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Uz 1. vaka: 2022. gada 26. septembri NASA
zonde DART speciali ietriecas neliela asteroida,
lai izméginatu asteroida novirziSanas iespgjas.
Attela paradita zonde neilgi pirms ietriekSanas
makslinieka skatijuma. Leja redzama
paligzonde LICIACube, kas veroja procesu no
malas. NASA/Johns Hopkins APL

Uz 4. vaka: Udens tvaiku geizers uz Jupitera
pavadona Eiropas makslinieka skatijuma.
Zonde Juno parlidoja Eiropu 2022. gada
septembri un ieguva augstas izSkirtspejas
attelus. Tas aktualizeja jautajumu par
akfivajiem procesiem uz $a pavadona virsmas.
NASA, ESA, K. Retherford
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Kosmosa atkritumu novéroSanas sistémas koncepcija, kas izmanto optiskas, radara un lazera tehnologijas uz Zemes un izpétes

instrumentus orbita ap Zemi

UZSKAITIS KOSMISKOS GRUZUS
2022. gada 6. septem-
bri Latvijas valdiba piené-
ma lémumu, ka ir japiedalas
Eiropas Savienibas Kosmosa
objektu novérosanas un uz-
raudzibas partneriba. Satelitu
sniegtos pakalpojumus visi
izmanto loti plasi, tie palidz
panakt gan augstaku sabied-
ribas drosibu, gan ekonomis-
ko labklajibu. Tomér satelitu
skaita pieaugums rada arvien
lielaku satelitu sadursmes

risku, padzilinot kosmis-
ko atkritumu problému. Lai
to risinatu, pasaules méroga
tiek istenota kosmosa objek-
tu noveros$ana, veicot sate-
litu radarnovérojumus, fo-
tografiskos novérojumus un
lazerlokaciju. Sadu sistému
plano izveidot ari visa Eiropas
Savienib3, kura valsti par-
staves Latvijas Universitates
Astronomijas instituts.
Institiita direktors Kalvis
Salmins skaidro: “Kosmiskie
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atkritumi ir darbu beigusi pa-
vadoni, neséjrakesu augse-
jas pakapes un citas kosmisko
aparatu detalas, kas nekon-
troléti rinko ap Zemi un trau-
cé tiem kosmiskajiem apa-
ratiem, kas darbojas, it ipasi
jau pilotéjamiem. Tie var iz-
raisit sadursmes un radit ve-
selu spietu siku lausku, kas
kustas ar lielu atrumu. Pat
visniecigaka sadursme var
atstat nopietnas sekas. Sadu
objektu debesis ir Joti daudz,



tapéc tos nepieciesams ka-
talogizét un noveérot, lai ma-
zinatu sadursmju risku un
veidotu prognozes, kad un
kur tie ieies Zemes atmo-
sféra un sadegs vai, slikta-
kaja gadijuma, nokritis.”
Universitates astronomi iz-
mantos vinu riciba esoso sa-
telitu lazerlokacijas telesko-
pu LS-105 un citu aparatiiru,
ka ari savu ilggadéji uzkrato

pieredzi. Planots piedalities
kosmisko atkritumu orbi-

tu precizésana un to spozu-
ma mérisana, kas dod iespé-
ju noteikt atltizas orientaciju
un rotaciju. Ta ka uz komis-
kajam atltizadm nav lazera
atstarotaju, mérijumu pre-
cizitate nav tik liela, ka nove-
rojot tradicionalos geodézis-
kos satelitus. To var risinat,
veicot kopigus novérojumus,

kad viena stacija apstaro at-
lizu ar jaudigu lazeru, bet
vairakKi citi teleskopi uz-

tver atstaroto gaismu. Daliba
partneriba attistis Latvijas
Universitates zinatnisko kapa-
citati astronomijas un fotoni-
kas joma3, ka ari laus sanemt
Eiropas Savienibas budzeta
lidzeklus atbilstosi sniegta-
jiem kosmosa telpas parrau-
dzibas pakalpojumiem. #

IRIDIUM UZLIESMOJUMU
AIZSTAJEJS

2022. gada 10. septembri
kompanija AST SpaceMobile
palaida eksperimentalu sate-
litu BlueWalker 3. Tas rinko
ap zemi 500 kilometru aug-
stuma un ir paredzéts mo-
bilo sakaru nodrosinasanai.

Atskiriba no Starlink sisté-

mas, kura izmanto specia-

lu uztveréju, Sis satelits rai-

dis sakaru signalu pa tieSo uz

mobilo talruni, tapéc tam ir Satelits BlueWalker 3

salidzinosi milziga, 64 kvad-

ratmetrus liela antena. Starta

laika antena bija saklauta, lidzigi ka Iridium sateliti. L€S, astronomiem tas ir vél viens

un to bija planots atvért ok- ka BlueWalker 3 uzliesmo- trauceklis, kas radis svikas as-

tobra otraja puse. Satelita jumi varétu bit spozaki pat tronomisko objektu fotouzné-

palaiSanai ir blakusefekts, par Veneru, parspéjot visus mumos. AST SpaceMobile pla-

proti, liela, plakana antena nakts debess spideklus, iz- no palaist vairak neka simts

atstaro Saules gaismu, un sa- nemot Ménesi. Astronomijas vél lielaku satelitu BlueBirds.

telits ir ipasi labi redzams amatieriem ta ir laba iespé- Tie bis divreiz lielaki neka

novérotajiem uz Zemes, ra- ja interesantiem novéroju- BlueWalker 3 un debesis iz-

dot spozus uzliesmojumus, miem, taCu profesionalajiem skatisies vél spilgtaki. #

JAMEKLE BLAVI DZELTENI, miisu planétai, var but arkar- | planétas, kuram aptuveni

NEVIS ZILI PUNKTI tigi reti sastopamas. Saskana 30% virsmas klaj kontinen-
Zemei lidzigas planétas ar ar jaunako pétijumu, ko vei- ti, varétu veidot tikai 1% no

lidzigu sauszemes un okeana ca Vacijas un Sveices pét- ieZu planétam zvaigznu ap-

laukuma attiecibu, ka tas ir nieku grupa, Zemei lidzigas dzivojamajas zonas, kur uz
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Sagaidams, ka tikai vienam procentam Zemei lidzigu planétu ir tads pats Gdenu un sauszemes sadalijums ka Zemei

planétas virsmas var pastaveét
skidrs tidens. Pétnieki nonaca
pie $ada secinajuma, modelé-
jot iespéjamo tidens daudzu-
mu planétas mantija un kon-
tinentu “parstradi”, kas notiek
platnu tektonikas ietekmé.
Saskana ar modeli uz aptuve-
ni 80% no potenciali apdzivo-
jamajam Zemes tipa planétam
dominé sauszeme, aptuve-

ni 20% ir okeanu planétas.
Tapéc sagaidams, ka Zemes
tipa planétu mekléjumos bie-
zak biis atrodami “blavi dzel-
teni punkti”, nevis “blavi zili
punkti”, ja izmantojam Zemes

apziméjumu, ko tai devis pla-
nétu pétnieks Karls Seigans.
Vai uz planétas dominés
sauszeme vai okeans, nosaka
tas, cik aktivi subdukcijas zo-
nas, kas atrodas uz tektonis-
ko platnu robezam, nogada
udeni virszemé. Trauslo kon-
tinentu un okeanu lidzsvaru,
kura dzivojam patlaban, Zeme
sasniedza aptuveni pirms
2,5 miljardiem gadu, bet citas
planétas So lizuma punktu
varéja sasniegt daudz atrak.
“Zemes platnu tektonikas sil-
tums veicina geologisko akti-
vitati, pieméram, zemestrices,

vulkanus un kalnu veido-
$anos, un tas izraisa konti-
nentu palielinasanos,” sacija
viens no pétijuma autoriem.
Planeétas, uz kuram domineé
okeans un uz kuram ir mazak
neka 10% sauszemes, visti-
camak, bus siltas, ar mitru
atmosféru un tropu klimatu,
savukart planétas, uz kuram
dominé sauszeme un kuru
virsmu mazak neka 30% klaj
okeans, bus vésakas, sausakas
un skarbakas. Uz $im plane-
tam pari sauszemes masiviem
stieptos auksti tuksnesi un
biitu plasi sastopams ledus. #

JAUNI JUPITERA PAVADONA
EIROPAS UZNEMUMI

2022. gada 29. septem-
bri NASA starpplanétu zonde
Juno parlidoja Jupitera pava-
doni Eiropu nieka 352 kilo-
metru attaluma un ieguva
jaunus pavadona tuvplana
uznémumus. Pirms tam tik
tuvu Eiropai bijusi tikai NASA

zonde Galileo 2000. gada.
Parlidojuma laika tika iegi-
ti attéli ar izskirtspéju lidz
vienam kilometram uz pik-
seli, kas deva vértigus da-
tus par Eiropas ledus ga-
rozas struktiiru un uzbuvi.
“Zinatniska komanda sali-
dzinas Juno iegitos attélus
ar attéliem no iepriekséjam
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misijam, lai noskaidrotu,

vai Eiropas virsmas iezi-
mes pédéjo divu desmitga-
Zu laika ir mainijusas,” sacija
Kendija Hansena (Hansen),
kas strada Juno komanda
Planétu zinatnes institita
Tuksona, Arizona. “Attéli pa-
pildinas pasreizéjo geologis-
ko karti, aizstajot lidzSinéjas

Europlanet 2024 RI/T. Roger



zemas izskirtspéjas kartes.”
Savukart mikrovilnu radio-
metra dati sniegs jaunas zinas
par Eiropas ledus struktiiru
zem garozas. Zinatnieki iz-
mantos visu iegiito informaci-
ju, lai pilnveidotu izpratni par
So Jupitera pavadoni, tostarp
mekléjot apgabalus, kur seklas
pazemes kabatas var atras-
ties skidrs Gidens. Kaut ari
parlidojums Eiropai bija iss,
tikai divas stundas, noveéro-
jumi tiks izmantoti, lai plano-
tu turpmako pavadona izpéti,
tostarp ar NASA zondi Europa
Clipper, kuru paredzéts pa-
laist 2024. gada. Zonde

Juno 2023. un 2024. gada
apmeklés Jupitera vulka-
nisko pavadoni Jo. #

Lasitaj, sazinies ar
ZvaigZnotas Debess
veidotajiem!

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

Lai pieklutu anketai, fimekla
parluka ieraksti saiti:
tinyurl.com/zvd-aptauja

ZvaigZnotas Debess izdoto
numuru digitala biblioteka
tagad atrodama Zurnala

majaslapa — www.lu.lv/zvd

200 x 150 kilometru pla$s Eiropas ledus virsmas apgabals, ko krustam
Skersam izvago rievas un Sauri ledus pacelumi (dubultas finijas)

NASA brivpieejas attels



GAURI SARMA,

VISUMA SARAO pécdoktorantiras pétniece,
|ZPETE Rietumkapas Universitate
Timekla zurnals The Conversation, CC BY ND licence

Ar autora laipnu atlauju tulkojis ILGONIS VILKS

ESO, CC SA4.0

lespejams, ka spiralveida galaktikas, tadas ka Seit redzama
galaktika M100, glaba norades par tumsas matérijas dabu

Tumsas matérijas
mekléjumi

MES NEZINAM, VAI TUMSA MATERIJA PASTAV.
TAD KAPEC ASTRONOMI TURPINA TO MEKLET?
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Attalums no galaktikas centra, gaismas gadi

Galaktikas M33 rotacija. Novérojumu dati — dzeltenie un zilie punkti, ar partrauktu lTniju — teorétiska rotacijas likne bez tumsas

materijas. Mario De Leo, CC BY-SA 4.0

inatnieki loti maz zina
par vielu, kas veido
Visuma galaktikas.
Apméram 20% galak-
tiku mateérijas ir detektéja-
mi jeb barioniski, tas ir sub-
atomaras dalinas, pieméram,
protoni, neitroni un elektro-
ni. Paréjie 80%, saukti par
“tumso matériju”, joprojam
ir noslépumaini un neredze-
ti. Patiesiba tas var nebiit vis-
par. “Tumsa matérija” ir tikai
hipotéze. Iespéjams, fiziki un
astronomi dzenas péc fan-
toma, tacu tas neliedz mums
to meklét. Kapéc? Jo, ja tum-
$a matérija nav reala, tad
zvaigznu, planétu un galakti-
ku uzvedibai ir neizprotama.
Misdienas tumsa matérija
un tas “masica” tumsa ener-
gija ir galvenie pilari kosmo-
logiskaja modeli, ko sauc par
Lambda aukstas tumsas ma-
térijas modeli (Lambda Cold

Dark Matter). Sis modelis uz-
sver, ka tumsa matérija ietek-
meé barionu matériju tikai ar
gravitacijas palidzibu. Tumsa
matérija nemijiedarbojas

ar elektromagneétisko spé-
ku, kas nozimeé, ka ta neab-
sorbg, neatstaro un neizsta-
ro gaismu. Nesena pétijuma,
kas publicéts Astronomy and
Astrophysics, més sniedzam
papildu pieradijumus, kas at-
balsta tums$as matérijas halo
pastavésanu ap agrinajam ga-
laktikam, kad Visuma vecums
bija puse no pasreizéja. Més
ar1 apstridéjam dazus piene-
mumus par tums$o mateéri-

ju. Tas ir veids, ka padzilinat
miusu izpratni par Visumu un
to veidojosajam galaktikam.

TEORIJAS 1ZCELSME

20. gadsimta 70. gados
astronomi Vera Rubina un
Kents Fords izveidoja tumsas

matérijas teoriju. Vini “ne-
taustijas tumsa”, jau ilgu lai-
ku tika diskutéts par to, ka-
péc zvaigznes, planétas un
galaktikas kustas noteik-
ta veida. Pieméram, kapéc
zvaigznes un gazes netiek
no galaktikas izmestas talu
projam kosmosa? Kada vei-
da “lime” saglaba galaktikas
veselas, iedarbojoties uz pa-
rastajam barionu dalinam?
Zinatnieki ari pratoja, ka-
péc objekti, kas atrodas talu
no galaktikas centra, rinko
ar tadu pasu atrumu ka ob-
jekti, kas atrodas tuvak cen-
tram. Tas ir pretruna Nitona
likumiem, kas liek domat,
ka zvaigzném un gazei ir ja-
kustas 1énak, jo tas atrodas
talak no galaktikas centra.
Lielaks zvaigznu un gazu dau-
dzums kodola tuvuma no-
drosina nepiecieSamo gra-
vitacijas spéku, kas paatrina
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Tumsas
materijas
kodols

Tumsas
materijas
halo

Galaktikas misdienu Visuma

Tagadne

Tumsas materijas kodoli laika
gaita izplesas

Tum3as materijas sadalijums jaunakajas un agrinajas galaktikas. Gauri Sarma

zvaigznes un gazi. Jo retak
zvaigznes ir izvietotas ga-
laktikas armala, jo mazaks ir
gravitacijas spéks, un tapéc
zvaigzném un gazei vajadze-
tu kustéties lenak. Tacu no-
vérojumi liecina, ka ta nawv.
Lai izskaidrotu $is neatbils-
tibas, Vera Rubina un Kents
Fords apgalvoja, ka katru ga-
laktiku apnem liels tumsas
matérijas makonis jeb halo,
kas veido neuzskaitito masu.
Vinuprat, tumsa matérija vei-
do apméram 85% materijas
jebkura galaktika. Tas dominé-
josa klatbutne visas galaktikas
izriet no fakta, ka zvaigznes
un Gidenraza gaze parvieto-
jas ta, it ka to kustibu ietek-
meétu neredzama viela. Vinu
teorija, lai ari plasi uzskatita
par visticamako skaidrojumu,
nav vispareéji pienemta, ka-
mer nav atbildes, kas veido So

vielu. Dazi zinatnieki apgalvo,
ka tumsa matérija neeksisté.
Bet més un daudzi citi piekri-
tam Verai Rubinai un Kentam
Fordam. Tumsajai mateéri-

jai japastav, jo ta tik daudz

ko izskaidro. Ka teicis kads
rakstnieks: daudzi [fiziki] ar
prieku noraiditu So ideju, ja
vien ta nedarbotos tik labi.

ATSKATOTIES VISUMA PAGATNE
Jaunaja pétijuma meés no-
vérojam apmeéram 260 spiral-
veida galaktikas, kuras notiek
zvaigznu veidoSanas, aptuve-
ni septinu miljardu gaismas
gadu attaluma. Tas bitiba ir
ieskats pagatné. Sis galaktikas
pastavéja laika, kad Visums
bija uz pusi jaunaks. Visuma
vecums ir apméram 13,8 mil-
jardi gadu. Tagad Sis galak-
tikas mums skiet tikai ka
gaismas signali. Spirdlveida
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Pirms 6,5 miljardiem gadu

Galaktikas pirms 6,5 miljardiem gadu

galaktikam, no kuram viena ir
Piena Cela galaktika, ir rakstu-
rigi izteikti spiralveida zvaig-
Znu un gazes makonu zari.
Misu meérkis bija novérot
un péc tam salidzinat masas
sadalijumu $ajas talajas spiral-
veida galaktikas ar jaunakam,
tuvakam galaktikam ar vai-
rak vai mazak lidzigam ipasi-
bam. Dazi neseni pétijumi lie-
cina, ka agrinajas galaktikas,
kuras notika zvaigznu veido-
Sanas, salidzinajuma ar jau-
nakam (vietéjam) galaktikam
tumsas mateérijas trikst. Tas ir
licis daziem pétniekiem apgal-
vot, ka tumsas mateérijas loma
agrinajas zvaigznu sistémas ir
daudz mazaka neka miisdie-
nu galaktikas. Miasu atklaju-
mi atspéko So apgalvojumu.
Mes varéjam apstipri-
nat, ka misu pétitajam agri-
najam galaktikam ir tumsas



Vai ar LUX-ZEPLIN detektoru izdosies atrast tumSo materiju?

mateérijas halo, kas sakas no
centra un saglaba nemaini-
gu blivumu lidz pat noteiktam
radiusam. Tas liela méra at-
bilst tumsas matérijas stan-
darta scenarijam, kas noveé-
rots tuvejas galaktikas. Tomér
parsteidzoss atklajums bija
tas, ka Sie halo ir daudz kom-
paktaki neka galaktikas, kas
atrodas tuvak Piena Cela ga-
laktikai. Tas liek domat, ka
tumsa matérija galaktika
laika gaita lenam izplesas.
Bet ka Sis process notiek?
Miisu secinajums ir tads, ka
81 paradiba ilustreé tieSu mij-
iedarbibu starp tumsas ma-
térijas dalinam un parasta-
jam barioniskajam dalinam.
Tadéjadi mainas halo blivums,
taCu procesa apraksts iziet
arpus standarta gravitaci-
jas teorijas. Sie atklajumi ne-
sniedz atbildes uz visiem vai

pat daziem jautajumiem sais-
tiba ar tumso matériju. Bet
tie noteikti sasaurina ilgsto-
$o tumsas matérijas meklé-
jumu iespéjamos virzienus.
Atklatais ar1 sniedz zina-
mu noradi tums$as matérijas
dalinu identificéSana, pama-
tojoties uz to potencialajam
ipasibam. Tas savukart pa-
ver diskusiju par citiem, no
aukstas tumsas matérijas at-
skirigiem tumsas matéri-
jas veidiem, pieméram, silto
tumso matériju, pasSmijiedar-
bojosos tumso matériju un
ipasi vieglo tumso matériju.
Visiem Siem tumsas mateérijas
paveidiem ir raksturiga lie-
laka mijiedarbibas pakape.

DZILAKS SKATIJUMS

Tiem, kurus tumsa mate-
rija vienlidz apbur un pada-
ra apjukusus, tunela gala var
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uzspidét gaisma. Proti, jau-
nas tehnologijas palidzes la-
bak izprast Visumu un ta di-
namiku. Atbildes jameklé,
ieskatoties arvien dzilak gan
agrino, gan “jaunako” galak-
tiku centros. Saja zina var pa-
lidzet jaunais Dzeimsa Veba
kosmiskais teleskops, kas pa-
laists 2021. gada beigas un
Sobrid rinko ap Sauli apme-
ram 1 500 000 kilometru aiz
Zemes orbitas. Noderés ari
jaunais tumsas matérijas de-
tektors LUX-ZEPLIN, kas tiek
dévéts par “pasaulé jutigako
tumsas matérijas detektoru”
un atrodas apméram 1,5 kilo-
metrus dzili pazemé ASV. #

Raksta lidzautori ir profesors Paolo Salugi
(Salucci, SISSA, Italija) un profesors
Glenns van de Vens

(Ven, Vines Universitate, Austrija).



