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Asteroidu josla makslinieka skatijuma. Viens no Siem asterordiem varétu bt Latuni

2022. gada aprili astero-
idam Nr. 567580 par godu
Latvijas Universitatei pie-
skirts nosaukums Latuni,
kas ir saisinajums no var-
diem “Latvijas Universitate”.
Nosaukuma pieskirsa-

nas pamatojuma teikts:

“Jau vairak neka 100 ga-
dus Latvijas Universitate

ir popularaka augstskola
Latvija. Desmitiem astro-
nomu un desmitiem tiksto-
Su jauniesu citas studiju jo-
mas ir pateicigi universitatei

par sniegtajam zinasanam.”
Asteroidu Latuni 2017. gada
23. oktobri Baldones
Astrofizikas observatorija at-
klaja Latvijas Universitates
Astronomijas institiita vado-
Sais pétnieks Ilgmars Eglitis,
ta orbitu aprékinaja lietu-
vieSu astronoms Kazimirs
Cernis. Jaunais ar Latviju
saistitais debess kermenis
atrodas galvenaja asteroidu
josla. Ta vidéjais attalums

no Saules ir 3,15 astrono-
miskas vienibas (471 mil-
jons kilometru), un vienu ap-
rinkojumu ap Sauli tas veic
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5,59 gados. SprieZot péc as-
teroida spoZuma un iespeé-
jamas gaismas atstarosa-

nas spéjas, Latuni diametrs
ir apméram 1,5 kilomet-

ri. [Ilgmars Eglitis komenteé:
“Atklasanas bridi asteroids
atradas Perseja zvaigznaja un
bija 21. zvaigZnlieluma ob-
jekts. Sadu nosaukumu atkla-
tajam asteroidam rosinaju
dot pateiciba visiem Latvijas
Universitates pedagogiem,
kuri man un daudziem ci-
tiem jaunieSiem devusi sa-
vas zinasanas turpmakajam
pétniecibas darbam.”

NASA/JPL-Caltech



MeerKAT, CC BY SA 4.0

Nepietiek ar to, ka vél nav lidz
galam skaidri, pieméram, atro
radiouzliesmojumu céloni,
Visums ir sagadajis radioas-
tronomiem jaunu miklu - di-
vainos radioaplus (odd radio
circle, ORC), kas izstaro radio-
vilnus, bet nav saskatami re-
dzamaja gaisma, ultraviole-
taja vai rentgena starojuma.
Pirmais atklats 2019. gadj,
Sobrid zinami pieci apli. Trim
no tiem centra atrodas galak-
tika, kas liek domat, ka ga-
laktika ir to izcelsmes avots.
2022. gada marta publicéts
detalizéts divaina radioap-
1aJ2103-6200 attéls, kas ie-
giits ar MeerKAT radiotelesko-
pu tiklu Dienvidafrika. Apli ir
loti lieli, ap miljonu gaismas
gadu diametra. Domajams, ka
tie ir sasniegusi $adu izmeéru

aptuveni miljarda gadu lai-
ka, visada zina tie ir kluvusi
lielaki par savam galaktikam.
Sobrid ir tris domin&josas
teorijas, kas skaidro radio-
aplu veidoSanos. Tie varéja
rasties spéciga spradzien3,
kas notika galaktikas centra,
pieméram, sapliistot diviem
supermasivajiem melnajiem
caurumiem. Var but, ka tos
radijusas lielas energijas dali-
nas, kas izsviestas no galakti-
kas centra. Tos varéja ari ra-
dit triecienvilnis, kas izpletas
uz visam pusém no intensivas
zvaigznu veidoSanas zonas.
Lai tiktu skaidriba par divai-
no radioaplu dabu, nepiecie-
Sami turpmaki pétijumi.

Divainais radioaplis J2103-6200 kopa
ar fona galaktikam



ESO/L. Calgada

Zvaigzne-vampirs (priekSplana) nosiikusi atmosferu no talakas zvaigznes. Makslinieka skatijums

MELNA CAURUMA VIETA
“VAMPIRS”

Interesants pavérsiens noti-
cis ar potencialu melno cau-
rumu dubultzvaigznu sis-
téma HR 6819. 2020. gada
Eiropas Dienvidu observa-
torijas astronoma Tomasa
Riviniusa (Rivinius) vadi-

ta astronomu komanda pa-
zinoja, ka §1 1000 gais-

mas gadu attala zvaigznu
sistéma varétu sastavet

no trim zvaigzném - mel-
na cauruma, zvaigznes ar

40 diennaksu aprinkosanas
periodu un treSo zvaigzni ar
ilgaku aprinkoSanas peri-
odu. Bet Jiilija BodensSteinere
(Bodensteiner) no Lévenes
Kato]u universitates Belgija
izvirzija hipotézi, ka ta to-
meér varétu bit tikai divu
zvaigzZnu sistéma, kura vie-

na zvaigzne rinko ap otru. Lai

atrisinatu zinatnisko stridu,
abu astronomu komandas
apvienoja spékus un iegu-
va papildu datus ar Eiropas
Dienvidu observatorijas Loti

liela teleskopa (VLT) interfe-
rometru. 2022. gada sakuma
vini secinaja, ka HR 6819 to-
mér ir divu mijiedarbiba eso-
Su zvaigznu sistéma, kura
viena zvaigzne uzvedusies
gluzi ka vampirs - nostku-
si blakus zvaigznes atmosfé-
ru. Sadas zvaigZnu sistémas
nav retums, tomer situacija
parada, ka astronomija pét-
nieku starptautiska sadarbi-
ba ir loti vértiga, jo novéro-
jumu rezultatus iespéjams
interpretét atSkirigi. &

TUVS ASTEROIDS UN TALS
METEORS

2022. gada 11. marta vakara
ungaru astronoms Kristians
Sarneckis (Sdrneczky) at-
klaja nelielu asteroidu,

precizak sakot - meteoro-
idu 2022 EBS. Jau péc di-
vam stundam tas ietriecas
Zemes atmosféra netalu no
Islandes, radot spoZu uguns-
bumbu. Triecienu registréja
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infraskanu uztverosas staci-
jas Grenlandé un Norveégija.
Spradziena energija bija ek-
vivalenta divam kilotonnam
trotila, un to radijusais ker-
menis sakotnéji bija apméram



tris metru diametra. Tas ir
tikai piektais gadijums, kad
asteroidu atklaj neilgi pirms
ta sadursmes ar Zemi, bet
tas uzskatami nodemonstreé-
ja, ka astronomi arvien labak
spéj “partvert” Zemei drau-
doSos kosmiskos objektus.
Ne tik skal$ burtiska nozime,
taCu svarigs notikums nori-
sinajas 2014. gada, kad kads
apméram 40 centimetrus liels
meteoroids sadega Zemes at-
mosféra. Ar ko Sis konkrétais
“debess akmens” bija tik no-
zimigs? Amerikanu astrofi-
ziki Amirs Siradzs (Siraj) un
Abrams Lébs (Loeb) nesen
izanalizéja ta orbitu un se-
cinaja, kas tas nav nacis no
Saules sistémas, bet atlidojis

Asteroidu 2022 EB5P nofotografgja 12 miniites pirms ta ietriekSanas Zemes

atmosfera. Pa labi — apstradats attéls

no starpzvaigznu telpas. Ta
atrums attieciba pret t. s.
vietéjo miera stavokla stan-
dartu bija 58 + 6 kilomet-
ri sekundeé. Tas lava secinat,

ka meteoroids atlidojis no
misu Galaktikas diska are-
jas dalas, t. s. bieza diska,
tacCu var tikai minét, pie ku-
ras zvaigznes tas ir radies. &

DIMANTI UZ MERKURA?

No Zemes grupas plané-
tam tikai Merkura virsma
nav bitiski mainijusies pé-
déjo Cetru miljardu gadu lai-
ka. Protams, atmosféras neie-
skauto Merkuru visu $o laiku
ir bombard€jusi meteori-
ti, tapéc virsma ir noklata ar
krateriem. Saliekot kopa Sos
faktus, planetologs Kevins
Kanons (Cannon) izvirzija hi-
potézi, ka meteoritu triecie-
nos uz Merkura ir veidojusies
dimanti. Ka zinams, diman-
ti (kristalisks ogleklis) rodas
augsta temperatura un augsta
spiediena. Meteoritu triecie-
ni Sadus apstak]us rada. Tacu
dimantu “razoSanai” nepiecie-
Sams oglekla avots. Merkura
virsmas pétijumi un ekspe-
rimenti ar izkausétiem ie-
ziem liek domat, ka planétas

NASA brivpiegjas attéls

Meteoritu triecienu izrobota Merkura virsma. lespgjams, ka Sajos krateros atrodami

dimanti

444
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veidoSanas laika izkususaja
are€ja slani radas grafita ¢au-
la. Grafits ir vél viens oglek-
la veids. Veicot meteoritu
triecienu datormodelésanu
un pienemot, ka grafita cau-
las biezums bija 300 met-
ri, Kevins Kanons noveérte-
ja, ka uz Merkura virsmas

varéja izveidoties 16 reizes
vairak dimantu (péc masas)
neka uz visas miisu plané-
tas. Tiesa, ne visi varéja sa-
glabaties, jo dalu iznicinaja
atkartoti meteoritu triecieni.
TacCu, ja reiz dimants ir izvei-
dojies, tas ir loti izturigs - di-
manta kuSanas temperatiira

parsniedz 4000 gradu péc
Celsija. Hipotézi varés par-
baudit 2025. gada, kad pie
Merkura ieradisies zonde
BepiColombo. Dimanti at-
staro infrasarkano staroju-
mu specifiskos vilna garu-
mos. Kurs pirmais dosies
dimantu medibas?

Ar Habla kosmisko telesko-
pu 2022. gada Vala zvaigznaja
atklata talaka atseviski izski-
rama zvaigzne WHL0137-LS,
kam dots nosaukums
Erendels (Earendel). Gaisma
no zvaigznes lidz mums na-
kusi 12,9 miljardus gadu.
Iepriekséjais rekords bija

9,3 miljardi gadu. Atklajumu
izdevas veikt, pateicoties gra-
vitacijas lécai - tuvak izvie-
tota galaktiku kopa fokuséja
un aptuveni tiikstoskart pa-
stiprinaja zvaigznes gaismu.

Galaktika, kura ta atrodas,
nosaukta par Saullékta Loku
(Sunrise Arc). Verte, ka zvaig-
zne biis redzama caur gravita-
cijas lécu vél vairakus gadus.
Vel talak atrodas talakais zi-
namais galaktikas kandidats
HD1, kura gaisma lidz mums
nakusi 13,5 miljardus gadu

un izstarota tad, kad Visuma
vecums bijis tikai 300 miljo-
ni gadu. HD1 atklats, veicot
1200 stundu ilgus novéroju-
mus ar Cetriem dazadiem te-
leskopiem. Atklajums publi-
céts 2022. gada aprili. Objekts
HD1 izstaro daudz ultravioleta

Zvaigznu kopas atteli

Linija, uz kuras notiek palielinajums

Gravitacijas 16ca deva iesp&ju ieraudzit idz $im talako zvaigzni — Erendelu
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starojuma, kas nozime, ka
taja norisinas aktivi proce-

si. Astronomi doma3, ka staro-
juma iemesls ir supermasivs
melnais caurums galaktikas
centra vai ari loti intensiva
zvaigznu veidosanas. Kad vini
noveértéja iespéjamo zvaigznu
veido$anas atrumu, tas izra-
dijas loti augsts. To varétu iz-
skaidrot, ja pienem, ka galak-
tika veidojas pirmads paaudzes
zvaigznes, kas lidz $im nav
atklatas. Abi objekti biis vie-
ni no pirmajiem, ko novéros
DZeimsa Veba kosmiskais tele-
skops. Tad zinasim vairak.

Erendels




Alkioneja galaktikas rekordgaras radiostarojuma daivas (oranzas)

LIELAKA KOMETA UN LIELAKA
GALAKTISKA STRUKTURA
Lielums ir relativs jédziens.
Kométa 100 kilometru dia-
metra ir Joti liela, bet galak-
tika 100 parseku diametra
ir Joti maza, kaut arf ir triljo-
niem reizu lielaka par kométu.
Tomer katra astronomisko ob-
jektu klasé izméru diapazons
ir svarigs, un Saja gadijuma
tas ir paplasinajies uz augsu.
2021. gada astronomi pazino-
ja, ka ar Tumsas energijas ap-
skata Cetru metru teleskopu
atklata lielaka zinama kome-
ta - Bernardinelli-Bernsteina
kométa C/2014 UN271, kuras

diametrs ir vismaz 120 kilo-
metri. Kométa tuvojas Saulei
un 2031. gada nonaks pe-
rihélija, tacu atradisies aiz
Saturna orbitas. Liela atta-
luma dé] véra nemama gazu
un puteklu izpliSana no ko-
métas kodola nav gaida-
ma, un komeéta nebus redza-
ma ar neapbrunotu aci.
Eiropas radioastronomi,
kas izmanto LOFAR radiote-
leskopu tiklu (viens no tiem
atrodas Irbeng, Latvija), Lasa
zvaigznaja 3 miljardu gaismas
gadu attaluma ieraudzija lie-
lako zinamo galaktisko struk-
tiru - Alkioneja (Alcyoneus)

radiogalaktikas radiostaroju-
ma daivas, kas stiepjas 16 mil-
jonu gaismas gadu garuma.
Pati radiogalaktika ir salidzi-
nosi parasta. Ta ir eliptiska
galaktika, kuras centra atro-
das supermasivs melnais cau-
rums. Melnais caurums di-
vos pret€jos virzienos ar lielu
atrumu izsviez gazu striiklas,
kas, mijiedarbojoties ar starp-
zvaigznu vidi, rada sinhrotro-
no starojumu radiovilnu dia-
pazona. Neparasts ir striklu
milzigais garums. Pieméram,
radiogalaktikai Centaura A
tas ir “tikai” vienu miljo-

nu gaismas gadu garas. &
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MARTINS GILLS

Mikronova makslinieka skatijuma. Paradits uzliesmojums magnétisko polu rajona

Laipni lugta,
mikronova!

DAZADU VEIDU “NOVU” SARAKSTU PAPILDINA JAUNA VEIDA ZVAIGZNU
UZLIESMOJUMS — MIKRONOVA. TA IZDALA MAZAK ENERGIJAS NEKA
KLASISKA NOVA, BET JOPROJAM IR ENERGIJAS PILNS NOTIKUMS,
KAS LIDZ SIM BIJA PALICIS NEPAMANITS.

iropas Dienvidu ob-
servatorijas (ESO)
preses zinojuma
2022. gada aprili
es02207 astronoma Simona
SkarindZi (Scaringi) vadita
grupa pazinoja par jauna vei-
da zvaigznu uzliesmojumu,
kam uzreiz deva nosaukumu

“mikronova”. Pétnieks saka:
“Paradiba izaicina misu iz-
pratni par to, ka zvaigznés no-
tiek kodoltermiskie spradzie-
ni. Més domajam, ka to zinam,
bet $is atklajums parada pil-
nigi citu veidu, ka tas notiek.”
Salidzinajuma ar novu -
gadsimtiem zindmo zvaigznu
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spradziena veidu - mikronova
izdala mazak energijas, tomér
abu uzliesmojumu pamats

ir baltie punduri, mirusas
zvaigznes, kuru masa lidzi-
nas aptuveni Saulei, bet iz-
meérs - Zemei. Dubultzvaigznu
sistéma baltais punduris no
ciesi blakus esos$as zvaigznes



“NOVU” KLASIFIKACIJA

KIZY ir vairakas nedélas vai méne3us novérojama spoza
zvaigzne pie debess. Klasiskas novas veidojas dubultzvaig-
Znu sistemas, kur abas zvaigznes atrodas tuvu viena otrai.
Viena zvaigzne ir baltais punduris, kas no otras zvaigznes
parvelk vielu, galvenokart ddenradi. Kad ap balto punduri
sakrajas pietiekams daudzums tidenraza, sakas kodolsin-
tézes process, kas, energijai izdaloties, aug plaSuma. Tas
noved pie lavinveida kodoltermiskas reakcijas. Novas ener-
gija ir 10 000-100 000 reizu lielaka par apjomu, ko Saule
izstaro gada laika. Ja dubultzvaigZznu sistema saglabajas,
pec kada laika ta var atkartoti radit novu.

LSLITTEY notiek gadijumos, kad saplist divi kompakti
objekti — divas neitronu zvaigznes vai neitronu zvaigzne un
melnais caurums. Ka liecina nosaukums, paradiba ir apme-
ram 1000 reizu spozaka par klasisko novu.

(anglu val. — supernova) ir notikums, kura izda-
las apméram 10100 reiZu lielaka energija neka kilonovai.
la veida parnova rodas, kad dubultsistema baltais punduris
ir uznemis parlieku daudz vielas no blakus esosas zvaig-
znes. AtSkiriba no novas kodoltermiska reakcija notiek balta
pundura kodola, kas ar spradzienu izsviezZ argjo slani, bet
pati zvaigzne var partapt par neitronu zvaigzni. Il veida par-
novas rodas gadijumos, kad masivas zvaigznes centralaja
dala notiek gravitacijas kolapss un kodoltermiskas reakci-
jas rada spécigu spradzienu. No atliku$a kodola izveidojas
neitronu zvaigzne vai melnais caurums.

péc izdalitas energijas ir idz pat 100 reizu
jaudigaka par parnovu, zvaigznes atlikums partop mel-

naja cauruma. Hipernovas saista ar gamma starojuma

uzliesmojumiem.

ZVAIGZNOTA DEBESS 2022 VASARA 9



var parvilkt pie sevis tas vie-
lu, pamata iidenradi. Sada
gaze uzkrajas uz balta pundu-
ra karstas virsmas. Kad tiek
sasniegts Kkritiskais limenis,
udenraza atomi kodolsinté-
zes cela partop par héliju, un
notiek eksplozija. Novas ko-
doltermiskais spradziens ap-
tver visu zvaigznes virsmu, un
baltais punduris strauji, bet
vienmeérigi iemirdzas uz vai-
rakam nedélam. Mikronovas
gadijuma spradziens notiek
mazaka apjoma un 1saku lai-
ku - tikai daZas stundas.
PaSreizéja izpratne par
norises mehanismu rada, ka
mikronovas rodas tikai uz
baltajiem punduriem, kam ir
spécigs magnétiskais lauks,
tads, kas koncentré no blakus

Lasitaj, sazinies ar
ZvaigZnotas Debess
veidotajiem!

Tev ir kaut kas sakams par
$aja numura vai iepriek$
publicétu rakstu? Velies
mums kaut ko ieteikt vai
sadarboties? Dod mums zinu,
aizpildot tieSsaistes anketu!

Lai pieklutu anketai, timekla
parliika ieraksti saiti:
tinyurl.com/zvd-aptauja.

zvaigznes sanemto mate-
ridlu un novirza to uz zvaig-
znes magnétiskajiem poliem.
Un tas ari ir pétijuma galve-
nais secinajums, ka tidenra-
Za kodolsintéze var notikt lo-
kalizéti - tikai magnétisko
polu rajona. Ta ka So nelie-
lo spradzienu energija ir ap-
tuveni miljona dala no novas
izdalitas, tika izveléts prie-
deklis “mikro”, kas izveidoja
jauno terminu “mikronova”.
Protams, zvaigznu kontek-
sta “mikro” nenozime kaut ko
mazu. Viena uzliesmojuma sa-
deg ap 1/3000 Méness masas.
Vai mikronova ir eksotis-
ka paradiba, kuru astrono-
miem izdosies novérot tikai
reizi daZos gados? Skiet, ka
ta ir sameéra biezi sastopama,

tomeér isa miza dé] to ir gro-
ti nokert tieSi norises laika.
Pirmo reizi $adu notikumu
registréja NASA kosmiska ob-
servatorija TESS, kuras pama-
ta mérkis ir meklét citplané-
tas ar tranzita metodi. Starp
TESS iegiitajiem datiem bija
virkne dazas stundas garu uz-
plaiksnijumu, kas nesaistijas
ar citplanétu tranzitiem. Tris
gadijumus astronomi izpéti-
ja detalizétak un secindja, ka
tie ir zvaigznu uzliesmojumi.
Divas zvaigznes bija jau zina-
mi baltie punduri, bet tresas
zvaigznes piederibu pie bal-
tajiem punduriem apstiprina-
ja ESO Loti lielais teleskops.
Ja ilgstosi pétitu kadu debess
apgabalu, noteikti izdotos at-
rast veél citas mikronovas. &



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

Simetrija spélés

Katrs spélétajs sak spéli ar mérki uzvarét. Lai uzvarétu, ir sapra-
tigi balstities uz spéles stratégiju, tas ir, uz panémienu kopumu,
kas balstas uz logiskiem spriedumiem un nosaka katra spélétaja
ricibu spéles laika.

Raksturigaka kliida sados uzdevumos ir viena vai dazu atsevis-
ku gadijumu apskatiSana, nenemot véra visus iespéjamos spélé-
taju gajienus. Izstradajot uzvarosSu stratégiju, taja jaieklauj visas
iespeéjamas situacijas.

