Ivaigznota

JAUNS
vasteroids
ar Latvijas

O i
il
Ti14R .

niedz kosmosa
robezu

d

_ W
h g
v




ESA ASTRONAUT
SELECTION 49
2021

Latvijas pilsoni grib klut par
astronautiem

6. Ipp.

Cili piparu audzésana kosmosa

32 Ipp. Top ultravieglas
starpzvaigzZnu zondes

12 Ipp.

Ka kosmosa
klajas
sievietem

- Kas janem veéra astrofotografiem

50 Ipp.




ZVAIGZNOTA DEBESS
2021. GADA RUDENS (253)
Izdevejs:

LATVIJAS
UNIVERSITATE

Dibinatajs: Latvijas Zinatpu akadémijas
Astrofizikas laboratorija (1958).

ZvaigZnota Debess ir popularzinatnisks
izdevums par astronomiju,

Iznak Cetras reizes gada. Zurnala tiek
sniegta informacija par astronomijas
un kosmonautikas sasniegumiem, tas
piedava jaunakas zinas par Saules
sistému un citplanétam, par zvaigznem,
galaktikam un Visuma uzbuvi, ka ari
stasta par orbitalajiem un virszemes

teleskopiem un kosmiskajiem aparatiem.

Redakcijas kolégija:
Galvenais redaktors

Dr. paed. llgonis Vilks,
galvena redaktora vietnieks
Dr. sc. comp. Martin Gills,
Anna Gintere,

Dr. sc. ing Janis Kaminskis,
Mg. sc. comp. Raitis Misa,
PhD Artiirs Vrublevskis,
Mg. paed. leva Zarane,
Vents Zvaigzne.

Maketétaja: Baiba Lazdina
Literarais redaktors: Oskars Lapsin$

Zurnals sagatavots:
Latvijas Universitates
Akademiskaja apgada
Talrunis: 67034889
E-pasts: apgads@lu.lv

lespiests: SIA Latgales druka
Interneta resursi: www.lu.lv/zvd

Digitalais arhivs: https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/1171

Uz 1. vaka: 2021. gada 20. jlija
lidojuma Iidz kosmosa robezai ar
suborbitalo raketi New Shepard pirmo
reizi devas Cetri pasazieri. Viens no
tiem bija kompanijas Blue Origin
dibinatajs Dzefs Bezoss. Avots:

Blue Origin

Uz 4. vaka: 2021. gada jiinija

NASA zonde Juno parlidoja Jupitera
pavadoni Ganimedu tikai 1000
kilometru attaluma, iegiistot augstas
izSkirtspéjas attélus. Avots: NASA/
JPL-Caltech/SwRI/MSSS/Kevin M. Gill,
CCBY2.0

SATURS

AKTUALI

Jaunumi 1suma. Ilgonis Vilks

Astronomijas jaunumi Latvija.
Ilgonis Vilks, llgmars Eglitis, Juris Kalvans,
Janis Kaminskis, Artiirs Vrublevskis

MOBILA LIETOTNE

Ka notvert ziemelblazmu. Martins Gills

VISUMA 1ZPETE

Kosmosa izpéte talaka nakotné.
Dainis Dravins, Ilgonis Vilks

Polarizéta gaisma ap melno caurumu. Martins Gills

KOSMISKIE LIDOJUMI

Miljardieri dodas lidz kosmosa robeZai. Raitis Misa
Frau im Raum (Sieviete kosmosa). Anna Gintere
Arpuszemes darznieciba. Anna Gintere

Kosmiskie lizni. Olgerts Dumbrajs

OLIMPISKAIS IZAICINAJUMS
Matematika: Dirihlé princips.
Sagatavojusi Maruta Avotina

FOTOSTASTS

Sudrabaino makonu sezonas maksimums.
Juris Sennikovs

ASTROVIETA

Vieta isteniem astronomijas faniem. ligonis Vilks

AMATIERU ASTRONOMIJA

Saules aptumsums kopigs, novérojumi - individuali.

Martins Gills

Ka nemt to, ko zvaigznes dod. Juris Klimans
Sudrabaino makonu sinhronie novérojumi.
Martins Gills

ASTRONOMIJA SKOLA

Latvijas 49. atklata skolénu astronomijas olimpiade.

Maris Krastins

DEBESS APSKATS

Debess spidekli 2021. gada rudenl.
Juris Kaulins

11

12
20

22
21
32
31

42

44

46

48
90

99

98

60



3
AKTUALI

ILGONIS VILKS

Jaunumi isuma

HOKINGAM IZRADIJUSIES
TAISNIBA

1971. gada slavenais kosmo-
logs Stivens Hokings formu-
1éja teorému, ka melna cau-
ruma notikumu horizonta
laukums nevar samazinaties,
bet var klut tikai lielaks, pie-
méram, melnajiem cauru-
miem sapliistot. Teoréma bija
matematiski labi pamatota,
tacu tolaik to nebija iespé-
jams parbaudit eksperimen-
tali. Kad 2015. gada ar LIGO
interferometru pirmo reizi
konstatéja gravitacijas vilnus,

KOSMISKAS STACIJAS MODULA
NAUKA NEDIENAS

Ar 14 gadu nokavésanos
2021. gada 21. julija kosmosa

ko radija divu melno cauru-
mu saplisana, Hokings sazi-
najas ar vienu no eksperimen-
ta dalibniekiem, Kipu Tornu,
vaicajot, vai biitu iespéjams
parbaudit teorému. Tobrid
matematiskas apstrades riku,
kas spétu detalizéti izanalizét
signalu, nebija. 2019. gada,
jau péc Hokinga naves, zinat-
nieku grupa Maksimiliano Isi
(Isi) vadiba $adu riku izvei-
doja. Péc Kipa Torna liguma
vini to pielietoja pirmajiem
novérotajiem gravitacijas vil-
niem un péc melno caurumu

tika palaists Krievija biivétais
Starptautiskas kosmosa staci-
jas modulis Nauka (Zinatne).
Pirms starta tris nedélu

ZVAIGZINOTA DEBESS 2021 RUDENS

sakotnéjas masas un rotacijas
atruma apreékinaja, ka kopeé-
jais notikumu horizonta lau-
kums pirms sapliiSanas bija
235 tikstosi kvadratkilomet-
ru. Péc saplisanas laukums
bija 367 tiikstosi kvadratki-
lometru. Hokinga formuleé-
ta teoréma pirmo reizi tika
apstiprinata eksperimenta-
li. Kaut ari neviens 1pasi ne-
Saubijas, tomér Hokingam
izradijas taisniba. Rezultats
publicéts 2021. gada ji-

lija, 50 gadus péc teoré-

mas formuléSanas. &

garuma veél nacas novérst da-
zadus tehniskus trikumus.
Pats starts bija veiksmigs, bet
tad sakas nedienas - dzinéju

NASA brivpieejas attéls




sistémas problému dél, kuru
célonis nav pazinots, orbitas
korekcijas manevri aizkavéjas,
tomeér staciju modulis sasnie-
dza paredzétaja laika - 29. ju-
lija. Tuvojoties stacijai, ne-
precizi nostradaja navigacijas
sistéma, bet péc krievu kos-
monautu iejaukSanas izdevas
veiksmigi saslégties ar staciju.
Galvenas nepatikSanas sakas
daZzas stundas veélak, kad dato-
ra kliidas dé] iesledzas modu-
la orientacijas dzinéji un staci-
ja saka nekontroléti griezties.
Neraugoties uz to, ka pretspa-
ram darbinaja modula Zvezda
un velak kravas kuga Progress
orientacijas dzin€jus, 44 mi-
nisu laika stacija veica pus-
otru apgriezienu ap asi. Tikai
tad, kad beidzas Nauka mo-
dula degvielas krajumi, izde-
vas atjaunot normalu stacijas

orientaciju, kas ir svariga, lai
sanemtu energiju no saules
baterijam. Tagad, skiet, viss ir

Jf.;f

NASA brivpieejas attéls

Modulis Nauka pec piekabinaSanas pie Starptautiskas kosmosa stacijas

kartiba, un ir sakusies modu-
la sagatavosana darbam, kas
ilgs vairakus ménesus. &

KINAS ROVERIS UZ MARSA
2021. gada februari orbita
ap Marsu iegaja Kinas zon-
de Tianwen-1. 14. maija no
tas atdalijas un Marsa vir-
smu sekmigi sasniedza no-
laizama platforma ar visur-
gajéju Zhurong, kas nosaukts
ar uguni un gaismu saistitas
mitiski vésturiskas personas

Kinas visurgajéjs Zhurong un nolaizama platforma uz Marsa

varda. Péc astonam dienam
visurgajéjs nobrauca no plat-
formas un saka planétas peé-
tljumus. Visurgajéjam ir sesi
riteni, masa 240 kilogrami,
kameru masts pacelas pieau-
gusa cilvéka auguma, un Cetri
saules bateriju paneli plesas
3 x 2,6 metru platuma. Lidz
julija beigam Zhurong bija

nobraucis 700 metru. Tam ir
seSi instrumenti - radars spéj
“leskatities” 100 metru dzi-
luma, magnetometrs anali-
zé lokalo magneétisko lauku,
meteostacija méra atmosfe-
ras temperatiiru un spiedie-
nu, véja atrumu un virzienu,
taja ietilpst ari mikrofons. Vél
ir spektroskops virsmas izpé-
tei un multispektrala kame-
ra, kas var noteikt mineralus
uz virsmas. Ar navigacijas un
topografijas kameram vei-
dos apkaimes kartes un ana-
lizés geologiskas struktiiras.
Zhurong ari nolika uz grunts
kameru, kas uznéma visur-
gajéja un platformas atté-

lu. Paredzétais darba ilgums
uz Marsa ir tris meénesi, tacu
tas jau ir parsniegts. #
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Protoplanétu disks ap zvaigzni PDS 70 (lielais gredzens) un planéta PDS 70c
(gredzena iekSpuse pa labi), ap kuru izveidojies savs disks

ATKLATS DISKS AP
EKSOPLANETU

Ar Eiropas Dienvidu obser-
vatorijas ALMA radiotelesko-
pu kompleksu Cilé pirmo rei-
zi izdevies ieraudzit gazu un

puteklu disku ap eksoplanétu.

Tas vél nav eksoplanétas pa-
vadonis, bet no vienu astro-
nomisko vienibu plata dis-
ka var izveidoties, pieméram,
tris pavadoni Méness lielu-
ma. Planéta rinko ap zvaig-
zni PDS 70, kas atrodas

400 gaismas gadu attaluma.
Zvaigzni apnem plass pro-
toplanétu disks, kura redza-
mas divas planétas - PDS 70c
(atklata 2019. gada), ku-

ras masa ir apmeéram Cetras
Jupitera masas, un planéta
PDS 70b (atklata 2018. gada),
kas ir apméram Jupitera lielu-
ma. Tas ir vienigais piemeérs,
kad iespéjams novérot ne ti-
kai planétu, bet ari to pava-
donu veidosanos un parbau-
dit teoriju par Saules sistémas
tapSanu. Viens no pétijuma
lidzautoriem amerikanu as-
tronoms Andrea Isella (Isella)
saka: “Pirmo reizi més va-
ram parliecinosi redzét plané-
tu apnemosa diska pazimes,
kas apstiprina daudzas pas-
reizéjas planétu veidoSanas
teorijas. Salidzinot savus no-
vérojumus ar augstas izskirt-
spéjas infrasarkanajiem un
optiskajiem attéliem, més va-
ram skaidri redzet, ka miklai-
nais siko puteklu dalinu sabli-
véjums patiesiba ir puteklu
disks ar planétu ieksienég, pir-
ma Sada struktiira, kas jeb-
kad parliecino8i novérota.” &

Fosfatidiletanolamins

Siinas membrana —
fosfolipidu
dubultslanis

BULLLLNLUED \Ull

National Academy of Sciences, CC BY 4.0

\ . Hidrofoba ">
. \ aste 4
Siina

] \ Etanolamins
Hidrofila
- galva
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Etanolamina loma Siinas membrana
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SUNAI SVARIGA MOLEKULA
KOSMOSA

Starptautiska pétnieku gru-
pa, izmantojot divus radio-
teleskopus, Strélnieka zvaig-
znaja molekularo makonu
kompleksa B2 konstatéju-
si etanolamina (C,H,;NO)
molekulas. Lidz Sim arpus-
zemes izcelsmes etanola-
mins atrasts meteoritos.
Tas liek domat par sakaribu
kediti. Etanolamins veido-
jas starpzvaigznu molekulu



makonos. No $ada makona
pirms 4,6 miljardiem gadu
radas Saules sistéma. Ta ka
miisu planéta sakuma bija
loti karsta, uz tas Sis savie-
nojums nevaréja saglabaties.
Meteoriti un kométas noga-
daja etanolaminu uz agrinas
Zemes. Etanolamins ietilpst
Sinu membranas, kuras veido

dubults fosfolipidu slanis.
Fosfolipidu molekulai ir Gideni
pievelkosa (hidrofila) “galva”
un hidrofoba “aste”, kas ude-
ni atgriz. Etanolamins atro-
das molekulas “galva”. Biologi
uzskata, ka dzivibas veidosa-
nas procesa fosfolipidiem bija
biitiska nozime, jo tie veidoja
pusskidru, makromolekulam

bagatigu pislisu aréjo ap-
valku un regul€ja to ieks€jo
kimisko sastavu, laujot da-
zam molekulam ieklit pisli-
t1 un citam - izklat. Paslisi
bija Stinu prieksteci. Jaunais
atklajums apliecina starp-
zvaigznu molekularo ma-
konu nozimi prebiotiskas
evolicijas procesa. &

TUMSA MATERIJA, NEVIS
MELNAIS CAURUMS?

Kas atrodas miisu Galaktikas
centra? Supermasivs melnais
caurums. Zinatnieku grupa
no Starptautiska relativistis-
kas astrofizikas centra Italija
saka Saubities par So atbildi.
2014. gada tikai 260 astrono-
misko vienibu attaluma garam
objektam Galaktikas centra
pagaja gazes makonis G2, un
melnais caurums aprija tikai
nelielu dalu no ta. Iespéjams,
ka makonis nesastavéja tikai

no gazes, dazu pétijumu dati
liecina, ka taja atradas divas
zvaigznes, kas veidoja mako-
na masas lielako da]u. Tacu
[talijas centra zinatnieki pieda-
va radikalaku skaidrojumu, ka
Galaktikas centra nav vis mel-
nais caurums, bet gan objekts,
kas sastav no tumsas matéri-
jas, konkréti, hipotétiskam da-
linam darkino. Sis dalinas va-
rétu veidot izplidusu lodi, kas
“darbotos” tapat ka melnais
caurums, tomeér gravitacijas
spéks nebiitu tik koncentréts,

un tapéc gazes makonis G2
“izdzivotu”. Modelésana para-
dija, ka ap Galaktikas centru
ciesi rinkojoSo zvaigznu tra-
jektorijas atbilstu Sobrid no-
vérotajam. Sada situacija ipa-
$i svarigi klGist rezultati, ko
plano iegiit ar Notikumu ho-
rizonta teleskopu. Ar So tele-
skopu seko radiostarojuma
avotam Strélnieks A* miisu
Galaktikas centra un uznem
augstas izskirtspéjas “filmu”,
kas dos iespéju parliecina-
ties, kas Isti tur atrodas. #”

Gazes makonis G2 un ap Galaktikas centru rinkojoSo zvaigZnu trajektorijas (datorgrafika)
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ILGONIS VILKS, ILGMARS EGLITIS, JURIS KALVANS,
JANIS KAMINSKIS, ARTURS VRUBLEVSKIS

Astronomijas

jaunumi Latvija

LATVIJA PIEDALAS
ASTRONAUTU ATLASE

dzas pieteikSanas Eiropas
Kosmosa agentiiras astro-
nautu atlasei. Ieprieks€jo rei-
zi astronautu atlase notika

ESA ASTRONAUT
SELECTION
2021

pirms 11 gadiem. No visam
dalibvalstim un asociétajam
dalibvalstim pieteicas vai-
rak neka 22 000 cilveku, no
tiem ceturta dala sievieSu.
Mums $1 bija pirma iespéja
piedalities Eiropas Kosmosa

6 ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 RUDENS

agentiiras astronautu pro-
gramma, jo Latvija 2020. gada
Kkluva par agentiiras asocié-
to valsti. Vélmi klut par astro-
nautu izteica 81 pretendents
(60 viriesi un 21 sieviete).

No Lietuvas pieteicas 80, no




Igaunijas - 57 interesenti. ST
atlase bija pirma reize, kad va-
réja pieteikties ari personas
ar fizisku invaliditati. Eiropas
Kosmosa agentiira izvertes,
kadi pielagojumi nepiecieSa-
mi, lai $ads astronauts kos-
miskaja lidojuma varétu stra-
dat ka profesionals apkalpes
loceklis. Jaunizveidotajai as-
tronauta ar fizisku invalidi-
tati vakancei pieteicas vai-
rak neka 200 cilvéku. Atlases
pirmaja posma notiks pie-
teikumu izvértésana, pama-
tojoties uz visiem iesniegta-
jiem dokumentiem, tostarp
izzinu par veselibas stavok-

li. Atlases procesa ir seSi pos-
mi, kuros notiek psihologiskie

testi, intervijas, veselibas
stavokla parbaudes, dar-
ba intervija. Izraudzitie as-
tronautu kandidati tiks pazi-
noti 2022. gada beigas. Katra
posma nosléguma kandida-
ti sanems zinu, vai vini ir ie-
kluvusi nakamaja posma.
Kadas ir prasibas toposa-
jiem astronautiem? Vecums
lidz 50 gadiem, augums no
150 l1dz 190 centimetriem.
Nedrikst biit liekais svars, psi-
hiskas slimibas vai hroniskas
slimibas, atkariba no alkoho-
la, tabakas vai medikamen-
tiem. Visiem locekliem ja-
darbojas normali (iznemot
pretendentus ar fizisku invali-
ditati). Jablt normalai dzirdei

un redzei, redzi var Korigét

ar brillém vai kontaktlécam.
Pretendentam japarada izzi-
nas, garigas un personiskas
pasibas, kas lauj vinam efekti-
vi stradat intelektuali un soci-
ali prasiga vidé. NepiecieSams
vismaz magistra grads dabas-
zinatnes, inzenierzinatneés, IT
joma vai medicin3, ieteicama
vismaz tris gadu profesionala
pieredze sava nozaré. Der arl
lidmasinas pilota aplieciba un
lidojumu pieredze. Japrot an-
glu valoda, vélama krievu va-
lodas prasme. Japrot peldét,
vajadziga automasinas vadi-
taja aplieciba. Ta gan noderés
tikai uz Zemes. Lai Latvijas
kandidatiem veicas! #

AIZSARDZIBAS MINISTRIJA
ATBALSTA RADIOTELESKOPU
UZTURESANU

2021. gada 12.julija
Aizsardzibas ministrija un
Ventspils Augstskola pa-
rakstija sadarbibas ligumu,
kas nosaka, ka no 2021. lidz
2023. gadam ministrija ik
gadu atvélés 350 000 eiro
Ventspils Starptautiska radio-
astronomijas centra Irbenes
radioteleskopu komplek-

sa uzturésanas izmaksam.
Centrs ir Ventspils Augstskolas
struktiirvieniba, ta parvaldi-
ba Irbeneé atrodas radiotele-
skopi RT-32 un RT-16 ar attie-
cigi 32 un 16 metru diametra
paraboliskajam antenam un
zemo frekvencu antenu lau-
ka jeb LOFAR (LOw-Frequency
ARray) stacija. Sie instrumen-
ti tiek izmantoti ne tikai ka
atseviski radioteleskopi, bet
ari saslégti vienotos tiklos

Gatis Diezins, Aizsardzibas ministrija

A

Aizsardzibas ministrs Artis Pabriks (no labas) un Ventspils Augstskolas rektors

Karlis Kréslin$ parakstijusi nodomu vestuli

ar citiem radioteleskopiem
Eiropa. Irbenes kompleksa in-
frastruktiira tiek izmantota
gan fundamentalos pétijumos,

gan praktiskas ievirzes sate-
Iitsakaru zinaSanu un iema-
nu attistiba. Neatkarigi no
pétijumu virziena Irbenes

44 4
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radioteleskopi ari turpmak biis

zinatnes, ne militars objekts.
Aizsardzibas ministri-

jas preses zina citéts aizsar-

dzibas ministra Arta Pabrika

teiktais: “Liguma parakstiSa-

na ar Ventspils Augstskolu ir

kartgjais apliecindjums tam,
ka aizsardzibas nozare mérk-
tiecigi raugas uz paSmaju mi-
litaras zinatnes un industrijas
attistibu. Misu augstakas iz-
glitibas iestadés studé un stra-
da augsta limena profesionali.

Izmantojot tik unikalus re-
sursus ka Irbenes radiotele-
skopu, miisu zinatnieki spéj
nakt klaja ar jaunam inovaci-
jam, kas vienlaikus sniedz pla-
Sakas iesp€jas vietéjiem in-
dustrijas uznémumiem.” &

IRBENE UZSTADITS
PIEMINEKLIS JURIJAM
GAGARINAM

2021. gada julija sakuma
Ventspils Starptautiskaja ra-
dioastronomijas centra Irbené
pie radioteleskopa RT-16 uz-
stadits piemineklis pirma-
jam kosmonautam Jurijam
Gagarinam, kurs veica lido-
jumu ap Zemi 1961. gada.
Piemineklis uz Irbeni parcelts
no Ventspils, kur to uzstadi-
ja 1972. gada skvéra netalu
no tagadéjas Bérnu pilsétinas

Piemineklis Jurijam Gagarinam nonacis Irbené

(’g’,‘ﬁ?