METEORITI

TUVPLANA

KARLIS BERZINS,
Meteoritu muzejs, Meteoriti.LV

Celabinskas meteorita
krisanas desmita
gadadiena

PIRMS 10 GADIEM, 2013. GADA 15. FEBRUARA RITA DAZAS MINUTES
PEC SAULLEKTA CELABINSKU, KRIEVIJA, SATRICINAJA NO DIENVIDU
PUSES ATNAKUSIE SPRADZIENU TRIECIENVILNI, KURUS IZRAISIJA
METEORITA KRISANA PULKSTEN 9:20. ZEME NEGAIDITI BIJA
SADURUSIES AR NELIELU ASTEROIDU. NOTIKUMAM BIJA DAUDZ
ACULIECINIEKU KRIEVIJA UN KAZAHSTANA, UN TAS TIKA NOFILMETS
ARI DAUDZOS VIDEO REGISTRATOROS. TA BIJA SIMTGADES LIELAKA
ZEMES KOSMISKA KATASTROFA.

ija zinams, ka

2013. gada 15. febru-

ara vakara pulksten

19.26 UTC Zemei cie-
$i garam apméram 34 tiiksto-
Sus kilometru attaluma, kas
ir tuvak neka geostacionaro
pavadonu orbitas, palidos ap-
méram 30 vai vairak metru
lielais asteroids 2012 DA14
(tagad tas ieguvis numuru un
nosaukumu 367943 Duende),
kas ari tika novérots. Bet ne-
gaiditi 16 stundas agrak, taja
pasa diena pulksten 3.20 UTC,
ar Zemi sadliras apme-
ram 18-20 metru liels ob-
jekts. Asteroida izméri un
masa tika novértéti jau péc

sadursmes. Pirma astrono-
mu doma, kas tika parbaudi-
ta, vai Celabinskas meteorits
nav saistits ar 2012 DA14 as-
teroidu. Izradijas, ka Sie ob-
jekti lidojusi pa pilniba at-
skirigdm orbitam, tatad tie

ir neatkarigi objekti, un divu
ne parak mazu asteroidu at-
rasanas Zemes tiesa tuvu-
ma lidzigos laika momen-
tos ir tikai sagadiSanas (skat.
1. att.). Piebildisim, ka
Celabinskas meteoroidu, kurs
pirms sadursmes bija uzska-
tams par mazo planétu, ne-
vajag sajaukt ar asteroidu

Nr. 21088 jeb 1992 BL,, ku-
ram ir dots starptautiskais
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nosaukums Chelyabinsk,
tas taja bridi nemaz neat-
radas Zemes tuvuma.
Celabinskas superbolida
lidojumu atmosféra véroja
daudz cilvéku, ta trajektori-
ja precizi noteikta, izmanto-
jot daudzus video novéroju-
mus, kas tika iegiiti gan no
automasinu video registrato-
riem, gan drosibas kameram.
Sensacionala zina par super-
bolidu uzreiz aplidoja pasau-
les zinu medijus. Pirma zi-
natniska publikacijas par to
paradijas jau 21. februari, t. i,
nepilnu nedé]u péc notiku-
ma. Par Celabinskas bolidu
rakstija ar1 ZvaigZnota Debess



Ce!abinskas
meteoroids

Saule
Merkurs
i Venera
S Zeme 2012 DAL4
x
g Marss

1. att. Ce!abinskas meteoroida jeb asteroida orbita (sarkana elipse) bitiski atSkiras
no 2012 DA14 asteroida orbitas (sarkana raustita elipse). Attela Zemes orbita
paradita ar zilu krasu. Paraditas ari Merkura, Veneras un Marsa orbitas

2013. gada vasaras numu-
ra (A. Alksnis. Celabinskas
Superbolids - simtgades no-
tikums). Desmit gadus vélak
par So notikumu varam lasit
pétijumus gandriz piecsimt
publikacijas un gramatas.
Restaurésim 15. februara
notikumu gaitu. Apméram
20 metru diametra asteroids
ar sakotnéjo masu 12-13 tik-
stoSi tonnu ar relativo atru-
mu 19,16 + 0,15 km/s (at-
tieciba pret Zemi) Saura
lenki 18,3 + 0,4° ielidoja
misu planétas atmosféra,

parvietojoties ~ 280° azimu-
ta lenki, t. i., apméram austru-
mu - rietumu virziena. Tad
29,7 + 0,7 kilometru augstu-
ma daZzus desmitus kilometru
uz dienvidiem no Celabinskas
notika bolida spradziens, as-
teroids saspraga daudzos ga-
balos, veidojot aukstu gazu
un puteklu makoni, kas tur-
pinaja kustibu, iespieZoties
lidz apméram 26 kilomet-

ru augstumam, kur izdzisa.
Viss bolida lidojums no sa-
kuma lidz izdziSanai turpi-
najas 32,5 sekundes. Talak

SPRADZIENA ENERGIJA SASNIEDZA 400-
500 KILOTONNU TNT EKVIVALENTU, KAS

LIDZINAS 26-33 HIROSIMAS ATOMBUMBAM.

kritoSie meteorita gabali lido-
ja ta sauktaja tumsaja lidoju-
ma rezima3, t. i, tie ir nobrem-
zéjusSies un krit ar atrumu,
kas tuvs brivas kriSanas at-
rumam, to lidojums nav vairs
saskatams. Meteortti ar daza-
dam masam un kustibas im-
pulsiem izkliedéjas un nokrit
ta sauktaja izkliedes lauka,
kam ir eliptiska forma (skat.
2. att.). Lielakais meteorita
gabals nokrita uz austrumiem
no Celabinskas aizsalu$aja
Cebarkulas ezera, izsitot taja
alingi septinu metru diamet-
ra, tadéjadi pietiekami preci-
zi iezZIméjot savu piezemésa-
nas vietu. Vairakas sakotnéjas
publikacijas pirms vél ofi-
cialas meteorita registraci-
jas un varda pieskirSanas tas
tika dévéts par Cebarkulas
meteoritu, tagad tas jauzska-
ta par neoficialu sinonimu.
Spradziena bridi bolida
ugunsbumba novérotajiem
apméram 100 kilometru ra-
diusa kluva spozaka neka
Saule. Balstoties uz infraska-
nas un seismisko staciju me-
rijumiem, spradziena energija
sasniedza 400-500 kiloton-
nu TNT ekvivalentu, kas 11dzi-
nas 26-33 Hirosimas atom-
bumbam! Tas ir liels energijas
daudzums, kas spéjigs pilniba
nopostit lielpilsétu. Péc spra-
dziena izplatijas cilindriski
triecienvilni. Apméram péc
2,5-3 minitém vilnu frontes
sasniedza Celabinsku, un no-
granda vairaki postosi spra-
dzieni. lestajas haoss, dazi
cilvéki pat padomaja, ka ir
sacies kars. Regiona pilsétas
postijumi tika nodariti apmeé-
ram 7200 ékam, parsvara tika
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2. att. Karte ar sarkaniem apliSiem (izmeri proporcionali masai) paraditas 253 meteoritu nokriSanas vietas, kas iezime izkliedes

lauku. Ar dzeltenu paradita bolida trajektorija un uzplaiksnijumi — spradzieni

izsisti logu stikli, tacu tika sa-
grautas ari vairakas sienas

un jumti. Cieta vairak neka
1500 cilveku, lielakajai da-

lai savainojoties no lidojosam
logu stiklu lauskam. Péc ofi-
cialiem datiem, mediciniska
palidziba tika sniegta 1615 cil-
vékiem, péc atSkirigam zinam,
40-112 cilveki tika hospita-
lizéti, no kuriem divi smaga
stavokli tika ievietoti reani-
macija, par laimi, letalu gadi-
jumu nebija. Dazi cilvéki, kas
bija redzéjusi spilgto uzlies-
mojumu, guva acs apdegumus,
uz laiku kliidami akli. Péc tam
trieciena vilnis tika registréts
dazadas Zemes novéroSanas
stacijas, turklat zinams, ka

pirms izdziSanas tas apskreé-
jis Zemi vismaz divas reizes.
Bija ari zinas par elektro-
fono paradibu - gandriz mo-
mentanu skanas paradisa-
nos lidz ar bolida lidojumu.
So paradibu nevar izskaid-
rot ar skanas vilni, kas biitu
atskréjis no tala objekta, jo
skanas atrums atmosféra ir
300-330 metri sekundé, bet
ta tiek skaidrota ar elektro-
magnétiskajiem vilniem, kas
iesvarsta kadus objektus no-
vérotaja tuvuma, attiecigi ra-
dot lokali sadzirdamu skanas
paradibu. Elektrofonie bo-
lidi, protams, ir loti reta pa-
radiba. Péc lidojuma bolids
atstaja spécigu diimu pédu
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(skat. 3. att.). To péc tam bija
iespéjams novérot arl no
Zemes orbitas pat vél vairakas
stundas, tostarp $adus nové-
rojumus bija veikusi vairaki
meteorologiskie pavadoni.

Pirmajas 15 stundas vi-
deo par bolida lidojumu pa-
saulé tika apskatits 7,2 mil-
jonus reizu, 72 stundu laika
publiski pieejami bija jau ap-
meéram 400 video, kuru ko-
péjais noskatisanas dau-
dzums $aja perioda sasniedza
100 tikstoSus reizu.

Uzreiz péc meteorita no-
kriSanas uz notikuma vie-
tu steidzas meteoritu med-
nieki no visas pasaules, ar1
no Latvijas. Pirmie kosmosa

Attéls no Wikipedia CC BY-SA 3.0



akmeni tika atklati jau péc
dazam dienam. Lielako gaba-
lu, kas bija iekritis Cebarkulas
ezerd, Udenslidéji izcéla asto-
nus ménesus velak, 15. oktob-
ri. Tas izradijas 570 kilogra-
mu smags. Tagad tas atrodas
Valsts Dienviduralu véstures
muzeja Celabinska. Tika at-
rasti vairaki dazus kilogramus
smagi meteorita gabali, ka
ar1 daudzi mazaki un tiiksto-
Siem pavisam mazu kosmis-
ko akmentinu. Tiek lésts, ka
ta kopéja atklata masa vare-
tu bt ap 1000 kilogramiem.
Laboratorija apskatot jau
pirmos atrastos Celabinskas
meteorita gabalus, kluva
skaidrs, ka tas ir LL (Low-iron,
Low-metal - ar mazu dzelzs un
metalu saturu) tipa akmens

o9

LIELAKAIS GABALS IZRADIJAS
570 KILOGRAMU SMAGS.

hondrits, vélak tika preci-
zéts ka LL5, kas jau ir meta-
morfizéts un satur dazadus
sekundarus mineralus. Tas
meteoritu statistika ir viens
no izplatitakajam meteoritu
veidiem. 2022. gada oktob-
11 pasaulé bija apstiprinati
3188 dazadi LL5 meteoriti.
Astronomiem ir labi zi-
nams, ka asteroidi var nodarit
nopietnu postijumu Zemei. Ir
konstatéts, ka pirms 66 mil-
joniem gadu Zeme sadiiras ar
apméram 10 kilometrus lielu

3. att. Celabinskas bolida atstatas dimu pedas debesis

asteroidu, un ta radas 180 ki-
lometru liels Ciksulubas kra-
teris tagadéja Jukatanas pus-
sala, Meksika. Sis kosmiskas
katastrofas dé] izmira 75% no
visas ta laika Zemes dzivi-
bas, ieskaitot dinozaurus. Ari
misdienas notiek mazo ker-
menu sadursmes ar plané-
tam. Pieméram, 1994. gada
Zemes un no kosmosa no-
véroja 1992. gada sairu-

$as Stimeikera-Levi 9 komé-
tas sadursmi ar Jupiteru.

IN. Plehanovs, Wikipedija CC BY-SA 3.0.
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Foto: Karlis Bérzins, Meteoriti.LV

4. att. Ce!abinskas meteorita fragments, kas apskatams Meteoritu muzeja
kolekcija. Labi redzama plana garoza, hondras, vénas, ar spozi atspidoSie dzelzs
nikela ieklavumu punkti (méroga [inija — 1 cm)

Celabinskas meteorita mé-
roga katastrofa statistiski uz
Zemes notiek apméram rei-
zi 100 gados. Lielaka kos-
miska katastrofa ieprieks,
kas bija vél energétiskaka,
notika 1908. gada 30. jlni-
ja Tunguska, Sibirija, kura
atmosféras spradziena tika
nogazti koki 2150 kvadratki-
lometru meza platib3, kas li-
dzinas lielpilsétas izméram.
Celabinskas meteorita nokri-
Sana un spradziena postiju-
mi sava zina atvéra acis lielai
dalai sabiedribas, ka astrono-
mu iepriekSminétie kosmiskie
draudi ir reali. Ari Celabinskas
meteorits biitu varéjis noda-
rit daudz lielaku postijumu,
bet, pateicoties tam, ka galve-
nais spradziens notika aug-
stu gais3, biitiskako energi-
jas dalu uznéma atmosféra.

Celabinskas meteorits
skaidri ieziméja vél vienu as-
teroidu draudu problému.

Ja nezinams asteroids tuvo-
jas Zemei no Saules puses, ar
eso$ajam tehnologiskajam

iespéjam astronomi tadu as-
teroidu Sobrid nespégj vél at-
klat, un sadi novérojumi ne-
maz nebija planoti. Mazi
objekti gluzi vienkarsi pa-
zld Saules spilgtajos staros.
Celabinskas bolids bija tiesi
tads, ta radiants (kustibas sa-
kuma punkts) lenkiski, skato-
ties no Zemes, atradas parak
tuvu Saulei. Tas iezimé nepie-
cieSamibu péc robotizétiem
teleskopiem kosmos3, kas uz-
raudzitu no Zemes griti no-
vérojamo kosmosa apgabalu.
Protams, statistiski $adas
kosmiskas katastrofas neno-
tiek biezi, tacu ir notikusSas un
notiks. Ko darit? Vispirms ir
japievérs uzmaniba $ai pro-
blematikai, ir jasaprot, ka cil-
vécei ir javelta dala savu re-
sursu asteroidu bistamibas
problémas izpétei. So funkciju
kops 2015. gada ir uznému-
sies Starptautiska Asteroidu
diena, par kuras datumu ir iz-
véléts 30. jiinijs - Tunguskas
katastrofas gadadiena. Katru
gadu ap 30. jiniju tiek rikoti
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dazadi sabiedribu izglitojo-
$i pasakumi, lai skaidrotu,
kadus draudus Zemei var at-
nest asteroidi, ka un kapéc
tie ir regulari janoveéro, ka-
péc jauztur to datubazes, ko
darisim, ja atklasim astero-
1du, kurs ir virziena, lai sa-
durtos ar misu planétu?
Starptautiskas Asteroidu die-
nas pasakumus Latvija ik gadu
organizeé Meteoritu muzejs.
Sis asteroidu izpété véstu-
riski ir loti interesants laiks,
jo pavisam nesen, 2022. gada
26. septembri, notika DART
misijas eksperiments, kura
laika pirmo reizi pasau-
1é tika kontroléti izmaini-
ta asteroida Dimorfa orbi-
ta (skat. R. Misas rakstu Saja
ZvaigZnotds Debess numu-
rd). Vél neesam simtprocen-
tigi gatavi aizsargat savu pla-
nétu no asteroidu draudiem,
bet loti iespéjams, ka tiesi §1
izméginata tehnologija kadu
dienu izglabs cilvéci no boja-
ejas, vienkarsi nedaudz pavir-
zot mala kadu vel lielaku as-
teroidu, neka bija Celabinskas
meteorits, kas Sobrid ir klu-
vis par visietekmigako. #

Izmantojiet iespéju klatiené apskatt
f)e!abinskas meteoritu Riga, Meteoritu
muzeja.

Informacija Meteoritu muzeja vietne:
www.meteoriti.lv/chelyabinsk



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

Sagatavojusi INESE DUDAREVA

Fizika uz ledus

Zurnala lasitaji var izméginat savus spékus, risinot uzdevumu

Ingus un Mikus uz ledus, ko vidusskoléni veica fizikas olimpiadé

2022. gada. Ta autors ir Kirils Surovovs. Seko 3 atlasitas

uzdevuma dalas. B ' p

0 Treneris Ingus un hokeja skolas audzeknis Mikus vienlaikus .:>
met ripu, méginot panakt, lai tas sadurtos kada punkta B (skat. Vi
attélu). Vini atrodas attiecigi attaluma a =30 m un b = 15 m no

$a punkta B. Trenera raiditas ripas atrums v; = 8 m/s. Berzi ar > I
ledu var neievérot. Vn

@ Kada intervala ir jabit Mikus raiditas ripas atrumam vy, lai abas ripas sadurtos, ja katras
ripas radiuss r = 3,8 cm?

@ Pienemsim, ka sadursme nenotika: Mikus uzsita parak stipri, un ripa kustas ar atrumu
vz = 8 m/s - tikpat atri, cik trenera raidita ripa. Cik liels ir minimalais attalums starp
ripam kustibas laika (t. i., attalums bridi, kad ripas atrodas vistuvak viena otrai)?

o Kameér Ingus tira ledu, Mikus blénojas: slidina ripu ledus tiramas masinas virziena. Kustibas
sakuma ripa atrodas punkta A (skat. attélu), ta kustas taisna virziena ar nemainigu atrumu

vz = 5 m/s lidz sadursmei ar ledus tiramo masinu, kas parvietojas ar nemainigu atrumu

v, = 0,5 m/s. Berzi ar ledu var neievérot, un ripu var uzskatit par punktveida objektu. Ripas
masa ir neievérojami maza salidzindjuma ar masinas masu. Ripa absoliiti elastiga sadursmé
atsitas no masinas un kustas atpakal pa to pasu liniju. Péc cik ilga laika ripa atkal nonaks punkta
A, ja ripas palaiSanas bridi attdlums no punkta A lidz ledus tiramajai masinai S = 33 m.

ZVAIGZNOTA DEBESS 2022/2023 ZIEMA 15



Intervija ar arpuszemes
civilizaciju mednieku
Frenku Dreiku

SOGAD MUZIBA DEVAS VIENS NO ARPUSZEMES CIVILIZACIJU
MEKLETAJIEM UN TEORETIKIEM FRENKS DREIKS. NEILGI PIRMS TAM
ZURNALAM ZVAIGZNOTA DEBESS BIJA EKSKLUZIVA IESPEJA FTENKAM
DREIKAM UZDOT DAZUS JAUTAJUMUS.

as notiktu, ja més
uztvertu arpusze-
mes civilizacijas sig-
nalu? Nesen pub-
liceta petijuma Veiksmigas
SETI programmas geopolitis-
kds sekas analizétas iespé-
jamas Sada notikuma sekas.
Pétijuma autori secina, ka pat
vienkarsas komunikacijas

faktam, pat ar labvéligi noska-
notiem citplanétieSiem, biitu
milziga ietekme uz realpoli-
tiku. Un ka biituy, ja kontaktu
nodibinatu Ziemelkoreja un
monopolizétu So komunikaci-
ju, ieglistot sava riciba super-
tehnologijas? Protams, pa-
stav iespéja, ka mes, pat sane-
mot pilnigu supertehnologijas
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aprakstu, biitu situacija, kada
biitu viduslaiku pétnieki, sa-
nemot precizu kodolieroca
tehnisko dokumentaciju. Lai
ka ari biitu, galvenais pétiju-
ma secinajums - labaka ri-
ciba, satiekot citplanétiesus,
ir pilniga atklatiba un visas
iegiitas informacijas koplie-
toSana pasaules méroga.



Bet kada ir iesp€ja, ka més
reiz tieSam kaut vai tikai uz-
tversim arpuszemes civiliza-
cijas raiditu signalu? Atbildi
uz So jautajumu, definéjot ta
saukto Dreika vienadojumu,

aicinaja meklét Frenks Dreiks.

Vienadojums Jauj aplést to,
cik tehnologiski attistitu civi-
lizaciju ir miisu galaktika. Te
gan japiebilst, ka Dreika mér-
kis nebija precizi aprekinat,
cik ir $adu civilizaciju. Mérkis
bija veicinat diskusiju pirmas
arpuszemes saprata meklé-
jumiem veltitas zinatniskas
diskusijas (SETI - search for
extraterrestrial intelligence)
ietvaros 1961. gada.

Dreika vienadojums ietver
virkni parametru, ko ir grati
definét, par ko vin$ ari saneé-
mis da]u kritikas. Pieméram,
parametrs L, kas nosaka, cik
ilgi arpuszemes civilizaci-
jas ir aktivas un Visuma par-
raida mums uztveramu sig-
nalu, vai f, - civilizaciju dala
no to kopéja skaita, kas iz-
strada pietiekami augstas
tehnologijas, lai $adu sig-
nalu vispar noraiditu.

Bet kads tad ir skaitlis N
(Piena Cela galaktika tehno-
logiski komunicét spéjigo ci-
vilizaciju skaits)? Sakotnéja
novertéjuma tika apreki-
nats, ka minimala N veérti-
ba ir vismaz 20. Precizéjot
Dreika vienadojuma para-
metrus atbilstosi pasreizé-
jai izpratnei, iegiitie rezulta-
ti svarstas no novertéjuma,
ka Piena Cela esam vieni, lidz
novértéjumam, ka civilizaci-
ju skaits Piena Cela galakti-
ka parsniedz 15 miljonus. Ka
redzams, lielas precizitates

novértéjumam nav. Un tas arl
ir saprotams, jo Dreika viena-
dojuma parametriem ir plasa
iespéjamo vértibu amplitida.

FRENKS DREIKS
2022. gada 2. septem-

bri 92 gadu vecuma Frenks

Dreiks devas miZiba.

