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Uz 1. vaka: DZeimsa Veba kosmiskais.
teleskops sekmigi darbojas jau gadu. Saja laika
tas ir paspejis parliikot daudzus popularus un
pétniecibai nozimigus debess objektus. Attéla,
kas uznemts ar tuva infrasarkana diapazona
kameru NIRCam, redzami t. s. RadiSanas
pilari — izteiksmiga Ergla miglaja dala, kas
atrodas Ciiskas zvaigznaja.

NASA, ESA, CSA, STScl

Uz 4. vaka: Aptuveni $adu ainu ieraudzis
2023. gada aprili no Zemes startéjusi Eiropas
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astoniem gadiem ieradisies Jupitera sistema.
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Kimiskie elementi talaja gazes makoni. Zimejums

Jaunumi isuma

PIRMO ZVAIGZNU “FOSILIJAS”
Ka izpétit pirmas paaudzes
zvaigznes, kuru Visuma sen

vairs nav? Pareizi - péc to “fo-

silijam”. Uzskata, ka pirmas
paaudzes zvaigznes sastave-
ja gandriz tikai no iidenraza
un hélija, bija masivas un ek-
sistéja neilgu laiku. Evoliicijas
gaita tas sarazoja smagakus
kimiskos elementus un bei-
dza dzivi parnovu spradzie-
nos. Kaut ari pasu zvaigznu
vairs nav, kosmosa ir paliku-
$i spradzienos izsviestie Ki-
miskie elementi. Astronomi

verte, ka daudzi spradzie-

ni nebija pietiekami spécigi,
lai izsviestu dzelzi, kas vei-
dojas tikai zvaigznu kodolos,
tapéc meklé objektus, kuru
sastava ir salidzinoSi daudz
oglekla, skabekla, magnija un
citu kimisko elementu, bet
maz dzelzs. Miisu Galaktika
ir atrastas nelielas masas, ta-
tad - ilgi dzivojoSas otras pa-
audzes zvaigznes ar $adu ki-
misko sastavu. Astronomi
Florences Universitates dok-
torantiiras studenta Andrea
Sakardi (Saccardi) vadib3,
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noveérojot ar Eiropas Dienvidu
observatorijas VLT telesko-
pu, pirmo reizi atrada tris
loti talus gazu makonus, ku-
ros ir daudz oglekla un citu
kimisko elementu, bet maz
dzelzs. Lai iegiitu makonu
spektrus, ka gaismas avotus
vini izmantoja talus kvaza-
rus, kuru gaisma spidéja cau-
ri makonim. Novérojums at-
tiecas uz laiku, kad Visuma
vecums bija 1,5-2 miljar-

di gadu. Sie gazes makoni
dod iespéju netiesi pétit pir-
mas paaudzes zvaigznes. &



ORGANISKAIS “BULJONS”

NO ASTEROIDA

2020. gada beigas Japanas
kosmosa agentiiras zonde
Hayabusa 2 atveda uz Zemi
paraugus no Zemei tuva aste-
roida Rjugi (162173 Ryugu).
Materiala gan nebija daudz,
tikai 5,4 grami, tapéc ar to ri-
kojas taupigi. Nelielas por-
cijas pa apméram 30 mi-
ligramiem nodeva izpétei
laboratorijas Japana, ASV un
Eiropa. Nu ir zinami organis-
ko vielu analizes rezultati.
Paraugos atrastas ta sauktas
prebiotiskas organiskas mo-
lekulas, kas var rasties ari ar
dzivibu nesaistitos kimiskos
procesos. Starp tam ir mo-
lekulas, kas veidojas Skidra

tdens klatbitnég, - policiklis-
kie aromatiskie ogltidenrazi

un dazadas organiskas skabes.

Atrastas 20 dazadas amino-
skabes, tostarp dazas amino-
skabes, kuras regulé kimiskas
reakcijas dzivas biitnés un,
pieméram, piedalas muskul-
audu veidosana. 2023. gada
marta zinatnieki pazinoja, ka
paraugos konstatéjusi uraci-
lu un niacinu (vitaminu B3).
Uracils ir viena no Cetram
nukleobazém, kas veido nuk-
leinskabi RNS. Paréjas tris

ir adenins, citozins un gua-
nins. Niacins palidz dzivajam
biitném parvérst uzturvielas
energija, uzlabot holesterina
un lipidu limenus, optimizét
hormonu razosanu. Zinatnieki

Asteroida paraugi tuvplana

jau agrak bija konstatéju-

$i nukleobazes un vitaminus
ar oglekli bagatigos meteo-
ritos, bet nebija drosi, ka tas
nav piesarnojums, kas iekluvis
meteoritos jau uz Zemes.

VENERAS VULKANI — BEIDZOT!
Astronomiskajos pétijumos
noder arl agrak iegiiti attéli.
Férbenksas Geofizikas insti-
thta profesors Roberts Heriks

Maatas kalna trisdimensiju attéls, kas veidots no Veneras uzmernjumiem ar

radaru

(Herrick) pétija Veneras kar-
tes, kuras ar radara zondésa-
nas panémienu 20. gadsimta
90. gadu sakuma ieguva kos-
miskais aparats Magellan.

Tikai pédéjos desmit gados tas
ir pieejamas pilna izskirtspeé-
ja un érti analiz€jamas. Vins
ripigi apliikoja divu lielako
Veneras vulkanu - Oza kalna
un Maatas kalna - apkartni.
Uz Veneras netriikst vulka-

nu izsviesto lavas straumju un
plasu lavas lauku, tacu vulkani
ir aktivi darbojusies tala pa-
gatné. Lidz Sim nebija skaidru
zinu par pasreizéjo vulkanis-
ko aktivitati uz Veneras, izne-
mot 2008. gada zondes Venus
Express datus, ka abu kalnu
apkaimeé ir atseviski punkti,
kas daZu dienu laika butiski iz-
maina savu temperatiiru. Tacu
Veneras biezas makonu segas
dé] Sie dati nebija viennozi-
migi interpretéjami. Roberts
Heriks 1991. gada Maatas kal-
na uznémumos atrada apalu
vulkanisku plaisu apméram

444
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1,5 kilometru diametra, kas
astonu ménesu laika palielina-
jas lidz 2 kilometriem un iegu-
va neregularu formu. Plaisas
sienas kluva zemakas, un ta

aizpildijas gandriz lidz aug-
Sai. Uz Zemes ta notiek, ja no
plaisas izpliist lava vai mag-
mas kustiba zem plaisas izrai-
sa plaisas sienu sabruksanu.

Nav izslégts, ka plaisas izska-
tu izmainija zemestrice, tacu
ari zemestrice ir laba nora-
de uz vulkanisko aktivitati un
magmas kustibu pazemé.

Kvavara arejais gredzens makslinieka skatijuma. Pa kreisi Kvavara pavadonis

Veivots, pa labi — Saule

KVAVARAM IR GREDZENS

Lidz Sim bija zinami divi “gre-
dzenoti” Saules sistémas ma-
zie kermeni - pundurpla-
néta Haumeja un kentaurs
Hariklo. Nu tiem pievieno-
jies tresais - pundurplané-
tas kandidats Kvavars, kas
atrodas aiz Neptiina orbitas

43 astronomisko vienibu at-
taluma no Saules. Kvavara
diametrs ir 1160 kilometri,
2007. gada tam atklaja pa-
vadoni Veivotu (Weywot).
[zmantojot Eiropas Kosmosa
agentiras kosmisko apa-
ratu Cheops un virszemes
teleskopus, no 2018. lidz

2021. gadam astronomi nove-
roja, ka Kvavars aizklaj vaira-
kas zvaigznes. Zvaigznu spo-
Zums samazinajas ne tikai tad,
ka tas aizklaja Kvavars, bet
nedaudz ari pirms un péc tam.
Zinatnieki Bruno Morgado
(Morgado, RiodeZaneiro
Federala universitate) vadiba
secindja, ka Kvavaru apnem
divi gredzeni. Aréjais atrodas
7,3 pundurplanétas radiusu
attaluma no tas, iek$éjais -
4,5 radiusu attaluma. Sis atta-
lums ir parsteidzosi liels. Rosa
robeza, kuras iekSiené parasti
pastav debess kermenu gre-
dzeni, atrodas tuvak pundur-
planétai. Arpus Rosa robeZas
esoSajam gredzenam dazu
desmitu gadu laika vajadzéja
“savakties” kopa un izveidot
nelielu pavadoni. Astronomi
doma, ka Saules sistémas are-
ja dala valdos$as zemas tem-
peratiiras dé| starp gredzena
ledus dalinam notiek elastigas
sadursmes, nevis salipSana,
tapéc gredzens saglabajas.

VISU LAIKU SPOZAKAIS GAMMA
UZLIESMOJUMS

Kosmiskie teleskopi registrée
gamma uzliesmojumus kop$
1967. gada, tomér tie nav lidz
galam izprasti. 2022. gada

9. oktobri kosmiskais apa-
rats Fermi, kas uztver gamma

starojumu, un kosmiskais
aparats Swift, kas uztver ren-
tgenstarojumu, Bultas zvaig-
Znaja registréja visu laiku
spozako gamma uzliesmoju-
mu GRB 2210094, kas spo-
Zuma 50-70 reizu parspéja
iepriekséjo rekordistu. Tas
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naca no divus miljardus gais-
mas gadu liela attdluma un
uzskatams par relativi tuvu.
Uzliesmojums pat nedaudz
ietekméja Zemes jonosféru,
liekot “sarosities” ladéto da-
linu pliismam. Péc pasreizeé-
jiem zinatnes prieksstatiem,



notikumu kédite ir $ada.

Kad masivas zvaigznes ko-
dola beidzas kodoldegvie-

la, tas sabriuk zem sava svara
un izveido melno caurumu.
Arpus ta eso$as dalinu strik-
las gandriz ar gaismas at-
rumu izurbjas cauri sabri-
koSajai zvaigznei un izstaro
rentgenstarojumu un gamma
starojumu. Péc tam striklas
saduras ar materialu, kas ie-
skauj zvaigzni, un rada péc-
spidumu vairakos vilpu ga-
rumos, ari redzamo gaismu.
GRB 221009A pécspidums
péc uzliesmojuma bija nove-
rojams nedélam ilgi. Kaut ari

Spozuma rekordists — gamma uzliesmojums GRB 221009A makslinieka skatijuma

gamma uzliesmojumi pasi par
sevi ir viena no Visuma para-
dibam ar vislielako energiju,

tik spécigs uzliesmojums sta-
tistiski notiek vienu reizi vai-
rakos tikstoSos gadu. &

KA KARTET NEREDZAMO?
Aptuveni 160 zinatnieku lie-
la grupa veica kosmiska mik-
rovilnu fona novérojumus

ar Atakamas Kosmologijas
teleskopu, kas darbojas no
2007.11dz 2022. gadam. Viena
no pétijumiem kosmiska mik-
rovilnu fona starojumu izman-
toja, lai atrastu tumsSo mate-
riju galaktiku kopas. Ciktal
zinams, tumsa mateérija, ku-
ras masa vairakas reizes par-
sniedz Visuma redzamas vie-
las masu, neizstaro gaismu.
Ta mijiedarbojas ar “parasto”
vielu tikai ar gravitacijas spé-
ku. Galaktiku kopas un tumsa
matérija kopa veido tadu ka
mezglainu aizkaru, cauri ku-
ram “spid” kosmiska mikro-
vilnu fona starojums. Tumsa
un arl parasta materija gra-
vitacijas lécas efekta ietek-
mé $o starojumu nedaudz no-
virza. Péc novirzes iespéjams
spriest par tumsas matérijas

masas sadalijumu Visuma.
Tas nav vienkars$s uzdevums,
jo janem véra pasa kosmis-
ka mikrovilnu fona “raibums”,
parastas vielas gravitacijas
ietekme un starojuma absor-
bcija misu Galaktika. Tomér
astronomiem izdevas radit
pasu detalizétako tumsas ma-
térijas karti, kas aptver ce-
turtdalu debesjuma. Kartes
oranZzajos apgabalos tumsas

mateérijas ir visvairak, viole-
tajos apgabalos - vismazak.
Karté redzamas tumsas ma-
térijas struktiiras ir simtiem
miljonu gaismas gadu lielas.
Balta izliekta josla ir misu
Galaktikas putekli, kas sla-
pé kosmiska mikrovilnu fona
starojumu. legiitais tumsas
matérijas masas sadalijums
labi atbilst standarta Visuma
evoliicijas modelim. &

Mazs (tukSumi)

Tum3as materijas karte, kas izveidota ar Atakamas Kosmologijas teleskopu
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AlJA MONIKA VAININA

Treninnometnes dalibnieku kopgjais foto

Studentu pieredze Eiropas
Kosmosa agenturas nometnés

2022. GADA TRIS LATVIJAS JAUNIESI NO RIGAS TEHNISKAS
UNIVERSITATES (RTU) LIELJAUDAS RAKESU KOMANDAS
PIEDALIJAS EIROPAS KOSMOSA AGENTURAS (EKA) ORGANIZETAJAS

isi tris studenti
vienpratigi atzist, ka
pieredze bijusi Joti
vértiga - izdevies
uznemt kontraktus ar arval-
stu universitasu studentiem
un uzzinat daudz jauna par
aktualitatém, tehnologijam

TRENINNOMETNES.

un darbu kosmosa industri-
ja. EKA nometnes notiek visa
gada garum3, nometnu dalib-
niekiem tiek segtas celosa-
nas un dzivosanas izmaksas.
RTU Masinzinibu, trans-
porta un aeronautikas fa-
kultates students Arvids
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Balins Cetras nedélas pava-
dija EKA nometné CubeSat
Summer School 2022, kas no-
tika Eiropas Kosmosa dro-
Sibas un izglitibas centra
(European Space Security
and Education Centre -
ESEC) Belgija. Nometne

=
2



CubeSat satelita modelis

bija veltita nanosatelitiem.
Treninnometnes dalibnie-
ki, izmantojot lekcijas iegiitas
zinasanas, projektéja Zemes
noveérosanas satelitu sisté-
mu, kas, uznemot augstas
kvalitates fotografijas, spé-
tu konstatét ugunsgrékus.
Darba tika izmantots ists
satelita modelis. Ta izturibu
testéja iekartas, kas imite li-
dojuma apstaklus. Sadi tes-
ti palidz saprast, vai satelita
prototips atbilst kosmiska li-
dojuma prasibam. Termiskas
noturibas testa parbauda,
vai sistéma spés netrauce-
ti darboties vakuuma daza-
dos temperatiiras reZimos.
Vibraciju tests vajadzigs, lai
parliecinatos, vai sistéma iz-
turés apstaklus, kas valda ra-
ketes lidojuma laika. Dala
nometnes apmacibu attali-
nati piedalijas ari RTU stu-
dents Dairis Rihards Irbe.
RTU Datorzinatnes un in-
formacijas tehnologijas fakul-
tates studente Aija Monika
Vainina Belgija piedalijas ne-
délu ilga apmacibu kursa
Ladybird Guide to Spacecraft
Operations Training Course,

EKA APMACIBAS PIEEJAMAS DAZADU
LIMENU STUDENTIEM UN PEDAGOGIEM,
DODOT IESPEJU BAGATINAT ZINASANAS UN
ATTISTIT DOMASANU, KAS NEPIECIESAMA,
VEIDOJOT KARJERU KOSMOSA INDUSTRIJA.

kas veltits problémam, ar ku-
ram saskaras operatori, va-
dot kosmiskos aparatus no
Zemes stacijam. Sadu kur-

su apgust ar1 pasi EKA sate-
litu operatori. Kursa izklasti-
ja kosmisko aparatu uzbivi
un apliikoja dazadu satelitu
sistému darbibu, pieméram,
satelitu orientacijas, piedzi-

nas un radio sakaru sistémas.

Nometnes dalibnieki apmek-
léja EKA Redu bazes staci-
ju (Redu Ground Station).
EKA organizétas apma-
cibas pieejamas dazadu li-
menu studentiem, absol-
ventiem un pedagogiem, lai

bagatinatu zinasSanas un at-
tistitu domasanu, kas nepie-
cieSama, veidojot karjeru
kosmosa industrija. Latvijas
jauniesi norada, ka uznemsa-
nai kursos noder iepriekséja
pieredze pétnieciba, praksé
vai savu projektu veidoSana,
pieméram, darbosanas RTU
Lieljaudas rakesu komanda.
Latvija kops 2009. gada
ir pakapeniski iesaistijusies
EKA darbiba un 2020. gada
kluvusi par EKA asociéto da-
libvalsti. Sis statuss nozimé
to, ka Latvija finansiali atbal-
sta EKA projektus un ari var
tajos aktivi iesaistities. #

Eiropas Kosmosa agentiiras Redu bazes stacija
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Kosmosa, [Tnija no Zemes [1dz Galaktikas centram, ir mazak atomu neka gaisa vienu metru gara posma

VIENI NO IESPAIDIGAKAJIEM VISUMA OBJEKTIEM IR MIGLAJI -
GRANDIOZAS STRUKTURAS, KAM RAKSTURIGAS SPILGTAS KRASAS.
TACU NE MAZAK INTERESANTI IR VIZUALI PIETICIGAKIE

STARPZVAIGZNU VIDE

Kad més domajam par
starpzvaigznu vidi, paras-
ti iztelojamies vakuumu.
Parvietojoties viena metra
attaluma uz Zemes, més sa-
stapsim vairak gaisa mo-
lekulu neka starpzvaigznu
vidg, aizcelojot l1dz miisu
Galaktikas centram. Tatad
starpzvaigznu vides blivums
ir arkartigi mazs. Tomér
tas nav vakuums, un starp-
zvaigznu vide un tas sablive-
jumi - miglaji - lielo izme-
ru de] ir svarigi galaktiku un
ar1 visa Visuma evoliicija.

Miisu Galaktikas starp-
zvaigznu vide sastav

TUMSIE MIGLAJI.

galvenokart no tidenraza
(70%) un hélija (28%). Paréjo
kimisko elementu ir Joti maz,
tikai 1,5%, tacu tiem ir bii-
tiska nozime, jo tie var vei-
dot puteklus, kas gan veido
tikai 1% starpzvaigZnu vi-
des masas. Atskiras ari starp-
zvaigznu vides temperati-

ra. Ta var biit gan loti karsta

(aptuveni miljons gradu) un
loti retinata, gan auksta (pa-
ris desmiti gradu virs abso-
litas nulles) un salidzino-

$i bliva. Auksta vide veido
tumsus molekularos mig-
13jus, kas aizpilda nelielu
Galaktikas telpas dalu (lidz
1%), bet satur lidz 50% starp-
zvaigznu gazes masas.

29

STARPZVAIGZNU VIDE UN TAS
SABLIVEJUMI — MIGLAJI - LIELO IZMERU
DEL IR SVARIGI GALAKTIKU UN ARI VISA

VISUMA EVOLUCIJA.
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MIGLAJU VEIDI

Par miglajiem sauc starp-
zvaigznu vides apgabalus,
kuros ir vairak par 100 ato-
miem kubikcentimetra. Uz
Zemes virsmas viena gaisa
kubikcentimetra ir kvintil-
joni dalinu, un pat simts ki-
lometru augstuma to skaits
ir mérams miljardos.

Viens no zinamakajiem
miglaju veidiem ir H Il apga-
bals - karstas, jonizétas gazes
burbulis. Apziméjums H II no-

zImé, ka tidenradis taja atrodas

jonizéta stavokli. H Il apgaba-
lus sauc ar1 par emisijas mig-
l1ajiem. Miglaja centra atrodas
viena vai vairakas karstas lie-
las starjaudas zvaigznes, kas

izstaro ultravioleto starojumu.

Gazes atomi absorbé zvaig-
znes ultravioleto starojumu,
un Gdenradis tiek jonizéts -
zaudeé elektronu. Péc tam no-
tiek rekombinacija - atoma
kodola un elektrona atkal ap-
vienoSanas. Elektrons atoma
pariet no augstaka energijas
limena uz zemaku limeni un
izstaro gaismu. Visbiezak no-
tiek pareja no 3. uz 2. limeni,
taja rodas emisijas miglajiem
raksturiga sarkana gaisma.
AtstarojoSajos migla-
jos apkartéjo zvaigznu staro-
jums nav pietiekams, lai jo-
nizétu atomus un ierosinatu
starojumu. Ta vieta zvaigznu
gaisma tiek atstarota un iz-
kliedéta, l1dzigi ka migla iz-
kliedé automasinas lukturu
gaismu. So miglaju spektrs ir
loti lidzigs apkartéjo zvaig-
znu spektram, tacu var biit
polarizéts, ja miglaja putek-
los ir nikelis, dzelzs vai dazi
citi kimiskie elementi. Sajos

Visu tris veidu miglaji vienkopus. Emisijas miglajs — augsa, atstarojoSais miglajs —

leja pa kreisi, tumSais miglajs — centra

o9

TUMSIE MIGLAJI IR VIENI NO
MIKLAINAKAJIEM DEBESS OBJEKTIEM, JO
IR ARKARTIGI GRUTI UZTVERT STAROJUMU,
KAS SNIEGTU INFORMACIJU PAR NORISEM

TO CENTRA.

miglajos tidenradis paras-
ti ir neitralu atomu forma.
Tums$o miglaju tuvuma
nav zvaigznu, kas ierosinatu
gaismas izstaroSanu vai at-
staro$anu. TumsSajiem mig-
lajiem ir salidzinosi liels bli-
vums, kas to iekSieni pasarga
no apkartéjo zvaigznu staro-
juma. Zema temperatura ato-
mi var apvienoties un veidot
udenraza un citas molekulas.
Sobrid tumsie miglaji ir vieni
no miklainakajiem debess ob-
jektiem, jo to augsta blivuma,
zemas temperatiiras un efek-
tivas starojuma blokésanas

dé] ir arkartigi griti un biezi
vien neiespéjami uztvert jeb-
kadu starojumu, kas sniegtu
informaciju par centra eso-
$ajam molekulam un tur no-
tiekoSajiem procesiem.

