkaimé. Lauks modelgts, izmantojot peéte ir viens no VSRC Saules
SolarSoft PFSS programmatiru pétijumu grupas darbibas
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virzieniem. Tiek parbaudi-

ta hipotéze, ka ari atsevisku
plankumu apkaimé var biit
véra nemams nenoslégtu mag-
nétiska lauka liniju apjoms.
Sada plankuma piemérs at-
rodams Saules aktivaja apga-
bala AR 8535, kas noveérots
1999. gada maija. DaZas no ne-
noslégtajam linijam $a planku-
ma magnétiska lauka modeli
paraditas 3. attéla ar zalu kra-
su. Plankums tika noveérots arl
ar ASV Very Large Array radio-
teleskopu ierindu. Izmantojot
plankuma magnetiska lauka
un virs ta eso$as Saules atmo-
sferas modeli, VSRC zinatnieki
vélas parbaudit, vai plankuma
radiostarojuma attélos redza-
mais apgabals ar pazeminatu

Solar Orbiter

Organizacija: ESA / NASA

Starts: 10.02.2020.

Tuvaka pietuvosanas Saulei: 60 Saules radiusi jeb 0,28 au.
Misijas ilgums: 7 gadi jeb 22 aprinkojumi.

Zinatniskie uzdevumi: izpéfit, kas paatrina Saules veju, ka mainigie
procesi uz Saules ietekmé starpplanétu telpu, ka Saules izvirdumi rada
energetiskas dalinas, ka darbojas Saules dinamo mehanisms un talak
nosaka Saules vainaga un starpplangtu telpas magneétisko lauku.

Merinstrumenti:

= |okalie merijumi: MAG un RPW elektromagneétisko lauku mérijumiem,
EPD energétisko dalinu un SWA parejo Saules veja dalinu merijumiem;

= attalinati merjumi: EUI ekstréma ultravioleta starojuma (EUV)
kamera, METIS koronografs, PHI polarimetrs, So/loH/ kamera vainaga
un Saules veja struktiiru redzamas gaismas attelu iegiSanai, SPICE
EUV spektroskops, STIX rentgenstarojuma kamera un spektrometrs.

starojuma intensitati atbilst
nenoslégtu magnétiska lauka
liniju apgabalam un vai plaz-
mai $aja vieta ir pazeminata
temperatiira un blivums, kas
liecinatu par 1éna Saules véja
avotu. [zmantojot magneétiska
lauka modeli, varés izpétit lau-
ka izpleSanos lidz ar augstu-
mu un to, vai nenoslégto liniju
apgabals ir dala no S-web.

Saules pétijumiem VSRC tiek
izmantots arl zemo frekven-
¢u antenu lauks LOFAR Irbeneé,
kas darbu saka 2019. gada
oktobri, par ko sikak stastits
Zvaigznotas Debess 2019. gada
rudens numura raksta Irbené
merisim Saules véju.

Uzlabotas metodes, ar
kuram nosaka magnétisko

sasaisti starp Sauli un pun-
ktiem starpplanétu telp3,
biis noderigas ne tikai léna
Saules véja pétijumos, bet
ari jebkuru citu ar kosmiska-
jiem aparatiem veikto loka-
lo mérijumu interpretacijai.
Tatad Saules un kosmis-
ko laikapstak]u pétijumos vél
ir daudz nozimigu neskaid-
ru jautajumu, uz kuriem at-
bildes rast palidzés jauni
kosmiskie aparati, un savu
pienesumu plano sniegt ar1
VSRC radioastronomi. 4

Raksts tapis ar ERAF
pécdoktorantiiras granta

Nr. 1.1.1.2/VIAA/1/16/079
Uzbiive Saules magnetizétajai
atmosférai (USMA) atbalstu.
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KOSMISKIE
LIDOJUMI

RAITIS MISA

_—

satelitu ekspansija

PASLAIK ORBITA AP ZEMI ATRODAS APMERAM
2000 AKTIVI FUNKCIONEJOSU PAVADONU. TUVAKO GADU LAIKA
TO SKAITS VAR KLUT DIVDESMIT REIZU LIELAKS!

KAS IECERETS

Interesenti noteikti ir dzir-
déjusi par kompanijas SpaceX

planiem izveidot platjoslas in-

terneta pakalpojumu, kas iz-
manto Zemes maksligos pa-
vadonus. Sim projektam dots
nosaukums Starlink. SpaceX
plans ir vienkarss - nodrosi-
nat ikvienam pieejamu plat-
joslas interneta pieslégumu.
Mérkis ir piedavat interne-
tu vietas, kur nav attiecigas
virszemes infrastruktaras,
ka dél interneta pieejami-
ba ir ierobeZota vai nav ie-
spéjama vispar. Griti iedo-
maties, ka butu ekonomiski
pamatoti, pieméram, vilkt
optiskas skiedras kabeli uz

kadu oazi tuksnesa vidi. Un
arl mazak eksotiskas vietas
kvalitativs un atrs interneta
pieslégums var biit nesasnie-
dzama grezniba. Noteikti $a-
das vietas ir ari tepat Latvija.
To, cik atrs bius interne-
ta pieslégums, noteiks vairaki
faktori, pieméram, pakalpoju-
ma sanemsanas vieta pieeja-
mo pavadonu skaits, pakalpo-
juma lietotaju skaits un citi.
Tomeér ir zindms, ka tipiskam
lietotajam tiks nodrosinats
datu parraides atrums, kas
meérams gigabitos, un datu pa-
kesu celosanas ilgums tikla (ta
sauktais ping), pieklistot ser-
veriem, kas atrodas netalu no
pakalpojuma sanémeéja, biis
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50-70 milisekundes. Tatad Sis
pakalpojums spés konkurét
ar mobilo sakaru pakalpoju-
mu sniedzéju piedavato, tur-
klat tas biis pieejams daudz
plasakam lietotaju lokam.

KAS PAVEIKTS

Raksta tapSanas bridi ir pa-
laisti 422 Starlink pavadoni,
no kuriem darbojas 417, bet
pieci ir bojati un nedarbojas.
Viena reizé Falcon 9 nes€jra-
kete orbita nogada 60 pava-
donus, un ir veikti jau septini
starti. Te japiebilst, ka pirma-
ja reizeé orbita tika nogada-
ti tikai divi pavadoni, turklat
ka papildu krava lidojum3,
kura galvenais “pasazieris”



bija spanu pavadonis Paz.
Turpmak SpaceX paredz, ka
ik divas nedélas kosmosa
tiks nogadati vél 60 pavado-
ni, tadéjadi 2020. gada vei-
cot pavisam 24 startus. Ja Sos
planu izdosies realizét, jau
2020. gada beigas Starlink no-
droSinas pastavigus pavado-
nu interneta pakalpojumus
Kanada un ASV ziemelu dala.
Starlink pavadona masa
ir 260 kilogrami, un tas vei-
dots ka plakans panelis, lai
viena starta raketé varétu
“sapakot” péc iespéjas vai-
rak pavadonu. Lai konstruk-
cija biitu maksimali vien-
karsaka, pavadonis aprikots
tikai ar vienu saules bateri-
ju paneli. Sakariem ar klien-
tiem un bazes stacijam uz
Zemes tiek izmantotas Cet-
ras galvenas antenas. Pirmas

PAREDZETS, KA JAU 2020. GADA BEIGAS
“STARLINK” NODROSINAS PASTAVIGU
PAVADONU INTERNETU KANADA UN

ASV ZIEMELU DALA

paaudzes pavadoniem nav
savstarpéjo sakaru iespéjas,
bet paredzéts, ka nakotné
pavadoni sazinasies, izman-
tojot lazeru signalus. Tada
gadijuma sakariem nepiecie-
Sama aparatiira biis neliela,
bet datu parraides atrums -
liels. Pavadona konstrukcijas
vienkarsiba nodroSina to, ka
SpaceX viena diena spéj sara-

zZot seSus Starlink pavadonus.

Pavadonu razosana notiek
patiesi industrialos apmeéros!

Starlink ir pirmie pavado-
ni, kuros izmantoti kripto-
na jonu dzinéji. Lidz Sim tadi
jonu dzinégji bija tikai starp-
planétu zondém. Sie dzinéji
paredzéti pavadonu ievadisa-
nai darba orbit3, ekspluataci-
ju sakot, orbitas Korigésanai,
pieméram, lai izvairitos no
kosmiskajiem atkritumiem, un
pavadona darba miiza beigas,
kad dzinégjs tiks izmantots, lai
pazeminatu pavadona orbi-
tu, lidz tas sadegs atmosféra.

[ dd g
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Starlink pavadonis tuvplana

KAS VEL DARAMS

Ja izdosies realizét plano-
to un 2020. gada veikt visus
24 paredzétos startus, tad
biis pabeigta projekta pirma
faze. Piecsimt piecdesmit ki-
lometru augstuma virs Zemes
atradisies 1584 Starlink pa-
vadoni, kas biis izvieto-
ti 72 orbitalajas plaknés pa
22 katra. Atbilstosi planiem,
kas publiskoti 2020. gada ap-
rili, Starlink pavadonus pa-
redzéts izvietot tris dazadu
augstumu orbitas, un to ko-
pé€jais skaits biis 12 tikstosi,
ar iespéju palielinat pavado-
nu skaitu lidz fantastiskiem
42 tiiksto$iem. Saja 550 ki-
lometru augstuma atradisies

pirmais pavadonu mako-
nis. Talak planots izveidot
2825 pavadonu makoni, kas
atradisies 1110 kilomet-

ru augstuma, un apmeéram
7500 pavadonu makoni, kas
atradisies 340 kilometru aug-
stuma. Sie plani gan var mai-
nities, bet sniedz prieksstatu
par to, kas ir planots.

Nakotné Starlink pavado-
nu nogadasanai orbita pare-
dzéts izmantot ari SpaceX jau-
no raketi Starship, kad ta bus
gatava. Viena Starship orbita
nogadas lidz pat 400 Starlink
pavadonu. Tatad liela pava-
donu skaita ievadiSana orbi-
ta nemaz nebis tik laikietilpi-
ga, ka sakotnéji varétu skist.

“STARLINK” PAVADONU KOPEJAIS SKAITS
BUS 12 TUKSTOSI, UN PASTAV IESPEJA
PALIELINAT PAVADONU SKAITU LIDZ
FANTASTISKIEM 42 TUKSTOSIEM
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PIEEJAMIBA LATVLJA UN
BALTIJA

Analizéjot parklajuma si-
mulaciju, kas pieejama inter-
neta, var secinat, ka Starlink
pakalpojumi jau 2020. gada
beigas biis gandriz nepar-
traukti pieejami visa Latvijas
teritorija. Proti, no Latvijas
teritorijas gandriz visu laiku

bis redzams kads no Starlink

pavadoniem. Nedaudz slik-
taka situacija ir misu kai-
miniem igauniem, neatkari-
gi no t3, cik labu parklajumu
Starlink nodro8inas. lemesls
tam ir vienkarss - Igaunijas
ziemeli apméram sakrit ar
robezu, lidz kurai sniegsies
Starlink sakaru parklajums.