Vasarnicu iela. Piemineklis ir
télnieka Ojara Silina un arhi-
tekta Ivara Bumbiera darina-
ta metala 1éjuma galva ska-
fandra kiveré. To novietoja
uz apala postamenta, aiz tas
atradas divas augstas stélas.
Jau ieprieks, 1968. gada, péc
Jurija Gagarina bojaejas tre-
ninlidojuma ar lidmasinu, i
vieta - Atputas darzs - tika
pardévéta Gagarina varda.
Vietéjie iedzivotaji lielo galvu
sauca par Kastani. 1992. gada
pieminekli demontéja

8 ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 RUDENS

un novietoja Ventspils
Komunalas parvaldes nolikta-
va, jo Ventspilij nebija tiesas
saistibas ar Juriju Gagarinu.
Pagaja gandriz 30 gadi, un péc
Ventspils Augstskolas ierosi-
najuma to uzstadija Irbené,
vieta, kam ir tieSa saistiba ar
kosmosa izpéti. Skulptiiru
novietoja uz betona pamat-
nes, bet pagaidam teritori-

jas labiekartosanas darbus
neveica. Skulptiira ir labi sa-
glabajusies, un restauraci-

ja tai nav nepiecieSama. &



ESA_LAB@ LATVIJA

2021. gada julija tika parak-
stits sadarbibas ligums starp
Eiropas Kosmosa agentiiru
(European Space Agency, ESA),
[zglitibas un zinatnes ministri-
ju un Rigas Tehnisko univer-
sitati (RTU) par plasaku sa-
darbibu, izveidojot ESA_lab@
RTU, kas ieklaujas pastavosaja

ESA_lab@ tikla. Tas paver
Latvijas zinatniekiem liela-
kas iespéjas darboties agen-
tiiras koordinétajos pétijumos
ne tikai jaunu materialu radi-
$ana un to pielietojum3, bet
ari1 plasak integrét kosmiskas
tehnologijas tautsaimnieciba.
Lidztekus tehnologiju attisti-
bai liela uzmaniba tiks veltita

arl augstakas izglitibas piln-
veidoSanai kosmosa jom3, no-
drosinot augsta limena specia-
listu sagatavosanu kosmosa
izpétes un razoSanas uzne-
mumiem. Tapat ar dazadam
aktivitatém gan popularizés
pétniecibu $aja joma, gan vai-
ros zinasanas un interesi par
to. Aktivitates ESA_lab@ tik-
1a ir vérstas uz partneru cie-
$akas sadarbibas uzturésanu
aktualo jautajumu risinasana;
palidz uzturét saiti starp at-
seviskam ESA_Lab@ grupam;
savieno konkrétas ESA_Lab@
ar dazadam platformam, pie-
meéram, atvértas telpas ino-
vaciju platformu, vienlaicl-
gas projektésanas iekartam,
agentiiras biznesa inkubacijas
centriem; veicina sadarbibu
starp agentiras direktoratiem
par atSkirigam un Skietami
nesaistitam témam. Eiropas
Kosmosa agentiira ESA_Lab@
iniciativu saka 2016. gada. &

Kazimirs Lapuska pie satelitu lazera talmera Indija

ASTEROIDAM PIESKIRTS
KAZIMIRA LAPUSKAS VARDS
Baldones Astrofizikas obser-
vatorija 2011. gada atklata-
jam asteroidam 2011 SR47 ta

atklajéjs LU Astronomijas
institiita vadosais pétnieks
[lgmars Eglitis sagatavoja
pieteikumu Starptautiskas
Astronomijas savienibas

komisijai par asteroida no-
sauk3anu latvieSu astro-
noma Kazimira Lapuskas
(11.09.1936.- 26.05.2013.)
varda. 2021. gada jini-
ja asteroida nosaukums
545619 Lapuska tika apstip-
rinats. Vértéjot péc absoli-
ta spozuma, asteroida izmérs
ir aptuveni 1,5-2 kilometri.
Kad 1957. gada 4. oktob-
r1 tika palaists pirmais Zemes
maksligais pavadonis, jaunais
Latvijas Valsts Universitates
Fizikas un matematikas fa-
kultates students ieintere-
séjas par kosmosa apgiisanu
un iesaistijas Zemes mak-
sligo pavadonu novérosana.
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No 1963.1idz 1965. gadam
Kazimirs Lapuska kopa ar
optikas specialistu Mari
Abeli radija universalu vai-
raku rezimu satelitu fotoka-
meru AFU-75, kas kluva par
PSRS Zinatnu akadémijas
Astronomijas padomes sate-
Iitu novérosanas tikla galve-
no instrumentu. Sérija sara-
Zoja ap simts kameru, kuras
uzstadija vairak neka 30 pa-
saules valstis. Daudzas val-
stis (Japana, Indija, Egipte,
Somalija, Bolvija, Francu
Gviana, Francijas aizjiiras

teritorijas Kergelénas sala un
Jaunas Amsterdamas sala)
Kazimirs Lapuska personi-
gi organizéja novérosanas
punktus, apmacija persona-
lu un veica novérojumus.
Kops 1970. gada Kazimirs
Lapuska piedalijas satelitu la-
zera talmeéru LD-1, LD-2 un
LS-105 izveidé, izpétiSana
un uzstadisana vairakas pa-
saules valstis. Zemes maksli-
go pavadonu fotokameras un
lazera talmeéri tiek izmanto-
ti precizai satelitu koordinatu
un attaluma noteik$anai. Sos

datus talak izmanto, lai no-
teiktu Zemes kinematiskos un
dinamiskos parametrus, kon-
tinentu dreifu, precizo laiku,
observatoriju geocentriskas
koordinatas un globalo geo-
centrisko koordinatu sisté-
mu. Kazimirs Lapuska ir sané-
mis dazadas Latvijas, Eiropas
Kosmosa agentiiras, Francijas
Nacionala kosmosa pétijumu
centra, Vacijas, Bulgarijas un
PSRS balvas. Vins bija Rigas
satelitu novérosanas staci-

jas vaditajs no 1971. gada

lidz pat miiZa beigam. &

#
-

Diacetilens ir viena no organiskajam molekulam, kas intensivak veidojas kosmisko

staru ietekme

KOSMISKIE STARI IETEKME
MIGLAJA “KIMIJU”
Protozvaigznu gazu-putek-
lu apvalki ap nupat tapusam
zvaigzném pastav vél desmi-
tiem un simtiem tikstoSiem
gadu. Protozvaigznes staro-
juma ietekmé tie pamazam
uzsilst un izklist. Ar radioas-
tronomiskam metodém tajos
noveéro divu tipu organiskas

vielas - piesatinatus (ar tden-
radi bagatigus) oglekla savie-
nojumus un nepiesatinatus
oglekla kédes veida savienoju-
mus. Dala protozvaigznu apval-
ku dominé piesatinati savieno-
jumi, citos vairak oglekla kédes,
lai gan apvalkos sastopamas
lielakoties abu tipu molekulas.
Izradas, ka atskiribas
var biit izskaidrojamas ar

10 ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 RUDENS

starojuma limeni protozvaig-
znes apkaimé, kas ietekmé
apvalka kimiskos procesus.
Intensivs starojums nedaudz
kave piesatinato savienoju-
mu veidoSanos ledus slaniti uz
miglaja esoSajiem putekliem,
ka ar1 btiski veicina oglek-
la kézu veidosanos no gaz-
veida metana. Interesanti, ka
So efektu izraisa kosmiskie
stari (augstas energijas ato-
mu kodoli), nevis “parastais”
ultravioletais starojums no
talam masivam zvaigzném.
Pétijumu par organisko
savienojumu atskiribu célo-
ni protozvaigznu apvalkos
Ventspils Starptautiska ra-
dioastronomijas centra zinat-
nieks Juris Kalvans publicéja
viena no pasaules vadoSajiem
astronomijas zurnaliem The
Astrophysical Journal. Vins
zinoja par to ari starptautis-
ka konferencé Astrochemical
Frontiers 2021. gada ji-
lija, piesaistot lielu noza-
res pétnieku interesi. #
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DAINIS DRAVINS, ILGONIS VILKS

Kosmosa izpéte

Nobeigums. Sakums ZvaigZnotas Debess 2021. gada pavasé?a numura

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

KOSMISKAS ZONDES ATSTAJ
SAULES SISTEMU

Sobrid divi no Zemes vista-
lak aizlidojusie objekti ir kos-
miskas zondes Voyager 1 un
Voyager 2, kas tuvojas starp-
zvaigznu telpai. 2021. gada
augusta péc 44 gadu lido-
juma tas atradas attieci-
gi 152 un 127 astronomisko
vienibu attaluma no Zemes.
Voyager 1 atstaja heliosfe-
ru, kura dominé Saules véja
dalinas, 2012. gada augus-
ta, Voyager 2 - 2018. gada

novembri. Skérsojot $o ro-
bezu, tika konstatéta butis-
ka Saules dalinu pliismas sa-
mazinasanas un galaktisko
kosmisko staru pieaugums.
Tacu, lai zondes nonak-
tu “netraucétd” starpzvaig-
Znu vidé, tam veél ir janolido
kads attalums un aptuve-
ni 200 astronomisko vieni-
bu attaluma no Saules jasker-
so lokveida triecienvilnis, kas
rodas, Saules magnetosfeé-
rai mijiedarbojoties ar starp-
zvaigznu plazmu. Ap citam
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zvaigzném, pieméram, Miru
(Valzivs omikron), Ciisknesa
z€tu, $adi triecienvilni ir no-
véroti. Nav gan drosi zinams,
vai ari ap Sauli tads ir.

Kad zondes bis noklu-
vusas starpzvaigznu tel-
pa, un ja tas vel darbosies,
tas principa varés “atskati-
ties” uz heliosféru - Saules
véja pildito burbuli, kas ap-
nem Sauli un visas planétas.
Visticamak, ka Saules helio-
sféra veido garu, kométai li-

dzigu asti, kad més, rinkojot

Brivpieejas attéls



ap Piena Cela galaktikas cen-
tru, kopa ar Sauli trauca-
mies cauri starpzvaigznu
gazu un puteklu makoniem.
Arino iekSienes ir iespé-
jams iegiit zinamu informaciju
par Saules sistémas robezjos-
lu. Saules véjam saskaroties
ar starpzvaigznu vidi, tiek ie-
rosinati idenraza un hélija
atomi, kas izstaro raksturigu
gaismu. Taja debess virzie-
na, kurp kustas Saules sisté-
ma, var noveérot vaju kvélo-
Sanu ultravioletaja gaisma,
udenraza atomiem raksturi-
gaja Laimana alfa starojuma.
Otra iespé€ja ir kosmo-
sa meérit atru neitralu atomu
plismu. Tadi veidojas mijie-
darbiba starp augstas ener-
gijas 1adétam dalinam un
udenraza un hélija atomiem.
Atomi iegiist lielu atrumu, un,
ta ka tie ir elektriski neitra-
li, Saules sistémas magnétis-
kie lauki nemaina to trajek-
toriju. Debess sféras “attéls”
rada, no kurienes plist vai-
rak lielas energijas dalinu, un
sniedz zinamu prieksstatu par
robezjoslas struktiiru, pat ja
nevar noteikt tas attalumu.

CIK TALU UN ATRI VAR
AlZLIDOT?

Voyager 1 atrums paslaik ir
17 kilometri sekundé. Lai ar
sadu atrumu sasniegtu tuvako
zvaigzni - Centaura Proksimu,
kas atrodas 4,2 gaismas
gadu attaluma, nepiecieSami
74 tiikstosi gadu. Lai praktiski
realizétu starpzvaigznu lidoju-
mus, zondém jalido atrak. Ar
to atrumu, ko zonde ieguvu-
si, startéjot no Zemes, nepie-
tiek. NepiecieSams energijas

Heliosfera, kura ka kometa stiepjas tiikstoSiem astronomisko vientbu garuma.
lekSgja zilaja burbull Saules vejs izpleSas virsskanas atruma

Ap masivo un karsto zvaigzni Cisknesa zéta infrasarkanaja gaisma redzami
triecienvilni, kas saspieZ puteklaino starpzvaigZnu vidi

llustracija ar krasam paradits Cassini zondes iegutais lielas energijas neitralo atomu
sadalijums pa debess sféru. Tas ataino heliosferas robezjoslas komplicéto struktiiru

[ dd g
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Zonde BepiColombo, kas atrodas cela uz Merkuru, izmanto jonu rakeSdzingjus

avots, kas paatrina zondi.
Patlaban NASA finansé kodo-
lu rakesdzinéja koncepcijas
izstradi. Kodolreakcijas izdali-
tais siltums sakarsétu tidenra-
di, kas ar lielu atrumu izplis-
tu pa rakesdzinéja sprauslu.
Tas dotu iespéju divkarsot

vai pat triskarsot derigo kra-
vu, salidzinot ar pasreizéjam
kimiskas degvielas raketém.
Dzinéju gan ir paredzéts lie-
tot tikai arpus Zemes atmo-
sferas un Saules sistéma.

Vel varétu izmantot jonu
dzinéjus, kas ar saules bateri-
ju iegito elektroenergiju elek-
triskaja lauka paatrina deg-
vielas jonus. Ar tiem teorétiski
var iegit lidz 50 km/s lielu
gazu izpludes atrumu. Jonu
dzinéji ir sevi labi paradijusi
lidojumos Saules sistém3, tacu
neder talakiem lidojumiem, jo,
divkart attalinoties no Saules,
saules baterijam pieejama
energija samazinas Cetrkart.

Jebkura gadijuma, lai veik-
tu starpzvaigznu lidojumu,
Sadai kosmiskajai zondei ja-
ved lidzi daudz degvielas, un
ta biitu Joti masiva. Sobrid
zinatnieki pievérsusies aré-
jiem energijas avotiem, kas
varétu dzit uz prieksu nelielas

starpzvaigznu zondes. Viens
no aréjiem energijas avotiem
ir Saule. Pieméram, Saules
bura izmanto Saules gaismas
spiedienu. Tas izmantoSa-

nu kosmosa kuga paatrinasa-
na pirmais aprakstija krie-
vu kosmonautikas teorétikis
Konstantins Ciolkovskis, to
detalizétak 1925. gada izstra-
daja Riga dzimusais vacbaltie-
Su rakeSu inZenieris Fridrihs
Canders. Dazi kosmiskie apa-
rati ar Saules buru jau ir iz-
meéginati. Tie ir apgadati ar
milzigdm planam un spozam
plévém, kas uztver Saules

gaismas impulsu. Tacu Saules
bura ir efektiva lidz apme-
ram piecu astronomisko vie-
nibu attalumam no Saules.
lesp€jama vél viena
“bura” - elektriska bura, kas
izmanto Saules véju. Saules
véjs ir ladétu dalinu - galve-
nokart elektronu un protonu -
plisma, kas pliist no Saules.
Elektrisko buru veido gari
vadi, kas stiepjas no lidaparata
uz visam pusém. Ja lidapara-
tu iegriez, centrbédzes efekts
tos notur taisnus. Vadiem pie-
likts pozitivs elektriskais po-
tencials, ko nodrosina elek-
tronu lielgabals. Vadi atgriz
Saules véja protonus, kas ari
ir pozitivi ladéti, un iegiist no
tiem mehanisko impulsu, kas
paatrina kosmisko zondi. So
koncepciju 2006. gada pieda-
vaja somu zinatnieks Pekka
Janhunens (Janhunen). Bija
paredzéts, ka igaunu satelits
ESTCube-1 2014. gada izmeé-
ginas elektrisko buru praksg,
diemZeél no pavadona neizde-
vas izritinat vadu. Elektriska

Neliela NASA kosmiska zonde NEA Scout ar 83 kvadratmetrus lielu Saules buru §is
desmitgades beigas varetu petit Zemei tuvos asteroidus
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bura var paatrinat zondi lidz
pat 30 astronomisko vieni-
bu (Neptiina orbita) attalu-
mam no Saules, un desmit
gadu laika ar to varétu noli-
dot 100 astronomisko vienibu
attalumu. Tacu arfi tas ir léni.

Vél viens aréjais energi-
jas avots ir uz Zemes izvie-
tots lazers. 2016. gada tika
sakts projekts Breakthrough
Starshot, kura mérkis ir uz
Centaura Proksimas planeé-
tu nosutit veselu floti, varbiit
tikstoti, ultravieglu starp-
zvaigznu lidaparatu, kurus
jaudiga lazera gaisma 10 mi-
nisu laika paatrinatu lidz ap-
méram 20% gaismas atruma
(60 000 km/s). Tada gadiju-
ma celojums ilgtu 21 gadu,
un zondes ievakta informaci-
ja ar gaismas atrumu lidotu
lidz Zemei vél cetrus gadus.
Divdesmit piecus gadus péc
starta meés uzzinatu jaunu-
mus par Centaura Proksimas
planétu. NepiecieSamas dau-
dzas zondes, jo paredzams,
ka ce]ojuma laika dalu no

._ﬁ W
u i

Zondes StarChip paétriné§ahé a-r |azera staru mkslinieka skatijuma

Ta varetu izskatities kosmiskais lidaparats ar elektrisko buru. Elektriskais lauks

buras vados atgriiZz Saules véja protonus, un kosmiskais aparats lido prom no Saules

tam sabojas sadursmes ar
starpzvaigznu putekliem.
DaZus gramus smaga un
dazus centimetrus liela zon-
de StarChip bitu apgadata ar
gaismas buru 5 metru diamet-
ra. Tai biitu digitalas kameras,
miniatiiri fotonu “dzinéji” - 1a-
zerdiodes, kodolbaterija, kura
izmantots plutonijs-238 vai
americijs-241, lazera sakaru
ierice, kas izmantotu gaismas
buru ki atstarotaju. Sadas
zondes prototips Sprite, ku-
ras izmeri ir 3,5 x 3,5 centi-
metri un masa 4 grami, pirmo

reizi tika palaists kosmosa
2017. gada. Faktiski ta bija
viena elektronisko detalu
plaksnite, uz kuras bija sau-
les baterija, procesors, sen-
sori un sakaru iekarta. Viens
Sprite ka “pasazieris” bija pie-
stiprinats pie Latvijas pava-
dona Venta-1, vél piecus pie-
stiprindja pie pavadona Max
Valier, ko palaida ar to pasu
Indijas neséjraketi, no kuriem
Cetrus velak palaida briva li-
dojuma. Sprite ir lidz $im ma-
zaka uzbuvéta kosmiska zon-
de, tomér ta sp€ja nodibinat
sakarus ar virszemes stacijam.
Tiktal viss ir labi, tacu
turpmakie projekta soli ne-
bis tik vienkarsi. Lai uz-
tvertu lazera signalus no
Centaura Proksimas apkai-
mes, nepiecieSams 30 metru
diametra redzamas gaismas
teleskops. Varam biit parlie-
cinati, ka péc 25 gadiem uz
Zemes tadi teleskopi bis, jau
orientéjosi 2027. gada saks
darboties Eiropas Dienvidu
observatorijas 39 met-
ru teleskops. Sakuma visas
StarChip zondes palaidis or-
bita ap Zemi, un tas izple-
tis gaismas buras. Talak tas

44 4
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Breakthrough Starshot, ISRO, Ventspils Augstskola

Breakthrough Initiative
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Antena

Sakaru ierice

Simts gigavatu lazeru komplekss makslinieka skatijuma

pa vienai paatrinas ar lazera
gaismu. Tas bis liels izaicina-
jums inZenieriem, jo 10 mi-
niites ilgaja atruma uznemsa-
nas laika zondém biis jaiztur
fantastisks paatrinajums
10 000 g, t. i., to svars pieaugs
10 000 reiZu un bis atbil-
stoSs nevis, pieméram, 4 gra-
miem, bet 40 kilogramiem.
Tacu vislielakas gritibas
sagadas lazeru kompleksa iz-
veidoSana. Bis vajadzigi la-
zeri ar gigavata jaudu, un va-
jadzés apméram simts Sadu
lazeru. Tos varétu izvietot vie-
nu kvadratkilometru liela lau-
kuma. Sada jauda jau sen ir
sasniegta, tacu tikai lazeriem,

kas izstaro superisus impul-
sus. Saja gadijuma lazeram
gigavatu liela jauda butu ja-
generé nepartraukti 10 mi-
nites. Rigas TEC-2 siltuma
jauda ir puse no $is vértibas.
Protams, var vienuviet uzbi-
vét 200 TEC-2 vai vairakas
atomelektrostacijas. Bet vai
var uzbuvet tik jaudigus laze-
rus? 1980. gada ASV izmégi-
naja militaro nepartrauktas
darbibas lazeru MIRACL. Tas
attistija viena megavata jaudu
(1000 reizu par maz!) 70 se-
kundes. Iespéjams, ka milita-
riem nolikiem ir uzbiivéti ari
jaudigaki lazeri, par kuriem
meés nezinam, tacu skiet, ka
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tas ir projekta vajais punkts.
Tomeér $is raksts ir veltits na-
kotnei, un nav izslégts, ka tu-
vakajos gadu desmitos $a-
das tehnologijas varétu tapt.