Neilgi pirms tam Zurnalam

ZvaigZnota Debess bija eksklu-

Zlva iespé€ja ar e-pasta starp-

niecibu Dreikam uzdot daZus

jautajumus. Piedavajam lasi-
tajiem, visdrizak, pédéjo in-
terviju ar Frenku Dreiku.
Intervija pie lasitajiem
nonak ar lielu Dreika dzi-
vesbiedres Amalas Dreikas

(Amahl Drake) iesaisti.

Amala apkopoja un augusta

vidl e-pasta atstitija Frenka

Dreika sniegtas atbildes, jo

pats profesors sliktas veseli-

bas dé] datoru vairs nelietoja.
Frenks Dreiks:

e 20.gadsimta 50. gados
projekta Ozma ietvaros
pirmais veicis noveéro-
jumus mikrovilnu frek-
venceés ar mérki uztvert
arpuszemes civilizaciju
parraiditus signalus (pla-
sak zinams ka SETI);

¢ kopa ar Karlu Saganu iz-
stradajis véstijumus uz
kosmiskajiem apara-
tiem Pioneer. Tas ir divas
120 g smagas apzeltitas
aluminija plaksnes ar zi-
nojumu arpuszemes ci-
vilizacijai, kas 1972. un
1973. gada tika piestip-
rinatas pie Pioneer 10 un
Pioneer 11 - pie pirmajiem
kosmiskajiem aparatiem,
kas lido pietiekami atri, lai
atstastu Saules sistemu;

Amala (Amahl Shakhashiri, nakama
Dreika sieva) un Frenks Dreiks

1977. gada, verojot kosmiska aparata
Voyager 2 startu. Ta sauktais zelta
ieraksts, kas tika piestiprinats pie
Voyager zondem, ir Frenka Dreika ideja,
kas vinam radas, celojot uz Havajam
kopa ar Karlu Saganu 1977. gada
janvari. Amala bija $a ieraksta foto
sadalas izstrades komanda. Vina pati
saka — redzot, ka tas pamet Zemi,
uzmetas zosada

¢ kopa ar Karlu Saganu iz-
stradajis Aresibo zino-
jumu. Tas ir zinojums
arpuszemes civilizaci-
jam, kas satur informaci-
ju par Zemi un tas iedzi-
votajiem. Tas 1974. gada
ar Aresibo radiotelesko-
pu nosiitits zvaigznu ko-
pas M13 virziena;

¢ kopa ar nakamo sievu
Amalu piedalijies kosmisko
aparatu Voyager zelta plasu
izstradé. Sadas plates, kas
saturéja informaciju par
Zemi un dazadus ierakstus,
ir piestiprinatas pie abam
Voyager zondém. Amala
bija darba grupa, kura iz-
véléjas attelus, kas tika ie-
rakstiti plates datu celina.
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Foto: Frenka Dreika privatais arhivs



commons.wikimedia.org, Juan.alcaide231

Dreika vienadojums

Frenks Dreiks 1961. gada formuléja vienadojumu, kas noverté arpuszemes
civilizacijas, ar kuram biitu iespejams sazinaties. Tas sastav no 7 savstarpgji

reizinatiem parametriem:

N =R, Xfp, XN, X fy X fi X fe XL
N - civilizaciju skaits, ar kuram biitu iespéjams sazinaties;
R, — zvaiginu veidoSanas intensitate Miisu galaktika;

fp — tozvaiginu dala, kuram ir planétas;

n, — vidéjais planétu skaits pie zvaigznes, kuram ir planétas;
f1 — to plangtu dala, kas spej nodroSinat dzivibu, kura sak atfistities;
fi — dala no dzivibu nodroSino$am plangtam, kas var attistit sapratigu

dzivibu;

fc — tocivilizaciju dala, kura spgj atfistit tehnologiju, kas rada no kosmosa
registréjamas civilizacijas pazimes vai signalus;
L — laiks, kura civilizacijas raida kosmosa registrgjamas civilizacijas

pazimes.

Zvaigznota Debess: Vai

un ka arvien jauni cit-
planétu atklajumi ietek-

meé Dreika vienadojumu?
Frenks Dreiks: TikstoSiem
atklato citplanétu Jauj noteikt
vértibu vienam no Dreika
vienadojuma parametriem.
Tas ir ]oti labi. Parametra f,

noteiks$ana Dreika vienado-
juma ir liels solis uz prieksu,
lai noteiktu paréjos vienado-
juma parametrus. Pieméram,
kada dala no citplanétam ir
apdzivojamas, uz cik plané-
tam attistas dziviba, kada dala
no tam ir tehnologiski attis-
titas civilizacijas, un - gala

Aresibo radioteleskopa galvenais reflektors un troses iekarta instrumentu platforma
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rezultata - cik no $Sim plané-
tam ir tadas, uz kuram mes
varam S$is civilizacijas noteikt,
uztverot to raiditos signalus.
Zvaigznota Debess: Ko rea-
li var paveikt, lai giitu dro-
Sus pieradijumus citpla-
nétu saprata eksistencei
SETI projekta konteksta?
Frenks Dreiks: Reali vie-
nigais veids ir tieSam uz-
tvert signalu, kas satur in-
formaciju, ko radijusas
citplanétu tehnologijas.
Zvaigznota Debess: Ka cil-
veki un sabiedriba reagé-
tu, ja més gutu apstipri-
najumu tam, ka citplanétu
civilizacija tieSam eksisté?
Frenks Dreiks: Sads atkla-
jums pirmam kartam tiks pub-
liskots nekavéjoties, uzreiz
péc ta patiesuma parbaudes.
Més isti nezinam, ka pasaules
iedzivotaji reagés uz $adam zi-
nam. Bet es varu iedomaties,
ka reakciju dazadiba bitu lie-
la. Vieni par to Saubitos, citi
biitu $ausmas, valdibas méegi-
nato to kontrolét, bet man ir
nojausma, ka lielaka dala par
to patiesi priecatos. Taja pasa
laika zinatnieki biitu aiznemti
ar to, ka analizétu un atSifretu
sanemta zinojuma saturu, me-
ginatu noskaidrot, no kurie-
nes zinojums nacis un cik talu
no mums $1 tehnologiski at-
tistita civilizacija atrodas, utt.
Meés isti nezinam, vai més
varétu uzticéties citplané-
tu civilizacijas parstavjiem,
ja tie nolaistos pie mums. Bet
es nedomaju, ka tas ir Joti ti-
cami, ka vini pie mums atce-
los. Milzigie kosmiskie atta-
lumi prasa ilgu laikuy, lai tos
parvarétu. Sada tala celojuma



Kosmiska aparata Voyager zelta ieraksts

izmaksas ir milzigas, un tas ir

faktors, kas izslégs citplanétie-

Su fizisku ierasanos pie mums.
Un ja - mums ir labi zi-

nama misu pasu koloniza-

cijas vésture. Man ir sajiita,

ka misu planéta ir drosiba

no citplanétiesu kolonizaci-

jas. Galvenokart tapéc, ka mis

skir milzigi attalumi. Notiks

tikai informacijas apmaina -

informacijas, kas tiks norai-

dita ka signali. Tas biis vie-

nigais komunikaciju veids.
ZvaigzZnota Debess: Vai

meés kadreiz tieSam radi-

sim pieradijumus citpla-

nétu saprata eksistencei?

Viens ir, pieméram, atklat

mikrobus uz Marsa, bet in-

teligentu bitnu atklasa-

na ir pilnigi kaut kas cits.
Frenks Dreiks: ]3, piera-

dijumi bis. Galaktika ir mil-

Z1ga, mes jau zinam, ka taja

ir loti daudz citplanétu, un

meés varam noteikt, ka uz

tam ir daudz elementu, kas

nepieciesami dzivibas at-
tistibai. Tas ir tikai laika un
mums pieejamo izpétes re-
sursu jautajums, ka ari teh-
nologijas attistibas jauta-
jums. Es esmu parliecinats,
ka més neesam vieni.
Zvaigznota Debess: Kurs
ir jisu labakais sasniegums?
Vai Dreika vienadojums, da-
liba Aresibo zinojuma izstra-
dé un nosutisana, vai fakts, ka
reals, fiziski taustams zino-
jums citplanétu civilizacijam
celo Visuma uz kosmisko apa-
ratu borta? Vai kaut kas cits?
Frenks Dreiks: Ir patiess
prieks apzinaties, ka tavs
darbs ir licis pamatus jau-
nai astronomijas nozarei. So
gadu laika, kop$ Ozma pro-
jekta, daudzas tehnologijas ir
attistijusas, un misu mekle-
jumi ir kluvusi plasak un at-
raki. Daudz vairak cilvéku
veido karjeru $aja astrono-
mijas novirziena. Dreika vie-
nadojums ir izturéjis laika

parbaudi, tas turpina piesais-
tit sabiedribas uzmanibu un
izraisa entuziasmu. Un arvien
vairak valstu iesaistas mekle-
jumos, kuru mérkis ir rast at-
bildi uz So lielo jautajumu -
vai més Visuma esam vieni?
Zvaigznota Debess: Ko
varat ieteikt mazam valstim,
ka Latvija, kas varbiit ne-
radis orbitalas raketes, bet
kuru cilvékiem ir entuziasms
un vélme izzinat kosmosu?
Frenks Dreiks: Vienmér
saglabajiet So entuziasmu.
Mums, SETI institita, ir zi-
natnieki no visas Zemes, kuri
strada dazados kosmosa iz-
pétes projektos. Savu pie-
nesumu citplanétu civiliza-
ciju atklasana un Visuma
izzinasana var dot ne tikai
valstis, kas palaiz raketes. #

Resursi:

DzZ. T. Raits un lidzautori.
Veiksmigas SETI programmas
geopolitiskas sekas (anglu val.).
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AMATIERU

ASTRONOMUIIA

JURIS SENNIKOVS

Laikléciena
video izveide

FOTOGRAFEJOT NAKSNIGAS DEBESIS, IESPEJAMS UZNEMT
INTERESANTUS DAZADU DEBESS OBJEKTU ATTELUS. SAVUKART
UZNEMOT SECIGU ATTELU VIRKNES, IESPEJAMS I[EMUZINAT ARI

ZVAIGZNOTAS DEBESS KUSTIBU.

arasti debess kustiba
ir 1éna, un, lai to pa-
manitu, nepiecieSams
vérot vai fotografét
debess kermenus ilgaka laika.
Tas var bt gan dazas sekun-
des makonu vai maksligo ze-
mes pavadonu parvietoSanas
gadijuma, gan vairakas mina-
tes, lai pamanitu zvaigznu vai
Piena Cela parvietosanos de-
besjuma Zemes rotacijas dél.
Lai pamanitu Méness kusti-
bu pret zvaigzném, nepiecie-
Sama aptuveni stunda. Tapat,
pieméram, lai ieraudzitu ko-
métu (tam esot Zemei tuva-
kaja attaluma) kustibu pret
zvaigzném, biis nepieciesa-
mas dazas stundas. Protams,
ir ari tadi objekti, kuru kusti-
bas novértésanai ir vajadzi-
gas dienas, ménesi, gadi un
vél daudz lielaki laika posmi.
Lai $adu lénu kustibu pa-
raditu videoklipa, nepiecie-
Sams to paradit paatrinati, tad
skatitdji varés ieraudzit par-
vieto$anos laika, kas daudz

mazaks par laiku, kura par-
vietojas fotografijas uznemtie
objekti. Tipiski sadu videokli-
pu garumi varétu biit robezas
no 20 sekundém lidz 2 mina-
tém. Atskanojot $adu - laik-
léciena - videoklipu, kustiba
Skietami notiek atrak neka
realaja laika (“laiks lec”).
Digitals video ieraksts
péc biitibas ir nekustigu at-
télu (kadru) virkne, kas ar
noteiktu bieZzumu tiek pa-
radita ekrana, tadéjadi ra-
dot kustigu objektu efek-
tu. Kadru frekvence ir attélu
skaits, kas, atskanojot video,
sekundes laika nomaina cits
citu. Lai cilvéka redze atte-
lu virkni uztvertu ka kusti-
bu, nevis atseviskus attélus,
kadru frekvencei ir japar-
sniedz 10-12 kadri sekundé.
Tipiskas video kadru frek-
vences ir, pieméram, 24, 25,
30, 50 un 60 kadri sekunde.
Sadas frekvences ir lietotas
ar1 standarta video veidoSana,
tostarp amatieru fotokameras
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un viedtalruni video uznem
ar kadu no $im frekvencém.
Laikléciena fotografésa-
na ir video izveidoSanas me-
tode, kura kadru uznemsa-
nas bieZums ir daudz mazaks
neka video kadru frekven-
ce. Tas layj ilgaku notiku-
mu paatrinati paradit daudz
1saka laika. leteicama mini-
mala laikléciena video kad-
ru frekvence ir starp 20 un
30 kadriem sekundé, visla-
bak - 25 kadri sekunde.
Kadeé] gan vienkarsi ne-
uznemt video ar fotokame-
rd pieejamo video reZimu un
péc tam to paatrinati paradit?
Pirmkart, ekspozicijas ilgums
$ada gadijuma nebis lielaks
par video kadru ilgumu (pie-
meéram, 1/25 sekundes). Ar
$adu ekspozicijas ilgumu par-
svara nepietiek nakts ainu uz-
nemsanai. Lai gan misdienas
eksisté ari kameras ar lielu
jutibu un pienemamu troksnu
limeni, kas potenciali lauj So
ierobezojumu apiet. Otrkart,



bieZi vien amatieru fotokame-
ru izskirtspéja video rezima
ir mazaka neka attélu uznem-
Sanas rezima. Vél ari, uzne-
mot video un to paatrinati
radot ar kadu no video kadru
frekvencém, netiek izmanto-
ti visi video uznemtie kadri.
Lai izplanotu laiklécie-
na video uznemsanu, saku-
ma janovérte, ar kadu inter-
valu uznemt fotoattélu rindu.
Nosakot intervalu, pirmam
kartam janem veéra, cik atri
parvietojas objekti, ko vélas
ietvert uznemtaja video. Ja
intervals bis parak gars, ob-
jekti attéla starp kadriem par-
vietosies parak atri, lidz ar to
izveidotaja videoklipa objek-
tu parvietoSanas biis loti atra
un raustiga. Objekta parvieto-
Sanas atrumu videoklipa var
izteikt pikselos uz vienu kad-
ru. Ideala gadijumj, ja starp
kadriem objekts neparvieto-
jas vairak ka par vienu pikseli,
nebiis raustiSanas. Praktiskas

1. tabula. Parvietojums viena kadra laika

Ekspozicijas ilgums

Video laiks

Kadru intervals

Realais laiks

Laikleciena video kadru intervala un ekspozicijas ilguma shéma

situacijas parasti var iztikt arl
ar lielaku atrumu, tadéjadi sa-
mazinot nepiecieSamo kadru
skaitu. Daléji raustiSanos var
noveérst, izvéloties ekspozici-
jas laiku, kas ir samérojams
(bet mazaks) ar intervala lai-
ku. Tas rada kustibas izplisa-
nu (motion-blur), jo kustigie
objekti parvietojas ekspozici-
jas laika. Pieméram, fotogra-
féjot zvaigznes, rodas zvaig-
Znu celi; fotograféjot makonus
ar lielu ekspozicijas ilgumu,
tie izplast kustibas virziena.
Izplidusi kustiba vizuali ir

gludaka neka raustiga kustiba.
Ir specialas datorprogrammas,
kas Jauj samazinat raustisa-
nos, starp kadriem ievietojot
papildus interpolétus kadrus.
Skietamais atrums anima-
cija ir atkarigs ar1 no objek-
tiva fokusa attaluma - objek-
tam, kas parvietojas ar vienu
un to pasu lenkisko atrumu,
garaka fokusa attaluma objek-
tivam ir lielaks atrums pikse-
los uz vienu kadru, lidz ar to
biitu jaizvelas mazaks attélu
uznemsanas intervals. 1. ta-
bula paraditi dazu objektu

Obiekts Fokusa attalums, 35 mm Intervils. sek Parvietojums viena kadra laika, pikseli,
J ekvivalents ' 4K kadra izmérs (3840 x 2160)
Zvaigznes, debess ekvatora 24 10 1,9
tuvuma 50 10 39
135 10 10,5
Meness attieciba pret 135 60 2,3
ZVaianém 300 60 5 1
600 60 10,2
Sudrabainie makoni 35 7 2-7
(novertejums aptuvens, var 924 7 1-5
plasi varigt)
Ziemelblazma (novertéjums 24 Pie horizonta 6 1-2
aptuvens, var plasi varigt) Augstu 10 un vairak
debesjuma 1
Ziemelblazma, stari 24 6 Lidz 30 un vairak
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Diagramma, kas norada laiku, kura objekts attéla parvietojas par 1 pikseli atkariba no objekta lenkiska atruma. Ta izveidota

4K attela izméram (3840 x 2160 pikseli) vairakiem fokusa attalumiem (35 mm ekvivalents). Doti ari dazu objektu pieméri. Jaizvélas
objekta lenkiskais atrums un, zinot fokusa attalumu, janolasa laiks parvietojumam par vienu pikseli no atbilstosas ltknes. lzveloties,
par cik pikseliem ir pieaujams parvietojums starp laikleciena video kadriem, var novértét nepiecieSamo kadru intervalu

parvietoSanas atrumi pikselos
viena kadra laika. Fotograféjot
zvaigznes ar platlenka ob-
jektivu bez sekoSanas iekar-
tas, var izvéléties ekspoziciju
un intervalu lidz 30 sekun-
dém, turpret], fokusa attalu-
mam palielinoties, biitiski ja-
samazina intervals un lidz ar
to ari ekspozicijas ilgums.
Tapat loti svarigi noveér-
tét, cik ilgu laika posmu ap-
tvers laikléciena video. Tas
laus novértét, cik kadru biis
nepiecieSams uznemt ar iz-
véleto intervaluy, ka ari to,
cik gars bis izveidotais vi-
deo. Pieméram, ja izvélétais
intervals starp kadriem ir

10 sekundes, tad vienu stun-
du ilgs laika posms sastavés
no 360 kadriem (1 stunda =
3600 sekundes/10 sekun-
des = 360 kadri), kas, ja ir iz-
véléta atskanosSanas kadru
frekvence 24 kadri sekunde,
atbildis 15 sekundém izveido-
taja video (360 kadri/24 kad-
ri sekundé = 15 sekundes).
leteicams neizvéléties parak
isu intervalu, lai neuznem-

tu parak daudz kadru, kas var
apgritinat attélu pécapstradi,
ka ari palielina fotokameras
nolietoSanos. Péc noteikta uz-
nemto attélu skaita var izlade-
ties fotokameras akumulators
vai parpildities atminas karte.
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Fotograféjot naksnigas de-
besis un ainavas nakti, eks-
pozicijas ilgums var sasniegt
20-30 sekundes. Kad izve-
létais ekspozicijas ilgums ir
liels un ir tuvs vélamajam in-
tervalam starp kadriem, tiesi
ekspozicijas ilgums ir janem
veéra, izveloties kadru inter-
valu. Bitu janovertg, cik ilgs
laiks ir nepiecieSams konkré-
tajai fotokamerai, lai uznemto
attélu apstradatu un ieraksti-
tu atmina. Kadru intervalam
bitu jabit lielakam par eks-
pozicijas ilguma un apstra-
des ilguma summu. Tipiskam
ekspozicijas ilgumam, ko va-
rétu izmantot plasa lauka



ZvaigZnu celi. Veidojot laikleciena kadru sériju, kas demonstré zvaigznu un Piena Cela parvietoSanos debesjuma Zemes
rotacijas ietekmé, papildus iespgjams izveidot ari zvaigznu celu attélus. Kombingtaja attéla, kas uznemts 2020. gada
13. augusta, apméram pusotras stundas laika, papildus zvaigznu celiem redzami ari vairaki meteori, sateliti un lidmasinas

astrofotografésana (5-30 se-
kundes), apstrades ilgums
parasti ir 1-2 sekundes.
Atkariba no pieejama fotoka-
meras modela, to ir ieteicams
katram noteikt praktiski.
Fotografejot spilgtakus
objektus, pieméram, sudra-
bainos makonus, ekspozi-
cijas ilgums var nesasniegt
intervala ilgumu, tas var-
biit pat ievérojami mazaks.
Daudzas fotokameras un
viedtalrunos jau ir iebave-
tas laikléciena video (time-
lapse) uznemsanas iespéjas.
Izvéloties So iespéju, lietota-
jam tikai jaiestata kadru uz-
nemsanas intervals. Talako

automatiski izdaris iekar-
ta, iegiistot videoklipu kada
no standarta video forma-
tiem. Ja Sadas iesp€jas iekar-
ta nav vai ir nepiecieSama
papildu apstrade attéliem,
kas veidos laikléciena video,
nepiecieSams uznemt atse-
visku attélu virkni. Lai to iz-
daritu, vajadzigs intervala
taimeris. Daudzas fotokame-
ras tas jau ir, bet iespéjams
arl iegadaties atsevisku dis-
tances slédzi ar iebiivétu tai-
meri, kura var iestatit kad-
ru uznemsanas intervalu.