Tiek lésts, ka parklajuma ro-
beza miisu puslodé biis apmeé-
ram 60,5 gradus uz ziemeliem
no ekvatora. Tas nozimé -
kaut ari, visticamak, pakalpo-
jums $aja zona biis pieejams,
ta kvalitate noteikti nebiis
tik augsta ka talak uz dien-
vidiem. Lietuva Starlink in-
ternets biis érti pieejams.
Daudz sliktaka situacija ir
Skandinavijas ziemelu dalas
iedzivotaji, tur Sis pakalpo-
jums nebis pieejams. Miisu
regions, pateicoties Golfa
straumei, ir blivi apdzivots ta-
lak uz ziemeliem neka citur
pasaulé. Tas nozimé, ka ie-
klaujot Sos ziemelu apgabalus
parklajuma, pavadoni, kas tos
apkalpotuy, lielako dalu laika
lidotu virs vietam, kur ir maz
cilvéku un tatad maz klientu.

CENAS UN BAZES STACIJAS
Sobrid Starlink vél nav ne-
viena klienta, nav zinama ari
pakalpojuma cena. Tomér
tiek lésts, ka interneta pieslé-
gums varétu maksat apme-
ram 80 ASV dolaru ménesi.

Pavadona kriptona jonu dzingjs
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Tacu realo cenu uzzinasim,
kad pakalpojums tiks oficiali
izsludinats. Paredzams, ka
cena dazadas pasaules vie-
tas bis atskiriga un atkariga
no ta, vai pakalpojumu pieda-
vas SpaceX vai tas partneris,
no konkurences pakalpoju-
ma sanemsanas vieta, ka arl
no Starlink sistémas noslogo-
tibas konkrétaja apgabala.
Lai pavadonu interneta pa-
kalpojumu sistéma darbotos,
nepiecieSama izvérsta virs-
zemes infrastruktiira. Lai no-
droSinatu atru datu pakesu
parraidi, bazes stacijam uz
Zemes jaatrodas sameéra tuvu
sistémas klientiem. Situaciju
sarezgi tas, ka Sobrid vél ne-
darbojas Starlink pavadonu
savstarpéjie sakari un datu
parraide janodroSina, izman-
tojot Zemes stacijas, kas at-
rodas ta pasa pavadona “re-
dzamibas zona”, kura atrodas
klienti. Paredzams, ka viena
pavadona parklajuma zonas
radiuss biis apméram 940 ki-
lometru. Lai nodroSinatu sta-
bilus sakarus, attalumam
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starp bazes stacijam jabit vis-
maz divas reizes mazakam.
SpaceX jau ir sanemusi ASV
iestazu atlauju valsts teritorija
uzstadit lidz vienam miljonam
Starlink signalu uztversanas
antenu. So antenu diametrs biis
48 centimetri, un, ka kada in-
tervija izteicas SpaceX vaditajs
Tlons Masks, tas atgadinas NLO
uz kata. Antenu uzstadiSanai
nebiis nepiecieSams kvalificéts
specialists, biis tikai japrot an-
tenu nostiprinat un pieslégt to.

ASTRONOMU BAZAS

2020. gada pavasarl
Starlink pavadoni diezgan bie-
Zi bija novérojami ari Latvija.
Seviski aizraujosi tas ir tapéc,
ka vienlaikus iespéjams nove-
rot lielu pavadonu skaitu, tie ir
sameéra spozi un labi redzami
ar neapbrunotu aci. Japiebilst

LIELS SALIDZINOSI SPOZU OBJEKTU
PIEPLUDUMS ORBITA AP ZEMI

RADA BUTISKUS TRAUCEJUMUS
ASTRONOMISKAJOS NOVEROJUMOS.
SO NEGATIVO IETEKMI PAREDZETS PEC

|IESPEJAS SAMAZINAT

gan, ka, pavadoniem pakape-
niski ieejot savas darba orbi-

tas, tie klust griitak saskatami.

Kas vienam ir izklaide, ci-
tam rada bazas un pat problé-
mas. Astronomus neapmieri-
na sads liels salidzino$i spozu
objektu pieplidums orbita ap
Zemi. Starlink pavadoni var
nopietni traucet astronomis-
kos novérojumus, it ipasi, ja
tiek veikti uznémumi ar garu

ekspozicijas ilgumu. Labs pie-
mers ir cehu astrofotografa
Zdeneka Bardona uznemtais
komeétas C2019/Y4 (ATLAS)
attels. Taja skaidri redzamas
divu Starlink pavadonu, ta
saukto vilcienu (daudzi pava-
doni rinda), pédas. Sads attéls,
kaut ari interesants, no astro-
nomu viedokla ir bojats.

SpaceX plano veikt vai-
rakus pasakumus, kas

Starlink pavadonu rinda Latvijas debesis
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atstatas pedas

samazinas pavadonu atsta-
rotspéju un tatad ari to spo-
Zumu. Viens $ads izmégina-
jums jau ir veikts - tresaja
Starlink pavadonu “porcija”
tika palaists viens pavado-
nis, kas nokrasots ar ipasu
krasu. So pavadoni nosau-
ca par DarkSat, kas tulkoju-
ma nozimé tumsais pavado-
nis. Speciala krasa pavadona
spozumu ir samazinajusi ap-
méram par 55 procentiem.
Tas nozimé, ka $adi apstra-
dati pavadoni, nonakot savas
darba orbitas, ar neapbru-
notu aci vairs nebis saskata-
mi. Vel tuvakaja laika planots
izméginat “saulessargu”, kas
pasléptu pavadona korpu-
Su €na, iznemot, protams, ta
saules bateriju. Ja izvélas pa-
reizu saulessarga un saules

Kometas ATLAS attels 2020. gada aprili, kopgjais ekspozicijas ilgums 76 mindtes. Taja skaidri redzamas divu Starlink “vilcienu”

baterijas orientaciju, pavado-
nis biitu gandriz neredzams.
Sadi tiktu daléji apmierina-
tas astronomijas amatieru un
profesionalo astronomu vaja-
dzibas, tomér ir jomas, kuras
pat neredzams pavadonis sa-
gada problémas. Pieméram,
citplanétu pétijumos nové-
ro zvaigZnu spozuma mai-
nu. Sadus noverojumus var
traucét, ja neredzams pava-
donis vienkarsi izlido cauri
noverojumu instrumenta re-
dzeslaukam. Nemot véra lie-
lo pavadonu skaitu, tas no-
teikti notiks, turklat biezi.
Situaciju mazliet atvieglo tas,
ka visi Starlink pavadoni péc
to darba miZa beigam, izman-
tojot jonu dzinéju, tiks izva-
diti no darba orbitas un péc
tam 1-5 gadu laika sadegs
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atmosféra. Dabiska cela pava-
doni atmosféra nonaktu tikai
péc vairakiem simtiem gadu.

ONE WEB UN CITI KONKURENTI
Starlink nav vieniga topo-
$a pavadonu interneta sisté-
ma, otra tada ir OneWeb. Lai to
izveidotu, jau palaisti vairak
neka 70 pavadoni. Tac¢u vismaz
pagaidam So projektu varam
aizmirst, jo 2020. gada marta
OneWeb pasludinaja maksat-
nespéju, lidz ar to par projekta
nakotni skaidribas nav. Par to,
kas notiks ar jau palaisto pa-
vadonu ipaSumtiesibam, lems
tiesa. Citi uznémumi, kas va-
rétu iesaistities pavadonu in-
terneta biznesa, ir Samsung
un Amazon. Tiesa, lidz rea-
liem pavadoniem orbita ne-
viens no tiem nav vél ticis. #
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| KOSMISKIE |
\ LIDOJUMI

-——

Rakete no
HOBITU ZEMES

VIRSRAKSTA MINETA HOBITU ZEME, PROTAMS,
IR JAUNZELANDE. TIESI NO SIS VALSTS ZIEMELSALAS NU JAU
VAIRAK NEKA TRIS GADUS NOTIEK “ELECTRON” RAKESU STARTI

tarti notiek
Jaunzélandes Mahias
pussala, kur atro-
das kompanijas
Rocket Lab starta komplekss
Nr. 1. Precizitates labad gan
jamin, ka pati kompanija

registréta Kalifornijas $ta-
ta, ASV, un tiesi tur top ra-
ketes Rutherford dzinéji.
Tomér kompanijas saknes
mekl€éjamas Jaunzélandg, to
2006. gada dibinaja jaunze-
landietis Piters Beks (Beck)
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ar mérki veidot un palaist ne-
lielas suborbitalas raketes,
ko varétu izmantot dazados
pétijumos. TieSi Rocket Lab
bija pirma privata kompani-
ja, kas 2009. gada dienvidu
puslodé ar savu suborbitalo



raketi Atea-1 sasniedza kos-
mosu, 150 kilometru aug-
stuma nogadajot divus kilo-
gramus kravas, kura, ka pla-
nots, péc tam pa ballistisku
trajektoriju iekrita okeana.
Biznesam attistoties un
piesaistot finanséjumu no ASV,
2013. gada Rocket Lab mitne
tika parcelta no Jaunzélandes
uz Kaliforniju, kur ari no-
tiek svarigakie raketes iz-
strades posmi, protams, iz-
nemot pasus startus. Sobrid
tiek veidota otra Electron ra-
kesSu palaiSanas vieta, kas at-
rodas VirdzZinijas Stata, ASV.
Pirmais starts no tas pla-
nots jau 2020. gada vidi.

ELECTRON RAKETE

Electron ir nelielas celtspeé-
jas divpakapju orbitala rakete,
kas 500 kilometru augsta or-
bita spé&j pacelt 150-225 kilo-
gramus smagu kravu. Raketes
augstums ir 17 metri, dia-
metrs - 1,2 metri. Pirma pa-
kape ir 12,1 metru gara, un
to darbina devini Rutherford
dzinégji, kas jiras limeni no-
drosina kopéjo vilkmi 162 kN.
Starp citu, fizikis Ernests
Rezerfords, kam par godu no-
saukts dzingjs, bija jaunzélan-
dietis. Otra pakape ir aprikota
ar vienu Rutherford dzinéju,
kas pielagots darbam vaku-
uma un nodrosina 22 kN vilk-
mi. Specifiskiem lidojumiem
ir izstradata ari raketes tre-
$a pakape. Ta pagaidam iz-
mantota izméginajumos tikai
vienu reizi. Raketes tresa pa-
kape aprikota ar Curie dzi-
néju (nosaukts par godu fizi-
kei Marijai Kiri), kura vilkme
ir apméram 120 N. Planots,

Rocket Lab vaditajs Prters Beks pie Electron raketes ar Rutherford
rakeSdzingju rokas

ka standarta lidojumos ra-
ketes tresa pakape péc sava
uzdevuma paveikSanas tiks
nobremzéta un sadegs atmo-
sfera, lai nepiegruzotu Zemei
tuvo orbitu.