CITPLANETU TELESKOPS
ARPUS SAULES SISTEMAS
Jalidojumi arpus Saules
sistémas kliis biezaki, So zonu
varétu izmantot kada telesko-
pa uzstadiSanai. Vai tad nepie-
tiks ar teleskopu, pieméram,
Saturna attaluma no Saules,
kur debesis ir loti tumsas, ap-
meéram 100 reizu tumsakas
neka Zemes apkaimé? Tas lau-
tu precizak izmérit un pétit
debess fonu starp galaktikam.
N§, jo ir doma izveidot ne-
vis parasto, bet gravitacijas
lécas teleskopu. Gravitacijas
lécas ka “teleskopus” astrono-
mija izmanto jau ilgi. Masiva
galaktika vai cits debess ker-
menis, kas atrodas tuvak par
kadu talu objektu, pieméram,
galaktiku kopu vai kvazaru,
sakopo tala objekta gaismas
starus, un mes redzam attelu,
ko citadi liela attaluma dé] ne-
varétu saskatit, kaut ari tas ir
izkroplots. Gaismas stari no-
liecas tuva objekta gravitacijas
lauka atbilstosi Einsteina vis-
parigajai relativitates teorijai.
Ja ka gravitacijas 1écu iz-
mantotu Sauli, varétu uzbu-
vét teleskopu citplanétu atte-
lu iegiiSanai. Ir aprekinats, ka
EinSteina gredzena diametrs
ir vienads ar Saules redzamo
diametru, ja novérotajs atro-
das 547 astronomisko vienibu
attaluma. Lai gredzens klitu
lielaks par Saules disku, tele-
skops janovieto nedaudz ta-
lak. 750 astronomisko vienibu



attaluma Saules gravitacijas lé-
cas gaismas savaksSanas spéja
atbilst teleskopam ar fantastis-
ku 80 kilometru diametru, bet
attéla asums ir ka optiskajam
interferometram ar 80 000 ki-
lometru bazi. Slapéjot Saules
gaismas intensitati lidz vie-
nai desmitmiljonajai dalai,
biitu iespéjams iegit citpla-
nétas attélu. Tiesa, attéls butu
gredzenveida, tacu ir iespé-
jams saprast, kura planétas
attéla dala atbilst noteiktam
EinsSteina gredzena segmen-
tam. Pat ar viena metra tele-
skopu varétu iegiit citplanétas
attélu ar 1000x1000 pik-

selu izskirtspéju.

Vél viena ideja, kas neprasa
sutit teleskopu tik taluy, ir kar-
tét citplanétas ar starpzvaig-
znu radaru. Ja raido$a antena
atrastos Merkura orbitas iek-
Siené un uztvero$a antena -
arpus Jupitera orbitas, varétu
izveidot sintezétas apertiiras
teleskopu aptuveni ar viena
miljarda kilometru diametru.
Lenkiska izskirtspéja 600 MHz
frekvencé atbilstu 2,5 kilomet-
riem uz vienu gaismas gadu.
Tas nozimé, ka Centaura Alfas
sistéma biitu iesp€jams sa-
skatit ap 10 kilometru lielas
detalas, lielaka attaluma iz-
skirtspéja biitu sliktaka. Ar
radaru varétu meérit citplané-
tu virsmas, veidot kartes, at-
skirt sauszemi no tideniem,
“izspiesties” cauri makoniem,
atrast planétu pavadonus un
gredzenus. No Centaura Alfas
rezultatus varétu sanemt des-
mitgades laik3, jo radara sig-
nalam ar gaismas atrumu
javeic attalums turp un atpa-
kal, kopa 8,74 gaismas gadi.

Ja talais objekts atrodas tiesi aiz gravitacijas |ecas, izveidojas ta sauktais Einsteina

gredzens, ka tas redzams $aja Habla kosmiska teleskopa attela

Geoffrey A. Landis, NASA John Glenn Research Center

Katram EinSteina gredzena segmentam athilst noteikta josla uz planétas diska

Centaura Alfa

StarpzvaigZnu radara darbibas shema
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DIZENI PROJEKTI PRASA
AIZVIEN VAIRAK LAIKA
2019.un 2020. gada
Francijas Gaisa kugniecibas
un kosmosa akadémija or-
ganizéja tris sanaksmes, kas
saucas Planetary Exploration,
Horizon 2061, 1ai spriestu par
perspektivajiem Saules sis-
témas planétu un citplané-
tu kosmiskas izpétes projek-
tiem nakamajos 50 gados.
Kapéc minéts 2061. gads?
Tas ir simbolisks gadskait-
lis, jo Saja gada pie Saules at-
griezisies Haleja kométa un
aprités 100 gadu kops pir-
ma cilvéka lidojuma kosmo-
sa. Lidzigu ilgtermina plano-
Sanu 2019. gada veica Eiropas
Kosmosa agentiira, kad uz-
saukuma Voyage 2050 aicinaja
iesniegt idejas Visuma izpétei
ar kosmiskajiem aparatiem.
Vairaki Voyage 2050 pro-
jekti attiecas uz Saules sis-
témas aréjo planétu - ledus
milzu Urana un Neptiina iz-
péti. Neptiinu tuvuma pétiju-
si tikai zonde Voyager 2 talaja
1989. gada. Neptiins - plané-
ta, kur “piedzimst véjs”, proti,
pus véji virsskanas atruma lidz
2000 kilometriem stunda - un

geologiski aktivais Neptiina
pavadonis Tritons loti intere-
sé pétniekus. Ta ka palaist no
Zemes loti jaudigu raketi ir
dargi, lidojot uz arejam plane-
tam, izmanto gravitacijas ma-
nevru pie Jupitera, lai iegiitu S
papildu atrumu. Tas nozimé, ka <
Jupiteram sava orbita jaatrodas
piemérota pozicija un zonde
uz Neptiinu japalaiz 2029. vai
2030. gada. Ari izmantojot gra-
vitacijas manevruy, lidojums
prasis aptuveni 14 gadu, un
zonde ieradisies galameérki ti-
kai ap 2044. gadu. Nakama pie-
meérota palaiSanas iespéja radi-
sies ap 2041. gadu. Sis piemérs
uzskatami parada ilgtermina
planosanas nepiecieSamibu.
Tacu cik ilgi iespéjams uz-
turét vienu un to pasu pro-
jektu? Saja zina ne visi pro-
jekti ir vienlidz veiksmigi.
Panteons Roma, kuru uzcéla
ap 126. gaduy, ir viena no ne-
daudzajam antiko laiku cel-
tném, kas pastavigi izmanto-
ta. Sakuma tas bija romiesu
templis, kops 7. gadsimta -
kristieSu baznica. Miisdienas
Panteons vairak kalpo ka ti-
risma objekts. 1831. gada
Visingse (zviedru Visingsé)

Skats uz Neptiinu no Tritona makslinieka skatijuma
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i Paolo Panini, brivpieejas attéls

s
Panteons Roma 18. gadsimta. Italu
makslinieka DZovanni Panini glezna

sala Veterna ezera dienvidos
Zviedrijas kara flotes vaja-
dzibam iestadija ozolu mezu.
Ap 1975. gadu ozoli bija pie-
tiekami izaugusi, bet flo-

tei tie vairs nebija vajadzigi.
Nedaudz ozolkoka tika iz-
mantots koka gridam vést-
niecibas, ari lai pagatavotu
Mackmyra viskija mucas.

KAS VARETU MAINIT ZINATNES
IEVIRZES?

To ir Joti griti paredzét,
tomér méginasim iztéloties.
Pasaulé tiek veikti eksperi-
menti, kuru mérkis ir atrast
tumso mateériju laboratori-
jauz Zemes. Un ja nu tum-
$a mateérija izradisies kaut
kas tads, ko var apstradat vai
pat riipnieciski izmantot?

Varbiit kada zonde atra-
dis dzivibu uz Jupitera pava-
dona Eiropas vai ta ieksie-
né? NeapSaubama revoliicija
zinatné, filozofija, cilvéku



NASA/JPL-Caltech, brivpieejas attéls

s

Lty e

lecerétais nolaizamais aparats Europa Lander uz Jupitera pavadona Eiropa

pasaules uztveré un daudzas
citas jomas biitu kontakts ar
sapratigam arpuszemes biit-
ném, kas pagaidam attélots
tikai zinatniskas fantastikas
gramatas un filmas, piemeé-
ram, rezisora Deni Villenéva
(Villeneuve) 2016. gada fil-
ma “Atnaceji” (Arrival).
Varbiit misu Visums
nav vienigais un iespéjams
Multivisums - daudzi vien-
laikus pastavosi visumi?

S. M. Feeney et al

Miisu Visums radas Lielaja
Spradziena pirms 13,8 mil-
jardiem gadu. Miizigas hao-
tiskas inflacijas teorija apliiko
neierobezotu visumu skai-

tu. Katra visuma ir savi “da-
bas likumi”, bet tikai dazi no
tiem ir pieméroti dzivibas at-
tistibai. Vai citus visumus, ja
tadi ir, vispar var noveérot?
Miizigas inflacijas teorija pa-
redz, ka muasu Visums ir viens
no daudziem “burbuliem”, kas

Cetri plankumi (sarkans, oranis, zal$ un gaiSi zils) WMAP mikrovilnu fona
starojuma karte, par kuriem domaja, ka tie varétu noradit uz citu visumu

pastavésanu

ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 RUDENS

radusies no vakuuma svarsti-
bam. Sadu burbulu sadursme
var atstat pédas kosmiska
mikrovilnu fona starojuma.
Vairaki zinatnieki ir meklé-
jusi “aizdomigas” vietas mik-
rovilnu fona starojuma Kkarteés.
2011. gada, pétot WMAP pava-
dona sastadito karti, skita, ka
Cetras $adas vietas ir atrastas,
tacCu precizaki Planka pavado-
na dati to neapstiprinaja. Tad
astronomi kéras pie riipigas
Planka pavadona kartes anali-
zes. Viennozimigi rezultati nav
iegiiti, tacCu ir svarigi, ka mu-
zigas inflacijas gadijuma visu-
mu mijiedarbiba vispar ir ie-
spéjama, un varbiit to nakotné
izdosies pieradit. Multivisuma
pastavésana biitiski mainitu
misu prieksstatus par pasauli.
Nosléguma pavaicasim,
vai ir kaut kas, par ko varam
biit pavisam drosi ar1 100 ga-
dus uz prieksu? Ir. Pieméram,
nakama Veneras parieSana
Saules diskam garantéti no-
tiks 2117. gada 11. decem-
bri. Diemzel Latvija taja laika
bis nakts, un notikums ne-
biis novérojams. Tacu tas ne-
trauce ieplanot ekspediciju
uz citu zemeslodes vietu! &

Juergen Faelchle/Shutterstock

Multivisuma burbuli makslinieka
skatijuma
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VISUMA
IZPETE .

MARTINS GILLS

Polarizéta gaisma ap
melno ecaurumu

GAISMAS POLARIZACIJA MELNA CAURUMA ATTELA LAUJ IEPAZIT TA
APKAIMES MAGNETISKO LAUKU

ad 2019. gada apri-
11 tika publicéts ar
Notikumu horizon-
ta teleskopu (Event
Horizon Telescope, EHT) ie-
gutais sintezetais super-
masiva melna cauruma at-
tels galaktikas M87 centra
55 miljonu gaismas gadu at-
taluma, astronomu aprindas
tas izraisija neviltotu sajiis-
mu (skat. ZvaigZnotas Debess
2019. gada vasaras numura
Annas Ginteres rakstu Pirma
melna cauruma fotografija).
Protams, ka atteéla redzam ne
gluzi pasu melno caurumu,
bet ta énu kopa ar starojumu
arpus notikumu horizonta.
M87 supermasivo melno cau-
rumu aptver akrécijas disks,
un viena no $a objekta zimi-
gajam izpausmém ir no galak-
tikas centra izsviesta strikla,

kas redzamaja gaisma stiepjas
aptuveni 5000 gaismas gadu
garuma. 2017. gada aprili ie-
giito EHT datu jaunaka ap-
strade devusi iespéju apliikot
melna cauruma gaismas gre-
dzena polarizaciju. 2021. gada
marta par Siem rezultatiem
informéja Eiropas Dienvidu
observatorijas (ESO) preses
relize eso2105 un tris zinat-
niskas publikacijas, kuru sa-
gatavosana piedalijusies ap-
tuveni 300 pétnieku no vai-
rakiem desmitiem zinatnisko
instituciju. Lai iegiitu jaunos
attélus, vajadzéja papildu lai-
ku, jo bija jaizstrada ari jau-
nas datu apstrades metodes.
No fizikas zinams, ka pa-
rasts uzkarséts kermenis
izstaro nepolarizétu gais-
mu. Ta kltst polarizéta, ja
iet caur kadu filtru (tadi ir
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saulesbrillés, fotoapara-
tu filtros vai mobilo telefo-
nu ekranos), atstarojas pret
kadu virsmu vai tiek paklau-
ta magnétiskajam laukam.
Melna cauruma gadijuma ta
apkartne, kas izstaro gaismu,
ir spéciga magneétiska lau-
ka ietekmé, un tas ari pieskir
gaismai polarizaciju. “Jaunie
publicétie polarizétie attéli ir
atsléga, lai saprastu, ki mag-
nétiskais lauks Jauj melnajam
caurumam “apést” matéri-
ju un izsviest jaudigas strik-
las,” saka EHT projekta da-
libnieks Endrji Cels (Chael),
NASA Habla pécdoktoran-
tliras pétnieks Prinstonas
Teorétiskas zinatnes centra.
Lai labak izprastu, ka rodas
struklas, astronomi ir veido-
jusi dazadus modelus, ka ma-
térija uzvedas melna cauruma

ESO/M. Kornmesser



EHT Collaboration

Skats uz M87 supermasivo melno caurumu polarizéta gaisma

apkaimé. Tomér joprojam nav
noskaidrots, ka no galaktikas
centrala apgabala, kas péc iz-
mériem lidzinas Saules sisté-
mai, izlido striiklas, kas ir ga-
rakas par pasu galaktiku, un
ka isti matérija iekrit melnaja
cauruma. Ar jaunajiem mel-
na cauruma un ta énas atte-
liem polarizétaja gaisma as-
tronomi pirmo reizi guva
iesp€ju ielikoties apvidi tie-
i ap melno caurumu, kur no-
tiek mijiedarbiba starp vie-
lu, kas pliist ieks3, un to, kas
tiek izgrista ara. EHT koman-
da secinaja, ka tikai tie teoré-
tiskie modeli, kuros galvena
loma ir gazes uzvedibai stip-
ra magnétiska lauka, var iz-
skaidrot attélos novérojamo.
Ka atzimé DZeisons
Deksters (Dexter), Kolorado
Stata Bolderas Universitates
asociétais profesors un EHT

teorijas darba grupas koor-
dinators, “novérojumi lieci-
na, ka magnétiskie lauki pie
melna cauruma malas ir pie-
tiekami spécigi, lai atgriis-
tu karsto gazi un palidzétu

tai pretoties gravitacijas spe-
kam. Tikai ta gaze, kas iz-
slid cauri laukam, var nonakt
pie notikumu horizonta”.

Lai novérotu M87 galak-
tikas “sirdi”, EHT apvienoja
astonas observatorijas visa
pasaulé. 2021. gada EHT sa-
stava jau ir 11 observato-
riju un 13 zinatnisko insti-
ttu tikls dazadas pasaules
vietas, kuru mérkis ir veikt
sinhronus augstas izskirt-
Sp€jas pétijumus milimetru
un submilimetru diapazo-
na. Ta EHT Kkliist par virtu-
alu Zemes izmeéra telesko-
pu, kas ar savu izskirtspéju
varétu saskatit kreditkartes
lieluma objektus uz Méness.
Sadarbibas projekta pieda-
las gan observatorijas ar vie-
nu antenu, pieméram, IRAM
Spanija, gan iespaidigais ESO
parvalditais ALMA 66 ante-
nu rezgis. Japiebilst, ka tie-
$i ALMA observatorijai bija
svarigaka loma gaismas po-
larizacijas noteikSana. #”

ALMA (ESO/NAOJ/NRAO), Goddi et al.

AN

N
AN

No galaktikas M87 izsviesta stritkla polarizéta gaisma
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KOSMISKIE| ===
LIDOJUMI

RAITIS MISA

NesejlidmaSina WhiteKnight Two ar piestiprinétu suborbitalo kugi SpaceShipTwo

PAR MILJARDIERU KOSMOSA SACENSIBU DZIRDEJUSI DAUDZI.
2021. GADA JULIJA PASAULES UZMANIBU TA PA ISTAM UN — JASAKA —
BEIDZOT IZDEVAS PIESAISTIT DIVIEM NO VINIEM.

iljardieru kos-

mosa sacensl-

bu “dalibnieki”

ir Illons Masks ar
kompaniju SpaceX, Ricards
Brensons ar Virgin Galactic un
DZefs Bezoss ar Blue Origin.
Noteikti japiemin ari Piters
Beks ar Rocket Lab, kurs$ gan
tikai vél tuvojas miljardiera
statusam. Miisu Zurnala un
citos medijos visplasak at-
spogulots Ilona Maska vei-
kums, jo SpaceX nenoliedza-
mi ir sasniegusi vairak neka
visi paréjie minétie uzne-
mumi kopa. 2021. gada juli-
ja Ricards Brensons un DZefs

Bezoss devas suborbitala li-
dojuma ar savu uznémumu
raditajiem lidaparatiem, no
kuriem pirmais sasniedza
86,182 kilometru, otrais -
107,05 kilometru augstumu.

VIRGIN GALACTIC
SUBORBITALA KUGA VSS UNITY
LIDOJUMS

Virgin Galactic suborbita-
lais lidaparats VSS Unity, zi-
nams ari ka SpaceShipTwo
otrais eksemplars, ir nelie-
la lidmasina ar rakesu dzi-
néju, kura ir vieta diviem
pilotiem un lidz seSiem pasa-
zieriem. Piloti piedalas visos
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lidojumos, jo kugis nevar lidot
bezpilota rezima. Lidojuma
ar pirmajiem pasaZzieriem
SpaceShipTwo devas 11. jilija.
Lidz vairak neka 13 kilometru
augstumam to pacéla neséjlid-
masina VMS Eve, tad tas atda-
lijas un iedarbinaja savu rake-
Su dzinéju RocketMotorTwo.
Maksimalais atrums lido-
juma laika 3,2 reizes par-
sniedza skanas atrumu.
Sasniedzot apogeju, ku-
gis tika orientéts ar apak-
Su prom no Zemes, tatad ar
kajam gaisa, lai pasazieri pa
kadu no 17 iluminatoriem va-
rétu apskatit miisu planétu.



Piloti un pasazieri nedaudz
ilgak par trim minttém varé-
ja izbaudit bezsvara stavokli.
Péc tam, ka jau tas suborbita-
la lidojuma notiek, lidmasina
krita atpakal uz Zemi. Piloti
to pagrieza normala stavokli
un lidmasinas sparnus pace-
la kritiena konfiguracija, kad
sparni kalpo par bremzi; iz-
mantojot atmosféras pretes-
tibuy, tie samazina lidmasinas
atrumu. BremzéSanas fazei
seko planésanas faze un noseé-
Sanas uz skrejcela, ka jau lid-
masinam ierasts. AtSkiriba ir
tada, ka nosésanas laika dzi-
néjs nedarbojas un japieze-
meéjas ar pirmo piegajienu.
Kaut ari lidojuma devas
pasazieri, Sis vél arvien bija
izméginajuma lidojums, ce-
turtais péc kartas. 2022. gada
planots sakt komerclido-
jumus. Vairaki simti lidot-
gribétaju par savu nakot-
nes lidojumu ir iemaksajusi
200-250 tikstoSus ASV do-
laru un nepacietigi gaida
savu kartu. Turpmak biletes
cena biis 450 tikstoSi ASV
dolaru. Piloti bija Deivids
Makejs (Mackay) un Maikls
Masuci (Masucci), pasaZzie-
ri - SiriSa Bendla (Bandla),
Kolins Benets (Bennett), Beta
Mozesa (Moses) un Ricards
Brensons. Lidojuma laika
Brensons teica: “Visiem bér-
niem - es ari reiz biju bérns,
kas sapnoja, raugoties zvaig-
zneés. Tagad es esmu pieau-
gusais kosmosa kugi un rau-
gos lejup uz miisu briniskigo
Zemi. Nakamajai sapnota-
ju paaudzei - ja més varéjam
paveikt So, tikai iedomajie-
ties, ko spésiet paveikt jiis.”

2022. GADA PLANOTS SAKT SUBORBITALOS
KOMERCLIDOJUMUS. VAIRAKI SIMTI
LIDOTGRIBETAJU JAU IR VEIKUSI IEMAKSU
UN NEPACIETIGI GAIDA SAVU KARTU.

Lidaparata nosaukumu
Unity ir izvél€jies britu fizikis
Stivens Hokings. Aprakstitais
lidojums notika teju 17 ga-
dus péc Virgin Galactic dibi-
nasanas. Ne vienmér izme-
ginajuma lidojumi ir bijusi
tik gludi ka Sis. 2014. gada
31. oktobri SpaceShipTwo
VSS Enterprise lidojuma lai-
ka izjuka. Incidenta gaja
boja pilots Maikls Alsberijs
(Alsbury). Sis atgadijums
Virgin Galactic centienus sakt
komerclidojumus aizkavé-
ja par vairakiem gadiem.

