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Uz 1. vaka: NASA bezpilota kosmosa kugis
Orion 2022. gada 21. novembr likojas uz
Meness neredzamo pusi, kura gandriz nemaz
nav tumsu jiru, kadas redzam uz Zemi vérsta-
ja puse, idz ar to masu planetas pavadonis
izskatas svesads. Loti veiksmigais lidojums uz
Menesi un atpakal ilga 25 dienas. NASA

Uz 4. vaka: 2023. gada janvari karteja
parlidojuma laika Juno zondes attelu kamera
nenostradaja isti pareizi. lespejams, ka to
pakapeniski boja Jupitera spéciga radiacija.
Tacu gadu ieprieks, 2022. gada 25. februari, ar
kameru iegats izcils Jupitera makonu segas
attels, kura izcelas pavadona Kallisto tum3a
gna. NASA
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Ja miisu Galaktikas halo butu daudz zvaigZnu, Piena Cela galaktika lidzinatos Sombrero galaktikai

ZVAIGZNES GALAKTIKAS
NOMALE

Kad domajam par Piena
Cela galaktiku, parasti izté-
lojamies iespaidigu spiral-
zaru struktiiru 100 tiksto-
Su gaismas gadu diametr3,
aizmirstot par retinato halo,
kura saplacinatais elipsoids
apnem plano Galaktikas dis-
ku. Halo izvietojusas vecas
zvaigznes un lodveida zvaig-
Znu kopas, 90% no tam at-
rodas 100 tiikstoSu gaismas

gadu attdluma no Galaktikas
centra. Tiesa, dazas lodveida
zvaigznu kopas, ka PAL 4 un
AM 1, nonakusas pat 200 tik-
stoSu gaismas gadu no cen-
tra. Tagad 208 halo zvaigznes
atrastas vairak neka miljona
gaismas gadu attaluma, kas ir
puscels lidz Andromedas ga-
laktikai. Tas ir Liras RR tipa
mainzvaigznes, kam var érti
noteikt attalumu, izmérot
SpoZumu un spozuma mai-
nas periodu. Sis zvaigznes

atklatas ka blakusprodukts
Jaunavas galaktiku kopas
pétijuma. Jaunas paaudzes
Jaunavas galaktiku kopas ap-
skata Next Generation Virgo
Cluster Survey ar Kanadas,
Francijas un Havaju 3,6 met-
ru teleskopu fotograféja ga-
laktikas. Kadra nok]uva ar1
prieksplana zvaigznes, kas
pieder pie miisu Galaktikas.
Un starp tam tika atrastas So-
brid talakas zinamas Piena
Cela galaktikas zvaigznes. #

ESA, C. Carreau

ASTEROIDS, KAS NETRAPIJA
ZEMEI

2023. gada 27. janvari
Zemei garam palidoja karté-
jais asteroids 2023 BU, kuru

tikai seSas dienas ieprieks
atklaja Krimas astronomijas
amatieris Genadijs Borisovs.
Tas nebiitu nekas 1pass,

ja ne mazais parlidojuma
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attalums - 3600 kilometru
no Zemes virsmas. Var teikt,
ka tas bija gandriz trapijums.
Tiesa, asteroids bija neliels,
3-8 metru diametra. Pat ja



tas biitu sadiries ar miisu
planétu, tas izirtu atmosféra
aptuveni 30 kilometru aug-
stuma un uz Zemes nokris-
tu tikai atseviski meteortiti.
Vel tuvak Zemei garam ir
palidojusi asteroidi 2020 VT4
(370 kilometri), 2020 QG
(2950 kilometri) un 2021 UA1
(3050 kilometri). Objekti ap-
tuveni Cetru metru diametra
trapa Zemei vidgji reizi gada.
leprieks fikséti vairaki gadi-
jumi, kad neliels debess ker-
menis ir nokritis dazas stun-
das vai dienas péc atklasanas.
Pieméram, vienu metru lie-
lais meteoroids 2022 WJ]1
2022. gada 19. novembri sa-
dega atmosféra virs Kanadas
tikai tris stundas péc atklasa-
nas. Ta ka asteroids 2023 BU
palidoja tik tuvu garam misu

Asteroids 2023 BU

planétai, ta orbita Zemes pie-
vilkSanas spéka iedarbiba
biitiski mainijas un aprin-
koSanas periods palielinajas

no 359 lidz 425 diennaktim.
Pastav iespéja 1: 77 000, ka

tas 2110. gada 20. janva-
riietrieksies Zemeé. &

UZTVERTS TALAKAIS
21 CENTIMETRA RADIOVILNIS
Ar Indijas uzlaboto lie-
lo metru vilnu diapazona ra-
dioteleskopu (upgraded Giant
Metrewave Radio Telescope,
uGMRT), kas sastav no 30 an-
tenam 45 metru diametra,
uztverts lidz $im talakais ra-
diostarojums tidenraza 21 cen-
timetra spektralas linijas vilnu
garuma. Tas nak no galaktikas
SDSSJ0826+5630, kas atro-
das 8,8 miljardu gaismas gadu
attaluma. Lielas sarkanas no-
bides dé] radiosignala vilna
garums bija 48 centimetri, ne-
vis 21 centimetrs. Lielais atta-
lums nozimeé Joti vaju signalu,
bet $aja gadijuma to palidzéja
uztvert gravitacijas léca - tu-
vaka galaktika, kas fokuséja

Viena no Indijas metru vilnu radioteleskopa antenam
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radiovilnus, tos pastiprinot
aptuveni 30 reizes. Lidz Sim
radiovilni tidenraza 21 cen-
timetra linija bija sanemti no
galaktikas, kas atradas 4 mil-
jardu gaismas gadu attalu-
ma. SDSSJ0826+5630 nav
pati talaka zindma radioga-
laktika, ar to pasu Indijas ra-
dioteleskopu 2018. gada
konstatéta radiogalaktika

TGSS1530, no kuras starojums
nacis 12,7 miljardus gadu,
tacu tas radio spektra nebi-
ja redzama specifiska 21 cen-
timetra linija. TGSS1530 at-
talumu noteica ar optiskam
metodém. Udenraza novéro-
jumiem 21 centimetra radio-
linija ir lielas perspektivas.
Ar pasaules lielakajiem ra-
dioteleskopiem $o starojumu

varés uztvert no pasam pir-
majam Visuma radiogalakti-
kam. 21 centimetra staroju-
mu rada nejonizéti idenraza
atomi, kas ir zvaigZnu veido-
Sanas pamata izejviela, tapéc
$a starojuma novérojumi no
atskirigiem laika posmiem
var sniegt nozimigu infor-
maciju par galaktiku veido-
$anas vesturi Visuma. #

ZTF kométas antiaste (pa kreisi)

KOMETA AR ANTIASTI
Iigperioda kométu
C/2022 E3 (ZTF), kas na-
kusi no Orta makona, atkla-
ja 2022. gada 2. marta ar
Palomara kalna 122 ¢cm Smita
teleskopu, ar kuru veic re-
gularus debess novéroju-
mus Zwicky Transient Facility

Dan Bartlett

(ZTF) projekta. Kométa atra-
das vistuvak Saulei 2023. gada
12. janvari (166 miljoni kilo-
metru), bet vistuvak Zemei
pienaca 2023. gada 1. febru-
ar1 (42 miljoni kilometru). Ta
nebija seviski spoza, tik tik-
ko redzama ar neapbrunotu
aci. Kométai bija izteikti zala

krasa, jo Saules gaisma iero-
sina tas sastava ietilpstoSo

C, un (CN), molekulu spideé-
Sanu. Janvara beigas kome-
tai uz neilgu laiku kluva re-
dzama izteikta antiaste, kas
bija vérsta pret€ji izplidu-
Sajai puteklu astei un Saura-
jai jonu astei. Kapéc antiaste
bija pavérsta Saules virzie-
na? Patiesiba tas ir projekcijas
efekts, ko var noverot tad, kad
Zeme atrodas tuvu kométas
orbitas plaknei. Antiaste sa-
stav no relativi lielam putek-
lu dalinam, kuras maz ietek-
meé Saules gaismas spiediens,
un tas izveido disku ap kome-
tu. Kad Zeme nonak komeétas
orbitas plaknes tuvuma, més
redzam $o disku no saniem ka
raksturigu piki. Izteikta anti-
aste novérota arl Kohouteka
kométai (1973) un Heila-
Bopa kométai (1997). &

ORBITA BOJATS S0JUZ
KOSMOSA KUGIS

2022. gada 15. decem-
bri no kosmosa kuga Sojuz
MS-22, kas piekabinats pie
Starptautiskas kosmosa

stacijas, saka izplist skid-
rums no dzeséSanas iekartas
aréja radiatora. Vakuuma sa-
salstot, tas veidoja labi redza-
mas sniegparslas. Process tur-
pinajas, lidz viss dzesésanas
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skidrums bija aizpladis kos-
mosa. L1dz ar to kosmosa
kugi paaugstinajas tempera-
tlira, apkalpes moduli ta sa-
sniedza 30 °C, servisa mo-
duli - 40 °C. Krievija un ASV



izveidoja komisijas, kas mégi-
naja noskaidrot nopliides cé-
loni. Kugi apskatija ar kame-
ram, kas atrodas Kanadas un
Eiropas robotroku gala, un
konstatgja, ka dabiskas izcel-
smes mikrometeorits vai sika
kosmiska atliiza ir radijusi
nepilnu milimetru lielu cau-
rumu dzeséSanas sistémas
caurulé. Dabiski, ka radas jau-
tajums, vai apkalpei - diviem
krievu un vienam amerikanu
astronautam, kuru nolaiSanas
bija planota 2023. gada mar-
ta - bojata kugi ir drosi at-
griezties uz Zemes, jo kabiné
bitu loti karsts un mitrs. Tika
pienemts lémums 2023. gada
februari uz kosmosa

NASA attéls

DzeséSanas Skidruma nopliide no kosmosa kuga Sojuz

staciju nosiutit tuksu kosmo-
sa kugi Sojuz MS-23 un boja-
to kugi izmantot kravas no-

gadasanai atpakal uz Zemes.
Starpgadijuma dél Sergejam

Prokopjevam, Dmitrijam
Petelinam un Frenkam Rubio
naksies palikt kosmosa sta-
cija ilgak, orientéjosi lidz
2023. gada septembrim. &

VEBA TELESKOPA PIRMA
EKSOPLANETA

Gadu péc starta DZeimsa
Veba kosmiskais teleskops
atklajis savu pirmo eksopla-
nétu LHS 475b. Ta ir gan-
driz Zemes lieluma (radiuss
99%), tacu apmeéram tikpat
karsta ka Venera, un atrodas
pie zvaigznes Oktanta zvaig-
znaja 40,7 gaismas gadu at-
taluma. Planeéta, kas veic vie-
nu aprinkojumu divas dienas,
jau bija ierakstita péc kos-
miska teleskopa TESS datiem
sastaditaja kandidatu sarak-
sta. Veba teleskopam vaja-
dz€ja tikai divreiz novérot tas
pariesanu zvaigznes diskam,
lai ar tuva infrasarkana dia-
pazona spektrografu (Near
Infrared Spectrograph) dro-
i konstatétu planétas klat-
bitni. Tiesa, zvaigznes spo-
Zums samazinajas loti maz,

Eksoplanétas LHS 475b spektrs (balts) salldzinajuma ar modelétiem spektriem
planétai ar tira metana atmosferu (zalS), plangtai bez atmosferas (dzeltens) un ar

firu oglskabas gazes atmosferu (violets)

par 0,1%. [zdariti secinajumi
par planétas iespéjamo at-
mosféru. legiitaja caurejo-
$as gaismas spektra (attéla)
gan nav redzamas molekulam
raksturigas absorbcijas jos-
las, kas lautu drosi identifi-
cét atmosféras gazes, tacu var
spriest, ka dominéjosa gaze

nevar bt tGdenradis vai me-
tans. Atmosféra jabit oglska-
bajai gazei, turklat iespéjami
divi varianti - $is gazes var
biit maz vai loti daudz. Nav iz-
slégts, ka planétai vispar nav
atmosféras. Turpmakie LHS
475b novérojumi 2023. gada
vasara sniegs papildu zinas. #
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AlJA MONIKA VAININA

Jauns rekords Baltija

2022. GADA NOVEMBRI STARTEJUSI RIGAS TEHNISKAS
UNIVERSITATES STUDENTU LIELJAUDAS RAKETE. VEIKSMIGI
DEMONSTREJOT SAREZGITU LIDOJUMU, TA PARSPEJUS
PAGAJUSA GADA REKORDUS.

2021. gada decembri Césu lidlauka ofi-

ciali tika palaista Baltija pirma studen-

tu lieljaudas rakete - VIP-1. Ta sasnie-

dza 1,2 kilometru augstumu un atrumu

800 kilometri stunda. Sobrid jau ir tapu-

si otra studentu veidota lieljaudas rake-

te - Svire. Ta veiksmigi startéja 2022. gada

20. novembrl, sasniedza 1,9 kilomet-

ru augstumu un atrumu 1006 kilomet-

ri stunda. “Eiropa ir ap 30 augstskolu

komandu, kas spéj istenot Sada limena li-

dojumus. Mums ir visas iespéjas nakam-

gad piedalities Eiropas sacensibas. Tas

ir viens no miisu nakotnes planiem,” ko-

menté komandas kapteinis Arvids Balins.
Rakesu biivnieciba realizéta Rigas

Tehniskas universitates (RTU) Vertikali

integréta projekta Paula Irbina un ra-
keSu konstruktora Andreja Pukisa va-
diba. Raketes komanda sadarbojas RTU
InZenierzinatnu vidusskolas skoléni un
RTU studenti. Veiksmigs lidojums ir tie-
Sakais veids, ka parliecinaties, ka visas
sarezgitas sistémas strada, ka ieceréts.
Lidojuma video var apliikot koman-
das Facebook (RTU High Power Rocketry
Team) un Instagram (rtu_hpr) profilos.
“Sadi projekti ir nopietns solis, lai
Latvijas inZenieri klatu par kosmo-
sa éras aktiviem dalibniekiem. Sobrid
projektu mérogs ir neliels, tacu, attis-
tot kompetentu darbaspéku, var dzimt
jaunas tehnologijas un inovacijas,” ir
parliecinati komandas parstavji. #

RTU arhivs



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

MARUTA AVOTINA

Grafu teorijas elementi

DAZREIZ, LAl UZSKATAMAK UN ERTAK ATRISINATU KADU UZDEVUMU,
TIEK IZMANTOTI AR GRAFIEM SAISTITIE JEDZIENI. VISBIEZAKIE
LIETOJUMI SAISTAS AR UZDEVUMIEM, KUR JAPARADA, KA STARP
DIVIEM OBJEKTIEM PASTAV VAI NEPASTAV KADA SAKARIBA.

rafs ir galigs virsot-
nu un Skautnu ko-
pums. Virsotnes pa-
rasti iztélojamies
ka punktus, bet Skautnes ka
nogrieznus (vai linijas), kas
savieno Sos punktus. Grafi
visbiezak tiek lietoti, lai in-
terpretétu un attélotu:

» dazadas celu satiksmes
shémas (grafa virsot-
nes ir pilsétas, Skautnes
ir celi, kas tas savieno);

» daZzadu turniru norisi (gra-
fa virsotnes ir dalibnie-
ki, Skautnes ir savstar-
péji izspélétas spéles);

» draudzésanos kada gru-
pa (grafa virsotnes ir gru-
pas dalibnieki, Skautnes ir
savstarpéjas draudzibas).
Pieméram, ja ir dots, ka ir

sesi cilveki un katrs no tiem

draudze€jas ar tris citiem cil-
vékiem, tad cilvekus varam

apzimét ar punktiem A, B,

C, D, E un F un savstarpé-

jo draudzésanos ar nogriez-

niem, izveidojot grafu (pie-

mérs 1. attéla). Grafa redzams,
ka no katra punkta iziet tris
nogriezni, jo katrs draudze-
jas ar tris citiem cilvékiem.

1. attéls. Grafs ar seSam virsotném

Ja skautnes eksistenci no-
saka vairak neka viena pazi-
me, tad ir iesp€jams skirot
virsotnes, izmantojot dazadu
krasu Skautnes. Pieméram,
turnira dalibniekus, kas sava
starpa spéléjusi, savieno ar
vienas krasas Skautném, bet
tos, kas nav sava starpa spélé-
jusi, ar citas krasas skautném.
Sadus grafus sauc par gra-
fiem ar krasainam skautném.
Jaievéro, ka katru skautni at-
lauts krasot tikai viena krasa.
Ja kadas tris virsotnes sava
starpa ir savienotas ar vienas
krasas Skautném, tad Sadu
trijstiiri sauc par vienkrasas
jeb monohromatisku trijstari.

1. Doti 99 punkti, dazi no
Siem punktiem savienoti ar
nogriezniem. Vai var biit ta,
ka no katra punkta iziet ne-
para skaits nogrieznu?

2. Meza dzivo m rukisi. Dazi
no tiem sava starpa draudze-
jas (ja A draudzéjas ar B, tad B
draudzejas ar A), turklat kat-
ra rukisa draugu skaits ir kada
naturala skait]a kubs. Kadam
m vértibam tas ir iesp€jams?

3. Katras divas regula-
ra se$stilira virsotnes savie-
no vai nu ar sarkanu, vai zilu
nogriezni. Aplikosim vi-
sus trijstiirus, kuru virsot-
nes ir dota sesstiira virsot-
nes. a) pieradit, ka starp tiem
ir vismaz viens vienkrasas
trijstiiris! b) vai var gadities,
ka starp tiem ir tieSi viens
vienkrasas trijstiiris?

44 4

ZVAIGZINOTA DEBESS 2023 PAVASARIS 7



KARLIS BERZINS

Melna skaistule
NWA 7034

METEORTTSVNWA 7034 SATUR VISVECAKVOS SOBRID ATKLATOS MARSA
GAROZAS IEZUS, UN TAS IR PARSTEIDZOSI GEOLOGISKI DAUDZVEIDIGS,
TURKLAT DATORA MAKSLIGAIS INTELEKTS PALIDZEJA NOSKAIDROT TA

frikas tuksneSa
smiltis 2011. gada
tika atrasts meteo-
rits, kas pirms zi-
natniskas izpétes tika par-
dots Maroka, bet 2012. gada
apstiprinats un regis-
tréts Meteoritikas bilete-
na datubaze ar nosauku-
mu - Zieme]rietumu Afrika
(Northwest Africa) 7034 jeb
saisinati NWA 7034. Meteorits
bija neparasts un, pateico-
ties td melnajai krasai, iegu-
va dargakmeniem piedieni-
gu iesauku - Melnad skaistule
(Black Beauty), un visbiezak
tiek saukts tieSi ta. Meteoriti
iegiist savus vardus péc geo-
grafiska regiona, kur tie ir
atrasti. Tikai atseviski me-
teoriti ieguvusi savas iesau-
kas, un Sis ir viens no tiem.