Ta ka laikléciena attélu rin-
das uznemsana ir ilga, jano-
drosina, lai fotokamera biitu

nekustiga, lai fotokameras
fokuss blitu nemainigs visu
laiku. Pirms laikléciena video
uznemsanas fotokamera ja-
novieto uz stabila stativa. Lai
kadru sérijas uznemsanas lai-
ka nemainitos objektiva fo-
kuss, ieteicams atslégt auto-
fokusésanas iespéju un javeic
objektiva fokusésana ar roku,
vislabak prieksskatijuma re-
Zima (live-view). ligstosas
kadru virknes uznemsanas
laika uz objektiva var vei-
doties rasa. Ipa$i izteikti tas
ir vesakas vasaras naktis,
kad gaisa mitrums ir lielaks
un ir bezvéjs. Ja iespéjams,
vajadzétu lietot objektiva
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Meness kustiba debesjuma un pret zvaigzném. Kombinétaja attéla paraditi septini secigi Meness novietojumi debesjuma
apméeram 20 minaiSu laika. 2022. gada 4.marta Meness aizsedza divas 6. zvaigznlieluma zvaigznes. Attéla zvaigznes
paspilgtinatas, lai labak demonstrétu aizklaSanu un atklasanu. Pieaugo$s divas dienas vecs Meness, kas nav parak spilgts, ir
pateicigs objekts laikleciena video uznemsSanai. Var redzet, ka tiek aizsegtas un atsegtas zvaigznes. Méness debesjuma Zemes
rotacijas ietekme parvietojas 27,3 reizes atrak neka pret zvaigzném

silditaju, kas vismaz daléji
palidz novérst rasas veidosa-
nos. Nevajadzétu fotografé-
Sanu sakt uzreiz péc tam, kad
iekarta ir parvietota no sil-
takas vietas uz aukstaku; tas
var radit fokusa izmainas.
Svarigi ari izvéléties fo-
tokameras ekspozicijas ie-
statljumus - rezimu, ISO ju-
tibu, diafragmas atvérumu
un ekspozicijas ilgumu. Sie
parametri ir atkarigi gan no
pieejamas fotokameras un
objektiva, gan no uznema-
ma objekta. Ja apgaismojuma

intensitate paredzamaja uz-
nemsSanas laika mainas maz,
ieteicams izvéléties manualo
(M rezZims) rezimu un nofik-
sét ekspozicijas iestatijumus
visam laikam. To vislabak
izdarit, veicot dazus izme-
gindjuma kadrus, pielagojot
ekspoziciju uznemsanas ap-
stakliem. Daudz sarezZgitak
ir tad, kad apgaismojuma in-
tensitate uznemsanas gaita
mainas bitiski, pieméram, ja
ir nepiecieSams viena laiklé-
ciena video attélot pareju no
kréslas apstakliem uz pilniba
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tumsu nakti. Ja gaisakie kad-
ri nav pargaismoti, tad dalé-
ji S0 problému iespéjams no-
vérst pécapstradé, mainot
kadru spilgtumu (tas gan pa-
lielina trokSna limeni atté-
los). Lai to nedaritu katram
kadram atseviski, biis nepie-
cieSama attélu apstrades pro-
grammatira, kas lauj saska-
not kadru spilgtumu un citus
parametrus attélu virknei
(pieméram, speciala laiklécie-
na video izveides programma
LRTimelapse). Uznemsanas
gaita iespéjams arl izmantot



Kometas parvietoSanas attieciba pret zvaigzném. Lai izveidotu komeétas parvietoSanas laiklgciena video, kamera janovieto uz
sekoSanas iekartas. Kométam atrodoties to orbitas Zemei tuvakaja punkta, parasti minimali nepiecieSama viena stunda, lai
izveidotu video, kas demonstré to parvietoSanos. Kombingtaja attéla, kas uznemts 2021. gada 7. decembri, paradits, par cik
stundas laika attieciba pret zvaigzném bija parvietojusies kométa G/2021 Al(Leonard). §ajé laika kométas parvietoSanas pret
zvaigznem debesjuma bija 12'30". Attéls uznemts ar fokusa attalumu 500 mm
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fotokameras automatisko
ekspozicijas noteikSanas ie-
Spéju, pieméram, uznemot
attélus rezima, kura nofikséts
diafragmas atvérums (4 re-
Zims) un ISO - tada gadijuma
atkariba no apgaismojuma
kamera piemeklés vajadzi-
go ekspozicijas ilgumu. Sadas
metodes trikums ir tas, ka
ekspozicijas ilgums bis bitis-
ki atSkirigs gaiSakaja un tum-
sakaja laikléciena video dala,
lidz ar to ari kustibas izplasa-
na (motion-blur) biis dazada.
Uznemto attélu virknei
iesp€jama ari mirgosana
(flicker) starp kadriem, ko
izraisa strauja apgaismoju-
ma maina, nepilniga diafrag-
mas atvérSanas un nelielas
izmainas ekspozicijas ilguma
(pat ja ekspozicijas iestatiju-
mi ir nofikséti). Sadu mirgo-
Sanu ir sameéra griiti novérst
pécapstradé, tam var biit ne-
piecieSama ari specializéta
programmatiira, kas nodro-
Sina atmirgosanu (deflicker)

Laikléciena video iespé-
jams veidot, kamerai esot ari
uz sekoSanas iekartas (star
tracker). Tad zvaigznes iz-
veidotaja animacija bis ne-
kustigas, bet objekti, kas
parvietojas attieciba pret
zvaigzném, - kustigi. Sada vei-
da var demonstrét, pieméram,
horizonta kustibu pret zvaig-
zném. lespéjams ari izveidot
videoklipus, kur debess ker-
meni - Méness, planétas, aste-
roidi vai kométas - parvieto-
jas attieciba pret zvaigzném.

Ja uznemta atsevisku at-
télu virkne, nepiecieSams to
apstradat un parveidot kada
video formata. Sakotnéji ja-
izlemj, kdda malu attieciba
veidot gala videoklipu. Lai
gan iespéjams to darit jebku-
rd proporcija, videoklipi tiek
veidoti parsvara ar malu at-
tiecibu 16 : 9. Attélu malu at-
tieciba fotokameras parasti ir
3: 2. Lidz ar to, veidojot vi-
deoklipu, sakotnéjie attéli biis
jakadre (“jaapgriez”). Tas biitu

janem veéra jau kadru uznem-
Sanas gaita, nenovietojot kad-
ra augSpusé un/vai apakspu-
sé svarigus attéla elementus.

Attélu apvienosSanai ja-
izmanto kada no datorpro-
grammam, kas paredz $adu
iespé&ju. Raksta nav iespé-
jams aptvert So program-
mu plaso klastu, tapéc pie-
minésim tikai daZas.

PaSas vienkarsakas ir erti
lietojamas, ja pirms tam ir
sagatavota secigu attélu vir-
kne (parasti JPG formata).
Loti érti lietojama ir pro-
gramma Startrails, kas do-
mata pamata zvaigznu svit-
ru attélu veidoSanai, bet no
Siem paSiem attéliem lauj ar1
izveidot video failu. Vienkarsi
lietojama ir ari Windows
Movie Maker programma,
kura ir iesp€jams ielasit at-
téelu virkni, noradit kadru il-
gumu, parkartot kadru seci-
bu, pievienot parejas efektus
u. tml. Sadas vienkarsakas
programmas tomer parasti

2. tabula. leteicamais ekspozicijas un intervala ilgums dazadu nakts ainu laikleciena video izveide

Objekts vai aina Tipisks ekspozicijas ilgums | Tipisks kadru intervals Ietelcam? IS mu_nmalals
uznemsanas ilgums

ZvaigZnu vai Piena Cela 10-20 sekundes Ekspozicijas ilgums + 1 stunda
parvietoSanas debesjuma kadru apstrades ilgums
Zemes rotacijas ietekme
Sudrabainie makoni 1-5 sekundes 5-10 sekundes 30 minites
Zieme|blazma 1-10 sekundes 1-15 sekundes 30 minites
Meness parvietoSanas pret Atkarigs no Meness fazes 20 sekundes 1 stunda
Zvaigzném, zvaigZnu aizklaSana
(ar sekoSanas iekartu)
Kométas (ar sekoSanas iekartu) 30-120 sekundes un vairak Ekspozicijas ilgums + 1 stunda

kadru apstrades ilgums
Saules aptumsuma dalveida Ar saules filtru (1) 1/50-1/200 10-20 sekundes 1-3 stundas
faze (ar sekoSanas iekartu) sekundes
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Saules aptumsuma kolaza. Objektiem, kuriem laikleciena video uznemsanas laika biitiski mainas to attéls, piemeram, Saules
un Méness aptumsumiem, papildus laikléciena video secigu attélu izmainu var demonstrét ari kolazas veida. Kombinétais
attéls demonstré 2019. gada 2. jiilija pilna Saules aptumsuma gaitu, fotograféts Cilg, netalu no Vikunjas. Saules aptumsuma
kopéjais ilgums bija 2 stundas 10 miniites, pilnas fazes ilgums — 2 miniites 19 sekundes. Lai laiklgciena video pilnigak
demonstretu svarigakas notikuma dalas, pieméram, aptumsuma pilno fazi, laikléciena video iespéjams veidot, mainot kadru

intervalu dazadas video dalas.

Ar kvadratkodiem atver autora sagatavotus laikléciena video:

nelauj lietotajam kontro-

lét video izveides iestatiju-
mus - kadru frekvenci, video
saspieSanas metodes u. c.

Vairakas attélu apstra-
des programmas, pieméram,
Adobe Photoshop, ir ieblive-
ta iespéja veidot laikléciena

video no attélu virknes. Seit
var ne tikai izveidot video,
bet ari pirms tam veikt attélu
virknes apstradi - visu kadru
vienlaicigu kadrésanu vai to
spilgtuma un krasu mainu u. c.
Specializétas laikléciena
video izveides programmas,

pieméram, LRTimelapse,
lauj lietotajam plasak kon-
trolét iestatijumus, ka ar1
paredz laikléciena video
izveidei butiskas iespé-

jas - mirgoSanas novérsa-
nu, ekspozicijas un krasu bi-
lances saskanoSanu u. c. #

ZVAIGZNOTA DEBESS 2022/2023 ZIEMA 27




AMATIERU
ASTRONOMUJA

MARTINS GILLS

Sudrabaino makonu
projekts 2022. gada

atvijas amatieru astro-
nomijas kustiba vés-
turiski intereséjusies
ne tikai par isteniem
debess objektiem, bet ar par
vasaras naktis novérojama-
jiem sudrabainajiem mako-
niem, kas atrodas atmosféras
augséjos slanos. ZvaigZznota
Debess ir rakstijusi par
Latvijas Astronomijas biedri-
bas (LAB) novérojumu projek-
tiem 20. gadsimta otraja pusé
(skat. 2021. gada pavasara nu-
muru) un 2021. gada vasara
organizeto sinhrono novéroju-
mu projektu (skat. 2021. gada

rudens numuru). legiita attélu
baze lidz Sim nav raisijusi sko-
lenu vai studentu interesi, kuri
gribétu veikt zinatniskos pé-
tljumus, tomér viens no akti-
vakajiem sudrabaino makonu
noveérotajiem Juris Sennikovs
uzreiz péc sudrabaino ma-
konu sezonas nosléguma ar
pasa veidotu datorprogram-
mu kéras pie attélu apstra-
des. Python programmeésanas
valoda rakstita programma
lauj péc raksturigajam zvaig-
zném pusautomatiski pozicio-
nét telpa fotografijas redza-
mos sudrabainos makonus.

Ar $is programmas galvena-
jiem algoritmiem un lietoSanu
var iepazities LAB 2021. gada
oktobra sanaksmes ierak-
sta. Kops 2022. gada va-
saras programma ir brivi
pieejama GitHub repozitori-
ja: https://github.com/jsen-
niko/sudrabainiemakoni.
Nemot vera samera inte-
resantos pirma gada rezul-
tatus, kad izdevas vienlai-
kus iegiit attélus no Jiirmalas,
Jelgavas un Burtniekiem, ra-
das doma atkartoti veikt sud-
rabaino makonu novérojumus
ari 2022. gada. Metodika ipasi



nemainijas - galvena nove-
rojumu sinhronizacijas plat-
forma bija WhatsApp grupa
Debess novérojumu alert. Lidz
sudrabaino makonu sezonas
sakumam grupa bija jau vai-
rak neka 70 dalibnieku, un
tas deva ceribu, ka veidosies
pari ar novérojumu punktiem,
starp kuriem biitu 100 kilo-
metru vai lielaks attalums
(1pasi austrumu - rietumu
virziena). Tomér cerétais isti
nepiepildijas - visas vasaras
garuma aktivi darbojas divi
novéerotaji Jelgava un pa ka-
dam novérotajam Riga vai cit-
viet Latvija. Viena interesan-
ta novéroSanas reize izdevas
22.junija pulksten 1.00 starp
Jelgavu un Tallinu.

Kopuma 2022. gada sudra-
baino makonu attélu kolekcija
ir 61 fotoattéls, kas iegiits pe-
rioda no 12. jinija lidz 30. ji-
lijam. Saja reizé ieraksta auto-
riem pie attéla informacijas
bija iesp€ja noradit ari pamata
meteorologiskos raditajus -
temperatiiru, gaisa spiedienu,
Véja virzienu. Péc sudrabai-
no makonu sezonas noslégu-
ma seminara Erglis 2022 lai-
ka notika nelieli laboratorijas
darbi sudrabaino makonu at-
télu apstrade, tomér jopro-
jam ir vieta paplasinatai ana-
lizei uz 2021. un 2022. gada
iegiito attélu un laiklécie-
na video bazes. Interesenti
aicinati pieteikties. #

Ar sudrabaino makonu sinhronas
novero$anas apstrades programmu

Jelgavas novada (lielais uzklatais attels)

un Tallina (mazais attéls) iegiito attélu
projekcija uz kartes

Tallina, 2022. gada 22. junijs, plkst. 1.00

Foto: Maris Krastins



AMATIERU

ASTRONOMUIIA

ROBERTS PURVINSKIS,
JURIS SENNIKOVS,
KARLIS SUVCANS

Hyperborea

énas medibas

2022. GADA VASARA TRIS ASTRONOMIJAS AMATIERI MEGINAJA
DOT SAVU IEGULDIJUMU ASTEROIDA HYPERBOREA (1309) FORMAS
NOTEIKSANA. REZULTATS BIJA NEGATIVS, BET IEGUTA VERTIGA
PIEREDZE UN VELME JAU TUVAKAJA LAIKA VEIKT POZITIVUS

KONTEKSTS

2021. gada nogalé astro-
nomijas amatieru grupa saka
planot astronomiska noti-
kuma - zvaigznes aizklasa-
nas ar asteroidu - noveéro-
jumus (par to vairak skatit
raksta Valasprieks - miisdie-
nigi asteroidu novérojumi,
zurnals ZvaigZnota Debess,
2021/2022 Ziema). Katru
gadu astronomijas amatie-
ri registré tiikstoSiem $adu
notikumu. Tomér gaida-
ma asteroida Hyperborea
(1309) radita aizklasanas
2022. gada 23. augusta bija
ipass notikums - Latvijas
Astronomijas biedriba secina-
ja, ka pirmo reizi taja pieda-
lisies novérotaji no Latvijas.

Zvaigznu aizklasanas nove-
rojumu meérKkis ir izmérit as-
teroida izméru un formu. Tas
tiek darits, izmérot zvaigznes
satumsanas ilgumu, kas vis-
biezak ilgst tikai dazas sekun-
des. Asteroida éna parvietojas

NOVEROJUMUS.

pa Zemi pa Sauru, parasti des-
mitiem kilometru platu, celu
atkariba no asteroida lieluma.
Noveérotajs cela iekSpuse redz,
ka zvaigzne uz isu bridi pa-
zld - notikums ir pozitivs, pa-
réjie ir negativi, tomeér ari tie
var biit noderigi, lai precizétu
pozitivos noveérojumus citviet.
So notikumu novérosanai var
izmantot vairakas metodes.

GATAVOSANAS

Saskana ar apreki-
niem 23. augusta pulksten
03:18 zvaigzni TYC 5196-
01212-1 (9.5. zvaigznlielums)
Udensvira zvaigznaja aste-
roidam Hyperborea (1309)
(15.5 zvaigznlielums) uz

4 sekundém bija jaaizklaj aptu-
veni 70 kilometru plata josla,
kas Skérsos Latgali un Séliju.
Talak $i énas josla gaja pari
Polijai, Vacijai un Francijai.
Raksta autori saka planot
savus novérojumus vairakus
meénesus pirms notikuma,
apmainoties ar novérosa-
nas padomiem e-pasta un
WhatsApp grupa. Noderigi bija
sanemt ieteikumus, ko snie-
dza pieredzéjusi novérota-
ji no IOTA-ES (Starptautiska
aizklasanas hronometrazas
asociacija), tostarp Donats
Tamonis (Donatas Tamonis),
novérotajs no Lietuvas.
Raksta autori katrs izveélé-
jas citu novérosanas vietu.

o9

ZVAIGZNU AIZKLASANAS NOVEROJUMU
MERKIS IR IZMERIT ASTEROIDA IZMERU

UN FORMU.
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Roberts:

Savus noverojumus veicu
radinieku ferma Dvieté netalu
no Ilikstes. Mans aprikojums
bija videokamera Swiss DVTI
ar objektivu Canon 300mm
f/4, ar pievienotu meklésa-
nas talskati 8x50 un sekosa-
nas iekartu iOptron uz stativa
un klépjdators MacBook Air.
Viss bija laikus jaiestata, to-
starp jasaripé, kas pasarga-
tu mani no odiem. Par laimi,
debesis bija skaidras un tum-
Sas, kluva vésaks, un odi mite-
jas. Nakts rit€ja léni. Es varé-
ju uz laiku atstat ierices, ieiet
ieksa, iemalkot siltu kafiju.
Kada bridi, parbaudot apara-
tlru un programmaturu, at-
tels ekrana kluva diezgan iz-
pludis un vargs. Es sapratu,
ka manu optiku sak klat rasa.
Man izdevas pie objektiva pie-
stiprinat vairogu pret noraso-
Sanu, kas situaciju uzlaboja.
Apmeéram pusstundu pirms
notikuma paradijas Méness,

bet tas netraucéja novérosanu.

Miniites divdesmit pirms
notikuma nacas neplanoti uz-
ladet datora akumulatoru.
[zskréju ara tikai miniiti pirms
sakuma. leslédzu klépjdatoru,
péc tam kameras programma-
tiru un saku ierakstu. Pagaja
minutes, tomér zvaigzne tur-
pinaja nemainigi mirdzét. Ta
noteikti nebija laika izSkiesa-
na, bet negativs novérojums.

Juris:

Savu novérojumu vei-
cu Preilu novada pie Pelécu
ezera. Mana izvéléta vie-
ta atradas apméram pie-
cus kilometrus uz ziemeliem
no prognozétas asteroida

Planota Hyperborea enas josla Latvija un novéroSanas punkti

MPEC aprekinata Hyperborea enas josla Latvija un novéroSanas punkti

29

APMERAM PUSSTUNDU PIRMS NOTIKUMA
PARADIJAS MENESS, BET TAS NETRAUCEJA

NOVEROSANU.

énas joslas viduslinijas.
Paredzamais aizklaSanas
laiks 2022. gada 23. augus-
ta bija 03:18:07 péc Latvijas
vasaras laika. Novérojuma
nakts bija skaidra, redza-
miba laba. Paredzama

aizklasanas notikuma lai-

ka zvaigzne atradas aptuve-

ni 20 gradus virs horizonta.
Zvaigznes aizklaSanu ar as-

teroidu novéroju ar zvaigznu

celu metodi. Si metode lauj

iegiit zvaigznes attélu ar ilgu

44 4
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Zvaigzne TYC-5196-01212-1 un asterords Hyperborea apméram 45 miniites pirms

sagaidama okultacijas laika

ZvaigZnu celu attels sagaidamas okultacijas laika

ekspoziciju, kas Zemes rotaci-
jas ietekmeé ir izstiepta svitra.
Ja ekspozicijas laika asteroids
aizklaj zvaigzni, tad ir sagai-
dams svitras spozuma bitisks
samazinajums. Ja attéla saku-
ma un beigu momenti ir zina-
mi, tad iespéjams noteikt arl
aizklaSanas momenta sakuma
un beigu laiku. Novérosanas
gaita laiku kontrol€&ju ar vied-
talruna lietotni SatTimer, kas

realaja laika ieglist precizu
laiku no GPS sistémas. Precizu
laiku noteicu ar radio pulk-
steni, kas atbalsta sinhro-
nizaciju ar DCF77 garo vil-
nu laika signalu. Pulksteni ar
signalu sinhronizéju apmeé-
ram 15 miniites pirms nove-
rojuma. Sagaidama notikuma
laika ar fotoaparatu uzne-
mu zvaigznes “cel]u”. Sim no-
likam apturéju sekosanas
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iekartu. Slédzi atvéru mini-
ti pirms, bet aizvéru mini-
ti péc sagaidamas aizklasa-
nas. Fotografésanu veicu ar
Canon EOS 6D II spogulka-
meru, izmantojot Tamron
150-600 mm objektivu, ar $a-
diem iestatijumiem - fokusa
attalums 600 mm, f/6.3, ISO
6400. Kameras redzes lauks
bija 2,2 x 3,4 gradi. Kopé€jais
slédza atvérsanas ilgums bija
2 minttes 15 sekundes. Pirms
prognozéta notikuma saku
veikt audioierakstu, kura tiek
ierakstiti preciza laika signa-
li (“pikstieni”) no radio pulk-
stepa. Sads audioieraksts
lauj piesaistit pulkstena lai-
kam iegiito zvaigznu cela at-
télu, nosakot laika posma il-
gumu starp radio pulkstena
pikstienu un kameras sledza
atvérsanas un aizvérsanas
skanam, kas ari ir ierakstitas
audio faila. Secinaju, ka iespé-
jama laika noteikSanas pre-
cizitate bija 0,2 sekundes.
Pirms novérojuma veicu
ari izmeéginajuma fotografe-
Sanu ar maksligi veidotu ap-
meéram 4 sekundes ilgu par-
traukumu, aizverot objektivu
ar vacinu. Testa fotografijas
partraukumu zvaigznu svitra
var redzeét izteikti. Savukart
notikuma laika iegutaja foto-
grafija partraukumu zvaig-
Znu svitra nevar redzét. Lidz
ar to zvaigznes aizklasanu
ar asteroidu nevar konsta-
tét. Interesanti, ka apméram
45 minttes pirms progno-
zetas aizklasanas veikta tes-
ta fotografija ar ieslégtu se-
koSanas iekartu ir redzama
gan aizkldjama zvaigzne, gan
pats asteroids Hyperborea.
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Zvaigznes cel$, referencets pret laiku, gaismas intensitates izmainas laika

Karlis:

Nemot véra savas tehnis-
kas iespéjas - binokli, izve-
1éjos nostaties uz prognozé-
tas énas joslas robezas, lai
bez precizas laika uznemsa-
nas veiktu vizualu negativu
novérojumu, t. i, pasu zvaig-
znes aizklaSanu neredzétu.
Veiksmigas apstaklu sakriti-
bas gadijuma ari $ads nega-
tivs novérojums var noderét,
lai precizétu asteroida énu
un noteiktu ta formu. Kopa ar
Cetriem azartiskiem jaunie-
Siem Madaru, Martu, Radolfu
un Lidiju izvéléjamies nekur
nenaksnot, bet nakts laika no
Rigas un Kekavas devamies
turp un atpakal uz noliiko-
to novéroSanas vietu netalu
no ElkSniem pirms Aknistes.

