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AKTUALI

Atrie radiouzliesmojumi
(Fast Radio Bursts, FRB) ir lidz
dazam milisekundém ilgi ne-
skaidras dabas radiostaroju-
ma zibsni, kuru avoti atrodas
talu arpus musu galaktikas.
Sajos uzliesmojumos izda-

1as tik liela energija, cik Saule
izstaro nepilnos simts ga-

dos. Pirmais FRB tika atklats
2007. gada. Sakuma tika kon-
stateti tikai atseviski uzlies-
mojumi, bet vélak izradijas, ka

.
Jaugumijsuma

FRB 180916.J0158+ 65 izcelsmes vieta noradita ar zalu apliti

tie no viena un ta pasa avota
var atkartoties. Atro, atkar-
tojosos radiouzliesmojumu
FRB 180916.J0158+65 at-
klaja 2018. gada ar Kanadas
CHIME radioteleskopu. Ar
Eiropas Joti garas bazes ra-
diointerferometrijas tik-

la teleskopiem, tostarp ar
Ventspils Starptautiska radio-
astronomijas centra radiote-
leskopu RT-32, noteica pre-
cizu vietu, no kuras nak Sie
radiouzliesmojuma impul-

si. Kopiga noverojumu sesija
piecu stundu laika konstateja

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, PAVASARIS

Cetrus atkartotus uzlies-
mojumus. Noverojumi ar

8 metru Gemini teleskopu
Havaju salas atklaja, ka uz-
liesmojums nak no zvaig-
Znu veidoSanas rajona spi-
ralveida galaktika SDSS
J015800.28+654253.0, kas
atrodas pusmiljarda gais-
mas gadu attaluma. Lidz Sim
tikai Cetriem no vairak neka
simts novéroto FRB bija zi-
nama preciza atrasanas vie-
ta. Noverotais uzliesmojums
ir ar1 Zemei vistuvak regis-
tretais.

ILGONIS VILKS

Gemini Observatory/NSF OIARL/AURA




NASA

Pirmie kosmosa ceptie cepumi

CEPUMU SMARZA KOSMOSA
STACLA

2019. gada nogalé astronauti
Starptautiskaja kosmosa sta-
cija pirmo reizi kosmisko lido-
jumu vésture krasni gatavoja
edienu. Lidz $im visa kosmis-
ka partika bija ieprieks saga-
tavota uz Zemes, to tikai vaja-
dzeja uzsildit, apliet ar Gdeni
u. tml. No miklas, kas bija at-
gadata no Zemes, astronau-

ti uzcepa piecus Sokolades

braunijus. Loti kardinosa
svaigi ceptu cepumu smar-
Za izplatijas stacija. Uz Zemes
150 °C temperatiira, kosmosa
stacija tas prasija vairak lai-
ka. Péc 25 minitém pirmais
braunijs nebija pietiekami
izcepts. Otro brauniju cepa
75 minutes, tad gaisa saka
izplatities cepumu aromats.
Vislabak izcepas ceturtais
(120 minttes) un piektais

cepums (130 minites). Ka ce-
pumi garSoja? To astronau-

ti neuzzinaja, jo drosibas de]
tika nolemts cepumus vis-
pirms parbaudit laboratori-
ja uz Zemes. Péc tam cepumi
tiks iekonserveti un izstadi-
ti, tostarp Smitsona muze-

ja Vasingtona. Vai astronau-
ti palika bez cepumiem? Ne,
vini éda Sokolades braunijus,
kas no tadas pasas miklas jau
bija pagatavoti uz Zemes. &

SATELITI, KAS NESADURAS
2020. gada 29. janvari divi
nedarbojoSies pavado-

ni - NASA infrasarkanais
teleskops IRAS (palaists
1983. gada, masa 1 ton-

na) un ASV militarais pava-
donis GGSE-4/ Poppy VII-B
(palaists 1967. gada, masa
83 kg) - palidoja viens otram
garam ne vairak ka 50 met-
ru attaluma ar savstarpe-

jo atrumu 14,7 kilometri se-
kunde. SatikSanas notika

444
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900 kilometru augstuma

virs ASV pilsétas Pitsburgas.
Pirms tam tika zinots, ka ne-
veiksmigakaja gadijuma ie-
sp€jama ar1 pavadonu sa-
dursme, kaut ar1 varbutiba
bija maza, tikai 0,1%. Ja sa-
dursme butu notikusi, tas
butu otrs zindmais gadijums.
Kad 2009. gada sadiiras pa-
vadoni Iridium 33 un Kosmos
2251, radas vismaz tiksto-
tis atlizu fragmentu, kas bija
lielaki par 10 centimetriem,
un uz ilgaku laiku piesar-
noja tuvéjo kosmosu. Piecu
gadu laika tikai ceturtdalai no
tiem orbita bija pazeminaju-
sies tiktal, ka tie bija sadegusi

Zemes atmosféra. 29. janva-
ra “gandriz sadursme” kar-
téjo reizi pievérsa pasaules
sabiedribas uzmanibu aktu-
alajai kosmisko atkritumu
problémai. Kaut ari pastav
brivpratigs “25 gadu likums”,
ka satelita palaidéjs apne-
mas 25 gadu laika péc sate-
lita darbmiiza beigam vai nu
to nogadat kapseétas orbita,
kur tas netrauce citus pava-
donus, vai panakt, ka tas sa-
deg Zemes atmosfeéra, starp-
tautiska liguma Saja joma
nav. Pirmo eksperimentalo
kosmisko atkritumu savace-
ju ClearSpace-1 planots pa-
laist tikai 2025. gada. &

-~
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MerCisonas meteorita
fragments

PATS SENAKAIS AKMENS

UZ ZEMES

Atkartoti analiz€jot Mérciso-
nas meteoritu, kas nokritis
Australija 1969. gad3, pét-
nieki Cikagas dabas muzeja

AKTIVI VULKANI UZ VENERAS?
Aktivi vulkani, kas izsviez
lavu, Saules sistéma ir nove-
roti uz Zemes un Jupitera pa-
vadona Jo. Uz Veneras vir-
smas kosmiskas zondes ir
atklajusas daudzas neapSau-
bamas vulkaniskas darbibas

pédas, pieméram, lavas
“pankiikas” 20-50 kilomet-
ru diametr3, tacu lidz $im ne-
bija skaidrs, vai vulkani uz
Veneras darbojas ari paslaik.
Pilnigas parliecibas nav ar1 ta-
gad, taCu zinatniekiem ir iz-
devies spert soli skaidribas
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Viens no iespejamiem vulkaniem uz Veneras

4 ZVAIGZINOTA DEBESS, 2020, PAVASARIS

virziena. 2010. gada Eiropas
Kosmosa agentiiras zonde
Venus Express vairakas vie-
tas uz planétas ievéroja sil-
tumstarojuma avotus. Ta bija
norade, ka $ajas vietas ne-
sen plidusi lava. Bet cik sen?
ASV Méness un planétu insti-
tlita pétnieki veica Veneras
vulkana simulacijas eksperi-
mentu. Vulkaniskajos iezos
sastopamo mineralu olivinu
lidz pat 26 dienas vini karse-
ja krasni 600 vai 900 °C tem-
peratira. Dazu dienu laika
olivins parklajas ar hemati-
ta (Fe,03) slani, un parauga
siltuma starojums samazi-
najas. Izanalizéjot datus, zi-
natnieki secinaja, ka paraugu
atdziSanas ipatnibas atbilst
uz Veneras atklatajiem sil-
tuma avotiem, ja vulkana iz-
virdums noticis ne vairak

ka pirms daziem gadiem.
Tatad netieSi Veneras akti-
vie vulkani ir “atklati”. #”



darbinieka Filipa Heka (Heck)
vadiba taja atrada nelie-

lus (2-30 mikroni) graudus,
kuru vecums, iespéjams, sa-
sniedz 7 miljardus gadu. Tas ir
pats senakais materials, kads

atrasts uz Zemes. Graudi iz-
veidojusies, salipot putekliem
pirmssaules miglaja vél pirms
Saules sistémas veidoSanas,
kas sakas pirms 4,6 miljar-
diem gadu. “Jaunakie” grau-
di ir tikai 4 miljonus gadu ve-
caki par Saules sistému, bet
vecakie var bt pat 3 miljar-
dus gadu vecaki. Zemes ieZos
pirmssaules miglaja graudus
neatrod, jo laika gaita ieZi ir
parveidojusies tektoniskas
darbibas dé]. Mércisonas me-
teorits nacis no asteroidu
joslas, kur atrodamo objek-
tu iekSiené graudi varéja sa-
glabaties. Graudu vecums no-
teikts, analizéjot kosmisko

staru iedarbibu uz tiem. Jo il-
gak iedarbojusies kosmiskie
stari, jo vairak mainijies pa-
rauga kimiskais sastavs, kon-
kréti, izotopa neona-21 dau-
dzums. Slipéjot un apstradajot
paraugus, pétnieki sajuta iz-
teiktu smarzu, kads to sali-
dzinaja ar sabojajusSos ze-
mesriekstu sviestu. Smarzu
rada organiskie savienojumi,
kuru Mércisonas meteorita ir
daudz. Aculiecinieki, kas pirms
51 gada pieredzéja meteorita
krisanu, atceras, ka gaisa biju-
si jutama metilspirtam lidzi-
ga smarza. Toreiz tika atrasti
meteorita fragmenti ar kop€jo
masu 100 kilogrami. &

ZONDE REKORDTUVU SAULEI
2020. gada 29. janvari
Parkera Saules zonde cetur-
to reizi palidoja garam miisu
zvaigznei, un tika fikséti divi
rekordi. Ta pietuvojas Saulei
18,6 miljonu kilometru atta-
luma un sasniedza kosmiska-
jiem aparatiem vél nebijusu
atrumu - 109 kilometri se-
kundé. Protams, ka tik liels
atrums Parkera Saules zondei
bija tikai Saulei tuvakaja or-
bitas punkta, perihélija. Pec
tam, attalinoties no Saules,
atrums samazinajas. Péc ap-
reékiniem, zondes karstumvai-
roga temperatira sasniedza
600 °C. Ieprieks Saulei vistu-
vak bija pielidojis kosmiskais
aparats Helios-2, kura atta-
lums lidz Saulei 1976. gada
bija tikai 43 miljoni kilomet-
ru. Atgadinam, ka Merkurs
rinko ap Sauli vidé&ji 58 miljo-
nu kilometru attaluma. Tacu
ne jau rekordi ir galvenais,

bet gan zinatniskie rezultati.
Parkera zonde péta Saules
VEéju no loti izdevigas pozi-
cijas, atrodoties taja ieksa.
Zemes tuvuma Saules véjs ir
samera viendabigs, turpre-
t1 Saules tuvuma pliismas ir
loti dinamiskas. Tam ir ari
izteiktas sanu kustibas, un
magneétiska lauka virziens
plisma var péksni maini-
ties. Zonde apstiprinaja, ka
lénais Saules véjs pliist no

koronalajiem caurumiem, kas
atrodas Saules ekvatorialaja
dala. Interesanti, ka starppla-
nétu putekli nespéj pastaveét
loti tuvu Saulei. Ja attalums ir
mazaks par aptuveni Cetriem
miljoniem kilometru, putekli
Saules karstuma iztvaiko. Vel
Parkera Saules zonde ir atkla-
jusi koronalo izvirdumu, kas
vizuali nekadi neizpaudas, bet
citas fizikalas pazimes noradi-
ja, ka zonde lido tam cauri. &

Parkera zonde Saules veja makslinieka skatijuma
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akot 21. gadsimta ot-
ras desmitgades pe-
dejo gadu, piedava-
jam atskatu uz pédeéjas
desmitgades pieciem svari-
gakajiem notikumiem astro-
nomija, zinatné un kosmosa
apguve Zvaigznotas Debess
redakcijas kolégijas ieskata.
Redakcijas kolégija ieklau-
$anai Top 5 nominéja 11 kan-
didatus un balsoja par pieciem
nozimigakajiem. Redkolégijas
viedoklis izradijas diez-
gan vienots - tie pieci noti-
kumi, kas iekluva Top 5, sa-
vaca lielako balsu skaitu.

GRAVITACIJAS VILNI

Ideju, ka Joti masivs objekts
paatrinoties varétu radit vil-
nus, kas izplatitos laiktelpa,
1916. gada izteicis Alberts
Einsteins. Lai veicinatu iz-
teli - Sie laiktelpas vilni izpla-
tas Visuma lidzigi ka vilni diki,
kad taja iemet akmeni. Tiesa
atskiras So vilnu izplatiSanas
atrums - laiktelpas vilni izpla-
tas ar gaismas atrumu. Velak
pats EinSteins apSaubija, ka
gravitacijas vilni tieSam ek-
siste, un esot spriedis, ka, pat
ja $adi vilni tieSam eksistétu,
diez vai kadreiz biis pieejama
tehnologija, kas Jautu tos fik-
set. Neraugoties uz to, gravi-
tacijas vilni ir paradiba, kas
tieSi izriet no pasa EinSteina
izvirzitas un izstradatas vis-
parigas relativitates teorijas.

Ar to pietika, lai zinatnie-
ki kertos pie gravitacijas vil-
nu pétijjumiem un censtos tos
atklat. Pirmie nopietnie me-
ginajumi fiksét gravitacijas
vilnus tika veikti 20. gadsim-
ta septindesmitajos gados,

meérot masivu stienu vibraciju.
Péc tam radas ideja gravitaci-
jas vilnu registréSanai izman-
tot lazeru interferometriju.
Tomeér tiesi gravitacijas vil-
nus neizdevas “ieraudzit” lidz
pat 2015. gada 14. septem-
brim, kad ASV observatorija
LIGO (Lazera interferometri-
jas gravitacijas vilnu obser-
vatorija) fikseja gravitacijas
vilnus, kas radusies, sapliis-
tot diviem melnajiem cauru-
miem. Novérojumam pie-
skirts nosaukums GW150914
(GW saisinajums no anglu
Gravitational Wave, skaitli -
registrésanas datums). Par
to, ka gravitacijas vilnus tie-
$am izdevies fikset, pla-
Saka sabiedriba uzzinaja
2016. gada 11. februari, kad
LIGO zinatnieki kopigi ar
Eiropas gravitacijas vilnu ob-
servatorijas Virgo zinatnie-
kiem pazinoja par atklaju-
mu (skat. ari: F. Gahbauers.
Gravitacijas vilni un to tie-
$a noverosana. Zvaigznota
Debess, 2016, Vasara, 13. Ipp.).
Interesants ir gravi-
tacijas vilnu notikums
GW170817, kas registréts
2017. gada 17. augusta gan
LIGO, gan Virgo observa-
torija. Sie gravitacijas vil-
ni radusies, sapliistot divam

neitronu zvaigznem, nevis
melnajiem caurumiem, ka ie-
priekséjos, tobrid piecos, no-
verojumos. Ta ka, sapliistot
neitronu zvaigzném, nove-
rojams arl1 elektromagnetis-
kais starojumes, $1 bija pirma
reize, kad paraléli gravitaci-
jas vilnu novérojumiem noti-
ka novérojumi ari rentgena,
ultravioletaja, optiskaja, in-
frasarkanaja un radio diapa-
zona (vairak skat.: I. Pundure.
ESO teleskopi un Habls pir-
moreiz novero gravitaci-

jas vilnu avotu, ZvaigZnota
Debess, 2017 /2018, Ziema,
14.-15. 1pp.).

MELNA CAURUMA “FOTO”

Visiem zinams, ka melno cau-
rumu ieraudzit nevar, jo, no-
nakot aiz melna cauruma
notikumu apvarsna, no ta gra-
vitacijas nevar izbégt pat gais-
ma. Tomer ir iespéjams veikt
novérojumus, kuru gaita var
iegiit melna cauruma silueta
attélu, kas ir tieSa lieciba tam,
ka melnais caurums patieSam
eksiste. TieSi ar $adu mer-

ki 2009. gada tika sakts sa-
darbibas projekts “Notikumu
horizonta teleskops” jeb

EHT (anglu Event Horizon
Telescope). Sadarbibas pro-
jekta tika izmantoti vairak

99

TA KA, SAPLUSTOT NEITRONU ZVAIGZNEM,
RODAS ARI ELEKTROMAGNETISKAIS
STAROJUMS, DRIZ PEC GRAVITACIJAS VILNU
REGISTRESANAS NOTIKA NOVEROJUMI
DAUDZAS PASAULES OBSERVATORIJAS.

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, PAVASARIS
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Divu melno caurumu sapli$anas simulacija

29

[ESPEJAMS, KA PAVISAM DRIZ
[ERAUDZISIM, KA 1IZSKATAS MELNAIS
CAURUMS STRELNIEKS A* PIENA CELA

GALAKTIKAS CENTRA.

neka 10 radioteleskopi visa
pasaulé. Ar Siem radiotele-
skopiem tika veikti superma-
sivo melno caurumu nove-
rojumi Piena Cela galaktikas
un galaktikas M87 centra.

Péc vairak neka des-
mit gadu novérojumiem
2019. gada 10. aprili tika pub-
licéts pirmais attels, kas iegits
no EHT datiem. Tas ir M87 ga-
laktikas centra eso$a melna
cauruma silueta attéls (par to
vairak skat.: ZvaigZznota Debess,
2019, Vasara, 14.-17. 1pp.).
Patlaban turpinas ievakto datu
apstrade, un, iespéjams, pa-
visam driz lidziga attéla ie-
raudzisim arl melno cauru-
mu Strélnieks A* Piena Cela

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020

galaktikas centra. Turklat ir
plans turpinat novérojumus,
kas laus iegiit vél asakus mel-
no caurumu siluetu atteélus.

Notikumu horizonta teleskopa atteéls,

_____

ka galaktikas Mesjé 87 centra atrodas
melnais caurums

, PAVASARIS

NASA/Ames Research Center

ESO

CITPLANETU BUMS
Tas, vai eksisté planétas pie
citam zvaigzném, cilveku pra-
tus nodarbinajis jau kops bri-
7a, kad atskartam, ka misu
pasu Saule ir tikai viena no
zvaigzném un tai lidzigas un
ari ne tik lidzigas atrodamas
ikviena galaktika. Pirmie ap-
stiprinatie citplanétu atkla-
jumi veikti 1992. gada, kad
2300 gaismas gadu attalu-
ma tika atklatas divas citpla-
netas (PSR B1257+12 B un
PSR B1257+12 C), kas ap-
rinko loti atri rotéjoSu (mi-
lisekunzu) pulsaru. So divu
citplanétu atklajums bija par-
steigums daudziem astrono-
miem, kas tolaik uzskatija, ka
ap pulsariem planétu nemaz
nav un ka planétas ir tikai
galvenas secibas zvaigzném.
1994. gada $aja planétu siste-
ma tika atklata tresa planéta
(PSR B1257+12 A), kas ir lidz
$im mazaka atklata citplane-
ta ar masu, nedaudz mazaku
par divam Méness masam.
Atbilsto$i Arpussaules pla-
nétu enciklopédijas datiem
(exoplanet.eu) raksta tapsSanas

Melna cauruma apkaimes simulacija

ESO



bridi ir apstiprinata 4173 cit-
planétu, 3096 planétu sistemu
un 678 vairaku planétu sis-
tému atklasana. Saja enciklo-
pédija atrodama informacija
par visam lidz §im atklatajam
citplanétam un citplanétu sis-
témam. Péc pirmajam citpla-
nétam pamazam tika atkla-
tas arvien jaunas un jaunas.
Tomer lidz pat 2013. gadam
apstiprinato citplanétu at-
klajumu skaits neparsniedza
aptuveni 150 gada. Un tad
2014. gada tika apstiprina-
ti 872 citplanétu atklajumi,
2016. gada - 1506 atklajumi.
Sads citplanétu atklajumu
bums notika, pateicoties NASA
Kepler kosmiskajai observato-
rijai. Tas bija pirmais kosmis-
kais teleskops, kas radits ar
meérki atklat citplanétas. Savas
darbibas laika no 2009. lidz
2018. gadam ar Kepler veik-
ti vairak neka 2700 apstip-
rinati citplanétu atklajumi.
Tatad no visam vairak neka
4000 atklatajam citplanetam
lielako dalu izdevies atklat,
pateicoties tiesi Kepler tele-
skopam. Kepler savu darbibu
beidza 2018. gada, bet ta ie-
sakto parnéma kosmiska ob-
servatorija TESS, kas palaista
2018. gada un tapat ka Kepler
citplanétu atklaSanai izman-
to tranzita metodi. TESS kon-
ta raksta tapsanas bridi ir jau
38 apstiprinati citplanétu at-
klajumi. (Skat. ari: I. Pundure.
Keplera piecgade citplane-
tu mekléjumos. ZvaigZnota
Debess, 2014, Vasara, 19. Ipp.)
Citplanétu atklajumi ir
veikti ar1 ar teleskopiem, kas
bazeti uz Zemes, un citiem
kosmiskajiem teleskopiem.