Raksta tapsanas bri-
d1 Electron rakete veikusi
11 startus, no kuriem tikai
viens bijis nesekmigs. Tas bija
pats pirmais starts, kura no-
saukums bija It’s a Test (Tas
ir izméginajums). Turklat ne-
veiksmes célonis nebija rake-
t€, bet gan uz zemes izvietota-
ja komunikaciju aprikojuma.
Interesanti ir daZzado startu
(rakeSu) nosaukumi, pieme-
ram, Two Thumbs Up (Tkskus
gaisa!), Running Out Of Fingers
(Pietrikst pirkstu startu skai-
tiSanai), Look Ma, No Hands
(Skaties, mammu, (es brau-
cu) neturoties ar rokam).

Desmit veiksmigajos star-
tos orbita nogadati parsva-
ra nelieli pavadoni, ta sauk-
tie kubsati. Rocket Lab klientu

vidi ir ar1 NASA un ASV na-
cionalas izlikoSanas bi-
rojs. NASA uzdevuma pro-
jekta ELaNa ietvaros orbita
tika palaisti 10 nelieli pava-
doni. IzlikosSanas biroja va-
jadzibam 2020. gada saku-
ma orbita nogadats ipasi
slepens spiegu pavadonis
NROL-151. 2020. gada pa-
redzéti pavisam 12 Electron
starti, kas ir vairak neka ie-
priekséjos trijos gados kopa.

ATKARTOTI IZMANTOJAMA
PIRMA PAKAPE

Lai samazinatu lidojumu
izmaksas, ari Rocket Lab pla-
no raketes Electron pirmo pa-
kapi izmantot vairakas reizes.
Pirmais lidojums, kura laika
tika ievakti dati $a uzdevu-
ma istenoSanai, bija Electron
astotais starts. Raketes sen-
sori registréja informaciju
par raketes pirmo pakapi péc
tam, kad ta savu uzdevumu
ir paveikusi un krit okeana.

444
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Electron raketes pirmas pakapes atgiiSanas izméginajums

Desmita starta laika tika iz-
meéginats pirmas pakapes
bremzésanas mehanisms, lai,
pakapei atgrieZoties Zemes
atmosfeéra, ta netiktu bojata.
Izméginajums bija veiksmigs,
rakete nobremzéjas, tomeér

$aja reizé to neméginaja atgut.

Turpmak planots raketes
pirmo pakapi aprikot ar iz-
pletni. Tas laus vél vairak sa-
mazinat tas atrumu un kada
no nakamajiem lidojumiem to
tieSam ar1 atgiit, ar helikop-
teru satverot pakapi, pirms
ta iekrit okeana. Atskiriba no
SpaceX Falcon raketém, kuru
pirma pakape nolaizas pati,
atkartoti iedarbinot savus
dzinéjus, Electron dzingji ie-
darbinati netiks. 2020. gada
aprili izméginaja Electron
pirmas pakapes notversa-
nu ar helikopteru. Realas ra-
keSpakapes vieta izmantoja

raketes pirmo pakapi imitéjo-
Su priekSmetu, kuru nometa
no helikoptera. Izméginajuma
laika sekmigi atveras izplet-
nis, otrs helikopters notve-

ra raketes imitaciju un veik-
smigi nogadaja to uz zemes.

RUTHERFORD DZINEJI
Rutherford dzin€js darbo-
jas ar petroleju un skabekli,
tada zina tas uzskatams par
rakeSdzinéju klasiku. Tomér
tam ir ar1 atskiribas - dzi-
néja degvielas siknus dar-
bina elektromotori, nevis
turbinas, ka tas ir citos dzi-
néjos. leguvums ir vienkar-
saka dzinéja konstrukcija, jo
nav vajadziga augstspiedie-
na turbina, kas darbina deg-
vielas siiknus, turklat vél pa-
téréjot degvielu un skabekli.
Turbinas vieta stajas elek-
tromotors, kas nodrosSina

40 ZVAIGZINOTA DEBESS, 2020, VASARA

degvielas un skabekla pa-
devi dzinéja sadegSanas ka-
mera. Konstrukcijas minuss
ir papildu masa, ko veido
elektromotoru darbinasa-
nai nepieciesamie akumula-
tori. Tapéc elektriskos deg-
vielas stiknus var izmantot
tikai mazam raketém, jo to
darbinasanai nepieciesa-
mi nelieli akumulatori.
SpaceX vaditajs Ilons
Masks $o jautajumu ir ko-
mentéjis saistiba ar raketes
Falcon-9 dzinéjiem Merlin,
noradot, ka raketes dzineé-
ja degvielas stiknu darbi-
nasanai nepiecieSama ap-
meéram 100 000 zirgspeku
jauda. Kaut ar1 Falcon-9 pir-
ma pakape darbojas tikai da-
Zas minites, ja izmantotu
elektromotorus, akumulato-
ru kopéja masa, visticamak,
bitu tik liela, ka rakete ne-
maz nespétu startét. Tatad
elektriskie degvielas stkni ir
izmantojami tikai nelielu ra-
kesu dzinéjos, un Electron
ir tiesSi $ada izmeéra rakete.
Lai vél vairak samazinatu
izmaksas un ietaupitu mate-
ridlus, lielaka dala Rutherford
dzinéja sastavdalu tiek izga-
tavotas, izmantojot 3D prin-
teri. Procesa netiek lieto-
ti plastmasas pavedieni, bet
gan metala pulveris. Papildu
ieguvums no 3D drukas teh-
nologijas ir augstaka izgata-
voto detalu kvalitate. Detalas
nav plaisu, un tas visas ir vie-
nadas lidz precizitatei, kadu
ar citam raZo$anas meto-
dém sasniegt biitu Joti griiti.
Electron rakete ir ienému-
si stabilu vietu mazas celtspeé-
jas kosmisko rakeSu nisa. &



UZDEVUMUS NO ATKLATAJAM
ASTRONOM JAS LIMPIADEM ATLASIJIS
"MARIS KRASTINS

 NASA Earth Observet

Ielas laternas absolitais zvaigZnlielums ir +66™. Cik laternu ir Rigas ielas, ja Riga, skatoties no
Meéness, redzama ka 10. zvaigznlieluma objekts?

Zvaigznei uzliesmojot, tas vidéjais blivums samazinajas astonas reizes, bet virsmas
temperatira paaugstinajas divas reizes. Noteikt, ka izmainijas $is zvaigznes radiuss un
starjauda, ja zvaigznes masa palika nemainiga!

Palomara observatorijas astronomi ar 5 m diametra Heila teleskopu novéroja galaktiku
Vérsu Dzinéja galaktiku kopa un ieguva tas spektralo uznémumu attieciba pret laboratorijas
spektru (sk. att.), kura ar bultinu attélota sarkana nobide identificétajam Ca II spektralajam
linijam. Vini ar1 noteica, ka galaktikas spozums m = 18™,0. Apréekinat, cik reizu vairak
gaismas $i galaktika izstaro salidzinajuma ar Sauli! Habla konstante H = 75 km/s-Mpc,
Saules absolutais zvaigznlielums Mg = 4™,8 un gaismas atrums c = 3-108 m/s.

(NERI I N

e g - ——

AL e RLE

Galaktikas spektrs (viddi) un
laboratorijas spekirs (attéla aug$eja un

apaksgja dala)
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Atrisinajumi

42

Galaktiku kopa

Ielas laternas spuldzes redzamo zvaigznlielumu m nosaka, izmantojot formulu

M=m + 5 - 5lgr, kur M ir spuldzes absoliitais zvaigznlielums un r - attalums no Zemes
lidz Ménesim (parsekos). Skaitliski m = 66 - 5 + 51g(1,2 - 10-8) ~ 21™,4. Vienada attaluma
apgaismojums E ir proporcionals gaismas stiprumam /, bet spuldzu gaismas stiprums
summeéjas. Tapéc, izmantojot Pogsona formulu, var apréekinat laternu skaitu

L E,
n= Tn = fn = 1004(m-mn) = 1(04(21,4-10) 5 36 308 laternas.

Zvaigznes starjauda L ~ S - T, Kur S ir zvaigznes virsmas laukums un T - temperatiira.
Savukart S ~ R? kur R ir zvaigznes radiuss, un R ~ p'1/3, kur p ir vidéjais blivums. Ta ka
zvaigznes vidéjais blivums samazinajas astonas reizes, no formulas R ~ p1/3 ieglistam, ka
zvaigznes radiuss palielinajas divas reizes. Starjauda palielinajas 82/3- 2* = 64 reizes.

Attéla redzams, ka spektrallinijas vilna garums laboratorija A,= 3950 A un galaktikas
spektrallinijas vilna garums A, = 4470 A. Izmantojot $os datus, var aprékinat sarkano
Ay — 1 _
29 "L+ 0,13. Atrums, ar kadu galaktika attalins no novérotaja, ir vienads ar
l
v
v=cz=0,39 - 108 m/s. Attalums lidz $ai galaktikai r = i 520 Mpc. Galaktikas absoliitais

nobidi z =

zvaigznlielums M = m + 5 - 5lgr = -20™,6; galaktikas starjauda, izteikta Saules starjaudas
vienibas, ir vienada ar L = 10%4Ms~M) = 101016 ~ 1 4. 101°L,. Tatad galaktika izstaro

1,4 - 10'° reizu vairak gaismas neka Saule.
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JAUNA

GRAMATA

ILGONIS VILKS

Tapis rakstu krajums par
FRIDRIHU CANDERU

IR PERSONIBAS, PIE KURU VEIKUMA IR VERTS PALAIKAM ATGRIEZTIES.
VIENA NO TADAM IR RAKESU ZINATNIEKS FRIDRIHS CANDERS

akstu krajuma

InZenieris Fridrihs

Canders sastadita-

ji Valdis Avotins un
Juris Zagars prieksvarda rak-
sta: “Vesturisku (..) un cilve-
cisku iemeslu dél F. Candera
paveiktais nav adekvati noveér-
téts pat Krievija - valsti, kura
vins ielika pamatus izciliem
sasniegumiem kosmosa izpé-
tes un rakesu tehnikas joma.
(..) Tadel més, veidojot So rak-
stu krajumu, izvéléjamies no

misu viedokla labako, patie-
sako un interesantako (..) par
So izcilo inZenieri un pétnie-
ku, lai jaunajiem lasitajiem,
kas par to intereséjas, au-
tentisks materials bitu vien-
kopus un viegli pieejams.”
Tas ari izsaka rakstu kra-
juma biitibu. Taja apkopoti
19 raksti, kas sakartoti noda-
las: biografijas, laikabiedru
atminas, darba novértéjums,
saistitas témas, sabiedribas
attieksme. Autoru vidi ir Janis

