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Uz 1. vaka: Viena no pirmajiem Veba
kosmiska teleskopa atteliem redzams
miglaja un zvaigznu kopas NGC 3324
fragments Kuga Kila zvaigznaja, kas
atrodas aptuveni 7600 gaismas

gadu attaluma. Tas ir jaunu zvaigZnu
veidoSanas apgabals, kas uznemts ar
|oti augstu izSkirtspgju. NASA/ESA/CSA/
STScl

Uz 4. vaka: Viena no pirmajiem Veba
kosmiska teleskopa atteliem paradita
Cetru mijiedarbiba esosu galaktiku
grupa, kas atrodas aptuveni 290 miljonu
gaismas gadu attaluma. Faktiski attela
redzamas piecas galaktikas, tas irt. s.
Stefana kvintets, bet galaktika pa kreisi
atrodas krietni tuvak neka pargjas.
NASA/ESA/CSA/STScl
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MAGNETISKA LAUKA REKORDS
Ledusskapja magnéta magne-
tiska lauka stiprums (induk-
cija) ir 0,001 tesla. Jaudiga
magnétiskas rezonanses apa-

rata lauka stiprums ir 3 teslas.

Fizikiem uz bridi ir izdevies
iegiit 1200 teslu stipru mag-
nétisko lauku. Tacu $is sasnie-
gums nobal salidzinajuma

ar magnétiskajiem laukiem,
kas valda magnetaros - spe-
cifiskas 1éni rotéjosas neitro-
nu zvaigznés. lepriekséja re-
kordista magnétiska lauka

stiprums bija apméram mil-
jards teslu, tagad miisu
Galaktika 22 000 gaismas
gadu attaluma no Zemes at-
klats jauns rekordists, magne-
tars Swift J0243.6+6124, kurs
generé 1,6 miljardus tes-

lu spécigu magnétisko lau-
ku. Saskana ar teorétiskajiem
prieksSstatiem magnétis-

ko lauku rada supravadosas
elektrisko ladinu pliismas
neitronu zvaigznes skidraja
ieksiené. Tacu pat So super-
spécigo magnétisko lauku
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Magnetars makslinieka skafijuma

nav viegli atklat milziga atta-
luma dél. Astronomi registré
rentgenstarojuma izkliedi uz
elektroniem, kas parvietojas
magnetara magnétiskaja lau-
ka. Tas dod iespéju apréekinat
elektronu energiju un atbil-
stoSo magnétiska lauka stip-
rumu. lepriekséjam rekordis-
tam elektronu energija bija
apméram 100 kiloelektron-
volti, Swift ]0243.6+6124 ta
ir 146 kiloelektronvolti. Sie
pétijumi palidz labak saprast
neitronu zvaigZnu uzbivi. #

ESO/L. Calgada, CC BY 4.0



50 GADUS VECS MENESS
PARAUGS

Reékinoties ar to, ka driz no
Méness virsmas tiks ves-

ti jauni iezi, NASA zinatnie-

ki noléma atvért vienu no
pédéjiem paraugiem, kas

vél glabajas laboratorija.

20. gadsimta 70. gados Apollo
ekspedicijas atveda uz Zemi
2196 Méness grunts parau-
gus. Paraugu Nr. 73001, kas
ievakts 1972. gada decembr1
vieta, kur nogaze bija noticis
iezu nobrukums, glabaja tik
ilgi ar domu, ka varés izman-
tot jaunas un precizas anali-
zes metodes, kas attistijusas
pagajusaja laika. Ta bija viena
no divam caurulém, kas tika
hermétiski aizvakotas vél uz
Méness, tatad tai jasatur ari
gazu pédas. 2022. gada febru-
ari zinatnieki uzmanigi atvéra

Laboratorija atver pirms 50 gadiem uz Meness ievakto paraugu

cauruli, ievaca gazes, sasmalci-
naja iezus un nodeva visu da-
zadam laboratorijam analizei.
Rezultatus uzzinasim velak,
kad tiks sagatavotas publikaci-
jas. No Apollo atvesta palikusi
veél tikai tris neatvérti Méness

ieZu paraugi. Vai zinatnieki
gaidis vél 50 gadus, lai tos at-
vértu? Neé. Ir plans atlikuSos
paraugus analizét vienlaikus
ar jauniem ieziem, kurus at-
vedis Artemis Méness ekspe-
dicijas péc 2025. gada. &

ASTEROIDS GANDRIZ

APROK ZONDI

2020. gada oktobri uz apme-
ram puskilometru liela aste-
roida 101955 Bennu nolai-
das NASA zonde OSIRIS-REx
un panéma asteroida vie-

las paraugu, kas 2023. gada
septembri tiks nogadats uz
Zemes. 2022. gada NASA zi-
natnieki pazinoja, ka parau-
ga nemsSana norisinajusies
visnota] dramatiski, jo zon-
des pieskarsanas asteroida
virsmai uzjundijusi Skem-
bu makoni. Bija planots, ka
OSIRIS-REx pieskarsies as-
teroida virsmai un paliks tur
piecas sekundes, vienlaikus
izptsSot slapekla gazi, kas pa-
celtu puteklus un akmentinus

Asteroida Bennu Skembu makonis gandriz apraka zondi OSIRIS-REx
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no virsmas, lai tie nonak-

tu paraugu savaksanas tver-
tné. Tomér zonde turpinaja
grimt asteroida - apméram
pusmetru uz leju, pirms ie-
darbinaja dzin&jus un saka
celties augsSup. Zondi gandriz
viscaur klaja asteroida mate-
rials, tacu lidz ar So negaidito

notikumu pavérsienu zon-
dei izdevas savakt vairak pa-
raugu. Astronomi gaidija

60 gramu asteroida materia-
la, bet paraugu savaksanas
tvertné nonaca vairak neka
400 gramu. Dzingju izpusta
gaze izsvaidija uz visam pu-
Sém apméram sesas tonnas

asteroida puteklu un akmenu,
izveidojot nelielu krateri. Sis
gadijums apstiprinaja teoreé-
tiskos prieksstatus, ka nelie-
lie asteroidi maza gravitacijas
spéeka dé] tik vaji turas kopa,
ka drizak atgadina plastma-
sas bumbinu baseinus, kados
ar prieku lec ieksa bérni. #

KAPEC JUPITERAM NAV
GREDZENA?

Kapéc Jupiteram nav gre-
dzena? Saturnam tacu ir. Ari
Uranam un Neptiinam ir gre-
dzeni, kaut ar1 mazaki. Vispar
jau gredzens Jupiteram ir,
tikai plans un griiti saska-
tams. To 1979. gada at-

klaja starpplanétu zonde
Voyager 1. Jupiters ir lie-
laks par Saturnu, bet tad
kapéc Saules sistémas lie-
lakas planétas gredzens

ir tik neizteiksmigs? Sadu

jautdjumu uzdeva Kalifornijas
Universitates Riversaida zi-
natnieki, kas veica Jupitera
gredzena evoliicijas skaitlis-
ko simulaciju. Atbilde ir vien-
karsa. Pirmkart, Jupiteram

ir lieli pavadoni tuvu plané-
tai, Saturnam tads ir tikai
viens. Jupitera un Saturna
gredzeni sastav no ledus da-
linam. Lielie pavadoni izmai-
na gredzena dalinu orbitas
un izsviez dalinas no gredze-
nu joslas vai ari dalinas no-
krit uz pavadoniem. Otrkart,

Ka izskatitos Jupiters, ja tam biitu liels gredzens?
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planétas gredzens ir parejo-
$a paradiba. Sobrid Saturnam
ir izteikta gredzenu jos-

la, kas izveidojusies pirms
10-100 miljoniem gadu, sa-
briikot kddam pavadonim.
Gredzena dalinas pakapeniski
krit uz planétas, un zinatnie-
ki lés, ka péc 300 miljoniem
gadu Saturna gredzens izzu-
dis. Nav izslégts, ka, neraugo-
ties uz lielo pavadonu klatbiit-
ni, Jupiteram pagatné ir bijis
izteiksmigaks gredzens vai ari
tads izveidosies nakotné. &

Stephen Kane/UCR



INTRIGEJOSAIS TUKSUMS
ERIDANAS ZVAIGZNAJA
Eridanas zvaigznaja virziena
atrodas divi interesanti objek-
ti - liels tukSums starp galak-
tiku kopam (angliski - super-
void) un “auksts” kosmiska
mikrovilnu fona plankums.
Vai tie ir savstarpéji saistiti?
Tumsas energijas noveroju-
mu projekta (Dark Energy
Survey) zinatnieki veica no-
Vveérojumus ar cetru metru
Blanko teleskopu Andu kal-
nos Cilé un izveidoja tum-
$as matérijas karti liela dala
debess dienvidu puslodes.
Visums sastav no galaktiku
kopam un superkopam, kas
veido tadu ka kosmisko bur-
bulu tiklu. Burbulu “sienas”
galaktiku ir vairak, burbulu
iekSiené - mazak. Eridanas
tuk$ums ir mums tuvakais
lielais “kosmiskais burbu-
lis”. Ta centrs atrodas 2 mil-
jardu gaismas gadu attaluma,
bet pats tukSums ir garens,
tas stiepjas 1,8 miljardu gais-
mas gadu garuma. Burbula
iekSiené ir par 30% mazak
matérijas neka ta “apvalka”.
Jaunais pétijums apstiprinaja
Eridanas tukSuma pastavesa-
nu. leprieks zinatnieki skai-
tija galaktikas, tagad izman-
toja gravitacijas lécas efektu,
lai konstatétu tumsas mateé-
rijas sadalijumu (skat. atté-
lu). Izradijas, ka ar1 tumsas
matérijas burbula ieksiené

ir mazak. Savukart kosmiska
mikrovilnu fona kartés Saja
vieta pie debesim ir netipis-
ki liels “auksts” plankums,
kura mikrovilpu temperati-
ra ir nedaudz mazaka neka
apkartné. Loti iespéjams, ka

Aukstais plankums. Mikrovilnu dati
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Tum3as materijas blivums Eridanas tukSuma un ta apkartne. lesprauduma paradita
mikrovilnu temperatira Eridanas tukSuma. Starp abiem fizikalajiem lielumiem ir

laba atbilstiba

Eridanas tukSums ir mik-
rovilnu fona pazemina-

tas temperatiiras iemesls.
Kosmiska mikrovilnu fona
temperaturas izmainas var
radit t. s. integrétais Zaksa-
Volfa efekts. Visumam izple-
Soties, tukSumi klust izteikta-
ki. Kad mikrovilnu fona fotoni
ielido tukSuma3, tas vél nav tik
“dzi]s” ka tad, kad fotoni izli-
do ara no ta. Kad fotoni krit
gravitacijas potenciala bed-
ré, tie ieglist energiju, bet,
kad iziet no potenciala bed-
res, zaudé energiju, turklat
Saja gadijuma zaudé vairak
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energijas, neka ieguvusi.
Mazaka kosmiska mikrovil-
nu fona fotonu energija nozi-
mé to zemaku temperatiiru.
Kaut ari starp tumsas mateé-
rijas blivumu un mikrovilnu
temperatiiru Eridanas tuksu-
ma ir laba sakritiba, pétnie-
ki nav lidz galam parliecinati,
vai abas paradibas ir saisti-
tas. Mikrovilnu auksta plan-
kuma pastavésanai ir izvirziti
ari alternativi, loti eksotiski
skaidrojumi. Pieméram, ta va-
rétu but vieta, kur masu vi-
sums plasaja Multivisuma ir
saskaries ar citu visumu. &

Dark Energy Survey team, Gergd Kranicz, Andrds Kovacs



Binara sistéma VFTS 243 makslinieka skatijuma. Zila zvaigzne perspektivas efekta dél pec izmeriem izskatas samera lidziga
melnajam caurumam, lai gan Tsteniba ir 200 000 reiZu lielaka par to

EIROPAS DIENVIDU OBSERVATORIJAS (ESO) PAZINOJUMA PRESEI
TEIKTS, KA STARPTAUTISKA EKSPERTU KOMANDA, KAS PAZISTAMA
KA VAIRAKU MELNO CAURUMU ATKLAJUMU NORAIDITAJA, PATI IR

ATRADUSI MELNO CAURUMU VFTS 243 LIELAJA MAGELANA MAKONI.

“Pirmo reizi miisu komanda
sapulcéjas, lai zinotu par mel-
na cauruma atklasanu, ne-
vis kartéjo noraidijumu. Més
atradam “adatu siena kau-
dze”” sadi pazinoja pétiju-
ma grupas vaditajs Tomers
Senars (Shenar), Marijas

Kir1 aspirants Amsterdamas
Universitaté (Niderlande).
Lai gan pédéjo gadu laika ir
pieteikti citi lidzigi melno
caurumu kandidati, koman-
da apgalvo, ka Sis ir pirmais
neparprotamais “snaudo-
Sais” zvaigznu masas melnais
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caurums, kas atklats ar-
pus misu Galaktikas.

Kad masivas zvaigznes
sasniedz savas dzives bei-
gas un kolapsé sava smagu-
ma dél, izveidojas zvaigznu
masas melnie caurumi. Divu
zvaigznu jeb binara sistéma3,



kura viena zvaigzne rinko
ap otru, otra zvaigzne pa-
liek redzama ka spozs pava-
donis. Melno caurumu sauc
par “snaudosu”, ja tas inten-
S1vi neizstaro rentgena sta-
rojumu. Rentgena starojums
ir tipiska pazime, péc kuras
tiek atklati $adi melnie cau-
rumi. Pétnieku grupa pieveér-
sa uzmanibu tam, ka lidz $Sim
ir zinams loti maz “snaudosu”
melno caurumu, nemot véra
to, cik daudz tadiem vajadzé-
tu bit. Un pagaidam neviens
tads nebija konstatéts arpus
miisu Galaktikas. Jaunatrasta
melna cauruma masa ir vis-
maz devinas reizes liela-
ka neka Saulei, un tas aprin-
ko karstu zilu zvaigzni, kas ir
25 reizes masivaka par Sauli.
Snaudosie melnie cau-
rumi ir 1pasi griti pama-
nami, jo tie minimali mijie-
darbojas ar apkartéjo vidi.
“Jau vairak neka divus gadus
més mekléjam $ddas melno

caurumu binaras sistémas,’
saka pétijuma lidzautore Jilija
Bodensteinere (Bodensteiner),
ESO pétniece Vacija. “Es biju
loti iepriecinata, kad uzzina-
ju par VFTS 243, kas, manu-
prat, ir parliecinosakais lidz
$im uzraditais kandidats.”

Lai atrastu VFTS 243, ko-
manda parmekléja gandriz
1000 masivu zvaigznu Liela
Magelana Makona Tarantula
miglaja apgabala, mekléjot
tadas, kuru kompanjoni va-
rétu bit melnie caurumi.
Parliecinosi noteikt, vai zvaig-
znei blakus tie§am ir melnais
caurums, ir arkartigi griiti, jo
pastav ari alternativi skaidro-
jumi. “Ka pétnieks, kurs pédé-
jos gados ir noraidijis daudz
melno caurumu kandidatu,
es biju Joti skeptisks attie-
ciba uz So atklajumu,” saka
Senars. Atklajums sniedz ko-
mandai ari vértigu skatiju-
mu uz procesiem, kas pavada
melno caurumu veido$anos.

Astronomi tradicionali uzska-
ta, ka zvaigznu masas melnais
caurums veidojas no “mirsto-
Sas” masivas zvaigznes kodo-
la, bet joprojam nav skaidrs,
vai to vienmér pavada spé-
cigs parnovas spradziens.
“Zvaigzne, kas izveido-
ja melno caurumu VFTS
243, skiet, ir pilniba kolapseé-
jusi bez spradziena pazimém,”
skaidro Senars. Pédéja laika ir
paradijusies vairaki gadijumi,
kas liecina par “tiesa kolapsa”
scenariju, un VFTS 243 atkla-
jums ir viens no uzskatamiem
apliecindjumiem. Turpmaki
pétijumi un lidzigi atklaju-
mi laus ari labak saprast, ka
melnie caurumi sapliist.”
Melno caurumu VFTS
243 atrada, izmantojot se-
Sus gadus ilgus Tarantula
miglaja novérojumus, kKo vei-
ca ar Loti liela teleskopa
(VLT) spektrografu FLAMES
(Fibre Large Array Multi
Element Spectrograph). &

Tarantula miglajs, kura tika atrasta bhinara sistema VFTS 243



Jauns logs uz Visumu

KO ZINATNIEKI JAU IR IEGUVUSI UN KO CER SAGAIDIT NO JAUNAS
ASTROFIZIKAS NOZARES — GRAVITACIJAS VILNU ASTRONOMIJAS?

stronomija tradi-
cionali ir balsti-
jusies uz elektro-
magneétisko sta-
rojumu. Tehnologijai attis-
toties, 20. gadsimta kluva
iesp€jams novérot ne tikai
gaismu, bet ar1 citas elektro-
magnétiska spektra dalas, no
radiovilniem lidz pat gam-
ma starojumam. Katra jau-
na frekvencu josla deva jau-
nu skatijumu uz Visumu un
sniedza jaunus atklajumus,
kurus citadi nebiitu iespé-
jams izdarit. Otrs “logs uz

Visumu” ir mikrodalinas - as-
trofiziki registré kosmiskos
starus, méra neitrino plis-
mu no Saules un zvaigzném.
Neitrino novérojumi snie-
dza ieskatu ieprieks nepie-
ejamas paradibas, piemé-
ram, Saules iekséja darbiba.
Gravitacijas vilnu atkla-
Sana 2015. gada 14. sep-
tembri pavéra jaunu logu uz
Visumu. Saja gadijuma in-
formacijas neséjs ir pasas
laiktelpas svarstibas. Par
gravitacijas vilnu atklasa-
nu un registracijas metodem
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rakstits Zvaigznotds Debess
2016. gada vasaras numura,
par Eiropas gravitacijas vil-
nu observatoriju Virgo - saja
Zurnala numura. Gravitacijas
vilnu novérosana ir papildu
lidzeklis astrofizikalo nove-
rojumu veiksana. Apvienojot
viena notikuma noveéroju-
mus, kas veikti, izmantojot
dazadus informacijas neseé-
jus, ir iespéjams iegit pil-
nigaku izpratni par objek-

ta ipasibam. To sauc par
daudzveéstnesu astronomiju
(multi-messenger astronomy).



PIRMIE PANAKUMI
Astronomi cer, ka gravi-
tacijas vilnu astronomija ap-
vienojuma ar tradicionalajam

astrofizikas nozarém sniegs
daudzus parsteidzosus at-
klajumus. Tas jau uzskatami
paradijas 2017. gada 17. au-
gusta, kad tika novérota divu
neitronu zvaigznu sapliiSana.
Pirmais notikumu pamani-
ja un izzinoja Fermi kosmis-
kais teleskops, kas registréja
gamma starojuma uzliesmo-
jumu. Divas sekundes ieprieks
bija nostradajusi LIGO ob-
servatorijas gravitacijas vil-
nu detektori. Notikuma péc-
efektus astronomi novéroja
meénesSiem ilgi visa pasau-

lé un visdazadakajos elek-
tromagnétisko vilnu diapa-
zonos. Sapni sniedzas ari

daudz talak, cerot, ka gravi-
tacijas vilni palidzés tumsas
mateérijas un citu eksotisku
Visuma fenomenu izpratné.
Lidz 2020. gada martam,
kad LIGO observatorija par-
trauca novérojumus kovida
del, gravitacijas vilni novéroti
90 reizes. Tos radija lielakoties
divu melno caurumu sapliisa-
na, divos gadijumos noveéro-
ta divu neitronu zvaigznu sa-
pliisana, vél divos gadijumos
melnais caurums apvienojas
ar neitronu zvaigzni. Vairakas
gravitacijas vilnu observatori-
jas plano atsakt kopigus nove-
rojumus 2023. gada sakuma.
Piespiedu pauze tika izman-
tota aparatiiras uzlabosanai.
Gravitacijas vilni vaji mij-
iedarbojas ar vielu, tapéc gra-
vitacijas vilnu detektoram
jabiit tik jutigam, lai spétu
izmeérit savu sastavdalu (spo-
gulu) parvietosanos par at-
talumu, kas ir daudzkart ma-
zaks par atoma izmériem.
Bet tas arl nozimeé, ka gravi-
tacijas vilni var brivi celot pa
Visumu un netiek absorbeéti
vai izkliedéti ka elektromag-
nétiskais starojums. Ne velti
tos registré pat no miljardiem
gaismas gadu liela attdluma.
Sagaida arf, ka ar gravitaci-
jas vilnu palidzibu biis iespé-
jams ieskatities blivu debess
kermenu iekSiené, pieméram,
parnovu kodolos vai galakti-
ku centros. Vél biis iesp&jams
ieskatities talaka pagatne,
neka izmantojot elektromag-
nétisko starojumu, jo agrinais
Visums pirms rekombina-
cijas bija gaismai necaurre-
dzams, bet gravitacijas vil-
niem tas bija caurspidigs.
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GRAVITACIJAS VILNU
OBSERVATORIJAS

LIGO ir lazera interferometra gra-
vitacijas vilnu observatorija (Laser
Interferometer Gravitational Wave
Observatory). LIGO ir divi detektori.
Viens atrodas Livingstona, Luiziana,
otrs — Henforda, VasSingtonas Stata.
3000 kilometru lielais attalums starp
tiem vajadzigs, lai pec signala noka-
vésanas spriestu par virzienu, no kura
pienacis gravitacijas vilnu signals.
Katram detektoram ir Cetrus kilomet-
rus gari zari, kas novietoti taisna len-
ki viens pret otru. Gravitacijas vilnis,
kas iziet cauri detektoram, nedaudz
saisina vienu zaru un pagarina otru.
Garuma izmainas konstate ar laze-

ra gaismas stariem, kas parvietojas
pa zaros ievietotajam caurulem, ku-
ras ir vakuums. Caurulu galos ir spo-
guli, caurulu krustpunkta — detektors,
kura notiek gaismas staru interferen-
ce. Normala stavokli gaismas vilni ir
pretejas fazes, un signala nav. Ja pie-
nak gravitacijas vilnis, zaru garums
vienam attieciba pret otru izmainas,
paradas nobide faze starp abiem gais-
mas vilniem, un rodas gaismas sig-
nals, kuru registré. Pirmie gravitaci-
jas vilni LIGO observatorija detekteti
2015. gada septembri.