National Space Age-ncj/

Kosmiska teleskopa Aepler kameras sensoru modulis

Atklato citplanétu skaits pa gadiem. Stabini 2014. un 2016. gada ir tik gari,
pateicoties Keplera kosmiska teleskopa atklajumiem
CITPLANETU ATKLAJUMU BUMS NOTIKA,
PATEICOTIES KOSMISKAJAM TELESKOPAM
KEPLER, AR KURU KONSTATETS
VAIRAK NEKA 2700 CITPLANETU.
Nozimigakie atklajumi ir masas planéta. ZvaigZnota
2017. gada atklatas septi- Debess, 2017, Pavasaris,
nas Zemes izméra planeé- 11. 1pp.). TRAPPIST-1 sisté-
tas TRAPPIST-1 sistéema3, mas planétu atklasana nozi-
ka arl Zemes izmeéru plané- miga loma bija NASA Spitzer
tas Proxima b atklajums pie infrasarkana starojuma kos-
Saulei tuvakas zvaigznes miskajam teleskopam. Divas
Centaura Proksimas (skat. sistemas planétas jau bija
art: I. Pundure. Pie Centaura zinamas, bet parejas at-
Proksimas atrasta Zemes klatas tiesi ar Spitzer, kas

I ddg
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2017. gada 500 stundu ilgi
veica TRAPPIST-1 sistémas
noveérojumus. Spitzer izman-
toja, ari lai ieglitu pirmo cit-
planétas - Kepler-7B - ma-
konu karti. Un, ta ka Spitzer
uztver infrasarkano staroju-
mu, tas arl izmerija Sis plane-
tas temperataru (1270 °C),
kas izradijas zemaka, neka
varetu sagaidit planetai, kas
rinko Joti tuvu (0,06 AU) sa-
vai saimniekzvaigznei. Sa te-
leskopa darba miZs nosle-
dzas 2020. gada 30. janvari.

NEW HORIZONS MISIIA

Kosmiska zonde New Horizons
devas cela talaja 2006. gada
19. janvari. Un tai bija arf tals
cel§ veicams, 5,25 miljardi
kilometru. Tobrid galamér-
kis bija sasniegt un parlidot
Plutonu. Tas ari tika sekmi-
gi sasniegts, un 2015. gada
14. julija notika parlidojums
nieciga 12 472 kilometru at-
taluma. Péc parlidojuma sva-
rigakais uzdevums, protams,
bija parraidit uz Zemi visu

Plutons, kadu to mums paradija zonde
New Horizons

AROKOTS PASLAIK IR VISTALAKAIS UN
ARl UZBUVES ZINA PRIMITIVAKAIS
SAULES SISTEMAS OBJEKTS, KO JELKAD
APMEKLEJIS KOSMISKAIS APARATS.

savakto informaciju, kuras ap-
joms bija 6,25 GB. Uz Zemes
tas butu izdarams zibenigi,
bet no Plutona datu parraides
atrums bija tikai 1-2 kilobi-
ti sekundé, tapéc datu parrai-
de ilgalidz 2016. gada 25. ok-
tobrim. (Skat.: ]. Jaunbergs.
Plutona liela diena. Zvaigznota
Debess, 2015, Rudens, 17. Ipp.)
Paraléeli New Horizons ko-
manda un arfi citi zinatnieki
domaja, ko ar pilniga karti-
ba esosu zondi darit turpmak.
Tika pieprasits finanséjums
pagarinatai misijai, lai apmek-
létu kadu no Koipera joslas
finanséjums tiesam tika pie-
skirts. Tobrid New Horizons

Augstakas pieejamas izSkirtspéjas
Arokota krasu attels
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jau bija cela uz asteroidu
486958 Arokots (provizo-
riskais nosaukums Ultima
Tule), jo nepiecieSamie tra-
jektorijas korekcijas manevri
bija veikti 2015. gada nogale.
Asteroida parlidojums noti-
ka pasa 2019. gada sakumaj,
1. janvari. Tuvakaja punkta
New Horizons atradas nieka
3538 kilometrus no Arokota
virsmas (skat.: ZvaigZnota
Debess, 2019, Pavasaris,
28.-30. Ipp.).

Sis ir un labu laiku paliks
vistalaka Saules sistémas
objekta parlidojums, turklat
Arokots ir primitivakais (pir-
matneéja Saules sistémas vei-
dosanas palieka) no Saules
sistémas objektiem, ko jelkad
apmekléjis kosmiskais apa-
rats. legitie dati Jaus labak
izprast procesus, kas noti-
ka, veidojoties Saules sisté-
mai. To nosttiSanu uz Zemi
planots pabeigt 2020. gada
septembri, tatad raksta tap-
Sanas bridi vél nemaz nav zi-
nams viss, ko New Horizons
noskaidrojusi, parlido-
jot Arokotu. Turpmak New
Horizons veiks vél apméram
30 Koipera joslas objektu no-
veérojumus, tomer nevienu
no tiem parlidot planots nav.
Paraleli tiks veikti gazu, pu-
teklu un plazmas pétijumi.



KOMERCIALAS RAKETES

Kameér NASA veido savu
SLS raketi, kas paredze-

ta lidojumiem talu prom no
Zemes, atbrivoto zemo or-
bitu niSu palenam aizpilda
komercialas raketes. TieSi
pédéja desmitgadeé izstra-
datas un savus lidojumus
sekmigi sakusas vairakas
pilniba privati finansétas
raketes un kosmosa kugi.
Lidztekus Krievijas Progres
un Japanas HTV kravas kos-
mosa kugiem tie regulari
veic Starptautiskas kosmo-
sa stacijas apgades lidoju-
mus. Northrop Grumman

Innovation Systems izstra-
daja vienreiz izmantoja-
mo Cygnus kosmosa kugi,
Space X - daudzkart iz-
mantojamo Dragon kra-
vas kosmosa kugi. Dragon
2012. gada 25. maija kluva
par pirmo komercialo kos-
mosa kugi, kas jebkad sa-
vienojies ar Starptautisko
kosmosa staciju. Cygnus
pirmais lidojums notika
2013. gada 18. septembri.
SpaceX kosmosa kugus kos-
mosa nogada neséjrakete
Falcon 9, Northrop Grumman
Innovation Systems ku-

gus - Antares un Atlas V.
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KAMER NASA VEIDO RAKETI
LIDOJUMIEM TALU PROM NO
ZEMES, ATBRIVOTO ZEMO ORBITU
NISU PAKAPENISKI AlZPILDA
KOMERCIALAS RAKETES.

Nelielu pavadonu
palaiSanas ni$a aktivi
darbojas Jaunzélandé
registréeta Rocket Lab
ar savu Electron rake-
ti. Ta zemaja Zemes
orbita spéj pacelt lidz
150 kilogramiem sma-
gu kravu. Electron pir-
mais lidojums notika
2017. gada 25. maija,
un lidz raksta tapsa-
nas bridim ta jau li-
dojusi 11 reizes, visas
sekmigi.

Sarosijusies ar1 sub-
orbitalo rakeSu un
kosmosa kugu izstra-
dataji. Piemeéram, Blue
Origin kop$ 2015. gada
veikusi vairakus veik-
smigus raketes New
Shepard izméginaju-
mus. Ta izstradata ka
pilniba atkartoti iz-
mantojama rakete,
kas veidota ar mér-
ki piedavat suborbi-
talus lidojumus kos-
mosa, kad pasaZieri
varés baudit dazas
minttes bezsvara sta-
vokla. Pirmo pasazie-
ru uznemsanai tuvo-
jas ar1 Virgin Galactic
ar savu SpaceShipTwo,
kas ir suborbitals lid-
masinas tipa kosmo-
sa kugis. Sobrid zi-
nams, ka pirmajiem
pasaZzieriem lido-
jums ar SpaceShipTwo
izmaksas apmé-
ram 200 000 ASV
dolaru. #

=
L
=
c
=
H
o
N
t-
e
NZ

Rocket Lab izstradata
neliela Electron rakete

Kosmosa kugis Cygnus tuvojas Starptautiskajai kosmosa stacijai
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VISUMA
|ZPETE

Baltais punduris-(centra)
un ta kompanjons pulsars.ir izcila
dabiska gravitacijas izpétes laboratori]

VERPES faktors

MES NOVEROJAM ROTEJOSU ZVAIGZNI,
KAS SAVERPJ LAIKTELPAS “AUDUMU”"

VIVEKS VENKATRAMANS
KRISNANS, Maksa Planka
radioastronomijas institita
(Vacija) lidzstradnieks

METJU BEILS, Australijas
Zinatnes padomes stipendiats,
Svinbérna Tehnologiju
universitate

Parpublicéts no zurnala

The Conversation
https://theconversation.com/
warp-factor-weve-observed-
a-spinning-star-that-drags-
the-very-fabric-of-space-and-
time-130201 saskana

ar licenci CC BY-ND 4.0.
Tulkojis llgonis Vilks.
Tulkojums un attélu izmanto$ana
ar autoru laipnu atlauju.
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iens no EinSteina
visparigas relativi-
tates teorijas pare-
dzejumiem ir tads,
ka jebkurs rotéjoss kerme-
nis sava apkaimeé saverpj arl
kosmiskas laiktelpas “audu-
mu”. To sauc par atskaites sis-
temas lidzvilksanu, anglis-
ki frame-dragging. Ikdienas
dzive laiktelpas vérpe ir gan
nenosakama, gan nenozimi-
ga, jo efekts ir smiekligi mazs.
Lai noteiktu visas Zemes ro-
tacijas radito laiktelpas ver-
pi, nepiecieSams tads sate-
Iits ka 750 miljonus ASV do-
laru izmaksajusais Gravity
Probe B un Ziroskopi, kuru

, PAVASARIS

lenkiska stavokla izmainas
nosakamas ar precizitati, kas
atbilst viena loka grada iz-
mainai 100 000 gadu laika.
Par laimi, Visums satur
daudzas dabiskas gravitaci-
jas izpétes laboratorijas, ku-
ras fiziki izcilas detalas var
noverot EinsSteina paredzéju-
mus darbiba. Misu koman-
das pétijumi, kas 2020. gada
30. janvari publiceti izdevuma
Science, atklaj laiktelpas vér-
pi daudz pamanamaka meéro-
ga, izmantojot radioteleskopu
un unikalu kompaktu zvaig-
Znu pari, kas reibinosa atruma
Saudas viena ap otru. Niitona
laikos $o zvaigZnu kustiba



astronomiem bitu likusi ap-
mulst, jo zvaigznes kustas iz-
teikti savérpta laiktelpa, un to
trajektorijas izskaidrosanai
nepiecieSama EinSteina vis-
pariga relativitates teorija.
Vispariga relativitate ir
miusdienu gravitacijas teorijas
pamats. Ta precizi izskaidro
zvaigznu, planétu un satelitu
kustibu un pat laika pludu-
mu. Viens no tas mazak zi-
namajiem paredzéjumiem ir
tads, ka rotéjosi kermeni ap
sevi saverpj laiktelpu. Jo at-
rak grieZas objekts un jo masi-
vaks tas ir; jo specigaka ir at-
skaites sistémas lidzvilksana.
Objekti, kuriem tas ir loti rak-
sturigi, ir baltie punduri. Tie
ir miru$u zvaigznu kodoli, kas
sakotnéji bija vairakas reizes
masivaki par Sauli, bet kops ta
laika ir iztérejusi savu uden-
raza degvielu. Tas, kas pa-
liek pari, péc lieluma ir l1dzigs
Zemei, bet simtiem tikstoSu

Balta pundura un pulsara dubultsistemu PSR J1141-6545 atklaja ar Australijas

29

VISUMS SATUR DAUDZAS DABISKAS
GRAVITACIJAS IZPETES LABORATORIJAS,
KURAS FIZIKI IZCILAS DETALAS VAR
NOVEROT EINSTEINA PAREDZEJUMUS

DARBIBA.

reizu masivaks. Baltie pundu-
ri var griezties loti atri, vei-
cot vienu apgriezienu minu-
té vai divas, nevis 24 stundas
ka Zeme. Atskaites sistémas
lidzvilkSana, ko izraisa $ads
baltais punduris, ir aptuve-
ni 100 miljonus reizu spéci-
gaka neka t3, ko rada Zeme.
Tas viss ir labi, bet més ne-
varam aizlidot uz balto pun-
duri un palaist ap to satelitus.
Tomer, par laimi, daba ir laip-
na pret astronomiem, un tai ir
savs veids, ka laut mums nove-
rot o efektu, izmantojot zvaig-
znes, ko sauc par pulsariem.

Parksa observatorijas radioteleskopu. Pulsars aprinko balto punduri 4,8 stundas.
Balta pundura strauja grieSanas savérpj laiktelpu ap to, liekot pulsara orbitai

klenot
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Mark Myers, OzGraT/ ARC Centre of Excellence

Pirms divdesmit gadiem
Australijas Parksa observa-
torijas radioteleskops atkla-
ja unikalu zvaigznu pari, kas
sastavéja no balta pundu-
ra (apmeéram 300 000 reizu
smagaks par Zemi) un radio-
pulsara (aptuveni pilsétas lie-
luma, 400 000 reizu smagaks
par Zemi). Salidzinajuma ar
baltajiem punduriem pulsa-
ri atrodas pavisam cita liga.
Tie sastav nevis no “paras-
tajiem” atomiem, bet gan no
neitroniem, kas sapakoti cie-
$i kopa, padarot pulsarus ne-
ticami blivus. Vel jo vairak -
misu pétitais pulsars viena
minuteé veic 150 apgriezienus
ap savu asi. Tas nozime, ka
150 reizes mintte $a pulsa-
ra izstarotais radiovilnu “ba-
kas stars” parslid pari miisu
planétai. To més varam iz-
mantot, lai kartetu celu, pa
kadu pulsars rinko ap balto
punduri, nosakot laiku, kad
impulsi nonak misu tele-
skopa, un zinot gaismas atru-
mu. ST metode paradija, ka
zvaigznes aprinko viena otru
nepilnas piecas stundas.

Sis paris, ko oficiali déve
par PSR J1141-6545, ir ideala
gravitacijas izpétes laborato-
rija. Kops 2001. gada més vai-
rakas reizes gada esam devu-
Sies uz Parksa observatoriju,

444
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ARC Centre of Excellence for Gravitational Wave Discovery

Makslinieka Zimgjums parada, ka baltais punduris paatrina savu grieSanos, sanemot vielu no kompanjona. Materials no
pieblidusas zvaigznes virsmas krit uz otru zvaigzni un izveido atri rotgjoSu disku, kas iegrieZ balto punduri

lai kartétu $is zvaigznu siste-
mas orbitu, kura demonstre
daudz EinSteina gravitacijas
efektu. Orbitas evoliicijas iz-
péte nav domata nepacietiga-
jiem, taja pasa laika musu me-
rijumi ir parsteidzosi precizi.
Lai gan PSR J1141-6545 atro-
das vairaku simtu kvadriljo-
nu kilometru attaluma (kvad-
riljons ir miljons miljardu),
meés zinam, ka pulsars rote ap
savu asi 2,5387230404 rei-
zes sekunde un ka ta orbi-

ta “kiileno” kosmosa. Tas no-
Zimé, ka orbitas plakne nav
fikséta, bet 1eni griezas.

KA 1ZVEIDOJAS SI SISTEMA?
Péc zvaigZnu para izveido-
$anas pirma iet boja masiva-
ka zvaigzne, bieZi vien radot
balto punduri. Pirms iet boja
otra zvaigzne, ta nodod ma-
tériju kompanjonam - balta-
jam pundurim. Kad zvaigznes
viela krit uz balto punduri,
izveidojas disks, kas desmi-
tiem tukstosu gadu laika ie-
griez balto punduri, lidz tas
veic vienu apgriezienu ik péc
paris minutem. Retos gadiju-
mos, ka $aja, otra zvaigzne var
uzspragt ka parnova, radot
pulsaru. Atri rotéjo$ais baltais

99

PATS EINSTEINS DOMAJA, KA

DAUDZI VINA PAREDZEJUMI PAR TELPU
UN LAIKU NEKAD NEBUS PRAKTISKI
PARBAUDAMI. TACU PEDEJO GADU
REVOLUCIJA AUGSTU ENERGIJU
ASTROFIZIKA IR PIERADIJUSI PRETEJO.
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punduris velk sev lidzi laiktel-
pu, liekot pulsara orbitas plak-
nei sasvérties. S sasvérsanas
arl ir tas, ko més novérojam,
ripigi merot pulsara orbitu.
Pats EinSteins domaja, ka
daudzi vina paredzéjumi par
telpu un laiku nekad nebiis
praktiski parbaudami. Bet
pédéjos gadus mes esam pie-
redzéjusi revoliiciju augstu
energiju astrofizika, tostarp
gravitacijas vilnu atklasanu un
melna cauruma apkaimes at-
teélosanu ar pasaules telesko-
pu tiklu. Sos atklajumus veica
miljardiem dolaru vértas ie-
kartas. Par laimi, ar1 50 gadus
veciem radioteleskopiem, ta-
dam ka Parksa observatori-
jas radioteleskopam, ir sava
loma visparigas relativitates
izpete, un pacietigos novero-
jumos rezultatus var git ari
augstskolu absolventi. #

Noskaties video
Laiktelpas savérpSana:
https://youtu.be/GOb3MCAg9IzM



SAULES
SISTEMA

Astronomg as svetki

~ AstroFest 2020

2020. GADA 31. JANVAR],

PASA BREXIT PRIEKSVAKARA,

JAU 28. GADU PEC KARTAS LONDONA PULCEJAS ASTRONOMIJAS
PROFESIONALI UN ENTUZIASTI NO VISAS EIROPAS UN TALAKAM ZEMEM

mesls - lai

Kensingtonas
Konferencu un
pasakumu cen-

tra divu dienu garuma klau-
sitos dazadu lektoru prieks-
lastjumus par aktualam ar
kosmosa izpéti un apguvi
saistitam temam, iepazitos
ar jauniem draugiem un at-
kalredzétos ar vecajiem, ka
ari izpétitu jaunakas amatie-
riem pieejamas tehnologi-
jas. Sis pasakums, kuru orga-
nizé zurnals Astronomy Now,
ir pazistams ka AstroFest.
Observatorijas StarSpace ko-
manda to apmekle jau vai-
rak neka desmit gadus, un,

jasaka, pasakuma program-
ma nekad neliek vilties.
lespéjams, ka tiesi gaida-
mas parmainas, kas saistitas
ar Lielbritanijas izstaSanos no
Eiropas Savienibas, bija pamu-
dinajusas pasakuma organi-
zatorus pieversties vairakam
izteikti politiskam un organi-
zatoriskam témam. Pie tadam
viennozimigi bija pieskaita-
ma arl AstroFest pirma pre-
zentacija, kuru vadija Kriss L1
(Chris Lee), Lielbritanijas
Kosmosa agentiiras vado-
Sais pétnieks. Vins vairak-
kart uzsvera, ka izstasanas no
Eiropas Savienibas nenozimé,
ka Lielbritanija pamet Eiropas

Kosmosa agentiiru (EKA), kas
nav viena un ta pati organiza-
cija. L1 iepazistinaja auditoriju
ar jaunakajam EKA misijam,
kuras piedalas Lielbritanijas
institiicijas, 1pasi izcelot zi-
natniekus, kas strada Sajos
projektos, ka ari informéjot
klausitajus par Lielbritanijas
finansialo iesaisti jeb pro-
jektu izmaksam.

