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Uz 1. vaka: 2021. gada nogale
kosmosa palaists astronomu ilgi
gaiditais Dzeimsa Veba kosmiskais
teleskops, kas spes ielukoties Visuma
talak par citiem teleskopiem.
Northrop Grumman attéls

Uz 3. vaka: shutterstock.com

Uz 4. vaka: Piena Cela galaktikas
centrs nosacitas krasas radioteleskopu
tikla MeerKAT uznemuma. Vidu
redzams radiostarojuma avots
Strelnieks A, malas — parnovu miglaju
burbuli. Heywood et al (SARAQ),

J. C. Munoz-Mateos (ESO) attels
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VEL VIENA PLANETA PIE
TUVAKAS ZVAIGZNES

Pie Saulei tuvakas zvaig-
znes Centaura Proksimas
atrasta jau tre$a planéta,
Proksima d (makslinieka ska-
tjuma, attéla). Tas masa ir
Cetras reizes mazaka neka
Zemei. Proksima d atrodas

4 miljonu kilometru attalu-
ma ho savas zvaigznes, tapéc
tas orbitalais periods ir nieka
5 dienas. Centaura Proksima,
kas ir mazaka no trim zvaig-
zném Centaura Alfas sistéma,

ir sarkanais punduris ar nelie-
lu starjaudu. Lidz ar to plané-
ta, atrodoties tik tuvu zvaig-
znei, nav Joti karsta. Tomér
Proksima d neatrodas apdzi-
vojamaja zona, kur normalos
apstaklos var pastavet skidrs
udens, bet gan iekSpus tas.
Pirmo planétu pie $is zvaig-
znes - Proksimu b - atklaja
2016. gada. 2020. gada tas pa-
stavésanu apstiprinaja preciza-
kos novérojumos. Proksima b
péc masas ir salidzinama ar
Zemi un atrodas apdzivojamaja
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ILGONIS VILKS,
JANIS KAMINSKIS

zona. Vel $aja planétu sistéma
ir planétas statusa kandida-
te Proksima c. Ta ir liela, bet
auksta planéta (-234°C), kas
atrodas talu no zvaigznes un
veic vienu aprinkojumu piecos
gados. Jauna planéta atklata
ar Eiropas Dienvidu observa-
torijas VLT teleskopa instru-
mentu ESPRESSO, izmanto-
jot radiala atruma metodi. Lai
ari Proksima d ir tik maza, ka
“kustinaja” savu zvaigzni ar
atrumu 40 cm sekundg, to-
meér to izdevas konstatét. &

ESO/L. Calgada, CC BY 4.0




KOSMISKA VETRA _
NOGREMDE SATELITUS
Izradas, ka vétras grimst ne
tikai kugi. 2022. gada 4. febru-
arl geomagnétiska vétra “no-
gremdéja“ atmosféra gandriz
40 Starlink satelitus. 3. feb-
ruari kompanija SpaceX pa-
laida zema orbita 210 kilo-
metru augstuma 49 Starlink
satelitus. Bija paredzéts tos
vélak pacelt augstaka darba
orbita. Divas dienas ieprieks
Zemi sasniedza ladétas dali-
nas no neliela Saules korona-
13 izvirduma. Sakuma tas ne-
izraisija geomagnétisko vétru,
ta attistijas tikai 4. februari.
Geomagnétiska vétra ilga vai-
rakas stundas, un tas jauda
Ziemelpola apkaimé sasnie-
dza 100 gigavatus. Zemes ko-
pE€jas energijas méroga tas nav
daudz, tacu ar to pietika, lai
loti retinatie Zemes atmosfé-
ras augsejie slani parnemtu
dalu ladéto dalinu energijas,

sasiltu un izplestos. SpaceX
zinoja, ka Starlink satelitu li-
dojuma augstuma atmosféras
pretestiba pieaugusi pat par
50 procentiem. Tas ari pazu-
dinaja da]u satelitu. Tie saka
intensivi bremzéties un zaudéet
augstumu, lidz sadega atmo-
sféras blivajos slanos. Vienu
$adu notikumu fikséja Karibu

Astronomijas biedribas ka-
mera (attela). Nepalidzéja
pat tas, ka satelitus pagrie-
za ta, lai tie lidotu plakanis-
ki, kas nodrosinaja mazaku
gaisa pretestibu. Vienigais la-
bums, ka Starlink sateliti ir
nelieli un pilniba sadega, ne-
radot atliizas, kas varétu no-
nakt uz Zemes virsmas. &
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TRIS TUKSTOSGADES
SEPTINAS GRAMATAS

2021. gada izdots iespai-
digs septinu séjumu rakstu
krajums par Zemes izméra un
formas noteiksanas mériju-
miem tris tikstoSu gadu garu-
ma. Tas ir vésturnieka Jana de
Gréves (Graeve) un geodézis-
ta Dzima Smita (Smith) muza
darbs. Gramatas tapusas, sa-
darbojoties ar Starptautisko
meérnieku biedribu. Darba ap-
joms ir gandriz 3000 lappu-
Su. Pirmie pieci séjumi veltiti
Zemes mérjjumu vésturei, sa-
kot ar laiku pirms miisu éras,
lidz Strives geodéziska loka
uzmeérisanai 19. gadsimta.
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USGS brivpiegjas attéls

Protams, aprakstita ari sen-
grieku zinatnieka Eratostena
veikta Zemes apkartméra no-
teikSana (attéla). Divos noslé-
guma séjumos aplikoti Zemes
30. meridiana mérijumi pari
Afrikas kontinentam, aprak-
stot ta iesp€jamo savienosa-
nu ar Straves geodézisko loku,

kas dotu iespéju izveidot gan-
driz 11,6 tukstosus kilomet-
ru garu triangulacijas liniju.
Vards astronomija gramatas
pieminéts 3391 reizi, ka ari
minéts tas, ka, tikai pateico-
ties dazu planétu ovala diska
novérojumiem, radas pamato-
tas Saubas par Zemes absoliiti

sferisko formu. Tadéjadi zi-
natnieki ieguva pétniecisko
dzirksti un motivaciju noskaid-
rot, kada patiesiba ir Zemes
forma. Apjomigais darbs no-
drukats tikai 100 eksemplaros,
tacu gramatas var iegadaties
elektroniska formata. Vairak
informacijas vietne fig.net. #

PIEAUG CERIBAS UZ MARSA
SKIDRO UDENI

2018. gada zinatnieki pa-
zinoja, ka Eiropas Kosmosa
agentiras zonde Mars
Express planétas dienvidpo-
la rajona atklajusi apméram

30 kilometru platu, putek-
liem klatu ledus zonu, kas
spécigi atstaro zondes radara
signalu tada veida, ka to da-
ritu $kidrs Gidens. Iespéjama
skidra Gdens ezeru klaj ap-
meéram 1,5 kilometrus biezs
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udens ledus slanis. Ir noveér-
téts, ka temperatiira Marsa
dienvidpola ledus cepures
pamatneé ir apméram minus
68 gradi. Ka $ada tempera-
tira tdens var but skidrs?
Jau uzreiz tika izvirzits pie-
némums, ka tas ir saliidens,
kas satur daudz magni-

ja un kalcija salu (perhlo-
ratu), tadéjadi darbojas ka
antifrizs. Citi gan to apSau-
bija, sakot, ka radara atsta-
rojumu varétu dot arl mala
slani, salu hidrati vai vien-
karsi saliem bagatigs ledus.
Tagad zinatnieki no Teksasas
Dienvidrietumu pétniecibas
instittta Deivida Stilmena
(Stillman) vadiba ir labora-
torija izpétijusi uz Marsa sa-
stopamo salu Skidumus un
secinajusi, ka tie var palikt
skidri lidz pat =75 °C tem-
peratira. Turklat sala skidu-
ma maisijumam ar ledus vai
ieZu graudiem butu rakstu-
rigs tieSi tads radara signala
atstarojums, kads tika nove-
rots. Vai tada ezera var pa-
stavet dziviba? Perhloratiem
piesatinats Gidens nav se-
viski piemérots mikroorga-
nismiem, tacu ekstremofi-
lie organismi uz Zemes ir
paradijusi, ka spéj eksistét
loti daZados apstaklos. &



SARKANA PARMILZA
PEDEJAS DIENAS

Astronomi detalizéti izse-

koja kadas sarkanas parmil-
zu zvaigznes pédéjam dienam
(attela, makslinieka skatiju-
ma) pirms parnovas spra-
spradziena norisi. 2020. gada
vasara Havaju Universitates
Astronomijas instittita Pan-
STARRS teleskops fiks€ja

kadas zvaigznes spoZzuma
pieaugumu spiralveida galak-
tika NGC 5731, kas atrodas
120 miljonu gaismas gadu at-
taluma. Rudeni zvaigzne uz-
spraga ka 2. tipa parnova, un
tai pieskira apziméjumu SN
2020tlf. Novérojumiem pie-
sledzas Keka observatorijas
lielais 10 metru teleskops,
kas ar1 atrodas Havaju salas.
Ar to ieguva pirmos spektrus

un secinaja, ka jau spradzie-
na bridi ap zvaigzni pastave-
ja gazu un puteklu makonis,
kas acimredzot bija izsviests
vasara un kura paradiSanos
bija fikséjis Pan-STARRS te-
leskops. Ta bija pirma rei-
ze, kad sarkanajas parmil-
zu zvaigznés Sada aktivitate
novérota pirms parversanas
par parnovu. Lidz $im zvaig-
znes pirms spradziena bija
uzvedusas mierigi un “ne-
afiSéja savu nodomu”. Bet
tas nozimé, ka vismaz da-
zos gadijumos pirms spra-
dziena notiek zvaigznes
iekséjas struktiiras izmai-
nas. Turpmakie novéroju-
mi ar Keka teleskopu deva
iespéju secinat, ka zvaig-
znes masa pirms spradzie-
na bija 10 Saules masas. &

ATKLATS “VIENTULS” MELNAIS
CAURUMS

Miisu Galaktika jabiit no
10 miljoniem lidz miljardam
melno caurumu, kas veidoju-
Sies no zvaigzném. Tacu liela-
ka dala no tiem nav redzami,
jo atrodas kosmosa vieni pasi
un, ka jau melnie caurumi, ne-
izstaro gaismu. Melno cauru-
mu var konstatét, ja uz to krit
starpzvaigznu viela, kas izvei-
do spidosu akrécijas disku, vai
arl melnais caurums ietilpst
dubultsistéma, un par ta klat-
bitni var spriest péc redzama
komponenta kustibas. Tagad
astronomi pirmo reizi ir atkla-
jusi “vientu]u” melno caurumu,
kura tuvuma nav starpzvaig-
Znu vielas vai citu zvaigznu.
Tika izmantots melna cauru-
ma spécigais gravitacijas lauks,

kas nolieca un koncentréja aiz
ta novietotas zvaigznes gais-
mas starus, t. s. gravitacijas
mikroléca. Faktiski novéro-
jums veikts jau 2011. gad3,
kad divi instrumenti neatkari-
gi novéroja 270 dienas ilgu un
izteiktu kadas zvaigznes spo-
Zuma pieaugumu. Turpmakais
laiks bija nepiecieSams, lai
veiktu papildu novérojumus
(attela) ar Habla kosmisko te-
leskopu, analizétu datus un
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secinatu, ka mikrolécas efektu
radija tieSi melnais caurums,
nevis eksoplanéta vai paras-
ta zvaigzne, ka tas novérots
ieprieks. Astronomi izrékina-
ja, ka melna cauruma masa ir
7,1 Saules masas un tas atro-
das 5200 gaismas gadu atta-
luma. Tas skiet gluzi vai neti-
cami, ka tik milziga attaluma
iespéjams konstatét objektu,
kura notikumu horizonta dia-
metrs ir tikai 42 kilometri! #
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NIKOLAJS DUGINS, MARIJA NECAJEVA, KARINA SKIRMANTE,

VLADISLAVS BEZRUKOVS, GINTS JASMONTS

Jauna radioastronomisko
novérojumu metodika

LATVIJAS ZINATNIEKI IZSTRADAJUSI RADIOASTRONOMISKO
NOVEROJUMU METODIKU, KO IESPEJAMS IZMANTOT CITADI GRUTI
SASKATAMU KOSMISKO OBJEKTU DETEKTESANA.
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obrid sabiedriba liela
uzmaniba tiek pievér-
sta Zemei tuvu garam
lidojosu asteroidu un
kométu raditajam apdraudé-
jumam, ka ar1 kosmisko atlii-
Zu piesarnojumam orbita ap
Zemi. Informaciju par astero-
idiem, kométam un kosmiska-
jam atliizam tradicionali no-
drosina optiskie novérojumi,
tomeér tiem ir vairaki triku-
mi, pieméram, teleskopu nav
drosi vérst Saules virziena.

Pédeja gada laika Ventspils
Augstskolas InZenierzinatnu
institiita Ventspils Starp-
tautiska radioastronomi-
jas centra (VSRC) pétnie-
ki kopa ar Niznpijnovgorodas
Radiofizikalo pétijjumu in-
stitlita zinatniekiem censas
uzlabot radioastronomis-
ko novérojumu metodiku, lai
varétu novérot debess ker-
menus Saules sistéma neat-
karigi no to starojuma inten-
sitates, formas un materiala.
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VSRC pétnieki Latvijas
Zinatnes padomes projekta
Uz radiovilnu izkliedes efek-
tu balstitas radiolokdcijas
metodes pielietojums kosmo-
sa objektu detektésanai, Nr.
LZP-2020/2-0101, ir izstra-
dajusi jaunu novérojumu me-
todiku, kas, apvienojot ra-
diovilnu izkliedes efektu ar
loti garas bazes radiointer-
ferometriju, spétu detektét
Zemei tuvos asteroidus, ko-
meétas un kosmiskas atliizas.



KA TAS DARBOJAS?

Sis metodes pamata ir
efekts, kas rodas, kad spozs
debess objekts apgaismo
pétamo kermeni, un staro-
jums, pateicoties ta vilnu
dabai, “apliecas” ap kerme-
ni un noklist art aiz ker-
mena, kur citadi biitu énas
zona. Vilni no kermena kon-
tiiras atskirigiem punktiem
interferences dé] var pastip-
rinat cits citu, 11dz ar to aiz
pétama kermena esoss no-
Verotajs var registrét vai-
rakas reizes lielaku staro-
juma energiju neka to, kas
tiktu atstarota no kermena.

So efektu izmanto t. s. bi-
statiskajos radaros, kas sa-
stav no raiditaja un uztvéréja.
Pirmkart, izkliede uz prieksu
gan notiek tikai tad, kad no-
vérojamais objekts atrodas
raiditdja-uztvéréja trajekto-
rijas tuvuma. Atbilsto$a zona
ir loti Saura, dazi loka gradi.
Otrkart, izkliedes efekts kliist
jutams tikai tad, ja novéroja-
ma objekta izmérs ir daudz
lielaks par izmantoto vilnu
garumu. So metodi var lietot,
lai atklatu griti detektéjamus
lidaparatus, kuros izmantota
Stealth tehnologija, kas sama-
zina radiovilnu atstaroSanos
no objekta, vai ari, pieméram,
detektéet asteroidus ar mazu
gaismas atstaroSanas spéju.

Raiditajs

§ajé Z0na novérojama uz
priekSu versta izkliede

Uztverejs

Bistatiska radara radiovilnu izkliede uz priekSu gar redzes [iniju

EKSPERIMENTALI METODIKAS
PIERADLJUMI

[zmantojot Irbenes radio-
teleskopus RT-32 un RT-16 ka
uztveréjus un GPS, Galileo un
GLONASS navigacijas sateli-
tus ka raiditajus, VSRC pétnie-
kiem izdevas eksperimentali
pieradit, ka So metodi var iz-
mantot kosmosa objektu de-
tektéSana. Novérojumi noti-
ka gan vienas antenas rezima,
gan radiointerferometra rezi-
ma 1,6 GHz frekvencu josla.

Tika novérotas vairak neka
divdesmit kosmiskas atliizas
un sateliti. Abi radiotelesko-
pi uztvéra navigacijas satelitu
raiditos signalus un detekté-
ja novérojama objekta virzibu
pari raiditaja-uztveréja skatu
linijai. Vairak neka 50% gadi-
jumu izdevas sekmigi registrét
izkliedéto signalu. Tadéjadi
tika novéroti objekti ar daza-
du geometrisko laukumu, at-
skiriga attaluma no Zemes
un dazada lenkiska attalu-
ma no detektésanas linijas.

AR JAUNO METODI NOVEROJOT KOSMISKAS
ATLUZAS UN SATELITUS, VAIRAK NEKA

50 PROCENTOS GADIJUMU IZDEVAS
SEKMIGI REGISTRET IZKLIEDETO SIGNALU.

Attela redzami divi skaid-
ri nodaliti signali - no naviga-
cijas satelita ar 1éni mainigu
frekvenci (taisna linija apme-
ram uz augsSu 8. lappuses atté-
13) un no novérojama objekta,
kurs atri Skérso “redzeslau-
ku” un kura frekvence strau-
ji mainas (diagonala linija).

IESPEJAS LIDMASINU
DETEKTESANA

VSRC pétnieki izstradato
metodi lietoja lidmasinu de-
tektésana, lai novertétu me-
todes potencialu ar Stealth

Satelits — raiditajs

—_

Tiesais
signals

.. Atstarotais
Uztvero§as signils

antenas

Noverojot izveletos objektus,
navigacijas satelits tika izmantots ka
raiditajs un Irbenes radioteleskopi
RT-32 un RT-16 ka uztvéreji

144 4
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legiito rezultatu vizualizacija

tehnologiju aprikotu lidapara-
tu detektésana. Gatavojoties
Sim eksperimentam, tika iz-
stradata datorprogramma, kas
atlasija raiditajus - satelitus
un detektéjamos objektus -
lidmasinas, kas butu novéro-
jami vienlaikus. Ta sasaistija
lidmasinu reisus (identificé-
jot lidmasinas poziciju) ar tu-
vakajiem satelitiem, nemot
véra satelita stavokli attieciba
pret Zemi. Datorprogramma
sniedz zinas par novéroja-
ma satelita nosaukumu, laika
momentu, kad veicams nove-
rojums, teleskopa uzvadisa-
nas azimutu un lenkisko aug-
stumu, ka ari attalumu starp
novérojamajiem objektiem.
Ar Niznijnovgorodas
Radiofizikalo pétijumu insti-
thta radioteleskopu izdevas
registrét no lidmasinam iz-
kliedéto signalu. Novérotie
signali bija spécigi, kas varé-
tu bit izskaidrojams ar lid-
masinu mazo attalumu no ra-
dioteleskopa. Vispar spéciga
raiditaja izmantoSana atvieg-
lo novérosanas procediiras
parbaudi un palidz uzlabot
datu apstrades metodes.

Lietojot jauno metodi-
ku, iespéjams biitiski palie-
linat Zemei bistamo astero-
1du vai komeétu atklaganas
varbitibu, ka ari attalumu,
kura Sos objektus var nové-
rot. Sekmigie rezultati apstip-
rina metodikas daudzsolo3$o
potencialu. Nakamais solis ir
izveidot konkurétspéjigu teh-
nisko risindjumu - piedavat
debess objektu noteikSanu
tuva Zemes telp3, veicot auto-
matizétu konkréta debess ap-
gabala monitoringu. Metodes
izstrades stadija notika pir-
mas parrunas ar Eiropas
Kosmosa agentiiras parstav-
jiem par metodes lietojuma
potencialu Eiropas méroga.

[zméginajumos tika iz-
mantoti divi radioteleskopi

RT-32 un RT-16, bet me-
todi ir iespéjams izman-
tot ari ar zemas frekvences
masiva jeb LOFAR (Low-
Frequency Array) tehnolo-
giju, jo LOFAR staru kulis
ir plasaks un aptver lielaku
debess telpu. Ta ka LOFAR
ir nekustigu antenu masivs
un novérojumu laika staru
kilis veidojas elektroniski,
tad var veidot vairakus sta-
rus vienlaikus. Sis risina-
jums Jautu veikt debess tel-
pas monitoringu, netraucéjot
zinatniskos uzdevumus.
Viena no LOFAR stacijam
atrodas Irbenes radiotele-
skopu kompleksa, un naka-
mais solis ir izstradatas me-
todikas testéSana, izmantojot
Irbenes LOFAR staciju ka uz-
tvéréju un satelitus vai spéci-
gus radioavotus ka raiditajus.
Ja izdotos pieradit metodes
efektivitati LOFAR gadijuma,
tas pavertu iespéju izmantot
starptautisko LOFAR telesko-
pu tiklu kosmiska piesarno-
juma monitoringa. Savukart
vienlaikus veikti novérojumi
gan ar “parastajiem” radio-
teleskopiem, gan ar LOFAR
lautu noteikt jonosféras mai-
niguma parametrus, nodro-
Sinot vél lielaku objektu po-
zicionéSanas precizitati. #

JAUNO METODI VAR LIETOT, LAl

ATKLATU GRUTI DETEKTEJAMUS
LIDAPARATUS, KUROS IZMANTOTA STEALTH
TEHNOLOGIJA, KAS SAMAZINA RADIOVILNU
ATSTAROSANOS NO OBJEKTA.
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KARLIS BERZINS,
METEORITU MUZEJS,
METEORITI.LV

Aguas Zarcas
meteorits

2019. GADA KOSTARIKA NOKRITA PEDEJA PUSGADSIMTA LAIKA,
IESPEJAMS, ZINATNISKI NOZIMIGAKAIS METEORITS.

ebesis virs

Kostarikas

2019. gada 23. apri-

la vakara novéro-
ja spozu bolidu, kas sadalijas
daudzos gabalos. DaZzi notiku-
ma liecinieki zinoja, ka dzir-
dejusi divus spalgus, pérko-
nam lidzigus gravienus, kas,
visticamak, saistiti ar abu lie-
lako atrasto meteorita gaba-
lu atdaliSanos. Pirms ieieSa-
nas Zemes atmosféra objekts
bija apméram pusmetru liels,
péc izméra to var salidzi-
nat ar tipisku velas mazgaja-
mo masinu. Meteorits nokrita
Kostarikas Alahvelas provincé
netalu no Aguas Zarcas ciema-
ta, kura nosaukumu no spa-
nu valodas varétu tulkot ka
“dzidrs tirs idens”. Meteorits
oficialais nosaukums ir Aguas
Zarcas, reizém to sauc par AZ.