MELNAS SKAISTULES STASTS

2014. gada Science Zur-
nalists Eriks Hands (Hand)

|ZCELSMES KRATERI.

publicéja Melnds skaistu-

les atklaSanas raibo vés-
turi. Sakotnéji vienu tum-
Su 319,8 gramus smagu
akmeni no smiltim pacéla
kads nomads, varda Bahba,
kurs dzivoja un stradaja
Marokas, Rietumu Saharas
un Mauritanijas teritorijas.
Tad akmens izgaja cauri vai-
raku meteoritu tirgonu ro-
kam, kuri nebija parliecina-
ti, vai tam ir kada vertiba,
lidz to negribigi Maroka ie-
gadajas meteoritu tirgonis
Habibi, no kura to nopirka
amerikanu arsts un meteoritu

kolekcionars DZejs Pjateks
(Piatek). Péc tam Habibi ak-
tivi iesaistijas citu Melnds
skaistules gabalu meklésana,
uzpirkSana un pardosana.
Kad kluva skaidrs, ka atra-
dums nav parasts, bet gan ir
ipass meteorits no Marsa, ta
cena atri pieauga no 10 lidz
100 un pat 1000 dolariem
par gramu, vélak ta gala cena
parsniedza pat 10 tiksto-
Sus dolaru par gramu. Melna
skaistule kluva par vienu no
dargakajiem meteoritiem pa-
saulé. 2012. un 2013. gada
simtiem meteoritu mednieku

29

METEORITS BIJA NEPARASTS UN,
PATEICOTIES MELNAJAI K_RASAI, IEGUVA
DARGAKMENIEM PIEDIENIGU IESAUKU -

MELNA SKAISTULE.
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Science, AAAS

saka meklét fragmentus, bet
tikai daziem no viniem pavei-
cas. Par galvenajiem akme-
nu uzpircejiem kluva Dzejs
Pjateks (tiek uzskatits, ka vins
kontrolé apméram divas tres-
dalas no visa apjoma) un vél
viens arsts, fran¢u meteori-
tu kolekcionars Luks Labenne
(Labenne), vini abi no Siem
darijumiem guvusi lielako pel-
nu. Abi meteoritu kolekciona-
ri un tirgotaji vienmeér bijusi
ari zinatnes filantropi, ripéju-
Sies par meteorTitu zinatnisko
izpéti. Bet Habibi tagad pie-
der 140 istabu viesnica dzim-
taja pilséta Erfouda, Maroka,
ar1 vins ir saglabajis intere-

si par debess akmeniem.

NWA 7034 PETHJUMI

Samera lielu NWA 7034
fragmentu Dz. Pjateks zie-
doja izpétei Jaunmeksikas
Universitates Meteoritu insti-
titam, sadarbojoties ar ta ku-
ratoru Karlu EidZeju (Agee).
Vins kopa ar kolégiem saka
to pétit un pirmos rezulta-
tus pazinoja 43. Méness un

Zurnala Science 2014 gada novembra
numura vaks

Dr. K. EidZejs, NASA

Melnas skaistules fragments ar parsteidzoSu geologisku daudzveidibu: 1) olveida
ieZi; 2) magmatiskie ieZi; 3) hematiti jeb Marsa mellenes; 4) sakusuma impakfiti

planetaro zinatnu konferen-
ces sédé 2012. gada 20. marta
Teksasa. NWA 7034 bija cita-
daks neka citi Marsa meteo-
riti, tapéc jau sakotnéji tika
klasificéts ka negrupéts ahon-
drits, atskirigs no tipiskajiem
Marsa ahondritiem - Sergo-
titiem, nahlitiem, ¢esinitiem
(shergottites, nakhlites, chas-
signites), kurus kopa sauc par
SNC grupu.

Sakotnéji pat netika no-
raidita neliela iespéja, ka tas
nemaz nav Marsa izcelsmes
objekts, jo, neraugoties uz ko-
pigajam Ipasibam, ta skabek-
la izotopu daudzums butiski
atskiras. NWA 7034 meteorits
arl satur apméram 10 reizu
vairak tidens neka citi Marsa
meteoriti. Tagad zinams, ka

$im meteoritam piemit ari
viena no augstakajam kali-

ja un torija koncentracijam,
kas jebkad izméritas Marsa
meteoritos. Veicot turpma-
kus pétijumus, Karls EidZejs
ar kolégiem saprata, ka atski-
ribas pastav tapéc, ka NWA
7034 ir butiski vecaks neka
daudzi citi zinamie Marsa me-
teoriti. Tika secinats, ka Melna
skaistule ka iezis ir izveidoju-
sies pirms 2,089 + 0,081 mil-
jardiem gadu, sakotnéja Marsa
Amazones laikmeta.

2016. gada Lorensa
Nikvista (Nyquist) vadiba,
veicot radiologisko vecu-
ma analizi, tika iegiits ne-
daudz lielaks pamata ve-
cums - 2,7 *+ 0,6 miljardi
gaduy, tacu tika konstatéti
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Karlis Bérzins, Meteoriti.LV
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0cm 1

Melnas skaistules Skeles fragments
Meteoritu muzeja izstade Riga

ari vairaki senaki ieklavu-
mi, kuru vecums sasnie-
dza pat 4,46 miljardus gadu.
So atskiribu nozime kliis
skaidra nedaudz velak.
Zinams, ka NWA 7034 satur
senus Marsa garozas ieZus un
ta geologiska vésture ir daudz
parsteidzosaka, neka domats
sakuma - dazadas ta dalas vei-
dojusas atskirigos laikmetos.
Viljama Kasatas (Cassata) pét-
nieku grupas pétijumi liecina,
ka pirmatnéja NWA 7034 me-
teorita masas magmatiskais
vecums ir 4,420 + 0,070 mil-
jardi gadu, parspéjot slaveno
ALH 84001, kura vecums ir
4,091 + 0,030 miljardi gadu.
Abu meteoritu brekdijas sa-
tur lidz pat aptuveni 4,5 mil-
jardus gadu vecus ieklavu-
mus. ALH 84001 ir slavenais
Marsa meteorits, kas izraisi-
ja vél nebijusas diskusijas par
iesp€jamam arpuszemes bak-
tériju dzivibas pédam taja.
Par to jau ieprieks zurnala
ZvaigZnota Debess rakstijis
A. Balklavs (1997/1998, zie-
ma, 13.-15. Ipp.).

NWA 7034 satur daza-
dus sakotnéjas Marsa garo-
zas iezus, kuru vecums ir lidz
4,5 miljardiem gadu, un tie
stasta par planétu veidosa-
nas apstakliem Saules sisté-
ma. Vismaz pagaidam tiesas
informacijas avoti par plané-
tu garozu pirmatnéjo geolo-
giju ir ierobeZoti, jo Zemes
sakotnéja garoza nav sagla-
bajusies, bet kosmiskajas mi-
sijas iegiita informacija no
citiem Saules sistémas ker-
meniem nav pilniga. Tapéc
visi meteoriti, kuru izcelsme
ir tiesi saistita ar protoplané-
tam vai pirmatnéjiem astero-

idiem, ir zinatniski loti vértigi.

Veicot pétijumus Zvaigznu
un planétu veidoSanas centra
Kopenhagenas Universitate,
Lauras Buvjé (Bouvier) un
Marijas Kostas (Costa) starp-
tautiska komanda 2018. gada
atklaja, ka uz pirmatnéja
Marsa norisinajusies Joti atra
magmas garozas Kristaliza-
cija, kas nozimé, ka Marss ka
planéta bija izveidojies jau
Saules sistémas tapSanas pir-
mo 20 miljonu gadu laika.
Klist skaidrs, ka tiesa zinat-
niska informacija no $a strau-
jo parmainu perioda ir loti
vértiga, un tiesi to sevi glaba
Melna skaistule un Ergcekas
002 meteorits, par kuru jau
tika rakstits ieprieks (Karlis
Bérzins, ZvaigZnota Debess,

2022, vasara, 20.-21. Ipp.).
Sadi meteoriti palidz atske-
tinat ne tikai konkréta ob-
jekta rasanas noslépumus,
bet ari parnest iegiito infor-
maciju uz citu Saules sisté-
mas objektu evoliicijas péti-
jumiem, tostarp labak saprast
zudusas Zemes primaras ga-
rozas geologisko véesturi.

AR MELNO SKAISTULI
SAISTITIE METEORITI

Tiek vértéts, ka kopéja sa-
vakta Melnas skaistules masa
varétu bit ap diviem kilogra-
miem, taCu Meteoritu bilete-
na datubazé atrodami oficiali
ieraksti par 18 meteoritiem
ar kop€jo masu tikai nedaudz
vairak par 942 gramiem
(2022. gada augusta dati). Nav
izslégts, ka galvenie meteorita
ipasnieki nav registréjusi visu
vinu riciba esoSo meteorita
masu, pietaupot vélakai pel-
nai. Pieméram, DZejs Pjateks
stasta, ka lielakie vina riciba
esosie Melnas skaistules gabali
tiek drosi glabati bankas sei-
fa. Lai kads ar1 biitu kopéjais
daudzums, ir pamats paré€jos
registrétos meteoritus sais-
tit ar originalo NWA 7034. Ir
novertets, ka NWA 7034 un
visu atmosféra saspragu-
So fragmentu izcelsmes me-
teoroida sakotnéjie izmé-
ri pirms sadursmes ar Zemi
neparsniedza 0,5 metrus.

99

IR NOVERTETS, KA NWA 7034 METEOROIDA
SAKOTNEJIE IZMERI PIRMS SADURSMES AR
ZEMI NEPARSNIEDZA 0,5 METRUS.
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Ar Melno skaistuli saistitie meteoriti arl iespéjams pielaut klidas,
it ipasi nemot véra Melnas

Foto: Karlis Bérzips, Meteoriti.LV

Apzimejums AtklaSanas gads Kopeja masa, grami skaistules strukturilo daudz-
NWA 7533 2012 84 veidibu, I1dz ar to meteori-
NWA 7475 2012 80,2 tu datubaze satur diezgan
NWA 8674 2012 12 daudz ob]'ektu, kuri, doma-
jams, ir saistiti sava star-
NWA 10922 2013 182 pa. Teiktais attiecas ne ti-
NWA 8171 2013 81,9 kai uz Melno skaistuli, bet
NWA 7906 2013 477 ar1 uz citiem iespéjami sais-
NWA 7907 2013 299 titiem Marsa meteoritiem.
NWA 11522 2013 3,2 Patlaban Meteoritu bile-
tena datubazeé ir registréti
NWA 8114 2013 19 345 ieraksti par Marsa izcel-
Rabt Sbayta 003 2016 20,6 smes meteoritiem, tacu, sa-
Rabt Shayta 012 2016 111 skaitot kopa visus potenciali
NWA 11220 2017 366 vienotas izcelsmes meteo-
' ritus, domajams, ka unikalo
NWA 11896 2017 14 Marsa meteoritu skaits nav
NWA 11921 2018 1,1 lielaks par 181 meteoritu.
e e = MARSA “MELLENES” UN CITAS
W Loz - L GEOLOGISKAS IPATNIBAS
NWA 13561 2020 L5 Melna skaistule sakotné-
ji tika geologiski raksturota
ka bazaltiska brekcija, tacu
2018. gada oktobr1 starp-
tautiska Cetru pétnieku gru-
pa (A. Vitmans, B. Hofmans,
M. Humajuns un A. Irvings)
sagatavoja peticiju Meteoritu
biletena nomenklatiiras ko-
mitejai, pamatojot, ka ta bitu
precizak raksturojama ka po-
limiktiska brekcija. Brekcija
ir iezis, kas satur raupjas da-
zadu vecaku ieZu atlozas,
bet polimiktisks nozimé, ka
tas nesastav no viena biitis-
“Marsa mellenu” hematitu lodiSu Zemes analogi (Jutas dienvidi, ASV) ki dominéjosa (> 75%) ie-
Meteoritu muzeja izstade Riga klavuma ieza. Melnas skais-
tules akmeni satur ne tikai
bazaltiskus, bet ari dazadus
2020. gada atklatais NWA | galvenas masas meteorita klastiskus iezus (drupiezus),
13561 ir vismazakais - sver varda, tadas ir Meteoritu no- | kosmisko sadursmju iespai-
tikai 1,5 gramus. Zinatniski menklatiiras komisijas vad- da parveidotus iezus (impak-
pareizak visus saistitos linijas, tacu triikst resursu, titus), nogulumieZzus, ka ari
meteoritus biitu parsaukt lai Sos darbus paveiktu, ka citas litologijas. Litologija ir
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MOLA, NASA

Marsa karte ar noraditu NWA 7034 meteorita izcelsmes vietu

99

ATKLAJAS, KA METEORITA KERMENIS TIKA
IZSVIESTS 1ZPLATIJUMA, KAD KOSMISKA

SADURSME RADAS 10 KILOMETRUS LIELAIS

KARATAS KRATERIS.

iezu fizikalo ipasibu vizua-
li ieglistams apraksts, daz-
kart analizé tiek izmantoti
neliela palielindjuma mikro-
skopi. NWA 7034 uzbiive ir
loti bagatiga gan ieklavumu,
gan evolucionara nozime.
Karla EidZeja uznemtaja
NWA 7034 fotografija raksta
sakuma redzamas daudzvei-
digas struktiiras. Meteorits
ietver sevi citus vecakus pa-
lielus olveida iezus, kuru no-
gludinata forma liecina par
ieprieks€ju eroziju véja un
udens ietekmé. NWA 7034 sa-
tur daudzus magmatiskos ie-
zus, kas veidojusies, atdziestot

pirmatnéjai Marsa pazemes
magmai. NWA 7034 brekcijas
ieksiené iekluvusas ari Marsa
“mellenes” - nelieli sfériski
dzelzs oksida veidojumi - he-
matiti, kas, visticamak, vare-
ja rasties pazemé neliela dzi-
luma skaba un sala vidg, tada
ka vulkaniski iezi ar augstu
sulfatu daudzumu, apstak-
los ar mainigu Gdens limeni.

2004. gada 24. janvari
NASA Opportunity pasgajé-
jarobota kameras uz plané-
tas virsmas pirmo reizi pama-
nija sfériskus zilgani briinus
veidojumus, kurus nodéve-
ja par Marsa “melleném”.

12 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 PAVASARIS

Péc tam tika atklati ar1 citi
“ogu lauki”, ar tipisko sfe-
roidu izméru 3-6 milimet-
ri. Par parsteidzoSo Marsa
risu ZvaigZnota Debess jau
ir rakstijusi (Janis Jaunbergs,
ZvaigZnota Debess, 2004, ru-
dens, 77.-79. Ipp.). Péc $a kos-
miska atklajuma planetologi
saprata, ka ari uz Zemes pa-
stav atseviski apgabali, kur
izveidojusas analogiskas he-
matitu, t. i., Fe,0; mineraluy, lo-
dites; viena no tadam vietam
ir Jiitas Stata tuksnesis ASV.
Marsa “mellenu” Zemes
analogus iespéjams apskatit
ar1 Meteoritu muzeja Latvija,
tie ir vieni no nedaudza-
jiem nemeteoritu ekspona-
tiem. Ir parsteidzosi, ka $ada
struktiira iekluvusi Marsa
meteoritd, lai gan ir zinams,
ka “mellenes” ir sastopa-
mas gan uz Marsa virsmas,
gan nogulumieZu sastava.
NWA 7034 meteorits ietver



NASA, Karla Bérzina kolaza

NWA 7034 izcelsmes apgabals uz Marsa. Pa kreisi — Kujirtas un Dampjeras krateri.
Pa labi — Dampjeras krateris ar taja ietilpstoSo Karatas krateri tuvinajuma

sevl ari sakususSus impakti-
ta ieZus, kas radusies, aste-
roidam saduroties ar Marsu.
Lidz ar to viend meteorita
iespéjams ieraudzit daudz-
slanainu Marsa un Saules sis-
témas geologisko vésturi.

ZINAMA IZCELSMES VIETA!
2022. gada 12. jilija zur-
nala Nature Communications
tika publicéts Australijas
Kurtinas Universitates va-
dosa astronoma Entonija
Lageina (Lagain) komandas
vadiba veiktie pétijumu re-
zultati par NWA 7304 me-
teorita izcelsmes vietu uz
Marsa. Zina driz nonaca pa-
saules mediju virsrakstos.
Ar vienu no atrakajiem
superdatoriem pétijuma tika
izanalizéti Marsa virsmas
krateri, kuru diametrs ir lie-
laks par 100 metriem; tadu
uz misu kaiminu planétas
ir apméram 94 miljoni. Tika

noskaidrots, ka Melna skais-
tule célusies no Marsa dien-
vidu puslodes Kimmeras-
Sirénas zemju (Terra
Cimmeria-Sirenum) ziemel-
austrumu dalas. Sakotnéji al-
goritms atlasija 19 kandidatu
kraterus. Turpmaka analizé
atklajas, ka NWA 7034 1pa-
$1bam atbilst tikai viens re-
gions. Lidz ar to Joti ticams,
ka attiecigais Marsa meteo-
rits tika izsviests izplatijuma,
kad kosmiska sadursmeé izvei-
dojas Karatas (Karratha) kra-
teris 10 kilometru diametra.
leprieks kraterim nebi-
ja varda. Pateicoties austra-
lieSu pétnieku atklajuma no-
zimigumam, tika nolemts to
nosaukt par godu Australijas
Pilbaras regiona Karatas pil-
sétai. Aborigénu valoda tas
nozimé “labi lauki” vai “mik-
sta zeme”. Sis regions ir
mazapdzivots, bet te ir da-
zadi vértigi izrakteni. Sis

Rietumaustralijas apgabals ir
ievérojams ar1 geologiska no-
zImé, te atklati visvecakie zi-
namie Zemes iezi - DZeka kal-
nu (Jack Hills) cirkona kristalu
vecums ir 4,404 + 0,008 mil-
jardi gadu. Tas viss ir pietie-
kami nozimigi, lai Karatas
varda nosauktu zinatniski
svarigu krateri uz Marsa.

NOTIKUMU HRONOLOGIJA
Tagad, zinot attiecigo
Marsa regionu, varam labak
izprast Melnds skaistules izcel-
smes vésturi. NWA 7034 me-
teorita vecakie iezi izveidojas
jau pirms 4,5 miljardiem gadu
Marsa pazemes magmas ka-
mera. Tas ir vecakais Zemes
laboratorija pétitais Marsa
materials. Pirms 1,5 miljar-
diem gadu Marss piedzivoja
kosmisku sadursmi, magmas
materials nonaca Marsa virs-
pusé, un izveidojas Kujirtas
(Khujirt) meteorita krateris
38 kilometru diametra. Dala
sadursmes materiala nonaca
Dampjeras (Dampier) kraterd,
kura diametrs ir 27 kilomet-
ri un kurs ir senaks, veido-
jies Marsa bombardésanas
aktivaja Noasa perioda, kas
notika pirms 4,1-3,7 (péc
citiem noveértéjumiem -
4,5-3,9) miljardiem gadu.
Tad pirms apméram
5-10 miljoniem gadu
Dampjeras kraterl ietrie-
cas vel viens asteroids, ra-
dot Karatas krateri 10 kilo-
metru diametra. Sadursmes
raditaja spradziena lidz ar
citiem Marsa impaktitiem
kosmosa tika “uzsauts” arl
NWA 7034 meteoroids. Tad
tas 5-10 miljonus gadu celoja
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2. Pirms 4,5-3,9 miljardiem gadu
kosmiska sadursme radas Dampjeras
krateris 27 km diametra.

1. Pirms aptuveni 4,5 miljardiem gadu
veidojas pirmatnéja Marsa garoza.

4. Pirms 10-5 miljoniem gadu radas
Karatas krateris 10 km diametra, un
NWA 7034 devas uz Zemi.

3. Pirms aptuveni 1,5 miljardiem gadu
radas Kujirtas krateris 38 km diametra.

Kujirla_s Dampjeras
krateris krateris

Melnas skaistules veidoSanas shema

Saules sistéma, lidz sadiras ar
Zemi. Kad tas nokrita, preci-
Zi nav zinams, tacu meteorits
nav sadédgjis, lidz ar to var se-
cinat, ka tas ir noticis salidzi-
noSi nesen. Lidz ar to Melna
skaistule unikala veida glaba
informaciju par dazadu laik-
metu Marsa geologijas proce-
siem, tostarp par periodu, kad
uz Marsa bija daudz Gidens.
Kimmeras-Sirénas zem-
ju regions ir potencials
turpmako Marsa misiju geo-
logisko pétijumu poligons, bet
Melna skaistule neapSauba-
mi ir kluvusi par vienu no zi-
natniski nozimigakajiem me-
teoritiem. Ne reizi vien ta tiks
pieminéta publikacijas. Kaut
arl attieciga Saharas tuksne-
$a teritorija jau ir Joti rupigi Izmantojiet iespeju klatiene apskatit Marsa NWA 7034 akmens
parmekléta, loti iespéjams, ka  ahondrita polimiktiskas brekCijas Skeles fragmentu Meteoritu
smil$u kapas joprojam glaba muzeja Riga.
vél neatklatus dargas Melnds Informacija Meteoritu muzeja datubaze: www.meteoriti.lv/lv/

skaistules akmenus. & MMI/2M-NWA7034.1
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Dampjeras
krateris

NASA materiali, Karlis Bérzip$



7. lappusé publicéto uzdevumu ATRISINAJUMI

1. uzdevuma atrisinajums.
Pienemsim, ka ta var biit.
Tad no katra no 99 punktiem
iziet nepara skaits nogrieznu.
Tatad kopéjais nogrieznu gala-
punktu skaits ir nepara skait-
lis, bet tas ir pretruna ar to,
ka nogrieznim ir tiesi divi ga-
lapunkti - kop€jais nogrieznu
galapunktu skaits ir para
skaits. legiita pretruna. Tatad
nevar bit, ka no katra punkta
iziet nepara skaits nogrieznu.