Tapat darbojas ar citas lazera inter-
ferometra gravitacijas vilnu obser-
vatorijas. Eiropas interferometram
Virgo, kas atrodas pie Pizas ltalija
un strada kop$ 2007. gada, ir tris
kilometrus gari zari. Japanu interfe-
rometrs KAGRA, kas pilniba atrodas
pazeme, darbu saka 2020. gada feb-
ruart. Ari tam ir tris kilometrus gari
zari. Visjutigakais detektors ir LIGO,
seko Virgo un KAGRA. Paredzets, ka
2023. gada marta §is gravitacijas
vilnu observatorijas saks kopigus no-
verojumus. Tas palidzes vieglak atsi-
jat seismiskas un citas lokalas izcel-
smes svarstibas un precizak noteikt
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Optiska interferometra darbibas princips

virzienu uz gravitacijas vilnu avo-
tu. LIGO un Virgo speja noradit tikai
aptuvenu laukumu pie debess, kas
bija vairakus simtus loka kvadrat-
gradu liels, aptuveni tik liels ka Liras
zvaigznajs. lesaistoties KAGRA,
parmeklejamais laukums samazi-
nasies iz daZiem desmitiem loka
kvadratgradu. Sie ir otras paaudzes
gravitacijas vilnu detektori. Eiropas

zinatnieki cer, ka nakotné taps tre-
§as paaudzes detektors — EinSteina
teleskops, kuram bds trijstira for-
ma un zaru garums — 10 kilometri.
Tas atradisies pazemé. TopoSajam
Eiropas kosmosa agentiiras kos-
miskajam gravitacijas vilnu tele-
skopam LISA trijstiira zaru garums
biis fantastisks — 2,5 miljoni (!)
kilometru. &

Japanas gravitacijas vilnu observatorija KAGRA
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SAPLUSTOSI MASIVI OBJEKTI
Gravitacijas vilnus var iz-
starot daudzi debess kerme-
ni, tacu, lai raditu detektéjamu
signalu, tiem jabut arkartigi
masiviem objektiem, kas par-
vietojas ar ievérojamu gais-
mas atruma dalu, turklat ar
paatrinajumu. Sadi kermeni ir
jau minétie saplistoSie masi-
vie objekti - divi melnie cau-
rumi, melnais caurums un
neitronu zvaigzne vai divas
neitronu zvaigznes. Kad tie
rinko viens ap otru, tie izsta-
ro gravitacijas vilnus, rotéjosa
sistéma zaudé energiju un abi
objekti tuvojas. Gravitacijas
vilni klist intensivaki, rotacija
arvien straujaka, lidz abi ob-
jekti saskaras un 1sa laika spri-
di sapliist viena. Tiesi So “pé-
déjo Kliedzienu” ari registré
optiskie interferometri gravi-
tacijas vilnu observatorijas.
Ja, diviem objektiem sa-
plistot, izveidojas melnais
caurums, ka tas bijis gandriz
visos novérotajos 90 gadiju-
mos, tas neko vairs neizstaro
un zinatnieki nevar novérot
pécefektus. Viena gadijuma,
kas jau minéts - 2017. gada,
no divam neitronu zvaigzném
izveidojas viena lielaka neitro-
nu zvaigzne un astronomi no-
véroja t. s. kilonovas spradzie-
nu. Vienpadsmit stundas péc
gravitacijas vilnu signala ga-
laktika NGC 4993 tika atrasts
dziestoSs starojuma avots,
ko apziméja AT 2017gfo.
Nakamajas dienas un ne-
délas notika intensiva nové-
roSanas kampana, sakot ar
radiovilniem un beidzot ar
rentgena starojumu, kas pie-
radija, ka AT 2017gfo ir ar




Divu neitronu zvaigZnu sapliSana makslinieka skatjjuma

neitroniem bagatiga materia-
la makonis, kas atri kustas un
atri atdziest. Optisko pécspi-
désanu radija smago atomu
kodolu radioaktiva sabruk-
Sana. Apreékini rada, ka kilo-
novas Visuma veido pusi visu
kimisko elementu, kas sma-
gaki par dzelzi. Doma, ka kon-
krétaja sapliisana radas sma-
gie elementi, kura masa ir
16 000 Zemes masu, no tiem
10 Zemes masas zelta un pla-
tina. Lés, ka uzlabota LIGO
observatorija varés novérot
ap 40 $adu notikumu gada.
Ar turpmakajiem liela iz-
méra optiskajiem interfe-
rometriem, kas tiks novie-
toti kosmosa, pieméram,
Eiropas Kosmosa agenti-
ras kosmisko teleskopu LISA
(Laser Interferometer Space

Antenna), kura starts pla-
nots ap 2037. gadu, bis ie-
spéjams novérot arl mazakas
masas objektus, pieméram,

divu balto punduru sisté-
mu, vai ari objektus liela-
ka attaluma, kaut vai tas pa-
Sas divas neitronu zvaigznes

Eiropas kosmiska interferometra LISA projekts
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pirms saplisSanas. Varés no-
vérot nesimetriskus parno-
vu spradzienus, pieméram,
hipernovas. Asimetrija vaja-
dziga, jo simetriska spradzie-
na vai simetriskas kermena
formas gadijuma gravitaci-
jas vilni neveidojas. Tas no-
zImé, ka biis iesp€&jams no-
vérot ari rotéjosas neitronu
zvaigznes, ja vien uz tam ir
uzkalni, kaut vai 10 centimet-
rus augsti. Neitronu zvaigzne
izstaros gravitacijas vilnus,
lidz pakalni nolidzinasies.

ZINAS PAR MELNAJIEM
CAURUMIEM

Lidz Sim atklati lielako-
ties no zvaigzném veidoju-
Sies melno caurumu pari,
kuru komponentu masa ir
dazi desmiti Saules masu.
Turklat tika noskaidrots, ka
apméram puse paru jau saku-
ma veidojusi vienu zvaigznu

dubultsistému - to rotaci-
jas asis bija vérstas apméram
viena virziena. Otra puse ir
“satikusies” velak un sakusi
rinkot cits ap citu, to rotaci-
jas asis bija vérstas dazadi.
Gravitacijas vilnpu novéro-
jumi parada ari, kadas ma-
sas robeZas médz but mel-
nie caurumi, lielakoties tas ir
5-50 Saules masas. Vieglakais
melnais caurums (varbit to-
meér neitronu zvaigzne?) “sve-
ra” 2,6 Saules masas, smaga-
kais - 85 Saules masas. Dati,
kas iegiiti, izmantojot elek-
tromagneétisko starojumu un
gravitacijas vilnu novéroju-
mus, atskiras. Attieciba uz
melno caurumu masam pa-
stav “intrigéjosa spriedze”.
Proti, ar gravitacijas vilnu pa-
lidzibu konstateti tikai daZi
nelielas masas melnie cau-
rumi. Bet melnajiem cauru-
miem ar masu virs 2,5 Saules

masam vajadzétu biit vai-
rak. Melno caurumu ar masu
virs 50 Saules masam sa-
gaidams nedaudz, jo tik lie-
las zvaigznes visbiezak uz-
spragst ka paru nestabilitates
parnovas, kas spradziena iz-
zld pilnib3, neatstajot ko-
dolu. Tiesa, $adas parnovas
veél nav drosi konstatétas.
2019. gada tika regis-
tréts gravitacijas vilnis, ko
radija melnie caurumi ar
85 un 65 Saules masam.
“Galaprodukta” masa bija
142 Saules masas. Kur pali-
ka paréjas astonas Saules ma-
sas? Tika izstarotas gravita-
cijas vilnu veida. Ja melnais
caurums “sver” no 100 lidz
100 000 Saules masu, to
sauc par vidéjas masas mel-
no caurumu. Tadi pagaidam
nav parliecinosi konstateé-
ti ar tradicionaliem astro-
fizikaliem panémieniem.

LIGO-Virgo melnie caurumi

Tradicionalie melnie caurum

Neitronu zvaigZnu un melno caurumu masas sadalijums. “Tradicionalie” objekti ir tie, kas novéroti, izmantojot

elektromagnetisko starojumu
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LIGO-Virgo/Northwestern University/Frank Elavsky & Aaron Geller



Iespéjams, ka sekundes
dalas péc Liela Spradziena
gravitacijas spéka iedarbi-
ba kolapséja telpas apgaba-

li ar palielinatu blivumu un
radas sakotnéjie melnie cau-
rumi, kuru masa muasdienas
var biit robezas no 10! kilo-
gramiem (ka nelielam astero-
idam) lidz apméram tiikstotim
Saules masu. Plasakas zinas
par melno caurumu masu sa-
dalijjumu palidzés saprast, vai
dala no tiem ir sakotnéjie mel-
nie caurumi. Ja izdotos atklat
melno caurumu ar masu, kas
mazaka apméram par divam
Saules masam, tas gandriz
drosi biitu sakotnéjais mel-
nais caurums, jo tik mazi mel-
nie caurumi zvaigznu evoli-
cijas gaita neveidojas. Atliek
tikai saprast, ka atskirt mazu
melno caurumu no tikpat lie-
las masas neitronu zvaigznes.

SUPERMASIVI MELNIE
CAURUMI

Gravitacijas vilnus var ra-
dit ari supermasivi melnie
caurumi galaktiku centros.
Uzskata, ka, sapliistot ga-
laktikam, saplist ar1 to mel-
nie caurumi. Potenciali tie
ir “skalakie” gravitacijas vil-
nu avoti. Ja melno caurumu
masa ir lielaka par miljonu
Saules masu, tos spétu regis-
trét radioteleskopi - pulsa-
ru laika signalu uztveéréji; ja
mazaka - vajadzigs LISA tipa
kosmiskais interferometrs.
Galaktiku sapliSana ir reta,
bet galaktiku novérojama-
ja Visuma ir triljoniem, tapéc
supermasivu melno cauru-
mu sapliSanai janotiek pie-
tiekami biezi. Sagaidams, ka
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PULSARU LAIKA SIGNALU TIKLI
Radioteleskops uztver pulsaru rit-
miskos radiosignalus ka tadus pulk-
stena tikSkus. Gravitacijas vilni ie-
tekme laika spridi, kas nepiecieSams
impulsiem, lai nonaktu no pulsara
[idz teleskopam uz Zemes. Pulsaru
laika signalu tikls salidzina impul-
su pienakSanas laiku no vairakiem
milisekunZu pulsariem, lai atrastu
gravitacijas vilnu raditas novirzes
jeb izmainas “pulkstena tikSkos”,
kas ir daudz mazakas par sekun-
des miljondalu. Pasaule darbo-

jas Cetri pulsaru laika signalu tikli.
Ziemelamerikas Nanohercu gravi-
tacijas vilnu observatorija izmanto
Aresibo radioteleskopa (izmantoja,
jo 2020. gada radioteleskops sabru-
ka) un Grinbenkas radioteleskopa
iegiitos datus. Australijas Parksas
pulsaru laika fikls liek lieta Parksas
radioteleskopu. Eiropas Pulsaru lai-
ka tikls izmanto datus no cetriem
lielakajiem Eiropas radiotelesko-
piem. Novérojumi notiek jau paris
gadu desmitus, bet rezultatu vel ar-
vien nav.

Sis grupas sadarbojas starptau-

tiska projekta International Pulsar
Timing Array. Otraja datu kopa (Data
Release 2), kas publiceta 2019. gada
un apkopo 65 milisekunzu pulsaru no-
verojumus, atrastas gravitacijas vilnu
fona pazimes, tomer zinatnieki vél nav
pilnigi droSi. Starptautiskajam tiklam
nesen pievienojas Indijas Pulsaru laika
signalu fikls. Astronomi cer, ka Indijas
radioteleskopu datu pievienoSana un
no jauna veiktie noverojumi jau pa-
ris gadu laika dos skaidru gravitaci-
jas vilnu fona signalu. (Skat. arT Jura
Freimana rakstu ZvaigZnotas Debess
2021. gada pavasara numura.)

Ar milisekunzu pulsaru laika signa-

lu registreéSanu sacis nodarboties art
Fermi kosmiskais teleskops, jo Sie
pulsari izstaro ne tikai radiovilnus,
bet ari gamma starojumu. Astronomi
veikuSi desmit novérojumu gadu datu
analizi un uzskata, ka vajadzigi vel
apmeéram pieci gadi noverojumu, lidz
teleskops spés registrét gravitacijas
vilnu fonu. Tas bs labs atbalsts no-
verojumiem radiovilnos un ari neatka-
rigs informacijas avots. 4

Tonia Klein/NANOGrav

Gravitacijas vilni ietekme pulsaru signalu izplatiSanos
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Supermasivu melno caurumu sapluSana makslinieka skatijuma

Sajos notikumos raditie gra-
vitacijas vilni veido tadu ka
fona troksni, kura parkla-
jas daudzu melno caurumu
saplis$anas raditie signali.
Sapliistot diviem super-
masiviem melnajiem cauru-
miem, gravitacijas vilni var
pieskirt objektam kustibu no-
teikta virziena ar atrumu lidz
pat 4000 kilometriem sekun-
dé. Tas ir pietiekami atri, lai
pilniba izsviestu melno cau-
rumu no galaktikas. No ga-
laktikas “izsistais” melnais
caurums var vilkt sev l1dzi
zvaigznes vai gazi, kas krit
melnaja cauruma. Tad ob-
jekts uz laiku izskatisies ka
kvazars bez galaktikas. Tiek
uzskatits, ka kvazars SDSS
J092712.65+294344.0 satur

$adu supermasivu melno
caurumu.

Ja ap supermasivu mel-
no caurumu loti tuvu un iz-
teikti izstiepta orbita rinko
zvaigzne, sava perihélija (pe-
riastrija) tuvuma ta radis gra-
vitacijas vilnu uzplaiksniju-
mu. Ta ka zvaigzne pa spirali
tuvojas melnajam caurumam,
varés novérot gravitacijas vil-
nu atkartosanos, zvaigznei
katrreiz nonakot arvien tu-
vak centralajam objektam. Tas
padaritu Sadas zvaigznes par
izcilam laiktelpas geometri-
jas zondém, kas lautu veikt
loti precizus visparigas re-
lativitates teorijas testus.

Supermasivo melno
caurumu gravitacijas vil-
nu fons ietekmé ne tikai
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elektromagneétisko signalu iz-
platiSanas laiku, ka gadijuma
ar pulsariem, bet ari nedaudz
nobida debess kermenu atté-
lus, 11dzigi ka to dara gravitaci-
jas léca. Kosmiskais teleskops
GAIA ar loti augstu precizita-
ti ir noteicis koordinatas un

to izmainas miljardam miisu
Galaktikas zvaigznu. Sakotnéja
modelésana rada, ka datu
precizitate ir tada, ka rapiga
analizeé varétu konstatét gra-
vitacijas vilnu fonu. Tas ir na-
kotnes darbs astronomiem.

EKSOTISKS GRAVITACIJAS
VILNU PIELIETOJUMS

Pastav hipotéze, ka neit-
ronu zvaigznés apstakli ir tik
ekstrémi, ka neitroni “izskist”
un atbrivo tos veidojoSos



Kvantu fluktuacijas agrinaja Visuma

Kompakti dubultie objekti
miisu Galaktika un talak

2
Kompakti objekti, ko
notvérusi supermasivi RotéjoSas neitronu
melnie caurumi 2vaigznes, pamovas
Vilna periods
Visuma vecums Gadi Stundas  Sekundes  Milisekundes

- Kosmiska mikrovilnu fona Kosmiskie Uz zemes bazetie

g polarizacija interferometri interferometri

k=
Gravitacijas vilnu spektrs
augséjos un apaksejos kvar- Einsteina teleskops, laus no- paslaik stradajosie gravitaci-
kus. Temperatiira un spie- teikt neitronu zvaigZnu izmé- | jas vilnu detektori, un var pa-
diens saspiez kvarkus kopa rus ar 100 metru precizita- iet gadu desmiti, kamér izdo-
tada méra, ka tie veido hipo- ti un lidz ar to spriest par to sies to novérot. Sakotnéjiem
tetisku vielas fazi, kas pazis- iek$éjo uzbiivi. Pagaidam no gravitacijas vilniem vajadzeé-
tama ka kvarku matérija. Ja divu neitronu zvaigznu sa- ja ari atstat pédas kosmis-
tas notiek, neitronu zvaig- plisanas 2017. gada izdevies ka mikrovilpu fona staroju-
zne klist par “kvarku zvaig- secinat tikai to, ka neitronu ma polarizacija. 2014. gada
zni”. Ja spiediens ir vél lie- zvaigznu radiuss ir mazaks tika pazinots, ka atbilstoSas
laks, kvarki var parveidoties par 15 kilometriem, kas labi pédas atradis BICEP2 instru-
par divainajiem kvarkiem, atbilst citiem novértéjumiem. | ments Antarktida, bet naka-
kas péc tam mijiedarbojas Saskana ar daziem Visuma | maja gada pétnieki pazinoju-
ar citiem kvarkiem, veido- modeliem neilgu bridi péc mu atsauca, jo polarizacijas
jot t. s. divaino vielu. Tada Liela Spradziena norisina- Ipatnibas izskaidroja ar pu-
gadijuma kvarku zvaigzne jas inflacijas éra, kad telpa tekliem Piena Cela galaktika.
Kklist par “divaino zvaigzni”. loti 1sa laika strauji paplasi- Ari kosmiskas stigas, ja ta-

Katram no Siem vielas sta- najas. Atkariba no izplesa- das pastav, var radit gravita-
vokliem ir savs raksturigais nas apstakliem varéja tikt iz- cijas vilnus. Kosmiskas stigas
blivums un tipiskie zvaig- staroti gravitacijas vilni, kas ir hipoteétiski viendimensi-
znes izmeéri pie noteiktas misdienas veidotu gravitaci- jas topologiski defekti, kas
masas. Nakotnes gravitaci- jas vilnu fonu. Sis fona signals | varéja izveidoties, ziidot si-
jas vilnu detektori, tadi ka ir parak vajs, lai to novérotu metrijai fazu parejas laika
444
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Neitronu zvaigznes iespéjama uzbiive

agrinaja Visuma uzreiz péc
inflacijas éras. Kosmiskas sti-
gas ir kaut kada méra lidzi-
gas defektiem, kas veidojas
starp kristalu graudiem sa-
cietéjosa skidruma, vai plai-
sam, kas veidojas, iidenim
sasalstot ledii. Teoreétiskie
prieksstati rada, ka kosmis-
ko stigu cilpas sabriik, izsta-
rojot gravitacijas vilnus. Sadu
vilnu atklasana apstiprina-
tu kosmisko stigu eksistenci.

