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" Jaunumi-—

Isuma

JO TALAK, JO TRAKAK
Astronomu grupa Arizonas
Universitates pétnieku vadi-
ba 2021. gada janvari pazi-
noja, ka izmérijusi kvazara
J0313-1806 attalumu un tas
izradijies rekordliels - gais-
ma no kvazara lidz Zemei nak
13,03 miljardus gadu. Més to
redzam tadu, kads tas izska-
tijas, kad Visuma vecums bija
tikai 670 miljoni gadu. Pats
rekords nav tik butisks, otrs
talakais kvazars atrodas ti-
kai 20 miljonus gaismas gadu

tuvak, svarigi ir tas, ka kvazara
atrodas supermasivs melnais
caurums, kura masa ir 1,6 mil-
jardi Saules masu, divas rei-
zes vairak neka iepriekséjam
kvazaram rekordistam. Tas vél
vairak sarezgi problému, par
kuru astronomi lauza galvu jau
krietnu laiku - ka tik driz péc
Visuma izveidoSanas varéja
izveidoties tik lieli melnie cau-
rumi? Pétnieku grupa rékina -
ja melnais caurums izveidojas,
kolapséjot masivai zvaigznei
100 miljonus gadu péc Visuma

Rekordtalais kvazars makslinieka skatjuma

rasanas, un auga maksima-

la tempa, “aprijot” apkarte-
jo gazi, ta masa butu tikai

10 tikstoSus reizu lielaka par
Saules masu, un tas ir daudz
par maz. Vini izsaka piené-
mumu, ka melna cauruma ie-
diglim jau sikuma vajadzéja
biit 10 tikstoSu Saules masu
lieluma, un tas varéja izveido-
ties, tieSa veida saspiezoties
aukstajai gazei, kas taja laika
veidoja lielako da]u Visuma.
Tomeér skiet, ka lidz miklas
atminéjumam vél ir talu.
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STARLINK SAGADA
NEPATIKAMU PARSTEIGUMU
Kompanijas SpaceX sateli-
ti Starlink 2020. gada 10. de-
cembri sagadaja nepatikamu
parsteigumu LU Astronomijas

institiita vadoSajam pétnie-
kam, Baldones observatorijas
vaditajam Ilgmaram Eglitim,
kurs taja vakara ar Smita tele-
skopu fotograféja Zemei tuvo
asteroidu 1999 XC21. Satelitu
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spiets peksni Skérsoja tele-
skopa redzeslauku, atsta-
jot attéla spozas svitras. Ka
ZvaigZnota Debess jau raksti-
ja 2020. gada vasaras nu-
mura, Starlink satelitu tikla



uzdevums ir izveidot globa-
lu interneta tikla parklaju-
mu. [Ilgmars Eglitis komenté
situaciju: “SpaceX izpilddi-
rektora Ilona Maska vérte-
jums ir, ka Starlink satelitu
skaits strauji pieaugs, jo ta-
déjadi ir ceribas parnemt
dalu no aptuveni viena triljo-
na ASV dolaru veérta interne-
ta tirgus. Lai sasniegtu $o pla-
nu, japalaiz 12 000 satelitu
un, iespéjams, vél 30 000 sa-
telitu. Projekta lielums un
meérogs ir satricinajis profe-
sionalos astronomus un ama-
tierus, kuri baidas, ka nakotné
spilgtie orbita esoSie objek-

ti trauces novérot Visumu.
Paslaik novérotaju tikSanas ar

So satelitu spietu ir retums.”
2021. gada februara saku-
ma ap Zemi jau rinkoja vai-
rak neka 1000 Starlink sate-
litu. Dazadas astronomiskas

satelitu spietu

. -H. | )

Baldones Smita teleskops 2020. gada 10. dece

organizacijas ir oficiali
paudusas baZzas par gai-
damajiem astronomis-

ko novérojumu traucéju-
miem Starlink satelitu del.

mbra vakara fiksé Star//'n

KOMETU NOVEROJUMI AR

IRBENES RADIOTELESKOPU
ZvaigZnota Debess

2020. gada rudens numu-

ra stastija par vienu no pé-

déjo gadu spozakajam komé-

tam C/2020 F3 (NEOWISE).

Bet $1 nav vieniga kométa,

kas bija aktiva 2020. gada.

Karina §kirmante

Starojuma pliismas blivums, Jy
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Ventspils Starptautiska ra-
dioastronomijas centra is-
tenota Latvijas Zinatnes pa-
domes projekta Kompleksie
Saules sistémas mazo kerme-
nu pétijumi ietvaros notiek
dazadu kométu novérojumi,
izmantojot Irbenes radiote-
leskopu RT-32. 2020. gada

04 05

Frekvence, MHz

Komeétas C/2020 F3 (NEOWISE) spektrs 1667 MHz frekvencu josla 2020. gada jilija

tika novérotas Cetras kome-
tas C/2017 T2 (PANSTARRS),
C/2019 Y4 (ATLAS),

C/2020 F8 (SWAN) un

C/2020 F3 (NEOWISE), tam
kopuma veltot 600 novéroju-
mu stundu. Japiebilst, ka, vei-
cot kométu izpéti radio diapa-
zon3, iegilist objekta spektru
novérojama frekvencu apga-
bala. Kométas sastav no ledus,
gazém un putekliem, un, tam
pietuvojoties Saulei, aktivizéjas
hidroksilradikala (OH) mazers,
kuru novérosanai izmanto ra-
dioteleskopa 1,6 GHz uztvéreé-
ju. OH mazeru novérojumu re-
zultati sniedz iesp€ju modelét
udens veidoSanas mehanismus
uz kométas un Saules sistéma
kopuma. Kométu OH mazeru
starojuma plismas blivums ir
loti mazs, parasti mazaks par
0,01 janskiem, tapéc kome-

tu detektésanai nepiecieSama

| dd 4
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preciza novérojumu kalib-

résana, bet iegiito novéroju-
mu datu apstradé jaizmanto
sarezgitas signalu apstrades

metodes un augstas veikt-
spéjas skaitloSanas resursi.
Kométa NEOWISE 2020. gada
julija bija loti spoza, lidz ar to,

apstradajot datus, iegitais ko-
meétas OH mazera starojuma
pliismas blivums bija neparasti
liels - ap 0,09 janskiem.

SVARIGAKIE KOSMISKIE STARTI
2021. GADA

Péc 2. aprila ieplanots
Boeing kosmosa kuga
Starliner otrais bezpilota lido-
jums uz Starptautisko kosmo-
sa staciju. 2019. gada staciju
neizdevas sasniegt program-
matiras kladas dél. Ta ka
Kinas jaudiga nesé€jrakete
Long March 5 darbojas labi,
sagaidams, ka Kiniesi palaidis
savas jaunas komiskas staci-
jas pirmo bloku, kura nosau-
kums ir Tianhe. 24. novembri
paredzéts NASA zondes Dart

NASA/Chris Gunn

starts. 2022. gada ta sasniegs
asteroldu Dimorfu un ietrieks
taja savinu, lai izmainitu as-
teroida trajektoriju. Jinija vai
vatas kompanijas Astrobotic
Technology’s nolaizamais apa-
rats Peregrine. Oktobri tam
sekos citas privatas kompa-
nijas Intuitive Machines no-
laizamais aparats Nova-C.

Vel oktobri ar SpaceX kos-
mosa kugi uz Starptautisko
kosmosa staciju varétu do-
ties astronauts DZareds
Aizakmens (Isaacman) un

tris kosmiskie tiristi. Taristu
vardi vél nav pazinoti. 31. ok-
tobri ieplanots tik ilgi gaidi-
tais un daudzkart atliktais
DZeimsa Veba kosmiska te-
leskopa starts. Teleskopa
spogula diametrs ir 6,5 met-
ri, un tas pétis pirmas zvaig-
znes un galaktikas. Gada bei-
gas Indija plano palaist zondi
Chandrayaan-3, kas nosédi-
sies uz Méness. lepriekséjas
zondes nolaiSanas 2019. gada
bija neveiksmiga. Soreiz uz
Meénesi dosies tikai nolaiZa-
mais aparats un roveris.

DZeimsa Veba kosmiskais
teleskops testéSanas laika
Hjustona 2017. gada



VISSKAIDRAKIE SAULES ATTELI
legiit skaidru Saules atté-
lu nav vienkarsi, jo Saule iz-
staro ne tikai gaismu, bet ari
daudz siltuma, kas liek vir-
mot gaisam teleskopa un ap
to. Teleskopa fokalaja plakné,
kur koncentréjas Saules gais-
ma, ir pat dedzinosi karsts.
Pasaules lielakaja Saules te-
leskopa ar spogula diamet-
ru 4 metri, kas atrodas Maui
sala Havaju salu arhipelaga
un ir nosaukts bijusa Havaju
salu gubernatora Daniela
Inojes varda, So problému ri-
sina, dzeséjot visu, ko vien
iespéjams, - gan teleskopa
galveno spoguli, gan pasu te-
leskopa kupolu. Pirms se-
kundara spogula, kur Saules
staru jauda sasniedz 12 ki-
lovatus, atrodas speciala, in-
tensivi dzeséta ierice, kas aiz-
tur 95% siltuma un laiZ cauri
tikai Sauru gaismas staru.
2020. gada sakuma ar tele-
skopu ieguva pirmos Saules
attélus ar veél nebijusu izskirt-
Spéju - uz Saules virsmas sa-
skatamas lidz 20 kilometriem

lielas detalas. Attélu padara
skaidraku ari adaptiva opti-
ka. 2020. gada decembri tika
publicéts “superass” Saules
plankuma attéls. Plankuma
diametrs ir 16 000 kilomet-
ru. Tas ir nedaudz lielaks par
Zemi. Plankuma vidusdala ir

tumsaka, jo tas temperatiira
ir relativi zemaka salidzinaju-
ma ar apkartéjo fotosféru. No
ta uz visam pusém stiepjas
karstas un vésas gazes strik-
las. Apkart redzamas Saules
granulas, kuru tipiskais dia-
metrs ir 1500 kilometru.

METEORITAM PA PEDAM
Negaiditi veiksmigs atra-
dums fikséts Zviedrija - pir-
mo reizi péc 66 gadu par-
traukuma $aja valsti izdevies
atrast nupat kritusu me-
teorTtu. Neilgi péc tam, kad
2020. gada 7. novembra va-
kara dala Zviedrijas novéroja
spozu bolidu, no novéroSanas
kameru ierakstiem izdevas
noteikt, ka atmosféra iega-
jis apméram devinas tonnas
smags “blukis”, kura spoza

péda sniedzas lidz 17 kilo-
metru augstumam. Tas no-
radija, ka ne viss meteoroids

My ;,-\é

Viens no Zviedrija nokritu$a meteorita
fragmentiem 3 milimetru diametra

ir sadedzis. Jau 22. novem-
bri apméram 50 kilometru uz
rietumiem no Upsalas meteo-
rita meklétajiem astronoma
Erika Stempelsa vadiba izde-
vas atrast vietu, kur kadam
laukakmenim no trieciena
bija bojata virsma un blakus
bija neliels svaigs koka saknu
atsegums. Sakotnéji izdevies
atrast metaliskus meteori-

ta fragmentus 1-6 mm dia-
metra un 14 kg smagu gaba-
lu. MekléSana turpinas. &
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JANIS KAULINS

Sudrabaino makonu
arhiva atdzimsana

udrabainie makoni,
saukti ari par mezosfe-
ras makoniem, ir viena
no nedaudzajam dabas
paradibam, kuras vienkarsi
vizualie vai fotografiskie no-
vérojumi arl miisdienas var
dot biitisku pienesumu pa-
Sas paradibas un ar to saisti-
to procesu izpratné. Vispirms
tas ir saistits ar pasu sudra-
baino makonu novérojamibas
statistiku, kas var bit saisti-
ta ar dazadiem procesiem ka
Zemes atmosféra, ta ari kos-
miskaja telpa. Péc zindma in-
tereses zuduma 20. gadsimta

80. gadu otraja pusé pédeé-
ja desmitgade interese par
sudrabaino makonu nové-
roSanu ir krasi pieaugusi.
Sudrabainie makoni no-
véroti vietas, kur agrak nav
bijusi redzami, saméra ze-
mos platuma grados - Italij3,
Kalifornija un citur. Ir arf lie-
cibas par sudrabaino mako-
nu paradiSanas un rakstur-
lielumu saistibu ar klimata
parmainu izraisitiem efek-
tiem. Mezosféras stavokla
un dinamikas izpéte un ilg-
termina procesu analize ta-
péc ir kluvusi par aktualu

6 ZVAIGZINOTA DEBESS 2021 PAVASARIS

zinatnisku uzdevumu, ko, ie-
vérojot paradibas un pétamas
vides raksturu, efektivi iespé-
jams paveikt, tikai starptau-
tiski sadarbojoties, un sud-
rabaino makonu virszemes
novérojumi $aja uzdevuma
ir nozimiga komponente.
Vissavienibas
Astronomijas un geodézi-
jas biedribas Latvijas noda-
la (kops 1993. gada - Latvijas
Astronomijas biedriba, LAB)
tika veikti ilggadéji Sis da-
bas paradibas vizuali un fo-
tografiski novérojumi. Tie sa-
kas Starptautiska Geofizikas
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Autora foto

gada laika 1957. gada un
turpinajas lidz 1983. ga-
dam, tatad 26 gadus. Diemzel
novérojumu rinda ir partrau-
kums 1971. un 1972. gada.
Novérojumu materiali uzkra-
jas LAB arhiva, ko iesp€ju ro-
bezas ir saglabajis Latvijas
Universitates (LU) Muzejs.
Arhiva atrodami minéta laik-
posma novérojumu zurnali
un vairak neka 2000 liela for-
mata fotonegativu. Atseviski
novérojumu Zurnali diemzél
gajusi zuduma, arhivam kops
20. gadsimta devindesmita-
jiem gadiem vairakas reizes
mainot atrasanas vietu un
glabatajus. Skiet, nav ari sa-
glabajusies fotonegativi, kas
uznemti péc 1967. gada.
Novérojumi tika veikti lie-
lakoties péc vienotas, starp-
tautiski atzitas metodikas,
kas lava iegiit péc metodis-
kas salidzinamibas unikalu
novérojumu rindu. Ar nelie-
lam modifikacijam $o meto-
diku izmanto ari misdienu

Autora foto

Sudrabaino makonu 180 x 130 mm
fotonegativu arhiva mape

pilsoniska zinatne (citizen
science) visa pasaulé.
Vienlaikus jaatzimé,
ka Sie dati ir tikai neliela
meéra apstradati un vél ma-
zaka - publicéti; parsva-
ra atbilstosi konkrétiem
Starptautiska Geofizikas gada
un Vissavienibas Astronomijas
un geodézijas biedribas uzde-
vumiem. Vairums apstrades
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rezultatu atrodami
vienigi specialas at-
skaités, kuras liela-
koties nav publiski
pieejamas vai pat gaju-
$as zuduma. Sada datu
rinda un tas detalu ana-
lize var sniegt nozimigas
zinas par agrakajos gados
noverotajiem procesiem
mezosfera, tas dinamiku un
saistibu ar meteorologiska-
jiem apstakliem uz Zemes.
Ievérojot aktualo novérojumu
ipatnibas, ir pamats domat, ka
iespéjams iegiit ari informaci-
ju par klimata parmainu rak-
sturu novérojumu veikSanas
perioda, kas $aja konteksta ir
kluvis visai aktuals zinatnis-
kaja literatiir, bet, triikstot
pietiekami garam novéroju-
mu rindam, joprojam ir ne-
pietiekami aplikots temats.
Patlaban LU Astronomijas
institiita ar brivpratigo pa-
lidzibu tuvojas beigam
novérojumu Zurnalu di-
gitalizacija, sakta ari foto-
negativu skenéSana. &
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Novérojumu Zurnala atverums ar sudrabaino makonu un meteorologisko
noverojumu pierakstiem un zinam par uznemtajiem fotoatteliem. 1976. gads
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MARTINS GILLS

PIRMS un PEC
konjunkeijas

lanétas ik pa laikam iz-
spélé interesantas vi-
zualas konfiguracijas,
skietami satuvinoties
tiktal, ka klist griti tas atskirt
vienu no otras. Viens $ads no-
tikums risinajas 2020. gada
ziemas saulgriezos, kad
Jupiters un Saturns bija piena-
kusi viens otram klat lidz sesu
loka mintiSu lenkiskajam atta-
lumam, kas atbilst 1/5 Méness
redzama diametra. Vel tuvak

abas planeétas bija 1623. gada
16. jilija, kad attalums starp
tam bija tikai piecas loka mi-
nites, tacu tad debesis bija
loti gaiSas un paradiba nebi-
jaisti novérojama. Reali no-
vérojama tuva satikSanas no-
tika vél senak, 1226. gada.
Notikuma laiks neilgi pirms
Ziemassvetkiem liek atceréties
ASV dzivojusa latviesu izcel-
smes Minesotas Universitates
profesora astronoma Karla

8 ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 PAVASARIS

Kaufmana popularizéto teo-
riju, ka Jaunaja Deriba minéta
Betlémes zvaigzne no astro-
nomiska viedokla varétu bt
Jupitera un Saturna konjunk-
cija 7. gada pirms misu éras.
Ka tas biezi gadas astrono-
miskajos novérojumos, esam
atkarigi no laika apstakliem,
un tiesi dienas ap 21. decem-
bri bija apmakusas. Tapéc
dizais notikums Latvijas ie-
dzivotajiem gaja secen, abas
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08.12.2020.

10.12.2020.

Jupiters un Saturns viena redzeslauka
2020. gada 21. decembri LosandZelosa,
ASV. Fotografets ar Canon 6D Mk2
kameru, kas pievienota teleskopam
Celestron NexStar
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KA TAS VAREJA NOTIKT, UN KADI IR NAKOTNES PLANI?
ATSKATISIMIES ARI UZ ARESIBO RADIOTELESKOPA
PATIESI IESPAIDIGO VEIKUMU.

jautatu, kurs ir

popularakais kos-
miskais teleskops,
nenoliedzami ap-

taujas lideris biitu Habla kos-
miskais teleskops. Ja lidzigu
jautajumu uzdotu par radio-
teleskopu, nav lielu Saubu, ka
popularakais biitu Aresibo
radioteleskops. Ja $adu jauta-
jumu uzdotu Latvija, tad fa-
vorits, varétu gadities, biitu
misu pasu radioteleskops
RT-32, kas izvietots Ventspils
Starptautiskaja radioas-
tronomijas centra Irbene.

Diemzél 2020. gada 1. decem-
bri pasauli aplidoja zina, ka
ASV piederosaja Puertoriko
sala sagruvis Aresibo radio-
teleskops, kas 11dz 2016. ga-
dam bija pasaulé lielakais ra-

«y1,-

dioteleskopa “skivis”.

MAZLIET VESTURES

Aresibo radioteleskops saka
darbibu 1963. gada 1. novem-
bri ki Aresibo jonosféras ob-
servatorija. Sakotnéji radiote-
leskopa izveides ideja radas
ASV aizsardzibas departamen-
ta ierédnu galvas - izveidot

10 ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 PAVASARIS

tehnisku sistému, kas spétu
uztvert tuvojosas ballistis-
kas raketes, kad tas iet cau-
ri jonosférai, un izprast to
kustibu atmosféras augséjos
slanos. Taisnibas labad ja-
piebilst, ka jau sakotnéji otra
teleskopa loma bija zinat-
niskie pétijumi, jo to varéja
izmantot gan ka radiotelesko-
pu, gan ka planetaro radaru,
jo Aresibo spéja gan uztvert,
gan parraidit radiosignalus.
1969. gada 1. oktob-
11 Aresibo radioteleskops par-
gaja ASV Nacionala zinatnes



fonda (National Science
Foundation, NSF) parzina.
Paris gadus vélak projekta ie-
saistijas ari NASA un pieskira
finanséjumu debess kerme-
nu radionovérojumu veiksa-
nai. Tatad radioteleskopa fi-
nanséjums pilna apjoma naca
no ASV federala budZeta. Tas
ir svarigs apstaklis, lai izpras-
tu, kapéc nu tas ir sabrucis.