Viens no lielakajiem AZ

meteorita gabaliem, kura
svars ir 1071 grams, kopa ar
atlizam - 1152 grami, izsi-
ta caurumu Marsijas Kampo
Munjosas (Mufioz) majas tera-
ses jumta gofréta cinka loksné

un ar troksni nogazas zeme,
padaridams Aguas Zarcas par
amura akmeni. Amura ak-
mens (anglu valoda hammer
stone) ir meteorits, kas kri-
tot trapijis cilvékam, cilvéka
raditiem objektiem vai dziv-
niekiem. Tas bija pirmais at-
rastais meteorita gabals. Jau
nakamaja diena netalu tika at-
rasti 361 un 622 gramus sma-
gi fragmenti. Tiem sekoja citi,
kopa ap simts atradumu, lie-
lakais no tiem - 1898 grami.
Pavisam kopa tika savakti ap-
meéram 27 kilogrami kosmis-
ka objekta materiala. Pirmas
vizualas meteorita analizes
27. aprili veica Kostarikas
Universitates pétnieki.

Pirms spéciga lietus, kas
nolija regiona, atrada apmeé-
ram 11 kilogramus kosmisko
akmenu. Viens no razigaka-
jiem bija meteoritu mednieks
Maikls Farmers (Farmer), ku-
ram izdevas savakt apmeé-
ram piecus kilogramus, kas
talak tika pétiti Arizonas Sta-
ta Universitates Meteoritu
izpétes centra. Aptaujajot

vietéjos iedzivotajus, vinam
izdevas atrast sunu bidu, ku-
rai bija caururbies meteorita
gabals, padarot AZ par dubul-
tu “amuru”. Péc lietus atrastie
16 kilogrami fragmentu vairs
nebija tik zinatniski vértigi,
jo tie bija kimiski un fizika-
li mijiedarbojusies ar tideni.
Kapéc AZ meteorits ir tik
Ipass? Pirmam kartam tas
ir CM2 grupas oglekla hon-
drits - akmens meteorits, kas
bagatigs ar sarezgitam hid-
rétam organiskam vielam;
tas nozimé, ka Sis objekts ie-
prieks kosmosa atradies tieSa
vai netie$a tidens (Gdenraza
un skabekla atomu) ietek-
gi bija pirms lietus atrastie
fragmenti. CM hondriti sa-
tur salidzinosi daudz oglekla
(1,5-6%), un tiem raksturigs
neliels hondru (graudvei-
da ieklavumu) daudzums.
Tiek uzskatits, ka CM me-
teoritu izcelsme ir saistita ar
C (oglekla tipa) asteroidiem.
Péc savas nozimibas un
sastava AZ salidzinams ar
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Aguas Zarcas meteorita lielakais fragments dazados rakursos

1969. gada 28. septembri
Australija nokrituSo CM2 gru-
pas Mércisonas (Murchison)
meteoritu. Nedaudz par
Meércisonas CM2 meteorita
raksturlielumiem, kas pali-
dzes labak izprast ari Joti li-
dziga, bet svaigaka (t. i, Zemes
klimata ietekmes novecosa-
nas zina neskartaka) Aguas
Zarcas nozimibu. Jau 70. gadu
beigas, pétot Mércisonas me-
teoritu, taja atklajas palieli-
nats ta saukto léno ksenona
(Xe) izotopu daudzums (128Xe
un 13%Xe), kas liecina par me-
teorita saistibu ar procesiem,
kuri notiek sarkanajas milzu

zvaigznés. Par to jau raksti-
jis Uldis Dzérvitis ZvaigZnotas
Debess 1992. gada pavasa-
ra numura (9.-11. Ipp).

§ajé meteorita atrasti arl
atseviski ieklavumi, kas ir
vecaki neka Saules sistéma,
daZu rekordistu vecums ir
pat lielaks par septiniem mil-
jardiem gadu. Mércisonas
meteorita ir izdevies izdalit
apméram 14 tiikstoSus da-
zadu molekulu vai atomu sa-
vienojumu, bet, nemot véra
masas spektrometrijas ins-
trumentu ierobezojumus, do-
majams, ka tadu varétu bt
pat vairak neka 50 tiikstosi.

10 ZVAIGZNOTA DEBESS 2022 PAVASARIS

Aguas Zarcas meteorita pa-
matmasas vecums ir 4,56 mil-
jardi gadu. Tas ir atdalijies no
kada loti sena Saules sistémas
asteroida laika, kad Saule veél
tikai kluva par aktivu zvaig-
zni. Taja atklats jau vairak
neka 100 dazadu aminoskab-
ju un, iespéjams, konstatéti
pat proteini, kas vél japarbau-
da. NASA astrobiologs Daniels
Gleivins (Glavin) sacija: “Més
neatkldjam pasu dziviby, tacu
Seit ir visas sastavdalas.”

AZ meteorita organis-
ko vielu matrica atklati
ari 2-30 mikrometrus lie-

li graudveida ieklavumi, kuru

Escuela Centroamericana de Geologia



vecums ir 4,6-4,9 miljardi
gadi, daZu vecums - 7-7,5 mil-
jardi gadu. Ta ir pirms Saules
sistémas veidoSanas radusies
cieta viela, $is dalinas atlido-
jusas pie mums no vienas vai
vairakam kaiminu zvaigzném.
Ta ir vecaka Zemes labora-
torijas pétita kosmiska cieta
viela, kas lidz $im atklata un
sastav no mineraliem - silici-
ja karbida un grafita. Sis me-
teorits palidz labak izprast ne
tikai Saules sistémas pirmsa-
kumus, bet ari Jauj laboratori-
ja tiesa veida “aptaustit” citu
zvaigZznu apkaimé radusos
vielu. Iznak, ka meteoriti da-
biska veida ir mums atnesusi
unikalu kosmisko informaci-
ju, kas citadi butu iegiistama
tikai starpzvaigZnu lidoju- - o8
mos. Meteorita izpéte turpi- Aguas Zarcas atteli mikroskopa: A — kopskats uz struktiiru ar hondram; B — hondra

Escuela Centroamericana de Geologia

nas, nakotné solot jaunus in- tuvplana; C — aréja garoza ar sakusuma pliiduma Iinijam; D — liizumi, kas radusies
teresantus atklajumus. & meteorita trieciena un atdziSanas laika

oS LAV
s

WG
yosaie

lesakam YouTube noskatities
Science Magazine sagatavoto video
par AZ meteoritu anglu valoda.
https://youtu.be/8UFhdMo_WZo

Kops 2019. gada jiinija Aguas
Zarcas meteorita fragments
apskatams ari Meteoritu muzeja
Riga. Nemot vera meteorita ipaso
nozimibu, tas tika izvelets par
Meteoritu muzeja 2021. gada
meteorftu: http://www.meteoriti.lv/
GadaMeteorits/?gads=2021

Karla Berzina foto

Aguas Zarcas meteorita fragments Meteoritu muzeja stenda
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Ka Lielais Spradziens
varéja rasties no neka?

LASITAJA JAUTAJUMS: “MANA IZPRATNE IR TADA, KA NEKAS
NERODAS NO NEKA. LAl KAUT KAS PASTAVETU, JABUT PIEEJAMAM
MATERIALAM VAI SASTAVDALAI, UN, LAI TIE BUTU PIEEJAMI, JABUT

PIEEJAMAM KAUT KAM CITAM. LUK, MANS JAUTAJUMS: NO KURIENES
NACA MATERIALS, KAS RADIJA LIELO SPRADZIENU, UN KAS NOTIKA
VISPIRMS, LAl IZVEIDOTU SO MATERIALU?”

PITERS, 80 GADI, AUSTRALIJA.

NASA/GSFC brivpieejas attéls



izikis Braiens Kokss
(Cox) nesenaja BBC
seriala Universe bridi-
naja: “Pédéja zvaigzne
lénam atdzisis un izdzisis. Ar
tas nodzisanu Visums Klis at-
kal par tukSumu, bez gaismas,
dzivibas vai jégas.” Sis pédéjas
zvaigznes izdziSana bus tikai
bezgala gara, tumsa laikme-
ta sakums. Visu mateériju galu
gala apris milzigi melnie cau-
rumi, kas savukart iztvaikos
blava starojuma. Kosmoss ar-
vien izpletisies, kamér pat 1
blava gaisma kliis parak iz-
kliedéta, lai mijiedarbotos.
Aktivitate Visuma beigsies.
Vai ta biis? Parsteidzosa
karta dazi kosmologi uzskata,
ka ieprieks€jais aukstais, tum-
Sais, tuksais Visums, gluzi ka
tas Visums, kas mis sagaida
tala nakotnég, varéja bit misu
pasu Liela Spradziena avots.

PIRMA MATERIJA

Bet, pirms nondkam pie
ta, apskatisim, ka radas “ma-
terials” - fizikala matérija. Ja
més cenSamies izskaidrot no
atomiem vai molekulam vei-
dotas stabilas vielas izcel-
smi, tad Lielaja Spradzien,
ne ari simtiem tiikstoSu gadu
péc tam, neka tada neapsau-
bami nebija. Mums patiesiba
ir diezgan detalizéta izpratne
par to, ka pirmie atomi vei-
dojas no vienkarsakam da-
linam, kad Visums bija pie-
tiekami atdzisis, lai saliktas
vielas biuitu stabilas, un ka Sie
atomi velak zvaigzneés tika
“parkauséti” smagakos ele-
mentos. Bet $1 izpratne ne-
attiecas uz jautajumu, vai
kaut kas ir radies no neka.

Tapéc padomasim vel ta-
lak atpakal. Pirmas ilgstosi
pastavosas vielas dalinas bija
protoni un neitroni, kas kopa
veido atoma kodolu. Tie ra-
das apmeéram vienu sekundes
desmittiikstoSo dalu péc Liela
Spradziena. Pirms tam isti ne-
pastavéja nekads materials
$a varda ikdienas nozime. Bet
fizika Jauj mums turpinat iz-
sekot laika skalai vel talak at-
pakal, lidz fizikalajiem proce-
siem, kas norisinajas pirms
stabilas vielas izveidoSanas.

Tas mis ved uz ta saukto
“liela apvienojuma laikmetu”.
Sobrid esam iekluvusi hipo-
tetiskas fizikas jom3, jo savos
eksperimentos nevaram sa-
razot pietiekami daudz ener-
gijas, lai parbauditu taja laika
notikuSos procesus. Bet tica-
ma hipotéze ir tada, ka fizi-
kalo pasauli veidoja islaicigi
pastavosu elementardalinu
zupa, tostarp kvarki, kas ir
protonu un neitronu bivblo-
ki. Gan matérija, gan antima-
térija bija apméram vienada
daudzuma. Katram materi-
jas dalinu veidam, pieméram,
kvarkam, bija antimatéri-
jas “spogulattéla” pavadonis,
kas bija gandriz identisks, to-
meér atSkiras viena aspekta.
Kad matérija un antimatéri-
ja satiekas, ta anihilé energi-
jas uzliesmojuma. Tas nozime,

ka $1s dalinas tika pastavi-
gi raditas un iznicinatas.

Bet ka $i1s dalinas vispar
radas? Kvantu lauku teorija
skaidro, ka pat vakuums, kas
it ka atbilst tuksai laiktelpai, ir
fizikalas darbibas pilns - ener-
gijas fluktuaciju (svarstibu)
veida. Sis fluktuacijas var ra-
dit dalinas, kas pavisam driz
atkal izziid. Tas var izklausi-
ties péc matematiskas divaini-
bas, nevis realas fizikas, tacu
Sadas dalinas ir konstatétas
neskaitamos eksperimentos.

Laiktelpas vakuuma kiisa
dalinas, kas pastavigi tiek
raditas un iznicinatas Skie-
tami “no neka”. Bet varbut
tas viss patiesam liecina, ka
kvantu vakuums (neraugo-
ties uz ta nosaukumu) ir kaut
kas, nevis nekas. Filozofs
Deivids Alberts (Albert) ir ak-
tivi kritizéjis Liela Spradziena
stastus, kas sola $ada vei-
da kaut ko iegiit no neka.

Pienemsim, ka més jau-
tatu: bet no kurienes radas
pati laiktelpa? Tad mums ja-
pagriez pulkstenis vél ta-
lak atpakal, patiesi senaja
“Planka laikmeta” - perioda,
kas Visuma vésturé ir tik
agrs, ka musu labakas fizi-
kas teorijas sabriik. Sis laik-
mets péc Liela Spradziena
ilga tikai vienu desmitmiljo-
no dalu no triljonas triljonas

PAT VAKUUMS, KAS IT KA ATBILST TUKSAI
LAIKTELPAI, IR FIZIKALAS DA_RBTBAS
PILNS — ENERGIJAS FLUKTUACIJU JEB

SVARSTIBU VEIDA.
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dalas sekundes. Saja bridi
pati telpa un laiks bija pa-
klauti kvantu fluktuacijam.
Fiziki parasti rikojas atsevis-
ki ar kvantu mehaniku, kas
parvalda dalinu mikropasau-
li, un ar visparigas relativi-
tates teoriju, kas attiecas uz
lieliem, kosmiskiem méro-
giem. Bet, lai patiesi izprastu
Planka laikmetu, ir vajadzi-
ga pilniga kvantu gravitaci-
jas teorija, kas apvieno abas.

Mums joprojam nav ide-
alas kvantu gravitacijas teo-
rijas, tacu ir méginajumi, pie-
méram, stigu teorija un cilpu
kvantu gravitacija. §ajés teo-
rijas telpa un laiks parasti
tiek uzskatiti lidzigi vilniem,
kas paradas dzila okeana vir-
sma. Tas, ko més piedzivojam
ka telpu un laiku, ir kvantu
procesu rezultats, kas dar-
bojas dzilaka, mikroskopis-
ka limeni; procesiem, par
kuriem mums ka makrosko-
piska pasaulé saknotam but-
ném nav daudz nojégas.

Kvantu vakuuma fluktuaciju simulacija kvantu hromodinamika

Planka laikmeta miisu pa-
rasta izpratne par telpu un
laiku nav izmantojama, ta-
péc més vairs nevaram palau-
ties uz musu ierasto izprat-
ni par céloniem un sekam.
Neraugoties uz to, visas ie-
spéjamas kvantu gravitaci-
jas teorijas apraksta kaut ko
fizikalu, kas notika Planka
laikmeta, - parastas telpas
un laika kvantu prieksteci.
Bet no kurienes tas radas?

Pat ja célonsakariba vairs
nav spéka ierastaja veida, jo-
projam varétu biit iespéjams
izskaidrot vienu Planka laik-
meta Visuma komponentu
ar citu. Diemzél lidz Sim pat
miisu labaka fizika nekadi ne-
Spé€j sniegt atbildes. Kamér
meés nepanaksim turpmaku
virzibu uz “visa teoriju”, més

nevarésim sniegt galigu atbildi.

Lielakais, ko $aja posma varam
ar parliecibu teikt, ir tas, ka fi-
zika lidz $im nav atradusi ne-
vienu apstiprinatu gadijumu,
kad kaut kas rodas no neka.
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CIKLI GANDRIZ NO NEKA

Lai patiesi atbildétu uz jau-
tajumu, ka kaut kas var ras-
ties no neka, bitu jaapraksta
visa Visuma kvantu stavok-
lis Planka laikmeta sakuma.
Visi méginajumi to izdarit
joprojam ir loti spekulativi.
Dazas idejas piesaista par-
dabiskus spékus, pieméram,
raditaju. Bet citi skaidroju-

mi paliek fizikas ietvaros, pie-
meéram, Multivisums, kura ir
bezgaligs skaits paralélo visu-
mu, vai Visuma cikliskie mo-
deli, kuros Visums piedzimst
un atkal atdzimst no jauna.

2020. gada Nobela prémi-
jas laureats fizikis Rodzers
Penrouzs (Penrose) ir iero-
sindjis vienu intrigéjosu, bet
pretrunigu cikliska Visuma
modeli, kas nodévéts par
“konformo ciklisko kosmolo-
giju”. Penrouzu iedvesmoja in-
teresanta matematiska saikne
starp loti karstu, blivu, mazu
Visuma stavokli - kads tas bija
Liela Spradziena laika - un ar-
kartigi aukstu, tuksu, izples-
tu Visuma stavokli - kads tas
biis tala nakotné. Vina radika-
14 teorija ir tada, ka Sie stavok-
li klast matematiski identiski,
kad tie nonak lidz gal€jai ro-
bezai. Lai ari tas varétu Skist
paradoksali, pilniga matéri-
jas neesamiba varéja radit
visu matériju, ko més redzam
sev apkart miisu Visuma.

Saja skatijuma Lielais
Spradziens rodas gandriz no
neka. Tas ir tas, kas paliek
pari, kad visa Visuma mateéri-
ja ir nonakusi melnajos cauru-
mos, kas savukart ir partapusi
fotonos - pazudusi tukSuma.
Tadéjadi viss Visums rodas no



LAl ART TAS VARETU SKIST PARADOKSALI,
PILNIGA MATERIJAS NEESAMIBA VAREJA
RADIT VISU MATERIJU, KO MES REDZAM
SEV APKART MUSU VISUMA.

kaut k3, kas, skatoties no ci-
tas fizikalas perspektivas, ir
tik tuvs nekam, cik vien iespé-
jams. Bet Sis nekas joprojam
ir kaut kas. Tas joprojam ir fi-
zikals Visums, lai ari tukss.
Ka tas pats stavoklis, no
vienas puses, var biit auksts,
tukss Visums un karsts,
blivs Visums, no otras pu-
ses? Atbilde slépjas sareZgi-
ta matematiska procediira,
ko sauc par “konformo mé-
rogosanu’, ta ir geometris-
ka transformacija, kas faktis-
ki maina objekta izméru, bet
atstaj nemainigu ta formu.!
Penrouzs paradija, ka auk-
sto tuksSo stavokli un karsto

L Kartografija lieto konformo pro-
jekciju, kas saglaba lenki starp
virzieniem (mazu figiiru formu),
bet izkroplo attalumus. Tulk. piez.

blivo stavokli var saistit caur
$adu mérogosanuy, lai atbil-
stu laiktelpas forma, bet ne
tas izmeéri. Jaatzist, ka ir gri-
ti aptvert, ka divi objekti var
bt identiski sada veida, ja
tiem ir dazadi izmeri, tacu
Penrouzs apgalvo, ka izméram
ka jédzienam vairs nav jégas
tik ekstréma fizikala vidé.
Konformaja cikliska-
ja kosmologija skaidrojums
iet no veca un auksta uz jau-
nu un karstu - karstais bli-
vais stavoklis pastav auk-
sta tuksa stavokla dél. Bet
“de]” nav pierastais célonis,
kam péc kada laika seko se-
kas. Sajos ekstrémajos sta-
voklos ne tikai izmérs parstaj
biit svarigs, to dara ari laiks.
Aukstais tuksais stavoklis
un karstais blivais stavoklis

atrodas dazadas laika lini-
jas. Aukstais tuksais stavoklis
no noveérotaja viedokla tur-
pinatos muzigi sava laika ge-
ometrija, bet karstais blivais
stavoklis, ko tas rada, faktis-
ki apdzivo jaunu laika liniju.
Tas var palidzét izprast kar-
sto blivo stavokli, kas rodas
no auksta tuksa stavokla kaut
kada veida bez célona. Varbiit
mums vajadzétu teikt, ka kar-
stais blivais stavoklis paradas
no auksta, tuksa stavokla vai
saknojas taja, vai tiek realizéts
caur auksto, tukso stavok-
1i. Sts ir izteikti metafiziskas
idejas, kuras zinatnes filozo-
fi ir plasi pétijusi, ipasi kvan-
tu gravitacijas konteksta, kur
parastie céloni un sekas, skiet,
nefunkcioné. Uz miisu zinasa-
nu galéjam robezam klist gri-
ti atdalit fiziku no filozofijas.

EKSPERIMENTALI
PIERADLIUMI?

Konforma cikliska kosmo-
logija piedava dazas detalize-
tas, kaut ar1 spekulativas at-
bildes uz jautdjjumu par to, no
kurienes radas misu Lielais

Secigi atSkirigu Visumu cikli konformaja cikliskaja kosmologija
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Planka satelita ieguta kosmiska mikrovilnu fona starojuma karte

Spradziens. Bet pat tad, ja
Penrouza redzéjumu attais-
nos kosmologijas attistiba na-
kotne, més varétu domat, ka
joprojam nebiitu atbildéjusi
uz dzilaku filozofisku jautaju-
mu - uz jautajumu par to, no
kurienes nak pati fizikala rea-
litate. Ka radas visa ciklu sis-
téma? Tad més beidzot nona-
kam pie tira jautajuma par to,
kapéc ir kaut kas, nevis nekas,
proti, pie viena no lielakajiem
metafizikas jautajumiem.