TUMSAS MATERIJAS
MEKLEJUMI

Zinatnieki doma, ka gravi-
tacijas vilni varétu palidzet at-
rast ari tumso mateériju. Ja to
veido ultravieglas dalinas, pie-
meéram, noteikta veida bozoni,
kas loti vaji mijiedarbojas ar
parasto vielu, melnie caurumi
ar savu lielo gravitacijas spé-
ku varétu ap sevi koncentrét
rinkojoSus bozonu makonus,
kas izstaro noteiktas frekven-
ces (21-610 Hz) gravitacijas

vilnus. Analiz€jot lidzSiné-
jos LIGO datus, bozonu sig-
nals netika atrasts. Mekléjumi
tiks turpinati, kad vienkopus
saks darboties LIGO, Virgo
un KAGRA observatorijas.
Vél viens tums$as matéri-
jas kandidats ir hipotétiska
dalina - aksions, un ta atkla-
Sanai nemaz nevajag gravi-
tacijas vilnus. Aprékini rada,
ka aksioni nedaudz izmai-
na gaismas polarizaciju. Sis
efekts klist stipraks, ja gais-
ma daudzkart atstarojas no
spoguliem, ka tas notiek gra-
vitacijas vilnu observatori-
ju jutigajos optiskajos inter-
ferometros. Lai konstatétu
So efektu, zinatnieki piedava
nedaudz modificét interfero-
metru aparatiiru, kas netrau-
cés to pamata funkciju - gra-
vitacijas vilnu detektésanu.

Idejas parbaude vél ir prieksa.

Varbiit tumsa matérija
ir nevis dalinas, bet skalars
lauks, lidzigs Higsa laukam,
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kas caurauZ Visumu un -
Higsa lauka gadijuma - pieskir
dalinam masu? Skalara lauka
neredzamie vilni “skalotos”
ap galaktikam, ietu ari cauri
Zemei un tapat ka gravitaci-
jas vilni liktu optiska interfe-
rometra spoguliem nedaudz
sakustéties. Ideja tika parbau-
dita ar nelielu gravitacijas vil-
nu detektoru GEO600 Vacija,
bet skalarais lauks netika at-
rasts. Tas lika pétniekiem pre-
cizét teorétiskos prieksstatus
par So tumsas mateérijas for-
mu, bet ceribu kadreiz to ie-
raudzit vini nav atmetusi.

STANDARTA SIRENAS
Gravitacijas vilnus var iz-
mantot pat kosmisko ob-
jektu attaluma noteiksa-
na. Astronomija ir zinamas
“standarta sveces” - Ia tipa
parnovu uzliesmojumi, ku-
ros tiek izstarota apméram
vienada energija, tapéc tas
var érti izmantot attaluma
noteikSana, izmeérot par-
novu redzamo spozumu.
Gravitacijas vilnu gadijuma
ir zinams, cik liela sapliisto-
So objektu masa parvérsas
vilnu energija, gravitacijas
vilnu avots ir ka tada “stan-
darta siréna”. Ja precizi nosa-
ka gravitacijas vilnu intensi-
tati uz Zemes jeb “redzamo
spozumu”, var neatkariga
veida noteikt objekta atta-
lumu. Ar So panémienu var
noteikt arl Habla konstanti.
No LIGO pirmas un otras no-
vérojumu sesijas datiem ie-
glta vértiba 69 + 16 - 8 km/
(sxMpc), kas nav pretruna
ar citu metoZu rezultatiem.
Pagaidam Habla konstantes



noteikSanas precizitate ir ne-
liela, bet cer, ka to izdosies
uzlabot lidz vienam procen-
tam. Kosmiskais detektors
LISA varétu pat pétit Habla
konstantes izmainas dazados
Visuma attistibas posmos.
Kad 2017. gada saplida di-
vas neitronu zvaigznes, gra-
vitacijas vilnu stipruma meé-
rijums noradija ari uz to, ka
nepastav makroizméra pa-
pildu dimensijas, kadas tiek
ieviestas dazas gravitacijas
teorijas. Ja $adas papildu di-
mensijas biitu, dala gravitaci-
jas vilnu energijas aizpliistu
tajas. Tiesa, tas neizslédz sa-
ritinatu mikroizmera dimen-
siju pastavésanu, kadas pa-
redz stigu teorija. Gravitacijas

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, fimekla
parlilka ieraksti saiti:
tinyurl.com/zvd-aptauja.

Gravitacijas vilnu avots var kalpot ka “standarta siréna” attaluma noteikSana

vilnim parvietojoties cau-

ri saritinatam papildu di-
mensijam, vajadzétu nove-
rot netipiskas objekta formas
izmainas, tadu ka “elposa-
nu”, ka ari rastos augstas

frekvences gravitacijas vil-
ni. Tas vél japarbauda.

Ka redzams, gravitaci-
jas vilnu astronomija ir tikai
pasa cela sakuma, bet cels so-
las biit Joti interesants. &7

Fermilab
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ar Veba teleskopa no-
vérojumiem ir ko-
rekti teikt, ka atte-
lus iegiist no telesko-
pa datiem, jo teleskops veic
novérojumus infrasarkana-
ja spektra dal3, ko cilvéks ar
aci redzeét nevar. Atteéli, ko re-
dzam, faktiski ir datu inter-
pretacija, no infrasarkana sta-
rojuma attéliem generéjot
cilvéekam redzamus attélus.

< Pirmo attélu pla$akai publikai
NASA paradija 11. julija, klat esot

ASV prezidentam DZo Baidenam, kur$
teica attéla prezentacijas ievadvardus.
Attela redzama galaktiku kopa SMACS
0723, kas atrodas vairak neka cetru
miljardu gaismas gadu attaluma.
Attela iegiiSanai bija nepiecieSamas
12,5 stundas Veba teleskopa laika

lepriekSeja lappuse redzamo debess apgabalu ir uznemis ari Habla kosmiskais
teleskops. Lai iegitu attélu, kopejais ekspozicijas ilgums bija gandriz divas nedglas

Nakamos attélus publiskoja jau 12. jilija. Attela redzams Jupitera tipa milzu plangtas WASP-96b atmosféras analizes rezultats.
Plangtas atmosféra atklats iidens tvaiks. Planéta atrodas apmeram 1150 gaismas gadu attaluma un aprinko zvaigzni tikai

3,5 dienas. Ta ir tik tuvu savai zvaigznei, ka virsmas temperatiira parsniedz 500 gradu. Planétas atmosféra tika analizéta
tranzita bridi, kad ta, skatoties no Zemes, gaja pari savas zvaigznes diskam. Tadéjadi bija iespéjams uztvert gaismu, kas gaja

cauri planetas atmosferai, un to analizet. Nakotne planots ar Veba teleskopu veikt arf mazaku, Zemei lidzigu planétu atmosféras

sastava noteikSanu
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Dienvidu Gredzena planetarais miglajs jeb NGC 3132 tika uznemts ar diviem Veba teleskopa instrumentiem — NIRCam (pa
kreisi) un MIRI. Miglajs atrodas apmeram 2500 gaismas gadu attaluma. MIRI attela labi redzams, ka miglaja centra atrodas

dubultzvaigzne

Interesanti, ka pirmie no-
vérojumu objekti izraudziti
ta, lai, no vienas puses, iegi-
tu pilnvértigus novérojumu
datus, bet, no otras puses, tie
uzreiz nepretendé uz negai-
ditu atklajumu statusu. Pirmo
novérojumu blakus mér-
kis bija lidz galam parbau-
dit Veba teleskopa spé€jas un
parliecinaties, ka visi instru-
menti un ari pati optiska sis-
téma darbojas nevainojami.

legiitie dati apliecina, ka
teleskopa faktiskas spéjas
pat parsniedz aprékinos pa-
redzétas. Tiesa, Veba tele-
skops paspéjis ari saskarties
ar mikrometeoroidu prob-
lému. Jau pirms teleskopa
starta bija paredzéts, ka vi-
déji reizi ménesi kadam no
galvena spogula segmentiem

trapis kads neliels meteo-
roids. Un tieSi ta tas noti-
ka, teleskopam celojot uz
Lagranza punktu. Turklat
2022. gada maija spogula
segmentam C3 trapija ne-
daudz lielaks meteoroids,
kas nodarija nelielus, bet ne-
korigéjamus bojajumus. Sos
bojajumus nav iespéjams pil-
niba kompensét ar tam pa-
redzétajiem mehanismiem.
Laiks radis, vai ta bija ne-
jausiba, ka $ads notikums
atgadijas teleskopa darba
miuZa sakuma, vai ari sadur-
smes notiks biezak, neka pa-
redzéts. Tas var radit ba-
zas par teleskopa veiktspéju
vismaz 20 gadu ilgaja akti-
vas darbibas laika. Bet So-
brid galvena spogula para-
metri ir labaki, neka planots,
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un Veba teleskops turpi-
na veikt novérojumus.
Viena no pirmajiem Veba
teleskopa attéliem para-
dits Stefana kvintets (skat.
4.vaku). Ta ir Cetru mij-
iedarbiba esosu galaktiku
grupa, kas atrodas apmeé-
ram 290 miljonu gaismas
gadu attaluma. Faktiski at-
téla redzamas piecas ga-
laktikas, bet galaktika pa
kreisi atrodas krietni tu-
vak neka pareéjas, galaktika
NGC 7320 atrodas 40 miljo-
nu gaismas gadu attaluma.
Pedeja, piektaja, no Veba
teleskopa pirmajiem attéliem
(skat. 1. vaku) redzams mig-
laja un zvaigznu kopas NGC
3324 fragments Kuga Kila
zvaigznaja. Tas ir jaunu zvaig-
Znu veidoSanas apgabals,

NASAJESA/CSA/STScl



kas uznemts loti augsta de-
talizacija. NGC 3324 atro-
das apméram 7600 gais-
mas gadu attaluma.

Veba kosmiskais tele-
skops turpina darbu, un ik
pa laikam tiek publicéti jau-
ni attéli. Kad ar tiem bis sais-
tits kads lielaks atklajums,
par to zinosim Zurnala. &

- Salidzinajumam — ar Habla
kosmisko teleskopu 1998. gada
uznemtais Dienvidu Gredzena miglaja
attéls

Vel viens interesants attéls tika publicéts dazas dienas vélak. Taja labi saskatams Jupitera gredzens. SpoZais objekts attéla
kreisaja mala ir Jupitera pavadonis Eiropa
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Curiosity 10 gadi

uz Marsa

IESPEJAMS, KA CURIOSITY VISURGAJEJS IR NASA
VEIKSMIGAKA KOSMISKA MISIJA UZ MARSA

SEPTINAS MINUTES SAUSMU
2012. gada jiinija NASA

Reaktivo dzinéju laborato-

rijas (JPL) YouTube kana-

1a paradijas intrigejoss vi-

deo (https://www.youtube.

com/watch?v=Ki_Af 09Q9s)

ar nosaukumu Septinas mi-
niites Sausmu. Taja bija deta-
lizeti atainota gaidama visur-
gajéja Curiosity nolaiSanas
uz Marsa, kam bija janotiek
2012. gada 6. augusta. Tie,
kas pirms 10 gadiem sekoja
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$im vésturiskajam notiku-
mam, noteikti atceras satrau-
kumu un nepacietibu, gaidot
apstiprinajumu, ka Curiosity
sveiks un vesels ir sasniedzis
sarkanas planétas virsmu. ST
pati nolai$anas tehnologija



tika izmantota ar1 2021. gada
18. februari, nogadajot jauna-
ko Marsa izpétes visurgajéju
Perseverance Jezero kraterl.

TEHNOLOGISKAS INOVACIJAS
Curiosity nenoliedzami ir
moderna kosmiska misija,
par kuru drosi var teikt - ne-
kas tads uz Marsa agrak nav
bijis. Sis vieglas automasi-
nas izméra un gandriz tonnu
smagais visurgajéjs atskiriba
no niecigajiem Opportunity
gadats ar radioizotopu ter-
moelektrisko generatoru
(RTG), kas nodrosina neat-
karibu no Saules ka energi-
jas avota. Abu mazako visur-
gajéju gadijuma putekli uz to
saules bateriju paneliem ar
zindmu regularitati sagada-
ja problémas, apgritinot dar-
bu. RTG lauj izmantot mobi-
lo laboratoriju nepartraukti,
nesatraucoties nedz par ma-
zakam un lielakam putek-
lu vétram, nedz par Saules
augstumu virs horizonta.
Agrako misiju pieredze lie-
cinaja, ka trajektorijas plano-
$ana un visurgajéja spéja par-
varét dazadus Skérslus ir Joti
butiski faktori veiksmigam
darbam uz planétas. Curiosity
atskiriba no saviem prieksga-
jéjiem ir daudz mobilaks, kas
lauj efektivak sasniegt iece-
rétos galamérkus. Pieméram,
Sis visurgajéjs spéj parva-
rét lidz pat 65 centimetriem
augstus skérslus un parvie-
toties pa 12 gradu slipu vir-
smu. Virsmas izvértésana Joti
butisks ir HazCams kame-
ru ieguldijums. Sis melnbal-
tas kameras brauciena laika

Gaidot zinas par Curiosity nolaiSanos

fotografé apkartni un veido
3D stereoskopiskos attélus,
kurus autonoma rezima ana-
lizé datorprogramma un pie-
nem lémumus, balstoties uz
iestatitajiem parametriem.
NepiecieSamibas gadijuma
brauciens var tikt apturéts,
un iegiitos datus nakama-
ja sakaru sesija var nosiitit
uz Zemi, kur tos jau péta mi-
sijas inZenieru komanda.
Katrs no aparata seSiem
riteniem ir kontroléjams at-
seviski, nodroSinot iesp&ju

Laika zoba bojatie Curiosity riteni

veikt straujus pagriezienus
uz vietas. Riteni ir izstrada-
ti t, lai samazinatu iespé-

ju visurgajéjam iestigt Marsa
smiltis, kas izradijas likteni-
gas Spirit robotam. Protams,
10 gadu laika riteni ir kriet-
ni cietusi, bet joprojam at-
staj sarkanas planétas smil-
tis rakstu, kas tiek izmantots
nobraukta attaluma apreéki-
niem. Interesanti, ka ritenu
protektora veidotie nospie-
dumi Morzes koda nozimé
burtu savienojumu JPL.
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MastCam kamera atskatas uz Curiosity nobraukto celu

DINAMISKA LABORATORIJA
Curiosity misijas zinatnis-
kie mérki aptver vairakas jo-
mas. Visurgajéja uzdevums
bija turpinat Marsa izpéti, lai
noskaidrotu vides apstaklus
planétas veidoSanas pirm-
sakumos un to, vai tie varéja
bt labveligi mums pazista-
mu dzivibas formu pastave-
Sanai. Curiosity instrumentu
klasts nodrosina iespéju pétit
idens lomu planétas evola-
cija, ka arl analizét misdienu
apstaklus, kas lauj sagata-
voties potencialajam cilvé-
ku lidojumam uz Marsu. Lai
sasniegtu visus izvirzitos zi-
natniskos mérkus, Curiosity
ir bagatigi aprikots ar zinat-
niskajiem instrumentiem.
Interesentiem vistuvakas
un pazistamakas noteikti ir

Curiosity augstas izskirtspéjas
kameras, kas fotografé apkar-
tni, mekl€éjot interesantus ob-
jektus, kurus péc tam varétu
izpétit detalizetak. MastCam
sistéma, ko izstradaja kom-
panija Malina Kosmosa zinat-
nes sistémas, lauj iegiit augstas
izskirtspéjas attélus (22 cen-
timetri uz pikseli) viena kilo-
metra attaluma. Katra kamera
ir aprikota ar autonomu atmi-
nas sistému, kas pielauj vai-
raku tiikstoSu neapstradatu
attélu uzglabasanu un veic at-
télu pirmapstradi, tos saspie-
zot, bet nezaudéjot kvalitati.
Ja MastCam attélos tiek
pamanits kads izpétei inte-
resants objekts, visurgijéja
cels tiek veidots t3, lai objek-
tam piekliitu péc iespé€jas tu-
vak. Navigacijas trajektorijas

24 ZVAIGZNOTA DEBESS 2022 RUDENS

planosana tiek izmantoti
NavCam dati. NavCam ir di-
vas melnbaltas kameras, kas
atrodas uz ta pasa montéju-
ma, kur MastCam. Sis kameras



vienlaikus fotografé un datus
kombineg, iegiistot stereosko-
piskus 3D attélus. Ja jisu rici-
ba ir stereoskopiskas 3D bril-
les, noteikti apmekléjiet NASA
Marsa izpétes vietni https://
mars.nasa.gov/3d/images/,
kura atradisiet daZzadu misi-
ju, tostarp Curiosity, iegiitos
stereoskopiskos Marsa vir-
smas attélus. Ja tadu brillu
nav, vietné iespéjams izlasit
instrukciju, ka tadas izgatavot.
Tiklidz Curiosity atrodas
mazak neka septinu metru at-
taluma no objekta, ta izpéte
iespéjams iesaistit ChemCam,
kas sastav no diviem ins-
trumentiem - LIBS un RML
LIBS ir 1067 nanometru la-
zeriekarta un spektroskops.
LIBS darbibas maksimalais
attalums ir 7 metri, izvéle-
to objektu iesp€&jams apsau-
dit ar lazera impulsiem, iz-
tvaicéjot iezus un nolasot
spektra datus, kas savukart
lauj spriest par objekta ki-
misko sastavu. RMI ir neliels

Marsa virsma veikto 32 urbumu kompozicija

teleskops, ar kura palidzi- Ja visurgajéju iespé-

bu intereséjosSo apgabalu fo- jams pievirzit tuvak par di-
tografé pirms un péc apsau- viem metriem no interese-
des ar lazera impulsiem. josa objekta, papildu analizi

NavCam kameras stereoskopiskais 3D attéls ar §érpa kalnu fona

[ dd g
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iespéjams veikt ar instrumen-
tiem, kas uzstaditi uz 2,1 met-
ru garas robotizétas rokas.
Viens no $adiem in situ izpé-
tes instrumentiem ir MAHLI
kamera, kas veic paraugu
mikroskopisko fotografésa-
nu. Sis kameras alternativais
uzdevums ir “selfiju” uznem-
$ana. Otrs instruments, kas
paredzéts objekta tiesai iz-
pétei, ir alfa dalinu rentgen-
staru spektrometrs APXS,
kas apstaro interes€joso ob-
jektu ar alfa dalinam un péc
tam fiksé rentgenstaru spek-
tru, kas savukart lauj spriest
par objekta kimisko sastavu.
IpaSos gadijumos tiek iz-
mantots paraugu analizésa-
nas komplekss, kas ietver urbi
parauga iegiiSanai un divus
instrumentus parauga Kimis-
kai analizei. Ar Chemin spek-
trometru paraugu apstaro ar
rentgenstariem. Analizéjot at-
staroto gaismu, iespéjams no-
teikt parauga kimisko sasta-
vu. Otrs instruments ir SAM,
kas paredzéts gazu un orga-
nisko vielu analizei parauga.
Papildus konkrétu objek-
tu izpétei Curiosity veic ne-
partrauktus Marsa vides mé-
rijjumus. Spanijas un Somijas
zinatnisko institlciju radita
visurgajéja vides novérosa-
nas stacija REMS ir kompakta
meteostacija, kas registré at-
mosféras mitrumu, spiedie-
nu, temperaturu, veja atru-
mu un ultravioleto starojumu.
Informacija, kas tiek vakta jau
desmit gadus, ir butisks ie-
guldijums, lai labak saprastu
apstaklus uz Marsa virsmas
un planotu iespéjamo cilve-
ka nolaiSanos uz sarkanas

Marsa upju nogludinatie oli

planétas. Otrs ne mazak sva-
rigs instruments vides apstak-
lu izpéte ir radiacijas izvérte-
Sanas uztvéréjs RAD, kas tika
izmantots starojuma paramet-
ru registrésanai gan kosmis-
ka lidojuma laika, gan visur-
gajéjam atrodoties uz Marsa
virsmas. Sis ir pirmais ilglai-
cigais projekts, kas raksturo
radiacijas parametrus starp-
planétu vidé un uz planétas
virsmas, ar kadiem potenciali
naktos saskarties cilvekiem,
kuri dotos lidojuma uz Marsu.