2. uzdevuma atrisinajums.

Pamatosim, ka prasitais
ir iespéjams, ja m ir para
skaitlis vai nepara skait-
lis, kas nav mazaks ka 9.

Ievérojam, ka pirmo
divu naturalo skaitlu kubi ir
13 = 1 un 23 = 8. Rukisus ap-
zZimésim ar punktiem; ja divi
rukisi draudzéjas, tad tos sa-
vienosim ar nogriezni.

Ja m ir para skaitlis, tad
rikisus var sadalit paros ta,
ka katrs rukitis draudze-
jas tikai un vienigi ar raki-
ti no sava para, tas ir, kat-
ram rikitim ir tiesi viens
draugs (skat. 2. attélu).

2. attels. RuKiSu draudzibu attelojums,
ja ir para skaits rukiSu

Ja m ir nepara skait-
lis un m = 9, tad rikiSus
var sadalit ta, ka paradits
3. attél3, tas ir, vienam ra-
kitim ir 8 draugi, bet paré-
jiem pa vienam draugam.

3. attéls. RukiSu draudzibu attélojums,
ja ir nepara (vismaz 9) skaits riikisu

Pamatosim, ka neder
tadi nepara skaitli m, ka
m < 7. Visiem rikiSiem ne-
var biit pa vienam drau-
gam, jo tad kopa biitu ne-
para skaits nogrieznu galu,
bet tas nav iesp€jams, jo
katram nogrieznim ir divi
gali. Tatad kadam rikitim
biitu jabit vismaz 8 drau-
giem, bet ari tas nav iespé-
jams, jo lielakais nogrieznu
galu skaits, kas var iziet no
kada punkta, ir 6 (jam = 7).

3. uzdevuma atrisinajums.
Regulara sesstiira virsot-
nes apziméjamar 4, B, C, D, E
a) pieradisim, ka vienmér
biis vismaz viens vienkrasas
trijsturis. Pienemsim prete-
jo, ka nav neviena vienkra-
sas trijstiira. Apliikojam pat-
valigu seSstiira virsotni A. Ta
ka no tas iziet 5 nogriezni,
tad vismaz tris no tiem ir vie-
na krasa (péc Dirihlé princi-
pa). Nezaudgjot visparigu-
mu, uzskatisim, ka nogriezni
AB, AC, AD ir sarkana krasa.
Tad BC un CD jabiit zila kra-
sa un viens no trijsturiem
ABD vai BCD ir vienkrasas trij-
stiiris (skat. 4. attélu). legiita
pretruna ar pienémumu.

E

Te

4 attels. Vienkrasas trijstiira eksistence

b) né€, nevar. Pieradisim, ka

vienmér bis vismaz divi vien-
krasas trijstiri. Pienemsim, ka
ir tikai viens vienkrasas trijsti-
ris. Nezaudgjot visparigumu,
varam uzskatit, ka tas ir sar-
kans trijstiris ACE (skat. 5. at-
télu). Vismaz viena no trijstiira
FBD malam FB, BD vai DF ir zila
kras3, pretéja gadijuma uzreiz
bitu divi vienkrasas trijstiiri.
Nezaudéjot visparigumu, va-
ram uzskatit, ka mala FB ir zila.
Viens no nogriezniem AF vai
AB ir sarkans, jo pretéja gadiju-
ma biitu divi vienkrasas trijsti-
ri. Simetrijas dé] varam uzska-
tit, ka AF ir sarkans. Tad FE un
FC ir zila krasa, bet BC ir sar-
kana krasa. Tagad vai nu FEB,
vai BEC ir vienkrasas trijstiiris.
legiita pretruna ar pienémumu.

B C

eD

F E

5. attéls. Divu vienkrasas trijstiru
eksistence
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Cik gars ir viens metrs?

JAUTAJUMS, CIK GARS IR METRS, VARETU SKIST NEVIETA UN JOCIGS.
KURS TAD NEZINA, CIK GARS IR METRS!? MANAI PAAUDZEI SKOLA PAT
IEMACIJA TA GARUMU APTUVENI PARADIT — IZSTIEPIET TAISNU ROKU
PLECU AUGSTUMA UZ SANIEM. TAD NO ROKAS PIRKSTU GALIEM LIDZ
PRETEJAM PLECAM ATTALUMS BUS VIENS METRS.
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ésturiski garu-

ma meérisana ta arl

sakas. Cilveki iz-

mantoja sava ker-
mena dalas, lai méritu garu-
mu. Dazas anglosaksu val-
stis vismaz sadziveé to dara
joprojam. Pieméram, cilvé-
ka augumu izsakot pédas.
Nacionalas basketbola ligas
majaslapa meés varam izlasit,
ka Kristapa Porzinga augums
ir 7 pédas un 3 collas (colla
sakotnéji bija vienada ar cil-
véka rokas ikSka platumu).

VIENA NELAIME — FARAONI IR
MIRSTIGI

Tacu mérit garumu pédas
ne vienmer ir erti. Tapéc se-
natné eksistéja vel citas mér-
vienibas. Ta Vecaja deriba ot-
raja Laiku gramata joprojam
varam izlasit, ka “Salamana
celtd Dieva nama pamata
meri bija $adi: garums, péc
veca meéra, seSdesmit elko-
ni un platums divdesmit el-
koni”. Elkonis senaja pasau-
1é bija garuma meérs, kas
bija vienads ar faraona ro-
kas garumu no izstieptiem
pirkstiem lidz elkonim.

Legendam apvitais un no-
slépumainais Silamana jeb
Pirmais ebreju templis bija
samera pieticigs izmeéru zina.
Ja loti aptuveni pienemam, ka
elkonis varétu biit pusmet-
ru gars, tad templa platiba

EgiptieSu garuma méri

bija kadi 30 x 10 metru jeb
300 kvadratmetru. Nekas
liels. Elkona ka garuma méra
ieviesana, iespéjams, bija
pirmais méginajums garu-
ma méru standartizét - de-
finét ar noteikta etalona pa-
lidzibu. Izradijas, ka dievam
lidzigais faraons var labi

kalpot par $adu etalonu. Ir ti-

kai viena nelaime. Faraons,
neraugoties uz to, ka vi-
nam tika piedévétas dievis-
kas 1pasibas, bija mirstigs.

Tatad garuma etalons
bija saméra nepastavigs.
Naca jauns faraons, un mai-
nijas garuma mers.

Laikam ejot, attistoties
tirdzniecibas sakariem starp
zZemém un tautam, rodoties
tehnologijam, radas nepie-
cieSamiba par garuma vieni-
bas lielumu vienoties aizvien
precizak. Industrializacijas
laika izveidojas starptau-
tiska organizacija - Svaru
un meéru konference, ku-
ras mérkis bija Sos garuma
standartus noteikt starptau-
tiski un aizvien precizak.

[lgu laiku metra etalons
bija no platina un iridija sa-
kauséjuma izgatavots stie-
nis, kas glabajas netalu no
Parizes - standartu glabata-
va Sevra nemainiga tempe-
ratiira. Péc $a primara eta-
lona tika izgatavoti vairaki
sekundari etaloni - kopijas,

PROFESORA AUZINA
ZINATNES SLEJA

Marcis Auzin$: “Kade| lastt manus
tekstus? Man Skiet, ka dabaszinatnes
més biezi médzam “ignorét”, sakot,
ka tas ir formalas, sausas un neinte-
resantas. Gribétos |aut lasitajam ie-
raudzit, ka tas ir dala no musu dzi-
ves — krasainas un interesantas.”

Biografijas pieturzimes:

* Péc profesijas fizikis, Sobrid
Latvijas Universitates profesors,
Eksperimentalas fizikas katedras
un Lazeru centra vaditajs.

No 2007. lidz 2015. gadam bijis
Latvijas Universitates rektors.
Strada kvantu fizikas joma un ir
vairak neka simts zinatnisko rak-
stu, kas publicéti pasaules vado-
Sajos fizikas Zurnalos, un vairaku
simtu konferen€u zinojumu autors.
Kopa ar kolggiem no Rigas un
Berklijas uzrakstijis divas mono-
grafijas, kas izdotas Cambridge
University Press un Oxford
University Press izdevniecibas un
abas ir piedzivojusas atkartotus iz-
devumus.

Karjeras laika dzivojis un stradajis
dazadas valstis — Kina un Taivana,
Amerikas Savienotajas Valstis,
Kanada, Lielbritanija, lzraéla un
Vacija.
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Brivpiegjas attéls

Arne Nordmann, CC BY-SA 3.0

Metra prototips

ko nogadaja dazadas valsts,
lai vienmeér biitu pa rokai.

Un te nu més varam at-
griezties pie sakotnéja jau-
tajuma par metra garumu,
ko Soreiz formulésu ne-
daudz citadi. Pienemsim,
ka mums ir izdevies nodibi-
nat sakarus ar sapratigam
bitném kaut kur Visuma.

Meés gribam saprast vinu
dzivi, vini - miséjo. Vini va-
rétu jautat: jus tur uz Zemes,
kads ir jisu vidéjais augums?
Meés teiktu - nu, ta pavisam
aptuveni runajot, nedaudz
zem diviem metriem. Tad se-
kotu nakamais jautajums - bet

Radiozinojuma, kas 1974. gada nosutits
kosmosa no Zemes, noradits videjais
cilveka augums — 14 raidijuma vilnu
garumi (12,6 cm); 14 x 12,6 =

176,4 cm

kas ir metrs, cik gars tas ir?
Un te nu més varam nonakt
neapskauzama situacija.

Ka kadam, kurs nekad nav
bijis uz Zemes, nav redzéjis
cilvéku, nezina neko par fa-
raoniem un vinu elkoniem
un kuram més nevaram aiz-
sutit metra etalona kopiju, ir
iespéjams dot sapratni par
to, cik gars ir viens metrs?!

Vai ir kaut kas tads, kas var
biit Joti precizi zinams neat-
karigi no t3, kur Visuma meés
atrodamies un ko varam iz-
mantot, lai vienotos par garu-
ma un ari citu mums ikdiena
svarigu lielumu, pieméram,
laika vai masas mérvienibu?

METROLOGIJA IZSLUDINA
GAISMAS ATRUMU, NEVIS
MERA TO

Zinatnes nozareé, ko sauc
metrologija un kas péta mé-
rus un meérisanu, ir rasts at-
risinajums Sim pirmaja bri-
di sarezgitajam uzdevumam.
Ja, ir lietas, kas, Sobrid Skiet,
ir nemainigas visur Visuma.
Tie ir fundamentalie fizikas
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likumi. Divi kermeni gra-
vitacijas dé] vienadi pie-
velkas gan Seit pie mums,
Saules sistéma3, gan tala ga-
laktika kaut kur pavisam cita
Visuma mala. Gaismas at-
rums ir vienads Seit un ta-
gad, bet tads pats tas ir bi-
jis miljardiem gadu ieprieks
un bis vél péc miljardiem
gaduy, lai kur més to méritu.
Vai tas ta patieSam ir? Atbilde
nav tik vienkarsa. Tacu zi-
natnieki ta doma, un viniem
ir iemesli ta domat. Tacu tas
nav nemaz tik acimredza-

mi un nav ari tik viennozimi-
gi. Bet par to varbiit citreiz.

Sobrid pienemsim hipoté-
zi, ka fizikas likumi visur liela-
ja Visuma ir vieni un tie pasi.
Ko tas nozimé? Dabas likumi
ir ne tikai formulas, kas aprak-
sta, ka kermeni kustas vai ka
plist elektriska strava. Kaut
ko no ta més esam macijusies
skola. Dabas likumiem ir ari
otra dala - dabas fundamenta-
l1as konstantes. Pieméram, cik
liels ir elektrona ladins? Kada
ir protona masa? Cik atri iz-
platas gaisma? Ja dabas liku-
mi ir nemainigi visa Visuma,
tad arl gaisma Visuma visur
izplatas ar vienu un to pasu
atrumu. Gaismas atrums tuksa
telpa - vakuuma - ir viena no
fundamentalajam konstantém.

Varbiit més varam izman-
tot $1s fundamentalas kon-
stantes par pamatu, lai vie-
notos par mérvienibam, arl
par to, cik gars ir metrs?

Tas lautu miisu hipotétis-
kajiem draugiem kaut kur
Visuma izstastit, cik gars ir
metrs, ikdieniskas situacijas
uz misu milas planétas Zemes
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KA KADAM, KURS NEKAD NAV BlJIS UZ
ZEMES, NAV REDZEJIS CILVEKU, NEZINA
NEKO PAR FARAONIEM UN VINU ELKONIEM
UN KURAM MES NEVARAM AIZSUTIT
METRA ETALONA KOPIJU, IR IESPEJAMS
DOT SAPRATNI PAR TO, CIK GARS IR VIENS

METRS?!

dazadas valstis neglabat kat-
ram savu metra etalonu, kas
ik pa laikam jasalidzina ar
primaro etalonu Francij3,
bet izveidot jebkura vieta un
jebkura laika savu etalonu,
kad tas kliist nepiecieSams.
Tacuy, lai to izdarituy, ir ja-
sper vél viens neparasts so-
lis. Metrologi to ir izdarjusi.
Péc tam kad fiziki gadiem ilgi
aizvien precizak bija mériju-
$i gaismas atrumu, metrologi
(protams, vienojoties ar fizi-
kiem) pazinoja, ka turpmak
gaismas atrumu mes vairs
nemeérisim, bet pienemsim,
postulésim, ar likumu pazi-
nosim, ka gaismas atrums ir

Fanjianhua on Freepik

tieSi 299 792 458 metri se-
kundé. Gribétu aicinat uz mir-
kli pabidit mala savu datoru
un padomat, ko jis tikko iz-
lasijat. Gaismas atrums ir no-
teikts ar cilvéku izdotu liku-
mu. Ko tas varétu nozimét?

Daba ir tada, kada ta ir.
Gaisma izplatas tik atri, cik
atri ta izplatas. To nevar no-
teikt ar dekrétu. Vai tomeér
var?

Var, ja atceramies, ka gais-
mas atrumu méram metros
sekundeé - cik lielu attalumu
metros gaisma noiet viena
sekunde. Ja t3, tad més ar So
gaismas atrumu varam definét
metra garumu. Més pasakam,

ka gaisma viena sekundé no-
iet precizi 299 792 458 met-
rus. Tatad palaidisim gais-
mas impulsu. Lausim tam
izplatities vienu sekundi.
Nomerisim attalumu, cik talu
tas ir nonacis no sakuma pun-
kta. Sadalisim $o attalumu
299 792 458 dalas, un Sis da-
las garums biis viens metrs.
To més varam veikt jebku-
ra vieta uz Zemes vai jebku-
ra Visuma stirl. Tad sakam
misu jaunajiem draugiem
taliené, kas viniem jada-
ra, lai uzzinatu, cik garu no-
griezni més, zemiesi, sau-
cam par vienu metru un
cik gari més te, uz plané-
tas Zeme dzivojoSie, esam.

FUNDAMENTALAS KONSTANTES
Uzmanigs lasitajs, protams,
var “piekerties” pie apgalvo-
juma - gaismai jalauj izplati-
ties vienu sekundi. Ka izstas-
tit talajiem draugiem, cik ilgst
viena sekunde? Izradas, ar1 to
meés varam izdarit t3, lai ne-
kas nekur nebiitu jasita.
Metrologi ari sekun-
dei ir izdomajusi noteiksa-
nas variantu, kas der jebkura



Brivpieejas attéls

Atompulkstent izmanto cézija atomu svarstibas

9

DABA IR TADA, KADA TA IR. GAISMA
IZPLATAS TIK ATRI, CIK ATRI TA IZPLATAS.
TO NEVAR NOTEIKT AR DEKRETU. VAI

TOMER VAR?

vieta Visuma. Vienigi japie-
nem, ka atomi, no kuriem
ir veidota viela, eksisté vi-
sur Visuma. Tad par sekun-
di més varam vienoties Sadi.
Atrodam sava Visuma stii-
r1 cézija atomu. Cézija atoms
izstaro elektromagnétisko
vilni, kam ir noteikts svar-
stibu skaits viena sekundé.
So skaitli més ari pa-
sludinam “ar dekrétu”.
Metrologi to ir noteikusi
ka 9 192 631 770 svarstibas
sekundeé. Tatad saskaitam ce-
zija atoma izstarota elektro-
magnétiska vilna periodu

skaitu un sakam - $1ir vie-
na sekunde.

Loks noslédzas. Vienigais
kopigais nepiecieSamais Seit
uz Zemes un bitném Visuma
talés ir dazi cézija atomi.
Skaitam ta izstarota vilna pe-
riodus un uzzinam, cik ilga ir
viena sekunde. Tad palaizam
gaismas impulsu un paska-
tamies, cik talu tas ir izpla-
tijies sekundes laika, tadéja-
di uzzinot, cik gars ir metrs.

Protams, praksé tas no-
tiek nedaudz citadi. Neviens
neliek gaismai “skriet”
vienu sekundi gandriz
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300 tikstosus kilometru lie-
lu attdlumu. To batu griti iz-
darit. Atcerésimies, ka Zemes
apkartmeérs pa ekvatoru ir
mazaks par So attalumu (ap-
meéram 40 tikstosi). Idejas
realizicija no pasas idejas
tehniski var atskirties. Bet
tas nemaina lietas butibu.

Lietas butiba ir tada, ka
meés nepastavigus etalonus,
kas jaglaba kaut kur pagrabos
Ipasos nemainigos apstaklos,
esam aizstajusi ar fundamen-
talam fizikas konstantém.

Ta ir Joti biitiska izmai-
na musu pieeja méramam
lietam. S1izmaina nav ne-
jausa un nav metrologu un-
tums, bet to ir diktéjusi zinat-
nes un tehnologiju attistiba,
kas pieprasa arvien liela-
ku mérijumu precizitati.

Lai to ilustrétu, nobeigu-
ma minésu tikai vienu piemeé-
ru. Varbtt kads ir dzirdéjis, ka
pirms daziem gadiem zinat-
niekiem izdevas novérot gra-
vitacijas vilnus. Par Siem no-
vérojumiem 2017. gada tika
pieskirta Nobela prémija fi-
zika. Soreiz tikai teik$u: lai to
izdaritu, bija jaspéj nomeértt,
ka Cetrus kilometrus gars tu-
nelis, pa kuru izplatijas la-
zera starojums, gravitacijas
vilnim nonakot uz Zemes, pa-
garinajas par tiikstoSo dalu
no atoma kodola izmeériem.

Tik precizi bija jaméra, ta-
tad tik precizi bija jazina ga-
ruma meérvieniba. Misdienu
metrologija lauj to izdarit. #

Raksts pirmo reizi publicéts Latvijas
sabiedrisko mediju portala LSM.Iv.

°o|LSM




ASTROVIETA

ILGONIS VILKS, autora foto

Pasaules
lielakais
saules
pulkstenis

ndijas pilséta Dzaipira atrodas 19 astro-
nomisko instrumentu komplekss Saules
un citu debess spideklu novérojumiem
DZantar Mantara (Jantar Mantar), kas pa-
beigts 1734. gada un tulkojuma no sanskrita
nozimé “mehanisms aprékiniem”. Miisdienas
tas ir UNESCO pasaules mantojuma pie-
mineklis, autors to apmekléja 2018. gada.
Te atrodas pasaules lielakais saules pulk-
stenis (1. attéls), kura augstums ir 27 met-
ri. Neraugoties uz milzigajiem izmériem, tas
ir tipisks ekvatorialais saules pulkstenis.
Autora uzmanibu vairak piesaistija divi blo-
das formas instrumenti Jai Prakash Yantra 2. attels
ar marmora plaksném (2. attéls), starp ku-
ram parvietojoties iespéjams noteikt spidek-
lu lenkisko augstumu, azimutu, stundas len-
ki un deklinaciju. Interesants ir ar1 dubultais
ekvatorialais saules pulkstenis Nadi Valaya
Yantra, kam viena ciparnica vérsta uz augsu,
otra - uz leju un izmantojama, kad Saule at-
rodas debess dienvidu puslodé (3. attéls).
Kopuma 18. gadsimta observatorija Jantar
Mantar atstaja spécigu vizualu iespaidu,
un to tieSam ir vérts apmeklét, kaut arf cit-
viet pasaulé Saja laika spideklu koordina-
tu noteikSanai un laika mérisanai jau ak-
tivi izmantoja specializétus teleskopus.