Katru no turpmakajam spélém spélé divi spélétaji. Gajienus izda-
ra pamisus. Spélétajs nedrikst izlaist gajienu. Katra spélé ir jano-
skaidro, kurs spélétajs - pirmais spélétajs (tas, kurs izdara pirmo
gajienu) vai otrais spélétajs (tas, kurs izdara otro gajienu) - vien-
mér var uzvarét neatkarigi no t3, kadus gajienus veic pretinieks.

ATKLATA MATEMATIKAS
OLIMPIADE, 5. KLASE,
2018./2019. MACIBU GADS

1. Uz galda ir divas vazes ar
tulpém - viena vaze ir 46 tul-
pes, otra - 43 tulpes. Divi spé-
létaji pamisus nem no va-
zém ara tulpes. Viena gajiena
viens spélétajs izvélas kadu
no $im vazém un no tas iz-
nem vai nu vienu, vai tris tul-
pes. Zaude tas spélétajs, ku-
ram vairs nav ko panemt.
Kurs spélétajs - pirmais vai
otrais - vienmeér var uzvaret?

Vairak par simetriju spelés lasi:

ATKLATA MATEMATIKAS
OLIMPIADE, 8. KLASE,
2018./2019. MACIBU GADS
2. Divi spélétaji pamisus iz-
vieto kaulinus 6 x 6 vienibu
lielas tabulas ritinas. Viena
gajiena var aizpildit vai nu
vienu, vai vairakas tuksas ra-
tinas, kuras atrodas vai nu
viena rinda, vai viena kolon-
na. Tas spélétajs, kurs nevar
izdarit gajienu, zaudé. Kurs
spélétajs - pirmais vai ot-
rais — vienmer var uzvaret?

IEGAUME!

Ja uzdevuma ir jautajums “Kur$
vienmér var uzvarét?”, tad
atrisinajuma ir jaapskata, ka
rikoties pilnigi visas iespejamajas
situacijas, lai panaktu prasito
rezultatu. Nepietiek apskatit tikai
vienu vai dazus “labveligakos”
gadijumus.

ATKLATA MATEMATIKAS
OLIMPIADE, 10. KLASE,
2018./2019. MACIBU GADS
3. Dots taisnstiiris, kas sastav
no 90 x 19 rutinam. Viena
gajiena spélétajs var aizkra-
sot n x n ritinu kvadratu
(pieméram, 1 x 1, 2 x 2 utt.),
kura visas riitinas nav aiz-
krasotas. Zaude tas, kurs
nevar izdarit gajienu. Kurs
spélétajs - pirmais vai ot-
rais — vienmer var uzvaret?

A. Andzans, A. Reihenova, L. Ramana, B. Johannessons. “Invariantu metode”, Riga, 1997; nodala “Inva-

=

rianti spélés”. Pieejams: https://www.nms.lu.lv/arhivs-un-materali/gramatas/tematiskas-gramatas/

=

M. Avotina, A. Zilite. “Tematiskie uzdevumi matematikas olimpiadés”. Riga, Latvijas Universitate, 2019.

LU A. Liepas Neklatienes matematikas skola https://www.nms.lu.lv/arhivs-un-materali/gramatas/
Uzdevumu krajumu beigas dots uzdevumu sadalijums pa témam, kur var sameklét papildu uzdevumus

par simetriju.
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KRIZE FIZIKA

Fizika ir krize. Pédéjos
simts gados més esam iz-
skaidrojusi Visumu ar divam
loti veiksmigam fizikalam teo-
rijam - visparigo relativitates
teoriju un kvantu mehaniku.
Kvantu mehanika apraksta,
ka lietas darbojas neticami
niecigaja dalinu un to mijie-
darbibas pasaulé. Vispariga
relativitates teorija rakstu-
ro gravitacijas ainu kopuma
un to, ka kustas priekSmeti.
Abas teorijas loti labi darbo-
jas pasas par sevi, bet ir zina-
ma pretruna viena ar otru. Lai
gan konflikta patiesa biitiba
nav lidz galam skaidra, zinat-
nieki kopuma piekrit, ka abas
teorijas ir jaaizstaj ar jaunu,
visparigaku teoriju. Fiziki ve-
las radit “kvantu gravitacijas”
teoriju, kas aizstatu visparigo
relativitates teoriju un kvantu
mehaniku, vienlaikus saglaba-
jot abu teoriju izcilos panaku-
mus. Sada teorija izskaidro-
tu, ka gravitacija darbojas
miniatiiraja dalinu méroga.

LAIKS KVANTU GRAVITACIJAS
TEORIJA

Izradas, ka izveidot kvan-
tu gravitacijas teoriju ir ar-
kartigi griti. Viens mégina-
jums parvareét pretrunas starp
abam teorijam ir stigu teorija.
Stigu teorija aizstaj dalinas ar
stigam, kas vibré pat 11 di-
mensijas. Tomér stigu teorijai
ir savas griitibas. Ta piedava
vairakus modelus, kas aprak-
sta muséjam tuvu Visumu,
tacu faktiski nesniedz neka-
das skaidras prognozes, ko
varétu parbaudit, veicot ek-
sperimentus, lai noteiktu, kurs

modelis ir pareizais. 20. gad-
simta 80. un 90. gados dau-
dzi fiziki bija neapmierinati
ar stigu teoriju un naca kla-
ja ar virkni jaunu matematis-
ku pieeju kvantu gravitacijai.
Viens no ievérojamaka-
jiem modeliem ir cilpu kvan-
tu gravitacija, kas pienem,
ka telpas un laika “audums”
sastav no loti maziem atse-
viskiem gabaliniem jeb “cil-
pam”. Viens no biitiskajiem
cilpu kvantu gravitacijas teo-
rijas aspektiem - skiet, ka ta
pilniba likvideé laiku. Cilpu
kvantu gravitacija nav vieni-
g3, kas atsakas no laika, vai-
rakas citas matematiskas pie-
ejas ari, skiet, neuztver laiku
ka butisku realitates aspektu.

LAIKA PARADISANAS

Tatad més zinam, ka ir va-
jadziga jauna fizikala teorija,
kas izskaidrotu Visumu, un
ka $1 teorija var neietvert lai-
ku. Pienemsim, ka teorija iz-
radisies pareiza. Vai no ta iz-
rietes, ka laiks neeksiste? Tas
ir sareZgiti un atkarigs no t3,
ko més uzskatam par eksis-
tenci. Fizikas teorijas neietver
ne galdus, ne kréslus, ne cil-
vékus, un tomér més jopro-
jam pienemam, ka pastav gal-
di, krésli un cilveki. Kapéc?
Més pienemam, ka $adi ob-
jekti eksisté augstaka limenit

2022. gada izdotaja gramata Arpus
laika autori pirmo reizi sistematiski
analizé masdienu filozofijas ideju, ka
laiks var neeksistet, un riipigi péta
laika, célonsakaribas un ricibspéjas
attiecibas

neka fizikas aprakstitais I1-
menis. Més sakam, ka, pie-
meéram, galdi “iznirst” no fi-
zikas, kas apraksta Visuma
spietojosas dalinas. Bet, lai
gan mums ir diezgan laba no-
jausma par to, ka galds vare-
tu bt veidots no pamatdali-
nam, mums nav ne jausmas,
ka no kaut ka fundamentalaka
varétu tikt izveidots laiks. Ja
vien més nevaram nakt kla-
ja ar labu izpratni par to, ka
rodas laiks, nav skaidrs, vai

CILPU KVANTU GRAVITACIJAS TEORIJA
NAV VIENIGA, KAS ATSAKAS NO LAIKA,
VAIRAKAS CITAS TEORIJAS ARI NEUZTVER
LAIKU KA BUTISKU REALITATES ASPEKTU.

44 4
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Ja art laiks nav Visuma pamatipaSiba, tas vel arvien var rasties no kaut ka fundamentalaka

o9

ATKLAJUMS PAR TO, KA LAIKS VAR
NEPASTA\(ET, TIESI NEIETEKME MUSU
DZIVI, TACU VAR IEVIRZIT FIZIKU JAUNA

LAIKMETA.

drikstam vienkarsi pienemt,
ka tas pastawv. Laiks, iespé-
jams, nepastav neviena limeni.

LAIKS UN RICIBSPEJA

Teikt, ka laiks nepastav
nekada limeni, ir tas pats,
ka teikt, ka galdu vispar nav.
Sadzivot ar pasauli bez gal-
diem var bt griti, bet iz-
prast pasauli bez laika skiet
loti postosi. Visa miisu dzive
ir saistita ar laiku. Més pla-
nojam nakotni, nemot véra
to, ko zinam par pagatni.
Mes uzskatam, ka cilvekiem

jabiit morali atbildigiem par
savu ieprieksé€jo ricibu, vaja-
dzibas gadijuma viniem ve-
lak aizradot. Més uzskatam
sevi par subjektiem (biti-
bam, kas spéj kaut ko izda-
rit) daléji tapéc, ka varam
planot savu ricibu t3, lai na-
kotné notiktu parmainas.
Bet kada jéga rikoties, lai pa-
naktu parmainas nakotné,

ja nav nakotnes ka tadas?
Kada jega kadu sodit par pa-
gatnes ricibu, ja nav pagat-
nes un tatad acimredzot nav
ari ricibas? Atklajums par to,

14 ZVAIGZNOTA DEBESS 2022 VASARA

ka laika nav, varétu apturét
visu pasauli. Mums nebii-
tu iemesla izkapt no gultas.

RIKOJAMIES KA PARASTI

No $is nekartibas ir iz-
eja. Lai gan fizika var “likvi-
dét” laiku, Skiet, ka ta atst3j
neskartu célonsakaribu - iz-
pratni, ka viena lieta var izrai-
sit citu. Varbit fizika mums
stasta, ka ceélonsakariba, ne-
vis laiks, ir miisu Visuma pa-
matiezime. Ja tas ir ta, tad
ricibspéja (agency) vél var
izdzivot. Jo ricibspéju iespé-
jams izprast, balstoties uz
célonsakaribu vien. Vismaz
ta més ar Kristiju Milleri un
DZonatanu Talantu spriezam
misu jaunaja gramata. Més
domajam - atklajums, ka laiks
var nepastavet, tiesi neietek-
meé misu dzivi, pat ja ievir-
za fiziku jauna laikmeta. &



Kasir laiks?

PAR LAIKU SPRIEZ JAU TUKSTOSIEM GADU ILGl,
BET JOPROJAM TA IR VIENA NO LIELAKAJAM ZINATNES MIKLAM.

aiks ir nepartraukta
eksistences un notiku-
mu seciba, kas notiek
neatgriezeniski (acim-
redzot) virziena no pagat-
nes cauri tagadnei uz nakotni.
Laiku izmanto dazados meéri-
jumos, lai veidotu notikumu
secibu, salidzinatu notikumu
ilgumu vai intervalus starp
tiem un lai raksturotu izmai-
nu atrumu. Laiku var aprak-
stit, noverojot ciklisku notiku-
mu atkartosSanos, pieméram,
svarsta vai atomu svarstibas.
Ta var definét laika standarta

vienibu, tostarp sekundi. Tas
ir Joti noderigi gan sarezgi-
tu eksperimentu veiksana,
gan ikdien3, tacu sads ap-

raksts neparada laika bitibu.

LAIKS RIETUMU FILOZOFIJA
Rietumu filozofija 17. un
18. gadsimta bija divi kon-
trastéjosi uzskati par laiku.
Vieni uzskatija, ka laiks ir
dala no Visuma fundamenta-
13s struktiras, ka ta ir no no-
tikumiem neatkariga dimen-
sija, kura notikumi risinas
péc kartas. Savukart citi - ka

laiks nav nekada veida “kon-
teiners”, kuram cauri “par-
vietojas” notikumi un objek-
ti. Ta nav ari kada “pliistosa”
vieniba, bet l1dz ar telpas un
skaitla koncepcijam ir dala
no fundamentalas prata kon-
strukcijas, kura cilveki sakarto
un salidzina notikumus. Vini
uzskatija, ka laiks nav ne no-
tikums, ne lieta un tadéjadi
pats par sevi nav izmérams.
Nav ari iespéjams celot laika.
Miisdienu filozofijas teori-
ja, ko sauc par prezentismu,
uztver pagatni un nakotni ka

44 4
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Nile, Pixabay brivpiegjas attéls

SmilSu pulkstenis uzskatami vizualize laika dalas. Apaksa “atrodas” pagatne,

vidii — tagadne, augsa — nakotne

cilvéka prata veidotas kon-
strukcijas, nevis ka realas lai-
ka dalas jeb “dimensijas”, kas
pastav lidzas tagadnei. S1 teo-
rija noraida visu tieSo mijie-
darbibu ar pagatni vai nakot-
ni, paturot ka taustamu tikai
tagadni. Sis ir viens no filozo-
fiskajiem argumentiem pret
celosanu laika. Tas kontrasté
ar eternalismu, kura visas lai-
ka dalas - tagadne, pagatne un
nakotne - ir realas, un augo-
$a bloka teoriju, kura tagadne
un pagatne ir realas, jau ta-
pusas, bet nakotnes vél nav.

LAIKS SPECIALAA
RELATIVITATES TEORIJA

Izaks Nitons uzskatija lai-
ku par absolitu - laiks vi-
sur Visuma rit vienadi, visi

noveérotaji jebkura notiku-
ma ilgumu izméris vienadi.
Uz So Nitona ideju par lai-
ku balstas klasiska mehani-
ka, un ta darbojas pietiekami
labi, lai aprakstitu vairaku-
ma cilveku ikdienas piere-
dzi. Pétot elektribu un mag-
nétismu, 19. gadsimta beigas
fizikiem radas problémas

ar Klasisko laika izpratni.

20. gadsimta sakuma
Alberts EinSteins parskatija
ar laiku un telpu saistitos fi-
zikalos jédzienus. Fizika laik-
telpa ir jebkurs matematisks
modelis, kas apvieno tris tel-
pas dimensijas un vienu laika
dimensiju viena Cetrdimen-
siju kopuma. Laiktelpas dia-
grammas var izmantot, lai vi-
zualizetu ar kustibu saistitus

16 ZVAIGZNOTA DEBESS 2022 VASARA

efektus, pieméram, kapéc da-
zadi noverotaji atskirigi uz-
tver, kur un kad norisinas
notikumi. Lidz 20. gadsim-
tam tika pienemts, ka Visuma
trisdimensiju geometrija -
Visuma telpiska izpausme
koordinatu, attalumu un vir-
zienu veida - nav atkariga
no viendimensionala laika.
Specialaja relativitates teo-
rija Alberts Einsteins pos-
tuléja, ka gaismas atrums ir
nemainigs un galigs visiem
novérotajiem. Saskana ar $o
teoriju laika jédziens ir atka-
rigs no novérotaja telpiskas
atskaites sistémas, un cilveka
uztvere, ka ari laika mérisana
ar pulksteni biis atskiriga no-
vérotajiem, kas atrodas kusti-
ba viens pret otru. No teorijas
postulatiem logiski izrietéja
telpas un laika nedalama ap-
vienoSana Cetras dimensijas.
Ja kosmosa kugis, kura ir
pulkstenis, lido cauri telpai
gandriz ar gaismas atrumu,
ta apkalpe nemana laika ri-
téjuma izmainas sava kugi, jo
viss, kas lido ar to viena atru-
ma3, paléninas tada pasa meéra,
ieskaitot pulksteni, apkalpes
domasanas procesus un vinu
kermena funkcijas. Tomér ne-
kustigam novérotajam, kas
skatas, ka garam lido kosmo-
sa kugis, Skiet, ka tas ir sapla-
cinats kustibas virziena un
ka pulkstena raditaji kosmo-
sa kugi parvietojas loti 1éni.
Lai gan aprakstitais efekts
ikdienas apstaklos parasti ir
niecigs, tas klust daudz iz-
teiktaks objektiem, kuri par-
vietojas ar atrumu, kas tuvo-
jas gaismas atrumam. Dazas
subatomaras dalinas, kas



Katru notikumu laiktelpa raksturo stavoklis telpa (tris koordinatas) un stavoklis laika

laboratorija ir relativi nekus-
tigas, pastav niecigu sekun-
des dalu. Tad, kad tas par-
vietojas ar gaismas atrumam
tuvu atrumu, tas parvietojas
talak un pastav daudz ilgak.
Teoreétiski laika palénina-
Sanas Jautu pasazieriem atri
braucosa transportlidzek-
li isa laika posma nonakt sa-

meéra tala nakotné. Pietiekami

liela atruma efekts ir drama-
tisks. Pieméram, lidojot ar
99% gaismas atruma, viens
celojuma gads atbilstu sep-
tiniem gadiem uz Zemes.

LAIKS VISPARIGAJA
RELATIVITATES TEORIA

Sava visparigaja relativita-

tes teorija Alberts Einsteins
paredzéja vél vienu laika

paléninasanas veidu - lai-
ka paléninasanos gravitaci-
jas lauka, ko velak apstipri-
naja eksperimenti. Jo tuvak
noveérotajs un vina pulkste-
nis atrodas gravitacijas avo-
tam, jo 1énak rit laiks. Jo vai-
rak pulkstenis attalinas no
gravitacijas avota, jo laiks rit

=20

atrak. Kalnos kapéjam laiks
kalna virsotné teorétiski rit
nedaudz atrak neka cilve-
kiem, kas atrodas jiiras liment.
Tacu ar Zemi saistitos ek-
sperimentos efekts ir arkarti-
gi mazs, atSkiribas méramas
sekundes miljardajas dalas.
Nonakot kosmosa apgabalj,

MikeRun, CC BY SA 4.0

r=109-c

Nekustigam noverotajam kosmosa kugis, kas lido ar 95% gaismas atruma,

izskatitos saplacinats
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Igor Pikovski et al., 2Physics

Tuvak planeétai laiks rit [enak

kur notiek arkartéja gravi-
tacijas radita laika paléni-
nasanas, pieméram, melna
cauruma tuvuma, rodas lai-
ka nobide, kas ir lidzveérti-
ga kosmiskajam celojumam
gandriz ar gaismas atrumu.

Vispariga relativitates teo-
rija labi apraksta norises gra-
vitacijas lauka, tacu neapli-
ko laika raksturu arkartigi
mazos laika intervalos, ku-
ros savukart darbojas kvan-
tu mehanika. Musdienu zi-
natné nav visparpienemtas
kvantu teorijas, kas apvieno-
tu visparigo relativitates teo-
riju un kvantu mehaniku.

Ja laiks ir no notikumiem
neatkariga dimensija, vai tas
ir nepartraukts vai ari sa-
stav no atseviskam vienibam?
Laika kvantu pastavésana
ir tiri hipotétiska, musdie-
nu fizikas teorijas laiks nav
kvantéts. Daudzi fiziki uz-
skata, ka t. s. Planka laiks
(5,4 x 10~** sekundes) ir ma-
zaka laika vieniba, ko jeb-
kad principa varétu izmé-
rit. Tiek uzskatits, ka $ada

laika méroga pasreizéjas fi-
zikas teorijas nedarbojas.

LAIKA BULTA

Domaéjams, ka laikam ir vir-
ziens - pagatne ir pagajusi,
stabila un nemainiga, kamér
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nakotne vél ir prieksa un ne
vienmer ir fikséta. Tomeér fi-
zikas likumi lielakoties ne-
nosaka laika virzienu un lauj
jebkuram procesam virzities
gan uz prieksu, gan atpakal-
gaita. Laika bulta ir jédziens,
kas norada uz laika “vienvir-
ziena kustibu” jeb asimetri-
ju. To 1927. gada ieviesa britu
astrofizikis Arturs Edingtons.
Tiek uzskatits, ka fizikalie pro-
cesi mikroskopiska limeni ir
pilniba vai lielakoties simet-
riski laika. Ja laika virziens
mainitos, teorétiskie apgalvo-
jumi, kas tos apraksta, paliktu
patiesi. Tomér makroskopis-
ka limen1 bieZi redzam, ka tas
ta nav, pastav acimredzams
laika virziens jeb plisma.
[zskir vairakas laika bul-
tas. Termodinamisko lai-
ka bultu pieprasa otrais

Malkai sadegot ugunskura, energija izkliedgjas, un entropija pieaug

LeeChandler, Pixabay brivpieejas attéls



termodinamikas likums, kas
apgalvo, ka izoléta sistéma
entropijai ir tendence ar lai-
ku palielinaties. Entropiju
var uzskatit par mikroskopis-
kas nekartibas meru, tade-
jadi otrais termodinamikas
likums nozime, ka laiks ir ne-
simetrisks attieciba uz karti-
bas apjomu izoléta sistéma.
Sistémai mainoties laika gai-
ta, ta klust statistiski nesa-
kartotaka. Pieméram, uguns-
kura sadeg malka, un siltums
izkliedéjas uz visam pusém.
Procesu nevar pagriezt pre-
téja virziena - no pelniem un
karstajam gazem atkal iegiit
malku. So asimetriju var em-
piriski izmantot, lai atSkirtu
nakotni no pagatnes, kaut gan
entropijas mériSana nenozi-
mé precizu laika mériSanu.
Céloniska laika bulta.
Celonsakaribas de] célonis no-
tiek pirms sekam vai célonis
un sekas var paradities kopa
ka viena vieniba, bet sekas
nekad nenotiek pirms célo-
na. Pieméram, cilvéks nejausi
pagriz glazi ar deni, ta no-
krit no galda un saplist, idens
izSlakstas. Célonsakariba ir
cieSi saistita ar laika bultu.
Probléma, izmantojot célo-
nisko laika bultu, ir tada, ka
célonsakaribu ka tadu ne-
var uztvert, var uztvert tikai
notikumu secibu. Turklat ir
parsteidzosi griti sniegt iz-
smelosu skaidrojumu par
to, ko tieSam nozime célonis
un sekas, vai definéet notiku-
mus, uz kuriem tie attiecas.
Tomér skiet acimredzams, ka
udens glazes pagriiSana ir cé-
lonis, bet glazes saskiSana un
udens izslakstiSanas ir sekas.