CELA UZ KATASTROFU

Kaut ari katastrofas paras-
ti notiek loti atri, tomeér, lai
tas notiktu, ir jasakrit vaira-
kiem apstakliem, no kuriem
katrs atseviski nez vai klitu
par katastrofas iemeslu. Kadi
iemesli noveda pie Aresibo sa-
brukuma? Galvenais, protams,
ir finanséjuma problémas,

Aresibo radioteleskopa galvenais reflektors

un troses iekarta instrumentu platforma

ko pavadija tropisko vét-
ru izraisiti bojajumi.

Lai saprastu, kas noticis,
mazliet jaapraksta radiote-
leskopa uzbiive. Tas veidots
ka sférisks reflektors ar dia-
metru 305 metri. Reflektorus
optimali ir veidot parabo-
liskus, lai uztverto signa-
lu fokusétu viena punkt3,
un ta tas parasti tiek darits
kustindmiem radiotelesko-
piem, kas ir pavérsami pret
noveérojumiem ieceréto de-
bess apgabalu. Lielo izméru
dél Aresibo reflektors ir ne-
kustigs. Lai uztvertu signa-
lus no dazadiem virzieniem,
virsma ir izblivéta sféris-
ka, un atbilstosi tiek parvie-
tots virs reflektora iekartais
uztveérejs. Virsmas sfériska

ikd/caide231, CC BY SA 4.0

forma nozime to, ka uztver-
tais signals tiek fokuséts ne-
vis punktd, bet gan linija, un
uztveéréjs ir atbilstosi jabuve
garens. 1997. gada tika veikti
uzlabojumi - uzstadija papil-
du kupolu, kura atradas se-
kundarie reflektori. Tas Java
sfériska galvena reflektora
uztverto starojumu fokuseét
viena punkta un pavéra ie-
Spéjas jauniem pétijumiem.
Un te ir kada svariga nian-
se. Veicot uzlabojumus, instru-
mentu platforma tika iekarta
trosés apméram ar divkartigu
izturibas rezervi. Tas ir kriet-
ni par maz, jo lidzigas situaci-
jas tiek izmantotas nesosas
troses, kuru izturibas rezer-
ve ir vismaz seskartiga. Sis ir
viens no faktoriem, kas radija

44 4
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esoso situaciju. Lai jauno apa-
ratiiru noturétu, tika pievie-
notas ari papildu troses, to-
mér visa konstrukcija kluva
smagaka, un tiek uzskatits,
ka izmainijas slodzes sadali-
jums teleskopa konstrukcija.
Finansiali Aresibo radio-
teleskopa cel$ uz sabrukumu

PEC ARESIBO RADIOTELESKOPA
UZLABOSANAS INSTRUMENTU PLATFORMA
BIJA IEKARTA TROSES AR APMERAM
DIVKARTIGU IZTURIBAS REZERVI. TAS BIJA
KRIETNI PAR MAZ




sakas 2006. gada, kad NSF
pazinoja, ka par 15% samazi-
na finanséjumu astronomis-
kajiem pétijumiem, un viens
no cietéjiem bija Aresibo
radioteleskops. Lieki pie-
bilst, ka tas izraisija zinat-
nieku un ari Puertoriko gu-
bernatora neizpratni un lielu

neapmierinatibu. Gubernators
pat esot rakstijis véstuli NSF
un lidzis So lémumu parska-
tit. Tomeér Aresibo 2007. gada
budZets tika samazinats no
10,5 lidz 8 miljoniem dolaru.
Situaciju vél sliktaku padari-
jatas, kajau 2011. gada tika
planots finanséjumu samazi-
nat l1dz 4 miljoniem dolaru.
Atruna bija, ka pare€jais ne-
piecieSamais finanséjums ja-
mekKIé aréjos avotos, bet, ja tas
neizdotos, visticamak, radio-
teleskops buitu jaslédz.

Sie plani gan nepiepildijas,
un NSF sadarbiba ar NASA,
kas nodrosinaja tresdalu ne-
pieciesamo lidzeklu, turpi-
naja finansét Aresibo. Tiesa,
budZeta sabalansé$ana nebi-
ja viegla, jo naudas hroniski
tritka. 2018. gada Aresibo ra-
dioteleskopa parvaldibu uz-
némas Floridas Centrala uni-
versitate, kuras vadiba tika
noveérsti orkana Marijas no-
daritie postijumi. Finansialas
problémas tomér tupinajas.
Te svarigi piebilst, ka NSF vél
arvien bija un ari patlaban ir
Aresibo galvenais saimnieks.

SABRUKSANA

Fiziskas nepatikSanas
sakas tad, kad 2020. gada
10. augusta notrika vie-
na no 1997. gada uzstadi-
tajam papildu trosém. Tas
tika uzstaditas, jo jauno

reflektoru masa bija tuvu
300 tonnam, un bija nepie-
cieSama papildu nestspéja.
Kopéja instrumentu platfor-
mas masa bija 820 tonnas.

Radioteleskopam gan tili-
t€jas briesmas nedraudéja, un
pat tika planoti remontdarbi,
kam vajadzéja sakties dazas
dienas péc 6. novembra, kad
partriika vél viena, Soreiz pa-
mata, trose. Turklat abas par-
tritkusas troses bija piestip-
rinatas pie viena un ta pasa
atbalsta torna, kadu kopa ir
tris. Torna troSu noslodze sa-
sniedza 75% maksimalas iz-
turibas. Parslodze bija ievéro-
jama. Nu jau steiga piesaistot
inZenierus, tika izvertéets, vai
un ka var radioteleskopu iz-
glabt, turklat neriskéjot ar cil-
véku dzivibam. Tika secinats,
ka tas ir arkartigi sarezZgiti un
neviens nav gatavs to uznem-
ties. 19. novembr1 NSF pazino-
ja, ka Aresibo radioteleskops
tiks nojaukts.

Var teikt, ka radioteles-
kops pats izléma savu likte-
ni, jo 2020. gada 1. decem-
bra rita tas sabruka. Vairak
neka astonus simtus tonnu
smaga instrumentu platfor-
ma nogazas uz galvena ref-
lektora, to pamatigi sabo-
jajot. Tika bojatas ari daZas
no observatorijas komplek-
sa esoSajam ékam, tostarp
izglitibas centrs. Neskarts

VAR TEIKT, KA RADIOTELESKOPS PATS
|ZLEMA SAVU LIKTENI, JO 2020. GADA
1. DECEMBRA RITA TAS SABRUKA
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Mazaka meroga grozama platforma Pluton Krima ar astoniem 16 metru
radioteleskopiem, ko izmanto talajiem kosmiskajiem sakariem

palika apmeklétaju centrs
un teleskopa vadibas telpa.

NAKOTNES PLANI

ASV Kongress ir uzde-
vis veikt izmeklésanu, lai no-
skaidrotu Aresibo radiotele-
skopa sabruksanas iemeslu.
Tomeér ir diezgan drosi, ka
vainojams ir materialu no-
gurums un metala korozi-
ja trosu galu stiprinajumos.
Februara beigas gaidams lé-
mums, ko darit talak, tacu te-
leskopa atbalstitdji un ari zi-
natnieki arvien izsaka stingru
atbalstu radioteleskopa at-
jaunosanai, turklat to pada-
rot vél spéjigaku. Puertoriko
gubernators atvéléjis 8 mil-
jonus ASV dolaru katastrofas
seku sakops$anai un jauna te-
leskopa projekta izstradei.

NSF uzsver, ka Aresibo ob-
servatorijas zinatniska dar-
biba turpinasies. Tiks veik-
ti novérojumi ar 12 metru

teleskopu un LIDAR atmo-
sféras novérojumu sistému.
Un, protams, 305 metru ra-
dioteleskopa savaktos da-
tus analizés vél gadu desmi-
tiem, lidzigi ka tas ir ar citu
lielu instrumentu datiem.
Zinatnieki jau radijusi vizi-
ju, ka varétu izskatities naka-
mais Aresibo radioteleskops.
Meérkis ir to veidot ta, lai ra-
dioteleskopa darbmuizs biitu
vismaz 50 gadi. lespéjamais
budZets ir salidzinosi neliels -
400 miljoni ASV dolaru. Jauno
radioteleskopu ieceréts veidot

Rumlin, CC BY SA 3.0

ka plakanu platformu, kas iz-
vietota virs bedres, kura at-
radas 305 metru reflektors.
Uz platformas ciesi blakus iz-
vietotu vairak neka 1000 re-
flektoru ar 9 metru diametru.
Pasi reflektori biitu stacionari,
un, lai tos pagrieztu, kustina-
tu visu platformu. Planots, ka
platformu varétu sagazt lidz
pat 45 gradiem. Paredzéts ari
radara rezims. Sadas 9 met-
ru reflektoru sistémas par-
raiditais signals butu butiski
stipraks, neka veidojot vienu,
kaut ari jaudigu, raiditaju.

Ja kaut ko tadu izdotos re-
alizét, tas biitu ne tikai iespai-
digs skats, bet ari inZenierbii-
ves brinums un nodroSinatu
radio novérojumu iespéjas,
par kddam patlaban var ti-
kai sapnot. Kustiga platfor-
ma dotu iespéju veikt nove-
rojumus vairak neka divas
reizes lielaka debesjuma ap-
gabala neka lidz Sim. Tas ie-
tvertu arl supermasivo melno
caurumu Piena Cela galakti-
kas centra. Savukart lielais
reflektoru skaits palielina-
tu radioteleskopa redzeslau-
ku, sabrukusa radiotelesko-
pa redzeslauku parsniedzot
aptuveni 500 reizu.

Ir lieli plani, bet So-
brid nav skaidrs, ka tikt pie

29

ZINATNIEKI JAU RADIJUSI VIZIJU, KA
VARETU IZSKATITIES NAKAMAIS ARESIBO
RADIOTELESKOPS. TA BUTU MILZIGA,
KUSTINAMA PLATFORMA, UZ KURAS
|IZVIETOTI VAIRAK NEKA 1000 REFLEKTORI
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NSF

nepiecieSamas naudas. NSF
finans€éjums tiek planots uz
desmit gadiem, nosakot prio-
ritaros pétijjumu virzienus.
Tikko noslédzies kartéjais
desmit gadu periods, un jau
ir noteiktas prioritates naka-
majam, kuras Aresibo nav ie-
tverts. Pastav iespéja, ka ASV
Kongress varétu pieskirt pa-
pildu budzetu tiesi Aresibo
vajadzibam. Zinataji doma,

1974. gada lodveida zvaigZznu kopas
M13 virziena nosutita radio zinojuma
vizualizacija

ka $ads risinajums nav ipa-
§i ticams. Atliek vien gai-
dit. Var méginat piesaistit
privato finanséjumu, saru-
nas ar potencialajiem nau-
das devéjiem jau notiek.
Saistiba ar par Aresibo ra-
dioteleskopa sabruksanu
Kina pazinojusi, ka jau So-
gad apméram 10% no no-
vérojumu laika sava FAST
(Five-hundred-meter
Aperture Spherical Telescope)
radioteleskopa atvélés ar-
zemju pétniekiem. Tas ir bi-
tiski, jo l1dz Sim tur darboju-
Sies tikai kinieSu zinatnieki.
Turklat FAST ir vairak neka
2,5 reizes jutigaks par Aresibo
radioteleskopu. lemesls ir
vienkarss - FAST galvena re-

flektora diametrs ir 500 metri.

PAVEIKTAIS

Izklaides joma Aresibo
radioteleskops vislabak zi-
nams ar paradisanos kinofil-
mas Kontakts (Contact) un
Zeltacs (GoldenEye). No zi-
natniskajiem sasniegumiem
ievérojamakie ir 1967. gada
veiktie Merkura radara no-
vérojumi, kad tika precizéts
planétas rotacijas periods.
Izradijas, ka Merkurs pil-
nu apgriezienu veic 59, nevis
88 dienas, ka uzskatija ie-
prieks. 1981. gada radiotele-
skopu izmantoja Veneras ra-
darkartes izveidei, 1992. gada
Aresibo sasniegumiem pie-
vienojas pirmas citplanétas
atklajums. Veicot pulsaru no-
vérojumus, Aresibo radio-
teleskops uztvéra to raditos
gravitacijas vilnus. Sie nove-
rojumi 1993. gada vainagojas
ar Nobela prémiju fizika. &

ARESIBO
RADIOTELESKOPA CV

2017 — atklati divi paSi divaini
pulsari. Briziem tie ir noverojami,
bet tad uz ilgaku laiku to starojums
vienkarsi izziid.

2016 — veicot noverojumus

150 stundu garuma, konstatgts,
ka sikstrukturas konstante,

kas nosaka elektromagneétisko
mijiedarbibu, pedgjo tris miljardu
gadu laika nav mainijusies vairak
ka par 1,3 dalam uz miljonu.

2016 — noverots pirmais
atkartotais atrais radio
uzliesmojums.

2013 — pulsara noverojumi tris
Zvaigznu sistema.

2012 — Meness polu ledus
meklgjumi sadarbiba ar NASA LRO.

we

1992 — atklati pastavigi ena eso$
Merkura krateri.

1982 — pirma milisekunzu pulsara
atklasana.

1981 — pirma Veneras virsmas
radarkarte.

1974 — pirma dubulta pulsara
atklajums.

1974 — nosiifits pirmais
radiovestijums arpuszemes
civilizacijam. Vestijuma ietverta
pamata informacija par cilvéci
un Zemi. Tas noraidits lodveida
zvaigznu kopas M13 virziena.

1967 — precizets Merkura
grieSanas atrums. Konstatéts, ka
katros divos aprinkojumos ap Sauli
Merkurs veic tris apgriezienus

ap asi.
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VISUMA
IZPETE

DAINIS DRAVINSFILGONIS VILKS

Kosmosa izpéte talaka
NAKOTNE

KAS NOTIKS KOSMOSA IZPETE NAKAMAJOS 100 GADOS?
IR TIK VILINOSI IESKATITIES NAKOTNES “KRISTALA BUMBA”!

tarptautiska
Astronomijas savie-
niba tika izveidota
1919. gada, kas apvie-
noja dazadu valstu profesio-
nalos astronomus un sekme-
ja vinu zinatnisko sadarbibu.
Sajos simts gados astronomi-
ja giti ieverojami panakumi -
esam sapratusi, ka dzivojam

milziga zvaigZnu sistéma -
Galaktika - un ka ta nav vie-
niga. Izpétits, ka galaktikas
izvietotas Visuma, kas tur-
klat izplesas un kam ir bijis
sakums. Noskaidroti zvaig-
Znu energijas avoti, izveido-
ta zvaigZnu evoliicijas teorija,
veikti daudzi citi svarigi at-
klajumi. Bet kas miis sagaida
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nakotné, tuvakajos 50-100 ga-
dos? Saksim ar parskatamo
jeb nezinamo zinamaja.

CIK LIELUS TELESKOPUS
IESPEJAMS UZBUVET?
Cerro Armazones kal-
na Cilé aktivi top Eiropas
Dienvidu observatorijas
39 metru Arkartigi lielais
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teleskops (Extremely Large
Telescope), kura spogulis sa-
stavés no 798 segmentiem,
katrs 1,4 metru diametra.
Spogula laukums bis 256 rei-
zes lielaks neka Habla kos-
miskajam teleskopam, iz-
skirtspéja - 16 reizes labaka.
Paredzéts, ka teleskops ie-
raudzis “pirmo gaismu”
2026. gada. Tacu ar to astro-
nomu ieceres neapstajas.
Pirms Kerties pie 39 metru
teleskopa biives, 1998. gada
Eiropas Dienvidu observa-
torija apsprieda ideju uz-
bivet 100 metru teleskopu.
Koncepcijai tika dots nosau-
kums Overwhelmingly Large
Telescope (OWL), ko varétu
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tulkot ka Parsteidzosi lie-
lais teleskops. Te ir ari vardu
spéle, jo owl angliski nozimeé
“puce”, vedinot uz domam par
$a putna izcilo nakts redzi.
Teleskops spétu saskatit
objektus, kas spid 1500 rei-
Zu vajak neka tie, kas redza-
mi ar Habla kosmisko tele-
skopu. Specialisti secinaja, ka
tehniski tas biitu iespéjams,
bet atteicas no idejas sarez-
gitibas un lielo izmaksu dél.
Jau ELT izmaksas aptuveni
1,3 miljardus eiro, bet OWL
cenu bija griti precizi progno-
z€t, jo projekts prasitu vai-
rakas agrak neparbauditas
tehnologijas. Pagaidam $i ide-
jair atmesta, bet kas zina...

Kada zinatnieku grupa pie
tuvakajam citplanétam gribé-
tu meklét arpuszemes civili-
zaciju darbibas pédas, proti,
karstakus plankumus uz pla-
nétu virsmas, kas vareétu lie-
cinat par intensivu energijas
patérinu $ajas vietas. Sim no-
likam vini piedava uzbiuvét
teleskopu Colossus, ko vei-
dotu 58 astonmetrigi spogu-
li viena taisnstiira montaza
ar izmeriem 54 x 95 met-
ri. Tas atbilstu apalam spo-
gulim ar 74 metru diametru.
Izmantojot inovativas stik-
la apstrades metodes, spo-
guli varétu but loti plani, ti-
kai 2,5 centimetrus biezi,
lidz ar to salidzinosi viegli.




Padomadjot vél talak, ar vese-
lu Colossus teleskopu ierindu
varétu raidit spécigus laze-
ra starus, kas dzitu uz priek-
Su starpzvaigznu zondes.

Sobrid pasaules lielakais
radioteleskops ar vienlai-
du virsmu ir FAST (Five hun-
dred meter Aperture Spherical
Telescope) GuidZou provin-
cé Kinas dienvidos. Ta ne-
kustigais Skivis ir 500 metru
diametra. Virsma sastav no
4500 kustigiem paneliem, ku-
rus regul€éjot teleskopam pie-
skir vélamo formu. 2020. gada
janvari FAST teleskops saka
darboties pilna apjoma.

Tacu radioastronomi jau
agrak ir sapnojusi par daudz
lielakiem radioteleskopiem.
1971. gada NASA veica kon-
ceptualu izpéti par iespéju uz-
bivet radioantenu kompleksu
aptuveni 16 kilometru dia-
metr3, ar kuru meklét arpus-
zemes civilizaciju radiosigna-
lus. Projekta autori sprieda, ka
uzbivét $adu teleskopu biitu

oject Cyclops, NASA
Wi

MUSDIENU TEHNOLOGIJAS |AUJ UZBUVET
GAN OPTISKO TELESKOPU 100 METRU
DIAMETRA, GAN RADIOTELESKOPU MASIVU
100 KILOMETRU DIAMETRA

daudz vieglak neka uzbivet
starpzvaigznu zondji, kas do-
tos dibinat kontaktus ar ci-
tam civilizacijam. Jau 20. gad-
simta 70. gados tika secinats,
ka tehnologiski ir iespé-
jams uzbiivét radioteleskopu
kompleksu ari 100 kilomet-
ru diametra. Tomeér Cyclops
projekts tika “nolikts plauk-
ta” lielo izmaksu dél.

EKSOPLANETU BUMS

Pirmas divas planétas ar-
pus Saules sistémas jeb citpla-
nétas tika atklatas 1992. gadj,
pirma citplanéta pie Saules
tipa zvaigznes - 1995. gada.
Cetras interesantas

NASA iecerétais Cyclops radioteleskopu masivs 16 kilometru diametra
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planétas rinko ap zvaigzni HR
8799 Pegaza zvaigznaja. Tas ir
vienas no nedaudzajam, kas ir
redzamas teleskop3, nevis at-
klatas ar netieSam metodém.
Skiet, ka starp $o planétu ap-
rinkoSanas periodiem pastav
interesanta sakariba - zvaig-
znei tuvaka planéta veic vie-
nu apli ap zvaigzni aptuveni
40 gados, bet nakamo plané-
tu aprinkoSanas periods ir
tieSi 2, 4 un 8 reizes lielaks.

Palielinoties atklato citpla-
nétu skaitam, paveras iesp€jas
pétit ne tikai atseviskas plané-
tas, bet veselas planétu sisté-
mas. Planétas, kas kustas orbi-
tas ar skaitliski savstarpéjam
attiecibam (t. s. rezonansém),
ir ipasi stabilas, to kustibu
nav viegli iztraucét. Ar1 miisu
Saules sistéma var atrast re-
zonanses, piemeéram, Jupitera
pavadoniem Jo, Eiropai un
Ganimédam aprinkojumu
periodi ir attieciba 1:2:4.