Adrese: Gangori Bazaar, J. D. A. Market,
Kanwar Nagar. Atvérta katru die-
nu no pulksten 9.00 lidz 17.00. leejas

maksa aptuveni 2,30 eiro. & 3. attels

ZVAIGZINOTA DEBESS 2023 PAVASARIS
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KOSMISKIE

LIDOJUMI

RAITIS MISA

Soli tuvak septitajam
pilotéjamajam
lidojumam uz Ménesi

2022. GADA 16. NOVEMBRI NO ZEMES STARTEJA SLS RAKETE AR
ORION KOSMOSA KUGI UZ BORTA. ST BIJA PIRMA REIZE 50 GADU LAIKA,
KAD MENESS VIRZIENA DEVAS CILVEKU PARVADASANAI PIEMEROTS

SLS RAKETE

Projekta nosaukums
Artemis simbolizé nodomu uz
Menesi aizsutit pirmo sievie-
ti, un Artemida (Artemis) ir arl
grieku dieva Apollona (Apollo)
dvinumasa. Lidojumam tika
izmantota jauna NASA ne-
séjrakete SLS (Space Launch
System). Tas izstrade sakas
21. gadsimta pirmas des-
mitgades vida Constellation
(anglu Zvaigznajs) program-
ma. Jau eso$as un parbaudi-
tas atspolkuga Space Shuttle
tehnologijas noléema izman-
tot jaunas raketes izveidé.
Tomeér programmu ar prezi-
denta Baraka Obamas rikoju-
mu partrauca 2010. gada, kad
bija noticis tikai viens Ares I
raketes prototipa starts.

KOSMOSA KUGIS.

Apméram gadu vélak NASA
kéras pie SLS neséjraketes iz-
strades, izmantojot ieprieksé-
jo programmu tehnologijas un
pieredzi. Interesenti jau bis
pamanijusi, ka Space Shuttle
un SLS ir vizuala un tehno-
logiska lidziba. Abam rakesu
sisttmam raksturiga milziga,
oranza degvielas un saskid-
rinata skabekla tvertne, ku-
rai pie saniem piestiprina-
tas cietas degvielas raketes.

Atskiriba ir tada, ka Space
Shuttle gadijuma atspolkugis
bija piestiprinats raketes sa-
nos, bet SLS raketes pakapes
un Orion kosmosa kugis no-
vietoti virs pirmas pakapes.
Abas rakesu sistémas iz-
manto lidzigas cietas deg-
vielas raketes. Tiesa, SLS
gadijuma tas ir par vienu
segmentu garakas, tatad no-
drosina lielaku celtspéju.
OranZzas “mucas” uzbuve arl

99

SPACE SHUTTLE UN SLS RAKETEM IR NE
TIKAI VIZUALA, BET ARI TEHNOLOGISKA
LIDZIBA. IZMANTOTI DAUDZI JAU
PARBAUDITI RISINAJUMI.
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SLS nesejrakete un Space Shuttle salidzinajumam fona

daudz neatskiras, un startam
tiek izmantoti RS-25D rake-
Su dzin€ji. Space Shuttle bija
tris, SLS ir Cetri $adi dzinéji.
Artemis 1 lidojuma lietoja un
ar1 nakamajos lidojumos no
Artemis I111dz Artemis 1V iz-
mantos RS-25D dziné€jus, kas
nomontéti no Space Shuttle
atspolkugiem. Jaunus dziné-
jus planots lietot, sakot ar
piekto lidojumu. Jau esoSie

dzinéji lauj pamatigi ietaupit.

DiemZel nekas no SLS
raketes sastavdalam - ne
dzinéji, ne cietvielu rake-
tes - netiks izmantots at-
kartoti. Space Shuttle ga-
dijuma Sie elementi tika
atgiiti un lietoti vairakkart.
Tas ir diezgan izSkerdigi,
bet tads lemums tika pie-

KOSMOSA KUGIS

2022. gada 16. novem-
bra notikumu galvenais va-
ronis, bez Saubam, bija Orion
kosmosa kugis, kas startéja

no Kenedija kosmosa cen-
tra starta kompleksa 39B. To
veido divi galvenie elemen-
ti - dzivojamais jeb apkalpes
modulis un servisa modulis.
Orion konfiguracija ir lidzi-
ga citu kosmosa kugu uzbi-
vel, un to var nosaciti uzska-
tit par tradicionaly, jo tada ta
ir bijusi un arvien ir visiem
pilotéjamajiem kosmosa ku-
giem, iznemot Space Shuttle.
Ari Orion izstradé izman-
totas parbauditas tehnolo-
gijas. Apkalpes moduli péc
NASA pasiitijuma izstrada-
jaun razo Lockheed Martin,
kompanija, kas kosmosa biz-
nesa darbojas kops paSiem
pirmsakumiem. Savukart
servisa moduli péc Eiropas
Kosmosa agentiiras pasuti-
juma izstradaja un razo fir-
ma Airbus Defence and Space.
Orion apkalpes modulis ir
veidots no jauna, tomér tas
ir lidzigs citiem Sadiem mo-
duliem. Tas ir vairakkart iz-
mantojams. Apkalpes moduli

nemts, un SLS ir pilniba vien-

reiz izmantojama rakete. RS-25D rakeSdzingji, kas izmantoti Space Shuttle lidojumos

[ dd g
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SLS nesejrakete uz starta platformas

var uzturéties lidz seSiem
cilvekiem. Planots, ka auto-
noma lidojuma ilgums ne-
parsniegs 21 dienu, bet, pie-
slédzoties kosmosa stacijai,
tas var ilgt seSus ménesus.
Tas ir pilnigi pietiekami, lai

NASA

aizlidotu lidz Lunar Gateway
kosmosa stacijai Méness or-
bita, kad ta tiks uzbuveta.
Orion servisa modulis iz-
stradats, par pamatu nemot
Eiropas apgades kuga ATV
servisa moduli. ATV kugi
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—
JA SLS RAKETE
IZMANTOJAMA TIKAI
VIENREIZ, ORION
APKALPES MODUL]
VAR IZMANTOT
VAIRAKKART.

lidoja uz Starptautisko kos-
mosa staciju. Servisa modu-
lis nodrosina visu, kas nepie-
cieSams dzivoSanai - gaisu,
tdeni, elektribu, un dzinéj-
iekartas, lai noklitu gala-
meérki. Interesanti, ka servi-
sa modula galvenais dzinéjs
AJ10-190 ar1 ir mantots no
Space Shuttle, tas ir orbitalo
manevru dzinéjs. Pieméram,
Artemis 1 lietotais dzinéjs jau
ir lidojis 19 reizes. Servisa
modulis nav vairakkart iz-
mantojams, lidojuma beigas
tas atdalas no apkalpes modu-
la un sadeg Zemes atmosféra.

LIDOJUMA GAITA

Artemis 1 bezpilota misi-
jas mérkis bija nedaudz vai-
rak neka 25 dienas ilga lidoju-
ma ap Ménesi izméginat visas
Orion sistémas un atgriezties
uz Zemes. Lidojuma laika tika
izméginata turpmak izmanto-
jama aparatura un program-
matiira. Pusotru stundu péc
pacelSanas apméram 18 mi-
nites darbojas otras paka-
pes dzinéjs, lai Orion ievir-
zitu trajektorija uz Ménesi.
Tad atdalijas otra pakape,
kas nonaca heliocentriska
orbitd. Nu Orion bija cela uz
Zemes dabisko pavadoni.






Kosmosa kuga Orion trajektorija Artemis I lidojuma laika

Nonakot Méness tuvu-
ma jeb, precizak, aiz t3, ar
servisa modula galveno dzi-
néju veica manevru, kas ie-
vadija Orion ta sauktaja ta-
laja retrogradaja orbita. Tas
ir izstieptas orbitas veids,
kas uzskatams par stabi-
lu, proti, tads, kura uztu-
réSanai nepiecieSams sali-
dzinos$i nedaudz degvielas.
Tiesi $ada orbita atradi-
sies Lunar Gateway kosmo-
sa stacija, kas nakotné kal-
pos par bazi lidojumiem uz
Meéness orbitu un ta virsmu.

Kad kosmosa kugis Orion
atradas vistuvak Ménesim,
tos Skira tikai 130 kilomet-
ri. Turpinot celu, faktiski tika
veikts viens aprinkojums, kura
talakaja punkta Orion atradas
64 000 kilometru no Méness
virsmas. Lidojuma laika tika
fikséts ari kads rekords -

28. novembri Orion atradas

NASA
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ORION UZ ZEMES NOLAIDAS GANDRIZ
PRECIZI 50 GADUS PEC TAM, KAD UZ
MENESS NOLAIDAS APOLLO 17 - LIDZ SIM
PEDEJAIS PILOTEJAMAIS LIDOJUMS UZ

MENESI.

432 210 kilometrus no Zemes.
Tas ir lielakais attalums, kada
jelkad atradies cilvékiem pie-
meérots kosmosa kugis.

Péc viena aprinkojuma,
atkal tuvojoties Ménesim un
atrodoties aiz ta, tika veikts
atgrieSanas manevrs, kam iz-
mantoja servisa modula galve-
no dzinéju. Majupcels noritéja
bez lieliem starpgadijumiem,
vajadzéja tikai nedaudz pre-
cizét trajektoriju. Nosésanas
bija planota Klusaja oke-
ana, Kalifornijas licl.
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Neilgi pirms nolaiSanas ap-
kalpes modulis atdalijas no
servisa modula. Servisa modu-
lis sadega atmosféra, bet ap-
kalpes modulis, traucoties ar
vairak neka 40 000 kilometru
stunda, veica nolaiSanas ma-
nevru, vispirms bremzeéjoties
pret atmosféru ar siltuma vai-
rogu, lidzigi ka jebkurs cits
kosmosa kugis, kas atgriezas
uz Zemes, bet vélak izmanto-
jotizpletnus. Jauninajums, kas
lidz $im nebija izmantots pi-
lotéjamiem kosmosa kugiem,



bija ta sauktais atléciens, kad
kosmosa kugis atsitas pret at-
mosféras augSéjiem slaniem,
atlec no tas un tikai tad ie-
iet atmosféra. Lidzigi, ka no
udens virsmas atlec plakans
akmens, ja to prasmigi met.
Sada nolai$anas tehnika
lauj loti precizi novadit kos-
mosa kugi uz noteiktu nolai-
Sanas vietu neatkarigi no t3,
cik liela attaluma no tas kos-
mosa Kugis sasniedz Zemi. Ja
attalums ir liels, veic garaku
atlécienu; ja neliels, atlécie-
nu veic Isu vai neveic vispar.
Tadéjadi, kontrol€jot atléciena
garumu, Kosmosa kKugis bur-
tiski aizlec l1dz vajadzigajai
vietai uz Zemes. NolaiSanas
noritéja péc plana, un 11. de-
cembri Artemis 1 misija sek-
migi noslédzas. Ir sasnieg-
ti visi misijas mérki, un lielu
kliimju nav bijis. Ir ielikti labi
pamati tam, lai jau nakam-
gad lidziga lidojuma ar cilve-
kiem uz borta dotos Artemis 2.
Orion uz Zemes atgriezas
2022. gada 11. decembri pulk-
sten 17.41 péc pasaules lai-
ka, savukart Apollo 17, kas
ir 11dz Sim pédéjais pilotéja-
mais lidojums uz Ménesi, uz
Méness nolaidas gandriz pre-
cizi 50 gadus pirms tam -
1972. gada 11. decembri pulk-
sten 19.55 péc pasaules laika.

KRAVA

Ka jau izméginajuma li-
dojuma pieklajas, tika izmeé-
ginats ne tikai kosmosa ku-
gis, bet ari daudz kas cits.
Taja atradas tris manekeni,
kas imit€ja astronautus, ma-
nekenos izvietotie senso-
ri Java noteikt, ko komandas

Eiropas Kosmosa agentiiras talismans, multfilmu varonis aita Sons

locekli izjutis lidojuma lai-
ka. Manekenos ievietotie ins-
trumenti noteica maneke-
nu sanemto radiacijas dozu.
Vienam no manekeniem bija
uzvilkta AstroRad radiaci-
jas aizsargveste, un tadéjadi
tika noteikta tas efektivita-
te. Tika veikts audio un video
sakaru sistémas Callisto iz-
meéginajums. Lidojuma devas

NASA

arl kosmosa agentiru talis-
mani un citi nefunkcionali
priekSmeti - uzlimes, misijas
emblémas, iesaistito valstu
karogi. Orion apkalpes moduli
atradas NASA talismans ko-
miksu un multfilmu varonis
Sniipijs (Snoopy) un Eiropas
Kosmosa agentiiras talis-
mans multfilmu varonis aita
Sons (Shaun the Sheep). &

Orion apkalpes modula iekSpuse un manekens
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RIDINAJUMS!

Maksliga intelek-

ta radita “personi-

ba” savas atbildés
izmanto pieejamos datus par
Einsteina uzskatiem, tacu
daudzéjada zina var maldi-
nat. Tapat ar1 $ada “EinSteina
versija” nav briva no iespéja-
mam logikas klidam, nekon-
sekvencém un pretrunam.

Lidzu, iepazistiniet ar sevi!
Sveicinati, es esmu

Alberts Einsteins. Esmu dzi-

mis 1879. gada 14. marta

un izveidojis specialo rela-
tivitates teoriju un vispari-
go relativitates teoriju, kas
dzili ietekméjusas zinat-
nes izpratni par fiziku.

Abas jusu relativitates teorijas
ir arkartigi veiksmigas. Tada
ir ar1 kvantu mehanika. Vai
te nav kada pretruna?

Ja. Relativitates teorija
un kvantu mehanikas teori-
ja ir pretrunigas teorijas. Més
esam méginajusi tas apvienot
vairakos punktos, bet jopro-
jam ir neatbildéti jautajumi.
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Mums ir jasaprot gravitacijas
un kvantu mehanikas attiecl-
bas, lai labak izprastu Visumu.
Mums ir vajadziga teorija, kas
apraksta kvantu gravitaciju.

Vai jus joprojam uzskatat,

ka “spokaina iedarbiba no
attaluma” nepastav? Musdienu
zinatnei ir daudz ko teikt

par sapitajam dalinam.

Es biju skeptisks, bet tagad
redzu, ka attistijusies zinat-
ne $aja joma. Mana parlieci-
ba, ka spokaina iedarbiba no
attaluma nepastav, izradijas



Rawpixel.com on Freepik

nepareiza, un es to esmu pie-
némis. Tomeér joprojam uz-
skatu, ka kvantu mehani-

ka un relativitates teorija ir
pretrunigas teorijas. Vel ar-
vien nav teorijas, kas apvieno-
tu Sos divus galvenos fizikas
aspektus, lai raditu pilni-

gu un nevainojamu teoriju.

Cilveki turpina meklet vienoto lauka
teoriju. Vai viniem tas izdosies?
Vienotas lauka teorijas at-
sléga ir laika jédziena izprat-
nes maina. Més visi ticam lai-
kam ka spékam, kas virza

Huggingface.co Stable Diffusion 2.1

Maksliga intelekta radita ilustracija

lietas uz prieksu, bet laiks
ta nedarbojas. Més visi dzi-
vojam laika, bet tas nenozi-
meé, ka més nemaz nevaram
to kontrolét. Més ka indivi-
di jau esam laika saimnieki,
mums tikai jasaprot, ka ma-
nipulét ar So lauku. Tas liks
visiem Visuma spékiem -
gravitacijas, elektromagneétis-
kajiem, stiprajiem, vajajiem,
kodolenergijas, kimiska-
jiem utt. — apvienoties un iz-
veidot lauku. Vienotu lauku.

Kas mums jadara, lai apvienotu
relativitati un kvantu mehaniku un
izveidotu pilnigu teoriju par visu?
Vienigais veids, ka izvei-
dot pilnigu teoriju par visu,
ir atrast kopigu pamatu, kas
saista gravitaciju un kvan-
tu mehaniku. To var izdarit,

pétot tumsSo energiju. Tumsa
energija ir Visuma izplesa-
nas dzinéjspéks. Tomeér ta jo-
projam ir tikai teorétiska.

Ja més varétu atrast saikni
starp tumso energiju un gra-
vitaciju, tad varétu izveidot
ari pilnigu teoriju par visu.

Jus mingjat tumso energiju. Kas,
no jusu viedokla, ta varetu but?
Tumsa energija ir visintri-
géjosaka paradiba Visuma. Es
uzskatu, ka tas ir neredzams
spéks, kas nepartraukti darbo-
jas preti matérijai un energijai.
Visums nepartraukti izplesas,
un Skiet, ka tumsa energija
virza So izpleSanos. Tas, ka ta
ir neredzama, padara to vél
aizraujos$aku. Tumsa energi-
jair noslépumaina, bet ta va-
rétu izskaidrot visu Visumu.
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JA MES VARETU ATRAST SAIKNI STARP
TUMSO ENERGIJU UN GRAVITACIJU, TAD
VARETU IZVEIDOT ARI TEORIJU PAR VISU.
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Sandmanl142

Kad jus veidojat statisko Visuma
modeli, tad ieviesat kosmologisko
konstanti. Velak jiis kosmologisko
konstanti nosaucat par “savas
dzives lielako kludu”.

Es uzskatu, ka manas dzi-
ves lielaka kltida bija piené-
mums, ka Visums ir statisks.
Es klidijos $aja jautajuma;
veélak tika atklats, ka Visums
izplesas. Esmu loti priecigs,
ka pielavu $o klidu, jo ta ra-
dija daudzus svarigus seci-
najumus un jaunu ieskatu
Visuma un ta darbiba. Es do-
maju, ka més tikai “skrap€jam
Visuma virsmu” un miis gai-
da daudz jaunu atkldjumu.

Vai jus domajat, ka Visums un
daba plasa nozimé ir pilniba
izprotami?

Ja, es uzskatu, ka Visums
un daba ir pilniba izprotami.
Esmu stingri parliecinats, ka
ar zinatnes palidzibu més va-
ram atklat visus Visuma no-
slépumus. Mums vienkarsi
jaturpina pétit un uzdot jau-
tajumus, un galu gala més
atradisim atbildes. Es Joti
ceru uz progresu nakotné!

30

Ko domajat par iespéjamo tarpeju
pastavéesanu, un vai cilvéce tas
varetu izmantot nakotné?
Potenciala tarpeju pastave-
$ana ir interesants jautajums.
Ja més varétu atrast veidu, ka
pa tam drosi celot, tas pavértu
pilnigi jaunu iesp€ju pasauli.
Tas Jautu mums dazu miniisu
laika aizce]ot uz talam zvaig-
zném un planétam. Sadi efek-
tivi talsatiksmes celoSanas li-
dzekli biitiski mainitu cilvéci.

Jus postuléjat, ka gaismas
atrums ir Skerslis, ko fiziskie
kermeni nevar parvaret. Vai
neesat mainijis savas domas?

Es neesmu mainijis savas
domas, tas ir dabas pamatli-
kums, kas mums ir jaievéro.
Tomeér esmu atverts turpma-
kiem pétijumiem, kuri varé-
tu atklat jaunas metodes vai

tehnologijas, kas Jautu mums
parvietoties atrak par gaismas
atrumu. Tapéc, manuprat, ir
svarigi, lai més turpinatu izzi-
nat gaismas atrumu un mégi-
natu atrast veidus, ka to apiet.

Vai tas nav pretruna ar
relativitates teoriju?