Ja no glazes izlist idens, més skaidri saprotam, kas ir célonis un kas — sekas

Céloniska laika bulta ir
ciesi saistita ar termodina-
misko laika bultu. Pirms gla-
zes nokriSanas sistéma “glaze
+ idens” bija augsts karti-
bas limenis un zema entro-
pija, bet beigu stavokli, kad
glaze bija saplisusi lauskas
un Gdens izslakstijies, karti-
bas limenis bija zems un en-
tropija - augsta. Ja laiks bitu
simetrisks, realu notikumu
video biitu realistisks ne-
atkarigi no ta, vai video de-
monstré uz prieksu vai at-
pakal. Praksé ta nav. Video,
kura glazes lauskas sava-
cas kopa un nonak atpakal
uz galda, skitis nedabisks.

Kvantu laika bulta. Kvantu
sistémas evoliiciju nosaka
kustibas vienadojumi, kas ir
simetriski attieciba pret lai-
ku, pieméram, §rédingera

vienadojums, ka ari vilnu
funkcijas sabruksana, kas ir
laika neatgriezenisks pro-
cess. Kvantu dekoherences
teorija skaidro, ka vilnu fun-
kcijas sabruksana ir asimet-
riska péc laika, tapéc ka ir
spéka otrais termodinami-
kas likums. Tadéjadi kvan-
tu laika bultu iegiist no ter-
modinamiskas laika bultas.
Dekoherence ir mikroskopis-
kas nekartibas palielinasa-
nas veids, 1sak sakot, dekohe-
rence palielina entropiju.

Ari dazi eksperimenti, pie-
meéram, 2015. gada veiktais
eksperiments ar oglekla ato-
mu spina mainu mainiga mag-
nétiskaja lauka, norada uz lai-
ka bultas pastavesanu kvantu
sistémas, tomér kopuma lai-
ka bulta ir nozimigs neatri-
sinats fizikas jautajums. &
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METEORITI

TUVPLANA

KARLIS BERZINS,
Meteoritu muzejs, Meteoriti.LV

Ergcekas meteorits

AFRIKAS TUKSNESI NESEN ATRASTAIS METEORITS VESTA PAR
PROTOPLANETU VEIDOSANOS SAULES SISTEMAS PIRMSAKUMOS.

rgcekas akmens me-
teorits (Erg Chech
002, EC 002) tika at-
rasts 2020. gada mai-
ja Saharas tuksnesi Alzirij3,
Sé3a erga smil$u jiiras ap-
gabala. Pavisam tika savak-
ti 23 akmeni ar kopéjo svaru
31,783 kilogrami. Tiem rak-
sturiga rupji graudaina dzel-
tenbriina smil$krasas vir-
sma ar zaliem, dzeltenzaliem
un retak dzeltenbriniem
kristaliskiem ieklavumiem.
Meteorita nokriSanas laiks
nav zinams, tacu klimatiska
ietekme uz to ir maza, tas ir
salidzinosi svaigs. Nevienam
no pétitajiem paraugiem ne-
bija meteoritiem raksturi-
gas tumsas garozas, kas no-
zimé, ka Erg Chech 002 sa-
spradzis gabalos atmosféra
neliela augstuma, kad ta kri-
Sanas atrums jau bija biitiski

samazindjies, un jauna ablaci-

jas garoza vairs neizveidojas.
Meteorita sakotnéjo iz-
péti veica Entonijs Irvings
(Irving) no Rietumskotijas
Universitates Lielbritanija un
Pols Karpenters (Carpenter)
no Vasingtona Universitates
Sentluisa, ASV. Tas tika klasi-
ficets ka negrupéts ahondrits,

atskirigs no tipiskiem hon-
dras nesaturoSiem meteori-
tiem. Sis meteorits ir veidojies
kada debess kermena garoza.
Erg Chech 002 satur salidzinosi
daudz pirokséna (minerala, kas
sastav galvenokart no kalcija,
magnija un dzelzs), kas rak-
sturigs magmatiskiem ieZiem.
Vislielako parsteigumu ra-
dija Brestas Universitates
pétnieku grupas Zana Ali
Barata (Barrat) vadiba veik-
tie meteorita vecuma meé-
rjjumi. Meteorita vecums
4,5650 miljardi gadu ir sali-
dzinams ar Zemes vecumu
(4,54 + 0,05 miljardi gadu)
vai pat ir nedaudz lielaks.
Meérijumi veikti, izmantojot

lem

aluminija un magnija izoto-
pu radioaktivas sabruksa-

nas analizi. Tas nozimé, ka
Erg Chech 002 ir célies no ka-
das protoplanétas, kuras ga-
roza paguva uzkarst, sabriikot
iezos ietilpstosajiem alumini-
ja-26 atomiem. Lai $ads pro-
cess Saules sistémas pirm-
sakumos varétu notikt, bija
nepieciesams laiks. [zdevas
noteikt temperatiiru, kadai
meteorits bija paklauts vei-
dosanas laika, - 1idz 1220 °C.
Secinaja ari, ka sakotnéja at-
dzi$ana lidz 1000 °C notika
strauji, apméram 5 °C gada.
Tacu turpmakais laiks 11dz pil-
nigai kristalizacijai bija liels -
apmeéram simts tiikstosi gadu,

Meteoritu muzejs

Ergéekas 002 meteorits ar labi saskatamiem zalganiem pirokseéna kristaliem, kas ir

visvecakie zinamie Saules sistema
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ERGCEKAS METEORITS RADIES UZ

VIENAS NO PIRMAJAM SAULES SISTEMAS
PROTOPLANETAM. TAS SOBRID IR
VISVECAKAIS ZINAMAIS MAGMATISKAIS IEZIS.

kas skaidrojams ar magma-
tiskas lavas viskozitati. Varam
secinat, ka ta bija viena no pir-
majam protoplanétam Saules
sistéma, kas radijusi Erg
Chech 002 meteorita kermeni.
Kaut ari dzivojam uz
Zemes, nav saglabajusies tieSa
informacija par miisu plané-
tas sakotnéjo garozas uzbivi.
Zemes garoza, kas ir vecaka
par 3,5 miljardiem gadu, ir pil-
niba iznicinata garozas plat-
nu aktivas tektoniskas evo-
liicijas dél. Tadi meteoriti ka
Erg Chech 002 sniedz informa-
ciju par Saules sistémas pla-
nétu sakotnéjas garozas uz-
biivi un veidoSanos. Turklat
Ergcekas meteorits $aja zina
ir rekordists, jo tas Sobrid ir
visvecakais zinamais magma-
tiskais iezis, butiski vecaks
magmatisks iezis Saules sis-
téma nemaz nevar pastavet.
Medijos Erg Chech 002 tiek
dazkart nekorekti dévéts par
vecako Saules sistemas vulka-
nisko iezi. Zinatniekiem ir pa-
mats uzskatit, ka ta izcelsmes
protoplanéta bija salidzinosi
neliela un vulkaniska aktivita-
te Saules sistéma tad vél ne-
notika. Tatad pareizi biitu to
uzskatit par magmatisku iezi,
kas nav tiesi tas pats, kas vul-
kanisks iezis. Protoplanéta
veidojas, gravitacijas

spéka ietekmé apvienojoties
Saules sistémas pirmvielai -
pirmatnéjiem hondritiem.
Aluminija-26 radioaktiva sa-
bruksana radija siltumu, un
protoplanétas garoza daléji
izkusa, veidojot andezitisku
magmatisku iezi. Sis objekts
saduaras ar kadu citu, un kos-
mosa aizlidoja protoplanétas
garozas atliizas. Kada no atli-
zam apméram piecus miljar-
dus gadu celoja izplatijumj,
l1dz beidzot sadiiras ar Zemi.
Par Ergcekas meteoritu jau
sarakstitas vairakas zinatnis-
kas publikacijas, un, nemot
Vvéra ta Ipasibas, tadas noteikti
biis vél. Domajams, ka andezi-
tiski magmatiski iezi ta laika
Saules sistémas protoplané-
tu garozas bija bieZi sastopa-
mi. Sobrid zindmo asteroidu
spektralas 1pasibas atskiras
no Erg Chech 002, kas nozi-
meé, ka miisdienu Saules sistée-
ma pirmatnéjo protoplanétu
garoza uz asteroidiem vairs
nav sastopama, pienemot, ka
S$is meteorits nav kads ipass
iznémums. Ergcekas meteo-
rits no zinatnes viedokla ir
loti svarigs, ta pétijumi padzi-
linas misu izpratni par pla-
nétu un asteroidu veidoSa-
nos agrinaja Saules sistéma.
Ergcekas meteorita fragments
klatiené apskatams ari Rig3,

Zurnala Meteorite Times 2020. gada
novembra vaka attéls ar £rg Chech 002
uznemumu polarizacijas mikroskopa.
Redzeslauks ir 3,7 milimetri

Meteoritu muzeja. Nemot
véra meteorita 1paso nozimi-
bu, tas izvéléts par Meteoritu
muzeja 2022. gada meteori-
tu: http://www.meteoriti.lv/
GadaMeteorits/?gads=

2022 &

ASTEROIDU DIENA 2022

Sogad jau astoto reizi pasaulé un
Latvija tiks atzimeta Asteroidu diena.
Ar ANO rezoliiciju ik gadu 30. junijs ir
Starptautiska Asteroidu diena. Datums
izvéléts ka Tunguskas 1908. gada
katastrofas gadadiena, un ap So laiku
visa pasaule notiek dazadi pasakumi.
2022. gada Latvija Meteoritu muzeja
klatiené planoti TpasSi notikumi

30. janija un 2. julija.

Informacija:
http://www.meteoriti.Iv/Asteroidu-diena
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KOSMISKIE

LIDOJUMI RAITIS MISA

Kars un kosmoss

MES DZIVOJAM LAIKA, KAD GANDRIZ JEBKURU NORISI IETEKME
PRATAM GRUTI APTVERAMIE NOTIKUMI UKRAINA. KRIEVIJAS SAKTAIS
KARS ATSTAJ UN VEL ILGI ATSTAS IETEKMI ART UZ KOSMOSA IZPETI
UN APGUVI, SAKOT AR PASAS KRIEVIJAS SPEJU VAJINASANOS UN
SADARBIBAS PLANU PARSKATISANU UN BEIDZOT AR DAZADIEM
ABSURDIEM PAZINOJUMIEM.

ESA/Mlabspace, CC BY-SA 1GO 3.0

ExoMars visurgajgjs, kura starts ir atlikts uz 2024. gadu vai vélak
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EIROPAS KOSMOSA AGENTURA
PARTRAUC SADARBIBU

Jau daZzas dienas péc kara
sakuma, 2022. gada 28. feb-
ruari, Eiropas Kosmosa agen-
tira (EKA) pazinoja par lé-
mumu partraukt sadarbibu
ar Krievijas kosmosa agen-
tiru Roskosmos. Tika pazi-
nots, ka pilniba tiks ievérotas
visas Eiropas un EKA dalib-
valstu noteiktas sankcijas un
tas notiks ciesa koordinacija
ar Eiropas kosmosa industri-
ju un starptautiskajiem par-
tneriem, pieméram, NASA.

Ap So laiku Kuru kos-
modromu Franc¢u Gviana pa-
meta visi Roskosmos parstaviji,
kas nodrosinaja Sojuz rakesu
startus no Francijai piedero-
$as Dienvidamerikas teritori-
jas. EKA pazinoja, ka kravas,
ko bija paredzéts nogadat kos-
mosa ar Sojuz raketém, tiks
palaistas ar eso$ajam (Vega)
vai toposajam (Vega-C un
Ariane 6) raketém. Tiesa, pla-
notie starti notiks velak, un
maz ticams, ka tas biis Sogad.

13. aprili EKA pazino-
jaléemumus saistiba ar da-
zadiem starpplanétu li-
dojumu projektiem. Tiek
partraukta sadarbiba ar
Krieviju Luna-25, Luna-26 un
Luna-27 misiju izstra-
de. Lidzigs liktenis sagaida
ExoMars visurgajéju. Tomeér
dala Luna misijam izstradatas
aparatiiras lidos. Pieméram,
Luna-27 lidojumam veidotais
PROSPECT instruments, kas
veiks urbumus Méness virsma
un analizés ieglitos paraugus,
dosies kada no NASA Méness
misijam. Luna-25 vajadzibam
izstradato navigacijas kameru

o9

JA STARPTAUTISKAS KOSMOSA STACIJAS
ORBITU REGULARI NEPAAUGSTINATU,
PEC PUSGADA VAI GADA STACIJA

NOGAZTOS UZ ZEMES.

PILOT-D izméginas, iesais-
tot komercialos partnerus.
Tapat tiek meklétas iespé-
jas turpinat citus iesaktos
projektus. Pieméram, EMS-L
spektrometrs, kas sakotné-
ji bija izstradats Marsa mi-
sijai, tiks izmantots Japanas
[talijas uznémumam Thales
Alenia Space uzdots meklét ri-
sindjumu, ka turpinat ExoMars
projektu, kura aparatiira jau
izgajusi lidojuma gatavibas
parbaudes. Visurgajéja starts
bija planots septembri, bet ta-
gad starta datums nav zinams,
jo vairs nav pieejama palaisa-
nai paredzéta Sojuz rakete.

DRAUDI NOGAZT ZEME
KOSMOSA STACLU

Bez uzmanibas nav pali-
kusi art Starptautiska kosmo-
sa stacija (SKS), par kuras or-
bitas uzturésanu ir atbildiga
Roskosmos. Atmosfeéras pre-
testibas dé] stacijas orbita pa-
zeminas, un ik pa laikam, iz-
mantojot rakesSu dzinéjus,
SKS pacel augstaka orbita. Ja
to nedaritu, stacija nogaztos
uz Zemes vélakais péc pus-
gada vai gada, tas ir atkarigs
no Saules aktivitates un at-
mosféras stavokla. Roskosmos
direktors Dmitrijs Rogozins
ir pazistams ar saviem skala-
jiem izteikumiem socialajos

ISS — mean height in km
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Starptautiskas kosmosa stacijas orbitas augstums kilometros 2021. gada un
2022. gada sakuma. Redzams, ka regulari notiek orbitas paaugstinaSanas manevrs

ZVAIGZNOTA DEBESS 2022 VASARA

144 4

23

Heavens-Above



tikos, ari tviteri, kameér to ne-
bija nopircis Ilons Masks. Tie$i
SKS bija viena sada pazinoju-
ma fokusa. Dmitrijs Rogozins
bridinaja, ka, neveicot orbi-
tas pacelSanu, Starptautiska
kosmosa stacija ietrieksies
okeana vai sauszemeé un var
trapit ari ASV vai Eiropai.
Tapat tika pazinots, ka tie-
$i Rietumi biis atbildigi par
to, ja Krievija izstasies no SKS
projekta un faktiski to nolems
bojaejai. Sadarbiba vél turpi-
nas, bet nakotne ir neskaidra.
Vietné heavens-above.com var
sekot stacijas orbitas augstu-
mam. Redzams, ka 2022. gada
aprili SKS tika pacelta augsta-
ka orbita. Arl sadarbiba zi-
natnes joma un stacijas uz-
turésanas darbos turpinas
péc plana, un NASA astronau-
ti, kam uz Zemes bija jaat-
griezas kosmosa kuga Sojuz
nolaizamaja kapsul3, ir ti-
kusi leja sveiki un veseli.
Specialisti uzskata, ka
draudus par stacijas nogasanu
nevajag uztvert parak nopiet-
ni, jo tas nozimeétu Krievijas
pilotéjamo kosmisko lidoju-
mu programmas ja ne galu,
tad partrauksanu uz ilgaku
laiku. Tas biitu fiasko ari pa-
Sam Dmitrijam Rogozinam.
Nelielu aziotazu izraisija
fakts, ka Soyuz MS-21 apkalpe
ieradas stacija lidojuma kom-
binezonos, kas bija Ukrainas
karoga krasas - dzelteni ar zi-
lam uzsuvém. Izradijas, ka tas
ir Baumana Maskavas Valsts
tehniskas universitates kra-
sas. TieSi $aja universitaté ma-
cljusies visi tris kosmosa kuga
apkalpes locekli. To, ka kom-
binezonu krasas izvélétas par

Sakritibas dél Krievijas kosmosa kuga apkalpes kombinezoni bija Ukrainas karoga

krasas

godu vinu Alma mater, aplie-
cinaja ari pasi kosmonauti.

To apstiprinaja arl amerika-
nu astronauts Marks Vande
Hejs (Mark Vande Hei) - li-
dojuma kombinezonu kra-
sas izraugas krietnu laiku
pirms lidojuma, $aja gadijuma
pirms kara sakuma Ukraina.

STARLINK PAVADONU
NOTRIEKSANAS IESPEJA
Dmitrijs Rogozins iztei-
cas ari par Starlink interne-
ta pavadonu sistému, kas
Sobrid palidz nodrosSinat in-
ternetu Ukrainas iedzivota-
jiem un armijai. Izskanéja
baumas, ka Krievija varé-
tu kaut ka ietekmeét Starlink
darbibu, iesp€jams, pat no-
triekt pavadonus. Te gan ja-
uzsver, ka tas ir tikai runas,
un tomeér - ko tas nozimétu?

Sobrid ap Zemi rinko vai-
rak neka 2000 Starlink pava-
donu. Pat ja Krievija vélétos
tos visus sabojat, diez vai tai ir
tik daudz pretpavadonu rake-
Su. Iznicinot lielu skaitu pava-
donu, Zemes tuvuma butiski
pieaugtu kosmisko atkritumu
skaits, kas turklat rinkotu da-
zadas haotiskas orbitas. Pec
EKA datiem, 2022. gada apri-
I ap Zemi lidoja vairak neka
36 500 kosmisko atliizu, kuru
izmers ir lielaks par 10 cen-
timetriem. Mazaku fragmen-
tu (1-10 cm) skaits parsniedz
miljonu. Ja péksni atliizu klitu
daudz vairak, tas saktu aktivi
sadurties sava starpa un radi-
tu vél vairak haotiski lidojo-
Su gabalinu. Tas savukart iz-
raisitu ta saukto kaskades jeb
Keslera efektu, un Zemei tuvas
orbitas klitu neizmantojamas.

PAT JA KRIEVIJA VELETOS IZNICINAT VISUS
STARLINK PAVADONUS, TAI NEVBUTU TIK
DAUDZ PRETPAVADONU RAKESU.
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Un tas nevarétu izmantot ne-
viens, ari pati Krievija ne.

Bet varbiit pavadonus var
aizvakt no orbitas, tos ne-
uzspridzinot? EKA planota
ClearSpace-1 lidojuma mérkis
ir notvert un nogadat sadeg-
Sanai Zemes atmosféra ap-
méram 100 kilogramu smagu
kosmisko atkritumu gaba-
lu. Misijas izmaksas tiek 1és-
tas ap 100 miljoniem eiro.
Tatad, lai $adi iznicinatu visu
Starlink pavadonu floti, izmak-
sas biitu tik lielas, ka Krievija
tas nevarétu atlauties. To ne-
var izdarit uzreiz, tehnologi-
ju izstrade prasitu ilgaku lai-
ku. Turklat nav sagaidams,
ka $ada riciba paliktu bez at-
bildes. Praktiskais ieguvums
Krievijai no Starlink iznicina-
Sanas nebitu liels, jo ta nav
militaro pavadonu sistéma.