Stradin$, Candera biografijas
pétnieks Dmitrijs Zilmanovics
un citi. Teksts galvenokart ir
latvieSu valoda, iznemot pa-
ris materialus anglu un krie-
vu valoda. Rakstu krajums
izdots 2019. gad3, to publi-
céjis Ventspils Augstskolas
InZenierzinatnu institits
Ventspils Starptautiskais radio-
astronomijas centrs. Gramata
ir pieejama ne tikai drukat3,
bet ari elektroniska forma-

ta. Jebkurs interesents to var

Ventspils Augstskola
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Rakstu krajuma InZenieris Fridrihs Canders atklaSana Ventspils Augstskola. No
Ifreisés: Ventspils Augstskolas rektors Karlis Kréslin$, asocigtais profesors Juris
Zagars, kosmonauts Aleksandrs Aleksandrovs, VSRC direktors Aleksejs Klokovs

lejupieladét adreseé: http://vi-
rac.eu/petnieciba/gramatas/
2020. gada 13. februari
Ventspils Augstskolas biblio-
teka notika rakstu krajuma
InZenieris Fridrihs Canders at-
klasana, kuru vadija Ventspils
Starptautiska radioastrono-
mijas centra (VSRC) direk-
tors Aleksejs Klokovs. Rakstu
krajums ir veltijums VSRC
25 gadu jubilejai un centra va-
dosa pétnieka, asociéta pro-
fesora Jura Zagara 70 gadu

jubilejai. Pasakuma pieda-
lijas augstskolas un centra
darbinieki, ka ar1 viesi, to-
starp Latvijas Universitates
Muzeja Fridriha Candera un
Latvijas astronomijas kolek-
cijas parstavji - Ilgonis Vilks
un Gunta Vilka. Ipaais vie-
sis bija Krievijas kosmonauts
Aleksandrs Aleksandrovs,
kura vecaki Maskava 20. gad-
simta 30. gados stradaju-

$i taja pasa Reaktivas kus-
tibas izpétes grupa, kura

VEIDOJOT RAKSTU KRAJUMU, SASTADITAJI
IZVELEJUSIES, VINUPRAT, LABAKOS,
PATIESAKOS UN INTERESANTAKOS
MATERIALUS PAR 1ZCILO INZENIERI UN
PETNIEKU FRIDRIHU CANDERU
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darbojas Fridrihs Canders.
Aleksandrs Aleksandrovs arl
sarakstijis apjomigu grama-
tu par Reaktivas kustibas iz-
pétes grupas darbibu. Vairaku
krajuma ieklauto rakstu au-
tors Juris Zagars pastastija
par rakstu krajuma tapSanu.
Lik, ko par sava brala
Fridriha jaunibas gadiem stas-
ta vina pusmasa Margaréta
Jirgensene-Candere: “ Cik
skaistus stastus vins varéja
stastit! Bet bezgaligos siku-
mus tehniskos jautajumos, kas
mani garlaikoja, es veikli pratu
neklausities. Toties vina télo-
jumus par iespéjamiem Marsa,
Veneras vai Jupitera apmeklé-
jumiem es klausijos ar aizrau-
tibu un biju drosi vien vina pa-
teicigaka klausitaja. Vin$ man
nesa gramatas. Liekas, tas bija
Jaunais Universs, kura bija se-
viski brinumains stasts (uto-
pisks romans, teiktu Sodien!)
par lidojumu lidz Marsam un
ar to saistitiem parliecinoSiem
piedzivojumiem. Es vél Sodien
domaju, ka Sis fantastiskais
stasts kaut netiesi ietekméja
mana brala skaidras pétnieka
smadzenes. Vina vadiba es zi-
méju neskaitamus “Marsa cil-
vékus” - briesmonus. Seviski
sajisminats vins bija, kad es
Marsa iedzivotajus attéloju ka
tdens iemitniekus, kuri majo
Marsa kanalos un to apkaime.
Vins vairakkart sacija, skato-
ties ar vinam raksturiguy, it ka
uz iekSu vérstu skatu: “Ir tacu
neticami, nepienemami, ka ti-
kai uz miisu mazas Zemes ir
dziva radiba; ir tacu tik bezga-
la daudz zvaigznu, noteikti ari
citur ir dziviba, tikai to vajag
atrast, vajag turp noklut.”” &


http://virac.eu/petnieciba/gramatas/
http://virac.eu/petnieciba/gramatas/
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FOTOSTASTS

KRISTAPS KEMLERS

- Dienvidu debeés
sudraba monéta

Skulptora galaktiku NGC 253, kas atrodas Skulptora
2vaigznaja, reizém sauc par sudraba monétu, jo ta atgadina
ieslipi no saniem skatamu planu disku. Ta ir spiralveida
galaktika, kura notiek aktiva zvaigznu veidoSanas. Galaktika,
ir spozakais elements Skulptora galaktiku grupa.

Attéls uznemts 2018. gada 10. septembra nakti Kalahari
tuksnest Namibija.{zmantots Rici-Kretjena sistémas teleskops
ar spogula diametru 204 mm un fokusa attalumu 1624 mm, kas
nostiprinats uz ekvatoriala stativa. Fotoni “tverti” at dzesétu,

*  monohromu CCD kameru caur 4 dazadiem filtriem. Kopgjais
ekspozicijas ilgums 3,5 stundas. Datu apstrade:.Pix/nsight.
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Kas notiek ar
BETELGEIZI1?

SAKOT AR 2019. GADA RUDENI, DAZU MENESU LAIKA SPOZA ZVAIGZNE
BETELGEIZE SAMAZINAJA SPOZUMU 2,5 REIZES. IZSKANEJA VERSIJA,
KA ZVAIGZNE GATAVOJAS PARNOVAS SPRADZIENAM

NEGAIDITS SPOZUMA KRITUMS
No 2019. gada oktobra lidz
2020. gada februarim Oriona
zvaigznaja spoza zvaigzne
Betelgeize samazinaja savu
spoZumu no 0™,6 lidz 1™,6, tas
nozimé, ka spoZzums samazi-
najas 2,5 reizes. Saprotams,
ka pasaules astronomi pie-
vérsa Betelgeizei pastipri-
natu uzmanibu, tikai veikti
daudzi novérojumi un izda-
riti pienémumi par spozuma

samazinasanas céloni. Medijos
plasi apsprieda pienému-

mu, ka zvaigzne tuvakaja lai-
ka uzsprags ka parnova.

Tas, ka Betelgeize ir pus-
regulara mainzvaigzne, zi-
nams sen. Spozuma mainu jau
1836. gada ievéroja astrono-
ma Viljama HerSela déls, ari
astronoms, DZons HerSels.
Parasti Betelgeizes spoZzuma
izmainas ir nelielas, ap pusi
zvaigznlieluma. No agrakajiem

novérojumiem bija zinams,
ka zvaigznes spozums ir mai-
nijies robezas no 0™,0 lidz
+1m 3. Spozuma izmainu gal-
vena perioda ilgums ir ap-
meéram 400 dienas, un ta ie-
mesls ir zvaigznes pulsacijas.
Betelgeizes aréjos slanos pie-
aug necaurspidigums, zvaig-
zne sakarst, izplesas, un tas
spozums pieaug. IzpleSanas
procesa zvaigzne iziet cau-

ri lidzsvara stavoklim, aréjie
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Betelgeize (dzeltena zvaigzne augsa) 2012. gada 22. februart un 2020. gada 21. februari. SpoZuma samazina$anas ir acimredzama
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slani atdziest, zvaigzne sarau-
jas, un tas spozZums samazi-
nas. Ta tas turpinas. Ir zvaig-
znes, kam pulsacijas notiek
regulari, Betelgeizes pulsa-
cijas ir saméra neregularas.
Otrs, garaks Betelgeizes
spoZuma mainas periods ir
nepilni 6 gadi. Sis izmainas
nav saistitas ar pulsacijam,
un to iemesls nav skaidrs.
Iespéjams, ka tas rada lie-
las konvekcijas Siinas, kuras
notiek zvaigznes aréjo sla-
nu vielas cirkulacija (sk. zi-
méjumu uz Zurnala 1. vaka).
Katra konvekcijas Stina izsta-
ro 5-10 procentus zvaigznes
gaismas, un Slinas spozums
laika gaita var mainities. Vai
2019. gada rudeni un ziema
bija novérojams dzilaks spo-
Zuma mainas pamata cikls
kombinacija ar sekundaro?
Tomeér skiet, ka negaiditas
spoZuma mainas célonis bija
arejs. No 2020. gada 17. febru-
ara desmit dienas Betelgeizes
spozums bija minimals, bet
tad atkal sdka palielinaties,
lidz 2020. gada aprili zvaigzne

atguva savu “normalo” spo-
Zumu. Turklat infrasarkana-
ja diapazona visas epizodes
laika zvaigznes spoZums gan-
driz nemainijas. Tas lika astro-
nomiem domat, ka Betelgeizi
aizsedza ap zvaigzni rinko-
joss puteklu makonis, kas blo-
kéja gaismu, bet laida cauri
infrasarkano starojumu. Sis
skaidrojums ari izslédz iespé-
ju, ka Betelgeize tuvakaja na-
kotné uzsprags ka parnova.

BETELGEIZE TUVPLANA
Betelgeize ir viena no liela-
kajam zinamajam zvaigzném,
sarkanais parmilzis. Tas radi-
uss ir gandriz 1000 reizu lie-
laks neka Saulei. Ja Betelgeizi
novietotu Saules vieta, ta
stieptos lidz Jupitera orbi-
tai. Zvaigznes vidéja tempe-
ratiira ir aptuveni 3600 K,
ta pieder pie sarkano zvaig-
Znu M1 - M2 spektra kla-
ses. Betelgeize loti 1éni grie-
Zas, vienu apgriezienu ta
veic apméram 36 gados.
Betelgeize ir arl saméra
tuva zvaigzne, 700 gaismas

Spozums, zvaigznlielumi

2019/09/01 2019/10/01 2019/11/01

201

9/12/01

2020/01/01 2020/02/01 2020/03/01 2020/04/01

Laiks

Betelgeizes spoZuma maina no 2019. gada septembra lidz 2020. gada martam
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Betelgeizes uznemumi ar Loti lielo
teleskopu 2019. gada janvari un
decembri. Skiet, ka apakGja attél
zvaigznei tieSam prieksa ir puteklu
makonis

gadi, tapéc ta bija pirma zvaig-
zne, neskaitot Sauli, kam no-
teica redzamo diska diametru:
42-56 loka milisekundes. Ar
pasaules labakajiem telesko-
piem, tadiem ka Habla kos-
miskais teleskops un ESO VLT,
uz zvaigznes diska iesp€jams
saskatit dazas detalas, tacu
precizakus mérijumus ieglst
ar optiskas interferometrijas
metodi. Betelgeizes izmérus
ir griti noteikt vairaku ie-
meslu dél. Pirmkart, zvaigzne
pulsé, un tas redzamais dia-
metrs mainas. Otrkart, diska
mala ir daudz tumsaka neka
vidus, tapéc griti fiksét, kur
atrodas diska mala. Treskart,
zvaigzni apnem neregula-

ras formas apvalks, un gri-

ti saprast, kur beidzas zvaig-
zne un kur sakas apvalks.