Kops pirmo citplanétu at-
klasanas nav pagajusi pat
30 gadi, bet raksta tapsa-
nas bridi, 2021. gada febru-
ari, jau zinamas vairak neka
4200 citplanétas. Daudzas
planétas ir atklajis kosmiskais
teleskops Kepler, Sobrid dar-
bu turpina planétu pétnieks
TESS. Skaidrs, ka astronomi
turpinas atklat citplanétas.



NRC-HIA/C. MAROIS/W. M. KECK OBSERVATORY

R. Heller & L. L. Kiss: Exoplanet Vision 2050

Zvaigznes HR 8799 Cetras planétas. Ar bultinam paradita planetu kustiba septinu
gadu laika
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Ja atklasanas temps turpi-
nas augt ka lidz $im, 1€s, ka
2050. gada jau biis zinami ap-
tuveni 100 miljoni citplané-
tu. Pirmas citplanétas atklaja
ar radialo atrumu metodi, péc
tam dominéja tranzita meto-
de, turpmak gaidama planétu
atklasana, precizi mérot zvaig-
Znu pozicijas (astrometriska
metode), péc tam varbiit naks
vél kads jauns panémiens...

Tas atgadina situaci-
ju ar asteroidu atklasanu
pirms 200 gadiem. Pirmo
asteroidu - Cereru - atkla-
ja 1801. gada, péc seSiem ga-
diem bija zinami Cetri astero-
1di, 1868. gada - 100 asteroidi,
bet Sobrid - jau miljons.
Asteroldu ir tik daudz, ka tiem
parstaja dot vardus. Dazam
citplanétam ir pieskirti no-
saukumi, bet skaidrs, ka ar1
Saja zina vésture atkartosies.

Nesen kada konferencé
tas dalibniekiem uzdeva jau-
tajumu, par kadu citplanétu
izpétes jomu lidz 2050. ga-
dam varétu pieskirt naka-
mo Nobela prémiju. Viena
jau ir pieskirta - 2019. gada
par citplanétu atklasanu.
Lielaka dala - 36% - atbildé-
ja, ka par citplanétu pavado-
nu atklasanu, 29% - ka par
arpuszemes civilizaciju sig-
nalu mekléjumiem, 21% - ka
par Zemes tipa dzivibas pa-
zimju atklasanu. Vel bija at-
bildes - par skabekla un
tdens atklasanu uz Centaura
Proksimas b un Zemes
tipa planétas kartésanu.

Vai tieSam biis iespéjams,
atrodoties tepat Saules sisté-
ma3, sastadit citplanétu kartes?
Kad planéta rinko ap zvaigzni,
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t al.: Exo-Life Finder:

Attela paradita Zeme, ka ta izskatitos no Centaura Alfas, veicot noverojumus ar aprakstito metodi

ta tiek apgaismota no da-
zadam pusém. Kad ta ir aiz
zvaigznes, planéta ir visspoZza-
ka, kad prieksa zvaigznei, spo-
Zums ir vismazakais. Planétas
spozums ir atkarigs ari no t3,
kadi gaisi vai tumsi veidoju-
mi ir uz tas virsmas vai atmo-
sféra. Planétai rotéjot, tumsie
un gaiSie apgabali nomainis
cits citu. Ja biitu iespéjams
sekmigi atdalit planétas gais-
mu no pasas zvaigznes gais-
mas un ar augstu precizitati
izmeérit planétas spozuma iz-
mainas, ar laiku izdotos kons-
truét planétas karti. Paredz,
ka ar nakotnes lielajiem tele-
skopiem tas biis iespéjams.

PIRMA PIETURA — MENESS

Uz Zemes ir atrasti meteo-
riti, kas nakusi no Méness. Tie
radusies, kad kads liels debess
kermenis ietriecas Ménesi un
izsita kosmosa Méness vir-
smas fragmentus. Vai nevareé-
tu bat ari otradi, ka uz Méness
varétu atrast meteoritus, kas

29

VAI TIESAM BUS IESPEJAMS, ATRODOTIES
TEPAT SAULES SISTEMA, SASTADIT
CITPLANETU KARTES UN FIKSET
ARPUSZEMES CIVILIZACIJU (JA TADAS IR)
DARBIBAS PEDAS?

S~ S |
Akmens Liela Berta. Leja redzams gaiSs plankums, kas satur kvarca ieskautu
cirkonu. Tads veidojas tikai ar ideni bagatiga vide, kada nepastaveja uz Meness,
tapéc ir |oti ticams, ka akmens atlidojis no Zemes ka meteorits
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izsisti no Zemes virsmas tala
pagatné un varétu mums kaut
ko pavéstit par agrino dzivibu
uz misu planétas? lezu sla-
nus uz Zemes, kas ir vecaki
par 3,8 miljardiem gadu, at-
rast ir loti griti, jo tektonis-
ko kustibu dé] tie lielakoties
ir parkauséti Zemes manti-
ja. Atgadinasim, ka Zemes ve-
cums ir 4,54 miljardi gadu.
2019. gada janvari NASA
zinatnieki zinoja, ka atra-
dusi 4 miljardus gadu vecu
Zemes iezi. Un tas ir atrasts uz
Méness! Apollo 14 ekspedicija
atveda uz Zemi 9 kilogramus
smagu akmeni, kam tika pie-
skirts nosaukums Lield Berta.
[zpétot to ar miisdienu meto-
dém, secinaja, ka tas nav izvei-
dojies uz Méness, jo satur mi-
neralus kvarcu, laukSpatu un
cirkonu, kas raksturigi Zemes,
bet ne Méness ieziem. Turklat
pirms 4 miljardiem gadu
Méness atradas apméram tris
reizes tuvak Zemei neka tagad.
Tolaik iezi, kas tika izsviesti
no Zemes asteroidu triecienos,
vieglak nokluva lidz Ménesim.
Nakotné uz Méness tiks ie-
rikotas observatorijas. Tas,
protams, var izvietot daza-
dos Méness neredzamas pu-
ses apgabalos, kur netrau-
cé Zemes gaisma, tacu dazas
vietas uz Méness ir ipasas.
Optiskos teleskopus varétu

Divdesmit metru teleskops uz Méness ar rotgjo

skatijuma

izvietot Méness polos, kur
dazu krateru iekSiené iespé-
jams atrast laukumus, kur ne-
kad neiespid Saules gaisma
un valda miiZiga tumsa. Sada
vieta astronomiskie novéro-
jumi var notikt nepartraukti.
Blakus “tumsas plankumiem”
turpat krateru malas augsSda-
la var atrast vietas, kur gada
lielako dalu spid Saule, tas ir
“muzigas gaismas virsotnes”.
Sada vieta varétu loti érti uz-
stadit saules baterijas, kas ap-
gada teleskopu ar energiju.
Ta ka Ménesim nav atmo-
sféras un kratera tumsa ir loti
auksts (temperatiira ir ze-
maka par -170 °C), apstakli

29

POLU RAJONI UZ MENESS IR TPAéAVS
VIETAS, TUR VAR ATRAST GAN MUZIGU
TUMSU, GAN NEPARTRAUKTU SAULES

GAISMU
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ns, R. Angel: A Deep
the Lunar Pole, NASA In

g};

lonaConnors

Sa Skidruma spoguli makslinieka

ir loti piemeéroti novéroju-
miem infrasarkanaja diapa-
zona, jo teleskops gandriz ne-
maz nav jadzesé. Ir apsvérta
ideja uz Méness uzstadit te-
leskopu ar rotéjosa skidruma
spoguli 20-100 metru dia-
metra. Rotéjoss skidrums ie-
nem paraboloida formu, kas ir
tiesi vajadziga teleskopa spo-
gula forma. Vienigais ierobe-
Zojums - teleskops “skatisies”
tikai augSup, tacu, Ménesim
kustoties pa orbitu, varés par-
likot dazadus debess apgaba-
lus. Protams, jaizvélas skid-
rums, kas nesasalst zemaja
temperatira, pieméram 1-bu-
téns (C4Hg), un kas gana labi
atstaro gaismu. Skidrumu var
ari plana slani parklat ar sud-
raba dalinam, kas labi atsta-
ro infrasarkano starojumu.
Iesp€jams, ka nakotné
Meéness pétnieki kliis par “alu
cilvekiem” ka sendienas. Proti,
Meéness kratera Marius ap-
kaimé un ar1 citur ir atklati

44 4
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NASA/GSFC/Arizona State University, brivpieejas attéls

Neregulars
' padzilinajums
]

Nesabrucis vienlaidu
segments

Daleji sabrukusi lavas caurule uz Lietus
jiras un Vetru okeana robezas

caurumi un atveres, kas, skiet,
ved lavas plismas izveidotas
alas.

Lava uz Meéness ir tece-
jusi sen, galvenokart pirms
3-3,5 miljardiem gadu. Uz
Zemes, pieméram, Havaju salu
vulkanu izvirdumu laika, la-
vas alas rodas $adi: virspusé
lava atdziest, sacieté un izvei-
do apvalku ap iekséjo kana-
lu ar skidru lavu; kad plisma
beidzas, pédéja lava iztek, at-
stajot tuksu caulu - lavas alu.

Lavas alas sniegtu astro-
nautiem labu aizsardzibu no
radiacijas, mikrometeoritiem
un straujam temperaturas iz-
mainam. Eiropas Kosmosa
agentiira (ESA) aicinaja izteikt
idejas, ka izpétit Méness lavas

22

alas. Vacu zinatnieki piedava-
ja dazadas koncepcijas, pie-
meéram, sferisku robotu, kas
ripotu pa lavas cauruli un ar
lazera skeneri un videoka-
meru veidotu alas 3D mode-
li. Varétu ar1 izmantot robotu,
kas sastav no divam dalam.
Viena dala ir kabela spole, kas
vienlaikus ir uzlades staci-

ja un sakaru bloks, otra dala
ir zirneklim lidzigs robots.
Abas dalas nolaiz ala. Spole
paliek pie atveres un nodrosi-
na sakarus ar virsmu, bet ro-
bots, kas pievienots pie spo-

les ar kabeli, dodas izpétit alu.

“Zirneklis” jau ir izmeéginats
lavas caurulé Tenerifes sala.
Lavas caurules ar atverém
ir arl uz Marsa. Labs veids,
ka atrast $1s alas uz Marsa,
ir novérojumi infrasarkana-
ja diapazona. Uz Marsa vir-
smas diennakts laika ir kra-
sas temperaturas izmainas.
Infrasarkanaja starojuma re-
dzams, ka alas atvere pa die-
nu ir vésaka par Marsa ap-
kaimi, bet nakti - siltaka. Tas
ir raksturigi pazemes alam,
kuras diennakts temperatii-
ras svarstibas ir nelielas.

DAUDZ TALAK ARA VISUMA
Atsaucoties uz ESA

2019. gada uzsaukumu, zinat-

nieki piedavaja biuvet jaunus

kosmiskos teleskopus, tostarp
kosmiska mikrovilnu fona pé-
tiSanai. Ja fona starojums biitu
pietiekami precizi zinams, to
varétu izmantot, lai apskati-
tu prieksplana esosus astro-
nomiskus objektus gluzi ka
énu teatri. Sadi varétu atklat
karstas gazes makonus, no
kuriem veidojas pirmas pro-
togalaktikas kadus 100 miljo-
nus gadu péc Visuma rasanas.
Tiesa, lai atskirtu tuvak eso-
Sos objektus no mikrovilnu
fona, biis nepiecieSami méri-
jumi dazados vilnu garumos.
Domajot par pavisam ag-
rina Visuma izpéti, astrono-
mi jau sen sapno par iespéju
registrét kosmisko neitri-
no fonu. Labi zinamais kos-
miskais mikrovilnu fons ra-
das, kad Visuma vecums bija
380 tiikstosi gadu, tas notika
bridi, kad starojums “atdali-
jas” no vielas. Lidzigi vienu
sekundi péc Liela Spradziena
vajadzéja rasties kosmisko ne-
itrino fonam, kad neitrino par-
stdja intensivi mijiedarboties
ar citiem matérijas veidiem.
Ta ka turpmak neitrino Joti
reti mijiedarbojas ar vielas
atomiem, reliktajiem neitrino
joprojam vajadzétu pastavét.
Sagaida, ka neitrino fona sta-
rojuma temperatura ir aptu-
veni 1,95 K. Ta¢u beda ir t3, ka
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NO KOSMISKA MIKROVILNU FONA
ZINATNIEKI CER IEGUT VEL DAUDZ
INFORMACIJAS. VEL INTERESANTAK BUTU
ATKLAT RELIKTOS NEITRINO
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IceCube Collaboration/NSF/University of Wisconsin
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Grafiks ilustrg, cik gruti biis nokert reliktos neitrino (attéla kreisaja puse). Neitrino, kas nak no citiem avotiem un kuru energija
ir lielaka par megaelektronvoltu, jau ir registréti

relikto neitrino energija ir Joti
maza - apméram 0,001 elek-
tronvolts. Pat lielas energijas
neitrino ir giti “nokert”, bet
$1m dalinam energija ir mil-
jardiem reiZu mazaka. Tomér
astronomi meklé celus, ka
registrét reliktos neitrino.
Viena iespéja ir meklét re-

likto neitrino sadursmes ar

IN MEMORIAM: JANIS KLETNIEKS

tdenraza smaga izotopa -
tritija - kodoliem, kuras ro-
das hélija-3 izotops un elek-
trons. Tiesa, daudz biezak
notiek dabiska tritija radio-
aktiva sabruksana par heéli-
ja-3 izotopu, kas rada ievéro-
jami vairak elektronu. Tacu
elektroniem, kas radusies
mijiedarbiba ar neitrino, ir

nedaudz lielaka energija. Bis
vajadzigas loti jutigas ierices,
lai izmeéritu energijas atSki-
ribu un registrétu vajo elek-
tronu plismu. Prinstonas
Universitaté ASV jau top ek-
speriments PTOLEMY, kura
relikto neitrino mekléSanai
izmantos 100 gramu tritija.
(Nobeigums sekos.) &

2021. gada 1. janvari Rigd muziba devies latvieSu geodézists, astronoms un vésturnieks
JANIS KLETNIEKS (dzimis 1929. gada 23. jiinija). Vin3 stradajis LVU Laika dienesta (1957-1962),
aktivi darbojies Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas nodalas Geodézijas
sekcija, daudzu popularzinatnisku un astronomijas véstures gramatu autors. Par vina dzives
gajumu un pardomam lasiet Raita Misas intervija Janim Klétniekam - 90! ZvaigZnotas Debess

2019. gada rudens numura.
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ANDIS ZARINS

Svesinieki musu
GALAKTIKA

PEDEJOS GADOS VEIKTIE ZVAIGZNU KUSTIBAS MERTJUMI
LAUJ SECINAT, KA PIENA CELA GALAKTIKA MAJO ZVAIGZNES,
KAS IEPRIEKS BIJUSAS CITAS GALAKTIKAS SASTAVDALA.

usu lielas ma-

jas ir Piena Cela

galaktika, kuras

Oriona spiralza-
ra atrodas Saules sistéma.
Més atrodamies apméram
27 000 gaismas gadu attalu-
ma no Galaktikas centra un
kopa ar Sauli rinkojam apkart
Galaktikas centram ar atru-
mu aptuveni 230 kilometri
sekundé. Tas skietami ir mil-
zigs atrums, tacu ne kosmis-
kos mérogos. Saule ir aprin-
kojusi Galaktikas centru tikai
aptuveni 20 reizes kops savas
dzim$anas. Un Saules vecums
ir 4,6 miljardi gadu. Vienu
rinki ap Galaktikas centru
Saule veic aptuveni 230 mil-
jonos gadu. Galaktikas méro-
gi ir tieSam milzigi, un, ja més
kadreiz sapnojam par kon-
taktu ar sapratigam arpus-
zemes butném, visdrizak sa-
gaidams, ka saprata brali un
masas ari biis no Piena Cela.

Tacu pavisam nesen, péc
Eiropas Kosmosa agentiiras
kosmiska aparata Gaia otras
datu kopas publicéSanas un
apstrades, ir paradijusies pie-
radijumi, ka misu Galaktika
jau atrodas objekti no ci-
tas galaktikas. Protams, runa
nav par sapratigam arpus-
zemes civilizacijam, bet gan
par zvaigzném, kuru kustiba
un citas Ipasibas liek domat,
ka tas sakotnéji piederéju-
Sas pie kadas citas galaktikas,
kura tala pagatneé ir saplidu-
si ar Piena Cela galaktiku. Un
vél nesenaka - 2020. gada
novembra - publikacija, kura
izmantoti APOGEE (Apache
Point Observatory Galactic
Evolution Experiment) dati,
redzamas norades uz vel vie-
nas “apéstas” galaktikas “fo-
silajam” atliekam dzili misu
zvaigznu sistémas ieksiene.

Piena Cela galakti-
ka ir SBbc tipa spiralveida
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galaktika. Apziméjums no-
zimé, ka galaktikai ir Skér-
sis (pagarinata vidusdala)
un spiralzari izvietoti sameé-
ra brivi, nav ciesi saviti. Tas
galvenas sastavdalas ir cen-
tralais blidums, galaktikas
disks, lodveida zvaigznu ko-
pas ap blidumu un blavs spi-
dums jeb halo, kas ieskauj
disku. Detalizéts Galaktikas
apraksts ietver 15 dazadus
komponentus, tacu $aja rak-
sta izmantosim vienkarsotu
shému, kas paradita 1. attéla.
Lai gan astronomiem
jau kop$ pagajusa gadsim-
ta 90. gadiem bija aizdomas
par Piena Cela sapliiSanu ar
citam galaktikam, pirmos sa-
plisSanas pieradijumus iegu-
va 2018. gada péc Gaia datu
publicéSanas un analizes. Péc
vairak neka 7 miljonu zvaig-
Znu datu izpétes tika atkla-
ta aptuveni 30 000 zvaig-
Znu grupa, kura ka virzienu



ESAJATG Medialab

Saules sistéma

Blidums \

Lodveida
—— zvaigZnu

// . kopas

N
Galaktikas
disks

Saules sistéma

1. attéls. Piena Cela galaktikas vienkarSota shéma

sajaukusi dejotaju grupa liel-
koncerta kustas pretéji paréjo
zvaigznu kustibas virzienam.
Si savada kustiba atgadinaja
galaktiku sadursmju datorsi-
mulacijas, kas veiktas agrak.
Protams, péc kustibas vien
nevarétu apgalvot par zvaig-
Znu piederibu pie citas ga-
laktikas, tapéc bija nepie-
cieSama papildu Gaia datu
analize - janosaka zvaigznu
ipasibas jeb metaliskums.
Metaliskumu sakotnéji var no-
teikt péc HercSprunga-Rasela
(HR) diagrammas, kura at-
télota individualu zvaigznu

krasu temperatiira uz vienas
ass un zvaigznes starjauda

uz otras. Atcerésimies, ka as-
tronomija, runajot par zvaig-
Znu sastavuy, ar vardu “meta-
li” apzimé nevis metalus, ka
meés to saprotam kimija, bet
gan jebkurus kimiskos ele-
mentus, kas ir smagaki par
udenradi un héliju. HR dia-
grammas analize skaidri para-
dija, ka pretéja kustiba esoso
zvaigZnu metaliskums atski-
ras no paréjo zvaigznu meta-
liskuma miisu Galaktikas halo.
Dati liecinaja, ka tas ir naku-
$as no apgabala ar atskirigu

GAIA-ENCELADUS ZVAIGZNU GRUPA
GLUZI KA VIRZIENU SAJAUKUSI DEJOTAJI
LIELKONCERTA KUSTAS PRETEJI
GALAKTIKAS ZVAIGZNU KUSTIBAS

VIRZIENAM

zvaigznu veidoSanas atrumu,
kas ir krietni mazaks par jau-
nu zvaigznu veidoSanas atru-
mu Piena Cela galaktika. Lidz
ar to $1s zvaigznes nevar biit
radusas vienlaikus ar pare-
jam Galaktikas halo zvaig-
zném. Potencialai galaktikai
ar attiecigu zvaigznu veidosa-
nas atrumu jabiit masai, kas
ir lidzvéertiga Maza Magelana
Makona masai - aptuve-
ni 6 miljardi Saules masu.
Lidz ar to tika pieradits, ka
$1s zvaigznes patiesiba ir na-
kusas no citas galaktikas, kuru
nosauca par Gaia-Enceladus.
Nosaukums var biit nedaudz
mulsinoss, jo Encelads ir
viens no Saturna pavado-
niem. Saja gadijuma saistibas
ar Saturna pavadoniem nav,
Gaia (Gaja) grieku mitologi-
ja ir Zemes personifikacija.
Encelads grieku mitologija ir
Gajas un Urana, kas personi-
ficé debesis, déls. Saja gadi-
juma nosaukums radies par