MIGLAJU NOVEROSANAS
METODES

Méginajumi novérot tumso
miglaju ieksieni apstajas jau
pasa sakuma - pie iidenraza
molekulu novérosanas prob-
lémas. Atomu forma tidenradi
ir viegli novérot, jo ta elektro-
na spina (ko varétu iedoma-
ties ka elektrona griesanas

444

ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 VASARA 9



Daudz petits ir tumSais miglajs “RadiSanas pilari”. DZeimsa Veba teleskopa attéls

videja infrasarkanaja diapazona

29

“PA TIESO” NOVEROT VISUMA VISPLASAK
SASTOPAI\/_IAKO MOLEKULU - UDENRADI -
IR GANDRIZ NEIESPEJAMI.

virzienu) mainai nepiecieSa-
ma energija ir loti neliela un
atbilst absoliitajai tempera-
thrai, kas ir mazaka par vienu
gradu. Molekularajam tidenra-
dim iespéjami tris starojuma
veidi - elektronu ierosinasa-
nas, vibracijas (kodola svar-
stibu) un elektronu rotacijas.
Rotacijas starojuma radiSanai
nepiecieSama energija ir vis-
zemaka, tomer ta ir vairakas
reizes lielaka par tumso mig-
13ju siltumenergiju tempera-
tara, kas ir apméram 10 gradi

virs absoliitas nulles. Vel vai-
rak - Sis starojums ta ari ne-
rodas, jo to aizliedz kvantu
mehanikas simetrijas liku-
mi. Molekulu starojums ie-
spéjams pie daudz augstakas
energijas, kas atbilst aptuveni

500 gradu absoliitajai tempe-
ratiirai. Tacu tumso miglaju
apstaklos tas nozimé, ka mig-
laja praktiski nav izstarot spé-
jigu Gidenraza molekulu. Tatad
noveérot Visuma visplasak sa-
stopamako molekulu “pa tie-
$0” ir gandriz neiespéjami.
Informaciju par molekulam
var iegiit ar1 netiesi. Tumsajos
miglajos vienmeér atradisies
dazadi putekli - sakot ar dazu
molekulu apvienojumu, bei-
dzot ar objektiem, kuru iz-
meéri sasniedz desmitdalu
milimetra. Sie putekli izsta-
ro siltumstarojumu, un to var
uztvert ar teleskopiem, kas
darbojas infrasarkanaja vilnu
diapazona. Nemot véra daza-
du gazes molekulu savstar-
péjo starojumu un modelé&jot
puteklu koncentraciju, optisko
dzilumu un gazu temperati-
ras-frekvences sakaribu, var
iegiit informaciju par miglaja
kolonnas blivumu un taja eso-
So puteklu temperatiiru un
necaurredzamibu. Kolonnas
blivums ir atomu vai moleku-
lu skaits kolonn3, kas pa taisni
skérso miglaju gar teleskopa
skata liniju, un to izsaka ato-
mos uz kvadratcentimetru.
Vairak datu var iegiit, veicot
novérojumus dazados vilnu
garumos. 2009.-2013. gada
HersSela kosmiska observa-
torija, kas darbojas vaira-
kos vilnu garumos, nozimigi

o9

JA TUMSAJAM MIGLAJAM CAURI SPID
ZVAIGZNES, IESPEJAMS IEGUT KAUT KO
LIDZIGU MIGLAJA KARTEI.
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Barnarda 68 tumSajam miglajam malas cauri spid fona zvaigznes

paplasinaja miisu zinaSanas
par tumso miglaju IipasSibam.
Miglaju novérojumos iz-
manto ari fona zvaigznu staro-
juma absorbcijas mérijumus.
Si pieeja ir efektivika tada
zina, ka novérojamie vilna ga-
rumi ir 1saki (gaisma, nevis in-
frasarkanais starojums), lidz
ar to var iegit labaku izskirt-
spéju. Lai iegiitu fizikalo mo-
deli, nav jazina miglaja tempe-
ratlira, un ir vieglak prognozét
miglaja necaurspidigumu. Tas
kolonnas blivuma iegiSanu
padara vienkarsaku. Tomeér
81 pieeja der tikai retinatiem

miglajiem, jo Joti bliviem tum-
Sajiem miglajiem zvaigznes
cauri nespid. Lai varétu iegiit
kaut ko l1dzigu miglaja kartei,
nepieciesami specifiski migla-
ji, kuru fona zvaigznes ir labi
novérojamas. Sadas ipasibas

piemit tikai daziem miglajiem.

v o=

Sarezgitakais, bet in-
formativakais novérojumu
veids ir emisija molekulara-
jas spektrallinijas, kad mole-
kulas izstaro (emité) gaismu
ar noteiktu vilna garumu, kas
raksturiga visam sadam mo-
lekulam. Vienkarsaka spek-
tralliniju emisija iespéjama

Dzelzs atomu emisijas spektrs. Starojums rodas noteiktas spektrallinijas

atomam vai molekulai, kurai
ir tiesi divi energijas stavokli.
Starp Siem diviem stavokliem
var notikt tris parejas - spon-
tana emisija, stimuléta emisi-
ja un absorbcija. Kosmiskajos
apstaklos stimuléta emisi-
ja un absorbcija notiek véra
nemamos apmeéros tikai tad,
ja miglajs ir necaurredzams
un fotoni miglaja ir “ieslo-
dziti” vai parejas energija ir
pietiekami zema, lai to iero-
sinatu kosmiska mikrovil-
nu fona starojuma energija.
Starpzvaigznu vide vis-
biezak notiek spontana emi-
sija. Ja atoms vai molekula
atrodas ierosinata (augsta-
kas energijas) stavokli, ta
var spontani zaudét energi-
ju (izstarot gaismu) un par-
iet zemakaja energijas sta-
voKIi. Ja Sis bitu vienigais
parejas veids, visas molekulas
atri vien atgrieztos zemaka-
ja energijas stavokli un staro-
jumu vairs nevarétu noverot.
Tomeér tumsSajos miglajos pie-
tiekami bieZi notiek ierosi-
noSas molekulu sadursmes.
Sadursmju biezuma mo-
delésana ir sarezgita kvantu
mehanikas probléma, jo ja-
balstas uz molekulu energi-
jas limeniem, kas lidz galam
nav zinami, un janem veéra sa-
dursmju dazada energija un
molekulu relativais atrums
un to orientacija, tapéc bie-
Zi vien izmanto tuvindjumus.

444
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Molekulu sadursmju skaits ir
atkarigs no dalinu koncentra-
cijas, bet spontana emisija -
nav. Tas nozime, ka, izman-
tojot spontano emisiju, var
iegiit informaciju par miglaja
dazadu blivumu apgabaliem.
Blivakos apgabalos molekulas
sadursies biezak un spektral-
linija biis spozaka neka reti-
nataka miglaja apgabala. S1
pieeja darbojas tikai optiski
planos jeb saméra caurspidi-
gos miglaja apgabalos. Optiski
blivaja, necaurredzamaja mig-
laja dala jamodelé ari stimu-
léta emisija un absorbcija.
[zmantojot emisijas staro-
jumu, caurspidigos miglaja
apgabalos var noteikt arl mo-
lekulu atruma un temperatii-
ras sadalijumu, jo spektralli-
nijas platums ir tiesi saistits
ar molekulu siltumkustibas
atrumu. Tacu molekulu kusti-
bu miglajos var radit ar1 gazes
plismas. Abus kustibas veidus
var atskirt, novérojot daza-
das spektrallinijas un nemot
véra, ka augstaka temperati-
ra spektrallinija biis spozaka.
Novérojot necaurredzamus
miglajus, ir janem véra ari to
kimiskais sastavs, jo blivuma,
temperaturas un starojuma ie-
tekme var rasties un sabrukt
dazadas molekulas. Miglaju
arpusé dazas molekulas nebiis
sastopamas, jo ultravioletais
starpzvaigznu starojums tas
izjauc. Savukart augsta blivu-
ma un zema temperatura vai-
raku gazu molekulas izsalst uz
puteklu virsmam. Pieméram,
oglekla monoksids (CO) va-
kuuma sasalst pie 27 gradiem
virs absoliitas nulles, kas no-
zimé, ka $ada temperatiira tas

29

KOSMOSA “SAVA VALA" ATSTATIEM
UDENRAZA ATOMIEM PEC ILGA LAIKA
VAJADZETU IZVEIDOT MOLEKULAS. TA
NOTIEK, TACU SIS PROCESS IR ARKARTIGI

LENS.

jau var sakt izsalt uz putek-
lu virsmam. Blivakajos mig-
lajos CO emisijas minimums
atrodas turpat, kur puteklu
emisijas smaile, jo tas ir ne-
vis pazudis, bet izsalis uz pu-
tekliem. Tapéc vienmer ir ja-
patur pratd, ka molekularas
linijas emisija var mainities,
molekulam mainot stavoklus.

TUMSO MIGLAJU SASTAVS UN
PROCESI TAJOS

Visbiezak sastopamais
atoms starpzvaigznu vidé ir
udenradis. Udenraza mole-
kulas atrodas zemaka ener-
gijas stavokli neka atseviski
udenraza atomi. Tatad “sava
vala” atstatiem tidenraza ato-
miem péc ilga laika vajadzeé-
tu izveidot molekulas. Ta
notiek, tacu Sis process ir ar-
kartigi léns idenraza moleku-
lu kvantu simetrijas del. Lai
izveidotu molekulu, diviem
udenraza atomiem ir jasadu-
ras un jaizstaro pietiekama

energija, lai atomi klatu sais-
titi. Bet gan tidenraza mole-
kula, gan atseviski atomi ze-
makajos energijas stavoklos
ir simetriski. Tas nozime, ka,
molekulai griezoties vai svar-
stoties, nenotiek elektriska
ladina parvieto$anas un nav
parejas starp energijas sta-
vokliem, kura tiktu izstarots
starojums. Pareja iespéjama
tikai tad, ja kads no atomiem
vai molekula ir ierosinati.
Sadas parejas nenotiek pietie-
kami biezi, lai tas nemtu véra.
Ta vieta dominéjosais
tdenraza molekulu veidosa-
nas mehanisms ir atomu sa-
tikSanas uz putek]u virsmam.
Saja gadijuma lieka energija
tiek izstarota ka fononi - pu-
tekla kristalu rezga vibraci-
jas jeb, vienkarsi sakot, sil-
tums. Lai idenraza molekulu
atkal sadalitu atomos, ir spé-
ka tadi pasi simetrijas ierobe-
Zojumi. Tapéc idenraza mo-
lekulas sabruksana parsvara

H H

H

Visuma “valdnieks” — idenradis. Pa kreisi — atseviSki atomi, pa labi — molekula.
Sarkana lodite attélo protonu, melna — elektronu
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notiek, absorbéjot no kar-
stas zvaigznes atlidojusu fo-
tonu, kas ierosina molekulu
augstaka energijas stavok-
11. Péc tam molekula sabri-
kot atbrivo atomus un izsta-
ro starojumu ar lielaku vilna
garumu (mazaku energiju).
So mehanismu sauc ari par
“pasekranésanu”, jo blivu, auk-
stu miglaju arpusé tdenraza
molekulas absorbés augstakas
energijas fotonus, bet sabra-
kot izstaro zemakas energi-
jas fotonus, tada veida sama-
zinot lielas energijas fotonu
skaitu, kas dzilak iespiezas
miglaja. Apvienojot So infor-
maciju ar kolonnas blivumu,
var raksturot molekulu kon-
centraciju dazadas galaktikas,
ne tikai miséja. Pieméram,
galaktikas Arp 220 kodola
90% vielas ir molekulu for-
ma. Ari Piena Cela galaktikas
vidusdalu liela méra aizpil-
da centrala molekulara zona.
Molekularajos miglajos
svariga loma ir oglekla mo-
noksida molekulam. Ta ir
otra vienkarsaka un otra bie-
zak sastopamaka molekula.
Ta dzesé miglajus efektivak
neka tidenraza moleku-
las, jo CO molekulas masa ir
daudz lielaka, bet ierosina-
$anai nepiecie$ama energi-
ja - daudz mazaka. CO mo-
lekulas veidojas galvenokart
gazveida faze, nevis reakci-
ja uz putekliem. Ir divi galve-
nie veidi - astonu solu kédes
reakcija, kas sakas ar tiden-
raza molekulas sadursmi ar
kosmiska starojuma dalinu,
un tris solu reakcija, kas sa-
kas tidenraza molekulas sa-
dursme ar jonizétu oglekli.

Oglekla monoksida molekulu sadaltjums Skulptora galaktika, vizualizacija

Pirma veida reakcijas ie-
spéjamibu ierobezo kos-
miska starojuma daudzums,
otro ierobezo kimiska reak-
cijaCH + 0 - CO + H. Tas,
kurs veids domineg, ir atka-
rigs no kosmisko staru jo-
nizacijas, vides blivuma,
temperaturas un citiem ap-
stakliem. CO sabrik tapat ka
udenraza molekula, absor-
béjot noteiktas energijas fo-
tonu. CO “pasekranésana”
nedaudz atskiras no tidenra-
za molekulu mehanisma, jo
miglajos CO ir mazaka kon-
centracija neka udenradis.

Blivos miglajos var sastapt
arl daudzas citas molekulas.
Starpzvaigznu vidé ir nove-
rotas vairak neka 200 daza-
das molekulas, tajas ir lidz pat
12 atomiem. Molekulu sa-
stavs liela méra atbilst kimis-
kajiem elementiem, kas sa-
stopami starpzvaigznu vide.
Aiz idenraza visizplatitakais
elements péc masas ir hélijs,
kas ir inerta gaze un reti vei-
do molekulas. Seko skabek-
lis, ogleklis, neons, dzelzs, sla-
peKlis, silicijs, magnijs, sérs
un citi. Aptuveni 70% starp-
zvaigznu molekulu veido tikai

o9

STARPZVAIGZI}!U VIDE NOVEROTAS VAIRAK
NEKA 200 DAZADAS MOLEKULAS, KURAS
VAR BUT LIDZ PAT 12 ATOMIEM.
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sciencenotes.org

Citi 1,1%

Udenradis 73,9%
Helijs 24%
Skabeklis 1%
Ogleklis 0,5%
Neons 0,1%
Dzelzs 0,1%
Slapeklis 0,1%
Citi 0,3%

Helijs 24%

Skabeklis 1%

Udenradis 73,9%

Kimiskie elementi Visuma péc masas

Cetri elementi - Gidenradis,
skabeklis, ogleklis un slapek-
lis. Paréjas molekulas var sa-
stapt siliciju, séru, fosforu,
fluoru un citus elementus.
Aptuveni 75% atklato mo-
lekulu ir organiskas - to sasta-
va ir ogleklis, kas spéj veidot
daudzveidigas un stabilas ki-
miskas saites. Visas zinama-
jas starpzvaigZznu molekulas,
kuram ir vismaz pieci atomi,
ir vismaz viens oglekla atoms.
Skabeklis, kas kosmosa ir

OGLEKLIS.

Udenraza sulfids

Metanols
Formila katjons
Dimetileteris

Metanols Dimetileteris Formaldetiids Deiterila cianids

Udenraza
cianids

Séra
dioksids

Ar HerSela kosmisko teleskopu atrastas molekulas Oriona miglaja

14 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 VASARA

biezak sastopams neka oglek-
lis, atrodams tikai tresdala at-
klato molekulu. Tas ir tapéc,
ka divi oglekla atomi mole-
kula var bt saistiti ar stipru

Oglekla monoksids

oglekla-oglekla saiti. Sis sai-
tes ir kovalenta saite un sig-
mas saite. Kovalenta saite no-
zimé, ka atomus satur kopa
abu atomu elektroni, kas sa-
vas orbitalés parklajas. Sigmas
saite ir spécigakais kovalentas
saites paveids, kad parklasa-
nas notiek lielakaja orbitales
dala. Jo lielaka parklasanas -
jo spécigaka saite. Ogleklis

ir viens no retajiem elemen-
tiem, kurs var veidot $is sai-
tes pats ar sevi. StarpzvaigZznu
vidé noverotas ari oglekla na-
nocaurulites un fulleréni (lo-
dites vai ovali), kuru sasta-

va ir lidz pat 70 atomiem.

°29

OGLEKLA KIMIJAS DAUDZVEIDIBA IR
TICAMAKAIS IEMESLS, KAPEC VISU ZINAMO
ZEMES DZIVIBAS FORMU PAMATA IR

Séra
dioksids

Udens
Metanols

Akrilnitrils
Metilformiats

ESAJHIFI/HEXOS



Ta ka ogleklim aréja caula
ir Cetri elektroni, bet oglek-
la-oglekla saite aiznem ti-
kai divus, katram oglekla
atomam “paliek pari” divi
elektroni, kas var veidot sa-
vienojumus ar citiem elemen-
tiem. Sa iemesla dé] ogleklis
var veidot loti daudzveidi-
gas un stabilas molekulas.
Oglekla (organiskas) kimi-
jas bagatiba ir ticamakais
skaidrojums, kapéc visu zi-
namo Zemes dzivibas for-
mu pamata ir ogleklis.

NOSLEGUMS

Blivako miglaju centrala-
ja dala vairs nav iesp€jams
novérot molekulas, un par
miglaju sastavu un tajos no-
tiekoSajiem procesiem var
git prieksstatu, tikai izman-
tojot fizikalas simulacijas.
Iespéjams, ka blivo miglaju
iekséja dala vienmeér paliks
mikla un bis jasamierinas
ar tuvinajumiem un progno-
zém par to patieso dabu.

Tumso miglaju pétisana ir
svariga astrofizikas nozare, jo
no Sadiem miglajiem veido-
jas jaunas zvaigznes un pla-
nétas. Tie lauj labak izprast
misu pasu Saules sistémas
raSanos un uzbivi. Tums$o
miglaju pétnieciba var ari
sniegt informaciju par vienu
no visu laiku svarigakajiem
jautajumiem - ka kosmiska-
jos apstaklos no sarezgitam
organiskajam molekulam
varétu rasties dziviba. #

Raksts tapis Latvijas Zinatnes
padomes projekta Ledus molekulu
desorbcija starpzvaigZnu vide (DIMD),
Nr. Izp-2021/1-0076, itvaros.
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MARCIS AUZINS

Einsteina paredzétie, bet
tikai nesen ieraudzitie
gravitacijas vilni

MUSDIENAS NEMAZ TIK BIEZI NEGADAS, KA ZINATNE NOTIEK TIK
SPILGTI UN IZCILI NOTIKUMI, KAD IR PILNIGI SKAIDRS, KA TIE
PETIJUMA AUTORIEM ATNESIS NOBELA PREMIJU.

alifornijas Univer-

sitate Berklija

2016. gada 3. oktob-

ri valdija manams
satraukums. SeSos vakara
universitates lielakaja zalé -
Cellerbaha auditorija, kas vis-
biezak tika izmantota kon-
certiem un citiem makslas

pasakumiem, - bija izzinota
publiska lekcija. Sadas lekcijas
par zinatnes témam Bérklija
nav nekas neparasts. Ka teica
kads mans Bérklijas kolégis,
mums nav nepiecieSams brau-
kat apkart pa konferencém,

lai sastaptu zinatnes gran-
dus, tostarp Nobela prémijas

LIGO jeb gravitacijas vilnu observatorija Livingstona, Luiziana
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laureatus, dazadas zinatnu
nozarés. Agrak vai velak vini
pasi atbrauks uz Bérkliju, un
tiks organizéti vinu prieksla-
sljumi pie mums. Tacu Soreiz
satraukums “kampusa” bija
jutams. Bija paredzéts, ka lek-
ciju vakara lasis Masaclsetsas
Tehnologiju institiita profe-
sors Rainers Veiss (Weiss) -
neapSaubams lideris LIGO
jeb gravitacijas vilnu detek-
tora projekta. Vina lekcijas
téma bija formuléta Joti la-
koniski - Gravitacijas vilni.
Kad més ar kolégiem
jau loti laikus ieradamies
Cellerbaha auditorija, lai da-
butu labas vietas zale, izra-
dijas, ka esam gandriz no-
kaveéjusi. Zali pildija gan
fiziki, gan nefiziki, gan pro-
minenti profesori, tostarp
Nobela prémijas laurea-
ti, kuru Bérklija netrikst,
gan studijas tikko saku-
$ie no visam universitates



fakultatém. Tik liela bija in-
terese par $o notikumu.

KAS IR GRAVITACIJAS VILNI?
Kas ir gravitacijas vil-

ni, un kadél tie radija tik lie-

lu interesi gan fiziku, gan “ci-

tadi domajoso” sabiedriba?