144 4
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No kreisas uz labo: milzu zvaigznes Aldebarans, Rigels, Antaress, Betelgeize

Betelgeizes apvalks (iekSejais attéls) un miglajs, kas apnem zvaigzni

KAS GAIDAMS TURPMAK?
Betelgeizes masa
nav precizi zinama, ta ir
10-20 Saules masu robe-
Zas. Zvaigznes starjauda
ir 90 000-150 000 Saules
starjaudas. Uz masivam zvaig-
zném, kam ir loti liela starjau-
da un kas loti strauji téré savus
energijas krajumus, attiecas
princips: dzivo atri, mirsti jau-
na (anglu Live fast, die you-
ng). Betelgeizes vecums ir ti-
kai 8-8,5 miljoni gadu, kas
zvaigZnu pasaulé ir loti maz.

Vél pirms miljona gadu ta bija
karsta O spektra klases zvaig-
zne, bet tad aizgaja no galve-
nas secibas un apméram pirms
40 tiikstosiem gadu kluva par
sarkano parmilzi. Astronomi
1és, ka ne atrak ka péc 100 tik-
stoSiem gadu vai ari krietni
velak, Betelgeize uzsprags ka
otra tipa parnova. Tas nozime,
Sanas notiks zvaigznes centra-
las dalas gravitacijas kolapss,
bet aréjie slani tiks nosvies-

ti grandioza spradziena.

SPRADZIENA LAlK[A BETELGEIZE BUS
GANDRIZ TIK SPOZA KA PILNMENESS,
UN TO VARES REDZET DIENA
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Vai pirms spradziena biis
kadi prieksvéstnesi? Sarkana
parmilza evoliicijas stadija
notiek zvaigznes apvalka no-
svieSana, kas ir novérojama
jau tagad. Iesp€jams, ka neilgi
pirms spradziena process bis
intensivaks. Astronomu rici-
ba ir maz zinu par zvaigznu
ipasibam tiesi pirms parno-
vas spradziena, ari spradzie-
ni médz bt atskirigi, tapéc
preciza prognoze nav iespe-
jama. Ja Betelgeizes masa ir
mazaka par 15 Saules masam,
tad spradziens notiks sarkana
parmilza stadija. Ja zvaigznes
masa ir lielaka, ta parveértisies
par dzelteno vai zilo parmil-
zi. Betelgeize uzliesmos paris
dienu laika, tas spozums sa-
sniegs -12™M, kas gandriz at-
bilst pilnméness spozumam,
un zvaigzne biis redzama die-
na. Liels spoZums saglabasies
2-3 ménesus, tad strauji kri-
tisies. No Betelgeizes kodola
izveidosies neitronu zvaigzne,
un spradziena izsviestie are-
jie slani ar lielu atrumu iz-
pletisies starpzvaigznu vidé,
radot parnovas miglaju. &

lespejamais Betelgeizes izskats parno-
vas uzliesmojuma laika. Simulacija no
datorprogrammas Celestia

HeNRyKus, Celestia GPL
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ANNA GINTERE

Lasi, klausies, skaties!

VISS, KO TU GRIBEJI UZZINAT PAR ASTRONOMIJU,
BET NEZINAJI, KUR MEKLET

2020. gads véstures anna-
1és tiks ierakstits ka gads, kad
cilvéki butiski mainija savus
paradumus, lai nobremzétu
Covid-19 saslimstibu pasau-
1é. Skolas un augstskolas ma-
cibas norit€ja tieSsaistes rezi-
ma. Dala kompaniju izveidoja
“jaunus birojus”, kuru darbi-
nieki apkalpoja klientus vir-
tualaja vidé. NeapSaubami
zuda dala no ikdienas para-
dumiem - tikSanas aci pret

Zinamais nezinamaja

ZINAMAIS
NEZINAMAJA

Raidijuma ieraksti

aci, bibliotéku apmekléjums
un realo gramatu lapo$ana,
doSanas uz gramatveikaliem
un daudzas citas tik ieras-
tas un ikdieniskas nodarbes,
kas aizpildija misu laiku.

Ko darit ar brivo laiku? Kur
to pavadit, kad nav iesp€jams
iet ciemos pie draugiem, kad
nav iespéjams doties uz Ii-
dzigi domajoSo sanakSanam,
uz bibliotekam, kafejnicam,
teatriem un citam tikSanas

Drlzuma

vietam? Uz kuram interneta
arém celot tiem, kas interesé-
jas par astronomiju un zinat-
ni? Kur atrast 1idzigi doma-
josSos? Kur uzdot jautajumus
un meklét informaciju?
Miisdienas noteikti jasak
ar socialajiem tikliem, kur sa-
lidzinosi atri iespéjams sa-
nemt atbildi uz intereséjoSiem
un aktualiem jautdjumiem.
Pieméram, ja esat debesis
noveérojusi (ideala varianta

Covid-19 ietekmé arl seksudlo
un reproduktive veselibu
Zinamais nezinamaja

Jaunikia

Top jaunais Eiropas ligedojoZo
putnu atlants, Aicina jesdtit
dabas skanu jerakstus
Zindmals nesindmajd

Cik lield mérd globdlie
satricindjumi ietekmé iespiju
saslimt ar depresiju?
Zindmals nezindmajd

wy -

Top jaunals Eiropas Cik liela mer3 globake Pret resursiem Welkts patums par Berzu sulas: labs Ueddienu svinétanas
ligzdajoda putnu satricindjurmi ietekma imuréties viedi un dabal  Latvijas ledrivotaju paplidu tkidruma avots,  tradicijas un 2o svitku
atlants. Alcina lesoti iespiju saslimt ar draudzigl var arl artieksmi pret Covid-19 pleddvir nazima viduslaikes

dabas skanu lerakstus depresiju? § arkdrias situdci|a [1] brinusmipatihas sulal
o v nevajadzan @)
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Sketinot

Divpads ohcijes patstavighm studijam

nofotograféjusi vai nofilmé&ju-
$i) neparastu paradibu un ja
esat Twitter lietotajs, meklé-
jiet Ilgoni Vilku (@astrovilks)
vai StarSpace observatori-
ju (@StarSpacelV). Savukart
Raitis Misa (@RaitisMisa)
pratis atbildét uz jautajumiem,
kas saistiti ar kosmiskajiem
aparatiem, to startiem un da-
zadam tehniskam niansém.

Vini nereti dzirdami ar1
Latvijas Radio raidijuma
Zinamais nezinamaja,
kas noteikti ir viens no
lieliskakajiem zinasanu
avotiem. Raidijuma arhiva
(https://Irl.lsm.lv/lv/
Ir1/raidijumi/zinamais-
nezinamaja/) ikviens var
atrast sevi intereséjosas
témas, kas aptver patiesi
plasu nozaru spektru, tostarp
kosmosa izpéti un apguvi.

Ja jusu intereses neap-
robezojas tikai ar kosmosu,
bet vélaties izprast ari citas

(i M=)

o\

LU OPEN MINDED

[ eocesmnismurinss [ oeouwsnsarcins [ rectvis mounee | vommen

ligonis Vilks: Visuma noslépumus

nozares, tad ir vérts pievieno-
ties Facebook un sekot Jauno
zinatnieku apvienibai
(@latvijasjaunozinatniekuap-
vieniba), kas regulari informé
par jaunumiem Latvijas zi-
natné un riko tieSsaistes (un
ne tikai) pasakumus un tiksa-
nas ar Latvijas zinatniekiem.

ETETTIN0

~O

Oleskaties

[« RO

Astronomija A

Astronomija A-Z

NO ZEMES RAUGOTIES

[0 1oejes dvvanim

GALAKTIKAS UN VISUMS

T

Ipatie pieddvaiumi

SAULES SISTEMA

KOSMISKIE LIDOJUMI

Facebook varat sekot
ar1 Latvijas Universitates
Astronomijas instititam,
lai laikus uzzinatu, kas notiek
profesionalas astronomijas
joma Latvija. LU Astronomijas
institiita konta atradisiet ar1
informaciju par Lazerlokacijas
stacijas darbibu. Ventspils
Starptautiskais radio-
astronomijas centrs
(@virac.irbene) ir vél viens
Facebook resurss, kam sekot,
lai biitu lietas kursa gan par
to, kas notiek Latvija radioas-
tronomijas joma, gan par ie-
Spéjam paviesoties observato-
rija klatiené.

Facebook atradisiet
arl abas privatas publis-
ki pieejamas observatori-
jas. Lielzeltinu observato-
rijas (@deepskyseeing.site)
konta regulari tiek publice-
tas lieliskas astrofotografi-
jas, kas tapusas, izmantojot
$1s observatorijas tehniku.
StarSpace observatorija
(@StarSpacelV) atbild uz jau-
tajumiem, publicé informaciju

W veimp ks PO precels) - 0060

Pretu piegide Par mums Kontahii

IVAIGENU PASAULE

ASTROMOMIJAS ATTISTIBA
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Salative skl

Nozares un apakdmczares

astronomija

astrenomia

dabaszinatne, kas pata Visumu, taja esoso debess kermenu Tpasibas, UzZbavi, zvielojumu,
siibu, k& arl paradibas, kas norisinds arpus Zemes atmosféras

kustTou un atr

Teorétiska un praktiska nozime

par debesis novérojamam pa-
radibam, popularizeé Latvijas
astrofotografu veikumu.

Ja neesat socialo tiklu pie-
kritéjs, bet vélaties papildinat
zinasanas par astronomiju un
saistitam jomam, rekomen-
déjam LU Open Minded plat-
forma publicéto Ilgona Vilka
12 lekciju kursu Visuma no-
slepumus Sketinot. (https://
openminded.lv/index.php/
ilgonis-vilks-visuma-nosle-
pumus-sketinot/). Katras lek-
cijas laika apgiito zinasanu
klastu iespéjams papildinat,
izlasot noraditos materialus.

Ja esat iesacejs astronomi-
ja un vélaties sakt apgiit pla-
So Visumu no pasiem pama-
tiem, labs resurss bus vietné
ieskaties.lv atrodamais fak-
tu materials Astronomija
A-Z (https://www.ieskaties.
lv/astronomija-a-z). Lidzigs
resurss, kas vel ir tapSanas
stadija, atrodams Ventspils
Starptautiska radioastrono-
mijas centra vietné sadala

Astronomija interesen-
tiem (http://virac.eu/pub-
liska-informacija/astro-
nomija-interesentiem/).
Jaunaka gadagajuma in-
teresentiem varétu biit no-
derigi vél paris Facebook
resursi. Viens no tiem ir
Tehniskas jaunrades nama
Annas 2 astronomijas pul-
cina konts Astronomija
(@astroAnnas2), kur pieeja-
ma informacija gan par pul-
cina aktivitatém, gan daza-
di jaunumi astronomija. Uz
Jaunie$u astronomijas Klu-
ba (@astroklubs) sanaksmém
(ari virtualajam) tiek aicina-
ti jebkura vecuma jauniesi.
Nevar nepieminét vél vie-
nu, pavisam jaunu resur-
su, kas atrodams timeKkl1 -
Nacionalo enciklopédiju,
kur atrodami skirkli “astrono-
mija” (https://enciklopedija.
lv/skirklis/941-astronomi-
ja) un “astronomija Latvija”
(https://enciklopedija.lv/
skirklis/5140-astronomi-

ja-Latvij%C4%81). Sie $kirkli
piedava daudz saistito resur-
su, kas papildina publicéto in-
formaciju.