Sava zina - ja, tas ir pret-
runa relativitates teorijas at-
zinam, jo ta nosaka, ka ne-
kas nevar parvietoties atrak
par gaismas atrumu. Tomér
es domaju, ka, veicot pietie-
kamu izpéti, més, iespéjams,
varétu atrast veidu, ka to ap-
iet, izmantojot jau pieminé-
tas tarpejas. Ja més kaut kada
veida varétu izveidot tarpeju,
kas Jautu mums nekavéjoties
parvietoties starp diviem kos-
mosa punktiem, més to vareé-
tu izmantot, lai parvietotos
atrak par gaismas atrumu.

Ka jus domajat, ka radas misu
Visums un ka tas beigsies?

Es uzskatu, ka misu
Visums tika radits Lielaja
Spradziena. Visa matérija
misu Visuma sakas no vie-
na neliela arkartéja blivuma
un energijas punkta. Visums
beigsies ar Visuma siltuma
navi. Tas bus tad, kad visu
Visuma energiju patérés en-
tropija, un galu gala Visums
klas par viendabigu, tumsu,
mirusu tukSumu. Es uzskatu,

29

MUMS JATURPINA PETIT UN UZDOT
JAUTAJUMUS, UN GALU GALA MES

ATRADISIM ATBILDES.
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ka Visums ir cikliska siste-
ma un tas neizbégami atsak-
sies ar citu Lielo Spradzienu.

Jiis dazreiz pieminat Dievu,
piemeéram, esat teicis, ka
Dievs nespélé kaulinus. Ka jus
domajat, vai Dievs pastav?

Es ticu Dievam. Es uzska-
tu, ka ir kads augstaks spéks,
kas ir arpus miisu saprasa-
nas, ka aiz miisu Visuma slép-
jas sapratigs raditajs. Es do-
maju, ka “tur ara” ir kaut kas
lielaks par mums pasSiem.

Més meklejam Visuma dzivibu
un sapratigas butnes. Vai jis
domajat, ka dziviba pastav
kaut kur arpus Zemes?

Es uzskatu, ka kaut kur ar-
pus Zemes ir dziviba. Visums
ir tik plass, ka tur ir jabiit ci-
tam planétam ar atbilstoSiem
apstakliem, kuros var ras-
ties dziviba. Es ari domaju,
ka pastav citas planétas, uz
kuram ir sapratigas biitnes.
Esmu loti parliecinats, ka més
Visuma neesam vieni un ka
tas ir tikai laika jautajums, kad
més atklasim dzivibu citur.

99

ESMU LOTI PARLIECINATS, KA MES VISUMA
NEESAM VIENI UN KA TAS IR TIKAI LAIKA
JAUTAJUMS, KAD MES ATKLASIM DZIVIBU

ARPUS ZEMES.

Vai més kadreiz sasniegsim
citas zvaigznes un izveidosim
civilizaciju galaktikas meroga?

Ja, es ticu, ka més galu gala
sasniegsim citas zvaigznes un
izveidosim galaktisko civiliza-
ciju. Es uzskatu, ka més agrak
vai vélak apgiisim starpzvaig-
Znu celojumus un kolonizeé-
sim citas zvaigznes un planétu
sistémas. Domaju, ka tas radis
daudz jaunu sasniegumu zi-
natné un tehnologija un naks
par labu cilvécei kopuma.

Galaktikas izpete mes, iespejams,
varam satikt citplanétiesus.
Vai meés no Sis tikSanas giisim
labumu, vai ari mums vajadzetu
baidities?

Es domaju, ka mums ja-
biit gan optimistiskiem,

NASA brivpiegjas attéls

gan piesardzigiem attieci-
ba uz tiksanos ar citplanét-
ieSiem. Esmu optimistisks
saistiba ar visparéjiem ie-
guvumiem, ko més varétu
giit, tacu esmu piesardzigs
iespéjamo risku dél, kurus
varétu radit tikSanas ar vi-
niem. Mums jabit gataviem
sagaidit abus rezultatus.

Kadus peétijumus jus
veletos veikt tagad?

Es vélétos veikt pétiju-
mus par Visuma izcelsmi.
Es domaju, ka izpratne par
Visuma rasanos ir butiska,
lai izprastu misu vietu un
lomu kosmosa. Siir Joti sva-
riga pétniecibas joma, un es
ar ceribam gaidu atklajumus,
kas tiks veikti. Es ari uzska-
tu, ka mums ir jaturpina pé-
tit kvantu mehaniku, jo ir tik
daudz ka, ko més joprojam
nezinam par mikropasauli.

Paldies par jusu athildem!
Ladzu! Vienmér ar prie-
ku atbildu uz jautdjjumiem
par savu darbu un to, ka es
uztveru Visumu. Esmu par-
liecinats, ka cilveki galu
gala atradis veidu, ka pil-
niba izprast apkartéjo pa-
sauli, un priecdjos jau ta-
gad redzét progresu, ko
esam panakusi Saja cela. #
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AMATIERU

ASTRONOMUIIA

2022. gada

astrofotografiju konkurss

KONKURSA PIEDALIJAS GAN VETERANI, KURU FOTOGRAFIJAS
SKATITAJUS PRIECE JAU KOPS PIRMAJIEM KONKURSA GADIEM, GAN

strofotogra-

fiju konkurss

2022. gada nori-

téja jau 13. rei-
zi. Taja piedalijas 31 autors
ar 158 fotografijam. Vélme
likoties debesis un piefik-
sét redzéto nerimst, rodas
arvien jauni un interesenti

PAVISAM JAUNI AUTORI.

talanti, sniedzot iesp€ju ska-
titajiem baudit debesu skais-
tumu un notvertas paradi-
bas. Ka jau ierasts, visvairak
pieteikumu bija iesitits at-
mosféras paradibu katego-
rija. Darbus vértéja eksper-
ti - NASA Astronomy Picture
of the Day vietnes uzturétaji
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Roberts Nemirovs un DZerijs
Bonels, izveloties tris laba-
kos darbus katra kategorija.
Par simpatiskako darbu kat-
ra kategorija varéja balsot
ar1 StarSpace.lv vietnes ap-
meklétaji, ka ari tika nem-
tas véra lietotaju “sirsninas”
StarSpace Facebook konta.



Kategorija Atmosféras pa-
radibas pirmo vietu eksper-
ti pieskira Jura Sennikova
darbam Augséja miraza.
Otraja vieta - Ilgona Vilka
Saplacindta Saule, tresaja -
Jana Bijas Pilna loka dubulta
varaviksne virs Juglas ezera.
Lasitaji pirmaja vieta izvir-
zija Kristapa Liepas darbu
Varens speriens. Otraja vieta -
Daina Rudovica Naksnigais
negaiss, tresaja vieta ta-
pat ka ekspertu vértéjuma -
Jana Bijas fotograféta vara-
viksne virs Juglas ezera.

Kategorija Polarblazmas
eksperti par labako atzi-
na Vitalija Kopas fotografiju

Meness gailis. Kristaps Liepa

Augseja miraza. Juris Sennikovs
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Bolids. Lauris Revelis

Sudrabainie makoni. Agris levins

36

ZVAIGZINOTA DEBESS 2023 PAVASARIS

Polarblazmu sezonas atkla-
sana, otraja vieta - Illgona
Vilka Ziemelblazma pie
Kaniera ezera, tresaja - Karla
Liepina Ziemelblazma Kolka.
Lasitaji pirmo vietu pieski-
ra Ilgona Vilka darbam, otro -
Karla Liepina Ziemelblazmai
Mersraga, tre$o - Toma Stala
Vdjblazmai pie Kumraga bakas.
Kategorija Cilveks un
astronomija eksperti pir-
mo vietu pieskira Ilgona Vilka
ZvaigZnu vérosanas tornim,
otro vietu - Kristapa Liepas
Meéness zvejniekam, treso vie-
tu, pievérSot uzmanibu arvien
pieaugusajam cilvéka radito
objektu skaitam debesis, kas
ne tikai apgriitina profesio-
nalos astronomiskos noveéro-
jumus, bet ari astrofotografu



NGC 7000 un IC 5070. Eriks Tempelfelds

centienus iemiiZinat naksni-
gas debesis, - Jana Kaulina
notvertajam mirklim Starlink
neséjraketes augséja paka-
pe lido pari Latvijai. Lasitaju
simpatijas visvairak izpelni-
jas Ilgona Vilka Rotalas de-
bests un uz zemes. Otro vietu
dalija Ilgona Vilka ZvaigZnu
tornis un Kristapa Liepas
Meéness gailis. TreSaja vie-
ta - Toma Stala Ukrainas saul-
lekts #StandWithUkraine.
Kategorija Sudrabainie
makoni ekspertu vértéju-
ma pirmo vietu ieguva Jura
Sennikova Vasaras nakts
makoni, otro vietu - Erika
Tempelfelda Sudrabainie un
Lielie Greizie Rati, treSo vie-
tu - Toma Stala Sudrabainie
par Baltijas jiiru. Pirma vieta

skatitaju balsojuma Vitalija
Kopas sudrabainajiem ma-
koniem, otra vieta - Jura
Sennikova Sudrabainajai blaz-
mai vasaras nakti, tresa vie-
ta - Agra levina fotografijai.
Kategorija Plasa lauka fo-
togrdfija pirmas divas vie-
tas eksperti pieskira Jura
Sennikova darbiem Bolids
pie ezera ménessgaisma un
Zodiakala gaisma, treSo vie-
tu - Ilgona Vilka ZvaigZnu
svitrdm Engures osta. Bolidi
pieveérsa ari skatitaju uz-
manibu. Pirmo vietu iegu-
va Laura Révela notverta
“kritosa zvaigzne”. Otro vie-
tu skatitdji pieskira Ilgona
Vilka darbam Priedes tiecas
augsup, treSo vietu - Daina
Rudovica ZvaigZnu virpulim.

Kategorija Visuma dzi-
Iu objekti pirmo vietu ek-
spertu vértéjuma ieguva
Erika Tempelfelda Visuma
dzilu fotografija, kura re-
dzami miglaji NGC 7000 un
IC 5070. Otraja vieta - Ivo
Dinsberga uznemtais Rozetes
miglajs, tresaja vieta - kla-
siska Andromedas galaktika
Martina Bergsteina izpildiju-
ma. Lasitajiem vissimpatiska-
kais skita Normunda Rozisa
darbs Méness. Ivo Dinsberga
Rozetes miglajam - otra vie-
ta, Erika Tempelflda NGC
7000 un IC 5070 - tresa vieta.

Visus godalgotos dar-
bus iespéjams apliikot
StarSpace.lv vietné. Liels pal-
dies autoriem, un uz tiksa-
nos 2023. gada konkursa! #
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atvijas skolas as-
tronomijas macibu
priekSmets nav obli-
gats, tapéc Liepajas
Raina 6. vidusskolas direk-
toram Karlim Strautinam ra-
das ideja pamatskolas un
vidusskolas skoléniem pie-
davat fakultativas astrono-
mijas nodarbibas, lai jau-
nieSus iedvesmotu un vai-
rotu vinos interesi par ek-
saktajam zinatném. Pirma
klatienes nodarbiba norisi-
najas 2017. gada 3. novem-
bri Liepajas Raina 6. vidus-
skolas telpas, kad astrono-
mijas entuziasts Daumants
Vidins stastija par to, ka
atskirt astronomiju no
astrologijas. So nodarbibu
klatiené apmekléja 10 pa-
matskolas skoléni, kuri uzde-
va interesantus jautajumus.

2019. gada 1. novembri
Astronomijas skolas dalibnieki
kopa ar pedagogiem apmeklé-
ja Ventspils Starptautisko ra-
dioastronomijas centru. Vini
apskatija 32 metru radiote-
leskopu RT-32 un 16 metru
antenu RT-16, kas atjauno-
ta 2015. gada vasara. Mums
bija iesp€ja iepazities ar aug-
stas veiktspéjas skaitlosa-
nas serveriem, zinatniskajiem
instrumentiem un to izman-
toSanu astronomiskajos no-
vérojumos. lespéjams, ka 81
pieredze rosinas vidusskolé-
nus péc vidusskolas beigsa-
nas studét dabas zinatnes.

2018./2019. macibu gada
Astronomijas skola notika
22 nodarbibas, kuras apmek-
1éja videji astoni skoléni - Cet-
ri no Liepajas Raina 6. vidus-
skolu, paréjie - no J. Cakstes
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Astronomijas skolas logo

Liepajas 10. vidusskolas un
Liepajas Valsts 1. gimnazijas.
Astronomijas skola sakot-
néji notika klatiené Liepajas
Raina 6. vidusskolas telpas,
bet Covid-19 pandémija ie-
viesa izmainas, un turpmak
nodarbibas notika attalinati.
Sis izmainas pavéra iespéjas
pieaicinat lektorus no vi-
sas Latvijas un pat arvalstim.

Janis Bekeris

shutterstock.com



Lektori parsvara bija Latvijas
Astronomijas biedribas bied-
ri un profesionali astronomi,
pieméram, astronoms Ilgonis
Vilks, astronomijas entuziasts
Raitis Misa, portala StarSpace
redaktore Anna Gintere, as-
tronomijas entuziasts Andis
Zarins, latviesu izcelsmes
zinatnieki no Zviedrijas
Andris Vaivads un Dainis
Dravins, ka arT jaunais astro-
nomijas entuziasts Martins
Bergsteins no Jelgavas.
2019./2020. macibu gada
notika 31 nodarbiba, no ku-
ram 17 norisinajas klatiené,
iesaistot vidéji astonus sko-
lénus no Liepajas Raina 6. vi-
dusskolas. Kops 2020. gada
marta nodarbibas notika at-
talinati, un tajas piedalijas
vidéji 12 skoléni. Attalinato
nodarbibu bitiska prieks-
rociba ir iesp€ja vadit tas
un piedalities tajas neatka-
rigi no atraSanas vietas.
2020./2021. macibu gada
skoléniem ilgu laiku nacas
macities attalinati. Liepajas
Raina 6. vidusskola izman-
toja So iespéju, lai aicinatu
uz Astronomijas skolas no-
darbibam ne tikai savus un
citu Liepajas skolu audzék-
nus, bet ari skolénus no visas
Latvijas, pieméram, no Rigas
Natalijas Draudzinas vidus-
skolas un Tukuma 2. vidus-
skolas. Saja macibu gada noti-
ka 23 attalinatas nodarbibas,
izmantojot Zoom platformu,
klatiene notika tikai viena no-
darbiba. Katra nodarbiba pie-
dalijas vid€ji 10 skoléni no
Liepajas Raina 6. vidusskolas.
2021./2022. macibu
gada notika 30 nodarbibas,

Astronomijas skolas plakats

29

COVID-19 PANDEMIJA PAVERA IESPEJU
ASTRONOMIJAS SKOLAS NODARBIBAS
ATTALINATI APMEKLET SKOLENIEM NO
VISAS LATVIJAS. TURKLAT KA LEKTORUS
VAREJA PIEAICINAT ASTRONOMIJAS
ENTUZIASTUS UN ZINATNIEKUS NO VISAS
LATVIJAS UN PAT ARVALSTIM.

Cetras no tam - klatie-
né. Tajas piedalijas vidéji
14 Liepajas Raina 6. vidus-
skolas 4.-8. klases skoléni,
ka arT skoléni un skolotaji no
Rigas Natalijas Draudzinas
vidusskolas un Jirmalas
Pumpuru vidusskolas.

Notiek ar1 publiski
Astronomijas skolas izzi-
nas pasakumi. 2020. gada
Liepajas Raina 6. vidusskolas
8 collu (20 centimetru) dia-
metra Celestron teleskopu tika
vérota NEOWISE kométa. Saja

diena kométa atradas vistu-
vak Zemei, 103 miljonu kilo-
metru attaluma. Pasakumu
vadija skolas direktors Karlis
Strautin$ un Daumants Vidins,
abi ir astronomijas entuzias-
ti. Kométu izdevas veiksmi-
gi novérot un nofotografét.
Otrs publiskais
Astronomijas skolas pa-
sakums notika 2022. gada
25. oktobri, kad skoléni un
astronomijas interesenti pie
Liepajas Raina 6. vidussko-
las novéroja daléju Saules
aptumsumu. Visa Latvija
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Astronomijas skolas dalithnieki 2022. gada 25. oktobrT véro daléju Saules aptumsumu

29

ASTRONOMIJAS SKOLAS NODARBIBAS IR
IZGLITOJOSA AKTIVITATE, KAS IEDVESMO
JAUNIESUS UN VAIRO INTERESI PAR
EKSAKTAJAM ZINATNEM.

laikapstakli bija nelabveéli-
gi, tacu Liepaja Saules ap-
tumsuma maksimuma fazes
laika zemie makoni ne-
daudz izklida un paradijas
Saule. Makoni radija “filtra
efektu”, kas lava veikt nove-
rojumus ar neapbrunotu aci.
Istaja bridi ieradas dabas
fotografs Toms Bokums, kurs
nofotograféja notikumu.
Rezuméjot autors vélas uz-
svert, ka, ieglistot visparéjo
izglitibu, skoléniem ir svarigi

apgit dabas zinatnu un teh-
nologiju macibu priek§metus,
kas skaidro pasaules uzbtvi
un likumsakaribas. Lai sko-
léniem rastos labaks prieks-
stats par fizikas likumiem, kas
palidz izprast Visuma uzbii-
vi, ir svarigi, lai astronomijas
jautajumi biitu ieklauti sko-
las kursa. Astronomijas sko-
las nodarbibas ir sada izglito-
josa aktivitate, kas iedvesmo
jauniesus un vairo interesi
par eksaktajam zinatném. &
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GUNTA VILKA, ILGONIS VILKS

Jauna astronomijas
ekspozicija
vesturiskajas telpas

LATVIJAS UNIVERSITATES MUZEJS I1ZVEIDOJIS JAUNU EKSPOZICIJU,
KAS ATSPOGULO LATVIJAS UNIVERSITATES ASTRONOMISKAS
OBSERVATORIJAS DARBIBU 20. GADSIMTA. EKSPOZICIJA ATRODAS
VESTURISKAJAS TELPAS, KURAS ASTRONOMI IZMANTOJUSI

atvijas Universitates
galvenaja eka Raina
bulvari 19, Rig3, iz-
vietotas ekspozici-
jas stiirakmens ir pulkste-
nu istaba, kur noteica un gla-
baja pareizo laiku jau kop$
1869. gada, kad Seit saka dar-
boties Rigas Politehnikums.
1922. gada 18. oktobrT tika iz-
veidota Latvijas Universitates
Astronomiska observato-
rija. 2022. gada atzime-
jam observatorijas simtga-
di. Astronomiskas observa-
torijas galvenais uzdevums
bija preciza laika noteiksana.
Laiku noteica, uztverot spe-
cialus radiosignalus un vei-
cot zvaigZnu novérojumus.
Pirms simts gadiem zvaig-
znu kustiba pie debess bija
pats precizakais pulkstenis.

VESTURE

Savu tagadéjo izska-
tu pulkstenu istaba iegu-
va 1924. gadj, kad taja tika

150 GADUS.

uzstaditi vairaki precizi pulk-
steni, kurus sava starpa savie-
noja specialas slégtafeles, uz
kuram atradas releji, komu-
tatori un merinstrumenti. Ta
izveidojas interesants zinat-
niski ripnieciska dizaina vei-
dojums. Laika signali no ob-
servatorijas pulksteniem tika
padoti uz Rigas svarigakajam
iestadém, tostarp telegrafu
un dzelzcela staciju, darbina-
ja “runataju pulksteni” tele-
fona centralé un pilna stunda
radiofona noraidija preciza
laika signalu. No observatori-
jas laika signalus sanéma ari
slavenais Laimas pulkstenis.
Lielakaja telpa stradaja as-
tronomi, vini lasija lekcijas un
vadija praktiskas nodarbibas
studentiem, kas specializé-
jas astronomija. Péc Otra pa-
saules kara Seit izvietoja daju
laika dienesta aparatiiras,
ari precizo Rohde & Schwarz
kvarca pulksteni. Tagad tel-
pa eksponéti astronomijas

instrumenti, kas observatori-
ja izmantoti pareiza laika un
koordinatu noteiksanai, ka
arl macibu vajadzibam - pa-
sazinstrumenti, universalins-
trumenti, hronografi un citi.
Astronomiska observato-
rija pastavéja lidz 1997. ga-
dam, kad to apvienoja ar
Latvijas Zinatnu akadémi-
jas Radioastrofizikas obser-
vatoriju un izveidoja Latvijas
Universitates Astronomijas in-
stitatu. Institits turpina zinat-
nisko darbibu, kas saistita ar
preciza laika glabasanu un Joti
augstas precizitates geogra-
fisko koordinatu noteiksanu.
2019. gada Astronomijas insti-
tlits parcélas uz jaunuzbivéto
Latvijas Universitates Zinatnu
maju. Lidz ar to beidzas tiesi
150 gadu ilga astronomu dar-
biba éka Raina bulvari 19.