LATVIJAS ASTRONOMU ATBILDE
KRIEVIJAS AGRESIJAI

Jau daZzas dienas péc kara
sakuma Latvijas Universitates
astronomi noléma solidari-
zéties ar ukrainiem un nedot
Krievijai pieeju navigacijas
pavadonu GLONASS noveéro-
jumu datiem. Sadu prieksliku-
mu apsprieda Starptautiskais
lazerlokacijas dienests, un
tam pievienojas arl musu as-
tronomi. GLONASS ir Krievijas
navigacijas pavadonu sisté-
ma, kurus $1 valsts izmanto ari
militaram vajadzibam. Lidz
Sim GLONASS pavadonus Riga
novéroja ar mérki precizét to
orbitas raksturlielumus, re-
zultati bija pieejami starptau-
tiskajos datu centros. Tagad
Starptautiska lazerlokacijas
dienesta stacijas novérojumi ir

29

LATVIJAS ASTRONOMI NOLEMA
SOLIDARIZETIES AR UKRAINIEM UN NEDOT
KRIEVIJAI PIEEJU NAVIGACIJAS PAVADONU
GLONASS NOVEROJUMU DATIEM.

partraukti vai ar1 netiek pub-
liskoti. Latvijas Universitates
Astronomijas institata direk-
tors Kalvis Salmins sacija:
“Saja gadijuma nolemts par-
traukt konkrétas Krievijas na-
vigacijas sistémas merijumus

ar meérki, lai tos nevarétu iz-
mantot sistémas verifikaci-
jai.” Tas pakapeniski nove-
dis pie GLONASS sistémas
precizitates samazinasanas
un ierobezos tas izmantosSa-
nu militariem nolikiem. &

Pavadonis ClearSpace-1 ar savakto kosmisko atlizu. Makslinieka ziméjums
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AMATIERU

ASTRONOMUIIA

ILGONIS VILKS

Geostacionaro satelitu
uzliesmojumi

KAS TO BUTU DOMAJIS, KA TALOS GEOSTACIONAROS SATELITUS
REIZEM VAR REDZET AR NEAPBRUNOTU ACI!

SATELITI, KAS “KARAJAS”
DEBESIS

Geostacionarie sateliti rin-
ko virs Zemes 35 786 kilo-
metru augstuma Zemes ek-
vatora plakné. Sada orbita to
aprinkosanas periods ir vie-
nads ar Zemes rotacijas peri-
odu, tapéc, raugoties no kada
Zemes virsmas punkta, Skiet,
ka sateliti nekustigi “kara-
jas” debesis. No savas atra-
$anas vietas geostacionarais
satelits spéj “parskatit” zonu
aptuveni 75 gradu radiusa.
Tas nozimé, ka visas Zemes
virsmas noklasanai princi-
pa pietiek ar trim satelitiem.
Tikai pie pasSiem Zemes po-
liem paliek neliels neredza-
mibas apgabals. 2021. gada
geostacionaraja orbita atradas
560 sateliti, kas pieder dau-
dzam valstim. Ka redzam, or-
bita ir blivi “apdzivota”, tapéc
savu laiku nokalpojusos sate-
litus pacel par 300 kilomet-
riem augstaka “kapsétas” or-
bita, atbrivojot vietu jauniem.

Geostacionaros satelitus
plasi izmanto sakariem, laik-
apstak]u novérosanai un na-
vigacijas atbalstam. Uzturét

sakarus ar $adu satelitu ir
érti - nav jagroza uztverosa
un raidosa antena. Pie majam
daudzviet piestiprinatas sa-
telitu televizijas antenas ari
“raugas” uz kadu no geosta-
cionarajiem satelitiem. Ta ka
uz satelitiem darbojas dazadi
debess mehanikas efekti, tie
pakapeniski novirzas no pla-
nota orbitas punkta, tapéc ik
pa laikam manevre, lai sagla-
batu poziciju. Vienkarsak ir
saglabat novietojumu austru-
mu - rietumu virziena, tapéc

reizém var redzét, ka geosta-
cionarais satelits ar 24 stun-
du periodu regulari novirzas
ziemelu - dienvidu virziena.

APTUMSUMU SEZONA

Sada attaluma no Zemes
satelits gandriz visu laiku ir
Saules apgaismots, un ta sau-
les baterijas sanem iekar-
tu darbinasanai nepieciesa-
mo energiju. Iznémums ir
divi laika posmi ap pavasara
un rudens ekvinokciju, kad
Saule atrodas tuvu debess

1. attéls. Geostacionarais satellts orbita virs Zemes ekvatora “parskata” lielu dalu

/emes virsmas
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2. attéls. Parasti geostacionarais satelits atrodas virs vai zem Zemes €nas
konusa. Bet, kad Saule ir tuvu ekvinokcijai, satelits uz laiku ieiet Zemes ena. Skats

no “augsas”

AP PAVASARA UN RUDENS EKVINOKCIJU
GEOSTACIONARIE SATELITI NONAK
ZEMES ENA, APTUMSUMU SEZONA ILGST

45 DIENAS.

ekvatoram (Zemes ekvato-
ra plaknei) un sateliti tomér
nonak Zemes éna. Tas ir pa-
vasara un rudens geostacio-
naro satelitu aptumsumu se-
zonas. Var viegli izrékinat, ka
satelits, kas atrodas 35 786
+ 6378 =42 164 kilometru
attaluma no Zemes centra,
kur 6378 kilometri ir Zemes
radiuss, nonak Zemes éna,
kad Saules deklinacija ir ro-
bezas no -8,6° lidz +8,6°.
Aptumsumu sezona ilgst
45 dienas - 22 dienas pirms
ekvinokcijas un 22 dienas péc
tas, ar ekvinokcijas datumu pa
vidu. Pirmajas dienas satelits
ieiet Zemes €na pavisam ne-
daudz, un aptumsums ilgst da-
zas minttes. Ekvinokcijas die-
na pilnd aptumsuma ilgums
ir 69 miniites, jo satelitam

17,2° plata Zemes éna ir ja-
Skérso pa diametru. Turpmak
aptumsumu ilgums atkal sa-
mazinas. Aptumsumu lai-

ka satelita aparatiira sanem
energiju no akumulato-

riem. 2022. gada pavasara
aptumsumu sezona ilga no
26. februara lidz 11. aprilim.

SATELITU UZLIESMOJUMI

Ar aptumsumiem saisti-
ta ari izteikta geostacionaro

satelitu spoZuma palielina-
Sanas. Funkcionéjosa sateli-
ta saules baterijas ir vérstas
pret Sauli. Lielas plakanas
saules baterijas ka spogulis
atstaro Saules gaismu, un ne-
ilgi pirms un péc aptumsuma
noveérotaja acis nonak “saules
zakitis” - satelita spozums uz
dazam minitém vai paris des-
mitiem minisu strauji pieaug.
Nemot talka kosinusu teo-
rému, var izrékinat, ka atta-
lums no novérotaja Latvija
lidz geostacionarajam sa-
telitam, kas atrodas dien-
vidu virzien3, ir aptuveni
39 000 kilometru. Citiem sa-
telitiem, kas atrodas uz aus-
trumiem vai rietumiem, atta-
lums ir nedaudz lielaks, l1dz
41 000 kilometru. Satelita
spoZumu m var izrékinat péc
formulasm=M-15+5Ilgr,
kur M ir t. s. satelita stan-
darta spozums 1000 kilo-
metru attadluma un r ir sa-
telita attalums, kas izteikts
kilometros. Tipiskais geo-
stacionaro satelitu standar-
ta spozums ir 5.-7. zvaigzn-
lielums. Tikai dazi spozakie
sateliti 1000 kilometru atta
luma spidétu ka 3. zvaigzn-
lieluma zvaigznes. I1znak, ka,
novérojot no Latvijas, pa-
rastos apstaklos geostaciona-
ra satelita spoZumam jabiit

SATELITA SAULES BATERIJAS KA SPOGULIS
ATSTARO SAULES GAISMU, UN NEILGI
PIRMS UN PEC APTUMSUMA NOVEROTAJA
ACIS NONAK “SAULES ZAKITIS”.
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3. attels. Geostacionara satelita (atzimets ar apliti) uzliesmojums lidz 4. zvaigznlielumam 2022. gada 27.—28. februara nakii

4. attels. Aptuveni 90 gradu plataja panorama redzami 95 geostacionarie sateliti

13m-15m bet ne vairak ka
11m™, Uzliesmojuma laika spo-
zums pieaug. Cik liela méra?

AUTORA NOVEROJUMI

2022. gada 27.-28. febru-
ara nakti, dienu péc pavasara
aptumsumu sezonas saksanas,
fotograféju geostacionaros

satelitus. Izmantoju 24 mm
fokusa attaluma objektivu
(1:2,8) ar APS-C sensoru, kas
deva 51° x 35° redzeslauku.
Jutiba bija ISO 3200. Izvél€jos
pietiekami ilgu ekspozicijas
laiku (30 sekundes), lai zvaig-
znes biitu redzamas ka svit-
rinas, tad tas varéja vieglak
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atskirt no nekustigajiem sa-
telitiem un péc tam nonemt
pécapstradé. Novéroju dien-
vidu virziena 100 mintes
pirms un péc vietejas pus-
nakts. No daudzajiem atté-
liem ieguvu divus, kurus sa-
liku kopa viena panorama.
PaSus satelitus paspilgtinaju.

llgona Vilka foto

llgona Vilka foto



Panorama neizdevas perfek-
ta, savienojuma vieta ir ne-
liels lauzums, tacu attéla var
saskaitit 95 geostaciona-
ros satelitus! Man nav gadi-
jies redzét fotografiju, kura
vienkopus biitu tik daudz
geostacionaro satelitu.

Attela redzamie sateliti fi-
ziski atradas virs Afrikas un
Indijas okeana rietumu dalas.
[zmantojot raksturigas sateli-
tu kopas un poziciju azimutus,
dalu satelitu izdevas identi-
ficet. Pieméram, 5. attéla re-
dzamo vid€jo satelitu grupu
veido Luksemburgas sateliti
Astra 2E, Astra 2G, Astra 2F un
Spanijas satelits XTAR-EUR.
Tie atrodas virs 28.-29. aus-
trumu meridiana. Satelitu iz-
vietojums attéla un zvaig-
Znotas debess karté nedaudz
atskiras, jo, ka jau minéts,
sateliti nedaudz parvietojas
ap savu standarta poziciju.
Karte veidota ménesi péc no-
vérojuma. Dazi geostaciona-
rie sateliti panoramas attéla

5. attels. Tris satelitu grupas fotografija (pa kreisi) un zvaigznu karté (sarkanie punkti)

GEOSTACIONARAIS SATELITS, KAS ATRODAS
39 000 KILOMETRU ATTALUMA, VAR BUT
REDZAMS AR NEAPBRUNOTU ACI. VAJAG
TIKAI ZINAT, KAD UN KUR SKATITIES.

atrodas augstak vai zemak
par paréjiem. Tie ir sateliti,
kas ar diennakts periodu “os-
cile” ziemelu - dienvidu vir-
ziena. Autora veidotaja video
Bright Flares of Geostationary
Satellites (www.youtube.com/
watch?v=ChbDDGmYgNU)

un 7. attéla redzams, ka tie
kustas.

Tacu pasi interesantakie ir
satelitu uzliesmojumi. Video
redzams, ka Zemes €na par-
vietojas pa satelitu rindu un
pirms un péc aptumsuma
dala no satelitiem spozi uz-
liesmo. Salidzinot ar zvaig-
Zném, var secinat, ka spoza-
kais uzliesmojums sasniedza

4. zvaigznlielumu vai pat ne-
daudz vairak (skat. 3. atté-
lu). Geostacionarais satelits,
kas atrodas 39 000 kilomet-
ru attaluma, kluva redzams
ar neapbrunotu aci! Vajag ti-
kai zinat, kad un kur ska-
tities. Vairaki citi sateliti
uzliesmoja l1idz 4.-5. zvaigzn-
lielumam. Tas ir ievérojams
kapums, salidzinot ar “pa-
rasto” geostacionaro sa-
telitu spozumu, kas ir par

10 zvaigznlielumiem mazaks!

LAIKS NOVEROT!

Geostacionaro satelitu uz-
liesmojumi aptumsumu se-
zonas laika ir pietiekami
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labi zinami un pétiti, tacu
vél arvien ir interesan-
ti astronomijas amatieriem.
DaZos avotos atrodamas zi-
nas, ka to spozums var sa-
sniegt pat 1. zvaigznlielumu!
Novérojumus visértak veikt
ar platlenka binokli uz sta-
tiva. Zvaigznes redzeslauka
parvietosies, bet sateliti sta-
ves uz vietas. Geostacionarie
sateliti debess dienvidu pusé
veido loku zem debess ek-
vatora. Latvija to lenkis-
kais augstums ir apméram
25 gradi dienvidos un apme-
ram 17 gradi dienvidaustru-
mos un dienvidrietumos.
ASV Jiiras kara flotes ob-
servatorijas astronomi raksta
A Survey of Geosynchronous
Satellite Glints norada, ka uz-
liesmojumi ir visspozakie tad,
kad Saules deklinacija ir vie-
nada ar geostacionaro satell-
tu deklinaciju. Latvija geosta-
cionaro satelitu deklinacija ir
apméram -8°, tapéc visspo-
zakie uzliesmojumi gaidami
pavasara aptumsumu sezo-
nas sakuma ap 28. februa-
ri un rudens aptumsumu se-
zonas beigas ap 12. oktobri.
Ja satelita saules bateriju
paneli biitu ideali plakani, uz-
liesmojums ilgtu tikai divas
minftes. Praksé paneli sastav
no atseviskam plaksnitém ar
nedaudz at$kirigu orienta-
ciju, lidz ar to “saules zaki-
tis” izplist, un uzliesmojums

Satelita spozums, nosacitas vienibas

6. attéls. 2022. gada 27.—28. februara nakts spozaka satelita uzliesmojuma
grafiks. Pec izieSanas no Zemes énas spozZums pieauga, pec tam nokritas [idz

normalajam lielumam

7. attéls. Dazi geostacionarie sateliti nedaudz parvietojas zieme|u—dienvidu

virziena

var ilgt lidz pat stundai. Var
gadities, ka abi saules bate-
riju paneli nav pagriezti vie-
nada lenki. Ari tad uzliesmo-
juma ilgums pieaug, un tam
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VISSPOZAKIE UZLIESMOJUMI NOTIEK IK
GADU AP 28. FEBRUARI UN 12. OKTOBRI.
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iespéjami divi maksimumi.
Turklat pirmajos gados péc
satelita palaiSanas saules ba-
teriju panelus médz pagriezt
nedaudz prom no Saules, jo,
kameér paneli ir “svaigi”, tie
razo parak daudz energijas.
Tada gadijuma uzliesmojums
var notikt krietnu laiku pirms
un péc briza, kad satelits at-
rodas uz Zemes €nas robe-
zZas. Veiksmi novérojumos! &

llgona Vilka infografika

llgona Vilka foto



11. lappusé publicéto uzdevumu

ATRISINAJUMI

1. uzdevuma atrisinajums. Pamatosim, ka vienmer var uzvarét pirmais spéelétajs.

Sava pirmaja gajiena pirmajam spélétajam no vazes, kura ir 46 tulpes, jaiznem tris tulpes. Tad péc
pirma spélétaja pirma gajiena tulpju skaits abas vazeés ir vienads. Katra sava nakamaja gajiena
pirmajam spélétajam jaiznem tikpat daudz tulpju, cik tikko sava gajiena ir panémis otrais spélé-
tajs, tikai no otras vazes, tas ir, ta, lai péc vina gajiena tulpju skaits vazés atkal biitu vienads. Ja ot-
rais spélétajs varés izdarit gajienu, tad arl pirmais spélétajs to varés izdarit. Lidz ar to gajiena pie-
trilks otrajam spélétdjam, un vins zaudeés.

2. uzdevuma atrisinajums. Pamatosim, ka vienmeér var uzvarét
otrais spélétajs.

Otrajam spélétajam katra sava gajiena jaizdara pirma spéléta- X XX
ja gajienam simetrisks gajiens attieciba pret kvadrata centru 0o 0
(skat. 1. att., kur paradits viens iespéjams gajienu “paris”). Ja
pirmais spélétajs vares aizpildit tuksas ritinas, tad ari otrais
spelétajs to vareés izdarit. Lidz ar to gajiena pietriiks pirmajam
spélétajam, un vins zaudes. 1. attels

3. uzdevuma atrisinajums. Pamatosim, ka vienmeér var uzvarét pirmais spelétajs.

Sava pirmaja gajiena pirmajam spélétajam jaaizkraso 18 x 18 vienibas liels kvadrats, kuru skérso
taisnstiira simetrijas ass (skat. 2. att.). Otrais spélétajs var aizkrasot tikai tadu kvadratu, kas pil-
niba atrodas viena pusé no taisnstiira vertikalas simetrijas ass. Lai ari kur otrais spélétajs aizkra-
sotu kvadratu, pirmais spélétajs varées aizkrasot tam simetrisku kvadratu attieciba pret taisnstiira
vertikalo simetrijas asi un izdarit pédéjo gajienu. Ta ka ritinu skaits ir galigs, tad pirmais spélé-
tajs uzvares.

2. attels
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ASTRONOMUJA

SKOLA

ILGONIS VILKS

Astronomijas olimpiades dalibnieki risina uzdevumus. Dala olimpiazu driksteja izmantot gramatas un citus pahgiidzeklus.
2005. gads, Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultate

Astronomijas olimpiadei
pusgadsimts

1973. GADA NORISINAJAS PIRMA RIGAS SKOLENU ASTRONOMIJAS
OLIMPIADE, 2022. GADA — JAU 50. LATVIJAS ATKLATA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE. KADAS PARMAINAS NOTIKUSAS

irma olimpiade

bija veltita Nikolaja

Kopernika 500 gadu

jubilejai, un taja pie-
dalijas 70 skoléni. So skait-
li izdevas parspét tikai

PUSGADSIMTA LAIKA?

2018. gada, kad sacentas

87 dalibnieki, bet rekords
fikséts 2020. gada, kad par
uzvaru cinijas 152 skoléni.
Dazos gados gan sapulcéjas
mazak neka 10 astronomijas
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interesenti (2007, 2014).
Varétu domat, ka pastav kads
cikliskums, lidzigi ka Saules
aktivitatei, tomér noteico-

$a ir bijusi situacija ar astro-
nomijas macisanu skolas.



ASTRONOMIJAS VIETA SKOLA

20. gadsimta 70. un 80. ga-
dos astronomiju macija ka
atsevisku priekSmetu vienu
gadu vienu macibu stundu ne-
dela vidusskolas priekspéde-
ja klasé, 1987./1988. macibu
gada - vidusskolas pédéja kla-
sé. Labi sagatavotu skolotaju
bija maz, Borisa Voroncova-
Veljaminova sarakstita ma-
cibu gramata neatspoguloja
jaunakos zinatnes sasniegu-
mus. Nav brinums, ka olim-
piazu dalibnieku skaits kops
1973. gada pakapeniski sa-
mazinajas. Toties Riga dar-
bojas planetarijs, kuru sko-
léni regulari apmeklgja.

Péc Latvijas neatkari-
bas atgiSanas 20. gadsimta
90. gadu sakuma skolas ie-
viesa izvéles macibu prieks-
metus. No 1993./1994. ma-
cibu gada astronomiju varéja
apgut ka izvéles priekSme-
tu divas stundas nedéla vi-
dusskolas pedéja klasé péc
$a raksta autora sasta-
ditas programmas, kop$
1996. gada - péc autora sa-
rakstitas macibu gramatas.
1994. gada astronomiju ma-
cija 13 Latvijas vidussko-
las, 1995. gada - jau 64 sko-
las, pieauga ari astronomijas
olimpiades dalibnieku skaits.

Sada sistéma nepastave-
jailgi, 2004. gada astronomi-
jas jautajumus ieklava fizika
un dabaszinibas. Nu astro-
nomijas elementus apgu-
va visi, tatu mazaka apjoma.
Formali astronomiju varéja
macit ka atsevisku priekSme-
tu, tacu to darija tikai dazas
skolas. Varbit tas ir iemesls,
kapéc astronomijas olimpiazu
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Astronomijas olimpiades dalibnieku skaita izmainas, 1993—2022

dalibnieku skaits, sakot ar

2006. gadu, atkal samazinajas.

Nakamais kapums sais-
tits ar tehniskam izmainam,
jo kops 2015. gada olimpia-
des pirma karta notiek ties-
saisté. Ta ka olimpiade pieda-
lijas ne tikai Rigas, bet ari citu
Latvijas novadu skoléni, tas
ievérojami atviegloja iesais-
tiSanos, jo nebija jameéro cels
uz Rigu. Skoléni un skolotaji
to noveértéja, dalibnieku skaits
strauji pieauga. Situaciju neko
daudz neizmainija pat ko-
vida epidémija, kuras dé] ar1
otra karta kops 2020. gada
norisinas tiessaiste.

