Zvaigznola

VETRAS

NEITRINO



Gravitacijas vilnu “dakona” Zvaigznu puiséns

6. Ipp. 53 Ipp.

Bargi sodi senlaiku
astronomiem

18 Ipp.

Latvijas
astronomi
novero kosmiskos mazerus

2. Ipp.

Miljards
dolaru “izkup” gaisa

36 Ipp.




ZVAIGZNOTA DEBESS
2023. GADA RUDENS (261)
Izdevejs:

LATVIJAS
UNIVERSITATE

Dibinatajs: Latvijas Zinatnu akademijas
Astrofizikas laboratorija (1958).

ZvaigZnota Debess ir popularzinatnisks
izdevums par astronomiju,

lznak Cetras reizes gada. Zurnala tiek
sniegta informacija par astronomijas
un kosmonautikas sasniegumiem, tas
piedava jaunakas zinas par Saules
sistému un citplangtam, par zvaigzném,
galaktikam un Visuma uzbivi, ka ari
stasta par orbitalajiem un virszemes
teleskopiem un kosmiskajiem aparatiem.
Redakcijas kolegija:

Galvenais redaktors

Dr. paed. ligonis Vilks,

galvena redaktora vietnigks

Dr. sc. comp. Martin3 Gills,

Anna Gintere,

Dr. sc. ing. Janis Kaminskis,

Mg sc. comp. Raitis Misa,

PhD Artiirs Vrublevskis,

Mg paed. leva Zarane,

Vents Zvaigzne.

Maketétaja: Baiba Lazdina
Literarais redaktors: Oskars Lapsin§

Zurnals sagatavots:
Latvijas Universitates
Akademiskaja apgada
Talrunis: 67034889
E-pasts: apgads@lu.lv

lespiests: SIA Latgales druka

Vietne un digitalais arhivs:
www.lu.lv/zvd

Uz 1. vaka: Saja Zurnala numura
pievérSam uzmanibu kosmiskajiem
laikapstakliem un to ietekmei uz Zemi.
letekmes galvenais “dirigents” ir akfivas
paradibas uz Saules. Makslinieka
Ziméjuma redzams no Saules izsviestais
dalinu makonis un Zemes magnetosféra.
Saules aktivitates noverojumos
iesaistisies ari Eiropas Kosmosa
agentiiras zonde Vigil (attéla kreisaja

puse). ESA/A. Baker, CC BY-SA 3.0 1GO

Uz 4. vaka: Arizonas meteorita

krateris (attéla skata no augsas) ir labi
saglabajies un liecina par 50 tiikstoSus
gadu seno kosmisko triecienu. Par
krateri un meteoritiem ta apkaime
vairak lasiet $aja Zurnala numura. NASA
Earth Observatory
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IESPEJAMS, KA ATRASTA
“DIVAINA ZVAIGZNE”
Skorpiona zvaigznaja at-
rodas parnovas miglajs HESS
J1731-347 un ta centra - rent-
genstarojuma pulsars XMMU
J173203.3-344518. Kop$
2022. gada tika precizéts

Rentgenstarojuma pulsars makslinieka skafijuma

attalums lidz pulsaram, tas ir
piesaistijis pastiprinatu as-
tronomu uzmanibu. Jaunais
attaluma novértéjums lika
parskatit objekta fizika-

los raksturlielumus. Pulsara
masa ir 0,77 Saules masas,
diametrs - 21 kilometrs,
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kas atbilst Rigas izmeériem.
Pulsari ir atri rotéjoSas ne-
itronu zvaigznes. Bet vai Sis
objekts ir neitronu zvaigzne?
Teorétiski neitronu zvaigznu
masa nevar bt mazaka par
Saules masu. Vismazakas zi-
namas neitronu zvaigznes

ESA CC BY-SA 4.0



masa ir 1,17 Saules masas.
Brazilijas astrofiziku grupa
Horhes Horvata (Horvath)
vadiba sava 2023. gada pub-
likacija apliko ideju, ka ob-
jekts parnovas miglaja centra
varétu bt divaina zvaig-
zne, kas sastav galvenokart
no divainajiem kvarkiem.

Ir vairaku veidu kvarki.
Augséjie un apakséjie kvarki

veido mums pierastos proto-
nus un neitronus. Pietiekami
liela spiediena apakseéjie kvar-
ki var parveérsties par augse-
jiem kvarkiem, kas savukart
var partapt par divainajiem
kvarkiem. Dazi modeli lieci-
na, ka ipasos apstaklos divai-
nie kvarki rodas jau parno-
vas kodola kolapsa sakuma.
Salidzinot savus rezultatus ar

divainas vielas stavokla viena-
dojumiem un divaino kvarku
rasanas modeliem, Brazilijas
pétnieki secinaja, ka XMMU
J173203.3-344518 ir visas hi-
potétiskas divainas zvaigznes
pazimes. Nav gan izslégts,

ka tas tomer ir “normals”,
kaut ari neparasts astrofizi-
kals objekts. NepiecieSami
turpmaki pétijumi. #

LATVIJA PETA KOSMISKO
MAZERU STRUKTURU
Ventspils Augstskolas
Ventspils Starptautiska radio-
astronomijas centra (VSRC)
pétnieku grupa sadarbi-
ba ar kolégiem no Nikolaja
Kopernika Universitates Polija
un Italijas Nacionala astrofizi-
kas institiita nesen pabeigusi
tris 6,7 GHz metanola maze-

ru avotu struktiiras pétijumus.

Sadi avoti pastav tikai jaunu
zvaigznu veidoSanas apga-
balos. Ja jaunu, nesen tapu-
Su masivu O spektra klases
zvaigzni aptver vél neizklidis
apvalks, taja var rasties maze-
ra starojums. Mazers darbo-
jas lidzigi ka lazers, tikai mik-
rovilnu diapazona. Metanola
mazeru starojumu rada meta-
nola (metilspirta) molekulas,
un So avotu pétnieciba var dot
daudz zinu par masivu zvaig-
znu veidoSanas procesiem.
Tris pétamos mazerus iz-
vélgjas, analiz€jot $a tipa
mazeru mainiguma datus,
kas iegiiti VSRC mazera avo-
tu monitoringa program-
ma, kura kops 2017. gada
registré 42 mazeru maini-
gumu ar mérki saprast, vai

mainiguma célonis ir staro-
juma avota struktiiras maina
vai mazera starojumu ierosi-
nosa (“pumpéjosa”) infrasar-
kana starojuma mainigums.
Ar Eiropas Loti garas ba-
zes radiointerferometru ie-
guva tris atlasito avotu radio-
attélus ar loka milisekundes
izskirtspéju. Salidzindjumam
var minét, ka ar $adu izskirt-
spéju futbola spéles laika

no tribiném varétu saska-

tit atseviskus futbolista ma-
tus. Tuvakais avots atrodas
1,6 kiloparseku attaluma
misu Galaktikas Perseja spi-
ralzara. Otrs avots mekléjams
4,5 kiloparsekus no Zemes
Gulbja spiralzara. Talakais
avots ar attalumu 5,85 kilo-
parseki izvietojies Galaktikas
aréja spiralzara, un ta attela
redzamas 13 astronomiskas

4 Jy/beam*km/s

Deklinacija, loka milisekundes
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VSRC

Sis Ventspils Starptautiskaja radioastronomijas centra pétitais metanola mazers
atrodas 5,85 kiloparseku attaluma Galaktikas areja spiralzara. Koordinatas dotas

attieciba pret attela centru
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vienibas lielas detalas, kas ir
loti labi.