Bet més Seit koncentréja-
mies uz skaidrojumiem, kas
paliek fizikas joma. Dzilakam
jautajumam par ciklu saku-
mu ir tris plasas iesp€&jami-
bas. Pirmkart, tam var nebiit
nekada fizikala izskaidroju-
ma. Otrkart, varétu pasta-
vét bezgaligi atkartoti cikli.
Katrs no tiem veido savu vi-
sumu, un katra visuma sakot-
néjo kvantu stavokli nosaka
kada iepriekséja visuma iezi-
me. Treskart, varétu pastavet
viens atsevisks cikls un viens
vienigs Visums, kas atkartojas
un kura sakumu nosaka kada

beigu iezime. Ped€jas divas
pieejas novérs nepiecieSamibu
péc jebkadiem bezcélona no-
tikumiem, un tas pieskir tam
ipasu pievilcibu. Nepaliktu ne-
kas, ko neizskaidrotu fizika.
Penrouza skatijums uz bez-
galigiem jauniem cikliem ir
dal€ji saistits ar vina pasa iz-
véléeto kvantu teorijas inter-
pretaciju. Kvantu mehanika fi-
zikala sistéma eksisté daudzu
dazadu stavoklu superpozi-
cija vienlaikus, un ta tikai ne-
jausi “izvélas vienu”, kad més
to méram. Penrouza gadiju-
ma katrs cikls ietver nejausus
kvantu notikumus, kas attistas
atskirigi, tas nozime, ka katrs
cikls atskirsies no iepriekse-
ja un nakama. Tas patiesiba
ir labas zinas eksperimenta-
lajiem fizikiem, jo tas varétu
laut ieskatities vecaja Visuma3,
kas radija misu Visumu, un
ieraudzit vajas pédas vai ano-
malijas Planka satelita nove-
rotaja, no Liela Spradziena
pari paliku$aja starojuma.
Penrouzs un vina lidz-
stradnieki uzskata, ka vini
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jau ir pamanijusi $is pédas,
saistot Planka datos redza-
mas neviendabibas ar staro-
jumu no iepriekséja Visuma
supermasivajiem melnajiem
caurumiem. Tomer vinu no-
vérojumus ir apstridéjusi citi
fiziki, un verdikta vél nav.
Nebeidzami jauni cik-
li ir Penrouza redzéjuma at-
sléga. Bet pastav dabisks
veids, ka parveidot konfor-
mo ciklisko kosmologiju no
daudziem cikliem uz vie-
nu ciklu. Tad fizikala reali-
tate sastav no viena cikla -
cauri Lielajam Spradzienam
lidz maksimali tukSam sta-
voklim tala nakotné, un at-
kal uz rinki lidz tam pasam
Lielajam Spradzienam, kas
atkal rada tadu pasu Visumu.
S1 pédéja iespéja atbilst ci-
tai kvantu mehanikas inter-
pretacijai, ko dévé par daudz-
pasaulu interpretaciju. Ik
reizi, kad més izméram sisté-
mu, kas atrodas superpozicija,
meérijums nenosaka stavokli
nejausi. Ta vietd mérijumu re-
zultats, ko meés redzam, ir tikai
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viena iespéja - ta, kas ir spé-
ka misu pasu Visuma. Paréjie
mérijumu rezultati realiz€jas
citos visumos; Multivisuma,
kas ir efektivi noskirts no mi-
séja. Tatad neatkarigi no ta,
cik maza ir iespéja, ka kaut
kas notiks, ja iespéjamiba nav
nulle, ta realizéjas kada pa-
ralélaja kvantu pasaulé. Citas
pasauleés ir tadi cilveki ka jis,
kuri ir uzvaréjusi loterija vai
ir peksnas viesulvétras aiz-
rauti makonos, vai ir sponta-
ni uzliesmojusi, vai ar viniem
tas viss noticis vienlaikus.
Dazi cilveki uzskata, ka
sadi paraléli visumi var bt
novérojami kosmologiska-
jos datos ka pédas vai no-
spiedumi, ko izraisa cita vi-
suma sadursme ar miis€jo.
Daudzpasaulu kvantu teo-
rija sniedz jaunu pavérsie-
nu konformajai cikliskajai
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BOD?ERA PENROUZA REDZEJUMS VARETU
SKIST AIZRAUJOSS NE TIKAI FIZIKIEM,
BET ARI ZINATNES FILOZOFIEM UN MITU

CIENITAJIEM.

kosmologijai, lai gan Penrouzs
tam nepiekrit. Misu Lielais
Spradziens varétu biit vie-

na kvantu Multivisuma at-
dzim$ana, kas satur bezga-
ligi daudz dazadu visumu,

kas visi notiek reizé. Notiek
viss iesp€jamais, tad tas no-
tiek atkal un atkal, un atkal.

SENS MITS

Zinatnes filozofam
Penrouza redzéjums ir aiz-
raujoss. Tas paver jaunas ie-
spéjas, ka izskaidrot Lielo
Spradzienu, pacelot miisu

Uroboross uz Tutanhamona kapa

skaidrojumus arpus paras-
tajiem ceéloniem un sekam.
Tapéc tas ir lielisks tests, lai
pétitu dazadus veidus, Kka fi-
zika var izskaidrot miisu
pasauli. Tas ir pelnijis lie-
laku filozofu uzmanibu.

Mitu cienitajam Penrouza
redzéjums skiet skaists.
Penrouza daudzu ciklu forma
tas sola bezgaligas jaunas pa-
saules, kas dzimusas no vinu
sencu pelniem. Viena cikla for-
ma tas parsteidzosa, misdie-
niga veida piesauc seno urobo-
rosa jeb pasaules ciiskas ideju.
Jormunganda ir gudra viltnie-
ka Loki un milzes Angrbodas
bérns. Jormunganda aprij savu
asti, un izveidotais aplis uztur
pasaules lidzsvaru. Bet urobo-
rosa mits ir dokumentéts visa
pasaulg, pat Senaja Egipte.

Viena cikla Visuma urobo-
ross patiesam ir majestatisks.
Ta vedera atrodas miisu pasu
Visums, ka ar1 katrs no divai-
najiem un briniskigajiem ie-
spéjamajiem alternativajiem
visumiem, ko pielauj kvan-
tu fizika. Punkta, kur ta galva
saskaras ar asti, tas ir pilnigi
tukss, bet taja pasa laika pie-
ladéts ar energiju simts tik-
stoSu miljonu miljardu tril-
jonu gradu temperatiira péc
Celsija. Pat mizam maini-
gais Loki biitu parsteigts. 47
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RAITIS MISA

-

Northrop Grumman specialisti gatavo DZeimsa Veba kosmisko teleskopu transporteSanai

Palaists Dzeimsa Veba
kosmiskais teleskops

2021. GADA ZIEMASSVETKU DIENA NORISINAJAS LOTI TPASS UN
GAIDITS NOTIKUMS — KOSMOSA DEVAS DZEIMSA VEBA KOSMISKAIS
TELESKOPS. PAR LABAKU SVETKU DAVANU ASTRONOMI NEVAREJA

PAT SAPNOT. VIENIGI VAREJA VELETIES, LAI TAS BUTU NOTICIS KADUS
DESMIT GADUS AGRAK.

IDEJA PAR VEBA TELESKOPU kas atrodas Baltimora, ASV. ultravioleta starojuma-re-

Nozimiga loma DZeimsa TieSi tur 1989. gada nogalé dzamas gaismas-infrasar-
Veba kosmiska teleskopa btivé | tika izstradata kosmiska te- kana starojuma Habla kos-
bija Kosmiska teleskopa zinat- | leskopa koncepcija ar dar- miska teleskopa péctecis.
niskajam instititam (Space ba nosaukumu: nakamas Jau nakamaja gada kon-
Telescope Science Institute), paaudzes 10 metru klases cepcija nedaudz mainijas,
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un turpmakai izstradei tika
virzits 8 metru klases te-
leskops, kurs sp€j uztvert
nedaudz gaismas, bet gal-
venokart - infrasarkano sta-
rojumu. Starts bija pare-
dzéts laika no 2007. lidz
2011. gadam, budZets - ro-
bezas no 1 lidz 3,5 miljar-
diem ASV dolaru. Planotais
darbmiizs bija vismaz pieci
gadi ar iespéju, ka teleskops
varétu darboties 10 gadus.
1999. gada ka iespéjamos
izpilditajus NASA piesaistija
uznémumus Lockheed Martin
un Northrop Grumman Space
Technology/Ball Aerospace,
ka ari starptautiskos partne-
rus - Eiropas un Kanadas kos-
mosa agentiiras. 2002. gada
par projekta istenotaju iz-
véléjas Northrop Grumman
Space Technology. Tad arf te-
leskopam deva vardu - to
nosauca bijusa NASA vadi-
taja Dzeimsa Veba varda.
2004. gada saka bu-
vét galvena spogula seg-
mentus, kurus pabeidza
tikai 2011. gada. Velak sa-
kas darbs pie teleskopa pa-
mata struktiiru izstrades.
2005. gada apstiprinaja te-
leskopa zinatniskos mérkus,
ka ari pazinoja, ka ta palaisa-
nai izmantos ESA neséjrake-
ti Ariane 5. Turpmak vairaku
gadu garuma noritéja darbs
pie pasa teleskopa un ta ins-
trumentiem. Tas bija laikie-
tilpigs process, turklat tika
veiktas ar1 korekcijas tele-
skopa uzbuvé. 2017. gada
1. decembri teleskops bei-
dzot bija samontéts un no-
testéts, un ta startu iepla-
noja 2018. gada oktobri.

2018. gada marta pazino-
ja, ka teleskopa un vadibas
modula savienoSanai un tes-
téSanai vajadzés vairak lai-
ka, neka paredzéts, un startu
atlika uz 1-2 gadiem. Térini
jau bija sasniegusi 8 miljar-
dus ASV dolaru. 2019. gada
izskan€ja doma projektu par-
traukt, jo izdevumi arvien pie-
auga un kavésanas turpinajas.
ASV Kongress tomeér apstip-
rindja papildu finanséjumu.

Sakas SARS-CoV-2 pandeé-
mija, kas projektu aizkavéja
vél vairak. Pienaca 2021. gada
25. decembris, un Kuru kos-
modromu Francu Gviana pie-
pildija Ariane 5 neséjraketes
starta dardona. DZeimsa Veba
kosmiskais teleskops bija sa-
cis celu uz Saules-Zemes otro
Lagranza punktu. Projekta ko-
péjas izmaksas tiek léstas ap
10,5 miljardiem ASV dolaru.

DZeimsa Veba kosmiska teleskopa
kopskats

STARTS UN CELS UZ
LAGRANZA PUNKTU

DZeimsa Veba kosmiskais
teleskops atvérta veida ir tik
liels, ka neietilpst nevienas
neséjraketes kravas nodali-
juma. Pat ne Ariane 5 kravas
nodalijuma3, kura diametrs ir
5,4 metri. Teleskopa saules-
sarga izmeri ir aptuveni 14 x
21 metrs, galvena spogula dia-
metrs ir 6,5 metri. Lai to ievie-
totu raketé, teleskops lidzigi
ka origami figiira tika salo-
cits ta, lai ietilptu apméram
16 metrus gara cilindra apmeé-
ram ar 4,5 metru diametru.

Péc starta teleskopa “at-
lociSana” aiznéma 30 dienas.
Visam bija janotiek paredze-
taja seciba un bez klimém,
taCu izvérsanas procesa
bija 344 kritiski soli. Ja kaut
viens no tiem neizdotos,
Veba teleskopa konstrukciju
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Starté kosmiska rakete Ariane 5 ar DZeimsa Veba kosmisko teleskopu

nevareéetu izmantot, un misi-
ja butu beigusies. Par laimi,
viss darbojas, ka paredzéts.
Pedegjais kritiskais solis te-
leskopa cela uz “darba vietu”
bija ieieSana orbita ap otro
LagranZa punktu. 24. janvari
teleskopa vadibas bloka dzi-
néji veica korekcijas manev-
ru, un teleskops ieradas gala-
meérki apméram 1,5 miljonu

kilometru attaluma no Zemes.

Otrais LagranZa punkts iz-
véléts tapéc, ka taja tele-
skops atrodas talu no Zemes
un Méness siltuma staroju-
ma un var visu laiku raudzi-
ties kosmosa prom no Saules.

2022. gada februari tika
sakta galvena spogula 18 seg-
mentu regulésana ar mérki
panakt, lai tie visi veidotu
vienlaidu spoguli, kura gais-
ma koncentrétos 0,74 met-
rus lielaja sekundaraja spo-
guli, kas savukart uztverto
gaismu nogadatu teleskopa
zinatnisko instrumentu blo-
ka. Spogulu regulésanu pla-
nots pabeigt 2022. gada aprila
vidi. Sagaidams, ka apméram
160 dienas péc starta tiks uz-
nemti pirmie skaidrie atté-

li. Pirmie objekti, ko apska-
tis Veba teleskops, bis Lielais
Magelana Makonis un kada
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misu Galaktikai tuva pun-
durgalaktika. Attéli gan taps
ari atrak, bet tie bus neskaid-
ri, un tos izmantos, tikai lai
regulétu spogula segmen-
tus un sekundaro spoguli.
Pirmie zinatniski nozimigie
attéli gaidami 2022. gada va-
sara, kad bis pabeigta spogu-
lu regulésana un instrumentu
atdzeséSana. Veicot novéro-
jumus infrasarkanaja staroju-
ma3, tiek uztverts novérojamo
objektu izstarotais siltums.
Tatad instrumenti, kas veic
noverojumus, var uztvert ari
siltumu, ko izstaro pats te-
leskops. Lai no ta izvairitos,




Veba teleskopa instrumentus
atdzesés lidz minus 233 gra-
diem, vidéja diapazona infra-
sarkano instrumentu MIRI
(MidInfrared Instrument) -
pat lildz minus 266 gradiem.

Ka to panakt? Teleskops
kosmosa vakuuma atdzi-

S1s pats, jo tam ir no pie-
cam kartam veidots saules-
sargs, kas efektivi atstaro
Saules un citu debess ker-
menu siltuma starojumu, no-
drosinot teleskopa konstruk-
cijas temperatiru - minus
223 gradus. Instrumentus
papildus atdzesés, izmanto-
jot pasivo dzeséSanu. MIRI
dzesés ar skidro héliju.

Péc Veba teleskopa palai-
Sanas daudzi uzteica nesgj-
raketes Ariane 5 veikumu.
Pirmkart, rakete bija loti pre-
ciza un nodros$inaja gandriz
idealu teleskopa trajektoriju.
Otrkart, ta pieskira telesko-
pam nedaudz lielaku atrumu,
neka bija gaidits. Sobrid tiek
lésts, ka teleskopam pietiks
degvielas apméram 20 gadu
aktivai darbibai, nevis plano-
tajiem 10 gadiem. Degviela
nepiecieSama, lai laiku pa
laikam stabilizétu kosmis-
ka teleskopa trajektoriju or-
bita ap Lagranza punktu.

KO PETIS VEBA TELESKOPS?
Paredzams, ka Veba tele-
skops laus atbildét uz vaira-
kiem jautajumiem, kas nodar-
bina astronomu un kosmologu
pratus. Ta instrumenti ir Joti
jutigi un dos iespéju ieliiko-
ties 13,6 miljardu gadu tala
Visuma vésturé lidz pat bri-
dim, kad Visuma vecums bija
tikai 180 miljoni gadu péc

Teleskopa celS lidz LagranZa punktam un orbita ap to

DZeimsa Veba teleskops atdalijies no raketes otras pakapes. Pedgjais skats uz
teleskopu no Zemes

Liela Spradziena un iedegas
pirmas zvaigznes. Tas redzés
ar1 pirmas galaktikas, kas vei-
dojas apméram 100 miljonu
gadu velak. Pirmo reizi cilve-
ces riciba bus instruments,
kas spés ieliikoties tik sena
pagatneé. lespéjams, tas sniegs
atbildi uz jautajumu, ka vei-
dojas pirmie melnie cauru-
mi, ka tie auga; palidzés sa-
prast, ka attistas galaktikas.
Meérkis novérot loti se-
nus notikumus ir iemesls, ka-
de] teleskopa instrumenti
uztver galvenokart infrasarka-
no starojumu. Talo zvaigznu,

ZVAIGZNOTA DEBESS 2022 PAVASARIS

galaktiku un citu objektu gais-
ma, kas celojusi lidz mums
miljardiem gadu, sarkanas no-
bides dé] ir novirzijusies liela-
koties uz infrasarkano diapa-
zonu. Tiesa, teleskops redzés
ari oranzo un sarkano gaismu,
ta spektralais diapazons ir no
0,6 lidz 28,5 mikrometriem.
Viens no pétamajiem jau-
tajumiem saistits ar planétu
veidoSanos - kados apstaklos
un ka veidojas planétu sisté-
mas? Ta ka toposas planétas
ir “vésas”, infrasarkanais dia-
pazons novérojumiem ir loti
piemérots. Veba teleskops
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Cik talu kosmosa spes ieskatities Veba teleskops salidzinajuma ar citiem

pétis citplanétu atmosfe-
ru, méginot atrast citplané-
tas ar Zemes tipa atmosféru.
Citplanétu atmosféra meklés
metana, idens, skabekla, ogl-
skabas gazes un sareZgitu or-
ganisko molekulu pazimes.
Notiks ari Neptiina un Urana
novérojumi, jo daudzas cit-
planétas ir lidzigas tiesi Sim
Saules sistémas planétam.
Nakamais jautdjums ir -
ka tiesi un kados apstak-
los veidojas zvaigznes? Kas
nosaka zvaigznu masu? Ka
zvaigznu dzives cikla noslé-
gums ietekmé apkartéjo vidi?
Novérojumi infrasarkanaja
starojuma laus izlauzties cau-
ri zvaigznu veidoSanas ap-
gabalu putekliem un ieliiko-
ties jaundzimusu zvaigznu
dzive. Vél vairak - teleskopa
instrumenti ir tik jutigi, ka
laus ieltikoties notikumos vél
pirms zvaigznu dzimsanas.
Cits pétijumu objekts ir
briinie punduri - objekti, kas
péc savam ipasibam ir pa

vidu starp zvaigzném un pla-
néetam. Tiks meklétas atbil-
des uz jautajumu, kapéc dala
gazes makonu saspieSanas
procesa kliist par milzu pla-
nétam, bet citos gadijumos -
par briinajiem punduriem.
Lai sniegtu atbildes kaut
uz dalu no Siem jautajumiem,
Veba teleskopam vél jano-
regulé spoguli un jaatdzesé

: =W
5 g T e

7 8 10 >20
800 480 200
miljoni miljoni  miljoni
gadu gadu  gadu

instrumenti. Abi procesi ir sek-
migi sakti, tapéc ir diezgan
drosi, ka jau Sovasar ieraudzi-
sim ko tadu, ko neviens lidz
$im nav redz€jis. Un ir pilnigi
drosi, ka Veba teleskopa iegii-
tie dati un attéli radis jaunu iz-
pratni par Visuma attistibas sa-
kumposmu, tadéjadi daudziem
zinatniekiem bis iespéja veikt
nozimigus atklajumus.

Veba teleskopa
spogulis

Habla teleskopa
spogulis

r

Veba teleskopa spogulis salidzinajuma ar Habla teleskopa spoguli un cilveku
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OLIMPISKAIS Uzdevumu, kuru vidusskoléni risinaja fizikas olimpiadé
IZAICINAJUMS 2021. gada, izvéléjas INESE DUDAREVA.

Uzdevuma autors ir JANIS HUNS

Fizika. Slipais sviediens

Akmens ar atrumu v tiek sviests no plakanas, horizontalas virsmas homogéna gravitacijas lauka
m . - - =
g =981 - Gaisa pretestibu nenem veéra.

o Pieradi, ka akmens aizlidos vistalak, ja tas tiks mests 45° lenki pret vertikali. Cik talu tas tada
gadijuma aizlidos?

0 Neatkarigi no ta, kada lenki tas tiek mests, akmens trajektorija pieskaras parabolai
y = ax? + b, kur koordinatu sikumpunkts ir akmens izmesanas punkts.

AY

Y

X
0;0

[zsaki konstantes a un b, izmantojot v un g.

0 Tagad pienemsim, kaa = —0,05 miunb =5m.
Akmens tiek izmests no slipas plaknes, kas novietota lenki 8 pret horizontu. Dots, ka f = %.
Cik liels ir lielakais iespé&jamais attalums starp akmens izmesSanas un piezemésanas punktiem
(abi atrodas uz slipas plaknes)?

0 Dots salas topografiskais attéls. Skaitli norada, cik metru virs jiiras limena (vjl) atrodas
attieciga augstumlinija. Uz maza pakalna virsotnes (200 m vjl) atrodas lielgabals, kas spéj
izSaut lodi ar atrumu v = 56,8 m/s.

Vai no lielgabala izSauta lode var sasniegt salas augstako punktu (281 metrs vjl)? Uzzimé
uz kartes aréjo robezu sauszemes laukumam, kur lode var piezeméties. Apraksti metodi!
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Latvija

MARTINS GILLS

Atteli no ANDREJA PUKiﬁA personiga arhiva

top kompaktas
un jaudigas raketes

IR IERASTS, KA RAKETES IR LIELAS, DARGAS UN TAS STARTE TIKAI
DAZAS PASAULES VIETAS NO TPASI BUVETIEM KOSMODROMIEM. TOMER
ART NELIELAS, PASU BUVETAS RAKETES VAR TUVOTIES KOSMOSA
ROBEZAI TEPAT LATVIJA. ZVAIGZINOTAS DEBESS PARSTAVIS MARTINS
GILLS SARUNAJAS AR SERTIFICETU LIELAS JAUDAS RAKESU BUVETAJU

Ka isti sauc jiisu rakesu
buvesanas veidu?