Lidziga vésts bija saklau-
sama arl Eiropas Kosmosa
agenturas (EKA) generaldi-
rektora Johana Vornera (Jan
Wérner) vestijuma otras die-
nas rita sesijas nosleguma.
Vorners vairakkart uzsveéra, ka
Lielbritanijas devums tiek Joti

444
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Jan Wamer

Europeah Eea Agency

Eiropas Kosmosa agentiiras generaldirektora

Johana Vornera prezentacija

MUSDIENAS KOSMOSA IZPETE IR
SVARIGA NE TIKAI STARPVALSTU
SADARBIBA VALSTS AGENTURU LIMENI,
BET ARI PRIVATO KOMPANIJU IESAISTE.

augsti vertéts. Ar1 vins ieliko-
jas tuvakas un talakas kosmis-
kajas misijas, kuras piedalas
Lielbritanijas institiicijas, ka
ar1 daljjas ar jaunako skati-
jumu uz EKA merkiem un at-
tistibas virzieniem. Vorners
akcentéja, ka misdienas ir
svariga ne tikai starpvalstu
sadarbiba valsts agentiru li-
menli, bet ari privato kompa-
niju iesaiste dazados veidos.
Ne mazak svarigs EKA attis-
tibas stirakmens ir sabied-
ribas izglitoSana, iesaiste, lai
veicinatu skolénu un jaunie-
Su pievérsanos STEM (science,
technology, engineering,
mathematics) jomam.
Sabiedribas iesaiste pavi-
sam negaidita veida atklajas
lekcija, kuras nosaukums bija
Melnie caurumi & spin-off (par
spin-off tiek deveta kosmosa

tehnologiju parnese uz sa-
biedribai pieejamiem pakal-
pojumiem un produktiem). Sis
prezentacijas autore bija as-
trofizikas profesore Katrina
Blundela (Katherine Blundell)

Anna Gintere; DLR, CC BY 2.0

no Oksfordas Universitates,
kura ir izveidojusi Globalo
plismu novéroSanas tiklu, iz-
vietojot vairakus nelielus tele-
skopus dazadas valstis, lai no-
vérotu mikrokvazarus Piena
Cela galaktika. Lai veicinatu
jauniesu interesi par zinatni,
vairaki Sie teleskopi ir izvie-
toti skolu teritorija. Blundela
uzsvera, ka tieSi Sis aspekts
uzskatams par projekta véer-
tigako spin-off, jo ir butiski
mainijis jauniesu attieksmi
pret tehnologijam un zinatni.
Aizkustinosa bija Indijas sko-
las pieredze, Sis projekts bija
palidzéjis meiteném parvareét
bailes no tehnikas, ka ari pa-
plasinat zinasanas par atjau-
nojamiem energoresursiem,
jo, lai nodrosinatu stabilu
elektroapgadi, uz skolas jum-
ta tika uzstaditi Saules paneli.
Misdienas visplasak pa-
zistamais astronomiskais
instruments nenoliedza-
mi ir Habla kosmiskais tele-
skops, kura 30. jubileju ar di-
vam prezentacijam atzimeéja

2019. gada Astrofest viesis bija grupas Queen gitarists Braians Mejs (no kreisas),

kuram ir doktora grads astrofizika
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EKA Habla projekta zinatnie-
ce doktore Antonella Nota
(Antonella Nota). Habla tele-
skops ir ne tikai iedvesmo-
joss veiksmes stasts un vérie-
nigs starptautisks projekts,
kura EKA iesaistijas tikai da-
Zus gadus péc organizacijas
dibinasanas, bet arl viens no
veiksmigakajiem instrumen-
tiem, kas uzruna sabiedri-
bu caur skaistiem attéliem.
Antonella Nota pastastija par
Habla teleskopa pirmsaku-
miem un attistibu cauri gadu
desmitiem, vieSot ceribu, ka
instrumenta potencials vel
nav izsmelts un ir sagaidams,
ka tas darbosies vel vairakus
gadus, iespéjams, pat vien-
laikus ar DZeimsa Veba kos-
misko teleskopu, kura starts
planots 2021. gada. Otra pre-
zentacija Nota dalijas ar pie-
meriem, ka ar Habla kosmisko
teleskopu iegiitie zinatniskie
rezultati ir ietekmeéjusi sa-
biedribu un tas izpratni par
butiskakajiem jautajumiem -
no kurienes més nakam, vai

——

R Y RS T

Zonde Sofar Orbiter tapSanas gaita

Kosmiskais teleskops CHEOPS pirmo attelu ieguva 2020. gada 7. februar

Visuma més esam vienigie,
un kada ir musu sutiba.
Protams, viens no galve-
najiem AstroFest merkiem
ir iepazistinat apmekléta-
jus ar jaunakajiem sasnie-
gumiem kosmosa izpété un
apguve, ka ar1 ar ieveroja-
makajam kosmiskajam misi-
jam, kuras nupat ka sakusas
savu darbu vai kuru starts
gaidams tuvakaja nakotneé.
Viena no $adam aktualajam
misijam ir CHEOPS, ar kuru
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iepazistinaja astronomi-
jas profesors Endri Koljé
Kamerons (Andrew Collier
Cameron) no Sentendrisas
Universitates. Profesors pa-
kaveéjas citplanetu atklasa-
nas vésturé, atgadinot, ka
viens no pirmajiem zinat-
niekiem, kas izvirzija ideju,
ka ap citam zvaigzném rin-
ko planétas, bija Dzordano
Bruno. CHEOPS darbosies
kopsoli ar citiem instrumen-
tiem kosmosa un uz Zemes,
mekléjot Zemes tipa plane-
tas un veidojot to “portretus”.
Filipa Brauninga (Philippa
Browning), profesore DZodrel-
benkas Astrofizikas cen-
tra Mancestras Universitate,
apliukoja EKA misijas Solar
Orbiter nozimi mums tuva-
kas zvaigznes Saules izpé-
te, Ipasi uzsverot kosmisko
laikapstaklu prognozésanas
nozimibu musdienas, kad
sabiedribas dzive ir loti at-
kariga no dazadam tehno-
logijam, kuras var ietekmét
Saules aktivitates izpausmes.
Solar Orbiter tika palaists kos-
mosa 2020. gada 9 . februari.
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Rozalindas Frenklinas var-
da nosauktais Marsa visur-
gajéjs ir vel viena EKA misija,
kuras starts gaidams jau So-
gad. Anna NeSa (Anna Nash)
pastastija par $a projekta no-
rises gaitu no pavisam nepa-
rasta skatu punkta. Vipa ir
AIT (Assembly, Integration,
Testing) un piesarnojuma
kontroles inZeniere Malarda
Kosmosa zinatnes laboratori-
ja. NesSa pastastija par visur-
gajéja panoramas kameras
projekta tapSanas gaitu, pie-
vérsot uzmanibu dazadiem
piesarnojuma veidiem, ar ka-
diem jacinas vinas komandai,
lai nodrosinatu optimalu ins-
trumenta darbibu un samazi-
natu iespéju inficét Marsa vidi
ar Zemes mikroorganismiem.

Vel viena nozimiga kos-
miska misija ir HERA. To pre-
zentéja astronomijas profe-
sors Alans Ficsimonss (Alan
Fitzsimmons) no Kvinsas

Planots, ka 2022. gada Didima ietrieksies
NASA zonde DART, kas nedaudz izmaints

ta orbitu. 2027. gada pie asteroida
ieradisies zonde HERA, kas veiks
asteroida un kratera pétijumus

ZEME : o)

2022 gads. | (a '
DART L’) (

ietriekSanas
asteroida

LATVIJAS IEDZIVOTAJIEM KOMETAS
PARTVERSANAS MISIJA VARETU
BUT TPASI INTERESANTA, JO TAS
ZINATNISKAJA KOMANDA DARBOJAS
LATVIJAS UNIVERSITATES VADOSA
PETNIECE AMARA GRAPS.

@ HERA lidojums

Universitates Belfasta. Vins
uzsveéra $a projekta nozimi
planétas droSibas kontek-
sta, jo HERA (EKA) un DART
(NASA) kopprojekta tiks pe-
tits, ka objekta ietriekSana
asteroida ietekmés ta tra-
jektoriju, nemot vera teo-
rétisko iesp€ju, ka nakotné
$adu tehnologiju varétu iz-
mantot, lai novérstu astero-
ida sadursmi ar Zemi. HERA
misijas mérkis ir asteroids
Didims (65803 Didymos) un
ta pavadonis ar neoficialo

Kratera izpete

L |Detalizéta

<, kratera izpéte
®

Cubesat radioeksperimenti

DIDIMS

nosaukumu Didiméness
(Didymoon).

Daudz talaka nakotne
gaidama komeétas partver-
Sanas misija (Comet
Interceptor), ar kuru iepa-
zistinaja profesors Geraints
DZonss (Geraint Jones) no
Londonas Universitates ko-
ledzas. Latvijas iedzivo-
tajiem §1 varétu bt ipasi
interesanta misija, jo zinat-
niskaja komanda darbojas
Latvijas Universitates vado-
$a pétniece Amara Graps.

;"_\-, Detalizeta asteroida izpéte
N

Misijas beigas
DIDIMENESS
} @ Cubesat satelitu palai$ana
i ™
2027. gads. Sakotngja

leraSanas pie asteroida |izpgte
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Comet Interceptor
National Contributions /

Kométas partverSanas misijas aparati un iesaistitas valstis. levérojiet Latvijas un
Igaunijas karogus. llustracija Gerainta DZonsa prezentacijai

Komeétas partverSanas misija,
kas pieder pie F klases misi-
jam (fast - atras misijas, kuru
budzets nedrikst parsniegt
150 miljonus eiro), izklau-
sas ka zinatniska fantastika.
Kosmiskais aparats gaidi-
Sanas rezima tiks novietots
2. Lagranza punkt3, kameér
tiks atrasts piemérots izpé-
tes merkis. Velams, lai ta butu
kométa, kas pirmo reizi vie-
sojas Saules sistémas centra-
laja dala. Idealaja gadijuma
tas varetu but starpzvaigznu
objekts, tads ka Omuamua.
Kad meérkis biis izvéléts, kos-
miskais aparats dosies cela,
lai satiktos ar objektu un pa-
lidotu tam garam. Lai ieg-
tu péc iesp€jas daudzveidi-
gaku informaciju, kosmiskais
aparats sastaveés no trim at-
seviskiem satelitiem, no ku-
riem vienu izstradas Japanas
Kosmosa agentira (JAXA).
Viena instrumenta izstrade ir
uzticéta Igaunijas institucijai.
Vairakas prezentaci-
jas un neformalas sarunas

profesionalie astronomi un
amatieri izteica raizes par pie-
augoso komercialo satelitu
koncentraciju Zemei tuvajas
orbitas, kas butiski apgriti-
nas noverojumu kvalitati na-
kotné, ka ar1 radis potencialus
sadursmes draudus ar ci-
tiem satelitiem. Pavisam jau-
nas vésmas kosmosa apguves
un izmantoSanas kontek-

sta bija profesora Kristofera
Nimena (Cristopher Newman)

AstroFest izstades apmekletaji
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priekslasijums par kosmosa
apguves juridiskajiem aspek-
tiem, kas 1pasi aktuali k]uist
miusdienas, kad cilvéku atgrie-
$anas uz Méness un dosanas
uz asteroidiem vairs neskiet
tala nakotne. Nimens uzsve-
ra pilsonu aktivu lidzdalibu
kosmosa apguves likumdo-
Sanas veidoSana un lemumu
pienemsana, jo Sobrid arpus
Zemes esoSie objekti nepie-
der nedz konkrétam valstim,
nedz juridiskam vai privatper-
sonam. Publisko resursu sa-
pratiga un ilgtspéjiga izmanto-
$ana kopéja labuma varda uz
arpuszemes objektiem ir ne
mazak svariga ka uz Zemes.
Konferences apmekléeta-
ji varéja ari iegadaties dazadu
aprikojumu debess vérosanai,
izméginat spékus uzdevu-
mos, ko piedavaja dazadu
universitasu stendi, ka arf ie-
git sava ipaSuma dazadu iz-
meru meteoritus un izstavet
gara rinda péc autografa kada
no jaunakajam gramatam, ar
kuru autoriem tikSanos or-
ganizeja Astronomy Now. &

5

Max Alexander
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CITPLANETA
LATVIJAI

MARTINS GILLS

s Nosaukiili_l'i- Liesma un |
~ Staburags-apstiprinali.

s

tarptautiska zvaigznes HD 118203 vards

Astronomijas savieni- turpmak biis Liesma, un tas

ba (IAU) 2019. gada pagaidam vieniga zinama cit-

17. decembr pre- planéta sauksies Staburags.
ses konferencé Parize ofi- Latvijas izvéle ir simbolisks
ciali pazinoja par vardu dosa- | veltijums latvieSu skolotaja un
nu 112 citplanétu sistemam. dzejnieka Fridriha Malberga
Lidz ar to Latvijas izvélétais (1824-1907) darbam
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Staburags un Liesma jeb: Veci
un jauni laiki (1869), kas tiek
uzskatits par pirmo latvie-
Su poému, kas faktiski aiz-
saka latvieSu tautas epo-

sa izveidi. 2019. gada kop$
Staburaga un Liesmas publi-
céSanas apritéja 150 gadi.




Lvaigzne Liesma (attéla centra).
Tas zvaigZnlielums ir 8,05, bet
pa$am blavakajam zvaigzném
attela ir 20. zvaigznlielums.
Fotografets ar teleskopu Astrosib
RC360, kamera QHYCCD QHY128(,
2020. gada 17. jamwaris, apviéhoti
30.kadri pa 300 sekundem

Ari misu kaiminvalstis
ieguva péc saviem ieska-
tiem nosauktas citplané-
tu sistémas. Lietuva savu
zvaigzni nosaukusi var-
da Taika (“miers”), plané-
tu - Wytis (Lietuvas simbols,
bruninieks Vitis). I[gaunija

Sergefs Klimanskis, Lielzeltinu observatorija

Alkaids

Alkors
Micars

Shema, ka atrast Liesmu Liela Laca zvaigznaja

zvaigznei devusi vardu Koit
(“rita blazma”), planétai -
Hdmarik (“vakara krésla”).
Tiesa, jaunie vardi ne
uzreiz paradisies zvaig-
Znu un citplanétu kata-
logos. Piemeéram, viena
no centralajiem zvaigznu
datu resursiem SIMBAD
(simbad.u-strasbg.fr) jau-
nie vardi divus ménesus péc
oficiala zinojuma vél nebija
atrodami, to nebija ari NASA
uzturéetaja citplanétu kata-
loga (exoplanets.nasa.gov).
Péc savam fizikalajam
ipaSibam zvaigzne Liesma
(HD 118203) pieder pie
submilzu kategorijas. Ta
ir oranZa, nedaudz liela-
ka par Sauli. Ap to rinko-
josa planéta Staburags ir
ta sauktais karstais jupi-
ters - ta ir divreiz masivaka

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, PAVASARIS

par Saules sistémas liela-
ko planétu Jupiteru un atro-
das Joti tuvu pie zvaigznes.
Tiesi ménesi péc IAU pre-
ses konferences astronomijas
amatieris Sergejs Klimanskis
atrada iespéju nofotografet
Liesmu. Kadrs ar summa-
ro ekspoziciju 2,5 stundas ir
labi izdevies. Lai ar1 Liesmai
ir erts novietojums, jo ta at-
rodas visu gadu redzama-
ja Liela Laca zvaigznaja, tai
ir tikai 8. zvaigznlielums,
tapéc to ar neapbrunotu
aci nav iesp€jams novérot.
Nepieciesams binoklis, te-
leskops vai garakas ekspo-
zicijas foto. Publicéjam sheé-
mu, ka pie debess sameklét
Liesmu. Shéma ar gaisi zilo
taisnsturi ieziméts apga-
bals, kas ir registréts Sergeja
Klimanska fotografija.
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KOSMISKIE
LIDOJUMI.

ASTRONAUTI

driz ienems savas vietas |

DIVAS ASV KOMPANIJAS — SPACEX UN BOEING ~
IR VEIKUSAS PEDEJOS PRIEKSDARBUS, LAl KOSMOSA
KUGU KRESLOS VARETU SESTIES ASTRONAUTI UN
PIRMO REIZI KOPS 2011. GADA NO ASV TERITORIJAS
ATKAL STARTETU PILOTEJAMA ORBITALA RAKETE

igumus par apkal-

pju nogadasanu uz

Starptautisko kosmo-

sa staciju (SKS) un at-
paka] NASA ar kompanijam
SpaceX un Boeing noslédza
jau 2014. gada. Sagaidams, ka
2020. gada pavasari juridiska
apnemsanas beidzot tiks iste-
nota un ASV astronauti firmas
SpaceX buvetaja Crew Dragon
kosmosa kugi dosies uz

Starptautisko kosmosa staciju.

Jacer, ka Sim lidojumam pa-
visam driz sekos ari piloté-
jams kosmosa kuga Boeing

CST-100 Starliner starts.