44 4
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2. attéls. Galaktikas diska zvaigZnu atrums un Gaia-Enceladus zvaiginu kustiba

godu kosmiskajam aparatam
Gaia un tas “bérnam” - pun-
durgalaktikas atklajumam.
Astronomu publikacijas para-
das ari nosaukums Gaia sausa-
ge, kas tulkojuma no anglu va-
lodas nozimé “desa”. Ar vardu
“desa” $aja gadijuma apzimé
formu, kas atgadina desas ské-
li grafika, kura attélota Gaia
novéroto zvaigznu kustiba.
Tacu cik sen galaktiku sa-
dursme ir notikusi? Ta ietek-
méja Piena Cela galaktikas
zvaigznu kustibu. Viena no
zvaigzném, kura mainija savu
trajektoriju, ir Indiana ni (HIP
110618). Indiana n1 ir veca
zvaigzne ar zemu smago ele-
mentu Ipatsvaru, kura ir tris
reizes lielaka par Sauli, bet tas
masa ir 85% no Saules masas.
Dzelzs ipatsvars $aja zvaigzné
ir tikai 3% no Saules dzelzs
ipatsvara. Spektroskopiska
analize liecina, ka zvaigzne
radusies musu Galaktika, bet
tas orbitu izmainija Gaia-
Enceladus sadursme. Nosakot

zvaigznes vecumu, varétu
spriest par aptuveno galak-
tiku sapliSanas laiku. Lai to
noteiktu iesp€jami precizak,
talka janem astroseismologi-
jas metodes, ar kuram meéra
zvaigznes pulsacijas un svar-
stibas. 2006. gada noteica, ka
Indiapa ni vecums ir vairak
neka 9 miljardi gadu. Tacu jau-
nakie kosmiska aparata TESS
(Transiting Exoplanet Survey
Satellite - ja, tas pats aparats,
ar kuru meklé eksoplanétas)
rezultati palidzéja Indiana ni
vecumu noteikt precizak -
starp 11,6 un 13,2 miljardiem
gadu. Lidz ar to ari uzskata,
ka Piena Cela galaktikas un

Gaia-Enceladus sapliSana ir
sakusies $aja laika perioda.
Sadam galaktiku saplasa-
nas notikumam jaizpauzas ari
citadi, tapéc turpinas darbs
papildu pazimju meklésana.
Vairaki astronomi ir nodevu-
Sies Gaia-Enceladus zvaigznu
medibam. Ir atrastas vaira-
kas Liras RR tipa mainzvaig-
znes, kuras varétu piederét
pie Gaia-Enceladus. Tapat vis-
maz 13 lodveida zvaigznu
kopu kustiba liecina par to ie-
spéjamu piederibu pie Gaia-
Enceladus zvaigznu pliismas.
Tacu Gaia-Enceladus nav
vienigais sapliiSanas gadi-
jums misu Galaktikas vésture.
2020. gada novembri pazino-
ja par citas galaktikas atlieku
atrasanu. Cetru kiloparseku
attaluma no Galaktikas centra
identificéja zvaigZnu popula-
ciju ar zemu smago elementu
ipatsvaru (metaliskumu). So
struktiiru nosauca sengrieku
varona Hérakla varda. Herakls
grieku mitologija bija iegu-
vis nemirstibu, un galaktiku
saplisanas konteksta nemir-
stiba nozimé to, ka ari galak-
tikas saduroties neiet boja.
Hérakla zvaigznu noteiksa-
na izmantoja lidzigu metodi
ka Gaia-Enceladus gadijuma,
tikai Soreiz papildu problé-
mas radija tas, ka Hérakls
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AGRAK PIENA CELA GALAKTIKA IR
“SAPLOSTJUSI’V’ HERAKLA GALAKTIKU,
TAGAD TO PASU DARA AR STRELNIEKA

PUNDURGALAKTIKU
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26 000 gaismas gadu
——==

3. attels. Herakla galaktikas zvaigZnu novietojums Piena Cela galaktika. Makslinieka

interpretacija

atrodas miusu Galaktikas cen-
tra virziena, kur skatu aiz-
sedz starpzvaigznu putekli.
Par laimi, APOGEE instru-
ments Spéj uznemt zvaigznu
spektrus tuvéja infrasarkanaja
diapazona, kura starpzvaigznu
putekli nespé€j pilniba apslépt
skatu. Arl pats méginajums
atrast zvaigznes ar netipisku
kustibu starp citam blivi iz-
vietotam zvaigzném lidzinas
adatas meklésanai siena kau-
dze. Tiek uzskatits, ka Herakla
zvaigznes veido vienu tresdaju
Piena Cela galaktikas halo ma-
sas. Herakla zvaigznu Kimis-
ka struktira izteikti lidzinas
miusu Galaktiku pavadoSo pun-
durgalaktiku struktiirai, kas
pierada, ka $is zvaigznes sakot-
néji pie tas nav piederéjusas.
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Ar Siem diviem piemériem
nebeidzas miisu Galaktikas
sadursmém bagatiga véstu-
re. Citas publikacijas minétas
galaktikas Sequoia (Myeong et
al. 2019), Kraken (Kruijssen et
al. 2019), ka ari Thamnos 1 un
Thamnos 2 (Koppelman et
al. 2019), ar kuram, iespé-
jams, notikusas sadursmes.

Tacu pieradijumi nav ja-
meklé tik sena pagatné. Ari
paslaik Piena Cels “plosa” savu
tuvako kaiminu - Strélnieka
pundurgalaktiku (Sgr dSph).
Strélnieka pundurgalaktika ir
mums tuvaka cita galaktika,
tas attalums ir 65 000 gaismas
gadu, tacu amatieru teleskopos
to 1sti saskatit nevar. Sgr dSph
tika atklata 1990. gad3, ana-
lizéjot zvaigznu kustibu

Piena Cela galaktika. Tuvums
Strélnieka pundurgalaktikai
ir liktenigs. Tas cel$ ar miisu
Galaktiku ir krustojies jau tris
reizes, ar katru reizi arvien vai-
rak samazinot pundurgalakti-
kas izmérus. 4. attéla redzama
Sgr dSph sapliisanas vésture.

Vai aprakstitajam galakti-
ku sadursmém tala pagatné ir
biitiska nozime? Varbiit par to
ir interesanti lasit, tacu skie-
tami interesantak ir novérot
citas, daudz lielakas un spo-
zakas galaktikas un to sadur-
smes, pieméram, ka notiek
5. attéla redzamo galaktiku
IC 694 un NGC 3690 saplisa-
na, kas bija viens no HiPEEC
(Hubble imaging Probe of
Extreme Environments and
Clusters) pétijuma objektiem.

Patiesiba galaktiku sa-
dursmém ir milziga ietekme
uz jaunu zvaigznu veidoSanos.
Tiek izjaukts miljardiem gadu
ilgs miera periods, un tiek
raditi gazu un siltuma ener-
gijas vilni, kas ierosina jau-
nu zvaigznu rasanos. Un tiesi
Strélnieka pundurgalaktikas
sadursme ar Piena Cela galak-
tiku liek mums aizdomaties.
2020. gada publicéts raksts,
kura atrasta saistiba starp
strauju jaunu zvaigznu veido-
Sanas periodu Piena Cela un
pundurgalaktikas pirmo “iz-
gajienu” cauri Galaktikas dis-
kam. Sie notikumi sakrit ar
Saules rasanas laiku aptuve-
ni pirms 4,7 miljardiem gadu.
Varbiit tiesi pateicoties véstu-
riskajai galaktiku sadursmei,
ir radusies Saules sistéma,
Zeme un misu civilizacija.

Ir skaidri zinams, ka loti
tala nakotné notiks misu
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# Strélnieka pundurgalaktika -

Pirms 8 miljardiem gadu Pirms 5,7 miljardiem gadu Pirms 3 miljardiem gadu
Pirma sadursme

Pirms 1,9 miljardiem gadu Pirms 1 miljarda gadu Patlaban
Otra sadursme Tresa sadursme

ESA

4. attels. Strélnieka pundurgalaktikas mijiedarbiba ar miisu Galaktiku makslinieka interpretacija

Galaktikas un Andromedas
galaktikas sapliSana. Tiesa,
jagaida 2 miljardi gadu, lidz
sapliisana saksies, un 5,6 mil-
jardi gadu, l1dz ta noslégsies.
Saule jau biis parvértusies par
sarkano milzi, un Zeme drosi
vien bis sadegusi Saules lies-
mas. Varbiit miisu pécteci va-
rés noverot sadursmi no citas
planétas, uz kuras biis apme-
tusSies uz dzivi. SapliiSanas da-
torsimulacija rada, ka Saules
sistéma ar 85% varbiitibu
tiks izsviesta Piena Cela no-
malg, varbit pat aizlidos lidz
Trijstiira galaktikai M33. Tacu
zinams ari tas, ka, notiekot sa-
dursmei, radisies daudz jau-
nu zvaigznu un, iespéjams,
jaunas, apdzivotas planétu
sistémas, kuru iemitnieki pé-
tis galaktiku vésturi, gluzi ka
meés paslaik atklajam Piena

5. attels. Galaktiku IC 694 un NGC 3690 sapliSana Cela sadursmju vésturi. #

NASA, ESA, the Hubble Heritage Team
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ANNA GINTERE

Nonesl zvaigznes
no debesim

NESEN IR IEGUTI VAI PAT JAU NOGADVATI Uz ZEMES
DAUDZVEIDIGI SAULES SISTEMAS IEZU PARAUGI.

ops cilveki ir no-
skaidrojusi, ka me-
teoritu izcelsme
mekléjama arpus
Zemes, to vértiba gan ko-
lekcionaru, gan zinatnieku
acls ir nenoliedzami augusi.
Akmeni, kas atcelojusi no da-
zadiem Saules sistémas no-
stiiriem, palidz atminét pla-
nétu veidoSanas, adens un
citu nozimigu molekulu iz-
celsmes noslépumus. Lai ari
gada laika Zemes virsmu, vis-
ticamak, sasniedz daudz me-
teoritu, ne vienmer tie tiek
atrasti. Ne mazaka problé-
ma ir gritibas identificét ob-
jekta izcelsmes vietu. Nav
arl iespéjams, pieméram, pa-
sutit Marsa garozas parau-
gu no Marineru ielejas, kas
iegiits konkréta dziluma.
Meteoriti ir laimes spéle.
Zinatnieki nenoliedzami
ir priecigi arl par meteori-
tiem, bet, pateicoties musdie-
nu tehnologiju iespéjam, pa-
raugus beidzot ir iespéjams
iegiit mérketi, no konkrétiem
objektiem un izvélétiem to
apgabaliem. Visplasak pazis-
tamas $ada tipa misijas bija
Apollo programmas lidojumi,

Kinas Meness zondes Chang’e 5 nolaiSanas kapsulas atverSana

kuru laika uz Zemes ir noga-
dati vairaki simti kilogramu
iezu no misu planétas dabis-
ka pavadona. Mazak zinamas
ir misijas, kuras zinatnieki ir
meéginajusi tikt gan pie ko-
meétas asté esoSajiem putek-

liem, gan Saules véja dalinam.

Pedéjo gadu laika zinatnes
redzesloka nonakusi Zemei
tuvie asteroidi, jo tie gan ir
tuvs un salidzinosi viegli sa-
sniedzams meérkis, gan pa-
lidz veidot iespéjamos risi-
najumus, ja Zemei draudétu
sadursme ar $adu objektu.
Tuvo asteroidu populacijas

izpéte lauj noskaidrot gan to
uzbivi, gan kimisko sastavu.
Nenoliedzami, $1 objektu gru-
pa interesé ari komercuzneé-
mumus, kuri nakotneé saredz
iespéju iegut no tiem resursus.
Asteroidu konteksta ja-
piemin Japanas Kosmosa iz-
pétes agentiiras (JAXA) pro-
gramma Hayabusa, kas var
lepoties jau ar divu asteroidu
izpéti. Zonde Hayabusa-1 star-
téja 2003. gada un apmek-
léja aptuveni 300 metru lie-
lo asteroidu 25143 Itokava.
2005. gada zonde panéma
asteroida paraugu un ipasa
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ZONDE HAYABUSA-2 IEGAJA ORBITA
AP ASTEROIDU RYUGU, VEICA VIRSMAS
KARTESANU UN REALIZEJA DAUDZUS
EKSPERIMENTUS, TOSTARP VAIRAKAS
REIZES PANEMA PARAUGUS

kapsula 2010. gada 13. ji-
nija to nogadaja uz Zemes.
Hayabusa-1 misija piedzi-
voja ari vairakus kritiskus
momentus, bet, pateicoties
misijas komandas atjauti-
gajiem risinajumiem, zon-
de tomeér veiksmigi sasnie-
dza Zemi, un vértiga kapsula
ar asteroida paraugiem no-
laidas Australijas tuksnesi.
2013. gada JAXA apstiprinaja,
ka kapsula atradas 1500 as-
teroida graudinu, kuru vide-
jais izmeérs ir 10 mikrometri.
To kimiskas izpétes rezultati
atbilda asteroida sastava no-
vérojumiem, kurus zonde bija
veikusi orbita ap asteroidu.
2014. gada 3. decem-
bri startéja otra Hayabusa
zonde (skat. R. Misas rak-
stu ZvaigZnotas Debess
2019. gada rudens numura).
Tas meérkis bija aptuveni vie-
nu kilometru lielais asteroids
162173 Ryugu, kas ir Zemei
tuvais asteroids un potenciali
bistams Apollona grupas ob-
iegaja orbita ap asteroidu un
pavadija tur nedaudz vairak
neka gadu, veicot virsmas kar-
tésanu un realiz€jot daudzus
eksperimentus, tostarp vai-
rakas reizes panéma parau-
gus. Sakotnéji bija planots

ievakt tris paraugus - no vir-
smas apgabala, kur vérojama
iezZu mijiedarbiba ar tideni;
no apgabala, kur mijiedarbi-
ba ar tideni nav konstatéta
vai ir bijusi maznozimiga; ka
ar1 no dzilaku slanu atsegu-
ma, ko iegiity, ietriecot aste-
rolda virsma “lodi”. Asteroida
virsmas izpéte atklaja, ka ob-
jekts ir bagatigi noséts ar da-
zadu izméru blukiem un ap-
gabalu 200 metru attaluma

1 . 3%
= i
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Paraugu panemsSanas apgabala kandidati un finalists LO8

abpus ekvatoram, kurus vareé-
tu izmantot paraugu panem-
Sanai, patiesiba ir loti maz. Ta
ka paraugu panemsanas cau-
rule ir tikai vienu metru gara
un tuvoSanas manevra laika ta
biitu veérsta ieslipi pret astero-
idu, par parak augstiem skér-
Sliem tika uzskatiti akmeni,
kuru augstums ir 50 centimet-
ri, vai lielaki. No sakotnéjiem
kandidatiem par atbilstosu
vietu tika izvéléts apgabals
L08. Lai ari taja nebija bista-
ma izméra klinsu atliizu, ap-
gabala diametrs bija tikai
20 metri, kas neatbilda izvir-
zltajam droSibas prasibam, ka
paraugu nemsanas vietas ra-
diusam jabit vismaz 50 metri.
Lai parbauditu, vai vis-
par ir iespé&jams $adu tuvo-
Sanas precizitati nodrosinat,
noléma paraugu nemsanu




izacijas

JAXA u. c. Japanas organ

Skats uz asterorda Ryugu virsmu mirkli
péc parauga panemsanas

no 2018. gada oktobra par-
celtuz 2019. gada sakumu.
AtlikuSajos ménesos inZenieri
realizéja divus tuvosanas “ge-
neralmeéginajumus”. Pirmaja
meéginajuma iegitie rezultati
apliecinaja, ka tuvoSanas pre-
cizitate ir + 15 metri, kas bija
daudz labaks rezultats neka
sakotnéji planotie 50 metri.
Tomer tas joprojam parsnie-
dza nepiecieSamos 10 met-
rus, tapéc izléma realizét al-
ternativu tuvosanas metodi,
novietojot uz virsmas pozicio-
nésanas markieri. 2018. gada
25. oktobri markieris tika no-
mests 5 metru attaluma no ie-
Sp€jamas paraugu panemsa-
nas vietas L08-B, kuru veidoja
12 metrus platais veidojums
L08-B1 un tikai 6 metrus pla-
tais L08-E1. Ta ka pédeja po-
zicija atradas tuvak markie-
rim, ta ari tika apstiprinata.
Pirma virskartas parauga
panemsana notika 2019. gada
februari. Zonde pietuvojas
asteroidam, lidz paraugu pa-
nemsanas caurule burtiski
pieskaras ta virsmai. Piecus
gramus smaga lode ar atrumu
300 m/s tika ietriekta astero-
1da virsma. Izmesto materialu

ZONDE HAYABUSA-2 PALAIDA
“LIELGABALU", KAS ASTEROIDA VIRSMA
IESAVA 2,5 KILOGRAMUS SMAGU LADINU.
SADURSME 1ZVEIDOJAS APTUVENI DESMIT
METRUS PLATS KRATERIS

savaca 1pass uztveréjs, kas
atradas paraugu panemsa-
nas caurules gala. Ta ka tika
iegiits pietiekams daudzums
virskartas materiala, nolé-
ma atcelt otru planoto virsé-
ja slana paraugu panemsa-
nu, lai noverstu neizdosanos.
InZenieri fokuséjas uz
daudz sarezgitako dzilako sla-
nu paraugu ievaksanas ope-
raciju, kas sastavéja no vai-
rakiem posmiem. Vispirms
vajadzéja izveidot iezZu atse-
gumu jeb krateri. Sim nolii-
kam Hayabusa-2 bija aprikota
ar tadu ka lielgabalu. Iekartu,
kas bija aprikota ar nelie-
lu kameru, novietoja orbita

ap asteroidu virs apgabala,
kura bija planots radit krate-
ri. 2019. gada 5. aprili brivi
lidojosais lielgabals astero-
1da virsma iesava 2,5 kilogra-
mus smagu ladinu. Kameras
uzdevums bija precizi kar-

tét vietu, kur izveidojies kra-
teris. Pati zonde tobrid atra-
das drosiba aiz asteroida, lai
to neskartu sadursmeé izmes-
tas atliizas. Izveidojas aptu-
veni 10 metrus plats krateris.
2019. gada 4. junija izvéléta-
ja paraugu panemsanas vieta
tika novietots atstarojoss mar-
kieris, kas bija paredzéts veik-
smigakai navigacijai un kos-
miska aparata pozicionésanai.

Hayabusa-2 tuvojas parauga panemsanas vietai
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Hayabusa-2 nolaizama kapsula atrasta

Saja, tapat ka paréjos nomes-
tajos markieros, atradas sa-
raksts ar to cilvéku vardiem,
kuri bija pieteikusies “lido-
jumam uz asteroidu”. Sadas
popularizéjosas kampanas
regulari realizé arf citas kos-
mosa izpétes agentiiras.
Paraugs tika panemts
2019. gada 11. julija.
Hayabusa-2 asteroidu pa-
meta 2019. gada novem-
bri un devas atpakalcela uz
Zemi. Misijas noslégums no-
ritéja “ka pa diedzinu”, un
2020. gada 5. decembri kap-
sula atdalijas no zondes un
ielidoja Zemes atmosféra, un
nedaudz vélak ar izpletni no-
laidas Viimeras izméginajumu
poligona teritorija Australija.
Ta ka zonde joprojam ir laba
darba kartiba un tas degvie-
las rezerves nav iztérétas,
Hayabusa-2 veiks vél vaira-
ku asteroidu parlidojumus.
Kameér zinatnieki pé-
tis asteroida Ryugu parau-
gus, cela uz Zemi jau ir na-
kama asteroidu paraugu

misija - OSIRIS-REx, kas
2023. gada septembra nogalé,
cerams, nogadas uz Zemes pa-
raugus ar vairak neka 60 gra-
miem no Zemei tuva Apollona
grupas asteroida Bennu (skat.
A. Ginteres rakstu ZvaigZnotas
Debess 2020./2021. gada
ziemas numura).