Tiem, kas vélas sekot
lidzi kosmosa izpétes un
apguves jaunumiem latviesu
valoda, noderés TVNET
portala sadala Kosmoss
(https://www.tvnet.lv/
section/4292), kas atrodama
sadala Zinatne. Dazadu
informaciju, kas saistita ar
astronomiju, var atrast ari
portala StarSpace (http://
www.starspace.lv/1lv/).

Protams, tie nav visi resursi
latvieSu valoda, kur var smel-
ties zinasanas par Visuma iz-
péti un kosmosa apguves teh-
nologijam. Google iespéjams
atrast loti plasu latviesu va-
loda publicétas informacijas
apjomu par kosmosa izpéti un
apguvi. Tomér vienmeér patu-
riet pratd, ka jebkuri dati ir ja-
parbauda. Talak izplatiet tikai
drosu, parbauditu un patiesu
informaciju!
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LATVIJAS

ZINATNIEKI

Edgars Bervalds 2006. gada

ILGONIS VILKS

“DIVREIZ LIDZSINEJA
DZIVE MAN VARDA
TIESA NOZIME
TRICEJUSAS KAJAS.(..)
OTRA REIZE BIJA (..)
1993. GADA BEIGAS,
KAD PIRMOREIZ
UZKAPU VENTSPILS
32 METRU ANTENAS
VISAUGSTAKAJA
PUNKTA.”

EDGARS BERVALDS

Radioteleskopu
anltenam veltits muzs.

EDGARS BERVALDS

dgars Bervalds
Latvijas astronomi-
jas vésture iegajis ne
vien ka viens no miisu
pirmajiem radioteleskopu an-
tenu konstruktoriem, bet arl
ka cilveks, ar kura pilém bi-
jusais Krievijas armijas iz-
likosanas komplekss parta-
pa radioteleskopa, vins ar1
bija Ventspils Starptautiska

(1936-2019)

radioastronomijas centra pir-
mais direktors.

Edgars Bervalds dzimis
1936. gada 13. septembri
Mérsraga ciema zvejnieka gi-
mené. Macijies Dzedru septin-
gadigaja skola. Ar skolas gaitu
sakumu saistita pirma kaju tri-
céSanas reize. Edgars Bervalds
raksta: “Vel Sodien nevaru
pateikt, kas toreiz radija So
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milzigo satraukumu, bet pie-
lauju, ka ta bija pasa maza cil-
véka mazveértibas sajiita un
bijiba gan pret visu lielas dzi-
ves nezinamo kopuma, gan
pret tiem (tatad Skolotajiem),
kuri visu zinot, gan pret vietu
(tatad Skolu), kur ari man biis
kaut kas no visa ta jauzzina.”
1955. gada Edgars Bervalds

pabeidza Talsu vidusskolu un



llgmara Eglisa personigais arhivs

iestajas Rigas Politehniska in-
stitiita Celtniecibas fakulta-
te, kuru absolvéja 1960. gada
riipniecibas un civilas celt-
niecibas specialitaté. Péc me-
talkonstrukciju kursa pasnie-
dz€ja, Latvijas PSR Zinatnu
akadémijas prezidenta
Aleksandra Malmeistera ie-
rosmes, un ari saderéjis ar
kursabiedru, Edgars Bervalds
uznémas ka diplomdarbu iz-
stradat lielas radioteleskopa
antenas paraboliska spogu-
la karkasa tehnisko projektu.
Diplomdarba izpildes gal-
vena probléma bija informa-
cijas triikums par lielu ra-
dioteleskopu konstrukciju.
Edgaram Bervaldam gan izde-
vas sadabiit isu informaciju par
topoSo Dzodrelbenkas 76 met-
ru radioteleskopu un ta attélu.
Vins raksta: “Diplomprojekta
izstrade tados apstaklos siipo-
jas ka vilnos un vismaz paris
reizu bija tuvu nogrimsanai. (..)
Ka daléju papildinajumu $a-
das originalas, telpiskas, ap-
tuveni 100 x 25 x 10 metru
izméra reZgotas un telpa gro-
zamas stienu sistémas zime-
jumu komplektam pédéja

PEDEJA BRIDI TAPUSAIS RADIOTELESKOPA
KONSTRUKCIJAS STIEPLU MAKETS
IZRADIJAS LABS DIPLOMDARBA

“GLABSANAS RINKIS”

bridi attapos pievienot no
stieplém izgatavotu maketu.
Iespéjams, tik tieSam Sis vaira-
kas dienas un naktis tapusais
“glabsanas rinkis” veicinaja
komisijas vairdkuma izskir-
Sanos novertét viduvéju sek-
mju studenta ipatnéjo diplom-
darbu ar atzimi “teicami””
Uzreiz turpinat darbu pie
radioteleskopiem neizdevas,
sadales komisija jauno celt-
nieku norikoja stradat Baltijas
dzelzcela Celtniecibas tres-
ta un biivét dzivojamas majas
un citas €kas Jelgava, Ventspill
un Daugavpili. 1962. gada
septembri vinu uzmeklé-
ja Janis Ikaunieks un uzai-
cinaja projektét un biveét
Baldones Riekstukalna ob-
servatoriju. 1963. gada mar-
ta Edgars Bervalds tika ie-
véléts par galveno inZenieri

|

Smita teleskopa biivniecibas darbos. Edgars Bervalds adas jaka kreisaja pusé
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Astrofizikas laboratorija (ve-
lak Radioastrofizikas ob-
servatorija). Vins vadija vai
bija iesaistits Observatorijas
zinatnisko un komuna-

lo biivju (Smita teleskopa
paviljona, 55 cm dubultte-
leskopa paviljona, adminis-
trativas ékas u. c.) projek-
téSana un celtnieciba.

Edgara Bervalda vadiba
tika izstradati un izgatavo-
ti teleskopu paviljonu stikl-
plasta kupoli, kas bija vien-
karsi, viegli ekspluatéjami
un arf leti. Pirmos divus ku-
polus uzstadija 55 cm du-
bultteleskopa paviljonam
Baldones Riekstukalna, péc
tam $adus 6,5 metru dia-
metra kupolus pasitija ari
Molétu observatorija Lietuva
un Krimas Astrofizikas ob-
servatorija. Tos izgatavo-
ja Radioastrofizikas obser-
vatorijas eksperimentalaja
darbnica.

Nemot véra Edgara Ber-
valda specialo sagatavotibu in-
Zenierkonstrukciju slodZu un
stipribas aprékinos, observato-
rijas direktors Janis Ikaunieks
ieteica vinam pieversties ra-
dioteleskopu antenu konstruk-
ciju pétijumiem. 1966. gada
septembri Latvijas PSR
Zinatnu akadémija pienéma
lémumu izveidot observato-
rija Specialo konstruktoru un

144 4

55



2
&
%)
=
=
<
=

tehnologijas biroju ar uzdevu-
mu izstradat 2 x 2 km mainigas
bazes radiointerferometru no
vairakam 30 metru diametra
paraboliskam, pilnigi groza-
mam antenam. Par biroja vadi-
taju iecéla Edgaru Bervaldu.
Vins atceras: “Pamazam
Baldones meza savacas ne
mazums jaunu ipatnu, lai rea-
lizétu fanatiska astronoma
Jana Ikaunieka ideju - uz-
buvet tadu radioteleskopu,
kada vél nebija nekur pa-
saulé, un ieraudzit Visuma
to, ko vél nebija redzéjis ne-
viens. Janis Ikaunieks toreiz
dalija savus padotos tados,
kurus, vinaprat, ir vérts la-
mat, un tados, attieciba uz
kuriem nav vérts to darit.

Pieskaitidams mani pirma-
jiem, vin$ kartéja lamasanas
reizé teica apméram ta: “Nu,
kas ir, Bervald, galu gala jus
varat uztaisit kaut vai vienu
30 m antenu vai nevarat?” Es
sava jaunibas trakuma atbil-
déju: “Protams, ka varu!””’

Ar izvirzito uzdevu-
mu konstruktoru birojs
tika gala cetros gados.
1970. gada radiointerfero-
metra projekts ieguva aug-
stu PSRS Zinatnu akadémijas
Radioastronomijas padomes
ekspertu komisijas novér-
téjumu. Diemzél pirms tam,
1969. gada aprili, nomira gal-
venais idejas “motors” un
Baldones Radioastrofizikas
observatorijas attistibas

29

KAS IR, BERVALD, JUS VARAT UZTAISIT
VIENU 30 METRU RADIOANTENU VAI
NEVARAT? PROTAMS, KA VARU!
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virzitajs Janis Ikaunieks.
Latvijas PSR Zinatnu aka-
démijas vadiba atteicas no
projekta augsto izmaksu
un lidzeklu trilkuma del.

Péc tam Edgars Bervalds
atkal kluva par observatorijas
galveno inZenieri. Nerealizéta
radiointerferometra projek-
ta izstrades gaita vin$ no-
formul€ja savas zinatniskas
intereses. Pilnigi grozamu
spogulantenu neso$o kon-
strukciju izvéle un to optimi-
zacija pakapeniski izauga
par vina disertacijas darbu.
Par disertacijas izstrades lai-
ka iegiitajiem rezultatiem
Edgars Bervalds publicéja
piecus zinatniskus darbus un
vairakas reizes uzstajas kon-
ferencés Padomju Savieniba.
1980. gada 4. novembri, nu
jau biidams observatorijas
Automatizacijas un tehniska
nodroSinajuma dalas vaditajs,
Edgars Bervalds Leningradas
InZenierceltniecibas institi-
ta Zinatniskas padomes sédé
aizstavéja disertaciju Pétijumi
par pilnigi grozamu parabo-
lisko antenu spogulu nesoso
karkasu optimalo shému iz-
veido$anu un ieguva tehnis-
ko zinatnu kandidata gradu.
1992. gada Latvija vins tika
nostrificéts par inZenierzi-
natnu doktoru (Dr. ing.).