Izmantojot pieejamos un
arl pétijuma gaita iegiitos da-
tus, pétnieki secinaja, ka So
mazera avotu struktira ir par-
steidzosi stabila pat 15 gadu
ilga perioda. Taja pasa laika So
avotu monitoringa dati liecina
pat par simtkartighm mazera

starojuma plismas izmainam,
kas norada, ka mazeru staro-
jumu ierosinosa infrasarkana
starojuma intensitate bitis-
ki mainas. Viena avota atté-

la redzamo atsevisko mazera
mezglu radiala atruma gra-
dienti uzrada uz varbitéju
Galaktikas spiralzaram lidzi-
gu struktiiru protozvaigznes

diska. Lai to apstiprinatu, bis
javeic papildu pétijumi, ja-
analizé jauni attéli un jano-
saka mazera mezglu ipas-
kustiba, ka ar1 butu vélams
noteikt magneétiska lauka
virzienu mazeru mezglos.
Pétijuma rezultati publicéti
zurnala Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society. &

MARSTRICES IR REGULARAS
NASA planétu izpétes zon-
de InSight nolaidas uz Marsa
2018. gada 26. novembri
un darbojas lidz 2022. gada
15. decembrim, kad ar to
partriika sakari, jo uz saules
bateriju paneliem nosédu-
Sies putekli samazinaja ba-
teriju elektrisko jaudu lidz
15 vatiem salidzinajuma ar
4600 vatiem misijas saku-
ma. Viens no zondes instru-
mentiem bija seismografs,
kura masa bija 30 kilogrami.

Meérijumus saka 71. Marsa
diena no aparata nolaiSanas
un turpinaja lidz 1439. Marsa
dienai, mérot svarstibas frek-
vencu diapazona no 0,05 lidz
4 herciem. Tika registréts
Marsa seismiskais troksnis
un negaiditi ar1 Marsa véju
raditas spiediena izmainas.
Novérojumu laika speé-
cigaka marstrice ar numu-
ru S1222b notika 2022. gada
4. maija. Tas stiprums bija
4,7 balles. Lai gan ta no-
risinajas vairak neka
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InSight seismometrs Skersgriezuma

2000 kilometru attaluma,
InSight registrétie vilni bija
tik lieli, ka gandriz piesatina-
ja seismometra sensorus. Arl
2021. gada 24. decembri seis-
mometrs fikséja spécigu seis-
misku notikumu. To izraisija
meteorita ietriekSanas Marsa
virsma, ko apstiprinaja jaun-
izveidota 150 metru liela kra-
tera novérojumi ar satelitu.
Marstrices notiek re-
gulari, un novérojumu lai-
ka tika fikséti vairak neka
1300 gadijumi. Péc seismiskas

NASA/JPL-Caltech/CNES/IPGP



aktivitates rakstura un iz-
pausmém Marsu var ierindot
starp Zemi un Ménesi. InSight
seismometra datu apstrade
vél turpinas, un taps jaunas
publikacijas. Pétijumu meér-
kis ir noteikt Marsa iek$éjo
struktiiry, lai labak saprastu
ta veidosSanos un evoliciju.
Pagaidam ieguti Sadi dati -
Marsa garozas biezums nové-
rojumu rajona 20-35 kilomet-
ri, seismisko vilnu izplatiSanas
atrums mantija 7,8 kilometri

sekundé. Marsa kodols pa-
tiesam ir skidrs, ta radiuss

ir aptuveni 1830 + 40 kilo-
metri, temperatira apme-
ram 1900-2000 Kelvina gra-
du. Marsa kodols ir neparasti
liels, tas veido vairak neka
pusi Marsa radiusa (3390 ki-
lometri). Domajams, ka Marsa
kodola lidztekus dzelzs un
nikela sakauséjumam un ap-
meéram 15% séra ir ari vieg-
laki elementi, pieméram,
skabeklis un tidenradis.

Marsa kodolu parklaj ak-
menaina mantija, kurai, skiet,
nav termiski izoléjosa slana,
kas buitu analogisks Zemes
apakséjai mantijai. Domajams,
ka Marsa mantija ir cieta aptu-
veni lidz 500 kilometru dzilu-
mam, kur sakas daléji izkususi
astenosféra. Zem astenosfe-
ras seismisko vilpu atrums
atkal sak pieaugt, un aptuveni
1050 kilometru dziluma at-
rodas parejas zonas robeza,
kas stiepjas lidz kodolam. #

JUPITERA PAVADONU SKAITS
TUVOJAS SIMTAM

2023. gada februari un
marta astronomi pazinoja,
ka ar teleskopiem Havaju sa-
las un Cilé atklajusi 15 jaunus
Jupitera pavadonus, lidz ar to
Saules sistémas lielakas pla-
nétas zinamo pavadonu skaits
palielinajies 1idz 95 pavado-
niem. Jaunatklatie pavadoni ir
nelieli, to diametrs ir 1-3 ki-
lometri. Ne visi ieglis nosau-
kumus, tikai tie, kas ir lielaki
apmeéram par 1,5 kilomet-
riem. Sie pavadoni varétu biit
Skembas, kas radusas, saduro-
ties lielakiem pavadoniem, vai
tad, kad liela pavadonti ietrie-
cas kads asteroids. Cerams, ka
par to izcelsmi varés vairak
paveéstit jaunas Jupitera izpe-
tes zondes. Eiropas Kosmosa
agentiiras zonde JUpiter ICy
moons Explorer (JUICE) jau
lido uz Jupiteru, NASA zon-
de Europa Clipper dosies cela
2024. gada oktobri. Jupiteram
ir Cetri lieli pavadoni - Jo,
Eiropa, Ganiméds un Kallisto,
bet 79 pavadonu diametrs ir

mazaks par 10 kilometriem,
un tie atrodas talu no plané-
tas. Jupiteram ir daudz pa-

vadonu, tacu rekords Saules

sistéma pieder Saturnam, kam
atklati 146 pavadoni. Uranam
zinami 27, Neptiinam -

14 pavadoni. &

Scott S. Sheppard

Jupitera pavadonu orbitas. Vidii atrodas Cetri Galileja pavadoni. Mazie pavadoni

rinko lielakoties talu no planétas
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GRAVITACIJAS VILNUS TEORETISKI RADA DAZADI KOSMISKIE NOTIKUMI,
KURIEM KOPUMA JAVEIDO “FONA DUKONA". VAIRAKAS ZINATNIEKU
GRUPAS ZINO, KA TAM PULSARU NOVEROJUMOS IZDEVIES IEGUT
NOPIETNUS “DUKONAS” PAZIMJU PIERADIJUMUS.

No ikdienas pieredzes zinam,
ka elektromagnétiskie vilni
var biit dazada vilna garuma,
pieméram, metros méramie
radio vilni un nanometru sim-
tos méramie redzamas gais-
mas vilni. Sos daZados staro-
jumus rada atskirigi procesi,
un arl uztversanai ir jaizman-
to atskirigas iekartas. Lidzigi
ir ari ar gravitacijas vilniem.