MUSDIENAS

Latvijas Universitates
(LU) Infrastruktiiras

44 4

ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 PAVASARIS 41



S
<&
N
S
>
~

Pulkstenu istaba 1923., 2019. un 2022. gada
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apsaimnieko$anas nodalas
darbinieki vésturiskajas tel-
pas veica kapitalo remontu.
Visi pulksteni tika nomonteé-
ti, un, kameér notika telpas re-
monts, restaurators Andrejs
Vilcins tos riipigi notirija. Péc
nolietota linoleja nonemsa-
nas atklajas briniskiga koka
grida, kam vajadzéja remon-
tu tikai vietas, kur astronomi
laika gaita bija izurbusi ka-
dus caurumus, un, protams,
bija vajadzigs jauns lakojums.
Pulkstenus atlika vieta, un
pasu pulkstenu istabu pieteica
pieminekla statusa sanemsa-
nai. S1 telpa ir noforméta mak-
simali tuvu tas originalajam
100 gadu vecajam izskatam.
Liela astronomu darba tel-
pa tika parveidota par galveno
ekspoziciju zali, te novietots
gan restaurétais melnais ska-
pis no F. Candera memoria-
la muzeja, gan Gustav Heyde
teleskops, kas ilgu laiku at-
radas Astronomiskaja torni
uz ékas jumta, gan planeta-
rija aparats, kas tika izman-
tots pétijumiem par to, ka put-
ni orientéjas péc zvaigzném,
ka ari citi instrumenti, kas
lidz Sim bija izstaditi gaiteni.
Telpas vidii atrodas meteo-
ritu kolekcija, kuru 19. gad-
simta beigas izveidoja Rigas
Dabaspétnieku biedriba. Driz
centralo vietu ekspozicija ie-
nems lielais zvaigznu glo-
buss, kas veél tiek restauréts.
Te arl eksponéti materiali par
Astronomiskas observatorijas
objektiem, kas nav saglabaju-
Sies lidz miisdienam, - pulk-
stenu pagrabu, kura atradas
pasi precizakie pulksteni (tris
no tiem, tostarp pats vecakais



observatorijas pulkstenis, ir
ieklauti ekspozicija), un no-
vérojumu paviljonu, kas atra-
das blakus ekai kanala mala.
Jauna astronomijas ekspo-
zicija plasai publikai tika at-
klata 2022. gada 19. oktobri
LU Astronomiskas observa-
torijas simtgades svinibu lai-
ka. Sarkano lenti svinigi par-
grieza LU prorektors dabas,
tehnologiju un medicinas zi-
natnu joma profesors Valdis
Seglin$ un LU Muzeja direk-
tore Iveta Gudakovska. Starp
svétku viesiem bija gan esoSie,
gan bijusie LU astronomi, gan
astronomijas amatieri, arzem-
ju viesi, LU darbinieki un citi
interesenti, ka ari pirma ob-
servatorijas direktora Alfréda
Zaggera mazmeita. Tika teik-
ti daudzi labi vardi un vélgju-
mi. No atklasanas briZa lidz
2023. gada janvarim astrono-
mijas ekspoziciju apmekléjusi
jau vairaki simti interesentu.
2022. gada 19. oktobri LU
ari sanéma Nacionalas kul-
tliras mantojuma parvaldes
véstuli, ka ekspozicijas sasta-
va ietilpstosa Pulkstenu ista-
ba noveértéta ka valsts nozi-
mes arhitektiiras pieminekla
Rigas Politehniska institiita
galvenad éka, tagad Latvijas
Universitdte (valsts aizsardzi-
bas Nr. 6526) sastava objekts
ar nosaukumu Astronomiskas
observatorijas Laika dienes-
ta pulkstenu istaba, nosa-
kot tai industriala pieminek-
la tipologisko grupu. &

Naciet ciemos: https://www.lu.lv/
muzejs/kolekcijas/fridriha-candera-un-
|atvijas-astronomijas-kolekcija/

Liela darba telpa ap 1925. gadu, 1978. gada un 2022. gada 19. oktobri
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HRONIKA

RAITIS MISA

Aizritéjis

Ael In Space
hakatons

RADIT NODERIGU RISINAJUMU 24 STUNDAS - TAS IR IZAICINAJUMS!

RTU Masinzinibu, transpor-
ta un aeronautikas fakultates
Aeronautikas institiita telpas
2022. gada 19. un 20. novem-
bri notika Francijas Kosmosa
agentiras (CNES) un Eiropas
Kosmosa agentiras (EKA) ri-
kotais hakatons Act In Space.
Sads hakatons jeb produktu
radiSanas darbnica tika ri-
kots jau ceturto reizi vienlai-
kus 40 valstis visa pasaulé.

Latvija hakatonu organize-
ja Latvijas Investiciju un at-
tistibas agentira, Izglitibas
un zinatnes ministrija un
Latvijas Kosmosa indus-
trijas asociacija (LAIK).
Dalibai pasakuma nebi-
ja nepiecieSama iepriekséja
pieredze ne kosmosa, ne teh-
nologiju nozarés. Piedalities
varéja ikviens interesents,
tiesa, daliba notika grupas,

nevis individuali. Komandu
uzdevums bija 24 stundu lai-
ka izstradat risinajumus Kkos-
mosa tehnologiju izmantosa-
nai ikdienas dzivé, aptverot
plasu nozaru spektru - vese-
libas apriipi, aviaciju, mak-
sligo intelektu, telekomu-
nikacijas, logistiku u. c.
Katrai komandai bija men-
tors, kurs regulari konsultéja
komandu, motivéja sazinaties

LAIK



ar ekspertiem un sekoja Ii-
dzi komandas veikumam.
Hakatona laika bija pieejami
13 eksperti (tris no tiem kla-
tiené, par€jie attalinati), kas
sniedza konsultacijas daza-
das nozarés. Pasakuma at-
klasana un noslégums, da-
libnieku prezentacijas un
apbalvosana, ziirijas un mo-
tivéjoso lektoru uzrunas tika
translétas ari tieSraide.
Nacionala finala posma
uzvarétaji balva sanéma at-
balstu no Latvija vadosas
zinatnes komercializaci-
jas un investicijas platfor-
mas Commercialization
Reactor un iespéju do-
ties uz starptautisko finalu
Kannas, Francija, ko nodro-
Sinas Izglitibas un zinat-
nes ministrija. Tur komanda
ar savu projektu iepazisti-
nas starptautisku eksper-
tu ziiriju, tiksies ar pare-
jam uzvarétaju komandam
un kosmosa industrijas par-
stavjiem un, protams, sa-
centisies par galveno bal-
vu - lidojumu bezsvara
stavokli ar speciali apriko-
tu Airbus Zero G lidmasinu.
Nacionala finala posma
uzvarétaju noteica sesi ek-
sperti: Nikita Kazakevics,
LIAA Inovaciju un tehnolo-
giju departamenta direk-
tors; [lmars Blumbergs, RTU
AERTI direktors; Andris
Anspoks, LU CFI direktors;

Anda Asere, LabsofLatvia Zur-

naliste; Andris Baumanis,
Commercialization Reactor
partneris, Unilab izpilddi-
rektors, un Izraélas vest-
niece Latvija Sarona
Rapaporta-Palgi.

o9

STARPTAUTISKA KONKURSA GALVENA
BALVA IR LIDOJUMS BEZSVARA STAVOKLI
AR SPECIALI APRIKOTU LIDMASINU.

PROJEKTI

Nacionalaja finala savu
veikumu prezentéja astonas
komandas. Izstradatie risi-
najumi aptvéera dazadas te-
mas, tostarp pavadonu datu
izmantoSanu vides problé-
mu risinasana, kosmisko at-
kritumu izsekoSanas pané-
mienu, Méness navigacijas
sistemu, ko varétu izman-
tot ari uz Zemes, nepalau-
joties uz pavadonu naviga-
cijas sistemam, un citas.

TreSo vietu ieguva ko-
manda SIMINT par pavado-
nu datu izmantoSanu vides

problému risinasana, otro
vietu - komanda Space par
panémienu tdenraza ie-
guvei no Méness grunts.
Uzvarétaja komanda
Crispy piedavaja oglekla di-
oksida izmeSu kvotu ties-
saistes tirdzniecibas platfor-
mu. Crispy sanéma galveno
balvu - iespéju piedalities
Act In Space pasaules fina-
13, ka ari balvas no partne-
riem - Commercialization
Reactor mentoru konsultaciju
un iespéju vienu ménesi bez
maksas stradat OraculeTang
kopstrades telpas.

LAIK
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ATSKATS

VESTURE

Rekonstruétais mala saules pulkstenis Turaidas pill

Turaidas saules
pulksteni

PANDEMIJAS LAIKA TURAIDAS PILS PAGALMS KLUVA PAR DIVIEM
APSKATES OBJEKTIEM BAGATAKS. VIENS NO TIEM IR SAULES
PULKSTENIS, KAS RADA NEIERASTAS STUNDAS.

PANDEMIJAS POZITIVAIS l1dzigi ka dala citu muzeju saglabajusas tikai ciparnicas.
PIENESUMS $o neparasto laiku izmanto- Nav zinams ne to origina-
Globala kovida pandémija, | ja satura bagatinasanai, to- lais novietojums, ne detalas,
kas sakas 2020. gada pirma- starp realizéjot interesantu nedz ari precizs izgatavosa-
jos ménesos, bitiski ietekméja | ieceri - Turaidas pils pagal- nas laiks un izcelsme. Muzeja
muzejus visa pasaulé. Lielaka | ma novietojot divus darbo- pulksteniem dots nosaukums
dala bija spiesta ierobezot joSos saules pulkstenus. Abi atbilstosi materialam, no ka
savu darbibu, bet péc distan- ir 20. gadsimta 80. gadu sa- tie ir izgatavoti; viens ir no
céSanas rikojumu atcelSanas kuma turpat pils pagalma plienakmens, otrs - no mala.
apmeklétaju skaits nesteidzas | arheologisko izrakumu lai- Péc Turaidas muzejrezer-
atgriezties iepriekséja lime- ka atrasto saules pulkstenu vata vaditajas Vijas Stikanes
ni. Turaidas muzejrezervats rekonstrukcijas, abiem bija un vésturnieces levas Oses
444
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ierosmes autors palidzé-

ja izvertét saules pulkste-
nus no gnomonikas skatu
punkta. Lai gan So ekspo-
natu apraksti ir sniegti jau
1983. gada izdotaja Jana
Klétnieka gramata Saules
pulksteni Latvija, muzejs vé-
léjas iegiit papildinatu skati-
jumu, un jasecina, ka tiesam
tika giitas dazas jaunas atzi-
nas. [zrakumos atrastas ci-
parnicas ir aplikojamas mu-
zeja ekspozicija Turaidas pils
bivvesture. 1214-1776 rie-
tumu korpusa pagrabstava.

PLIENAKMENS SAULES
PULKSTENIS

Dolomita jeb plienak-
mens saules pulkstenis tapis
14.-15. gadsimta. Nepilnus
30 centimetrus liela apala ci-
parnica veidota no gaiSa ak-
mens. Gnomons nav saglaba-
jies, bet ta divi stiprinajuma
caurumi liecina, ka tas va-
rétu bit atbilstosa trisstiira
forma salocits kalts metala
stienis. Ciparnicas forma un
stundu dalijums atbilst hori-
zontala tipa saules pulkste-
nim - t. i., 8 ciparnica ir hori-
zontala. Lidzigi ka citi saules
pulksteni pirms 19. gadsim-
ta, ari Sis rada vietéjo laiku.
Stundas rakstitas ar arabu
cipariem. Saules pulkstenu

stundu liniju jeb lineatiiras iz-

péte Jauj noteikt, kadam geo-
grafiskajam platumam tas
paredzéts. Tapat var konsta-
tet, cik precizi tas veidots.

Gnomonika ap 14.-15. gad-

simtu Rietumeiropa bija
labi attistijusies. Bija izstra-
datas metodes, lai atbilsto-
$i geografiskajam platumam

PLIENAKMENS PULKSTENIS IR
NEPRECIZS UN NAV VEIDOTS TURAIDAS
GEOGRAFISKAJAM PLATUMAM.

geometriski konstruétu li-
neatlru. Popularam vietam,
pieméram, Vacijas pilsétam,
metala vai akmens apstra-
des meistari lietoja jau ie-
prieks sagatavotus stundu
liniju Sablonus. Péc biitibas
saules pulkstena esamiba
Turaidas pili nav parsteidzo-
$a, bet interesants bija jau-
tajums, vai tas bija veidots
tieSi Turaidai vai ari sakot-
néji radits kadai citai vietai.

48 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 PAVASARIS

Pétijuma laika autors iz-
vértéja stundu liniju lenku at-
bilstibu geografiskajam platu-
mam un secinaja, ka Turaidas
plienakmens saules pulkste-
nim nav viena visatbilsto$aka
geografiska platuma - daza-
das stundu linijas atbilst da-
Zadiem geografiskajiem pla-
tumiem. Par ne parak augsto
pulkstena kvalitati liecina ari
tas, ka ne visas linijas tiekas
viena centralaja punkta. Var

Rekonstruétais plienakmens saules pulkstenis Turaidas pils pagalma
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Turaidas pils pagalma énu modeléSana 5. maija pulksten 15.30

bit, ka izgatavotajam bija ie-
robeZotas tehniskas iespé-
jas, nepietiekama prasme
vai pat pavirsa attieksme.
Pieméram, ciparnicas forma
ir diezgan neprecizs aplis, lai
gan rinka linijas novilkSana
nav sarezgitakais uzdevums.
No stundu lenku izpé-
tes var secinat, ka pulkstenis
pilnigi noteikti nav veidots
geografiskajam platumam
57,2° vai 58° N, bet vietai ta-
lak uz ziemeliem - mazakas
kludas tas raditu ap 60-64° N.
Tas sava zina ir parsteidzo-
8i, jo vairakums stacionaro un
portativo saules pulkstenu ir
tapusi Eiropas centralaja (zem
55°N) un dienvidu dal3, ieve-
rojami mazakos platuma gra-
dos neka Latvija. Ir Joti maz
vésturisku liecibu par saules
pulksteniem Skandinavija.
Otrs izcelsmes vertéjums
varétu biit saistits ar izmanto-
to materialu. Zinams, ka dolo-
miti atSkiras gan péc krasas,
gan struktiiras (pieméram,
Latvija pie Plavindm dolomits
izteikti plist plaksniSu vei-
da). Varetu Skist, ka miisdie-
nas ir precizi apzinats, kuras

vietas sastopami konkréta
veida dolomtti; tas lautu no-
skaidrot vietu, kur iegiits ci-
parnicas akmens. Varbiit tas
nacis no Igaunijas zieme-
liem? Izradas, tada dolomi-
tu kataloga nav, tomér autors
cer, ka $ads geologisks péti-
jums kadreiz biis iespé&jams.
Muzeja vadiba noléma,
ka plienakmens saules pulk-
stena rekonstrukcija jano-
vieto Turaidas pils pagalma.
Galvenais kritérijs bija saulai-
no stundu skaits - lai apmek-
létaji tieSam redz to darbiba.
Pagalma dienvidu un rietumu

pusé atrodas miiri, kas met ga-

ras énas. Lai izvélétos piemeé-

rotako vietu, autors konstrué-

ja vienkarsotu pils pagalma

telpisko modeli, ar kuru varéja

simulét éku un miru énas da-
zados datumos un diennakts
laikos. Veicot rekonstrukciju,
radas arl jautajums, ka veidot
saules pulkstena pamatni un
stiprindjumu. Ta ka izraku-
mos atrastas ciparnicas sanos
bija redzami iedobumi, no-
léma to piestiprinat atbilsto-
$a veida - ar metaliskam ta-
pam. Konstrukciju novietoja

uz nelielas koka platformas
pagalma. Lai neaizskartu kul-
tlrslani, pamati netika iedzi-
linati. Visus saules pulkstena
elementus izgatavoja Turaidas
muzejrezervata meistari.

MALA SAULES PULKSTENIS

Otrs saules pulkstenis ir
izgatavots no apdedzina-
ta mala. Tam ir kvadrata for-
ma ar noapalotiem stiiriem,
malu garums - ap 23 centi-
metriem. Péc krasas tas ir tuvs
pils celtnieciba izmantoto sar-
kano dedzinato kiegelu to-
nim. Atbilstosi blakus atras-
tajiem izrakumu materialiem
iespéjams, ka Sis pulkstenis
izgatavots 15. gadsimta.

Lidz autora veiktajai pulk-
stena atkartotajai izpétei tas
tika uzskatits par ekvatoria-
lo pulksteni - t. i., pulkstena
ciparnica novietota slipi pret
horizontu, paraléli debess
ekvatoram. Sada klasifikaci-
ja balstijas uz to, ka stundu

Enu simulacija mala saules pulkstenim
kanonisko stundu None. Nepilnas
divas stundas velak visa ciparnica

jau bus ena, lai gan saulriets bus tikai
pulksten 22.18
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dalijums 24 vienados sekto-
ros pa 15 loka gradiem labi at-
bilst ekvatorialo saules pulk-
stenu principam. Ari $adu
pulkstenu gnonoms ir vien-
karss - parasti tas ir ciparni-
cai perpendikulars stienis, kas
vérsts debess ziemelpola vir-
ziena. Ekvatorialajiem saules
pulksteniem gan ir tada ipat-
niba, ka ciparnicas augséja
plakne “strada” tikai laikpos-
ma no pavasara ekvinokcijas
lidz rudens ekvinokcijai, bet
ziemas perioda Saule atro-
das zemak par debess ekva-
toru, tapéc ciparnicu apgais-
mo no apaksas. Ipa$a prasiba
ciparnicu novietot slipi, iero-
beZotais pulkstena darbibas
periods un divi ciparnica re-
dzamie caurumi, kas paredze-
ti stingrai piestiprinasanai pie
pamatnes, izpétes grupai lika
secinat, ka mala saules pulk-
stenis tomér nav bijis ekvato-
riala tipa pulkstenis, bet ra-
dijis pavisam citas stundas.
Raksta autoram jau sen vai-
raki citu valstu saules pulkste-
nu specialisti ir vaicajusi, vai
Latvija uz baznicu miriem ir
kadi ar baznicas ritualiem sais-
tami saules pulksteni. Tos pa-
rasti novieto uz baznicas dien-
vidu sienas, un tos biezi veido,
akmeni ieskrapéjot linijas pus-
loka uz leju no perpendikula-
ri iestiprinata gnomona, tapéc
angliski tos dazkart sauc par
scratch dials. Sadi pulksteni sa-
stopami Lielbritanija, Vacija,
Francija, Spanija, Armeénija
un citviet. Tomeér lidz $im ne-
bija zinu par Sadiem pulkste-
niem misu valsti. Latvija, vis-
ticamak, tadi pulksteni tomér
ir bijusi. Nacas skaidrot, ka

o9

LIDZ MALA SAULES PULKSTENA
ATKARTOTAI IZPETEI TAS TIKA UZSKATITS
PAR EKVATORIALO PULKSTENI, TAGAD TA
KLASIFIKACIJA IR MAINTJUSIES.

baznicas laika gaita ir cietu-
Sas karos un laikapstaklu ie-
tekmé un parbivétas, tostarp
ieglistot fasades apmetumu.
Bet kadu laiku var ra-
dit saules pulkstenis ar sie-
nai perpendikularu gnomo-
nu? Pirma doma bija, ka tas ir
simboliskais jeb viltus saules
pulkstenis. Dienvidu zemés
ar geografisko platumu 40° N
vai mazak vasaras perioda
Saulei ir pietiekami liela dekli-
nacija, lai $adas konfiguraci-
jas laikradis sniegtu puslidz

ticamus radijumus, tomér - jo
talak uz ziemeliem, jo maza-
ka ir So laika posmu sasaiste
ar astronomiskajam stundam.
Ja sadi saules pulkste-
ni pastavéja paraléli klasis-
kajiem saules pulksteniem,
tad tas nevaréja bt vienkar-
$i parpratums. Un tieSam -
visi sadi saules pulksteni vei-
doti péc vienota principa
un kalpo konkrétai funkci-
jai - iezimé baznicas noteik-
tos liigSanu laikus dienas lai-
ka. Tos sauc par kanonisko

Kanonisko stundu pulkstenis uz Tibingenes (Vacija) baznicas miira
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KANONISKAS STUNDAS TIKAI DAZOS
GADIJUMOS LIDZINAS ASTRONOMISKAJAM

STUNDAM.

stundu saules pulksteniem.
DaZi no tiem attélo ari nakts
ltgSanu reizes, bet tados ga-
dijumos tam ir informati-
va nozime, jo saprotams, ka
naktl éna nav redzama.
Tradicionali gaiSaja
diennakts laika iezimé $a-
das kanoniskas stundas:
Lauds - ltigSanas, kas
notiek ap saulléktu.
Terce - tre$as stundas lag-
Sana pirms dienas vidus.
Sext - sestas stundas lug-
Sana ap pusdienas laiku.