Gravitacijas vilnu vésture sa-

kas 1916. gada, kad Alberts

Einsteins radija savu visparigo

relativitates teoriju - teoriju
par telpuy, laiku un gravitaciju,
liekot radikali mainit prieks-
status par to, kas ir telpa un
laiks. 17. gadsimta sers Izaks
Niitons sava traktata Dabas fi-
lozofijas matematiskie pamati
formulgja to, ko cilvéeki intui-
tivi bija jutusi jau sen. Eksisté
universala, no cilvéka un vie-
las neatkariga telpa, kura at-
rodas visi esoSie objekti. Ja
nebiitu neka materiala, telpa
joprojam paliktu. Ar Siem ob-
jektiem notiek dazadas par-
vértibas - attistiba laika. Ar1
laiks ir no cilvéka un lietam
neatkarigs. Tatad eksisté ne
no ka neatkariga universa-
la telpa un universals laiks.
Einsteins ar savu gravita-
cijas teoriju piedavaja radika-
li citu skatu uz pasauli. Vina
redzéjuma kermeni un telpa,
kura tie atrodas, nav atdalami.
Kermeni ietekmé laiku un tel-
pu. Jo masivaks kermenis, jo

Pasakums Cellerbaha auditorija

$1ietekme ir lielaka. Kermeni
deforme laiktelpu, un ta-
péc tie viens otru pievelk.
Skan abstrakti? Ta ari ir,
tacu varam izveidot nelielas
ilustracijas, analogijas, kas pa-
lidz domat par $§im abstrakta-
jam lietam, lauj attistit miisu
intuiciju. Telpas ar trim di-
mensijam (garums, platums
un augstums) vieta varam ie-
domaties pasauli, kurai ir ti-
kai divas dimensijas - pla-
tums un augstums. Sauksim
to par plakano pasauli. Vel
vairak - iedomasimies So pla-
kano pasauli ka tadu uz ram-
ja uzstieptu planu gumijas
membranu. Ja uz $sis membra-
nas uzliek smagu lodji, tad gu-
mija zem $is lodes smaguma

EINSTEINS AR SAVU GRAVITACIJAS TEORIJU
PIEDAVAJA RADIKALI CITU SKATU UZ
PASAULI. VINA REDZEJUMA KERMENI UN
TELPA, KURA TIE ATRODAS, NAV ATDALAMI.

ieliecas un citas mazakas lo-
dites, kas var atrasties uz $is
virsmas, saks ripot smagas lo-
des virziena. Alberts EinSteins
teica - nu, luk, $i ari ir gravi-
tacija. Tas, ka smaga lode pie-
velk citas lodites, jasaprot ta,
ka smaga lode ir deforméjusi,
izliekusi telpu un vieglas lodi-
tes ripo deformétaja telpa de-
formacijas virziena. Tiesi ta-
pat ka So gumijas membranu,
tikai nedaudz sarezgitak, var
iedomaties Sadu deformaci-
ju nevis plakanaja, bet miisu
realaja trisdimensiju pasaulé.
Tik talu par gravitaciju. Bet
kur tad Seit gravitacijas vilni?
Vilni rodas tad, ja telpas defor-
macija notiek strauji. Ja ide-
nl iemetam akmeni, pa iidens
virsmu izplatas vilni. Ja telpu
deforméjam strauji, piemé-
ram, divas masivas zvaigznes
atri roté viena ap otru, rodas
gravitacijas vilni. So vilnu ek-
sistenci paredzéja jau pats
Einsteins visparigas relativita-
tes teorijas pirmsakumos. Més
zinam, ka EinsSteins par savas
teorijas pareizibu bija pilnigi

444
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Masivs kermenis — Saule — deformé laiktelpu ta, ka Zeme “ripo” Saules virziena

parliecinats. Par to ir legen-
dam apvits stasts. 1919. gada
anglu astrofizikis Artiirs
Edingtons Saules aptumsu-
ma laika planoja parbaudit
Einsteina teoriju. Vina mérkis
bija mérit, ka gaisma no ta-
lam zvaigzném noliecas Saules
gravitacijas lauka. Kad Saule
spoZi spid, to izdarit ir gri-
ti, bet aptumsuma laika vieg-
li novérot spozu zvaigzni pie
Méness aizsegta Saules dis-
ka malas. Saja laika Einsteina
teorija vél biezi tika apSau-
bita, un Edingtona eksperi-
ments tika uzskatits ka izski-
rosa parbaude, vai Einsteinam
ir taisniba. lepriekséja va-
kara pirms Edingtona ek-
sperimenta kads zZurnalists
esot uzrunajis Einsteinu, sa-
kot vinam: “Profesor, jums

$1 drosi vien blis nemieriga
nakts. Rit no rita tiks izlemts
jusu teorijas liktenis.” Uz ko
Einsteins esot atbildéjis ap-
méram ta: “Ng, godajamais
kungs. Es gulésu loti mieri-
gi. Es tacu zinu, ka mana teo-
rija ir pareiza.” lespéjams,
ka, iegiistot legendas nokra-
sas, stasts ne visas detalas ir

patiess, bet tas precizi rak-
sturo Alberta EinSteina par-
liecibu par savam teorijam.
Lieki teikt, ka EinSteinam
izradijas taisniba un
Edingtona nomerita talas
zvaigznes gaismas noliece

Saules gravitacijas lauka izra-
dijas tiesi tada, ka Einsteins
to bija paredz€jis, un apstipri-
naja vina gravitacijas teoriju.
Tacu teorija palika eksperi-
mentali neparbauditi ieprieks
pieminétie gravitacijas vilni.
Bija netiesi pieradijumi par
to eksistenci. Ta lielam, masi-
vam zvaigzném, rotejot vienai
ap otru, saskana ar Einsteina
teoriju ir jaizstaro gravitacijas
vilni. Bet vilni, kas tiek izsta-
roti, neizbégami aiznes prom
ari energiju. Tatad rotéjosas
zvaigznes izstaro gravitacijas
vilnus, zaudé energiju un tu-
vojas viena otrai. To rotacijas
periods samazinas. Tad, lik,
$adu zvaigZnu rotacijas pe-
rioda samazinasanos astro-
nomi novero, un tas notiek

29

EINSTEINS ZURNALISTAM ESOT ATBILDEJIS
APMERAM TA: “NE, GODAJAMAIS KUNGS.
ES GULESU LOTI MIERIGI. ES TACU ZINU,
KA MANA TEORIJA IR PAREIZA.”

ESO, W. Dyson, A. S. Eddington, C. Davidson

\

\

T

Artiira Edingtona iegitais Saules aptumsuma un Saulei tuvako zvaigznu attéls
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Halsa—Teilora dubultsistémas rotacijas periods samazinas tieSi ta, ka paredz Einsteina teorija

tiesi tik atri, ka to paredz
Einsteina relativitates teorija.
Tacu vél parliecinosa-
ki bitu tiesi gravitacijas vil-
nu noveérojumi. Ka to izdarit,
kas notiek, pieméram, istaba,
kad caur to izplatas gravitaci-
jas vilni? Notiek sadi - ja caur
telpu izplatas gravitacijas vil-
nis, telpas dala, kuras garums
un platums ir vienadi, peksni
klist nedaudz garaka un ne-
daudz $auraka. Vai to var no-
mérit? [zradas, ka var. Fiziki
ir izveidojusi nu jau vairakus
gravitacijas vilnu detektorus.
To darbibas princips ir $ads.
Tiek raidits lazera stars di-
vos savstarpéji perpendiku-
laros virzienos. Tad noteikta
attaluma3, kas pirmajos de-
tektoros bija Cetri kilomet-
ri no stara avota, gaisma ar
spoguliem tiek atstarota at-
pakal. AtgrieZoties sakuma

punkt3, tiek salidzinats, cik
daudz laika bija nepiecieSams
katram no perpendikulara-
jiem stariem, lai veiktu savu
celu. Fizika So salidzinasanu

veic, liekot abiem stariem
mijiedarboties - interfe-
rét. Ja mérijuma laika caur
So aparatu izplatas gravita-
cijas vilnis, tad viena stara

VienkarSota gravitacijas vilnu detektora shéma. Lazers (leja) siita detektora

gaismas vilnus, kas zaru galos atstarojas. Gravitacijas vilnis (dzeltens) izmaina

detektora zaru garumu. Uztvergja (pa labi) paradas gaismas signals

ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 VASARA
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cel$ kliis garaks, otra - isaks.
To §i iekarta spéj pamanit.

KO LEMA NOBELA PREMIJAS
KOMITEJA?

Rodas jautdjums, kadél va-
jag tik garu celu - Cetrus kilo-
metrus - un kadé] vajadzéja
tik ilgu laiku, lai gravitaci-
jas vilnus detektétu? Atbilde
ir nepiecieSama precizitate.
Gravitacijas vilna iedarbiba
Sis Cetrus kilometrus garais
cel$ pagarinas un saisinas pa-
visam nedaudz. Tas pat biitu
maigi teikts. Sie ¢etri kilomet-
ri izmainas par vienu tiiksto-
So dalu no protona izmériem.
Zinam, ka atoms ir loti mazs.
Bet protoni, kas kopa ar neit-
roniem veido atoma kodolu, ir
veél simttiiksto$ reiZzu mazaki
par atomu. Ir griti iedomaties,
ka tik mazu izmainu - tiiksto-
So dalu no protona - var no-
mérit!? Tas patieSam ir griiti,
un tapéc vajadzéja tik daudz
laika, lai gravitacijas vilnus
tieSam novérotu. Padomajiet,
cik stabili ir jabiit nostiprina-
tiem lazera starus atstaroju-
Sajiem spoguliem, lai tie mé-
rijuma laika neizkustétos pat
par So mazo attalumu! Tapéc
gravitacijas vilnu detektoram
jaatrodas loti nomala vieta.
Pat desmitiem kilometru tala

autostrade var izraisit vibra-
cijas zemé, kas gravitacijas
vilnu mérijumus padaris ne-
iespéjamus. Citstarp, lai biitu
pilniga drosiba par vilnu de-
tektesanu, ASV tika veidoti
divi detektori, kas atradas tiok-
stoSiem kilometru viens no
otra - viens Luizianas, otrs -
Vasingtonas pavalsti (skat.
attélu raksta ievada). Un ti-
kai tad, kad abi vienlaikus re-
dzeja vienadus signalus, bija
skaidrs, ka gravitacijas vilni
ir ieraudziti un detektéti tie-
$i un nesaubigi. Nakamais so-
lis - domat par gravitacijas
vilnu observatorijam, kas lau-
tu pétit Visumu péc ta, kadi
gravitacijas vilni taja izplatas.
Bet atgriezisimies pie
stasta sakuma. Vai otra rita
Rainers Veiss pamodas ka
Nobela prémijas laureats? Lai
arl visas uzrunas un lekcijai
sekojosaja pienemsana gan
tiesak, gan netiesi tika izteik-
ti majieni, ka ta notiks, Nobela
prémija 2016. gada Raineram
Veisam un vina Kolégiem vel
netika pieskirta. Nobela preé-
mijas komitejas diskusiju gai-
ta, protams, oficiali nav zina-
ma. Tacu neoficiali ir zinams,
ka komitejas locekli noléma,
pagaidit, lidz gravitacijas vil-
nu detektors registrés lielaku

29

KA IZMERIT GARUMA IZMAINU, KAS
VIENADA AR TUKSTOSO DALU NO PROTONA
IZMERA!? TAS PATIESAM IR GRUTI, UN
TAPEC VAJADZEJA TIK DAUDZ LAIKA, LAl
GRAVITACIJAS VILNUS NOVEROTU.
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Nobela premijas laureats Rainers Veiss

skaitu vilnu. Pirmo reizi gra-
vitacijas vilni tika registre-

ti 2015. gada 14. septembri,
un par to tika pazinots tikai
2016. gada 11. februari, par-
baudot, vai tomér mérijumos
nav kada kliida. So gravitacijas
vilni bija radijusi divu melno
caurumu sadursme, kas noti-
ka vairak neka miljarda gais-
mas gadu attaluma no Zemes.
2016. gada gravitacijas vil-
nus novéroja veél tikai divas
reizes. Tapéc Nobela prémi-
ju komiteja nogaidija vél vie-
nu gadu un sagaidija vél citus
gravitacijas vilnu novéroju-
mus, lidz 2017. gada oktobri
pazinoja, ka Nobela prémija
fizika tiek pieskirta trim fi-
zikiem - Raineram Veisam,
Berijam BeriSam un Kipam
Tornam par izskiroSu iegul-
dijumu gravitacijas vilnu de-
tektora izveidé un gravita-
cijas vilnu detektéSanu. &

Raksts pirmo reizi publicéts Latvijas
sabiedrisko mediju portala LSM.Iv

[c]LSM



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

VIENA NO LATVIJAS ATKLATO SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIAZU
UZDEVUMU TEMAM SAISTITA AR KOSMISKO APARATU LIDOJUMIEM.
SADOS UZDEVUMOS JAAPREKINA KOSMISKO APARATU UN TO ORBITU
PARAMETRI. PIEDAVAJAM LASITAJAM PARBAUDIT SAVAS ZINASANAS,
RISINOT TRIS UZDEVUMUS.

0 2019. gada 16. aprili galigaja orbita ap
Marsu planoja ievadit pirmo areostaciona-

ro pavadoni Mars Transmitter 1. Pirms tam
tas atradas eliptiska orbita ap Sarkano pla-
nétu. Orbitas pericentra augstums bija vie-
nads ar Marsa areostacionaras orbitas aug-
stumu, un pavadona atrums $aja punkta

v,= 2000 m/s. Kada biis pavadona masa péc
manevra veiksanas, ja ta sakotnéja masa

my= 3276 kg, gazu izpliides atrums no dziné-
javy=-1900 m/s, degvielas bija pietiekami un
pavadona rotacijas virziens un plakne nemaini-
jas? Marsa masa M, = 0,642-10%* kg, gravitaci-
jas konstante G = 6,672:1011 N-m?/kg?, Marsa
rotacijas periods Ty = 24"37™. (1999. gads)

e Meksikas pavadonu novérosanas obser-
vatorija 2003. gada 10. aprili pamanija sakaru
pavadoni Telegate, kurs pirms dazam nedélam
datorprogrammas kltimes dél bija iedarbina-
jis dzingjus, pargajis no geostacionaras orbi-
tas uz eliptisku un sacis rotét ap savu asi. Kops
ta briZza pavadonis vairs nereagéja uz vadi-
bas signaliem no Zemes. Lai ari Telegate ne-
bija spozs, tas no citiem pavadoniem atski-

ras ar rotacijas radito specifisko mirgosanu.

Ieprieks iegiita informacija liecinaja, ka ta or-
bitas apogejs joprojam bija geostacionaras or-
bitas augstuma, un diennakti pavadonis ap-
rinkoja Zemi nepilnas divas reizes. 10. aprili
tiesi plkst. 2.00 péc vietéja joslas laika tas iz-
gaja cauri perigejam. Meksikas observatori-
ja bija labveligi novérojumu apstakli ari tur-
pmakajas naktis, bet Telegate pavadoni izdevas
noveérot tikai 13. aprili. Tika konstatéts, ka tas
perigeja bija tiesi plkst. 1.40 péc viet€ja joslas
laika. Izmantojot jiisu riciba esoso informaci-
ju, nosakiet pavadona orbitas ekscentricita-
ti! Zemes aprinkoS$anas periods T, = 23"56™,
Zemes masa M, = 6-102* kg, gravitacijas kon-
stante G = 6,672:10-11 N-m?/kg?. (2003. gads)

0 2006. gada nogalé ASV planoja palaist
jaunakas paaudzes Zemes novérosanas pa-
vadoni WorldView-1. Tas kustétos pa rinkvei-
da orbitu ar radiusu R = 6830 km. Noteikt mi-
nimalo uz pavadona uzstadama teleskopa
diametru, lai ar So teleskopu varétu novérot
Zemes virsmu nadira virziena ar izskirtspeé-
jud =45 cm! Gaismas vilna garums A = 0,5 um.
Nemt véra, ka maziem lenkiem sina = tga = q,
jalenkis a ir izteikts radianos. (2006. gads)
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SAULES
SISTEMA

MARTINS GILLS

JUICE Kallisto parlidojuma laika

JUICE dodas cela

ASTONUS GADU ILGA CELA DEVIES KOSMISKAIS APARATS JUICE,
LAl PEC NONAKSANAS JUPITERA APKAIME PIEVERSTOS TA LEDAINO

2023. gada 16. apri-

11 ar nesé€jraketi Ariane 5 no
Kurt kosmodroma Francu
Gviana cela devas Eiropas
Kosmosa agentiiras kosmis-
kais aparats JUICE (Jupiter
Icy Moons Explorer).

Ka tas méedz biit talos kos
miskos lidojumos, ari JUICE
izmantos vairakus planétu
parlidojumus, lai no planeé-
tas gravitacijas lauka iegi-
tu papildu impulsu lidojuma
orbitas korigésanai un kos-
miska aparata paatrinasanai.
Astonus gadus ilga lidojuma
lidz Jupiteram laika tris rei-
zes impulsu dos Zeme un vie-
nu reizi - Venera. Pirmais ma-
nevrs precizak klasificéjams
ka Zemes un Méness parli-
dojums, tads tiks veikts pir-
mo reizi. 2031. gada julija

PAVADONU IZPETEI.

JUICE biis jabremzé, lai no-
naktu orbita ap Jupiteru.
Turpmak lidz pat 2034. gada
novembrim tas parlidos le-
dainos Jupitera pavadonus:
2 reizes - Eiropu, 12 rei-

zes - Ganimeédu, 21 reizi -
Kallisto. Péc tam sekos tra-
jektorijas izmainas, lai JUICE
parietu orbita ap Ganimédu.

Pirmo reizi kads no kosmiska-

jiem aparatiem bis kluvis par
Jupitera pavadona pavadoni.
Pie Jupitera biis ieradies
ar1 NASA kosmiskais apa-
rats Clipper, kura uzmanibas

centra bis cits ledainais pa-
vadonis - Eiropa. Clipper
startés velak neka JUICE -
2024. gada oktobri, bet pie
Jupitera nonaks nedaudz
atrak - 2030. gada aprili.
2023. gada sakuma veél nebi-
ja zinams, vai lidz tam laikam
tiks pagarinata Sobrid akti-
va un jau divreiz pagarinata
Jupitera izpétes misija Juno.
Lidzsinéjie Jupitera pétiju-
mi liecina, ka visi tris ledainie
pavadoni zem bieza ledus va-
rétu slépt skidru okeanu, to-
meér katrs no tiem ir atskirigs.

PIRMO REIZI KOSMISKAIS APARATS KLUS
PAR JUPITERA PAVADONA PAVADONI.
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Pieméram, Eiropai ir nove-
roti tdens tvaika izvirdumi,
Ganiméds ir vienigais plané-
tas pavadonis, kas uztur savu
magneétisko lauku, un talak
no Jupitera esosa Kallisto le-
daina virsma no vienas vie-
tas ir noséta ar krateriem.
JUICE ir aprikots ar vaira-
kiem vizualas registrésanas
instrumentiem redzamaja,
ultravioletaja un infrasarka-
naja diapazona, virsmas izpé-
tei izmantos lazera altimetru,
radaru un radiosignala ekspe-
rimentu moduli. Vidi ap kos-
misko aparatu fiksés magne-
tometrs, dalinu registrésanas
ierice un radiovilnu un plaz-
mas registrésanas ierice.
JUICE energijas avots biis
saules paneli. Ta ka pie Jupitera
Saules gaisma ir 25 reizes va-
jaka neka uz Zemes, ta sau-
les panelu laukums ir lielaks
neka daudzam Latvijas pri-
vatmajam - 85 kvadratmet-
ri. Ipas$s izaicinajums Jupitera
apkaimé ir spéciga radiaci-
ja. Kosmisko aparatu orbitas
plano t3, lai izvairitos no spé-
cigam radiacijas joslam, un
elektronikas aizsardzibai kal-
po 1pasi radiacijas vairogi.
JUICE starts iezime
Ariane 5 izmantoS$anas noslé-
guma posmu. Kops 1996. gada
$1 neséjrakete ir startéjusi
116 reizes, no kuram 111 bija
veiksmigas. Nakotnes kosmis-
kajam misijam EKA plano iz-
mantot nakamas paaudzes
raketi Ariane 6, kas vél ne rei-
zi nav lidojusi. Ariane 5 pé-
déjais starts biis 2023. gada
vasar3, kad tai geostaciona-
ra orbita janogada komer-
cials sakaru pavadonis. &

JUICE starts ar Ariane 5 neséjraketi

JUICE kosmisko aparatu monté uz neséjraketes Ariane
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KOSMISKIE

LIDOJUMI

Arkartas medicina kosmosa

CIK BIEZI NEATLIEKAMA MEDICINISKA PALIDZIBA NEPIECIESAMA
ASTRONAUTIEM LIDOJUMA LAIKA, UN KADAS IR IESPEJAS

ad mums garam
traucas neatlieka-
mas mediciniskas
palidzibas automa-
$ina ar ieslégtam bakugunim
un skan siréna, ir skaidrs, ka
kada cilveka dziviba ir ap-
draudéta un vinam ir nepie-
cieSama palidziba tagad un
talit. Dazkart palidzibas bri-
gades celu lidz pacientam aiz-
Skérso neizbraucami celi, par-
plidusas upes un citi skérsli,
pieméram, nieka 400 kilomet-
ru attalums. Tas patiesi biitu

VINIEM PALIDZET?

nieks, ja vien palidziba ne-
biitu nepiecieSama uz objek-
ta, kas atrodas arpus Zemes
atmosféras - Starptautiskas
kosmosa stacijas.