Lai ar1 Apollo Méness lido-
jumu laika atvestais Méness
ieZu apjoms joprojam nav
parspéts, savu artavu ir de-
vusas arl citas misijas - gan
PSRS Luna programma, gan
Kinas zonde Chang’e 5, kas
2020. gada 16. decembri uz
Zemi atgadaja gandriz 2 kilo-
gramus Zemes dabiska pava-
dona iezu.

Chang’e 5, ka jau vésta
nosaukums, ir piekta Kinas

Kosmosa agentiiras Méness
izpétes programmas misi-

ja. Pirmaja faze (Chang’e 1 un
Chang’e 2) zondes iegaja or-
bita ap Zemes pavadoni, lai
veidotu ta virsmas kartes

un analizétu kimisko sasta-
vu. Otraja fazé Chang’e 3 un
Chang’e 4 nolaidas uz Méness
virsmas, turklat pédéja zon-
de nolaidas no Zemes nere-
dzamaja pusé (skat. I. Vilka
rakstu ZvaigZnotas Debess
2019. gada pavasara numu-

v =

ta paraugu vaksana un noga-
dasana atpakal uz Zemi, tas
ir zondes Chang’e 5 un gai-
dama Chang’e 6. Ceturtaja
fazeé tiks likti pamati ba-
zes konstruésanai Méness
dienvidpola apkaimé.

Chang’e 5 startéja
2020. gada 23. novembrl.
Kosmiskais aparats sastave-
jano ¢etram komponentém
(ka lielaka dala Méness mi-
siju, kuras paredzéta atgrie-
Sanas atpakal uz Zemes) -
nolaiSanas modula, Méness
pacelSanas modula, orbitala
modula un atgrieSanas mo-
dula. To kosmosa nogada-
ja Kinas jaudiga neséjrakete
Long March 5. Péc piecam die-
nam Chang’e 5 iegaja orbita ap
Meénesi, un 1. decembri nolai-
Sanas modula un Méness pa-
celSanas modula komplekss
nolaidas Vétru okeana ziemelu

PIRMO REIZI KOPS 1976. GADA UZ ZEMES
NOGADATI MENESS IEZU PARAUGI. TO
PAVEICA KINAS ZONDE CHANG'E 5
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KinieSu Méness zondes Chang’e 5 starts

dala, netalu no Riimkera vul-
kana. Saja apgabala lidz $§im
nebija nolaidusies neviena
paraugu iegiiSanas misija, un
tiek uzskatits, ka Sie bazalta
lidzenumi ir vieni no jaunaka-
jiem uz Méness. To vecums ir
mazaks par diviem miljardiem
gadu. Lidz ar to Chang’e 5 mi-
sijas iegltie paraugi vare-
tu precizét Zemes pavadona
vélakos attistibas posmus.
Nolaisanas modulis bija
aprikots ar urbi un parau-
gu nemsanas iekartu, ka
arl ar mehanismu, kas uz
Méness atritinaja Kinas ka-
rogu. Savaktie iezi tika novie-
toti pacelSanas moduli, kas
2020. gada 3. decembri star-
téja no Méness virsmas un
péc dazam dienam orbita sa-
slédzas ar orbitala un atgrie-
Sanas modula kompleksu.
Paraugi no Méness pacelsa-
nas modula tika parvietoti uz

atgrieSanas moduli, pats pa-
celSanas modulis 7. decembri
atdalijas no $a kompleksa un
tika ietriekts Méness virsma.
Orbitala un atgrieSanas
modula komplekss péc dazam
dienam sasniedza Zemes or-
bitu. 16. decembri atgriesanas
modulis atdalijas no orbita-
la modula un saka nolaisa-
nos. Lai samazinatu atrumu,
modulis ienaca Zemes atmo-
sfera slipa lenki un, “atsities”
pret blivo atmosféru, vélreiz
atgriezas kosmosa, un jau ar
mazaku atrumu vélreiz no-
naca atmosféra un pabeidza
nolai$anos. Desmit kilomet-
ru augstuma veiksmigi atve-
ras izpletni, un modulis ar
Méness paraugiem nolaidas
Kinas Tautas Republikas au-
tonoma Iek$éjas Mongolijas
regiona sniegotajas stepés.
Misijas panakumi ierindo-
ja Kinu starp valstim, kuram

izdevies atvest uz Zemi pa-
raugus no Méness. Kinas
Nacionala kosmosa adminis-
tracija ir apstiprinajusi, ka pa-
raugi bis pieejami ari starp-
tautiskajiem partneriem.

Ir skaidrs, ka Saules sis-
témas debess kermenu pa-
raugu iegiiSanas misijas klis
arvien komplicétakas. Ne
vienmer tas bils viens kos-
miskais aparats, kas sasniegs
objektu, ievaks paraugus un
nogadas tos atpakal uz Zemi.
Ambiciozais starptautiskais
Marsa iezu iegliSanas projekts
paredz vairaku secigu misiju
kopdarbu. Iespéjams, ka aiz
kalniem nav ari pilotéjamas
misijas uz Ménesi, Zemei tu-
vajiem asteroidiem un Marsu,
kur planétu geologi ievaks
paraugus ne tikai lielaka ap-
joma3, bet ar1 daudz mérktie-
cigak izveéloties zinatnei in-
teresantakos objektus. &
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Meness zelta d

TONIIS MILIGANS,*
* MARTINS ELVISS, .
- ALANA KROLIKOVSKA -

Meness baze makslinieka skatijuma

rudzis

MENESS ZELTA DRUDZIS VAR RADIT KONFLIKTU STARP
IEINTERESETAJAM PUSEM, JA NERIKOSIMIES JAU TAGAD.

ad runa ir par
Ménesi, visi grib vie-
nu un to pasu. Un tie
diemZel nav kopigi
merki, bet gan stratégiskie ob-
jekti, kurus vélas izmantot gan
valsts agentiiras, gan privatais
sektors. Tas ir tapéc, ka neat-
karigi no ta, vai jis uz Méness
vélaties nodarboties ar zinat-
ni vai pelnit naudu, jums bts
vajadzigs tidens un gaisma.
Daudzam valstim un pri-
vatam kompanijam ir vérie-
nigi Méness pétijumu plani.

Tas nebus kada attala bridi,
bet gan driz - $aja pasa des-
mitgade. Ka autori izklastija
nesena raksta, kas publicéts
Lielbritanijas Karaliskas bied-
ribas rakstos, tas radis sprie-
dzi notikumu vietas, ja vien
meés nekavéjoties neatradisim
veidu, ka parvaldit situaciju.
Lidz Sim lielaka dala de-
basu par Méness izpéti un
izraktenu ieguvi ir koncen-
tréjusas uz nesaskanam kos-
mosa starp valsts agenti-
ram un privato sektoru. Bet,

34 ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 PAVASARIS

ka meés redzam, neatliekama
probléma rodas ari ierobezo-
to stratégisko resursu dél.
Zinatnei nozimigi apgabali
uz Méness ir svarigi ari valsts
agentiru vai komerclietota-
ju infrastruktiiras bivnieci-
bai. Sadas vietas ir “miizigas
gaismas virsotnes”, kur gan-
driz nepartraukti spid saule,
lidz ar to iesp&jama piekluve
energijai, ka arl nepartraukti
éna esosi krateri polarajos re-
gionos, kuros ir idens ledus.
Katra $ada vieta ir retums, bet



abu kombinacija - kratera dzi-
luma esoSs ledus un Saura mi-
71gas gaismas virsotne uz kra-
tera malas - ir dazadu Méness
izpétes dalibnieku primarais
mérkis. Tacu Sadas vietas pa-
stav tikai polarajos regio-
nos, nevis ekvatorialaja zon3,
kuru pétija Apollo program-
ma 20. gadsimta seSdesmita-
jos un septindesmitajos gados.
Kinas nesen veiksmigi veik-
ta Chang’e 5 nolaiSanas noti-
ka relativi gluda vieta Méness
redzamaja pusé, tacu ta ir
dala no lielakas, pakapenis-
kas Kinas Kosmosa agentiiras
programmas, kuras mérkis
ir lidz 2024. gadam nogadat
zondi Méness dienvidpola.
Indija méginaja doties uz
polu apgabalu tiesi, tau zon-
des Chandrayaan-2 nolaiSanas
2019. gada beidzas ar tas no-
kriSanu uz Méness. Krievijas
Roskosmos, sadarbojoties ar
Eiropas Kosmosa agentiiru,
ar1 mérke uz dienvidpola rajo-
nu, lai 2021. gada beigas veik-
tu nolaiSanos Boguslavska
kraterl. Péc tam Roskosmos
plano doties uz Eitkena ba-
seinu taja pasa regiona, lai
meklétu Gideni pastavigi énai-
najos rajonos. Vairakiem pri-
vatiem uznémumiem ari ir
vérienigi plani attieciba uz
Meéness resursu ieguvi.
Stratégiskie resursi, kas
neatrodas polarajos regionos,
nav izvietoti vienmeérigi. Torijs
un urans, ko varéetu izman-
tot ka kodoldegvielu, ir atras-
ti 34 apgabalos, katrs no tiem
ir mazaks par 80 kilometriem.
Dzelzi, ko atnesusi nokritusie
asteroidi, var atrast plasakas
teritorijas 30-300 kilometru

NASA

Ledus (ieziméts zala krasa) Meness dienvidpola. 2018. gada pétijumu rezultati

diametra, tacu Sadu apga-
balu ir tikai ap divdesmit.

Un tad vél ir Méness resur-
su “plakatu varonis”, kura ie-
guve demonstréta daudzas
zinatniskas fantastikas fil-
mas, - hélijs-3, kuru var iz-
mantot kodolsintézei. Saules
véja “ieséts” siki sadrupina-
tajos Méness virskartas ie-
Z0s, tas ir sastopams daudzas
Méness vietas, tacu augstaka
hélija-3 koncentracija ir ti-
kai aptuveni astonos regio-
nos, kas visi ir sameéra nelieli,
mazaki par 50 kilometriem.

Sie dati ir batiski gan tiem,
kuri plano izveidot infrastruk-
tiru uz Méness, bet turp-
mak mérkeé uz Marsu, gan
tiem, kuri grib nodarboties
uz Méness ar kalnriipnieci-
bu, gan zinatnei, pieméram,
veidojot radioteleskopu ma-
sivus Méness neredzamaja
pusé, prom no pieaugosa cil-
véku radiosakaru troksna.

Ka lai risina So problému?
1967. gada Kosmosa liguma

ir noteikts, ka “kosmosa izpé-
ti un izmantoS$anu veic visu
valstu interesés un ta ir vi-
sas cilvéces teritorija”. Valstis
nepretendé uz Méness da-
lam ka ipaSumu, bet tas var
to izmantot. No liguma ne-
klast skaidrs, kadas ir pri-
vato uznémumu tiesibas.
Piedavatie liguma pécte-
Ci, pieméram, Méness noli-
gums (1979), tiek uzskatiti
par parak ierobeZojoSiem, tie
prasa formalu likumu sisté-
mu un vérienigu starptautis-
ku reguléSanu. Ligumu nav
atbalstijusi “galvenie spélé-
taji”, to skaita ASV, Krievija
un Kina. Nesenaki soli, pie-
meéram, Artemis vienoSa-
nas - pamatnostadnu kopums,
kas attiecas uz pilotéjamo
Meness izpétes program-
mu Artemis, ir cie$i saistiti ar
ASV kosmosa programmu.
Sliktakaja gadijuma vieno-
tas nostadnes trikums var ra-
dit paaugstinatu spriedzi uz
Zemes. Tacu tas var radit arl

| dd 4
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NASA, brivpiegjas attéls

sliktakie scenariji, no ku-
riem jacensas izvairities.
Pieméram, iesaistitajam pu-
sém, visticamak, bis jaizlemj,
vai miiZigas gaismas virsotnes
parvaldamas ka nekustamais
IpaSums vai ka savstarpé-
ji sadalamas energijas re-
surss. Var gadities, ka jalemj
par katru gadijumu atseviski.
Vél viens uzdevums biis
veicinat paklausanos valdibu
izstradatajai kartibai. Méness
resursu lietotajiem bitu ie-
teicams veidot kopigas struk-
tliras, pieméram, nolaizamos
modulus un apgades sistémas,
lai tas darbotos ka stimuls,
kas varétu atturét no nesaska-
notas ricibas. Sadus risinaju-
mus bis griiti ieviest péc tam,
Meness neredzamaja puse ir tikai seSas vietas, kur izvietot radioteleskopu masivus ~ kad valsts vai kads uznémums
aptuveni 200 kilometru diametra jau bis veicis liela méroga
ieguldijumus sava projekta.
Skaidrs, ka tagad ir pienacis

nevajadzigu infrastruktiiras parvaldibu biitu panakt vie- laiks izstradat Sis pieejas. #”
dublésanos, ikvienam veido- nosSanos starp lietotajiem. Tai
. C 1= 1= s . . Ar autoru laipnu atJauju no angju
jot savas tehniskas iekartas. biitu jakoncentréjas uz attie- » s

o o _ valodas tulkojis Ilgonis Vilks,
Tas palielinatu organizaciju cigo resursu raksturu, sada- izmantojot hugo.lv maintulku.
izmaksas, kuram tad biitu ie- li un, kas ir iz8kirigi, jaiezime Teksta licence CC BY-ND 4.0

mesls méginat atgit lidzeklus
veidos, kas varétu trauceét zi-
natnisko darbibu, un tas ne-
bitu labakais mantojums, ko
atstat nakamajam paaudzém.

Miisu atbilstosaka sakot-
néja riciba varétu bt pietici-
ga un nemtu véra uz Zemes
iegiito pieredzi. lerobeZotus
resursu krajumus, piemé-
ram, ezerus, kuru krastos at-
rodas vairaki ciemi, vai ziv-
ju krajumus, biezi parvalda,
izmantojot pieeju, ko vieté-
ja liment izstradajusi galve-
nie iesaistitie dalibnieki.

Tas liek domat, ka pirmais : ;
solis cela uz Méness resursu Raktuves uz Méness makslinieka skatijuma

NASA/SA/C/-/-’at R-aW//'ngs, brivpieejas attéls
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MARTINS GILLS

Patlesam
pieskarties
kosmosam

au seSus gadus
Purvciema, Riga, ir at-
verts Meteoritu muzejs.
Darbibas pirmajos ga-
dos tam prieksa bija vards
“Mazais”, bet tagad ekspo-
zicija jau ir krietni papla-
Sinajusies. Muzeja ir vaira-
ki simti eksponatu, un ta-
gad taja glabajas jau vairak
neka 15% paraugu, gan mik-
roskopiski, gan palieli frag-
menti, no visiem pasaules

meteoritiem, kuru krisa-

na novérota visa civilizaci-
jas véstures laika. Pats ma-
zakais eksponats ir 6 mg
smagais no Kalkalongkrikas
(Australija) nakusais Méness
fragments, lielakais apliikoja-
mais ir Kampo del Sjelo 3 ki-
logramus smagais dzelzs-ni-

kela meteorits no Argentinas.

Apmekléjumu pavada iz-
vérsts stastljums par “vie-
siem no kosmosa”. Ik gadu

erzins

Foto: Karlis B

ipasa diena ir 30. junijs, kad

Meteoritu muzejs organi-
zé Starptautiskas Asteroidu
dienas pasakumus Latvija.
Muzeja apmekléjums
iespéjams tikai ar iepriekse-
ju pierakstu un atbilstosi val-
sti noteiktajam epidemiolo-
giskajam prasibam. Muzejs
atrodas Nicgales iela 34, ap-
mekléjuma pieteikSana:
www.meteoriti.lv/
Muzejs/rezervacija &
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MOBILA
LIETOTNE

MARTINS GILLS

Labs laiks VEROSANALI

vaigznu vérotajiem
laika prognozes infor-
macija ir viens no ne-
atnemamiem elemen-
tiem novérojumu planosana.
Katram ir sava iecienitaka ti-
mekla vietne vai meteorolo-
giska mobila lietotne. Tomeér
ir ari ipasi astronomiskiem
novérojumiem veidotas lietot-
nes, kas uzrada debess kvali-
tati. Viena no tadam - Good To
Stargaze for Astronomers. Ta

apkopo daudzus raditajus un
sniedz konkrétu vértéjumu Yes
vai No attieciba uz to, vai ap-
stakli ir pieméroti novérojumu
veikSanai konkrétaja geogra-
fiskaja vieta. Papildus tradicio-
nalajiem raditajiem, kadi ir no-
krisni vai makoni, tiek nemta
véra ari Méness faze, gaismas
piesarnojums, atmosféras caur-
spidigums un redzamibas (se-
eing) raditajs. Interesanti, ka
ari neliels atsevisku makonu

daudzums neizslédz iespéju
veikt novérojumus. Papildus
Ja/Né verdiktam lietotajam
ir iespéja redzet ari tradicio-
nalus parametrus - tempera-
turu, mitrumu, temperaturas
sajiitu véja iespaida, Saules un
Méness lekta vai rieta laiku.
Lietotne veidota iOS un
Android operétajsistemam.
Bezmaksas versija lauj ap-
likot prognozi katrai stun-
dai tuvakaja diennakti. #7

S &
.”-”9 B RS &~ Good To Stargaze ™ <
5_7\ Good To Stargaze ™ <
- 006, LV
et - Riga, 100¢
[ e
= :3: = ‘\ﬁ
Not Good To Stargaze 5 - B & 8ISl |3
g8 | &£ |8 |=E 58 o
= | = B g2 B b BEE] B
@ b o = 5 B &8 £E 9 s 9lwD
g e £ | E| B 35 % § 85 2
Weather Sun Visibility E |E & 2 & 5% 8 ESES
-+ 1 L] - & @ o e
O 108:32 -
116:39 0 km Current Conditions 17:10 EET |
. - i L) & o . @ = -/
1710 68 4 7% 0_1.5 0. 4
Wind Chill Wind Precip Prob 710 [N 4°G JRNEONY 9 SUNERES] no
Tuesday 2021-01-26: sunrise 08:32, sunset 16:39 |
1 -+ 1 L] £ SR - 2o Liw| @
4G 5m/s 0% 18:00 | 5+ -4'C 96% 0% 96% 0 15 0.1 @ 4| no
19:00 | 44 -4°C 97% 87% 99% 0 1.5 0.1 @ 3| no
Gloud Couer Seeing Transparency 20:00 | 4% -4°C 97% B6% 99% 0 1.5 0.1 @ 3| no
2100 | 4% -4°C 97% 87% 100 0 1.5 0.1 @ 2| no
22:00 | 3+ -3°C 98% 85% 100 0 1.5 01 ® 2| no
97% 125 0.1 23:00 | 3% -3°C 98% 82% 99% 0 1.6 0.1 @ 2| no
00:00 | 3% -3°C 98% B1% 99% 0 1.7 0.1 @ 2| no
01:00 | 2+ -3°C 98% 78% 98% 0 1.7 0.1 @ 2| no
= Moon Planets Light Pollution 02:00 | 2% -3°C 99% 76% 99% 0 1.8 0.1 @ 1| no
& 03:00 | 2% -2°C 99% 71% 98% O 1.7 0.1 @ 0| no
£ . 91% Me Ma U 59 04:00 | 2% -2°C 99% 64% 96% 0 1.7 0.1 @ 0| no
K3 N : 0500 | 2% -2°C 98% 62% 97% 0 1.6 0.1 ® 0| no
2 06:00 | 24 -2°C 98% 61% 98% 0 1.6 0.1 ® 0| no
= Mow . -
e e e e oy = es . B
S A . . . ) - v -2 6 0. no
= | |
S Wed Thu Fri Sat Sun Mon Wednesday 2021-01-27: sunrise 08:31, sunset 16:41 |
o " ] = 1 IR o w| @
B Le < 17:00 [ 3» -3°C_94% 76% 98% 0 1.3 0.1 @ 4| no]
il o < ‘@ [ M o ?
> e ; : :
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Sagatavojis MARIS KRASTINS

Saules un
Meness
ptumsumi

Uzdevumi nemti no
Latvijas atklatajam skolenu
astronomijas olimpiadem

Weartce 3aatLHenie Cc. M8 8

‘ 1914. gada 8. augusta (péc veca sti-

la) Latvija bija redzams pilns Saules . :
aptumsums. Pamatojoties uz So fak- i . ,. ,. . . ,. ,. ,.
tu, aprékinat gadu (vistuvak 2020. ga-

dam) ur{datumu, kad Eiropa atkal . . . . . ‘ . ‘

biis redzams pilns Saules aptumsums!