SPACEX

Savu pédeéjo lielo “eksamenu”
SpaceX nokartoja 2020. gada
19. janvari, kad sekmigi veica
lidojuma avarijas sistémas iz-
meégindjumu. Tas uzdevums ir
nodroS$inat astronautu drosi-
bu gadijuma, ja raketei rastos
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katastrofalas tehniskas pro-
blémas. Tada gadijuma no-
strada kosmosa kugi iebuveétie
SuperDraco dzinéji, kas kosmo-
sa kugi nogada drosa attalu-
ma no neséjraketes. TieSi ta ari
notika izméginajuma lidojuma
84. sekunde, kad Falcon 9 ne-
séjraketes dzinéji tika aptu-
réti, lai imitétu tas avariju.
Falcon 9 neséjrakete sasveras
un pieaugosas aerodinamiskas
slodzes dé] desmit sekundes



I

I

Kosmosa kugis Crew Dragon atdalijies Aerodinamiskas slodzes del
no raketes Falcon 9 rakete Falcon 9 uzspragst

platformas avarijas parbau-
de, kad kosmosa kugis pa-
met starta platformu gadiju-
ma3, ja raketei rodas tehniskas
problémas, vél esot starta.
2019. gada 2. marta Crew
Dragon Demo-1 izméginaju-
ma ietvaros kosmosa kugis
devas uz Starptautisko kos-
mosa staciju. Sis parbaudes
merkis bija veikt pilnu pilote-
jama lidojuma imitaciju, visas
darbibas tika veiktas ta, it ka
kosmosa patiesam dotos cil-
véeki. Kosmosa kugi gan nevie-

Raketes Falcon 9 starts, lai veiktu lidojuma avarijas sistémas izméginajumu na nebija, bet bez simbolis-
kas apkalpes tomeér neiztika.

velak uzspraga, ka ar1 bija pla- Pirms $a pédgja bezpilo- Viena no astronautu krésliem

nots. Eksperti uzsver, ka as- ta izmeéginajuma SpaceX vei- sédeja SpaceX lidojumu ska-

tronauti butu drosiba ari tad, ca vel divas nozimigas par- fandra ietérpts manekens,

ja rakete uzspragtu, bet Crew baudes. 2015. gada 6. maija varda Riplija, simbolizéjot sla-

Dragon vél nebutu attalina- veiksmigi noslédzas starta veno spélfilmas Svesais (Alien)

jies, jo pilotéjamajam modu-
lim ir spéecigs karstuma vai-
rogs un ta korpuss ir veidots, 9 ’
lai izturétu $adus negadiju-
mus. [zméginajuma laika Crew  PIRMAIS CREW DRAGON LIDOJUMS
D 2,2 rei arsnie- A
ragon = TeTEes parsie AR APKALPI PLANOTS 2020. GADA

dza skanas atrumu un sasnie-

dza 40 kilometru augstumu. ~ PAVASARI. TAGAD VISS BUS PA ISTAM.
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“Ipasi augstu tehnologiju” bezsvara indikators kosmosa kuga Crew Dragon kabiné

varoni. Cela uz Starptautisko
kosmosa staciju Ripliju pava-
dija, ka to Twitter pazinoju-
ma nodéveéja SpaceX vaditajs
Tlons Masks, ipasi augstu teh-
nologiju bezsvara indikators.
Ta bija plisa rotallieta - ze-
meslode ar rokam un kajam.
Vaicats, kadi sensori $aja pli-
Sa rotallieta ir ievietoti, Masks
atbildeja - ta pati ir sensors.
Crew Dragon Demo-1 iz-
meéginajums noritéja bez pro-
blémam un apliecinaja, ka
SpaceX sp€j nogadat astronau-
tus uz SKS un péc tam nodro-
Sinat veiksmigu atgriesanos
uz Zemes. Protams, ne vien-
mer ir gajis tik gludi. Lielaka
kibele Crew Dragon sagata-
vosana pilotéjamiem lidoju-
miem piemekléja kosmosa
kugi 2019. gada 19. aprili, kad
dzinéja izméginajuma lai-
ka uz Zemes uzspraga viens
no kosmosa kuga SuperDraco
dzinéjiem. Probléma tika at-
klata un noveérsta, un jau ta

pasa gada novembri izmégina-
jums tika sekmigi atkartots.
Pirmais Crew Dragon li-
dojums ar apkalpi planots
jau 2020. gada aprill. Soreiz
viss biis pa istam. Lai arl mi-
sijas nosaukums ir Crew
Dragon Demo-2, kas liek do-
mat, ka Sis bus kartéjais iz-
meéginajums, kosmosa dosies
divi NASA astronauti. Abiem
$is bils jau treSais lidojums
kosmosa. Lidojuma koman-
dieris biis Daglass DZeralds
Heérlijs (Douglas G. Hurley), pi-
lots - Roberts Luiss Benkens
(Robert L. Behnken). Ja viss
norités atbilstosi planam, vini
SKS pavadis divas nedélas un
tadéjadi klus par pirmajiem
astronautiem, kuri uz SKS de-
vusies ar privatas kompanijas
buvetu raketi, un pirmajiem,
kuri kop$ 2011. gada devu-
Sies orbita no ASV teritorijas,
tadejadi izbeidzot Krievijas
kosmosa kugu Sojuz domi-
nanci pilotéjamos lidojumos.
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BOEING
Kompanijai Boeing ar sava
CST-100 Starliner kosmo-
sa kuga sagatavosanu piloté-
jamam lidojumam nevedas
tik gludi, ka varetu veleties.
Sekmigam starta platformas
avarijas izméginajumam seko-
ja tikai daleji sekmigs bezpilo-
ta izmégindjuma lidojums uz
SKS, kosmosa kugim kosmisko
staciju tomér nesasniedzot.
CST-100 Starliner starta
platformas avarijas parbaude
notika 2019. gada 4. novem-
bri. Izméginajuma laika glab-
Sanas sistémas dzinéji dar-
bojas 10 sekundes, kapsulas
atrums sasniedza 1000 kilo-
metrus stunda, nogadajot to
1350 metru augstuma. Un jau
90 sekundes péc starta drosa
attaluma no iedomatas starta
platformas ar iedomatu uz-
spraguso raketi kapsula no-
sédas uz taja iebtlivétajiem
gaisa spilveniem, kuru uzde-
vums ir mikstinat nolaiSanas



Boeing CST-100 Starliner starta platformas avarijas izméginajums

triecienu. Parbaude tiek
uzskatita par sekmigu, lai
gan neatveras viens no
trim nolaisanas izplet-
niem. Praktiski visas no-
laiSanas kapsulas ir veido-
tas t3, ka tas var sekmigi
nosésties ari tad, ja viens
no izpletniem neatveras.

CST-100 Starliner bezpilota
izméginajuma lidojums Boe-
OFT uz SKS nenoritéja tik glu-
di. Starts notika 2019. gada
20. decembrl. Ar Atlas V ne-
séjraketi problému nebija,
un lidojums ta sakumposma
noritéja péc plana. Lidojuma
31. minute problema ar

Boeing CST-100 Starliner kapsula nolaizas ar diviem no trim izpletniem

lidojuma laika uzskaites sis-
tému izraisija kosmosa kuga
Starliner ieieSanu neplano-
ta orbita, kas padarija ne-
iespéjamu ta lidojumu uz
Starptautisko kosmosa staciju.
Laika uzskaites sistéma regis-
tré notikumus, kas seko péc
raketes starta, jo loti liela no-
zlme ir tam, lai planotie noti-
kumi notiktu precizi noteikta
laika. Boe-OFT gadijuma sis-
téma bija uzstadits nepareizs
laiks (dati tiek sanemti no
Atlas V raketes). Laika nobide
bija 11 stundas. Iznak, ka iz-
meéginajuma likteni izSkira ne-
pareizi noreguléts pulkstenis,
nevis kada tehniska kibele.
Ta ka laika uzskaites sis-
téma bija nepareizi uzstadits
laiks, Starliner dzinéji tika ie-
darbinati nepareiza laika un
kosmosa kugis nonaca orbi-
ta, no kuras noklut lidz sta-
cijai vairs nebija iespéjams
nepietiekama degvielas dau-
dzuma de]. Kaut ar1 satiksa-
nas un savienoSanas ar SKS
nenotika, citas parbaudes to-
mer bija veiksmigas. Izdevas
ari nolaiSanas. [zméginajums
tika atzits par dalgji veiksmi-
gu, ar piebildi, ka komandas
dzivibai neviena no lidoju-
ma posmiem draudu nebija.
NASA un Boeing izmeklé
lidojuma laika uzskaites sis-
témas kltimi, un paredzams,
ka pavisam driz tiks pienemts
lemums par to, vai nepiecie-
Sams vel viens bezpilota iz-
meéginajums. Tiesa, NASA
komercialo pilotéjamo lido-
jumu programma nav obli-
gatas prasibas, ka pirms do-
$anas uz SKS ar pilotéjamu
kosmosa kugi obligati javeic
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Boeing CST-100 Starfiner kapsula nolaidusies uz gaisa spilveniem

STARLINER BEZPILOTA IZMEGINAJUMA
LIDOJUMS NENORITEJA TIK GLUDI,

KA GRIBETOS, KOSMOSA KUGIM
NEIZDEVAS SASNIEGT STARPTAUTISKO

KOSMOSA STACIJU.

Boeing CST-100 Starliner uz Atlas V raketes pirms bezpilota orbitala izméginajuma
lidojuma

26
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Sobrid atrakais, kad piloté-
jams Starliner varéetu doties
uz SKS, ir 2020. gada jinijs,
bet, nemot veéra to, ka NASA
un Boeing vél nav pabeigusi
lidojuma kltimes izmeklésa-
nu, pilotéjamais lidojums var
tikt parcelts uz velaku laiku.
Boeing situaciju vél vai-
rak sarezgi fakts, ka 6. feb-
ruari kluva zinams par otru
Starliner programmatiiras
kladu. Izradas, ka izmégi-
ndjuma laika atklata klida
vareéja izraisit kliudainu ma-
nevrésanas dzineju nostra-
dasanu nolaiSanas laika un,
iespéjams, pat izraisit ka-
tastrofu. Nekas tads nenoti-
ka, pateicoties tam, ka kla-
du izlaboja, kosmosa kugim
vél esot orbita. NASA uzsver,
ka Sie atgadijumi rada jau-
tajumus par to, ka Boeing
veic programmaturas iz-
stradi un tas testéSanu. &



OLIMPISKAIS

7

trisinat vienadoju-
mu nozime atrast
visus vienadojuma
atrisinajumus un
pieradit, ka citu atrisinajumu
bez atrastajiem nav. BieZi vien
ir viegli uzminét kadu viena-
dojuma atrisinajumu vai no-
jaust, ka saknu nav, bet gru-
takais ir pieradit, ka atrastas
ir visas vienadojuma saknes,
vai ari to, ka saknu vispar nav.
Viena metode, ka pieradit,
ka vienadojumam nav sak-
nu, ir iegut pretrunu. Ja jarisi-
na algebrisks vienadojums ar
veseliem koeficientiem, ku-
ram atrisindjums jameklé ve-
selo vai naturalo skait]u kopa,
tad biezi izmanto ideju, ko
sauc par pretrunas moduli:

Ja var pieradtt, ka vienadojuma
abas puses, dalot ar kadu Sim
vienadojumam ipasi izveletu

skaitli, noteikti dod dazadus
atlikumus, tad vienadojumam
nav atrisinajuma.

Atklata matematikas olimpiade,

SAGATAVOJUSI MARUTA AVOTINA

VIENADOJUMI

levero! Ja vienadojuma abas
puses dalas ar kadu skait-
li, tad no ta nevar secinat,
ka vienadojumam ir atrisi-
najums veselos skait]os.

Dazi ipasa skait/a izveles principi

¢ Izvelamies tikai pirmskait-
lus vai to pakapes.

¢ Sakam ar maziem skaitliem
2;3;4;5;7;8;9;11; ...

¢ Izvelamies skait]us, kas ir
vienadojuma koeficientu
dalitaji.

¢ Vienadojumos, kuros para-
das skaitlu k-tas pakapes,
izvélamies skaitlus k? un vi-
sus pirmskait]us, kas izsaka-
mi forma mk + 1. Pieméram,
vienadojumos, kas saistiti
ar skaitJu kubiem, sakotne-
jie ipasie skaitli ir 9; 7; 13;
19; ....

¢ Vienadojumos, kuri satur
veselu skaitlu kvadratus,
parasti izdevigi apliukot at-
likumus, dalot ar 4, 8 vai
16, dazreiz ar 3.

Atklata matematikas olimpiade,

i {,@ = veselos skaitlos -
IS pretrunas modulis

e JacenSas izveléties tadu
skaitli, lai, dalot ar to, mak-
simali daudziem vienadoju-
ma kreisas un labas puses
saskaitamajiem biitu péc
iespéjas mazak dazadu ie-
Spéjamu vertibu.

Lietojot So ideju, lietderigi at-

ceréties par darbibam ar atli-

kumiem, ka ari to, kadus atli-
kumus var dot veselu skaitlu

kvadrati, kubi, ceturtas paka-
pes utt. Vairak par vienadoju-
miem veselos skait]los avotos:

A. AndZans. Algebra 10.—12. klasei.
Profilkursam, Il dala — Riga, 1998.

Teorijas materials, gatavojoties
atklatajai matematikas olimpiadei
2015./2016. macibu gada:
http://nms.lu.lv/wp-content/
uploads/2016/03/teorija_AMO
1516.pdf

LU A. Liepas Neklatienes matematikas
skola: http://nms.lu.lv/biblioteka/

uzdevumu-krajumi/

Atklata matematikas olimpiade,

5. klase, 2015./2016. macibu gads

1. Vai var atrast tadus na-
turalus skaitlus a un b, ka
14-a+2-b+1=2016?

9. klase, 2015./2016. macibu gads

2. Vai var atrast tadus veselus
skaitlus x, y un z, ka
x3-2016xyz =107

11. klase, 2015./2016. macibu gads

3. Vai var atrast tadus natura-
lus skaitlus x, y un z, ka
X*+y?+72=1111..17
~———
2016
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AMATIERU
ASTRONOMIJA

ANNA GINTERE

Vulkaniskais saulriets. Ineta Udre

JAU DESMITO GADU

m Vv 0

iemuzino

t debesis

2019. GADA STARSPACE OBSERVATORIJAS RIKOTAIS
ASTROFOTOGRAFIJAS KONKURSS JAU DESMITO GADU PEC KARTAS
PULCEJA ASTROFOTOGRAFIJAS ENTUZIASTUS

katitajus priecéja zie-
me]blazmu, sudrabai-
no makonu, plasa lau-
ka, kosmosa dzilu ob-
jektu un atmosferas paradibu
fotografijas, ka ari radosi at-
teli kategorija Cilvéks un as-
tronomija un astrovideo dar-
bi. Darbus vertéja eksperti,
NASA Astronomy Picture of the
Day vietnes uzturétaji Roberts
Nemirovs un DZerijs Bonells,

kuri izvéléjas tris labakos dar-
bus katra kategorija. Ka jau
ierasts, par savu milako dar-
bu katra kategorija varéja no-
balsot ari StarSpace.lv vietnes
apmekletaji. 2019. gada kon-
kursa piedalijas rekordliels
autoru skaits - 37 fotogra-

fi. Vini bija iesttijusi 152 fo-
tografijas un 9 darbus video
kategorija. Lidzigi ka agrak -
visvairak darbu atmosféras
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paradibu kategorija, bet vis-
mazak parstavétas bija zie-
me]blazmas, ko var izskaid-
rot ar zemo Saules aktivi-
tati pedeja gada laika.

Kategorija Afmosféeras
paradibas eksperti pirmo vie-
tu pieskira Inetas Udres dar-
bam Vulkaniskais saulriets.
Otraja vieta - Ivo Dinsberga
darbs Primara un sekundara



varaviksne, tresaja vieta -
Baibas Strodes darbs Parheélijs
virs Mola. Lasitaju vertéju-

ma pirmo vietu ieguva Reina
Birznieka darbs Méness halo
ar zvaigzném virs Niniera eze-
ra, otro - Ingas Ivanovas darbs
Zibens, treSo vietu - Inetas
Udres vulkaniskais saulriets.

Kategorija Polarblazmas pir-
mo vietu eksperti pieski-

ra konkursa jaunpienacéjam
Vitalijam Kopam. Skatitaji
$im paSam darbam deva otro

vietu. Otraja vieta - Kaspara
Laca fotografeta zieme]blaz-
ma, tre$aja - vél viens Vitalija
Kopas darbs, kas sanema pir-
mo vietu lasitaju balsojuma.
TreSo vietu skatitaju vértéju-
ma ieguva Kaspara Laca foto-

grafeta zieme]blazma Turaida.

Kategorija Cilvéks un
astronomija ekspertu vér-
téjuma pirmo vietu ieguva
Raivo Spuns ar darbu Pretim
Saulei. Otraja vieta - Artis
Leini$s ar darbu Soyuz un

Zieme|blazma Turaida. Kaspars Lacis

SKS. TreSo vietu eksperti pie-
$kira Kar]a Lapsina darbam
Gaismas piesarnojuma vaja-
tie. Lasitaji visaugstak no-
vertéja Vitalija Kopas Starta
punkts - Vega, llgona Vilka
Lidmasinas un prozZekto-

ri — astronoma ienaidnieki un
Raivo Spuna Pretim Saulei.

Kategorija Sudrabainie makoni
pirmaja vieta ekspertu veér-
tejuma Ingas Ivanovas darbs,
otraja vieta - Ivo Dinsberga
fotografetie makoni,

244

Pretim Saulei. Raivo Spuns




Sudrabainie makoni. Inga lvanova

treSaja - Jana Bijas darbs. Arl
lasitaji visaugstak noverteja
Ingas Ivanovas sudrabainos
makonus, otro vietu pieskirot
citam Ivo Dinsberga darbam.
Tresa vieta - Vitalija Kopas
fotografetajiem sudrabaina-
jiem makoniem virs Baltijas
juras un Jana Bijas sudrabai-
najiem makoniem virs ezera.

Kategorija Plasa lauka foto-

grafija eksperti pirmo vietu

piesSkira Vitalija Kopas dar- b
bam Orions un ta atspulgs, kas

redzams $a zZurnala numu-

ra fotostasta. Otraja vieta -

Arta LeiniSa darbs Piens pie
Lubana, treSaja - llgona Vilka

Saules aptumsuma kolaza. ligonis Vilks
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fotografija Saules ap-
tumsuma pilna faze.
Lasitaji pirmaja vie-
ta ierindoja Ilgona
Vilka darbu Piena Cels
Atakamas tuksnesi, ot-
raja - Vitalija Kopas
Oriona zvaigznaja at-
spulgu, tresaja vie-

ta - Jura Sennikova
darbu Caur nied-

rém uz Piena Celu.

Kategorija Visuma

dzilu objekti pirmo vie-
tu ekspertu vértéju-
ma ieguva Kristapa
Kemlera Saturns Piena
Cela, kas tapis dien-
vidu puslodé. Otraja
vieta - Vitalija Kopas
Perseja Dubultkopa.
Ari tresaja vieta
Vitalija Kopas darbs -
Ziemelamerikas mig-
lajs (NGC 7000) Gulbja
zvaigznaja. Lasitaji
pirmo vietu pieski-

ra Illgona Vilka Saules
aptumsuma kolaZai.
Ari otra vieta Ilgonim
Vilkam - Méness ap-
tumsuma spilgtakie mo-
menti. TreSaja vieta -
Zana Bondara darbs
Trijstiira galaktika M33.