BLUE ORIGIN SUBORBITALA
KUGA NEW SHEPARD
LIDOJUMS

Kompanijas Blue Origin
suborbitalais kugis New
Shepard péc uzbives lidzinas
klasiskam kosmosa kugim. Tas
sastav no vienpakapes nesé€j-
raketes un kapsulas, kura at-
rodas pasazieri. Pirmaja li-
dojuma ar pasazieriem devas
New Shepard ceturtais eksem-
plars. Kapsula spéj uznemt
lidz seSiem pasazieriem, un
lidoSana taja ir diezgan kom-
fortabla, jo kapsulas tilpums

Nesejlidmasina WhiteKnight Two lidojuma bez suborbitala kuga
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Suborbitalais kugis SpaceShipTwo neilgi pec atdaliSanas no nesejlidmasinas

j: A v
SpaceShipTwo plangé pirms nolai$anas

ir 15 kubikmetri, katram pa-
sazierim ir savs ipasi érts li-
dojuma krésls, kas izvietots
tiesi pretim lielam ilumina-
toram. Ar1 iluminators kat-
ram pasazierim ir savs.
Atskiriba no Virgin Galactic

lidmasinas Blue Origin

suborbitalais kugis spéj lidot
ar1 bez cilvékiem, jo ir pilni-
ba automatizéts. Sa iemes-

la dél lidojumus nav parei-

zi saukt par pilotéjamiem, jo
pilota kabiné nav, un, pat ja
biitu, vin$ nevarétu iejauk-
ties lidojuma gaita. Konkrétais

24 ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 RUDENS

New Shepard eksemplars jau
bija divreiz izméginats, lido-
jot bez cilvékiem. Visas Cet-
ras New Shepard raketes ko-
puma veikusas 16 lidojumus.

20. jalija lidojums no vi-
siem iepriekséjiem atsSkiras ar
to, ka taja pirmo reizi bija Cet-
ri pasazieri. Neséjrakete ie-
darbinaja Blue Origin BE-3 ra-
keSdzinéju un devas vertikali
augsup (skat. Zurnala pirmo
vaku). Péc nepilnam divarpus
minitém BE-3 tika izslégts,
un sakas lidojuma ballistis-
ka faze. Neilgi pirms 100 kilo-
metru augstuma sasniegSanas
kapsula atdalijas no neséj-
raketes, un abas péc inerces
turpinaja celu aug$up. Saja
lidojuma pasazieru kapsula
sasniedza 107 kilometru aug-
stumu, nes€jrakete - gandriz
106 kilometru augstumu.

Péc tam neséjrakete Kkri-
ta nosésanas laukuma vir-
ziena un neilgi pirms zemes
sasniegSanas atkartoti iedar-
binaja rakesdzinéju, lai no-
séstos. Kapsulas pasazieri
izbaudija apmeéram tris mi-
nites ilgu bezsvara stavok-
li un skatu uz miisu planétu.
Kritienam turpinoties, kap-
sulu saka bremzét atmosféra.
Uz 1su bridi pasazieri izjuta
5,5 g lielu parslodzi, kas ir sa-
meéra daudz. Nosésanas beigu
fazé kapsulu bremzéja izplet-
ni. Mirkli pirms piezemésa-
nas nostradaja triecienu mik-
stino$i dziné&ji. Piezemésanas
atrums bija loti mazs, ap-
meéram 2 kilometri stunda.

Tas bija pirmais subor-
bitalais komerclidojums, jo
kapsula atradas cilveks, kurs
par lidojumu bija samaksajis.



JAUNAKAJAM CILVEKAM, KURS 2021. GADA

20. JULIJA PACELAS LIDZ KOSMOSA
ROBEZAI, BIJA 18, VECAKAJAM — 82 GADI.

NiderlandieSu students
Olivers Daimens (Daemen) ar1
ir jaunakais cilveks (18 gadi),
kurs uzlidojis augstak par
100 kilometriem. Saja lidoju-
ma devas ari vecakais cilvéks,
kurs sasniedzis $adu augstu-
mu. Vallijai Fankai (Funk) ir
82 gadi, vina ir pieredzé&jusi
pilote un izgajusi pilnu NASA
astronautu sagatavosanas
programmu. Tikai 20. gadsim-
ta seSdesmitajos gados pie-
nemto sabiedribas stereotipu
dé] vina nenok]uva kosmosa.
Paréjie divi pasazieri bija
brali Bezosi - Marks un Dzefs.
Lidojums noritéja bez starpga-
dijumiem, un jau péc nedaudz
vairak neka 10 minatém visi
Cetri bija atpakal uz Zemes.
Sakotnéji Olivers Daimens ne-
maz nebija ieklauts $a lidoju-
ma pasazieru saraksta. Bija
planots, ka lidojuma dosies
kads varda nenosaukts izsoles
uzvareétajs, kurs par iespéju
lidot bija samaksajis 28 miljo-
nus ASV dolaru. Otru liela-
ko summu bija solijis Olivers
Daimens, kurs ienéma uzva-
rétaja vietu. Nezinama perso-
na $aja laika vienkarsi bija Joti
aiznemta. Planots, ka $is cil-
véks dosies kada no nakama-
jiem New Shepard lidojumiem.

KUR SAKAS KOSMOSS?

Par kosmosa robezu tiek
uzskatita iedomatas sféras

virsma, kas atrodas 100 Kki-
lometru augstuma virs jiras
limena. Ta saukta Karmana
linija ir labaka kosmosa robe-
zas méraukla un ir starptau-
tiski pienemta. TieSi So de-
finiciju atzist Starptautiska
aviacijas sporta federacija.
ASV Federala Aviacijas admi-
nistracija par kosmosa robe-
zu noteikusi 50 jidzu (80 ki-
lometru) augstumu. Realitaté
kosmosa robeza ir sarezgits
jautajums, jo atmosféras bli-
vums samazinas pakape-
niski. Tomeér ir kada robeza,
zem kuras satelits nevar kaut
cik ilgstosi rinkot ap Zemi.
Rinkveida orbita tie ir 125 ki-
lometri, bet eliptiskas orbitas

New Shepard kapsula péc nolaiSanas

Vallija Fanka ir vecakais cilveks, kas
sasniedzis kosmosa robezu

perigeja augstumam jabit vis-
maz 100 kilometriem. Arl me-
teoru sadegSana sakas aptu-
veni 100 kilometru augstuma.
Lasitajs jau drosi vien pa-
manija, ka autors, runajot par
suborbitalajiem lidojumiem,
izvairijas lietot vardu “kos-
moss”. Tas tapéc, ka Ricarda
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Saja attéla skaidri redzams, ka atmosféra pariet kosmosa pakapeniski

Brensona lidaparats Karmana
liniju nemaz nesasniedza, un,
kaut ari DZefa Bezosa kugis
So augstumu parsniedza, tas
bija tikai paléciens kosmo-

sa virziena. Jautajumu par to,
kadu lidojumu atzit par lidoju-
mu kosmosa, Sobrid apspriez
loti aktivi. Un iemesls ir tiesi
suborbitalie lidojumi. [znak,
ka ikviens, kas spéj samaksat
450 (jauna Virgin Galactic bi-
letes cena) vai nedaudz vairak
tikstosu dolaru par izklaides
lidojumu, klas par astronau-
tu. Tas devalvés to cilvéku no-
pelnus un sasniegumus, kuri
ka profesionali kosmonauti,
astronauti un taikonauti savu
karjeru veltijusi kosmosa ap-
guvei. Sa iemesla dé] veidojas
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RI_(VZAR[)A BRENSONA LIDAPARATS
KARMANA LINIJU NEMAZ NESASNIEDZA.
KAUT ARI DZEFA BEZOSA KUGIS SO
AUGSTUMU PARSNIEDZA, TAS BIJA TIKAI
PALECIENS KOSMOSA VIRZIENA.

uzskats, ka par lidojumu kos-
mosa varétu uzskatit tadu,
kura laika veikts vismaz viens
pilns aprinkojums ap Zemi.
Zinamu skaidribu ievie-
sa ASV Federala Aviacijas ad-
ministracija, kas 20. jilija,
DzZefa Bezosa komandas lido-
juma dien3, ieviesa jaunu no-
teikumu, ka par astronautu
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atzistams tikai apkalpes lo-
ceklis, kas “lidojuma laika
veic darbibas, kas ir butiskas
publiskajai drosibai vai vei-
cina cilvéku lidojumu dro-
$1bu kosmosa”. Pagaidam
suborbitalie lidojumi pla-
noti tikai no ASV, tas nozi-
meé, ka Sie taristi tomeér ne-
klis par astronautiem. #
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KOSMISKIE

LIDOJUMI

ANNA GINTERE

Frau im Raum
(Sieviete kosmosa)

NO VISIEM KOSMOSA PABIJUSAJIEM CILVEKIEM
TIKAI NEDAUDZ VAIRAK NEKA DESMITA DALA IR SIEVIETES.
TOMER VINAS IR IESPEJUSAS DAUDZ.

idojuma uz Ménesi
1929. gada 15. oktob-
r1 devas pirmie cilve-
ki, tostarp pirma sie-
viete - astronomijas studente
Frida Veltena. Tiem, kas zina,
ka lidz bridim, kad kosmo-
sa dosies pirmais cilvéks, vél
paies vairakas desmitgades,
ir skaidrs, ka $is ir kads zi-
natniskas fantastikas darbs.
Un patiesi - Frida ir viena no
makslas filmas Frau im Mond

(Sieviete uz Méness) varoném.

Lai ari daudzas valstis, ipa-
§i tajas, kuras 20. gadsim-
ta otraja puse spéja nogadat
kosmosa cilvékus, sieviesu
lidztiesiba vairs nebija svess

jédziens, sabiedribas aizsprie-

dumi par sievieSu lomu bija
spécigi iesaknojusies, un da-
liba kosmiskajos lidojumos
nendca tik viegli ka Vacijas
uznemtaja makslas filma.
Statistika ir nepieliidzama -
vél joprojam no 574 kosmosa
pabijusajiem cilvekiem tikai
65 ir sievietes (aptuveni de-
vita dala). Kosmisko lidoju-
mu pirmsakumos astronau-
ti un kosmonauti bija tikai

militarajas institlicijas diené-
joSie viriesi, tacu miisdienas
kosmosa lido abi dzimumi un
visdazadako profesiju par-
stavji.

Auksta kara laika, kad
Padomju Savieniba un ASV sa-
centas par dazadiem “pirma-
jiem” tituliem, sievietes no-
gadasana kosmosa bija viens
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Valentina TereSkova apmacibu laika

no Sadiem mérkiem. Visatrak
to izdevas sasniegt PSRS, kas
Vostok 6 kosmosa nogadaja
ne tikai pirmo, bet ari lidz Sim
visjaunako lidojuso sievieti.
Valentinai Tereskovai tobrid
bija 26 gadi. Vina ari ir vieni-
ga sieviete, kas kosmosa lido-
jusi viena pati. Tekstilfabrikas
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Pirma NASA astronautu sievieSu grupa. No kreisas — Senona Lusida (Lucid),
Margareta Rea Sedona (Seddon), Ketrina Salivana (Sullivan), Dziidita Reznika
(Resnik), Anna Fisere (Fisher) un Sallija Raida (Ride)

stradniece, kas iekarojusi kos-
mosu - protams, tas pirmam
kartam bija politisks gajiens,
lai kapitalistiskajai pasaulei
nodemonstrétu, ka Padomju
Savieniba ne tikai nodroSina
vienadas iespéjas virieSiem
un sievietém, bet ari ir atve-
rusi ce]u uz kosmosu ikvie-
nam. Lai ari cik pompozs un
uzspéléts misdienas varétu
skist Sis solis, tas tomér para-
dija, ka sievietes daliba kos-
miskajos lidojumos nav ne-
kada zinatniska fantastika.
Tikmér ASV tika sakta
Mercury 13 programma, un
13 sievietes izgaja to pasu ap-
macibu un parbaudes ka NASA
pirmajai astronautu grupai
atlasitie virieSi. Ironiski, bet
ta nebija oficiala NASA pro-
gramma, un neviena no sievie-
tém ta arl nepiedalijas piloté-
jamos kosmiskajos lidojumos.
Sabiedribas aizspriedumi izra-
dijas parak liels Skérslis. Kad
1972. gada Méness virsmu

pameta pédéjas Apollo misijas
apkalpe, bija skaidrs, ka lidz
pirmajai sievietei uz Méness
vél biis japagaida. ASV ta ari

&

Svetlana Savicka atklata kosmosa
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nebija izdevies sagatavot pir-
mo astronauti. Pirma oficiala
NASA astronautu sievieSu gru-
pa tika izveidota 1978. gada.

1982. gada PSRS kosmo-
naute Svetlana Savicka sievieSu
sasniegumiem pievienoja pir-
mo lidojumu uz kosmosa staci-
ju orbita ap Zemi - Sajut 7. Ar
sarkano PSRS karogu uz ska-
fandra 1984. gada 25. jilija
vina izgaja atklata kosmos3,
tadéjadi klistot par pirmo sie-
vieti, kas pabijusi arpus kos-
mosa kuga. Savicka ir ar pir-
ma, kas kosmosa lidojusi divas
reizes, un tikai neveiksmigas
sagadiSanas dé] vinai neizde-
vas lidot tre$o reizi. Tomér no-
saciti vina kosmosa atgriezas
vélreiz, un Soreiz uz visiem lai-
kiem. Par godu Savickai aste-
roidam 1982 TH3 ir pieskirts
vards Sveta.




Taja pasa desmitgadé, kad
kosmosa devas Savicka, pirmo
orbitalo lidojumu beidzot vei-
ca ar1 ASV astronaute Sallija
Raida, kas 1983. gada 18. ji-
nija devas kosmosa ar vairak-
kart izmantojamo kosmosa

kugi (kosmoplanu) Challenger.

Ari amerikaniete kosmosa
ir bijusi divreiz. Péc tam kad
Raida 1987. gada atvadijas
no NASA, vina pasniedza fizi-
ku Kalifornijas Universitaté
Sandjego, ASV. Ka sieviete sa-
vas astronautes karjeras laika
Raida intervijas bija uzklau-
s1jusi aizspriedumainus jau-
tajumus, tapéc daudz laika
veltijusi, lai iedvesmotu bér-
nus un jo ipasi meitenes ap-
git eksaktas zinatnes un lauzt
stereotipu, ka kosmoss nav
piemeérots sievietéem. Kopa ar
savu partneri Tamu Elizabeti
OsSonesiju (0’Shaughnessy)
vina ir sarakstijusi vairakas
zinatniskas bérnu gramatas.
PSRS pastavésanas laiks
tuvojas noslégumam, un tas
nenoliedzami iedragaja Sis
lielvalsts kosmosa izpétes
un apguves programmu, to-
starp sieviesu dalibu kosmis-
kajos lidojumos. Tikmér ASV
astronautes lidoja kosmosa
cita péc citas, sasniedzot ar-
vien jaunus rekordus. Pirmas
astronautu sieviesu grupas
absolvente DZudita Reznika
kosmosa biitu pabijusi div-
reiz. Otrais lidojums izradi-
jas liktenigs gan Reznikai, gan
Kristai Makolifai (McAuliffe),
abas bija misijas STS-51-L
specialistes. Makolifa gan
nebija astronaute, bet ne-
piecieSamo apmacibas kur-
su izgajusi skolotaja, kurai

NASA brivpieejas attéls

Challenger apkalpe. Otraja rinda otra — Krista Makolifa, ceturta — DZiidita Reznika

vajadzéja klit par iedvesmas
avotu bérniem ASV un visa
pasaulé. 1986. gada 28. jan-
vari 73 sekundes péc starta
kosmosa kugis Challenger uz-
spraga, aiznesot visu septi-
nu apkalpes loceklu dzivibas.
Cita pirmas NASA astro-
nautu sievieSu grupas absol-
vente Senona Lusida ir pir-
ma sieviete, kas kosmosa
lidojusi piecas reizes. Vina
arl ir vieniga NASA astronau-
te, kas bijusi kosmosa staci-
ja Mir, sava piekta lidojuma
laika pavadot tur 179 die-
nas. Lusidas kopé€jais kosmo-
sa pavaditais laiks ir 223 die-
nas, kas ilgu laiku sievietém
bija neparspéts rekords.
Pirma afroamerikanie-
te, kas lidojusi kosmos3j, ir
Meja DZemisone (Jemison).
Astronautu vieniba vina ie-
stajas 1987. gada. DZzemisone
ir vairaku bérnu gramatu
autore. Vina publiski dalas
sava astronautes un zinat-
nieces pieredzé un piedalas
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dazados labdaribas pasaku-
mos. DZemisone ieklauta ar1
2017. gada izdotaja LEGO
komplekta NASA sievie-
tes kopa ar datorzinatnieci
Margaretu Hamiltoni, astro-
nauti Salliju Raidu un as-
tronomi Nensiju Romani.
Pamazam kosmosa “ie-
lauzas” arf citu valstu par-
staves, lidojot ar ASV vai
Krievijas Federacijas kos-
mosa kugiem. 1992. gada
kosmosa devas pirma ka-
nadiete Roberta Bondere
(Bondar), 1994. gada - pir-
ma Japanas parstave Ciaki
Mukai (Mukai), 1996. gada -
pirma Francijas pilsone
Klaudija Eneré (Haigneré)
utt. 1994. gada kosmosa de-
vas Krievijas Federacijas pil-
sone Jelena Kondakova. Vina
ir pirma Krievijas parstave,
kas lidojusi ar abu lielvalstu
kosmosa kugiem - Krievijas
Sojuz un ASV kosmoplanu
Atlantis. Abu lidojumu gala-
meérkis bija kosmosa stacija
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Mir. Vina sasniedza jaunu kos-
mosa pavadita laika rekor-
du krievu kosmonautém -
vairak neka 178 dienas.
Tomeér pagaidam nepar-
spéts kopéja lidojuma laika
rekords sievietém - 665 die-
nas - pieder Pegijai Vitsonei
(Whitson). Kosmosa vina ir
lidojusi tris reizes, un tas vi-
sas bija ilglaicigas misijas
Starptautiskaja kosmosa sta-
cija. Sobrid vinai pieder vél
divi rekordi - visvairak reizu
atklata kosmosa (10) un visil-
gakais atklata kosmosa pava-
ditais kopéjais laiks (60 stun-
das). Vina ir pirma sieviete,

Meja DZemisone Japanas modult Spacelab lidojuma ar kosmoplanu Endeavour

kas ienémusi stacijas ekspe-
dicijas komandieres poste-
ni (16. ekspedicija). Ja viss
notiks, ka planots, Vitsone
kosmosa un Starptautiskaja
kosmosa stacija atgriezi-
sies vélreiz. 2022. gada no-
galé planots kompanijas
Axiom Space lidojums uz sta-
ciju ar kosmosa kugi SpaceX
Dragon, un $a lidojuma ko-
mandiere biis Pegija Vitsone.
Misdienas valstim, kuras
spéj nogadat cilvékus kos-
mosa ar sava valstl raZotiem
kosmosa kugiem, ir pievie-
nojusies ari Kina. Tas nozi-
me, ka kosmosa ir pabijusas
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ari taikonautes. Par pirmo
taikonauti 2012. gada klu-
va Liu Janga (Yang), kas lido-
ja ar Shenzhou 9, gadu vélak
ar Shenzhou 10 kosmosa de-
vas Vanga Japinga (Yaping).
Astronautu apmacibas or-
ganize ari Eiropas Kosmosa
agentiira, un 2009. gada no
vairak neka 8000 kandida-
tiem tika izraudzita pirma
astronaute Italijas parsta-
ve - Samanta Kristoforeti
(Cristoforetti). Vina kosmo-
sa ir bijusi vienu reizi ka
Starptautiskas kosmosa sta-
cijas 42./43. ekspedicijas da-
libniece. 2022. gada pavasari



Kristoforeti atgriezisies sta-
cija, lai uznemtos 68. ekspe-
dicijas komandieres piena-
kumus. Vina ir dedziga Star
Trek fane un, pieminot aktiera
Leonarda Nimoja, kas atvei-
doja misteru Spoku, aizieSanu
miZiba, nofotograféjas staci-
jas Cupola moduli Star Trek
uniforma. Kristoforeti pieder
arl pirmas kosmosa pagata-
votas espresso kafijas baris-
tas gods. Protams, fotografi-
ja, kas tika publicéta Twitter,
vina bija redzama ar espresso
“tasiti” un Starfleet uniforma.
Jauns “pirmais” rekords
pieder astronautém Kristinei
Kokai (Koch) un DZesikai
Meérai (Meir). Vinas ir pirmas
sievietes, kas divata devusas
atklata kosmosa. VirieSiem
atlika tikai noskatities pa
kosmosa stacijas ilumina-
toriem. Koka sasniegusi vél
vienu rekordu - viena ne-
partraukta lidojuma laika kos-
mosa stacija vina pavadijusi

Pegija Vitsone atklata kosmosa

328 dienas, parsp€jot Pegiju
Vitsoni (289 dienas). Ta gan
nebija ieprieks planota misi-
ja - vinas uzturésanas laiks
kosmosa stacija apstaklu

Samanta Kristoforeti, godinot Leonarda Nimoja pieminu

sakritibas de] tika pagari-
nats. Koka un Meéra ir kandi-
dates NASA Artemis program-
ma lidojumiem uz Ménesi.
Gribas atgriezties pie
Mercury 13 programmas sie-
vietém, lai uzsveértu, cik patie-
sair fraze “nekad nesaki ne-
kad”, un iedroSinatu tiekties
uz saviem sapniem ikvienu
jebkura vecuma - gan meite-
nes, gan zénus. Astondesmit
divus gadus veca Vallija Fanka
(Funk) ar kompanijas New
Shepard suborbitalo kugi pa-
visam nesen parkapa teoré-
tisko kosmosa robezu (vai-
rak par So lidojumu - Raita
Misas raksta $aja zurna-
la numura). Turklat Sobrid
21 sieviete no Latvijas pieda-
las karteja Eiropas Kosmosa
agentiras astronautu atla-
sé (vairak par to - 1sajas zi-
nas $aja Zurnala numura). &
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Kosmosa izaudzetie cinniju ziedi

Arpuszemes darznieciba

CILVEKU IZPLATISANOS UZ ZEMES IR VEICINAJUSI LAUKSAIMNIECIBA
UN PARTIKAS PIEEJAMIBA. LAl CILVECE SPERTU VEL DROSAKUS
UN TALAKUS SOLUS SAULES SISTEMAS APGUSANA, ARPUSZEMES
DARZNIECIBA IR PRASME, KO NEPIECIESAMS APGUT

ilveks ka suga ir at-
tistijies pasaulé, kur
visapkart aug un zalo
visdazadakie floras
parstavji. Miisu senci maci-
jas tos atpazit un izskirt, kuri
ir édami un kuri ne. Vélakos
attistibas posmos Homo sa-
piens vairs nepalavas tikai uz
to, ko atradis mezos un pla-
vas, un mitnu tuvuma saka
audzét sev noderigas augu su-
gas. Lauksaimnieciba, tostarp
augkopiba tas visdazadakajas

VIENU NO PIRMAJAM.

izpausmes, ir lavusi cilvékam
apdzivot tadus apgabalus, kur
pastaviga cilvéka uzturesa-
nas nebitu iespéjama. Kopa
ar cilvéku sev nezinamos un
agrak nepieejamos regionos
ir izplatijusies ari augi, cilve-
kiem sniedzot ne tikai parti-
ku, bet ari dzimtenes sajiitu.