Ir vairakas kategorijas, es
darbojos ta sauktaja lielas jau-
das rakesu (high-power roc-
ketery) kategorija jeb rake-
Su amatieru kustiba. Rakesu
modelisms ir kategorija, kur
dzinéja impulss ir lidz 80 Ns,
bet lielas jaudas raketes var
gan lidot augstak, gan pacelt
lielaku kravu. RakeSu mo-
delisms Latvija vésturiski ir
labi attistits, giiti sasniegu-
mi starptautiskas sacensi-
bas, bet tas atsSkiras no lielas
jaudas rakesu biivéSanas.

Kadi ir nosacijumi, lai darbotos

ar lielas jaudas raketem?
Darbam ar lielakam rake-

tém nepiecieSama atbilstosa

ANDREJU PUKITI.

sertifikacija. Latvija tadi
esam divi - es un Karlis Goba.
2017. gada augusta meés ie-
guvam Tripoli sertifikaci-

ju, ka esam tiesigi buveét lie-
las jaudas raketes. Skiet, ka
Baltijas valstis pagaidam ne-
viena cita nav. To mums iz-
devas paveikt, kad uzaici-
najam ekspertu no Italijas.
Mums bija jauzbuvé pasiem
savas raketes un janoorga-
nize starts. Otra iespéja ir
ar savu raketi piedalities
kados no specialiem rake-
Su laiSanas pasakumiem.

Pec ka verte rakesu
biives sasniegumus?

Tas varétu biit augstums -
vai nu maksimalais, vai kon-
kréti ieplanotais. Svarigs ir ari
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lidojuma atrums. Pieméram,
pass izaicinajums ir izveidot
virsskanas atruma raketi, to-
meér Sobrid es biivéju zem-
skanas atruma raketes. Ipa$s
jautajums ir par lietderiga li-
dojuma nodroSinasanu ar ie-
spéjami kompaktu raketi.
Cits mérkis ir veikt ekspe-
rimentus konkréta augstu-
ma un rezima ar kadu navi-
gacijas iekartu. Vél - CanSat
tipa konkursos zonde jano-
gada paris kilometru aug-
stuma, lai nolaiSanas faze ta
varétu veikt ieplanotos ek-
sperimentus. Tatad nogada-
jam raketi planotaja augstu-
ma, izmetam kravu, laiZamies
leja, gatavojam nakamo startu.
Laist gaisa raketes tikai pa-
laiSanas péc nav ists mérKkis.



Cik liela lietderiga krava parasti
janogada liela augstuma?

Viss atkarigs no izvirzi-
ta mérka. Ja plano mikrogra-
vitacijas eksperimentu, pie-
meéram, ar metala kausésanu,
tad, protams, ar daZos gramos
méramu kravu nepietiks. Ar
biologiskajiem materialiem ir
vieglak. Pieméram, ir minia-
tiri eksperimenti ar cilmes
Stnu aktivizésanu vai ekspe-
rimenti ar rauga $iinim. Sadu
merki ir iespéjams sasniegt, ja
krava ir paris simti gramu. Ja
bitu tehnologisks risindjums,
ka regulari nogadat liela aug-
stuma nelielas kravas ar des-
mitkartigu izmaksu samazina-
jumu, dazadu eksperimentu
veicéjiem biitu liela interese.

Vai vienkarsu raketi ir
iespéjams izveidot no interneta
nopérkamam detalam?
Teoreétiski ja, visas dalas ir
nopérkamas, bet jautajums -
ko ir planots sasniegt? Tapat
jazina, cik spécigu dzinéju
(dzinéja impulss lidz 80 Ns)
var brivi nopirkt bez spe-
cialas atlaujas. Bitiski ir ne-
vis spét iegadaties un salikt
kopa gatavas detalas, bet sa-
prast, ka viss darbojas kopa,
kada ir raketes lidojuma dina-
mika. Pieméram, vai dzin€ja
veids un jauda sader ar pare-
jo. Neprasmiga biivéSana var
izraisit nelaimes gadijumus.
Dzinéjiem ir spéka ari da-
zadi razotaju eksporta iero-
beZojumi. Bet, ja ir vajadzigas
atlaujas, visu nepieciesamo
var iegadaties. Raketes iz-
maksas biis no daZiem des-
mitiem l1dz vairakiem tik-
stoSiem eiro. Visvienkarsakie

Andrejs Pukitis

mode]u rakesu dzinéji, kas

ir AA baterijas izméra, mak-
sa dazus eiro. Lielakam rake-
tém degviela vienam paSam
lidojumam izmaksas vairakus
simtus eiro. Ja vélamies ra-
keti aprikot ar kameru un ra-
dio meklésanas sistému, tad
labs lidojuma dators maksa ap
300-500 eiro. Tomeér vienmeér
ir iespéja pasam biivét rake-
Su modelus. Tie var biit gana
skaisti, vai nu originali veido-
jumi, vai redlu rakesu kopijas.

Ka vislabak sakt nodarboties

ar lieljaudas rakesu biivi?
Raketes vislabak vei-

dot kopa ar domubiedriem.

'

WE ARE
BUILDING
AFFORDABLE
ROCKOON

Vienam to darit ir griti, jo ja-
apvieno dazadas kompeten-
ces - japarzina kimija, ma-
tematika, fizika, materialu
ipasibas, elektronika un pro-
grammésana. Sobrid Rigas
Tehniskaja universitaté ar to
nodarbojas studentu un vi-
dusskolénu grupa Vertikalas
integracijas projekta. Kad pa-
beigs Kosmosa izzinas cen-
tra bivi Césis, ari tur, iespé-
jams, nodarbosies ar raketém.
Var arl sazinaties ar mani.
Formalas organizacijas,
kas to dara, Latvija pagai-
dam nav. Bet vienkarsai rake-
tei nekas daudz nav nepiecie-
Sams. Kosmosa akadémijas
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Tikko parspradzis balons 32 kilometru augstuma

pasakuma Césis no gataviem
materialiem dienas laika uzbi-
véjam raketi, kas lidoja augstak
par simts metriem. Tehniskas
jaunrades nama Annas 2 Riga
un vél dazas pilsétas ir rake-
Su modelisma pulcini. Nesen
man bija parsteigums, ka biju-
Sais skoléns, kuram palidzéju
zinatniski pétnieciskaja dar-
b3, tagad Vacija universitaté
buve raketi Eiropas universi-
taSu studentu sacensibam.

Kadi ir rakeSu startu
ierobezojumi Latvija?

Mazas model]u raketes var
palaist sava privataja pla-
va. Ja lidojums neiziet arpus
sava zemesgabala un rakete
nelido augstu, to drikst dro-
$i laist. Tomeér visi lielakie li-
dojumi ir jasaskano. Dabit
atlauju no Civilas aviacijas
administracijas nav sarezgi-
ti. Parasti to pieprasam vis-
maz divas nedélas pirms

planota lidojuma. Protams,
pasiem jamodelé lidojuma
trajektorija, jaizverte riski.

Kadi ir studentu rakesu
buves merki?

Primarais mérkis ir izglito-
josais. Pieméram, Vertikalas
integracijas projektam ir
Eiropas Savienibas finanseé-
jums, tas apvieno dazadu fa-
kultasu studentus. Rakete Saja
projekta tapa divus gadus,
2021. gada decembr to veik-
smigi palaida. Raketes tele-
metrija darbojas lidz lidoju-
ma augstakajam punktam, bet
nenostradaja izpletnu meha-
nisms. No ta kaut kddu maci-
bu esam guvusi. Sobrid ir pa-
redzéts buvét nakamo raketi.
Galvena probléma ir piesais-
tit cilvékus, kuri biitu gatavi
darboties, kuriem biitu pie-
tiekamas zinasanas un laiks
to darit. Ir raditi vajadzigie
apstakli, jo més veidojam ne

26 ZVAIGZNOTA DEBESS 2022 PAVASARIS

tikai raketi, bet ari platfor-
mu, no kuras notiek lidojumi.

Ka Sobrid veicas ar merki sasniegt
100 kilometru augstumu?

Pie ta stradajam, bet vis-
pirms jaatrisina vairakas pro-
blemas. Pieméram, cik stabili
raketes darbosies zema tem-
peratiira, ar kadu jarékinas,
ja vélamies lidot liela augstu-
ma. Vai ari - ka palaist rake-
ti 20-30 kilometru augstuma
no gaisa balona? Tur ir zema
temperatira (ap =50 °C) un
retinats gaiss, kas rada gri-
tibas iedarbinat dzinéju un
stabilizét raketes lidojumu.
PriekSrocibas startam no ba-
lona bitu tas, ka raketi var
veidot vieglaku, jo nav nepie-
cieSama degviela, lai paceltu
raketi $aja augstuma. Seit va-
jadzigi talaki eksperimenti.

Varam pavisam drosi teikt,
ka makam taisit kompaktas
raketes. Daudz ko misdienas
var efektivi veikt, miniaturi-
z€jot iekartas. Mazakai rake-
tei ir mazaka gaisa pretestiba,
vajadzigs mazaks dzinéjs, lai
noklitu tikpat augstu ka tradi-
cionali lielakai raketei. Parasti
lieljaudas amatieru raketes ir
apméram metru garas. Ja ga-
rums lielaks par diviem met-
riem, tad to jau uzskata par
lielu raketi. Bet liela rakete
nenozimé, ka ta ir labaka.

Un ka ar iespejam raketes
palai$anai izmantot
stratosféras balonu?

Ar baloniem ir t3, ka tie
aizlido nezin kur, bet mums ir
pietiekami precizi janovérte
balona trajektorija. Izmanto
Ipasu modelésanu, kas nem



véra véju dazada augstuma.
Tas ari daléji ir iemesls, kapéc
startu no balona gandriz ne-
viens neizmanto. Stratosféras
baloni ir loti pievilcigi, jo pa-
celas virs atmosféras blivas
dalas, un raketi var palaist tu-
vak atmosféras robeZai. Tacu
ir gruti ietekmeét balona lido-
jumu, kaut ari esam parlieci-
najusies, ka makam labi no-
teikt paredzamo trajektoriju.
Esam veikusi eksperimen-
tus ar augstu lidojosu balo-
nu, kas spéja uzturét sakarus
ar zemi. Tas notika sadarbi-
ba ar Latvijas Mobilo telefo-
nu, balons 20 kilometru aug
stuma parlidoja kompanijas
mobilo sakaru torni. Lai pa-
laistu stratosféras balonu ar
raketi, ir janosaka nelidojama
zona, apméram 50 x 50 ki-
lometri. Tas nav vienkarsi.
Piedalijos Eiropas Kosmosa
agenturas rikota konferen-
cé par rakesu startu no balo-
niem. Interese par to ir dau-
dziem, bet jaspéj atrisinat
virkni problému. Pieméram,
ka 30 kilometru augstuma ie-
darbinat cietas degvielas dzi-
néju, ja tam nepiecieSams at-
mosféras spiediens. Raketém
ir sparni lidojuma stabilize-
Sanai, bet retinata gaisa no
maziem sparniem ir maz la-
buma. Japalielina sparni vai
arl uzreiz jaiegist liels at-
rums. Sliedi vai trosi, kas
stabilizétu raketi, izmantot Raketes korpuss
nevar. Neizdodas ar1 uzbi-
vét stabilizéjosus dzin€jus,

Raketes borta dators

kas varéetu korigét lidoju- Vai butu reali no Latvijas Starta laika janosaka liela ne-
mu ar impulsiem. Kameér nav palaist raketi kosmosa? lidojama zona, kas parsniedz
laba risindjuma, raketes pa- Latvijas geografiskais iz- Latvijas robezas, viennozimi-
laiZ no augstuma, kas ir ma- vietojums nav isti piemérots gi japaredz ari avarijas zona.
zaks par 20 kilometriem. kosmisko rakesu startiem. Tapéc pie mums kosmiskie
444
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Raketes dzingjs

Vairaku rakeSu piemeri
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starti nenotiks, bet tada ie-
spéja ir Somija un Norveégija.

Kas sadeg cietaja dzingja?
Mazajas raketés tas ir mel-
nais Saujampulveris. Lielakos,
komercialos rakesdzinéjos
lieto amonija perhlorata kom-
pozito degvielu ar plastifi-
cétu saistvielu. Faktiski ta ir
ta pati degviela, ko lieto lie-
lo rakesu cietas degvielas
dzinéjos un kaujas raketés.
Amatieri vél izmanto ta sauk-
to cukura degvielu - cukuru
kausé kopa ar dazadiem nit-
ratiem, bet es neiesaku to da-
rit. Degvielas sagatavoSanas
laika ta var pasaizdegties, un
cilvéki var giit apdegumus.
Esam gajusi tam cauri un
skaidri sapratusi, ka nevajag
pasiem izstradat rakesu dzi-
néjus. Ir dzinéji, kas izman-
tojami vienu reizi, bet ci-
tiem degviela ir apmainama.
Tas pats attiecas uz dzinéju
sprauslam. Parasti tas ir no
plastmasas un lietojamas ti-
kai vienam lidojumam - lido-
juma sakuma sprausla apog-
lojas un veic savu funkciju.
Izmaksu zina dzinéjs nav dar-
gaka sastavdala. Ir arT hib-
rida dzinéji, kuru oksidé-
tajs ir skidrs, bet degviela
ir ciets materials, tomer tas
nav popularakais variants.

Kadi ir elektronikas bloku uzdevumi?
So bloku pirmais uzdevums
ir registret lidojuma gaitu,
noteikt, kur atrodas rakete,
ka notiek kustiba. Otrs uzde-
vums ir izpletna izmesSana, ko
vada elektroniski. Seko datu
vaksana nolaiSanas gaita. Péc
nolaiSanas raketei ir jadod



Vertikalas integracijas projekta komanda pirms raketes starta 2021. gada decembri

signals par savu atraSanas
vietu. Velos uzsvert, ka elek-
tronikas bloks nevada raketes
lidojumu. Rakete lido saska-
na ar starta iestatijjumiem.

Cik lielu slodzi izjut raketes
sastavdalas starta bridi?

Esmu veidojis raketes, kuru
paatrinajums ir 10 lidz 20 g.
Atseviskas raketes projekte
lidojumam ar 30 g paatrina-
jumu (1 g ir brivas kriSanas
paatrindjums, ko izjitam uz
Zemes virsmas), tomeér zemes
liment radit tadu paatrinaju-
mu nav lietderigi. Gaisa pre-
testiba ir parak liela, tapéc
Sadu paatrinajumu racionalak
izmantot lielaka augstuma.

Vai startam ir nepiecieSami
ipasi laikapstakli?

Ir skaisti palaist raketi sau-
laina vasaras diena, bet ne
vienmer tas iespéjams. Rakete
ir gandriz vienigais no lid-
aparatiem, kas var lidot jeb-
kados laikapstaklos. Ja pie
debesim ir zemi makoni, ska-
titajiem nav iespéjams ve-
rot raketes lidojumu, bet ra-
dio sakari sniedz informaciju
par raketes gaitu. Vienigais
veids, ka atrast raketi péc li-
dojuma, ir péc tas nositita-
jam geografiskajam koordina-
tam. Tajos retajos gadijumos,
kad elektronika nenostra-
da, ir vajadzigas krietnas pu-
les, lai raketi atrastu. Pietiek

raketei iekrist kriimos, un
ta vairs nebls pamanama.

Pie ka Sobrid stradajat?

Skiet, ka jaunie$us pédé-
jalaika atkal sak interesét ra-
kesu biivésana. Domaju, ka
interesi radija iniciativa iz-
veidot raketi, kas sasnieg-
tu 100 kilometru augstumu.
Varbiit nozime bija ari Eiropas
Kosmosa agentiiras projek-
tam CanSat (par So projek-
tu lasiet ZvaigZnotds Debess
2021./2022. gada ziemas nu-
mura - Red.). 2022. gada kon-
kursa astonas Latvijas skolas
piedalas nacionalaja atlases
karta, un labaka piedalisies
ESA CanSat konkursa. &
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ANNA GINTERE

Jaunumi zinatniskas

fantastikas cienilajiem

NE VIENS VIEN CILVEKS SAVU DZIVES CELU 1ZVELEJIES KADAS
ZINATNISKAS FANTASTIKAS GRAMATAS IESPAIDA. KADAM IEDVESMAS
AVOTS BIJIS AIZEKS AZIMOVS, CITAM — STANISLAVS LEMS. VAI ARI
TAGAD VAR ATRAST AIZRAUJOSUS ZINATNISKAS FANTASTIKAS DARBUS,
NO KURIEM NAV IESPEJAMS ATRAUTIES, LIDZ PARSKIRTA

NO MARSIESA LIDZ
CITPLANETIESIEM
audzi atceras mak-
slas filmu Marsietis,
kas tapusi péc tada
pasa nosaukuma ro-
mana motiviem. Sa fantasti-
kas romana autors ir Endijs
Veirs (Weir). Bet Soreiz ne
par Marsieti, kuru noteikti ir
vérts izlasit, bet par Veira gra-
matu, kas iznaca 2021. gada.
Jau Marsieti bija daudz la-
bas zinatnes, un ari jauna-
kais Veira romans neliks vil-
ties. Pirmaja nodala lasitajs
tiek iepazistinats ar galveno
varoni, kas nezina, kas vins
ir, nezina, kur atrodas, un ne-
atceras, kads ir vina uzde-
vums. Turklat kopa ar vinu
viena telpa atrodas divi liki!
Lai ari $ads ievads vairak
piedienétu kadam detektivam,
jau pavisam driz lasitajam top
skaidrs, ka ta ir vistiraka zi-
natniska fantastika ar patiesi

PEDEJA LAPPUSE?

Endijs Veirs un vina jaunaka romana Project Hail Mary vaks

labu devu zinatnes. Tur atra-
disiet gan matematiku, gan fi-
ziku un kimiju, gan astronomi-
ju un vél citas zinatnu nozares,
kuras gramatas galvenajam
varonim palidz noskaid-
rot gan to, ka vinu sauc, gan
to, kur vin$ atrodas un kads
galu gala ir vina uzdevums.
Kad viss skiet atrisina-
jies, autors galvenajam va-
ronim piespélé jaunu
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izaicindjumu - sabiedroto. Tas
ir citplanétietis. Un kads vel!
Pat iztéloties nespé€jat, ar kadu
arpuszemes formu ir saticies
projekta Hail Mary vienigais
astronauts. Ja vélaties no-
skaidrot, ka galvenais varonis
iemacijas sazinaties ar sapra-
tigu biitni no citas zvaigznes
un vai vinam izdevas izpil-

dit uzdevumu, mekléjiet gra-
matu. Un ja - bis ari filma.



Romana Delta-V/ vaks

BIZNESA PLANS KA NORAKT
ASTEROIDU

Asteroidu izmantoSana
derigo resursu ieguve ir ti-
kai laika jautajums. Tad, kad
cilvéki dosies arvien talak un
talak Saules sistéma, vaja-
dzés iemacities resursus ie-
git turpat kosmosa, kas ne-
parprotami ir daudz izdevigak
neka visu nepiecieSamo pie-
gadat no Zemes, kur, pirm-
kart, resursu apjoms ir ierobe-
Zots, otrkart, pacelt kravu no
Zemes ir dargi un sareZgiti, jo
japarvar spéciga gravitacija.

Pats par sevi saprotams,
ka Sis darbs biis japaveic ro-
botiem. Pilotéjama izrak-
tenu ieguve uz asteroidiem
biitu darga un neefektiva. Bet
2019. gada izdota romana
Delta-V autors Daniels Suarezs
(Suarez) nav vienispratis ar So
ideju. Vins uzskata un arfi lie-
liski parada, ka pilotéjamas
misijas, lai gan bistamas un
reizém pat saistitas ar cilveku
upuriem, tomér ir daudz efek-
tivakas neka automatizétas.

29

NE, TAS NEMAZ NAV SPOKAINI. ATRASTIES
KOSMOSA KUGI DIVPADSMIT GAISMAS
GADU ATTALUMA NO MAJAM UN DZIRDET
KADU KLAUVEJAM PIE TAVAM DURVIM -
TAS IR PAVISAM NORMALI.

Lai ar1 daJu gramatas lasi-
tajs kopa ar galvenajiem varo-
niem pavadis uz Zemes, rap-
joties pa klintim un risinot
dazadus akigus un bistamus
uzdevumus, ka ari sekojot l1dzi
mahinacijam un intrigam, kada
bridi mozaikas gabalini biis sa-
likusSies kopa un atklas patiesi
parsteidzoSu un ripigi izpla-
notu misiju. Labi, briziem skiet,
ka planosana mazliet pieklibo.

Tatad mums ir kosmiska
kuga apkalpe, kuras uzdevums
ir “norakt asteroidu”. Protams,
ne visu, bet iegit pietiekami
daudz resursu, lai pasaulei un
investoriem pieraditu, ka tas
ir izdarams. Tas nav nekads

nezinams asteroids, bet Rjugu
(Ryugu), kuru 2018. gada péti-
ja Japanas Kosmosa agentiiras
zonde Hayabusa 2. Japiebilst,
ka romana darbiba norisinas
netala nakotné - 2032. gada.
Vai ambiciozajam un par-
drosajam biznesmenim (la-
sot var skist, ka lidziga perso-
na ar ne mazakam ambicijam
Sobrid censas “iekarot” kos-
mosu) un vina savervétajai
komandai izdevas sasniegt
ceréto? Atbildi uz So jautaju-
mu noteikti atradisiet, izlasot
gramatu. Vai zinat, kada biis
pirma doma, kad parskirsiet
pédejo lappusi? Vai sai gra-
matai biis turpindjums? Bis!