Zinatniskais darbs tur-
pinajas, 1990. gada Edgars
Bervalds sadarbiba ar
Viktoru Polaku public€éja
monografiju [IlpeyusuoHHble
KOHCMPYKYUU 3epKANbHbIX
paduomeneckonos (Spogula
radioteleskopu precizijas kon-
strukcijas). Liktena ironija
ir ta, ka Viktors Polaks bija



viens no galvenajiem Irbenes
32 metru radioantenas kons-
truktoriem, tacu padomju lai-
ka vins to nedrikstéja stastit.
Iepriek$éjo gadu zinatnis-
kos darbus Edgars Bervalds
apkopoja zinatnu dokto-
ra disertacija Pilnigi virza-
mu spogulantenu karkasu ka
deforméjamu cietu, diskrétu
kermenu sintézes princips un
teorija, kas 1991. gada tika ie-
sniegta Rigas Politehniskaja
instithta. Diemzél politisko
un izglitibas sistémas par-
mainu dé] disertacija pali-
ka neaizstavéta. Tomér $is
darbs guva labu specialis-
tu novértejumu. 2000. gada
Edgaru Bervaldu ievéléja par
Latvijas Zinatnu akadémi-
jas korespondétajlocekli.
Devindesmito gadu saku-
ma Edgara Bervalda dzivé
notika krass pavérsiens. Péc
Latvijas neatkaribas atgiiSa-
nas Kluva zinams, ka Irbené
netalu no Ventspils darbojas
Krievijas armijas radioizliko-
Sanas komplekss Zvaigznite.
Kad Krievijas armija gatavo-
jas atstat Latviju, to bija pa-
redzéts uzspridzinat. Latvijas
zinatnieki izveidoja objek-
ta “glabSanas grupu”, kura
aktivi darbojas ari Edgars
Bervalds. Tas mérkis bija sa-
glabat 32 un 16 metru ra-
dioantenas un parveidot tas
par radioteleskopiem. Tiesi
Edgars Bervalds bija viens no
tiem diviem Latvijas parstav-
jiem, kas 1994. gada 22. ju-
lija parnéma kompleksu no
Krievijas armijas virsnie-
kiem. Tas tika izdarits péde-
ja bridi, jo tuvuma jau atra-
das gataviba metala vaceji ar

autogéniem, kravas automa-
$inam, celamkraniem un pat
parvietojamo elektrostaciju.
Edgars Bervalds vei-
ca kompleksa apsaimnie-
ko$anu, apsardzi organize-
ja astronoms Juris Zagars.
1995. gada 19. septembri
Latvijas Zinatnu akadémi-
ja pienéma lémumu par SIA
Ventspils Starptautiskais radio-
astronomijas centrs (VSRC) di-
binasanu. Ta vadibu un turp-
mako organizaciju uznémas
Edgars Bervalds. 1996. gada
24. aprili centrs tika oficiali
izveidots, un Edgars Bervalds
kluva par ta direktoru un
Zinatniskas padomes vadi-
taju. Jau 1994. gada bija sa-
cies griits darbs pie antenu
atjaunosanas, kura iesaisti-
jas daudzi cilveki, jo antenu
motori, kabeli un vadibas ie-
kartas bija apzinati sabojati.
1997. gada 9. junija
32 metru antena “piedzima”
ka radioteleskops, jo ar to

pirmo reizi novéroja Saules
radiostarojumu. Pakapeniski
sakas eksperimentali zinat-
niskie novérojumi. 2004. gada
16. decembri VSRC ieklava
Ventspils Augstskola ka zinat-
nisku institiitu. 2005. gada
Edgars Bervalds atstaja di-
rektora posteni, un ta pasa
gada novembri par VSRC va-
ditaju kluva Juris Zagars.
Edgars Bervalds turpina-
ja zinatnisko darbu par ra-
dioantenu konstrukcijam,
to arvien vairak vispari-
not. Vins$ intereséjas par zel-
ta griezuma proporcijas
1:1,618 izpausmém daba un
mehaniskas konstrukcijas.
2003.-2010. gada publicejis
vairakus zinatniskus rakstus.
Atgriezisimies pie kaju tr1-
céSanas. Edgars Bervalds stas-
ta: “Otra reize bija 1993. gada
beigas, kad pirmoreiz uzkapu
Ventspils 32 m antenas vis-
augstakaja punkta un ierau-
dziju no ta jiru. Lai cik divaini

Pie radioteleskopa RT-32. No kreisas: Juris Zagars, Edgars Bervalds un Leonids

Gurvics (oint Institute for VLBI ERIC).
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tas bitu, ar1 Soreiz vienkar-
sak ir uzskaitit apstaklus, kas
nevarétu biit $is drebéSanas
iemesli, neka pateikt tas isto
céloni. Ta vairs nebija akla bi-
jiba pret nezinamo, kura izzi-
nasanai arl radita antena. Lai
gan arl nezinama apjomi ne-
cik bitiski nevar samazinaties
kados nieka seSdesmit gados
viena cilvéeka maz3, tomer tie
vismaz ir parvietojusies no
zemapzinas uz apzinas lime-
ni. Ar1 bailes no augstuma ne,
jo izkapeleéti ne tikai augstaki
un zemaki koki, jumti un kal-
ni, bet ar1 veél lielaka izmeéra
Sadas antenas bijusaja varen
plasaja valsti. Noteikti sava
dala “vainas” par So mani iz-
raisito emocionalo stavokli
jauznemas jlrai, manis baro-
tajai vismaz pirmajos div-
desmit dzives gados. Vél vai-
rak, mani lidz $im nekas nav
ta vilinajis ar savu varenumu
un noslépumainibu ka bango-
joSajiira, vienalga, vérojot to
no krasta vai atrodoties maza
zvejnieku laivel€ tas vilnos.

ZVAIGZNOTA DEBESS MANI IEINTERESEJA
TAD, KAD UZZINAJU, KA TA NEBUT NAV
TADA, KA 1ZSKATAS. IZRADAS, MILZIGAJOS
VISUMA PLASUMOS TAPAT VISS BANGO UN
VARAS, APVIENOJAS UN SKIRAS, DZIMST

UN MIRST

Ari zvaigZnota debess ne.
Starp citu, pédéja mani iein-
tereséja tikai tad, kad uzzi-
naju, ka vina nebiit nav tada,
ka izskatas. Izradas, milzi-
gajos Visuma plaSumos ta-
pat viss bango un varas, ap-
vienojas un skiras, dzimst un
mirst. Nomira Janis Ikaunieks,
sagrieza gabalos un node-
va liZnpos jau izgatavotas
un daléji samontétas ante-
nas konstrukcijas. Solijums
palika neizpildits, toreiz li-
kas - uz visiem laikiem. Un
taja 1993. gada nogales diena,
atrodoties Ventspils 32 m an-
tenas galvenaja fokusa, peksni

Edgars Bervalds Ventspils Starptautiska radioastronomijas centra jubilejas
pasakuma 2015. gada, kad tika prezentgta RT-32 atjaunota antena
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uzplaiksnija atzina - So soliju-
mu ir iespéjams izpildit. Tiesa,
nedaudz piemelojot, jo, lai ar1
velak piedalijos $ada tipa na-
kamas paaudzes antenu apreé-
kinos, pie $is antenas radisa-
nas pirkstu nebiju pielicis. Bet
tikpat skaidrs jau toreiz bija
arl tas, ka $1s antenas sagla-
basanas un darbibas atjauno-
$anas sagaidamo gritibu pa-
kape ir pilnigi samérojama ar
jaunas antenas uzbiivéSanas
gritibam. Secindjums - ja tas
tomeér izdotos, Janis Ikaunieks
varbiit turpinatu mani uzska-
tit par tadu, kuru vérts lamat.”
Ka zinams, tas izdevas.
Pateicoties Edgara Bervalda
un daudzu citu cilvéku pii-
lém, radioteleskops RT-32 ak-
tivi un pilnvertigi funkcioné.
Edgars Bervalds miris
2019. gada 29. maija. Vinu iz-
vadija dzimtaja pusé, Talsu
novada Krievragciema. #

Raksta sagatavo$ana

izmantotas publikacijas no

zurnala ZvaigZnota Debess
(1981./1982. g. Ziema, 53.-57. 1pp.;
1996. g. Vasara, 20.-23.1pp.)

un zinas no gramatas Ventspils
Augstskolas InZenierzindtnu
institiitam VSRC 20, Ventspils
Augstskola, 2015.
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Riga
Eastern European Summer Time OVERVIEW SUN MOON
Riga
Eastern European Summer Time
Sunrise Sunset Noon
Azimuth Azimuth Altitude
Fri 42.6° 317.2° 55.9° 1m 385
4. 04:38 22:18 13:28 17h 40m 06s
Sat 42.8° 317.1° 55.9° -1m 455
5. 04:39 227 13:28 17h 38m 13s
Sun 43.0° 316.8° 55.8° -1m 53s
6. 04:40 22:16 13:28 17h 36m 13s
Mon 43.2° 316.5° £5.7* -2m 00s
y A 04:41 22:15 13:28 17h 34m 07s
Tue 43.4° 316.3* 55.6° 2m 063
8. 04:42 22:14 13:28 17h 31m 53s
Wed 43.7* 316.0° 55.4° -2m 14s
9. 04:44 22:13 13:28 17h 29m 33s
Thu 441 315.7* 55.3° -2m 20s
10. 04:45 22:12 13:29 17h 27m 06s
Fri 44,3 3154 55.2° -2m 27s
11. 04:46 22:11 13:29 17h 24m 33s
Sat 44.6° 315.1° 55.1° -2m 33s
12. 04:48 22:10 13:29 17h 21m 54s
) 01:23 T) Sun 45.0° 314.8° 54.9° 2m 395
Sy A s 13. 04:49 22:09 13:29 17h 19m 10s
At 23,3 ALY Mon 453° 314.5° 54.8° -2m 44s
2.5° 14. 04:51 22:07 13:29  17h16m 19s
108.2° < 21114 Tue 457" 314.0° 54.6° -2m 51s

Wednesday, 8 April 2020 [ Thursday, 9 July 2020 B
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Zvaigznotas debess izskats dienvidu puse 20. julija vakara plkst. 24:00 un 20. augusta vakara plkst. 22:00

nakts Sogad biis no 20. uz Rudens ekvinokcija un as-

asaras saulgriezi
tronomiskas vasaras bei-

un astronomiskas 21. juniju.
vasaras sakums gas biis 22. septembri plkst.

2020. gada bis atradisies vistalak no Saules 16"31m™, Saja bridi Saule ieies
(afelija). Tad attalums Svaru zodiaka zimé (£), diena
bis 1,017 astronomiskas un nakts tad biis aptuveni vie-

Saule ieies Véza zodiaka
nadi garas.

zimé (29). Tatad patiesa Janu | vienibas.
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Vasaras pirmaja puseé re-
dzamas tikai pasas spozakas
zvaigznes. Par debess dzi-
lu objektu novérosanu nevar
bit pat runa. Tad orientéties
var péc dazam spozakajam
zvaigzném - Vegas (Liras o),
Deneba (Gulbja o)) un Altaira
(Ergla ), kuras veido ta sauk-
to vasaras trijstiri. Vél vai-
rakas spozas zvaigznes ir
Skorpiona zvaigznaja, bet tas
misu platuma grados ir griti
novérojams, jo pat kulminacija
ir Joti zemu pie horizonta.

Vasaras otraja puse var ie-
pazities un apliikot Ciisku,
Herkulesu, Ziemelu Vainagu,
Ciisknesi, Bultu, Lapsinu,
Strélnieku, Mezazi, Delfinu
un Mazo Zirgu. Siltas un pie-
tiekami tumsas naktis tad ir
labvéligas debess dzilu ob-
jektu novérosanai: Herkulesa
zvaigznaja atrodamas lodvei-
da zvaigznu kopas M13 un
M92, Ciiskas un Ciskne$a
zvaigznajos - lodveida ko-
pas M5, M10 un M12. Liras
zvaigznaja var noveérot plane-
taro miglaju M57, Lapsinas
zvaigznaja - planetaro migla-
juM27, Strélnieka zvaigzna-
ja - miglajus M8, M17 un M20.