SEKLAS DODAS KOSMOSA
20. gadsimta vid{, kad zi-

natnieki méginaja dzivus or-

ganismus nogadat kosmos3,
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lai saprastu, kadu ietekmi uz
tiem atstaj lidz §im neizzina-
ta vide, pirmie “astronauti”
bija vispopularako lauksaim-
niecibas kultiiraugu séklas -
kukuriiza, rudzi, kokvilna.
Sajos suborbitalajos lidoju-
mos ekspozicijas laiks kosmis-
kajos apstaklos bija loti iss.

Velak sekoja orbitalie li-
dojumi. Praktiski visos gadi-
jumos, kad kosmosa devas
dazadi dzivnieki, kosmis-
kaja aparata atradas ari



séklas, kuras péc atgriesa-
nas uz Zemes ieséja un ana-
liz€ja to augtspéju un razi-
bu. Eksperimentu rezultati
atskiras, tacu bija skaidrs,
ka nakamais solis ir augu iz-
audzéSana kosmosa. Lai ari
séklam, kas kadu laiku pava-
dijusas kosmiskaja videg, va-
réja bt atskiriga digtspéja
un turpmaka attistiba, tas to-
mer tika audzétas ierastos
apstaklos uz Zemes, kur val-
da gravitacija. Joprojam ne-
bija atbildes uz jautajumu,
ka augu augSanu ietekmé
mikrogravitacijas apstakli.
1971. gada Apollo 14 misi-
jas laika kosmosa kugi kopa
ar komandieri Alanu Separdu
un pilotiem Stjuartu Rusu un
Edgaru Micelu Méness ap-
kaimi sasniedza 500 dazadu
koku séklas. Kamér Separds
un Micels pastaigajas pa
Zemes pavadona puteklaino
virsmu, séklas atradas orbi-
talaja moduli un vélak kopa
ar astronautiem atgriezas uz
Zemes, kur tika izdiedzeétas.
No 500 seklam veiksmigi iz-
auga 420 stadi. No tiem dazi
tikai sastaditi blakus “kon-
trolaugiem”, bet lielako daJu
nodeva ASV Statu meZsaim-
niecibas institiicijam, lai tos
iestaditu, atzimeéjot ASV div-
simt gadu pastavésanu. Dazi
koki ka davanas tika pasnieg-
ti arvalstu amatpersonam.

PIRMAS SILTUMNICAS ORBITA
AP ZEMI

Kosmosa stacijas bei-
dzot radas iespéja audzét au-
gus kosmosa. Kosmosa sta-

NO 500 DAZADU KOKU SEKLAM, KAS
PABIJA UZ MENESS, VEIKSMIGI IZAUGA

420 STADI.

pat uzziedéja, ka ari radi-

ja séklas viens no eksperi-
mentos visbiezak izmanto-
tajiem augiem - sikplikstin$
(Arabidopsis). Lidzigi ekspe-
rimenti tika veikti art ASV
kosmosa stacija Skylab un
veélak daudz lielakaja kosmo-
sa stacija Mir, kur siltumnica

SVET darbojas no 1990. lidz
2001. gadam. Taja tika izau-
dzeti visdazadakie augi - redi-
si, salati, sinepes un pat kviesi.
SVET eksperimentos iz-
devas noskaidrot biitiskus
jautajumus par augkopibu
mikrogravitacijas apstaklos.
Pieméram, gravitaciju sados

Jay Friedlander

cija Salut 7 1pasi izveidota
siltumnica izdiga, izauga un

Meness koks (platana) Godarda Kosmosa lidojumu centra

[ dd g
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KRIEVIJAS KOSMONAUTI SILTUMNICA SVET
AUDZEJA REDISUS, SALATUS, SINEPES UN

PAT KVIESUS.

apstaklos pilniba aizvieto
gaisma, kas izraisa augu tiek-
Sanos gaismas virziena. Tika
novérots, ka augi, kas atrodas
mikrosiltumnicas centra, aug
vertikali uz augsu, kur izvieto-
tas apgaismes ierices, bet tu-
vak malam esoSie augi tiecas
uz saniem, kur iek$éja virsma
ir izklata ar atstarojoSu ma-
terialu. Loti bitiska izradijas
séklu pareiza novietoSana iz-
s€jas bridi. Eksperimenti pa-
radija, ka saknes aizpilda visu
atvéléto telpu un to orientaci-
ja nav atkariga no gravitacijas,
bet gan no baribas vielu kon-
centracijas, ka ari to, ka bari-
bas vielu parnese auga notiek,
pateicoties kapilarajai osmo-
zei. Izvéléto augu digsanas,
augs$anas, ziedéSanas un sék-
lu nobriesanas laiks kosmosa
neat8kiras no kontrolaugiem,
kas tika audzéti uz Zemes.
SVET eksperiments paradi-
ja, ka darznieciba kosmosa
ir iespéjama, ja tiek nodrosi-
nati nepiecieSamie apstakli.
Logiski, ka nakamais so-
lis bija eksperimentu turpi-
nasana Starptautiskaja kos-
mosa stacija, kur uzstaditi
vairaki “siltumnicu” paveidi.
Viena no vecakajam un pro-
duktivakajam ir Veggie, kura
vienlaikus var audzét sesus
stadus. Katram augam ir savs
ipass “spilvens”, kura nodro-
Sinata baribas vielu un tidens

piegade. Lidz Sim Veggie mo-
duli veiksmigi izaugusi da-
zadi salati, sinepes, cinnijas
un citi augi. Starptautiskaja
kosmosa stacija Sobrid atro-
das divas Veggie sistémas.

PAPILDINAJUMS ASTRONAUTU
PARTIKAI

Pirmais Veggie ekspe-
riments (VEG-01 A) sakas
2014. gada 8. maija, kad as-
tronauts Stivs Svensons “ie-
séja” romiesu salatus. Péc
33 dienam tika novakta raza,

ta tika sasaldéta un nogada-

ta uz Zemi turpmakai izpétei.
Viens no jautajumiem, uz ku-
riem zinatnieki mekléja atbil-
des, bija saistits ar iespéjamo
mikrobiologisko piesarnoju-
mu. Izradijas, ka augi ir tiri,
iespéjams, pat tiraki neka
lielveikalu plauktos pieeja-
mie, un drosi patérinam par-
tika. Romiesu salati, kas tika
izaudzéti VEG-01 B eksperi-
mentd, 2015. gada 10. augus-
ta papildinaja Starptautiskas
kosmosa stacijas apkal-

pes mielastu (skat. NASA vi-
deo: https://www.youtube.
com/watch?v=RqtAK-FBtXU).
Kopuma Veggie modulos veik-
ti vairak neka 10 eksperimenti
ar dazadiem augiem, kurus vé-
lak apédusi Starptautiskas kos-
mosa stacijas apkalpes locekli.
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KOSMOSA IZAUDZETIE ROMIESU SALATI
2015. GADA PAPILDINAJA STARPTAUTISKAS
KOSMOSA STACIJAS APKALPES MIELASTU.

Astronaute DZesika Mera ievac mizunas sinepju razu VEG-04 B eksperimenta laika

34 ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 RUDENS

NASA brivpiegjas attéls.


https://www.youtube.com/watch?v=RqtAK-FBtXU
https://www.youtube.com/watch?v=RqtAK-FBtXU

Aptuveni tikpat eksperi-
mentu Veggie modulos veica
ar augiem, kas nebija paredzeé-
ti izmantosSanai partika vai nu
tapéc, ka nav édami, vai ta-
péc, ka izaugusi biomasa tika
nogadata uz Zemi turpmakai
izpétei. [pa$u uzmanibu iz-
pelnijas cinnijas, par kuram
misijas Gads kosmosa (Year
in Space) laika rupéjas astro-
nauts Skots Kellijs. Cinniju
séklas Veggie siltumnica ievie-
toja 2015. gada 16. novembri.
Decembra beigas Kellijs pama-
nija, ka autonomas sistémas
apriipé esoSie augi neizskatas
ipasi labi, un lidza misijas va-
dibai atlauju parnemt ekspe-
rimenta vadibu. “Ja més do-
simies uz Marsu un kaut ko
tur audzésim, meés bisim at-
bildigi par laistiSanu. Lidzigi
ka es esmu atbildigs par au-
giem sava pagalma. Esmu par-
liecinats, ka ta tam vajadzeé-
tu but,” teica Kellijs. Turpmak
astronauts uzraudzija augus,
un janvara vidi tie jau bija
atguvusies, un pirmie cinni-
ju ziedi véra vala ziedlapinas.

APH (Advanced Plant
Habitat) modulis atSkiriba no
Veggie siltumnicam ir slégta
un pilniba automatizéta vide.
APH ir aprikots ar vairak neka
180 sensoriem, kas lauj no-
vérot augu stavokli un piela-
got temperaturas, gaismas,
udens un baribas vielu pa-
devi. Saja moduli pirma raza
(sikplikstin$ un pundurkvie-
§i) tika izaudzéta 2018. gada.
2021. gada 3. jiinija kosmosa
kugis SpaceX Dragon noga-
daja uz kosmosa staciju kar-
téjo kravu, kuras saraksta
bija ar1 PH-04 eksperiments.

—ipy v

Seins Kimbro “iesej” Cili piparus APH moduli

Kosmosa pirmo reizi véstu-
ré tiks audzeti cili pipari, no
kuriem dalu astronauti drik-
stés apést, bet dala biis jasiita
atpaka] uz Zemi. 2021. gada
12. julija SKS 65. ekspedici-
jas dalibnieks Seins Kimbro
APH moduli ievietoja 48 cili
piparu séklas. Planots, ka
¢ili piparu razu vares ie-
vakt ¢etrus ménesus péc ek-
sperimenta sakSanas.

Augu audzésana mikrogra-
vitacijas apstaklos nav tikai
veids, ka papildinat kosmosa
celotaju édienkarti ar vérti-
gam uzturvielam un mikroele-
mentiem un uzlabot vinu dzi-
ves apstaklus. Eksperimenti,
kas veikti kosmosa, ir pali-
dzejusi izveidot un pilnvei-
dot darzniecibas sistémas uz
Zemes, 1pasi vietas, kur augko-
piba mums ierastaja forma ir
griti realiz€jama tidens, aug-
snes vai vietas trikuma dél.
Kenedija kosmosa centra veik-
tie eksperimenti ir brugéjusi
celu vertikalajam hidroponi-
kas sistémam, kas musdie-
nas kliist arvien popularakas.

ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 RUDENS

UZ MENESS UN ARPUS
KOSMOSA STACIJAS

Ta ka cilveki plano atgriez-
ties uz Méness un, visticamak,
apmesties arl uz Marsa, ja-
mekKIé iespéja audzét augus arl
tur. Pirmos augus uz Méness
virsmas nogadaja Kinas no-
laiSanas modulis Chang’e
4. Noslégta biosfera atradas
kokvilnas, kartupelu, rapsu un
sikplikstina séklas, ka ari vai-
rakas zidtarpinu un drozofi-
lu olas. Tika prognozéts, ka
sada sléegta vide izveidosies
augu un dzivnieku simbioze.
Augi patérétu dzivnieku sa-
razoto oglskabo gazi, veido-
jot skabekli. Sistéma atradas
ari rauga sénes, kuru uzde-
vums bija regulét oglskabas
gazes un skabekla koncentra-
ciju, ka ari nodrosinat mirusas
masas turpmaku sadaliSanu.
Chang’e 4 nolaidas uz Méness
2019. gada 3. janvari un jau
daZas stundas vélak siltum-
nica uzstadija nepiecieSamo
temperatiiru (24 °C) un aplais-
tija seklas. Vélak tika zinots,
ka tas ir veiksmigi sadigusas.

144 4
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16. janvari Chang’e 4 nolaiSa-
nas vieta iestajas nakts un arée-
jas vides temperatiira nokri-
tas zem -50 °C. Ekosistemas
eksperiments tika partraukts,
jo neizdevas uzturét nepie-
cieSamo temperatiiru.

Zemei tuva orbita un
Meéness ir tuvi galameérki.
Lidojums uz Marsu ilgtu vai-
rakus ménesus. Kosmiska ra-
diacija ietekmétu ne tikai cil-
vékus, bet ari lidzpanemtas
séklas. Ka ta izmainitu digt-
spéju un turpmako attistibu?
Ari uz $iem ne mazak biitis-
kajiem jautajumiem zinat-
nieki censas meklét atbildes.
Viens no $adiem eksperimen-
tiem sakts kosmosa staci-
ja 2008. gada. Precizak gan,
Eiropas Kosmosa agentiiras
veidota iekarta EXPOSE-E

ESA brivpieejas attéls

EXPOSE-E eksperimenta bloks

LIDZSINEJIE EKSPERIMENTI VIES CERIBU,
KA NAKOTNES ASTRONAUTU PARTIKU
ILGOS LIDOJUMOS BUS IESPEJAMS BUTISKI
PAPILDINAT AR SVAIGIEM ZALUMIEM UN

DARZENIEM.

atradas arpus kosmosa sta-
cijas. Tabakas, ipomejas

un augu valsts “baltas peli-
tes” sikplikstina séklas ar-
pus kosmosa stacijas pava-
dija 558 dienas. Pateicoties
ipasi izveidotam stiklam,
séklas tika paklautas ultra-
violetajam starojumam dia-
pazona no 110 lidz 400 na-
nometriem, kas visbutiskak
ietekmeé DNS. Identisks séklu
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komplekts atradas kosmosa
stacijas iekSiené. Péc tam sék-
las nogadaja atpakal] uz Zemes
un izdiedzéja. Digtspéju sa-
glabaja aptuveni 25% séklu,
kas bija paklautas skarbajiem
kosmiskajiem apstakliem.

Lai ari arpuszemes darz-
niecibas grandiozakie veik-
smes stasti pagaidam ir
atrodami tikai zinatniska-
ja fantastika, pieméram,
Endija Veira slavenaja darba
Marsietis, kur astronauts péc
avarijas uz Marsa liela apjoma
audzeja kartupelus, arl mazie
soli, kas tiek sperti kosmosa
stacija un Chang’e 4 lidzigos
eksperimentos, vies ceribu,
ka nakotnes astronautu par-
tiku biis iespéjams papildinat
ar svaigiem zalumiem un dar-
zeniem, uzlabot dzivesvietas
mikroklimatu ar augu valsts
fotosintézes nodroSinatajiem
“pakalpojumiem”, ka ar1 giit
psihologisko “atpttu”, riipé-
joties par augiem un baudot
sava darba auglus. Lidzigi ka
celotaji agrakos laikos uz jau-
nam majvietam parcélas kopa
ar sev miliem un pazistamiem
augiem, arl astronautu menta-
lo veselibu un piederibas saju-
tu palidzes saglabat augi, kas
celos viniem lidzi uz tuvakiem
un talakiem galameérkiem. &



.
KOSMISKIE

LIDOJUMI OLGERTS DUMBRAJS

Kosmiskie luzni
9
MUSDIENAS KOSMOSA VALDA HAOSS!
VEC| BEZSAIMNIEKA ZEMES MAKSLIGIE PAVADONI,
TO ATLUZAS UN CITAS DRAZAS, KOPSKAITA APMERAM

30 TUKSTOSI OBJEKTU, KLAINO DAZADU AUGSTUMU ORBITAS.
STEIDZAMI KAUT KAS JADARA!

emei apkart rinko da- | arledaju novérosanas pa- varbitiba 1 pret 10 000 vai
zadi kosmiskie atkri- vadoni CryoSat-2, kas nu mazaka. Steidzami bija jakori-
tumi jeb kosmiska jau 10 gadus 700 kilomet- gé CryoSat-2 orbita. Agentiira
draza (angliski spa- ru augstuma rinko ap Zemi Sadas trauksmes zinas sa-
ce debris). No Siem 30 tiiksto- | un novéro klimata parmai- nem vairakas reizes diena.
Siem objektu, kuru izméri par- | nas. Sadursmes varbiitiba Jo mazaka kosmiska dra-
sniedz 10 centimetrus, liela- bija 1 pret 300, kas ir daudz. za, jo tas ir vairak. Zinatnieki
ka dala atrodas lidz 2000 ki- Par nelielu tiek uzskatita 1€s, ka ap Zemi rinko aptuveni

lometru attdluma no Zemes
virsmas. Visvairak drazu ir
750-800 kilometru augstu-
ma. Lidz 2000 kilometru aug-
stumam ir daudz siku atlazu,
augstak, 1idz 16 000 kilomet-
riem, lido daZzadas kosmis-
ko aparatu un rakesu dalas,
vél augstak - atseviski pava-
doni un neséjrakesu augse-
jas pakapes. Nefunkcionéjosi
pavadoni ir arl geostacio-
naras orbitas rajona.

ATLUZAS UN SADURSMES
Eiropa par drosibu kosmo-
sa rupé€jas Eiropas Kosmosa
agentiira. 2020. gada 2. de-
cembri ta sanéma satrauco-
Su zinu. Viena vecas Kinie-
Su raketes pakape, kas sver
vairakas tonnas un kops .
2016. gada palikusi bez saim-  Visvairak kosmisko atkritumu rinko Zemei tuvas orbitas, tacu to netriikst ari
nieka, draudéja sadurties geostacionaraja orbita (baltais aplis Zemes ekvatora plakné)

[ dd g
ZVAIGZNOTA DEBESS 2021 RUDENS 37



Kosmiskas atluzas izsistais 5,5 mm caurums kosmoplana Space Shuttle radiatora.
2007. gads

KOSMISKO ATLUZU ATRUMS VAR
PARSNIEGT 28 000 KILOMETRU STUNDA,
AR SADU ATRUMU PAT VISMAZAKAS
DALINAS VAl SMALKAS DRUMSLAS KLUST

PAR SAVINIEM.

viens miljons dalinu, kuru iz-
meérs ir no 1 1idz 10 centimet-
riem. Kosmisko atliizu atrums
var parsniegt 28 000 kilo-
metru stunda, ar $adu atru-
mu pat vismazakas dalinas
vai smalkas drumslas kliist
par Saviniem, kas var sabo-
jat, pieméram, Zemes maksli-
go pavadonu saules baterijas.
Vislielakas briesmas rodas,

ja kads liznis tuvojas kosmo-
sa kugim, kura atrodas cil-
veki. Ka pieméru var minét
kosmoplana Space Shuttle lido-
jumu STS-118, kad sadursmé
ar kosmisko drazu lidapara-
ta radiatora izveidojas cau-
rums ar 5,5 mm diametru ie-
eja un 11 mm diametru izeja.