GRAVITACUIAS VILNI
Gravitacijas vilnus pir-
mo reizi tiesa veida kopigi

uztvéra 2015. gada divas uz
Zemes bazétas gravitacijas
vilnu observatorijas LIGO.
Kops ta laika gravitacijas vil-
nu noverojumu skaits ir pie-
audzis lidz 90 gadijumiem. Uz
Zemes bazétas observatori-
jas gan var novérot tikai vil-
nus ar periodiem, kas mérami
milisekundés, un tadus izsta-
ro sapliistosi melnie caurumi
vai neitronu zvaigznes, kuru
masa ir desmiti Saules masu.
Ka jau plasak raksti-
ja llgonis Vilks ZvaigZnotds
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Debess 2022. gada rudens
numurg, tad ari galakti-

ku centros teorétiski esosie
supermasivie melnie cau-
rumi, galaktikam saplis-
tot un melnajiem cauru-
miem savstarpéji rinkojot,
izstarotu gravitacijas vil-
nus. Sadu melno caurumu
masas ir méramas miljonos
Saules masu, bet savstarpé-
jas aprinkoSanas d€] izsta-
roto gravitacijas vilnu perio-
di ir pat desmitiem gadu. Uz
Zemes bazétas gravitacijas



Aurore Simonnet/NANOGrav

vilnu observatorijas tadus
nevar uztvert, bet to var iz-
darit, novérojot pulsarus.

PULSARU LAIKA SIGNALU
NOVEROJUMU TIKLI

Pulsari ir neitronu zvaig-
znes, kas nepartraukti izsta-
ro radio starojuma kilus no
magnétiskajiem poliem, bet
starojums Zemi sasniedz pe-
riodiski, tikai tajos brizos,
kad pulsaru rotacijas de] kali
ir paversti Zemes virziena.
Noveéroto pulsaru periods ir
mérams milisekundés. Svarigi,
ka So pulsaru periods ir gan-
driz nemainigs, un to preci-
zitate ir pielidzinama atom-
pulkstenu precizitatei.

Ja telpa starp Zemi un pul-
saru izplatitos gravitacijas
vilnis, tad tas telpu perio-
diski izstieptu un saspiestu,
kas ietekmétu ari no pulsa-
ra pienakoso signalu perio-
du. Realitaté gan sadas izmai-
nas noverot ir loti sareZgiti.
Papildus pasu pulsaru nie-
cigajam un tomeér pastavo-
Sajam perioda mainigumam
noveérota perioda izmainas
rada gan observatorijai ap-
kart esosie radio troksni, gan
realas izmainas starpplaneé-
tu un starpzvaigznu vidé, kur
nav absoluts vakuums, bet
retinata plazma, kas ietekmeé
starojuma izplatiSanos. Un,
ta ka vidi Skérsojosa gravita-
cijas vilna periods ir desmiti
gadu, tad ari novérojumi ja-
veic gadiem ilgi, lai izSkirtu
gravitacijas vilpa atstato ie-
spaidu. Tapat janem ari ver3,

ka vienlaikus vide var izplati-
ties gravitacijas vilni no dau-
dziem avotiem, kas savstarpéji
parklajas, veidojot gravita-
cijas vilnu fona “dukonu”.

Lai tiktu gala ar Siem sa-
reZgljumiem, zinatnieki péc
iespé€jas ilgi novéro vairakus
pulsarus atskirigos debess ap-
gabalos, izmantojot vairakas
observatorijas, tadéjadi veido-
jot pulsaru laika signalu no-
vérojumu tiklu (Pulsar Timing
Array). 2023. gada Cetras ne-
atkarigas zinatnieku grupas
no pieciem tikliem zinoja, ka
pulsaru novérojumos ir guvu-
Sas nopietnus gravitacijas vil-
nu fona pazimju pieradijumus.

“DUKONAS” PAZIMES
NOVEROJUMOS

Lidzsinéjie novérojumi ne-
lauj pulsaru signalu izmainas
izskirt atseviskus gravitacijas

Uz Zemes uztverot pulsaru signalus no dazadiem virzieniem, zinatnieki tajos

mekléja gravitacijas vilnu raditas izmainas

44 4
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NANOGrav komandas noveéroto pulsaru (zili punkti) atraSanas vietas Piena Cela galaktikas zaros (fona attels) attiectba pret

Zemi (dzeltens punkts)

vilnus no konkrétiem avo-
tiem. Bet par to, ka signalu
izmainas nav dazadu célonu
raditi nejausi troksni, lieci-
na, pirmkart, tas, ka signalu
svarstibu spektra intensita-
te nav vienada visas frekven-
cés, bet ir lielaka zemakas
frekvences. Tatad zemas frek-
vences ir kads papildu svar-
stibu avots, kas ari ir sagai-
dams no gravitacijas vilniem.
Otrkart, zinatnieki pirmo
reizi zino par pietiekami par-
liecino8i novérotu sakaribu
starp izmainam pulsaru sig-
nalos un attalumu starp tiem
pie debesjuma. Sagaidams,
ka viens no otra lenkiski at-
talu pulsaru novérojumi bitu
lielakoties nesaistiti, jo tos
ar mazu varbutibu ietekmeé-
tu viens un tas pats gravitaci-
jas vilnu avots, un novirzes no

ierasta ritma, visticamak, biitu
nejausas. Savukart pie debes-
juma tuvak izvietotiem pul-
sariem ir lielaka iespéjamiba,
ka signalu izmainas sakrit.
Ziemelamerikas Nanohercu
gravitacijas vilnu observatori-
jas komanda (North American
Nanohertz Observatory
for Gravitational Waves,
NANOGrav) ar vairak neka
99% parliecibu apgalvo, ka
15 gadus veiktajos 67 pulsa-
ru novérojumos ir redzamas
gravitacijas vilnpu pazimes.
Gan 8, gan pareéjas pulsaru
laika signalu novérojumu tik-
lu zinatnieku grupas atbilsto-
$i zinatnes standartiem vé-
las giit veél lielaku parliecibu,
pirms savus rezultatus sauc
par “atklajumu”, bet pagai-
dam zino tikai par “pazimém”
(anglu - evidence). Tomeér tas,

8 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 RUDENS

ka S$adas pazimes novéro vai-
rakas neatkarigas zinatnieku
grupas, kas izmanto atskiri-
gus instrumentus, vél vairak
vies parliecibu, ka rezulta-

ti nav kliidaini. Cetras zinat-
nieku grupas plano apvie-
not savus novérojumu datus,
un iespéjams, ka tas laus no-
nakt lidz parliecibai, kas at-
bilst atklajumam, bet varbut
vél biis nepiecieSami vaira-
kus gadus ilgi novérojumi.

GRAVITACIJAS VILNU AvOTI
Par to, ka novérojumi at-

bilst gravitacijas vilpiem,

ir véra nemama parlieci-

ba, turpreti vilnu avots gan

nav viennozimigi skaidrs.