Novérojuma laika uzna-
ca miglas vali, kas par vienu
minti saisinaja planoto no-
vérojuma ilgumu (aptuve-
ni 03:18-03:20 péc Latvijas
laika), gandriz izjaucot to
vispar. Zvaigznes nodzisa-
nu nenovéroju, kas atbil-
da sagaiddmajam, tomér

tobrid vél nezinaju, ka arf ci-
tiem rezultats bijis negativs.

SECINAJUMI

DaZziem, tostarp tehnis-
ka gataviba esoSiem astrono-
mijas amatieriem Vacija un
Polija, bija makonainas debe-
sis. Tomeér vélak izradijas, ka
itin neviens no Hyperborea no-
tikuma novérotajiem visa pa-
saulé - ar1 novérotaji Lietuva
un Francija - neredzéja po-
zitivu notikumu. Interesanti,
kade] ta notika. Lai gan aste-
roida raditas zvaigznes aiz-
klasanas prognozes pédéjos
gados ir uzlabojusas, tas ne
vienmer ir 100% precizas.

Prognozéjot asteroidu énas
joslas, nepiecieSams Joti pre-
cizi zinat asteroidu orbitas
parametrus. So parametru
noteikSana notiek ar sarez-
gitu matematisku aprékinu
palidzibu no visiem pieeja-
majiem asteroidu novéroju-
miem. Orbitas parametri, kas
apreékinati, izmantojot atskiri-
gas matematiskas metodes un
to parametrus, var nedaudz

00:18:50
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00:19:10
00:19:20
00:19:30

atskirties, pat lietojot tos pa-
Sus ieejas datus. Asteroidu
raditu aizklasanu aprékiniem
atbilstosi IOTA rekomenda-
cijam parasti izmanto jauna-
kos NASA JPL Horizons sis-
téma aprékinatos asteroidu
orbitas parametrus. Tomeér,
pieméram, Starptautiskas
Astronomijas asociacijas Mazo
Planétu centrs (IAU MPEC)
ari veic asteroidu orbitu ap-
rékinus. Izradijas, ka astero-
ida Hyperborea énas josla, kas
aprékinata no MPEC orbitas
parametriem, bija apméram
70 kilometrus parvirzita uz
ziemeliem no €énas joslas, kas
aprékinata ar Horizons sisté-
ma dotajiem orbitas paramet-
riem. Vai $aja alternativaja
énas josla patiesam bija vé-
rojama asteroida aizklasana,
paliek noslépums, jo pasau-
1é netika veikts neviens pozi-
tivs $a notikuma novérojums.
Péc interesantas pieredzes ar
Hyperborea viens ir skaidrs -
amatieru novérotaji Baltija,
ari Latvija, turpinas planot un
novérot $adus notikumus! #

ZVAIGZNOTA DEBESS 2022/2023 ZIEMA 33



FOTOSTASTS

ERIKS TEMPELFELDS

Sieting jeb Plejades ir spoZa valgja zvaigZnu kopa Versa
zvaigznaja. Viena no nedaudzajam ar neapbrunotu aci
noverojamam zvaigZznu kopam. Mesjé kataloga ta ir registréta
ar numuru M45. Latvija ta vislabak novérojama ziema.
Sietina domin€ jaunas, karstas zilgana spektra zvaigznes, kas
izgaismo dazadus puteklu makonus.

Attels ieguts ar bezspogula kameru Nikon Z6Il un objektivu
Nikon 200-500 mm ar iestatito fokusa attalumu 500 mm.
lzmantots Skywatcher 2i Pro stativs ar sekoSanas
mehanismu. Pie jutibas ISO 1600 ieguti 45 kadri ik pec

60 sekundem, kas grédoti ar programmu Siril. Attéls pec tam
apstradats Photoshop, Starnet++ un Topaz.







KOSMISKIE

LIDOJUMI

RAITIS MISA

DART zonde tiek sagatavota ievietoSanai SpaceX Falcon 9 rakete

NASA sekmigi izmaina
asteroida trajektoriju

ORIGINALO UN IZDEVUSOS KOSMISKO MISIJU
SARAKSTAM NUPAT IR PIEVIENOJIES JAUNS
IERAKSTS — ASTEROIDA ORBITAS MAINISANA.

inatniskas fantas-
tikas cienitdji jau
zina, kas butu da-
rams, ja tiktu atklats
asteroids, kur$ apdraudeé-
tu Sobrid uz Zemes pasta-
voSo Kkartibu. Tas vienkar-
$i “jauzlaiz gaisa”. Protams,
tas nav ne vienkarsi, ne Ipa-
Sireali. Aprékini un modeli

liecina, ka labakais veids, ka
Zemes iemitniekus pasar-
gat no kosmiskas iznicibas,
ir Sadu asteroidu laikus at-
klat un, pareizi pieliekot sa-
lidzinosi nelielu spéku, maz-
liet izmainit ta trajektoriju,

lai tas Zemei palidotu garam.

NASA, istenojot DART
(Double Asteroid Redirection
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Test) misiju, ir istenojusi tiesi
So scenariju. Te gan uzreiz ja-
nomierina lasitdjs, ka Sobrid
nav zinami asteroidi, kas mis
apdraudétu, un NASA veiktais
bija tikai un vienigi tehnolo-
gijas demonstracija, kas tur-
klat saplanota t3, ka iesaisti-
tais asteroids nu nekadi miis
neapdraudés arl turpmak.



IZMEGINAJUMA MERKIS

NASA izméginajumam
tika izraudzits asteroids,
kas atrodas orbita ap citu
asteroidu 65803 Didims

(65803 Didymos). Sadi dubul-
tie asteroidi nav bieZzi sastopa-
mi. No Sobrid zinamajiem vai-
rak neka miljons asteroidiem
vismaz 150 ir $adi dubultie.
Daziem ir pat divi pavadoni,
tatad tie ir triskarsie asteroidi.

[zméginajumam izrau-
dzitais asteroidu paris -
Didims A un Didims B - at-
klati 1996. gada aprili. Tie
aprinko Sauli, pilnu orbitu
veicot apméram 770 dienas.
Ik pa laikam asteroidu paris
pietuvojas Zemei, bet ne tu-
vak par 6 miljoniem kilomet-
ru. Tatad Zemes iedzivotajiem
Didimi bistami nav. Japiebilst,
ka Didims tulkojuma no grie-
ku valodas nozimé Dvinis.

Péc DART misijas apstip-
rindsanas asteroidi ieguva
jaunus vardus. Didims A ta-
gad nosaukts par Didimu,
Didims B - par Dimorfu, kas
tulkojuma nozimé Divveidis.
Sads vards dots par godu tam,
ka péc DART trieciena izmai-
nijusies Didima B orbita.

Didima diametrs ir apmeé-
ram 780, Dimorfa -170 met-
ri. Dimorfa viena orbita
ap Didimu ilgst apméram
11,9 stundas.

Dubultais asteroids nav iz-
raudzits nejausi. Ja izmégina-
jumu veiktu, ietriecot zondi
vientula asteroida, kas rinko
ap Sauli, biitu griitak noteikt
izmainas ta trajektorija. Tad
novérojumi biitu javeic ilgak
neka divus gadus, kas atbilst
laika periodam, kada sada

attaluma rinkojoss asteroids
veic vienu orbitu ap Sauli.
[zmainas Dimorfa orbita ap
Didimu, kur viena aprinkoju-
ma ilgums ir nepilnas 12 stun-
das, pamantt ir vieglak, un,
galvenais, to var paveikt 1sa-
ka laika. Papildu ieguvums ir
tas, ka Didima orbita netiek
bitiski izmainita, tadéjadi sa-
mazinot iespéju, ka pat tala
nakotné asteroidu paris to-
meér bistami pietuvotos Zemei.

DART UN LICIACUBE
Plans izméginat iespéju
izmainit asteroida orbitu lo-
lots jau kadu laiku. Sakuma
NASA un ESA planoja kat-
ra savu misiju, un tas nebi-
janekada veida saskanotas.
2015. gada tika panakta vie-
no$anas, ka abas agentiiras
veiks kopigu izméginajumu.
Bija paredzéts, ka ESA
uz izvélétu asteroidu nosi-
tis savu zondi ar nosaukumu
AIM. Ta veiktu asteroidu para
novérojumus. Tad DART ie-
triektos Dimorfa, un AIM to

LICIACube

visu noverotu. Tomér AIM
misija tika atcelta, un bija
skaidrs, ka asteroidu para no-
verojumi pirms DART triecie-
na biis javeic ar teleskopiem
no Zemes. Tiesa, DART bija
kompanjone - Italijas kosmo-
sa agentiras izstradata na-
nozonde LICIACube. Zonde
bija aprikota ar divam kame-
ram, 15 dienas pirms DART
ietriecas Dimorfa ta atdalijas
no DART ar mérki nofotogra-
fet DART trieciena rezultatus.
LICIACube kameram par godu
ZvaigZnu karu personaziem
doti vardi Liks un Leja.

SeSsimt desmit kilogra-
mu smaga DART nebija ap-
rikota ar zinatniskajiem
instrumentiem. Vienigais
DART aprikojums bija viss,
kas nepiecieSams autono-
mai navigacijai, un kamera,
kas lidz pat pédéjam bridim
uznéma attélus un reallai-
ka tos nosiitija uz Zemi.

26. septembri, NASA ko-
mandai un visiem ieinteresé-
tajiem tieSraidé vérojot DART

NASA/Johns Hopkins APL/Ed Whitman

44 4
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LICIACube attéla redzams no Dimorfa izmestais materials. Katram taisnsturim ir
atSkirigs kontrasta [imenis, lai labak paraditu izmesta materiala struktiru

Dimorfa 10 000 kilometru gara putek|u aste

Pedejais pilnais Dimorfa virsmas attels, ko DART parraidija, esot 12 kilometru
attaluma no asteroida, divas sekundes pirms ietriecas taja
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kameras parraidito, zonde
sekmigi ietriecas Dimorfa.
Trieciena energija bija lidz-
vértiga apméram 2,5 ton-
nu dinamita spradzienam.
DART atrums attieciba pret
Dimorfu bija 6 kilometri se-
kundeé. Interesanti, ka Dimorfa
atrums orbita ap Didimu bija
tikai apméram 20 centimet-
ri sekundé. LICIACube uz-
néma notiekosa attélus ari
péc trieciena, bet uz Zemes
tie tika sanemti krietni vé-
13k, jo nanozondei ir ierobe-
Zots datu parraides atrums.
Novérojumus veica ar1
vairaki teleskopi uz Zemes,
ka ari Habla un DZeimsa
Veba kosmiskie teleskopi.
To, ka trieciens ir noticis,
varéja secinat péc ta, ka pé-
déjais pilnais DART parraidi-
tais attéls ir Dimorfa tuvplans,
kas aiznem visu redzeslau-
ku, un péc ta, ka DART atte-
lu un telemetrijas datu par-
raide partriika. Tatad DART
tieSam bija trapijis Dimorfa.

REZULTATS

Ka jau teikts, rezultats
bija sagaidams salidzino-
$i1sa laika, jo DART trie-
ciens izmainija asteroidu,
kura orbitas periods ir ma-
zaks par 12 stundam.

Trieciens tieSam bija no-
ticis. To varéja redzét gan
Zemes, gan kosmisko telesko-
pu attélos. Putekli un paréjais
materials, ko DART trieciens
izsvieda no Dimorfa, veido ap-
meéram 10 000 kilometru garu
puteklu asti, kas lidzigi ka ko-
meétam stiepjas aiz asteroidu
para. Tiesa, ta ar laiku izzu-
dis. DaJu materiala asteroidu



gravitacija pievilks atpakal,
bet lielako dalu izklidinas
Saules véjs. Bet Sobrid Didims
ir vienigais zinamais astero-
ids, kuru aprinko nosacita
“kométa ar asti” - Dimorfs.
Kaut ko lidzigu astei va-
réja paredzet viegli, tacu gal-
venais uzdevums - orbitala
perioda saisinasana - saga-
daja parsteigumu visiem ie-
saistitajiem. Minimalais uz-
devums bija saisinat Dimorfa
aprinkosanas periodu vis-
maz par 73 sekundém.
Optimistiski realistisks no-
veértéjums - rezultats vare-
tu bit lidz 10 minitém.
Izradijas, ka Dimorfa or-
bitalais periods ir saisinats
par vairak neka 30 mini-
tém. Galvenais secinajums
péc DART izméginajuma -
asteroida orbitu var izma-
nit, taja ietriecot noteik-
tas masas objektu. Tatad, ja
Zemi apdraudétu kads as-
teroids un més to laikus at-
klatu, pietiktu taja ietriekt
asterolda masai atbilstoSu
objektu, un més biitu glabti.

HERA

Kaut ari ESA misija, ku-
ras mérkis bija veikt Didima
un Dimorfa novérojumus veél
pirms DART trieciena, tika
atcelta, tomeér ESA plano ie-
saistities $aja izméginajuma.
Patlaban tiek buvéta ESA zon-
de, kas sauksies Hera. Ta tiks
nogadata orbita ap Didimu
un ilgaku laiku veiks aste-
roidu para novérojumus.

Lai arT Hera asteroidus sa-
sniegs apméram Cetrus gadus
péc DART trieciena, tas misija
solas sniegt daudz informacijas

NASA/Johns Hopkins APL

Dimorfs no 68 kilometru attaluma. Uznemts 11 sekundes pirms trieciena. Pedgjais

attels, kura redzams viss asteroids

Didims un Dimorfs no 920 kilometru attaluma 2,5 mintes pirms trieciena

LICIACube attels, kas uznemts dazas miniites péc DART trieciena

par to, kas ar asteroidiem no-
ticis. Vel jo vairak tapéc, ka
Hera biis vismaz divi kom-
panjoni - nanozondes. Viena
no tam - Juventas - méginas
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nolaisties uz asteroida, otra -
Milani - veiks asteroidu vir-
smas noverojumus un no-
véros puteklus asteroidu
sistémas apkartné. #

—
a
<
e
S
=
k<

39



ASTRONOMIJA
SKOLA

DMITRIJS DOCENKO,
INESE DUDAREVA

Latvijas komanda Kutaisi Starptautiskas universitates studentu pilsetina

XV Starptautiska
astronomijas un
astrofizikas olimpiade

10AA 2022



ruzijas pilséta

Kutaisi no 14. lidz

22. augustam notika

Starptautiska astro-
nomijas un astrofizikas olim-
piade (I0AA), kura Latviju
parstavéja skoléenu komanda:
Olita Anastasija Zadoroznaja
(Ekziperi Starptautiska sko-
la, 11. klase), Marks Henrijs
Majors un Viesturs Strelcs (abi
RTU InZenierzinatnu vidus-
skola, 11. klase). Komandas
vaditaji bija Dr. rer. nat.
Dmitrijs Docenko (Latvijas
Astronomijas biedriba) un
Dr. phys. Inese Dudareva
(LU Fizikas, matematikas un
optometrijas fakultate).

Starptautiskas astronomi-

jas un astrofizikas olimpiades
(https://www.ioaastrophy-
sics.org) tiek organizétas kops
2006. gada ar mérki populari-
zét astronomiju un veicinat sa-
darbibu starp jaunajiem astro-
nomiem no dazadam pasaules
valstim. Latvijas skolénu ko-
manda $aja starptautiskaja
pasakuma piedalijas otro rei-
zi, Sogad - pirmo reizi klatiené
(par Latvijas komandas dalibu
10AA 2021 skat. ZvaigZnotds
Debess 2022. gada pavasara
numura). Par iesp€ju pieda-
lities olimpiadeé Latvijas sko-
léniem ir japateicas Latvijas
Fizikas skolotaju asociacijas,
Latvijas Astronomijas bied-
ribas, LU Fizikas, matema-
tikas un optometrijas fakul-
tates un RTU atbalstam.

Marks: Daliba I0AA ir lie-
liska pieredze, un ta iedvesmo
izprast astronomiskos proce-
sus mums apkart. Starp inten-

o9

OLIMPIADE IR VEIDS, KA IZAICINAT SEVI
KLUT NE TIKAI ZINOSAKAM, BET ARI
SAGATAVOTAKAM NEGAIDITU UN RADOSU
PROBLEMU RISINASANA.

kartam apskatijam skais-

to Okaces kanjona tidens-
kritumu, botanisko darzu ar
koku skirném no visas pa-
saules un pavadijam pécpus-
dienu Melnas jiras piekras-
té. Gatavojoties un piedaloties
olimpiadé, esmu ieguvis pla-
saku redzéjumu fizika, drau-
gus ar lidzigam interesém par
astronomiju un rakeszinat-

ni un velmi izzinat astrono-
misku paradibu veidoSanas
apstaklus. Paldies organiza-
toriem un atbalstitdjiem par
briniskigo iespéju piedalities

Starptautiskaja astronomi-
jas un astrofizikas olimpiadé!

Viesturs: Olimpiadé iepa-
zinos ar lidzigu interesu cil-
vékiem no visas pasaules. To
es arl uztveru ka lielako iegu-
vumu - pieredzes un domu
apmainu. Ja ir labi sarunas
biedri, var runat par jebko, ne
tikai par astronomiju vai zi-
natni. [epazinu ar1 Gruziju -
gan tas dabu, gan cilvékus,
gan kulinariju, kas pat olim-
piades laika kopmitnes kafe-
térija bija strikti gruziniska.

sivajam uzdevumu risinasanas JaunieSi ekskursija pie Okaces kanjona tidenskrituma

|44 4
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https://www.ioaastrophysics.org
https://www.ioaastrophysics.org

Dmitrijs Docenko palidz aizstavet Latvijas komandas dalibnieku darbus

Olita: Starptautiska olim-
piade ir domubiedru tiksa-
nas un pieredzes apmainas
vieta. Tas ir veids, ka izaici-
nat sevi klit ne tikai zino-
Sakam, bet ar1 sagatavota-
kam negaiditu un radosu
problému risinasana.

Nedélas garuma dalibnie-
ki risinaja teorétiskas pro-
blémas, apstradaja datus un
demonstréja prasmes dar-
boties ar teleskopu un veikt
novérojumus. Komandas va-
ditaji pirms katras kartas pie-
dalijas uzdevumu apspriesa-
n4, tulkoSana, ka ari Latvijas
komandas dalibnieku dar-
bu risinajumu aizstavésana.

DiemZel naktis bija ma-
konains laiks, tapéc visi no-
vérojumi tika veikti diena.