NEDAUDZ STATISTIKAS
Kosmosa ir bijusi jau vairak
neka 600 cilvéku. Lielaka dala
no viniem sveiki un veseli ir
atgriezusies atpakal uz Zemes.
Statistika liecina, ka uz Zemes
arkartas gadijumu skaits uz
vienu cilvéku ir vidéji 0,06 ga-
dijumi gada. Lidzigi dati ir
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iegiiti no ilgtermina kosmiska-
jiem lidojumiem. Antarktidas
izpétes staciju statistika par
arkartas medicinas palidzi-
bas un evakuacijas nepieciesa-
mibu liecina pat par mazaku
iespéjamibu - 0,036 gadiju-
mi uz cilvéku viena gada. Ja
septinu cilvéku apkalpe do-
tos 2,4 gadus ilga lidojuma

uz Marsu, tad teoreétiski va-
rétu sagaidit vienu arkartas
gadijumu $a lidojuma laika.
Lielaka dala medicinisko at-
gadijumu kosmisko lidojumu



vésturé, kas notikusi arpus
Zemes atmosféras, bija nebi-
tiski, tie neradija draudus ve-
selibai un dzivibai. Laikposma
no 1961. 1idz 1999. gadam
registreéti tikai 17 smaga-
ki mediciniski atgadijumi.
Lidz bridim, kad mediku
brigade varés sésties kosmis-
kas palidzibas raketé un, sig-
nalam mirgojot, startét no
kada kosmodroma, vél pa-
ies kads laiks. Ari evakua-
cija kritiskas situacijas vis-
biezak nebiis iespé&jama, jo
nosésanas parslodzes varé-
tu tikai pasliktinat pacien-
ta stavokli. Tapéc ar medici-
niskam situacijam bis jatiek
gala paSiem astronautiem.

RUPIGA SAGATAVOSANAS UN
TELEMEDICINA

Lai ari astronautus rupigi
atlasa, izvértéjot vinu veseli-
bas stavokli, ka ari kosmiskie
lidojumi miisdienas ir salidzi-
noSi Isi, pati atraSanas kos-
mosa biutiski maina kermena
fiziologiskos parametrus un
var bit saslim$anu veicinoSs
faktors. Lai ari tas nav obliga-
ti, astronautiem rekomendé
pirms lidojuma atbrivoties no
organismam it ka mazsvari-
gam “detalam”, kas salidzinosi
biezi izraisa arkartas gadiju-
mus, pieméram, no gudribas
zobiem un tievas zarnas pie-
dekla. Tomér pat vislielaka
piesardziba nedod garantiju,
ka apkalpei nenaksies kos-
mosa risinat problému ar sa-
posu zobu vai sirdstrieku.

Astronautu apmaciba ir ie-
klauta mediciniska program-
ma, kura astronauti apgiist
ne tikai arkartas palidzibu,

LIDZ BRIDIM, KAD MEDIKU BRIGADE VARES
SESTIES KOSMISKAS PALIDZIBAS RAKETE
UN, SIGNALAM MIRGOJOT, STARTET NO
KADA KOSMODROMA, VEL PAIES KADS
LAIKS.

bet ari briicu apkopi, injek-
ciju veikSanu un pat zoba iz-
rausanu. Japiebilst, ka vis-
vienkarsaka netiesa sirds
masaza mikrogravitacijas
apstaklos ir daudz gratak iz-
darama neka uz Zemes. Lai
giitu ieskatu, ka ST manipu-
lacija javeic lidojuma laika,
astronautus ar to iepazis-
tina briva kritiena lidoju-
mos ar lidmasinam un treni-
nu baseinos. Katra apkalpé
ir 1pasa pozicija - medikis.
So amatu ienem astronauti,

kas ir izgajusi paramedika
limena apmacibu.

Misdienas, kad ar kosmis-
kajiem aparatiem Zemes orbi-
ta iespé&jams uzturét platjoslas
sakarus, mediki var steigties
paliga astronautiem, izmanto-
jot telemedicinu, ko plasi lie-
to ari uz Zemes. Jau apmacibu
laika katrai apkalpei pieskir
“kosmisko kirurgu” - kosmo-
sa medicina specializ€jusos
mediki, kas novéro astronau-
tu veselibas stavokli uz Zemes
un regulari sazinas ar saviem

Apkalpe, kura ietilpa astronauts Cells Lindgréns (skafandra), vargja justies drodi, jo
ving ir aerokosmiskas un arkartas medicinas specialists
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Ultraskanas izmeklgjumi kosmosa

pacientiem, kad vini atrodas
kosmosa. Protams, lidzigi ka
jebkuram arstam uz Zemes,
kosmiskajam kirurgam jaie-
Véro pacienta datu neizpau-
Sanas princips, ja vien as-
tronauta veselibas stavoklis
neapdraud lidojuma gaitu. Un
tiesi tapat ka uz Zemes sav-
starpéja dialoga nepiecieSama
godiga un atklata informaci-
jas apmaina, ka ari regula-
ras procediiras, pieméram,
ultraskanas izmekléjumi.
Pirms daZiem gadiem, pa-
teicoties ultraskanas izmek-
léjumiem, kurus veica asins-
vadu sistémas eksperimenta
laika, kadam Starptautiskas
kosmosa stacijas astronautam

konstatéja dzilo vénu trombo-
zi. Vinam nebija nekadu siidzi-
bu, ka ar1 gimeneé $adi gadiju-
mi nebija konstatéti. Papildu
izmekléjumi, kurus veica as-
tronauta kolégi, izmantojot
telemedicinas konsultacijas
ar radiologiem uz Zemes, ap-
liecinaja, ka jiiga véna tieSam
ir izveidojies trombs. Ta ka
$is bija pirmais gadijums, kad
astronautam lidojuma laika
konstaté trombozi, NASA ka
konsultantu pieaicinaja me-
dicinas profesoru Stefanu
Mollu no Ziemelkarolinas
Universitates ASV. Tika pie-
nemts lémums izmantot kos-
mosa stacija pieejamos medi-
kamentus asins skidrinasanai.
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ZEMEI TUVAJOS KOSMISKAJOS LIDOJUMOS
TELEMEDICINA UN SPECIALISTU
KONSULTACIJAS IR EFEKTIVS VEIDS, KA
RISINAT MEDICINISKAS PROBLEMAS.
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Sastadot arstésanas planu,
néma véra ierobezoto medi-
kamenta daudzumu, ko va-
réja atjaunot tikai ar nakamo
kravas kugi. Sis gadijums uz-
skatami parada, ka kosmiska-
jalidojuma ir ierobeZotas ne
tikai medika iespéjas steigties
paliga, bet ari pieejamie me-
dikamenti un aprikojums.
Astronauta arstésanas
ilga vairak neka 90 dienas.
Astronauts lietoja medika-
mentus. Regulari tika veikti
ultraskanas izmeklé&jumi, ku-
rus vadija radiologi uz Zemes,
ka ar astronauts sazinajas ar
profesoru Mollu. Koordinéta
riciba lava astronautam pava-
dit visu planoto lidojuma lai-
ku kosmosa un drosi atgriez-
ties uz Zemes. Zemei tuvajos
kosmiskajos lidojumos tele-
medicina un specialistu kon-
sultacijas ir efektivs veids, ka
risinat mediciniskas problé-
mas, tomér janem véra, ka,
attalinoties no Zemes, sazi-
nasanas laiks pagarinasies,
un 81 aizkavéSanas arkartas
gadijumos var biit kritiska.

INFEKCIJAS PAR SPITI
KARANTINAI

Kosmiskie apstakli izmai-
na cilvéka organisma fizio-
logiskos procesus un vajina
imtno reakciju, ka ari ietek-
mé kosmosa kugi sastopamo
mikroorganismu uzvedibu,
tapéc astronautu veselibu ne-
reti pasliktina dazadi infekci-
ju izraisitaji. Daudzi no Siem
mikroorganismiem ir plasi
sastopami uz Zemes un cilve-
kiem ar normalu imiino reak-
ciju problémas nerada. Kameér
kosmiskie lidojumi bija 1si,



infekcijas noteikti nebija pro-
blému saraksta augsgala. Gan
Mercury, gan Gemini program-
mu laika nebija striktas proce-
diras, ka samazinat apkalpes
kontaktus ar citiem cilvékiem
un izslégt saskarsmi ar sli-
mibu ierosinatajiem. Apollo
programma ieviesa procedii-
ras, kuras varétu uzskatit par
apkalpes veselibas stabili-
zacijas programmas aizmet-
niem. Motivéjosais faktors bija
Apollo 7 lidojums, kad apkal-
pei konstatéja akiitu augséjo
elpcelu infekciju, kas it ka bija
veiksmigi izarstéta ieprieks.
legiita pieredze noderéja,
lai izstradatu ipasu program-
mu gan nakamajiem Apollo li-
dojumiem, gan turpmakajiem
pilotéjamajiem lidojumiem. ST
programma ietver astronau-
tu un vinu tieSo gimenes lo-
ceklu veselibas uzraudzibu
un izmekléjumus kops briza,
kad astronauts ir apstiprinats
lidojumam, ka ar1 obligato
imunizacijas kalendaru gan
astronautiem, gan vinu gime-
nes locekliem. Neatnemama
programmas sastavdala ir ka-
rantina pirms lidojuma, kuras
mérkis ir samazinat iespéja-
mo saskari ar infekcijas izrai-
sitajiem. Ta ir gan astronau-
tu mitnes ipasa apstrade, gan
samazinats kontaktpersonu
loks, gan partikas sagatavosa-
nas un analizes procediiras.
Par spiti piesardzibas pa-
sakumiem, astronauti rei-
zém tomeér ir “nokérusi”
kadu infekciju. Pieméram,
Apollo 13 astronautam
Fredam Heizam lidojuma laika
attistijas urincelu infekcija. Ka
apliecinaja analizes, infekciju

Apollo 7 apkalpe lidojuma Iaikvé saslima ar akiitu augsejo elpcelu infekciju. No
kreisas Donns Aisels, Volters Sirra un Volters Kaningems

PAR SPITI PIESARDZIBAS PASAKUMIEM,
ASTRONAUTI REIZEM IR “NOKERUSI” KADU
INFEKCIJU. FREDAM HEIZAM LIDOJUMA
LAIKA ATTISTIJAS URINCELU INFEKCIJA,
BET VISA APOLLO 7 APKALPE SASLIMA AR
AKUTU AUGSEJO ELPCELU INFEKCIJU.

ierosindja uz Zemes biezi sa-
stopama Pseudomonas aerugi-
nosa, kas cilvékiem ar novaji-
natu imunsistému var izraisit
dazadas slimibas. Papildus
nepatikamajam sajitam un
intensivajam sapém nieru ap-
vidi Heizam un vina kolé-
giem vajadzeéja tikt gala arl ar
skabekla tvertnu spradzie-
nu, kura dé] neizdevas nosés-
ties uz Méness, bet nacas stei-
dzami atgriezties uz Zemes.

S1 baktérija, kas noteikti pa-
vadis cilvékus ce]ojumos gan
uz Ménesi, gan Marsu, ir vie-
na no visvairak kosmiskajos

apstaklos pétitajam bakteri-
jam. Ta ka ir skaidrs, ka pilni-
ga cilvéka organisma dezin-
fekcija nav iespéjama, jo 1pasi
tapéc, ka cilvéka mikrobioms
ir neatnemama organisma
sastavdala, nakotné astro-
nautu veselibas stabilizacijas
programmu noteikti pilnvei-
dos, nemot véra gan cilvéka
organisma notieko$as izmai-
nas, gan saskaré ar to esoso
mikroorganismu ipasibas.

ARKARTAS EVAKUACLIA?
Pagaidam kirurgiskas ope-
racijas kosmosa nav nacies

444
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Astronauti trengjas veikt netieSo sirds masazu

veikt, un Sobrid tas pat nebi-
tu iespéjams, vél vairak ne-
apdraudot pacienta un vina
biedru dzivibu un veselibu.
Tacu 1982. gada kosmosa
stacija Sajut 7 izveidojas si-
tuacija, kad skita, ka kirur-
giska iejauksanas ir neizbe-
gama. Anatolijs Berezovojs,
kurs kosmosa jau bija pava-
dijis vairakus ménesus, saju-
ta péksnas sapes védera krei-
saja lejasdala. Divas dienas
kosmonauts cieta briesmigas
sapes, kuras ar pieejamajiem
pretsapju lidzekliem neizde-
vas jiitami atvieglot. Saprotot
situacijas nopietnibu, tika

planota arkartas evakua-

cija. Tomér viss atrisina-

jas veiksmigi. Vaininieks iz-
radijas neliels nierakmens.
Savas atminas par $im satrau-
coSajam dienam Valentins
Lebedevs, Berezovoja lido-
juma parinieks, dalijies gra-
mata Diary of Cosmonaut:

211 Days in Space.

Ka liecina pétijumi, urince-
lu akmenu veidosanas notiku-
si ari citu lidojumu laika, kad
akmenus konstatéja izmeklé-
jumos péc lidojuma. Tik eks-
tréma un veselibai bistama si-
tuacija, kadu piedzivoja krievu
kosmonauts, nav gadijusies,
bet ir skaidrs, ka, pagarinoties
kosmisko lidojumu ilgumam,
urince]u akmeni biis viena no
problémam, kurai biis jameklé
risinajums, ja cilvéks vélésies
doties talak prom no Zemes.

Anatolijs Berezovojs izti-
ka bez evakuacijas, bet citam
kosmonautam no tas pasas
Salut 7 stacijas tomér nacas
doties arkartas brauciena uz
Zemi. 1986. gada Vladimirs
Vasjutins kopa ar saviem kolé-
giem ieradas stacija. Tur bija
planots pavadit seSus méne-
Sus, bet apkalpe bija spiesta
atgriezties uz Zemes atrak, jo
Vasjutins saka stidzéties par
drudzi un nespéku, kas nela-
va vinam veikt planotos dar-
bus. Vélakie zinojumi norada
uz iespéjamo prostatas ie-
kaisumu, par kuru Vasjutins
esot nokluséjis parrunas ar
arstiem pirms lidojuma. Sis
gadijums uzskatami para-
da, ka pat latenta saslimsa-
na, kas Zemes apstaklos ne-
izpauzas un nerada nekadas
problémas, kosmiskajos ap-
staklos, kad cilveka organisms
saskaras ar milzigu stresu, ir

o9

1982. GADA KOSMOSA STACIJA SALUT 7
IZVEIDOJAS SITUACIJA, KAD SKITA, KA
KIRURGISKA IEJAUKSANAS IR NEIZBEGAMA.
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Astronauta biitisko organisma parametru mériSana uzreiz péc atgrieSanas uz Zemes

o9

LIDOJUMS UZ MARSU VAI DZIVOSANA
MENESS BAZE NEBUS IESPEJAMA BEZ
PASTAVIGAS MEDIKA KLATBUTNES.

butiska probléma. Atklata un
uzticibas pilna saruna ar ar-
stu var glabt cilvéka dzivi-
bu ne tikai uz Zemes, bet ari
kosmosa, jo ipasi, ja arkar-
tas evakuacija nav iespéja-
ma, pieméram, lidojuma uz
Marsu, kad kosmosa kugi ne-
var ka automasinu apgriezt
un doties atpaka] uz Zemi.

BEZ ARSTA NEIZTIKT

Domajot par ilgstoSu uztu-
résanos kosmos3, ir skaidrs,
ka, lidzigi ka uz Zemes,

profilakse ir létakais un efek-
tivakais veids, ka samazinat
gan nebitiskas saslim$anas,
gan iespéjamos arkartas ga-
dijumus. Pilnveidojot proce-
diras pirms lidojuma, uzla-
bojot astronautu veselibas
stavokli un labsajutu lidoju-
ma laika, risku iespéjams sa-
mazinat. Tomér skiet, ka lido-
jums uz Marsu vai dzivoSana
Méness bazé nebiis iespéjama
bez pastavigas medika klat-
biitnes. Jo vairak cilvéks atta-
linasies no Zemes un jo ilgaku

laiku atradisies miisu organis-
mam neparastos apstaklos, jo
vairak profesiju, tostarp me-
diku, kosmosa biis nepiecie-
Sams. Un nav Saubu, ka kos-
miskajiem apstakliem raditais
mediciniskais aprikojums un
iegiitas zinasanas tiks izman-
totas ari uz Zemes, sniedzot
palidzibu cilvékiem, kas kos-
mosa celo tikai sava iztéle. #

Lasi vél. Bendzamins Sprouls (Sproule)
par ilgstoSo kosmisko lidojumu medici-
nu: https://www.law.uh.edu/hjhlp/volu-
mes/Vol_19/2%20-%20Benjamin%20
Sproule%20(pp%2039-70).pd
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KOSMISKIE

LIDOJUMI

RAITIS MISA

SpaceX Starship
izméginajuma lidojums

KAS IR STARSHIP?

SpaceX Starship ir pasi
smagas klases orbitala rake-
te, kas zema orbita ap Zemi
spés nogadat lidz 150 ton-
nam lietderigas kravas. Rakete
bis pilniba daudzkart izman-
tojama. To veido divas paka-
pes. Pirma pakape ir Super
Heavy, otra pakape, kas fak-
tiski ir arf kosmosa kugis, ir
Starship. Un, lai visu nedaudz
“samudzinatu”, abas pakapes
kopa ari sauc par Starship.

Raketes diametrs ir 9 met-
ri, augstums - 120 metri,
masa kopa ar degvielu -
5000 tonnu. Paslaik Super
Heavy aprikots ar 33 SpaceX
Raptor 2 atmosferas reakti-
vajiem dzinéjiem, Starship

kosmosa kugis - ar trim
SpaceX Raptor 2 atmosféras
(vilkme jiiras limeni ap

2200 kN) un trim SpaceX
Raptor 2 vakuuma dziné-

jiem (vilkme vakuuma ap
2500 kN). Pirmas pakapes
dzinéju skaitu var mainit, jo
starta bridi tie darbojas ar
70% vilkmi. Tatad raketes
starts teorétiski iespéjams pat
tad, ja nedarbojas devini dzi-
néji. Stradajoso dzinéju vilkmi

Starship uz starta platformas

palielina t3, lai rakete starté-
tu. Te gan svarigi, lai dziné-
ji nebiitu bojati viens otram
blakus, tad Starship apgaztos.
Raketes vadibai izman-
to 13 centralos dzinéjus, kas
ir grozami. Tie novirza vil-
kmes vektoru t3, lai lidojums
biitu stabils. So dzinéjus var
iedarbinat atkartoti. Tas ne-
pieciesams, lai veiktu atgrie-
Sanas uz Zemes un nolaisa-
nas manevrus, kas notiek,

o9

STARSHIP IR PASAULE AUGSTAKA,
JAUDIGAKA UN SMAGAKA KOSMISKA

RAKETE.
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darbinot dzinéjus. Divdesmit
dzinéji, kas veido arejo gre-
dzenu, nav kustinami, un
tos nevar iedarbinat atkar-
toti. Tos palaiz starta bridi
un péc pirmas pakapes akti-
vas lidojuma fazes izslédz.
Raptor dzin€jos ka degvie-
lu izmanto metanu. Sada iz-
véle nav nejausa, jo Starship
izstrades galvenais mérkis ir
lidojumi uz Marsu. Metanu
salidzinosi viegli var sara-
Zot uz Marsa, ka izejvielas iz-
mantojot atmosféras oglska-
bo gazi un tdeni, un $is vielas
uz Marsa atrodamas pietie-
kama daudzuma. Tatad at-
pakalcelam nepieciesama
degviela nebiis javed lidzi.
Ka jau visam kosmiska-
jam raketém, starta bridi lie-
lako masu veido degviela, $aja
gadijuma degviela ir metans
un oksidétajs - saskidrinats

skabeklis. Super Heavy sver
ap 200 tonnuy, tas tvertnes
atrodas 2800 tonnu saskid-
rindta skabekla un 800 ton-
nu metana. Starship vairakas
tvertnés kopa ir 1200 tonnu
skabekla un metana, pats kos-
mosa kugis sver 100 tonnu.

PIRMAIS MEGINAJUMS
Pirmais izméginajums bija
paredzéts 2023. gada 17. ap-
rili. Sakuma viss noritéja péc
plana. Abas raketes pakapes
uzpildija ar degvielu un ok-
sidétaju. Bridi, kad lidz star-
tam bija palikusas astonas
minites, konstatétas problé-
mas ar spiediena regulésanas
varstu raketes pirmaja paka-
pé. lekustinat varstu neizde-
vas, un startu nacas atlikt.
Tomeér izméginijums ne-
bija veltigs, jo Starship rakete
lidz $im nekad nebija pilnigi

uzpildita ar degvielu un oksi-
détaju. Lidojuma vaditaji pie-
néma lémumu procesu turpi-
nat, kamer lidz startam bus
palikusas 40 sekundes. Tada
veida izméginaja visu sagata-
voSanas procesu, nebija tikai
pasa starta. Nakamo mégi-
najumu varéja veikt péc di-
vam diennaktim, jo vajadze-
ja iztukSot raketi un novéerst
problému ar iesaluso varstu.