Video darbu kategorija
eksperti pirmo vietu
pieskira Jura Sennikova
darbam Pilna Saules
aptumsuma anima-
cija. Otraja vieta -

Piens pie Lubana. Artis LeiniSs

Laura Goldberga fil-

meéta Zvaigznu kustiba

nakts garuma, tresa- Visus godalgotos darbus iespéjams aplikot StarSpace.lv vietné:

ja vieta - Ilgona Vilka http://www.starspace.lv/lv/verojam-debesis/starspace-konkursi/
Sudrabaina plisma. & starspace-konkurss-2019/starspace-konkurss-2019-rezultati.html
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ZINATNES

SASNIEGUMI

MARTINS GILLS

ZOONIVERSE
projekta panakumi

SPILGTS PILSONU ZINATNES PIEMERS, KURU VISMAZ
PAGAIDAM NEVAR AIZSTAT MAKSLIGAIS INTELEKTS

odernas komu-
nikacijas un sa-
darbibas formas
pédéjas desmit-
gades ir izveidojusas jaunus
kopigu uzdevumu paveiksa-
nas modelus. Aizvien parlie-
cinosak dazadas jomas sevi
pierada kopresursésana (an-
gliski - crowdsourcing). Tie
pamata ir brivpratigi dar-
bi sabiedribas lab3, no ku-
riem droSi vien visplasak zi-
namie ir atvertas piekluves

Projects

Aztive

un uzturésanas enciklopédija
Vikipédija un pasaules kar-
te OpenStreetMap. Ir ari pro-
jekti, kas orientéjas uz kolek-
tivu lidzeklu savaksanu ka-
dai labai idejai, produktam
vai uznémumam - ta sauk-
tie piila finanséSanas (anglis-
ki - crowdfunding) projekti.
Zinatne, 1pasi astronomija,
visparéja sadarbiba geogra-
fiski un organizatoriski atta-
lam personam pie konkrétiem
projektiem nav nekas ipasi

jauns. Regulari sadarbojas gan
zinatnieki no dazadam uni-
versitatém, gan astronomijas
profesionali ar astronomijas
amatieriem (pieméram, ko-
métu pétijumos). Jau vairak
neka divdesmit gadu laika mil-
joniem cilvéku ir dalijusies ar
sava datora resursiem, pali-
dzot noverojumu datu anali-
zes projekta SETI@home. Uz
pusi jaunaks ir cits kopresur-
séSanas projekts - Zooniverse.
Faktiski tas ir nevis viens

¢ XFA [E

LANGUAGE

Mozt Recently Launched

LITERATURE

3 & &

MEDICINE NATURE PHYSICS

Showing 1-17 of 17 projects found,

MAPPING HISTORIC SKIES

CALAXY ZO0: CLUMP SCOUT

GALAXY 200 MORILE
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HUBBLE ASTERDID HUNTER



VEFRITAS

MUON HUNTERS 2.0

VARIABLE STAR Z0O

projekts, 2020. gada sakuma
bija vairak neka simts daza-
du projektu, no kuriem 17 at-
tiecas uz kategoriju Kosmoss
(Space) un kuros Zooniverse
dalibnieki iegulda savu perso-
nigo laiku. Ar zinatni profesio-
nali nesaistiti cilveki brivaja
laika var veikt netrivialus ru-
tinas uzdevumus vai tehniski
analitiskus uzdevumus, kurus
vismaz pagaidam vél nevar
aizstat maksliga intelekta sis-
témas. Viss sakas 2009. gada
ar projektu Galaxy Zoo. Bija
uzkrats liels apjoms dazadas
kvalitates galaktiku attélu, un
radas nepiecieSamiba tas kla-
sificet péc vairakiem kritéri-
jiem. Bija secinats, ka nedaudz
nenoteikta, nepreciza attéla
cilveks labak neka attéla atpa-
ziSanas sistéma spéj novertet
galaktikai piemitoSas ipaSibas.
Zooniverse ir uzskata-
makais ta sauktas pilsonu

IWICKY'S QUIRKY
TRANSIENTS

GALAXY Z00O

zinatnes (angliski - citizen
science) kustibas piemers.
Lielakaja dala gadijumu pro-
jektu uzdevumi prasa sava
veida intelektualu rutinu - at-
bilstosi vadlinijam ir kaut kas
vizuali janoverte, jaatrod, ja-
ievieto atbilsto$a kategorija.
No dalibnieka netiek prasi-

ti aprekini vai likumsakaribu
meklesana. Tapéc ir iespéja
piedalities teju ikvienam, kurs
ir izpratis uzdevuma nostad-
ni un pieeju. Piemeéram, pro-
jekta var iesaistities skoléni,
lai izprastu kadu posmu zi-
natnisko pétijumu veiksana.

COSMIC

SOLAR STORMWATCH 11

SUPERWASP VARIABLE STARS

KEPLER'S
SECOND
MISSION

Dala projektu ir orientéti
uz arhivos vai muzeju fondos
esoSu rokraksta forma veiktu
pierakstu parrakstiSanu. Tie
ir senie manuskripti, véstules,
senie kugu Zurnali, herbari-
ju kolekcija ar komentariem.
Dazos projektos satelita atté-
los ir jamekle kada konkréta
pétijuma objekti, pieméram,
dzivnieku populacijas, oke-
ana - vali, piekrasté - piesar-
nojums. Daudzi projekti saisti-
ti ar dabas parkos automatiski
nofotografétu vai nofilme-
tu dzivnieku atpaziSanu vai
to uzvedibas raksturojumu.

o9

ZOONIVERSE IR VEIKSMIGS PROJEKTS,
lNQARTNAKOTNEVAREHJATﬂSﬂﬂES
LIDZIGI ZINATNISKI KOPRESURSESANAS

PROJEKTI.

444
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GALAXY ZOO MOBILE STATISTICS

73% Complete

Voluntéers Classifications

WORDS FROM THE
RESEARCHER

&

“In the decade the
project has been
running, Galaxy Zoo
volunteers have helped

Explore tha sk

Galaxy Zoo Mobile

ABOUT GALAXY Z00 MOEBILE

Subjects Cormpleted Subjects

EXTERNAL PROJECT LINKS

4

fhint will you find?

ABOUT  CLASSIFY TALK  COLLECT

TASHK TUTORIAL

18 thirt any Sign &f & spiral sam patlern?

Yes

Mo

HEED SOME HELP WITH THIS TASK?

Ekrantverumi no mobilas lietotnes Galaxy Zoo Mobile

Vairaki projekti cilvéku ap-
rakstito informaciju izman-
tos par bazi maSinmaciSanas
(angliski - machine learning)
sistémam, lai, pieméram,
turpmaka situacijas uzraudzi-
Sana okeanos varétu notikt
péc iespéjas automatiski. Sis
tehnologijas attistas, bet ik-
viena gadijuma tam ir jama-
€as no pareiziem piemeériem,
ar1 cilvekam noteikta kartiba
dala rezultatu ir japarbauda.
Vesturiski pamatakmeni
Zooniverse kustibai ielika tieSi
astronomijas projekts Galaxy
Zoo. Tas joprojam ir aktivs, bet
$o gadu laika ir nomainijusies
vairaki bazes attélu avoti. Cita

36

veida projekts ir Mapping his-
toric skies (Kartéjot vesturiskas
debesis) - senajas kartés at-
rast atbilstoSos zvaigznajus un
debess apgabalus. Par pamatu
tiek izmantota Adlera plane-
tarija (Cikaga, ASV) krajumos
esoS$a karsu kolekcija. Projekts
Planet Hunters (Planétu med-
nieki) ]auj meklét citplanétas.
Par pamatu tam kalpo kosmis-
kas observatorijas Kepler dati.
Hubble Asteroid Hunter pro-
jekts ir nejausi nofotografé-

tu asteroidu mekléSana Habla
kosmiska teleskopa attélos. Ka
katram projektam pienakas,

ir definets veicama darba ap-
joms, un tam var sekot lidzi.

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, PAVASARIS

Pieméram, 2020. gada janva-
ra beigas Galaxy Zoo aktuala
datu kopa bija izanalizéta
par trim ceturtdalam, un vai-
rak neka pieci tikstosi briv-
pratigo bija veikusi 1,3 mil-
jonus klasifikaciju. Savukart
“asteroidu” projekta briv-
pratigie pilsoni zinatnieki ik
dienu Klasifice ap 3-6 tik-
stoSiem attélu ar potenciali
registrétiem asteroidiem.
Zooniverse kopuma ir veér-
téjams ka veiksmigs projekts,
un nav redzamu Skerslu, kapéec
arl nakotné nevaretu attistities
lidzigi zinatniski kopresurse-
Sanas projekti. Ka nesena in-
tervija zurnala All About Space
(Issue 99) atzimeja Galaxy Zoo
projekta autors astronoms
Kriss Lintots, jau kop$ pirma
projekta ir verojama samera
liela projekta dalibnieku at-
sauciba, pat tiktal, ka pasa sa-
kuma timek]a serveri nespéja
apkalpot visus apmekl€étajus.
Protams, visa projekta nori-
ses gaita ir ar1 bazas, vai ie-
gutie dati bus kvalitativi, bet
to analize liecina, ka paveik-
tais darbs nav raksturojams
ka mulkoSanas vai pavirsiba.
Ja ZvaigZnotas Debess la-
sitajs profesionali nedar-
bojas zinatng, bet vinam ir
vélme “pielikt roku” zinat-
niskaja procesa, var drosi re-
gistréties un sakt darboties.
Ka viens no Zooniverse lie-
totdjiem kada ¢ivinajuma
(tweet) teica, labakais veids,
ka nosist laiku rinda pie liel-
veikala kasém, ir nevis par-
lapot socialos tiklus, bet at-
vért mobilo lietotni Galaxy
Zoo Mobile un paveikt kaut ko
lietderigu. Lai izdodas! #



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

27. lappuse publicéto uzdevumu

ATRISINAJUMI

1. uzdevuma atrisinajums. levérojam, ka 14 - a

un 2 - b ir para skaitli. Tatad dota vienadoju-
ma kreisas puses izteiksmes vertiba ir nepa-
ra skaitlis, bet labaja pusé ir para skaitlis. Ta

3. uzdevuma atrisinajums. Apskatam doto
vienadojumu péc modula 8. Viegli par-
baudit, ka veselu skaitlu kvadrati, dalot
ar 8, var dot tikai atlikumus 0, 1 vai 4.

ka para skaitlis nevar biit vienads ar nepara
skaitli, tad nevar atrast tadus naturalus skait-
lus a un b, lai dota vienadiba biitu patiesa.

a(mod8) 0 1 2 3 4 5 6 7
a?(mod8) |0 1 4 1/0 1 4 1

Ta ka vienadojuma labaja pusé ir nepara
skaitlis, tad vai nu vienam, vai trim no krei-
sas puses saskaitamajiem jadod nepara at-
likums. Lidz ar to iesp€&jamas vértibas ir
0+0+1=1(mod 8);

4+4+1=1(mod 8);
0+4+1=5(mod 8) vai
1+1+1=3(mod 8).
Takal1111..1=1111..1000+111=
Esam ieguvusi, ka x3 - 2016xyz péc mo- 2016 2013

du]a 4 var pienemt vértibas 0; 1 vai 3, bet =0+7="7(mod 8), tad nevar atrast

10 = 2 (mod 4). Tatad dotajam vienadoju- tadus naturalus skaitlus x, y un z, lai

mam nav atrisinajuma veselos skait]os. dota vienadiba biitu patiesa. #

2. uzdevuma atrisinajums. Apskatam dota viena-
dojuma kreisas puses izteiksmi péc modula 4.
x(mod 4) | x3 - 2016xyz (mod 4)

0 03-0=0(mod 4)

1 13-0=1(mod 4)

2 23-0=0(mod 4)

3 33-0=3(mod 4)

Britu matematiki beidzot atrisinajusi attéla redzamo vienadojumu. Skaitlis 42 Duglasa Adamsa gramata Stopétaja celvedis pa
Galaktiku ir nozimigs ar to, ka ta ir atbilde uz “galigo jautajumu par dzivi, Visumu un itin visu”. Tiesa, neviens nezina, kads isti
bija jautajums.
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PRET _
A MANTICIBU ..

ILGONIS VILKS

Plakanas Zemes

FENOMENS

KAS TO BUTU DOMAJIS, KA ARI 21. GADSIMTA ATRODAMI CILVEKI,
KAS UZSKATA, KA ZEME IR PLAKANA! KA RADIES UN
KAPEC PASTAV PLAKANAS ZEMES TICIBAS FENOMENS?

IESNIEGUMS GIMENES VARDA

Pirms kada laika $o rindu
autors e-pasta sanéma iesnie-
gumu no personas, kuru vina
gimenes labad Seit nemi-
nésim, bet kurs uzstajas sa-
vas gimenes varda. Vins$ rak-
sta: “Jusu lekcija No plakanas
Zemes lidz tumsajai energijai
ir dzi]a pretruna un neatspe-
ko pat dazZu Nobela prémi-
jas laureatu izteikto piera-
dijumu un viedokli. Ludzu
dot objektivu skaidrojumu,
vai vismaz daléji atspekot
Sos (interneta atrodamos -
Aut. piez.) 200 pieradijumus,
ka Zeme nav atri rot€josa ar

atrumu 1600 km/h (bet ir
plakana - Aut. piez.). Cilveki
jau Sos totalos ortodok-
salos melus sak atsifret, 1a-
dzu beidzot runat skaidru
un atklatu valodu, ar objek-
tiviem pieradijumiem.”

Ar astrofiziki, Nobela pre-
mijas laureatu Braienu §mitu,
kurs Saja gadijuma tika pie-
saukts ka plakanas Zemes uz-
skata parstavis un kura uz-
staSanos autoram ir bijis gods
dzirdet klatiene, izdevas atri
tikt skaidriba. Interneta klejo
parveidots video, kura Braiens
Smits stasta par to, ka vina
vadita zinatnieku komanda
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atklaja Visuma paatrinatu iz-
pledanos. Lai Smita runatais
anglu teksts nebutu sapro-
tams, tam uzrunats virsu cits
teksts krievu valod3, kas ves-
ta par to, ka Zeme ir plaka-
na. Ta ir absoluti nekorekta
riciba un neciena pret zinat-
nieku. Sis video YouTube nav
viegli atrodams, jo tas tiek
pamatoti regulari izdzeésts.
Tacu jautajums paliek,
ka cilveki musdienas nonak
pie idejas, ka Zeme ir pla-
kana. Turpinot e-pasta sa-
raksti ar minéto personu,
sanému nevis konkreétus pla-
kanuma pieradijumus, kas



PLAKANAS ZEMES PIEKRITEJU VIDU
ATSKIRIBA NO ZINATNIEKIEM VIDEO
TIEK UZSKATITS PAR VERA NEMAMU

PIERADIJUMU.

balstas uz mérijumiem, bet
arvien jaunas saites uz daza-
diem video. Skiet, ka plaka-
nas Zemes piekritéju vidii at-
skiriba no zinatniekiem video
tiek uzskatits par vera ne-
mamu pieradijumu. Daudzi
plakanas Zemes “apstipri-
ndjumi” no YouTube Sobrid
ir iznemti, tacu vél arvien ir
atrodams, pieméram, latvis-
kots video 200 pieradijumi,
ka Zeme nav rotéjosa bumba.
Autoram ir zinami vaira-
ki cilveki Latvija, kas tic pla-
kanajai Zemei, bet pasaulé
to, protams, ir vairak, tostarp
dazi populari aktieri un spor-
tisti. Darbojas starptautis-
ka Plakanas Zemes biedriba,
kas dibinata 1956. gada, kada
bridi taja bija pat 3500 bied-
ru. Péc tam biedriba panika,
bet 2009. gada kads Daniels
Sentons atjaunoja tas darbi-
bu. Kaut ari Sobrid biedriba ir
tikai ap 500 biedru, interneta
un socialo tiklu attistiba ir iz-

raisijusi jaunu plakanas Zemes
bumu, kurs gan, skiet, sak pie-

rimt. Entuziasts Maiks Hjlizs
planoja doties kosmosa ar
pastaisitu raketi, lai atspeko-

tu NASA un citu kosmosa izpe-
tes organizaciju apgalvojumus,

ka Zeme ir apala. 2018. gada
vinam izdevas pacelties pus-
kilometra augstuma un sek-

migi nolaisties. Nakamaja

lidojuma 2020. gada feb-
ruari Hjizs gaja boj3a, ta arl
neguvis pieradijumus.

KA TAS VISS SAKAS?
Viduslaikos daudzi auto-
ri rakstija par to, ka Zeme ir
apala, un apsprieda, pieme-
ram, antipodus, kas dzivo
pretéja zemeslodes pusé. Arl
Kristofors Kolumbs zinaja, ka
Zemei ir lodes forma, un nole-
ma sasniegt Indiju, braucot ap-
kart Zemei rietumu virziena,
nevis uz austrumiem. Vienigi
vin$ domaja, ka Zemes izme-
ri ir mazaki neka patiesiba.
Tikai 19. gadsimta saka
izplatities viedoklis, ka vi-
duslaikos cilveki parsva-
ra uzskatijusi, ka Zeme ir

> o

llustracija ar apalu zemeslodi no
Johana Sakrobosko 13. gadsimta
gramatas Par pasaules lodi

plakana. Modernie plaka-
nas Zemes ticéjumi sakas ar
anglu rakstnieku Semjuelu
Rovbotemu (1816-1884).
Vins veica eksperimentus

10 kilometrus garaj3, tais-
naja Bedfordas kanala, no-
vietojot priekSmetus tuvu
tdens virsmai un novérojot,
no cik liela attaluma tie ir re-
dzami. 1849. gada vins izde-
va broS$iru Skeptiska astro-
nomija: Zeme nav lode, kuru
1865. gada paplaSinaja lidz
gramatai. Dzives noslégu-
ma posma Rovbotems deveja

Bedfordas kanalu turpinaja izmantot, lai “pieraditu” Zemes plakanumu.

St fotografija uznemta 1904. gada
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sevi par arstu un pardeva no-
slepumus, ka pagarinat cilveka
dzivi un arstet visas slimibas.
Rovbotemam bija seko-
taji. Kads DZons Hemdens
1870. gada piedavaja deri-
bas, ka, atkartojot Rovbotema
eksperimentu, izradisies, ka
Zeme ir plakana. Britu dabas-
zinatnieks Alfréds Volless pie-
néma izaicinajumu. Lai rezul-
tatus neietekmeétu gaismas
staru refrakcija (noliek$anas)
pie tdens virsmas, ka tas, vis-
ticamak, bija Rovbotema ga-
dijuma, vin$ uzstadija zimes
Cetru metru augstuma. Vollesa
rezultati bija atbilstosi apa-
lai Zemei. DZons Hemdens
zaudéja deribas un velak pat
draudéja nogalinat Vollesu.

PLAKANAS ZEMES MODELIS UN
TA KRITIKA

Saskana ar miusdienu plaka-
nas Zemes piekritéju prieks-
statiem Zeme ir plakans, apal$
disks aptuveni 40 000 kilo-
metru diametra ar ziemelpo-
lu centra. Dienvidpola ka tada
nav, Antarktida stiepjas vis-
apkart gar Zemes diska malu,
veidojot vismaz 50 metru vai
pat veselu kilometru augstu
ledus sienu, kas notur oke-
ana tidenus no pliiSanas pari
Zemes malai. 2019. gada
medijos izskanéja zina, ka
2020. gada plakanzemieSi do-
sies uz Antarktidu parbaudit,
vai tur atrodas vinu proponé-
ta augsta ledus siena. Tomer
izradijas, ka zina nav patie-
sa, planota vienigi plakanas
Zemes konference uz kuga.
Tie$am, doties uz Antarktidu
butu riskanti, jo tas sagrau-
tu citigi buvetos prieksstatus.

Bet, ja kads iebilst pret ledus
sienas eksistenci, plakanze-
mieSi vaica - vai tu pats esi
bijis Antarktida un vari ap-
galvot, ka sienas tur nav?
Pavaicasim Latvijas geolo-
gam Kristapam Lamsteram,
kurs$ 2018. gada pavadi-
ja Antarktida divus méne-
Sus: “Misu komanda uztu-
réjas Ukrainai piederosas
Vernadska polarstacijas tuvu-
ma. Més redzejam Antarktidas
pussalas ar ledajiem klatas

kalnu grédas. Redzéjam ar
ledajiem klatas kalnu virsot-
nes (virs diviem kilometriem)
un talak esoSo Antarktidas
ledus vairogu ar salidzino-

$i léezenu virsmu, kur uzkra-
jas sniegs, veidojas ledus un
kas baro izplistoSos ledajus.
Zeme nekur nebeidzas, un
plustosie ledaji norada, ka ta-
lak atrodas liela ledus masa.
Bijam uz $ada ledaja uzkapu-
$i aptuveni 600 metru aug-
stuma3, palaidam ari bezpilota

PEC MUSDIENU PLAKANAS ZEMES
PIEKRITEJU PRIEKSSTATIEM, ZEME IR
PLAKANS, APALS DISKS APTUVENI
40000 KILOMETRU DIAMETRA AR

ZIEMELPOLU CENTRA.