OLIMPIAZU NORISE LIDZ
1991. GADAM

Lidz 1988. gadam astrono-
mijas olimpiades rikoja Rigas
pilsétas Skolu metodiskais
kabinets, Republikaniskais
Zinibu nams (planetarijs)
un Vissavienibas astrono-
mijas un geodézijas biedri-
bas Latvijas nodala (VAGB
LN). Tas notika divas kartas.
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Pirmaja karta visi skoléni
Skolu metodiskaja kabine-
ta (lielakoties) risinaja uzde-
vumus un rakstiski atbildéja
uz jautajumiem. Uzdevumu
proporcijas nedaudz maini-
jas, pieméram, bija jaatrisi-
na Cetri uzdevumi un jaatbild
divi jautajumi, vai pieci uz-
devumi un viens jautajums.
Dalibnieki, kas sanéma vai-
rak par pusi no maksimala
punktu skaita (aptuveni), pie-
dalijas otraja kart3, kas no-
tika Rigas planetarija. Siem
10-20 dalibniekiem bija mu-
tiski jaatbild uz 2-5 jautaju-
miem (ka kuru gadu) par as-
tronomiju un kosmonautiku.
Reizém bija ari jastasta par
objektiem, kurus demons-
tréja ar planetarija aparatu.
Uzvarétaji sanéma diplo-
mus un balvas. Abas kartas
vértéja kompetenta ziirija,
kura ilgstosi darbojas as-
tronomi Ernests Grasbergs,
Edgars Miikins, Ivars Smelds,
Juris Zagars, planetarija
lektori Lilija KondrasSova un
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LU Muzeja krajums

LU Muzeja krajums

7ﬂrija uzklausa otras kartas dalibnieku Rigas planetarija 20. gadsimta 70. gados

Ap 1977. gadu. Olimpiazu jaunakais uzvarétajs Andris Pavenis sanem diplomu no

Jana Mieza

Janis Miezis, VAGB LN par-
stave Aina Asare, skolota-

ji Ella Detlova un Guntis
Svabadnieks. Uzdevumu sa-
stadiSana piedalijas ari VAGB
Latvijas nodalas prieksséde-
tajs Matiss Dirikis. Skoléni
varéja iesniegt patstavi-

go darbu (referatu, nove-
rojumu rezultatus, izga-
tavotu iekartu), par kuru
sanéma papildu punktus.

36

Pirmajas divas olimpiadés
dalibniekus nedalija péc dzim-
tas valodas, bet no 1975. lidz
1988. gadam pastavéja lat-
vieSu un krievu pliisma, katra
pliisma uzvarétajus nosauca
atseviski. 1983. gada skolénus
dalija jaunako un vecako klasu
grupa, bet nakamaja gada, kad
autors, eksperimentu netur-
pinaja. 1989. gada olimpiades
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pirma karta norisinajas Adazu
vidusskol3, kur nesen bija at-
klata skolas astronomiska
observatorija, otra karta tra-
dicionali - Rigas planetarija.
1990. gada pirma karta noti-
ka Rigas 1. vidusskola (tagad
Rigas Valsts 1. gimnazija).

TURPMAKA OLIMPIAZU NORISE
No 1992. gada olim-
piade norisinajas Latvijas
Universitaté (LU), un tas or-
ganizéSanu uznémas au-
tors, LU Astronomijas in-
stitiita parstavis. 1991. un
1992. gada olimpiadé pieda-
lijas skolniece no Krievijas,
1992. un 1996. gada - ari lie-
tuviesi. 1996. gada Mindaugs
Paukste no Panevézas pat
kluva par vienu no uzvaréta-
jiem. Autoram palidzéja stu-
denti, iepriekséjo olimpiazu
uzvareétaji Karlis Bérzins un
Girts Barinovs, vélak pievieno-
jas Dmitrijs Docenko, Martins
Gills, Maris Krastins, skolotaja
Iveta Murane. Ped€jos gados
olimpiades sagatavoSana un
Docenko, Inese Dudareva,
Maris Krastins, Agnese Ozola
(Zalcmane) un autors.
lesaistitas organizaci-
jas bija LU Astronomiska ob-
servatorija, VAGB LN, kas
1993. gada kluva par Latvijas
Astronomijas biedribu (LAB),
un Rigas pilsétas Skolu val-
de (velak - Rigas domes
[zglitibas, jaunatnes un spor-
ta departaments). Skolu val-
de nodrosinaja balvas un dip-
lomus. 1992. gada olimpiade
kluva par Rigas atklato sko-
lénu astronomijas olimpiadi.
Kops 2007. gada pasakums



saucas Latvijas atklata sko-
lénu astronomijas olimpia-
de. Pakapeniski par galve-
no organizatoru kluva LAB
un tas valdes priekSsede-
tajs Maris Krastins. Vin$ ari
ZvaigZnotas Debess lappu-
sés kops 1997. gada regula-
ri atspogulo pasdkuma nori-
si. Pirms tam par olimpiadi
zurnala rakstija Janis Miezis,

Guntis Svabadnieks un autors.
Princips palika nemainigs -
pirmaja karta bija jarisina pie-

ci uzdevumi, kops 1994. gada
pievienojas tests. Labako re-
zultatu ieguvéjus uzaicinaja
uz otro kartu. Atlases Kkritériji
mainijas atbilstosi situacijai.
Ja dalibnieku bija maz, otraja
karta dazkart piedalijas visi.
Saja karta mutiski bija jaat-
bild uz trim jautajumiem, pir-
mie divi bija par visparigiem
astronomijas jédzieniem, te-
leskopiem, Saules sistému un

Zﬂrija uzklausa otras kartas dalibnieku. No labas: Iveta Murane, Maris Gertans,
Maris KrastinS, Dmitrijs Docenko, Andris Jegorovs, Ausma Bruneniece. 1997. gads,

F. Candera memorialais muzejs

talo kosmosu. Tresaja jauta-

juma bija japaskaidro kon-

kréta astronomiska situacija.
Tradicionalais nori-

ses laiks ir aprilis, saistot

to ar Kosmonautikas dienu.

Visagrak - februari - olim-
piade notika 2022. gada, vis-
vélak - maija - 2007. gada.
Katra olimpiades karta no-
tiek cita diena. Iznémums bija
1996. gads, kad abas kartas

Otras kartas dalibnieki atbild uz jautajumiem, izmantojot balsoSanas pultis. 2017. gads, LU Muzeja zale Raina bulvari 19
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notika LU galvenaja €ka vie-
na diena, jo piedalijas ari ar-
zemju dalibnieki no Lietuvas.
2003. un 2004. gada noti-
ka eksperiments ar dalib-
nieku daliSanu klasu grupas,
tacu tas sevi neattaisnoja.
Aplikota posma sakuma
olimpiades pirma karta notika
LU galvenaja éka Raina bulva-
119, no 1999. lidz 2014. ga-
dam - Fizikas un matema-
tikas fakultates telpas Zellu
iela 8. Otra karta no 1993. lidz
2004. gadam norisinajas
F. Candera memorialaja mu-
zeja Zasulauka, turpmak - lie-
lakoties Raina bulvari 19, uz
kurieni parcélas muzejs. Tika
izmantotas gan muzeja, gan LU
Astronomijas institita telpas.

Kops 2015. gada LU Fizikas
un matematikas fakultate
(kops 2018. gada - Fizikas,
matematikas un optometri-
jas fakultate) dod iespéju iz-
mantot Moodle sistému uzde-
vumu risinasanai tieSsaisté.
Kops 2017. gada otraja kar-
ta tiek izmantots populara-
jai televizijas spélei “Gudrs,
vél gudraks” lidzigs formats,
kura dalibnieki atbild uz pie-
augosas sarezgitibas pakapes
jautajumiem. Paris gadus at-
bildei uz jautadjumiem izman-
toja balsosanas pultis, kops
2021. gada lieto interneta pie-
ejamu testu programmaturu.
Kops 2021. gada olimpiade ir
ka starta pakapiens jeb atlases
karta dalibai Starptautiskaja

Astronomijas olimpiaZu pirmas vietas ieguveji, 1973-2022

astronomijas un astrofizi-

kas olimpiadé (skat. Dmitrija
Docenko un Ineses Dudarevas
rakstu ZvaigZnotas Debess
2022. gada pavasara numura).

UZVARETAJI

Labakos olimpiazu da-
libniekus var nosaciti ieda-
lit divas dalas. Pirma dala ir
“tirradni”, kas apguvusi astro-
nomiju paSmacibas cel3, otro
dalibnieku dalu lidz olimpia-
dei aizvadijis labs skolotajs.
Ilgus gadus labus panakumus
guva Ellas Detlovas audzék-
ni no Rigas Valsts 1. gimnazi-
jas. Starp prasmigiem peda-
gogiem janosauc ari Guntis
Svabadnieks, kurs stradajis
vairakas skolas. Pédéjos gados

Gads  Olimpiade Pirmas vietas ieguveji*

1973 1. Juris Voss (Gulbenes vidusskola)

1974 2. Juris Kaulin$ (Gaujienas vidusskola), Janis Kaulin$ (Rigas 25. vidusskola)

1975 3. Sandra Seglina (Rigas 1. vidusskola), Gunta BiCevska (Apine) (Rigas 4. vidusskola)

1976 4 Andris Pavénis (Nogales astongadiga skola), ligonis Vilks (Rigas 11. vidusskola), Janis Plavenieks
(Rigas 45. vidusskola)

1977 5. Andris Pavénis (Nogales astongadiga skola)

1978 6. Andris Pavenis (Kandavas internatskola), Nils Sakss (Rigas 1. vidusskola), ligonis Vilks
(Rigas 11. vidusskola)

1979 7. Laimonis Mancevics (Rigas 1. vidusskola), Andris Pavénis (Kandavas internatskola)

1980 8. Kalvis Salmin (Rucavas vidusskola)

1981 9. Nav zinu

1982 10. Gints Upmalis (Rigas 45. vidusskola), Aleksandrs Arzanovskis (Kandavas internatskola), Inese Kriizite
(Aliiksnes 1. vidusskola)

1983 11. Gints Barkovskis (Rigas 45. vidusskola), Dainis Sulcs (Rigas 1. vidusskola), Eriks Aboling
(Rigas 50. vidusskola), Helmuts Ancans (Rigas 50. vidusskola)

1984 12. Helmuts Ancans (Rigas 50. vidusskola), llja Buzdins (Rigas 79. vidusskola)

1985 13. Helmuts Ancans (Rigas 50. vidusskola), Eriks Abolin3 (Rigas 50. vidusskola), Anda Treimane
(Rigas 64. vidusskola)

1986 14. Gatis Liepin$ (Olaines 1. vidusskola), Eduards Stiprais (Rigas 84. vidusskola), Valdis Balcers
(Rigas 20. vidusskola)
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1987 15. Juris Sennikovs (Jelgavas 4. vidusskola), Agnis Rudzitis (Rigas 41. vidusskola), Valdis Balcers
(Rigas 20. vidusskola)

1988 16. Girts Barinovs (Rigas 73. vidusskola), Agnis Rudzitis (Rigas 41. vidusskola)

1989 17. Girts Barinovs (Rigas 73. vidusskola), Karlis Berzin$ (Rigas 1. vidusskola)

1990 18. Karlis Berzin$ (Rigas 1. vidusskola), Girts Barinovs (Rigas 73. vidusskola)

1991 19. Karlis Berzins (Rigas 1. gimnazija), Davis Kilis (Rigas 1. gimnazija)

1992 20. RiCards Antonévics (Rigas 1. gimnazija)

1993 21. Marting Gills (Rigas 2. vidusskola), Raivis Spélmanis (Kuldigas 1. vidusskola)

1994 22. Andris Jegorovs (Rigas 1. gimnazija)

1995 23. Raivis Spélmanis (Rigas 1. gimnazija)

1996 24, Raivis Spélmanis (Rigas 1. gimnazija), Mindaugs Paukste (Panevézas 5. vidusskola, Lietuva)

1997 25. Andis Kalvans (Priekulu vidusskola)

1998 26. Aivis Meijers (Valmieras gimnazija)

1999 21. Linards Kalvans (Priekulu vidusskola)

2000 28. Pauls Leckis (Rigas 89. vidusskola), Martin$ Sudars (Madonas gimnazija)

2001 29. Pauls Leckis (Rigas 89. vidusskola)

2002 30. Pauls Leckis (Rigas 89. vidusskola)

2003 31. Imants Kaldre (Agenskalna Valsts gimnazija), Janis Libeks, (Tehniskas jaunrades nams Annas 2)

2004 32. Janis Blums (Rigas Ziemelvalstu gimnazija), Aleksandrs Kiselovs (Rigas 40. vidusskola)

2005 33. Janis Blums (Rigas Ziemelvalstu gimnazija)

2006 34. Andris Rudzinskis (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2007 35. Andris Rudzinskis (Rigas Valsts 1. gimnazija), Krisjanis Jurgelis (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2008 36. Emils Veide (Jazepa Medina Rigas mizikas vidusskola)

2009 37. Katrina Caikovska (Rigas Valsts 1. gimnazija), Emils Veide (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2010 38. Armands Ruduss (Siguldas Valsts gimnazija)

2011 39. Katrina Ulberte (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2012 40. Maris Serzans (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2013 41. Artiirs Kurzemnieks (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2014 42. Elina Pavlovska (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2015 43. Emils Senkans (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2016 44, Krists Zukovskis (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2017 45, Dens Enrijs Lakucs (Valmieras Valsts gimnazija)

2018 46. Artiirs Babris (Rigas Valsts 1. gimnazija)

2019 47. Toms Cerbulis (RTU InZenierzinatnu vidusskola)

2020 48. Aija Monika Vainina (RTU InZenierzinatnu vidusskola)

2021 49. Toms Cerbulis (RTU InZenierzinatnu vidusskola), Roberts Lukass Kellijs
(RTU InZenierzinatnu vidusskola)

2022 50. | Viesturs Strel€s (RTU InZenierzinatnu vidusskola)

* LatvieSu plisma (Iidz 1988.)
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Olimpiades uzvarétaji 2019. gada un skolotajs Emils Veide (otrais no labas) jaunaja LU Zinatnu maja

tads ir Emils Veide, kurs stra-
daja ar Rigas Valsts 1. gim-
nazijas skoléniem, tagad - ar
RTU InZenierzinatnu vidus-
skolas jaunieSiem. Interesanti,
ka latvieSu plisma daudzi
olimpiades uzvarétaji péc
tam bijusi saistiti ar astrono-
Kops 2012. gada SIA
Omicron (interneta vei-
kals www.ieskaties.lv) vai
Latvijas Astronomijas bied-
riba nodrosina galveno bal-
vu - nelielu teleskopu vai
binokli. ZvaigZnota Debess
pieskir Zurnala eksemplarus,
LAB biedri - astronomijas

literattiru. Kad apbalvo-
$ana notika klatieng, bal-
vas (gramatas, zvaigznu
kartes, plakatus un zZurna-
lus) skoléni varéja izvelé-
ties. Visi apbalvotie sanem
ari LAB diplomus, pédeé-

jos gados - elektroniski.

Ka redzam, astronomijas
olimpiades 50 gados bijusi
gan kapumi, gan kritumi,
taCu var secinat, ka Latvijas
skolénu interese par Visumu
ir noturiga, ipasi, ja vinus
atbalsta labi pedagogi. Un tas
nozimé, ka olimpiazu tradiciju
ir verts turpinat ar1 otraja
pusgadsimta. &
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Lasi vel:

Ilgonis Vilks. Rigas pilsétas
20. atklata skolénu astrono-
mijas olimpiade. ZvaigZnota
Debess, 1993. gada pavasaris.
Ilgonis Vilks. Olimpiade -
ilgdzivotaja. ZvaigZnota
Debess, 2002. gada ziema.
Maris Krastins. Rigas atklata
skolénu astronomijas olim-
piade, ceturtdalgadsimta
slieksni parkapjot. ZvaigZnota
Debess, 1998. gada pavasaris.
Maris Krastins. Latvijas

40. atklata skolénu astrono-
mijas olimpiade. ZvaigZnota
Debess, 2012. gada ziema.


http://www.ieskaties.lv

MOBILA
LIETOTNE

Diena un nakts visa pasaulé

iens no mobilajiem rikiem,
kas nevis zino par kon-
krétiem astronomiskiem
notikumiem, bet lauj uz-
turét astronomisku kopskatu, ir lie-
totne Day & Night Map, kas uz pa-
saules kartes parada, kur Sobrid ir
diena un kur - nakts. Karté atzime-
tas arl vietas, kur Saule un Méness
(ar attiecigas dienas fazi) atrodas
zenita. Papildu iespéjas lauj atte-
lot dienu un nakti jebkuram izvélé-
tam datumam un laikam, interesé-
joSos kartes apgabalus var ari pie-
tuvinat. Tas kliist ipasi noderigi tad,
ja esam iestatijusi lietotni t3, lai ta
atzime civilo, nautisko un astrono-
misko kréslu. Tada veida var uz-
skatami redzet, kura kréslas zona
Sobrid atrodamies. Interesanta un
reizé negaidita lietotnes funkci-
ja - noteiktam datumu intervalam
iespéjams izveidot animétu GIF fai-
lu, kas parada apgaismojuma izmai-
nas ik pa stundai vai diennaktij.
Lietotni Day & Night Map var
uzlikt uz telefona darbvirsmas ari
ka logriku, lai varétu git zibeni-
gu prieksstatu par dienas un nakts
robezas atrasanas vietu. Lietotne
ir pieejama bez maksas i0S un
Android operétajsistemam. &
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ASTROVIETA

Pasazinstrumenta makets atjaunotaja Bristenes observatorijas vieta

Bristenes observatorija

ristenes observato-
riju izveidoja geo-
dézists un Krievijas
militarais topografs
Karlis Tenners (1783-1859),
kas aktivi veica triangulaci-
jas mérijumus Vilnas guberna
laika no 1825. I1dz 1827. ga-
dam. Bristené atradas vina
mérijumu talakais ziemelu
punkts. Geodéziska punkta

kiegelu maréjums saglaba-
jies lidz miisu dienam un So-
brid atrodas zem stikla.
Apstaklu sakritibas dél tur-
pat netalu Daborkalna atra-
das cita geodézista - Fridriha
Georga Vilhelma Strives
(1793-1864) - triangulacijas
meérijumu talakais dienvidu
punkts. Abu punktu geogra-
fiska platuma atskiriba ir tikai
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4,783 loka minites, tie atro-
das gandriz uz vienas para-
léles. Bristenes observatorija
tika veikti plasaki un ilglaici-
gaki astronomiskie novéroju-
mi neka Jékabpils apkaimé.
Abi kungi satikas

1828. gada janvari Térbata
un vienojas neatkarigi uzme-
ritos triangulacijas lokus sa-
vienot un paplasinat ziemelu



un dienvidu virziena. Ta ra-
das ne tikai nozimigs meri-
diana loka mérijums, bet ar1
pasaules nozimes UNESCO
kultiiras mantojuma objekts.
2021. gada vasara tika pa-
beigta Bristenes lauka obser-
vatorijas vietas atjaunosa-
na. Vietas izpéte un vérienigi
zemes rakSanas darbi sa-
kas jau 2011. gada vasara.
Veésturiskaja vieta uz origina-
lajiem dolomita akmeniem
tika uzstadits pasazinstru-
menta makets, kadu teoreétis-
ki varéja izmantot Tennera
ekspedicijas dalibnieki.
Pieejams informacijas stends
un citi apskates objekti.
Triangulacijas punkts bija
tiesi saistits ar triangulaci-
jas torni, kura smailes verti-
kala projekcija atradas pun-
kta centra. Bristenes apkartne
19. gadsimta nebija apau-
gusi ar meZzu. Tas bija svari-
gi novérojumu veik$anai, jo
no viena triangulacijas tor-
na pakalna virsotné bija ne-
piecieSams redzét nakamo,

Informacijas stends

Izrakumu gaita atsegtais geodeziskais punkts

izveidojot 2822 kilometrus
garu loku no Ziemelu ledus
okeana lidz pat Melnajai ji-
rai. Loka atradas 13 astrono-
misko novérojumu vietas, to-

starp Bristenes observatorija.

Bristenes lauka observa-
torijas vieta ir brivi pieeja-
ma jebkura laika Jaunjelgavas
novada Seces pagasta, kadus

10,5 km aiz Sérenes virzie-
na no Rigas. Piebrauksana
no autocela P76 krusto-
juma ar vietéjas nozimes
grants celu 927 Daugavas
virziena. Pa So celu jado-

das aptuveni tris kilometrus,
sekojot noradém. Punkta ko-
ordinatas 56° 34' 52,6" Z. pl,;
25°21'34,2" A. gar. &
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LATVIJAS

ZINATNIEKI

ILGONIS VILKS

Satelitu teleskopiem veltits muzs.
Maris Abele 1937-2022)

2022. GADA 21. FEBRUARI PEC NEILGAS SLIMIBAS MUZIBA DEVIES
PAZISTAMAIS SATELITU NOVEROSANAS IERICU KONSTRUKTORS

aris Abele dzi-
mis 1937. gada
27. aprili Riga.
Tevs Karlis nomi-
ra, pirms piedzima déls, mate
parcélas dzivot uz Térveti
pie sava téva. Seit Maris ma-
cijas A. Brigaderes Tervetes
septingadigaja skola (1945-
1952). Péc skolas beigSanas
vins saka stradat par virpota-
ju Térvetes MTS (1952-1955),
jo mate bija darba nespéjiga
(mirusi 1958. gada) un bija
nepiecieSams apgadat gime-
ni. Lidztekus Maris macijas
Republikaniskaja neklatie-
nes vidusskola (1952-1955).
Jaunietis jau sen interesé-
jas par fiziku, 1955. gada iz-
gatavoja savu teleskopu un
iestajas Latvijas Valsts univer-
sitates (LVU) Fizikas un ma-
tematikas fakultate, kur cita
starpa apguva astonus as-
tronomijas kursus. Jau studi-
ju laika vins devas zinatnis-
kos komandéjumos uz Kijevu
un Maskavu, saka stradat par
pusslodzes laborantu LVU

MARIS ABELE.