38

Padomju kosmiskaja stacija
Mir sadursmes ar puteklu iz-
meéru dalinam bojaja saules
baterijas, un to efektivitate
samazinajas. Pavisam nesen,
2021. gada 12. maija, regularas

e
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apskates laika Starptautiskas
kosmosa stacijas astronauti
ievéroja caurumu stacijas ro-
botroka CanadarmZ2. Par laimi,
tas netraucé robotrokas darbu.
Salidzinosi lielas atla-
zas, kuram iespéjams sekot
no Zemes ar radaru, nav lie-
laka probléma, pieméram,
Starptautiska kosmosa stacija
regulari nedaudz maina savu
orbitu, paceloties augstak vai
zemak, lai izvairitos no atla-
zam. Situacija klast sarezgita-
ka, ja divi funkcionéjosi Zemes
maksligie pavadoni tuvojas
viens otram. Tados gadijumos
pavadonu saimniekiem neka-
véjoties javienojas par darbi-
bam, lai sadursmi noveérstu.
Tas ir sareZgiti, jo nav vienotas
adresu gramatas, kura varétu
atrast visu objektu saimnie-
ku vardus. Kosmosa neeksis-
té pat pasi vienkarsakie satik-
smes noteikumi - “pa labi” vai
“pa kreisi”. Sada nolaidiba ir
parsteidzoSa, nemot véra to,
ka informacija, ko sanemam
no kosmosa, jau sen ir kluvusi
par biitisku pasaules ekono-
mikas sastavdalu. Cita starpa
kugiem, lidmasinam, automa-
$1nam vajadzigi navigacijas

2021. gada atklatais caurums Starptautiskas kosmosa stacijas robotroka

NASA/Canadian Space Agency



KOSMOSA NEEKSISTE PAT PASI
VIENKARSAKIE SATIKSMES NOTEIKUMI —
“PA LABI” VAI “PA KREISI". SADA NOLAIDIBA

IR PARSTEIDZOSA.

signali, tos aizvien biezak iz-
manto dazadi automati. Bez
drosas informacijas no kos-
mosa uz Zemes noteiktas si-
tuacijas var iestaties haoss.
1957. gada tika palaists
pirmais pavadonis Sputnik.
Kops ta laika kosmosa nona-
kusi vairak neka 10 000 pava-
donu. Apméram divi tiiksto-
$i no tiem darbojas vél tagad,
paréjie pavadoni, kas ir orbit3,
ir kluvusi par vrakiem - atli-
zu avotiem. Tuvakaja nakot-
né Zemes maksligo pavadonu
skaits varétu pieckarsoties.
Katru ménesi privatas fir-
mas siita kosmosa pavado-
nu spietus jeb ta sauktas me-
gakonstelacijas, pieméram,
Starlink un OneWeb, kas no-
drosina piekluvi internetam
visattalakajas pasaules ma-
las. Ja kaut 1% So pavadonu
partrauks darboties un nebiis

kontroléjami, tas novedis pie
masveida sadursmém un lie-
la daudzuma atlieku uzkrasa-
nas. Var iestaties Keslera sin-
droms, kas nosaukts NASA
zinatnieka Donalda Keslera
varda, tas ir, aizvien vairak
objektu saduras un rada jau-
nas atliizas, kuras ka Srapne-
li saplés citus objektus, l1dz
noteikta augstumu intervala
kosmiskie lidojumi klist ne-
iespéjami uz ilgaku laiku.

Par laimi, Zemes atmo-
sférai piemit pasattiriSanas
spéja. Pat vairaku simtu kilo-
metru augstuma sastopamas
atseviskas gazu molekulas un
atomi. Saduroties ar tam, pa-
vadoni pakapeniski bremzeé-
jas un samazina augstumu,
lidz ieiet atmosféras bliva-
jos slanos un sadeg. Sada vei-
da kops$ 1957. gada aptuveni
puse pavadonu ir beigusi savu

2009. gada pirmo reizi sadiiras divi pavadoni — sakaru pavadonis /ridium-33 (pa
kreisi) un nefunkciongjoSais Krievijas militarais pavadonis Kosmos-2251 (pa labi)

ASV pavadonis Vanguard-1, kuru
palaida kosmosa 1958. gada, tur
pavadis 240 gadu

pastavésanu. Tacu pavadonu
noieSana no orbitas ir butiski
atkariga no tas augstuma. Ja
200 kilometru augstuma rin-
kojoss pavadonis sadegs jau
péc vienas dienas, 300 kilo-
metru augstuma bis vajadzigs
viens ménesis, 400 kilometru
augstuma - viens gads, 500 ki-
lometru augstuma - 10 gadi,
700 kilometru augstuma -
100 gadi, bet pavadonis, kas
rinko 900 kilometru augstu-
ma, pavadis orbita 1000 gadu.

KOSMISKIE ATKRITUMU
SAVACEJI

Tagad lidztekus idejam, ka
atkal nokliit uz Méness vai
lidot uz Marsu, sakas ari1 sa-
censiba pretéja virziena - ka
nogadat atpakal uz Zemes
pa dazadam orbitam Klisto-
Sos metalliznus. 2025. gada
paredzéts palaist pavadoni
ClearSpace-1, kas ar savam
“rokam” satvers 112 kilogra-
mus smagu ESA raketes dalu,
kas kops 2013. gada rinko
800 kilometru augstuma, un
vilks to Zemes virziena. Kad

44 4
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Nederiga pavadona satverSanas princips

abi pavadoni sasniegs aug-
S€jos atmosféras slanus, tie
sadegs. Var ari rikoties pre-
téji - stumt liznus uz aug-
Su, uz ta saukto kapsétas
orbitu, kas ir mazliet augsta-
ka par geostacionaro orbi-
tu. Tur tie var rinkot bezgali-
gi ilgi, nevienu netraucéjot.
SatikSanas manevri kosmo-
sa nav nekas jauns. Tacu lidz
$im bija t3, ka kosmiskais apa-
rats varéja pieslégties tikai pie
attiecigi konstruéta sakabina-
Sanas mezgla, pieméram, pie
Starptautiskas kosmosa sta-
cijas. ClearSpace-1 var satvert
jebkuru atbilstosa lieluma ob-
jektu, tacu precizitatei jabit ar-
kartigi lielai. Pat mazaka klida
var izsaukt griiti kontroléjamu
abu kosmisko aparatu kustibu.
Sim projektam gan aiz-
steigusies prieksa Japanas
firma Astroscale, kas jau ta-
gad kosmosa izmégina pava-
dona notversanu. 2021. gada
22. marta Astroscale palaida
pavadoni ELSA-d, kas sastav

no divam daJam - 184 kilo-
gramus smaga “apkalpota-
ja” (Servicer) un 16 kilogra-
mus smaga “klienta” (Client).
Apkalpotajs 25. augusta pa-
laida klientu vala, bet péc
tam atkal pievilka ar magne-
tu. Apkalpotdjs ir apgadats ar
meérka meklésanas, apskates,
un tuvoSanas iekartam. Péc
eksperimentu pabeigSanas
abas dalas noies no orbitas
un sadegs Zemes atmosfera.
Te rodas nopietna problé-
ma, jo ir griti novilkt robe-
Zu starp draudzigu un naidi-
gu pasakumu, un nezinama
objekta kersanu var uzskatit
par uzbrukumu. Tur, kur nav

izstradati likumi, valda neuzti-
ciba. Krievija un ASV sadarbo-
jas dazos kosmiskajos projek-
tos, pieméram, Starptautiskaja
kosmosa stacija, bet citos pa-
sakumos vérojama konfronta-
cija. ClearSpace un Astroscale
nodomi var tikt parprasti. Ja ir
iespéjams satvert vecu pava-
doni, tad ir iespé&jams satvert
arl naidigu spiegoSanas pava-
doni. Pieméram, 2020. gada
vadoniem Kosmos-2542 un
Kosmos-2543 “vajaja” kadu
ASV spiegoSanas pavado-

ni un, iespé&jams, izSava $a-
vinu (skat. Ilgona Vilka un
Martina Gilla Jaunumi isuma

ATKRITUMU JOMA KOSMOSS VEL ARVIEN

IR ZONA, KURU NEREGULE STARPTAUTISKA
LIKUMDOSANA. SO SITUACIJU
NEPIECIESAMS STEIDZAMI MAINIT.
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Astroscale pavadonis ELSA-d izmeginaja pavadonu “kerSanu”. Priek$a redzams “klients”

zurnala ZvaigZnota Debess
2020. gada vasaras numura).
Diemzél atkritumu joma
kosmoss vél arvien ir zona,
kuru neregulé starptautis-
ka likumdos$ana. So situaci-
ju nepiecieSams steidzami
mainit. Visvienkarsak pa-
nakt starptautisku koordina-
ciju attieciba uz objektiem,
kas rinko geostacionara orbi-
ta 36 000 kilometru augstu-
ma un kur nav militaro pava-
donu. Zemakas orbitas lidz
800 kilometru augstumam
rinko daudzi militari, zinat-
niski un komerciali pavadoni,
un katram ir savi saimnieki.
Seit reizém izpauZas rupjiba.
Pieméram, 2007. gada Kina
ar ballistisko raketi sasava
Kinai piederoso meteorolo-
gisko pavadoni Fengyun-1C,
nodemonstréjot savu vare-
nibu. Tadéjadi viena veca
pavadona vieta radas vai-
raki tiikstosi jaunu liznu.
Paslaik pasaul€é neeksis-
té starptautiska vienoSanas

par kosmisko laznu skaita
samazinasanu, visa sadar-
biba balstas uz brivpratibas
principiem. ASV un Eiropas
Kosmosa agentiira ir piené-
musas “25 gadu likumu”, ka
pavadonis péc aktiva darb-
miza beigam nedrikst pa-
likt orbita ilgak neka 25 ga-
dus. Redls risinajums biitu
vienoties par starptautisku

konvenciju vai ligumu, kas
stingri pieprasitu, lai Zemes
maksligais pavadonis biitu ap-
gadats ar bremzéesanas rakes-
dzinéju, kas, pavadona misijai
beidzoties, samazinatu orbi-
tas augstumu, lidz pavadonis
berzes dél sadegtu Zemes at-
mosféra. Skiet, $ada vieno-
Sanas varétu tikt panakta tu-
vako desmit gadu laika. &

Pavadona Fengyun-1C atliizu trajektorijas ménesi pec pavadona saSauSanas
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OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

SAGATAVOJUSI MARUTA AVOTINA

Matematika: Dirihleé princips

McKay, CC BY-SA 3.0

Dirihle principa ilustracija. Devinos nodalijumos ir desmit balozi. Ta ka 10 > 9,
vismaz viena nodalijuma jabit vairak neka vienam balodim.

iezi vien uzdevumu
risinasana ir jaiz-
manto nevis sarezgi-
ti fakti, bet gan vien-
karsi spriedumi. Viens no $a-
diem spriedumiem ir par tru-
Siem un biriem (citas valo-
das saukts ari par pigeonhole
principle, Schubfachprinzip),
ko miisdienas pazist ka Dirihlé
principu par godu vacu ma-
tematikim Johanam Péteram
Gustavam LeZzeénam Dirihle
(1805-1859), kas ideju ak-
tualizéja 1834. gadj, lai gan
spriedums par baloziem
un biiriem paradijies jau
1624. gada.
Apskatisim pavisam
vienkarsu uzdevumu.
Péterim ir 3 trusi un 2 buri.
Visi trusi atrodas biiros. Vai

noteikti kada no Siem bii-
riem ir vismaz divi trusi?

Uz So jautajumu jus, visti-
camak, uzreiz atbildesiet: “Nu,
protams!” Ja Sada biira ne-
butu, tad Péterim katra buri
biitu ne vairak ka viens tru-
sis. Tatad abos biiros kopa
butu ne vairak ka divi trusi,
bet Péterim ir 3 trusi. Lidz ar
to noteikti ir tads buris, kura
atrodas vismaz divi trusi.

1. teorema (Dirihlé princips).

Ja vairak neka n objekti

jasadala n grupas, tad

noteikti bus tada grupa, kura

atradisies vismaz 2 objekti.
Pieradijums. Pienemsim

pretéjo, ka neviena grupa nav

vairak ka viens objekts. Ta ka

grupu pavisam ir n, tad kopa
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nav izvietoti vairak ka n objek-
ti, bet grupas ir jasadala vai-
rak neka n objekti. Tatad pie-
némums ir aplams, un noteikti
ir grupa, kura ir vairak neka
viens, tas ir, vismaz 2 objekti.
Biezi vien Dirihlé prin-
cipu formulé sada veida:
“Ja vairak neka n trusi jaiz-
vieto n buros, tad vismaz vie-
na biri nonaks vairak neka
viens (tatad vismaz 2) trusi.”
Lietojot Dirihlé principu
uzdevumu risinasana, galve-
nais ir izdomat, kas katra uz-
devuma biis “btiri” un
kas - “trusi”. Uzdevumu risi-
najuma var gan atsaukties uz
Dirihlé principu, gan atrisi-
najumu veidot, pieméram, li-
dzigi ka pieradot 1. teorému.
Abi sadi risinajumi ir pareizi.
Dirihlé principam iespé-
jami vairaki visparinaju-
mi, un viens no biezak lie-
totajiem ir 2. teoréma.

2. teorema (Dirihle princips).
Javairak neka m - n objekti
jasadala n grupas, tad noteikti
bus grupa, kura atradisies
vismaz m + 1 objekts.
Pieradijums. Pienemsim
pret€jo, ka neviena grupa nav
vairak ka m objekti. Ta ka gru-
pu pavisam ir n, tad kopa nav
izvietoti vairak ka m - n objek-
ti, bet grupas ir jasadala vairak
neka m - n objekti. Tatad pie-
némums ir aplams, un noteik-
ti ir grupa, kura ir vairak neka
m, tas ir, vismaz m + 1 objekts.



UZDEVUMI

1. Novada matematikas olimpiade, 7. klase, 2017./2018. macibu gads

Maisina bija 10 sarkanas, 10 dzeltenas un 10 zalas lentes. Astonas tautas deju kolektiva meitenes
katra izvéléjas vienu lenti no $a maisina.

a) Vai var apgalvot, ka tie$i Cetras meitenes izvélgjas vienadas krasas lentes?

b) Vai noteikti ir vismaz tris meitenes, kas izvéléjas vienadas krasas lentes?

¢) Kads mazakais skaits len$u biitu jaiznem no maisina, lai varétu apgalvot, ka vismaz etras no
tam ir viena krasa?

2. Novada matematikas olimpiade, 10. klase, 2017./2018. macibu gads

Skolas édnicas pusdienu piedavajuma ir divas dazadas zupas, divi dazadi pamatédieni un divi da-
zadi deserti. Pusdienas aizgaja 200 skolénu, no katra édienu veida (zupa, pamatédiens, deserts)
katrs skoléns izveléjas ne vairak ka vienu édienu, turklat nebija tada skoléna, kur$ neéda vispar
neko. Kads ir lielakais skaits skolénu, kas noteikti pasutija vienu un to pasu?

3. Novada matematikas olimpiade, 12. klase, 2017./2018. macibu gads

Pieradit, ka starp jebkuriem 78 trisciparu skaitliem var atrast Cetrus tadus skaitlus, kuru ciparu
summas ir vienadas!

Vairak par Dirihlée principu lasiet:

1. Andzans, A., Cakste, ]., Larfelds, T, Ramana, L., Seile, M. Vidéjas vértibas metode. Riga: Macibu gramata,
1996. Vairak skat.: http://nms.lu.lv/wp-content/uploads/2014/06/VidVeertMet.pdf

2. Avotina, M, Zilite, A. Tematiskie uzdevumi matematikas olimpiadeés. Riga: Latvijas Universitate, 2019.

3. LU A. Liepas Neklatienes matematikas skola. http://nms.lu.lv/biblioteka/uzdevumu-krajumi/ Uzdevumu
krajumu beigas dots uzdevumu sadalijums pa témam, laujot atrast papildu uzdevumus par Dirihlé
principu.
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FOTOSTASTS

JURIS SENNIKOVS

Sudrabaino makonu
sezonas maksimums




2021. gada ap vasaras saulgrieziem vairakas naktis bija novérojami spozi
0.30, viena no naktim ar vispla$akajiem sudrabainajiem makoniem. Attela
uzskatami redzams perspektivas efekts — sudrabaino makonu zonu ierobezo
divas spoZas joslas, kas savstarpgji tuvinas horizonta virziena, lai gan
faktiski tas ir gandriz paralglas.

Attels uznemts ar Nikon D750 fotokameru, fokusa attalums 24 mm, /5,0,
0,8 sekundes, ISO 1600.




ILGONIS VILKS, autora foto

~ Vietaisteniem

lavenais StounhendZas (Stonehenge)

akmenu aplis atrodas Viltsira,

Lielbritanija, 145 kilometrus uz rie-

tumiem no Londonas. To veido vai-
raki desmiti aptuveni Cetrus metrus aug-
stu akmens bluku, katrs no tiem sver apme-
ram 25 tonnas. Agrak blukus parsedza ho-
rizontalas platnes, veidojot pilnu apli, un
daZas ir saglabajusas. Apla iekSpusé atro-
das pakavveida izkartoti akmens bluki.

S n

Tuvakais piekluves punkts

Tacu sakotnéji aplis, kuru saka veidot ap-
tuveni 3000 gadu pirms misu éras, bijis pla-
Saks, 110 metru diametra, ar atvérumu zie-
melaustrumu virziena, kur vasaras saulgriezos
lec saule. Tas varéja biit veidots no koka bal-
kiem. Akmenu aplis biivéts aptuveni 2500 gadu
pirms musu éras. Spriezot péc ziedojumiem
un kapavietam, $1 bijusi svétvieta, tacu tai ne-
apSaubami bija ari astronomiskas funkcijas.

Izmantojot akmenu izvietojumu, varéja noteikt
saulgriezus, ekvinokciju, aptumsumus un var-
bt ari citas cikliskas astronomiskas paradibas.
Praktiska informacija. Uz Stounhendzu
var aizbraukt ar automasinu (ir stavvieta)
vai ar vilcienu lidz Solsberijai, no kurienes uz
Stounhendzu (14 km) kursé speciali autobusi.
Tacu visértak izmantot kadu vienas dienas au-
tobusa ekskursiju no Londonas, kura ieklauti
ari papildu objekti, pieméram, Solsberijas ka-
tedrale, Batas pilséta un citi. Stounhendzas
darba laiks ir no pulksten 9.30 lidz 19.00 visu
gadu, iznemot Ziemassvétku dienu. Biletes
cena - 21 Lielbritanijas sterlinu marci-
na (apmeéram 25 eiro). Ap akmenu apli vi-
jas taka, kas tuvakaja punkta pieved lidz
10 metru attalumam, starp akmeniem par-
vietoties nav atlauts. Blakus atrodas ap-
meklétaju centrs, kura var iegadaties past-
kartes, gramatas, modelus, T kreklus un
citus suvenirus ar atbilstoSu tematiku. #”

Skats no ziemelaustrumiem, ar akmeni, kas iezimé vasaras
saulgriezu saullekta virzienu



43. lappusé publicéto uzdevamu

ATRISINAJUMI

1. a) Né, pieméram, varétu gadities, ka 1 mei-

tene izvéléjas sarkanu lenti, 1 meitene -

dzeltenu lenti, 6 meitenes - zalu lenti.
b) Ja, noteikti. Ja katras krasas lenti butu

izvéléjusas ne vairak ka 2 meitenes, tad

kopa biitu ne vairak ka 2 - 3 = 6 meitenes,

bet ta ir pretruna ar doto, ka lentes iz-
véléjas 8 meitenes. Tatad noteikti ir vis-
maz 3 meitenes, kas izvéléjas vienas kra-
sas lenti. (Izmantots Dirihlé princips.)

¢) Ar devinam (vai mazak) lentém nepie-
tiktu, jo tad varétu gadities, ka no kat-
ras krasas ir pa 3 lentém (vai mazak).
Tatad, ja no maisina iznemtu 10 len-
tes, tad péc Dirihlé principa noteikti vis-
maz Cetras no tam biitu viena krasa.

. Pamatosim, ka lielakais skolénu skaits,

kas noteikti pasitija vienu un to pasu,

ir 8. Ilevérojam, ka katra veida édienu var
vai nu neieklaut komplekta, vai izvéléties
vienu no diviem ta veidiem, tatad katram
édiena veidam ir 3 dazadas iespéjas. Ta ka
katrs skoléns izvéléjas vismaz vienu no pie-
davatajiem édieniem (neder variants, ka
no katra édiena veida neizvélas neko), tad
ir iespéjams izveidot 3 - 3 -3 - 1 = 26 daza-
dus pusdienu komplektus. Ja katru no siem
komplektiem biitu izvéléjusies ne vairak ka
7 skoléni, tad pusdiends bitu aizgdjusi ne
vairak ka 7 - 26 = 182 skoléni, kas ir pretru-
na ar uzdevuma nosacijumiem. Tatad no-
teikti ir 8 skoléni, kas pastitija vienu un to
pasu. Nevar apgalvot, ka vairak neka 8 sko-
léni pasttija vienu un to pasu, jo ir iespé-
jams, ka pirmos 18 no 26 dazadajiem pus-

dienu komplektiem izvéléjas pa 8 skoléniem

un atlikusSos 8 pusdienu komplektus - pa
7 skoléniem (tas ir, 18 - 8 + 8 -7 = 200).
Piezime. Slipraksta izcelta teksta vieta var
biit, pieméram, ari $ads spriedums: ta ka

skolénu skaits ir 200 =7 - 26 + 18, tad
péc Dirihlé principa noteikti ir 8 sko-
1éni, kas pasitija vienu un to pasu.

. Pavisam iespéjamas 27 dazadas ciparu sum-

mas vertibas:

Ciparu summa Trisciparu skaitli
1 100

2 101; 110; 200
26 899; 989; 998
27 999

Ievérojam, ka

1) ciparu summa 1 un 27 katra ir tikai
vienam skaitlim (100 un 999),

2) ciparu summa 2 un 26 katra ir tikai
tris skaitliem (101; 110; 200 un
899; 989; 998).