Zinatnieku motivacija, vei-

cot novérojumus, ir ne tikai

uztvert Sos vilnus, bet ari iz-

mantot tos, lai ieglitu jaunas

Ross Jennings/NANOGrav
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Lenkiskais attalums, loka gradi

NANOGrav komandas noverota korelacija starp pulsaru novirzém atkariba no
lenkiska attaluma starp pulsariem uz debesjuma (zili punkti). Ar raustitu liniju

paradita teoretiski sagaidama sakariba

zinasanas par kosmiskajiem
objektiem un notikumiem.
Visticamakais avots ir mi-
nétie supermasivie melnie
caurumi, tomeér ta jau ir zinat-
niska interpretacija. Pirmkart,
ta apliecinatu, ka galaktiku sa-
plusanas dél melnie caurumi
pietiekami atra laika, ne visa
Visuma miiZza garuma, tuvojas

Divi sapliistoSi supermasivie melnie caurumi redzamaja gaisma. Simulacijas rezultats

NASA Goddard SFC/Scott Noble

lidz attalumam, kas noved pie
attiecigas frekvences gravita-
cijas vilnu izstaro$anas. Sada
tuvoSanas nav passaprotama,
jo teorétiski divi kermeni var
rinkot viens ap otru loti ilgi,
lidzigi ka planétas ap Sauli, ja
vien kaut kas kermenus pa-
mazam nebremzeé. Ja tomér
supermasivie melnie caurumi

kosmiskos laika mérogos tu-
vojas pietiekami strauji, tad
var sniegt liecibas par starp-
zvaigznu vidi Sajas galaktikas,
jo, izstarojot gravitacijas vil-
nus vien, energija nezud tik
atri. Otrkart, novéerotais fona
signals ir stipraks, neka teo-
rétiski paredzeéts, tas nozimé,
ka supermasivo melno cau-
rumu pari ir izplatitaki vai
smagaki vai sapliist biezak,
neka tika gaidits, un tas jau
var papildinat misu zinasa-
nas par galaktiku attistibu.
Citi iespéjamie vilnu avoti

ir eksotiskaki. Var bit,

ka novérotie gravitacijas

vilni radas driz péc Liela
Spradziena inflacijas éra vai
tos rada kosmiskas stigas vai
tumsas mateérijas svarstibas.
Katra zina Sis ir tikai sakums,
ka pielietot gravitacijas vilnus,
lai vairak uzzinatu par Visumu
un ta attistibu. &



ienvidpola IceCube
neitrino observatori-
ja - lielakais un di-
vainakais teleskops
pasaulé - ir atklajis pirmo ne-
itrino emisiju no Piena Cela,
un tas ir sasniegums, kas ie-
tekmés astronomu skatijumu
uz misu Galaktiku. Neitrino
ir sikas, elektriski neitralas
dalinas, kas nepamaniti Skér-
so lielako dalu vielas. Tie ro-
das ekstréma vidé, piemé-
ram, tad3, kas ieskauj ma-
sivus melnos caurumus, un
netraucéti, taisna cela celo
cauri telpai un mateérijai.

Ta ka melnie caurumi un
spragstos$as zvaigznes atrodas
parak talu, lai tos apmeklétu,
un ir parak ekstrémi, lai tos
reproducétu laboratorija, zi-
natnieki to pétiSana palaujas

DZIMS MEDSENS (JIM MADSEN),
Viskonsinas Universitates Medisona Viskonsinas ICECUBE
dalinu astrofizikas centra izpilddirektors

Timekla zurnals The Conversation, CC BY ND licence
Ar autora laipnu atlauju tulkojis ILGONIS VILKS

Zinatnieki ir aptuveni noteikuSi musu Galaktikas apgabalus, no kuriem nak neitrino

uz kosmiskajiem véstneSiem, ledum, retumis tie rada gais-
pieméram, uz zvaigznu re- mas zibsni. Zinot sensoru iz-
dzamo gaismu. Neitrino ir vietojumu, pétnieki var no-
cita veida kosmiskie véstne- teikt zibsni radijuso neitrino
$i, tacu tie ir parak mazi, lai energiju un virzienu. Pétnieki
tos varétu saskatit ar acim izmanto $is zinas, lai mégi-
vai lielako dalu teleskopu. natu noskaidrot, no kuras
Tapéc vajadzigs IceCube. Visuma vietas tie ir naku-
Antarktida izvietota obser- $i. Ka Viskonsinas IceCube
vatorija sastav no miljar- dalinu astrofizikas centra
da tonnu ledus, kura ievie- pagaidu direktors es no-
tots ledi iesaldétu sensoru drosinu, ka mums ir nepie-
tikls. Kad neitrino iet cauri cieSamie cilvéki un resursi,

29

KAD NEITRINO IET CAURI LEDUM, TIE
RADA GAISMAS ZIBSNUS, PEC KURIEM
PETNIEKI NOSAKA NEITRINO ENERGIJU UN
VIRZIENU.

10 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 RUDENS
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lai palidzétu pétniekiem
giit panakumus IceCube ob-
servatorijas izmantoSana.

NEITRINO REGISTRESANA,
IZMANTOJOT LEDU

Neitrino mijiedarbibas ra-
dito gaismas zibsnu identifi-
céSana ar IceCube sensoriem
ir izaicindjums. IceCube kat-
ru sekundi registré aptuve-
ni 2600 notikumu, tacu lie-
lako dalu no tiem rada lielas
energijas dalinas, ko sauc
par kosmiskajiem stariem.
Saskaroties ar Zemes atmo-
sferu, kosmiskie stari veido
pastavigu neitrino “lietus-
gazi”. Tikai dazi simti no sim-
tiem takstosSu neitrino, ku-
rus noveéro katru gadu, nak
no Galaktikas vai avotiem ar-
pus Galaktikas, nevis no kos-
miskajiem stariem. Atrast ne-
itrino no kosmosa, nevis no
kosmiskajiem stariem ir tas
pats, kas méginat saskatit
vaju iezimi portret3, ko kl3j
daudzi krasas slani - jums ir
jabiit uzmanigam, lai neno-
nemtu to, ko méginat atklat.

Parsteidzosi, ka divi pir-
mie neitrino avoti, ko IceCube
pétnieki bija identific&jusi ie-
prieks, atradas arpus Piena

Cela. Viens bija ]oti spilgts ob-

jekts, ko sauc par blazaru. Sie
neitrino naca talu celu, bet
to energija bija lielaka neka
jebkuriem Piena Cela neitri-
no avotiem. Lai atrastu vaja-
kos Piena Cela neitrino, bija
jaliek lieta gudriba. To pa-
veica IceCube l1dzstradnie-
ki Dreksela Universitaté un
Dortmundes Universitate.
Vinu darbs par IceCube pir-
mo Piena Cela neitrino

o9

TIKAI DAZI SIMTI NO SIMTIEM TUKSTOSU
NEITRINO NAK NO MUSU GALAKTIKAS,
NEVIS NO KOSMISKAJIEM STARIEM.

noteikSanu publicéts Zurnala
Science 2023. gada 29. junija.
Zinatnieki izmanto no-
teiktus panémienus, lai at-
filtretu kosmiskos neitrino no
kosmisko staru neitrino un
citiem kosmisko staru trok-
$niem. Dalinas var saskirot
péc energijas, jo lielakas ener-
gijas neitrino, visticamak, na-
kusi no kosmosa. Pétnieki var
ar1 meklét neitrino sakopo-
jumus, jo neitrino, kas radu-
Sies arpus miisu Galaktikas,
parasti kosmosa celo vien-
kop. Visbeidzot pétnieki var
meklét neitrino no islaicigiem
astrofizikaliem notikumiem,
pieméram, norisém melno

NSF/lceCube

caurumu apkartné, kuras jau
ir atklajusi citi teleskopi.
2013. gada IceCube pub-
licéja pirmos pieradijumus
par astrofizikalas izcelsmes
neitrino, kas identificéti, pa-
matojoties uz to energiju.
Tomeér tie bija tikai atsevis-
ki, izoléti neitrino, tapéc pét-
nieki nevaréja precizi pa-
teikt, no kurienes tie nak.