STARTS

Varsta problému atrisina-
ja atri, un nakamais izmégi-
najums notika jau 20. aprili.
Soreiz laika atskaite norité-
ja gludak. Neliela aizkersanas
gadijas pédéja miniité pirms
starta. [emesls bija nepietie-
kams spiediens Super Heavy
tvertnés. Starship startu pat
tad, kad tas ir pilniba uzpil-
dits ar degvielu, var aizturét

Starship otras pakapes seSi dzingji. Tris centralie ir atmosféras dzingji, tris argjie — vakuuma dzingji. Pasi dzingji ir identiski,

atSkiras to izplides konusa izmérs
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Uz platformas un starta laika raketi ieklauj metana un skabek|a tvaiku makoni

lidz 15 minatém. Tadas ie-
Sp€jas nav citai SpaceX ra-
ketei Falcon 9, kam jastarté
uzreiz, tiklidz pabeigta deg-
vielas uzpilde, jo degviela un
oksidétajs atri uzsilst un nav
iesp€jams nodrosinat nepie-
cieSamo raketes veiktspéju.
Spiediens Starship tver-
tnés tika sasniegts, un laika
atskaite atsakas. SpaceX dar-
binieki, kas bija sapulcéju-
Sies, lai vérotu raketes star-
tu, pédéjas desmit sekundes
skala balsi skaitija laiku lidz
startam. Lidzigi, ka to médz
darit, sagaidot jauno gadu.
Kad iedarbojas Starship pir-
mas pakapes dzinéji, tas veél

nepilnas piecas sekundes sta-
V€ja uz starta platformas, bet
tad pienaca vésturiskais mir-
Kklis, un Starship devas pirma-
ja izméginajuma lidojuma.
Sacelot milzigu puteklu
makoni un nodarot lielus pos-
tljumus starta platformai, jau
dazas sekundes velak Starship
pacélas virs starta platfor-
mas torna. SpaceX parstavji

uzsvera, ka viss, kas notika ta-
lak, ir uzskatams par sasnie-
gumu. Proti, izméginajuma
lidojums par dalgji veiksmigu
tiktu uzskatits pat tad, ja ra-
kete uzspragtu uzreiz péc pa-
celSanas no starta platformas.
Bet Starship nemaz negra-
sijas uzspragt, lidojums turpi-
najas péc plana. TieSraidé bija
redzama diagramma ar infor-
maciju par Starship dzin€jiem.
Skatitajiem bija redzams, ka
jau starta bridi nedarbojas tris
Raptor 2 dzinégji. Visticamak,
tos vél uz starta platformas
sabojaja atliizas, kas radas, ra-
ketes dzingjiem izardot star-
ta platformas apkartni. Bet, ka
jau teikts, ta nebija probléma,
un starts turpinajas. Lidojuma
gaita no ierindas izgaja veél
vairaki dzinéji, kopuma sesi.
Lidojuma 29. sekundé bija
labi redzams, ka no raketes at-
dalas atlazas, kas, visticamak,
bija hidrauliskas sistémas sa-
stavdalas. Hidrauliska sistema
nodrosina 13 centralo dziné-
ju izplides konusu vadibu un
vélak ari Starship atdalisanos
no pirmas pakapes. Starship
sekmigi sasniedza atrumu un
augstumu, kura jaatdalas otra-
jai pakapei. Tomér atdalisanas
nenotika. Starship turpina-
ja lidojumu un saka kilenot.
Bija skaidrs, ka gandriz tuk-
$a Super Heavy pakape bija
kluvusi vieglaka, un Starship

TAD PIENACA VESTURISKAIS MIRKLIS, UN
STARSHIP DEVAS PIRMAJA IZMEGINAJUMA

LIDOJUMA.
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LIDOJUMA GAITA NO
IERINDAS 1ZGAJA

SESI RAPTOR 2
DZINEJI, BET TAS
BUTISKI NEIETEKMEJA
PIRMAS PAKAPES
VEIKTSPEJU.

smaguma centrs novirzijas
uz raketes prieksgalu, pada-
rot to nestabilu. Starship ki-
lenoja gandriz Cetrus pilnus
apgriezienus. Tas ir izcils sa-
sniegums, jo lielaka dala ra-
kesu izjik, pat tikai nedaudz
novirzoties no planota kursa.
Starship sasniedza 39 kilo-
metru augstumu un atrumu
2150 kilometri stunda. Kad no
starta bija pagajusas gandriz
Cetras miniites, nostradaja ra-
ketes pasSiznicinasanas meha-
nisms, jo rakete jau ilgaku lai-
ku bija kiillenojusi un nenotika
otras pakapes atdaliSanas.
Tapat bija iztéréts gandriz viss
saskidrinatais skabeklis, kas
atradas Super Heavy tvertneé.
Raketes pasiznicinaSanas me-
hanisms ir nelieli spridzekli,
kas izvietoti raketes korpusa
ta, lai ta izjuktu mazakos gaba-
los, jo postijumi, ko $ads mil-
zis varétu nodarit, nekontro-
léti nogazoties viena gabalj, ir
daudz lielaki neka postijumi,
ko nodara mazakas atliizas.
Starship pirmaja lidoju-
ma tika pilnigi un sekmigi iz-
méginata raketes pirma pa-
kape. lespéjams, ka lidojums
biitu turpinajies, ja nebiitu

Starta bridi Starship radija puteklu vetru un pamatigi izpostija starta platformu

Starship lidojuma

starta bridi nodarito bojaju-
mu, Ko izraisija starta plat-
formas noardisanas milzigas
dzinéju jaudas dél. S1jau-

da bija tieSam iespaidiga, ta
gandriz divas reizes parsnie-
dza Méness lidojumu raketes
Saturn V pirmas pakapes vilci.

POSTLUMI

No starta platformas iz-
rautie betona gabali saboja-
ja netalu uzstaditas degvielas
tvertnes, daudzas salidzinosi
tuvu uzstaditas videokameras
un piegruzoja lielu teritori-
ju ar betona gabaliem. Betona

444
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Starship atlizu makonis, kas lielakoties iekrita okeana

Tlons Masks Starship izméginajuma laika atradas lidojuma vadibas centra

34
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RAKETE ILGAKU
LAIKU BIJA
KULENOJUSI,
NEATDALIJAS OTRA
PAKAPE, TAPEC
PASIZNICINASANAS
MEHANISMS
UZSPRIDZINAJA
RAKETI.

putekli aizlidoja vairak neka
10 kilometru no starta plat-
formas, Teksasas Statam pie-
derosa parka izcelas uguns-
greks, vietéjie iedzivotaji
piedzivoja mérenu zemestrici,
un dazas ékas tika izsisti logi.
Tik lieliem postijumiem
bija divi iemesli. Pirmkart,
Starship starta platformai
nav sakarséto gazu novir-
ziSanas tunela, kas tam lauj
aizlidot no starta platfor-
mas uz saniem. Otrkart, vel
nebija gatava un uzstadi-
ta 1pasa, ar Gdeni dzeséja-
ma milziga térauda plak-
sne. Plaksnes uzdevums ir
uztvert dzinéju karsto gazu
striklu. Par labu startam bez
plaksnes léma tapéc, ka tas
uzstadiSana par vairakiem
meéneSiem aizkavétu pirmo
startu, ka ari ceréja, ka ipa-
Sais karstumizturigais be-
tons vienu startu iztures.
Ilons Masks pazinoja, ka
nakamais starts gaidams péc
paris ménesiem. Vina teikto
var apsaubit, jo veicamie star-
ta platformas remontdarbi un
uzlabojumi ir apjomigi. #



21. lappusé publicéto uzdevamu ATR]S]NAJ UMI

G Lai parietu no eliptiskas orbitas uz rinkveida orbitu, kosmiskajam aparatam ir jaizmaina
atrums par v;= v,~V,, kur v, ir atrums areostacionara (rinkveida) orbita. Ja kosmiskais aparats ap
planétu kustas pa rinkveida orbitu, uz to darbojas centrbédzes spéks F,= ma, kur m - pavadona
masa, a - centrbédzes paatrinajums. Centrbédzes paatrindjumu apraksta Sada mehanikas formula

4m%R

a=-7 kur R - orbitas radiuss, T - aprinkosanas periods. Uz pavadoni darbojas ar1 gravitacijas

_ GMpy T e [ - . . .-
spéks Fy; = T' Attieciba pret pavadoni Sie spéki ir lidzsvara, t. i, F, = F,;, no kurienes iegiistam
3[GMyTS

2

pavadona areostacionaras orbitas radiusu R = =20 425 km. Pavadona atrums $aja

s 2nR . S - o= . : i
orbita vs = % = 1448 m/s. Lai kosmiskais aparats, eliptiskas orbitas pericentra parejot

rinkveida orbita varétu izmainit atrumu par v;= 552 m/s, tam ir jasadedzina degvielas daudzums,
kura masa m; = m, — mj, kur m,, ir kosmiska aparata masa péc manevra veik$anas. Atruma un
. . . . mg P -
degvielas izmainas saista formula v; = —vyIn—=, no kuras iegistam pavadona masu péc manevra
mp

veikSanas: m;, = mse% = 2450 kg.
g

e Noteiksim pavadona Telegate geostacionaras orbitas radiusu R,, kas saskana ar uzdevuma
nosacijumiem atbilst pavadona eliptiskas orbitas apogejam. Geostacionara pavadona
aprinkoSanas periods sakrit ar Zemes aprinkosanas periodu. Orbita uz pavadoni ar masu m
mv? 472 Ry
47 Rg GMZI:{? 3 _
iegtstam, ka R;

darbojas centrbédzes spéks F, = ma =

GM
F = RZ No vienadibas
g

, kas ir lidzsvara ar gravitacijas speku
GMZTZ
412

n Ry ~42223,4 km.
7 5
Novértésim pavadona pasreizéjo aprinkosanas periodu. Atbilstosi uzdevuma nosacijumiem tas

ir mazaks par 24 stundam, bet lielaks par 12 stundam. Laika starpiba starp diviem nakts laika
novérotajiem perigejiem ir 71"40™, Lai aprinko$anas periods biitu mazaks par 24 stundam,
pavadonim no 10. aprila lidz 13. aprilim biitu bijis javeic vairak neka tris aprinkojumi. Cetri
aprinkojumi neder, jo tad aprinko$anas periods ir 17'55™ un pavadonis butu novérots 12. aprili
pirms plkst. 8.00. Uzdevuma nosacijumiem atbilst piecas aprinkosanas reizes, jo tad tiesi

13. aprili plkst. 1.40 ir pirma atkartota Telegate novérosanas reize. Pavadona aprinkosanas

periods T, =14"20™ jeb 51 600 s. Aprékinasim pavadona orbitas lielo pusasi a,. Saskana ar treso
3 2 3m2
Keplera likumui—g = ;—E, una, = Zp ~ 29 999,6 km. Eliptiskas orbitas apogeja attalumu,

kas atbilst Telegate geostacionaras orbitas radiusam, lielo pusasi un ekscentricitati saista $ada

sakariba: Ry = a, (1 + e). Lidz ar to Telegate orbitas ekscentricitate e = z_i — 1 =0,408.

e Teleskopa lenkiska izskirtspéja (radianos) ir atrodama, izmantojot formulu ¢ = 1,22 g,

kur D ir teleskopa objektiva diametrs. Sis lenkis nedrikst biit lielaks par sagaidamo lenkisko
iz$kirtspéjua’ = sina’ = R_d—RZ, kur R - R, ir attalums lidz Zemes virsmai nadira virziena

(Rz= 6380 km ir Zemes radiuss). Vienadojot abas izskirtsp€jas, iegiistam, ka minimalais teleskopa
diametrs D = 1,22 % (R — Ry). Skaitliski D = 1,22 O'So';%sm (6,83-10°m - 6,38 -10°m) =
=0,61m,t.i, D=61 cm.
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omu uznémums Arctic

Astronautics So ideju ir

istenojis, uzbiivéjot pir-

mo Zemes maksligo pa-
vadoni, kura korpuss ir daléji
veidots no koka saplaksna. Lai
uzzinatu vairak, sazinajamies
ar Arctic Astronautics parsta-
vi Jari Mekinenu (Mdkinen).

IDEJAS DZIMSANA

Uznémums Arctic Astro-
nautics izveidots ar Somijas
Alto Universitates biznesa
inkubatora atbalstu. Ar1 pir-
mie Somijas sateliti tapusi
$aja universitate. Orbita pa-
laisti jau Cetri Seit izstradati

Satelits WISA Woodsat kosmosa makslinieka skatijuma

pavadoni. Ideja par nelielu pa-
vadonu izstradi radas Somijas
simtgades pavadona Suomi
100 turé. Tas laika interesen-
ti varéja pasrocigi piedalities
neliela pavadona biivésana.
Katra pieturvieta darbu turpi-
naja no vietas, kur iepriekséja
tas bija partraukts. Ta pama-
zam uzbivéja funkcionéjosu
pavadoni. Lielo izmaksu dé] to
nepalaida orbita, bet lidojumu
ar stratosféras balonu tas vei-
ca godam.

Sis notikums radija lielu
Somijas skolénu un kosmo-
sa entuziastu interesi. Daudzi
veléjas izméginat spekus
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pavadonu buve. Lai So intere-
si apmierinatu, tapa pavadonu
konstruktors Kitsat (kitsat.fi).
Kitsat buivei izmanto tadas
pasas detalas ka pavadonos,
kurus palaiz kosmos3, bet
bez sertifikacijas. Tomér pa-
vadoni var uzbuvet, iedarbi-
nat un ar balonu palaist stra-
tosféra. Turklat, izmantojot
sertificétas detalas, Kitsat
varétu nogadat ari orbita.
Pavadona izmers ir vie-
na vieniba jeb 1U, kas ir na-
nopavadonu izmeéra stan-
darta mérvieniba. 1U izmérs
ir 10 x 10 x 10 centimetri,
svars nedrikst parsniegt divus



kilogramus. Attiecigi 2U izmé-
ru nanopavadonis ir 20 centi-
metrus gars$ un sver mazak par
4 kilogramiem. Popularakais
nanopavadonu izmeérs ir

3U, tasir 10 x 10 x 30 centi-
metri, un svars neparsniedz

6 kilogramus.

KOKS PAVADONU BUVE

Kada bridi somiem radas
ideja, ka pavadonu biivé va-
rétu izmantot koku. Papildu
stimuls bija 2020. gada iz-
skanéjusi zina, ka japani gra-
sas bivéet koka pavadoni.
Zinams, ka japanu pavadona
palaiSana orbita varétu no-
tikt 2023. gada. Pavadonu
biive jau izmanto kompozit-
materialus, kas faktiski ir vai-
raku slanu loksnes, ko lieto
dazadu detalu izgatavosana.
Finieris ari ir kompozitmate-
rials, tikai veidots no koka.

Protams, finiera izman-
toSanai ir zinamas gritibas.
Koks, ka zinams, labi absor-
bé mitrumu, un finieris izdala
dazadas gazes. Ar finiera iz-
mantoSanu saistitos jautaju-
mus palidzéja atrisinat somu
finiera razotajs UPM Plywood.
Viniem ir liela pieredze finie-
ra razo$ana un izmanto$ana
industrialiem mérkiem, tur-
klat vini bija ieintereséti sa-
darboties pavadona izstrade.

Pirms finieri izmanto pava-
dona bivei, to diennakti no-
tur vakuuma kamerj, lai sa-
mazinatu turpmako gazu un
mitruma izdaliSanos. Kad tas
paveikts, koku parklaj ar da-
Zas molekulas biezu alumi-
nija kartu. Tas pasarga finie-
ri no aréjas vides ietekmes.

29

PARBAUDES APLIECINAJA, KA FINIERIS IR
PIEMEROTS PAVADONU BUVEI, DAZA ZINA
PAT LABAKS PAR PLASTMASU.

Eiropas Kosmosa agentiru, jo
viens no tas mérkiem ir vei-
cinat biomaterialu izmanto-
Sanu kosmosa apguvé. Arctic
Astronautics uz agentiiras ma-
terialu un elektrisko kompo-
nentu laboratoriju nosttija
finiera paraugus. Veiktas par-
baudes apliecinaja, ka mate-
rials patieSam ir piemérots
pavadonu bivei, ipasibu zina
pat tehniski labaks par da-
Ziem plastmasas veidiem.
Koka pavadonim dots no-
saukums WISA Woodsat. Taja
uzstadita mini laboratorija,
kas péc pavadona palaiSanas
orbita fikses, vai no finiera
izdalas kadas gazes un kadas

tas ir. Lai labak noveértétu to,
ka finieris kosmosa maina vi-
zualo izskatu, pavadonis ap-
rikots ar improvizétu selfiju
stieni. Péc nonakSanas orbi-
ta tas izbidisies un dos iespé-
ju vizuali novérot pavadoni.
Tadeéjadi varés redzet, vai fi-
nier veidojas plaisas, vai tas
maina krasu utt. Pavadona
arpuseé izvietots atomara ska-
bekla detektors, kas ir tapis
Tartu Universitate. Atomarais
skabeklis ir kimiski aktivs un
boja pavadonu materialus.
Pavadonis ir gatavs, un
tam ir veiktas nepieciesa-
mas pirmsstarta parbaudes.
Atliek vien sagaidit startu.

Somu projekts ieinteres€ja ar1  Pavadonis Woodsat un finiera loksnes Jari Mekinena rokas

|44 4
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Pavadona Woodsat uzbuve

Latvijas Nacionalaja vestures muzeja bija iespejams apskatit Arctic Astronautics

radita satelita Woodsat modeli

PALAISANA

WISA Woodsat palaisa-
na bija planota ar Rocket Lab
Electron raketi. Pavadona
startu aizkavéja neveik-
smigais BlackSky-10 un
BlackSky-11 pavadonu palai-
$anas méginajums 2022. gada

maija, kad raketes Electron
otras pakapes kliimes dé] abi
pavadoni tika zaudéti. Tam,
protams, sekoja izmeklésana
un turpmako startu kavésa-
nas. 53 briza plani paredz, ka
Woodsat startés 2023. gada,
divus gadus velak, neka
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TOP PROJEKTI,
KAS PAREDZ

KOKU IZMANTOT
DZIVOJAMO
KOSMOSA MODULU
APDARE.

planots sakotnéji, kopa ar ci-
tiem nanopavadoniem.

NAKOTNES IESPEJAS

Sobrid kosmosa ipa-
$i neplano izmantot koku.
Pirmam kartam ir svarigi sa-
gaidit Woodsat lidojuma re-
zultatus. Tomer ir projek-
ti, kas paredz finiera un ar1
koka izmantoSanu dzivoja-
mo kosmosa modulu apdare.
Dalgji tapéc, ka koks ka ap-
dares materials ir psihologis-
ki patikams. Cita laba koka
Ipasiba ir ta, ka tas diezgan
labi aiztur kosmisko radia-
ciju. Vel vairak - ja koka vai-
roga trapa augstas energijas
dalina, ta nerada papildu sta-
rojumu, ka tas ir, pieméram,
ar aluminiju. Aluminija deta-
las $ada gadijuma izstaro ta
saukto sekundaro radiaciju.

lespéjams, ka nakotné fi-
nieri izmantos pavadonos ar
salidzinosi nelielu kalposa-
nas ilgumu. Tas laus sama-
zinat kopéjas izmaksas un,
pavadonim sadegot atmosfeé-
ra, radis mazaku kaitéjumu
atmosférai, jo finiera pava-
donis sadegs labak un ra-
dis mazak izmeSu neka pa-
vadonis, kas izgatavots no
aluminija sakauséjuma. &



MOBILA
LIETOTNE

Zemes

magnétiskais

lauks ar

CrowdMag

MOBILA LIETOTNE CROWDMAG
VEIC ZEMES MAGNETISKA LAUKA
MERTJUMUS UN TOS REGISTRE

KOPEJA DATUBAZE.

rowdMag ir briv-
pieejas lietotne
Android un i0S tal-
runiem, to var lejup-
ieladét no GooglePlay vai
Apple iTunes store vietnes.
CrowdMag izstradajusi ASV
Nacionalas Okeanu un atmo-
sferas administracijas (NOAA)
zinatnieki. Vini grib izvei-
dot jaunu Zemes magnétis-
ka lauka modeli, kura tapsa-
na piedalas plasa sabiedribas
dala jeb brivpratigie pétnie-
ki ar saviem mobilajiem tal-
runiem, kuros ir ieblivéts
magnétiska lauka mériSanas
sensors. Péc lietotnes instalé-
Sanas un palaiSanas ir svari-
gi nospiest ieraksta (Record)
pogu. Saja laika jums jaatro-
das ara un kustiba. Turpmaka
registracija notiek automa-
tiski. Ik péc 10 sekundém no-
tiek magneétiska lauka me-
rijums. Katram meérijjumam

registré precizu laiku, nove-
rojumu vietas geografiskas
koordinatas, pilno magnétis-
ka lauka intensitati un ta ho-
rizontalo un vertikalo kom-
ponenti. Mérijumi paradas ka
dazadas krasas punkti karté.
Kad esat pabeidzis mag-
netiskas kartésanas aktivi-
tati, kas lietotné saukta par
Magtivity, janospiez pauzes
poga. Visi mérijumi tiek sa-
glabati mobilaja talruni, un
tiem ir japieskir nosaukums.
Kad nospiesta Save poga, re-
zultatus automatiski nosu-
ta uz NOAA. Lietotnes ie-
statljumos varat izvéléties,
vai sitiSanai izmantot mo-
bilo tiklu, Wi-Fi vai abus.
Sads koprades darbs pa-
lidz precizak kartét un labak
izzinat misu planétas mag-
neétisko lauku, kas arvien
mainas. Aktualizéts pasau-
les magnétiskais modelis ir

JANIS KAMINSKIS

nepieciesams daudzas taut-
saimniecibas nozarés, piemé-
ram, navigacija. Turklat katrs
projekta dalibnieks varés biit
lepns par savu ieguldijumu. &
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AMATIERU

ASTRONOMUIIA

Asteroids un zvaigzne, makslinieka zimejums

Asteroids Virtus aizklaj
Zvaigzni

ASTEROIDA HYPERBOREA NEVEIKSMIGIE NOVEROJUMI LAVA IEGUT
PIEREDZI, KAS NODEREJA, VEROJOT, KA ASTEROIDS VIRTUS (494)
AIZKLAJ ZVAIGZNI. TAS LATVIJA IR PIRMAIS ASTEROIDA OKULTACIJAS

PRIEKSVESTURE
Kops 2021. gada Latvijas

Astronomijas biedriba pla-
noja veikt asteroidu okul-
taciju (aizklasanas) nove-
rojumus Latvijas teritorija
(skatit raksta Valasprieks -
miisdienigi asteroidu nove-
rojumi, Zurnals ZvaigZnota

Debess, 2021/2022, Ziema).