CURIOSITY STATISTIKA UN
SASNIEGUMI

Sakotnéji tika planots, ka
Curiosity misija ilgs divus ga-
dus, bet jau 2012. gada de-
cembrl tai tika pieskirts “pa-
garinajums uz miizu”. Zurnala
iznaksSanas bridi visurgajéjs
jau biis nosvingéjis 10 dar-
ba gadu jubileju un, vistica-
mak, joprojam biis aktivs.

Kops nolaisanas briza
Curiosity ir nobraucis vairak
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neka 28 kilometrus un pa-
kapies 612 metrus uz augsu
pa Sarpa kalna nogazi, par-
vietojoties uz geologiski ar-
vien jaunakiem periodiem.
Kopuma ir veikti 35 urbumi
un panemti 6 regolita parau-
gi. Desmit gadu laika iegiits
vairak neka 494 000 fotogra-
fiju, un kopéjais uz Zemi no-
stitito datu apjoms parsniedz
310 gigabaitus. Datu izpétes
rezultati ir atspoguloti vai-
rak neka 880 publikacijas.

Ja runajam par Curiosity at-
klajumiem, tad noteikti jasak
ar dzivibai pieméroto vidi un
tdeni. Ne velti ka noséSanas
vieta tika izvéléts Geila kra-
teris, kura geologiska struk-
tiira un mineralu analize, ko
veica sateliti orbita ap Marsu,
liecinaja, ka miljoniem gadu
sena pagatné tas ir bijis plass
ezers, ko regulari papildina-
jusi upju nestie tideni. Kad
visurgajéjs sasniedza Sarpa
kalna pakaji, izpétes rezulta-
ti atklaja, ka tas ir veidojies no
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upju atnestajiem sanesumiem.
Burtiska nozime tas bija dub-
lu kalns. Bija pagajis nedaudz
vairak neka meénesis uz Marsa,
kad MastCam attélos tika pa-
maniti kadreizéjo upju sa-
nestie oli. To forma vienno-
zimigi liecinaja par ilgstosu
un pastavigu tdens plismu,
kas nogludinajusi akmenus.
Par idens klatbiitni sig-
nalizéja ar1 vairaku izurbto
paraugu izpéte. Paraugos
tika atrasts bagatigs kimis-
ko elementu klasts, kas ne-
piecieSami mums zinamo
mikrobiologisko dzivibas pro-
cesu uzturésanai. Jelovnaifas
(Yellowknife) lici analizétais
Sheepbed paraugs saturéja
visus raksturigos pamatele-
mentus - séru, slapekli, ska-
bekli, oglekli un fosforu. Sis
paraugs atradas tikai parsimt
metru attaluma no vietas, kur
MastCam attélos tika pamani-
ti upes straumes nogludinatie
oli. Urbuma iegiitais materials
saturéja malus, kas liecina
par skidra tidens mijiedar-
bibu ar apkartéjiem ieziem.
Parauga iezu krasa bija pelé-
ka, kas rosinaja zinatniekus So

Perlamutra makoni uz Marsa

periodu nodévét par “peléko
Marsu”, kad apstakli uz planeé-
tas ir bijusi daudz draudziga-
ki mums pazistamam mikro-
biologiskam dzivibas formam.
Lai ari 10 gadu darbibas
laika Curiosity nav sastapies
nedz ar dziviem “marsieSiem”,
nedz ar to fosilijam, fakts, ka
apstakli uz sarkanas plane-
tas ilgaku laiku ir bijusi lab-
véligi mikroorganismiem, liek
cerét, ka dzivibas izveidosa-
nas nav arkartigi rets feno-
mens. Protams, lielas ceribas
tiek liktas uz Sobrid aktivo
Perseverance misiju un citam
nakotné planotajam misijam,
kas varétu sniegt atbildi uz to,
vai senatné kadas dzivibas for-
mas ir varéjusas saukt sarka-
no planétu par savam majam.
Ari apkartéjas vides izpé-
té Curiosity ir sagadajis virkni
atbilZu un jaunu jautajumu.
Viens no intrigéjosakajiem no-
vérojumiem ir saistits ar me-
tanu, kura koncentracija vi-
surgajéja apkartné islaicigi
palielinajusies pat vairak neka
10 reiZu. SAM instruments il-
gaka laika perioda veica regu-
larus metana koncentracijas

meérijumus atmosféra, konsta-
t€jot islaicigus, bet loti biitis-
kus metana koncentracijas ka-
pumus. Ir acimredzams, ka tie
ir lokali avoti. Uz Zemes viens
no lielakajiem metana razo-
tajiem ir biologiskie procesi.
Vai Marsa gadijuma tie vare-
tu bt lielaka dziluma mito-
$i mikroorganismi, vai tomér
tie ir kadi lidz §im nezinami
geologiski procesi, kas notiek
dzili zem Marsa regolita virs-
kartas? Curiosity ir sagadajis
pieradijumus metana koncen-
tracijas mainigumam, tagad
atliek sagaidit misiju, kas spés
atbildét uz jautajumu, ka-
dos procesos rodas Si gaze.
Tikpat intrigéjoss bija orga-
niska oglekla atklajums parau-
gos, kas iegiiti Veras Rubinas
kores urbumos. Uz Zemes $adi
savienojumi veidojas biolo-
giskos procesos, un lidzigi ka
attieciba uz metanu nav pilni-
ba skaidrs mehanisms, ka tiesi
Sie savienojumi ir veidojusies
uz Marsa. Ka skaidroja viena
no projekta iesaistitajam pét-
niecém astrobiologe DZenifera
Eigenbrode (Eigenbrode), vis-
gritakais esot “palaist vala
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Saulriets Geila kratert

Zemi, domajot par Marsu”, at-
metot pienémumus, kas bal-
stiti uz misu planétas pro-
cesiem, jo Sis abas planétas
ir tik atskirigas, ka par at-
radumiem uz Marsa nevar
spriest péc mehanismiem,
kadi darbojas uz Zemes.

Nakotneé iesp€jama cilve-
ku lidojuma planosana uz
Marsu Curiosity devums ir
ievérojams. Ta ir ne tikai lo-
kalo laikapstaklu datuba-
ze, kas aptver vairakus sar-
kanas planétas gadalaikus,
bet ari radiacijas vides ap-
stakli, kas ir viens no nozi-
migakajiem aspektiem, lai
ieceréta misija izdotos.

Jau lidojuma fazé, atro-
doties starpplanétu telpa,
Curiosity saskaras ar tadu
starojuma dozu, kas par-
sniedz astronautu karjeras
laika rekomendéto apjomu.
RAD instruments registréja
gan galaktisko kosmisko sta-
rojumu, gan lielas energijas
Saules dalinas, kas saistitas ar

uzliesmojumiem un korona-
lajiem izvirdumiem. Savukart
virsmas mérijumu faze tika
noveérots, ka Marsa atmosfeé-
ra nodrosina nelielu aizsar-
dzibu pret abiem starojuma
veidiem. ST aizsardziba nav
pietiekama, lai cilveki varétu
drosi uzturéties uz planétas.
Lidz ar to iegiitie rezultati no-
derés, pétot iespéjas, ka pa-
sargat cilvékus no kaitiga sta-
rojuma gan lidojuma faze, gan
atrodoties uz Marsa virsmas.
Kad Curiosity atradas Murray
Buttes klints pakajé, radiaci-
jas fona mérijumi noradija
uz starojuma intensitates sa-
mazinasanos. lespéjams, ka
runas par dzivosanu alas uz
Marsa nemaz nav jauztver ka
joks, bet efektivs veids, ka pa-
sargat astronautu veselibu.
Radiacijas mérijumu dati
ir ne tikai ieguldijums nakot-
né gaidamajiem cilvéku li-
dojumiem uz Marsu, bet arl
papildu faktors, lai plano-
tu robotizétas misijas, kuru
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mérkis ir meklét pagatnes
liecibas par iespéjamajam
dzivibas formam vai sarezgi-
tu organisko molekulu klat-
butni. Curiosity registrétais
starojums norada, ka lieci-
bas par kadreiz eksistéju-

Su dzivibu ir jamekIé krietni
dzilak par pieciem centi-
metriem, ciktal var ieurbties
visurgajéja instruments.
Tomeér arl virsmas ieZu anali-
z€ var atklat organiskas vie-
las, jo tas uz Marsa virsmas
varétu nogadat meteortti.

Starp nozimigiem atkla-
jumiem, kas palidz labak iz-
prast Marsa pagatni un pre-
cizak noteikt izpétes celus,
gadas arf citi interesanti atkla-
jumi. Pieméram, 2021. gada
marta nogalé MastCam at-
telos tika pamaniti gan sud-
rabainie makoni, kas Zemes
iedzivotajus priecé vasa-
ras naktis, gan daudz kras-
nakie perlamutra makoni.

Lai arT laika zobs 1énam
grauz Curiosity ritenus un bri-
Ziem liek visurgajéjam par-
slégties drosibas rezima, ce-
rams, ka tuvakaja nakotné
tas turpinas savu celu augSup
pa Sarpa kalna nogazém, tu-
vojoties misdienam Marsa
geologiskaja evoliicija un sa-
gadajot arvien jaunus datus
par sarkano planétu, rosinot
jaunus jautajumus un pali-
dzot brugeét celu pirmo cil-
véku soliem Marsa sarkana-
jas smiltis. Un nav Saubu, ka
nakotné kads Homo sapiens
piesolos pie, visticamak, jau
apklususa Curiosity un drau-
dzigi paplikés pa putekliem
klato ta virsmu, pasakot pal-
dies par iespaidigo darbu. &



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS




AMATIERU
ASTRONOMIJA ILGONIS VILKS,
autora foto

HDR paplasina iespéjas

LAI UZNEMTU LABAS ASTRONOMISKAS FOTOGRAFIJAS, JAIZMAI}ITO
DAZADAS IESPEJAS. VIENA NO TAM IR IEGUT ATTELUS AR PLASU
DINAMISKO DIAPAZONU.

Sudrabaino makonu plasa dinamiska diapazona (HDR) attels. Veidots no Cetriem atteliem ar ekspozicijas ilgumu 0,4 sekundes,
0,8 sekundes, 1,6 sekundes un 3,2 sekundes



HDR, kas ir saisinajums no
anglu vardiem high dynamic
range, nozimé “plass dinamis-
kais diapazons”. Fotografija
tas nozimeé, ka uznemamaja
aina vai attéla ir vietas ar loti
atskirigu apgaismojumu - Joti
tumsas un loti gaisas. Tie, kas
meéginajusi dienas laika foto-
grafét telpa, ieklaujot kadra

logu, zina, ka telpas interjers
izskatas Joti tumss, bet logs -
pargaismots. Fotograféjamas
ainas dinamiskais diapa-
zons ir parak plass, lai foto-
kamera varétu registrét vi-
sas detalas viena kadra.

Tada pati situacija dau-
dzos gadijumos ir astrofoto-
grafija - plasa lauka attélos ir

loti spozas zvaigznes un tik-
ko saskatami miglaji vai ga-
laktikas, ka ari tumss fons.
Ari Piena Celam, kométam,
sudrabainajiem makoniem,
zieme]blazmai, Saules halo,
Meéness aptumsumam ir loti
atskiriga spozuma detalas.
Ekstremals piemeérs ir Méness
pelnu gaisma, kur Méness

Saules halo HDR attels, kas veidots tikai no divam fotografijam. Ekspozicijas ilgums 1/4000 sekundes un 1/2000 sekundes



apgaismotas un tumsas da-
las spozums loti atSkiras.
HDR ir panémiens, kas
lauj paplasinat attéla dina-
misko diapazonu, uznemot
vairakas fotografijas ar daza-
du ekspozicijas ilgumu. Péc
tam tas apstrada ar dator-
programmu, kas saliek vi-
sas fotografijas viena, un no

katra attéla panem labakos
elementus, saglabajot gan
tumsakas, gan gaisakas vie-
tas. Rezultats ir parsteidzo-
Si labs, tikai jauzmanas, lai
apstrades procesa tas ne-
klitu nerealistisks - lai ne-
izskatitos ka uzzimeéts.
Tipiski uznem tris atté-
lus - ar normalu ekspozicijas

ilgumu, ar divas reizes maza-
ku un ar divas reizes lielaku
ekspozicijas ilgumu. Var uz-
nemt arl piecus vai pat sep-
tinus attélus, likt mazaku vai
lielaku ekspozicijas ilguma
soli. Minimums HDR atté-

la iegiiSanai, protams, ir divi
attéli. Daudzos fotoapara-
tos ir HDR funkcija, vienigi

“Klasisks” HDR attéls, kas veidots no trim fotografijam. Ekspozicijas ilgums 2 sekundes, 4 sekundes un 8 sekundes



japarliecinas, vai ta adekvati
apstrada astronomiskos foto.
Uznemot astronomisko
foto HDR sériju, jaseko, lai ko-
péjais sérijas ilgums un gaisa-
ka kadra ekspozicijas ilgums
nebtu tik liels, ka taja laika
zvaigznes pie debesjuma ieve-
rojami parvietotos vai izmai-
nitos pats fotograféjamais

objekts. Neliela izkustésa-

nas tiek automatiski kom-

penséta apstradé. Protams,

vajadzigs stativs un foto-

aparata distances slédzis.
Astrofotografiju apstra-

dei esmu izméginajis vaira-

kas bezmaksas HDR datorpro-

grammas, tomér tas nedeva

apmierinosus rezultatus.

Toties loti labi strada dator-
programma EasyHDR (29 eiro
ar atlaidi), kas uzreiz dod

ap 30 attéla variantu, no ku-
riem var izvéléties optima-

lo. Ta ari loti labi izce] gaisas
un tumsas detalas pat vie-

na attéla. Tas ir LDR (low
dynamic range) - Saura dina-
miska diapazona rezims. &

Ari tikai no divam fotografijam datorprogramma EasyHDR spgj fiksét koSu ziemelblazmas ainu. Ekspozicijas ilgums 5 sekundes

un 10 sekundes









29. lappusé publicéto uzdevumu ATRISINAJUMI

. PR Co 1.
o Metagalaktikas radiuss ir aptuveni vienads ar R = ¢t = HL kurt = -~ ir Visuma vecuma
0 0
noveértéjums, ¢ = 3 - 10° km/s - gaismas atrums. Metagalaktikas tilpums ir vienads ar

4 amc?
V=-nR3=—.
3 H3

Metagalaktikas masu var aprékinat, izmantojot sadas formulas:
M = iVT"; un M = pV, kur N ir galaktiku skaits Metagalaktika, k = 90% = 0,9. Veicot
skaitliskus aprékinus, janem véra $adas sakaribas: m = 10'°Me = 10%°.
4mpc3(1-k)
3mHE

3
) ~4,9 - 10" galaktiku. Tatad Metagalaktika ir no 10! lidz

2 - 103%g un 1 Mpc = 3,1-1022 m. Izsakot galaktiku skaitu, iegiist N =
4'3,14'10‘26-(1—0,9)( 3-10°

3.1010.2.1030 70/3,1-1022
1012 galaktiku.

e Perseja galaktiku kopas radiuss ir vienads ar R = aD/2 = 150 kpc. Galaktiku kopas mala
galaktikas Ipatnéja potenciala energija ir vienada ar U/m = -GM/R = -6,67 - 1011
[N - m?/kg?] - 2 -10%>- 2 - 103°[kg] / 1,5 - 10°- 3,09 - 10'°[m] = -5,8 - 102 ] /g. Kopé&ja
mehaniska galaktikas energija ir tuva nullei, tapéc tas kinétiska energija ir vienada ar -U,
un galaktikas atrums ir aptuveni vienads arv=+-2U /m=1,1- 10’ m/s = 1,1 - 10* km/s.

e Attéla redzams shematisks galaktiku izvietojums laika momenta ¢;,

8 Mpc >
(d

r; =
-
I

C

Laika momenta t; galaktikas B absoliitais spozums ir vienads ar Mg = mg + 5 - 5lgry,
galaktikas C absoliitais spozums ir vienads ar M, = m. + 5 - 5lgr,. Ta ka saskana ar
uzdevuma nosacijumiem laika momenta t; abu galaktiku redzamie spozumi ir vienadi, tad
absoliito spozumu starpiba M - M = 5(lgr, - lgr;) = 0™, 625.

Ta ka cz; = Hr3, cz, = Hr3', kur c ir gaismas atrums, z; ir galaktikas C sarkana nobide laika
momenta t; noverotajam galaktika B, H ir Habla konstante, r3ir attalums starp galaktikam
B un C laika momenta t,, tad z, / z; = r3 / r3’ = 2. Tas nozime, ka laika momenta t, Visums bis
izpleties tiesi 2 reizes un attalumi starp galaktikam bis palielinajusies 2 reizes.

Laika momenta ¢, galaktikas B absoliitais spozums ir vienads ar Mg = mp’+ 5 - 5lgr;’,
galaktikas C absoliitais spoZzums ir vienads ar M, = m;’'+ 5 - 51gr,". No $Im vienadibam izriet,
ka galaktiku B un C redzamo spoZumu starpiba novérotajam galaktika A laika momenta ¢, ir
vienada ar mp’- m¢’ = Mg - M + 5lgr;” - 5lgr,’ = 5(1gr, - 1gr;) +5(lgr;” - 1gr,)) = 51g(8/6) +
5lg(12/16) = 0,625 - 0,625 = 0.

Lai aprékinatu, par cik zvaigZnlielumiem noverotajam galaktika A laika posma ¢; - ¢;
samazinajas galaktikas B redzamais spozZums, jaizmanto formulas My = mg + 5 - 51gr;

un Mz = mp’+ 5 - 5lgr,’, no kuram iegiist, ka mg - mp’ = 5(lgr; - 1gr;") = 5(1g(6:10°) -
1g(12-109)) = 51g(1/2) ~ -1m,505. Tatad galaktikas B redzamais spoZums samazinajas par
1,505 zvaigZnlielumiem.
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MOBILA

LIETOTNE MARTINS GILLS

Kad janosaka istais lenkis

eizés, kad jagatavojas
astronomiskiem nove-
rojumiem, japlano inte-
resanta astrofotografi-
ja vai vienkarsi jaregulé teleskops,
var gadities, ka kaut kas jaiesta-
ta péc vertikala vai horizontala Ii-
mena vai jaizméra lenki starp ie-
kartam vai apkartnes objektiem.
Sim noliikam var izmantot Iimen-
radi, transportieri vai kadu preci-
zaku instrumentu. Ka ierasts, var
palidzet ari atbilstoSa mobila lie-
totne. Faktiski ikviena viedtelefo-
na ir miniatiri elektroniski paat-
rindjuma meéritaji (akselerometri)
un ziroskopi, kuru radijumus var
izmantot mobilas lietotnes. Bez
Siem devéjiem neiztiek ari paplasi-
natas realitates lietotnes, bet daz-
kart mums nevajag lielus specefek-
tus, pietiek ar konkrétiem datiem,
kurus telefons tapat vien nerada.

Ir vairakas lietotnes, kas imité Ii-
menraza burbula radijumus. Tas ir
érti, bet lietotnei Smart Protractor
ir dazas ievéribas cienigas funkci-
jas. Ta darbojas tiesi ka transpor-
tieris. NepiecieSamo lenki var vai
nu atlikt vizuali, vai izmerit telefo-
na slipuma lenki. Noderiga ir iespé-
ja iestatit jebkuru lenki ka sakuma
limeni, ja telefona sans podzinu dé]
lidzeni nepiegu] konkrétai virsmai.
Un dazkart var noderét limenradis,
kas pielauj veikt lenku mérisanu fo-
tokamera redzamajiem objektiem.