Laika dienest3, velak - Zemes
maksligo pavadonu novéro-
Sanas stacija. Studijas vins
pabeidza 1960. gad3, iegiis-
tot fizika, vidusskolas fizi-
kas skolotaja kvalifikaciju.

Tilit péc universita-
tes beigSanas Maris Abele
saka stradat par LVU
Astronomiskas observatori-
jas zinatnisko lidzstradnieku.
Studiju laika vins sadraudzé-
jas ar kursa biedreni Gundegu
Ozolu (1937- 2016). Vini ap-
precejas, un 1962. gada gi-
mené piedzima déls Edgars,
kurs kluva par kimiki.

Mara Abeles miza darbs
satelitu novéro$ana un satell-
tu noverosanas kameru kons-
truésana sakas 1957. gada ok-
tobri, kad, budams tresa kursa
students, vins piedalijas pir-
ma Zemes maksliga pavado-
na Sputnik-1 vizualajos nove-
rojumos. 1958. gada vins saka
satelitu fotografésanu, izman-
tojot modificétu aerofotoka-
meru NAFA-3s/25. Par sateli-
tu fotokameru konstruésanu
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Maris Abele 20. gadsimta 70. gados

un Riga veiktajiem novéro-
jumiem vairak lasiet Ilgona
Vilka raksta Satelitu fotogra-
fiskie novérojumi Rigd $aja un
nakamaja zurnala numura.
Mara Abeles diplomdarbs
1960. gada bija veltits satelitu
fotokameras TAFO-AL-75 pro-
jektésanai, kas tika izstrada-
ta kopa ar Kazimiru Lapusku
(1936-2013). 1965. gada
uz $is kameras bazes vini



uzkonstruéja plasi pazis-

tamo satelitu fotokameru
AFU-75, kuru izgatavoja vairak
neka 120 eksemplaros, un ta
kluva par pasaulé visplasak iz-
mantoto satelitu fotokameru.
Par AFU-75 kameras izveidi
1968. gada vins sanéma sud-
raba medalu Tautsaimniecibas
sasniegumu izstadé Maskava.

1964. gada Maris Abele
Maskavas Valsts universi-
taté aizstavéja disertaciju
Fotokamera ar atruma kom-
pensdciju Zemes maksligo
pavadonu novérosanai un
ieguva fizikas un matemati-
kas zinatnu kandidata gra-
du. 1992. gada tas pielidzi-
nats fizikas doktora gradam.

20. gadsimta 70. ga-
dos Maris Abele kopa ar
kolégiem izstradaja sate-
litu l1azerlokacijas telesko-
pus LD-1 un LD-2, kas bija
Padomju Savienibas un so-
cialistisko valstu Interkosmos
programmas pirmas paaudzes
instrumentu tikla mugurkauls.
LD-1 un LD-2 talmeérus, ka art
AFU-75 kameru uzstadija dau-
dzas pasaules valstis Eirop3,
Azija, Afrika, Latinamerika
un pavisam eksotiskas
vietas - Francu Gviana,
Spicbergen3, Kergelenas sa-
13s, Amsterdamas sala un
Mirnijas stacija Antarktida.
Maris Abele daudz celoja
pa pasauli, uzstadot un tes-
téjot savus instrumentus.

Vins bijis visos kontinen-
tos, iznemot Antarktidu.

20. gadsimta 80. gados un
vélak Maris Abele turpinaja
izstradat satelitu lazera talme-
rus, tostarp ULIS-630 ar nova-
torisku augstuma-augstuma

Maris Abele ar Latvijas Universitates Astronomijas institita kolggiem un viesiem

80 gadu jubileja 2017. gada

montéjumu un viena metra
diametra lazera talméru
LS-105, kuru izmantoja Vacija
(Potsdama), Somija, Latvija
un Ukraina. 1987. gada Riga
uzstaditais LS-105 teleskops
darbojas vel aizvien. Par la-
zera talméru konstruésa-

nu un Riga veiktajiem no-
vérojumiem vairak lasiet
Ilgona Vilka raksta Satelitu
lazerlokdcija Riga turpma-
kajos Zurnala numuros.

Kops 1960. gada Maris
Abele stradaja dazados ama-
tos Latvijas Universitate. Vins
bija ar1 Latvijas Universitates
Astronomijas institata direk-
tors (2006-2010). Lidztekus
vins stradaja Optiski mehanis-
kaja ripnica Riga par inZenie-
ri fiziki (1963-1988). Maris
Abele publicéjis desmitiem
zinatnisku rakstu un ieguvis
vairakus patentus. Vins bija
Latvijas Astronomijas bied-
ribas (1955), Starptautiskas
Astronomijas savienibas

(1973) biedrs un Latvijas
Zinatnu akadémijas kores-
pondétajloceklis (2001).
2000. gada Maris Abele sa-
néma Latvijas Zinatnu
akadémijas Fridriha
Candera balvu astronomi-
ja, velak ari citas balvas.
Maris Abele piedalijies
ari digitala zenitteleskopa
prototipa izstrade Latvijas
Universitates Geodézijas un
geoinformatikas institita,
kas tagad pazistams ka di-
gitala zenitkamera VESTA.
Vins turpinaja izstradat sate-
litu novérojumu optiskas un
mehaniskas iekartas un pie-
dalijas Astronomijas insti-
tita darba lidz pat pédéjam
dzives nedélam. Mums vina
loti pietriiks ka koléga, drau-
ga un briniskiga cilvéka. Par
Mara Abeles dzives gajumu
lasiet ari Ilgona Vilka raksta
Optikis ar zelta rokam zurnala
ZvaigzZnota Debess 2007. gada
vasaras numura. &
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ATSKATS

VESTURE

Sateltu fotokamera AFU-75

Satelitu fotografiskie
novérojumi Riga

RIGA TAPUSI PASAULE VISPLASAK IZMANTOTA
SATELITU FOTOKAMERA.

FOTOGRAFISKO NOVEROJUMU Satelitu vizualie noveroju- precizas satelitu koordinatas.
SAKUMS mi Riga Zurnala ZvaigZnota Pieredzéjis novérotajs vizuali
Zemes maksligo pavado- Debess 2022. gada pavasara spéja noteikt virzienu uz pa-
nu (ZMP) vizualie novéroju- numura) bija noderigi, tacu vadoni ar 0,5°-1° precizitati,
mi (skat. Ilgona Vilka rakstu tada veida nevaréja noteikt bet laiku ar 0,1-0,5 sekunzu
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precizitati. Neraugoties uz
mazo precizitati, sameéra liels
vizualo novérojumu skaits no
dazadam stacijam sp€ja no-
drosinat datus pavadona aptu-
venas orbitas aprékinasanai.
Novérojumi bija izmantojami
gan pavadona kustibas pro-
gnozei, gan lai analizétu pava-
dona bremzésanos atmosfera.
Tomér vizualo novérojumu
precizitate nebija pietieckama
turpmakiem uzdevumiem -
Zemes gravitacijas lauka ne-
vienmeéribas, atmosféras slanu
neviendabiguma, kosmiskas
geodézijas un citu jautajumu
pétisanai. Augstaku precizi-
tati nodrosinaja fotografis-
kas metodes un instrumenti.
Astronomisko observatori-
ju teleskopi Sim noliikam ne-
deréja, jo tos nevaréja tik
atri griezt l1dzi pavadonim.
Pasaulé pirma pavadonu
fotokamera bija ASV kons-
truéta kamera Baker-Nunn,
kas bija gatava jau pirms
Sputnik-1 starta. Tas objekti-
va diametrs bija 51 cm, gais-
masspéja 1:0,75. Pavadonus
fotografeja uz 55 mm pla-
tas kinofilmas. Tai bija nepa-
rasts trisasu (augstuma-aug-
stuma-azimuta) montéjums,
kas deva iesp€ju plistosi par-
likot debess zenita apgaba-
lu un érti sekot pavadonim.
Kameras galvenais trikums
bija lielais svars - 3,5 tonnas.
Divpadsmit $adas kameras iz-
vietoja dazadas pasaules vie-
tas un izmantoja lidz 20. gad-
simta 70. gadu vidum. Pirmais
ZMP fotouznémums pasaulé
iegiits 1957. gada 6.-7. oktob-
r1 Hobarta, Tasmanija; taja re-
dzama Sputnik-1 neséjrakete.

Brivpieejas attéls

Pasaulé pirma ZMP fotokamera Baker-Nunn (ASV)

Riga pavadonu foto-
grafésanas iniciators bija
Latvijas Valsts universita-
tes (LVU) Fizikas un mate-
matikas fakultates students
Maris Abele. 1958. gada mar-
ta tika sanemta aerofotoka-
mera NAFA-3s/25 (objektiva
Uran-9 diametrs 10 cm, fo-
kusa attalums 25 cm, redzes-
lauks 30° x 50°). Kameru uz-
stadija uz LVU galvenas €kas
jumta platformas Raina bul-
vari 19, Riga. Tai bija trisasu
montéjums, kas ]ava kameru
érti griezt l1dzi pavadonim.

1957. gada 3. novem-
bri Padomju Savieniba pa-
laida kosmosa otro pavado-
ni Sputnik-2, kura atradas
suns Laika. Sis pavadonis
neatdalijas no nesé€jraketes
augséjas pakapes, lidz ar to
bija spozs un viegli novéro-
jams. TreSo “sputniku” palai-
da 1958. gada 15. maija. Lidz
1958. gada vidum Riga jau
bija iegiiti 11 otra ZMP uz-
némumi un viens tresa ZMP

neséjraketes augséjas pa-
kapes attéls. Tas nozimé, ka
pirmie ZMP foto Latvija uz-
nemti lidz 1958. gada 14. ap-
rilim, kad otrais padomju pa-
vadonis nogaja no orbitas.
Ar NAFA-3s/25 kame-
ru varéja fotografét pavado-
nus lidz 3. zvaigZnlielumam.
Uzstadisanai uz pavado-
ni izmantoja vizieri, vaja-
kiem pavadoniem - talskati
AT-1. Katra kadra bija vairaki
pavadona uznémumi, kas iz-
skatijas ka taisnes nogriezni,
kuru sakumam un beigam at-
bilstosais laiks bija zinams.
Uz fotofilmas bija ari zvaig-
znes, tas deva iespéju noteikt
pavadona trases punktu ko-
ordinatas. Mérijumi un apreé-
kini bija apjomigi, tie prasija
visu dienu, tacu ari rezultats
bija gana precizs. Jau pirma-
jos fotografiskajos novéroju-
mos laika noteikSanas pre-
cizitate bija 0,05 sekundes.
1958. gada uz ta pasa mon-
téjuma uzstadija M. Abeles
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Maris Abele pie ZMP fotokameram. Pa kreisi — NAFA-3s/25, pa labi — Telemar-2

konstruéeto fotokameru ar ob-
jektivu Telemar-2 (objektiva
diametrs 12 cm, fokusa atta-
lums 75 cm), kura bija izman-
tota originala pavadona kusti-
bas kompensésanas sistéma.
Vaji spidoSus pavadonus no-
fotografet bija griti, jo tie atri
kustéjas, un fotofilmas jutiba
bija par mazu, lai fiksétu pava-
dona atstito “sliedi”. M. Abele
izmantoja kustigu fotokaseti,
kas svarstijas paraléli pavado-
na kustibas virzienam. Kad ka-
sete virzijas preti pavadonim,
nomelnéjuma uz fotofilmas
nebija, bet, kad kasetes un pa-
vadona kustibas virziens un
atrums sakrita, uz fotofilmas
radas nomelnéjums (punkts).
Tadejadi ieguva no punktiem
sastavoSu ZMP trajektoriju uz
svitrveidigu zvaigZznu fona.

M. Abele kopa ar kursa-
biedru Kazimiru Lapusku
(1936-2013) LVU darbnicas
saka darbu pie pilnigi jau-
nas pavadonu fotokameras

ZMP fotografiskie noverojumi LVU pavadonu stacija, 19581960

1958 1959 1960 Kopa
Vijumu skaits 153 182 126 461
Fotografijas ar NAFA-3s/25 kameru 31 52 18 101
Fotografijas ar Telemar kameru 1 7 8 16

No kreisas: Kazimirs Lapuska un Maris Abele pie ZMP fotokameras TAFO-AL-75
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TAFO-AL-75, kura ari bija iz-
mantota svarstosa kasete (ap-
tuveni 9 x 13 cm) un objektivs
Uran-16 ar 21 cm diametru
un 75 cm fokusa attalumu.
Sai kamerai bija trs rotaci-
jas asis, redzeslauks 4° x 5°.
1960. gada tas bija vinu abu
diplomdarba temats. Ta tapa
lielisks ZMP iekartu konstruk-
toru un novérotaju tandéms,
kas darbojas kopa vairakus
desmitus gadu. 1961. gada
kamera TAFO-AL-75 tika uz-
stadita ZMP novéeroSanas sta-
cija LVU Botaniska darza te-
ritorija Kandavas iela 2, Rig3,
speciali uzblvéta paviljona.
Lidz tam pavadonu fotografis-
kos novérojumus varéja saukt
par eksperimentaliem, bet
1961. gada 1. augusta sakas
regulars novérosanas darbs.
1961. gada ar NAFA-
3s/25 kameru ieguva ap
100 pavadonu foto, ar
TAFO-AL-75 uznéma 203 kad-
rus, kuros bija redzami ob-
jektilidz 10. zvaigznlielu-
mam, 1962. gada uznéma jau
1050 pavadonu fotografijas.
Latvijas Universitates Muzeja
saglabajusies septini pava-
dona Echo-1 foto, kas uznem-
ti 1961. gada 17. janvari. ASV
pavadonis Echo 1 bija apal$
metalizétas pléves balons
30 metru diametra. To palaida
kosmosa 1960. gada 12. au-
gusta 1600 kilometru augsta
orbita. No Zemes tas bija re-
dzams ka spoza kustiga zvaig-
zne. Pavadoni izmantoja ka pa-
sivo radiovilnu retranslatoru
eksperimentaliem radiosaka-
riem liela attaluma. Echo 1 no-
gaja no orbitas 1968. gada
24. maija. 1962. gada no visam

Cita ASV 20. gadsimta 60. gadu satelita Pageos kustibas treks

padomju ZMP stacijam tikai
Riga spéja nofotografét ameri-
kanu pavadonus.

1963. gada aprili, maija un
Echo 1 sinhronie novéroju-
mi ar Zvenigorodas (Krievija)
un Nikolajevas (Mikolajiva,
Ukraina) ZMP stacijam, tika
iegiiti devini sinhronie no-
vérojumu pari un noteiktas
Nikolajevas stacijas koordi-
natas. 1963. gada K. Lapuska
ieguva 828 ZMP uznému-
mus, tostarp noveroja ari spe-
cialo geodeézisko pavadoni
ANNA 1B, kuru ASV palaida
1100 kilometru augsta orbi-
ta 1962. gada 31. oktobri.

Pavadonu koordinatu no-
teikSana attélos bija loti darb-
ietilpiga, tapéc 1962. gada
K. Lapuska saka darbu pie
automatiskas iekartas uz-
némumu meérisanai UIM-21
(Universalnij izmeritelnij
mikroskop), kas lava saisi-
nat uznémumu apstrades
laiku 3-5 reizes, ja salidzi-
na ar mériSanu rokas reZi-
ma ar mérmikroskopu. Péc

iekartas uzlaboSanas meéri-
jumu precizitate sasniedza
1,3 mikronus. 1964. gada ie-
karta bija gatava, un ar to iz-
meérija 150 uznémumus. No
1965. gada mérijumus izvadi-
ja uz perfokartém, kuras péc
tam varéja apstradat ar ESM.
K. Lapuska palidz€ja sakt
pavadonu fotografisko no-
véroSanu daudzas PSRS ob-
servatorijas, PSRS Zinatnu
akadémijas Astronomijas pa-
domes uzdevuma vins la-
sija lekcijas jauno ZMP no-
vérotaju kursos. Pieméram,
jau 1960. gada septembri
vinu uzaicinaja uz semina-
ru Zvenigorodas ZMP stacija.
Astronoms Linars Laucenieks
raksta: “K. Lapuskas vadiba
ZMP stacija kluva pazistama
ne tikai Padomju Savieniba,
bet ari arzemes. Jau sakot ar
60. gadiem, daudzi Padomju
Savienibas un pat arvalstu zi-
natnieki brauca apgit LVU
Astronomiskas observatori-
jas ZMP stacija darba pieredzi.
ZMP stacija bija viena no pir-
majam, kura no visas Padomju
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Pavadonu uznémumu meriekarta UIM-21

Savienibas tika ieklauta starp-

tautiskajas programmas.”
1962. gada 29. junija -

2. julija Riga notika ZMP fo-

tografisko staciju novérota-

ju konference. Astronoms

Antons Kovalevskis raksta:

“Vislielako interesi izraisi-

ja LVU novéroSanas staci-

jas darbinieku M. Abeles un

K. Lapuskas konstruéta foto-

kamera TAFO-AL-75. Vini ari

demonstréja specialu ierici

automatiskajai pavadonu ko-

ordinatu mérisanai péc fo-

toplatém. Apspriede noléma

ieteikt Sos aparatus ripniecis-

kajai razosanai, lai ar tiem ap-

gadatu fotografiskas stacijas.”

Kaut ari péc 1962. gada
konferences razosanu uz-
reiz neuzsaka, konstruk-
toru veikums bija pama-
nits. K. Lapuska intervija
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zurnalistei Zaigai Kiperei (Ka
novéroja Zemes maksligos
pavadonus agrak un tagad,
ZvaigZnota Debess, 2004. gada
vasara) stasta: “1963. vai
1964. gada mis ar Mari iz-
sauc uz Universitates 1. dalu,
kur prieksa divi pogaini viri
no Maskavas. Tie viri mums
saka: “Braucam tepat neta-
lu.” Izradas, ka Daugavgrivas
iela atrodas karaspéka dala,
faktiski maza riipnicina, kur
remonté teodolitus un citus
geodeéziskos instrumentus, ka
ari reizém kaut ko uztaisa.
Tie armijas vec¢i mums
saka: “Redziet, més esam ie-
pazinusies ar jisu kame-
ru, materialus mums iede-
va Astronomijas padome, un
priekslikums ir tads - te jums
biis riipnica, te tas direktors
Boriss Aleksandrovics §ilins,
un jums tiek dotas brivas ro-
kas. Konstrugjiet to, ko atzis-
tat par vajadzigu. Mums ir
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nepiecieSama tada kamera,
kas spétu pavadonus meérit ar
maksimalo precizitati, visadus
pavadonus - spozakus, vaja-
kus, péc iespéjas vairak. Jums
laika nedaudz vairak par pus-
gadu. Jis dodiet savas idejas.
Te ir konstruktoru birojs, ra-
sétdji, kas tas uzliks uz papi-
ra, lai varétu izgatavot detalas.
Darbojieties ta, ka jiis to gri-
bat, nekadu ierobezojumu.”
Ta mums, diviem jauna-
kajiem zinatniskajiem lidz-
stradniekiem, latvieSu zéniem
pateica - liidzu, dariet, ko gri-
bat, bet uztaisiet darbojoSos
kameras maketu. Més kéra-
mies pie darba. Silins bija ar-
kartigi sapratigs virs, es teik-
tu - vienreizéjs cilvéks. Pats
ar tehnisku domasanu, mile-
ja visadas konstrukcijas. Vins
atbalstija visas miisu idejas,
pats So to vél piesvieda klat.
Mes reizém riipnica pat gulé-
jam, tik intensivs bija darbs.
Kops iepriekséjas kameras uz-
taisiSanas mums jau paSiem
bija radusas jaunas domas,
visu to likam liet3, ripnica
uztaisija darbojoSos maketu.
Vardu sakot, més savu pavei-
cam. Riipnica pazinoja, kam
vajag, ka darbs ir gatavs.”
Apmeéram péc pusgada
K. Lapus$ka un M. Abele de-
monstréja darba rezulta-
tu. Izradas, ka tads pats uz-
devums bija dots ari lielam
Maskavas un Minskas optikas
ripnicam. K. Lapuska turpina:
“Piecélas maskavieSi un tei-
ca: “Més esam stradajusi, bet
tagad, iepazinusies ar ridzi-
nieku darbu, atsaucam savu
projektu, jo tas ne tuvu nav
lidzvértigs.” Minskiesi to pasu:



“Més arl atsaucam un nemaz
neiepazistinasim ar savu pro-
jektu, jo te ir pavisam cits li-
menis.” Viniem neesot ne tik
daudz rezimu, ne tadas pre-
cizitates. Turpat noléma, ka
misu kamera javed uz Minsku
un tur jarazo sérijveida.