Hellerick, CC BY-SA 4.0

Plakanas Zemes modelis. Centra ir ziemelpols, diska mala visapkart ir Antarktida
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SASKANA AR PLAKANAS ZEMES MODELI
DIENAS LAIKA VAJADZETU BUTISKI
MAINITIES SAULES REDZAMAJIEM
IZMERIEM. TACU TA NENOTIEK.

gaisa kugi (dronu) un ari ta-
lak redzéjam ar ledajiem kla-
tas virsotnes.” Tatad aculieci-
nieks ir bijis Antarktida, bet
Zemes malu vai neparvara-
mu ledus sienu nav redzéjis.
Péc plakanzemiesu do-
mam, plakano Zemes disku
nosedz caurspidigs kupols,
kura iekSiene ir atmosfera.
Nav 1sti skaidrs, vai kupo-
la iekSiene atrodas ari Saule
un Méness. Péc dazam zi-
nam, Saule un Méeness ir ap-
tuveni 52 kilometru diametra
un atrodas 4800 kilomet-
ru augstuma. Saules gaisma
esot “zeltaina, silta, zavéjo-
Sa, konservejosa un antisep-
tiska”, kamér Méness gais-
ma esot “sudrabota, auksta,
drégna, pudéjosa un septis-
ka”. Ka rodas Saules energi-
ja, kas spéj apgadat ar siltu-
mu visu plasSo Zemes disku,
Sis modelis neskaidro. Tapat
nav saprotams, kapéc mainas
Meness fazes, ja jau Meness
spid pats ar savu gaismu.
Meéness un Saule péc izmé-
riem ir vienadi un kustas uz
rinki vienada augstuma virs
diska, Saules apla radiuss mai-
nas atbilstoSi gadalaikiem.
Pavasari un rudeni Saule kus-
tas virs ekvatora, miisu vasa-
ra - tuvak ziemelpolam, musu
ziema - tuvak diska malai.

Nakts ir taja diska dala, no ku-
ras Sobrid Saule atrodas talak.
To, ka tada gadijuma dienas
laika vajadzétu biitiski maini-
ties Saules redzamajiem iz-
meériem, $is modelis nenem
véra. Pusdienlaika Saulei va-
jadzétu atrasties vistuvak no-
vérotajam, bet no rita un va-
kara - talak. Un més tacu pat
ar neapbrunotu aci redzam,
ka Saule noriet aiz horizonta,
bet plakanas Zemes gadiju-
ma tai biitu janodziest taluma
nepilniga gaisa caurspidigu-
ma de] mazliet virs horizon-
ta. Te iespéjams iedzilinaties
un atrast daudz citu neat-
bilstibu, tacu Skiet, ka pla-
kanzemieSus tas neuztrauc.
Péc plakanas Zemes piekri-
téju prieksstatiem, Zeme ne-
griezas, jo “ka gan helikopters,

Dienas un nakts maina uz plakanas
Zemes. Diena ir taja apgabala, kuram
Saule atrodas salidzinoSi tuvu

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, PAVASARIS

Sfis4309pks, CC BY-SA 4.0

pacélies viena vieta, varétu
turpat nolaisties, ja Zemes
virsma kustétos ar atrumu
400 metri sekundée”? Neesot
ari gravitacijas spéka. Ja mis
pie plakana diska virsmas pie-
vilktu gravitacijas speks, tad
ta darbiba butu divaina. Diska
centra gravitacijas speks dar-
botos tiesi uz leju, bet, jo tu-
vak diska malai, jo slipak uz
armalu mums vajadzétu sa-
sverties, lai varétu nostavet,
jo diska masas centrs, uz kuru
versts gravitacijas speks, at-
rodas diska vidu. Tiek skaid-
rots, ka smaguma spéks ro-
das tapéc, ka Zeme visu laiku
kustas uz augSu ar nemaini-
gu paatrinajumu 10 m/s?. Tas
nekas, ka musu planéta gada
laika sasniegtu gaismas atru-
mu un péc tam parsniegtu to.

Par talako Visumu zinu ir
maz. Ari citas planétas, vis-
ticamak, ir diski, jo “no ne-
skaidrajiem un ar datoru ap-
stradatajiem planétu attéliem
tac¢u neko nevar saprast”. Kas
ir zvaigznes, Sis modelis ne-
skaidro.

Nepacietigaks lasitajs Saja
vieta varéetu iesaukties: “Un ka

Saule noriet aiz horizonta, nevis virs
horizonta, ka tam vajadzétu but, ja
Zeme butu plakana
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tad ar kosmosa uznemtajiem
atteliem, kuros skaidri redza-
ma apala Zeme?” Seit ir vie-
ta citet materialu, ko autoram
atsutija raksta sakuma mine-
ta persona: “Lai vai kadus vil-
totus attélus un samontéetus
video nedemonstrétu opo-
nents, atliek atspiesties pret
kresla atzveltni, sakrustot ro-
kas uz kritim un pasminot
paintereséties, vai stridnieks
ir bijis kosmosa un pats savam
acim redzéjis Zemi ka lodi.”
Plakanas Zemes piekritéji uz-
skata, ka visi Zemes uznému-
mi no kosmosa ir safabricéti.
Pastav vispasaules sazveéresti-
ba, kura piedalas NASA, citas
kosmosa izpétes organizacijas
un “ta saucamie kosmonauti”.
]a, un ari sateliti neeksis-
té. Tas, ko sauc par satelitiem,
ir tikai kaut kadas kustigas
gaisminas debesis. Ka gan da-
Zus metrus lielu objektu va-
rétu saskatit no daudzu tik-
stosu kilometru attaluma? Te
autors var tikai piebilst, ka var
gan, un pievienot pasa iegiito
Starptautiskas kosmosa sta-
cijas attelu uz Méeness diska.

|zliekta Zemes virsma. Uznémumu 2019. gada ieguvusi Indijas

29

PLAKANAS ZEMES PIEKRITEJI: VISI ZEMES
UZNEMUMI NO KOSMOSA IR SAFABRICETI,
PASTAV VISPASAULES SAZVERESTIBA,
KURA PIEDALAS KOSMOSA IZPETES
ORGANIZACIJAS UN KOSMONAUTI.

Interesanti papétit, ka
atskiras lidojumi uz apa-
1as un plakanas Zemes.
Ir vairaki lidmasSinu rei-
si, kas lido no Australijas
uz Dienvidameriku, piemeé-
ram, lidsabiedribas Quantas
reiss Nr. 27 no Sidnejas uz
Santjago Cilé. Lidojuma il-
gums ir 12 stundas, attalums
11 000 kilometru, atrums
900 kilometri stunda. Uz pla-
kanas Zemes Australija un
Dienvidamerika atrodas gan-
driz pretéjas puses, tapéc lid-
masinai bltu jalido nevis pari
Klusajam okeanam, bet gan
ziemelpola virziena un pari
Ziemelamerikai, kuru pasazie-

riem biitu iespéja labi aplikot.

Ja plakanas Zemes diametrs ir
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(nevis NASA!) zonde Chandrayaan-2 no 3200 kilometru augstuma
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Starptautiska kosmosa staci

40 000 kilometru, tad lidoju-
ma attalums bitu 26 000 ki-
lometru. Bez degvielas uzpil-
des! Lai So attalumu veiktu
12 stundas, ka tas notiek rea-
litaté, lidmaSinas atrumam
vajadzétu bt 2200 kilometri
stunda, kas divas reizes par-
sniedz skanas atrumu. Sadu
pasazieru lidmasinu nav.
Atruna, ka lidmasinu pilo-

ti ir iesaistiti vispasaules sa-
zverestiba, ka to medz apgal-
vot plakanas Zemes aizstaviji,
Soreiz absoliiti nepalidz.

AUTORA PIERADIJUMS ZEMES
APALUMAM

Ta ka plakanas Zemes piekri-
teji biezi uzstaj, vai tu PATS esi
parliecinajies par to, ka Zeme

“-

;i iy

ja uz Meness diska
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Lidojuma marSruts no Australijas uz Cli apalas un plakanas Zemes gadijuma

ir apala, tad autors Seit sniedz
savu Zemes apaJuma novéero-
jumu, kuru var viegli atkartot
jebkurs ar binokli vai talskati
apgadajies Jurmalas apmek-
létajs. Dzintaru pludmalé at-
rodas restorans Light House.
Ekai ir balts telts tipa jumts.
No pamatnes lidz jumta korei
€kas augstums ir 7 metri. Ja
pieskaita pamatnes augstumu
virs jiiras limena (aptuveni
2 metri), kopa iznak 9 metri.
Autors uznéma tris fotografi-
jas. Pirmaja éka redzama no
100 metru attaluma. Otrreiz
eka nofotograféta ar 500 mm
fokusa attaluma teleobjektivu
no Melluzu pludmales 7,6 ki-
lometru attaluma. Attalums
noteikts gaisa linija ar Google
Maps palidzibu. Saja vieta pla-
kanzemiesi noteikti iebilstu,
ka Google kartes ir tiSuprat
sagrozitas un neatbilst patie-
sibai, tacu autors ir nostai-
gajis visu Jurmalas pludmali
kajam un labi zina aptuvenos
attalumus. No MelluZiem vairs
nebija redzama pludmale un
€kas pamatne. Redzamais
udens limenis bija gandriz
restorana gridas limeni.

Te japiebilst, ka $aja piera-
dijuma ir svarigi, lai gaismas

stari izplatitos taisna virziena,
nevis noliektos. NoliekSanos
var radit gaismas lausana at-
mosféra, ko izraisa liela idens
un gaisa temperatiiras at-
skiriba. Péc Latvijas Vides,

geologijas un meteorologi-
jas centra datiem, gaisa un
ari juras Udens temperatiira
eksperimenta diena bija vie-
nada. Ari t. s. aug$éja miraza,
ko autors bieZi noverojis ju-
ras mala un kas pastiepj ob-
jektus garakus, nebija nove-
rojama. Tatad var pienemt, ka
gaismas stari izplatijas taisna
virziena, Talak autors devas
uz Kauguru pludmali un no-
fotografeja éku no 12,6 kilo-
metru attaluma. No Sejienes
bija redzams tikai €kas trij-
stiira formas jumts un apmale
zem ta. Lidz ar to viennozimi-
gi bija skaidrs, ka jiiras vir-
sma nav plakana, bet izliekta.

29

AUTORS PIEDAVA SAVU ZEMES APALUMA
NOVEROJUMU, KURU VAR VIEGLI
ATKARTOT JEBKURS AR BINOKLI VAI
TALSKATI APGADAJIES JURMALAS
APMEKLETAJS.

Skats uz restorana Light House halto j

umtu no Dzintariem, MelluZiem un Kauguriem

- R

e

MelluZi: 7,6 km % .

Sloka: 12,6 km
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SAZVERESTIBAS TEORIJU IDEJAS BIEZI
TIEK PASNIEGTAS KA TPASAS, SLEPENAS
ZINASANAS, KAS NAV PIEEJAMAS PAREJAM
PULIM AR “IZSKALOTAM SMADZENEM”.

Tacu autoru intereséja ari,
vai izliekums atbilst zina-
majam Zemes radiusam. Ja
Zemes radiuss ir 6378 kilo-
metri, tad attalumu, no kura
noverojamo objektu aizsedz
Zemes izliekums, iesp€jams
aprekinat péc formulas L =
3,57 (\/h1 + \/hz), kur h; ir no-
verotaja acu vai fotoaparata
augstums metros un h;, ir no-
vérojama objekta augstums
metros. Attalumu L iegiist ki-
lometros. Ekas augstums no
juras limena I1dz jumta ap-
malei ir 6,6 metri. Fotoaparata
augstums virs juras limena
bija 0,8 metri. Veicot apre-
kinus, ieguist, ka ékas jumts
un apmale saskatamino L =
3,57 (V0,8 +V6,6) = 12,4 km
attaluma. Sis skaitlis ir Joti
tuvs attalumam 12,6 kilomet-
ri, no kura veikti novérojumi
Kauguros. Tatad ari skaitliski
izliekums visai labi atbilst zi-
namajam Zemes radiusam.

ANO emblému, kas parsteidzoSi atgadina
plakanas Zemes karti, dazkart izmanto
ka argumentu, ka “augstakajos varas
eSelonos patiesiba par Zemi sen zinama”

KAS NOTIEK PLAKANZEMIESU
GALVAS?
Kad esam iepazinusies ar si-
tuaciju, ir istais bridis pajau-
tat, kas noved cilvekus pie
Sadu ideju atbalstiSanas. Tas
neapSaubami nav untums,
bet iekS€ja gariga vajadzi-
ba. Viens no Latvijas plaka-
nas Zemes aktivistiem raksta
ta: “Ka es saku ticét plaka-
nai Zemei? Pirmam kartam
jau parstajot ticét tai pa-
tiesibai, kura tiek pasnieg-
ta uz paplates, bet mekle-
ju atbildes patstavigi.”
Plakanas Zemes teorija ir
viena no miusdienas popu-
larajam sazverestibas teo-
rijam, un tas piekritéji uz-
skata, ka no sabiedribas tiek
slepta svariga informacija.
ASV politologs Maikls
Barkuns sazveérestibas teo-
riju pievilcibu raksturo $adi:
“Pirmkart, sazvérestibas teo-
riju piekritéji apgalvo, ka var
izskaidrot to, ko nespéj vai
negrib autoritativas iestades.
Skaidrojums rada jégu pasau-
lei, kas citadi skiet mulsinosa.
Otrkart, vini to dara pievilci-
gi vienkarsa veida, strikti no-
dalot pasauli starp gaismas
spékiem un tumsas spékiem.
Vini reduce visu Jaunumu
lidz vienam avotam - sa-
zvérniekiem un to agentiem.
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Treskart, sazverestibas teo-
riju idejas biezi tiek pasnieg-
tas ka 1pasas, slepenas zina-
$anas, kas nav zinamas citiem
vai ko citi nav novertéjusi.
Paréjie cilvéki sazvérestibas
teoriju piekritéjiem ir tikai
pulis ar “izskalotam smadze-
ném”, savukart sazvérestibas
teoriju piekritéji var apsveikt
sevi, ka ir atSifréjusi melus.”
Plakanas Zemes modela
idejas bieZi vien ir tik miglai-
nas, ka tas ir griiti viennozi-
migi atspekot. Atspékojumam
ar1 nav lielas nozimes, jo sa-
zverestibas teorijas piekri-
téjam ta klist par ticibas lie-
tu, nevis par kaut ko tadu,
ko var pieradit vai norai-
dit. 2018. gada tapa doku-
mentala filma Aiz izliekuma
(Behind the Curve) par pla-
kanas Zemes piekritéjiem
ASV. Filmas gaita plakanze-
miesi pasi veic eksperimen-
tu ar Ziroskopu, kas parada,
ka Zeme griezas. Filmas bei-
gas vini veic eksperimentu ar
gaismas staru, kas parada, ka
Zemes virsma ir izliekta, tacu
vinu uzskati nemainas. Ka
autors ir parliecinajies sava
saskaré ar vietéjiem plaka-
nas Zemes aktivistiem, vini
nespéj uztvert ironiju un sa-
asinati uztver méginajumus
apdraudét vinu prieksstatus.
Kaut ari lielaka dala cilve-
ku, izlastjusi kartejo plakanas
Zemes “pieradijumu”, tikai
pasminés, tomér plakanze-
mieSu ietekme var izradities
kaitiga, jo vini savas idejas var
parnest uz nakamajam paau-
dzém, ka tas, iespéjams, no-
tiek raksta sakuma mineta ie-
snieguma autora gimené. &



ASTROVIETA

*

ETNOKOSMOLOGIJAS

muzejs Molétos

ietuva, ezeriem baga-
taja Labanoras regio-
nalaja parka, ir kada
vieta, kas nesagatavo-
tu apmekletaju parsteidz. Tas
ir futdristiska stila veidotais
Lietuvas Etnokosmologijas
muzejs (muzejs dibinats
1990. gada, pasreizéjo izska-
tu tas ieguvis 2008. gada).
Blakus atrodas 20. gadsim-
ta 60. gados biiveta Moletu

Astronomiska observatorija,
kas labi zinama ka Lietuvas
astronomu galvena noveéro-
jumu baze. Naktis muzeja ap-
meklétajiem ir pieejami 40 cm
un 80 cm teleskopi, dienas
laika iesp€jams aplikot mu-
zeja ekspoziciju, kas novie-
tojusies dazados limenos no
pazemes stava lidz pat “lido-
joSajam Skivitim”, kas atrodas
virs zemes. Turpat teritorija ir

Saules sistémas modelis, sim-
boliska akmenu kompozici-
ja un saules pulksteni. Muzeja
apskate ir japlano ieprieks, jo
apmekléjums ir grupas. Ja ie-
radisieties neplanoti, var biit
iespeja pievienoties kadai
grupai. Tiesa, ta var noritet
lietuvieSu valoda bez tulko-
juma. Tapéc vislabak pieteik-
ties ieprieks timekla vietné
etnokosmomuziejus.It. &
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Restauretais Césu saules pulkstenis, 2019 ‘3'-

Ajaunols senais
saules pulkstenis Césis

ai gan arheologiska-
jos izrakumos Latvija
atrastie senakie sau-
les pulksteni ir daté-
jami ar 14. un 15. gadsimtu,
vissenakais lietojamais sau-
les pulkstenis ir sameéra jauns,
tas kops 18. gadsimta atro-
das uz Césu Sv. Jana baznicas

kontrforsa. Eiropas valstis
briva daba daudzviet sasto-
pami senaki saules laikrazi.
Noteikti ar1 pie mums 18. gad-
simta un agrak uz eku fasa-
dém bijis ne viens vien saules
pulkstenis, tomeér acimredzot
tie ir cietusi karos vai no saim-
nieciskas darbibas. Visbiezak
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ir bojats saules pulkstena
gnomons, to vai nu kads no-
lauz, vai korozija dara savu.
Ta ar1 Cesu 1744. gada
vertikalais saules pulkste-
nis nenoskaidrotos apstak-
los bija ieguvis vienkarsu
taisnlenka trisstiira formas
gnomonu, bet liecibas par



gnomona sakotnéjo formu
nav saglabajusas. Minéjumu,
ka tas nav originalais gno-
mons, apliecina, pirmkart,
tas, ka gnomons izgatavots
no korodejosa materiala, kas
ara apstaklos nevar saglaba-
ties ilgak neka divsimt gadu.
Otrkart, nevienam 18. gad-
simta saules pulkstenim ci-
tas valstis nav tik vienkar-
$a trisstira gnomona.

2019. gada Cesu Sv. Jana
baznica notika restauraci-
jas darbi. Sa raksta autors

par 18. gadsimta saules pulk-
stenu tradicijam konsultéja
restauracijas projekta auto-
ru, arhitektu Artiru Lapinu
no SIA Arhitektoniskas izpe-
tes grupa, ka ari restaura-
cijas laika parrunaja vaira-
kus ar gnomoniem saistitus
jautdjumus ar bivuznému-
ma Restaurators restauratori
Aneti Gravu. Arhitekts uzra-
s€ja gnomona formu atbilsto-
$i 18. gadsimta tradicijam, un
pieredzéjusais kaléjs Péteris
Korols izgatavoja gnomonu.

Saules pulkstenis

Restauracijas laika tika ko-
rigéts ari ciparnicas slipums,
lai ta atrastos precizi vertika-
li. Reizeé ar restauraciju noti-
ka ciparnicas stundu liniju jeb
lineataras lenku parbaude.
Merijumi liecinaja, ka saules
pulkstenis tieSam ir veidots
Cesu platuma gradiem. Citviet,
pieméram Anglija, gadas, ka
saules pulksteni gadsimtu lai-
ka parvieto citur, un tad tas
vairs nerada pareizi. Lai Césu
saules pulkstenis godam tur-
pina pildit savas funkcijas! #

pirms atjaunoSanas,
2009. gads

Saules pulkstenis uz
Ceésu Sv. Jana baznicas
_kontrforsa, 2019. gads
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udams jauns fizikas
students Pérta un
velak ari Adelaidas
Universitate, daudz
biju macijies par spektrosko-
piju, gaismas lauSanas koe-
ficientu un optiku. Starp re-
dzamakajiem vardiem op-
tikas vésturé tika mine-
ti ar1 Jozefs Fraunhofers un
Roberts Bunzens, kurus var

48

“GLAZU SKUNIS”

uzskatit par misdienu spek-
troskopijas “téviem”. Jo 1pasi
Fraunhofers ir pazistams as-
tronomiem ne tikai ar vina
precizajiem Saules spek-

tra spektralo liniju mériju-
miem, bet ar1 ar vina blvéta-
jiem lielajiem refraktoriem
un vacu ekvatoriala monte-
juma izgudrojumu, ko daudzi
no mums joprojam izmanto.
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ROBERTS PURVINSKIS

Tikai nedaudzi no mums
zina, ka Fraunhofers no skran-
daina izsitas bagatniekos.
Dzimis Bavarijas austrumos
1787. gada, vins bija barenis,
kas brivaja laika apguva opti-
ku, stradajot pie stikla apstra-
des. Péc tam kad 1801. gada
vina maja sabruka un jau-
no Fraunhoferu izglaba no
gruvesSiem, vin$ piesaistija



Vastyris kalleraﬁnhof
Iazt is: § ef’?