Lietotne Smart Protractor pieeja-
ma bez maksas Android operétajsis-
témas telefoniem. &
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ASTROVIETA

DAINIS DRAVINS

Virgo, Eiropas gravitacijas
vilnu observatorija

GRAVITACIJAS VILNI IR PARADIBA, KAS IZSTIEPJ UN SASPIEZ PASU
TELPU, NEVIS KA SKANA, GAISMA JEB RADIO — VILNI, KAS IZPLATAS
ESOSA TELPA. TIE TIKA PAREDZETI ALBERTA EINSTEINA VISPARIGAJA

RELATIVITATES TEORIJA JAU 1916. GADA, BET TIESA VEIDA TOS
IZDEVAS NOVEROT TIKAI GADSIMTU VELAK.

ravitacijas vilnus sa-
gaida no masiviem
kermeniem, kuru
kustiba tiek paat-

rinata. Avoti ar pietiekami
spécigu gravitacijas lauku
var biit neitronu zvaigznes

ciesas orbitas, parnovu eks-
plozijas jeb melno caurumu
saplas$ana. Tadi objekti atro-
das talu Visuma, un to radi-
tie gravitacijas vilni uz Zemes
ir arkartigi niecigi un prasa
loti izsmalcinatas mériSanas

iekartas. TaCu izprast gra-
vitaciju ka vienu no dabas
fundamentalajiem spékiem
ir Joti bitiski, un daudzus
gadu desmitus tika attisti-
ti eksperimenti, lai sasnieg-
tu nepiecieSamo precizitati.

Virgo gravitacijas vilnu observatorija no putna lidojuma. Abi tris kilometrus garie interferometrijas tuneli savienojas centralaja

laboratorija
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The Virgo Collaboration, Vikipédija



Pagajusa gadsimta 60. ga-
dos tika sakti eksperimenti ar
masiviem metala cilindriem,
sagaidot, ka gravitacijas vil-
ni ierosinas svarstibas to re-
zonanses frekvencé. Mérijumi
gan nebija veiksmigi, un pir-
mie parliecinoSie pieradijumi
par vilnu eksistenci naca no
netieSam liecibam. Tika atkla-
ti pulsari, kas rinko viens ap
otru. Radionovérojumi radija,
ka to orbitas pakapeniski sa-
rik atbilstoSi sagaidamajam
energijas zaudéjumam gravi-
tacijas vilnu izstaroSanas dél.
Atklajums 1993. gada saneé-
ma Nobela prémiju fizika.

Sis atradums stiprinaja am-
bicijas veikt gravitacijas vilnu
tieSos mérijumus, izmantojot
liela izméra lazera interfero-
metrus, lai maksimali preci-
zi izméritu attalumu izmai-
nu starp to galiem. Francijas
un Italijas pétniecibas iesta-
des 1993. gada izléma veidot
Virgo observatoriju Italijas
ziemelos. ASV - Luizianas
un Vasingtonas Stata - sa-
kas darbs pie LIGO. Pagaja
daudz gadu, izprotot un no-
vérsot troksnu avotus, iekams
ar LIGO 2015. gada varéja de-
tektét pirmos gravitacijas vil-
nus. Avots tika identificéts
ka divu melnu caurumu sa-
plusana. 2017. gada sekoja
Nobela prémija. Ar Virgo pir-
mie gravitacijas vilni tika de-
tektéti 2017. gada. Starp tiem
ir ari gadijums, kas vienlai-
kus tika noveérots ari no LIGO,
dodot iespéju noteikt avo-
ta vietu debesis, to atrast arl
rentgena un gamma staroju-
ma, redzamaja gaisma un ra-
diodiapazona. Notikums tika

Virgo observatorija atrodas pie Cascina pilsétas, netalu uz dienvidaustrumiem no
Pizas, Italijas ziemelos. Tas nosaukums ir ka atsauce uz Jaunavas (Virgo) galaktiku
kopu Jaunavas zvaigznaja. Tiek sagaidits, ka taja atradisies daudz gravitacijas
vilnu avotu. £GO apzime Eiropas Gravitacijas observatoriju, kas apvieno daudzus
instititus, kuri veicina gravitacijas petiSanu

identificéts ka divu neitronu
zvaigznu sapliiSana, kas iz-
veidoja t. s. kilonovu. Ticams,
ka tieSi Sados procesos rodas
daudzi smagie kimiskie ele-
menti, tostarp zelts un platins.

Paslaik pasaulé darbojas
Cetras gravitaciju vilnu obser-
vatorijas: abas LIGO iekartas
ASV, Virgo 1talija un KAGRA
Japana (Kamioka pazemes la-
boratorija, vieta, kur atrodas
arl kosmisko neitrino detek-
tori). Piekta laboratorija tiek
planota ka tresa LIGO iekarta
Indija. Konstrukcijas ir visai li-
dzigas, ar diviem perpendiku-
lariem vakuuma tuneliem, ku-
ros méra attaluma svarstibas
starp tunelu galos izvietotiem
spoguliem. LIGO tunelu ga-
rums ir Cetri kilometri, Virgo
un KAGRA - tris kilometri.

VIRGO APMEKLEJUMI
Interesentiem tiek pieda-
vata iespéja apmeklét Virgo
observatoriju, pastaigaties
gar interferometru, apskatit

daZadus instrumentu mode-
lus, dalas un prototipus, ie-
pazit vadibas centru. Arj, ja
observatoriju iespéjams ap-
meklét klatiené, praktiskak va-
rétu bt pieteikties observato-
rijas apskatei tieSsaisté, datora
izmantojot interneta program-
mu Zoom. Tadi (bezmaksas)
apmekléjumi parasti tiek pie-
davati sestdienas un svétdie-
nas apmeklétaju grupam gida
pavadib3, ilgst apméram divas
stundas un ir pieejami daza-
das valodas, pieméram, anglu.

P Pieteikties gan klatie-
nes, gan neklatienes ap-
mekléjumam var vietné
www.ego-gw.it/vi-
sit-us/guided-tour

P Plasaka informacija
par Virgo un EGO
pieejama ang]u valoda:
WWW.VIrgo-gw.eu
www.ego-gw.it
en.wikipedia.org/wiki/
Virgo_interferometer

144 4
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P Dazi observatorijas
apmeklétaji savu virtualo
viziti ir saglabajusi YouTube:
youtu.be/LLvX19b-BVo

P Vispariga informacija par
gravitacijas vilpiem atrodama
ari latviesu Vikipédija skirklt
Gravitdcijas vilni.

Turpmakajos gadu desmi-

tos, sekojot Virgo un LIGO

tipa laboratorijam, tiek pla-
notas nakamas paaudzes gra-
vitacijas vilnu observatorijas.
Eiropas (pa)zemes observa-
torijas projekts ir ET, Einstein
Telescope www.et-gw.eu). ASV
izskata Cosmic Explorer pro-
jektu cosmicexplorer.org).
Instrumentus var izolét no me-
haniskiem satricinajumiem un
seismiskiem troksniem, tacu
no gravitacijas ietekmes tos
izolét nevar. Masas, kas par-

Abi Virgo interferometra tuneli stiepjas tris kilometru garuma. Caurules ir ipasi vietojas uz Zemes, gan cilve-
izretinata vide (vakuums), lai mazinatu trokSnus no vel nedaudzajiem atlikuSajiem ku transports, gan jiras vilni
atomiem vai lietus makoni, padara Zemi

par troksSnainu gravitacijas vie-
tu. Tapéc uz Zemes iespéjams
noveérot tikai strauji parejosus
gravitacijas vilnus, kas ir 1saki
par vienu sekundi. Lai izmeéri-
tu garaku vilnu 1énakas svar-
stibas, observatorijas bttu ja-
izvieto kosmosa. Sim noliikam
Eiropas Kosmosa agentiira ga-
tavo projektu LISA. Tas biis tris
kosmiskas zondes vairak neka
miljona kilometra attdluma
cita no citas (en.wikipedia.org/
wiki/Laser_Interferometer._
Space_Antenna). &

Vadibas centra tiek parraudzitas daudzas sistemas, kuram visam jabat kartiba,
iekams sakt merijumus. Displeja pa kreisi redzams pravs skaits indikatoru, kas
norada uz attiecigas iekartas gatavibu. Kad viss ir zala krasa, mernjumi var sakties!
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ZURNALA MAJASLAPA
BRIVPIEEJA TAGAD
ATRODAMI VISI

IEPRIEKSEJO GADU
NUMURI:
www.lu.lv/zvd

Zvaigznola Debess
atver lasitajiem digitalo arhivu

vaigZnota Debess pas-
laik ir viens no diviem
vecakajiem nepar-
traukti iznakoSajiem
preses izdevumiem Latvija.
Popularzinatniskais astrono-
mijas Zurnals pie lasitajiem
pirmoreiz devas 1958. gada
rudeni un Soruden sak 65. rin-
kojumu ap Sauli. Tadéejadi lidz
$im iznakusie 257 numuri ap-
tvérusi gandriz visu kosmisko
éru - no padomju maksliga ze-
mes pavadona Sputnik palai-
Sanas orbita zurnalu skir tikai
gads. Pirmie cilvéki kosmosa,
lidojumi uz Ménesi, Saules sis-
téma un arpus tas, kosmiskas
zondes un teleskopi, orbitalas
stacijas un atspolkugi - uzci-
tigs Zurnala lasitajs varéja se-
kot Siem notikumiem ka seri-
alam, kas ik gadu solija jaunus
priecigus parsteigumus un
arT dazu tragisku neveiksmi.

So gadu laika fundamen-
tali mainijusies daudzi cilve-
ka prieksstati par Visumu un
debess kermeniem, drosmigu
hipotézu vieta stajusas fak-
tos labak pamatotas teorijas,
lidzi nesot arl jaunas miklas.
Jaunas tehnologijas devusas
iespéju skaidri saskatit to, par
ko vél pirms daziem gadu des-
mitiem varéja tikai sapnot.
Savs pienesums astronomi-
jas un kosmosa izpétes attis-
tiba bijis ar1 Latvijas zinatnie-
kiem, un ZvaigZnota Debess
allaz centusies to atspogulot -
tapat ka aktualo zvaigzno-
tas debess karti un gaidamos
notikumus katra gadalaika.

Ta ka Zurnala materiali
lauj izsekot astronomijas,
astrofizikas un kosmosa iz-
pétes vésturei latviesu valo-
da, turklat daudzi joprojam
nav zaudéjusi ari zinatnisko

un terminologisko vértibu,
redakcijas kolégija noléma
sekot daudzu pasaules po-
pularzinatnisko izdevumu
praksei un izvietot iepriek-
$€jo gadu Zurnalu digitalas
versijas interneta. Senaku
gadu drukatie Zurnali klu-
vusi par bibliografisku re-
tumu un nav atrodami pat
daudzas bibliotékas, tapéc
lasitaji var pieklit arhivam
brivpieeja - bez abonésanas
maksas. Domajam $adu prin-
cipu ievérot ar1 turpmak.
Zurnals ZvaigZnota
Debess atrodams ar1 Latvijas
Universitates repozitori-
ja: dspace.lu.lv/dspace/
handle/7/1171. Tas ir brivi
pieejams lejupieladei ari no
Latvijas Nacionalas biblioté-
kas datoriem. Novélam visiem
misu lasitajiem veiksmigu
darbu ar arhivu! &
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ATSKATS ILGONIS VILKS
VESTURE

ASV pavadonis Echo 2

Satelitu fotografiskie
novérgjumi Riga

RIGAS SATELITU NOVEROTAJI TURPINAJA RADIT JAUNAS
FOTOKAMERAS UN SASNIEDZA NOVEROJUMU REKORDUS.
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Nobeigums

JAUNI SATELITI UN JAUNAS
FOTOKAMERAS

1965. gada 1.-4. febru-
ar1 Riga notika starptau-
tiska Zemes maksligo pa-
vadonu (ZMP) novérotaju
sanaksme, kura piedalijas
PSRS un socialistisko val-
stu, ka ar1 Somijas un Italijas
parstavji. Taja nolasija vai-
rak neka 30 zinojumus, ap-
sprieda 1964. gada veikto
darbu un vienojas par tur-
pmakajiem pétijumiem. Janis
Ikaunieks ZvaigZnotas Debess
1965. gada vasaras numu-
ra raksta: “Sadarbiba ZMP
novéro$ana notiek, galveno-
kart sinhroni veicot pavado-
nu fotografiskos novéroju-
mus kosmiskas triangulacijas
vajadzibam un Zemes atmo-
sféras blivuma noteikSanai.
Apstradajot novérojumus,

iegiist novérosanas staciju ko-
ordinates. Jazina tikai vismaz
vienas stacijas koordinates.
leglistot koordinates pietie-
kami lielam staciju skaitam, ir
iespéjams noteikt Zemes elip-
soida parametrus, aprékinat
geolda atskiribu no elipsoida
un novirzes no vertikala vir-
ziena.” Sanaksmes dalibnie-
ki iepazinas ar ZMP novéro-
Sanas staciju un Astrofizikas
laboratoriju Baldoné.

Saja gada Rigas pavadonu
stacija bija daudz apmekléta-
ju, pie NAFA-3s/25 un TAFO-
AL-75 kameram stazéjas ap
divdesmit PSRS, Polijas, VDR
un Kinas specialistu. 1965. un
1966. gada sadarbiba ar Rigas
militaro optiski mehanis-
ko riipnicu Maris Abele un
Kazimirs Lapuska uzlaboja ka-
meru NAFA-3s/25. Tai izmai-
nija slédza konstrukciju, iz-
veidoja stabilaku montéjumu

Serija razotas ZMP fotokameras UFISZ-25 (pa kreisi) un UFISZ-50

un portativu vadibas pane-
li. Péc modernizacijas kame-
ras nosaukums bija UFISZ-25
(Universalnaja fotokame-
ra iskusstvennih sputnikov
Zeml]i). 1zveidoja ari otru ka-
meras variantu UFISZ-50 ar
tadu pasu objektiva diamet-
ru - 10 centimetri, bet liela-
ku fokusa attalumu - 50 cen-
timetri. Abas kameras riipnica
razoja sérijveida, ar tam ap-
gadaja PSRS pavadonu nove-
roSanas stacijas. Vismaz pa
vienam eksemplaram nonaca
ar1 Astronomiskaja observa-
torija, taCu tas izmantoja maz.
ASV pavadonis Echo 2 bija
apals metalizétas pléves ba-
lons 41 metra diametra. To
palaida kosmosa 1964. gada
25. janvari polara orbit3, ta-
déjadi tas bija novérojams no
visiem zemeslodes apgaba-
liem ka spoza, kustiga zvaig-
zne. Orbitas augstums - no
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Potsdamas ZMP fotokamera

1000 lidz 1300 kilometriem.
Pavadoni izmantoja satelitu
geodézijas mérjjumiem un ka
pasivo radiovilnu retransla-
toru. Echo 2 nogaja no or-
bitas 1969. gada 7. jinija.

SLEPENIBAS AIZSEGA
Pavadonu novérojumi sa-
telitu geodézijas vajadzibam
Riga notika kops 1963. gada,
bet plasa Echo 2 novérojumu
kampana ar meérki loti preci-
zi noteikt novérojumu staciju
savstarpéjo azimutu tika or-
ganizéta 1966. un 1967. gada.
1965. gada izveidoja starptau-
tisku darba grupu septinu cil-
véku sastava. Projektu vadija

44

Potsdamas Geodézijas insti-
thts, atbildigais no Latvijas
bija Maris Abele. Sakuma
bija ieceréts noteikt azimutu
Bukareste-Riga, tacu ruma-
nu puse atteicas piedalities.
1966. gada projekta iesaisti-
jas Bulgarijas Zinatnu akadé-
mija, projekts saucas Sofija-
Riga. Sofija atrodas gandriz
tiesi uz dienvidiem no Rigas.
Potsdamas Geodézijas insti-
tita VDR bija uzbuvétas tris
pavadonu fotokameras (ob-
jektiva diametrs 20 cm, foku-
sa attalums 96,4 cm, redzes-
lauks 3,5 x 4,7 loka gradi).
Viena bija domata Potsdamai,
otra - Rigai, tresa - Sofijai.
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Kamerai bija ari teleskops -
gids - ar 11 centimetru ob-
jektiva diametru. Iekartai bija
paralaktisks montéjums, foto-
graféSanu veica uz 6,5 x 9 cm
stikla fotoplatém. Pavadonu
koordinatu noteikSanas len-
kiska precizitate bija 1-2 loka
sekundes, laiku fiks€ja ar
0,2 milisekunzu precizitati.

1965. gada novembri1
Riga pamats un paviljons
Potsdamas kamerai bija ga-
tavs, nakama gada marta ka-
meru uzstadija, bija gata-
vi ar1 noveérotaji. 1966. un
1967. gada no Sofijas un Rigas
sinhroni novéroja Echo 2, kad
tas atradas starp abam pilsé-
tam, apméram zenita. Vienas
pavadona parieSanas laika va-
réja iegit devinus foto ar divu
minusu intervalu. Pieméram,
1967. gada divos sinhrono no-
Vérojumu posmos septembri
un novembri ieguva 81 uzné-
mumu. 1966. un 1967. gada
beigas rezultatus nodeva
Potsdamas Geodézijas institii-
tam, kas noteica Sofijas-Rigas
azimutu. Péc tam tapa kopi-
ga publikacija, kura bija mi-
neétas visas iesaistitas puses.

Ta ka tas bija geodézisks
projekts, novérojumos pie-
dalijas ari Janis Klétnieks,
kurs tolaik stradaja Rigas
Politehniskaja institita. Vins
atceréjas: “Karlis Steins mani
uzaicinaja stradat pavado-
nu geodézijas projekta sa-
darbiba ar Vaciju (Potsdamu)
un Bulgariju (Sofiju). Vins
teica: “Kurs tad cits no-
véros, ja ne Klétnieks.”

Kad sakas pavadona
Echo 2 novérojumi, Rigas
Politehniskaja institiita uz



ta saukto 1. dalu, kas atbil-
déja par drosibu un slepeni-
bu, naca véstules no NASA.
Véstulés skaitlu veida bija doti
pavadona novérosanas laiki
un citi dati, nekas daudz vai-
rak. Kads varéja padomat, ka
sanemu Sifrétus zinojumus.
Nezinu, kurs to organizéja,
bet, kad es veicu novéroju-
mus pavadonu stacija, mani
vienmeér apsargaja. Galu gala
es 1. dalas vaditajam Purinam
vaicaju: “Kapéc jis sitat tos
laudis mani apsargat?” Vins
teica: “Lai nenozog kadu in-
formaciju.” Ta mani noveé-
roSanas laika apsargaja gan
ziema3, gan vasara. Tada slepe-
niba toreiz bija.” (Raita Misas
raksts Janim Klétniekam -

90! Zurnala ZvaigZnotd Debess
2019. gada rudens numura.)

AKTIVO PAVADONU
FOTOKAMERA

1966. gada Rigas pavado-
nu stacija un Uzgorodas Valsts
universitates stacija ka divas
vienigas no PSRS tika ieklau-
tas starptautiska program-
ma, ko koordinéja Smitsona
Astrofizikas observatorija, ar
uzdevumu novérot amerika-
nu aktivos pavadonus GEOS-A
un GEOS-B, kas bija apgadati
ar zibspuldzém. Programma
ar mérki noteikt novérosa-
nas staciju koordinatas ar
10 metru precizitati un pe-
tit Zemes gravitacijas lau-
ku piedalijas ASV, Francija,
Lielbritanija, Niderlande,
PSRS, Spanija un Sveice.