Dacision, Inflw:, Cf

@ Los Angeles

287 Following  10.9K Followers

< Daniel Suarez 7 Status ~ writing Delta-v (s... @

r. Writes high-tech / sci-fl thrillers: Daemen, Freedom™, Ki
Agent & Delta-v # 4-23-2019. ‘Av (daita-ves)

Ka redzams autora Twitter konta, romana Delta-V turpinajums top
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PAZUST THE EXPANSE
PASAULE

Ja ar diviem romaniem la-
sitkari nekadi neizdosies ap-
mierinat, biis vien jakeras pie
grandiozas The Expanse pa-
saules, kas izpletusies devinos
romanos un vairakos isstas-
tos. Pirmais romans Leviatana
pamosands (Leviathan Wakes)
izdots 2011. gada, pédejais -
Leviatana krisana (Leviathan
Falls) - 2021. gada. Gramatas
autors ir DZeimss S. Korijs
(Corey), pareizak sakot, ir divi
autori - Daniels Abrahams
(Abraham) un Tajs Frenks
(Franck), kas apvienojusi spé-
kus, lai raditu vienu no izcila-
kajiem zinatniskas fantastikas
darbiem. Ne velti tas sanémis

vairakas prestizas Hugo balvas.

Tiem, kas Kkari tver kat-
ru zinatniskas fantastikas se-
ridly, ir zinams, ka kosmosa
kuga Rosinante apkalpes pie-
dzivojumi ir ekranizéti sesSas
sezonas gara seriala, kura tika
aptverti pirmo sesSu grama-
tu notikumi. Pat ja esat no-
skatijusies serialu, NOTEIKTI
izlasiet visus devinus roma-
nus un, ieteicams, ari1 1sstas-
tus, kuros var detalizétak
iepazit kadu galveno varo-
ni, notikumu vai vietu.

The Expanse notikumi sa-
kas tepat Saules sistéma, ta-
1aka nakotné, kad cilveki ir
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Izdevniecibas Orbit Books gramatu serija The Expanse pirms devitas gramatas

iznakSanas

parcélusies uz Marsu, aste-
roidiem un pat milzu planétu
pavadoniem, kur iegiist resur-
sus un veic atsevisku objek-
tu izpéti. Lai ari cik talu un
plasi cilvéce bitu izpletusies,
bez konfliktiem neiztikt. Tris
galvenas frakcijas - zemiesi,
marsiesi un asteroidu joslas
iedzivotaji - atkal balansé uz
naza asmens. Biis vajadzigs
nejauss nieka gridiens, lai si-
tuacija Saules sistéma tuvo-
tos kartéjam karastavoklim.
Sis pédéjais piliens ir
visu romanu centrala perso-
na - Dzeimss Holdens, kurs
pamanas noklit visparstei-
dzosako un elpu aizraujosa-
ko notikumu centra. Ap vinu
pulcéjas ne mazak ekscen-
triska apkalpe, kuru So devi-
nu gramatu ilgaja celojuma
iemilésiet tik loti, ka sérijas

PAT JA ESAT NOSKATIJUSIES SERIALU

THE EXPANSE, NOTEIKTI IZLASIET VISUS
DEVINUS AUTORU DANIELA ABRAHAMA UN
TAJA FRENKA ROMANUS!
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nosléguma bis arkartigi sku-
migi atvadities pavisam.

Ne velti So gramatu ierin-
doju pie labas zinatniskas fan-
tastikas. Lai ari daudz kas ir
pratam neaptverams un nepa-
visam nepadodas zinatniskam
skaidrojumam, veca laba fizika
gandriz vienmér darbojas tiesi
tapat ka musdienas. Protams,
ja tur savu pirkstu nav pieliku-
si protomolekula. Vaicasiet, kas
ta tada? Ta nenoliedzami ir vie-
na no $is pasaules galvenajam
varoném, par Kuru cinas daza-
di spéki, kuru censas izprast
un paklaut un kura galu gala
pieliek punktu Sim stastam.

Patiesi, apliikotas grama-
tas ir cienigas piepulcéties zi-
natniskas fantastikas klasikai,
un nav Saubu, ka tuvakaja na-
kotné dzirdésim ne vienu vien
iedvesmojosu stastu, ka jauns
zinatnieks vai astronauts sa-
vus sapnus par nakotnes pro-
fesiju ir sacis veidot, balsto-
ties uz kadu no aprakstitajam
gramatam. Un, pat ja jums ir
par vélu sapnot, ka lidosiet uz
Ménesi vai Marsu, celojumos,
kuros aizved gramatu pasaule,
var doties jebkura vecuma! &



23. lappusé publicéto uzdevumu ATRISINAJ UMI

Q Sadalam atruma vektoru x un y komponenteés:
v, = v sin®; v, = v cos, kur 8 ir sviediena
lenkis.

S oo 2
Lidojuma laiks irt; = % .
Nolidotais attalums ir l = v,t;
2v? smecose 2v2sin20

g g
sin26 < 1= maksimums irl = v?/gkad
6 = 45",

= [ =

o Vertlkala sviediena augstakais punkts
irh = g 94 ,kurt, = v, /g ir pacel$anas laiks

no zemes 11dz augstakajam punktam.
vi o1
T 29 2
Tatad punkts (0,1/2) pieder pie parabolas
e(x).e(0)=ax0+b=1/2,b=1/2.
Talakais punkts uz horizontales, ko akmens var
noteikti sasniegt, pieder e(x). Tatad (1,0) € e(x).
e(D=al>+1/2=0
1
T
Secinam: g v2
a=-55un b= E
o Pienemsim, ka metiens tiek izdarits vertikala
plakné, kuras $kélums ar slipo plakni ir
visslipakais. Izveloties plakni ar mazaku
slipumu, iegiitais attalums bitu mazaks. Sis
Skélums ir taisne, ko apraksta
f(x) = —xtanpf = —3x/4.
Talakie sviediena sasniedzamie punkti atrodas
uz parabolas
e(x)=ax*+b = ——+5
Talakaja sasmedzama]a punkta uz plaknes
fG) =e(x) 2
- % +5=— T
x? —15x — 100 = 0.
Sa vienadojuma saknes ir x; = 20 mun
x, = —5 m. Tatad talaka iespéjama x
koordinatairx = 20 m,y = —320 — _15m
Attalums lidz sakumpunktam:

JxZ+y? =202 +152=25m

0 Aprékinam|[ = L.

(xy, J’1) o

568

=329 m.
9.81

Jalodi censas aizéaut uz vietu, kas atrodas
augstuma h virs lielgabala, lielakais attalums,
kada to var aizsaut, ir r, kur

I S +5 :
arf+b=-7
=r=1 /1 - %
Dotajam augstuma linijam:
augstums vjl (m) h (m) r (m)
0 -200 486
50 —-150 455
100 -100 417
150 =50 376
200 0 329
250 50 274

Uz kartes ap lielgabalu varam uzzimet
koncentriskus rinkus ar attiecigajiem
radiusiem. Talakie sasniedzamie punkti
atrodas attiecigo augstuma liniju un rinku
krustpunktos. Robezu uz salas var brivi
novilkt cauri Siem krustpunktiem, bet tideni ta
turpinas pa arejo rinka liniju.

Ka redzams, laukums augstuma virs

250 metriem virs jiras limena nav
sasniedzams. Tatad no lielgabala izSauta
lode nevar sasniegt salas augstako punktu
281 metrs virs jiras limena.
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" AMATIERU
_ASTRONOMIJA

'FABIANS NELERS (NEYER)
No anglu valodas 't

ASTRONOMISKO ATTELU IEGUSANA UN APSTRADE IR JAAPGUST
DAUDZ KAS, UN SKIET, KA APGUVES PROCESS NEKAD NEBEIGSIES.
BET TA IR DALA NO AIZRAUJOSA CELOJUMA.

strofotografija ir
interesanta nodar-
boSanas, kas gan
prasa parzinat at-
tiecigo aparaturu un pro-
grammatiru. Kops saku ar
to aizrauties apmeéram pirms
20 gadiem, daudz kas ir mai-
nijies. Ir pieejami labaki mon-
téjumi, teleskopi un fotoka-
meras. Aprikojums nav klu-
vis léetaks, bet kvalitate un
iespéjas ir ievérojami pie-
augusas. Astrofotografiju
var praktizét ka valasprieku,
bet taja pasa laika ir iespé-
jams dot ieguldijumu zinat-
né, veicot jaunus atklajumus.

34

MONTEJUMS

Montéjuma izvéle ir atkari-
ga galvenokart no trim fakto-
riem: no svara, kas tam ir ja-
iztur, no ta, vai montéjumam
jabiit parnésajamam, un - vis-
beidzot, bet ne mazak svari-
gi - no budZeta. Parasti lielaks
montéjums ir mazak jutigs
pret aréju ietekmi (vejs, vib-
racijas, nelidzsvarotiba utt.).
Tacu liels montéjums nav
parnésajams vai ir dargaks.
Svarigs ir arl montéjuma dar-
bibas veids - vai tam ir pie-
dzina ar gliemeZzobratu, tie-
$a piedzina, berzes piedzina.
Tas var biit svarigs faktors,
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domajot par to, cik precizai ja-
biit sekoSanai un gidéSanai.

Daudzas firmas piedava
lieliskus montéjumus, sakot
ar parnésajamiem monteéju-
miem celojumu vajadzibam
lidz augstakas klases monteé-
jumiem ar absoliitajiem lenku
devéjiem, kas butiski sama-
zina montéjuma mehanikas
periodiskas kliidas un briv-
gajienu. Apsverot montéju-
ma izvelj, ir svarigi noskaid-
rot, vai periodiska kliida, ja
vien to neizlabo lenku deve-
ji, ir maza. Velams, lai laiks
starp novirzes “pikiem” bitu
péc iespéjas lielaks. Sadu




Piena Cela panorama

montéjumu periodisko kltidu
var viegli labot ar gidéSanu.
Tie$as piedzinas un ber-
zes piedzinas stiprinajumiem
parasti nav brivgajiena, un to
periodiska kliida ir neliela, vai
tas nav nemaz. Tiek reklame-
ti montéjumi ar absoliitajiem
lenku devéjiem, kas veic sa-
rezgitu visu veidu sistematis-
ko kliidu modelésanu - nem
véra pola uzvadisanas klidu,
refrakcijas efektus, instru-
menta liekSanos atkariba no
ta, kurp veérsts teleskops, un
daudz ko citu. Tacu, ja telesko-
pa fokusa attalums parsniedz
vienu metru, $ads montéjums
biis piemérots 1sai ekspozici-
jai, apméram 10 miniites vai
mazak, un teleskopam ar ne
parak lielu izskirtspéju. Vai
arl tas noderés gadijumam,

kad zvaigZnu atteli ir saméra
lieli - ir slikta t. s. redzamiba
(seeing). Ja ekspozicija ir ap
20 min0tém vai ilgaka, kva-
litativam teleskopam Joti la-
bas redzamibas apstaklos gi-
désana joprojam ir biitiska.
Neatkarigi no t3, kads mon-
téjums tiek izmantots, ir ne-
piecieSams izturigs, nevib-
réjoss stativs vai stabs, kas
nodroSina vienmeérigu iekar-
tas darbibu. Stativam vai sta-
bam visstabilakajam jabit
apaksdala. Stativs un monte-
jums var bit tikai parak vajs,
tas nekad nebiis parak masivs.

TELESKOPS

Biezi vien teleskops un fo-
tokamera tiek izvéléti vienko-
pus, lai atbilstu teleskopa ie-
spéjam, vietéjiem apstakliem

un fotograféSanas mérkiem.
Te ir daudz kombinaciju, bet
vispirms saksim ar teleskopu.
Visiem, kas sak nodarboties
ar astrofotografiju, ieteicams
sakt ar mazu un stabilu te-
leskopu. Tipiska izvéle ir re-
fraktors apméram ar 600 mi-
limetru fokusa attalumu vai
mazaku. Sads teleskops pa-
rasti nodroS$ina asu attéluy, ja
vien tas ir pareizi fokuséts, un
tadéjadi apmierinosu rezul-
tatu. Asu attélu vieglak iegiit
ar mazu teleskopu, jo to ma-
zak ietekmeé gidésanas klu-
das un redzamibas apstakli.
Ja planojat iegiit attelus ti-
kai ar Saurjoslas filtriem, no
kuriem péc tam kombinét kra-
sainu attélu, pietiek jau ar ED
(Extra low Dispersion) tipa
refraktoru. Pretéja gadijuma

144 4
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700 nanometriem, attéls nav
tik ass ka tad, ja tris galvenas
pamatkrasas (sarkanu, zalu
un zilu) fotografé atseviski.
Ar spogulteleskopiem,
t. i, Nitona, Kasegréna, Rici-
Kretjéna sistémas teleskopiem
vai katadioptriskajiem tele-
skopiem, redzamaja spektra
parasti izdodas iegiit labaku
krasu korekciju. Tomér atski-
riba no refraktora $os telesko-
pus ir gratak pareizi noregu-
1et, un tos ieteicams izmantot
stacionari uzstaditas iekar-
tas, lai gan ir dazi iznémumi.
Tarantula miglajs Lielaja Magelana Makoni. Uznemts Namihija 12 nakSu laika, Vél janem véra telesko-
kopgjais ekspozicijas ilgums 13,2 stundas pa relativais atvérums un te-
leskopa veidota attéla izmeé-
ri (image circle). Jo “atraks”
ir teleskops (lielaks objekti-
va diametrs pie viena un ta
pasa fokusa attaluma), jo vai-
rak gaismas nonak uz senso-
ra. Pieméram, pilna formata
kameram, kam sensora izmeéri
ir 24 x 36 mm, parasti ir ne-
piecieSams vismaz 44 mili-
metrus liels teleskopa veidota
attéla diametrs, lai no redzes-
lauka malas lidz malai iegii-
tu asas zvaigznes. Jo “atraks”
ir teleskops, jo griitak ir iegit
lielus attéla izmérus. Tadéjadi
atri teleskopi ar lielu atte-
la apli parasti ir dargaki, un
ar tiem ir sareZgitak stradat.
Labs kompromiss ir Niitona
sistémas teleskops ar relati-
vo atvérumu no 1:4 lidz 1:5.

Vejdzirnavinu galaktika M101. Kopéjais ekspozicijas ilgums 45,6 stundas

ASTROKAMERA
Astrokamera, protams, ir
nepiecieSams apohromatisks taja pasa fokusa punkta. Bet tikpat svariga ki montéjums
(APO) refraktors ar labaku pat moderniem APO refrak- un teleskops. Miisdienas as-
krasu korekciju. Laba krasu toriem spilgtuma (luminan- trokameras ar CMOS tipa sen-
korekcija ir biitiska, lai visi vil- | ce) kanala, t. i, visa redzamas | soriem daudzos aspektos ir
nu garumi nonaktu viena un gaismas diapazona no 400 lidz | tikpat labas ka CCD kameras
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vai pat labakas. Jo 1pasi nola-
siSanas troksnis un jutiba ir
daudz labaki neka tipiskiem
CCD sensoriem, ko izman-
to amatieru astrokameras.
Sensora pikselu izméram, kad
vien iespéjams, jabiit saistitam
gan ar teleskopa fokusa atta-
lumu, gan ar redzamibu. Nav
lielas jégas no ta, ka sensors
un teleskops sniedz 0,5 loka
sekunzu izskirtspéju, turpreti
redzamiba nekad nav labaka
par 2 loka sekundém. Saja ga-
dijuma labak ir izmantot sen-
soru ar lielakiem pikseliem.
Svarigi izvéléties ari uzti-
camu astrokameras razotaju.
Ir daudz uznémumu ar labu
reputaciju. Vispazistamakie
astronomisko kameru razo-
taji ir Moravian Instruments
(Eiropa), Atik/QSI Cameras
(Eiropa), FLI Finger Lakes
Instrumentation (ASV), SBIG
(ASV), ZWO (Kina) un QHY
(Kina). Lai gan ar daziem iero-
beZojumiem, astrofotografijai
var izmantot ar1 fotokameras,
Saja joma pazistamakie zimo-
li ir Nikon, Canon un Sony.

FOKUSESANAS MEHANISMS
FotograféSanu produkti-
vaku un uzticamaku papildus
ieprieks aprakstitajam bii-
tiskajam aprikojumam pada-
ra automatiska fokusésana.
Un atkal ir dazadas iespéjas,
sakot ar vienkarsu solu mo-
toru, pieméram, Robofocus,
kas pievienots esosajam fo-
kusétajam, lidz pilnigai eso-
$a fokuséSanas mehanisma
nomainai. Izmantojot fo-
kusésanu ar motoru, atté-
lu iegliSanas sesiju iespé-
jams pilniba automatizét.

FOTOGRAFESANAS VIETAS
IZVELE

Lielaka dala no mums dzi-
vo apgabalos ar spécigu vai
meérenu gaismas piesarnoju-
mu. Gaismas piesarnojumam
ir liela ietekme uz to, ka va-
ram fotografét nakts debesis.
Par laimi, jutigakas kameras
un Saurjoslas filtri lauj iegtt
pienacigus rezultatus ari vie-
tas ar gaismas piesarnpojumu.
Sados apstaklos jakoncentra-
jas uz astronomiskajiem ob-
jektiem, kas izstaro gaismu
noteiktos vilnu garumos, - uz
emisijas miglajiem, planeta-
rajiem miglajiem un parnovu
miglajiem. Platjoslas astrofo-
tograféSana vieglak ir isteno-
jama vietas ar mérenu gais-
mas piesarnojumu vai bez ta.

Nakamais svarigais aspekts
ir atmosféras apstakli.
Udens tvaiki un citas dalinas,

Slavena lodveida zvaigZznu kopa Centaura Omega

pieméram, aerosoli, samazi-
na atmosféras caurspidigumu,
tadéjadi samazina attélu kon-
trastu, arkartéjos gadijumos
pat veidojot oreolus ap spo-
Zam zvaigzném. Fotograféjot
debess dzilu objektus, vélams
maksimali attalinaties no gais-
mas piesarnojuma avotiem
(apdzivotam vietam) un pa-
celties péc iespé€jas augstak
virs jlras limena, lai samazi-
natu idens tvaika ietekmi.

Ja teleskopam ir laba iz-
skirtspéja, dominéjosie klist
lokalie redzamibas apstak-
li, kas nosaka attéla asu-
mu, ja fokuséSana un gideé-
Sana darbojas labi. Neliels
VEéjS nevar daudz ietekmét
redzamibu, ja vien ta ir la-
minara pliisma. Kalnu vir-
sotnes vai citi lieli Skérsli,
kas rada véja virpulus, gan
stipri kaité redzamibai.

>r )
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AtstarojoSais miglajs M78 Oriona zvaigznaja
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ASTROFOTOGRAFESANAS
SESIA

Fotografésanas sesija sa-
kas majas. Lai nakti optimali
izmantotu fotografésanai, pa-
rasti jaizvelas vairaki objekti,
ja vien jisu galvenais objekts
visu nakti nepaliek augstu de-
besis. Objekta novietojums
debesis, gaismas piesarno-
jums gar horizontu, Méness
lékta vai rieta laiks nosaka
optimalo fotografésanas laika
intervalu. Ja ieglist monohro-
matiskus attélus, ar zilo filtru
jafotografé tad, kad objekts at-
rodas péc iespéjas augstak, jo
tad gaismas piesarnojums un
atmosféras izkliedes efekts ir
vismazakais. Lielakam vilnu
garumam (sarkanais filtrs) tas
nav tik svarigi, tapéc Sos atte-
lus var iegiit ari pirms vai péc
uznémumiem ar zilo filtru.

Vaji spidoSus objektus ne-
vajadzétu fotografet, ja to
lenkiskais augstums ir ma-
zaks par 30 gradiem. To var
darit tikai Joti caurspidi-
gas debesis, kad nav gais-
mas piesarnojuma un gaisa
spidésana (airglow) ir mini-
mala. Atkariba no telesko-
pa sakotnéjas temperati-
ras un gaisa temperaturas
izmainam nakts gaita ir at-
kartoti javeic fokusésana. Ja
fokuss nav pareizs, pat per-
fektos apstaklos neizdosies
iegiit augstas kvalitates atte-
lus. Ipasi ripigi fokusésana
javeic, ja ta nav automatizéta.

Astrofotografija vien-
mer ir kaut kas jauns jaie-
macas un jauzlabo, un, ja jis
ar to tiksiet gala, jums pa-
tiks gan uzlabosanas pro-
cess, gan rezultats. &




4

' NMOBILA

N

y Q

v \
\

LIETOTNE

MARTINS GILLS

Laizam raketi telefona

édéjos gados varam
viegli sekot neséjra-
keSu startiem gan
tieSraides, gan spe-
cialas Youtube parraideés, ku-
ras tiek analizéts katrs rake-
tes lidojuma posms. Ir pas-
saprotami zinat precizu ra-
ketes augstumu un atrumu,
dazkart varam uzzinat arl
citus lidojuma parametrus.
Lietotne Spaceflight Simulator
lauj pariet no pasiva ska-
titaja lomas uz kosmiska

lidojuma inZeniera lomu.
Lietotné var “uzbiivét” savu
raketi, to palaist, veikt lido-
jumu un ari atgriezties at-
pakal uz Zemes. Ja izdevies
apgit pamatus lidojumam
orbita ap Zemi, tad ir iespé-
jams ari aizlidot uz Ménesi

vai Saules sistémas planétam.