MEKLEJOT NEITRINO AVOTU

Lai gan zinatnieki ir no-
skaidrojusi, ka nesen atkla-
tie neitrino nak no miisu pasu
Galaktikas, viniem vél nav
pietiekami skaidras Piena
Cela kartes, lai noteiktu

Ledu iestradatie sensori lauj petniekiem atklat neitrino

44 4
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IceCube observatorija Antarktida, virszemes dala

konkreto vietu, kur tie radu-
Sies. Nakamais solis ir anali-
zes uzlabosSana, lai precizétu
neitrino emisijas apgaba-
lus. Ir vairaki veidi, ka uz-
labot avotu noteikSanu. Jo
ilgak zinatnieki veic novéro-
jumus un jo vairak datu vini
savag, jo lielaka iespéja, ka
vini precizi lokalizés neitri-
no avotu. Tacuy, lai uzlabotu
rezultatus desmitkart, ir ne-
piecieSams 100 reizu vairak
datu. Tapéc gudriba dod laba-
kus rezultatus neka pacietiba.
Luk, dazi veidi, ka but gud-
rakam. Pirmam kartam pét-
nieki var uzlabot notikumu
atlasi, izvéloties, kuriem kos-
miskajiem notikumiem pie-
vérst uzmanibu, lai izlasé butu
vairak potencialo neitrino
kandidatu. Vini var ari labak
rekonstruét neitrino trajek-
toriju. Tas ir gluzi, ka atkarto-
ti apmeklét muzeju ar jaunam
brillem, lai skaidrak redze-
tu. Visbeidzot vini var mégi-
nat atrast veidu, ka samazinat

JO ILGAK ZINATNIEKI VEIC NovEROJUMys,
JO PRECIZAKUS DATUS VINI I[EGUST. TACU _
GUDRIBA DOD LABAKUS REZULTATUS NEKA

PACIETIBA.

fona ietekmi, pieméram, mek-
léjot apgabalu, kur portre-
tu klaj mazak krasas slanu.
Lai redzétu vajos Piena
Cela neitrino, bija jaizman-
to visi Sie triki. Miisu koman-
da atrada veidus, ka palieli-
nat izlasi, un més izmantojam
masinmacisanos, lai uzlabo-
tu notikumu rekonstrukci-
ju. Tas pietiekami samazina-
ja fonu, lai izsekotu neitrino
trajektorijas atpakalvirzie-
na lidz pat Piena Celam.
Lielakaja dala gadijumu,
kad pétam kosmisko objek-
tu izstaroto gaismu, musu
Galaktikas tuvakie objek-
ti spid spilgtak. Tacu neitri-
no gadijuma ta nav, galaktika

12 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 RUDENS

NGC 1068, kas atrodas des-
mitiem miljonu gaismas gadu
attalumj, izstaro vairak aug-
stas energijas neitrino neka
Piena Cela galaktika. Tas nora-
da, ka ne visas galaktikas spéj
vienadi sarazZot lielas energi-
jas dalinas. Mums ir jaatrod
un jaizpéta vairak galaktiku,
kas izstaro neitrino, lai iz-
prastu miisu pasu Galaktikas
kosmiskas divainibas.

IceCube plano paplasinat
detektoru tiklu, padarot to ap-
meéram astonas reizes liela-
ku. Kad uzlabojumi nakamaja
desmitgadé tiks pabeigti, zi-
natnieki varés turpinat neit-
rino meklésanu, izmantojot
daudz jutigaku tehnologiju. &

Cmichel67, CC BY-SA 4.0



OLIMPISKAIS

|ZA|C|N[UUMS Sagatavojusi INESE DUDAREVA

Vilciena ritenis sastav no di-
vam komponentém - rata ar
radiusu R; = 50,0 cm un gre-
dzena ar radiusu R, = 55,0 cm,
kas nepartraukti atrodas sa-
skaré ar sliedi, palidzot notu-
rét vilcienu uz sliedém (ska-
tit foto). So gredzenu sauc ari
par bandazu. Ziméjuma atte-
lots ritena skats no saniem.

Fizika. Vilciens

So uzdevumu vidusskol@ni risinaja fizikas olimpiadé 2023. gada. Uzdevuma autors — Janis Hins.

Q Vilciens brauc ar atrumu v = 72 km/h.

A
B
C

Aprékini ritenu lenkisko atrumu.
Cik liels ir ritena zemaka punkta (B) atrums sliezu atskaites sistéma?

Aprékini ritena zemaka punkta (B) paatrinajumu.

e Pienemsim, ka kada momenta vilciens brauc ar atrumu v = 72 km/h un sak bremzét ar
konstantu paatrindgjumu a =1,25 m/s? Tas ir tipisks vilciena bremzéSanas paatrinajums.

A

B
C

Kuram ritena punktam (4, B, C, D, E) piemit lielakais paatrinajums kustiba (skatit
zIméjumu)?
Péc cik ilga laika vilciens apstasies?

Cik talu tas aizbrauks, pirms biis apstajies?

e Vilciens sastav no 100 vagoniem un kopa sver M, = 4,25 x 10° kg. Ja vilciens peksni sak
bremzet, maksimalais berzes spéks starp ta riteniem un sliedém ir B = 0,52 F, kur Fy ir
vilciena smaguma spéks. Berzes koeficients u = 0,52.

A

B

Aprékini lielako iesp&jamo berzes spéku, kas var iedarboties uz vilcienu. Brivas krisanas
paatrinajums ir g = 9,81 m/s?.

Cik liels ir maksimalais iesp€éjamais vilciena bremzéSanas paatrindjums?

Vilciens brauc ar atrumu 72 km/h. Bremzésanas laika puse no vilciena vagona kinétiskas
energijas klust par siltumu bremzu klucos, otra puse - ritenos. Katram vagonam ir

8 riteni. Aprékini dzelzs bremzu klu¢u temperatiiru, kad vilciens ir apstajies, ja sakotnéji
ta bija 20 °C. Dzelzs Ipatnéja siltumietilpiba ir ¢ = 449 J/(K-kg), un viena bremzu kluca
masa ir m = 20 kg.

Vilciens brauc pa horizontalu likumu, kura radiuss ir 100 m. Apreékini lielako atrumu, ar
kuru vilciens varétu braukt pa So likumu, neizslidot uz arpusi.

ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 RUDENS 13



LATVIJAS

ZINATNIEK]

ILGMARS EGLITIS

Jauns asteroids -

Artjuhs

VEL VIENS ASTEROIDS IEGUVIS AR LATVIJU SAISTITU NOSAUKUMU.
TAS NODEVETS PAR GODU ASTRONOMU SADARBIBAS PARTNERIM
ELEKTRONIKAS SPECIALISTAM JURIJAM ARTJUHAM.

steroidu Nr. 598895
Artjuhs, kura pa-
gaidu apziméjums
bija 2009 HW19,
2009. gada 16. aprili Baldones
astrofizikas observatorija at-
klaja Latvijas Universitates
Astronomijas institiita vado-
Sais pétnieks Ilgmars Eglitis.
Asteroida koordinatu meériju-
mus veica Vilpas Universitates
Teorétiskas fizikas un astro-
nomijas institiita vadosais

EDI

pétnieks ilgstosais sadarbi-
bas partneris Kazimirs Cernis.
Nesen asteroida poziciju me-
rijjumu apjoms un precizita-
te kluva pietiekami, lai ap-
tuveni vienu kilometru lielo
Saules sistémas galvenas as-
teroidu joslas mazo objek-

tu numurétu un péc atklajéja
priekslikuma dotu tam var-
du, kuru 2023. gada 24. juli-
ja apstiprinaja Starptautiska
Astronomijas savieniba.