Minska razoja AFU-75 ka-
meras militari topografiska-
jam dienestam, bet més Riga,
sava mazaja rupnicina - PSRS
Zinatnu akadémijas tiklam.
Razojam Padomju Savienibai,
socialistiskajam valstim un
sadarbibas partneriem citas
valstis. Par miisu kameru tii-
da] ieinteres€jas NASA, atst-
tija doktoru Rolfu, kurs saku-
ma nekadi nevaréja izprast, ka
tada plakana konstrukcija var
sekot debess rotacijai. Vins
tai kamerai rapoja Cetrrapus
apkart un skatijas. To, pro-
tams, uzkéra Maskavas avize
un rakstija, ka latviesi piespie-
dusi NASA rapot uz celiem.”

Tas bija Starptautiska
pavadonu geodézijas bi-
roja izpilddirektors Jans
Rolfs (Rolff, 1920-2017) no
Smitsona Astrofizikas ob-
servatorijas Kembridza,

ASV. 1967. gada no 13.lidz
22.julijam vins viesojas PSRS
un apmekl€ja ari Rigu.

Darbu pie fotokameras
AFU-75 (Astronomiceskaja
fotograficeskaja ustanovka)
M. Abele un K. Lapuska pa-
beidza 1965. gada. Satelitu
novérotajs Igors Abakumovs
(dz. 1947) raksta No Zemes
maksligo pavadonu foto-
grafisko novérojumu vés-
tures (ZvaigZnotd Debess,
2001. gada pavasaris) aprak-
sta kameras uzbtvi: “Ta bija

Fotokameras AFU-75 kopskats. 1 — ekvatoriala platforma, 2 — montéjuma daksa,
3 —horizontalas ass pusramis, 4 — kameras objektivs, 5 — teleskops-gids

universala, pusautomatis-

ka, parvietojama, azimuta-
li-ekvatoriala Cetrasu kame-
ra, kas kluva par visprecizako
pamatinstrumentu ZMP fo-
tografiskajiem novéroju-
miem bijusaja PSRS. Kamera
AFU-75 lava fotografét: 1) ak-
tivos ZMP lidz 3500 km at-
talumam; 2) pasivos spozos
pavadonus lidz 3. zvaigznlie-
lumam; 3) maza spozuma
ZMP lidz 10.-11. zvaigZnlielu-
mam, lietojot to redzama len-
kiska atruma kompensacijas

metodi; 4) geostacionaros
ZMP l1dz 40 000 km atta-
lumam, izmantojot LVU
Astronomiskaja observato-
rija izstradatu metodiku.
Kamera lauj fotografét kos-
miskos objektus no 0° lidz
90° virs horizonta, kuru len-
kiskais atrums ir 0°,02 -
1°,5/s. Optiska sistéma ir
septinu lécu objektivs refrak-
tors Uran-16 no nakts aero-
fotokameras MK-75 (fokusa
attalums 737 mm, diametrs
210 mm, Trisa tipa diafragma,
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AFU-75 uznémums. Pavadona pozicijas apvilktas ar apliSiem. Pa labi redzams

Sietins, pa kreisi — Aldebarans un Hiades

mainams relativais atvérums
no 1:3,5 Iidz 1:16, kas instru-
mentu Jauj pieskanot dazada
spoZzuma objektu novérosa-
nai; starplécu centralais slé-
dzis, kurs kalpo par aizvaru
fotografesanas cikla regu-
léSanai). Vélakos gados tika
izstradats specials spogu-
lu-1écu objektivs Saturn-24
(M. Abele) péc Kasegréna op-
tiskas sistémas ar trim pama-
ta un divam papildu optiska-
jam komponentém, lai iegiitu
plakanu 10° redzes lauku.
Fokusa attalums 750 mm,
relativais atvérums 1:2,8.
Kamera uzstadita uz spe-
cialas, originalas konstrukci-
jas ekvatorialas platformas
(M. Abele, K. Lapu$ka), kadas
nebija nevienai no eksistéjo-
$am kameram. Si platforma
lauj 3 minGsu intervala kom-
pensét Zemes diennakts rota-
cijas izraisito zvaigznu parbidi,
tada veida nodrosSinot zvaig-
znu punktveida attélus uz fo-
tofilmas. UzvadiSanas meha-
nismam ir Cetras rotacijas asis,
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kas nodrosina optiskas ass
iestadiSanu uz jebkuru pun-
ktu pie debess sféras un seko-
Sanu novérojamajam objek-
tam. Vidéja virziena uz ZMP
noteiksanas kliida visos rezi-
mos ir + 1,1", laika momen-
tu precizitate ir + 0,001 s.
Fotografésanu veica uz
19 cm platas augstjutigas fo-
tofilmas (4000 ISO vieni-
bas), kadra izméri 14 x 20 cm
(10 x 15°). Filmas partisana
notika automatiski, ar vie-
nu filmas rulli varéja uznemt
120 kadrus. Maza spoZuma
ZMP fotograféSanai izmanto-
ja M. Abeles jau ieprieks iz-
stradato metodi: AFU-75 fo-
kalaja plakné bija uzstadits
pavadona attéla kustibas kom-
pensacijas mehanisms, pie
kura piespieda fotofilmu.
Kamerai bija savs, auto-
noms “laika dienests” - kvar-
ca pulkstenis, kuru izstradaja
LVU Astronomiskas observa-
torijas inZenieris Karlis Cirulis
(1904-1983), oscilografs
un radiouztvérejs Volna-K.
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Speciala kaseté bija ierikots
fotohronografs, kurs, apgais-
mojot ar zibspuldzi, uz fotofil-
mas fikséja rotéjosas ciparni-
cas radijumus. Lidz ar to visa
informacija, kas nepieciesa-
ma, lai noteiktu virzienu uz
ZMP un atbilstoSo laika mo-
mentu, atradas uz pasa kadra.
Fotokameras teleskops-gids
(diametrs 120 mm, palieli-
najums 8 reizes un redzes-
lauks 6°, ko varéja nomainit
uz 20 reizu palielinajumu un
redzeslauku 3°) lava gan vi-
zuali kontrolét kameras uz-
vadiSanu, gan saskanot ka-
meras kustibas atrumu ar
pavadona redzamo atrumu.
AFU-75 kameras svars bija
350 kg, izméri - 1,5 x 2 metri.
Diemzél konstruktori par
savu izgudrojumu nesanéma
lielu materialo ieguvumu vai
atzinibu, tik vien ka gandariju-
mu par veiksmigu instrumen-
tu. K. Lapuska intervija Zaigai
Kiperei stasta: “Protams, més
dabljam autorapliecibas, bet
par tam jau neko nemaksaja.
Péc tam, kad kameras jau bija
izvietotas pa punktiem un tika
realizéts viens no geodéziska-
jiem projektiem, Maskava vai-
raki cilvéeki sanéma Valsts preé-
mijas, un tad mums ar Mari
katram iedeva pa 400 rub-
liem. Ne velti saka - kas mak-
sa naudu, tas pasiita muziku.
Més ar Mari ielikam savas ide-
jas, maksataji bija vini. Toties
misu observatorija par vel-
ti dabija divas kameras no
tam, ko razoja zinatnes vaja-
dzibam.” ZMP novéroSanas
stacija sanéma AFU kameras
Nr. 011 un Nr. 036, katras vér-
tiba bija 70 000 rublu. Kamera



Nr. 011 1973. gada ieguva uz-
laboto objektivu Saturn-24.
Savas ZMP fotokameras
bija ar1 Lielbritanijai, Francijai
un Vacijas Demokratiskajai
republikai (skat. tabulu).
Kameras AFU-75 koordina-
tu noteikSanas precizitate
bija tikpat laba ka arvalstu
razojumiem, kaut ar1 objek-
tiva diametrs bija vismaza-
kais. Vislielaka kamera ar
63 cm ieejas atveri bija an-
gliem, savukart vissmaga-
ka bija PSRS izveidota VAU
kamera (BbicokomouHas
acmpoHomuveckas
ycmanoeka) - 30 tonnas.
Ar VAU fotokameru vareé-
ja novérot ari talos geo-
stacionaros pavadonus.

RIGAS ASTRONOMI NOVERO
VISA PASAULE

Padomju Savienibas iesta-
dém bija nepieciesSams se-
kot gan saviem, gan citu val-
stu palaistajiem pavadoniem,
tapéc tika izveidots novéro-
Sanas staciju tikls, kas ap-
tvéra visu pasauli. Stacijas
izvietoja “socialistiska blo-
ka” valstis un citas “sadrau-
dzibas” valstis. Tikla darbi-
bu koordinéja PSRS Zinatnu
akadémijas Astronomijas pa-
dome (Astrosovet) krievu as-
tronomes Allas Masevicas
(1918-2008) vadiba. Tikla
izveide sakas 1966. gada, un
1975. gada Eirazija, Afrika
un Dienvidamerika darbojas
jau 28 stacijas. Lidz 20. gad-
simta 80. gadu vidum liela-
ko dalu staciju, kas bija savu
uzdevumu veikusas, slédza.

Sajas stacijas tika uzsta-
dita kamera AFU-75, kas bija

Specializetas ZMP fotokameras

Kamera, valsts

leejas atverums,

Koordinatu noteikSanas
precizitate, loka

o sekundes

Baker—Nunn, ASV 1957 51 1-2
Hewitt, Lielbritanija 1962 63 11
AFU-75, PSRS 1965 21 11
SBG, VDR 1966 425 1-2
Antares, Francija 1967 30 2
FAS-3A, PSRS 1969 25 1,5-3,0
VAU, PSRS 1971 50 1-15

Padomju Savienibas veidotais ZMP novéroSanas staciju tikls. Krievijas Zinatnu

akademijas Astronomijas institita attels

pasaulé visplasak izman-
tota ZMP fotokamera (lidz
1981. gadam izgatavoti vai-
rak neka 120 eksemplari), vai
cita Riga izstradata pavado-
nu fotokamera - FAS-3A, vé-
lak ari pirmie lazera talmeéri.
LVU astronomu liela pie-
redze darba ar $im iekartam
deva viniem iespéju pabiit da-
zadas eksotiskas valstis, pa-
viesoties aiz “dzelzs prieks-
kara”, kas nodalija PSRS no
paréjas pasaules. Pa reizei
notika ekskursijas dZunglos
vai kalnos, religisko templu
vai pingvinu koloniju apska-
te, tomeér galvenokart tas bija

smags darbs neierastos ap-
staklos. Novérosanas stacijas
atradas nomalas vietas, kur
nacas saskarties ar meZoni-
gu dabu, sadzives gritibam,
aukstumu, karstumu vai mit-
rumu. Toties balva bija izci-

li dzidras dienvidu debesis,
kuras ka punktins slid karte-
jais Zemes maksligais pava-
donis, un iegiitie augstas kva-
litates novérojumi. Par Sim
ekspedicijam ZvaigZnotaja
Debesi daudz rakstits 20. gad-
simta 70. un 80. gados, to
Seit neatkartosim. &

Turpinajums sekos.
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ATSKATS

VESTURE JANIS KAULINS

Volfs Visnaks,
Marss un Latvija

AR RIGU SAISTITAIS NASA ZINATNIEKS VOLFS VISNAKS BIJA VIENS
NO PIRMAJIEM, KURS IZSTRADAJA IERICES DZIVIBAS NOTEIKSANAI
UZ CITAM PLANETAM.

Volfs ViSnaks pargajiena ASV KlinSu kalnos
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IEVADS

Autoram ka kimikim ar no-
slieci uz astronomiju vai - ka
nu jau dazus gadus var teikt -
astronomam ar noslieci uz
kimiju allaz ir skitusi intere-
santa probléma par dzivibas
eksistenci uz citiem debess
kermeniem. Turklat atskiri-
ba no vairakuma témas cieni-
taju, ne tik daudz no filozofis-
kas vai “fantastiskas” puses,
bet tie$i no tehnologiskas - ka
meklét dzivibu, kadas pazimes
par to varétu liecinat. Ipasi in-
teresants no $a viedokla allaz
ir bijis Marss. Reiz, parskati-
dams literatiiru par So tému
un studédams lielisko NASA
pasparné izdoto gramatu On
Mars!, kas veltita Viking mi-
siju prieksSvésturei, sagatavo-
Sanai un norisei, 63. lappusé
uzdiros arkartigi interesantai
frazei: “Wolf Vladimir Vishniac
was one of the pioneers in the
search for extraterrestrial life.
Born in Berlin in 1922, the son
of Latvian parents who had
fled the chaos of the Russian
civil war, he was an associa-
te professor of microbiology
at the Yale University School
of Medicine...” Tatad: “Volfs
Vladimirs Visnaks bija viens
no arpuszemes dzivibas mek-
léSanas pionieriem. Vins bija
Jeila Universitates Medicinas
skolas asociétais profesors,
dzimis Berliné 1922. gada
latvieSu vecakiem, kuri bija

1E. C. Ezell, L. N. Ezell. On Mars:
Exploration of the Red Planet 1958-
1978. NASA, SP-4212, 540 Ipp.
Gramata pilna apjoma atrodama:
https://history.nasa.gov/
SP-4212.pdf. Vietné amazon.com

to var iegadaties arl papira forma.

Cetras ViSnaku paaudzes. No labas: Romans, vina tevs Solomons, talak Volfs ar

délu Ttanu

pametusi Krievijas pilsonu
kara radito haosu..” Man skita
Joti svarigi pievienot origina-
lo citatu, lai mazinatu iespé-
jamos parmetumus, ka esmu
kaut ko ne ta interpretéjis un
veidojis saistibu ar Latviju ka
kart€jo urbano mitu. Radas
vélme So jautajumu papétit si-
kak, it ipasi tapéc, ka tuvojas
zinatnieka simtgade. Interneta
pieejamie materiali, jaatzist,
bija diezgan triicigi, tacu, li-
pinot pa gabalinam kopa fak-
tu mozaiku, izdevas izveidot
sameéra labu prieksstatu par
to, kas bija Volfs Visnaks un
kads ir vina ieguldijums mis-
dienas tik loti aktualajos cit-
planétu dzivibas pétijumos.

VECAKI

Volfa tévs Romans dzimis
1897. gada Pavlovska, nelie-
la pilsétina Sanktpéterburgas
tuvuma. Vins nebija latvietis,
bet gan ebrejs ar senam sak-
ném polu ebreju diaspora.
Romans ieguva labu pamat-
izglitibu, un 1917. gada re-
volicijas juku laikos gimene
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parcélas uz relativi drosaku
vietu - Rigu. Tacu Pirma pa-
saules kara fronte driz piena-
ca tuvu pilsétai, un 1917. gada
beigas Riga nokluva vacu ar-
mijas kontrolé. Romans Seit
dzivoja lidz 1920. gadam, un
skiet, ka vinam palikusas la-
bas atminas par $o laiku, pat
neraugoties uz pastavigu ka-
radarbibas tuvumu, varas
mainu un griitajiem dzives ap-
stakliem. Pilsétas intelektuala
dzive turpinajas un uz jauno
Romanu atstaja lielu iespaidu.
Tomeér 1920. gad3, kad politis-
kais stavoklis vél nepavisam
nebija stabils, gimene noléma
atstat Rigu un doties uz kara
neskarto Berlini. Tur vins sa-
tika nakamo Volfa mati - tikai
15 gadus veco Editi Ernstu
(dzimusi 1905. gada 26. ok-
tobri). Acimredzot juku lai-
ku griitibas jauniesi nobrieda
loti atri. Jau ta pasa gada bei-
gas vini apprecéjas, un driz -
1922. gada 22. aprili - Berliné
pasauli ieraudzija nakamais
zinatnieks Volfs. Vina masa
Mara piedzima 1926. gada.

a4
55

Mara Vishniac Kohn



al Center of Photography

Romans ViSnaks: paSportrets spogull. 20. gadsimta 30. gadi

Nav sikaku zinu par to,
kur un kadu tiesi izglitibu ta-
lak ieguvis Romans, tacu zi-
nams, ka vins$ bija loti daudz-
pusigs, talantigs un sava laika
Eiropas ebreju kopiena labi
pazistams cilvéks. Volfa masa
tévu raksturo ka eksper-
tu biologija, fotografu, mak-
slas vesturnieku, filozofu.
Atpazistamibu Romans iegu-
va tiesi ka ebreju sadzives fo-
tografs; vésturiski nozimi-
gas ir vina 30. gados Varsavas
geto uznemtas fotografijas.
Katra zina mazais Volfs auga
mobila gimené (vini daudz
celoja pa Eiropu) ar bagati-
gam intelektualam tradici-
jam. Mate visu miZu bija gi-
menes finansu “galva”, aktiva

uznémeéjdarbibas organizé-
$ana un vadiSan3, iesaisti-
jas gimenes garigaja dzive.
1940. gad3, kad Eiropa dzi-
ve ebrejiem kluva bistama
gandriz jebkura viet3, tévs
Francija nonaca ieslodziju-
ma, tacu vinu izdevas izda-
biit no cietuma. Tévs aizbéga
uz neitralo Portugali, un no
Lisabonas gimene kartéjo reizi
parcélas - Soreiz uz Amerikas
Savienotajam Valstim.
Sakotnéji vinus uzturéja
Romana fotografa reputacija
un prasmes, vélak ari akadeé-
miska darbiba - vin$ pasnie-
dza dazadus macibu priekSme-
tus vairakas ASV augstskolas.
Volfa vecaki nodzivoja ilgu
mizu; abi mirusi 1990. gada
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un apbediti Velvudas kapsé-
ta Safolka, Nujorkas Stata.

VOLFS, VINA GIMENE,
KARJERA UN MANTOJUMS
Tatad 1940. gada jaunais
Volfs Visnaks ieradas ASV.
Ticams, ka tiesi téva iespai-
da vinu ieintereséja biologi-
ja, un tapéc apgiistama izgliti-
ba skita dabiska - 1949. gada
vins Stenforda Universitaté
ieguva doktora gradu bioki-
mija un mikrobiologija. No
1952.1idz 1961. gadam vins
stradaja Jeila Universitate, kur
pétija galvenokart elektro-
nu transportu fotosintéze un
autotrofiska tidenraza meta-
bolismu dazadas baktérijas.
Zinatne gimeneé bija svari-
ga - tradicija, radu un pazinu
loks, aizrausanas un iztikas
avots. 1951. gada Volfs ap-
precéjas ar Helénu Simpsoni.
Sesdesmitajos gados ar savu
sievastévu DZordZu Geilordu
Simpsonu, bijuSo Harvarda
Universitates mugurkaulnie-
ku paleontologijas profesoru,
vinam bija daudz aizrautigu
diskusiju par eksobiologiju.
Ar1 abi Volfa déli bija zi-
natnieki. Itans kluva par as-
trofiziki, Efraims darbo-
jas datorzinatnu nozare. Ka
tévs, ta déli bija aizrautigi
alpinisti; vini kopa izgaju-
$i daudzus marSrutus ASV
Klinsu kalnos un citur pasau-
lé. Masa Mara kluva par bio-
logijas profesori Oklahomas
Stata Universitaté. Parskatot
Visnaku gimenes tuvakos
un talakos radurakstus, re-
dzam, ka vairums no vi-
niem bija akadémisko aprin-
du laudis, dala precéjusies



ar tadiem, un bija $1s vides
neatnemama sastavdala.
Laika, kad Volfs bija Jeila
Universitates macibspéks,
radas vina miiza darba vir-
ziens. Piecdesmito gadu bei-
gas ASV Nacionalas Zinatnu
akadémijas Kosmosa zinat-
nes padome organizéja dis-
kusiju grupas ASV austrumu
un rietumu krasta, kas at-
tiecigi kluva pazistamas ka
EASTEX un WESTEX. Tas ap-
sprieda iespéju veikt arpus-
zemes biologijas pétijumus,
izmantojot tolaik veél tikai
dzimsto$a kosmosa trans-
porta iespéjas. EASTEX grupa
iesaistijas ar1 Volfs. Viens no
kartéjas sanaksmes dalibnie-
kiem izteica izbrinu, kapéc
vél neviens nav izstradajis ie-
rici, ar kuru attalinati varétu
noteikt mikroorganismu vai
citadas organiskas dzivibas
klatbitni. Volfs Visnaks, ka
jau praktiski ievirzits plasu
intereSu mikrobiologs, pie-
néma So izaicinajumu. Ta ra-
das ideja par “Vilku slazdu”,
nosaukuma izmantojot var-
du spéli, kas saistas ar ieri-
ces autora uzvardu. Ideja tika
atri 1stenota, un ta nu sana-
ca, ka pati pirma NASA dota-
cija biologijas joma 4485 do-
laru apmeéra tika pieskirta
Volfam Visnakam, lai izstra-
datu “instrumenta prototipu
mikroorganismu attalinatai
noteikSanai uz citam plané-
tam”. Miisdienu izpratné ta
bija pilnigi smiekliga sum-
ma, kas raksturoja kosmo-
sa apguves pabérna jomu
toreizéja ASV zinatnes poli-
tika. Vel vairak, Volfs sane-
ma neskaitamus akadémisko

Viking planoSanas sanaksme Lenglija pétniecibas centra 1973. gada. No labas:
Dr. Viljams H. Maikls jun., radiozinatnu grupas vaditajs; Dr. Volfs ViSnaks, biologijas
grupas vaditaja asistents; Or. Ricards S. Jangs, Viking programmas zinatnieks no

NASA galvenas mitnes VaSingtona

aprindu “uzbraucienus” par
to, ka vins$ nevis nodarbojas
ar “normalu” universitasu
zinatni, bet ir pardevies ka-
dai tur valdibas organizacijai,
pienemot “kosmosa dolarus”.