Sarosa garums ir 6585,3213 dien- ‘ ‘ ( ( ( ‘ ( (

naktis. (2014. gada uzdevums)
CemeTs L s L k
. 1999. gada 11. augusta Riga bija novéro- iy, - Sy Dt e L
jams daléjs Saules aptumsums. Cikos Saja

diena léca un rietéja Saule? Cik liels bija - O O () O II
Saules lenkiskais augstums un azimuts ap- | . '

LA L X =

tumsuma maksimalas fazes bridi plkst. | IR R AR e S ERENN
13h54m péc vasaras laika? Uzdevuma at- ) ) ) ) ) ) ) :
risinasanai izmantojiet grozamo zvaig- S T ER RN W 17 s dem Gaders pla

znu Kkarti! (1999. gada uzdevums) ) )

. Vai diena var novérot Méness aptum-

Gy FET Exe .')'v ;’ .
sumu? (2005. gada uzdevums) ’ ' . .. . . . . d
! ;

Atrisinajumi — 57. lappuse.

bl Lan
Martipa Buclera foto

Pilns Saules aptumsums 1914. gada Riga
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“ES IEDROSINU JUS LAUTIES SAVAI AIZRAUTIBAI
AR KOSMOSA IZPETI UN SEKOT TAI, LAl KURP TA VESTU.”
TORIJS BRUNO, UNITED LAUNCH ALLIANCE

0smosa apguves en-
tuziasti spilgti at-
ceras pédé€jo gadu
nozimigakos noti-
kumus nozaré. Protams, se-
kojam lidzi Curiosity gaitam
uz sarkanas planétas, labi at-
ceramies Boeing izstradata
kosmosa kuga Starliner izmé-
ginajumu lidojumu, bet rak-
sta tapSanas bridi aizturé-
tu elpu vérojam jaunaka vi-
surgajéja Perseverance iera-
Sanos uz Marsa. Visam Sim
misijam ir kaut kas kopigs.
Kosmosa tas nogadaja United
Launch Alliance jeb ULA rake-
tes. Atlasot tikai labak zina-
mas misijas, ar ULA raketém
palaisti ari Phoenix, Kepler,
Juno, OSIRIS-REXx, Parker
Solar Probe, Solar Orbiter
un citi kosmiskie aparati.
ULA ka kopuznémumu
2006. gada dibinaja divi aero-
kosmiskas industrijas milZzi
Boeing un Lockheed Martin.
ULA izmantojusi raketes
Delta 11, Atlas V, Delta IV un tas
Heavy versiju. Sobrid lido ti-
kai Atlas V un Delta IV Heavy,
taCu izstrades fazé ir pilnigi
jauna rakete Vulcan Centaur,
kas rakesu dzinéju darbinasa-
nai, tipat ka SpaceX Starship,
izmantos metanu. Vulcan
Centaur dzin€jus BE-4 jeb Blue
Engine 4 izstradajusi Amazon
bijusa Sefa Dzefa Bezosa firma
Blue Origin, kurai arT ir lieli
plani kosmosa apguves joma.

Lidz pat Sai dienai Atlas
V tiek uzskatita par preciza-
ko raketi. Proti, ta ir rakete,
ar kuru var visprecizak sa-
sniegt kosmosa izvadamas
kravas orbitas parametrus.
Vulcan Centaur So spéju man-
tos, jo jauna rakete tiek vei-
dota ar mérki aizstat abas
Sobrid izmantotas. Tas tiks
sasniegts, pirmo pakapi pa
pariem papildinot ar vaira-
kam (lidz sesam) cietvielu ra-
ketém, lidzigi k3, pieméram,
Ariane 5, kurai gan Sis skaits
ir fikséts - sadi dzinéji ir divi,
vai ka Delta IV, kurai var pie-
vienot papildu divas vai Cet-
ras cietvielu raketes. Ari nest-
spéjas zina Vulcan Centaur
parspés savu jaudigako ve-
cako masu Delta IV Heavy.

Kops 2014. gada ULA vada
Torijs Bruno (Tory Bruno).
Izpilddirektora amata vins
nonaca, parejot uz ULA no
Lockheed Martin, kur stra-
daja par ballistikas inZe-
nieri. ZvaigZnota Debess
e-pasta uzdeva vinam ad-
resétus jautajumus, uz ku-
riem sanéma atbildes.

Lemums par ULA izveidi tika
pienemts konkurentu spiediena
ietekmé, vai ari mérkis bija radit
uznemumu, kas buitu efekfivaks
un tatad art pelnosaks, neka
dibinatajiem darbojoties atseviski?
ULA dibinata 2006. gada
ar mérki nodrosinat ASV

nacionalas drosibas organiza-
cijam uzticamu piekluvi kos-
mosam. Uznémuma uzdevums
bija divu rakeSu program-

mu - Atlas un Delta - izstra-
de, razo$ana un startu nodro-
Sinasana. Dibinasanas bridi
ULA bija vienigais uznémums,
kam bija tiesibas kosmosa
nogadat ASV nacionalas dro-
Sibas kravas. Kaut ar1 Sobrid
mums ir konkurenti, tomeér
ULA vél arvien ir vienigais
uznémums, kas spéj kosmo-
sa nogadat pilnigi visu veidu
nacionalas drosibas kravas.

Ir uzskats, ka izmainas, ko vérojam
kosmosa nozare, liela mera notiek
viena cilvéka, llona Maska, ietekmé.
Ja vina nebutu, vai jus un citi
uznemumi turpinatu stradat ka
[z $im, un mes tagad nerunatu
par topoSo Vulcan Centaur?
Vulcan Centaur apvieno la-
bako no Atlas V un Delta IV un
papildina to ar jaunakajiem
sasniegumiem tehnologijas.
Tas ]avis radit vienu rakesu
sistému, kas nodrosina lielaku
veiktspéju un ir ekonomiski
izdevigaka, bet saglaba miisu
rakeSu neparspéto drosibu
un precizitati. Katrs lémums
Vulcan Centaur izstrades pro-
cesa tiek pienemts, paturot
prata misu klientu vajadzibas,
lai nodrosinatu visizdevigako
pakalpojumu. Vulcan mums
dos iespéju atteikties no nove-
cojoSo dzinéju izmantosanas,

444
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Atlas V starts ar Mars 2020 visurgajéju

kas tiek uzstaditi Atlas V.

Atlas V péc ASV valdibas pie-
prasijuma tika izstradata ar
mérki izmantot Krievija izstra-
dato un razoto RD-180. Sada
izvéle tika izdarita, lai péc
PSRS sabrukuma novérstu $is
tehnologijas nonaksanu naidi-
gu valstu riciba. Nu ASV nolé-
musas partraukt So atkaribu.

Jaatzist, ka Delta IV Heavy i,
iespejams, skaistaka rakete, kada

ir redzéta. Jautajums ir par citu
skaistuli — Atlas V. Ka ir sanacis,

ka tas galvenais dzinegjs ir krievu
RD-1807 Labi zinams, cik griti ir
radit metalu sakausejumu, kas spétu
izturet tik augstu temperatirru, kada
tiek sasniegta dzinéja. Tomer Sads

lemums Skiet politiski divains. (Ta
ka jautajumi tika nosutiti un sanemti
e-pasta, athilde uz So jautajumu
daleji sniegta jau ieprieks — Red.)
Péc PSRS sabrukuma ASV
valdiba pieprasija ietvert
RD-180 dzinéjus Atlas rake-
tés, lai novérstu Krievijas teh-
nologiju nekontrolétas iz-
platiSanas draudus. Krievu
dzinéja bija kritiskas kosmosa
tehnologijas, kuru nonaksa-
na naidigu valstu riciba nebi-
ja pielaujama. ST bija tris ASV
prezidenta administraciju de
facto politika, ka Sadus drau-
dus novérst. RD-180 ir viens
no jaudigakajiem skidras deg-
vielas dzinéjiem, un ta darbiba
lidojumos ir 100% veiksmiga.
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Politiskie mérki, ieklaujot So
dzinéju Atlas V raketg, ir sa-
sniegti. Nesen ASV politika
mainijas, un tagad naciona-
las drosibas rakesu startiem
prieksroka ir ASV izstra-
datam dzinéju sistémam.

Vai Vulcan Centaur ir planota kadu
detalu vairakkarteja izmantosana?
Jané —kair planots konkureét ar
uznemumiem, kas jau $adu praksi
isteno un kuru rakesu pilniga
daudzkarteja izmantosana vairs
nav |oti talas nakotnes jautajums?
Kops pasa izstrades sa-
kuma Vulcan Centaur pla-
nots izmantot SMART teh-
nologiju (SMART - Sensible
Modular Autonomous Return



LA A S e

Delta IV Heavy starts ar NROL-44 nacionalas droSibas kravu

Technology - modulara un
autonoma raketes dalu atgi-
$anas tehnologija). Tiks vei-
dota rakesu sistéma, kas fo-
kuséjas uz vértigako detalu
atkartotu izmantosanu. Un,
ka zinams, rakeSu dzinéjs ir
vertigaka raketes sastavdala.
SMART nodrosinas BE-4 dzi-
néju atgisanu atkartotai iz-
mantoSanai ekonomiski iz-
deviga veida. Sadi panaksim
starta izmaksu samazinajumu,
bet necietis raketes veiktspé-
ja, jo netiks rezervéta degvie-
la pirmas pakapes atgiisanai,
nolaizoties ar dzinéju vilkmi.

Kadel Vulcan rakete izveleti
BE-4 dzingji, piemeram, Raptor

vieta? Precizejot jautajumu —
kadel Blue Origin ir ar mieru
jums dot savus dzinejus, bet
SpaceX — ne? Galu gala abi
uznemumi ir vai nakotne biis
ULA konkurenti, un abiem ir lieli
plani uzbuvet jaudigas raketes.
Vulcan Centaur izstradei
ULA ir izraudzijusies laba-
kas pieejamas tehnologijas.
ULA un Blue Origin sadarbi-
ba sakas 2014. gada. Més sa-
darbojamies, lai raditu jau-
nu, pilniba ASV izstradatu
rakesu dzinéju. Rakete un tas
galvenie dzinéji ir integre-
ta sistéma, un Vulcan Centaur
ir izstradata, lai izmantotu
BE-4. BE-4 jau tobrid atra-
das izstrades faze, un dzinéja

tehniskie parametri atbilda
Vulcan nepiecieSamajiem ra-
ditajiem. BE-4 ir jaudigakais
saSkidrinatas dabasgazes dzi-
néjs, kads jelkad ticis izstra-
dats. BE-4 spéj radit 2400 kN
vilkmi, turklat nodroSinot ie-
spéju dzinéja jaudu mainit lie-
la diapazona, t. s. deep throttle.
(SpaceX Raptor dzinéjiem Sis
raditajs ir 2200 kN - Red.).

Kadas ir jusu emocijas bridi,

kad starte kada no jusu

raketem? Saprotams, ka ta ir

liela atbildiba, ko izjut visa ULA
komanda. Bet, kad nesen palaidat
Mars 2020 visurgajeju un zinajat,
ka visa pasaule vero startu,
kadas ir izjutas Sados brizos?

444
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Vulcan Centaur starts makslinieka skatijuma

Ja, visa ULA komanda iz-
jut lielu atbildibu, lai mums
uzticéto kravu sekmigi no-
gadatu kosmosa. Raketes ir
loti jaudigas, sarezgitas ma-
Sinas, kas kliidas nepiedod.
Kaut ari ULA ir radijusi vieglu-
ma iliiziju, veicot vairak neka
140 perfektus startus, mana
personiga pieredze, lidzdar-
bojoties gandriz 400 rake-

Su startos, ir man iemaciju-
si, cik liels izaicinajums tas ir.
Raketes starta laika miljons
lietam janotiek korekti, un
mums ir izstradatas procedi-
ras, kam uzticamies, un mes
daram visu cilvéciski iespéja-
mo, lai veiktu sekmigu startu.
Viens starts viena piegajiena.

Pilotejamu kosmosa kugu
nogadasana kosmosa vel nesen
nebija jusu biznesa sastavdala.

Protams, Boeing gadijuma ULA
bija paSsaprotams risinajums,
izveloties uznemumu, kas kosmosa
kugi Starliner nogadas orbita.
Kadi bija lielakie izaicinajumi,
sagatavojot Sadus lidojumus?
Atlas V ir viena no drosa-
kajam raketém pasaulé, tapéc
més veicam tikai nelielus pie-
lagojumus, lai ta varétu nest
pilotéjamus kosmosa kugus.
Tika pievienota raketes mo-
nitoringa sistéma, kas lauj no
kosmosa kuga Starliner uzrau-
dzit Atlas V veiktspéjas para-
metrus, un, ja rastos kada ne-
novérsama kltme, Starliner
varétu veikt sekmigu avarijas
atgrieSanos uz Zemes. Vél ULA
starta kompleksa Nr. 41 uz-
biivéja apméram 60 metrus
augstu komandas piekluves
torni, kas lauj astronautiem
ieklat kapsula pirms starta.
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Talaka nakotné tiks izveidota
vienpakapes orbitala rakete. §I,(iet,
$a briZa raketes ir letakas, neka
biis vienpakapes raketes. Ka,
jusuprat, attistisies notikumi?

Tas atkarigs no tirgus dalib-
niekiem, tie nosaka attistibas
virzienu. Personigi es esmu
stradajis pie vienpakapes pro-
totipa Venture Star X33 SSTO
izveides, un daudzi ULA rake-
Su zinatnieki piedalijas Delta
Clipper izstradé. Pieméram,
SSTO nepiecieSama loti spe-
cifiska kosmiska misija un
atbilstosi tirgus apstakli, lai
tas biitu ekonomiski pievil-
cigs. Vulcan Centaur ir lielaka
celtsp€ja neka Delta IV Heavy,
bet izmaksas butiski mazakas
un starta process daudz vien-
karsaks. Vulcan Centaur ir iz-
stradata ASV nacionalas dro-
Sibas kosmiskajam misijam.



Lidzigas vajadzibas ir ari pas-
reizéjam civilajam valsts mi-
sijam un komercklientiem.

Vel talaka nakotné ieskatoties,
ka jus domajat, vai kadreiz tiks
uzbuvets kosmiskais lifts no
Zemes uz orbitu? Vai tas raketes
padaris ekonomiski neizdevigas?

Tuvakaja nakotne,
visticamak, né.

Kads ir jusu viedoklis par
suborbitalajiem lidojumiem? Vai
tas Skiet pienemami — samaksat
200 tukstoSus dolaru par iespeju
dazas minites pabiit kosmosa?
Tad jau interesantak ir pavadit
paris stundas 30 kilometru

augstuma kada stratosféras
balona gondola. Kadel komercialie
suborbitalie kosmosa kugi
vél arvien nav uznemusi
savus pirmos pasazierus?

Sada veida kosmiskais ti-

risms nav ULA biznesa intere-
Su loka. Més turpinasim veltit

savus spékus orbitalajam mi-
sijam. ULA ir pagodinata, ka
NASA komercialo astronau-
tu programma varam sniegt
atbalstu CST-100 Starliner
un nogadat astronautus
Starptautiskaja Kosmosa
stacija.

Latvija ir neliela valsts, un tuvakaja
laika no musu teritorijas nav

planots sakt orbitalos lidojumus.
Tomer mes varam piedalities
kosmosa izpete, sniedzot

savu pienesumu. Kads ir jusu
velejums misu lasitajiem?

Kosmoss ir pietiekami
liels, lai taja visiem butu
ko darit.

Zinatnieki-pilsoni (citizen
scientists) visa pasaulé ir
veikus$i fundamentalus at-
klajumus, ieskaitot dau-
dzu citplanétu atklasanu.
Piedalisanas kosmosa izpété
sakas ar vienkarsu telesko-
pu méajas pagalma. Es iedro-
Sinu jis lauties savai aizrau-
tibai ar kosmosa izpéti un
sekot tai, lai kur ta vestu. #”

Atlas V starts ar Starliner kosmosa kugi
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Joint with the AAS Historical Astronomy and High Energy Astrophysics Divisions




merikas Astro-

nomijas biedri-

ba (The American

Astronomical
Society, AAS) divas reizes
gada - ziema un vasara - or-
ganizé lielas konferences.
Agrak tas notika tikai klatie-
né, bet Covid-19 pandémijas
dé] kops 2020. gada jinija tas
tiek organizétas tieSsaiste.
Tada bija ari AAS 237. konfe-
rence 2021. gada 11.-15. jan-
varl. Izmantojot savu AAS ar-
zemju biedra (International
Affiliate Member) statu-
su un iespéjas, pasaku-
ma piedalijas ar autors.

PiedaliSanas konferen-
cé nebija gluzi bez maksas,
jo AAS arzemju biedriem da-
libas nauda bija 149 ASV
dolari, AAS pilnajiem bied-
riem - 297 dolari, studen-
tiem - 149 dolari, nebied-
riem - 473 dolari, tomer tas ir
loti 1éti, salidzinot ar celojumu
uz ASV. Tie$saistes konferen-
ces dabisks tritkums ir apgri-
tinata un tikai netieSa kontak-
tésanas ar kolégiem, kaut gan
organizatori bija izveidoju-
$i dazadus tehniskos lidzek-
lus, lai uzdotu jautajumus un
veidotu dialogu. Sédes notika
Zoom vidg, un diskusijam tika
izmantota Slack platforma.
Visas sédes, kas bieZi no-

ritéja vienlaikus, tika ierak-
stitas, un tas joprojam var
noklausities sev érta lai-
ka. DiemZél no sédes ierak-
sta nav iespéjams izdalit
tikai sevi intereséjosSo zino-
jumu vai zinojuma fragmen-
tu, nevar ari pabidit ierakstu
uz prieksu vai atpakal, jak-
lausas visa konkréta séde no

sakuma, bez apstasanas un
atkartojumiem, tiesi tada vei-
da un secib3j, ka ta notika.
Konference aptvéra Joti
lielu astronomijas zinat-
nes dalu, kas nav parskata-
ma vienam vai pat daziem
cilvekiem, tomeér ne visu as-
tronomiju. Vairaku konfe-
rences S€Zu un zinojumu té-
mas, pieméram, kosmiskie
putekli, astrokimija, ka ar1
loti lielas bazes radiointer-
ferometrija un tas lietojums,
ir arl autora darba vietas -
Ventspils Starptautiska ra-
dioastronomijas centra - in-
teresu loka. Daudzi zinojumi
bija veltiti jaunajam kosmis-
kajam observatorijam, ku-
ras tiek biivétas ASV un tiks
palaistas tuvako gadu laika.
Plenarsede Pols De-
morests (Demorest) no
ASV Nacionalas radioas-
tronomijas observato-
rijas nolasija zinojumu
Ziemelamerikas nanohercu
gravitdcijas vilnu observato-
rija (NANOGrav). Referents
ir projekta NANOGrav vadi-
tajs. Gravitacijas vilni no sa-
plistosiem melnajiem cauru-
miem vai neitronu zvaigzném
jau vairakus desmitus reizu
ir novéroti ar lazera interfe-
rometru LIGO, kas spéj uz-
tvert vilnus aptuveni 10 Hz -
10 kHz frekvencu diapazona.