Sinav klasiska spéle, kura
kads jaiznicina, jaiekaro ci-
tas planétas vai no astero-
1diem jasavac dargakmeni.
Galvenais uzsvars likts uz

vienkarsotu, bet fizikali pa-
matotu lidojuma gaitas simu-
laciju. Ir krietni japiepilas, lai
izveidota rakete biitu pieme-
rota planotajam lidojumam
un lai tieSam visi lidojuma
posmi, ieskaitot orbitas mai-
nu, teicami izdotos. Sis ir izgli-
tojoss laika kaveklis kosmis-
ko lidojumu interesentiem.
Lietotne Spaceflight
Simulator pieejama bez
maksas i0S un Android
operétajsistemam. &
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Satellta Kosmos 2419 uzliesmojums 2021. gada 10. oktobrT
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Satelitu péddzinis

KAS TO BUTU DOMAJIS, KA TALOS NAVIGACIJAS SATELITUS
REIZEM VAR ITIN VIEGLI IERAUDZIT!

eriba nokert kadra

kadu spozu Tauridu

meteoru, 2021. gada

10. oktobri nolému
fotografet debesis austrumu
virziena. Tacu, apliikojot no
visiem kadriem salikto zvaig-
Znu svitru attélu, ar parstei-
gumu taja konstatéju sate-
lita “pédu” virteni, kurs 1éni
kustéjas un spozuma maksi-
muma sasniedza 3. zvaigzn-
lielumu. Ta sakas manas sa-
telitu péddzina gaitas.

IDENTIFIKACIJA UN
NOVEROJUMI

Izpétot attélu riipigak, seci-
naju, ka taja vakara esmu nofo-
tografejis vél divus, vajak spi-
dosus satelitus. leintereséjos,
kuri sateliti rada $adus uzlies-
mojumus. Atradu program-
matiiru SatFlare, kas paga-
jusajiem laika momentiem
parada aptuveni 20 000 sate-
litu izvietojumu pie debesim,
un identificéju, ka esmu no-
VErojis navigacijas satelitus
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Kosmos 2419, Navstar 24 un
Beidou 3M15. Atcer€jos, ka li-
dzigu satelita spozuma pie-
augumu biju noveérojis ari
2015. gada 5. novembri, tacu
tas palika neidentificéts.
Zvaigznu svitru attélus fo-
tograféju biezi, galvenokart
dienvidu vai ziemelu virzie-
na, bet $adu negaiditu satelita
spozuma pieaugumu lidz $im
nebiju redzgjis. Austrumu vir-
zienu parasti neizvélos, jo uz
to pusi traucé Rigas gaismas



piesarnojums. Protams, esmu
noverojis spozos Iridium sa-
telitu uzliesmojumus, tacu
tos varéja prognozet. Kaut
ari satelits Kosmos 2419 bija
pietiekami spozs, bez zvaig-
Znu svitru attéla to nebiitu
viegli pamanit, jo tas kusté-
jas loti 1éni. Tikpat spozs, bet
atri lidojoSs satelits pie de-
besim ir viegli ieraugams.
Zinatniskaja literatiira at-
radu rakstus par geostacio-
naro satelitu spozuma pie-
augumu ekvinokcijas laika,
kad tie atstaro Saules gais-
mu tieSi Zemes virziena. Tas
blis mans nakamais noveéro-
jumu mérkis. Tacu zemakiem
satelitiem pievérsta maza
uzmaniba. Pieméram, ap-
rakstits viens PSRS militara
izliko$anas satelita Kosmos
1400 spozuma uzliesmojums
1985. gada, kad tas atradas sa-
lidzinosi tuvu novérotajam.
Novérojumus turpinaju
11dz 6. novembrim skaidros

“Beidou 3M15

©10.10.2021.

Kosfn‘os 2432‘
2= 7

29.102021.

.- Kosmos 2432

vakaros, kad netraucéja
Méness gaisma. Satelitu uz-

liesmojumi bija redzami, sakot

ar astronomiskas kréslas ie-
stasanos, bet ta var bt sakri-
tiba. Vélakais novérojums bija
tris stundas péc astronomis-
kas kreéslas, tacu manus no-
vérojumus talak dienvidu vir-
ziena ierobezoja ékas un koki.
[zmantoju lielakoties Cetru
sekunzu ekspoziciju, inter-
vals starp kadriem 12 sekun-
des. Jutiba 3200 ISO vienibas,
fotokamera ar APS-C sensoru
un platlenka 12 mm objekti-
vu ar atvérumu 1:2. Labakajos
kadros bija redzamas zvaig-
znes lidz 9. zvaigznlielumam.
Kopuma seSos vakaros un
19 fotografésanas stundas
fiks€ju 20 satelitus, no tiem
sesi bija Kosmos (Glonass)
tipa, divi Navstar un divi
Beidou navigacijas sateli-
ti. Netrapijas neviens Galileo
navigacijas satelits. Redzéju
vél desmit citus satelitus, no

Beidou 3M7

17.10.2021.

29.10.2021.

Noverotas navigacijas satelitu pedu virtenes
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tiem divi bija Krievijas saka-
ru sateliti Molnyia 1-80 un
Meridian 3, amerikanu mili-

tara satelita USA 310 raketes

augséja pakape, tris SpaceX
neséjrakesu Falcon-9 aug-
Séjas pakapes, tris Kinas
neséjrakesu Long March 3
(CZ-3) augséjas pakapes

un viena kosmiska atli-

za Atlas 5 Centaur debris.
Apkopojot var teikt, ka fo-
tograféjot stunda iesp€jams
fiksét vienu satelitu, kas léni
kustas, un aptuveni puse no
tiem biis navigacijas sateliti.

ATTALUMS UN SPOZUMS

No visiem novérotajiem
objektiem vistuvak atradas
USA 310 raketes pakape, ku-
ras augstums bija 10 564 ki-
lometri, bet talaka bija at-
ltza Atlas 5 Centaur debris,
kuras attalums no Zemes to-
brid bija 32 641 kilometrs.
Desmit “ne-navigacijas” sate-
litu spoZums bija konstants,

) Na\;star 2__5

29.10.2021.
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Heavens Above

nira

Himalajiem

Satelits Kosmos 2459 uzliesmojuma bridi 2021. gada 1. novembri atradas virs

1. tabula. Navigacijas satelitu kustibas parametri

Navigacijas satelitu

Lenkiskais atrums,

Videjais orbitas

Videjais atrums,

grupa 'Is augstums, km km/s
Kosmos 0,65 19140 3,95
Navstar 0,58 20180 3,87
Beidou 0,55 21535 3,78
Galileo - 23222 3,67

* CowanBoreaks | W2

Satelitam Navstar 24, kas 21. oktobri izgaja gandriz cauri zenitam, vajadzeja seSas
stundas, lai Skérsotu visu debesjumu. Redzams, ka tas uz laiku iegaja Zemes &na
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bez uzliesmojuma, iznemot
Meridan 3, kura spoZzums
mainijas atras rotacijas dél.
Noverotie navigacijas sa-
teliti fiziski atradas sameé-
ra talu, virs Arabijas pussa-
las, Arabijas jiras, Iranas,
Pakistanas, Indijas un Kinas.
Talak analizéju tikai navi-
gacijas satelitus. 10. oktobrl
noveérotajiem satelitiem no-
teicu lenkisko atrumu, kas
labi atbilst navigacijas sate-
Iitu vidéjam augstumam un
atrumam (sk. 1. tabulu). Sie
sateliti kustas léni, pie debe-
sim tie parvietojas par vie-
nu loka gradu 100 sekun-
des. Navigacijas satelitu
orbitalais periods ir aptuve-
ni 12 stundas. Pieméram, sa-
telita Kosmos 2432 orbitalais
periods ir 11 stundas 16 mi-
nites. To gadijas novérot di-
vus vakarus péc kartas, péc
diviem aprinkoSanas peri-
odiem ar 1,5 stundu nobidi.
Satelitu spozuma apré-
kiniem izmantots attalums
23 200 kilometri, kas ir aptu-
vens navigacijas satelita at-
talums no Latvija izvietota
noveérotaja, ja satelita mini-
malais augstums virs Zemes
ir 20 000 kilometru. Satelita
attalumu var aprekinat, bet
vienkarsibas labad tas nemts
no méroga shémas (sk. atté-
lu 45. lappuse). Faktiskais na-
vigacijas satelita attalums var
atskirties par paris tiiksto-
Siem kilometru, tacu aptuve-
nam spozuma aprékinam tas
nav bitiski. DaZiem naviga-
cijas satelitiem programma
SatFlare ir atrodams t. s. stan-
darta spozums. Tas ir sateli-
ta spozums 1000 kilometru



2. tabula. Navigacijas satelitu noverojumi

Satelits PalaiSanas gads Statuss Noverou:"nils ilgums, Ig;l;;:]r:lnaslya:‘s Fazes lenkis, °
Kosmos 2419 2005 Partraucis darbu 2011. gada 31 3,0 329
Navstar 24 1992 Partraucis darbu 2009. gada 29 7,0 33,6
Beidou 3M15 2018 Darbojas 40 40
Beidou 3M7 2018 Darhojas 9 43 33
Navstar 25 1992 Partraucis darbu 1997. gada 14 40 5,0
Kosmos 2432 2007 Darbojas 14 7,0 50
Kosmos 2432 2007 Darhojas 19 9,5 3,2
Kosmos 2500 2014 Darbojas 15 6,8 58
Kosmos 2459 2010 Darbojas 29 3,0 7,0
Kosmos 2461 2010 Darbojas 22 6,5 59

attalumj, ja satelitu pa pu-
sei apgaismo Saule.

Satelits sasniedz maksi-
malo spozumu tad, kad to
pilnigi apgaismo Saule. Tiek
pienemts, ka pamata sate-
Iits atstaro gaismu difiizi,

uz visam pusém, tacu, nosa-
kot standarta spoZzumu, nem
véra arl satelita formu, iz-
merus un virsmas atstaro-
Sanas spéju. Satelita mak-
simalo spoZumu noteikta
attaluma var aprékinat péc

Attelotaja situacija sateltu pilnigi apgaismo Saule, un ta spozums ir maksimals

3. tabula. Satelitu spozums

Maksimalais spoZums

Satelits Standarta spozums, ™ 23 200 km attaluma, "
Navstar 65 55 12,3
Navstar 39 6 12,8
Kosmos 1414 6,5 13,3
Kosmos 1651 7 13,8
Kosmos 1988 7 13,8

astronomija labi zinamas li-
kumsakaribas, kas kombi-

né apgaismojuma apgriezto
kvadratu likumu un Pogsona
formulu. DaZu navigacijas sa-
telitu standarta un maksima-
lais spozums dots 3. tabula.

SPOZUMA NEATBILSTIBA UN
TAS IEMESLS

Navigacijas satelitu maksi-
malajam spoZumam bija ja-
bit DAUDZ MAZAKAM par
novéroto spozumu, kas bija
robeZas no 3. 1idz 7. zvaigZn-
lielumam, ar noteikSanas Kkla-
du £0,3 zvaigznlielumi. Tas
nozimeé, ka $ajos gadijumos
notika nevis difiiza atstaro-
$anas, bet spogulatstarosa-
nas, l1dzigi ka Iridium sateli-
tu uzliesmojumos. Apskatot
navigacijas satelitu attélus,
redzams, ka vieniga liela un
plakana virsma, kas varétu
ta atstarot gaismu, ir saules
bateriju paneli. Tiesa, sau-
les baterijas spécigi absorbé
Saules starojumu, jo tads ir
to uzdevums. Literatiira at-
radu datus, ka saules bateri-
ju atstarosanas koeficients

144 4
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Glonass-M tipa navigacijas satelits

ir tikai 0,08-0,30, tacu
acimredzot ar to pietiek.
Sikak izpétiju sateli-
tu Kosmos 2432, 2459,
2461 un 2500 izskatu. Tie ir
Glonass-M tipa navigacijas
sateliti. Péc Krievijas avotos
atrodamiem datiem, sateli-
ta korpusa izméri ir 2,71 x
3,05 x 2,71 metri, kopéja
masa 1415 kilogrami, sau-
les bateriju laukums apmeé-
ram 30 kvadratmetri. No

satelitu attéliem noteicu, ka
katra saules bateriju panela
izmeéri ir ap 3,00 x 4,50 met-
ri, kopéjais saules bateriju
platums 11 metri. SeSiem no-
vérotajiem Kosmos satelitiem
izveidoju spoZuma izmainu
grafiku. Lielakais spozums
atbilst 3. zvaigZnlielumam,
mazakais - 8. zvaigznlielu-
mam. Visiem satelitiem re-
dzams izteikts spozuma pie-
augums, dazos gadijumos

varbiit var izdalit ari se-
kundaro maksimumu.

Ja satelits funkciong, tas
saglaba savu orientaciju, un
saules baterijas ir vérstas pret
Sauli. Lai redzetu spogulat-
starojumu, noverotajam jaat-
rodas tuvu linijai “Saule-sa-
telits”. Tas ir iesp&jams, kad
satelits atrodas uz Zemes
énas robeZas vai nedaudz
virs tas. Ideala gadijuma sa-
telits atrodas tiesi uz linijas
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Novéroto Kosmos satelitu spozuma liknes. ligona Vilka attéls
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“Saule-satelits” un ir pilnigi
apgaismots (fazes lenkis ir 0).
Fazes lenkis ir lenkis starp
virzieniem uz Sauli un nove-
rotaju, kas mérits no satelita.

MEROGA SHEMAS ANALIZE

Lai labak saprastu sate-
Iitu un noveérotaja geomet-
risko izvietojumu, izveido-
ju méroga shému 2021. gada
19. oktobrim, kad Saules
deklinacija bija minus 10 gra-
di. Navigacijas satelitu vide-
jais augstums ir apméram
20 000 kilometru. Aprekinaju,
ka satelita atrasanas aug-
stuma Zemes énas radiuss
ir 6248 kilometri, tikai ne-
daudz mazaks par Zemes
radiusu (6371 kilometri).
Kopéjais €nas konusa garums
ir 1,38 miljoni kilometru.

No zimé&juma var noteikt,
ka novérotajam Rigd, kura
geografiskais platums ir 57°,
19. oktobri énas robeza at-
radas 23° augstuma. Lai no-
teiktu énas robezas lenkisko
augstumu, ja satelits un no-
vérotajs atrodas ziméjuma

UeSaui 20z,

4. tabula. Satelita &nas robezas lenkiskais augstums dazada geografiskaja

platuma, ¢

Saules deklinacija, °

o = 45°

0 45 33 23 0
-10 35 23 13 -10
23 22 10 0 —23

plakng, var izmantot astro-
nomija labi zinamo augsé-
jas kulminacijas formulu.
Rezultati apkopoti 4. tabula.
Ja Saules deklinacija ir lie-
la, liels ir ari fazes lenkis, un
atspidumu novérot, vistica-
mak, nevar. Pienemsim, ka
Saules deklinacijai jabit ma-
zakai par nulli. Enas robezas
lenkiskais augstums 45 gradu
geografiskaja platuma ir liels,
lidz ar to ir liels ari fazes len-
kis, te pieméroti apstakli ie-
stajas tikai ziema. Labvéligaka
situacija atspiduma novéro-
$anai ir lielaka geografiskaja
platuma. Latvija sadi apstakli
iestajas oktobri-novembri un
februari-marta. Decembri un

Mazs fazes lenkis Enas
L

A

robeza

Zemes €na Satelita
orbita
=k 20000 km
oj.‘ # ¥ Zemes ena
= Enas
Zeme / robeza

Noveérotajam Riga rudens méneSos sateliti pie Zemes énas robezas redzami maza

fazes lenki un var radit spogulatstarojumu. Attelota situacija 2021. gada 19. oktobri

janvari énas robeza pie mums
ir loti zemu (ap 10°). Uz po-
lara loka (¢ = 67°) apstak-
li ir sliktaki, jo pie tas pasas
Saules deklinacijas énas ro-
beZa atrodas 10° zemak. Pasa
zieme]pola atspidumus no-
verot nevar, jo pie negativas
Saules deklinacijas énas ro-
beZa atrodas zem horizonta.
Var uzskatit, ka naviga-
cijas satelitu uzliesmojumu
novérojumiem piemérotaka
geografisko platumu josla ir
50°-60° ziemelu platuma. Taja
ietilpst Eiropas un Azijas zie-
melu dala, Alaska un Kanada.
No Siem zemeslodes apgaba-
liem blivi apdzivota ir tikai
Eiropa. Satelitu uzliesmoju-
mi noteikti redzami ari dien-
vidu puslodé pie énas apak-
Séjas robezas, tacu tur tikpat
ka nav apdzivotu vietu. Iznak,
ka Latvija navigacijas sateli-
tu uzliesmojumu novérosanai
ir Joti piemérota. Praksé as-
toni no desmit novérotajiem
navigacijas satelitiem mak-
simalo spoZumu sasniedza
23°-41° lenkiskaja augstuma.

FAZES LENKIS

Ka jau spriedu, uzliesmo-
jumi iesp€jami tad, kad sa-
telitam ir mazs fazes lenkis.
Noveérotajiem navigacijas
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Satelits Navstar 24 pieder pie ASV navigacijas pavadonu GPS Block IA tipa

Trijstiiris

Kosmos 2419
L ]

-
AUNS

Kosmos 2459 @ kosmos 2461
L ]

Zivis

JBeidou3Mis

L] = &
Kosmos 2500 3 fosmos 2432 Baenu N7 e _1(_) 10
. —" AU

Navstar 25 _g——

o TE 47000,

e P ool 10°
__g— Urans 30.10. } i
—— 091L

Astonu noveroto navigacijas satelltu un pretsaules punkta novietojums zvaigznu

karte

satelitiem aprékinaju fa-

zes lenki maksimala spozu-
ma bridi (sk. 2. tabulu). Zinot
satelita lenkisko augstumu
un azimutu no SatFlare efe-
meridas un Saules lenkis-

ko augstumu un azimutu no
programmas Stellarium, no

sferiska trijstiira “satelits-ze-
nits-Saule” aprékinaju len-
kisko attalumu starp Sauli un
satelitu. Tas ir viens no len-
kiem cita, plaknes trijstiiri
“novérotajs-satelits-Saule”.
Otrs lenkis $aja trijstiri ir fa-
zes lenkis, bet tresais lenkis
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ir loti mazs, dazas loka gra-
da tiikstosdalas, un aptuve-
nos apréekinos to var nenemt
véra. Izveidojas neparasts trij-
stiiris, kura divu lenku sum-
ma ir gandriz 180 gradi. Fazes
lenki aprékina, no 180 gra-
diem atnemot lenkisko atta-
lumu starp Sauli un satelitu.
Diviem no desmit novéro-
tajiem navigacijas satelitiem
bija liels fazes lenkis. Kosmos
2419 lenkis bija 33 gradi,
Navstar 24 fazes lepka vér-
tiba bija 34 gradi. Tacu izde-
vas noskaidrot, ka abi sateli-
ti vairs nefunkcioné. Varbiit
to saules baterijas nav precizi
pagrieztas pret Sauli? Paréjos
gadijumos spozZuma maksi-
muma satelitu fazes lenkis
bija mazaks par 7 gradiem.
Atliekot So astonu sate-
litu pozicijas zvaigznu kar-
té, redzams, ka tie atradas
relativi tuvu cits citam, ap-
meéram 20 loka gradu inter-
vala Auna vai Zivju zvaigzna-
ja, virs pretsaules punkta.
Pretsaules punkts ir punkts
pie debess sféras, kas atro-
das tiesi pretéja pusé Saulei.
Satelitiem, kas atrodas ta tu-
vuma3, ir mazs fazes lenkis.
Saulei kustoties pa debess
sferu, pretsaules punkts par-
vietojas pa ekliptiku ar atru-
mu 30° ménesi. Tatad sate-
litu uzliesmojumi jameklé
taja zvaigznaja, kura Sobrid
atrodas pretsaules punkts.
Ceru, ka Sis satelitu peédu
dziSanas piedzivojums rosi-
nas astronomijas amatierus
veikt lidzigus novérojumus,
fiksét vél spozakus uzliesmo-
jumus un konstatét jaunas re-
dzamibas likumsakaribas. &



panijas pilsétas Valensijas cen-
tra ikviena viesa uzmanibu pie-
saista arhitektiiras pérle - futi-
ristisko éku komplekss Makslas
un zinatnes pilséta (Ciudad de las Artes
y las Ciencias). Protams, baltas ékas labi
izskatas no arpuses, bet ipasi piesais-
ta tajas izvietotas, izzinu rosinosas eks-
pozicijas, kur sava vieta atvéléta ari
kosmosa apgii$anai un astronomijai.
Laukuma iepretim galvenajai €kai apska-
tama brivdabas izstade ar saules pulk-
steniem un ar tiem saistitiem uzskates
lidzekliem. Svarigakais ir tas, ka ta nav
tikai muzeja ekspozicija, laikrazi ari rea-
li darbojas tiem paredzétajos apstak-
los. Te ir unikala iespéja noverteét to, ko
rada klasisks horizontalais saules pulk-
stenis salidzindjuma ar ekvatorialo vai
analemmatisko saules pulksteni, ka ari
var izmeérit Saules lenkisko augstumu.
Zinatnes centra telpas izvietoti vizuali
eksponati un interaktivi stendi. Kosmosa
apguvi demonstré Marsa izpétes rove-
ru modeli reala izméra un Starptautiskas
kosmosa stacijas un neséjrakesu méro-
ga modeli. Acs formas éka atrodas sfé-
riska IMAX kinozale, kuras repertuara
ir dokumentalas filmas Visuma noslépu-
mi, Celojums uz kosmosu un citas. &

MARTINS GILLS,
autora foto
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JANIS SATROVSKIS

Leonarda kométa



2021. gada decembra sakuma kométa C/2021 Al Leonard
jau bija pienakusi Saulei pietiekami tuvu, un tas spozums
ieverojami palielinajas. Decembri laikapstakli nelutinaja,
bet 7. un 9. decembri, spitgjot —27 °C salam, tomér izdevas
kometu noverot. Tiesa, kométas spozums nebija pietiekams,
lai to saskatitu ar neapbrunotu aci. Binokli kométa bija loti
viegli atrodama, jo bija tuvu spozajam Arkturam.