1965. gada 6. novembri
orbitd, kuras augstums mai-

AKTIVO PAVADONU
FOTOKAMERA

1969. gada Latvijas Valsts univer-
sitates (LVU) Astronomiskaja obser-
vatorija tika izveidota ZMP fotoka-
mera FAS-3A (Fotokamera aktivnih
sputnikov), kas bija speciali pare-
dzeta ar zibspuldzém apgadatu pa-
vadonu fotografe$anai. Tas mehani-
ku un optiku izstradaja Maris Abele.
Kameras divasu montaza bija uzsta-
dita uz ekvatorialas platformas, kas
darbojas tapat ka AFU-75 kame-
ras ekvatoriala platforma. Spogulu-
lecu objektiva galvena spogula
diametrs bija 30 cm, iegjas at-
veres diametrs — 25 cm, fokusa

attalums — 48 cm, [idz ar to gais-
masspéja bija 1:1,9. FotografeSanu
veica uz 6,5 x 9 cm fotoplatem vai
6 x 9 cm fotofilmas, kadra len-
kiskie izméri — 7 x 10 loka gradi.
Pavadona koordinatu noteikSanas
precizitate — 1,5-3",0. Kameras
augstums vertikala stavokli bija

140 centimetri, svars — 169 kilogra-
mi. Ka gidu izmantoja vizualo tal-
skati AT-1. Galvenaja darba rezima
kamera sekoja zvaigzném, tapéc tas
bija redzamas ka punkti. Pavadonis
kustejas attieciba pret zvaigznem,
un zibspuldzes uzliesmojumi uz
fotomateriala veidoja punktinu
virkni. #7

LU Muzejs

Maris Abele (pa labi) pie ZMP fotokameras FAS-3A novéro$anas bazé
Botaniskaja darza

nijas robezas no 1100 lidz
2300 kilometriem, palaida
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Satelits GEOS-C bija lidzigs satefttiem GEOS-A un GEOS-B

geodeézisko pavadoni GEOS-A.
Tam bija Cetras 670 vatu zib-
spuldzes, kas ar milisekun-
des precizitati uzliesmoja
sérijas pa 5 vai 7 uzliesmoju-
miem. 1966. gada marta otra-
ja pusé Riga ar AFU kameru,
kas pavisam nesen bija sa-
nemta no rupnicas, novero-
ja GEOS-A uzliesmojumus. To
spozums bija 6.-7. zvaigzn-
lielums, un tos varéja re-
dzet tikai tad, kad pats pa-
vadonis bija éna. 1966. gada
Riga sinhroni ar Francijas,
Lielbritanijas un Spanijas sta-
cijam ieguva 38 GEOS-A uzne-
mumus. GEOS-A bija ari lazera
atstarotajs un Doplera sisté-
mas raiditajs, tadéjadi citur
pasaulé pavadoni varéja no-
vérot ar trim dazadam me-
todém. Decembri NASA sa-
karus ar pavadoni zaudéja.
Aktivo pavadonu nove-
roSanas programma turpi-
najas 1968. un 1969. gadj,
jo 1968. gada 11. janvari
ASV palaida GEOS-B, kas lie-
la méra bija lidzigs iepriek-
$éjam pavadonim. Ta orbitas

augstums mainijas robezas no
1100 lidz 1600 kilometriem.
GEOS-B raidija uzliesmoju-
mus lidz 1970. gada janvarim.
Ar kameru FAS-3A ob-
servatorija turpinaja vajo
aktivo ZMP novéroSanu.
Observatorijas 1969. gada do-
kumentos minéts, ka Rigas
stacija ir vieniga PSRS, kas
piedalas starptautiskaja kos-
miskaja triangulacija, jo var
noveérot sadus pavadonus.
Saja laika ZMP stacija no-
véroja arl amerikanu pava-
donus Midas-4, Midas-7 un
Pageos. Pieméram, 1966. gada
sinhroni ar citam staci-
jam ieguti 450 Pageos uz-
némumi (kopa ar Midas -
590). 1967. gada jau iegiti
776 uznémumi, aprékina-
tas 918 pavadonu pozicijas.
Kazimirs Lapuska uzstadija
AFU-75 kameras Zvenigoroda
(1967) un Kuba (1968).
PAGEOS (PAssive Geodetic
Earth Orbiting Satellite) bija
vél viens pavadonis-balons,
kuru NASA palaida 1966. gada
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bija paredzéts tiesi sateli-

tu geodézijas vajadzibam.
PAGEOS diametrs bija preci-
zi 100 pédas (30,48 metri),
un tas atradas augstaka orbi-
ta (4200 kilometri) neka Echo,
tapéc no Zemes bija redzams
ka 2., nevis ka 1. zvaigznlie-
luma zvaigzne. Tas atradas
polara orbita, lidz ar to bija
redzams no visiem zemes-
lodes apgabaliem. PAGEOS
izmantoja novérojumiem
Pasaules pavadonu triangula-
cijas tikla (Worldwide Satellite
Triangulation Network), kam
bija 46 stacijas visos konti-
nentos. Stacijas, kas atradas
pat 3000-5000 kilometru at-
taluma, lidz 1973. gadam vei-
ca sinhronus novérojumus
un noteica savas koordina-
tas ar 3-5 metru precizita-

ti. 1975. gada jilija PAGEOS
balons sadalijas gabalos.

AUSTRUMVACIJAS SBG
FOTOKAMERA

1968. gada PSRS Zinatnu
akadémijas Astronomijas
padome sagadaja obser-
vatorijai Austrumvacijas
Carl Zeiss Jena razojuma pa-
vadonu fotokameru SBG
(Satellitenbeobachtungs
Gerdt) 135 000 rublu véer-
tiba. SBG kameru uzstadi-
ja Potsdamas Geodézijas in-
stitiita VDR un OndrZejovas
(Ondrejov) observatori-
ja Cehoslovakija, Padomju
Savienibai bija paredzé-
tas divas kameras. Ar uz-
stadiSanu Riga neveicas,
vél 1970. gada nebija uzbi-
véts paviljons. SBG kame-
ru saka lietot 1971. gada, tas
uzstadiSana piedalijas VDR



specialisti, ka pirmo nové-
roja vajo pavadoni GEOS-A.
Tomer So fotokameru lie-
toja maz, jo novérosanas ie-
ricu klasts pavadonu sta-
cija bija plass - neskaitot
SBG, bija divas AFU-75 ka-
meras un FAS-3A. Turklat
daudz laika prasija noveé-
rojumi ar AFU-75 kame-
ram arzemeés. Pieméram,
no 1971.11idz 1975. gadam
septini darbinieki kopuma
50 ménesus stradaja Bolivija,
Egipte, Francijas dienvidu sa-
las, Francu Gviana, Somalija,
socialistiskajas valstis.

SPEJ TIK NOVEROT!
Fotografisko novérojumu
aprikojuma zina Rigas ZMP
stacija 70. gadu sikuma bija
sasniegta kulminacija. Spéj tik
noverot! Un astronomi to ari
darija. Ka jau minéts ieprieks,
no 1957. gada pavadonu no-
verojumus veica Kazimirs
Lapuska un Maris Abele.
1966. gada viniem pievieno-
jas Janis Balodis, 1968. gada -
Augusts Rubans, Janis Vjaters
un Juris Zagars. 1971. gada
Astronomiskaja observatorija

saka stradat Igors Abakumovs,

1973. gada - Valdis Gedrovics.
Sie viri veidoja novérotaju
kodolu. Viena ekspedicija uz
Cadu 1971. gada piedaljjas arl
Gunars Spulgis, kurs strada-
ja Baldones Radioastrofizikas
observatorija.

Maris Abele novéroju-
mus Riga veica mazak, jo
bija aiznemts iekartu kons-
truésana, toties daudz stra-
daja arzemju ekspedicijas.
Visaktivakais novérotajs bija
Kazimirs Lapuska, kurs lidz

PAVADONU FOTOKAMERA SBG
Vacu fotokamerai SBG bija Smita
optiska sistema ar galvena spogu-
la diametru 50 cm, fokusa attalumu
78 cm un korekcijas lecu 42,5 cm
diametra. Gida redzeslauku vargja
iestatit divas pozicijas — 3° vai 6°.
Kameras 5 x 8 loka gradus lie-
lais redzeslauks bija plakans, tapec
vargja izmantot 9 X 12 centimet-
ru stikla fotoplates Orwo Astro-
platten. Ar $o kameru novéroja

vajus pavadonus lidz 11. zvaigZnlie-
lumam. Ja pavadona orbita bija labi
zinama, vargja izmantot priekSrocibu,
ka kamera ir pilnigi automatiska. Taja
ievadija iepriek$ sagatavotu perfolen-
ti, un kameras Cetru asu montgjums
automatiski sekoja pavadonim. Ari fo-
toplaSu nomaina notika automatiski.

Pavadonu koordinatu noteikSanas pre-

cizitate bija 1-2 loka sekundes, laika
momentu fikseja ar 0,1 milisekundes
precizitati. 47

Kazimirs LapuSka pie pavadonu fotokameras SBG novéro$anas haze

Botaniskaja darza

galam noslipéja koléga radi-
tas konstrukcijas un pana-
ca to normalu darboSanos.
Lidz 1970. gadam Riga vi-
déji tika veikti 500 fotogra-
fiskie novérojumi gada.
1971. gada Rigas stacija péc
novéroto pavadonu skaita
(2744 uznémumi) izvirzijas
par lideri PSRS, 1973. gads
bija vél razigaks - 3022 no-
vérojumi. 1968.-1973. gada
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socialistisko un sadraudzi-
bas valstu pavadonu foto-
graféSanas programmas

ar fotokameru AFU-75 vis-
vairak novérojumu veica
Riga (21%), sekoja Kaira
(13%), kur ar1 stradaja
Astronomiskas observatori-
jas specialisti. Divdesmit ga-
dos - no 1961. lidz 1981. ga-
dam - observatorijas
darbinieki dazadas stacijas
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LU Muzejs

Mara Abeles un Jana Vjatera izgudrojumu autorapliecibas

LU Muzejs

Liela horda (dubulta linija) un noverojumu staciju izvietojums

ieguva 24 500 pavadonu
foto. 20. gadsimta 80. ga-
dos novérojumu intensitate
samazinajas, jo arvien vai-
rak tika pieprasiti mériju-
mi ar lazera talmériem.

LVU Astronomiskas obser-
vatorijas specialistu aktivais
darbs jaunu pavadonu nové-
roSanas iekartu radiSana un
novérojumu veiksana tika
noveértéts ar vairakam PSRS
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Tautas saimniecibas sasnie-
gumu izstaddes medalam un
prémijam. 1968. gada sud-
raba medalu par kameras
AFU-75 izstradi sanéma Maris
Abele un Kazimirs Lapuska.
1969. gada Janis Balodis saneé-
ma bronzas medalu par pie-
daliSanos kosmiskas trian-
gulacijas darbos. 1976. gada
par Interkosmos lazera tal-
meéra LD-1 izstradi Maris
Abele ieguva sudraba meda-
lu, Augusts Rubans - bronzas
medalu. Kazimirs Lapuska par
aktivu dalibu starptautiska-

ja novérosanas programma
ISAGEX sanéma medalu no
Francijas Kosmosa agentiiras
CNES. 1971. gada 24. septem-
bri vins kluva par ZMP no-
vérojumu stacijas vaditaju.

STARPTAUTISKAS NOVEROJUMU
PROGRAMMAS

ISAGEX (International
Satellite Geodesy Experiment)
programma notika no
1970. gada decembra lidz
1971. gada septembrim. Taja
piedalijas vairak neka 50 fo-
tografisko un lazera nove-
rojumu stacijas, ari divas
Austrumeiropas valstu sta-
cijas un cetras PSRS stacijas.
Trispadsmit 2-4 dienas ga-
ros seansos noveroja pava-
donus GEOS-A un GEOS-B un
noteica tikla staciju koordi-
natas. Péc visu datu apstra-
des Rigas stacijas koordinatas
pasaules kosmiskas geodézi-
jas tikla Standarta Zeme nu
bija zinamas ar * 4-5 met-
ru precizitati. Tolaik ta bija
labaka precizitate, un Rigas
stacija kluva par vienu
no tikla bazes punktiem.



1977. gada pasaulé bija
131 ZMP noveérosanas stacija.
1970. gada Riga notika vél
viena starptautiska ZMP no-
vérotdju sanaksme, kura pie-
dalijas Vacijas Demokratiskas
Republikas, Cehoslovéki]'as,
Polijas, Ungarijas, Bulgarijas
un PSRS zinatnieki, lai ap-
mainitos ar informaciju un
vienotos par turpmaka-
jiem kopigiem darbiem.
Neskaitot jau notiku-
$as pavadonu novéroju-
mu kampanas, observato-
rija piedalijas padomju un
starptautiskajas fotografis-
ko novérojumu programmas
Dinamika (1968-1982), Liela
horda (1970-1981), ko ko-
ordinéja PSRS Zinatnu aka-
démijas Astronomijas pado-
me, Atmosféra (1971-1985),
vélak tam pievienojas ci-
tas. Novéroja specialos geo-
déziskos pavadonus un ci-
tus pavadonus, kas palaisti
augstas orbitas, arl kosmo-
sa stacijas Salut 7 un Mir.
Pieméram, laikposma no
1971.1idz 1975. gadam pro-
gramma Lield horda tika iegiti
13 300 pavadonu uznémumi.
Kazimirs Lapuska
1977. gada stasta: “Patlaban
meés piedalamies program-
ma Liela horda, kuras meér-
kis ir noteikt Zemes polaro
diametru. Vispirms jaizda-
ra ZMP novérojumi linija no
Ziemelpola uz Dienvidpolu,
no Spicbergenas ziemelos lidz
Mirnijas stacijai Antarktida. Uz
$is linijas atrodas ari Jaunas
Amsterdamas sala Indijas oke-
ana. Ne mazak svarigi ir Zemes
diametra mérijumi pa ekva-
toru.” (Rigas Balss, 1977. gada
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STARPTAUTISKAS NOVEROJUMU
PROGRAMMAS

Programma Atmosféra, kuras mérkis
bija petit, ka pavadoni bremzejas
atmosferas augsejos slanos un
pakapeniski zaude augstumu, Riga
noveroja pavadonus BEB, Explorer 19,
Explorer 39, GEOS A, GEQS B,
Interkosmos 10, Interkosmos 14,
Interkosmos 17, Interkosmos 18,
Interkosmos 19, Midas 4, Oreol 1,
Pageos un Polot 1. No pavadonu
orbitas izmainam varéja izdarit
secinajumus par atmosferas blivumu
daZzada augstuma un ta izmainam,

piemeram, Saules aktivitates ietekme.
Velak Saja programma noveroja art
pavadonus Oreol 3 un IKB-1300.
Programma Dinamika noverojumu
objekti bija pavadoni BEB,

Explorer 19, Explorer 39, GEOS A,
GEOS B, Interkosmos 10,

Kosmos 220, Midas 4, Midas 7,

Oreol 1, Pageos un Pojot 1.

1981. gada LVU Astronomiska
observatorija bija viena no desmit
pasaules geodéziskas sistemas
atbalsta stacijam, kuras koordinatas
bija noteiktas ar tris metru precizitati,
kas tam laikam bija augsta precizitate. 47

NASDA

Japanu geodeziskais pavadonis Ajisai. Redzami plakani spoguli un ieapali

|azeratstarotaji
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ESA, L. Boldt-Christmas

10. junijs.) Uz lielas hordas
linijas (skat. attélu 48. Ipp.)
atradas Barencburga, Riga,
Zvenigoroda, Kaira, Hartiima,
Afgoje, Kergeléna un Mirnija.
Apméram 14 méne-
Sus ilgaja EPSOC (Earth
Physics Satellite Observing
Campaign) novérojumu pro-
gramma, kas turpinajas ar1
1972. gada, pavadonu fo-
tografiskos un lazera nove-
rojumus izmantoja Zemes
rotacijas nevienmeéribas, Ipa-
$i polu kustibas, pétiSana.
Popularas bija ari apvieno-
to metoZu novérojumu pro-
grammas. 1979. un 1980. gada
Rigas stacija veica pavadonu
GEOS-A un GEOS-C sinhronos
fotografiskos un lazera nove-
rojumus. 1980.-1985. gada
Rigas ZMP novérotaji pieda-
lijas Ungarijas Zinatnu aka-
démijas vaditaja programma,
kura notika sinhroni ASV pava-
donu Transit 13, Transit 19 un
Transit (Nova) 48 fotografiskie

35786 km

un Doplera novérojumi.
Pieméram, 1983. gada Riga
veica apméram 400 meé-
rijumu, un $i stacija bija
vieniga, kas izpildija visu
programmu, tas koordina-
tas tika noteiktas Transit
atskaites sistéma ar pre-
cizitati + 1,5 metri.

Rigas stacija bija pir-
ma, kas nofotograféja
1981. gada 7. augusta pa-
laisto bulgaru pavadoni
Interkosmos 22 (Bulgaria
1300 jeb IKB-1300). Lidz
gada beigam jau bija ie-
giiti 118 foto un 360 laze-
ra mérijumi. $a pavado-
na noverojumi turpinajas
lidz 1985. gadam.

NOVERO ARI _
GEOSTACIONAROS
PAVADONUS

20. gadsimta 80. gados,
samazinoties geodézisko
pavadonu fotografisko no-
vérojumu apjomam, LVU

Geostacionara orbita atrodas 35 786 kilometru augstuma virs ekvatora
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astronomi pieversa uzmani-
bu geostacionarajiem pavado-
niem, kuru lenkiska kustiba
ir sinhronizéta ar Zemes grie-
$anos un notiek Zemes ekva-
tora plakné. Tie aprinko Zemi
reizi 24 stundas un visu lai-
ku redzami viena un taja pasa
virziena apméram 36 000 ki-
lometru attaluma. Saja orbi-
ta palaiz sakaru, satelittele-
vizijas un meteorologiskos
pavadonus. Ta ka pavadoni it
ka stav uz vietas, sakaru an-
tena uz Zemes var biit nekus-
tiga. Bija svarigi sekot gan
funkcion€joSiem pavadoniem,
kas nedaudz dreiféja orbita,
gan nestradajosiem pavado-
niem, ar kuriem bija zaude-
ti radiosakari. To orbita léni
mainijas, un tie varéja sadur-
ties ar citiem geostacionara-
jiem pavadoniem. Miisdienas
nestradajosus geostaciona-
ros pavadonus pacel augsta-
ka, “kapsétas orbitd”, tadéjadi
izslédzot sadursmes iespéju.
Zemes ekvatorialaja re-
giona geostacionarie pava-
doni redzami augstu virs gal-
vas, tipéc galvena nozime
bija novérojumiem stacijas
Mozambika un Kuba. Riga tos
varéja noverot ar gritibam,
1986. un 1987. gada ieguva
tikai daZus foto. Galvenie no-
vérotaji bija Janis Balodis un
Igors Abakumovs. Pieméram,
1984. gada Janis Balodis
Mozambika ieguva 323 geo-
stacionaro pavadonu foto.
1986.-1989. gada péc
PSRS Zinatnu akadémijas
Astronomijas padomes pasi-
tijuma tika veikts ligumdarbs
Nr. 1080 Geostacionaro pava-
donu fotogrdfiskie novérojumi



un to matematiska nodrosi-
ndajuma izstrade, kuru vadi-
ja Janis Balodis. 1987. gada
izveidoja ESM programmu
geostacionaro pavadonu no-
vérojumu apstradei un ap-
stradaja 295 uznémumus.
1988. gada Igors Abakumovs
pielagoja AFU-75 fotokame-
ru geostacionaro pavadonu

2022. gada 18. oktobri tieSsaiste Zoom
platforma notiks zinatniski vesturis-

ka konference Latvijas Universitates
Astronomiskajai observatorijai

100 gadi. Konferenci riko Latvijas
Universitates (LU) Muzejs sadarbi-

ba ar LU Astronomijas institutu, un

ta notiks tieSi observatorijas dibina-
Sanas 100. gadadiena. Konferences
programma ieklauti 1saki un garaki

novérojumiem. Ja kameras
ekvatorialo sekoSanas plat-
formu atslédz, pavadonis fo-
tografija tiek fikséts ka punkts
un zvaigznes redzamas ka
svitras. Izstradaja ar1 ESM
programmu, kas identificé
geostacionaros pavadonus.
Ligumdarba tika noteiktas
1964 geostacionaru pozicijas.

zinojumi un atminu stastijumi par
Latvijas astronomijas véstures jautaju-
miem, kas saistiti ar LU Astronomisko
observatoriju, LU Astronomijas insti-
tutu, Radioastrofizikas observatori-

ju Baldoné, Ventspils Starptautisko
radioastronomijas centru, Latvijas
Astronomijas biedribu un tas prieks-
teci — Vissavienibas Astronomijas

un geodezijas biedribas Latvijas

1990. gada 19. oktob-
r1 Igors Abakumovs ar ka-
meru AFU-75 ieguva pédgjo
geostacionara ZMP fotouz-
némumu, un ar to satelitu fo-
tografisko novérojumu éra
Riga beidzas. Bet jau kops
1973. gada Riga notika sate-
litu lazermérijumi. Par tiem -
sérijas nakamaja raksta. #

Stkaka informacija par
konferenci 2022. gada oktobri
bus atrodama Muzejam
veltitaja Latvijas Universitates

portala sadala
https://www.lu.lv/par-
mums/struktura/lu-muzejs/
un portala StarSpace.

nodalu. Konferences gaita notiks

LU Muzeja sagatavotas virtualas iz-
stades Astronomiskas observatorijas
100 gadi 100 fotografijas atklasana.
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ATSKATS

VESTURE

Mg. hist. ALDIS BARSEVSKIS,

G. Eliasa Jelgavas véstures un makslas muzeja

galvenais krajuma glabatajs

Jelgavas observatorija
un Jelgavas astronomi

PAGAJUSI JAU 240 GADI, KOPS JELGAVAS ZINATNIEKI SAKA LUKOTIES
KOSMOSA. IZSEKOSIM GALVENAJIEM JELGAVAS OBSERVATORIJAS
ATTISTIBAS POSMIEM UN IEPAZISIMIES AR NOZIMIGAKAJIEM JELGAVAS
ASTRONOMIEM DIVU GADSIMTU LAIKA.