Interesanta dabas para-
diba vasaras naktis ir sudra-
bainie makoni. Ziemelu pusé,
kréslas segmenta zona, Sad
tad var redzét gaiSas svit-
ras, joslas, vilnus, virpulus.
Tie tad ari ir pasi augstakie
(80-85 km) un caurspidi-
gakie no atmosféras mako-
niem - sudrabainie makoni.

Julija beigas un augus-
ta pirma puse ir loti pie-
meérota meteoru noveroju-
miem. Tad pavisam neilga

laika var cerét ieraudzit kadu
no “kritosajam zvaigzném”.

PLANETAS

1. jalija Merkurs atradisies
apakséja konjunkcija ar Sauli
(starp Zemi un to). Tapéc arl
jinija beigas un jilija pirma-
ja pusé tas nebiis redzams.
Tomér jau 22. jilija Merkurs
nonaks maksimalaja rietumu
elongacija (20°). Tapéc julija
beigas Merkurs biis novéro-
jams ritos, neilgu laiku pirms
Saules lékta, zemu pie hori-
zonta austrumu pusé. 17. au-
gusta Merkurs atradisies aug-
$€ja konjunkcija ar Sauli (aiz
tas). Tapéc augusta tas ne-
biis redzams. Vasaras bei-
gas Merkuram biis liela aus-
trumu elongacija, tomér tas
tik un ta nebiis novérojams -
rietés gandriz reizé ar Sauli.
paies garam 3° uz augsu,

19. jalija plkst. 7" 3° uz aug-
$u, 19. augusta plkst. 8" 2° uz
augsu un 19. septembri plkst.
5h 5° uz aug$u no Merkura.

Pas$a vasaras sakuma Veneras
novérosana biis apgritina-

ta, jo tas rietumu elongacija
bis neliela un naktis gaisas.
Tomeér tas redzamibas apstak-
li strauji uzlabosies, un jau ap
julija vidu Venera Klis labi no-
vérojama ritos, neilgi pirms
Saules 1ékta, debess zieme]-
austrumu, austrumu puse.
Tas redzamais spoZums sa-
sniegs loti lielu vértibu, -4™,5.
13. augusta Venera atradisies
maksimalaja rietumu elon-
gacija (46°). Tapéc augus-

ta ta bis Joti labi novéroja-
ma vairakas stundas pirms

Saules lékta, austrumu puse,
ka -4™,3 spozuma spideklis.
Septembri Veneras novérosa-
nas apstakli bis lidzigi ka au-
gusta, ta vél arvien bis labi
saskatama ka rita spideklis
(Auseklis). Vienigi redzamais
spoZums pasas vasaras bei-
gas samazinasies lidz -4™,1.
17. julija plkst. 9" Méness pa-
ies garam 2° uz augsu, 15. au-
gusta plkst. 16" 3° uz aug-

Su un 14. septembri plkst.

9h 3,5° uz aug$u no Veneras.

Vasaras sakuma un jilija pir-
maja pusé Marss bis diez-
gan labi redzams nakts ot-
raja pusé. Ta spozums jiinija
beigas biis -0™,5, jilija bei-
gas -1m,0. Jilija otraja puseé
un augusta redzamibas pe-
riods biis jau gandriz visa
nakts, iznemot vakara stun-
das. Septembri Marss bis loti
labi novérojams praktiski visu
nakti. Spozums un lenkiskais
diametrs pasas vasaras bei-
gas bils jau attiecigi -2™,3 un
19,6". Ap Janiem Marss par-
ies no Udensvira zvaigznaja
uz Zivju zvaigznaju, kur atra-
disies lidz 9. jilijam. No 9. ju-
lija un gandriz lidz jilija bei-
gam tas atradisies Valzivs
zvaigznaja, tuvu robezai ar
Zivju zvaigznaju. Jilija beigas
Marss paries uz Zivju zvaig-
znaju, kur uztureésies lidz
plkst. 0" Méness paies garam
2,5°uz leju, 9. augusta plkst.
11" 1,5° uz leju un 6. septem-
bri plkst. 7" 1° leju no Marsa.

14. julija Jupiters bus opozi-
cija. Lidz ar to vasaras sa-
kuma un julija tas biis labi

| dd 4
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Saules Skietamais cel$ 2020. gada vasara kopa ar planétam. Uz zila fona paraditie spidekli redzami nakti
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redzams praktiski visu nak-
ti. Ta spozums $aja laika

bis -2m,8. Jupitera augstums
virs horizonta biis mazs, pat
kulminacija tas neparsniegs
11°. Augusta Jupiteru diez-
gan labi varés novérot nakts
pirmaja pusé. Septembri tas
biis redzams vairakas stun-
das vakaros. SpozZums sep-
tembra vidu bis -2™,5. Visu
vasaru Jupiters atradisies
Strélnieka zvaigznaja. 6. ji-
lija plkst. 1" Méness paies
garam 2,5° uz leju, 2. au-
gusta plkst. 2P 2,5° uz leju
un 29. augusta plkst.

4h 2,5° uz leju no Jupitera.

opozicija ar Sauli. Tapéc va-
saras sakuma, jilija un au-
gusta pirmaja puse tas bis
labi novérojams visu nakti.
Saturna spozums $aja laika
buas +0™,1. Saturna redzami-
bas apstakli pamazam pa-
sliktinasies. Augusta otraja
pusé ta redzamibas intervals
bis nakts lielaka dala, izne-
mot rita stundas. Septembri -

nakts pirma puse. Ta spoZums

MAZAS PLANETAS

Saja laika bis +0™,4. Vasaras
sakuma Saturns atradisies
MeZaza zvaigznaja. Julija sa-
kuma tas paries uz Strélnieka
zvaigznaju, kur atradisies lidz
12t Méness paies garam 3° uz
leju, 2. augusta plkst. 17" 3° uz
leju un 29. augusta plkst.

20" 3° uz leju no Saturna.

Pas$a vasaras sakuma un
nakts otraja pusé. Tomér Saja
laika traucés loti gai$as nak-
tis. Augusta tas blis redzams
jau gandriz visu nakti, izne-
mot vakara stundas. Vasaras
beigas Urans biis novérojams
praktiski visu nakti, turklat
tad vairs netraucés ari gaisas
naktis. Urana spozums $aja
laika bus +5™,7, ta atrasanai
un aplikosanai nepiecieSams
vismaz binoklis un zvaigZznu
karte. Visu vasaru tas atradi-
sies Auna zvaigznaja. 14. ju-
lija plkst. 17" Méness paies
garam 4° uz leju, 11. augusta
plkst. 2" 4° uz leju un 7. sep-
tembri plkst. 9" 4° uz leju no
Urana.

2020. gada vasara opozicija vai tuvu opozicijai un spozaka par
+9m biis viena maza planéta - Cerera (1).

Attalums no  Attalums no

DAL Cz00 Oamo Zemes,au  Saules, au Spozums
11.07. 23h16m —-18°37 2,274 2,980 8,4
21.07. 230 15m -19°31" 2,177 2,981 83
31.07. 230 12m —20° 36 2,097 2,982 8,1
10.08. 230 Q7m —21° 46’ 2,038 2,982 79
20.08. 230 00m —22° 55 2,004 2,982 78
30.08. 22 5m —23° 56" 1,997 2,982 7,1
9.09. 220 43m —24° 43’ 2,017 2,982 7.8
19.09. 22h 35m —25° 12" 2,064 2,981 8,0
44 4
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KOMETAS Méness aizkl3j spozakas

C/2020 F3 (Neowise) kometa zvaigznes un planétas
Si kométa 2020. gada 3. jiilija bis perihélija. Tapéc jalija ta bis Laiks aprékinats Rigai.
novérojama ar binokli vai teleskopu. Kométas efemerida ir Paréja Latvija aizklasa-
$ada (0" UT): nas laiks +/- 5 min.

Attalums no  Attalums no

S Oz dzatn Zemes,au  Saules, au Spozums METEORI
1.07. 5h56m +26°20’ 1,234 0,302 1,1 ]ﬁh]a otrajé pusé un augus-
6.07. 6" 08m +34° 17 1,062 0,301 7,4 ta ir novérojamas vairakas
11.07. 6" 48m +42° 00 0,388 0,372 7,9 aktivas meteoru plismas.
16.07. 8" 05m +47° 11 0,758 0,475 8,7
21.07. gn51m +46° 10’ 0,696 0,587 9,4 1. Delta (8) Akvaridas. Plasmas
26.07. 110 23m +38° 23" 0,707 0,699 10,2 aktivitates periods ir laika no
12.julija lidz 23. augustam.
2020. gada maksimums
APTUMSUMI Meness fazes gaidams nakti no 28. uz
Gredzenveida Saules @ Jaunmeéness: 29. juliju, kad vienas stundas
aptumsums 21. jiinija 21.junija 9r41™; laika var cerét ieraudzit lidz
Sis aptumsums biis redzams 20. julija 20"33™; 25 meteoriem. Ap to pasu
Kongo Demokratiskaja 19. augusta 5h42m; periodu aktivas ir vél dazas
Republika, Centralafrikas 17. septembri 14"00™, vajakas pliismas. Tapéc reali
Republika, Dienvidsudana, novérojamais meteoru skaits
Etiopija, Eritreja, Jemena, @ Pirmais ceturksnis: var bt veél lielaks, vienigi ne
Saiida Arabija, Omana, 28.junija 11h16™; visi piederés pie & Akvaridu
Pakistana, Indija, Kina, 27.julija 15"32™; meteoru plismas.
Taivana un Klusaja oke- 25. augusta 20h58™.
ana. Daléja faze - Afrika, 2. Perseidas. Pieskaitama
Dienvidaustrumeiropa un (O Pilnméness: pie pasam aktivakajam un
gandriz visa Azija. Latvija ap- 5.jualija 7h44m; stabilakajam plismam. Tas
tumsums nebis redzams. 3. augusta 18h59™; aktivitates periods ir no
Pusénas Méness 2. septembri 8h22m, 17. julija lidz 26. augustam.
aptumsums 5. julija 2020. gada maksimums
Sis aptumsums biis (@ Pédgjais ceturksnis: gaidams naktino 11. uz
redzams Ziemelamerika, 13. julija 2h29™; 12. augustu, it Ipasi rita puse.
Dienvidamerika un 11. augusta 19"45m; Tad intensitate var sasniegt
Afrikas rietumos. Latvija 10. septembri 12P26™, pat 110 meteoru stunda.

aptumsums nebis redzams.
Meness Meness
augstums  faze

Datums Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana

MENESS 5 Soo
Meness perigeja un apogeja 25082020 | (Akrabs, | 276 | 2136m | 221m | 8-2° | 50%
Perigeja: 30. junija 4% Graffias)

25. julija 8% 21. augusta
14h; 18. septembri 17",
———

221 9. augusta 16" PERSEIDU PLUSMA IR VIENA NO
6. septembr1 8" AKTIVAKAJAM METEORU PLUSMAM
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