FotograféSanai izmantoju spogulkameru Canon 6D,
objektivs Canon EF 200 mm 1:2,8, sekoSanu nodroSinaja
ekvatorialais montejums EQ3-2. Grédotas 64 fotografijas,
katras ekspozicija 30 sekundes. Jutiba ISO 1000.



MARTINS GILLS

Par “Zvaigzinu
aicinajumu”

2021. gada Latvijas
Universitates Muzeja izdo-
to gramatu sérijai pievie-
nojas Ilgona Vilka gramata
“Zvaigznu aicinajums: Latvijas
Universitates astronomijas
studentu (1920-1949) dzi-
vesstasti”. Jau pats nosau-
kums trapigi raksturo grama-
tas saturu, un 112 lappusés
ir lasdmi informativi piesa-
tinati stasti par 51 Latvijas
Universitates studentu, kuri
studiju laika bija pievérsu-
Sies debess noslépumu izzi-
nai. Ne visi kluva par astro-
nomiem, bet studéjuso vida

ir ari vélakos gados ievéroja-
mi Latvijas astronomi - Janis
Ikaunieks, Matiss Dirikis,

Ilga Daube, Karlis Steins, arl
tadi, kas profesionali sevi ap-
liecinaja Rietumu pasaulg, -
Karlis Kaufmanis, Stanislavs
Vasilevskis, Sergejs un Leonids
Slaucitdji, EiZzens Leimanis un
Péteris Ostenzakens. Par kat-
ru studentu ir sniegta neliela,
bet faktiem bagatiga biografis-
ka uzzina. Tadéjadi lasitajam
rodas prieksstats par astro-
noma gimeni, studiju laiku un
turpmakajam gaitam zinatné
vai citas jomas. Ir pievienots

it "i_ﬁf/.eéz 1o

ir LATVIJAS UNIVERSITATES s{udents_

5y
< Aeriga lidz 15. sept. 1934. §&.

Xxiga lidz 15. Janvarim 1834. g.

s

Rekiora v A P Geeaniss
Riga, Kartes fpagnieka paraksis:
1933, 2 K.Steiu.

P RARSIBAS

Atzimes par prasibu
nokartodany,

Karla Steina Latvijas Universitates studenta aplieciba
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saraksts ar atsaucém, kas lauj
katram pasam piekliit infor-
macijas avotiem, ja rodas in-
terese papildus kaut ko no-
skaidrot. Biografisko norisu
virpuli uzzinam, ka zinat-
niskajos seminaros studen-
ti referéjusi par gravitaciju,
debess mehaniku, zvaigznu
paralaksi, dubultzvaigznu or-
bitam, zvaigznu uzbivi un
teoréetiskas fizikas jautaju-
miem. Gluzi vai rodas jauta-
jums - cik loti studiju saturs
atskiras no misdienam rak-
sturiga, un ka tolaik referéja
bez datora ekrana attéliem?
No aprakstiem varam re-
dzet gan to, ar kadu intere-
si Sie jauniesi ir pievérsusies
Visuma noslépumu izzinasa-
nai, gan to, ka valsts iekartas
maina un kara apstakli ietek-
meéjusi vinu dzives gajumu.
Sis recenzijas autoru vistu-
vak uzrunaja iespéja kaut ko
vairak uzzinat par personam,
kuras izdevas klatiené vai caur
vinu darbiem iepazit 20. gad-
simta 90. gados saistiba ar
Latvijas Astronomijas bied-
ribu, Baldones Riekstukalna
observatoriju, Zurnalu



Astronomijas studenti un vinu pasniedzeji observatorijas telpas 20. gadsimta 30. gados

ZvaigZnota Debess un Latvijas | uzrakstitais teksts liecina par | attéli no LU Astronomiskas
Universitati, bet lidz $im ne- autora lielo popularzinatnis- observatorijas telpam un dar-
bija gadijies uzmeklét un ko gramatu un rakstu veido- biem novérojumu paviljona.
parlapot vinu biografijas. Sanas pieredzi. Interesanta Gramata ir pieejama dru-
Prasmigais darbs ar arhiva | ir ari vizuala materiala atla- kata varianta un bez mak-
un muzeja materialiem ap- se - tie ir ne tikai studentu sas LU elektroniskaja repo-
liecina gramatas autora pie- fotoportreti, bet ari vairaku zitorija https://dspace.lu.lv/
redzi muzeja joma. Saistosi studiju dokumentu piemeri, dspace/handle/7/56417 &

Lasitaj, sazinies ar ' Godatais lasitaj!

ZV?'ng’_‘_”asl Debess ¥ Zumala veidotaji i iedibinajusi jaunu tradiciju — tieSsaistes
veidotajiem! sarunu neilgi pec numura iznakSanas. Autori iepazistina ar
Tev ir kaut kas sakams par saviem rakstiem, un lasitaji var izvaicat autorus un sniegt
$aja numura vai ieprieks savus iespaidus par rakstiem, kurus jau ir sanacis izlasit.
publicétu rakstu? Velies - 2022. gada pavasara numuram velfitais pasakums

mums kaut ko ieteikt vai
sadarboties? Dod mums zinu,
aizpildot tieSsaistes anketu!

Atveram ZvaigZnoto Debesi notiek
21. marta plkst. 17.00

Lai piek|utu anketai, timek|a
y | parluka ieraksti saiti:
i _+ tinyurl.com/zvd-aptauje.

Lai pieslegtos, timek|a parlika izmanto saiti:
meet.google.com/tkb-wpxa-qdu

Nenokave!

Ja neizdevas pievienoties sarunai, ierakstu var
noskatities ZvaigZnotas Debess Youtube kanala.




.
ASTRONQMIJA

SKOLA

DMITRIJS DOCENKO,
INESE DUDAREVA

Latvijas jauniesi pirmo
reizi piedalas starptautiska
astronomijas olimpiadé

tarptautiska astro-
nomijas un astrofizi-
kas olimpiade
(https://www.
ioaa2021.com) notiek regulari
kop$ 2006. gada ar mérki po-
pularizét astronomiju un veici-
nat sadarbibu starp jaunajiem
astronomiem no dazadam pa-
saules valstim. Cetrpadsmito
olimpiadi 2021. gada

organizéja Kolumbija, un pir-
mo reizi olimpiadé piedali-
jas ari Latvijas komanda.

Aija Monika Vainina. Tikai secigi pil-
dot olimpiades uzdevumus, sapratu,
ka ta salidzinajuma ar citam ir visap-
tveroSa. Taja bija ieklauti visi galvenie
astronomijas un astrofizikas aspek-
ti. Bija japrot korekti apstradat da-
tus un izdarit secinajumus, jasaprot,

ka interpretet kosmiskus notikumus.
Protams, bija javeic ari fizikali apre-
kini, jaatpazist zvaigznes, zvaigzna-
ji, miglaji, galaktikas un japrot orien-
teties dazadas koordinatu sistemas.

Latviju parstavéja Rigas
Tehniskas universitates
(RTU) InZenierzinatnu vi-
dusskolas skoléni Viesturs
StrelCs (atziniba) un Marks

Latvijas komanda. Attela no kreisas: Aija Monika Vainina, Toms Cerbulis, Marks Henrijs Majors un Viesturs Strelcs
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Henrijs Majors, ka ari Latvijas
Universitates Fizikas, mate-
matikas un optometrijas fa-
kultates (LU FMOF) 1. kur-

sa students Toms Cerbulis un
RTU Datorzinatnu un infor-
macijas tehnologiju fakultates
1. kursa studente Aija Monika
Vainina. Komandu gatavo-

ja Dmitrijs Docenko (Latvijas
Astronomijas biedriba, LAB).
Olimpiades norisi Latvija or-
ganizéja Inese Dudareva,

[lva Cinite (LU FMOF) un
Agnese Zalcmane (LAB).

Bija piecas olimpiades
kartas: datu analize, Saules
novérojumi, teorija, ko-
mandu sacensiba un nove-
rojumi. Visi uzdevumi ir pie-
ejami olimpiades vietné.

Viesturs Strelcs. Uzdevumi tieSam
bija interesanti, katra diena pagaja ne-
manot. Ka jau olimpiades medz bit,
visu izpildit nepietika laika. Tas vairak
attiecas uz datu analizi un teoriju, bet
kopuma bija |oti interesanti un jautri.

Toms Cerbulis. Pirma karta bija
baisa, kamer vel nebija pierasts
pie ta, ka viss notiek. Bet ar kat-
ru dienu kluva vieglak un jaut-
rak. Kopuma uzdevumi bija intere-
santi, un laiks tika labi pavadits.

Pieméram, Saules noveéro-
jumu karta, izmantojot brivi
pieejamu datu vizualizacijas
programmu JHelioViewer, bija
jaatrod 2021. gada 28. maija
notikusais Saules uzliesmo-
jums un koronalais masas iz-
virdums (attéla augsa), jano-
saka izmestas vielas attalums
no Saules centra, ka ari vielas
atrums un atruma atkariba
no laika. No vismaz septiniem

2021. gada 28. maija koronalais masas izvirdums. Sarkanais attels iegiits ar
koronografu LASCO-C2, zilais — ar LASCO-C3

Olimpiade notika attalinati Latvijas Universitates Zinatnu maja, bet ar video
uzraudzibu no Kolumbijas

pasu izvélétiem attéliem pro-
gramma JHelioViewer bija ja-
nosaka izvirduma frontes po-
zicija un atrums, ievérojot
ar1 projekcijas efektus, jo iz-
virduma ass veidoja 55° len-
ki ar virzienu uz Zemi.

Marks Henrijs Majors. Pec vairak
neka gadu ilgas gatavoSanas pie-
slegties olimpiadei ar Latvijas karo-
gu fona — ta bija lieliska sajita. Bija

aizraujoSi biit kopa ar savu koman-
du, tieSsaiste satikt vienaudzus no
visas pasaules un savstarpgji nove-
et veiksmi. Loti iedvesmojosa gai-
sotne. Més bijam pamatigi gatavoju-
Sies, un s zinaSanas un briniskiga
olimpiades pieredze ar mums pa-
liks vienmer. Paldies organizatoriem
un Latvijas Universitatei! Vislielakais
paldies manam skolotajam Emilam
Veidem un Dmitrijam Docenko par lie-
lisko sagatavoSanu olimpiadei! #”
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Zemes maksligais pavadonis Sputnik-1

LATVIJA UZKRATA PASAULES LIMENA PIEREDZE SATELITU
NOVEROSANA, PAR KURU IR VERTS PASTASTIT. VESTURES APSKATU
SAKSIM AR PIRMO SATELITU VIZUALAJIEM NOVEROJUMIEM.

adomju Savieniba
1957. gada slepeni ga-
tavojas pirma Zemes
maksliga pavadona
(ZMP) palaisanai. Lai seko-
tu pavadona kustibai, noteik-
tu ta orbitu, vajadzéja izveidot
ZMP novérosanas staciju tiklu,
kas aptvertu visu zemeslodi.
Baltijas regiona novérosanas
stacijas izveidoSanai izvélé-
jas Rigu, konkrétak - toreize-
jo Latvijas Valsts universitati
(LVU), jo novérojumiem va-
réja érti piesaistit studentus.
1957. gada junija LVU
Fizikas un matematikas fa-
kultates vecako pasnie-
dzé&ju Valerianu Smélingu
(1902-1979) un asis-
tentu Egonu Zablovski

(1926-2020) komandéja

uz Turkmeénijas PSR pilsétu
Firjuzu pie Ashabadas, kur vini
slepeniba vienu ménesi ma-
cljas ZMP novérosanas kur-
sos. Bez teorétiskajam nodar-
bibam par ZMP kustibu un to
koordinatu noteiksanu lielu
uzmanibu pievérsa ari prak-
sei. Egons Zablovskis atceréjas:
“Macijamies iepazit zvaigZnoto
debesi, orientéties péc zvaig-
znu kartém. Tad augstu par
kokiem tika novilkta stieple un
pa to slidinaja mazu degosu
spuldziti, kurai vajadzéja imi-
tét kosmiska aparata lidojumu.
So metodi Joti riipigi izstrada-
jam, un ta izradijas visai node-
riga, kad vajadzéja novérot istu
Zemes maksligo pavadoni.”
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SAGATAVOSANAS PIRMAJIEM
NOVEROJUMIEM

Novérojumu vajadzi-
bam astronomi no Padomju
Savienibas Zinatnu akadémi-
jas (PSRS ZA) Astronomijas
padomes sanéma 30 nelielus
platlenka talskatus AT-1 ar
5 cm objektiva diametru, 6 rei-
Zu palielinajumu un 11° re-
dzeslauku. Ar tiem varéja sa-
skatit 6.-7. zvaigznlieluma
zvaigznes. Objektivam priek-
$a bija slips spogulis, kas mai-
nija staru gaitu par 90 gra-
diem. Lidz ar to novérojumu
laika vare€ja érti skatities
slipi uz leju, nevis uz aug-
Su. Talskatim bija azimu-
tals montéjums (grozams ap
vertikalo asi un horizontalo



asi), ko uzstadija uz trijka-
ja stativa vai zema balsta.
Valerians Smélings neofi-
ciali kluva par pavadonu vi-
zualas novérosanas stacijas
vaditaju, Egons Zablovskis -
par vina vietnieku. Vini saka
veidot un apmacit novérota-
ju grupas no LVU 2. un 3. kur-
sa studentiem, kas septem-
bri tika atbrivoti no obligatas
brauksanas uz kolhozu ra-
Zas novakSanas darbos. LVU
Botaniska darza teritorija ie-
kartoja pagaidu laukumu pa-
vadonu novérosanai. Viena
no vecajam Botaniska dar-
za koka €kam atbrivoja tel-
pas, kur glabat instrumen-
tus, registrét noverojumus
un veikt ZMP koordinatu ap-
rékinus. Novérotaju deziiras
sakas 30. septembri, skaid-
ros ritos un vakaros, kad butu
iesp€jams novérot pavadoni.
Astronoms Kazimirs
Lapuska (1936-2013), kurs
tolaik studéja LVU FMF
3. kursj, stastija: “Mums, fi-
ziku grupai, pateica, ka esam
mobilizéti veikt sagatavo-
Sanas darbus pirma Zemes
maksliga pavadona novérosa-
nai. Tas bija kaut kas fantas-
tisks! Citi studenti aizbrauca
uz kolhozu, bet més sakam
sagatavot 10 x 10 metru lie-
lu laukumu Universitates
Botaniskaja darza lidzas liela-
jai siltumnicai, tuvak Kuldigas
un Vilipa ielas stirim.
Debesim vajadzéja bit atkla-
tam gandriz no horizonta lidz
horizontam. Laukums bija
janolidzina, janoblieté Skem-
bas un jaiekarto 30 novéro-
Sanas vietas, lai varétu uzlikt
ta saukto optisko barjeru.

< Tt e

ZMP novero$anas laukuma. Redzami talskati AT-1 un slédzi, kas janospiez, lai

fiksetu laika momentu

Trisdesmit studenti, kat-
ram savs teleskops. Teleskopu
redzeslauki bija novietoti pa
meridianu t3, lai puse redzes-
lauka tiek noklata ar naka-
ma teleskopa redzeslauku.
Teleskopus mums atsiitija no
Maskavas, un $adas noveéro-
Sanas stacijas tika iekartotas
universitatés un pedagogis-
kajos institiitos visa Padomju
Savienibas teritorija lidz pat
Dienvidsahalinai. Skaita ka-
das Cetrdesmit. Telpa, kura
atradas aparatiira, kas fikse-
ja laika momentus, atradas
50-60 metru no laukuma, ma-
jina pie Botaniska darza ie-
ejas Vilipa iela. Bija vajadzigas
3-4 noveérotaju grupas (topo-
Sie fiziki, matematiki, geogra-
fi), katra pa 30 cilveku, kas va-
rétu, nomainot cits citu, veikt
novérojumus katru nakti.

Pavadonu vizualie nove-
rojumi notika $adi. Pirms no-
véroSanas sakuma visi no-
vérotdji sinhronizéja savus
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hronometrus ar galveno pulk-
steni. Novérotaji skatijas tal-
skatos AT-1, katrs nedaudz
atskiriga augstuma tiesi dien-
vidu virziena. Tada veida tika
izveidota t. s. optiska barje-
ra, kas jaskérso pavadonim.
Ieraugot pavadoni, bridi, kad
tas Skérsoja AT-1 gradu tikli-
na vertikalo pavedienu, nové-
rotajs nospieda hronometra
slédzi (velak - laika registra-
cijas pogu). Janem véra, ka
sakotnéji pavadonu orbitas
nebija precizi zinamas, to pa-
radiSanas laiks un augstums
bija aptuveni. Tiesi tapéc bija
svarigi novérot pavadonus
un noteikt to koordinatas.
Noveérotijs, kurs talskata
redzeslauka ieraudzija pava-
doni, papira Sablona fikséja
ta stavokli starp zvaigzném.
Péc tam ar precizu zvaig-
Znu karti noteica pavadona
koordinatas pie debess sfé-
ras taja moment3, ko fikse-
ja hronometrs. legiitos datus
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novérojumu vaditajs pa tal-
runi pazinoja Rigas galvena-
jam telegrafam, no turienes
pa specialu valdibas telegrafa
liniju tos nositija uz Maskavas
organizaciju Kosmos. Par pre-
ClZu noverojumu novero-

tajs sanéma vienu rubli.

LIDO, LIDO!

1957. gada 4. oktob-
ri pasauli parsalca zina, ka
Padomju Savieniba palaists
pasaulé pirmais Zemes mak-
sligais pavadonis Sputnik-1. Ta
bija 84 kilogramus smaga,
spoZa metala sféra 58 cen-
timetru diametra ar ¢etram
garam antenam. Pavadonis
nedarija neko citu, ka tikai
21 dienu raidija ritmiskus
radiosignalus. Tam bija iz-
teikti eliptiska orbita, kuras
augstums mainijas no 215 lidz
939 kilometriem, aprinko-
Sanas periods bija 96 mini-
tes. Bet ar1 So pavadoni varéja
izmantot zinatniskam vaja-
dzibam, péc ta bremzésanas
sprieda par atmosféras aug-
$€jo slanu blivumu. Pavadonis
nogaja no orbitas un sadega
atmosféra 1958. gada 4. jan-
vari. Neséjraketes augséja pa-
kape nokrita ménesi ieprieks.

ZMP stacija pirmos no-
vérojumus veica 8. oktob-
ra rita pulksten 5.14. Egons
Zablovskis atcergjas: “Visi
bija vésturiska briza satrauk-
ti. Un tad no makonu malas
paradijas “zvaigzne”, kas ne-
gaiditi atri virzijas pari de-
besim un ko labi varéja sare-
dzét ar1 bez instrumentiem.
Laikam gan uztraukuma dé]
pirmie novérojumi bija ne-
veiksmigi - pavadoni karté

bija atziméjusi tikai dazi no
mums, laika momenti tika fik-
séti ar nokavésanos.” Velak
izradijas, ka spozais objekts
bija neséjraketes augséja pa-
kape, nevis pats pavadonis.
Kazimirs Lapuska stastija:
“Saspringti gaidam pie saviem
teleskopiem, ka tas pavadonis
nupat, nupat lidos, kad viena
krievu grupas studente iesau-
cas: “Letit, letit!” Momenta
visiem galvas no telesko-
piem augsa. Lido kaut kas Joti
spoZzs, apméram ka 2. zvaigzn-
lieluma zvaigznes, vél spo-
zaks par Polarzvaigzni! Visi
skatas ka piekalti, aizmirsu-
$i, ka kaut kas jadara. Més pat
nezinajam, vai tas ir pavado-
nis vai rakete. Visi sastingusi,
mutém vala, beidzot Smélings
atjedzas: “Kurs ir fikséjis?”
Neviens... Viens no miiséjiem
tomeér bija nospiedis hrono-
metru bridi, kad rakete aizgaja
aiz Botaniska darza skurste-
na. Tad més to ari nofiksé-
jam. Tas bija pirmais rake-
tes novérojums, un mums jau
vél nebija nekadas sajégas.”
LU Astronomijas instita-
ta pétnieks Janis Kaulins pa-
pildina, atsaucoties uz ZMP
stacijas novérojumu Zurna-
lu: “Pavadona paradisanas
aprakstita vardiski, piemi-
not to, ka tas paradijies pie
Medibu Sunu Alfas (a), un
to pirma, skiet, pamaniju-
si G. Ozola. Sakot ar 11. ok-
tobri, novérojumos paradas
ari precizi laiki (lidz sekun-
dei) un koordinatas (lidz loka
miniitei). 13. oktobri jau no-
tiek trajektoriju mérijumi.”
Péc Kazimira Lapuskas zi-
nam, pasu pavadoni, kura

56 ZVAIGZNOTA DEBESS 2022 PAVASARIS

spozums bija tikai 6. zvaigzn-
lielums un kas nebija saska-
tams ar neapbrunotu aci,
talskati AT-1 izdevas ierau-
dzit 9. oktobra rita, bet pre-
cizas koordinatas pirmo rei-
zi noteica 13. oktobrl no rita.
Novérojumos 1pasi aktivi
darbojas studenti M. Abele,
K. Lapuska, A. Zemitis,

A. Prancanova, K. Bormanis,
V. Pormale. Maris Abele
(1937-2022) kluva par as-
tronomu, citi novérotaji Juris
Zakis, Evalds Ikaunieks, Silvija
Cerane, Linars Laucenieks -
par pazistamiem fizikiem

vai matematikiem.