Tatad Sajas grupas vairak skaitlu nevar
bt neatkarigi no ta, kurus 78 trisciparu
skaitlus izvélamies. Pienemsim, ka $is cCet-
ras grupas ir maksimali piepilditas - ta-
jas kopa ievietoti 8 skaitli. Tad atlikusa-
jas 23 grupas jaievieto 78 - 8 = 70 skaitli.
Ja katrd no sim 23 grupam biitu ievietoti
ne vairak ka 3 skaitli, tad kopa biitu izvie-
toti ne vairak ka 3 - 23 = 69 skaitli - pret-
runa tam, ka pa grupam jdizvieto 70 skait-
li. Lidz ar to noteikti ir tada grupa, kura ir
vismaz cetri skait]i - tie ari ir meklétie cet-
ri skaitli, kuru ciparu summas ir vienadas.
Piezime. Slipraksta izcelta teksta vieta var
bit, pieméram, ari sads spriedums: ta ka
70 = 3-23 + 1, tad péc Dirihlé principa no-
teikti ir tada grupa, kura ir vismaz cet-

ri skaitli - tie arl ir meklétie Cetri skait-

li, kuru ciparu summas ir vienadas.
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Noveérojumi caur specialajam filtru brillem

Saules aptumsums kopigs,
novérojumi — individuali

éc dazu gadu pauzes
2021. gada 10. jani-
ja Latvija bija novéro-
jams daléjs Saules ap-
tumsums. Faze nebija parlieku
liela - dazadas Latvijas vietas
robezas ap 0,3, tomér Latvijas
Astronomijas biedribas (LAB)
rosinatais témturis #saules-
aptumsums socialajos tiklos
tika lietots diezgan plasi. Lai

48

gan epidemiologiskie ierobe-
Zojumi bija nedaudz atvieglo-
ti, organizéti masveida pasa-
kumi notikt nedrikst€ja, tapéc
katrs novéroja individuali vai
sava majsaimnieciba. Ari LAB
iedibinataja debess notiku-
mu zinojumu WhatsApp gru-
pa bija daudz daléji aptumso-
tas Saules attélu un novéerosa-
nas procesa atspogulojuma.

ZVAIGZINOTA DEBESS 2021 RUDENS

Jasaka, Saja reizé ne visa val-
sti bija vienlidz piemeéroti lai-
ka apstakli - Riga un Kurzemé
debess bija skaidra, vietam
bez neviena makona, bet
Sigulda aptumsuma laika pat
uzlija lietus. Ka vienmeér, LAB
atgadinaja par nepiecieSamibu
sargat redzi un ievérot drosas
novérosanas panémienus, bet
tikpat labi bija saprotams, ka



ierindas vérotajam ipasi filtri
vai optika kvalitativai pro-
jekcijai nav pieejama. Tapéc
viens no ieteikumiem bija pro-
jicét Saules attélu caur nelie-
liem cauruminiem, izmanto-
jot camera obscura principu.
Nakamais Saules aptum-
sums Latvija nebiis vérojams
tik vasarigos apstaklos - tas
biis 2022. gada 25. oktob-
r1, kad Méness aizklas vai-
rak neka pusi redzama Saules
diska. Oktobra beigas bie-
Zi ir makonains un lietains
laiks. Tad atliks gaidit l1dz
2025. gada 29. martam. &

Jura Sennikova foto

Jelgavas novada aptuveni 10 miniites pec aptumsuma maksimalas fazes. Canon
EO0S 60D fotokamera, Thousand Oaks Optical Saules filtrs, Star Adventurer Mini
sekoSanas ierice, Tamron objektivs, fokusa attalums 600 mm, /6,3, 1/60 s, 1S0 200.

Binoklis, kura viena “acs” kalpo ka
Saules attéla projektors

lzdaritais majas darbs — cieta papira
lapa izdurti caurumini aptum3otas
Saules silueta forma — pasa e -
aptumsuma laika parada labus Teleskops kalpo ka Saules attéla
rezultatus projektors
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Dazkart pat ce|mala var uznemt interesantu attelu, ja gaismas piesarnojums nav liels. Garam brauco$as automasinas ilga
ekspozicija rada gaismas linijas un izgaismo apkart esoSos objektus. Kopa ar gaismu, ko izstaro tuvéja saimnieciba un talak
novietotais ciems, attéls apvieno cilveka klatesamibu ar nakts debess burvibu. 15 mm, /2,8, 1S0 6400, 25 s.

1. DALA

Skaistas un interesantas fo-
tografijas ar ainavu un zvaig-
znoto debesi tikai retumis ir
veiksme. Loti biezi to pama-
ta ir kartiga planosana, atbil-
stoSs tehniskais aprikojums

<— Septembra beigas. Austos$s
Meness, kas spid no kreisas puses,
izgaismo plavu priek$plana, bet vél
neietekmé nakts objektu redzamibu.
Izgaismotas sliedes plava virza skatu
uz diviem tuvu saaugusiem ozoliem,
kas attaluma un “tira” fona del ir
saskatami ka izteikts, tumss siluets.
Virs tiem savukart redzams Piena CelS.
Veiksmigas sakritibas del neliela migla,
kas kapj augSup, izcel debess objektus
horizonta tuvuma un darbojas ka sava
veida izkliedgjoss filtrs. 35 mm, /1,8,
IS0 6400, 13 s.

un pareiza attélu apstrade.
Saja raksta fotografs sniedz
ieskatu sagatavoSanas darba.

PRIEKSVARDS

Nakts debess un astro-
nomija mani aizrauj jau loti
sen, tacu apvienot to ar fo-
tograféSanu saku nesen.
Fotografésana nakti prasa
nemitigu izzinu. Ir griti fo-
tografét to, ko nezina. Tapéc
katrs jauns zvaigznajs vai
pat sezona prasa papildu ap-
guvi. Ir butiska atskiriba
starp nakts debess fotogra-
féSanu un astrofotografe-
Sanu. Tas biezi médz jaukt.
Tapéc, pirms turpinam:
= nakts debess fotografesa-

na - attélu uznemsana, ku-

ros ir redzama kada dala

no naksnigas debess, bet
nav skaidri saskatami vai
identificéjami, vai ir nepil-
nigi attéloti debess objekti;
= astrofotografésana - at-
télos ir skaidri redzami
un atpazistami nakts de-
bess objekti, pieméram,
zvaigznaji vai planétas.
Turpmak apliikosim galve-
nokart nakts debess fotogra-
fésanu.

FOTOGRAFIJAS VIETAS IZVELE
UN KOMPOZICLJA

Lielakais darbs nakts debess
attélu uznemsana ir planosa-
na. Pirms Kkatra izbrauciena ir
svarigi precizi zinat, kurp do-
ties, kada $i vieta ir un bus fo-
tografésanas bridi, ka ari pado-
mat par vélamo kompoziciju.

44 4
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Debesij pamazam apmacoties, cauri makoniem joprojam var redzet zvaigznes. Tas

rada interesantu un nedaudz noslépumainu kopskatu. PriekSplana esoSos kokus
izgaismo garam brauco$a smaga automasina. 35 mm, /1,8, 1S0 6400, 13 s.

APSTI_\KI,.U PROGNOZE

Lai ieraudzitu nakts debess
objektus, ir svarigi prognozét
novérosanas apstaklus (Saules
rieta un lekta laiks, kréslas ie-
stasanas, nokrisni, makonu
segas daudzums, Méness faze,
Méness lékts un riets u. c.).
Sis prognozes ir neatnemama

izbraucienu planosanas sa-
stavdala un ir viens no galve-
najiem faktoriem, kas nosaka,
vai un cik daudz nakts debess
krasnuma biis redzams, kada
biis naksniga debess un cik
izgaismots biis prieksplans.
Ménesim ir liela loma nakts

debess krasas veidoSana, tas
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ari noteiks, cik daudz zvaig-
Znu redzams. Piemeéram, ir
tikai divi veidi, ka attela ie-
giit izteikti zilas debesis, pro-
ti, izmantot Méness vai krés-
las apgaismojumu. Méness
izgaismo ari ainavu. Ideala ir
apméram 30%-50% faze, tad
lidz zinamam augstumam virs
horizonta Méness biitiski ne-
ietekmé Piena Cela redzamibu
un redzamo zvaigznu skaitu
pie debess, bet maigi izgais-
mo ainavu. Uznemot attélus
nakti, izmanto lielu gaismas
jutibu, un tad priekSplana at-
klajas gan izteiktas formas,
gan krasas. Ir svarigi nemt
veéra, kur atrodas Méness at-
tieciba pret attéla uznem-
Sanas virzienu. Velams, lai
Meéness atrodas aiz fotogra-
fa vai sanos, citadi tas parak
izgaismotu nakts debesi.
Nakts fotografésana ir
loti “laika jutiga”. Ir jaatro-
das pareizaja vieta, pareizaja
laika, pieméram, lai nofoto-
grafétu Piena Celu vélama-
ja ainava tad, kad Méness
atrodas aiz muguras un ta
gaismas ir tiesi tik daudz, ka
tiek izgaismota ainava, ne-
vis nomaskeéts Piena Cels.

GAISMAS PIES[\RNOJUMS

Ne mazak biitisks ir gais-
mas piesarnojums noveroju-
mu vieta un ap to. Latvija ir
vairakas vietas, kur gaismas
piesarnojums ir pietiekami
mazs, lai varétu brivi saskatit
naksnigo debesi. Tacu mums
ir ari pietiekami daudz izklai-
dus izvietotu mazu ciematu
un viensétu, kas tik un ta iz-
gaismo nakts debesi. Ir svari-
gi atrast vietu, kur Sie objekti



Gaismas piesarnojums no tuvuma esoSajiem ciemiem un saimniecibam, ka ari gaiSa pavasara nakts ietekme redzamibu virs
horizonta. Attéls Skiet “netirs”, un liela dala nakts debess informacijas ir zaudéta. 15 mm, /2,8, 1S0 4000, 25 s.

neietekmé vélamo kompozici-
ju, ja vien tieSi tads nav mér-
kis. Ja pasa novérojumu vie-
ta gaismas piesarnojums ir
niecigs, bet dazu kilometru
attaluma atrodas pilséta vai
lielaks ciemats, visticamak,
debess biis gaismas iekraso-
ta, un nakts debess objekti,
kas atrodas tuvak horizon-
tam, nebus labi redzami.

VIETAS IZVELE

Ierodoties fotografésa-
nas vieta nakts vidg, jis var
sagaidit visadi parsteigumi.
Pieméram, apgriitinata un bis-
tama pieklGSana. Nav skaidri
zinams, kas atrodas apkart, un
tikai péc attéla uznemsanas
var atklaties nepatikami par-
steigumi pasa attéla, piemé-
ram, priekSplana objekti nav
izvietojusies, ka ieceréts, un
ir daudz gritak veidot kom-
poziciju. Tapéc aizvien biezak
cens$os uz vélamajam vietam
aizbraukt jau diena. Laikus ie-
pazistu vidi, novértéju apgri-
tinajumus un izplanoju iespé-
jamo kompoziciju un ainavas
objektu izvietojumu. To var

veikt ka atsevisku izbrauku-
mu neatkarigi no laikapstak-
liem vai ari doties turp diena,
kad planota novérojumu sesi-
ja, bet krietni pirms saulrieta,
lai pagiitu iekartoties un nes-
teidzigi uznemtu testa attélus.
Daudz kas ir atkarigs no t3,
ko tiesi vélaties nofotografét.
Ja tas ir kads debess kerme-
nis, kas paradas neilgi pirms
saullékta, tad, iespéjams, la-
bak ir ilgak pagulét un uz vé-
lamo vietu doties neilgi pirms
planota objekta redzamibas.
Cits variants - ierodoties vie-
ta, doties gulét (vai tas bitu
gulammaiss masina vai istabi-
na kempinga) un celties neil-
gi pirms vélama laika, lai uz-
nemtu planoto kadru. Abiem
variantiem ir savi plusi un
minusi, un tie ir atkarigi no
pieejamajam iespéjam un no
ta, kam katrs fotografs dod
prieksroku. Planoto fotosesiju
var ietekmeét ar1 sezonali noti-
kumi, pieméram, atklata me-
dibu sezona vai meza darbi,
kad vakaros un naktis meza
mala ir lielaka cilveku akti-
vitate un transporta lidzeklu

kustiba. Ilespéjama nevéla-
ma, bet dazkart ari noderiga
maksliga gaisma. Tas var biit
ari zvejas sezonas sakums,
kad upju krasti ir pilni ar zvej-
niekiem un ieceréta fotogra-
féSanas vieta ir aiznemta.
Fotograféjot nakts debe-
si, ne vienmeér var precizi pa-
redzét, kada biis situacija
nakti. Dazkart pat péc ripi-
gas planosanas nakas vilties,
tacu ari spontani izbraucie-
ni reizém médz patikami par-
steigt. Parasti izvélos vismaz
divas vai tris vietas, ko ap-
meklét vienas nakts laika.
Nereti pat dodos turp vaira-
kas reizes, parvietojoties Sur-
pu turpu. Planojot ir svari-
gi atceréties, ka més neesam
raditi darbam naktis. Kad
nogurums, miegainiba, tum-
sa, klusums un zema tempe-
ratiira atstaj savu iespaidu,
ir svarigi pirms tam izdarit
visu iesp€jamo, lai atvieglotu
un vienkarSotu darbu nakti.

KOMPOZICIJA
Kompoziciju var vei-
dot pilnigi brivi un atkariba
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Reizém interesantu attélu var uznemt, ar izejot pagalma. VienkarSa kompozicija,

kas apvieno vienu no pazistamakajiem zvaigznajiem — Lielos Greizos Ratus — ar

skaidri saskatamu priekSplana objektu — saulespukém. Saulespukes un kokus fona

izgaismo apkartgjas majas. 35 mm, /2,8, 1S0 1600, 10 s.

no makslinieciskas pieejas.
Parasti, veidojot kompozici-
ju, jacensas ieklaut priekspla-
na kadu siluetu vai ainavu. Ta
attéla rodas “cilvéciska” ie-
zime. Tas lauj lukoties atté-
1a ar apzinu, ka notverto kad-
ru tieSam var piedzivot un
tas nav nekas “arpasauligs”.
Nesen National Geographic
tiessaistes kursos fotografs
Babaks Tafresi (Tafreshi) uz-
svera, ka prieksSplans ir loti
svarigs sazinas dél. Tas sa-
saista zvaigznoto ainu kopa ar
realo un zinamo, rada vietas

sajiity, izmeéru attiecibas sa-
jlitu un pieredzes sajiitu.

Ka jau ieprieks minéts,
dodoties vietas mekléju-
mos diennakts gaiSaja laika,
iespéjams daudz labak no-
veértét priekSplana objektus.
Var saprast, ka objektu labak
ieklaut kompozicija, no ku-
ras puses un kada lenki uz-
nemt attélu, kas biis redzams
prieksa un aiz izvéléta ob-
jekta, vai to grupas. Nereti
vietas ar mazu gaismas pie-
sarnojumu ir nomalas, ta-
péc gaisma objekta izpéte ir
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drosaka un értaka. Var redzeét,
kada ir augsne un apvidus,
kur speram soli, kas miis sa-
gaida péc paris metriem un
kur labak uzstadit tehniku.
Jair atrasts interesants
prieksplana objekts, bet fona
nebis redzamas zvaigznes
vai vélamais debess objekts,
tad kompozicija nebiis pilni-
ga. JacensSas prognozét, kur
atradisies vélamie nakts de-
bess objekti, lai tos varétu
veiksmigi ieklaut attéla. Vai
ari tieSi pretéji - var secinat,
ka iedomata kompozicija ne-
maz nav realizéjama konkré-
taja gadalaika vai vispar. Ar1
ta ir vértiga maciba un pa-
lidz veiksmigak planot naka-
mos fotografésanas projektus.
Tomeér, lai fotograféSanu vare-
tu turpinat, ieteicams vienai
naktij izdomat vairakas kom-
pozicijas. Ja neizdodas reali-
zét sakotnéjo kadru, tad var
izmantot rezerves variantus.
Tas nakts fotosesijas padara
ne tikai interesantakas un di-
namiskakas, bet ari rada lie-
laku iespéju, ka, austot Saulei,
biis realizéta vismaz kada no
iecerétajam kompozicijam.

IZSKANAI

Teju katra fotograféjot pa-
vadita nakts ar kaut ko par-
steidz un nes jaunus izaici-
najumus gan vienatne, gan
dodoties piedzivojumos kopa
ar draugiem. Ka ari vien-
meér pastav iespéja, ka nak-
tl redzéto nekad neviens cits
vairs neredzeés ta, ka to redze-
jat jus. Sens persieSu sakam-
vards loti labi izsaka nakts
burvibu: “Nakts paslépj pa-
sauli, bet atklaj Visumu.” #

Nobeigums sekos
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AMATIERU

ASTRONOMUIIA

MARTINS GILLS

Sudrabaino makonu
sinhronie novérojumi

JA REIZ SUDRABAINIE MAKONI IR PARADIJUSIES, TIE NOVEROJAMI VISA
LATVIJAS TERITORIJA. TAS NOZIME, KA TOS IESPEJAMS VIENLAIKUS
NOFOTOGRAFET NO DAZADAM VIETAM. UN TAS ARI TIKA DARITS!

au pirmajos ZvaigZnotds
Debess iznaksanas ga-
dos zurnala slejas regu-
lari aplikoti sudrabainie
makoni un to novérosana.
Nesen rakstijam par Latvijas
Astronomijas biedribas (LAB)
veiktajiem sistematiskajiem
sudrabaino makonu novéro-
jumiem (skat. Jana Kaulina
rakstu ZvaigZnotas Debess
2021. gada pavasara numu-
ra). Lai ari $aja gadsimta zur-
nala bijusi ievietoti materiali
par individualiem sudrabaino
makonu noveérojumiem, ko-
puma interese par to specialu
novéroSanu pédéjas desmitga-
dés nebija liela, jo sudrabaino
makonu redzamibas apstak-
li ir labi saprotami - apme-
ram 80-85 kilometru augstu-
ma stipri retinataja atmosféra
veidojas ledus kristali, kurus
misu platuma grados vasa-
ras Saule apspid visu nakti.
Tapéc nakti veidojas intere-
sants efekts - vienlaikus var
redzét gan zvaigznes, gan vil-
notas formas planus mako-
nus. Pieaugot mobilo telefonu

fotokameru jutibai, aizvien
biezak gadijas, ka nejausi kads
tos pamanija un ievietoja at-
télus ar plivurainajiem ma-
koniem socialajos tiklos, kur
tie palika tikai ka skaisti attéli
nebeidzama attélu straumeé ar
dazam sekotaju atsauksmém.
Astronomijas seminara
Erglis 2020 laika notika meé-
ginajums péc sudrabaino ma-
konu fotografiju sérijas kaut
ko secinat par tiem - noteikt
to izmerus, atrasanas vietu
un dinamiku. Uzdevums ne-
bija viegls, un konkrétas at-
bildes netika iegiitas. Kluva
skaidrs, ka nepiecieSami sis-
tematiski dati, lai tieS$am vare-
tu noteikt sudrabaino makonu
atrasanos telpa - to augstu-
mu un geografisko novieto-
jumu. 2021. gada gaiSo nak-
Su sezonas sakuma WhatsApp
debess notikumu zinoju-
mu grupas dalibnieku skaits
bija ap trisdesmit. Ta ka gru-
pas dalibnieki dzivo dazadas
Latvijas vietas, radas laba ie-
spéja misdienigam sadar-
bibas jeb kopresursésanas

modelim, kura vairaku dalib-
nieku dati kopa veido lielaku
vértibu neka katra individuali
iegitie attéli. Pieeja bija de-
mokratiska - piedalas tie, kas
vélas, un kad ir iesp€jams.
Lai ar1 ar sudrabaino ma-
konu attéliem, kas uznemti ar
telefonu, bez kavesanas da-
lijas ne mazums grupas da-
Iibnieku, ne katrs $ads foto
der analizei. Bija dazi nosa-
cljumi - attélam jabiit ar pie-
nemamu tehnisko kvalitati
un jabiit uznemtam noteik-
ta laika. Galvenais kvalitates
kritérijs bija, lai tajos varé-
tu saskatit vismaz divas rak-
sturigas zvaigznes un attéla
biitu saglabati EXIF dati, kas
sniedz informaciju par fo-
tograféSanas parametriem
un fotoobjektivu, kas ir bi-
tiski, nosakot attéla lenkis-
ko redzeslauku. Lai panaktu
fotograféSanas sinhronitati,
tika norunats, ka attélus uz-
nems apala pusstunda, bet
ieprieks Sis nodoms japiesa-
ka WhatsApp grupa, lai pie-
vienotos vél kads. Ne reizi

44 4
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Jurmala, ligona Vilka foto

Jelgava, Jura Sennikova foto

Piemers no 21. jinija pulksten 1.30. Fotograféts vienlaikus Jiirmala un Jelgava. Dzeltena bulta norada uz Kapellu (Vedgja o),
zala — uz Mirfaku (Perseja c). Aptuveni 35 kilometru attaluma ir jitama sudrabaino makonu novietojuma atSkiriba pret zvaigznem

vien attélus ieguva tikai viens
dalibnieks, bet veiksmiga-
kas reizés bija tris vienlaici-
gi novérojumi. legiitos attélus
autori ievietoja 1Ipasi sagata-
vota tikla diska mapé (Google
Drive pakalpojums) un re-
gistréja tieSsaistes tabula.
Sudrabaino makonu
sinhrono novérojumu ide-
ju raksta autors izzino-
ja 2021. gada maija LAB

sanaksmeé, un jiinija sakuma
jau bija izkristalizéjusies kon-
kréta metodika. No maija ot-
ras puses WhatsApp grupas
dalibnieki ar nepacietibu gai-
dija sudrabainos makonus, un
izvértas pat sava veida sacen-
siba, kurs$ pirmais tos pama-
nis. 2021. gada sezonas pir-
mos sudrabainos makonus

4. junija pulksten 23.45 Rig3,
Zolitidé, nofotograféja Gatis
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Skila. Taja nakti makonus no-
véroja ari citi, tostarp tika
veikts pirmais sinhrono no-
vérojumu meéginajums, bet
turpmakas naktis sagada-

ja zinamu vilsanos. Debesis

ir skaidras, gadas pa kadam
parastajam makonim, bet no
sudrabainajiem makoniem ne
minas. Tikai desmit dienas vé-
lak tie bija klat, un sinhronie
noverojumi pa istam varéja



Burtnieki, Jana Satrovska foto

Jelgava, Jura Sennikova foto

Piemers no 30. jinija pulksten 1.00. Zala bulta norada uz Mirfaku (Perseja o), roza — uz Mirahu (Andromedas {3). Aptuveni
150 kilometru attaluma atSkiras zvaigznu pozicijas, makona lenkiskie izmeri, jitami ir mainfjusies arf ta forma

sakties. No 5. junija lidz 29. ju-
lijam sudrabaino makonu no-
vérojumi notika cetrpadsmit
naktis, un lieldkaja dala no
tam ari sinhrona registracija
bija veiksmiga. Dazas naktis,
pieméram, 30. jiinija, sakuma
novérojumi notika no trim un
pat Cetram vietam vienlaikus.
Sezonas pédéjos novérojumus
veica Artis Ozolins Valmiera
nakti no 3. uz 4. augustu.