IDEJA PAR ASTRONOMISKO
OBSERVATORIJU
tskaites punkts ir
1782.un 1783. gads,
kad varam drosi
konstatét pirmos
zinatniskos astronomiskos
novérojumus Jelgava (toreiz
saukta Mitau jeb Mitava) un
lidz ar to ar1 Latvija. Tas noti-
ka laika, kad apgaismibas ide-
jas jau saka atblazmot Baltija,
bet latvieSu zemnieki vél cieta
no dzimtniecibas juga. Sakas
viss ar to, ka Jelgava péc her-
coga Pétera Birona iniciati-
vas 1775. gada tika atvérta
pirma augstskola tagadéjas
Latvijas teritorija - Academia
Petrina. To uzcéla, lai muiZnie-
ku déeliem noliika iegiit labu
izglitibu nevajadzétu braukt
uz arzemém. Tad€jadi izpau-
das ari Pétera Birona (1724-
1800) centieni pozicionét sevi
ka apgaismotu, progresivu un

eiropeisku valdnieku. TopoSo
universitati, velak - akade-
misko gimnaziju, iekarto-
ja bijusaja hercogu pilsé-
tas pili, kura jau 1772. gada
sakas parbiives darbi.
Latvijas teritorija pirmas
augstakas macibu iestades
astronomiskas observatori-
jas vards ir neapSaubami ciesi
saistits ar tas dibinataju, vie-
nu no pirmajiem Academia
Petrina pasniedzéjiem, mate-
matikas profesoru Vilhelmu
Gotlibu Fridrihu Beitleru
(1745-1811). Par Jelgavas
astronomisko observatori-
ju sen, 1975. gada pavasari,
ZvaigZnotaja Debest rakstija
astronome Ilga Daube. Tapat
akadémikis Janis Stradins un
citi pétnieki neaizmirsa pie-
minét gan Jelgavas observa-
toriju, gan Vilhelma Beitlera
nopelnus. Tomér autora ri-
ciba nonakusi jauni fakti par
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$a zinatnieka dzivi, gan kva-
litativaks vina portreta at-
téls. Daudziem ZvaigZnotds
Debess lasitajiem $i var-

biit biis pirma iepazisanas
ar vinu un vina skolnieku
Ernstu Johanu Binemani.

VILHELMA BEITLERA
DARBIBA VACIJA
Lidzigi vairakiem citiem
Pétera akadémijas pasniedzeé-
jiem, ari Vilhelmu Beitleru uz
jaundibinato macibu iestadi
uzaicinaja tas stattitu un maci-
bu planu izstradatajs Berlines
Zinatnu akadémijas akadeé-
mikis Johans Georgs Zulcers.
Vilhelms Beitlers dzi-
mis Dienvidvacijas pilsé-
ta Reitlingené (Reutlingen)
1745. gada 9. februari.
Tagad ta atrodas Badenes-
Virtembergas federalaja
zemé, 2018. gada pilsétas ie-
dzivotaju skaits sasniedza



115,8 tikstosus. Pasaulé na-
cis ka brivas valstspilsétas
rentnieka déls, sava dzimtaja
pilséta vins apmekléja latinu
skolu, velak, ap 1763. gadu,
Tibingenes Valsts universita-
té studéja tieslietas un mate-
matiku. Jau 22 gadu vecuma
1767. gada Beitlers beidza
savas studijas ar promocijas
darbu, ieglstot doktora gra-
du jurisprudencé. Péc tam
vin$ pienéma galma tiesas
advokata vietu Virtembergas
valsts dienesta. Vina perso-
niskas intereses tomér saisti-
jas ar matematiku, it ipasi ar
astronomiju. Tapéc vins pie-
néma aspratigas grafienes
Skvorcevskas (Skworzevska)
uzaicinajumu un devas uz
Poliju, lai ka majskolotajs pa-
sniegtu vinu abu iecienitakos
priekSmetus. Kada celojuma

kopa ar grafieni Beitlers
Berliné iepazinas ar slaveno
matematiki Z. Lagranzu un ari
J. G. Zulceru, kurs vélak vinam
piedavaja profesiiru Mitava.
Beitlers tika iecelts par pro-
fesoru Mitava 1773. gada
26. decembri, vel akadémi-
jas organizésanas laika.

1773. gada Beitlers to-
mer uz neilgu laiku atgriezas
Virtemberga sava galma tiesas
advokata amata. Pirmaja lauli-
ba vins bija precéjies ar baro-
nesi Mariju Oktaviju Ludoviku
de Sant-Eustahiju de Mogronu
no Annesi Savoja. No $is lau-
libas vinam bija déls Karlis
Ferdinands (1789-1837),
kurs tapat ka tévs studéja ties-
lietas Tibingenes Universitate,
bija apmeklgjis savu vecve-
caku Karla Kristofa Beitlera
un vina laulatas draudzenes

Academia Petrina &ka 18. gadsimta beigas (gravira)

Vilhelma Beitlera portrets Kurzemes
Provinces muzeja

Marijas Veronikas kapus
Reitlingenes kapséta Zem
liepdm. Péc studiju beigSa-
nas Karlis Ferdinands vei-
doja karjeru latviesu ties-
lietas un paceélas lidz galma
tiesas virsadvokatam.

LAIKABIEDRI PAR
VILHELMU BEITLERU

Gan studéjot tieslietas,
gan praktiski darbojoties
Virtembergas tiesa ka advo-
kats, Beitlers bija ieguvis iz-
teiktu likuma izpratni un
tiekSanos péc taisniguma.
Akadémiskais personals vinu
noveértéja ka nesamierina-
mu likuma aizstavi visos aka-
démiskajos jautajumos. Cita
starpa tas tika noveértéts ari
tadéjadi, ka 1777./1778. un
1785./1786. macibu gada un
no 1795.1idz 1797. gadam
vins bija Academia Petrina
prorektors. Beitlers tika ari
loti slavéts ka uzticigs un aiz-
rautigs akadémiskais pa-
sniedzéjs un zinatnieks. Ka
“jaunatnes skolotaju” vinu
augstu vértéja runas davanu
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Dagerotips ap 1840. gadu. Gimnazijas €ka ar astronomisko torni un augsto jumtu
pirms parbuves. Torni atradusies laterna, kas nakfis to iegaismoja

un pedagogiska talanta del.
Vienmeér tika novértétas vina
skaistas un viegli saprotamas
lekcijas. Beitlera viriskigais un
tiesais raksturs, godigums un
ipasas zinasanas padarija vinu
par plasi cienitu personibu ne
tikai draugu un pazinu vidg,

bet ari plasas aprindas Jelgava.

Jelgava Vilhelms Beitlers
ieradas 1774. gada pavasari
un ta pasa gada jinija saka la-
sit lekcijas Academia Petrina.
Vina lasitie obligatie kur-
si bija stereometrija, plak-
nes trigonometrija, praktis-
ka aritmetika, matematiskas
analizes pamati, bet privatie

LAIKABIEDRI AUGSTU VERTEJA VILHELMA
BEITLERA RUNAS DAVANAS UN
PEDAGOGISKO TALANTU. VINA LEKCIJAS
BIJA SKAISTAS UN VIEGLI SAPROTAMAS.
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kursi - algebra un Eiklida
Elementi (geometrija). Vélak
Beitlera lasito lekciju sarak-
sta bija ari statika, optika un
pielietojama matematika.
Lidzas lekcijam Academia
Petrina Vilhelms Beitlers vei-
ca ari dazadus matematiskus
pétijumus. Péc akadémijas
dibinataja hercoga Pétera pa-
véles jaundibinatajai maci-
bu iestadei tika pieskirta ka-
lendara izdo$anas privilégija,
kas turpmak ietilpa profeso-
ra Beitlera pienakumos. Ta no
Pétera akadémijas dibinasa-
nas lidz pat 1814. gadam tika
izdots Jelgavas kalendars, kura
nereti tika ievietoti Vilhelma
Beitlera popularzinatniskie
apceréjumi par Saules sisté-
mas planétam un kométam.
Tomér Vilhelma Beitlera gal-
venais nopelns bija astrono-
miskas observatorijas orga-
nizéSana Pétera akadémija.

INSTRUMENTI IR, _
OBSERVATORIJAS VEL NAV

Jau 1773. gadj, tas ir, pirms
Academia Petrina oficialas at-
klasanas, observatorijas un
fizikas kabineta vajadzibam
no Anglijas tika pasititi dargi
instrumenti, kas Jelgava no-
naca tikai 1778. gada, jo ilgu
laiku nostavéja Rigas osta.
[eskaitot lielo muitu un celu
lidz Rigai, instrumenti izmak-
saja 6080 Alberta dalderu.
Berlines akadémikis Johans
Bernulli (1744-1807), kas to-
brid celoja cauri Kurzemei uz
Péterburgu, sava dienasgra-
mata raksta: “Par to (€ku) pa-
celas vispirms Cetrstiirains,
tad astonstiirains tornis, kas
paredzéts observatorijai. No



turienes man atklajas skats
uz pilsétu un tas skaisto ap-
kartni. Instrumenti te vél nav
redzami, jo tornis vél nav aiz-
slédzams un vél nav ari iekar-
tots viss vajadzigais novéro-
taja értibai.” Bernulli minéjis
arl iegadatos astronomiskos
instrumentus: kvadrants ar
15 collu radiusu, Gregora sis-
témas 2 pédu talskatis, ekva-
torialinstruments no Dolonda
optiskas darbnicas ar ahro-
matisku 17 collu talskati u. c.
Bez astronomiskajiem un
geodeéziskajiem instrumen-
tiem observatorijas inven-
tara minéti ari zinatniskie
riki - elektrofors, mikroskops,
manometri, termometri, ba-
rometri, tatad Seit tika veikti
ari fizikala rakstura pétijumi.
1778. gada novembri her-
cogs Péteris akadémijai uzda-
vinaja vairakus instrumentus
astronomiskiem un meteo-
rologiskiem novérojumiem.
Tos bija izgatavojis slavens
Augsburgas mehanikis, viens
no ievérojamakajiem 18. gad-
simta vacu zinatnisko instru-
mentu meistariem - Georgs
Fridrihs Branders (1713-
1783). 1778. gada observa-
torija vél nebija iekartota, un
dazadi astronomiskie instru-
menti - talskati, kvadranti, Ii-
menrazi, pulksteni, pasaules
globusi u. c. - glabajas daléji
kada no akadémijas telpam,
dalgji Vilhelma Beitlera dzi-
vokli. 1779. gada no Anglijas
pienaca jauns sutijums ar as-
tronomiskajiem instrumen-
tiem, un kops $a gada Vilhelms
Beitlers Jelgava saka sistema-
tiskus meteorologiskos nove-
rojumus. Driz vien tika izdots

OBSERVATORIJA TULIT JAIEKARTO
TADEJADI, LAl NE TIKAI KATRS
INSTRUMENTS ATRASTOS SAVA VIETA UN
AR TIEM VARETU SAKT NOVEROJUMUS,
BET ARI LAl VISAS OBSERVATORIJAS
|IZSKATS BUTU ELEGANTS UN ERTS UN
LIECINATU PAR PILNIBU.

hercoga Pétera rikojums: “da-
zZas istabas tagad€ja observa-
torija talit jaiekarto tadéjadi,
lai ne tikai katrs instruments
atrastos sava vieta un ar tiem
varétu sakt novérojumus, bet
ari lai visas observatorijas iz-
skats biitu elegants un érts
un liecinatu par pilnibu, lai,

to apskatot, jau varétu spriest
par instrumentu vértibu.”
Observatorijas iekartoSana at-
bilstosi hercoga noradijumiem
ilga vairakus gadus. To iekar-
toja akadémijas ékas béni-

nos tiesi zem augsta dakstinu
jumta €kas dienvidu pusé€, ne-
vis torni, jo tas nav bijis érts.

Academia Petrina lielais zimogs ar nospiedumu Jelgavas vestures un makslas

muzeja ekspozicija
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Jelgavas panorama 1740. gada. Pastkarte ar attélu no graviras

ERNSTA BINEMANA
[EGULDIJUMS

Instrumentu uzstadisa-
na profesoram Beitleram ne-
atsverams paligs bija viens
no vina pirmajiem skolnie-
kiem, izcili apdavinats latvie-
Su dzimtcilvéka déls Ernsts
Johans Binemanis (1753-
1806). Ernsta Binemana tévs,
lielisks Blankenfeldes muizas
pavars, tika brivlaists un par-
célas uz dzivi Jelgava. Savu
délu, kuru vins nosauca tolaik
izsttita Ernsta Johana Birona
varda, vin$ noléma izskolot
par macitaju. Ta 1775. gada,
verot Pétera akadémijas dur-
vis, Ernsts Binemanis bija
akadémijas pasu pirmo au-
dzeknu skaitd. Akadémija
Binemanis maz intereséjas
par teologiju, toties profeso-
ra Vilhelma Beitlera ietekmé
aizravas ar mehaniku, ma-
tematiku un astronomiju.

Pabeidzot macibu iesta-
di, 1778. gada Binemanis

uzdavinaja hercogam vina
goda diena divus pasizga-
tavotus globusus, katru di-
vas pédas diametra, kurus
hercogs Péteris lika “ne ti-
kai izstadit redzama vieta
Akadémija, bet ari saudzigi
tos glabat par godu autoram
un citiem par pamacisanu”.
1779. gada Binemanis izgata-
voja akadémijai instrumentu,
kuru varéja izmantot “sféris-
kas, astronomiskas un mate-
matiskas geografijas nozares
zinatniskajiem pétijumiem”.
Péc zinasanu papildinasanas
Londona Binemanis atgrie-
zas dzimtené un dabiija me-
hanika vietu Pétera akadémi-
ja ar gada algu 300 dalderu.
Ipasi izcelami Binemana
darbi gaisa kugosana.
RaudziSanas pasaules telpa
no akadémijas zvaigznu li-
kotavas, skiet, bija radijusi
Binemanim domas par cilvéka
lidoSanas iespéjam. Driz vien
péc francu izgudrotaju bralu
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Zozefa un Etjena Mongolfjé
pirmajiem eksperimen-

tiem gaisa kugnieciba Parizé
1783. gada jinija - novembri
zinas par vinu veikumu no-
naca ari lidz Jelgavai. Te vieta
atzimét, ka pirmie - 1784. un
1785. gada - Pétera akade-
mijas grieku valodas pro-
fesora K. Kitnera redigétie
un izdotie Zurnala Jelgavas
Ménesraksts (Mitauische
Monatschrift) numuri bija
gandriz pilniba veltiti Sim
sensacionalajam notikumam.
Bralu Mongolfjé izgudroju-
mu ietekmé Binemanis veica
vairakus veiksmigus mégina-
jumus palaist gaisa aero-
status. Pirma publiska aero-
stata demonstracija Jelgava
notika 1785. gada 26. jlni-
ja. Péc tam - no 1784. lidz
1787. gadam - Binemanis de-
vas hercogam lidzi tris ga-
dus ilga celojuma uz Italiju,
kura laika vins$ krita hercoga
nezélastiba, péc atgrieSanas



zaudéja hercoga labvéli-
bu, un turpmak vinam na-
cas cinities caur dzivi ar
méreniem panakumiem.

OBSERVATORIJA ATKLATA!
Atgriezisimies pie Jelgavas
observatorijas véstures.
1782. gada 17. augusta her-
cogs Péteris kopa ar dzives-
biedri Doroteju un Vidzemes
biskapu apskatija “jaun-
iekartoto observatoriju”.
Turpmak hercogs demons-
tréja viesiem zvaigznu la-
kotavu ka kaut ko sevisku.
1783. gada Jelgavas obser-
vatorija tika izstradats pir-
mais zinatniskais darbs - péc
Saules meridionala augstuma
vairakkartéjiem mérijumiem
tika noteikts observatorijas
geografiskais platums, lietojot
Sisona tris pédu kvadrantu ar
ahromatisku talskati. Par sa-
viem rezultatiem 1783. gada
20. decembra véstulé Beitlers
zinoja J. Bernulli, kurs savu-
kart véstuli parsiitija astro-
nomiska zurnala izdevéjam
J. E. Bodem. Sis atklajums tika
publicéts Berlines astrono-
miskaja zurnala Astronomiska
gadagramata 1784. gadam ar
virsrakstu Par Jelgavas geo-
grafisko stavokli lidz ar da-
Ziem turpat veiktiem astro-
nomiskajiem novérojumiem
no matemadtikas profesora
Beitlera kunga. So notiku-
mu pamatoti var uzskatit par
Jelgavas Astronomiskas ob-
servatorijas dibinasanu.
Tolaik astronomiskas ob-
servatorijas bija reti sasto-
pamas. 16. un17. gadsimta
universitatés astronomis-
ko observatoriju vél nebija.

Pirmas zvaigznu likotavas
bija gan privatas, pieméram,
Johannesa Hevélija obser-
vatorija Danciga (Gdanska),
gan valsts varas veidotas -
Uraniborgas, Grinicas, Parizes
observatorijas. Latvijas terito-
rijai tuvaka ievérojama obser-
vatorija tapa Péterburga, kad
Péteris Pirmais 1724. gada no-
dibinaja Peterburgas Zinatnu
akadémiju un 1725. gada
astronomisko observato-

riju. Sakot ar 1753. gadu,
observatoriju iekartoja

Vilnas Universitate, 19. gad-
simta sakuma - Térbatas
(Jurjevas) Universitate.

TURPINAS OBSERVATORIJAS
DARBS

Pie Jelgavas geografis-
ko koordinatu noteiksa-
nas Beitlers stradaja ari tur-
pmakos gadus. Lai noteiktu

geografisko garumu, vins$ no-
véroja Jupitera pavadonu ap-
tumsumus, momentus, kad
Meéness aizklaj zvaigznes un
Jupiteru ar ta pavadoniem, ka
ari Saules aptumsumus 1788.,
1793.,1803. un 1804. gada.
1786. gada 4. maija vins nove-
roja Merkura pariesanu Saules
diskam un par So reto para-
dibu zinoja Parizes Zinatnu
akadémijai. Vina darbu ie-
spieda Parizes un Berlines
Zinatnu akadémijas rakstos.
Jau 18. gadsimta 90. gados
Beitleram izveidojas labs kon-
takts ar Péterburgas Zinatnu
akadémiju. 1795. gada, kad
Kurzemes un Zemgales herco-
gisti pievienoja Krievijas im-
périjai, Beitleru ievéléja par
Péterburgas Zinatnu akadeé-
mijas goda locekli, vina dar-
bi tika publicéti akadémijas
zurnala. Beitlera publikaciju

J. E. Bodes Berling izdotas Astronomiskas gadagramatas (1784. gads) titullapa un

Vilhelma Beitlera raksta pirma lappuse
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saraksta ir gandriz 30 no-
saukumi, no kuriem liela-

ka dala ir zinatniskie raksti
vacu un fran¢u valod3, kurus
vin$ publicéja ta laika vado-
Sajos astronomiskajos Zurna-
los. Vins ta laika profesiona-
laja zinatnes pasaulé ieguva
sev vardu, jo 1pasi tapéc, ka
dazus vina darbus bija ak-
ceptéjusi Francijas Zinatnu
akadémija. Vairaki no vina
vissvarigakajiem astronomis-
kajiem novérojumiem atroda-
mi arl Mémoires de I’Académie
Royale des Sciences et Belles
Lettres a Berlin. Kurzemé
Beitlers bija plasi pazistams
ka Mitavas kalendara au-
tors no 1775. lidz 1811. ga-
dam. Vina divi nozimigakie
darbi ir 1778. gada publi-
cétais matematikas raksts
Nova analysis aequationum
cubicarum un No miisu Saules
sistémas planétam, kas no-
drukats Mitavas kalendara
1811. gada, tomér vacu bib-
liotékas nevar atrast nevie-
nu kalendara eksemplaru.