Savukart divi sapliisto-
$i supermasivi melnie cauru-
mi, tadi, kas atrodas galaktiku
kodolos, izstaro gravitacijas
vilnus 105 - 10-1° Hz frek-
vencu diapazona (kam at-
bilst svarstibu periodi no ap-
tuveni vienas diennakts lidz
300 gadiem), un tos var nove-
rot, vienlaikus registréjot un
korel€jot vairaku ciesas du-
bultsistémas ietilpstosu mili-
sekunzu pulsaru impulsu pie-
naksanas laika periodiskas
izmainas. Praktiskas iesp€jas
ierobeZo novérojamo svarsti-
bu periodu dazu nedélu lidz
dazu desmitu gadu diapazona,
kam atbilst novérojamas frek-
vences aptuveni no 10 lidz
10 Hz, un paredzama pul-
sara impulsa pienakSanas
laika izmainu amplitiida ir
ar lieluma kartu no 107 lidz
108 sekundém. Tiesi $adi no-
vérojumi tika veikti projekta
NANOGrav kops 2005. gada,
izmantojot Grinbenkas
100 metru grozamo parabolis-
ko radioteleskopu un Aresibo
305 metru nekustigo radio-
teleskopu. Diemzél Aresibo
sabruka 2020. gada 1. de-
cembrl (skat. R. Misas rak-
stu $aja zurnala numura).

lesaistoties apméram
140 zinatniekiem no aptu-
veni 50 zinatniskajam iesta-
dem ASV un Kanada, novéeroti

PROJEKTA NANOGRAV MEKLE GRAVITACIJAS
VILNUS NO SUPERMASIVAJIEM MELNAJIEM
CAURUMIEM, KAS ATRODAS GALAKTIKU

KODOLOS
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David Champion

Gravitacijas vilni deforme laiktelpu un ietekmé impulsu pienakSanas laiku no pulsara lidz Zemei. NANOGrav projekta censas

registrét Sis niecigas izmainas

78 pulsari. Pirmais secina-
jums ir tads, ka novérojams
butisks zemfrekvences trok-
snis, kas varbit ir izskaidro-
jams ar gravitacijas vilniem,
bet pagaidam $1 interpre-
tacija nav pietiekami pie-
radita. PaSlaik tiek veidots
starptautisks lielo radiote-

leskopu tikls - International
Pulsar Timing Array, lai tur-
pinatu Sos pétijumus.
Seperds Doilemans
(Doeleman) no Harvarda un
Smitsona astrofizikas centra

zinoja par pirmajiem melno
caurumu vistuvakas apkartnes
novérojumiem ar Notikumu

horizonta teleskopu (Event
Horizon Telescope). Notikumu
horizonta teleskops ir radio-
interferometrs, kuru veido

8 loti lieli radioteleskopi, kas
izvietoti pa visu misu planétu.
Ka Anna Gintere jau rakstija
ZvaigZnotas Debess 2019. gada
vasaras numur3, ar So radioin-
terferometru 2019. gada tika
iegits galaktikas M87 mel-

na cauruma apkartnes at-

tels, parliecinosi apstiprinot
supermasivo melno cauru-
mu eksistenci. 2020. gada
aprili tika publiskots blaza-

ra 3C 279 attels ar 20 loka
milisekunzu izskirtspéju,
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kura redzamas no blazara iz-
sviestas striiklas sastavdalas.

Paslaik teleskopu tiklu pa-
plasina ar mazakiem radiote-
leskopiem pat 16 un 12 metru
diametra, kas atrodas, pie-
meéram, Kenija un dazas citas
Afrikas valstis. Mérkis ir lidz
2030. gadam uzpemt pirmo
kinofilmu par procesiem mel-
na cauruma apkartné. Diemzél
Ventspils Starptautiskais ra-
dioastronomijas centrs nevar
piedalities $aja konsorcij3, jo
novérojumi notiek loti aug-
stas - 230 GHz un 345 GHz -
frekvencés, kas misu an-
tenam to konstrukcijas




un no tas izrietosas nepil-
nigas virsmas kvalitates
dé] nav aizsniedzamas.
Speciala konferences sek-
cija bija veltita sadarbibai ar
iedzimto ciltim, kas dzivo lie-
lo astronomisko observatoriju
atrasanas vietas, - navaho in-
dianiem Arizonas S$tata un po-
linézieSiem Havaju salas. Tas
ir kluvis Joti biitiski, jo Havaju
salas, apdzisusa vulkana
Maunakea virsotné 4200 met-
rus virs jiiras limena, ir izcili
labs astroklimats. Jau vaira-
kus gadu desmitus tur atrodas
viens no pasaulé lielakajiem
un nozimigakajiem lielo optis-
ko un infrasarkano teleskopu
kompleksiem. Ilgu laiku viss
bija labi, bet, kad tur saka bii-
vét 30 metru teleskopu, poli-
néziesu aktivisti saka nopietni
protestét pret kalna izmanto-
Sanu astronomiskajiem nové-
rojumiem, jo tas ir vinu sve-
tais kalns. Par to vairak lasiet
D. Dravina raksta ZvaigZnotas
Debess 2016. gada pavasa-
ra numura. Kadu laiku notika
pat vieniga pievedcela bloka-
de, protestéjot pret teleskopa
celtniecibu, un tas diezgan ilgi
paralizéja visu Maunakea ob-
servatoriju darbibu. Sédeé uz-
stajas dazi navaho indianu un
polinéziesu parstavji. No in-
dianiem nekas satraucoss ne-
bija dzirdams, bet polinéziesi
joprojam uzskata Maunakea
jautajumu par neatrisinatu
un uzstaj uz turpmakam sa-
runam, lai panaktu abpuseé-
ji pienemamu kompromisu.
13. janvari notika kos-
miskajiem putekliem velti-
tas sekcijas séde. Roberts
Batlers (Butler) no Indianas

NOTIKUMU HORIZONTA TELESKOPS, AR
KURU IEGUTS PIRMAIS MELNA CAURUMA
APKARTNES ATTELS, PAPLASINA SAVU
DARBIBU. AR TO PAREDZETS UZNEMT
“FILMU” PAR MELNO CAURUMU MUSU

GALAKTIKAS CENTRA

Universitates konstatéjis, ka
vislabaka korelacija starp pil-
no starpzvaigznu udenraza
kolonnas blivumu un starp-
zvaigznu puteklu radito ek-
stinkciju ir novérojama ultra-
violetajos staros 290 nm
vilna garuma. Proti, gan ek-
stinkcija (zvaigznu staroju-
starpzvaigznu puteklu ma-
koniem), gan $aja cela Skér-
sota starpzvaigznu tidenraza
daudzums nav novérojumos
loti viegli nosakami lielumi.
Starpzvaigznu puteklu optisko
ipasibu atkariba no gaismas

AT mm
' r, 2017. gada
16. aprilis

1000 pas
LBA| — y

. A3 mm

A 2017.gada
| 1. aprilis

|250 pas
|GMVA

vilna garuma dazados virzie-
nos misu Galaktika ir dazada.
Visuma visvairak izplatitais
kimiskais elements tidenradis
pietiekami zema temperati-
rd, it ipasi blivajos starpzvaig-
Znu makonos, ir molekula-
ra stavokli, un neierosinatas
tdenraza molekulas to kvantu
struktiiras dél ir loti griiti tiesi
noveérot. Lai noteiktu tidenra-
Za molekulu daudzumu kada
virzien3, visbiezak nosaka ar
tam kvantitativi saistito CO
molekulu daudzumu, noveéro-
jot CO radiolinijas 115 GHz,
230 GHz un vel augstakas

3C 2719
AL3 mm
2017. gada 11. aprilis

Blazara 3C 279 izsviesta strilkla tuvplana. Attels jaskatas no kreisas uz labo pusi,

izSkirtspeja arvien pieaug
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frekvenceés. No Batlera zino-
juma izriet, ka ekstinkcija

290 nm vilna garuma ir apme-
ram vienada visos novéroju-
mu virzienos Galaktika un ta
ir diezgan viennozimigi saisti-
ta ar starpzvaigznu tdenraza

daudzumu attiecigaja virziena.

Francijas CEA instituta
pétnieks Valentins le Geleks
(Gouellec) un lidojosas ob-
servatorijas SOFIA parstavis
Simons Kudé (Coude) apliiko-
ja nesférisku starpzvaigznu
puteklu telpisko orientaciju,
kas, starp citu, rada cauri pu-
teklu makonim izgajusa zvaig-
Znu starojuma polarizaciju,
ka ar1 puteklu izstarota ter-
miska starojuma polarizaciju.
Novérojumi liecina, ka cauri
puteklu makonim izgajusais
zvaigznu starojums ir polari-
zéts aptuveni perpendikulari
starpzvaigznu vides elektronu
raditajam sinhrotronajam sta-
rojumam, puteklu termiskais
starojums - apmeéram para-
1éli sinhrotronajam staroju-
mam. Tas nozimé, ka putekli
parsvara ir orientéti ar to lie-
lakajiem izmériem perpendi-
kulari magnétiskajam laukam.

Ka praktiski visparpie-
nemts galvenais puteklu
orientacijas mehanisms tika
uzsvérta spéka momenta iz-
raisita rotéjosu puteklu orien-
tacija magnétiskaja lauka ne-
viendabiga fotonu starojuma
klatbiitné - RAdiative Torque
alignment jeb RAT. Ta ideju iz-
virzija Arkadijs Dolginovs un
Igors Mitrofanovs (A. Joffes
Fizikali tehniskais institits,
PSRS) 1976. gada, bet ta ir
kluvusi populara tikai péde-
ja desmitgadg, galvenokart

o9

KOSMISKIE PUTEKLI UN TO RADITA
STAROJUMA POLARIZACIJA IR BUTISKS
INFORMACIJAS AVOTS PAR STARPZVAIGZNU

VIDI

pateicoties Aleksa Lazarjana
(Viskonsinas Universitate
Medisona) un vina lidzstrad-
nieku loti plasajiem un de-
talizétajiem pétijumiem.
Noveérojot starpzvaigznu pu-
teklu radito starojuma po-
larizaciju un salidzinot to ar
teorétiskajiem modeliem, var
pétit gan starpzvaigZnu mag-
neétiskos laukus, kas butiski ie-
tekmeé starpzvaigznu vides di-
namiku, gan putek]u ipasibas.
Lizete Gavilana (Gavilan)
no NASA Eimsa pétijumu cen-
tra runaja par oglekla pu-
teklu veidoSanos no policik-
liskajiem aromatiskajiem
oglidenraziem. Tiem oglekla
putekliem, par kuru eksisten-
ci astronomi parasti spriez no
starpzvaigznu ekstinkcijas un
apzvaigznu puteklu apvalku
infrasarkana starojuma no-
vérojumiem, raksturigie iz-
meri ir ar lieluma kartu no
0,05 lidz 1 mikronam, un péc
lieluma kartas katra tada pu-
tekl1 ir 108 un vairak oglek-
la atomi. Policikliskie aroma-
tiskie ogludenrazi (polycyclic
aromatic hydrocarbons, PAH)
ir lielas molekulas, kuras dazi
desmiti vai dazi simti oglek-
la atomu savienoti blakus iz-
vietotos benzola gredzenos.
Pieaugot oglekla atomu skai-
tam PAH molekula un lidz ar
to arl molekulas izméram,
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PAH pakapeniski pariet gra-
féna. Daudzi graféena slani,
kas noteikta strukturéta vei-
da saistiti cits ar citu, ir gra-
fits. Peédeja laika gan ir biju-
Sas vairakas publikacijas par
to, ka starpzvaigznu puteklos
ogleklis parsvara ir kaut kada
amorfa veida, nevis ka grafits.
Lorija Cu (Chu) no Havaju
Universitates stastija par sa-
reZgitu organisko moleku-
lu (éteru, spirtu u. c.) sintézi
starpzvaigznu telpa. Jau kop$
pagajusa gadsimta otras puses
starpzvaigznu vidé ir nove-
rotas dazadu molekulu spek-
trallinijas radiovilnos, pie-
meéram, ir atklats metilspirts
CH;0H, etilspirts C,HsOH, di-
metiléteris CH;0CH;, amino-
skabe glicins NH,CH,COOH,
acetaldehids CH;COH un des-
mitiem citu savienojumu.
Iesp€jams, ka So savienoju-
mu klatbiitne bijusi bitiska
dzivibas izcelsmeé uz Zemes.
Astrokimijas sekcija Sara
Nikersone (Nickerson) no
NASA Eimsa pétijumu cen-
tra zinoja par to, ka HNC un
H3CN molekulas starpzvaig-
Znu vidé, Oriona miglaja kar-
staja kodol3, pirmo reizi kon-
statétas vid€ja infrasarkanaja
diapazona (7,2-25 mm). Lidz
$im tas novéroja tikai mo-
lekularajas radiolinijas, kas
tiek izstarotas saméra mazas



energijas kvantu parejas starp
molekulu rotacijas limeniem.
Infrasarkanas spektrallinijas
rodas parejas starp moleku-
lu svarstibu limeniem ar ieve-
rojami lielaku energiju, un to
novérojumi lauj tiesi noteikt
molekulu augstako energétis-
ko limenu apdzivotibu, kas sa-
vukart ietekmé dazadu kimis-
ko reakciju atrumu. Reakciju
atrums nosaka starpzvaig-
znu vides kimisko sastavu.

Lidojosas observatorijas SOFIA spektrografs EXES

Kosmiska vide vispar ir
termodinamiski nelidzsva-
rota, un atomu un molekulu
energétisko limenu apdzivo-
tibu vispariga gadijuma ne-
var aprékinat péc Bolcmana
formulas no gazes kinétiskas
temperatiiras. Kinétiskas tem-
peratiiras aug$éjo robezu var
noteikt no daudzu spektral-
liniju platuma, pienemot, ka
spektrallinijas platumu nosa-
ka Doplera efekts. Attiecigie

o9

STARPZVAIGZNU VIDE NOVEROTAS
DAUDZAS ORGANISKAS MOLEKULAS.
IESPEJAMS, KA TO KLATBUTNE BIJUSI
BUTISKA DZIVIBAS IZCELSME UZ ZEMES

augstas dispersijas spektri
ieguti ar eSeleta spektrogra-
fu EXES, kas uzstadits speciali
iekartota lidmasina SOFIA
(Stratospheric Observatory
for Infrared Astronomy).
Lidmasina ir 2,5 metru dia-
metra teleskops, un novéro-
jumi ar to tiek veikti 13,7 ki-
lometru augstuma. Desmit
stundu ilgos lidojumos ar to
péta starpzvaigZnu magnétis-
ko lauku, zvaigZnu veido$anas
apgabalus, kométas, miglajus
un misu Galaktikas centru.
Amerikas Astronomijas
biedribas 237. konferences
laika tika nolasiti 623 mu-
tiski zinojumi, demonstréti
829 stenda referati, ka ar1 bija
vél daudz citu pasakumu ar
loti daudzveidigu tematiku. #”
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FOTOSTASTS

SERGEJS KLIMANSKIS

Mazas
Véjdzirnavinas

2020. gada 24. novembri, uznemot 36 kadrus ar 6 miniiSu
ekspoziciju, Lielzeltinu observatorija ir ieglita augstas kvalitates
spiralveida galaktikas NGC 3184 fotografija Liela LaCa zvaigznaja.
So objektu médz devet art par Mazo Vejdziravinu galaktiku.

-

Attela iegiSanai izmantots teleskops Astrosib RC360, montgjums SkyWatcher
EQ8 un CMOS kamera QHY128C, kas atdzeséta lidz -15 °C, kameras jutiba
iestatita uz gain 3200. Kadri salikti kopa ar programmatiiru DeepSkyStacker.
Krasu korekcija veikta ar Fitstacker, pécapstrade — ar Photoshop.
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AMATIERU
_ ASTRONOMIJA

ANNA GINTERE

2020. gada astrofoto
konkursa rezultati

ovid-19 epidémija
2020. gada apgrieza
ierasto pasaules karti-
bu kajam gaisa un par-
vilka treknu svitru daudziem
planiem. Uz mirkli art mums,
StarSpace observatorijas ko-
mandai, $kita, ka fotokonkurss
uz laiku jaaptur. Tomér, riipi-
gl apsverot situaciju, secina-
jam, ka konkursam jaturpinas
ar1 pandémijas apstaklos, lai
gan bija bazas, ka iesitito dar-
bu skaits varétu but mazaks.
Konkurss tika izsludinats
julija sakuma, bet vairak neka
10 gadus gara pieredze lie-
cinaja, ka lielaka dala auto-
ru darbus saks iesniegt tikai
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pédéjas nedélas. Miisu par-
steigums bija neizmérojams,
kad paradijas arvien jauni pie-
teikumi. 2020. gada konkurss
sasniedza rekordu - 59 auto-
ri iesiitija 234 fotografijas un
11 darbus video kategorija.
Ka ierasts, visplasak parsta-
véta kategorija bija atmosfe-
ras paradibas, bet vismazak
darbu, tikai divi, bija iesnieg-
ti zieme]blazmu kategorija.
Atliek cereét, ka, Saules akti-
vitatei pieaugot, S1 kategori-
ja biis parstavéta bagatigak.
Darbus vértéja eksper-
ti - NASA APoD (Astronomy
Picture of the Day) vietnes
uzturétaji Roberts Nemirovs
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un DZerijs Bonells, izvélo-
ties tris labakos darbus kat-
ra kategorija. Par savu milako
darbu katra kategorija no-
balsot varéja ari StarSpace.lv
vietnes apmekI€étaji.
Kategorija Atmosféras
paradibas pirmo vietu eksper-
ti pieskira Gata Vilbranta dar-
bam Gliemezvaka iekspuse.
Otraja vieta - Jana Bijas foto-
graféta varaviksne, treSaja vie-
ta - Lindas Pavlovskas Gaisa
balona glorija. Atskiriba no ie-
priekséjiem gadiem skaistu un
kvalitativu darbu $aja katego-
rija bija patiesi daudz, un ek-
sperti atzinibas balvu pieski-
ra vél diviem darbiem - Inetas
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Udres Pavasara noskanas un
Elvija Kalnina Zibenu zibens.
Inetas Udres Pavasara noska-

nas ieguva pirmo vietu lasitaju

balsojuma. Otraja vieta - Jana
Bitenieka Makonis, treSaja -
Elvija Kalnina Zibenu zibens.
Kategorija Polarblazmas
2020. gada tika iesniegti ti-
kai divi darbi, tapéc tika no-
lemts abiem autoriem - Jurim
Sennikovam un Sindijai
Ofmanei - izteikt atzinibu.
Kategorija Cilveks un

astronomija eksperti pirmo vie-

tu pieskira Laura Révela dar-
bam MeZa budinu tev celSu,

otro vietu - Vitalija Kopas dar-

bam ZvaigZnu mednieks, tre-
So vietu - Germana Zibareva
darbam NEOWISE kométu ve-

rojot. Lasitaji izvel€ejas maksli-

niecisko Inetas Udres darbu
Debesu vérotdji, Raivo Spuna
Re, sudrabainie makoni! un
Germana Zibareva fotografiju.
Kategorija Sudrabainie
makoni eksperti visaugstak
noveértéja krasno Roberta
Georga Firmbauera Rigas pa-
noramu sudrabaino makonu
rotd. Otraja vieta - Kristapa
Anskena fotograféta mie-
riga vakara ainava, tresa-
ja vieta - Kristapa Liepas
darbs Sudrabainie makoni
virs Daugavas. Lasitaji bija
vienispratis ar ekspertiem
par pirmas vietas ieguve-
ju. Otraja vieta lasitaju bal-
sojuma vél viens Kristapa
Anskena darbs, tresa vieta
tika pieskirta diviem auto-
riem - Ivo Dinsbergam
un Gatim Vilbrantam.
Kategorija Plasa lauka
fotografija pirmo vietu ek-
sperti pieskira Kristapa

Gliemezvaka iekSpuse. Gata Vilbranta foto

Upe, migla, kométa (fragments). Kristapa Liepas foto

Liepas darbam Upe, mig-

la, komeéta, kura atainots
viens no 2020. gada popu-
larakajiem novérojumu ob-
jektiem - NEOWISE kométa.
Otraja vieta - Jana Bijas fo-
tograféta vakara panorama,
tresaja - Ilgona Vilka kolaza
NEOWISE komeéta un Vansu
tilts, kura goda vieta atvéléta

mums labi pazistamajai komeé-
tai. Pirmo vietu lasitaju bal-
sojuma ieguva Inetas Udres
ZvaigZnu cels virs meza. Otraja
vieta - Sindijas Ofmanes
Gaismas ielenkuma, tresaja
vieta divi darbi - Toma Stala
Perseidu meteoru plismas
maksimums un Jura Sennikova
Meness un Venera dubulta.

144 4
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Plivura miglajs. Davida Vardanjana foto

Visus godalgotos darbus iespejams apliikot StarSpace.lv vietne:
http://www.starspace.lv/Iv/verojam-debesis/starspace-konkursi/starspace-
konkurss-2020-09072020/starspace-konkurss-2020-rezultati.html
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Kategorija Visuma dzilu
objekti pirmo vietu ek-
spertu vertéjuma ieguva
Ivo Dinsberga fotograféta
NEOWISE komeéta. Otraja vie-
ta - detalizétais kosmisko
dzilu attéls Galaktikas M81 un
M82, kura autors ir Nikolajs
Nikolajevs. Tresa vieta Davida
Vardanjana fotografétajam
Plivura migldjam, kuru lasi-
taji ierindoja pirmaja vieta.
Par otras vietas ieguvéju la-
sitaji bija vienispratis ar ek-
spertiem. Tresa vieta tika at-
véléta Arta LeiniSa darbam
Galaktika vai Piena Cels?