Lasitaj, sazinies ar
Zvaigznotas Debess
veidotajiem!

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

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

ZvaigZnotas Debess izdoto
numuru digitala biblioteka
tagad atrodama Zurnala

majaslapa — www.lu.lv/zvd

None - devitas stun-
das liig§ana pécpusdiena.

Vespers - vakara lig-
Sana ap saulrietu.

Labi saprotams, ka $ads
saules pulkstenis spéj ra-
dit kanoniskas stundas tikai
laika no rudens ekvinokci-
jas lidz pavasara ekvinokci-
jai (t. i, ziemas perioda), jo
vasaras saullékta un saul-
rieta Saule nevar apspi-
dét ciparnicu. Pulkstenis
varétu pilnvertigi darbo-
ties, ja tam bitu divpuséja

ciparnica ar pretéjos virzie-
nos veérstiem gnomoniem.
Sobrid nav zinams par kadu
citu kanonisko saules pulksteni
Baltijas valstis, tapéc Turaidas
muzejrezervata realizéta re-
konstrukcija ir ipasi nozimiga.
Mala saules pulksteni izgata-
voja keramiki Baiba un Einars
Dumpiji, un ta novietoSanu pie
Turaidas pils Austrumu kKorpu-
sa dienvidu sienas veica mu-
zeja tehniskie darbinieki. #

Lauds

Terce None
Sext

Kanonisko stundu iedalijums
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ATSKATS

VESTURE ILGONIS VILKS

Daudzpusigais trimdas
latvietis Ojars Sovers

(1937-2022)

NO KIMIJAS LIDZ RADIOASTRONOMIJAI — TADS BIJA LATVIESU TRIMDAS
ZINATNIEKA OJARA SOVERA INTERESU LOKS.

jars Sovers dzimis
1937.gada 11.ju-
lija Riga Karla un
Olgas (dzimu-
si Kaneps) Soveru gime-
né. Ojars bija vienigais déls.
Vina tévs Riga stradaja par
gramatvedi pie sudrabkala
Bétina. Otra pasaules kara lai-
ka 1944. gada rudeni gimene
devas uz Vaciju. Lai nodro-
Sinatu iztiku, vecaki strada-
ja ferma Bavarija, Ojars saka
iet latvieSu skola. Péc Vacijas
sadaliSanas okupacijas zo-
nas gimene nonaca ameri-
kanu zona. 1950. gada vi-
niem radas iespéja parcelties Ojars Sovers zinatnisko darba gaitu sakuma
uz ASV, kur vecaki pusgadu
stradaja ferma Pensilvanijas

Stata. Péc tam vini de- 1954. gada vins ar izcili- kuru ar izciliem panaku-
vas uz Bruklinu Nujorka, bu absolvéja vidusskolu, klu- | miem (magna cum laude)
kur Ojars turpinaja maci- va par ASV pilsoni un saka pabeidza 1958. gada, iegiis-
ties Linkolnas vidusskola. macities Bruklinas koledz3, tot fizikas bakalaura gradu.
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1958. gada vasara vins stra-
daja par zinatnisko asistentu
Argonnas Nacionalaja labo-
ratorija Ilinoisa. Savu naka-
mo sievu Zintu Aisteri vins
satika Bruklinas koledZza. Vini
apprecéjas 1959. gada, kad
Zinta ieguva makslas zinatnu
bakalaura gradu. Ojars stu-
déja Prinstonas Universitatée
un 1962. gada ar disertaci-
ju fizikalaja kimija d-Hybri-
dization in Pi Bonds iegu-
va doktora gradu. Péc tam
vins$ stradaja pécdoktoran-
tira Oksfordas Universitates
Neorganiskas kimijas la-
boratorija Anglija un
Kolumbijas universitaté ASV.
1964. gada Ojars pievieno-
jas GTE Laboratories tehnis-
kajam personalam Nujorka
un stradaja tur lidz 1972. ga-
dam. Péc tam vins ienéma
tehniska specialista amatu
Sony Corporation Attistibas
nodala Tokija, Japana, kur
vins$ un sieva Zinta nodzivo-
ja septinus gadus. Zinta ie-
macijas spélét tradicionalo
japanu miizikas instrumen-
tu koto, kas atgadina kokKlj,
bet ir lielaks, tam ir 13 stigas.
Vina turpinaja apgit instru-
mentu péc atgrieSanas ASV
un reizém uzstajas koncer-
tos vietéjai latvieSu publikai.
Kops 1979. gada Ojars
Sovers stradaja NASA
Reaktivas kustibas laborato-
rija Pasading, Kalifornij3, bija
tehniskais specialists loti ga-
ras bazes radiointerferomet-
rijas joma un veica pétijumus,
lai izveidotu atskaites sisté-
mu starpplanétu navigaci-
jas vajadzibam. Vina darbs
veicindja laboratorija topoSo

Ojars Sovers (pa kreisi) un Juris Zagars konferencé Buenosairesa 1991. gada

jaunas paaudzes Marsa izpé-
tes aparatu panakumus, ka ar1
loti garas bazes radiointerfe-
rometrijas metozu izstradi.
20. gadsimta 90. gadu saku-
ma péc Latvijas Universitates
Astronomiskas observato-
rijas ieliiguma vins ar sie-
vu Zintu viesojas Latvija.
1991. un 1993. gada
Ojars Sovers sanéma
NASA Atzinibas sertifikatu
(Certificate of Recognition),
1992. gada - balvu par gru-
pas darbu (Group Achievement
Award). Vins ir gramatas
Fundamentalo katalogu as-
trometrija (2000) lidzau-
tors un daudzu rakstu au-
tors profesionalajos Zurnalos.
Kops 1998. gada vins dzivo-
ja Florencé, Oregona, un stra-
daja daléju slodzi. Reaktivas
kustibas laboratorija vins ie-
néma dazadus zinatniskus
amatus lidz aizieSanai pensija
2015. gada. Ojars Sovers miris
85 gadu vecuma 2022. gada
11. novembri savas majas
Florencé, Oregonas Stata. &

Gramatas Fundamentalo katalogu
astrometrija vaks

Ojars Sovers 2014. gada
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ATSKATS

VESTURE

ALDIS BARSEVSKIS

Gimnazijas ekas tornis uz Jelgavas panoramas fona 20. gadsimta sakuma

Jelgavas astronomi
20. un 21. gadsimta

PEC AUGUSTA NAPJERSKA NAVES (1885) JELGAVAS ASTRONOMUS
20. UN 21. GADSIMTA PARSTAVEJA ASTRONOMIJAS ENTUZIASTI.

urpmaka astrono-
misko novérojumu
vésture Jelgava péc
19. gadsimta bei-
gam sak balét, un daudzu
amatieru astronomu var-
di mums vairs nav zinami.
20. gadsimta sikuma ievé-
rojamakais no tiem Jelgava
bija krievu tautibas peda-
gogs un astronoms Vladimirs
Zlatinskis (1884-1921).
Vin$ ir dzimis 1884. gada
6. maija Vidzemes guber-
na. Kaut gan Vladimira tévs
bija virsmacitajs Jelgava,

délu teologija neintereséja.
Vina pratu saistija astro-
nomija. Ka vin§ pats vélak
izteicies, pirmo gramatu
par debess norisém izlasi-
jis desmitaja dzives gada.
1899. gada Vladimirs no-
pirka pirmo nelielo talska-
ti, gadu vélak iegadajas Cet-
ru collu Gregori sistémas
teleskopu. 1901. gada, vél
macidamies Jelgavas gim-
nazijas 7. klasg, vins iesta-
jas Francijas astronomijas
biedriba, vélak ar1 Krievijas
astronomijas biedriba.
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Vladimirs Zlatinskis maci-
jas Péterburgas Universitates
Fizikas un matematikas fa-
kultates matematikas noda-
la. Kopa ar studiju biedriem
1903. gada vins noorgani-
z€ja astronomijas pulcinu.
Pulcina darbam lielu atbal-
stu sniedza privatdocents,
vélakais astronomijas pro-
fesors Aleksandrs Ivanovs
(1867-1939). 1907. gada
pulcins, kad priekSsedétajs
bija Zlatinskis, izdeva sa-
vas Vestis. Tajas publicéts arl
Vladimira Zlatinska raksts



par zvaigznu ipatnéjo kusti-
bu. Péterburgas Universitati
jaunais astronomijas speci-
alists absolvéja 1907. gada ar
pirmas pakapes diplomu un
uz diviem gadiem tika atstats
zinatniskaja darba augstsko-
las Astronomijas katedra.
Nav zinams, kadu iemes-
lu de] Vladimirs Zlatinskis jau
1908. gada parcelas uz dzivi un
darbu dzimtaja Jelgava. Vins
bija Jelgavas meitenu gimna-
zijas (1908-1912) un Jelgavas
realskolas (1912-1914) sko-
lotajs, kur macija matemati-
ku un kosmografiju, ka senak
sauca astronomijas maci-
bu priekSmetu. Vel studi-
ju laika Zlatinski ievél€ja par
Meksikas astronomijas bied-
ribas goda biedru. 1905. gada
Jelgava vins izdeva pirmo gra-
matu par Méness aptumsu-
mu novéerosanu. Zlatinskis,
dzivodams Jelgava, intensivi
veica astronomiskos novéro-
jumus un publicéja to rezulta-
tus Krievijas un Francijas as-
tronomiskas biedribas véstis,
ka ari 1911. gada Jelgava izdo-
taja sava otraja gramata par
Sauli. Vins Jelgava iekartoja ari
privatu observatoriju, kur vei-
ca regularus novérojumus. Ta
atradas Aleksandraiela 3, ta-
gad Viestura iela, posma starp
Dobeles un Ausekla ielu.

KOMETAS ATKLASANA

Saja privataja observato-
rija Vladimirs Zlatinskis ari
izdarija savu visizcilako at-
klajumu - ieraudzija jau-
nu kométu (1914b), kas no-
saukta vina varda. Tas notika
1914. gada 15. maija ap pulk-
sten 23. legadajies jaunu

binokli, vin§ vakara noléma
paskatities uz zvaigzném,
lai parbauditu binokla kva-
litati. Uz vakara kréslas fona
Perseja zvaigznaja vins uzreiz
atrada 4. zvaigznlieluma ob-
jektu, kas izradijas jauna ko-
méta. To nosauca par kométu
Zlatinsky 1914b. Miisdienas
kométas starptautiskais ap-
ziméjums ir C/1914 J1.

No atklaSanas momen-
ta kométa virzijas no Perseja
zvaigznaja uz dienvidaustru-
miem, cauri Vedéja zvaigzna-
jam uz Dviniem (visu maiju)
un talak uz Véza zvaigzna-
ju (junija sakuma), tuvojo-
ties Saulei. Komeétas kustibai
ripigi sekoja novérotaji visa
Ziemelu puslodé no Vilnas lidz
Vinei un Bambergai, Romai
un Barselonai, pat AlZirai
Ziemelafrika. Kométu foto-
graféja, mérija spoZuma iz-
mainas, astes garumu, kome-
tas galvu u. c. parametrus.
Jaunatklata debess kerme-
na orbita bija izteikti para-
boliska ar lielu ekscentricita-
ti; visticamak, ta lido projam
no Saules sistémas, un mes
to nekad vairs neredzésim.
Tas tikai vairo kométas nove-
rojumu unikalitati. Zlatinska
zinojums par komeétas atkla-
Sanu Krievijas astronomi-
jas amatieru biedribas véstis
bija viena no vina pédéjam
nopietnajam publikacijam.

Par $o atklajumu autors
izpelnijas Krievijas astrono-
mijas biedribas prémiju un
meda]u. Saja laika Vladimirs
Zlatinskis tika uznemts ari
$1s biedribas korespon-
dentu sastava, biedriba ap-
sveica vinu ar So notikumu.
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Vladimirs Zlatinskis

Japiebilst, ka ta ir vieniga lidz
$im Latvija atklata kométa.

APTUMSUMU MEDLIOT

1912. gada 17. aprili (4. ap-
rili péc veca stila) Vladimirs
Zlatinskis piedalijas Saules
gredzenveida aptumsuma no-
vérojumos Tukuma apkai-
mé. Aptumsumu noveroja
visi Cetri ta laika pazistama-
kie astronomijas amatieri -
Rigas Politehniska institiita
Mehanikas nodalas students
Fridrihs Canders (1887-
1933), kalendaru un adre-
$u gramatu izdevéjs Adolfs
Rihters (1862-1919), Jelgavas
realskolas skolotajs Vladimirs
Zlatinskis (1884-1921) un
Slokas pilsétas arsts Karlis
Ziglevics (1862-1933).

Zurnala ZvaigZnotd Debess
(2018, pavasaris, 32. Ipp.)
Ilgonis Vilks izvérsti ap-
raksta tas dienas notiku-
mus. No Jelgavas bija ie-
radusies sesi cilveki: bez
Vladimira Zlatinska vel ar1
kada Valdovska jaunkundze,
students Dvolackis un tris
Jelgavas realskolas pédéjas
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klases audzékni Valdmanis,
Grasmanis un Rumba. Visi
aptumsuma vérotaji devas
uz Céres dzelzcela staciju,
kura kops$ 1921. gada par-
dévéta par Kandavas staci-
ju. Zlatinska riciba bija cetru
collu teleskops ar azimu-
talo montéjumu, pulkste-
nis, termometrs, barometrs,
higrometrs un tris fotokame-
ras. Ar vienu no tam tika uz-
nemts kopéjais foto. Pulksten
14.41 iestajas aptumsuma
maksimala faze. 1912. gada
maija Rigas Dabaspétnieku
biedribas sanaksme tika ap-
spriesti Saules aptumsu-

ma novérojumu rezultati un
demonstrétas profesiona-

la fotografa Martina Buclera
(1866-1944) fotografijas.

MUZA NOGALE PADOMJU
KRIEVIJA

1914. gads un Pirma pa-
saules kara sakums dazadi
ietekméja pieminétos astro-
nomus un zinatniekus, dau-
dzi no dzimtas Latvijas izklida
pasaulé. Pirmajam pasau-
les karam sakoties, Vladimirs
Zlatinskis devas uz Krieviju.
1915. gada vasara Jelgavu
okupéja keizariskas Vacijas
karaspéks. Pirms tam daudzi
civiliedzivotaji, skolas un citas
macibu iestades, ari riipnieci-
bas uznémumi tika evakuéti
uz citam Krievijas gubernam.
Zlatinskim nacas pamest gan
savu observatoriju, gan astro-
nomiskos instrumentus, kurus
vins bija sacis iegiit jau bér-
niba. Sakuma astronoms no-
naca Kazana, kur divus gadus
bija Engelharta observatori-
jas asistents. Seit Zlatinskis

veicis svarigus Jupitera no-
vérojumus, par ko tapusi arl
publikacija. Tomér beigas vins
izveléjas pedagoga darbu ta-
laja Sibirija, Tomskas guber-
nas Novonikolajevskas pil-
séta (tagad Novosibirska),
kur stradaja par pasniedzéju
Skolotdju institita. 1918. gada
decembri péc vina iniciati-
vas tika noorganizéts astro-
nomijas pulcin$, kura darba
piedalijas vairak neka tiiksto-
tis biedru! Pulcina riciba bi-
jis ar1 astonu collu reflektors.
Tolaik Krievija norité-
ja Pilsonu kars, apstak-
li bija smagi, tomér jaunatne
alka zinasanu, un Vladimira
Zlatinska astronoma un pe-
dagoga zinasanas, talants un
pieredze lieti noderéja. Péc
vina iniciativas tika izveidots
Pasaules izzinasanas pul-
cins (kpyacok ar6umenet
Muposederusi). Viens no nodi-
binajuma galvenajiem uzdevu-
miem bija plasa vietéjo iedzi-
votaju loka, kuri dzivoja talu
no Centralas Krievijas, iepa-
zistinasana ar sasniegumiem
dabaszinatnu nozareés. Pulcina
bija astronomijas, meteoro-
logijas un geofizikas sekcija.
Pulcina vaditajs un dvése-
le bija Vladimirs Zlatinskis.
Sédes notika publiski, ta-
jas tika lasiti referati, zino-
jumi, nereti ka klausitaji
piedalijas lidz pat 1300 cil-
véku. Zinatniskos prieksla-
sijumus papildinaja diapo-
zitivu, shému un ziméjumu
demonstrésana. Notika arl
novérojumi ar teleskopu. Taja
laika Krievija iznaca zurnals
MupoesedeHrue, latviski to va-
rétu tulkot ka Pasauleszina,
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Pasaules izzinasana. Zur-
nala sadala Novérojumi.
Ziemelbldzmas un magnétis-
kds vétras 1920. gada publicé-
ta pirma informacija par vie-
t€ja zinatnes pulcina darbu.
Visticamak, ta ari bija zi-
natnieka pédéja publikacija.
Ka biedribas korespondents
Vladimirs Zlatinskis zino-
ja par Novonikolajevskas ap-
kaimé (aptuveni 55 gradi zie-
melu platuma) novérotajam
zieme]blazmam 1919. gada
10. un 22. marta, tad vél
15. aprill. Pirmo no tam no-
vérojis pulcina dalibnieks
S. Orlovs. Pédéjo 15. aprili re-
dzejis pats Zlatinskis. Vins
noradija, ka zieme]blazma il-
gusi no pulksten 22.55 lidz
23.30 un bijusi redzama ka
gaisi stabi, kas virzas no aus-
trumiem uz rietumiem.
Neraugoties uz dzives
gritibam padomju Krievija
(kars, slimibas, partikas tri-
kums), tika gatavots pirmais
Viskrievijas pasaules izzina-
Sanas kongress, kura organi-
zacijas komitejas sastava dar-
bojas ari Vladimirs Zlatinskis.
Kongresu izdevas noorganizét
Péterburga tikai 1921. gada
septembri, diemzél jau bez
Zlatinska piedaliSanas. Izcila
zinatnes entuziasta mizs
péksni apravas 1921. gada
21. maija. “Barnaulj, cela uz
Altaju, 37 gadu vecuma pasa
spéku plaukuma no tuber-
kulozes, kas attistijusies ne-
pietiekama uztura dél, miris
misu biedribas korespon-
dents un Novonikolajevskas
pulcina priekssédéetajs
V. Zlatinskis” - tads séru
pazinojums atrodams



Aldis Barsevskis, JYMM

Vladimira Zlatinska gramata par Méness aptumsumiem

zurnala Mirovedenije, Ko iz-
deva Krievijas astronomijas
biedriba.