JELGAVAS KALENDARS

Ka jau minéts, no Pétera
akadémijas dibinasanas lidz
pat 1814. gadam tika izdots
Jelgavas kalendars. Profesors
Beitlers publicéja kalenda-
ru latvieSu un vacu valo-
da. Struktuara, dizains, for-
mats un saturs gandriz
precizi atbilda vina dzimta-
ja pilséta Reitlingené vienlai-
kus izdotajam Karaliskajam
Virtembergas kalendaram,
kas taja laika bija noteicoss
visai Virtembergai. No ta po-
pularitates var ari secinat,
cik nozimigam bija jabiit

VAIRAKI 18. GADSIMTA OTRAS PUSES
ASTRONOMI JELGAVAS ASTRONOMU
VILHELMU BEITLERU ATZINA PAR “SAVAS
CIENIJAMAS CUNFTES PILNVERTIGU

BIEDRU".

Mitavas kalendaram visa
Kurzemes guberna. Daudzi
mazaka apjoma teksti, kas
attiecas galvenokart uz pla-
nétam, zvaigznajiem, ka ari
uz lauksaimniecibu un poli-
tiku, ir pilniba anonimi, tacu
visu to autoram vajadzeé-
tu biit V. G. F. Beitleram, lidz
ar to vina literarais manto-
jums faktiski ir daudz lie-
laks un tematiski daudz
plasaks, neka teikts vina nek-
rologa. Kalendars apjoms
bija apméram 50 lappuses.
Visus planétu, Saules un
Méness stavoklus un citus
kalendara datus aprékina-
ja Beitlers pats, tapat vins$
bija vienigais rakstu redak-
tors. Vins$ ka autors publicé-
jas ar1 daudzos citos arval-
stu laikrakstos. Beitleru 1pasi
intereséja lauksaimnieciba,
kas bija ]oti atkariga no laik-
apstakliem, vins eksperimen-
t€ja ar elektribu un sajis-
minajas par iespéju celot ar
karsta gaisa baloniem. Vin$
ciesi sadarbojas ar savu stu-
dentu un asistentu Binemani.
Latvijas bibliotékas kalen-
dars nav saglabajies, tacu in-
terneta Tartu Universitates
biblioteka to iesp€éjams at-
rast un lejupladét, jo dazi ka-

lendara numuri ir digitalizéti.
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Tadéjadi Jelgavas muzeja

specialistu riciba nonaca ka-
lendara numuri, kas laus la-
bak izpétit Beitlera devumu.

VILHELMA BEITLERA DARBIBAS
IZVERTEJUMS

Péc Térbatas Universitates
nodibinasanas 1801. gada
Academia Petrina zaudeé-
ja augstskolas tipa gimnazi-
jas statusu un privilégijas un
ieguva Gymnasium Illustre
(t. 1., Cildena gimnazija) no-
saukumu. Beitleram pieda-
vaja tiras un pielietojamas
matematikas profesora vie-
tu Térbatas Universitate, to-
meér vins$ no piedavajuma
atteicas un gimnazija nostra-
daja lidz pat 1808. gadam.
Beitlera astronomiskie nove-
rojumi guva laikabiedru ieveé-
ribu, uz tiem atsaucas Zozefs
Lalands un Zans Delambrs
Parizé, Dzuzepe Pjaci Palermo,
Fridrihs Suberts un Stepans
Rumovskis Péterburga un citi
ievérojami astronomi. Ka at-
zina pats Vilhelms Beitlers,
Jelgava vins ieradas ar triici-
gam zinaSanam astronomi-
ja, ari observatorijas orga-
nizésana nebija viegla, tacu
pamazam vins kluva pazis-
tams astronoms, ko apliecina
vina ievéléSana par Berlines



Zinatnu akadémijas akadémi-
ki, Helvécijas zinatniskas bied-
ribas locekli, vairakas publi-
kacijas Péterburgas, Berlines
un Parizes Zinatnu akadémi-
ju izdevumos. Beitlera laika-
biedri, jau pieminétie Lalands,
Delambrs, Bode, Suberts un
citi, Jelgavas astronomu vér-
teéjusi ka “savas cieniljamas
cunftes pilnvértigu biedru”.
Péc ilgam cieSanam sli-
mibas dé] Vilhelms Georgs
Fridrihs Beitlers, Academia
Petrina nostradajis 37 gadus,
mira 1811. gada 12. septembri
66 gadu vecuma. Vina pédeé-
jais astronomiskais ieraksts ir
par 1811. gada lielas kométas
novérojumiem, ko vins izda-
rija savas naves prieksvakara.
Tas apliecina vina nenogur-
stoSo interesi par astronomi-
ju, kas pédéjos dzives gados
bija saglabajusies nemainiga.
Beitlers ka astronoms - zi-
natnieks - tika augstu verteéts.
1795. gada 26. decembri vins
kluva par Sanktpéterburgas
Zinatnu akadémijas locek-
li. kops 1790. gada vins bija
Sveices zinatnieku biedri-
bas biedrs. 1803. gada cars
Aleksandrs I vinu iecéla par
keizarisko tiesas padomnieku
un 1807. gada davinaja dar-
gu emaljétu zelta tabakdozi.
Reizé ar iecelSanu tiesas pa-
domnieka posteni Beitleram
tika pieskirts ari personigais
muiZnieka tituls. To uzsve-
rot, Beitlers pirms sava birge-
riska uzvarda pievienoja ar-
tikulu “fon”. Tolaik Kurzemé
tas bija neparasti, jo krie-
vu dienesta muiZnieciba ne-
atbilda vacu brunniecibai.
Neraugoties uz to, Beitlers

Raksta autors Aldis BarSevskis biju$as Jelgavas Astronomiskas observatorijas tornt

izmantoja titulu “fon”, lai at-
bilstu prasibai par lidzvér-
tigu statusu un tiesibam ar
registréto vacu muiznieci-
bu. Vina paraugam sekoja
citas Kurzemes hercogistes
augstakas amatpersonas.
Vilhelma Beitlera otrais
déls Augusts bija Krievijas
impérijas valsts padomnieks
un bruninieks. Par godu sa-
viem Reitlingenes vecveca-
kiem vins 1846. gada kap-
séta Zem liepam lika uzcelt
kapa pieminekli ar uzrakstu:
“Maigi atputieties, Dieva ie-
svétitie pelni, kuriem bér-
niskiga dievbijiba no taliem
ziemeliem dzenos, un lau-
jiet man atrast Kunga gribu.”
Péc Vilhelma Beitlera na-
ves 1811. gada matemati-
kas profesora vieta Jelgavas
gimnazija vakanta palika
lidz 1813. gadam, kad no

Teérbatas Universitates tika
uzaicinats Magnuss Georgs
Paukers (1787-1855). Tas
jau ir cits stasts par Jelgavas
astronomiem 19. un 20. gad-
simt3, kuru varésiet izlasit
Zurnala nakamaja numura.
Raksta tapSana autoram
lielu atbalstu sniedza véstu-
res profesors doktors EiZens
Vendlers no Reitlingenes
Universitates (Eugen Wendler,
Hochschule Reutlingen).
Saraksté ar vinu giita in-
formacija lava tuvak iel-
koties ar1 Vilhelma Beitlera
radurakstos un Vacija pava-
ditaja dzives posma. EiZens
Vendlers bijis ari Reitlingenes
pasvaldibas amatpersona.
Zinas par Vilhelmu Beitleru
un vina saistibu ar Latviju
un Jelgavu EiZens Vendlers
ir publicéjis vietéja enciklo-
pédija par Reitlingeni. #
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DEBESS

APSKATS

Zvaigznotas debess izskats dienvidu pusé 20. oktobri plkst. 24.00 un 20. novembr plkst. 22.00

ogad rudens ekvinok-
cijas bridis biis 23. sep-
tembri plkst. 4"03™,
Saule ieies Svaru zo-
diaka zimé, un saksies astro-
nomiskais rudens. Vienlaikus
Saule paries no debess sféras
ziemelu puslodes uz dienvidu
puslodi, un dienas Kklis isakas

par naktim. Ziemas saulgrie-
zi 2022. gada bis 21. decem-
bri plkst. 23"48™, Saule ieies
Mezaza zodiaka zimé, beig-
sies astronomiskais rudens,
un saksies astronomiska zie-
ma. Pareja no vasaras lai-

ka uz joslas laiku notiks nak-
tino 29. uz 30. oktobri.
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Rudenos Latvija skaidrs laiks
ir diezgan reti. Tomeér tajas
reizés, kad tads ir, zvaigzno-
ta debess atstaj lielu iespai-
du, seviski tad, ja zvaigznes
var vérot laukos, kur netrau-
cé elektriskais apgaismo-
jums. Oglmelnajas debesis
tad ir redzami visi iespéjamie



spidekli, Piena Cela joslu ie-
skaitot. Tapéc viegli var ras-
ties izjiitas par Visuma bez-
galibu un miizibu. Ne velti
rudens ir laiks, kas pats par
sevi vedina uz filozofiskam
un garigam pardomam.
Rudens debesis visvairak iz-
celas Pegaza un Andromedas
kvadrats. Tapéc tieSi Sos zvaig-
znajus var uzskatit par rakstu-
rigakajiem rudens zvaigzna-
jiem, lai ari tajos nav spozaku
zvaigznu par +2™ zvaigznlie-
lumu. Ar1 Auna, Trijstiira,
Zivju, Vala, Maza Zirga un
Udensvira zvaigznajos nav
spoZzu zvaigznu. Vienigi
Dienvidu Zivs spozaka zvaig-
zne Fomalhauts ir 1. zvaigzn-
lieluma zvaigzne. Tomeér ta
pie mums pat kulminacija ir
redzama loti zemu pie ho-
rizonta (ne vairak ka 3°).
Andromedas zvaigznaja at-
rodas slavenais Andromedas
miglajs (M31). To iespé-
jams saskatit pat ar neap-
brunotu aci. Lidzigs miglajs
(galaktika) M33 ar binokli
saskatams Trijstiira zvaig-
znaja. Spoza lodveida zvaig-
znu kopa M2 apliikkojama
Udensvira zvaigznaja un lidzi-
ga M15 - Pegaza zvaigznaja.
Rudens otraja pusé péc pus-
nakts labi redzami kliist
skaistie ziemas zvaigznaji -
Orions, Vérsis, Dvini, Vedéjs,
Lielais Suns un Mazais Suns.

PLANETAS

Rudens sakuma, 23. septem-
bri, Merkurs atradisies apaksé-
ja konjunkcija ar Sauli (starp
Zemi un to). Tapéc septem-
bra beigas tas nebiis redzams.
Tomér jau 9. oktobr1 Merkurs

atradisies maksimalaja rie-
tumu elongacija (18°). Tapéc
oktobra pirmaja pusé to va-
rés ieraudzit ritos, neilgu laiku
pirms Saules lékta, zemu pie
horizonta, dienvidaustrumos.
Turklat tam bis diezgan liels
redzamais spozums: -0™,5.
8. novembri Merkurs nonaks
augséja konjunkcija ar Sauli
(aiz tas). Tapéc oktobra ot-
raja pusé un novembri tas
nebis redzams. 21. decem-
bri Merkurs atradisies mak-
simalaja austrumu elongaci-
ja (20°). Tomér ari decembra
vakaros Merkura novérosa-
na biis apgritinata. 25. sep-
tembri plkst. 15" Méness
paies garam 5° uz augsu,

24. oktobri plkst. 18" 0,5° uz
leju un 24. novembri plkst.
16" 2° uz leju no Merkura.

2022. gada rudeni Venera ne-
biis novérojama. 23. oktob-
r1 td atradisies augséja kon-
junkcija ar Sauli (aiz Saules).
Tapéc visu So periodu
Venerai biis mazs lenkis-
kais attalums (elongaci-

ja) no Saules. 25. septembri
plkst. 10" Méness paies ga-
ram 2° uz augsu, 25. oktob-
r1 plkst. 14" 1° uz leju un

24. novembri plkst. 15" 3° uz
leju no Veneras.

Rudens sakuma un oktobra
pirmaja pusé Marss léks da-
zas stundas péc Saules rieta
un bis labi redzams lidz pat
ritam. Ta spozums rudens sa-
kuma biis -0™,5. Visu $o lai-
ku, l1dz pat rudens beigam,
Marss atradisies Vérsa zvaig-
znaja. Oktobra otraja pusé
un novembra pirmaja pusé

tas jau blis redzams gandriz
visu nakti, iznemot neilgu lai-
ku péc Saules rieta. Spozums
pieaugs lidz -1™,3. 8. decem-
bri biis Marsa opozicija. Tapéc
novembra otraja pusé un de-
cembrl tas biis loti labi no-
vérojams visu nakti. Marsa
spozums sasniegs -1™,9, un
redzamais lenkiskais dia-
metrs biis 17" (lielo opozi-
ciju laika ~25"). 15. oktobri
plkst. 7" Méness paies ga-
ram 3° uz augsu, 11. novem-
bri plkst. 15" 1,5° uz aug-

Su, 8. decembri plkst.

7" Méness aizklas Marsu.

Pasa rudens sakuma un ok-
tobri Jupiters bis Joti labi no-
vérojams gandriz visu nakti,
26. septembri tas biis opo-
zicija. Ta spozums $aja lai-
ka biis pat -2™,9! Novembri1
un decembri planéta biis
labi redzama nakts pirma-

ja pusé. Jupitera spoZzums ru-
dens beigas biis -2™,4. Visu
rudeni Jupiters atradisies
Zivju zvaigznaja tuvu ro-
beZai ar Udensvira un Vala
zvaigznaju. 8. oktobri plkst.
22" Méness paies garam
3°uz leju, 5. novembri plkst.
0" 3° uz leju un 2. decembri
plkst. 4" 3° uz leju no Jupitera.

Pa3a rudens sakuma Saturns
biis novérojams lielako nakts
dalu, iznemot rita stundas,
zemu pie horizonta dienvid-
rietumu pusé. Ta spozums
Saja laika bis +0™,4. Oktobr1
Saturns bis redzams nakts
pirmaja pusé. Novembri un
decembri Saturna redzami-
bas intervals vakaros biis
vairakas stundas péc Saules
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Saules Skietamais celS 2022. gada rudent kopa ar plangtam. Uz zila fona paraditie spidekli redzami naki
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rieta. Visu $o laiku Saturns
atradisies MeZaza zvaigznaja.
5. oktobri plkst. 20" Méness
paies garam 5° uz leju, 2. no-
vembri plkst. 1" 5° uz leju

un 29. novembri plkst.

8" 5° uz leju no Saturna.

Rudens sakuma, oktobr1 un
novembri Urans bis labi no-
vérojams gandriz visu nakti,
jo 9. novembri atradisies opo-
zicija. Ta spozums $aja laika

ASTEROIDI

sasniegs pat +5™,6. Decembri
tas bis redzams lielako nakts
dalu, iznemot rita stundas.
Visu So laiku Urans atradisies
Auna zvaigznaja. Lai to sa-
skatitu, nepiecieSams vismaz
binoklis un zvaigZnu karte.
12. oktobri plkst. 10" Méness
aizklas Uranu, 8. novem-

bri plkst. 14" Méness aizklas
Uranu (zem horizonta), 5. de-
cembri plkst. 19" Méness
vélreiz aizklas Uranu.

2022. gada rudeni opozicija vai tuvu opozicijai un spozaki par
+9™ bis tris asteroidi - Junona (3), Vesta (4) un Eiterpe (27).

Junona
Datums Olz000 S000 Azt:} anI:;n;sal:lo Ast; auI:Lr:salLo Spozums
23.09. 22050m —7°09’ 1,306 2,280 8,1
3.10. 22044m —8°58' 1,333 2,254 8,3
13.10. 22041m —-10°26’ 1,382 2,229 8,5
23.10. 22041m —11°31 1,448 2,205 8,7
2.11. 22043m —12°09' 1,526 2,181 8,8
12.11. 22049m —12°22' 1,614 2,159 9,0
22.11. 22h57m —12°13 1,708 2,137 9,1
Vesta
Datums cnn - Attalums no  Attalums no T
Zemes,au  Saules, au
23.09. 21056m —22°36' 1,441 2,320 6,7
3.10. 2153m —22°35' 1,533 2,330 6,9
13.10. 2153m —22°14 1,641 2,340 7,2
23.10. 21h56m —21°37' 1,759 2,350 1.4
2.11. 22h02m —20°45' 1,886 2,360 71,6
12.11. 22h10m —19°41" 2,018 2,370 1,1
22.11. 22019m —-18°27' 2,153 2,379 7,9
Eiterpe
Datums Olz000 S000 Azt:} anI:;n;sal:lo Ast; auI:Lr:salLo Spozums
2.11. 3h23m +16°10 1,054 2,032 9,2
12.11. 3h3m +15°40" 1,029 2,019 8,8
22.11. 3h03m +15°08 1,029 2,007 9,1
2.12. 2054m +14°43' 1,054 1,995 9,4
444
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KOMETAS

/2022 E3 (ZTF) kométa. ST kométa 2023. gada 13. janvari biis perihélija. Rudens beigas un ziema ta
bis labi novérojama ar binokli vai teleskopu un, iesp€jams, biis redzama pat ar neapbrunotu aci.

Attalums no Zemes, Attalums no Saules,

Datums Ola000 S000 Al Al Spozums
7.12. 15h53m +25°22 1,642 1,261 9,6
12.12. 15"53m +25°58 1,536 1,225 9,3
17.12. 15M54m +26°46 1,423 1,194 9,0
22.12. 15054m +27°50 1,301 1,167 8,7
27.12. 15054m +29°13' 1,173 1,145 8,4

APTUMSUMI MENESS METEORI

Dalejs Saules aptumsums Meness perigeja un apogeja 1. Drakonidas. Plasmas

25. oktobr1 Perigeja: 4. oktobri plkst. 19; aktivitates periods ir laika

Sis aptumsums biis redzams
Eiropa, Krievija, Azijas rietu-
mos un Afrikas ziemelaustru-
mos. Aptumsuma maksimums
bis Krievija, kur dal€jas fa-
zes lielums bis 0,8611.
Latvija aptumsums bis re-

dzams. Aptumsuma gaita Riga:

= daléjas fazes
sakums - 12:12;

= maksimalas fazes bridis
(0,598) - 13:22;

= daléjas fazes
beigas - 14:33.

Pilns Méness aptumsums

8. novembri

Sis aptumsums biis re-
dzams Azijas austrumos,
Australija, Ziemelamerika,
Dienvidamerika un Klusaja
okeana. Latvija aptum-
sums nebiis redzams.

29. oktobri plkst. 18"

26. novembri plkst. 4h.
Apogeja: 17. oktobri plkst. 13%;
14. novembri plkst. 8",

12. decembri plkst. 2P,

Meness fazes
@ Jauns:
26. septembri 0"54™;
25. oktobri 13h48m;
24. novembri 0h57m™,
@ Pirmais ceturksnis:
3. oktobri 3h14m;
1. novembri 8"37m;
30. novembri 16"36™,
(O Pilnméness:
9, oktobr1 23h54m;
8. novembri 13h02m;
8. decembri 6"08™,
@ Pédgjais ceturksnis:
17. oktobri 20h15m;
16. novembri 15h27m;
16. decembri 10"56™,

Meness aizklaj spozakas zvaigznes un planétas

Datums Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana ar:;:sn:s M:élzss
30.11. | UdensviraTau | 4m1 17027 | 18n35m | 18°-20° | 50%
5.12. Urans om7 1855m | 19n53m | 34°-41° | 94%
8.12. Marss —-1m9 6"58m 7M5m | 15°-9° | 100%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide
var sasniegt 5 minttes uz vienu vai otru pusi.
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no 6.1idz 10. oktobrim.
Maksimums gaidams

8./9. oktobra nakts rita puse.
Plisma ir mainiga, un tas
intensitati ir gruti prognozet.
2. Orionidas. Plusmas
aktivitates periods ir laika no
2. oktobra l1dz 7. novembrim.
Maksimums gaidams

21. oktobri, kad stundas
laika var bt novérojami
apméram 20 meteori.

3. Leonidas. Sis pliismas
aktivitates periods ir no
6.1idz 30. novembrim.
Maksimums gaidams nakti
no 17.uz 18. novembri.
Plismas aktivitati ir griti
prognozeét, tomer ir iespéjami
brizi ar sameéra lielu meteoru
intensitati, apméram

10-20 meteori stunda.

4. Geminidas. Pieskaitama

pie pasam aktivakajam un
stabilakajam plismam. Tas
meteori novérojami laika

no 4.1idz 17. decembrim.
Sogad maksimums gaidams
14. decembrt, kad plismas
intensitate var sasniegt

120 meteorus stunda.
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