Pec PSRS ZA Astronomijas
padomes atsauksmém, Rigas
ZMP noveérosanas staci-
ja bija viena no trim laba-
kajam Padomju Savieniba.
Padomju Savieniba kopuma
bija 70 ZMP novérojumu sta-
cijas, no tam 25 stacijas pa-
vadonus fotograféja. ASV
lidziga pavadonu vizualo no-
vérojumu programma bija
Operation Moonwatch, taja
darbojas tikai brivpratigie.

Zurnals “Liesma” raksti-
ja par to, kas notiek péc

Sputnik-1 svitra uz fotografijas
1957. gada 23. oktobri



ZMP noverotaju grupa 1958. gada. Pirmaja rinda (no kreisas): K. RoSonoka, L. Tokare, K. Caunina, E. Zablovskis, V. Smélings,
S. Gaiite (Cerane), E. Ranka, G. Ozola (Abele). Aizmuguré (no kreisas): E. Tardenaks. A. Bricis, E. Ikaunieks, A. Prancanova
(Jansone), |. Renebusa (Brice), A. Germelis, M. Burova (Lasmane), V. Zilitis, M. Grundule (Siltere), A. Kovalevskis, G. Vale,

V. Kaplans, R. Gavars, E. Gravitis, J. Zakis, U. Saulite, L. Laucenieks

novérojumiem: “Uz galda

tiek izklatas zvaigznu kartes.
E. Zablovskim vél daudz kas
japaskaidro jaunajiem nove-
rotajiem, kad tie sapulcéjusies
ap galdu. Bet dazi jau mégina
uz savu roku apreékinat, vél pa-
ris reizes, un tad jau amats biis
roka. Kad zinotajs nocel telefo-
na klausuli, telpa pats no se-
vis iestajas klusums. Moskva -
kosmoss, skaidri tiek izrunata
katra zilbe, bet péc tam seko
Sifrs. “Telegrammu nodod, ap-
Kklusti!” kada meitene apsauc
neuzmanigu ienacéju. Ja, bri-
dis svarigs. Atrums un preci-
zitate Saja darba pats galve-
nais. Péc tam E. Zablovskis

kopa ar studentiem parruna
visu, kas palicis neskaidrs.”
Valeriana Smélinga va-
diba Edmunds Tardenaks
(dz. 1930), kurs vélak klu-
va par radioelektroniki, pie
katras novéro$anas vietas
ierikoja elektrisko slédzi,
kura signali pa kabeli nona-
ca centralaja laika registreé-
Sanas iekarta - magnetofona
MAG-8. Taja lidztekus perio-
diskajiem sekunzu signaliem,
kurus sanéma pa radio, ierak-
stija laika fikséSanas slédzu
signalus. Astronoms Maris
Abele atceréjas, ka magne-
tofona ieraksta atSifréSana
prasijusi ilgu laiku, reizém

magnetofona lente notinusies
no spoles vai gadijusas citas
kliimes. Tapéc no $a registraci-
jas panémiena driz atteicas un
atgriezas pie hronometriem.

OTRAIS UN TRESAIS PAVADONIS
Pa to laiku Padomju
Savieniba 1957. gada 3. no-
vembri bija palaists 508 kilo-
gramus smagais otrais pava-
donis Sputnik-2, kura atradas
suns Laika. Ka kluva zinams
daudz vélak, Laika gaja boja
no organisma parkarsanas jau
dazas stundas péc starta, jo
steiga gatavota pavadona dzi-
vibas nodroSinasanas sistema
nebija piemérota orbitalajiem

444
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LU Muzeja krajt

Pie Zemes maksligo pavadonu registracijas aparatiiras. No labas: Visvaldis Zilitis,

Egons Zablovskis, Donats Millers

apstakliem. Bet jebkura ga-
dijuma Laikas atgrieSanas uz
Zemes nebija paredzéta. Sis
pavadonis neatdalijas no ne-
séjraketes augSéjas pakapes,
11dz ar to bija spoZs un vieg-
li novérojams. Tas nogaja no
orbitas 1958. gada 14. aprili.
1958. gada 15. maija

Padomju Savieniba palaida
pavadoni Sputnik-3, kam pa-
tiesiba vajadzéja bt pirma-
jam, jo tas tika speciali gata-
vots geofizikas pétijumiem,

EruH Apcenuti, CC BY SA 3.0

Geofizikalais pavadonis Sputnik-3

taCu ta starts kavéjas. Tas

bija liels pavadonis (masa
1237 kg), kas aktivi darbojas
lidz 8. jiinijam. Taja bija uzsta-
diti zinatniskie instrumenti
atmosféras augsejo slanu sa-
stava un spiediena noteiksa-
nai, ladéto dalinu koncentraci-
jas registrésanai, magnétiska
un elektrostatiska lauka meri-
Sanai, kosmiska starojuma un
mikrometeoritu izpétei. Lidz
tam laikam ari ASV bija pa-
laidusas tris pavadonus, tacu
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tos Riga nenovéroja, un par
tiem maz kas bija zinams.
Riga noveéroja ari otro, tre-
So un turpmakos PSRS pava-
donus. Lidz 1958. gada vidum
no nelielas entuziastu grupi-
nas ZMP vizualas novérosa-
nas stacija bija izaugusi apme-
ram par 100 cilveku kolektivu.
Tas bija novérojis pirmo ZMP
(11 reizes), ta neséjraketes
augséjo pakapi (16 reizes),
otro ZMP (75 reizes) un tre-
$a ZMP neséjraketes augsé-
jo pakapi (1 reizi). Vélak, kad
pavadonu orbitas bija zina-
mas precizak un jau ieprieks
varéja aptuveni izrékinat to
trajektoriju pie debesim, no-
veérotaju skaits samazinajas.
Kazimirs Lapuska atceré-
jas: “Ar laiku sajiisma nopla-
ka, tika samazinats novérotaju
skaits, jo més uzsakam brivas
medibas, atsakoties no optis-
kas barjeras. lemanijamies
nokert pavadoni vienreiz, at-
zimét planset€, tad paskriet
uz prieksu kustibas virziena,
atzimét otrreiz, péc tam veél
treso reizi. Piesaiste bija caur
skanas signalu, kas naca no
Maskavas, tads nepartraukts
pi-pi-pi visu nakti. Lielie fi-
ziku, matematiku un geo-
grafu bari tika atlaisti, pali-
kam 10 fiziki, kas novérojam
vakara, naksnojam salieka-
majas gultas, atkal noveéro-
jam no rita un péc tam gajam
uz lekcijam. Sakas ikdiena.”
1958. gada marta daudzus
ZMP novérotajus, ka ari Laika
dienesta darbiniekus apbal-
voja ar goda rakstiem un kri-
Su nozimém Starptautiskais
geofiziskais gads. Dazi sa-
néma ar1 naudas balvas.



ZMP noverojumu platforma ar talskatiem AT-1 un TZK

SAKAS IKDIENAS DARBS

1959. gada izveidoja pa-
stavigu ZMP novéro$anas lau-
kumu ar 20 betonétiem sta-
biniem, uz kuriem izvietot
talskatus AT-1, vélak - TZK.
Talskatim TZK tapat bija div-
asu montaza, bet lielaks -
11 cm - objektiva diametrs,
20 reizu palielinajums un
5° redzeslauks. Novérojumiem
izmantoja piecus binokula-
rus TZK-1. Ar tiem ieguva
augstaku precizitati, sevis-
ki laika momentu fikséSana.
NovéroSanas metodika prin-
cipa bija tada pati ka ar AT-1.

Valerians Smélings ap-
rakstijis novérojumu norisi
1968. gada. Novérojumos pie-
dalas 3-5 cilveki. Fikse zvaig-
znes, kuru tuvuma parvietojas
pavadonis, uzzimé zvaigZnu
izvietojumu redzeslauka. Pec

tam, izmantojot zvaigZnu at-
lantu, nosaka centralas zvaig-
znes koordinatas. Novéroto
pavadona trajektoriju atliek
ar1 uz debess globusa, lai par-
liecinatos, ka viss ir pareizi.
Laborants sastada un nosi-
ta telegrammu ar novéroju-
mu rezultatiem uz Maskavu,
organizacijai Kosmos.

1967. gada astronoms
Kazimirs Lapuska zinoja, ka
10 gadu laika vizuali nove-
roti 150 pavadoni 1673 par-
gajienos pari debess sférai,
pavisam izdariti 4470 nove-
rojumi. Noveérojumus veica
Valerians §mélings, divi labo-
ranti un ap 20 Fizikas un ma-
tematikas fakultates studentu.
Pieméram, 1964. gada 16 FMF
studenti 253 vijumos nove-
roja 36 pavadonus un notei-
ca 797 pozicijas. 1967. gada

sekoja ari spozajam ASV pa-
vadonim Echo-2. Bija izvei-
dota novérotaju treninu ie-
karta ar projicéjamu kustigu
Zemes maksligo pavadoni.
Pavadonu vizualie novéro-
jumi turpinajas lidz 1970. ga-
dam, tos veica Valerians
Smélings un ZMP novérosa-
nas stacijas laboranti Igors
Gabalin$ (dz. ap 1943), Olegs
Kotovics (dz. 1945), kurs ve-
lak kluva par pazistamu ki-
nooperatoru, Adolfs Gailans
(1946-2018), kurs péc studi-
jam stradaja Radioastrofizikas
observatorija Baldong, Valdis
Briedis (dz. 1950) un citi.
Lidztekus jau kop$
1958. gada ZMP novérosa-
nas stacija norisinajas pa-
vadonu fotografiskie nove-
rojumi, kurus apliikosim
nakamaja numura &
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Zvaigznotas debess izskats dienvidu puse 20. aprili plkst. 24:00 un 20. maija plkst. 22:00

avasara ekvinokci-
ja 2022. gada biis
20. marta plkst.
17033m, Saja bri-
di Saule atradisies pavasa-
ra punkt, ieies Auna zodiaka

zImé un Skérsos debess sféras
ekvatoru, parejot no dienvidu
puslodes uz ziemelu puslodi.
Sis ir astronomiska pavasa-

ra sakuma bridis, senlatvie-
Siem liela diena - Lieldienas.
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Pareja uz vasaras laiku notiks

nakti no 26. uz 27. martu.
Vasaras saulgriezi un as-

tronomiska pavasara bei-

gas Sogad bis 21. jini-

ja plkst. 12"13™, Tad Saule



ieies Veza zodiaka zImé, tai
biis maksimala deklinaci-
ja, un tas noteiks to, ka nakts
no 20. uz 21. jiiniju bis vis-
isaka visa 2022. gada un
21.junija diena - visgara-
ka. Patiesa Janu nakts ta-
tad biis no 20. uz 21. jiniju.
Pats pavasara sakums ir
loti labvéligs krasno ziemas
zvaigznaju novérosanai. Saja
laika Orions, Veérsis, Persejs,
Vedéjs, Dvini, Lielais Suns un
Mazais Suns ir labi redzami
jau tilit péc Saules rieta rietu-
mu, dienvidrietumu pusé. Istie
pavasara zvaigznaji tad redza-
mi dienvidaustrumu, austru-
mu pusé vai vél nav uzlékusi.
Aprila beigas un maija,
jau tilit péc satumsanas, ti-
piskie pavasara zvaigzna-
ji - Hidra, Sekstants, Lauva,
Jaunava, Kauss, KraukKlis,
Berenikes Mati, Vérsu Dzingjs
un Svari - ir labi novérojami
debess dienvidrietumu, dien-
vidu pusé. Visvairak spozu
zvaigznu ir Lauvas zvaigzna-
ja, tapéc ta izteiksmiga figi-
ra labi izcelas pavasara de-
besis. Vel atseviskas spozas
zvaigznes ir Jaunavas, Vérsu
Dzinéja un Kraukla zvaigzna-
jos, ka ari Skorpiona zvaig-
znaja, kurs gan Latvija nove-
rojams tikai dal€ji. Faktiski
tiesi maijs ir labakais laiks
(péc pusnakts, loti zemu pie
horizonta), lai ieraudzitu
Antaresu (Skorpiona Alfu) un
citas $a zvaigznaja zvaigznes.
Apmeéram lidz maija vi-
dum ar teleskopiem var ie-
teikt apliikot Sadus de-
bess dzilu objektus: valéjas
zvaigznu kopas M44 un
M67 Veza zvaigznaja; galakti-

kas M65, M66, M95, M96 un
M105 Lauvas zvaigzna-
ja. Daudz galaktiku atrodas
ari Jaunavas un Berenikes
Matu zvaigznaja. Tomeér
to apliikoSanai nepiecie-
Sams visai liels teleskops.
Maija otraja puse un ju-
nija naktis ir Joti gaisas, ta-
péc tad redzamas tikai paSas
spozakas zvaigznes. Par de-
bess dzilu objektu novéro-
Sanu nevar bit pat runas. Ka
orientieri Saja laika var kal-
pot Spika (Jaunavas Alfa)
un Arkturs (Vérsu Dzinéja
Alfa). Austrumu, dienvidaus-
trumu pusé tad jau labi re-
dzami spoZzie vasaras zvaig-
znaji Lira, Gulbis un Erglis.
Pavasara vakari ir loti lab-
veligi augosa Méness no-
véroSanai. Tad iespéjams
redzét arl pavisam Sau-
ru (jaunu) Méness sirpi.
Sogad 2. aprili var cerét ie-
raudzit apméram 35 stun-
das un 2. maija 47 stun-
das vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pavasara sakuma un apri-
la pirmaja pusé Merkurs nebus
novérojams, 3. aprili tas bis
augséja konjunkcija ar Sauli
(aiz tas). 29. aprili Merkurs
nonaks maksimalaja austrumu
elongacija (20°). Aprila bei-
gas tas rietés vairak neka di-
vas stundas péc Saules. Tapéc
apméram no 20. aprila lidz
5. maijam Merkuru varés meé-
ginat ieraudzit vakaros, zemu
pie horizonta, ziemelrietumu
pusé. 21. maija Merkurs atra-
disies apakséja konjunkcija ar
Sauli (starp Zemi un to). Tapéc
maija otraja pusé Merkurs

nebils novérojams. Jau 16. ji-
nija tas nonaks maksimala-
ja rietumu elongacija (23°).
Tomeér ari janija Merkurs
nebus redzams, tas léks ti-
kai isu bridi pirms Saules.

1. aprili plkst. 5" Méness pa-
ies garam 3° uz leju, 2. mai-
ja plkst. 17" 2,5° uz leju un
29. maija plkst. 14" 3° uz
augsu no Merkura.

20. marta Venera atradisies
maksimalaja rietumu elonga-
cija - 47°. Tomér tas novérosa-
na pavasara sakuma un aprila
pirmaja puse bis apgriitina-
ta, jo ta leks tikai apméram
stundu pirms Saules. Veneras
spozums biis -4™,4. Aprila
otraja puse, maija un juni-
ja situacija bis lidziga, bet
Veneru gandriz vairs nevarés
redzét, jo ta léks neilgi pirms
Saules un novérojumus trau-
cés Joti gaisa debess. 28. mar-
ta plkst. 11" Méness paies ga-
ram 8° uz leju, 27. aprili plkst.
7" 4° uz leju un 27. maija
plkst. 6" 1° uz leju no Veneras.

Pavasara sakuma un apri-
11 Marss nebus redzams, lai ar1
tam bis liela rietumu elonga-
cija. Maija un junija to vares
meéginat ieraudzit ritos neilgi
pirms Saules 1ékta, zemu pie
horizonta, austrumu pusé. Ta
spozums un lenkiskais dia-
metrs maija beigas attiecigi
biis +0™,7 un 6". Lidz 11. ap-
rilim Marss atradisies MeZaza
zvaigznaja, lidz 19. maijam -
Udensvira zvaigznaja. Péc
tam tas ieies Zivju zvaigzna-
ja (junija sakuma pavadot da-
zas dienas Valzivs zvaigzna-
ja), kur atradisies lidz pat

| dd 4
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pavasara beigam. 28. mar-

ta plkst. 8" Méness paies ga-
ram 5° uz leju, 26. aprili plkst.
31 5° uz leju un 25. maija
plkst. O 3,5° uz leju no Marsa.

Pavasara sakuma Jupiters
atradisies Udensvira zvaig-
znaja un nebiis novérojams.
Aprila vidi tas paries uz Zivju
zvaigznaju, kur tas uzture-
sies atlikuSo pavasari. Maija
nedaudz bis redzams rita
stundas. Ta spozums jiini-
ja sakuma biis -2™,3 un re-
dzamais ekvatorialais dia-
metrs -38". 30. marta plkst.
20P Méness paies garam
4° uz leju, 27. aprili plkst.
14h 4° uz leju un 25. maija
plkst. 5" 4° uz leju no Jupitera.

Pasa pavasara sakuma
Saturns nebis redzams. Aprila
otraja pusé un maija tas ne-
daudz biis novérojams rita
ja pusé. Ta spozums $aja lai-
ka biis +0™,7. Redzamibu gan
traucés gaisas naktis. Visu
$o laiku Saturns atradisies
Mezaza zvaigznaja. 28. mar-
ta plkst. 17" Méness paies ga-
ram 5° uz leju, 25. aprili plkst.
2M 5° uz leju, 22. maija plkst.

plkst. 17" 5° uz leju no Saturna.

Pavasara un aprila saku-
ma Urans veél bis nedaudz no-
vérojams vakaros, neilgu lai-
ku péc Saules rieta. No aprila
vidus lidz pat pavasara bei-
gam tas nebiis redzams, jo
5. maija biis konjunkcija ar
Sauli. Saja laika Urans atradi-
sies Auna zvaigznaja. 3. aprili

plkst. 20" Méness paies ga-
ram 1,5° uz leju, 1. maija plkst.
7" 1° uz leju un 28. maija
plkst. 16" 1° uz leju no Urana.

APTUMSUMI
Dalejs Saules aptumsums
30. aprili

Sis aptumsums biis re-
dzams Dienvidamerikas
dienvidos, Klusa okeana
dienvidu dala un Dienvidu
okeana. Aptumsuma maksi-
malais dal€jas fazes lie-
lums biis 0,6389. Latvija ap-
tumsums nebiis redzams.

Pilns Méness aptumsums
16. maija

Sis aptumsums biis re-
dzams Ziemelamerika,
Dienvidamerika, Rietumeirop3,
Rietumafrika un Atlantijas
okeana. Latvija mazliet biis re-
dzams aptumsuma sakums.
Aptumsuma gaita Latvija:
pusénas fazes sakums 4"32™,
Saules lékts Riga 5M'04™,
Meéness riets Riga 5"'06™,
daléjas fazes sakums 5"28™,

MAZAS PLANETAS

2022. gada pavasari ma-
zas planétas nebiis opo-
zicija vai tuvu opozici-
jai un spozakas par +9™.

KOMETAS
/2021 03 (Panstarrs) kométa
St kométa 2022. gada
21. aprili biis perihélija.
Aprila otraja pusé un maija
pirmaja puse ta bis labi no-
vérojama ar binokli vai te-
leskopu un, iespéjams, biis
redzama pat ar neapbruno-
tu aci. Kométas efemerida
dota 0" péc pasaules laika.
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Datums Rektascensijaygq Deklinacijay,,  Attalums no Zemes, au  Attalums no Saules,au  Spozums, zv. |.
15.04. 2 7m —0°22' 1,197 0,345 6,3
20.04. 2046 m +2°21 1,003 0,289 5,1
25.04. 3hi2m +9°19’ 0,816 0,314 5,0
30.04. 3h30m +21°01" 0,682 0,400 5,7
5.05. 3h4gm +35°37 0,614 0,508 6,5
10.05. 4ho4 m +50°31" 0,602 0,622 73
15.05. 4h33m +63°36 0,734 0,734 8,2
20.05. 5h25m +73°47 0,685 0,843 8,9

MENESS
Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 24. marta plkst. 2

19. aprili plkst. 18™;
17. maija plkst. 18";
15. janija plkst. 2",

Apogeja: 7. aprili plkst. 23"

5. maija plkst. 16"
2.junija plkst. 3.

Meness fazes

@ Jauns:
1. aprili 9h24™;
30. aprili 23"28™;
30. maija 14"30™,

@ Pirmais ceturksnis:
9. aprili 9"47™;
9. maija 3h21™;
7. jiinija 17h48m.

(O Pilnméness:
16. aprili 21h55™;
16. maija 7"14™;
14. jiinija 14551,

@ Pédgjais ceturksnis:
25. marta 7h37m;
23. aprili 14"56™;
22. maija 21743m;
21. jiinija 6M10™.

METEORI

Pavasaros ir noverojamas
tris véra nemamas
meteoru pliismas.

Liridas. Plasmas aktivitates
periods ir laika no 16. lidz
30. aprilim. 2022. gada
maksimums gaidams

22. aprili plkst. 22", kad
plismas intensitate var biit
apméram 15-20 meteori
stunda (reizém var parsniegt
pat 90 meteorus stunda).

Pi Puppidas. Si plisma
novérojama laika no
15. lidz 28. aprilim.
2022. gada maksimums
gaidams 24. aprill

Meness aizklaj spozakas zvaigznes un planétas

plkst. 3", Intensitate ir
mainiga un reizém var
sasniegt 40 meteoru
stunda, tomér plisma
daudz labak novérojama
dienvidu puslodeé.

Eta Akvaridas. Plismas
aktivitates periods ir no
19. aprila lidz 28. maijam.
2022. gada maksimums
gaidams 6. maija plkst. 11%.
Pliismas intensitate var
sasniegt pat 85 meteorus
stunda. Tomeér reali
noverojamais meteoru
skaits pie mums ir daudz
mazaks, jo ari 1 plisma
labak novérojama dienvidu
platuma grados.

Datums Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana ~ Meness augstums  Meness faze
13.05.2022. Jaunavas gamma 2m8 4ho2m 4h37m 4o—0° 87%
16.06.2022. Strelnieka tau 3m3 0"18m 1h22m 0°-3° 97%
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