Jurijs Artjuhs (gaiSa dZzemperT kreisaja puse) kopa ar institiita kolegiem 2010. gada

14 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 RUDENS

PRECIZIE LAIKA MERITAJI

Viens no svarigiem para-
metriem astronomiskajos no-
vérojumos ir laiks. Loti vien-
karss mérijums, ja runajam
par minitém un sekundém.
Tacu, ja vajadziga precizita-
te ir nanosekunde vai pikose-
kunde, laika mérisana kliist
par sareZgitu problémuy, jo ie-
rastie pulksteni vairs neder.
Elektronikas un datorzinatnu
institiita pétnieku grupa elek-
tronika Jurija Artjuha vadiba
darbojas atru signalu apstra-
des sistemu izstrade un ie-
viesana jau kops 1970. gada.
Risinot augstas precizitates
laika skaitiSanas problémas,
1990. gada vini izstradaja pir-
mo notikumu taimeri - ieri-
ci, kas nodrosindja ienakoSo
notikumu epohu registraciju
un bija pilnigi jauns tehnolo-
gisks risinajums laika inter-
vala mérisana. Sads notiku-
mu taimeris (Event Timer)
bija nepiecieSams sateli-
tu lazerlokacijas stacijam.

Uz digitalo signalu balsti-
ta pieeja, kas izstradata



1

JURIJA ARTJUHA
VADIBA
ELEKTRONIKAS UN
DATORZINATNU
INSTITUTA
SPECIALISTI SAKA
VEIDOT LOTI
PRECIZUS LAIKA
MERITAJUS -
NOTIKUMU
TAIMERUS. JAUNAKO
MODELI TAGAD
LIETO VAIRAK NEKA
PUSE PASAULES
LAZERLOKACIJAS
STACIJU.

Jurija Artjuha vadib3, no-
drosinaja ne tikai izcilu no-
tikumu taimera veiktspéju,
bet ari ]ava samazinat apa-
ratiiras izmaksas, jo spéja
aizstat vairakus elektronis-
kos blokus. Pievilciga ce-
nas un veiktspéjas attieci-
ba So instrumentu padarija
konkurétspéjigu salidzina-
juma ar citiem instrumen-
tiem, kas ir 11dzigi péc fun-
kcionalitates un kvalitates.

Pédgjais un vismoderna-
kais notikumu taimera mode-
lis A033-ET virszemes lietoju-
mos nodrosina submilimetru
precizitati, savukart kosmo-
sa - milimetru precizitati at-
taluma meérijumiem lidz vai-
rakiem tikstoSiem kilometru
un ar mérijumu biezumu

3
O

Notikumu taimeris A033-ET

lidz pat 20 miljoniem notiku-
mu sekundé. Notikumu tai-
meris lauj veikt notikumu
virknes mérijumus ar pre-
cizitati l1dz pikosekundei.
Jaunakas paaudzes notikumu
taimeri paslaik testé Latvijas
Universitates Astronomijas
institita satelitu lazerloka-
cijas stacija Riga. Taimeri
A033-ET, kas izgatavots vai-
rak neka 50 eksemplaros, ta-
gad lieto vairak neka puse pa-
saules lazerlokacijas staciju.

Eiropas Kosmosa agentii-
ra ir atzinigi novertejusi ridzi-
nieku izstradajumu un iero-
sinajusi to pielietot vairakas
kosmiskajas misijas. Sobrid
ir planots uzstadit notikumu
taimeri uz kosmiska apara-
ta Hera, kurs dosies lidoju-
ma uz dubulto asteroida sis-
temu Didimu un Dimorfu.
Kosmiska aparata starts pla-
nots 2024. gada oktobri, aste-
roidu sistému paredzéts sa-
sniegt 2026. gada decembri.

ESA, CC BY-SA 3.0 1GO

Kosmiskais aparats Hera tuvojas asteroidam. Makslinieka zimgjums

44 4
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JURIJA ARTJUHA
DZIVESSTASTS

Jurijs Artjuhs dzimis
1943. gada 19. aprili Vinnica,
Ukraina. 1965. gada vins ab-
solvéja Rigas Politehniska
institita (tagad - Rigas
Tehniska universitate)
Automatikas un skaitlo-
Sanas tehnikas fakultati.
Tilit péc augstskolas Jurijs
Artjuhs saka stradat Latvijas
PSR Zinatnu akadémijas
Elektronikas un skaitloSanas
tehnikas institita par inze-
nieri, tad par jaunako un ve-
cako zinatnisko lidzstradnie-
ku, péc tam par laboratorijas
vaditaju. Seit vins nostrada-
ja gandriz 50 gadus, lidz pat

Lasitaj, sazinies ar
ZvaigZnotas Debess
veidotajiem!

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

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

ZvaigZnotas Debess

izdoto numuru digitala
biblioteka atrodama Zurnala
majaslapa — www.lu.lv/zvd

pédéjam miiza diendm (mi-
ris 2012. gada 31. oktobri).
1972. gada Jurijs Artjuhs
aizstavéja tehnisko zinat-
nu kandidata disertaciju un
1990. gada - tehnisko zi-
natnu doktora disertaci-
ju. Vina vadiba, vinam pa-
Sam tieSi piedaloties, raditas
dazadas unikalas ierices -
notikumu taimeri, kurus iz-
manto ne tikai astrofizika,
bet arl medicina un geofi-
zika. To vidi ir daudzkana-
lu spektrometrs UMP-40
(1975) astronomijas vaja-
dzibam, lazera signalu mé-
risanas sistéma aerodinami-
kas vajadzibam LDIS (1980),
meérisanas sistéma PICAP

meet.

(1985) un notikumu taimeris
A911 (1990) lazerlokacijai.
Jurijs Artjuhs ir vairak neka
200 zinatnisko publikaci-
ju, tai skaita divu monografi-
ju, autors un apméram 50 iz-
gudrojumu patentu autors.
Vins ir Latvijas PSR Valsts
prémijas laureats (par atr-
darbigu automatizéto sisté-
mu izstradi, 1980), Eiropas
prémijas laureats informati-
ka (1997), Latvijas Zinatnu
akadémijas un akciju sabied-
ribas Latvijas gaisa satiksme
kopigas prémijas laureats par
darbu kompleksu, Latvija ra-
dot laika mériSanas sisté-
mas Zemes maksligo pavado-
nu lazerlokacijai (2005). &



13. lappusé publicéto uzdevumu ATRISINAJUMI

(1
20 rad

A Vilciena atrums v = 72 km/h = 20 m/s. Ritena lenkiskais atrums w = Rl =0 = 40 -
1 ,

B Jebkura momenta ritenis roté ap ritena saskares punktu ar sliedi ar lenkisko atrumu w.
BandaZzas zemaka dala atrodas R, - R; = 5,0 cm zem saskares punkta, un tas atrums ir
v =w(R; — R;) = 40- (0,55 — 0,50) = 2,0 m/s pretgji vilciena kustibas atrumam.