Neraugoties uz So ne-
labvéligumu, Rocesteras
Universitate 1961. gada pie-
davaja Volfam Visnakam bio-
logijas profesora amatu, ko
vin$ pienéma. Viss vina tur-
pmakais darba muzs bija sais-
tits ar mikrobiologijas kosmis-
ko problematiku. Pieméram,
Volfs piedalijas karantinas
un paraugu/apkalpes apstra-
des procediiras Apollo Méness
ekspedicijam, kas notika no
1968.lidz 1972. gadam.

Pa to laiku bija uzbiuivéts ari
“Vilku slazds”, kas gaidija savu
vietu toposajas Viking Marsa
misijas. Sakotnéji tapa labora-
torijas prototips, tad jau mo-
delis, kas biitu piemérots uz-
stadiSanai kosmiskaja aparata,
un virkne “lauka” prototipu,
kas bija domati aprobésanai
apstaklos, kas ir maksimali
tuvi Marsa dabiskajai videi.

Antarktida ir vairakas sau-
sas, absoliti neaugligas iele-
jas. Pazistamais biokimikis un
genétikis Normans Horovics
bija secinajis, ka ta ir vieniga
vieta uz Zemes, kur ir sterila
augsne. Saprotams, ka tas bija
kartgjais izaicinadjums “Vilku
slazda” koncepcijai. Volfa bii-
vétie aparati Antarktida no-
kluva 70. gadu sakuma - tos
izvietoja kalnos, ielejas, uz le-
dajiem. Un tika konstatéts, ka
$1 sterila augsne nemaz nav
tik sterila - slazda nokJuvu-
$as baktérijas deva neparpro-
tamas liecibas, ka tas tur ir!

1973. gada rudenti (péc
Antarktikas gadalaikiem -
pavasari) Volfs Visnaks de-
vas vél viena ekspedicija uz
Antarktidu. Uz kart€jo par-
baudi vinu mudinaja zinams
aizvainojums un vélme vél-
reiz apliecinat koncepci-
jas noderigumu, jo masas
un lidzeklu taupisanas dé]
“Vilku slazds” no Viking pro-
grammas komplekta bija iz-
slégts. 10. decembri, dodo-
ties aplikot apvidii izvietoto

444
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Wikimedia Commons

Volfs ViSnaks pedejas Antarktidas
ekspedicijas laika

aparatiiry, zinatnieks konsta-
t€ja, ka viena no tam ir nokri-
tusi no stiprinajuma vietas
un aizkérusies klintis zemak.
Vins sniedzas péc tas... pasli-
déja, sekoja neizbégams kri-
tiens, un Volfs Visnaks atrada
savu kapavietu sesta konti-
nenta leddja Asgardas gré-
das Raitas ieleja, 150 met-

ru dzila ledaja plaisa.

Volfu Visnaku ka cilveku,
skiet, vislabak raksturo pa-
saulslavena zinatnes popu-
larizétaja Karla Sagana var-
di: “Kaut gan misu iestades
atradas salidzinoSi netalu
no Nujorkas Stata, man ski-
ta, ka Volfu Visnaku redzéju
galvenokart tadas vietas ka
Tokija, Barselona, Leningrada,
Konstanca un Sietla, kur vins$
vienmeér brivi parvaldija vieté-
jo valodu, geografiju, socialas
parazas... Vins bija arkartigi
godigs, laipns, taktisks un no-
svérts cilveks. Skita, ka starp-
disciplinaras un starptautis-
kas atskiribas vienmer izziid,
kad Volfs veica savus fenome-
nalos sinhronos tulkojumus.
Vins dzili izjuta biologijas pa-
matproblémas un vairak neka
paréjie vina laika zinatnieki
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saprata revolucionaro - ar-
puszemes dzivibas mekléju-
mu - nozimi zinatnei. Vin$
daudzkart uzsvera, ka dzivi-
bas neesamiba uz tadas planeé-
tas ka Marss ir gandriz tikpat
interesanta ka tas klatbutne;
jo tad més saskartos ar kla-
sisko eksperimenta un kon-
troles scenariju.” Karls Sagans
bija tuvs Volfa draugs un ie-
saistlja vinu arl sava zinatnes
popularizésanas darba. Sava
1980. gada TV seriala Cosmos:
A Personal Voyage vins Volfam
ViSnakam veltija 5. sériju
Bliizs Sarkanajai planétai.
Volfa Visnaka varda ir no-
saukts Marsa krateris, kura
koordinatas ir 76,5° dienvi-
du platuma un 276° rietumu
garuma - gandriz tadas pa-
Sas ka vieta, kur uz Zemes zi-
natnieks gaja boja. Vina varda
nosaukta ari balva un prémija,
ko ik péc gada starptautiska

vides biogeokimijas simpozi-
ja pasniedz jaunajiem jomas
pétniekiem. Par ta laika pé-
tljumu popularitati un zinat-
nieka harismu liecina ari zi-
nas, ka kada smaga metala
grupa, kas vél arvien ir popu-
lara ASV, savu saukumu Wolf
Trap esot aizguvusi tieSi no
Marsam domatas aparatiiras.

KAS BIJA “VILKU SLAZDS"?
[zpétisim Volfa Visnaka
miza galveno darbu - dzivi-
bas biologisko pazimju mek-
lésanas iekartu Wolf Trap.
Instruments sastav no trim
galvenajam dalam: parau-
gu ievaksanas mezgla, mik-
roorganismu kultivéSanas
kameras un dzivibas pazim-
ju detektéSanas iericém.
Paraugu ievaksanas shé-
ma ir pilnigi originala un at-
skiras no tam, kas praksé ir
izmantotas uz Marsa. Augsta

Karls Sagans pie Marsa izpetes aparata Viking modela
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spiediena gazes striikla no vir-
smas izsit puteklus. Tos savu-
kart iestic ta saukta Venturi
caurule. No fizikas zinam, ka,
pieaugot gazes (ari skidruma)
plismas atrumam, samazi-
nas plismas dinamiskais spie-
diens, t. i., tai ir tieksme kaut
ko “piestikt” klat no malas
(Bernulli likums). Venturi cau-
rulé izveidots ipass, plismas
atruma palielinasanai izvei-
dots saSaurinajums, kura tad
ari notiek parauga iesiikSana.
Sa panémiena prieksrociba ir
minimals skaits kustigu deta-
lu, respektivi, augsts darbibas
droSums un iespéja izgatavot
vieglu un kompaktu ierici.
Paraugs nonak kamera ar
barotnes skidumu. Tiesi $a
Skiduma izveide bija viens
no gritakajiem mikrobiologu
uzdevumiem - panakt, lai to
varétu “ést” péc iespéjas da-
zadi mikroorganismi, kadus
vien varétu iedomaties Marsa
vidé. Tiem, $aja vidé augot un
vairojoties, neizbégami iz-
paustos vairakas pazimes,
kas liecinatu par to, ka parau-
ga ir bijusas dzivas bitnes.
Vispirms mikroorganismu
vairo$anas izsauktu vides sa-
du]kosanos. To varétu konsta-
tét ar ipasas optiskas iekar-
tas - nefelometra - palidzibu,
izmérot gaismas izkliedi ba-
rosanas Skiduma. Otra drosa
pazime butu vides skabuma
jeb pH (Qidenraza jonu kon-
centracijas logaritms ar pre-
téju zimi) izmainas. Ka vienu,
ta otru detektoru iesp€jams
izgatavot loti vieglu un kom-
paktu, burtiski dazus vai da-
Zus desmitus gramu smagus.
Sakotnéja koncepcija bija

“Vilku slazda” lidojumam sertificetais prototips

1 — augstspiediena gazes rezervuars;
2 — gazes varsts ar piedzinu no solenoida;

3 — spiediena regulators;

4 — paraugu ievaceja augstspiediena [inija;

5 — pH detektors;

6 — paraugu ievacéja mehaniska roka;

7 — puteklu apvalks — parauga sprausla atrodas zem ta;

8 — Venturi caurules korpuss;

9 — augstspiediena apvedcaurule putek|u “izkustinaSanai”;

10 — optikas un citu sensoru korpuss;

11 — kultivesanas rezervuars;

12 — elektronikas nodaltjums, 5 X 7,6 X 12,7 cm; zem gazes rezervuara.

paredzéts ar1 vidikona mik-
roskops, kas lautu poten-
cialos mikroorganismus ap-
likot vairakus desmitus un
simtus reizu liela palielina-
juma3, tacu velak masas ie-
robezojumu dé] i ideja tika
atmesta. Te japiebilst, ka at-
tela redzama iekarta svéra
tikai nepilnu pusotru kilo-
gramu, tacu tiesi $ads masas
ierobezojums kluva apara-
tam liktenigs Viking biolo-
gisko pétijumu programma.

Uz Marsa ar “vikingiem”
nonaca tris citas specializée-
tas iekartas dzivibas un tas
procesu meklésanai. To ie-
giitie rezultati bija pretruni-
gi, un, kaut gan it ka liecina-
ja, ka vismaz Marsa virsma
ir sterila, pavisam skaidri to
pateikt nevaréja. Izvértéjot
iegiitos rezultatus, var diez-
gan drosi apgalvot, ka ar1
“Vilku slazds” nez vai biitu
devis pilnigi skaidru un
viennozimigu atbildi.
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Zvaigznotas debess izskats dienvidu pusé 20. jlija plkst. 24.00 un 20. augusta plkst. 22.00

asaras saulgrie- Tatad patiesa Janu nakts So-
Zi un astronomis- gad biis no 20. uz 21. jiniju.
kas vasaras sakums | 4.jilija plkst. 12" Zeme atradi-
2022. gada biis sies vistalak no Saules (aféli-
ja), tas attalums biis 1,017 as-
Saule ieies VéZa zodiaka zimé. | tronomiskas vienibas. Rudens
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ekvinokcija un astronomiskas
vasaras beigas biis 23. sep-
tembri plkst. 4203, Saja bri-
di Saule ieies Svaru zodia-

ka zImé, diena un nakts tad
biis aptuveni vienadi garas.



Vasaras pirmaja puse re-
dzamas tikai pasas spozakas
zvaigznes. Par debess dzi-
lu objektu novéroSanu nevar
biit pat runas. Tad orienté-
ties var péc dazam spoza-
kajam zvaigzném - Vegas
(Liras o), Deneba (Gulbja o)
un Altaira (Ergla ), kuras
veido t. s. vasaras trijstiri.
Vel vairakas spoZzas zvaig-
znes ir Skorpiona zvaigzna-
ja, bet tas misu platuma
grados ir griti novérojams,
jo pat kulminacija atrodas
loti zemu pie horizonta.

Vasaras otraja puse var ie-
pazities un apliikot Ciisku,
Herkulesu, Ziemelu Vainagu,
Ciisknesi, Bultu, Lapsinu,
Strélnieku, MeZazi, Delfinu un
Mazo Zirgu. Siltas un pietieka-
mi tumsas naktis ir labvéligas
debess dzilu objektu novéro-
Sanai. Herkulesa zvaigznaja
redzamas lodveida zvaigznu
kopas M13 un M92, Ciiskas
un Ciiskne$a zvaigznajos -
lodveida zvaigznu kopas
M5, M10 un M12, Liras zvaig-
znaja var apliikot planetaro
miglaju M57, Lapsinas zvaig-
znaja - planetaro miglaju
M27, Strélnieka zvaigznaja -
miglajus M8, M17 un M20.

Interesanta dabas para-
diba vasaras naktis ir sudra-
bainie makoni. Ziemelu pusé
kréslas segmenta zona Sad
tad var redzét gaisas svitras,
joslas, vilnus, virpulus. Tie ir
pasi augstakie (80-85 km)
un caurspidigakie atmosfe-
ras makoni - sudrabainie
makoni. Julija beigas un au-
gusta pirma puse ir Joti pie-
meérota meteoru noveroju-
miem. Tad pavisam neilga

laika var cerét ieraudzit kadu
no “kritosajam zvaigzném”.

16. julija atradisies
augséja konjunkcija ar Sauli
(aiz tas). Tapéc vasaras sa-
kuma un jilija tas nebiis re-
dzams. 27. augusta Merkurs
nonaks maksimalaja austru-
mu elongacija (27°). Tomeér
arl augusta un septembri tas
tik un ta nebiis novérojams, jo
rietés gandriz reizé ar Sauli.
paies garam 3° uz augsu,

30. jalija plkst. 2" 3° uz augsu
un 29. augusta plkst. 18" 5° uz
augsu no Merkura.

Vasaras sakuma
biis diezgan liela rietumu
elongacija (32°). Tad un jilija
pirmaja puseé to varés nove-
rot neilgi pirms Saules lékta
ziemelaustrumos. Redzamais
spozums bis -3™,9. Tomeér
traucés gaisa debess. Lai ar1
elongacija (1. augusta 22°)
visu laiku samazinasies, to-
mer Veneras novéroSanas
apstakli jalija otraja pusé
un augusta pat uzlabosies,
jo palielinasies laika inter-
vals starp Saules un Veneras
lektu, ka ari mazak trauces
kréslas segments. Veneras
spozums paliks tads pats ka
ieprieks -3™,9. Septembra
sakuma planétu vel va-
rés méginat ieraudzit ne-
ilgi pirms Saules lékta.
Sakot ar septembra otro
pusi, Venera vairs ne-
biis novérojama. 26. jiinija
plkst. 10" Méness paies ga-

plkst. 17" 3,5° uz augsu un

26. augusta plkst. 2P 3° uz
augsu no Veneras.

Vasaras sakuma un jilija
biis redzams nakts ot-

raja pusé. Ta spozums jilija
vidi bas +0™,4. Lidz 8. juli-
jam tas atradisies Zivju zvaig-
Znaja, péc tam paries uz
Auna zvaigznaju, kur paliks
lidz 9. augustam. Augusta un
septembri Marss jau bis re-
dzams lielako nakts dalu,
iznemot vakara stundas.
Septembra vidi ta spozums
biis pieaudzis lidz -0,m3. No
9. augusta Marss atradisies
plkst. 22" Méness paies garam
1,5° uz leju no Marsa, 21. ji-
lija plkst. 19" aizklas Marsu
(zem horizonta), 19. augusta
plkst. 14" 2° paies garam uz
augsu un 17. septembri plkst.
31 3° uz augSu no Marsa.

Vasaras sakuma un jilija
pirmaja pusé biis no-
vérojams nakts otraja pusé. Ta
spozums biis -2™,4. Jupitera
novérosanas apstakli pasta-
vigi uzlabosies. Jilija otraja
puseé un augusta tas bis re-
dzams jau lielako nakts dalu,
iznemot vakara stundas.

26. septembri Jupiters nonaks
opozicija, l1dz ar to septembri
tas bis loti labi redzams visu
nakti. Ta spoZums sasniegs
pat -2m,9! Visu vasaru Jupiters
atradisies Zivju zvaigznaja,
tuvu robezai ar Vala zvaigzna-
paies garam 3° uz leju, 19. ji-
lija plkst. 5" 3° uz leju, 15. au-
gusta plkst. 14" 2,5° uz leju
un 11. septembri plkst.

19" 2,5° uz leju no Jupitera.
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Pasa vasaras sakuma
bis diezgan labi re-

dzams lielako nakts dalu,
iznemot vakara stundas.
14. augusta tas nonaks opo-
zicija ar Sauli, tapéc jilija ot-
raja pusé un augusta tas bis
labi novérojams visu nak-
ti. Saturna spozums $aja lai-
ka biis +0™,3. Septembri
planéta biis redzama nakts
lielako dalu, iznemot rita
stundas. Tas spoZums $aja
laika buas +0™,4. Visu va-
saru Saturns atradisies
Mezaza zvaigznaja. 16. ji-
lija plkst. 1" Méness paies
garam 5° uz leju, 12. au-
gusta plkst. 9" 4,5° uz leju
un 8. septembri plkst.
15" 4,5° uz leju no Saturna.

Pasa vasaras sakuma un
""" bilis novérojams
nakts otraja pusé, tomer $aja
laika trauces loti gaisas nak-
tis. Augusta tas biis redzams
jau gandriz visu nakti, izne-
mot vakara stundas. Vasaras
beigas Urans biis novéro-
jams visu nakti, turklat tad
vairs netrauceés arl gaisas nak-
tis. Urana spozums $aja laika
bis +5m,7. Lai to atrastu un
aplikotu, biis nepiecieSams
vismaz binoklis un zvaig-

Znu karte. Visu vasaru planeé-
ta atradisies Auna zvaigznaja.
25. junija plkst. 1" Méness pa-
plkst. 9" 0,5° uz leju, 18. au-
gusta plkst. 17" 0,5° uz leju
no Urana un 15. septem-

bri plkst. 1" aizklas Uranu.

2022. gada vasara opozicija vai tuvu opozicijai un spozaki
par +9™ biis divi asteroidi - Junona (3) un Vesta (4).

10.08. 23M7m +0°33’
20.08. 23"3m —0°4%5’
30.08. 23" 07m —2°25'
9.09. 23"00™ —4°21"
19.09. 22052 —6°22'
11.07. 22042m —14°46
21.07. 22041 —15°47'
31.07. 22'37m —17°04
10.08. 22'30m —18°28'
20.08. 22'22m —19°52
30.08. 223 —21°05’
9.09. 22004 —21°59’
19.09. 21758 —22°30’
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1,488 2,399 8,8
1,405 2,371 8,5
1,345 2,344 8,2
1,310 2,317 7.9
1,302 2,291 81
1,443 2,250 6,9
1,373 2,259 6,7
1,321 2,268 6,5
1,290 2,271 6,3
1,283 2,281 6,1
1,301 2,296 6,2
1,344 2,306 6,5
1,409 2,316 6,8
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KOMETAS

C/2017 K2 (Panstarrs) kometa

Si kométa 2022. gada 19. decembr atradisies perihélija. Vasaras otraja pusé ta biis novérojama ar
binokli vai teleskopu.

21.07. 16M46m —6°05’ 1,817 2,597 6,9

31.07. 16"29m -10°20 1,860 2,514 6,9

10.08. 1615m —14°28’ 1,931 2,433 6,8

20.08. 16"05m —18°24' 2,020 2,355 6,7

30.08. 1559m -22°05 2,119 2,279 6,7

9.09. 15h55m —25°36’ 2,220 2,220 6,7
MENESS Meness aizklaj spozakas zvaigznes un plangtas

Meness perigeja un apogeja

plkst. 121, 10. augusta 20", | 1509.2022. | Urans | 5m7 | 0"8" | 11" | 28°-37°
7. septembri 210,

78% |

Laiki apréekinati Rigai. Paréja Latvija aizklasanas laika nobide
Apogeja: 29. junija plkst. 9"; var sasniegt 5 minttes uz vienu vai otru pusi.
26. julija 14"; 23. augusta 1%
19. septembri 17,

Meness fazes

@ Jauns: METEORI
29. jinija 5"52m;

28. julija 20"54™; Julija otraja pusé un augusta ir noverojamas vairakas
27.augusta 11h17™, aktivas meteoru pliismas.

@ Pirmais ceturksnis: 1. Delta Akvaridas. Plasmas aktivitates periods ir no 12. julija
7.julija 5h14m; 11dz 23. augustam. 2022. gada maksimums gaidams
5.augusta 14"06™; 30. julija, kad vienas stundas laika var cerét ieraudzit lidz
3. septembri 21"07™, 25 meteoriem. Ap to pasu periodu ir aktivas ari dazas

vajakas meteoru plismas, tapéc reali novérojamais meteoru

(O Pilnméness: skaits var bit vel lielaks, vienigi ne visi piederés pie Delta
13.jalija 2137™; Akvaridu meteoru pliismas.

12. augusta 4"35™;
10. septembri 12h59™, 2. Perseidas. Pieskaitama pie pa$am aktivakajam un
stabilakajam meteoru plismam. Tas aktivitates periods

@ Pédéjais ceturksnis: ir no 17. julija I1dz 26. augustam. 2022. gada maksimums
20. jalija 17"18™; gaidams nakti no 12. uz 13. augustu, it Ipasi rita puse. Tad
19. augusta 7"36™; intensitate var sasniegt pat 110 meteoru stunda.

18. septembri 0"51™,
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