Zinasanas par debess objek-
tiem tika parbauditas ar tes-
tiem un vienkarSiem uzde-
vumiem. Novérojumu karta
dalibniekiem bija jaatpazist
dazadi debess objekti, izman-
tojot teleskopu, bija jademons-
tré izpratne par teleskopa op-
tiskas sistémas parametriem,
janosaka teleskopa izskirtspé-
ja. Datu apstrades karta pir-
maja uzdevuma dalibniekiem
bija jaanalizé gravitacijas vil-
nu notikuma GW170817 dati
un janosaka gravitacijas vil-
nu atrums, otraja uzdevuma
bija jastrada ar galaktiku ko-
ordinatam un janosaka, kuras
galaktikas atrodas viena un
taja pasa galaktiku halo, ku-
ras - atskirigos. Teorijas karta
bija 13 uzdevumi - pieci re-
lativi vienkarsi, pieci vidéjas
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gritibas un tris paaugstina-
tas gritibas. Uzdevumi aptve-
ra gandriz visus astronomijas
un astrofizikas tematus - no
sferiskas trigonometrijas lidz
pat kosmologijai. Pieméram,
viens no “gritajiem” uzdevu-
miem bija veltits ierobezo-
tas tris kermenu problémas
apskatam, kad divi pavadoni
kustas ap planétu pa loti tu-
vam orbitam, ka dé] notiek
orbitu apmaina. Saules sisté-
ma Sis process notiek Saturna
pavadoniem - Janusam un
Epimetejam. Citd uzdevuma
tika apskatitas Daisona sfé-
ras (sféras ap zvaigzni, kas
parvers lietojama forma visu
ta starojuma energiju) un to
elementu uzbives un uztu-
résanas problémas. Viens no
“vidéjas gritibas” uzdevumu
formuléjumiem bija loti iss -
noteikt Saules retrogradas
kustibas ilgumu uz Merkura,
taCu, lai iegiitu atbildi, bija ja-
risina Keplera vienadojums.
Kada no “vienkarsajiem” uzde-
vumiem bija janosaka planétai
ap dubultzvaigzni sinodiskais
dubultzvaigznes periods, ja ir
zinams sideriskais periods.
Sa gada olimpiade bija
ipasa ar to, ka uzdevumus
gatavoja tikai jaunie
autori - universitates vai
doktorantiiras studenti.
Neraugoties uz to, gan
uzdevumu limenis, gan to
sagatavoS$anas kvalitate bija
augsta. Uzdevumus un to
risinajumus var atrast vietne:
https://ioaa2022.ge/problems
Olita Anastasija Zadorozna-
jaieguva Atzinibas rakstu par
labam prasmém datu apstra-
des un novérojumu karta. #
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MOBILA
LIETOTNE

MARTINS GILLS

Stellarium telefona

atoru lietotajiem
Stellarium ir labi zi-
nama interaktiva
zvaigznu Kkarte, kas
vienlidz labi noder gan iesacé-
jiem, gan pieredzéjusiem va-
lasprieka astronomiem. Varétu
pat teikt, ka tas ir kluvis par
sava veida standartu, jo pro-
gramma ir brivi pieejama un
strada izcili. Telefonu pasaulé
ir lielaka lietotnu konkuren-
ce, un sameéra populari ir klu-
vusi citi elektroniskie zvaig-
znu atlanti - SkySafari vai Star

Walk 2. Lietotne Stellarium
Mobile (pieejama Android un
i0S operétajsistémam) bez-
maksas versija ir grafiski ti-
kama, bet ar ierobeZotam ie-
spéjam. Pieméram, zvaigzni
Liesma neatradisim, jo ba-
zes varianta pieejamas zvaig-
znes lidz 8. zvaigznlielumam.
Tapat ar So versiju nevaré-
sim pariet uz brivi izvélétu
laiku un datumu, kas butiski
samazina interesi to lietot.
Tomér mazliet atskiri-
ga situacija ir ar Stellarium

timekla versiju, kas ir vien-
lidz labi lietojama gan dato-
ra, gan telefona. Pietiek at-
vért vietni stellarium-web.org,
un, ja parlika drosibas ies-
tatljumi to lauj, Stellarium
bis noteicis lietotaja atrasa-
nas vietu, un naksnigas de-
bess izpéte var sakties.

Ja veicam noveéroju-
mus kada nomalaka vie-
ta ar sliktu mobila interneta
zonu, ieteicams tomer lie-
tot kadu no autonomi in-
staléjamam lietotném. &
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ASTROVIETA

kopa ar
Smitu

kviens ZvaigZnotds Debess | kalposSana tiri zinatniskiem Visuma notiekosajos proce-
lasitdjs ir labi informéts meérkiem nenozimé, ka nav sos un taja, ko péta astronomi.
par LU Astronomijas insti- | vérts braukt ekskursijas uz Ekskursijas vislabak derés ap-
tita Baldones Astrofizikas | Baldones Riekstukalnu. Gluzi meklétdjiem bez prieksSzinasa-
observatorijas darbibas vir- pretéji - laikus pieteikts ap- nam astronomija, bet zinataji
zieniem un vésturi. Ir dzirde- mekléjums kada brivdiena var uzdot kadus specifiskakus
ta vélme no cilvékiem, kuri ar | var sniegt labu devu izzino- jautajumus. Papildus iekstelpu
astronomiju nav saistiti, kad- Sas informacijas par intere- apmekléjumam ikviens var ie-
reiz turp doties nakts eks- santiem debess objektiem. planot laiku ari nelielai pastai-
kursija, lai pirmo reizi ieliiko- Apmeklétaju grupai ir sa- gai. Turpat netalu no Smita
tos teleskopa. Diemzél Sadus gatavotas sédvietas lielaja teleskopa paviljona atrodas
interesentus nakas sarugti- teleskopa paviljona. Péc isa observatorijas dibinataja Jana
nat - lielais Smita teleskops ievada par pasu teleskopu Ikaunieka pieminas vieta un
nav veidots novérojumiem ar | nodziest gaismas, un uz ku- nedaudz talak - dubultpavil-
aci, un kops 1966. gada stra- pola sfériskas sienas para- jona éka, kas pirms seSdesmit
dajosais teleskops darbojas das zvaigZnotas debess pro- gadiem tika veidota ka maj-
ka liela fotokamera. Pirmos jekcija. Turpmaka seansa vieta diviem teleskopiem. #
nakts novérojumu iespai- laika apmeklétaji dodas vir-
dus visvienkarsak var iegiit tuala ce]ojuma uz Saules sis- Vairak informacijas par
LU Astronomiskaja torni, kas témas planétam, apliiko ti- Baldones observatoriju —
2022./2023. gada sezona ir piskakas zvaigznu kopas un www.baldonesobservatorija.lv,
atvérts otrdienas un tresdie- iepazist dazus miglajus un talrunis ekskursiju
nas vakaros. Smita teleskopa galaktikas, giistot ieskatu pieteikSanai — 29266797




15. lappusé publicéto uzdevumu ATRISINAJUMI
7 a-ut : B

@ Ripam ir noteikts radiuss r. Apzimésim attalumu ----
starp ripam kada laika t kops kustibas sakuma
ar L (skat. attélu). Ripu sadursme nozimétu, ka

kada bridi Sis attalums kliist vienads ar 2r.

Péc Pitagora teorémas:
L? = (a —vit)? + (b — vyt)? = (2r)?

a? — 2avit + vit? + b? — 2bvyt + vt —4r? =0
D = av;+ 2bvy)? —4- (VI + Vi) - (@®* + b? —41r¥) = 0
legiitais nosacijums ir kvadratiska nevienadiba attieciba pret v,
(1612 — 4a?) - vi; + 8abv; - vy + 16vir? — 4v2b% > 0
Dy = 64a%b*v} — 4 - (1612 — 4a?) - (16vir? — 4vib?) = 26615

- —8abv; + /Dy _3 9779
M.min ™ 5. (1612 — 4a2) ~ s

—8abvy — /D m
VM, max = . _M =4.023 —
’ 2- (1612 — 4a?) S

@ Uzzimésim abu ripu pozicijas un attalumus L starp tam
dazados laika momentos.

Sakuma attalums L starp ripam samazinas (pieméram, stavoklos
no 0 lidz 3), péc tam palielinas (stavoklos no 3 lidz 5). Ripu
atrumi ir vienadi. Simetrijas apsvérumu dél mazakam attalumam

stavokli, kas bija pirms tam.

Attalums starp ripu centriem 3. stavoKIi ir

a2 b\?
L= (Z) + (5) =10,61m
Nemot véra ripu radiusu, attalums starp ripu malam L; — 2r = 10,47 m

0 Ta ka ripas kustibas atrums attieciba pret ledus tiramo masinu ir vyy3 + vy, lidz sadursmei

paiet laiks . S

i = =6s
VM3 TVL

Saja laika ripa veic attalumu S; = vypt; = 30 m
Péc elastigas sadursmes ripas un masinas relativais atrums paliek nemainigs: vyy3 + v, tatad
nekustigaja atskaites sistéma ripas atrums vy3 + 2v,
Ar So atrumu ripai ir javeic atpakalcels S;, tatad atpakalcelam vajadzigs laiks

S1

t,=—"—7—=>5s
Vpsz + 2vp
Ripas kopéjais laiks cela lidz ledus tiramai masinai un atpakal lidz punktam A aiznem
45



ATSKATS

VESTURE

NEDAUDZ VESTURES

1964. gada 10. oktobr1
NASA palaida pirmo ar lazera
atstarotaju aprikoto geodézis-
ko pavadoni Explorer 22 jeb
Beacon B. Tam bija ar1 rai-
ditajs, ko varéja izmantot
Doplera nobides mérijumiem.
Orbitas augstums mainijas no
900 lidz 1100 kilometriem.

Pirmo pavadona lazerlokaci-
ju pasaulé veica 1964. gada
31. oktobri Godarda kos-
mosa centra (ASV) fizika
Henrija Plotkina (Plotkin, dz.
1927) vadiba ar lazera talme-
ru GODLAS. Mérijuma precizi-
tate bija tris metri, apméram
25 reizes labaka neka ta lai-
ka radara talmériem. Henrija
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Plotkina komanda stradaja
ari students DZons Degnans
(Degnan, dz. 1945), kurs velak
kluva par ASV vadoSo pavado-
nu lazerlokacijas specialistu.
Francijas Zinatnisko pé-
tijumu centra CNRS (Centre
National de la Recherche
Scientifique) komanda
Augsprovansas observatorija



NASA brivpieejas attéls

pavadona Beacon B laze-
ra mérijumus ieguva ne-
daudz velak, 1965. gada jan-
vari: “Tas bija ka medibas.
Pavadonis bija jaierauga bi-
nokli, péc iespéjas zemak pie
horizonta, jo ta bija vislaba-
ka situacija, ka nokert savu
“upuri” neprecizas prognozes
gadijuma. Tiklidz pavadonis
bija saskatams, bija mutiski
janodod informacija operato-
ram, kur$ sédéja veca uzvadi-
Sanas platform3, kuru varéja
griezt ap divam asim, lai no-
turétu instrumentu pavado-
na virziena. Pa to laiku darbo-
jas lazera raiditajs. Sausana
ar lazeru pa meérki bija lidz-
vértiga Sausanai pa bites aci,
kura lido ar atrumu astoni
kilometri sekundé. Tomeér,
pateicoties debesu meha-
nikai, tas nebija tik grati!”
1967. gada notika pir-
ma starptautiska lazerloka-
cijas kampana. Tobrid jau

Henrijs Plotkins pie satelita Beacon B lazeratstarotaju

konusa
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PIRMO PAVADONA LAZERLOKACIJU
PASAULE VEICA 1964. GADA 31. OKTOBRI.

bija palaisti pieci pavado-

ni ar atstarotajiem, un dar-
bojas piecas lazerlokacijas
stacijas - divas amerikanu
(Godarda kosmosa centra pie
Vasingtonas un Niimeksika)
un tris francu (Augsprovansa,
Griekija, Alzirija). Staciju ko-
ordinatas tika noteiktas ar

5 metru precizitati, Cetras
reizes precizak neka ar fo-
tografiskajam Baker-Nunn
kameram, kas lidzdarbojas
kampana. 1968. gada noti-
ka otra starptautiska kam-
pana, kura noveéroja pa-
vadoni GEOS B. Smitsona
Astrofizikas observatorija iz-
veidoja jaunu novérojumu sta-
ciju Havaju salas. 1970. gada

lazerlokacija

ZVAIGZNOTA DEBESS 2022/2023 ZIEMA

NASA paplasinaja savu sta-
ciju tiklu (Peru, Brazilija,
Dienvidafrika).

1976. gada 4. maija pa-
laida geodézisko pavadoni
LAGEOS 1, 1992. gada 23. ok-
tobri - LAGEOS 2. Tie lido ap-
meéram 5900 kilometru aug-
stuma un turpinas rinkot ap
Zemi miljoniem gadu, jo tos
praktiski neietekmé Zemes at-
mosféras berze. LAGEOS pava-
doni ir ar aluminiju parklatas
400 kilogramu smagas vara
lodes 60 centimetru diamet-
ra, kuru virsmu klaj 426 la-
zera atstarotaji. So iedobisu
dé] pavadoni l1dzinas golfa
bumbinam. Pateicoties ilgsto-
Siem meérijumiem, to stavoklis

Lazera talmers GODLAS, ar kuru veikta pasaulg pirma satelitu
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John Degnan



Kovalevski, Barlier

FranCu lazera talmeérs 1967. gada

Geodeziskais pavadonis LAGEOS 1 ir masiva lode, ko klaj lazeratstarotaji
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telpa zinams ar 1-2 centimet-
ru precizitati. So faktu izman-
to, lai noteiktu Zemes orienta-
cijas parametrus un uzturétu
Starptautisko Zemes atskai-
tes sistéemu. Francijas geo-
dézisko pavadoni Starlette
1975. gada 6. februari palaida
ievérojami zemaka orbita (ap
1000 kilometru), kur tas bija
jutigaks pret Zemes gravitaci-
jas lauka izmainam un spéja
“sajust” ari Zemes cieta ker-
mena un okeanu paisumus.

PIRMAIS LAZERA TALMERS
LD-1

Padomju Savieniba par
pavadonu lazerlokaciju
saka domat tikai 20. gad-
simta 60. gadu beigas, kad
PSRS Zinatnu akadémijas
Astronomijas padome nolé-
ma izgatavot lazera talme-
ru socialisma valstu zinat-
nu akadémiju organizacijas
Interkosmos ietvaros. Projektu
vadija Karels Hamals (1932-
2007) no Cehoslovakijas
Tehniskas universitates Praga.
Cehoslovakija izstradaja
un izgatavoja impulsu laze-
ru, Polija - precizu laika in-
tervalu meérisanas iekartu,
Ungarijas parzina bija oscilo-
skopi un frekvencu meritaji,
VDR - datu registracijas iekar-
ta. PSRS parstaveéja Latvijas
Valsts universitates (LVU)
Astronomiska observatori-
ja, kur izstradaja un izgatavo-
jalazera talmeéra bitiskako
dalu - teleskopa optisko sis-
tému un montéjumu ar uzva-
diSanas un sekoSanas meha-
nismu, izveidoja automatiskus
“laika vartus”. Sos darbus vei-
ca Maris Abele, Janis Vjaters



SATELITU LAZERLOKACLIA
Satelitu lazerlokacijas princips ir gau-
Zam vienkarss — jaizmera, cik ilga
laika |azera impulss aizlido lidz pa-
vadonim un atpakal. Pusi no $2 laika
intervala pareizina ar gaismas atrumu
un iegist attalumu lidz pavadonim.
Praktiska realizacija ir daudz komplice-
taka, jo maksimali precizi jaizmeéra |oti
1ss laika spridis. Pat ja attalums idz
pavadonim ir 1500 kilometru, gaisma
turp-atpakal celu veic viena simtdala
sekundes. Ja grib izmerit So attalumu
ar dazu centimetru precizitati, lazera
impulsam jabit |oti 1sam, jo viena na-
nosekunde gaisma veic 30 centimetrus
lielu attalumu. Merijums ari japiesaista
precizai laika skalai, lai noteiktu nove-
rojuma momentu.

Teleskops javada ta, lai ar Sauro la-
zera staru trapitu pa pavadoni, kas
kustas ar atrumu astoni kilometri se-
kunde. Ar |azera talmeru noveéro pa-
vadonus, kuros uzstadrti speciali at-
starotaji, kam ir tris perpendikularu
plaknu kakta forma. Ja lazera stars
trapa jebkura atstarotaja vieta, tas
trisreiz atstarojas un virzas tieSi atpa-
kal. Tada paSa veida var mest bumbi-
nu istabas kakta, un ta lidos atpakal
tieSi uz jums.

Kaut ari sakuma lazera stars ir Saurs,
nonakot atpakal observatorija, tas no-
klaj plasu laukumu, un gaismas uz-
tverejam burtiski “jaker” atseviSki
fotoni. Situaciju varetu uzlabot, pa-
lielinot lazera impulsa energiju, tacu
tehniski tas ir |oti gruti. Tipiska laze-
ra impulsa energija ir 0,1 dZouls, bet,
ja impulsa garums ir 0,2 nanosekun-
des, tad taja ir koncentréta fantastis-
ka jauda — 500 megavati; Saja nie-
cigaja sekundes dala ta ir vienada ar
Rigas TEC-2 siltuma jaudu. Darba ar
Sadiem lazeriem jaievero maksimala
piesardziba.

Lazeram “Saujot” vairakas reizes se-
kunde, viena pavadona parlidojuma

Satelits

Atstarotas
gaismas
konuss

Izmantots Kunming Station attéls

Satelitu lazerlokacijas princips

laika veic daudzus simtus mérijumu
un iegtist atseviSkus merijumu pun-
ktus (attalumus). Tos analizg, filtré un
apkopo, Ndz iegist vismaz 3—5 “nor-
malpunktus”, kas art ir noverojumu
galarezultats. Normalpunktu vertibas
kopa ar noverojumu laika momentiem
nosita uz kopgjo datu apstrades cen-
tru. Ka redzam, pavadonu lazernove-
rojumi pamata ir dienesta darbs, tacu
tas ir saistits ar dazadiem tehnologis-
kiem izaicinajumiem un nepartrauktu
radoSu darbu pie jaunas aparatiras,
lai paaugstinatu mernjumu precizitati.
Lazerlokacija Sobrid ir precizaka me-
tode, ka noteikt pavadonu atrasa-
nas vietu. To izmanto pavadonu orbitu

Atstarosanas no
trisplaknu kakta

Noraditais
stars

Teleskops

precizéSanai, radara altimetru ka-
libréSanai, Zemes gravitacijas lau-

ka izpétei, geoida, paisumu un Zemes
orientacijas parametru noteikSanai,
lazerlokacijas staciju koordinatu un to
izmainu noteikSanai Zemes garozas
platnu kustibas ietekme. Pavadonu la-
zerlokaciju var izmantot arf loti precizai
atompulkstenu salldzinaSanai, vispa-
rigas relativitates efektu pétiSanai un
pat tum§as materijas meklgjumiem.
lespejams sekot art kosmiskajam atli-
zam, kas nav apgadatas ar lazera at-
starotajiem. Fundamentalajas stacijas
lazerlokaciju kombing ar loti garas ba-
zes radiointerferometriju, GPS novéro-
jumiem un Doplera nobides metodi.
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Augusts Rubans (augsa) un Kazimirs LapusSka pie Riga uzstadita lazera talmera

Interkosmos jeb LD-1.

un Augusts Rubans. Galigo
montazu veica Cehoslovakija.
Viss noritéja atra tempa, gal-
vena darbu dala tika paveikta
seSos ménesos, un 1971. gada
decembri starptautiska komi-
sija parakstija aktu, ka lazera
talmeérs Interkosmos jeb LD-1
(Lazernij dalnomer) ir gatavs.
Satelitu novérotajs Igors
Abakumovs raksta: “Darbs
veicas loti sekmigi un liela
pacilatiba, OndrZzejovas ob-
servatorija LD-1 darbojas no
1972. gada lidz 1975. gadam,
kad tika parcelts uz Poznanu
Polija. Sa modela nedaudz uz-
labotais otrais eksemplars,
kas kopa ar visu paligapara-
taru tika ievietots pielagota
20 tonnu kravas konteiner3,
1973. gada aprili tika atvests
uz LVU Astronomisko ob-
servatoriju un uzstadits ob-
servatorijas teritorija LVU
Botaniskaja darza. Darbs ar
So lazera talméru ievadija la-
zera astronomijas éru Latvija.

Intensivs iekartas apgiisa-
nas process turpinajas lidz
pat 1973. gada beigam, kad
tika veikti mérijumi pavisam
404 satelitu GEOS A, GEOS B
un BEB vijumiem, sasniedzot

precizitati ap + 1 metrs.”
Konteinera izméri bija 2,5 x
2,5 x 6,25 metri.