C Paatrinajums ir nemainigs jebkura inerciala atskaites sistéma. Visértak izvéléties vilciena
atskaites sistému, kur ritenis roté uz vietas ar lenkisko atrumu w. Tatad aréjas malas
paatrinajums ir tas centrtieces paatrinajums a, = w?R, = 40% - 0,550 = 880 m/s?.

e dala

A Sliezu (inerciala) atskaites sistéma tagad papildus centrtieces paatrinajumam, kas vérsts
uz ritena centru, darbojas ari bremzésanas raditais paatrinajums, kas vérsts pret€ji vilciena
kustibas virzienam. Paatrinajums ir vislielakais tur, kur centrtieces paatrinajums ir vérsts
viena virziena ar bremzésanas paatrinajumu, jeb punkta E. Visos punktos, kas neatrodas uz
bandazas armalas, paatrinajums ir mazaks.

B Laiks, lai nobremzétut = r=20 _ 16s.
a 1,25

C Pa to laiku vilciens veic tikpat garu celu, ka paatrinoties ar to pasu paatrindjumu no miera

stavokla s = %at2 = % 1,25-16% = 160 m.

e dala

A Vilciena smaguma spéks ir , = M,g = 4,25 10°- 9,81 = 41,7 MN.
Maksimalais berzes speks ir B = uF, = 0,52+ 41,7 = 21,68 MN.

B Maksimalo bremzésSanas paatrinajumu rada maksimalais berzes speks B, tatad maksimalais
paatrinajums ira = ME = ”Z—”g =pug =0,52:9,81 =5,1m/s?.

106

C Viena vagonamasaM = % = % = 4,25+ 10* kg.
2 .104.202

M;/ _ 435 120 20 _gs. 106 ],

Astoniem bremzu kluc¢iem jeb 8m = 160 kg dzelzs tiek pievadits siltuma daudzums Q = E; /2

Viena vagona kinétiska energija E;, =

jeb puse no vagona kinétiskas energijas: Q = cmAT.
Temperaturas izmaina

Q E 8,5:10°
AT = —_—= —k = —————
cmy 2cmy 2:449-8:20

=59K=59°C. T, = T, + AT = 20 + 59 = 79 °C.

2
a1 s 5 R — = = v P S B -
D Vilciena centrtieces paatrinajums likuma a. = - Maksimalais berzes raditais paatrinajums ir

2
ap, = Ug (skatit 3B). Vilciens varétu izslidét, ja % > pg vai ja tas brauc atrak par

v=./ugR =/0,52-9,81-100 = 22,6 m/s.
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TAS IR
FAKTS

Saules aptumsums
maksa dzivibu

Pec kinieSu mitologiskajiem
priekSstatiem, aptumsuma laika Sauli
censas aprit piikis. Terpa izSuvums,
19. gadsimts, Metropoles makslas
muzejs, Nujorka

MUSDIENAS ASTRONOMS SAVAS PROFESIONALAS DARBIBAS DEL
RETI VAR KLUT PAR NACIONALO VARONI VAI — GLUZI OTRADI —
NOZIEDZNIEKU, KAS PELNIJIS NAVI. SENAJA PASAULE BIJA GAN VIENA,

ebesis novéro-
jamas paradibas
vél arvien rosi-

na musu zinatkari,

bet daudzas no tam vairs ne-

skiet tik biedéjosas, cik seno

GAN OTRA IESPEJA.

laiku cilvekiem. Katastrofu
filmas ik pa laikam apspé-
létais sizets par asteroida
vai lielakas kométas izrai-
situ globalu kataklizmu gan
var vairot neuzticibu debess

kermeniem, tomér sada no-
tikuma varbiitiba lielako-
ties ir pavisam nieciga. Tapéc
realaja dzivé astronomu ie-
sp€jas klit par cilvéces gla-
béjiem nav seviski lielas.



Senajas civilizacijas tas bija
citadi. Negaiditas paradibas
pie debesim, ipasi Saules un
Meness aptumsumi, spéja sa-
traukt lielu lauzu skaitu, izrai-
sit nemierus un pat sacelsa-
nas, tapéc maka vismaz dazas
no tam paredzét jau ieprieks
tika uzskatita par Joti svarigu.
Gan seno tautu legendas, gan
véstures avotos vairakkart ap-
rakstiti ari gadijumi, kad as-
tronomiskas paradibas notei-
kuSas karu iznakumu - un tas
veél jo vairak palielinajis astro-
nomu nozimi un atbildibu.

SODS PAR NOLAIDIBU

Viens no agrinakajiem pie-
mériem minéts seno Kinie-
$u tekstu kopojuma Sudzjin
(Dokumentu kanons), kas tapis
lidz 6. gadsimtam pirms musu
éras. Taja veéstits par Saules
aptumsumu pirms aptuveni
4000 gadiem, kas izraisijis sa-
jukumu valsti. Divas atbildigas
amatpersonas, kuru piena-
kums bijis precizi noteikt ap-
tumsuma dienu, esot nodevu-
$as dzirosSanai sev pieskirtajas
pilsétas un nolaidigi izturéju-
$as pret saviem pienakumiem.
Stasts par notikuso ir sads:

“Pedéja rudens ménesa pir-
maja diena saule un méness
sastapas Fang bez harmonijas
(t. 1., So spideklu celi krusto-
jas). Aklie muzikanti sita sa-
vas bungas; zemakie virsnieki
aizauloja, un vienkarsie lau-
dis aizbéga projam (no savam
darba vietam). Turpreti Sji un
He, it ka biitu mirusi savu pie-
nakumu veikSanas laika, neko
nedzirdéja un neko nezinaja -
tik mulkigi vini aizmaldijas no
saviem pienakumiem debesu

paradibu laika un Iéma sevi
navei saskana ar senako vald-
nieku likumiem. Jo valdibas
lémums saka: “Ja vini aizstei-
dzas prieksa laikam, tad bez
Zelastibas sodami ar navi; ja
nokave isto laiku, tad bez Zé-
lastibas sodami ar navi.”
Nolaidigo “galma astrono-
mu” vai - ticamak - “astrono-
mijas departamenta vaditaju”
vardu preciza izruna misdie-
nas nav zinama, dazados ve-
lakos parstastos vini saukti
gan par Hi un Ho, gan par He
un Ho, gan vél citadi. Ari pre-
cizu aptumsuma laiku ir gri-
ti aprékinat - vairaki pétnie-
ki sliekuSies domat, ka runa ir
par gredzenveida Saules ap-
tumsumu 2137. gada pirms
misu éras, tacu mineéti arl
citi iespéjami datumi. Bet ir
skaidrs, ka jau tolaik kiniesu
zinatne izpratusi Saules ap-
tumsumu raksturu, proti, ka
tie vérojami brizos, kad no
vérotaja skatpunkta Méness
disks aiziet prieksa Saulei.
Sarezgitak noskaidrot, vai
kinieSiem jau tolaik bija zi-
nams aptumsumu atkartosa-
nas periods - saross, péc kura
tad varéja vadities ari ikdie-
nas noverojumos. lespéjams,
ka svarigak bija ik dienu veikt
debess spideklu novérojumus,
kas tad Jautu vismaz kadu lai-
ku ieprieks paredzét “celu
krusto$anos”. Varbit abi ne-
veiksmigie astronomi nebija
vienigie, kam nacas samaksat
ar savu galvu par aptumsuma
nokavéSanu. Tomeér nostasts
vésta, ka péc vinu sodisanas
neviens astronoms vairs ne-
esot redzéts pildam savus dar-
ba pienakumus piedzéries.