2022. gada 23. augusta tris

NOVEROJUMS.

noveérotaji méginaja nove-
rot 9,5 zvaigznlieluma zvaig-
znes aizklasanu ar aste-
roidu Hyperborea (skatit
rakstu Hyperborea énas me-
dibas, Zurnals ZvaigZnota
Debess, 2022 /2023, Ziema).
Rezultats diemZel bija ne-
gativs (zvaigzne un astero-
1ds tika noveéroti, bet aizkla-
Sana nenotika), tomeér tika
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iegiita vértiga pieredze un
arl motivacija veikt veik-
smigu novérojumu Latvija.

NOVEROJUMU PLANOSANA
Péc Hyperborea es regulari
sekoju potencialajiem aizkla-
Sanas notikumiem Latvija. Lai
drosi novérotu zvaigznes aiz-
klasanu, ir svarigi atlasit ta-
dus notikumus, kad zvaigzne




ir pietiekami spoza (vismaz
10. zvaigZnlielums), astero-
ida énas josla pietiekami pla-
ta (vairaki desmiti kilometru)
un aprékinatais notikuma il-
gums ir pietiekami liels (vis-
maz dazas sekundes). Tomér
$adi notikumi Latvijas teri-
torija nav parak biezi (dazas
reizes gada). Lidz ar to nolé-
mu, ka vérts méginat aplukot
ar1 vajak spidosas zvaigznes,
lidz 12.-13. zvaigznlielumam.
Sadi notikumi, kad astero-
idu énas josla skérso Latviju,
ir gandriz ik péc dienas.
Lielaka dala no tiem tomeér
atbilst maziem asteroidiem,
kuru énas josla ir Sauraka par
10 kilometriem un kuru il-
gums ir mazaks par sekundi.
Tapat ir svarigi, lai de-
bess notikuma laika ir skaid-
ra, vélams ari, lai nebiitu ja-
dodas tala brauciena. Lidz
ar to nolemu, ka izvéelésos ti-
kai tadus notikumus, kad da-
zas dienas ieprieks prognozé
skaidru laiku. Skaidra de-
bess 2022./2023. gada ru-
deni un ziema nebija seviski
biezi, un vairakas potencialas
aizklaSanas novérojumu rei-
zes gadja secen makonu dél.
Bija zinams, ka 2023. gada
19. februari asteroids Virtus
(494) aizklas 11,8 zvaigznlie-
luma zvaigzni TYC 1947-
00079-1. Sis asteroids atro-
das galvenaja asteroidu josla,
ir relativi spozs un liels. Ta
diametrs ir apméram 90 ki-
lometru, ari €nas joslas pla-
tums bija liels - 101 kilo-
metrs. Aprékinatais énas
joslas centrs gaja pari Latvijas
teritorijai aptuveni pa lini-
ju Bauska-]elgava-Tukums-

Asteroida Virtus sagaidama énas josla 2023. gada 19. februari. Atzimeta

noverojumu vieta

Talsi-Mazirbe. Aprékinatais
aizklasanas ilgums bija 9,4 se-
kundes. Nakts bija skaidra, ar
nelielu salu. Es veicu aizklasa-
nas novérojumu Dobeles no-
vada Kronaucé. Paredzamais
aizklasanas laiks novéroju-
mu vieta bija 04:37:02 péc
Latvijas ziemas laika, aizkla-
jama zvaigzne atradas apmeé-
ram 27 gradus virs horizon-
ta. Asteroida zvaigznlielums ir
13,9, lidz ar to bija sagaidams,
ka kopéjais spozums aizklasa-
nas laika samazinasies par ap-
meéram 2,2 zvaigznlielumiem.

METODIKA UN REZULTATI

Ta ka aizklajama zvaigzne
ir relativi vaji spidosa un tas
atraSana redzeslauka varé-
ja radit problémas, novéroju-
ma laika izmantoju datorizé-
tu montéjumu ar mini datora
vadibu. Vadibai izmantoju as-
trofotografésanas un vadibas

brivpieejas programmatiiru
N.LN.A. (Nighttime imaging
‘N’ astronomy). Programma
spéj vadit datorizéto monte-
jumu (iOptron GEM28), ka-
meru (ZWO ASI 533MC Pro),
ka ari lauj pieslégt zvaigznu
atpaziSanas programmas (es
lietoju programmu ASTAP).
Sada kombinicija lauj relati-
vi vienkarsi uzstadit kame-
ru uz vajadzigo debess pun-
ktu. Mana objektiva Tamron
150-600 mm f/5.6-6.3 atveres
diametrs ir apméram 96 mi-
limetri. Tas nav pietiekams,
lai aizklajamas zvaigznes ap-
tumsSos$anu uznemtu video
rezima. Lidz ar to es lidzigi ka
asteroida Hyperborea gadiju-
ma izmantoju zvaigznu cela
metodi (drift scan), ieglistot
zvaigznes celu ar 90 sekunzu
ekspoziciju, ar apturétu se-
koSanas iekartu. Attéla eks-
pozicijas sdkuma momentu
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programmatiira ieraksta atté-
la metadatos no vadibas da-
tora pulkstena, kas pirms no-
vérojuma tika sinhronizéts ar
laika (NTP) serveri. Ta ka ar
datoru vadamai kamerai nav
mehaniska slédza, zvaigznu
cela laika atskaites noteiksa-
nai nav iespéjams lietot au-
dioierakstu, kas sinhronizéts
ar radio pulksteni, ka to da-
riju Hyperborea gadijuma.
Aptuveni stundu pirms un
pEc novérojuma uznému atte-
lu ar vienu miniiti ilgu ekspo-
ziciju. Sadas ekspozicijas, pro-
tams, nevar noverot zvaigznes
aptumsosanos, tomér sados
attélos var redzét gan zvaig-
zni, gan asteroidu. Pirms no-
vérojuma ieglstot vairakus
Sadus attelus, parliecinajos, ka
redzeslauka netalu no aptum-
Sojamas zvaigznes ir astero-
ids Virtus, kas starp kadriem
parvietojas. Vélak, pécapstra-
des laika kombinéjot kadrus,
ieguvu nelielu laikléciena vi-
deo, kas demonstre asteroida

parvietoSanos pret zvaigzném.

Zvaigznu cela attéla bija
redzams spilgtuma kritums.
Aplukojot So attélu, uzreiz sa-
pratu, ka varétu bit fotogra-
fiski novérojis aizklasanu.
Apstradajot uznemto attélu,
izveidoju gaismas intensita-
tes izmainu grafiku, to pie-
saistiju laika skalai attieciba
pret attéla uznemsanas saku-
ma momentu. Sada apstra-
de lauj noteikt aptumsosanas
sakuma un beigu laika mo-
mentus un ilgumu. legiitie
parametri aptuveni atbilda
prognozétajiem. Lidz ar to
guvu parliecibu, ka aizklasa-
nas novéerojums ir veikts.

2023-02-19702:37:04.52

2023-02-19102:37:13.6Z

\

ZvaigZnu celi aizklaSanas laika 90 sekunzu garuma. Paraditi zvaigZnu celu un

aizklaSanas sakuma un beigu laiki

Zvaigzne TYC 1947-00079-1 un asteroids Virtus 40 miniites pirms aizklaSanas

ZINOJUMS PAR NOVEROJUMU
Savu novérojumu ie-
sniedzu Starptautiskas
Okultaciju hronometrazas
asociacijas (I0TA) Eiropas
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nodalai (I0TA-ES). Sakot ar
2023. gadu, IOTA-ES uztur
jaunu zinoSanas platformu
SODIS (https://sodis.iota-es.
de/). Taja var iesniegt savus


https://sodis.iota-es.de/
https://sodis.iota-es.de/
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Zvaigznes gaismas intensitates izmainas atkariba no novérojuma laika. Var redzet ari zvaigznu celus un partraukumu

aptumsotas zvaigznes cela (UTC)

aizklasanu novérojumus, no-
radot asteroida un zvaigznes
nosaukumu, novérojumu me-
todi un izmantotas iekartas,
novérojumu vietas koordi-
natas, noveérosanas sakuma
un beigu laiku, pozitiva no-
vérojuma gadijuma - ari ap-
tumsSosanas sakuma un beigu
laiku. Tapat janovérteé laika
noteikSanas kliida. Japievieno
laika skalai piesaistits gais-
mas intensitates izmainu gra-
fiks (light curve). Péc ievie-
toSanas sistéma novérojumu
recenzé pieredzéjusi nove-
rotaji, péc pieprasijuma jas-
niedz atbildes un jaiesniedz
papildu materiali. Mans no-
Vveérojums izgaja recenzésa-
nu, un tas atrodams $aja viet-
né (https://sodis.iota-es.de/
view/?u=762). DiemZel ne-
viens cits novérotajs Eiropa
un pasaulé asteroida Virtus
aizklasanu $aja diena nebi-
ja noverojis, lidz ar to aste-
rolda formu tikai no mana

noverojuma vien nevar no-
teikt. Novérojumu var ari ap-
likot aizklasanas novéro-
jumu aprékina un analizes
programma Occult (http://
www.lunar-occultations.
com/iota/occult4.htm).

SECINAJUMI

Gandarijums par manu
pirmo pozitivo novérojumu,
protams, ir liels, tas kom-
pensé nelielo vilsanos péc
Hyperborea un lauj noveér-
tét arl negativu noveroju-
mu svarigumu. Tapat kluva
skaidrs, ka jamégina nove-
rot ari ne tik spilgtas zvaig-
znes, lai paplasinatu aizkla-
$anas notikumu klastu. Tas
lauj elastigak planot laiku un
pieskanoties meteorologis-
kajiem apstakliem. Bet, no-
vérojot vajak spidosas zvaig-
znes, daudz lielaka uzmaniba
japievérs novérojumu meto-
dikai un iekartam. Ar zvaig-
Znu celu metodi un esosajam
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iekartam es nevarétu nove-
rot zvaigznes, kas ir vajakas
par 12. zvaigznlielumu. Tapat
ar $adu metodi ir neiespéja-
mi novérot isus notikumus.
Misdienas novérotaji pozi-
tivos aizklasanas novéroju-
mus parsvara veic ar filme-
$anas metodi. Sada gadijuma,
lai novérotu 11.-12. zvaigzn-
lieluma zvaigznes aptumso-
Sanos, ir nepiecieSams te-
leskops ar pietiekami lielu
objektiva diametru (150 mm
vai - labak - 200 mm).
Filmésana Jauj novérot

ari isus notikumus.

Kopuma asteroidu okul-
taciju noverojumi ir intere-
sants veids, ka papildinat sa-
vas novéro$anas prasmes un
potenciali palidzét astrono-
mijas zinatnei. Cerams, ka ari
turpmak Latvija veiksim $a-
dus novérojumus, un gaidi-
sim pirmos aizklasanas no-
vérojumus, ko veiks vairaki
novérotaji vienlaikus. #
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AMATIERU
ASTRONOMUJA

Janis Satrovskis

Komeéta lietpratéjiem

Kometa C/2022 E3 (ZTF) uz zvaigznu fona. Nikon 500 mm objekfivs, Canon 6D kamera, EQ3—2 montgjums, katra atseviska
ekspozicija 76 sekundes, gredotas 46 fotografijas

2023. GADA SAKUMA ASTRONOMIJAS AMATIERU REDZESLOKA NONACA
KOMETA C/2022 E3 (ZTF). NE VISIEM BIJA PA SPEKAM TO NOVEROT,
UN ARI PRIEKS NEBIJA ILGS. TOMER VAIRAKIEM VALASPRIEKA
ASTRONOMIEM LATVIJA IZDEVAS TO LIELISKI NOFOTOGRAFET.

pa daziem gadiem
pie Latvijas de-
bess paradas kada

pietiekami spoza kométa.
Pieméram, 2020. gada vasara
tada bija C/2020 F3 NEOWISE
kometa (skatit ZvaigZnotas
Debess 2020. gada rudens nu-
muru), 2021. gada decem-
bri- C/2021 A1 Leonard
(skatit ZvaigZnotas Debess
2022. gada pavasara nu-
muru). Parsvara kométas ir
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attalas, blavas un saskata-
mas tikai fotografijas. Retak
paradas komeétas, kas lieliski
saskatamas ar neapbrunotu
aci. Un ik pa daZiem gadiem
trapas tadi ka robeZzgadiju-
mi. It ka kométa atrodas pie
debess izdeviga pozicija, to-
meér bez binokla vai fotoapa-

rata nekas isti nav saskatams.

Tiesi ta notika ar komeé-
tu C/2022 E3 (ZTF), kas no-
naca perihélija 2023. gada
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12. janvarl. 1. februari ta atra-
das 0,28 astronomisko vieni-
bu attaluma no Zemes, tomeér
sasniedza tikai 5.-6. zvaigZn-
lielumu, liedzot iesp€&ju

to pamanit kadam nejau-

Sam debess vérotajam vai
valasprieka astronomam

bez tehniska aprikojuma.
Teleskops tas novérosanai ne-
bija isti nepiecieSams, bet fo-
toaparats ar garfokusa objek-
tivu un atbilstoSs stativs gan.



Kométu atklaja 2022. gada
2. marta ar debess apska-
ta iekartu ZTF (Zwicky
Transient Facility), kas uzsta-
dita Palomara observatorija
Kalifornija, ASV. ZTF registrée
tadus debess objektus, kas bii-
tiski maina spozumu (parno-
vas, mainzvaigznes) vai par-
vietojas pie debess (kométas,
asteroidi). Lidz ar to 1 nebija
pirma komeéta, kura péc atkla-
Sanas ieguva abreviatiiru ZTF.

C/2022 E3 (ZTF) ir izteik-
ta ilgperioda kométa. Tas ap-
rinkosSanas periods ir apmeé-
ram 50 000 gadu, un afélijs
atrodas apméram 2800 as-
tronomisko vienibu attalu-
ma. Tas orbitas slipums pret
ekliptiku bija liels (109°), ta-
péc kométu varéja redzét pie
Latvijas debess vairakus me-
nesus, tiesa, érto noveéroju-
mu periods bija krietni 1saks.

NOVEROJUMI LATVLJA

Viens no 2022./2023. gada
ziemas izaicinajumiem bija
nokert bridi, kad nakti ir
skaidra debess. Janvara bei-
gas un februara sakuma bija
tikai dazas tadas iespé€jas, kas
ar1 atskiras dazadas Latvijas
vietas. Seko triju Latvijas va-
lasprieka astronomu stasti
par komeétas novérojumiem.

Juris Sennikovs:

Retajos brizos, kad debe-
sis bija skaidras, biezi nacas
fotografet caur augséjiem ma-
koniem vai dimaku. Tomér
vismaz kadu kométas uzné-
mumu izdevas iegit 10 gadi-
jumos. Kométas fotografeésanu
saku 2022. gada 24. decembri,
kad tas spozums bija aptuveni

8. zvaigznlielums. Ta atradas
Ziemelu Vainaga zvaigznaja un
veidoja tadu ka papildu spo-
zu punktu Ziemelu Vainaga
zvaigznu virtené. Viens no in-
teresantakajiem momentiem
bija nakti no 2023. gada 21. uz
22.janvari, kad izdevas no-
fotografét ta saukto kométas
antiasti. Sads efekts veidojas,
kad Zeme atrodas kométas
orbitas plakné. Uz neilgu lai-
ku dala kométas puteklu as-
tes, kas atrodas tuvak kometas
orbitai, skatoties no Zemes,

Juris Senpnikovs

izskatas versta Saules virzie-

na. 2023. gada 6. februari ko-
méta debesjuma atradas tuvu
kométai C/2022 U2 (Atlas).

Janis Satrovskis:

S1ir mana desmita fo-
tografijas iemuZzinata ko-
méta. Divdesmit gadu laika
esmu noveérojis 12 kométas.
Spozuma maksimuma kome-
ta C/2022 E3 (ZTF) bija tik
tikko redzama ar neapbru-
notu aci, tacu ar kameras pa-
lidzibu varéja saskatit visas

Kometa 2023. gada 21. janvari. Redzama kométas antiaste. Attels grédots no

14 piecas minates ilgam ekspozicijam. Zvaigznu celi rada komeétas parvietojumu
pret zvaigzném aptuveni 70 mintiSu ilguma. Kométas jonu aste ar tik neilga laika
maina formu un parvietojas. Lai neizsmeérétu asti un grédota attela saglabatu jonu
astes mainigo raksturu, sekoSanas iekarta fikséta uz kometu. Tamron 150600 mm
1/5,6-6,3 objektivs, ZWO ASI 533MC Pro kamera
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Janis Satrovskis

Kométa C/2022 E3 (ZTF) un Marss. Canon 200 mm 1:2,8 objektivs, Canon 6D kamera, EQ3—2 montgjums, katra atseviska

ekspozicija 45 sekundes, gredotas 25 fotografijas

Normunds Rozitis

Kometa 21. janvart. 36 kadri, kas grédoti ar programmu DeepSkyStacker
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tris astes - plato, bet iso pu-
teklu asti, Sauro, bet garo jonu
asti un pret Sauli vérsto anti-
asti. 10. februari komeéta at-
radas tuvu Marsam, veido-

jot vizuali pievilcigu pari.

Normunds Rozitis:

Kométu novéroju kopa ar
WhatsApp grupas biedru Jani
Satrovski 2023. gada 21. jan-
varl. Lidz tam kométas nebi-
ju fotograféjis vai novérojis
un nedomaju, ka tas bis tik
viegli paveicams. Taja vaka-
ra pirmo reizi ieméginaju savu
Skywatcher Star Adventurer
sekotaju. Soli pa solim, un iz-
devas iedabiit kométu redzes-
lauka. Fotografésanai izmanto-
ju Canon 500D fotokameru un
Canon 400 mm 1:5,6 objektivu.
Uznému 36 fotoattélus, kat-
ru ar 58 sekundes ilgu ekspo-
ziciju un ISO 3200 jutibu. &



ASTROVIETA

Jurniecibas muzejs atrodas grandioza sena Hieronimitu jeb

AStronomiSk:-l Zeronimusa klostera 8k, kas ir UNESCO Pasaules mantojuma objekts.

leeja taja ir pa kreisi. Fona redzams balts piemineklis, kas veltits
4 - oo portugalu jirasbraucgjiem. Muzejs atrodas pie Tezu upes iztekas, no
naVlgaCIJa un kurienes karavelas devas burat Atlantijas okeana un vel talak
- LX)
planetarijs
® -
Lisabona

Rigas ir pieejams tieSais lido-
O jums uz Lisabonu. Portugales
galvaspilséta ir daudz ko ap-

skatit, ar ar astronomiju saistitas vietas.

Sakot ar 15. gadsimtu, portugalu jiiras-

braucéji saka apgiit pasaules okeanus, pie- Muzeja apskatama plaSa kolekcija ar seno laiku astronomiskas
méram, Vasko da Gama bija pirmais eiro- navigacijas instrumentiem

pietis, kurs sasniedza Indiju pa jiiras celu.

Lai kugotu svesas jiras, jurnieki orienté-

jas péc saules un zvaigzném. Ta laikme-

ta astronomiskas navigacijas ierices, as-

trolabijas un citus instrumentus, ari jau-

naku laiku sekstantus, var apskatit jir-

niecibas muzeja. Sis muzejs Museu de

Marinha kopa ar planetariju atrodas pilsé-

tas dala Belém, vieta ar daudzam vésturis-

kam celtném pie juras, pilsétas rietumos.

Muzejs atvérts no plkst. 10.00 lidz

17.00, iznemot pirmdienas. Biletes

cena 6,50 EUR, 4-12 gadus veciem bér- Turpat blakus muzeja kompleksa atrodams ari planetarijs, kas piedava
niem - 3,25 EUR. & izrades ne tikai portugalu, bet ari anglu valoda
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ARTURS VRUBLEVSKIS

Atpazit molekulas
Saules sistémas nosturos

SKOLAS FIZIKAS GRAMATAS APRAKSTITIE MASSPEKTROMETRA
DARBIBAS PAMATPRINCIPI IR JOPROJAM AKTUALI.