Lai arT nenotika sacensa-
nas par to, kurs iegiis visvai-
rak fotografiju, zinatniskos
pétijumos lielaks mérijumu
skaits dod plasakas datu anali-
zes iespéjas. Novérojumu Ii-
deris ir Juris Sennikovs, kurs
veica sistematiskus novéro-
jumus Jelgava gandriz visas
sudrabaino makonu redzami-
bas reizés. Nakamais péc at-
télu skaita ir Ilgonis Vilks ar

novérojumiem Jirmala. Liels
paldies Artim Ozolinam, Janim
Satrovskim, Janim Kaulinam,
Gatim Skilam, Aivim Meijeram
un Raitim Misam, kuri atse-
viSkas reizés pievienojas ar
sinhronajiem attéliem. legiitie
attéli veido labu pamatu ka-
dam skolénu zinatniski pétnie-
ciskajam darbam vai ari LAB
pasparné veicamam projek-
tam. Piedalities var ikviens! &
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ASTRONOMUA

SKOLA

MARIS KRASTINS

Latvijas 49. atklata
skolénu astronomijas
olimpiade

irmie ménesi

2021. gada Latvija

pagaja attalinata dar-

ba un macibas, jo
Covid-19 pandémija visa pa-
saulé lika ieverot maksimalus
piesardzibas pasakumus. Ari
Latvijas skoléniem nacas pie-
lagoties jaunajai realitatei un
izglitoSanas procesu turpinat
virtualaja vidé. Sie apstakli ne-
bija kaut kas ipass Latvijas at-
klatajai skolénu astronomijas
olimpiadei, jo tas pirma karta
attalinati tiek rikota jau kops
2015. gada. Sogad olimpiade
notika 49. reizi un norisinajas
divas kartas - 21. un 24. aprili.
Olimpiadi organizéja Latvijas
Astronomijas biedriba (LAB),
Latvijas Universitates (LU)
Fizikas, matematikas un op-
tometrijas fakultate sadarbi-
ba ar SIA Omicron (interneta
veikalu www.ieskaties.lv) un
zurnalu ZvaigZnota Debess.

Iespéjams, macibas vir-

tualaja vidé bija jau atstaju-
Sas negativu ietekmi uz vis-
par€jo interesi par attalinati

58

rikotiem pasakumiem, tapéc
astronomijas olimpiadei pie-
teicas 63 skoléeni, kas ir maza-
kais dalibnieku skaits pédéjo

b

cetru gadu laika. Tomér kopu-
ma skolénu interese par as-
tronomijas olimpiadi ir vér-
téjama pozitivi, nemot véra
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Celestron

Uzvaretaja balva — binoklis Celestron Skymaster 20 x 80

faktu, ka astronomija tiek fa-
kultativi macita tikai dazas
Latvijas skolas. Vislielaka in-
terese par astronomijas olim-
piadi bija Pumpuru vidussko-
13, no kuras bija 21 dalibnieks.
Latvijas regionus parsta-
véja skoléni no Daugavpils
Tehnologiju vidusskolas-li-
ceja, Dobeles Valsts gimnazi-
jas, Jelgavas Spidolas Valsts
gimnazijas, Rézeknes 4. vi-
dusskolas, Rézeknes 5. vidus-
skolas, Rézeknes Makslas un
dizaina vidusskolas, Réznas
pamatskolas un Siguldas
Valsts gimnazijas. Ka ierasts,
daudz dalibnieku bija arl no
Rigas - no Agenskalna Valsts
gimnazijas, Rigas Hanzas vi-
dusskolas, Rigas Natalijas
Draudzinas vidusskolas, Rigas
Valsts 1. gimnazijas, Rigas
Valsts 2. gimnazijas, Rigas
Valsts 3. gimnazijas un RTU

InZenierzinatnu vidusskolas.
Sogad astronomijas olimpia-
de bija ar1 ka atlases posms,
lai noskaidrotu potencialos
2021. gada Starptautiskas
astronomijas olimpia-

des dalibniekus.

Olimpiades pirmaja kar-
ta skoléniem bija jaatbild uz
10 astronomiska testa jauta-
jumiem un jarisina cetri uzde-
vumi par debess fotografiju,
celojumu uz Marsu, neitro-
nu zvaigzni un Arkartigi lie-
lo teleskopu. Par olimpiades
lideri, iegiistot 30,5 pun-
ktus no 50 iespéjamiem, klu-
va RTU InZenierzinatnu vi-
dusskolas audzéknis Roberts
Lukass Kellijs. Otraja un tre-
Saja vieta péc pirmas kar-
tas ierindojas vina skolas-
biedri Toms Cerbulis un
Viesturs Strelcs, kuri ieguva
attiecigi 29 un 24 punktus.

Otraja karta skoléniem bija
iesp€ja apliecinat savas teo-
rétiskas zinasanas, tieSsaiste
mutiski atbildot uz jautaju-
miem par dazadam astrono-
mijas jomam. Vislabako re-
zultatu sasniedza T. Cerbulis,
kurs ieguva 26 punktus un
par diviem punktiem apstei-
dza R. L. Kelliju. Tresais la-
bakais rezultats (20 pun-
ktu) bija V. Strel¢cam.

Kopvértéjuma par olim-
piades uzvarétajiem klu-
va T. Cerbulis (59 punkti) un
R.L.Kellijs (57,5 punkti). Otraja
vieta - V. StrelCs (47 pun-
kti) un RTU InZenierzinatnu
vidusskolas skolniece
Aija Monika Vainina
(46 punkti), tresaja vieta -
RTU InZenierzinatnu vidus-
skolas skoléni Marks Henrijs
Majors (38 punkti) un Martins
Caune (37,5 punkti). Atziniba
tika izteikta Rigas Hanzas vi-
dusskolas audzéknei Evelinai
Mickeévicai un Iljam Nikam
Stoligvo un Martai Praulinai
no Rigas Valsts 1. gimnazijas.

Godalgoto vietu ieguve-
ji sanéma LAB diplomus,
ZvaigZnotas Debess eksem-
plarus un citas organizato-
ru sarlipétas balvas. Toms
Cerbulis un Roberts Lukass
Kellijs sanéma galvenas bal-
vas no SIA Omicron - Celestron
Skymaster binoklus.

Informacija par Latvijas
49. atklato skolénu astro-
nomijas olimpiadi pieejama
vietné www.skolas.lu.lv. Saja
vietné bis atrodama informa-
cija ar1 par nakamo Latvijas
50. atklato skolénu astrono-
mijas olimpiadi, kas tiks ri-
kota 2022. gada pavasarl. &
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ZvaigZnotas debess izskats dienvidu pusé 20. oktobri plkst. 24.00 un 20. novembr plkst. 22.00

ogad rudens ekvinok- puslodi, un dienas Kkliis isakas | laika uz joslas laiku notiks
cijas bridis biis 22. sep- | par naktim. Ziemas saulgrie- nakti no 30. uz 31. oktobri.
tembri plkst. 22P22m, zi 2021. gada bis 21. decem- Rudenos Latvija skaidrs

Saule ieies Svaru zo- bri plkst. 17"59™, Saule ieies laiks ir diezgan reti. Tomeér ta-

diaka zZimé (£%), un saksies Mezaza zodiaka zimé (Y), jas reizés, kad tads ir, zvaig-

astronomiskais rudens. Saule | beigsies astronomiskais ru- znota debess atstaj diezgan
paries no debess sféras zie- dens, un saksies astronomis- lielu iespaidu, seviski tad, ja
melu puslodes uz dienvidu ka ziema. Pareja no vasaras zvaigznes var vérot laukos,
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kur netrauce elektriskais ap-
gaismojums. Oglmelnajas de-
besis tad ir redzami daudzi
spidekli, Piena Cela joslu ie-
skaitot. Tapéc viegli var ras-
ties izjiitas par Visuma bez-
galibu un miizibu. Ne velti
rudens ir laiks, kas pats par
sevi vedina uz filozofiskam
un garigam pardomam.
Rudens debesis visvai-
rak izcelas Pegaza kvadrats
un Andromedas zvaigznajs.
Tapéc tiesi Sos zvaigznajus
var uzskatit par raksturigaka-
jiem rudens zvaigznajiem, lai
ari tajos nav spozaku zvaig-
Znu par +2™ zvaigznlielu-
mu. Ari Auna, Trijstira, Zivju,
Vala, Maza Zirga un Udensvira
Zvaigznajos nav spozu zvaig-
znu. Vienigi Dienvidu Zivs
spozaka zvaigzne Fomalhauts
ir pirma zvaigznlielu-
ma zvaigzne. Tomér ta pie
mums pat kulminacija ir re-
dzama loti zemu pie hori-
zonta (ne vairak ka 3°).
Andromedas zvaigznaja at-
rodas slavenais Andromedas
miglajs (M31). To iespé-
jams saskatit pat ar neap-
brunotu aci. Lidzigs miglajs
(galaktika) M33 ar binokli
saskatams Trijstiira zvaig-
znaja. Spoza lodveida zvaig-
znu kopa M2 apliikkojama
Udensvira zvaigznaja un Ii-
dziga M15 - Pegaza zvaig-
znaja. Rudens otraja pusé péc
pusnakts klist labi redzami
skaistie ziemas zvaigznaji -
Orions, Vérsis, Dvini, Vedéjs,
Lielais Suns un Mazais Suns.

PLANETAS
Rudens sakuma Merkuram bis
liela austrumu elongacija.

Tomeér Merkura novéroSa-

na septembra beigas nebiis
iespéjama, tas rietés gan-
driz reize ar Sauli. 9. oktob-
r1 Merkurs nonaks apakseé-

ja konjunkcija ar Sauli (starp
Zemi un to). Tapéc ari oktob-
ra pirmaja puseé tas nebiis re-
dzams. Tomér jau 25. oktobri
Merkurs atradisies maksima-
laja rietumu elongacija (18°).
Tapéc apméram no 18. oktob-
ra lidz 5. novembrim to vares
ieraudzit ritos, neilgu laiku
pirms Saules lékta, zemu pie
horizonta dienvidaustrumos.
Turklat tam bis diezgan liels
redzamais spozums -0™,5.
29. novembri Merkurs no-
naks augs$éja konjunkcija ar
Sauli (aiz tas). Tapéc novem-
bra otraja pusé un lidz rudens
beigam tas nebiis redzams.

6. oktobri plkst. 21" Méness
paies garam 7° uz augsu,

3. novembri plkst. 21" 0,5° uz
augsu un 4. decembri plkst.
14" 1° uz leju no Merkura.

Rudens sakuma Veneras aus-
trumu elongacija sasniegs 44°.
Tomér $aja laika un oktobra
lielako dalu planéta tikpat ka
nebis redzama, jo rietés driz
péc Saules. 29. oktobri Venera
nonaks maksimalaja austru-
mu elongacija (47°), spoZums
sasniegs —-4™,4. Ari oktobra
beigds un novembra pirmaja
pusé Venera biis redzama tikai
isu bridi péc Saules rieta zemu
pie horizonta dienvidrietumu
pusé. Sakot ar novembra vidu,
Veneras redzamibas apstak-

li strauji uzlabosies. Decembri
Venera biis labi novéroja-

ma vairak neka divas stun-
das péc Saules rieta. Spozums

sasniegs pat -4™,6. 9. oktob-
11 plkst. 22" Méness paies ga-
ram 2° uz augsu, 8. novem-
bri plkst. 7" Méness aizklas
Veneru (zem horizonta) un
7. decembri plkst. 3" pa-

ies 2,5° uz leju no Veneras.

8. oktobri Marss atradisies
konjunkcija ar Sauli. Tapéc
visu rudeni tam biis mazs len-
kiskais attalums no Saules,
un to nevarés noveérot. 6. ok-
tobri plkst. 14" Méness paies
garam 2,5° uz augsu, 4. no-
vembri plkst. 7" 1° uz aug-
Su no planétas, 3. decem-

bri plkst. 2" Méness aizklas
Marsu (zem horizonta).

Rudens sakuma un oktob-

ri Jupiters bus labi novéro-
jams nakts pirmaja puseé.

Ta spozums rudens saku-

ma bus -2™m,8. Novembr1

un decembri tas bis re-
dzams vakaros, vairakas
stundas péc satumsanas.
Jupitera spozums rudens bei-
gas biis -2™M,2. Visu rudeni
Jupiters atradisies Mezaza
zvaigznaja un tikai pasas peé-
déjas rudens dienas paries uz
Udensvira zvaigznaju. 15. ok-
tobri plkst. 15" Méness pa-
ies garam 5° uz leju, 11. no-
vembri plkst. 21" 5° uz leju
un 9. decembri plkst.

11 5° uz leju no Jupitera.

Pa3a rudens sakuma un ok-
tobra pirmaja pusé Saturns
biis novérojams nakts pirmaja
pusé zemu pie horizonta dien-
vidrietumu pusé. Ta spozums
Saja laika biis +0™,4. Oktobra
otraja pus€, novembri un de-
cembri Saturna redzamibas

44 4
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Saules Skietamais celS 2021. gada rudent kopa ar plangtam. Uz zila fona paraditie spidek|i redzami nakii
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intervals vakaros bis vaira-
kas stundas péc Saules rie-
ta. Visu $o laiku Saturns at-
radisies MeZaZa zvaigznaja.
14. oktobri plkst. 11" Méness
paies garam 5° uz leju,

10. novembri plkst. 18" 5° uz
leju un 8. decembri plkst.

5h 5° uz leju no Saturna.

Rudens sakuma, oktobri un
novembri Urans bis labi no-
vérojams visu nakti, jo 5. no-
vembri atradisies opozicija. Ta

MAZAS PLANETAS

spoZums $aja laika sasniegs
pat +5™,6. Decembri tas biis
redzams lielako nakts dalu,
iznemot rita stundas. Visu

So laiku Urans pavadis Auna
zvaigznaja. Lai to atrastu, ne-
piecieSams vismaz binoklis un
zvaigZnu karte. 24. septem-
bri plkst. 19" Méness paies
garam 2° uz leju, 22. oktob-
r1 plkst. 1" 2° uz leju, 18. no-
vembri plkst. 4" 2° uz leju

un 15. decembri plkst.

8h 2° uz leju no Urana.

2021. gada rudeni opozicija vai tuvu tai un spozakas par +9™ biis
tris mazas planétas - Cerera (1), Pallada (2) un Irisa (7).

Cerera
Datums o S Attalums no  Attalumsno  SpoZums,
Zemes,au  Saules, au 2v. |
23.09. 4hg2m +15°51" 2,310 2,799 8,6
3.10. 4n44m +16°01" 2,180 2,791 8,4
13.10. 44 4m +16°09’ 2,060 2,183 82
23.10. Ar4m +16°16 1,955 2,775 8,0
2.11. 4h37m +16°23 1,868 2,767 7.8
12.11. 4h29m +16°30 1,805 2,759 1,5
22.11. 4h20m +16°38 1,769 2,751 13
2.12. 4hiQm +16°48’ 1,762 2,743 1,2
12.12. 4hoQm +17°02’ 1,784 2,734 1,5
22.12. 3h52m +17°20 1,833 2,726 1,7
Pallada
Datums o S0 Attalums no  Attalumsno  SpoZums,
Zemes,au  Saules, au 2v. |,
23.09. 23m00m —2°58' 2,148 3,128 8,8
3.10. 22054m =510’ 2,185 3,111 9,0
13.10. 22049m —7°09’ 2,250 3,092 9,1
Irisa
Datums T S0 Attalums no  Attalums no  SpoZums,
Zemes,au  Saules, au v .
12.11. gho2m +18°56 1,364 1,948 9,0
22.11. gnhogm +18°00 1,285 1,967 8,8
2.12. ghogm +17°11 1,214 1,988 8,6
12.12. gno7m +16°33 1,156 2,009 84
22.12. gnoom +16°05 1,115 2,032 8,2
444
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KOMETAS /2021 A1 (Leonard) kométa
St kométa 2022. gada 3. janvari atradisies perihélija. Novembra otraja pusé un decembra pirmaja
pusé ta bis labi novérojama ar binokli vai teleskopu un, iesp€jams, biis redzama pat ar neapbru-
notu aci. Kométas efemerida ir $ada (0" UT):

17.11. 12019m
22.11. 12"33m
27.11. 12°55m
2.12. 13h30m
7.12. 14h39m
12.12. 16"50m
17.12. 1918m

APTUMSUMI

Dalejs Méness aptumsums

19. novembri

Sis aptumsums biis re-
dzams Ziemelamerika3,
Dienvidamerika,
Austrumazija, Australija

un Klusaja okeana.
Aptumsuma dalgjas fazes
lielums sasniegs 0,9742.
Latvijas rietumu dala mazliet
redzams aptumsuma sakums.
Aptumsuma gaita Latvija:
Pusénas fazes sakums - 8:02;
Meness riets Riga - 8:09;
Saules lékts Riga - 8:13;
Daléjas fazes sakums - 9:19.

Pilns Saules aptumsums

4. decembri

Sis aptumsums biis redzams
Antarktida un Dienvidu oke-
ana. Daléja faze - Antarktida,
Dienvidu okeana, Afrikas pa-
Sos dienvidos un mazliet -
Australijas dienvidos. Latvija
aptumsums nebiis redzams.

Meness aizklaj spozakas zvaigznes

26.11. n Leo

+33°31’ 1,024
+32°51’ 0,846
+31°44' 0,665
+29°16’ 0,487
+22°19’ 0,326
+1°31' 0,235
—22°41" 0,297

MENESS

Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 8. oktobri 21h;

6. novembri Oh;

4. decembri 12,

Apogeja: 26. septembri 23M;
24. oktobri 18h;

21. novembri 4h;

18. decembri 4",

Meness fazes
@ Jaunmeéness:
6. oktobr1 14h05m;
4. novembri 23h14m;
4. decembri 9P43m,
@ Pirmais ceturksnis:
13. oktobri 6M25m;
11. novembri 14h45m;
11. decembri 3"35m,
(O Pilnméness:
20. oktobri 17h56™;
19. novembri 10h57m;
19. decembri 6"35™,
@ Pédéjais ceturksnis:
29. septembri 4"57™;
28. oktobri 23h05™;
27.novembri 14h27m,

3m'5 23\\00m

23h50m

1,144 9,1
1,067 84
0,991 76
0,917 6,6
0,846 53
0,779 43
0,720 44

METEORI

1. Drakonidas. Plasmas aktivitates
periods ir laika no 6. lidz 10. oktobrim.
Maksimums 2021. gada gaidams

8. oktobra vakara. Pliisma ir mainiga,
un tas intensitati ir gruti prognozet.

2. Orionidas. Plasmas aktivitates
periods ir laika no 2. oktobra

lidz 7. novembrim. Maksimums

2021. gada gaidams nakti no 21. uz
22. oktobri, kad stundas laika var but
noverojami apmeram 20 meteori.

3. Leonidas. Sis pliismas aktivitates
periods ir no 6. 11dz 30. novembrim.
2021. gada maksimums gaidams

17. novembrl. Plismas aktivitati

ir gruti prognozét, tomer ir

iespéjami brizi ar sameéra lielu
meteoru intensitati, apméram

10-20 meteori stunda.

4. Geminidas. Pieskaitama pie
aktivakajam un stabilakajam meteoru
plismam. Ta novérojama laika

no 4. lidz 17. decembrim. Sogad
maksimums gaidams nakti no 13. uz
14. decembri, kad pliismas intensitate
var sasniegt 120 meteorus stunda.

5°-11° 56%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt 5 miniites uz vienu vai

otru pusi.
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