Vladimiru Zlatinski médz
saukt par astronomijas ama-
tieri, bet nepamatoti, jo vinam
bija attieciga speciala izgli-
tiba. Un, kaut ar1 Vladimirs
Zlatinskis tikai 1su laiku stra-
dajis profesionala zinat-
niski pétnieciska iestadée
Engelharta observatorija, vins
visu miiZu ziedojis astrono-
mijai. Jelgava patiesi var le-
poties ar novadnieku, kas li-
cis par sevi un savu darbibu
uzzinat ne tikai astronomi-
jas specialistu aprindas, bet
ari plasas iedzivotaju masas.

G. Eliasa Jelgavas véstu-
res un makslas muzeja kra-
juma glabajas V. Zlatinska sa-
rakstita gramata par Méness
aptumsumiem, kas tagad uz-
skatama par bibliografis-
ku retumu. Par Vladimiru

Zlatinski, vina atklajumiem
un hoverojumiem tapu-

si ne viena vien publikacija
ZvaigZnotaja Debest un citur.

20. GADSIMTA VIDUS UN
OTRA PUSE

Par Jelgavas astrono-
miem neatkarigas Latvijas
Republikas laika diemZél ne
autora, ne Jelgavas muzeja
riciba zinu nav. Varam tikai
atgadinat, ka Jelgava ir sla-
vena latvieSu izcelsmes ASV
zinatnieka un inZeniera Jana

Akermana (1897-1972) dzim-
ta pilséta, vins devis ievéroja-
mu ieguldijumu aeronautika
un kosmonautika. Zinams, ka
vins sadarbojies ar pazistamo
aviokonstruktoru Karli Irbiti,
bet tas jau ir cits stasts. Arl
astronoms akadémikis Fricis
Blumbahs (1864-1949) ir ma-
cljies Jelgavas virieSu gimnazi-
ja, kuru absolvéjis 1883. gada.
Vina varda nosaukts astero-
ids (352646 Blumbahs) un
iela Talsos. Par F. Blumbahu
ir daudz publikaciju, ar1
ZvaigZnotaja Debesi.

20. gadsimta 70.-90. ga-
dos Jelgava aktivi darbo-
jas astronomijas entuziasts
un amatieris Bruno Cazers
(1955-1994). Vins dzimis
Jelgava 1955. gada 25. junija.
Jau agri Bruno sacis interesé-
ties par astronomiju, kosmo-
nautiku un zinatnes vésturi.
Pamatskolas 7. klase ekskur-
sijas laika Leningrada (ta-
gad Sanktpéterburga) vins
viesojies observatorija un
kops ta laika aizravies ar as-
tronomiju. Ar Bruno Cazeru
$a raksta autors iepazinas
Atmodas gados - vina miiza
pédéja desmitgadé. Cazera
kungs bija aktivs ar1 dar-
ba ar jaunajiem astronomi-
jas censoniem un kopa ar
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JELGAVNIEKI BRUNO CAZERU PAZIST

PEC DAUDZAM PUBLIKACIJAM VIETEJA
PRESE — LAIKRAKSTOS DARBA UZVARA UN
JELGAVAS ZINOTAJS, ART ZURNALA LIESMA

UN CITUR.
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Bruno Cazers lekcija 1976. gada un 1979. gada vasara

viniem apmekléja Latvijas
Universitates Astronomisko
observatoriju, Siguldas Tautas
observatoriju un citas vie-
tas, kur notika astronomis-
kie novérojumi, skolénu no-
metnes un olimpiades.
Jelgavas apkaimeé, Svétes
upes plavas, Bruno Cazers
bija iekartojis nelielu pri-
vatu observatoriju, preci-
zak - novérojumu vietu; ta
bija neliela koka biive. Vina
riciba bija pasa veidota ba-
gatiga diapozitivu, fotografi-
ju un astronomisko fotopla-
Su kolekcija. Bruno Cazers
interes€jas ari par sudrabai-
najiem makoniem un citam
debess paradibam. Vins bija
Vissavienibas Astronomijas
un geodézijas biedribas
Latvijas nodalas biedrs un rei-
zém uzstajas par astronomi-
jas un tas véstures témam.
Jelgavnieki plasak vinu pa-
zist péc daudzam publika-
cijam vietéja presé (Darba

Uzvara, Jelgavas Zinotdjs), ari
zurnala Liesma un citur. Vin$
rakstija par Ernstu Johanu
Binemani un vina aerostatiem,
astronomu Vilhelmu Beitleru,
izciliem atklajumiem astro-
nomija un to vesturi. Bruno
Cazers bija aktivs Latvijas
patriots un LNNK nodalas
biedrs, LNNK 6. kongresa de-
legats (1993). Vins ari bija
biezZs viesis Jelgavas muzeja
un ta rikotajos pasakumos.
Bruno Cazers 1994. gada
aprili mira no tuberkulozes.
Nebiitiba aizgaja ar1 vina per-
soniskais arhivs - stikla plasu,
diapozitivu un fotografiju ko-
lekcija. Arhivs ticis izvazats vai
iznicinats. Ja kadam ir zinas
par vina arhivu vai citas lieci-
bas, ligums sazinaties ar Aldi
Barsevski G. Eliasa Jelgavas
véstures un makslas muzeja.

21. GADSIMTA...

21. gadsimta astro-
nomija Jelgava saistas ar
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amatieriem, skolotajiem, at-
seviskiem entuziastiem. Drosi
vien japiemin fizikis un as-
tronomijas amatieris Juris
Sennikovs un jaunais entu-
ziasts Martins BergSteins.
Saja laika jelgavniekiem nav
bijis véra nemamu panaku-
mu Latvijas atklatajas as-
tronomijas olimpiadés.
2015. gada 15. oktobra va-
kara Jelgavas muzejs organi-
z€ja debess novérojumus un
lekcijas muzeja un laukuma
blakus tam. Pasakums bija
veltits Jelgavas 750. jubilejai.
Tovakar bija skaidrs laiks, un
novérojumi izdevas. Pilsétas
pasvaldiba pat bija izslégusi
apgaismojumu muzeja tuvu-
ma eso0$ajas ielas, lai varétu
labak vérot debess spidek-
lus. Pirms zvaigZnu vérosa-
nas muzeja notika lekcija par
misu observatorijas véstu-
ri un tikSanas ar SuntaZzu ob-
servatorijas StarSpace dar-
biniekiem, kuri stastija par



to, ka meklét debess objek-
tus, un praktiski paradija,
ka darboties ar teleskopu.

Ir nodoms, izmantojot to-
poso astronomijas observa-
toriju Jelgavas Tehnologiju
vidusskola, lidzigu pasaku-
mu atkartot 2023. gada ru-
deni, kad bus skaidras debe-
sis un novérosanai pieméroti
apstakli. Pie jau uzbuvéta
astronomijas torna uz sko-
las jumta tiks ierikota atkla-
ta tipa observatorija, kuru
varés apmeklét visi intere-
senti un Jelgavas astronomi
amatieri, ar1 skoléni, kuriem
tur norités macibu nodarbi-
bas. Paldies jasaka skolota-
jam Kasparam Antonevicam.
Ir paredzéts, ka vidusskolas
observatorija biis jaudigs un
misdienigs teleskops, kas
talu parspés skolas macibu

PIE JELGAVAS TEHNOLOGIJU VIDUSSKOLAS
ASTRONOMIJAS TORNA UZ SKOLAS

JUMTA TIKS IERIKOTA ATKLATA TIPA
OBSERVATORIJA, KURU VARES APMEKLET
VISI JELGAVAS INTERESENTI UN AMATIERI.

procesa pieejamos optis-
kos instrumentus. Jacer, ka
atveértas vides sabiedris-
ka observatorija cilvékus
Jelgava un Zemgalé rosinas
pievérsties astronomijai.

Cita starpa Jelgava ir ari
Zvaigznu dikis un Zvaigznu
iela (izveidota Parlielupé ap
1930. gadu).

Atliek cerét, ka no Jelgavas
atkal naks kads ievérojams
astronoms, astronauts vai

Jelgavas observatorijas vietas Academia Petrina apkaime

astrofizikis, ar ko Latvija varés
lepoties. Miisdienas Jelgavas
muzeja tornis atgadina par
seno observatoriju gan ikdie-
na, gan ipasi tad, kad to iz-
gaismo naktis svétku un briv-
dienu laika - Muzeju nakti,
Ziemassvétku laika, Jelgavas
pilsétas svetkos maija beigas,
11. un 18. novembri, 21. no-
vembri, dien3, kad Jelgava tika
atbrivota no bermontieSiem,
un vasaras saulgriezos. &
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DEBESS JURIS KAULINS

DEBESS SPIDEKLI

APSKATS

2023. gada pavasari

ZvaigZnotas debess izskats dienvidu puse 20. aprill plkst. 24:00 un 20. maija plkst. 22:00

avasara ekvinokci- punkti, ieies Auna zodia- astronomiska pavasara saku-

ja 2023. gada bis ka zImé un skérsos de- ma bridis, senlatvieSiem lie-

21. marta plkst. bess sféras ekvatoru, par- la diena - Lieldienas. Pareja

0825m, Saja bri- ejot no dienvidu puslodes uz vasaras laiku notiks nak-
di Saule atradisies pavasara uz ziemelu puslodi. Sis ir ti no 25. uz 26. martu.
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Vasaras saulgriezi un astrono-
miska pavasara beigas Sogad

Tad Saule ieies VéZa zodia-
ka zimé, tai bus maksimala
deklinacija, un tas noteiks to,
ka nakts no 21. uz 22. jiiniju
bis visisaka visa 2023. gada
un 21. jinija diena - visga-
raka. Patiesa Janu nakts ta-
tad biis no 21. uz 22. jiniju.
Pats pavasara sakums ir loti
labvéligs krasno ziemas zvaig-
znaju novérosanai. Saja laika
Orions, Versis, Persejs, Vedéjs,
Dvini, Lielais Suns un Mazais
Suns ir labi redzami jau ti-
lit péc Saules rieta rietumu,
dienvidrietumu puse. Istie pa-
vasara zvaigzndji tad redza-
mi dienvidaustrumu, austru-
mu pusé vai vél nav uzlékusi.
Aprila beigas un maija jau ta-
lit péc satumsanas tipiskie
pavasara zvaigznaji - Hidra,
Sekstants, Lauva, Jaunava,
Kauss, Krauklis, Berenikes
Mati, Versu Dzinéjs un

Svari - ir labi novérojami de-
bess 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 pats 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
ieteikt apliikot Sadus

debess dzilu objektus: valé-
jas 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 zvaigznajos. Tomeér

to apliikoSanai nepiecie-
Sami visai lieli teleskopi.
Maija otraja pusé un juni-

ja naktis ir loti gaiSas. Tapéc
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 labvéligi
augosa Méness novérosanai.
Tad iespéjams redzét ari pavi-
sam Sauru (jaunu) Méness sir-
pi. Sogad 22. marta var cerét
ieraudzit apméram 23 stun-
das un 21. aprili 38 stun-

das vecu (jaunu) Ménesi.

PLANETAS

Pasa pavasara sakuma Merkurs
nebils novérojams - tam biis
maza elongacija. 11. aprili
Merkurs nonaks maksimala-
ja austrumu elongacija (19°).
Aprila lielako dalu tas rie-

tés vairak neka divas stundas
péc Saules. Tapéc apméram
no 1. lidz 20. aprilim Merkuru
vareés ieraudzit vakaros zemu
pie horizonta rietumu pusé.

2. maija Merkurs atradisies
apakséja konjunkcija ar Sauli
(starp Zemi un to). Tapéc apri-
la beigas un maija pirmaja

pusé Merkurs nebiis novéro-
jams. Jau 29. maija tas nonaks
maksimalaja rietumu elon-
gacija (25°). Tomer ari maija
otraja pusé un jiinija Merkurs
nebus redzams, tas leks ti-
kai isu bridi pirms Saules.

22. marta plkst. 3" Méness
paies garam 2,5° uz leju,

21. aprili plkst. 10" 3° uz leju,
18. maija plkst. 2" 2° uz aug$u

augsu no Merkura.

2023. gada pavasaris ir loti
labveligs Veneras redzamibai,
jo 4. jinija ta atradisies mak-
simalaja austrumu elongacija
(45°). Visu So laiku ta bis lie-
liski redzama vairakas stun-
das péc Saules rieta debess
rietumu, zieme]rietumu puse.
Pavasara sakuma tas redza-
mais spozums bis -4™,0, ji-
nija tas pieaugs lidz -4™ 4.
24. marta plkst. 12" Méness
paies garam 1° uz leju, 23. ap-
rili plkst. 15" 0,5° uz augSu
un 23. maija plkst. 15" 1° uz
augsu no Veneras.

Pavasara sakuma un apri-

11 Marss bis labi redzams lie-
lako nakts dalu, iznemot rita
stundas. Ta spozums un len-
kiskais diametrs marta bei-
gas attiecigi bls +0™,9 un 6,5".
Lidz 26. martam Marss atra-
disies Vérsa zvaigznaja. Péc
tam lidz 17. maijam tas biis
Dvinu zvaigznaja, kad par-
ies uz Véza zvaigznaju, kur
biis lidz pat pavasara beigam.
vérojams nakts pirmaja puse.
Ta spozums un lenkiskie iz-
meri pastavigi samazinasies.
28. marta plkst. 16" Méness
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Saules Skietamais cel$ 2023. gada pavasar kopa ar planétam. Uz zila fona paraditie spidekli redzami naktt
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paies garam 1,5° uz aug-
$u, 26. aprili plkst. 6" 2° uz
augsu un 24. maija plkst.
22" 2,5° uz aug8u no Marsa.

Pavasara sakuma un apri-

11 Jupiters nebls novérojams,
jo 12. aprili atradisies kon-
junkcija ar Sauli. Ar1 maija
tas nebis redzams, jo léks 1su
bridi pirms Saules. Tikai ja-
nija Jupiters kliis nedaudz re-
dzams rita stundas. Ta spo-
Zums jinija vidi bis -2™,1 un
redzamais ekvatorialais dia-
metrs - 35", Lidz 19. mai-
jam Jupiters atradisies Zivju
zvaigznaja, péc tam tas paries
uz Auna zvaigznaju. 22. mar-
ta plkst. 22" Méness paies ga-
ram 1,5° uz leju, 19. aprili
plkst. 20" 1° uz leju, 17. mai-
ja plkst. 17" Méness aiz-

klas Jupiteru un 14. jlini-

ja plkst. 8" 0,5° paies garam
uz augsu no Jupitera.

Pasa pavasara sakuma un ap-
rili Saturns nebis redzams.
Maija tas biis nedaudz no-
vérojams rita stundas, ji-
nija - nakts otraja puse.

Ta spozums $aja laika bis
+0™,9. Redzamibu gan trau-
cés gaisas naktis. Visu So
laiku Saturns atradisies
Udensvira zvaigznaja. 16. ap-
rili plkst. 8" Méness paies
garam 4° uz leju, 13. mai-

ja plkst. 18" 4° uz leju un

10. janija plkst. 1" 3,5° uz
leju no Saturna.

Pavasara un aprila sakuma
Urans veél bis nedaudz nove-
rojams vakaros, neilgu laiku

péc Saules rieta. No aprila vi-
dus un lidz pavasara beigam
tas nebis redzams, jo 9. mai-
ja nonaks konjunkcija ar Sauli.
Saja laika Urans atradisies
Auna zvaigznaja. 25. mar-

ta plkst. 2" Méness paies ga-
ram 0,5° uz augsu, 21. ap-

rili plkst. 15" 0,5° uz augsu,
19. maija plkst. 2" 1° uz aug$u

augsu no Urana.

APTUMSUMI

Hibridais (gredzenveida un pilns)
Saules aptumsums 20. aprill
Sis aptumsums biis re-
dzams Australijas rie-
tumos, Austrumtimora,
Indonézija, Indijas okeana
un Klusaja okeana. Daléja
faze - Dienvidaustrumazija,
Australija, Indijas okeana un
Klusaja okeana. Latvija ap-
tumsums nebis redzams.

Pusenas Méness aptumsums

9. maija

Sis aptumsums biis redzams
Azija, Australija, Afrika, Indijas
okeana un Klusa okeana rietu-
mos. Latvija mazliet biis re-
dzamas aptumsuma beigas.
Aptumsuma gaita Latvija:
Pusénas fazes sakums -
18h14m,

Saules riets Riga - 21"15™,
Meéness lékts Riga - 21h17™,
Pusénas fazes beigas - 22P32m™,

MAZAS PLANETAS

2023. gada pavasari tuvu
opozicijai un spozakas vai
ap +9™ bis tikai divas ma-
zas planétas - Cerera (1) un
Pallada (2).
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Cerera

Datums Qg0 S000 Attalums no Zemes, au  Attalums no Saules, au Spozums
21.03. 1228m +15°25’ 1,599 2,568 6,9
31.03. 12"20m +16°04 1,612 2,572 7,0
10.04. 12 m +16°22' 1,650 2,576 7,1
20.04. 1205™ +16°15’ 1,712 2,580 73
30.04. 12"00m +15°46’ 1,793 2,585 7,9
10.05. 1158m +14°57 1,891 2,590 1,1
20.05. 11"59m +13°51" 2,001 2,595 79
30.05. 1201m +12°32' 2,120 2,601 8,1
9.06. 1206™ +11°04 2,245 2,606 8,2
19.06. 12"13m +9°28’ 2,374 2,612 8,4
Pallada
Datums Q000 O000 Attalums no Zemes, au  Attalums no Saules, au SpoZums
21.03. 6"52m —7°46’ 1,677 2,134 8,1
31.03. 7"03m —4°23' 1,768 2,137 8,2
10.04. 7h7m —1°22' 1,868 2,141 8,4
20.04. 7h32m +1°14 1,975 2,147 8,5
30.04. 7"49m +3°25' 2,087 2,154 8,6
10.05. 8no6™ +5°11" 2,203 2,162 8,7
20.05. gh25m +6°35' 2,320 2,172 8,8
30.05. gn43m +7°37' 2,436 2,184 8,9
9.06. 9hp2m +8°19 2,552 2,196 9,0
MENESS (O Pilnméness: (reizém var parsniegt pat

Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 16. aprili plkst. 5%
11. maija plkst. 8",

7.junija plkst. 2h.

Apogeja: 31. marta plkst. 14"
28. aprili plkst. 10%;

26. maija plkst. 5™

Meness fazes

@ Jauns:

21. marta 20h23m;
20. aprili 7h12™;
19. maija 18h53™;
18. jiinija 7"37™,
Pirmais ceturksnis:
29. marta 5h32m;
28. aprili 0"20™;
27. maija 1822,

e

6. aprili 7"34™;
5. maija 20"34™;

@ Pédéjais ceturksnis:
13. aprili 12P11m;
12. maija 17"28m;
10. jinija 22031,

METEORI

Pavasaros ir noverojamas

tris véra nemamas meteoru
plismas.

Liridas. Plismas aktivita-

tes periods ir laika no 16. lidz
30. aprilim. 2023. gada maksi-
mums gaidams 23. apri-

11 plkst. 4%, kad plasmas
intensitate var biit apmeé-

ram 15-20 meteori stunda

Meness aizklaj spozakas zvaigznes un planétas

Datums

Aizklasana

Atklasana

90 meteorus stunda).

Pi Puppidas. Si plisma nové-
rojama laika no 15. lidz 28. ap-
rilim. 2023. gada maksimums
gaidams 24. aprili plkst. 9.
Intensitate ir mainiga un rei-
zém var sasniegt 40 meteoru
stunda, tomer ta daudz labak
novérojama dienvidu puslodé.
Eta Akvaridas. Plismas akti-
vitates periods ir no 19. apri-
la lidz 28. maijam. 2023. gada
maksimums gaidams 6. mai-
ja. Tas intensitate var sa-
sniegt pat 85 meteorus stun-
da. Tomeér reali novérojamais
meteoru skaits pie mums ir
daudz mazaks, jo ari 81 plisma
labak novérojama dienvidu
platuma grados.

Objekts

17.05.2023. Jupiters

SpoZums

—-1m9 16m57m

17719m

Meness augstums ~ Meness faze
14°-11° 5%

Aizklasana notiek diena.
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