Jozefa Fraunhofera portrets

Bavarijas princa, ieveroja-
ma stikla meistara, uzmani-
bu. Jozefs sanéma lidzek]us,
lai macitos talak, un galu gala
pievienojas stikla meistariem
Benediktboiernas abatija uz
dienvidiem no Minhenes.
“Glazu skiinis” pie
Benediktboiernas, kloste-
ra pilsetinas Alpu pakaje,
bija unikala pétniecibas vieta

Roberts Purvinskis

!
i

optisko stiklu kvalitates uz-
labosanai Vacija. Tolaik, ap
1813. gadu, Bavarija jopro-
jam bija Francijas Napoleona
impérijas sabiedrot3, un in-
formacijas apmaina ar pét-
niekiem Lielbritanija, toreiz
vadosSo optikas centru, nebi-
ja iespéjama. Apzinoties kva-
litativas optikas izmantoSa-
nas perspektivas militaram
vajadzibam, Fraunhofers de-
talizeti izpetija dazadu stik-

la Skirnu refrakcijas ipasibas,
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GFreihalter, CC BY SA'3.0

eksperimentéjot ar dazadam
receptém “glazu Skini” blakus
klosterim. Ta Fraunhoferam
kopa ar SveicieSu optikas
ekspertu Pjéru Luil Ginanu
(Guinand) izdevas izgatavot
lielus refraktorus ar ahroma-
tiskam, no diviem dazadiem
stikliem sastavoSam objektiva
lécam. Tas tolaik bija liels pa-
versiens. Vina vissvarigakais
instruments, slavenais 24 cen-
timetru refraktors 1824. gada
tika uzstadits Terbata (tagad

49



Jozefa Fraunhofera izgatavotie instrumenti

Tartu, Igaunija). Vini raZoja ar1
citus svarigus optiskos instru-
mentus, pieméram, teodolitus.
Fraunhofers izgudroja da-
zadas slipéSanas un pulésa-
nas masinas, jauna tipa stik-
la krasni, difrakcijas rezgi un,
protams, 1814. gada - spek-
troskopu. Ar So instrumentu
vins$ precizi izmeérija 574 tum-
sas linijas Saules spektra, kas
tagad nosauktas vina varda.
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Velak astronomi saprata, ka
§1s linijas ir ka dazadu kimisko
elementu “pirkstu nospiedu-
mi” Saules aréjos slanos. Tas
deva iespéju astronomiem no
attaluma analizet Saules un
zvaigZnu gaismu, lai noteiktu
zvaigZnu sastavu. Astrofizikas
zinatne bija dzimusi.
Misdienu Vacija Fraunho-
fera vards ir pazistams ne ti-
kai astronomiem. Fraunhofera
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Autors pie muzeja ieejas

biedriba lietiSko pétljumu at-
tistibai ir nozimiga Vacijas zi-
natnisko pétijumu veicinataja,
tai Vacija ir vairak neka 60 in-
stitatu. Pétniecibas budzets ir
vairak neka divi miljardi eiro,
un ta nodarbina vairak neka
20 000 zinatnieku un inZenie-
ru. Vairak neka 70% no $a fi-
nanséjuma tiek nopelniti, iz-
mantojot aréjos pétniecibas
projektus dazadas jomas: in-
formacijas tehnologijas, po-
liméru pétijumi, riapnicu au-
tomatizacija, biotehnologijas,
sakari, lazeri, Saules un véja
energija. Slavenais MP3 sa-
spieSanas algoritms, ko dau-
dzi no mums regulari izmanto,
tika izstradats kada no Siem
institutiem.

“GlaZzu Skiinis” musdie-
nas ir neliels muzejs, bet
dalu no klostera aiznem jau-
nieSu hostelis. Viens no
Fraunhofera teleskopiem, tas,
ar kuru pirmo reizi novéroja
Neptiinu, izstadits Vacu muze-
ja Minheneé. Terbatas refrak-
tors vel tagad atrodas Tartu
observatorijas muzeja. #”
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Berenikes Mati

1551. gada izdotaja Gerarda Merkatora karté

VENTS ZVAIGZNE

KR_IMINALDRAMA
Egiptes galma

LAl REMDINATU VALDNIECES DUSMAS, ALEKSANDRIJAS ASTRONOMI
DEBESIS “ATKLAJ” JAUNU ZVAIGZNAJU - BERENIKES MATUS

usdienu zvaigZnu

kartes uz debess

sferas atzimeti

88 zvaigznaji. Dala
no tiem atnakusi lidz mums
no antikas pasaules un bijusi

ieklauti Aleksandrijas geogra-
fa Klaudija Ptolemaja (ap 100-
ap 170) izveidotaja 48 zvaig-
znaju kataloga. Paréjie pie-
vienoti velak, visvairak péc
tam, kad eiropieSiem radas

iespéja pilniba iepazit arl
dienvidu puslodes debesis.
Tomer ari ziemelu puslo-
des zvaigznaju karte vaira-
ki jauni nosaukumi paradijas
vel pirms 400-500 gadiem.

444
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Egiptes valdnieces Berenikes Il
(valdijusi no 246. lidz 221. gadam
pirms musu éras) krasutels
Minhenes Gliptoteka

Miguel Hermoso Cuesta, CC BY SA 3.0

Egiptes valdnieka Ptolemaja |1l Euergeta
(valdijis no 246. lidz 222. gadam pirms
miisu éras) kruSutéls no Herkulanas
Villa dei Papiri. Neapoles Nacionalais
arheologijas muzejs

Pasi jaunakie kartés nosta-
bilizejas 18. gadsimta vidu,
bet galigo iedalijumu de-
bess sféra ieguva 20. gadsim-
ta pirmaja puse, kad astro-
nomi samazinaja zvaigzna-
ju skaitu lidz paSreizéjiem
88 un noteica to robezas.
Atsevisku zvaigznaju lik-
tenis $aja daudzveidiba bijis
visai raibs. Dazi jau kops se-
natnes zinami zvaigznu gru-
pu nosaukumi pie pilntiesiga
zvaigznaja goda ta ar1 nav ti-
kusi, citi to ieguvusi un atkal
zaudéjusi. Tapat bijusi vaira-
ki gadijumi, kad lielaks zvaig-
znajs dazadu apsverumu dél
sadalits mazakos. Tacu pa-
visam savdabigs stasts sais-
tits ar Berenikes (Berenikes)
Matiem jeb, burtiskak tulko-
jot, Berenikes matu cirtam
(Coma Berenices) - neizteik-
smigu ziemelu puslodes zvaig-
znaju, ko var atrast, iespie-
dusos starp Véersu Dzinéju,
Jaunavu, Lauvu un Lielo Laci.
Lidz pat 245. gadam pirms
misu éras par $adu zvaigzna-
ju nevienam nebija ne jaus-
mas. Tiesa, taja eso$a ne se-
viSki spoZo zvaigZnu grupa
bija labi zinama - to uzska-
tija par Lauvas zvaigznaja
dalu, kas atbilst zvéru vald-
nieka astes puskitim. Bet tad
zvaigZznu karte iejaucas po-
litika un galma intrigas.

99

3. GADSIMTA PIRMS MUSU ERAS
ZVAIGZNU KARTE IEJAUCAS POLITIKA UN
GALMA INTRIGAS, UN, SKAT, PIE DEBESIM
RADAS BERENIKES MATU ZVAIGZNAJS!
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Par Egipti tolaik valdija ma-
kedoniesu izcelsmes Ptole-
maju dinastija - Makedonijas
Aleksandra armijas karava-
dona Ptolemaja pécteci, kuru
tronis atradas makslu un zi-
natnu citadelé Aleksandrija.
Dinastijas treSais valdnieks
Ptolemajs III Euergets, kur$
valdija no 246. idz 222. ga-
dam pirms musu éras, naca
pie varas starptautiska sa-
spileéjuma apstaklos. Vina
masa, kas bija izdota par sie-
vu Sirijas makedonieSu di-
nastijas Seleikidu valdniekam
Antioham II, péc vira naves
bija kopa ar délu nonavéta, lai
atbrivotu celu uz troni vald-
nieka pirmas sievas délam.
Tadi gadijumi hellénu pasau-
1é nebija retums, bet tie nereti
nozimeéja ari kara sakumu. Un
jaunais Ptolemajs I1I jau kop$
pirmajam dienam pieradija,
ka biis energisks valdnieks,
kur$ masas navi neatstas ne-
atriebtu.

Apprecéjis savu senak sa-
derinato masicu, Egiptei ne-
sen pievienotas Kirénes (ta-
gad Libijas austrumdala)
valdnieci Bereniki - tieSi ta-
pat sauca ari Ptolemaja boja
gajuso masu -, valdnieks de-
vas kara. Jauna valdniece cen-
tas pieradit, ka spéj parvaldit
Egipti, jo zemes pamatiedzivo-
taji, ar smagu nodok]u nastu
apkrautie égiptiesu zemkop-
ji, izmantoja izdevibu dumpo-
ties, juzdami, ka nisto make-
donieSu vara kluvusi vajaka.
Politikai talka naca religija -
no Egiptes faraonu laikiem
Ptolemaji bija parnémusi tra-
diciju savas dinastijas parstav-
jus pasludinat par dieviem.



Valdnieka tolaik jau mirusajai
tévamasai Arsinojai bija uz-
celts templis ka milas dievie-
tes Afrodites iemiesojumam,
un Berenike apsolija vira lai-
migas parnaksanas gadiju-
ma ziedot uz dievietes altara
matu sprogu. 245. gada pava-
sari Ptolemajs, izgajis cauri
Sirijai, iekarojis Mezopotamiju
un ienémis Babilonu, atgriezas
Egipté, jo valsti jau bija saku-
sies égiptieSu sacelSanas, kuru
vajadzeja ar steigu apspiest.
Tiesi tad ar1 Aleksandrija
izvérsas kriminaldrama ar
astronomisku atrisinajumu.
Ka bija solits, Berenike svini-
ga ceremonija ziedoja savu
matu cirtu (nav zinams, cik
lielu; varbiit bija runa pat par
pilnigu galvas noskisanu)
uz Arsinojas-Afrodites alta-
ra. Tacu jau dienu péc tam
Aleksandriju parsalca Saus-
minosa zina: nakti valdnieces
mati bija pazudusi no templa.
Meés diez vai kadreiz uzzina-
sim, kas isti notika, - vai bija
uzdarbojuSies ienaidnieki gal-
ma vai templi bija iezaguSies
sacelSanas vadonu sutiti lau-
dis, vai varbat savu matu no-
zagSanu ar kadu meérki bija
inscenéjusi pati Berenike.
Bet bija skaidrs, ka vald-
niece zvéro dusmas un par
$adu zaimoSanu daudziem
biis jaskiras no dzivibas.
Situaciju glaba Konons no
Samas - galma astronoms
un matematikis. leradies pili,
vin$ véstija, ka nakt1 noticis
neredzéts brinums: pie de-
besim paradijies jauns zvaig-
zndjs, kas lidzinas matu cirtai.
Tam talit piebalsoja pries-
teri un citi galminieki - esot

29

BERENIKE SVINIGA CEREMONIJA
ZIEDOJA SAVU MATU CIRTU, TACU DRIZ
ALEKSANDRIJU PARSALCA SAUSMINOSA
ZINA — NAKTT VALDNIECES MATI BIJA
PAZUDUSI NO TEMPLA.

acimredzams, ka valdnie-
ces davana bijusi Afroditei
tik tikama, ka nekavéjo-
ties pienemta un pacelta
debesis, lidzas dieviem un
mitu varoniem. Vel péc lai-
ka ieradas ari dzejnieks un
Aleksandrijas bibliotékas
vaditajs Kallimahs ar nupat
sacerétu nelielu poému, kura
matu cirtas dieviSkoSanas
bija aprakstita tik izsmalcina-
tiem un glaimigiem vardiem,
ka tam vajadzéja remdinat
pat negantakas dusmas.

Meés nezinam, ko par
to visu domaja Berenike.
Vina, visticamak, neparzina-
ja zvaigznajus, tomer to, ka
jaunatklata “matu cirta” pa-
tiesiba ir jau sen ieprieks zi-
namais Lauvas astes puskis,
vinai kads Konona ienaid-
nieks varéja pastastit. Tacu
valdniece bija pietiekami sa-
pratiga un apzinajas, cik iz-
devigs vinai ir $ads notiku-
mu paveérsiens. Nosutot savu
matu cirtu uz debesim, pa-
veras iespéjas ari pasai sevi
pasludinat par piederigu pie
nemirstigo pulka - un jau
paris gadus velak vina kopa
ar Ptolemaju valsti ieviesa
savu kultu, kura tika uzska-
tita par Izidas, dazkart ar1
par Afrodites iemiesojumu.

Ka [zidu vinu nereti attéloja
ar noskiitu galvu, atsaucoties
uz zvaigzneés parversto matu
rotu. Tomer dievisko$ana vinu
laikam gan nepasargaja turp-
makaja dzive - 20 gadus ve-
lak, 222. gada beigas, nomira
Ptolemajs III, un jau péc da-
Ziem ménesiem vinam seko-
ja arl Berenike. Antikie vés-
turnieki domaja, ka valdniece
tikusi noindéta un tas noticis
péc vinas déla Ptolemaja IV
rikojuma, kurs$ nav véléjies
dalit varu ar dievisko mati.
Berenikes Matu nosau-
kums nenogrima aizmirsti-
ba ari péc valdnieku naves -
iespéjams, tapéc, ka par to
vestija hellénu pasaulé un
Roma labi zinamais Kallimaha
dzejas darbs. Tiesa, vela-
ku laiku Aleksandrijas astro-
nomi nesteidzas to ieklaut
zvaigznu kartés ka atsevis-
ku zvaigznaju - ta nav ari
Klaudija Ptolemaja katalo-
ga. Par pilntiesigu zvaigzna-
ju Berenikes Matus atzina
tikai 16. gadsimta izdota-
jas Gerarda Merkatora un
Tiho Brahes zvaigZnu kar-
tés, un kops ta laika tas no-
sargajis savas pozicijas starp
ziemelu puslodes debesis
redzamajiem varoniem, zve-
riem un briesmoniem. &
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urisma braucie-

nu laika astronomi-

jas interesenti pie-

vers uzmanibu sau-
les pulksteniem, jo tie ir uz-
skatams piemeérs, ka jopro-
jam lieliski darbojas senie
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ZINATNIEKI

IVARS SMELDS

Natalija Cimahovita 2017. gada

NATALIJU CIMAHOVICU
alceroties

2019. GADA 21. OKTOBRI MUZIBA DEVUSIES ASTRONOME
NATALIJA CIMAHOVICA, KURU VAR UZSKATIT PAR
SAULES PETNIECIBAS PAMATLICEJU LATVIJA

atalija Cimahovica
dzimusi 1926. gada
6. decembri Riga
internacionala gi-
meneé - vinas tévs Péteris
Cimahovics, baltkrievs, bija
Kraslavas zvejnieku atva-
se, mate Katrina célusies no
Daugavpils polu dzelzcelnie-
kiem. Kaut ari vienkarsi lau-
dis, vinas vecaki labi izpra-
ta izglitibas un garigo verti-
bu nozimi, tapéc darija visu

56 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020

iespéjamo, lai vinu meita
iegiitu labu izglitibu, un ari
pati nakama zinatniece ie-
macijas lasit jau piecu gadu
vecuma un péc tam aizgut-
ném lasija visu, kam vien tika
klat. Tevs viet€ja tirgi gada-
ja letas gramatas, velak vina
tas dabiija bérnu bibliote-
ka. Tas bija gan senas teikas,
gan dazada popularzinatnis-
ka literatiira, ka art loti laba
un vertiga dailliteratura.

, PAVASARIS

Velak, kad pienaca skolas
gadi, vecaki izprata ne tikai
labas izglitibas nozimi, bet
arl nepiecieSamibu integre-
ties latviskaja vide, tapéc tika
izvéeléta viena no labakajam
Rigas skolam ar loti augstu
garigo gaisotni, un, kaut ar1
taja macijas dazadu tautibu
bérni, latvisku noskanojumu.
Jura Neikena 47. pamatsko-
la ar progresivam macibu un
audzinasanas metodéem lika

%
=
S
i

g

ac

(L8



uzsvaru tiesi uz audzeknu ra-
doso spéju attistibu. Jau taja
laika nakamajai zinatniecei
veidojas 1pasa interese par
dabas zinibam, vina centas
ielikoties gan dzivas, gan ne-
dzivas dabas pasSos pamatos.
Kara gados gimene de-
vas uz savu sencu dzimte-
ni - Indras pagastu, tacu ar1
tur turpinajas izglitoSanas
Indras baltkrievu gimnazi-
ja, kas nozimeéja jaunas zina-
Sanas, ari baltkrievu un lati-
nu valodu, baznicas vesturi,
ar1 uzvedibas etiketi. Vasaras
tika pavaditas lauku darbos
kada Zemgales saimniecib3,
kur tika iepazita gan latviska
vide, gan Sajas majas valdo-
Sas skaistas un harmoniskas

[

ot Lol
Natalija Cimahovica (priekSplana) pie teleskopa 1954. gada pilna Saules
aptumsuma novéroSanas ekspedicija Silutg, Lietuva

ATOMA KODOLSPEKU APREKINI
|ZSKATIJAS ABSTRAKTI UN TALI

NO APKARTEJAS PASAULES. DAUDZ
TUVAKAS SKITA ZVAIGZNES, TOSTARP
MUMS TUVAKA ZVAIGZNE SAULE.

cilvéku attiecibas. Sis ko-
pums Nataliju Cimahovi¢u
izveidoja ne tikai par da-
baszinatnieci un interna-
cionalisti, bet ari kvélu visa
latviska un Latvijas valsts
patrioti, vélakajos gados uz-
plauka vinas interese par
latvju dainam un tradici-
jam, ari par Raina dailradi.

LU Muzeja krajums

Acimredzot tapéc velak
vina vairijas no jebkadas sa-
darbibas ar padomju varu, iz-
nemot zinatni. Vina neiesta-
jas Komunistiskaja partija, péc
iespéjas nepiedalijas jebkados
ar ta laika ideologiju saistitos
pasakumos. Gan $is apstak-
lis, gan tas, ka kara beigas lie-
laka dala vinas radu nonaca
Rietumos, noteica to, ka vinai
bija liegta iespéja izbraukt no
Padomju Savienibas un pieda-
lities starptautiskos kongresos
un konferencés, kas zinatnis-
ko darbibu, protams, kavéja.

Tulit péc kara vina turpina-
ja macibas Rigas 5. vidussko-
13, kas tika pabeigta ar meda-
lu. 1946. gada Natalija iestajas
Latvijas Valsts universitates
Fizikas un matematikas fakul-
tate, kur teorétiskas fizikas
nozaré apguva kodolfiziku,
stradajot LPSR Zinatnu akadé-
mijas Fizikas instittita. Tomér
atoma kodolspéeku aprekini iz-
radijas abstrakti un tali no ap-
kartéjas pasaules. Daudz tu-
vakas Skita zvaigznes, tostarp
mums tuvaka zvaigzne Saule,
kura notiekoSajas kodolreak-
cijas, ka vina médza uzsvert,
viela parvérsas energija, un
1955. gada Natalija iesaistijas
ta pasa institiita Astronomijas
sekcijas, kas velak partapa

I ddg
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LU Muzeja krajums

Pie Saules radiostarojuma uztverSanas
aparatiiras ar kolégi Vladimiru Pelipeiko.
Ap 1957. gadu

Radioastrofizikas observa-
torija, ar Saules pétiSanu
saistitajos darbos Baldones
Riekstukalna un art to va-
disana.