Astronoms un geodézists
Janis Balodis augstu veérte ob-
servatorijas specialistu dar-
bu: “Padomju Savienibas un
socialistisko valstu kopigi ra-
ditaja lazera talméra veidosSa-
na liels ir Mara Abeles iegul-
dijums. Vienmeér ideju pilns,
savus projektus vins nekave-
joties pats veido metala, bez
raséjumu izgatavosanas vai
pasiitijumu organizésanas.
Vins vienmeér saprot, cik saim-
nieciskie darbinieki ir aiznem-
ti un apgratinati ar citiem dar-
biem, un tilit samierinas, ja,
pieméram, aparaturas pamata
betonésana, paviljona biive vai
paviljona krasosana javeic pa-
Sam. Godinasana par paveik-
to darbu vienmeér pédéjais. Ka
Padomju Savienibas eksperts
bijis 13 valstis, bet vienmér

LU Muzeja krajums, F. Candera un Latvijas astronomijas kolekcija

Lazera talmers LD-1 un ta aparatiira konteinera. Pie talméra — Juris 7agars
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aizbédzis majas atrak par ko-
mandéjuma laiku, jo majas
darbi deg. Kazimirs Lapuska -
organizators un “melna” zinat-
niska darba daritajs. LVU ZMP
optisko novérojumu laborato-
rijas vaditajs, atzita autorita-
te plasas padomju un arzemju
zinatnieku aprindas astrono-
mija un geodézija. Bez vina
stacija vispar nebiitu tapusi.”
Lazera talméram LD-1 bija
Cetrasu montaza tapat ka
AFU-75 kamerai un analo-
gais (nepartrauktas, nevis dis-
krétas kustibas) elektrome-
hanisks pievads. SekoSanas
atrumu un virzienu uz pa-
vadoni varéja Korigét ma-
nuali. UzvadiSanas precizi-
tate bija viena loka mintite.
Rubina kristala lazers raidija
12 nanosekundes ilgus sar-
kanas gaismas impulsus ar
vilna garumu 694 nanomet-
ri un 100 megavatu jaudu.
No pavadona atstarotos laze-
ra impulsus uztvéra 32 cen-
timetru diametra Kasegréna
sistémas spogulteleskops.
Operators skatijas teleskopa -
gida ar 11 centimetru objek-
tiva diametru (palielinajums
20 reizes), viena vijuma varé-
ja veikt lidz 200 mérijumiem.
LD-1 attaluma noteikSanas
precizitate bija 1,5-3 met-
ri. Ar to varéja novérot pa-
vadonus lidz 3000 kilomet-
ru attalumam. LD-1 galvena
probléma bija troksni regis-
tracijas sistéma, kas traucéja
izdalit derigos atstarojumus.
Igors Abakumovs:
“1974. gada sakuma LD-1 ot-
rais eksemplars tika nogadats
Egipte, Heluanas observatori-
ja, kur saka darbu 1974. gada

Lazera talmera LD-1 uzbiive. 1 — Cetrasu montgjums, 2 — lazera stara raiditajs, 3 —

uztverejs, 4 — teleskops-gids

septembri. TreSais eksemplars
Saja pasa gada tika uzstadits
netalu no Patakamaijas cie-
mata Bolivija, Altiplano lidze-
numa, 3400 metru augstuma
virs okeadna limena, apmeé-
ram puscela starp Lapasas

un Oruro pilsétam. Ceturtais
LD-1 eksemplars 1976. gada
nonaca Kavaliiras observatori-
ja Indija, piektais - 1977. gada
Kubas observatorija Santjago
de Cuba, sestais - Simeilzas
observatorija un septitais
Zvenigorodas observatori-

ja pie Maskavas.” 1984. gada
LD-1 uzstadija ar1 Planas ob-
servatorija Bulgarija, neta-

lu no Sofijas. So talméru uz-
stadiSana un novérojumos

ar tiem aktivi piedalijas LVU
Astronomiskas observatorijas
darbinieki, pieméram, Augusts
Rubans un Maris Abele

1974. gada Heluana ieguva
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850 attaluma mérijumus, no-
vérojot pavadonus GEOS A,
GEOS B un D1C, un lidz

1978. gadam bija veikti jau
11 000 mérijumu. 1978. gada
Egiptée novéroja francu geo-
dézisko pavadoni Starlette.

TOP NAKAMAIS TALMERS

Kad 1974. gada LD-1 aiz-
veda no Rigas uz Egipti, ob-
servatorija iestajas lazera no-
vérojumu partraukums, kura
laika Maris Abele, Kazimirs
Lapuska, Augusts Rubans un
citi sadarbiba ar Rigas milita-
ro optiski mehanisko ripnicu
aktivi stradaja pie jauna tal-
méra konstruésanas. Soreiz
meérkis bija, lai tas pilniba sa-
stavetu no PSRS raZotiem
elementiem; protams, vaja-
dzéja noverst ari LD-1 tri-
kumus. 1974.-1976. gada
tapa lazera talméra modelis
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No Jura Zagara personiga arhiva

Lazera talmers LD-2 Riga. Redzams lazera stara raiditajs (melna caurule), divi
vienadi objektivi-uztvergji un teleskops-gids (augsa)

LD-2, kas arzemju publikaci-
jas biezi saukts par Kripton.
Tam bija divi ManZéna-
Kasegréna sistémas uztve-
roSie teleskopi (spogula dia-
metrs 34 centimetri, fokusa
attalums 100 centimetri).
Optikas aprékinos piedali-
jas arl Mara Abeles sieva, fizi-
kas un matematikas zinatnu
kandidate, optikas specia-
liste Gundega Abele (1937-
2016), kas stradaja ripnica.
Uztvertais signals tika padots
uz fotoelektronu pavairota-
jiem. Abu kanalu mérijumus
salidzinaja un, izmantojot sa-
kriSanas shému, butiski sama-
zinaja trokSnu impulsu dau-
dzumu, lieko impulsu skaits
neparsniedza 3%. Rubina
kristala lazers kopa ar elek-
troniku bija izvietots uz te-
leskopa Cetrasu montéjuma
un parvietojas kopa ar to, tas
ievérojami vienkarSoja kon-
strukciju. LD-2 bija precizaks

52

sekoSanas mehanisms, ta-
péc varéja izmantot Saura-
ku lazera staru, kura lenkis-
kais platums bija 45-60 loka
sekundes. Salidzinajumam -
LD-1 lazera stara platums bija
3-5 loka miniites. Tadéjadi
bez lazera energijas palie-
linasanas pieauga novéro-
jamo pavadonu attalums.
Gidéjosa teleskopa objekti-
va diametrs bija 25 centimet-
ri, palielindjums - 42 reizes.
Lazera talméru LD-2,
kas bija kompaktaks neka
LD-1 un vairak piemeérots ek-
spedicijam, saka raZot séri-
ja kops 1977. gada, tacu jau
1976. gada vienu eksemplaru
sanéma Ukrainas PSR Galvena
observatorija. 1977. gada
LD-2 bija uzstaditi Rig3,
Kijeva un Irkutska, tacu tie
vél bija “japalaiz”. Pieméram,
LVU Astronomiska observa-
torija no rupnicas sanéma
negatavu LD-2 eksemplaru,
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kas bija japabeidz pasu speé-
kiem. To izdevas izdarit
1979. gada. Igors Abakumovs:
“Pirmie meérijumi tika iegi-
ti 1979. gada 7. junija, lo-
céjot satelitu GEOS C. Kops
$a briZza sakas sistematis-
ka satelitu lazerlokacija LVU
Astronomiskaja observato-
rija, kas joprojam turpinas.”
Sakuma mérijumu precizi-
tate nebija augsta, 1981. gada
tie bija + 1,5 metri, bet lidz
1985. gadam sadarbiba ar
Ukrainas PSR Kommunarskas
(kops 1991. gada Alcevskas)
Kalnu metalurgijas insti-
tiita lazeru specialistiem
tika uzstadits labaks la-
zers. Sadarbiba ar LPSR ZA
Elektronikas un skait]oSa-
nas tehnikas institiita spe-
cialistiem 1981. gada tika
izstradata jauna laika inter-
valu merisanas iekarta. Ar
jauno laika intervalu iekar-
tu un Kommunarskas lazeru
Ritm-4 1982. gada sasniedza
+ 60 centimetru precizita-
ti. 1985. gada LD-2 mériju-
mu precizitate palielinajas
lidz + 40 centimetriem, kas
bija ta laika labakais rezul-
tats PSRS. Pavadonu novéro-
Sanas attalums pieauga no
2500 lidz 6000 kilometriem.
Observatorija ar lazera tal-
meéru piedalijas programma
Lield Horda, novéroja pava-
donus GEOS A, GEOS C, IKB-
1300, turklat ridzinieki pirmie
ieguva precizus bulgaru pa-
vadona lazera novérojumus.
Kopuma observéts 21 kosmis-
kais objekts. Novérojumus ne
tikai Riga, bet ari Bulgarij3,
Ekvadora un Egipteé veica
Kazimirs Lapuska, Augusts



Rubans, Igors Abakumovs un
Valdis Gedrovics. 1982. gada
tika sasniegts viet€jais re-
kords - 255 pavadonu viju-
mos veikts 7501 mérijums,
kas vélak kluva par normu, jo
1983.-1985. gada tika veik-
ti 25 193 lazera novérojumi.
Rezultatus sitija PSRS Zinatnu
akadémijas Astronomijas pa-
domei un citam PSRS iesta-
dém, Bulgarijas un Ungarijas
Zinatnu akadémijam.

1986. gada ar LD-2 nove-
roja pavadonus Meteor 8 un
EGS (3530 mérijumi). Ar So
lazera talméru turpinaja dar-
bu lidz 1987. gadam, kad sta-
jas ierinda nakamais talmeérs
LS-105. Maris Abele atceras,
ka LD-2 péc 1988. gada izjau-
ca detalas, no kuram dalu iz-
mantoja citas konstrukcijas.

Igors Abakumovs: “Gadiem
ejot un vairojoties pieredzei
un zinasanam, pamazam iz-
gaismojas arl modela LD-2 va-
jas puses. Pirmkart, jau, iero-
beZota mérijumu precizitate,
ko ierobezoja galvenokart la-
zera impulsa garums, péc mo-
dernizacijas ap 15 nanosekun-
des. Precizitate robezas starp
30 un 50 centimetriem bija
deriga satelitu orbitu precizé-
Sanai, bet nepietiekama rezul-
tatu izmanto$anai kosmiska-
ja geodézija, nosakot precizas
observatoriju koordinatas,
Zemes rotacijas parametrus
un kontinentu dreifa lielumu.
Otrkart, saméra vaja optiska
sistéma nelava izdarit vidéji
talo (vairak par 6000 kilomet-
ri) un talo (20 000 kilomet-
ri) satelitu lazermeérijumus,
jo tos nebija iesp€&jams vizua-
li saskatit un precizi notémeét
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Lazera talmers LD-2 Indija, skats no aizmugures. Pie teleskopa-gida pierikota

televizijas kamera

staru. Treskart, nepietieka-
ma sekoSanas precizitate, ko
ierobeZzoja analogas, elek-
tromehaniskas sistémas ie-
Spéjas, izsleédza precizu se-
koSanu talajiem satelitiem.”
Tolaik lazera talmérus ie-
dalija tris paaudzés. Pirma
paaudzes talméru atsevis-
ko mérijumu (single shot) vi-
déja kvadratiska kluda bija
apmeéram viens metrs, otras
paaudzes - 10 centimetri, tre-
$as paaudzes - 3 centimetri.
Pirmie amerikanu un francu
lazera talmeri, ka ari LD-1 un
LD-2 piederéja pie 1. paau-
dzes. 20. gadsimta 70. gadu
vida ASV saka biivét 2. paau-
dzes lazera talmérus, kuru

tipiska precizitate bija laba-
ka par 20 centimetriem, pie-
meéram, Godarda Kosmosa
centra lazera talmérs STALAS
1976. gada sasniedza sep-
tinu centimetru precizitati.
Ridziniekiem bija jacensas
turét l1idzi. Teleskopi un me-
haniskas konstrukcijas nebija
sliktakas ka arzemju parau-
giem, vienigi nebija lazeru ar
isu impulsu, pietiekami preci-
zu laika intervalu méritaju un
gana jutigu gaismas uztvere-
ju. Pieméram, STALAS lazera
impulsa garums bija 0,1 na-
nosekunde, bet ridzinieku la-
zeram - 150 reiZzu lielaks. #”

Nobeigums sekos

ZVAIGZNOTA DEBESS 2022/2023 ZIEMA b3



ATSKATS

VESTURE

Jelgavas astronomu
19. gadsimta sasniegumi

TURPINAM IZZINAT ASTRONOMU DARBIBU JELGAVAS OBSERVATORIJA.
SOREIZ — PAR BUTISKAKAJIEM NOTIKUMIEM 19. GADSIMTA.

éc Vilhelma Gotliba
Fridriha Beitlera na-
ves 1811. gada ma-
tematikas profesora
vieta Jelgavas gimnazija klu-
va vakanta un tada palika lidz

1813. gadam, kad no Térbatas
Universitates uzaicinaja
Magnusu Georgu Paukeru
(1787-1855), pirmo, kurs
Térbata lasija specialu astro-
nomijas Kursu un, iespéjams,
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bija macijis nakamo Pulkovas

(1839) astronomiskas obser-

vatorijas dibinataju Vilhelmu

(Vasiliju) Stravi. M. G. Paukers
kluva par Beitlera dar-

ba turpinataju. Vins bija



dzimis Igaunija, Terbatas
Universitaté studéjis eksaktas
zinatnes - astronomiju, me-
haniku, hidrauliku u. c. -, péc
tam pievérsies kartografijai
un geodézijai. Lai papildina-
tu savas zinasanas hidraulika,
M. G. Paukers 1809. gada de-
vas uz Péterburgu, kur izvei-
doja optiska telegrafa liniju
starp Péterburgu un Carskoje
Selo. Turpmak vins stradaja
par matematikas un dabas-
zinatnu profesoru Viborgas
gimnazija, 1811. gada klu-

va par matematikas docen-
tu un astronomu-noverota-
ju Térbatas Universitaté, bet
ar astronomiskajiem nove-
rojumiem nenodarbojas.

Nav skaidri zinams,
kadi iemesli pamudinaja
M. G. Paukeru atteikties no
Térbatas Universitates pie-
davatas Stata vietas; iespé-
jams, tie bija tiri finansiali.
Paukers pienéma Gymnasium
[llustre piedavajumu.

Jelgava Magnuss Georgs
Paukers bija ne tikai peda-
gogs, bet arl sameéra rosigs
zinatniskaja darba, pievérs-
damies daZzadiem astrono-
mijas, geodézijas un citu
nozaru pétijumiem.

SADARBIBA AR VILHELMU
STRUVI

1816. gada septembri
Magnuss Georgs Paukers kopa
ar Térbatas Universitates
profesoru A. Cekelu notei-
ca Kolkasraga bakas geogra-
fisko stavokli. Nedaudz ve-
lak vins piedalijas Vilhelma
Striives loka galapunktu -
Jekabpils un Hoglandes (ta-
gadéja Sursare) - geografiska

platuma noteik$an3, turklat
$im nolikam Jekabpili tika
izmantots Jelgavas gimnazi-
jas jaunais, tikko no Minhenes
atsutitais Reihenbaha un
Ertela 18 collu vertikalrinkis,
kam bija dazas konstruktivas
prieksrocibas salidzinajuma

ar Terbata esoSo instrumentu.

Ari turpmak Paukers sa-
darbojas ar Strivi, kas to-
brid stradaja Térbatas
Universitates matematikas un
astronomijas katedra un vei-
ca dazadus geodéziskus meéri-
jumus, pieméram, noteica un
precizéja Slokas - Rigas lica
vistalaka dienvidu punkta -
geografiskas koordinatas.

1823.un 1828. gada
Paukers precizéja ari Jelgavas
observatorijas geografisko
platumu. Vina darbibas laika
Jelgavas gimnazijas observa-
torija savus meérijumus veica
ar pazistamie Krievijas geo-
dézisti F. Suberts jaunakais
(1789-1865) un |J. Hodzjko
(1800-1881), kuri precizé-
ja Jelgavas geografiskas ko-
ordinatas plasakam Krievijas
teritorijas aprakstam.

Jelgavas observatorija
M. G. Paukers veica arl me-
teorologiskus novérojumus.

Magnusa Georga Paukera portrets

Kops 1815. gada vins tur-
pinaja V. Beitlera aizsakto
darbu - izdeva Jelgavas ka-
lendaru (jaatgadina, ka ka-
lendara izdoSanas privi-
l1égija Jelgavas gimnazijai
palika lidz 1867. gadam).
Paukers par saviem noveé-
rojumiem informaciju snie-
dza ari Kurzemes Literatiiras
un makslas biedribas sé-
dés un ar lielu lepnumu ru-
naja par Jelgavas observato-
riju - vienu no 96 pasaules
un astoniem Krievijas impe-
rijas “Uranijas templiem”.
Japaskaidro, ka Uranija bija
sengrieku astronomijas miiza.
Tomér observatorija neatbilda
zinatnisku pétijumu prasibam.

29

PAUKERS PAR SAVIEM NOVEROJUMIEM
INFORMACIJU SNIEDZA ARl KURZEMES
LITERATURAS UN MAKSLAS BIEDRIBAS
SEDES UN AR LIELU LEPNUMU RUNAJA
PAR JELGAVAS OBSERVATORIJU - VIENU
NO 96 PASAULES UN ASTONIEM KRIEVIJAS
IMPERIJAS “URANIJAS TEMPLIEM”.

144 4
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Attéls no JVMM krajuma

Magnusam Georgam Paukeram veltitais
rakstu krajums

NEPIEPILDITAIS SAPNIS PAR
OBSERVATORIJU

M. G. Paukers cer€ja ar
Térbatas Universitates profe-
sora Striives atbalstu Jelgava
uzcelt jaunu observatoriju.
Tas celtniecibu vin§ pamato-
ja ar to, ka observatorija, kas
atradas gimnazijas ékas dien-
vidu erker3, iespéjams no-
vérot vienigi Polarzvaigznes
apakséjo kulminaciju - pa-
réjo meridiana ziemelu dalu
aizsedzot éka. Jauno astrono-
misko observatoriju (ar di-
viem pilnigi briviem meri-
diana skélumiem) Paukers
bija ieceréjis biivét lidzena
vieta netalu no gimnazijas.
Paukera ceribas nepiepildi-
jas. Lidzekli jaunas observa-
torijas celtniecibai un jaunu
instrumentu iegadei neatra-
das, bet pirms pusgadsimta
iegadatie instrumenti arvien
vairak morali novecoja - ar
tiem vairs nebija iespéjams
iegit laikmetam atbilstosas
precizitates novérojumus.
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19. gadsimta 20. gadu bei-
gas astronomiskos novéroju-
mus partrauca. Paukera darbi-
bas nogalg, 40. gadu sakuma,
tika parbtveéta Jelgavas gimna-
zijas €ka. Dakstinu jumta vie-
ta tai uzlika lézenaku skarda
jumtuy, l1dz ar to tika likvidéta
agraka observatorija, bet jau-
nas vajadzibam izveidoja tor-
ni ar grozamu kupolu. Tomeér
Paukers atteicas torni ierikot
observatoriju, jo tas nederé-
ja astronomisko instrumen-
tu novietosanai, kuriem bija
vajadzigs stabils pamats. Ta
instrumenti gandriz gadsim-
ta ceturksni noguléja fizikas
un matematikas kabinetos.

IEGULDTJUMS CITU ZINATNU
ATTISTIBA

Nepiepildijis ceribas izvei-
dot astronomisko observato-
riju, M. G. Paukers pievérsas
pétljumiem matematika, fizi-
ka un metrologija. Vin$ pub-
licejis daudz nozimigu dar-
bu ne tikai astronomija, bet
arl geodézija un minétajas
eksakto zinatnu nozarés.

Tapat M. G. Paukers tiek
uzskatits par vienu no mate-
matiskas statistikas pamatli-
céjiem. Vina loti rosiga darbi-
ba (tieSi péc vina iniciativas
1817. gada Jelgava nodibina-
ja Kurzemes Literatiiras un
makslas biedribu) labveligi
ietekméja sabiedribas kul-
tras limeni gan Jelgava, gan
visa Baltija. Paukers izaudzi-
naja vairakus izcilus skol-
niekus, ar1 vélako akadémiki
Adolfu Kupferu - metrolo-
gijas pamatlicéju Krievij3,
kura skolnieks savukart
bija Dmitrijs Mendelejevs.
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Jelgavas astronomiska ob-
servatorija, par spiti nelabvéli-
giem apstakliem, Paukera dar-
bibas sakuma uzradija zinamu
rosibu, kaut ari neatstaja pa-
liekoSus zinatniskus darbus.

Atziméjot M. G. Paukera
225. dzimS$anas dienu, RTU
kopa ar Jelgavas muzeju
2012. gada 16. novem-
bri atvéra izstadi Jelgava -
astronomiski geodéziskas uz-
meérisanas aizsacéja Baltija.
Taja tika eksponéta mérnie-
cibas instrumentu kolekci-
ja, ka ar1 G. Paukera original-
darbi un $o darbu titullapas
no Jana Klétnieka kolekci-
jas. 2012. gada 23. novem-
bri Gederta Eliasa Jelgavas
Véstures un makslas muzeja
notika profesoram Magnusam
Georgam Paukeram veltita
starptautiska zinatniska kon-
ference. Tas materialu kra-
jums iznaca gada beigas.

AUGUSTA NAPJERSKA DARBIBA
Nakamais posms Jelgavas
observatorijas un astronomu
veikuma saistams ar polu iz-
celsmes zinatnieku Augustu
Napjerski (1823-1885). Te
vieta neliela atkape par polu
saistibu ar Mitavu. 1830.-
1831. gada péc polu sacel-
Sanas Krievijas imperators
Nikolajs I slédza VarSavas un
Vilnas Universitati. Bet jau
lidz slégsanai polu jaunatne
nelabprat devas studét uz ru-
sificéto Vars$avas Universitati,
kura polu studentu uznemsa-
na bija ierobezota. Polu jau-
niesi labprat ari devas ma-
cities uz Jelgavas gimnaziju,
kura tolaik varéja iegiit loti
labu izglitibu. Péc 1863. gada



Attéls no VMM krajuma

sacelSanas Polija un Lietuva
daudzas skolas tika slégtas,
un polu skaits Jelgavas gim-
nazija pieauga. Kaunas, ka ari
Polijas universitatés strada-
ja vairaki docétaji - Jelgavas
gimnazijas absolventi.