20. gadsimta beigas, pétot
“katodstarus” gazes izlades
lampas, zinatnieki novéro-
ja arl pretéji vérstus “sta-
rus”. Sers DZozefs Tomsons
(Thomson) “katodstarus” pa-
reizi identificéja un aprak-
stija ka negativi ladétu da-
linu kili, tadejadi atklajot

elektronus un 1906. gada
sanemot Nobela prémi-

ju fizika. Attieciba uz pre-
t€ji veérstajiem “stariem”
cits fizikis Vilhelms Vins
(Wien) novéroja, ka to tra-
jektoriju ietekmeé elektris-
kais un magnétiskais lauks,
un 1899. gada uzkonstruéja

Topo8as Jupitera zondes Europa Clipper masspektrometrs
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pirmo masspektrometru.
Par praktisku mériekartu to
padarija Tomsons un vina
asistents Fransiss Astons
(Aston). Tas ]ava atklat ele-
mentu izotopus, par ko
Astons sanéma 1922. gada
Nobela prémiju kimija.
Masspektrometra darbi-
bas pamatprincips balstas uz
Lorenca spéku, kas nosaka,
ka uz ladétu dalinu, kura par-
vietojas magnétiskaja lauka,
iedarbojas spéks, kas vérsts
perpendikulari dalinas atru-
ma virzienam. Vienkarsakaja
gadijuma, apskatot dalinas
ar vienadiem atrumiem, bet
atskirigiem ladiniem un ma-
sam, var pieradit (ka tas tiek
darits ari skolas fizikas stun-
das), ka viendabiga magne-
tiskaja lauka dalinu kustiba
notiks pa rinka liniju, kuras
radiusu nosaka konkrétas da-
linas ladina un masas attieci-
ba. Novietojot dalinu cela de-
tektoru, atskirigi punkti uz



detektora atbildis atSkirigiem
trajektoriju radiusiem un ta-
dejadi ari atsSkirigam dali-
nam. Iznak, ka magnétiskais
lauks saskiro dalinas “péc su-
gam”, un katru dalinu tipu var
analizét atseviski. Elektriski
neitralu dalinu kustibu
Lorenca spéks neietekmeé.
Praksé masspektrometrs
sastav no trim pamata sa-
stavdalam: jonizatora, kurs
pétamas vielas atomus par-
VErs par joniem, masas ana-
lizatora, kurs dalinas sadala
atbilsto$i masam, un detek-
tora. leprieks aprakstits vien-
karsakais masas analizatora
piemeérs, bet to visu darbi-
bas pamata ir elektrisko un
magneétisko lauku ietekme
uz ladétu dalinu kustibu.
Arpus Zemes atmosféras
pirmos masspektrometrus

Lasitaj, sazinies ar
ZvaigZnotas Debess
veidotajiem!

Tev ir kaut kas sakams par
$aja numura vai ieprieks
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

Magneétiska
lauka sektors

impulsa

leejas sprauga

Analizgjamie joni no
jonizatora

Joni nodaltti péc

Elektrostatiska lauka
sektors

Joni nodaliti pec
kingtiskas energijas

Izejas sprauga

Analizejamie joni uz
detektoru

Masspektrometra shematiska uzbiive

izmantoja Apollo 15 un

Apollo 16 lidojumos uz Ménesi
1971. gada. Kops ta laika

tie ir ierasta kosmisko apa-
ratu instrumentu sastav-

dala un ir devusi nozimi-

gus atklajumus. Pieméram,

ar masspektrometru at-
klats molekularais idenradis
Saturna pavadona Encelada
ledus geizeros (Cassini zon-
de) un organiskie savieno-
jumi uz Marsa (Curiosity no-
laiZzamais aparats). &

https://doi.org/10.1002/jms.4454


https://doi.org/10.1002/jms.4454

ATSKATS

VESTURE

ILGONIS VILKS

Matisam Dirikim - 100

LATVIESU ASTRONOMS MATISS DIRIKIS 40 GADUS PACIETIGI PETIJA
ASTEROIDU ORBITAS. VINA DARBS LAVIS GUT PRIEKSSTATU PAR
DAUDZU SIMTU ASTEROIDU KUSTIBU.

steroidam Nr. 1805
1974. gada pieskira
nosaukumu Dirikis
(Dirikis). Matisu
Diriki intervéja laikraksta Cina
zurnaliste, kas astronomu rak-
sturoja $adi: “Zinat, ka kadai
no planétam dots vina vards
un savu pétijumu objektus ne-
redzeét... Klausidamas, cik aiz-
rautigi astronoms stasta par
$1m planétam: cik tas kapri-
zas, noslépumainas un tomer
vilinosas, neattapos pajau-
tat, ko vins pats saka par sadu
neklatienes paziSanos. Tagad
man Skiet, ka to var pielidzi-
nat, pieméram, ilgai sarakstei
ar kadu cilvéku, kurs pa $o lai-
ku kluvis dargs un nepiecie-
Sams, bet joprojam palicis tals
un neaizsniedzams. Protams,
loti gribétos beidzot satikties,
bet ir tik daudz objektivu ap-
staklu, kas to liedz... Par tadu
valodu Matiss Dirikis laikam
teiktu vienu no saviem iemilo-
tajiem vardiniem: “Pekstini!”
Un vinam biitu taisniba. Ja
pret zinatnes faktiem izture-
tos tikai romantiski, efemeri-
das aprékinatu loti neprecizi.”

KA SAKAS MATISA DIRIKA
“SARAKSTE” AR TALAJIEM
DEBESS KERMENIEM

Matiss Dirikis dzimis
Riga 1923. gada 7. augus-
ta. Vina tévs Augusts (1894-
1941) bija gleznotajs, stra-
daja par zimésanas skolotdju
Gaujenes (tagad Gaujienas)
vidusskol3, vélak Rigas sko-
las. Mate Natalija, dzimu-
si Gatliha (1895-1963), bija
télniece, ilgus gadus stradaja
par Valsts latviesu un krievu

makslas muzeja galveno fon-
du glabataju. Tévs mira no
ievainojuma, ko guva avia-
cijas uzlidojuma Siguldai
1941. gada jinija, uzlidoju-
ma tika ievainota ari mate.
Matiss macijas Rigas pil-
sétas 24. pamatskola, péc
tam Rigas pilsétas 2. gimna-
zija (1936-1941). “Zvaigznes
un Ménesi man patika ve-
rot jau agra bérniba; atce-
ros tumsos skaidros ru-
dens vakarus Sigulda, kad

Gatavojoties novérot Saules aptumsumu 1954. gada
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Matiss Dirikis studiju gados

zvaigznes, Skiet, nav saskai-
tamas. Gimnazijas gados ra-
das dzilaka interese par as-
tronomiju. Jaatzistas, ka lasiju
loti maz dailliteratiiras. Tan1
laika ar lielu aizrautibu lasiju
]. Videnieka ZvaigZnoto debesi,
K. Kaufmana Pasaules telpa,
bet seviski mani sajismina-
ja K. Flamariona Astronomie
Populaire,” stastijis Dirikis.
1941. gada Matiss Dirikis
iestajas Rigas Universitates
(ta Latvijas Universitati sauca
vacu okupacijas laika) Kimijas
fakultate, bet nakamaja gada,
“jutot sevi vairak tieksmes uz
eksaktajam neka uz tehnis-
kajam zinatném”, pargaja uz
Matematikas un dabaszinat-
nu fakultati, lai studétu astro-
nomiju, kur apguva 13 astro-
nomijas kursus. Studijas vins
pabeidza 1946. gad3, iegiis-
tot astronoma kvalifikaciju.

DARBA GAITAS )

ASTRONOMIJAS SEKTORA
1946. gada Matiss Dirikis

saka stradat par vecako la-

borantu jaunizveidota-

ja LPSR Zinatnu akadémi-

jas Fizikas un matematikas

MATISS DIRIKIS JAUNIBA AR LIELU
AIZRAUTIBU LASIJA GRAMATAS PAR
ZVAIGZNEM UN VISUMU, SEVISKI VINU
SAJUSMINAJA KAMILA FLAMARIONA
POPULARA ASTRONOMIJA.

institiita Astronomijas sek-
tora, kas sakotnéji atradas
turpat universitates telpas.
Dazus gadus velak vins klu-
va par jaunako zinatnisko
lidzstradnieku (1948), tad
par vecako zinatnisko lidz-
stradnieku (1954). Matiss
Dirikis studéja Leningradas
Teorétiskas astronomijas in-
stitlita neklatienes aspirantii-
ra (1947-1951) debess me-
hanikas specialista Mihaila
Subotina vadiba. Kaut ari taja
laika vins kopa ar kolégiem
aktivi skaitloja asteroidu efe-
meridas, disertacija bija sais-
tita ar kométam - Kométu
orbitu pirmatnéja rakstura
noteiksana, ja to ekscentri-
citate ir tuva 1. Disertaciju
vins aizstaveja 1953. gada
Pulkovas observatorija un ie-
guva fizikas un matematikas
zinatnu kandidata gradu.

Par pirmatnéjo orbitu sauc
orbitu, pa kadu parvietojas
ilgperioda kométa, kad ta at-
rodas talu no Saules un pla-
nétam. Kad kométa tuvojas
Saulei, tas orbita neizbégami,
kaut tikai nedaudz, izmainas
planétu gravitacijas iedarbiba.
Matisu Diriki intereséja, kadas
bijusas kométu pirmatnéjas
orbitas - eliptiskas vai hiper-
boliskas. Tas bija jautajums

par kométu izcelSanos, kas to-
laik vél nebija skaidra. Ja or-
bita bijusi eliptiska, kométa
pieder pie Saules sistémas un
acimredzot radusies kopa ar
to. Ja orbita bijusi paraboliska,
iespéjams, ka kométa atlido-
jusi no starpzvaigznu telpas.
Lai noteiktu ilgperioda ko-
meétas orbitas pirmatnéjo rak-
sturu, jaizpéta tas iespéjama
kustiba tala pagatné, nemot
véra milzu planétu gravitacijas
ietekmi. Matiss Dirikis notei-
ca divu kométu - 1930b Beyer
un 1946a Timmers - pirmat-
néjo orbitu. Talak vins ana-
lizéja metodiku ieprieks
minéta mérka optimalai sa-
sniegSanai. Apkopojot ar1
citu autoru veiktos apreéki-
nus, astronoms secinaja, ka
vairak neka 90% ilgperio-
da kométu pirmatnéja orbi-
ta ir eliptiska, tatad lielaka
dal]a kométu radusas Saules
sistéma. Pirmo starpzvaig-
Znu kométu 21/Borisov at-
klaja tikai 2019. gada.
Turpmak Matiss Dirikis
koncentréjas uz astero-
idu efemeridu aprékiniem.
Efemerida satur informaci-
ju par astronomiska objekta
koordinatam un citiem kus-
tibas raksturlielumiem no-
teiktos laika momentos. Vin$
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Matiss Dirikis (no kreisas) un astronomijas amatieris Laimonis KuSkis gatavojas
meteoru noverojumiem Morisona kalna pie Baldones 20. gadsimta 50. gados

veica aprékinus, nemot véra
Jupitera gravitacijas ietekmi.
Tas nebija viegls darbs, jo to-
laik bija pieejami tikai meha-
niskie aritmometri. Miisdienas
dators izrékina asteroida efe-
meridu sekundes dal, bet to-
laik aprékini vienam astero-
idam prasija vairakas dienas.
Kad Sos darbus 20. gadsimta
50. gadu vidii Astronomijas
sektora partrauca, Matiss
Dirikis tos turpinaja kopa ar
Vissavienibas Astronomijas
un geodézijas biedribas Rigas
nodalas (tagad - Latvijas
Astronomijas biedriba) bied-
riem. Efemeridas publicé-

ja Leningradas Teorétiskas
astronomijas institiita ikga-
déja izdevuma Igemepudsbi
Masnwlx naaxHem, kas iz-

nak kops 1948. gada.

AR ASTEROIDIEM KOPA
PAVADITIE GADI

1961. gada Matiss Dirikis
kluva par Vissavienibas

Astronomijas un geodézi-

jas biedribas Latvijas noda-
las vaditaju, bet nakamaja
gada pargaja darba uz Latvijas
Valsts universitates (LVU)
Astronomisko observatoriju
vecaka zinatniska lidzstrad-
nieka amata. Kaut ari biedri-
bas darbs prasija daudz laika,
vins$ aktivi turpinaja astero-
1du orbitu izpéti. Tolaik as-
teroidus sauca par mazajam
planétam. Sobrid mazas pla-
nétas jédziens ir paplasinats
un ietver asteroidus, pundur-
planétas, trojieSus, kentaurus,
Koipera joslas objektus un

citus transneptiina objektus.
Asteroidi ir mazas planétas
Saules sistémas ieks€ja dala.
Ta ka skaitloSanas apjoms
bija liels, Matiss kluva par vie-
nu no pirmajiem Latvijas as-
tronomiem, kas sava darba
izmantoja elektronu skait]oja-
mas masinas (ESM), ka tolaik
sauca datorus. Kad 1964. gada
LVU Skaitlosanas centra uz-
stadija tam laikam jaudigu
skait]otaju BESM-2M, vins atri
apguva programmeésanu. Nu
varéja plasak veikt asteroidu
orbitu elementu precizéSanu
jeb uzlabosanu. Kad asteroids
ir atklats, péc neliela novéro-
jumu skaita aprékina tuvina-
tu asteroida orbitu. Péc tam
orbitas elementus “uzlabo”,
izmantojot péc iespéjas liela-
ku novérojumu skaitu. Agrak
Matiss Dirikis aprékinos ie-
klava tikai Jupitera gravitaci-
jas ietekmi, bet 60. gadu vidi
rékinaja orbitas, jau nemot
véra septinu planétu ietekmi.
Saja laika posma un ari tur-
pmak vins ik gadu aprékinaja
apméram 100 asteroidu efe-
meridas un apméram 20 as-
teroidiem uzlaboja elemen-
tus. Ap 1970. gadu vins spéja
novérteét asteroida orbitas
elementu izmainas 1000 ga-
diem uz prieksu un atpakal.

MUSDIENAS DATORS IZREKINA
ASTEROIDA DATUS SEKUNDES DALA,
BET 20. GADSIMTA 50. GADOS APREKINI
VIENAM ASTEROIDAM PRASIJA VAIRAKAS

DIENAS.
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Matiss Dirikis veic aprekinus

1966. gada Matiss Dirikis
saka sadarboties ar Ukrainas
PSR asteroidu un kométu at-
un vina sievu Ludmilu
Cernihu, kuri stradaja Krimas
Astrofizikas observatori-
ja netalu no Simferopoles.
Vini atceras: “Kara izraisi-
tais partraukums mazo pla-
nétu novérojumos un darba
apsikums orbitu korigésa-
na un efemeridu aprékina-
Sana arvien palielinaja to
planétu skaitu, kam bija ne-
piecieSams uzlabot orbitu
elementus. Dazam mazajam
planétam efemeridu klidas
izradijas tiktal palielinajusas,
ka novérojumos Sis plané-
tas vairs nevaréja atrast, ta-
déjadi pazaudéto mazo pla-
nétu skaits arvien pieauga.

Ar tadu pazaudétu mazo
planétu “rehabilitaciju” no-
darbojas Matiss Dirikis - ka
teoretikis. Ar1 més Sai pro-
blémai pievérsam ipasu uz-
manibu - ka novérotaji. Péc

vina liguma més sitijam vi-
nam interes€joSo mazo pla-
nétu novérojumu rezultatus,
péc vina efemeridam foto-
graféjam atseviskus vina no-
raditos debess apgabalus, lai
meklétu pazaudétas planétas.
Spilgtu rezultatu vins iegu-
va par mazo planétu, ko més
atklajam 1966. gada 16. mai-
ja un sava kataloga apzimé-
jam ar K-31. Més to novero-
jam divus ménesus, un orbita,
ko aprékinaja Matiss Dirikis,
izradijas pietiekami dro-
Sa. Vins aprekinaja tas kusti-
bu gadiem uz prieksu, un péc
vina efemeridas més sekmigi
to novérojam gan 1968. gada,
gan 1971. gada. Galu gala
pEc musu noverojumiem un
vina aprékiniem mazo plané-
tu K-31 ierakstija katalog3,
un ta ieguva pastavigo numu-
ru (1796). Tas bija miisu ko-
piga darba liels sasniegums.”
Matiss Dirikis lidza
Cernihiem $o asteroidu no-
saukt par Rigu, un Cernihi
vina ligumu izpildija

(asteroida nosaukumu izve-
las atklajéjs). Ta 1971. gada
asteroids Nr. 1796 ieguva no-
saukumu Riga. Tas bija otrais
asteroids, kura nosaukums
saistits ar Latviju. Pirmais
bija asteroids 1284 Latvia
1933. gada, kam orbitu ap-
rékinaja latvieSu astronoms
Karlis Steins. Vélak Dirika un
Cernihu kopéja sadarbiba no-
saukumus ieguva vél tris aste-
roidi. Atzimeéjot Matisa Dirika
nopelnus asteroidu pétiju-
mos, asteroids Nr. 2897 no-
saukts Karla Steina varda
(Steins, 1986). Steins ir viens
no nedaudzajiem asteroidiem,
kas nofotograféts tuvuma.
To izdarija kosmiska zonde
Rosetta 2008. gada. Asteroids
Nr. 3233 par godu Dainu té-
ieguva vardu Krisbarons
(1987). Tresais asteroids no-
saukts pasa Dirika varda.
1973. gada Matiss Dirikis
stastija par iepriekséjos des-
mit gados paveikto: “Sastadits
originals programmu

Asterotds Riga (paradits ar bultinam) 1969. gada 14. novembri

444
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MATISA DIRIKA UN UKRAINU ASTRONOMU
KOPEJA SADARBIBA CETRI ASTEROIDI
IEGUVA AR LATVIJU SAISTITUS

NOSAUKUMUS.

komplekss elektroniskai skait-
lojamai masinai BESM-2M, ar
kura palidzibu uzlaboti, resp.,
noteikti, precizi orbitu ele-
menti vairak neka 100 ma-
zajam planétam. Visam Sim
planétam apreékinatas efe-
meridas daudziem gadiem

uz prieksu; vajadzibas gadi-
juma elementi un efemeri-
das tiek precizéti saskana ar
jaunakiem novérojumiem.

Sos elementus un efemeridas
ik gadu publicé Leningrada
PSRS ZA Teorétiskas astro-
nomijas institita izdevuma
Iemepudsl Maavix naaHem.
Interesantakas dalas no $i
darba rezultatiem apraksti-
tas atseviskas publikacijas.
Sikaki pétijumi veikti par da-
Zam mazajam planétam ar lie-
lu ekscentricitati. Seviski inte-
resanti apgabali mazo planétu
gredzena ir tie, kur planétu
apgriesanas periodi ap Sauli
atrodas vienkarsa sameéroja-
miba ar Jupitera apgrieSanas
periodu.”

20. gadsimta 70. gados
Matisa Dirika rékinatos or-
bitu elementus publicéja ari
starptautiskaja izdevuma
Minor Planet Circulars. Britu
astronoms Braiens Marsdens,
kurs ilgstosi vadija Mazo
planétu centru Harvarda-
Smitsona Astrofizikas centra

Kembridza, ASV, atceras:
“Starptautiskas Astronomijas
savienibas 45. simpozi-
ja, kas notika Leningrada
1970. gada augusta, mums
bija kopigas intereses aste-
roida (944) Idalgo izpét€, jo
meés neatkarigi viens no otra
uzstajamies ar referatiem,
kas ietvéra $a neparasta ob-
jekta “ilgtermina integraci-
ju” toreizéja terminologija.
Taja laika tas noziméja or-
bitas ekstrapoléSanu ne vai-
rak ka vienu vai divus tiksto-
Sus gadu uz prieksu, un més
ar Matisu bijam vienispratis,
ka Idalgo 1673. gada gijis ga-
ram Jupiteram tikai 0,38 (vai,
ka vinam $kita, 0,36) astro-
nomisko vienibu attaluma.”
20. gadsimta 70. gadu ot-
raja pusé Matiss Dirikis pie-
vérsas ta sauktajam Kirkvuda
spraugam asteroidu josla.
Tas ir vietas asteroidu lie-
lo pusasu sadalijuma, kur

asteroidu ir maz, jo to ap-
rinkoSanas periods ir orbi-
talaja rezonanse ar Jupiteru.
Orbitala rezonanse ir situa-
cija, kad debess kermenu ap-
rinkojumu periodu attieciba
ir izsakama ar veseliem skait-
liem. Matiss Dirikis pétija da-
zadas rezonanses (2:1, 5:2,
3:1), bet visvairak - Hekubas
spraugu, kura periodu attieci-
ba ir 2:1. Asteroids Hekubas
sprauga rinko tiesi divas rei-
zes atrak par Jupiteru. Tas no-
zime, ka ik péc diviem aprin-
kojumiem asteroids pienak
salidzinosi tuvu Jupiteram,
kas ar savu gravitacijas spéku
ietekmé asteroida orbitu un
ar laiku “izsvieZ” asteroidu no
spraugas. Kirkvuda spraugas
atklaja amerikanu astronoms
Daniels Kirkvuds 1866. gada.
Matiss Dirikis rakstijis:
“Petits kustibu raksturs ma-
zajam planétam, kuru vidéja
dienas kustiba aptuveni attie-
cas pret Jupitera vidéjo die-
nas kustibu ka 2:1. Pétijjumos
apskatita mazo planétu kus-
tiba 2000 gadu laika ar skait-
liskas integracijas metodi, ie-
vérojot Jupitera un Saturna
gravitacijas ietekmi. Virknei
fiktivu planétu iegiti orbita-
lo elementu izmainas perio-
di, ka ar ekscentricitates un

99

KIRKVUDA SPRAUGAS ASTEROIDU

JOSLA RADA JUPITERS, KAS AR SAVU
GRAVITACIJAS SPEKU IETEKME ASTEROIDA
ORBITU UN AR LAIKU “IZSVIEZ” ASTEROIDU

NO SPRAUGAS.
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Jupiters

Kirkvuda spraugas galvenaja asteroidu josla

vidéjas dienas kustibas izmai-
nas. Atrastas Hekubas tipa
mazo planétu kustibas ipat-
nibas atkariba no ekscen-
tricitates un no minima-
la attaluma lidz Jupiteram.”
Miisdienas Hekubas sprau-
ga zinami apméram 100 as-
teroidi. Tos iedala vairakas
grupas péc “dzives laika”,
ko tie pavada rezonansé ar
Jupiteru. Sis laiks ir loti atski-
rigs - no diviem miljoniem
lidz pat miljardam gadu.
Kaut ari atseviskos jauta-
jumos Matiss Dirikis sadar-
bojas ar kolégiem un reizém
darbos iesaistija studentus,
lielakoties vin$ stradaja indi-
viduali, un asteroidu orbitu
izpétes grupa Astronomiskaja
observatorija neizveidojas.
Lidz pat miiza beigam vins
pacietigi turpinaja aprékinus,
atkariba no nepiecieSami-
bas parejot uz jauniem dato-
riem. 20. gadsimta 70. gados
vins apguva jaunaku ESM mo-
deli BESM-4. Kad 1978. gada
BESM-4 LVU SkaitloSanas
centra demont€ja, aptuveni

piecu gadu laika vins parli-
ka programmas uz ta sauktas
vienotas sistémas skaitlota-
jiem (EC 3BM) EC-1022 un
EC-1060. 20. gadsimta 90. ga-
dos Matiss Dirikis izmantoja
ar1 Bulgarijas razojuma per-
sonalo skaitlotaju Pravec-8D.