Video darbus pagaidam vér-
t€ja tikai eksperti, un pir-
mo vietu vini pieskira Jura
Sennikova video montazai
Piesatinatas augusta zvaig-
Znotas debesis. Otraja vie-
ta - Ilgona Vilka Vel viens
neparasts saulriets. Tresaja
vieta vél viens Ilgona Vilka
darbs - Méness lekts. &



http://www.starspace.lv/lv/verojam-debesis/starspace-konkursi/starspace-konkurss-2020-09072020/starspace-konkurss-2020-rezultati.html
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Brivpieejas attéls

Meness aptumsuma shema

39. lappusé publicéto uzdevamu

ATRISINAJUMI

Parejot uz jauno stilu, aptumsums notika
1914. gada 21. augusta (8 + 13 = 21). Péc

6 sarosiem Saules aptumsums ar noteik-
tu nobidi biis novérojams apméram taja
pasa zemeslodes apgabala. Skaitli 6 pa-
reizinot ar sarosa decimaldalu 0,3213, ie-
giist 1,93 diennaktis. Zemeslodes apga-
bals, kura péc 6 sarosiem biis novérojams
Saules aptumsums, biis nobidits par
(2-1,93) x 24 stundas x 15 gradi = 25 geo-
grafiska garuma gradiem. Sis apgabals ir
Eirop3, jo ta plesas 70 geografiska garu-
ma gradus un Latvija Eiropa ir apméram
pa vidu. Perioda no 1914. lidz 2020. gadam
gada vidéjais garums ir 365,25 diennaktis.
Tas nozimé, ka nakamais aptumsums ap-
tuveni Saja apgabala biis novérojams péc

6585,3213 x6/365,25~108,17777 gadiem.

Tatad aptumsums biis novérojams 1914 +
108 =2022. gad3, 0,17777 x 365 = 65 die-
nas péc 21. augusta jeb 25. oktobrl.

Saule 11. augusta atrodas uz Véza un
Lauvas zvaigznaja robezas. Ta lec plkst.
4:36 un riet plkst. 19:26 péc vieté-

ja laika, kas ir attiecigi plkst. 6:00 un
plkst. 20:50 péc 2. joslas vasaras laika.
Vietéjais laiks aptumsuma maksima-

las fazes bridi bija 12:30, Saules lenkis-
kais augstums bija aptuveni 50°, azimuts,
skaitot no dienvidiem, - aptuveni 8°.

e Atbilde, ka Méness aptumsums ir re-

dzams tikai nakti, kad Saules disks ne-
atrodas virs horizonta, ir nepareiza.
Aptumsuma laika Méness un Saule at-
rodas debess sféras pretéjas puseés, un,
ja Méness aptumsums sakas vai beidzas
ap saulrietu vai saulléktu, tad var nové-
rot dazadas Méness aptumsuma dalas.
Lai atbildétu uz jautajumu precizi, no-
skaidrosim, vai vienlaikus kaut viens
Saules un Méness diska punkts var atras-
ties virs horizonta, ja Méness diska centrs
atrodas Zemes énas centra (maksima-
lais iespéjamais aptumsums). Ja atbilde ir
pozitiva, tad arl jebkura cita Méness ap-
tumsuma faze var biit redzama diena.
Nemsim veéra $adus efektus:
= Meéness paralakse (57 loka miniites) Saja
gadijuma pazemina Méness augstumu;
= Saules paralakse ir tikai 9 loka se-
kundes, un to var nenemt véra;
= refrakcija pace] abus spidek-
lus, kas atrodas pie horizonta, ap-
tuveni par 34 loka minttém;
= Saules un Méness diska lenkiskie ra-
diusi ir aptuveni 16 loka minttes.
Summeéjot skaitlus, iegiist, ka abu spi-
dekl]u disku augséjo punktu summa-
rais lenkiskais augstums ir vienads ar
h=-57+34+16 + 34 + 16 = 43 loka mi-
nites, kas atbilst 1,3 Saules vai Méness
lenkiskajiem diametriem. Tatad noteik-
tos apstaklos jebkura Méness aptum-
suma faze var biit redzama ari diena.

Meness

éna pusena
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AMATIERU
ASTRONOMIJA

Latvijas

mijas biedribas
seminars Erglis notika
2020. gada 15. augusta.
Atskiriba no tradicionala tri-
ju diennaksu formata 32. se-
minars bija kompaktaks neka
ieprieksejie. Covid-19 pandé-
mijas apstaklos nebija dro-
Sas parliecibas par pasakuma
norises iesp€ju, tomer vasara
saslimstibas raditaji Latvija
bija relativi zemi, un ierobe-
Zota apjoma pulcésanas uz
nepilnu diennakti bija pie-
laujama. Lielzeltinu observa-
torija savas telpas, ievérojot
distancésanas nosacijumus,
spéja uznemt 35 dalibniekus.
Gribétaju piedalities seminara

bija vairak neka atveléto vie-
tu, tapéc dalibnieki, kas tika
uz pasakumu, bija gandari-
ti. Vini ar lielu interesi klau-
s1jas lekcijas un 1sa termina
nelielas komandas veica pro-
jekta uzdevumus: sudrabai-
no makonu dinamikas analize
péc ieprieks iegiitas fotoatteé-
lu sérijas, NEOWISE kométas
puteklu astes blivuma anali-
ze péc iegltajam fotografijam,
planétu attélu modelésana to
potencialai izmantoSanai tes-
ta novérojumiem ar teleskopu
no observatorijas platformas.
Par pasakuma “naglu”
kluva Andreja Pukisa lek-
cija. Dalibnieki varéja de-
talizéti uzzinat par Latvija
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konstruétam stratosféras ba-
lonu zondém un reali lidojo-
sam, teju no nulles veidotam
mazgabarita raketém. Bija
iespéja ne tikai diskutét par
tehnisko uzbtvi un lidojuma
fizikas likumiem, bet art ap-
skatit klatiené realus rakesu
eksemplarus. Lielzeltinu ob-
servatorijas saimnieks Sergejs
Klimanskis iepazistinaja da-
libniekus ar observatorijas
vésturi, aprikojumu un dalibu
starptautiska mainzvaigZnu
spoZuma monitoringa pro-
gramma. Vasaras otraja puse
vél nebija norimusi interese
par C/2020 F3 (NEOWISE)
kométu, un Sajos apstak-

los lieliski iederéjas komeétu



pétnieka un gramatas auto- ‘ k

ra Hansa Rikmana (Zviedrija)
attalinata lekcija par komé-
tu uzblivi un secindjumiem
no to izpétes ar kosmiskajiem
aparatiem. Seminara ar lekci-
jam uzstajas ari Zvaigznotas
Debess redkolégijas parstav-
ji. Artlrs Vrublevskis stas-
tija par Saules atmosféru
virs plankumiem, Martins
Gills - par mainzvaigZnu vei-
diem. Péc lekcijam piena-

ca vakars un nakts ar skaid-
ram debesim, kas bija lieliski
piemérotas astronomiskiem
novérojumiem. Dalibnieki
secinaja, ka seminara E'rglis
2020 pavadita nedélas no-
gale bija loti vertiga. #

>, E =
Briva bridi neiztika art bez tradicionalajam sacensibam teleskopa izjaukSana un
salikSana

Dazada vecuma daltbnieki merojas astronomijas zinasanas spélé AstroTrivia

»
a1
g 3"\

L)

Sergejs Klimanskis (no kreisas) rada
= Andrejam Pukitim (pa labi) Lielzeltinu
Latvija izgatavotas raketes galvena teleskopa vadibas sistému
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Zvaigznotas debess izskats dienvidu pusé 20. aprila vakara plkst. 24:00 un 20. maija vakara plkst. 22:00

astronomiska pavasara saku-
ma bridis, senlatvieSiem lie-
la diena - Lieldienas. Pareja
uz vasaras laiku notiks nakti
no 27.uz 28. martu. Vasaras

avasara ekvinokci- punkt3, ieies Auna zodia-

ja 2021. gada bis ka zimé (V) un $kérsos de-
20. marta plkst. bess sféras ekvatoru, par-
11038m, Saja bri- ejot no dienvidu puslodes

di Saule atradisies pavasara uz ziemelu puslodi. Sis ir
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saulgriezi un astronomis-
ka pavasara beigas Sogad
bis 21. junija plkst. 6"33™,
Tad Saule ieies VéZa zodiaka
zimé (99), tai biis maksimala
deklinacija, un tas noteiks to,
ka nakts no 20. uz 21. jiiniju
bis visisaka visa 2021. gada
un 21. jinija diena - visga-
raka. Patiesa Janu nakts ta-
tad biis no 20. uz 21. jiniju.
Pats pavasara sakums ir
loti labveéligs krasno ziemas
zvaigznaju novéro$anai. Saja
laika Orions, Vérsis, Persejs,
Vedéjs, Dvini, Lielais Suns
un Mazais Suns ir labi redza-
mi jau tilit péc Saules rie-
ta rietumu, dienvidrietumu
pusé. Istie pavasara zvaig-
zndji tad redzami dienvid-
austrumu, austrumu pusée
vai vél nav uzlékusi. Aprila
beigas un maija jau talit
péc satumsanas tipiskie pa-
vasara zvaigznaji - Hidra,
Sekstants, Lauva, Jaunava,
Kauss, Krauklis, Berenikes
Mati, Vérsu Dzinéjs un Svari -
ir labi novérojami debess
dienvidrietumu, dienvidu
pusé. Visvairak spozu zvaig-
znu ir Lauvas zvaigznaja.
Tapéc ta izteiksmiga figi-
ra labi izcelas pavasara de-
besis. Vél atseviskas spozas
zvaigznes ir Jaunavas, Vérsu
Dzinéja un Kraukla zvaigzna-
jos, ka ari Skorpiona zvaig-
znaja, kurs gan Latvija nove-
rojams tikai daléji. Faktiski
tieSi maijs ir labakais laiks,
lai péc pusnakts loti zemu
pie horizonta ieraudzitu
Antaresu (Skorpiona o) un
citas $a zvaigznaja zvaigznes.
Apmeéram lidz maija vi-
dum ar teleskopiem var

ieteikt aplikot Sadus de-
bess dzilu objektus: valé-
jas zvaigznu kopas M44 un
M67 Veza zvaigznaja; galakti-
kas M65, M66, M95, M96 un
M105 Lauvas zvaigznaja.
Daudz galaktiku atrodas ar1
Jaunavas un Berenikes Matu
zvaigznajos. Tomér to apla-
koSanai nepiecieSams visai
liels teleskops. Maija otra-
ja pusé un junija naktis ir loti
gaisas. Tapéc tad redzamas
tikai paSas spozakas zvaig-
znes. Par debess dzilu objek-
tu novérosanu nevar biit pat
runas. Ka orientieri $aja laika
var kalpot Spika (Jaunavas a)
un Arkturs (Vérsu Dzinéja a).
Austrumu, dienvidaustru-
mu pusé tad jau labi redza-
mi spoZie vasaras zvaigzna-
ji Lira, Gulbis un Erglis.
Pavasara vakari ir loti lab-
veligi augosa Méness no-
véroSanai. Tad iespéjams
redzét arl pavisam Sau-
ru (jaunu) Méness sirpi.
Sogad 13. aprili var cerét ie-
raudzit apméram 40 stun-
das un 12. maija 24 stun-
das vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pavasara sakuma Merkuram
biis liela rietumu elongaci-
ja. Tomér marta beigas un
aprila sakuma tas nebis re-
dzams - Merkurs 1€ks neilgi
pirms Saules lékta. 19. apri-
Ii Merkurs biis augséja kon-
junkcija ar Sauli (aiz tas).
Tapéc arl paréja aprila
dala tas nebiis novérojams.
17. maija Merkurs nonaks
maksimalaja austrumu elon-
gacija (22°). Ap maija vidu
tas rietés vairak neka divas

stundas péc Saules. Tapéc
apméram no 5. lidz 25. mai-
jam Merkuru var méginat
ieraudzit vakaros zemu pie
horizonta dienvidaustrumu
pusé. Tomér diezgan stipri
traucés gaisas naktis, it ipasi
maija otraja puseé. 11. junija
Merkurs atradisies apakseé-
ja konjunkcija ar Sauli (starp
Zemi un to). Tapéc jinija
Merkurs nebiis novérojams.
11. aprili plkst. 11" Méness
paies garam 3° uz leju,

13. maija plkst. 21" 3° uz leju
un 10. janija plkst. 15" 3° uz
augsu no Merkura.

2021. gada pavasaris
Veneras novéro$anai bis nelab-
veéligs. 26. marta ta atradisies
augséja konjunkcija ar Sauli
(aiz Saules). Tapéc lielako pa-
vasara dalu planétai biis maza
elongacija, un Venera nebiis
redzama. Tikai pasas pavasa-
ra beigas tas austrumu elon-
gacija sasniegs 20°. Ap jiinija
vidu to var méginat ieraudzit
driz péc Saules rieta zemu
pie horizonta ziemelaustru-
mu pusé. Veneras spozums
biis -3™,9. Tomér loti trau-
cés gaiSas debesis. 12. apri-

I1 plkst. 15" Méness paies ga-
ram 3° uz leju, 13. maija plkst.
1" 1° uz leju un 12. janija plkst.
9h 0,5° uz augsu no Veneras.

Pavasara sakuma un lidz
24. aprilim Marss atradisies
Vérsa zvaigznaja. Saja laika
un visu pirmo pavasara pusi
tas bis labi redzams lielako
nakts dalu, iznemot rita stun-
das. Ta spozums un lenkis-
kais diametrs marta beigas
attiecigi bus +1™,3 un 5". Péc

| dd 4
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tam, lidz pat jinija sakumam,
Marss atradisies Dvinu zvaig-
zvaigznaja, kur paliks lidz pat
pavasara beigam. Pavasara ot-
raja pusé novérosanas apstak-
li daudz nemainisies. Marss
biis diezgan labi redzams
nakts pirmaja pusé. Spozums
un lenkiskais diametrs maija
beigas +1™,7 un 4". 17. apri-

I1 plkst. 15" Méness paies ga-
ram 1° uz leju, 16. maija plkst.
8 0,5° uz aug$u un 14. jinija
plkst. 0" 2° uz aug8u no Marsa.

Pas$a pavasara sakuma
Jupiters nebis novérojams.
Aprili un maija tas bis re-
dzams rita stundas, neilgu
laiku pirms Saules lekta, ji-
nija - nakts otraja puse. Ta
spozums tad biis -2™,6 un re-
dzamais ekvatorialais dia-
metrs 44", Pavasara sakuma
un gandriz visu aprili tas at-
radisies Mezaza zvaigznaja.
Aprila beigas Jupiters par-
ies uz Udensvira zvaigzna-
ju, kur paliks lidz pat pava-
sara beigam. 7. aprili plkst.
13h Méness paies garam
5° uz leju, 5. maija plkst.

31 5° uz leju un 1. jinija plkst.
15" 5° uz leju no Jupitera.

Pas$a pavasara sakuma
Saturns nebus redzams. Aprili
un maija tas biis novérojams
raja pusé. Ta spozums $aja lai-
ka biis +0™,5. Redzamibu gan
traucés gaisas naktis un ma-
zais augstums virs horizonta.
Visu $o laiku Saturns atradi-
sies Mezaza zvaigznaja. 6. ap-
rili plkst. 13" Méness paies ga-
ram 5° uz leju, 3. maija plkst.

22" 5° uz leju un 31. maija
plkst. 6" 5° uz leju no Saturna.

Pavasara un aprila saku-
ma Urans vél biis nedaudz no-
vérojams vakaros, neilgu lai-
ku péc Saules rieta. No aprila
vidus lidz pat pavasara bei-
gam tas nebis redzams, jo
30. aprili biis konjunkcija ar
Sauli. Saja laika Urans atradi-
sies Auna zvaigznaja. 13. ap-
rili plkst. 16" Méness paies
garam 3° uz leju, 11. maija
plkst. 1" 3° uz leju un 7. janija
plkst. 10" 3° uz leju no Urana.

APTUMSUMI
Pilns Méness aptumsums
26. maija.

Sis aptumsums biis re-
dzams Austrumazija,
Australija, Klusaja oke-
ana, Ziemelamerika un
Dienvidamerika. Aptum-
suma maksimala faze bis
1,0095, Méness disks uz
neilgu laiku pilniba ie-
ies Zemes éna. Latvija ap-
tumsums nebiis redzams.

Gredzenveida Saules

Sis aptumsums biis re-
dzams Austrumsibirija,
Ziemelu Ledus okeana,
Grenlandé un Kanadj, da-
léja faze - Eirop3, Krievij3,
Atlantijas okeana un
Ziemelamerikas ziemelos.
Aptumsuma maksimuma gre-
dzenveida fazes ilgums biis
3m51s, Latvija aptumsums biis
redzams ka da]€éjs. Aptumsuma
gaita Riga biis sada: dal€jas fa-
zes sakums 12h53M; maksima-
1as fazes (0,309) bridis 14"01™;
daléjas fazes beigas 15"09™.
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ASTEROIDI

2021. gada pavasarl opozicija vai tuvu opozicijai un spozaks par +9™ biis viens asteroids - Vesta (4).

Vesta:
Datums Sg000.” Attalums no Zemes, au Attalums no Saules, au Spozums, zv. |.
21.03. 1103 +17 56 1,379 2,329 6,4
31.03. 10 56 +1833 1,421 2,319 6,7
10.04. 10 51 +1845 1,483 2,309 6,9
20.04. 1048 +1831 1,562 2,300 7,1
30.04. 1049 +1757 1,652 2,290 73
10.05. 10 52 +1705 1,751 2,280 1.4
20.05. 10 58 +1558 1,856 2,271 7,6
30.05. 1106 +14 38 1,962 2,262 7,7
9.06. 1116 +1308 2,070 2,253 7.8
19.06. 1128 +1130 2,177 2,244 79

MENESS

Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 30. marta plkst.
9h; 27. aprili plkst. 18";
26. maija plkst. 4h.

Apogeja: 14. aprili plkst.
20" 12. maija plkst. 0P
8. junija plkst. 5™,

Meness fazes

@ Jauns Meéness:
12. aprili 5"30™;
11. maija 21h59™;
10. jiinija 13h52m,

@ Pirmais ceturksnis:
21. marta 16M40m;
20. aprili 9h58™;
19. maija 22h12™;
18. jiinija 6h54™.

() Pilnméness:
28. marta 21h48m;
27. aprili 6"31™;
26. maija 14M13m,

@ Pédgjais ceturksnis:
4. aprili 13h02™;
3. maija 2250
2. jiinija 10h24m,

METEORI

Pavasaros ir noveéro-
jamas tris vera nema-
mas meteoru pliismas.

1. Liridas. Plasmas ak-
tivitates periods ir lai-

ka no 16. lidz 30. aprilim.
2021. gada maksimums
gaidams 22. aprili plkst.
16" kad plismas inten-
sitate var biit apméram
15-20 meteori stunda
(reizém var parsniegt pat

tomeér ta daudz labak nove-
rojama dienvidu puslodé.

3. 1 Akvaridas. Plusmas akti-

90 meteorus stunda).

2. 1t Puppidas. Si plas-
ma novérojama laika
no 15. lidz 28. aprilim.
2021. gada maksimums
gaidams 23. aprili plkst.
15", Intensitate ir mai-
niga un reizém var sa-

sniegt 40 meteoru stunda,

Datums Zvaigzne SpoZums Aizklasana Atklasana

19.04.2021. | « Gem 3m6

vitates periods ir no 19. apri-
lalidz 28. maijam. 2021. gada
maksimums gaidams 6. mai-
ja plkst. 6. Tas intensitate
var sasniegt pat 85 meteo-
rus stunda. Tomer reali nove-
rojamais meteoru skaits pie
mums ir daudz mazaks, jo arl
$1 pliisma labak novérojama
dienvidu platuma grados.

Meness aizklaj spozakas zvaigznes un planetas

Meéness  Meness
augstums  faze

21034m | 22029m | 49°-43° | 45%
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