1847. gada par Jelgavas
gimnazijas matematikas
virsskolotaju un astronomis-
kas observatorijas parzini klu-
va Augusts Napjerskis, ievéro-
jama Baltijas novadpétnieka
déls. Sakuma vins Jelgava
veica tikai meteorologiskus

Augusta Napjerska pasazinstruments

19. GADSIMTA 70. GADU BEIGAS
NAPJERSKIS PARGAJA DARBA UZ
CENTRALO FIZIKALO OBSERVATORIJU
PETERBURGA. KOPS TA LAIKA ZINATNISKI
ASTRONOMISKIE NOVEROJUMI JELGAVAS
OBSERVATORIJA VAIRS NETIKA VEIKTI.

novérojumus. 1863. gada
tika atveléti lidzekli ari ob-
servatorijas vajadzibam. Par

$o naudu gimnazijas pagal-
ma uzbiveéja nelielu majinu ar
dzilu un stabilu pamatu ins-
trumentiem (ta saukto me-
ridiana zali). Gadu velak tika
iegddats moderns pasazins-
truments. 1869.-1873. gada
Napjerskis noteica Jelgavas
geografisko platumu un veica
astronomiskus novérojumus.
19. gadsimta 70. gadu bei-
gas Napjerskis pargaja darba
uz Centralo fizikalo observa-
toriju Péterburga. Kops ta lai-
ka zinatniski astronomiskie
novérojumi Jelgavas obser-
vatorija vairs netika veikti.
Gimnazijas observatori-
ju atzina par nevajadzigu un
péc 1901. gada nojauca. Kur
palika astronomiskie instru-
menti, nav zinams; iespe-
jams, tie glabajas gimnazi-
jas éka lidz 1919. gadam, kad
éku nodedzinaja bermontie-
$i. Lidz ar to pirma observa-
torija Latvijas teritorija bei-
dza pastavét. DiemZél misu
riciba nav A. Napjerska por-
treta vai fotografijas un vina
observatorijas attéla. Ar1
muzeja apkartné ap 2007.-
2010. gadu veiktie zemes dar-
bi nav ]avusi noteikt obser-
vatorijas 1sto atrasanas vietu
vai jebkadas tas paliekas. #
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Rencénos

éc seminara Erglis

2021, kas pandeé-

mijas ierobezoju-

mu apstaklos notika
vienu dienu, kluva skaidrs,
ka So vasaras astronomijas
seminaru neatnemama sastav-
dala ir ne tikai lekcijas un pro-
jektu darbi, bet arT apkartnes
iepaziSana, izzinoSas spéles
un, protams, nakts novéroju-
mi. Tapéc 2022. gada Latvijas
Astronomijas biedriba atgrie-
zas pie agraka formata. No
12.1idz 14. augustam Rencénu
pamatskola pulcgjas vairak
neka cetrdesmit interesentu.

Lekciju programma bija

piesatinata. LU Astronomijas
institiita pétnieks Ilgonis
Vilks stastija par gravitacijas
vilnu astronomiju, Zviedrijas
KTH Kosmosa fizikas insti-
tita pétnieks Andris Vaivads
attalinati iepazistinaja ar

Saules aktivitati un zie-
melblazmu pétijumiem, kos-
misko pavadonu inZenie-
ris Roberts Purvinskis, kurs
strada Vacija, paskaidroja,
ka tehniski registrét noti-
kumu, kad asteroids aizkl3j
zvaigzni, Martins Gills pie-
Versas astronomijas mobi-
lo lietotnu izmantoSanai. LU
Astronomijas institita par-
stavji Kalvis Salmins un Janis
Kaulin$ pastastija par pa-
vadonu lazerlokaciju, foto-
metriju un konkréta lazerlo-
kacijas teleskopa uzbivi. Ar
astrofotografésanas prasmém
un niansém pieredzé dalijas
Janis Satrovskis, kur$ savas
skaistas zieme]blazmu foto-
grafijas vairakus gadus ir uz-
némis netalu no seminara
norises vietas - Burtniekos.
Saja reizé perseidu maksi-
muma laiks sakrita ar
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pilnménesi, kas varétu trau-
cét debess novérojumus.
Tomeér abas naktis no skolas
sporta laukuma izdevas sa-
skaitit lielu daudzumu meteo-
ru, ka ari teleskopos novérot
planétas - Jupiteru ar ta pa-
vadoniem, Saturnu, Marsu,
Uranu un Neptiinu. Vairaki
nakts projekti bija saisti-

ti ar Méness noveérojumiem.
Tomeér sava zina negaidits un
emocionali piepildits nakts
noveérojumu moments nena-
ca no tala kosmosa, bet gan
no rakesu kompanijas SpaceX.
Proti - naktino 12. uz 13. au-
gustu nakts debess vérotaji
virs Liela Laca “kausa” pék-
$ni pamanija nelielu apalu
gaisu plankumu, kas saméra
strauji parvietojas lejup zie-
melu virziena. Bija skaidrs,
ka tas nav miglajs, planéta,
meteors vai gaisa balons. Péc



operativas versiju apspriesa-
nas un mekléjumiem interne-
ta izradijas, ka tas ir Starlink
pavadonu grupas G3-3 orbitas
manevrs. 13. augusta pulk-
sten 0.40 péc Latvijas laika no
Vandenberga Kosmosa spé-
ku bazes ar vienu startu or-
bita bija nogadati 46 pava-
doni. Tie tika ievaditi orbita
ar slipumu 97,6°, un pama-
zam pavadoni saka izkliedé-
ties pa orbitu. Nakamas die-
nas laika sapratam, ka nakti
no 13. uz 14. augustu janoker
mirklis, kad Sie tikko palais-
tie pavadoni parlidos miisu
redzeslauku. Un tie§am skats
bija ta vérts - burtiski ka vil-
cienins ciesi cits aiz cita raita
gaita debesi parlidoja vaira-
ki desmiti Starlink pavadonu.

Arpus lekcijam, novéroju-
miem un projekta darbiem
bija iespéja apgiit prasmes
sudrabaino makonu attélu
apstradge, piedalities oriente-
Sanas spélé pa Rencéniem, sa-
censties teleskopa salikSanas
un izjauksanas veikliba. Saja
seminara ikviens tik pilnvér-
tigi uzturéja astronomisko
garu, ka tika nolemts nevértét
projektu komandas péc sa-
censibu principiem. Visi iz-
stradatie projekti saistiba ar
Meéness izmériem, kustibu un
novietojumu pie debess bija
veikti radoSi un pardomati.

Lai cik intensivi tika izman-
tots laiks, Skita, ka vajadzétu
atgriezties pie tris diennaktis
ilga seminara - no ceturtdie-
nas lidz svétdienai. Domajams,
tad pietiktu laika gan eks-
kursijam, gan plasak izstra-
datiem projektiem un papil-
du erudicijas spélem. &

Saules novérojumi ar specialu teleskopu

Sudrabaino makonu attelu apstrades praktikums

14. augusta pirmajas stundas bija verojams Starlink pavadonu “vilciens”

Foto: Martins Gills

Foto: Martins Gills

Foto: ligonis Vilks



DEBESS
APSKATS

JURIS KAULINS

DEBESS SPIDEKLI

2022./2023. gada ziema

Vedejs

ZvaigZnotas debess izskats dienvidu pusé 20. janvara vakara pulksten 24.00 un 20. februara vakara pulksten 22.00

stronomiska ziema
2022. gada saksies
21. decembri plkst.
23048m, Saja bri-
di Saule ieies MeZaZa zodiaka
zimé (Yo), un tai tad biis mak-
simala negativa deklinacija.
Kops $a laika ta saks pieaugt -
tapéc So notikumu sauc ar1
par ziemas saulgrieziem,

kam jau kops seniem lai-
kiem ir bijusi liela nozime
daudzu tautu dzives ritma.
2023. gada 4. janvari plkst.
22" Zeme atradisies vistuvak
Saulei (perihélija) - 0,983 as-
tronomiskas vienibas.
2022./2023. gada astro-
nomiska ziema beigsies

21. marta plkst. 0"25™, kad
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Saule nonaks pavasara pun-
kta un ieies Auna zodiaka
zimé (V). Saja laika diena un
nakts ir apméram vienadi ga-
ras. Tapéc $o notikumu sauc
par pavasara ekvinokciju.
Ziemas debesis ir ]oti pievil-
cigas un skaistas, jo galve-
nie zvaigzndji ir bagatigi ar
spozam zvaigzném. Seviski



Saja zina izcelas skaistakais
debesu zvaigznajs Orions.
Viegli atrodami un izteik-
smigi ir ar1 Vérsa, Vedéja,
Perseja, Dvinu, Liela Suna
un Maza Suna zvaigznaji. Ta
saukto ziemas trijstiri vei-
do tris pirma lieluma zvaig-
znes - Siriuss (Liela Suna a),
Procions (Maza Suna o) un
Betelgeize (Oriona a). Vérsa
zvaigznaja viegli ierauga-
mas valéjas zvaigznu kopas -
Hiades un Plejades (Sietins).
Ar optikas palidzibu var ie-
teikt apliikot Sadus debess
dzilu objektus: Oriona mig-
1aju M 42-43 (Oriona zvaig-
znaja); valejo zvaigznu kopu
M 37 (Ved€ja zvaigzna-

ja); val€jo zvaigznu kopu

M 35 (Dvinu zvaigznaja);
Rozetes miglaju (Vienradza
zvaigznaja); zvaigznu kopu
NGC 2244 (Vienradza zvaig-
znaja); valejo zvaigznu kopu
M 48 (Hidras zvaigzna-

ja); val€jo zvaigznu kopu
M44 (Véza zvaigznaja).
Galvenie trikumi ziemas
zvaigznotas debess no-
véroSana Latvija ir divi -
maz skaidra laika un lie-

lais, stindzinoS$ais aukstums
tad, kad ir skaidrs laiks.
Saules skietamais cel$
2022./2023. gada ziema kopa
ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

Ziemas sakuma Merkuram

bis liela austrumu elon-
gacija (20°). Tapéc ap
Ziemassvétkiem vakaros, neil-
gu laiku péc Saules rieta, dien-
vidrietumos zemu pie hori-
zonta varés méginat novérot
Merkuru. Bet jau 7. janvari

tas nonaks apakséja konjun-
kcija ar Sauli (starp Zemi un
to) - janvara pirmaja pusé
Merkurs nebiis redzams.
30. janvari Merkurs nonaks
maksimalaja rietumu elon-
gacija (25°). Tomer ari jan-
vara otraja pusé un februari
tas nebis ritos novérojams -
léks 1su bridi pirms Saules.
17. marta Merkurs atradi-
sies augs$éja konjunkcija

ar Sauli (aiz tas) - arl mar-
ta, lidz pat ziemas beigam,
tas nebis redzams. 24. de-
cembri plkst. 21" Méness
paies garam 4° uz leju,

20. janvari plkst. 11 8° uz
leju un 19. februari plkst.

0h 4° uz leju no Merkura.

Ziemas sakuma Veneras aus-
trumu elongacija biis maza,
un ta nebiis redzama.
Elongacija visu laiku palieli-
nasies, un jau ap 10. janva-

ri to varés sakt novérot va-
karos, 1su bridi péc Saules
rieta, dienvidrietumu puse.
Tas spozums biis -3™,9.
Veneras redzamiba visu zie-
mu uzlabosies. 1. februari lai-
ka intervals starp Saules un
Veneras rietiem jau bis lie-
laks par 2 stundam, 1. mar-
ta tas bis 3 stundas. Vienigi
spoZums nemainisies.

Pasas ziemas beigas Veneras
elongacija biis jau 35°. Ta biis
loti labi redzama vakaros,
vairak neka 3 stundas péc
Saules rieta. Veneras spo-
zums buas -4m,0.

24. decembri plkst. 14" Me-
ness paies garam 4° uz leju,
23. janvari plkst. 121 4° uz leju
un 22. februari plkst. 11" 3° uz
leju no Veneras.

Visu ziemu Marss bis labi
noverojams. Ziemas sa-
kuma un janvara pirma-

ja pusé ta redzamibas pe-
riods biis visa nakts. Spozums
tad sasniegs -1™,5; lenkis-
kais diametrs bus 16".

Visu ziemu Marss atradi-
sies Vérsa zvaigznaja.

Ar1 janvara otraja pusé, feb-
ruarl un marta Marss bis
labi redzams gandriz visu
nakti, iznemot rita stun-
das. Spozums gan samazi-
nasies jlitami. Marta vida
tas bus vairs tikai +0™,7.

3. janvari plkst. 21" Méness
paies garam 1° uz leju,

31. janvari plkst. 6" 1° uz
leju no Marsa, un 28. feb-
ruari plkst. 6" Méness aiz-
klas Marsu (zem horizonta).

Ziemas sakuma un janvara
pirmaja pusé Jupiters bs labi
novérojams nakts pirmaja
pusé. Ta spozums biis -2™4.
Janvara otraja pusé un feb-
ruari Jupiters bs labi re-
dzams vakaros vairakas stun-
das péc Saules rieta. Marta
tas blis novérojams vairs ti-
kai isu bridi péc Saules rieta.
Visu ziemu Jupiters atradi-
sies Zivju zvaigznaja, tuvu ro-
bezai ar Vala zvaigznaju.

29. decembri plkst. 14"
Meéness paies garam

3°uz leju, 26. janvari plkst.

5h 3° uz leju un 23. februari
plkst. O 2° uz leju no Jupitera.

Ziemas sakuma un janvari
Saturns biis novérojams ne-
ilgu laiku vakaros, tiilit péc
Saules rieta. Ta spozums biis
+0m 8; tas atradisies MeZaza
zvaigznaja. Februari Saturns

444

ZVAIGZNOTA DEBESS 2022/2023 ZIEMA 61



Juris Kaulin$

+45° _
Lira R
Gulbis B i
+30° . & Ve
4 Dzingjs
+15° - Pegazs Herkuless
L]
‘Y’ /@Aﬁs i . Jaunava /\
0° <
\'ﬂdensvirs N . ® Svari =
_15° 100 - .
Mezazis — . D
-30° - ° '\ . -
Dienvidu Strélnieks ®, , o —¥ SKorpions . B
Zivs & .
—45° T T T T T T T T T T T T
0 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7
22.12.2022.-21.01.2023.
+45° T
ira
@ '/. .
+30° 1 . )
+15° Pegazs |
Erglis . | o
0° <
Udensvirs N 1
—-15°
Mezazis
] e
Dienvidu Strélnieks 5 o
Zivs 4
—45° T T T T T T
0 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7
20.01.2023.-19.02.2023.
+45°
Lira
Gubis P
+30° 4 .
15 Pegazs Herkuless
o /& .
0° <
\Odensvirs N %
-15° .
Mezazis <
~30° ° '.\- . )
Dienvidu Strélnieks . e
Zivs R i
7450 1 1 ] 1 T 1 1 1
0 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7

19.02.2023.-21.03.2023.

Saules Skietamais celS 2022./2023. gada ziema kopa ar plangtam
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nebiis redzams - 16. febru-
ar1 tas bis konjunkcija ar
Sauli. Marta Saturna elon-
gacija bis diezgan liela,
tomeér ari ziemas beigas

tas nebiis novérojams.
Februara vidi Saturns paries
uz Udensvira zvaigznaju.
26. decembri plkst. 20" Mé-
ness paies garam 5° uz leju,
23. janvari plkst. 11" 5° uz
leju, 20. februari plkst. 3" 4°
uz leju un 19. marta plkst.
19" 4° uz leju no Saturna.

MAZAS PLANETAS

Ziemas sakuma un janvari
Urans bas novérojams

nakts pirmaja pusé dien-
vidrietumu, rietumu puse.

Ta spozums $aja laika bis
+5m 7. Februari un mar-

ta, lidz pat ziemas beigam,

tas bis redzams vakaros.
Visu ziemu Urans atradi-

sies Auna zvaigznaja.

2. janvari plkst. 1" Méness aiz-
klas Uranu, 29. janvari plkst.
6" Méness aizklas Uranu (zem
horizonta), un 25. februari
plkst. 14t Méness paies ga-
ram 0,5° uz augsSu no Urana.

2022./2023. gada ziema opozicija vai tuvu opozicijai un spoza-
kas par +9™ biis tris mazas planétas - Cerera (1), Pallada (2) un

Hébe (6).
Cerera
Datums o Soatn Attalums no  Attalums no Spozums
Zemes,au  Saules, au
22.12. 1220m +10°02 2,364 2,550 83
1.01. 1229m +9°47 2,237 2,550 82
11.01. 12"38m +9°47 2,112 2,551 8,0
21.01. 12"44m +10°04 1,994 2,553 79
31.01. 12047m +10°36 1,884 2,555 1,1
10.02. 12°48m +11°24 1,787 2,557 1,5
20.02. 12047m +12°24 1,707 2,559 7,3
2.03. 12042m +13°30 1,647 2,562 7,1
12.03. 12"36m +14°34 1,610 2,565 7,0
22.03. 12027m +15°30" 1,599 2,569 6,9
Pallada
Datums Attalums no  Attalums no STOAS
Zemes,au  Saules, au
11.01. gh47m —-30°59’ 1,422 2,155 7,6
21.01. 6"39m —29°00 1,413 2,147 71,6
31.01. 6"34m -26°11" 1,420 2,142 7,6
10.02. gh31m —22°46’ 1,443 2,137 1,1
20.02. 6"32m —18°57' 1,482 2,134 1,1
2.03. 6"36m —14°59’ 1,536 2,133 79
12.03. 6"43m —11°06’ 1,605 2,133 8,0
22.03. 6"53m —7°25' 1,686 2,134 81
444
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Hebe

Attalums no Zemes, Attalums no Saules,

Datums o0 So000 Al Al Spozums
1.01. ghsom +9°42' 1,533 2,418 9,2
11.01. gh4om +11°00 1,496 2,440 9,0
21.01. gh33m +12°33' 1,486 2,462 8,7
31.01. gh23m +14°13' 1,504 2,484 8,8
10.02. gh13m +15°51" 1,552 2,506 9,1
20.02. 8"06m +17°20 1,627 2,527 9,4

KOMETAS /2022 E3 (ZTF) kométa
Si kométa 2023. gada 13. janvari biis perihélija. 2022./2023. gada ziema ta biis labi novéro-
jama ar binokla un teleskopa palidzibu un, iesp€jams, biis redzama pat ar neapbrunotu aci.

Turklat janvari un februara sakuma ta nenorietés! Komeétas efemerida ir $ada (0" U.T.):

Attalums no Zemes, Attalums no Saules,

Datums Olg000 S2000 Al Al Spozums
22.12. 15054m +27°50 1,302 1,167 8,7
1.01. 15"53m +31°05 1,039 1,129 8,1
11.01. 15"49m +37°12 0,758 1,113 7,4
21.01. 15"33m +51°13’ 0,479 1,120 6,4
31.01. gh44m +79°19’ 0,290 1,151 54
10.02. 4h51m +29°24' 0,395 1,203 6,3
20.02. 4h3gm +8°52 0,667 1,271 7,7
2.03. 4h3gm +0°48' 0,968 1,354 8,7
12.03. Ah4m —-3°20° 1,266 1,447 9,6
MENESS @ Pirmais ceturksnis: METEORI

30. decembri1 3h20m;
28. janvari 17"19™;
27. februari 10h06™,

Meness perigeja un apogeja

Perigeja: 24. decembri

plkst. 11" 21. janvarl

plkst. 23" 19. februari

plkst. 11" 19. marta plkst. 18%. O
Apogeja: 8. janvari plkst. 11h;

4. februari plkst. 11

3. marta plkst. 20",

Ziema ir novérojama vie-

na stipra meteoru plisma -
Kvadrantidas. Tas aktivitates
periods ir laika no 26. de-
cembra lidz 16. janvarim.
2023. gada maksimums gai-
dams nakti no 3. uz 4. janva-
ri. Tad pliismas intensitate var
sasniegt 120 meteorus stunda,
lai ari iesp€jamas tas svarsti-
bas intervala no 60 lidz 200.

Pilnméness:
7.janvari 1'08™;

5. februari 20h29m,
7. marta 14h40m,

Meness fazes ®
@ Jauns:
23.decembri 12h16™;
21.janvari 22h53™;
20. februari 9r06™.

Pédgjais ceturksnis:
15. janvari 4"10™;
13. februar1 18"01™;
15. marta 5h08™,

Meness aizklaj spozakas zvaigznes un planétas

Datums Zvaigzne SpoZums Aizklasana Atklasana Méness augstums ~ Meness faze
2.01.2023. Urans 5m7 Q0h45m 1h26m 28°-22° 78%
27.01.2023. 0 Psc 4m 3 23 3m 23h50m 12°-7° 42%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklasanas laika nobide var sasniegt 5 minttes uz vienu vai
otru pusi.
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