UN ATKAL — KOMETAS
Dzives pédéjos gados
Matiss Dirikis atkal pievérsas

kométu orbitu evolicijas pé-
tljumiem. LatvieSu astronoms
un pedagogs Antonijs Salitis
teicis: “Vin$ nodarbojas gal-
venokart ar jautajumu par
ilgperioda kométu orbitu iz-
mainu kaiminzvaigznu gravi-
tacijas iedarbiba. Tika apli-
koti septindesmit pieméri un
atklats, ka komeétu orbitu evo-
liiciju stiprak ietekmé zvaig-
znes ar nelielu kustibas atru-
mu. Paraléli tam noskaidrojas,
ka zvaigznu perturbacijas sp€j
samazinat ilgperioda komeétu
(Orta makona kométu) orbitas
un palielinat So orbitu ekscen-
tricitati. Citiem vardiem sa-
kot, tas nozimé, ka atkartotas
kaiminzvaigznu perturbacijas
spéj ievadit kométas redza-
mibas zona un to orbitas par-
veidot elipsés ar maziem pe-
rihélija attalumiem. Ta Matisa
Dirika apreékini vélreiz ap-
stiprinaja K. Steina kométu
diftizijas likumu pareizibu.
Otrs virziens, pie kura stra-
daja Matiss Dirikis, ir mazo

Matiss Dirikis (no labas) un astronoms Jurijs Francmanis 20. gadsimta 70. gados

444

ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 VASARA 57



99

1992. GADA LATVIJAS ZINATNU AKADEMIJA
MATISAM DIRIKIM PIESKIRA ASTRONOMIJAS
GODA DOKTORA GRADU.

Saules sistémas kermenu or-
bitu noteikSanas panémienu
uzlaboSana un pilnveidoSana.
Pedejos gados vins pievérsas
somu astronoma Irjes Veiseles
metodes pilnveidosanai. ST
metode dod iespéju diezgan
droSi noteikt kométas vai ma-
zas planétas orbituy, balstoties
tikai uz diviem novérojumiem.
(Parasti orbitas noteikSanai
ir vajadzigi tris novérojumi.)
S$1 metode ir Ipasi noderiga
objektu atrasanai un identi-
ficéSanai, ja novérojumu gai-
ta ir bijis partraukums.”
Matiss Dirikis uzstajies
daudzas zinatniskajas konfe-
rencés, pieméram, 1991. gada
vins referéja Vispasaules
latvieSu zinatnu kongresa
Riga. Vins ir publicéjis vai-
rak neka 30 zinatnisko darbu.
1992. gada Latvijas Zinatnu
akadémija vinam pieski-
ra astronomijas goda dokto-
ra gradu. Astronoms Leonids
Roze rakstijis: “Latvijas
Zinatnu akadémijas Prezidijs
1992. gada 9. janvari apstip-
rindja Fizikas un tehnisko zi-
natnu nodalas Iémumu par
astronomijas goda doktora
zinatniska grada pieskirsanu
Matisam Dirikim. Jautats par
nakotnes nodomiem, astro-
nomijas goda doktors nopii-
Sas un atklaj, ka vina vél ne-
aizsniegtais mérKkis ir saistits
ar turpmakajiem nenumuréto

mazo planétu identitaSu mek-
léjumiem. Ta ir Joti intere-
santa un nozimiga téma. Tacu
abi lielie asteroidu pétnie-
cibas centri (Kembridza un
Sanktpéterburga) jau ir paspeé-
jusi izveidot datu bankas ar
mazo planétu pétijumiem ne-
piecieSamo informaciju (ele-
menti, novérojumi). Tadéjadi
Sie centri Sobrid ir aizgajusi
Rigai talu prieksa, un godigi
jaatzist, ka tos panakt gandriz

vairs nav iesp€jams, kur nu
vél stradajot vienam pasam
un bez neviena algota paliga.”

ILGGADEJAIS ASTRONOMIJAS
BIEDRIBAS VADITAJS

Jau 1947. gada Matiss
Dirikis bija viens no Vis-
savienibas Astronomijas un
geodézijas biedribas Rigas no-
dalas dibinatajiem, 1961. gada
kluva par Padomes prieksseé-
détaju un vadija biedribu lidz
miza galam. Tas bija apjo-
migs darbs, organizéjot regu-
laras sanaksmes, pilno Saules
aptumsumu novérosanas ek-
spedicijas, veidojot iespaidigo
biedribas biblioteku. Vins iz-
veidoja biedribas observato-
riju Sigulda, ilgus gadus vadija
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VAIRAK NEKA 30 GADUS MATISS DIRIKIS
VADIJA VISSAVIENIBAS ASTRONOMIJAS UN
GEODEZIJAS BIEDRIBAS LATVIJAS NODALU.

Gramatas Pazisti zvaigZnoto debesi! abi izdevumi
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sudrabaino makonu novéro-
jumus un pétijumus Latvija
(1957-1970). No 1971. lidz
1994. gada laidienam vins bija
Astronomiska kalendara gal-
venais sastaditajs un atbildi-
gais redaktors, kaut rékinajis
kalendara tabulas ari ieprieks.
Publicgjis daudzus rakstus
gan Astronomiskaja kalen-
dar3, gan zurnala Zvaigznota
Debess. Vina popularzinatnis-
ka gramata Pazisti zvaigZno-
to debesi! piedzivoja divus iz-
devumus (1958 un 1978).
Biedribas ikdienas darba liels
paligs bija vina sieva Lidija
Dirike (1932-2017), kas ilgus
gadus stradaja LVU Fizikas un
matematikas fakultates fizi-
kas demonstraciju kabineta.
Gimené piedzima meita Maija.
Matiss Dirikis lasija astro-
nomijas lekcijas Rigas
Pedagogiskaja institiita

Zurnals Zvaigznota Debess 2023. gada piedalijas Valsts
valodas centra gadskartgja akcija LatviesSu valodas
kvalitate periodiskaja presé un sanema veicinasanas balvu
ar formulgjumu: “par astronomijas izklastu seviski radosa
un intriggjo$a valoda”. Zurnala veidotaji priecajas par $0
atzinibu un sola “turét latinu” augstu, sniedzot saviem
lasitajiem saistoSus materialus par kosmosu laba latvieSu

valoda.

Matiss Dirikis ar sievu Lidiju sudrabaino makonu novéroSanas paviljona Sigulda

20. gadsimta 60. gados

(1947-1950), vadija nodar-
bibas Rigas Pionieru pils pla-
netarija (1960-1961). Vélak
vins lasija astronomijas kursu
LVU Fizikas un matematikas
fakultates studentiem (1983-
1993), daZzus pédéjos miza

gadus - ar1 Rigas Tehniskas
universitates studentiem.
Matiss Dirikis miris 1993. gada
28. julija péc neilgas slimibas,
tikai dazas dienas pirms savas
70 gadu jubilejas. Apglabats
Krimuldas Gaujas kapséta. &

ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 VASARA 59



DEBESS
APSKATS

JURIS KAULINS

wwwm==. DEBESS SPIDEKLI
2023. gada vasara

Gulbis L
Delfins
Erglis
Ciiska
Udensvirs
Mezazis Strelnieks

Herkuless

Ciisknesis

Versu Dzingjs

Ziemelu
Vainags

Ciiska

NGEL

Zvaiginotas debess izskats dienvidu pusé 20. jlija plkst. 24.00 un 20. augusta plkst. 22.00

asaras saulgrie- zodiaka zimé. Tatad patie-
Zi un astronomis- sa Janu nakts Sogad bis
kas vasaras sa- no 21.uz 22. juniju. 6. ju-
kums 2023. gada lija plkst. 12 Zeme atradi-

bis 21. junija plkst.

sies vistalak no Saules (afé-

17.58, kad Saule ieies Véza lija). Zemes attalums biis
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1,017 astronomiskas vie-
nibas. Rudens ekvinokci-

ja un astronomiskas vasa-
ras beigas iestasies 23. sep-
tembri plkst. 9.50. Saja bri-
di Saule ieies Svaru zodiaka




zImé, diena un nakts tad bis
aptuveni vienadi garas.
Vasaras pirmaja pusé re-
dzamas tikai pasas spozakas
zvaigznes. Par debess dzi-
lu objektu novérosanu nevar
bit pat runas. Tad orienté-
ties var péc dazam spozaka-
jam zvaigzném - Vegas (Liras
Alfa), Deneba (Gulbja Alfa)
un Altaira (Ergla Alfa), ku-
ras veido ta saukto vasaras
trijstiri. Vel vairakas spo-
Zas zvaigznes ir Skorpiona
zvaigznaja, bet tas misu pla-
tuma grados ir griiti nove-
rojams, jo pat kulminacija
ir Joti zemu pie horizonta.
Vasaras otraja puseé var
aplikot Ciisku, Herkulesu,
Ziemelu Vainagu, Casknesi,
Bultu, Lapsinu, Strélnieku,
Mezazi, Delfinu un Mazo
Zirgu. Siltas un pietieka-
mi tumsas naktis ir labve-
ligas debess dzilu objek-
tu noveroSanai. Herkulesa
zvaigznaja redzamas lodvei-
da zvaigznu kopas M13 un
M92, Ciiskas un Ciskne$a
zvaigznajos - lodveida ko-
pas M5, M10 un M12, Liras
zvaigznaja var apliikot plane-
taro miglaju M57, Lapsinas
zvaigznaja - planetaro migla-
juM27, Strélnieka zvaigznaja
miglajus - M8, M17 un M20.
Interesanta dabas paradiba
vasaras naktis ir sudrabainie
makoni. Ziemelu pusé, krés-
las segmenta zon3, Sad tad
var redzét gaisas svitras, jos-
las, vilnus, virpulus. Tie tad ari
ir pasi augstakie (80-85 km)
un caurspidigakie atmosferas
makoni - sudrabainie makoni.
Julija beigas un au-
gusta pirma puse ir Joti

piemérota meteoru novero-
jumiem. Tad pavisam neil-
ga laika var ieraudzit kadu
no “kritosajam zvaigzném”.

1. jalija atradisies
augséja konjunkcija ar Sauli
(aiz tas). Tapéc vasaras sa-
kuma un jilija tas nebiis re-
dzams. 10. augusta Merkurs
nonaks maksimalaja austru-
mu elongacija (27°). Tomeér
arl augusta tas nebiis no-
Vvérojams, jo rietés gandriz
reizé ar Sauli. 6. septembri
Merkurs atradisies apaksé-
ja konjunkcija (starp Zemi
un Sauli), tapéc ari septem-
bra pirmaja pusé tas nebiis
redzams. Jau 22. septembri
tas nonaks maksimalaja rie-
tumu elongacija (18°), tapéc,
sakot apméram ar septem-
bra vidu, Merkuru varés no-
vérot ritos, neilgu laiku pirms
Saules lekta, zemu virs hori-
zonta, austrumu puse. 19. ju-
lija plkst. 14 Méness paies
garam 2,5° uz augsu, 18. au-
gusta plkst. 15 - 6° uz aug-
Su, 14. septembri plkst. 1 -
5° uz augsu no Merkura.

Vasaras sakuma un apmeé-
ram lidz 5. jilijam VEl
biis nedaudz novérojama va-
karos tiilit péc Saules rieta,
zemu pie horizonta, ziemel-
rietumos. Redzamais spo-
zums bus -4m,5. Tomeér no-
Veérojumus traucés gaisas
debesis. 13. augusta Venera
atradisies apakséja konjun-
kcija ar Sauli (starp Zemi un
to), tapéc lielako dalu jilija
un visu augustu ta nebiis no-
vérojama. Septembra sakuma

ta klis redzama ritos, neilgi
pirms Saules 1ékta, austrumu
pusé. Novérosanas apstakli
loti strauji uzlabosies - vasa-
ras beigas Venera leks apmeé-
ram tris stundas pirms Saules!
Tas spozums septembra
vidi bis liels, -4™,5. 22. jini-
ja plkst. 6 Méness paies ga-
plkst. 6 - 6° uz augsu, 16. au-
gusta plkst. 0 - 12° uz aug-
Su, 11. septembri plkst. 19 -
12° uz augsu no Veneras.

Vasaras sakuma un ap-

meéram lidz jilija vidum
vél biis nedaudz re-

dzams vakaros, talit péc
Saules rieta. Ta spozums ji-
lija sikuma biis +1m,7. Saja
laika tas atradisies Lauvas
zvaigznaja. Turpmakaja va-
saras dala Marss vairs ne-
biis novérojams. 22. jinija
plkst. 15 Méness paies ga-
plkst. 9 - 2° uz augsu, 19. au-
gusta plkst. 3 - 1° uz aug-
Su, 16. septembri plkst.
22 -0,1° uz leju no Marsa.

Vasaras sakuma un jilija
pirmaja pusé biis no-
vérojams nakts otraja pusé. Ta
spozums biis -2™,2. Jupitera
novérosanas apstakli ar-
vien uzlabosies. Jilija otra-
ja pusé un augusta tas biis
redzams nakts lielako dalu,
iznemot vakara stundas.
Septembri tas bis loti labi
redzams visu nakti. Jupitera
spoZums vasaras beigas sa-
sniegs pat -2m,7! Visu vasa-
ru Jupiters atradisies Auna
zvaigznaja. 11. julija plkst.
23 Méness paies garam 1° uz
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v\e\.géjs oo o o augsu, 8. augusta plkst. 11 - Pasa vasaras sakuma Urans
N b i ] L e 2° uz augsu, 30. augusta plkst. | bilis novérojams ritos, juli-
« Auns 22 - 2°uz augsu no Jupitera. ja - nakts otraja pusé. Tomeér
.. TS $aja laika traucés Joti gaiSas
Ve % Pa$a vasaras sakuma naktis. Augusta tas biis re-
i 1 0° Saturns bus diezgan labi re- dzams gandriz visu nak-
fK\.’Orions i 2 dzams nakts otraja pusg, ji- ti, iznemot vakara stundas.
W . N - 15 lija - lielako nakts dalu, iz- Vasaras beigas Urans bis no-
° o nemot vakara stundas. vérojams visu nakti, turklat
. --30° 27.augusta tas nonaks opo- tad vairs netraucés gaisas
zicija ar Sauli. Tapéc au- debesis. Urana spozums $aja
T T T T T —45° gusta un septembri tas biis laika bus +5m,7; lai to atras-
> i 9 2 ! 0 labi novérojams visu nak- tu un aplikotu, nepiecieSams
ti. Saturna spozums $aja lai- vismaz binoklis un zvaigznu
: ka bis +0™ 4. Visu vasaru karte. Visu vasaru tas atradi-
vjfjs © % andromeda o Saturns atradisies Udensvira sies Auna zvaigznaja. 12. ju-
L o . . zvaigznaja. 7. julija plkst. lija plkst. 19 Méness paies
« Auns 7 Méness paies garam 3° uz garam 1,5° uz augsu, 9. au-
. Lo leju, 3. augusta plkst. 14 - gusta plkst. 2 - 1,5° uz aug-
Versis 3° uz leju, 8. septembri plkst. | 3u, 5. septembri plkst. 10 -
)i ° Z_‘Y_) ® 15 - 3° uz leju no Saturna. 1,5° uz augsu no Urana.
t\\O.Orions * e
. : . [ _
<. ASTEROIDI
-_30° 2023. gada vasara opozicija vai tuvu opozicijai un spoZa-
' ki par +9™ biis divi asteroidi - Flora (8) un Eunomija (15).
T T T T T —45°
5 4 3 2 1 0 Flora
Datums  Rektascensija Deklinacija Azt:al:gsar:lo Ast;aul:gfal:lo SD::_":_"S’
5 T . +45° 31.07. 22h52m —-13°39 1,119 2,050 9,2
Yéfﬁs ) Andromeda 1008. | 227" | 15702 | 1056 | 2033 | 89
* Auns [ 2008, | 220 | —16°35° | 1015 2,016 86
5 * s 30.08. 22031m -18°07’ 0,996 2,000 8,5
yé’SiS 9.09. 22022m —19°25 1,000 1,984 8,7
! ° {Y’ ” 19.09. 22014m —20°20 1,026 1,969 89
?\.’Orions . Zivis
i . - Eunomija
. L] - = ~
0 . Datums  Rektascensija Deklinacija Azt:al:gsar:lo Ast;aul:gfal:lo Sp::-ulr.ns,
' 21.06. 19h24m —25°44' 1,750 2,127 9,3
. : : : : a5 1.07. 19n14m -25°25 1,699 2,708 9,0
5 4 3 2 1 0 11.07. 19h04m -25°01 1,674 2,689 8,9
21.07. 18M53m —24°32' 1,677 2,669 9,1
31.07. 18n44m —23°57" 1,706 2,650 9,3
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KOMETAS
103P/Hartley kometa

Hartlija 2. kométa 2023. gada 12. oktobrT atradisies perihélija. Vasaras beigas un rudens saku-
ma ta bls novérojama ar binoklu un teleskopu palidzibu. Kométas efemerida ir $ada (0" UT):

Attalums no Zemes, Attalums no Saules,

Datums Rektascensija Deklinacija o o Spozums, zv. .
20.08. 1h28m +38°29’ 0,536 1,287 9,3
25.08. 1h56m +40°30’ 0,498 1,252 8,9
30.08. 229m +42°04 0,465 1,219 8,6
4.09. 3h06m +42°57 0,438 1,188 8,2
9.09. 3h4em +42°57 0,416 1,159 79
14.09. 4h27m +41°54' 0,399 1,134 7,6
19.09. 5h08m +39°45 0,388 1,095 14
24.09. 5h45m +36°39’ 0,383 1,080 71,2
MENESS

Meness perigeja un apogeja

2. augusta 9"; 30. augusta 19",

Apogeja: 22. junija 22h;

20. julija 10" 16. augusta 15%

12. septembri 19,

Meness fazes

@ Jauns:
17. jlija 2132m;
16. augusta 1238m;
15. septembri 4"40™,

@ Pirmais ceturksnis:
26. jinija 10h50m;
26. jalija 1107™;
24. augusta 12h57m;
22. septembri 22"32™,

(O Pilnmeéness:
3. jilija 14h39m,
1. augusta 21h31™;
31. augusta 4h35m™,

@ Pédgjais ceturksnis:
10. jalija 4h48m;
8. augusta 13h28™;
7. septembri 1h21™,

Hartlija 2. kométas kodols

2023. gada vasara nebis pla-
nétu un spozu zvaigznu aiz-
klasanas.

METEOQRI

Julija otraja pusé un augus-
ta novérojamas vairakas ak-
tivas meteoru pliismas.

1. Delta Akvaridas. Plasmas
aktivitates periods ir no

12. julija lidz 23. augustam.
2023. gada maksimums gai-
dams nakti no 30. uz 31. ji-
liju, kad vienas stundas lai-
ka var cerét ieraudzit lidz
25 meteoriem. Ap to pasu
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NASA/IPL-Caltech/UMD

periodu aktivas ir vél dazas
vajakas plismas. Tapéc reali
novérojamais meteoru skaits
var biit vél lielaks, vienigi
visi tie nepiederés pie Delta
Akvaridu meteoru plismas.

2. Perseidas. Ta ir pieskaitama
pie pasam aktivakajam un sta-
bilakajam meteoru plismam.
Perseidu aktivitates periods ir
no 17. julija lidz 24. augustam.
2023. gada maksimums gai-
dams 13. augusts, it Ipasi rita
pusé. Tad intensitate var sa-
sniegt pat 110 meteoru stunda.
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