Vinas vadiba tika organize-
ti pirmie Saules radiostaroju-
ma uztversanas eksperimenti,
kas 1959. gada partapa re-
gularos Saules radiostaroju-
ma novérojumos. To rezultati
ieguva ari starptautisku atzi-
nibu un tika publicéti starp-
tautiskaja Saules datu bilete-
na The Quarterly Bulletin of
Solar Activity, ko izdeva Ciriheé.
Lai izvertetu vismaz dalu no
Starptautiska geofiziska gada
laika (1957-1958) iegiitajiem
Saules radioplismas mériju-
mu rezultatiem, PSRS Zinatnu
akadémijas Saules pétiju-
mu komisija noléma uzticét
Latvijas Zinatnu akadémijas
radioastronomijas specialis-
tiem apkopot PSRS observato-
rijas veikto Saules novérojumu

58

rezultatus. Caurskatot noveéro-
jumu materialus, kas taja lai-
ka tika fikseti grafiska veida uz
pasrakstitaja lentém, tika at-
lasiti 150 lieli radiostarojuma
uzliesmojumi. Papildinot Sos
datus ar biletenos publicéta-
jiem citu pasaules observato-
riju datiem, Radioastrofizikas
observatorija tika izveidots
150 lielo Saules radio uzlies-
mojumu katalogs, kas kopa

ar ieguto rezultatu analizi
1968. gada kluva par pamatu
Natalijas Cimahovi¢as mono-
grafijai Saules lielie radiouz-
liesmojumi (umaxoeuy H. I1.
Boavuiue paduoecniecku
CoaHya. Puza, 3unamue, 1968,
132 c).

Par So pasu pétijumu
tému 1970. gada 16. aprilj,
aizstavot disertaciju (vadi-
tajs Janis Ikaunieks), Natalija
Cimahovica ieguva fizikas
un matematikas zinatnu

Pie Baldones Smita teleskopa. No kreisas: liga Daube, Janis Ikaunieks, Izaks Rabinovics,
Natalija Cimahovica un Andrejs Alksnis. Fotograféts laika no 1966. lidz 1969. gadam

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2020, PAVASARIS

kandidata (musdienu izprat-
né doktora) gradu radio-
astronomijas specialitate.
Vina ir ari daudzu citu zinat-
nisku publikaciju autore un
lidzautore. Ari t. s. Mierigas
Saules gada laika (1964) vi-
nas vaditajiem Latvijas ra-
dioastronomiem bija uzticéta
PSRS observatoriju datu vak-
Sana un nogadasana Pasaules
datu centra Maskava.
Natalijas Cimahovicas zi-
natniskas intereses neap-
robezojas tikai ar Saules
pétiSanu. Péc vidusskolas
beigSanas vina nopietni ap-
svéra iespéju studet medi-
cinu, un velak $1interese
nekur nepazuda, bet notei-
ca vinas aktivo darboSanos
heliobiologijas reabilitaci-
ja Padomju Savieniba. Viens
no vinas vaditas Saules fi-
zikas dalas darbibas virzie-
niem bija pétijumi par Saules

LU Muzeja krajums



L)
daar N

PriekSlastjums par Saules aktivitati. 1971. gads

uzliesmojumu ietekmi uz dzi-
vo dabu, seviski veselibu. Bija
sadarbiba ar medicinas iesta-
dém, notika gaidamo Saules
uzliesmojuma pazimju mek-
léjumi radiostarojuma. Vina
sanéma ari ieligumus zinot
par saviem pétijumiem aiz
Padomju Savienibas robezam,
bet cel$ uz arzemém politis-
ku motivu dé] vinai bija liegts.

L
Ar kolggi pastaiga Baldones Riekstukalna. 1982. gads

LU Muzeja krajums

Biitisks Natalijas Cimaho-
vicas darbibas virziens bija
zinatnu popularizésana. Vina
publicéjusi vairakus simtus
popularzinatnisku rakstu un
vairakas popularzinatniskas
brosiras. Gadalaiku izdevu-
ma ZvaigZnota Debess veido-
Sana vina aktivi piedalijusies
no 1964. 1idz 1992. ga-
dam, tacu vinas raksti Saja

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2020, PAVASARIS

LU Muzeja krajums

izdevuma atrodami lidz pat
nesenam laikam.

Aktivas darba gaitas
Natalija Cimahovica beidza
1982. gad3, tacu savu intere-
si par to, kas notiek astrono-
mija un zinatné, nezaudéja ari
péc tam. Joprojam varéjam
lasit vinas popularzinatnis-
kos rakstus. Varéjam sastapt
vinu Latvijas Astronomijas
biedriba, kur vina ilgu lai-
ku bija valdes locekle un uz-
stajas biedribas sanaksmeés
ar priekslasijumiem. Vina
centas arl sekmét Ventspils
Starptautiska radioastrono-
mijas centra darbibu, kadu
laiku bija pat iekartojusi sev
mitekli blakus eso$as, toreiz
vél ierobeZoti apdzivojamas,
karaviru pilsétinas teritori-
ja. Seit vina piedalijas darbos,
kas saistiti ar centra 16 met-
ru radioantenas izmantoSanu.
Vinai piekirts valsts emerité-
tas zinatnieces nosaukums.

Noslédzies panakumiem,
atklajumiem un ari gruti-
bam pilns zinatnieces miiZs.
Paliek vinas ieguldijums
Saules pétijumu iedibinasa-
na Latvija un sabiedribas iz-
glitoSana, pétijumu rezultati
un ari atminas par jauko un
sirsnigo cilvécisko saskar-
smi. Paliek ari meita un maz-
meita, kuras dzivo Kanada.

Natalijas Cimahovicas
pelni izkaisiti Baldones
Riekstukalna, vieta, kur gal-
venokart ritéja vinas zi-
natniska darbiba. #

Lec, saulite, rita agri,
Noej laiku vakara.
No ritina sildidama,
Vakara Zélodama.
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Zvaigznotas debess izskats dienvidu pusé 20. aprila vakara plkst. 24.00 un 20. maija vakara plkst. 22.00
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avasara ekvinokci-
ja 2020. gada bis
20. marta plkst.
5h50m, Saja bridi
Saule atradisies pavasara
punkta, ieies Auna zodiaka
zimé (Y”) un Skérsos debess
sféras ekvatoru, parejot no
dienvidu puslodes uz zie-
melu puslodi. Sis ir astro-
nomiska pavasara sakuma
bridis, senlatvieSiem liela
diena - Lieldienas. Pareja
uz vasaras laiku notiks nak-
ti no 28. uz 29. martu.
Vasaras saulgrieZi un as-
tronomiska pavasara bei-
gas Sogad bis 21. junija
plkst. 0P44™, Tad Saule ieies
Veéza zodiaka zimé (29), tai
biis maksimala deklinacija,
un tas noteiks to, ka nakts
no 20. uz 21. jiniju bis vis-
isaka visa 2020. gada un
21. junija diena visgara-
ka. Patiesa Janu nakts ta-
tad biis no 20. uz 21. jiniju.
Pats pavasara sakums
ir loti labveligs krasno zie-
mas zvaigznaju noverosa-
nai. Saja laika Orions, Vérsis,
Persejs, Vedgjs, Dvini, Lielais
Suns un Mazais Suns ir labi
redzami jau tulit péc Saules
rieta rietumu, dienvidrie-
tumu puse. Istie pavasa-
ra zvaigznaji tad redzami
dienvidaustrumu, austrumu
puse vai vél nav uzlékusi.
Aprila beigas un maija jau
talit péc satumsanas tipiskie
pavasara zvaigznaji - Hidra,
Sekstants, Lauva, Jaunava,
Kauss, Krauklis, Berenikes
Mati, Vérsu Dzinéjs un
Svari - ir labi novérojami de-
bess dienvidrietumu, dien-
vidu puseé. Visvairak spozu

zvaigznu ir Lauvas zvaigzna-
ja. Tapec ta izteiksmiga figu-
ra labi izcelas pavasara de-
besis. Vel atseviSkas spozas
zvaigznes ir Jaunavas, Versu
Dzinéja un Kraukla zvaigzna-
jos, ka ari Skorpiona zvaig-
znaja, kurs gan Latvija nove-
rojams tikai daléji. Faktiski
tiesi maijs ir pats labakais
laiks (péc pusnakts, loti zemu
pie horizonta), lai ieraudzi-
tu Antaresu (Skorpiona o)) un
citas $§a zvaigznaja zvaigznes.
Apmeéram lidz maija vi-
dum ar teleskopiem var ie-
teikt apliikot $adus debess
dzilu objektus: valéjas zvaig-
Znu kopas M44 (Sile) un
M67 Veza zvaigznaja; galakti-
kas M65, M66, M95, M96 un
M105 Lauvas zvaigzna-
ja. Daudz galaktiku atrodas
arl Jaunavas un Berenikes
Matu zvaigznaja. Tomeér, lai
tas aplikotu, nepieciesa-
mi sameéra liels teleskops.
Maija otraja puseé un juni-
ja naktis ir loti gaiSas. Tapec
tad redzamas tikai pasas
spozakas zvaigznes. Par de-
bess dzilu objektu novéro-
Sanu nevar but pat runa.
Ka orientieri $aja laika var
kalpot Spika (Jaunavas o) un
Arkturs (Versu Dzin€ja o).
Austrumu, dienvidaustru-
mu puse tad jau labi redza-
mi spoZie vasaras zvaigznaji
Lira, Gulbis un Erglis.
Pavasara vakari ir loti lab-
veligi augosa Méness novéro-
Sanai. Tad iespéjams redzét
ar1 pavisam Sauru (jaunu)
Meéness sirpi. Sogad 25. mar-
ta var cerét ieraudzit 32 stun-
das un 24. aprili 40 stun-
das vecu (jaunu) Ménesi.

444

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2020, PAVASARIS 61



PAVASARA VAKARI IR LOTI

LABVELIGI AUGOSA MENESS NOVEROSANAI,
TAD IESPEJAMS REDZET AR PAVISAM

SAURU MENESS SIRPI.

PLANETAS

Pasa pavasara sakuma
Merkuram bus liels lenkiskais
attalums no Saules, t. s. elon-
gacija, 24. marta tas atradi-
sies maksimalaja rietumu
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elongacija (28°). Tomér mar-
ta beigas un aprila pirmaja
pusé Merkurs nebiis redzams,
jo tas leks neilgu laiku pirms

Saules lekta. 5. maija Merkurs
nonaks augséja konjunkcija ar

Sauli (aiz tas). Tapéc ari apri-
la otraja pusé un maija pirma-
ja puseé tas nebils novérojams.
4. junija Merkurs nonaks mak-
simalaja austrumu elongacija
(24°). Maija beigas un jinija
pirmaja puse tas rietés apme-
ram divas stundas péc Saules.
Tomeér ari $aja laika plané-

tas noverosana biis proble-
matiska loti gaiSo naksu del.
21. marta plkst. 22" Méness
paies garam 4° uz leju,

21. aprili plkst. 23" 3° uz

leju un 24. maija plkst. 13h

3° uz leju no Merkura.
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Saules Skietamais cel$ 2020. gada pavasari kopa ar planétam. Uz zila fona paraditie spidekli redzami naki
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2020. gada pavasara pirma
puse bus Joti labveliga
redzamibali, jo 24. marta ta at-
radisies maksimalaja austru-
mu elongacija (46°). Tas spo-
zums tad bus -4™,4 un ta bus
lieliski redzama nakts pirma-
ja pusé debess rietumu, zie-
melrietumu pusé. Apmeéram
lidz maija vidum, lidzigi ka
ieprieks, Venera bus labi re-
dzama, lai ar1 elongacija sa-
mazinasies un naktis bus gai-
sas. 3. jlnija Venera nonaks
apakseja konjunkcija ar Sauli
(starp Zemi un Sauli). Tapéc
maija beigas un jinija ta vairs
nebiis novérojama. 28. marta
plkst. 15" Méness paies garam
7° uz leju, 26. aprili plkst. 17"
7° uz leju, 24. maija plkst. 6P
4° uz leju no planétas, bet

aizklas Veneru.

Pavasara sakuma bis
redzams ritos, isu bridi pirms
Saules lekta dienvidaustru-
mu puse. Ta spozums un len-
kiskais diametrs marta bei-
gas attiecigi bus +0™9 un 6".
Aprili un maija novérosanas
apstakli daudz nemainisies,
lai arT Marsa elongacija pasta-
vigi pieaugs. Spozums un len-
kiskais diametrs maija beigas
bis +0™,1 un 9”. Junija laika
intervals starp Marsa un Saules
léktu palielinasies. Tomér
naktis bus loti isas un gaisas.
Pavasara sakuma, I1dz mar-

ta beigam, Marss atradisies
Strélnieka zvaigznaja, péc tam
11dz 9. maijam - MeZaZa zvaig-
znaja. 9. maija tas paries uz
Udensvira zvaigznaju, kur at-
radisies lidz pavasara beigam.
16. aprili plkst. 8" Méness paies

garam 3° uz leju, 15. maija
plkst. 7" 3° uz leju un 13. jani-
ja plkst. 5" 3° uz leju no Marsa.

Pavasara sakuma un aprili
biis noverojams rita

nakts otraja pusé. Ta spoZums

tad buis -2™,6 un redzamais

ekvatorialais diametrs 45",

Saja laika un visu pavasari tas

atradisies Strélnieka zvaigzna-

ja. 15. aprili plkst. 2" Méness

paies garam 3° uz leju,

12. maija plkst. 13" 3° uz

leju un 8. janija plkst. 21"

3° uz leju no Jupitera.

Pavasara sakuma un aprili
blis noverojams rita
stundas, maija - nakts otra-
ja pusé, junija - gandriz visu
nakti, iznemot vakara stun-
das. Ta spozums $aja laika
bis +0™,4. Redzamibu gan
trauces gaiSas naktis un ma-
zais augstums virs horizon-
ta. Visu $o laiku Saturns at-
radisies Mezaza zvaigznaja,
tuvu robeZai ar Strélnieka
zvaigznaju. 15. aprili
plkst. 13" Méness paies garam
3° uz leju, 12. maija plkst. 22"

3° uz leju no Saturna.

Pavasara sakuma, aprili un
maija praktiski nebus

noverojams, jo 26. aprill at-
radisies konjunkcija ar Sauli.
Jinija to var méginat ierau-
dzit ritos, zemu pie horizonta
austrumu, dienvidaustrumu
pusé. Ta redzamais spoZzums
bis +5™,9. Tomér novéro-
Sanu stipri apgrutinas Joti
gai$as naktis. Saja laika Urans
atradisies Auna zvaigzna-

ja. 27. marta plkst. 1 Méness
paies garam 4° uz leju,

23. aprili plkst. 11" 4° uz leju,
20. maija plkst. 21" 4° uz leju
un 17. janija plkst. 7"

4° uz leju no Urana.

Sis aptumsums biis re-
dzams Azija, Eiropa, Afrika
un Australija. Aptumsuma
maksimala faze bus ti-

kai 0,568, tapéec Méness
diska satumsumu vie-

na mala bis griiti pama-
nit. Latvija biis redzama
aptumsuma otra puse. Ta
norise Riga biis $ada:
pusénas aptumsuma sa-
kums - 20h46m,

Meness lekts — 21h51m,
Saules riets - 2211™,
maksimalas pusénas fazes
(0,568) bridis - 22m25™,
pusenas aptumsu-

ma beigas - 0h04™,

5. JUNIJA LATVIJA NOVEROJAMS
PUSENAS MENESS APTUMSUMS,
TACU APTUMSUMA MAKSIMALA FAZE
BUS NELIELA, TAPEC MENESS DISKA
SATUMSUMU BUS GRUTI PAMANIT.
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ZURNALA BIEZI IZMANTOTIE
SAISINAJUMI

au — astronomiska vieniba,
astronomical unit

ELT — Arkartigi lielais teleskops,
Extremely Large Telescope

ESA — Eiropas Kosmosa agentira,
European Space Agency

ESO — Eiropas Dienvidu
observatorija, European
Southern Observatory

HST — Habla kosmiskais teleskops,
Hubble Space Telescope

IAU — Starptautiska Astronomijas
savientba, International
Astronomical Union

ISS — Starptautiska kosmosa
stacija, /nternational
Space Station

ly — gaismas gads, /ight year
LU — Latvijas Universitate

NASA — ASV Aeronautikas
un kosmosa administracija,
National Aeronautics and
Space Administration

pc — parseks, parsec

VLBI — Loti garas bazes
interferometrija,
Very-long-baseline i
nterferometry

VLT — Loti lielais teleskops,
Very Large Telescope

VSRC — Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs

ZvD — Zurnals ZvaigZnota Debess

MENESS

Meness fazes

@ Jauns Méness
24. marta 11h28m
23. aprili 5P26™
22. maija 20"39™

@ Pirmais ceturksnis
1. aprili 13"21m
30. aprili 23h38™
30. maija 6"30™

(O Pilns Méness
8. aprili 5"35™
7. maija 13h45m
5. jiinija 22h12m

@ Pédeéjais ceturksnis
15. aprili 1"56™
14. maija 17h03™
13. jiinija 9h24m

Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 7. aprili plkst. 20";
6. maija plkst. 5%; 3. janija
plkst. 6M.

Apogeja: 24. marta plkst. 16%;
20. aprili plkst. 22; 18. maija
plkst. 11%; 15. jinija plkst. 4".

Meness aizklaj spozakas
zvaigznes un planétas

METEORI

Pavasaros ir noverojamas

tris véra nemamas meteoru
plismas.

1. Liridas. Plasmas aktivita-
tes periods ir laika no 16. lidz
30. aprilim. 2020. gada maksi-
mums gaidams nakti no

21. uz 22. aprili, kad plis-
mas intensitate var biit ap-
meram 15-20 meteori stun-
da (reizém var parsniegt

pat 90 meteorus stunda).

2.7 Pupidas. 1 pliisma novéro-
jama laika no 15. lIidz 28. ap-
rilim. 2020. gada maksimums
gaidams 23. aprili plkst. 15",
Intensitate ir mainiga un rei-
zém var sasniegt 40 meteorus
stunda, tomer ta daudz labak
novérojama dienvidu puslodé.
3.1 Akvaridas. Plasmas akti-
vitates periods ir no 19. apri-
la lidz 28. maijam. 2020. gada
maksimums gaidams nakt1

no 4. uz 5. maiju. Tas intensi-
tate var sasniegt pat 85 me-
teorus stunda. Tomeér reali no-
vérojamais meteoru skaits pie
mums ir daudz mazaks, jo ari
81 plisma labak novérojama
dienvidu platuma grados. &

. v S - Méness  Meness
Datums Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana augstums  faze
29.03.2020.| € Tau 3m5 22h30m 23030m | 23°-15° | 24%
19.06.2020. | Venera | —4m4 11h18m 12"15m | 51°-51° | 4% ‘

Serloks Holmss un doktors Vatsons dodas tiirisma pargajiena.
Nakii Holmss modina Vatsonu un saka: “Vatson, paskatieties
augSup un pasakiet, ko jiis redzat!” “Es redzu miljoniem

2vaigznu,” sajusma saka Vatsons. “Un ko jds no ta varat
secinat?” vaica Holmss. “Nu, tur droSi vien ir milzums planétu,
un varbut kaut kur pastav dziviba...” athild Vatsons. “Jus esat
mulkis, Vatson!” iesaucas Holmss. “Mums ir nozagta telts!”
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