APTUMSUMS PARTRAUC KARU

Pretéjs gadijums, astro-
nomam gistot atzinibu,
kad vina paredzéjums mai-
na politisko notikumu gai-
tu, aprakstits Herodota
Vesturé. Runa ir par ta
saukto Taléta aptumsumu
585. gada pirms miisu éras.
Par to véstits sadi (Gustava
Lukstina tulkojuma):

“Sai kara médiesi vaira-
kas reizes uzvareja lidie-
Sus un lidiesi vairakas reizes
meédiesSus. Parsvaru nevaré-
ja gut ne viena, ne otra puse,
bet sestaja kara gada, ienaid-
niekiem sastopoties cina,
dienas vidl piepesi iestajas
nakts. So dienas parvérsa-
nos par nakti bija paredzéjis
un jonieSiem par to pastasti-
jis Milétas Taléts (G. Lukstina
tulkojuma - Taless). Vins to
bija paredzéjis taja gada, kad
aptumsums tieSam ari no-
tika. LidieSi un médiesi, re-
dzedami, ka dienas vida
iestajas nakts, beidza cini-
ties, un tagad ka vieni, ta
otri labprat sledza mieru.”

Kaut ar1 més nevaram zi-
nat, cik precizi jonieSu dabas
pétnieks un vairaku nozimi-
gu atklajumu veicéjs Taléts
Spéja paredzét aptumsumus,
ir skaidrs, ka vinam bija pa-
reizs prieksstats par to rasa-
nas apstakliem. Taléta veiku-
mu augstu novértéja ne tikai
bagatais Lidijas valdnieks
Kroiss (Krézs), tas vairoja ari
dabaszinatnu prestizu ta lai-
ka laudis un sekméja zinatnes
attistibu. Velak Delfu orakuls
pasludinaja Milétas filozofu
par vienu no septiniem diza-
kajiem grieku gudrajiem. &
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VAl VARAM IZTELOTIES, KO CILVEKI DOMAJA PAR PASAULI

iga 16. gadsimta
beigas notika ka-
lendara nemieri, jo
1584. gada polu ka-
ralis Stefans Batorijs, seko-
jot Pavesta Gregora XIII riko-
jumam, Rigas ratei pieprasi-
jaieviest jauno kalendaru -
Gregora kalendaru. Kalendara
mainai bija tieSa saistiba ar
kristigas baznicas praksi, kad
tika aprékinats, kura svéet-
diena jasvin Lieldienas jeb
Kristus augsamcelSanas svét-
ki. Katolu baznica Lieldienas
svin pirmaja svétdiena péc
tam, kad pirmo reizi ir bi-
jis pilns méness péc astrono-
miska pavasara iestaSanas.
Gregora kalendars aizsta-
ja misu éras sakuma Julija
Cézara ieviesto Jilija ka-
lendaru, péc kura gads bija

16. GADSIMTA EIROPA?

noveértéts par garu, radot
kalendara nobidi par vai-

rak neka 11 minitém gada.
16. gadsimta sakuma $i nepre-
cizitate bija novedusi pie t3, ka
kalendars bija parbidijies par
10 dienam salidzinajuma ar
patieso gada garumu. Pavests
Gregors noléma to labot, jo
katolu baznicas kanons bija
noteicis, ka astronomiskajam
pavasarim vajadzétu iestaties
21. marta. Kalendara noteik-
tajam gada garumam parbi-
doties pret patieso gada garu-
mu, ta vairs nebija patiesiba.

DABAS FILOZOFIJA

Zemes kustiba ap Sauli, kas
nosaka astronomiska gada
garumu, cilvékus interesé-
ja ne tikai praktisku apsvéru-
mu dél], pieméram, domajot
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par lauksaimniecibu, bet
ari religisku apsvérumu deél.
Prieksstati par to, ko varam
secinat par pasaules uzbii-
vi, skatoties Saules, Méness,
planétu un zvaigznu kusti-
ba debests, ir viens no zinat-
nes véstures aizraujosakajiem
stastiem. Soreiz par vacie$a
Johannesa Keplera vietu taja.
Es ar noliku neméginu
Kepleru nosaukt par astro-
nomu, matematiki vai optiki.
Visas $ajas jomas vins ir de-
vis nozimigu ieguldijumu, tacu
vina laika tas vel isti ta ne-
sauca. Ta bija dabas filozofija,
un viss. Lai to pamatotu, at-
liek atceréties apméram simt
gadu péc Keplera vina darbu
iedvesmota Niitona traktata
nosaukumu - Dabas filozofi-
Jjas matematiskie principi jeb



teksta originalaja latinu va-
loda Philosophiz Naturalis
Principia Mathematica.

Ko Keplers domaja par de-
bess kermenu kustibu? Vina
sajitas par dabu precizi rak-
sturo tas parmainas, kas sa-
biedriba notika 16. gadsim-
ta otraja pusé. Sabiedriba
konkuréja divi veidi, ka ska-
tities uz pasauli - religija

balstitais, kad augstaka auto-
ritate ir Dieva raksti, un ra-
cionalais, kas pasauli uztvéra
ka dabas gramatu. Pat var-
du salikums Seit ir zimigs -
dabas gramata. Kristiesus
kadreiz médz saukt par
gramatas, tatad galvenas gra-
matas - Bibeles - cilvékiem.
Zinatnes vésturnieki vardu
salikuma “dabas gramata”

o9

JOHANNESS KEPLERS PAR SAVU MERKI

UZSKATIJA NEVIS ATKLAT LIKUMSAKARIBAS,

PEC KURAM “DARBOJAS” DABA, BET GAN
UZMINET DIEVA PLANU.

Johanness Keplers, nezinama makslinieka zimejums

nereti saskata tieSu paraléli
ar Bibeli - dabas Bibeli.

VAI DIEVS BIJA MATEMATIKIS?
Johanness Keplers, teologi-
ju studéjis jaunais cilvéks, par
savu meérki uzskatija nevis at-
klat likumsakaribas, péc ku-
ram neatkarigi ne no ka “dar-
bojas” daba, bet gan uzminét
Dieva planu. Keplers vélgjas
ieraudzit, kadu planu, ja gri-
bat, matematisku planu, Dievs
ir izmantojis, radot pasauli.
Protams, Keplers uzskatija, ka
vistirakaja veida So planu biis
iespéjams ieraudzit Dievam
piederigajas debess sferas -
taja, ka Dievs debesis ir sali-
cis debess kermenus un ka tie
parvietojas pa debess jumu.
Skaists un visnota] am-
biciozs uzdevums - atminét
Dieva uzdoto miklu. Tacu, lai
to izdarTtu, bija nepieciesa-
mas precizas zinasanas, ka
debess kermeni parvietojas.
Bija vajadzigi precizi nove-
rojumi, un tadi, pateicoties
Tiho Brahes Praga un citur
veiktajiem precizajiem de-
bess kermenu kustibas no-
vérojumiem, bija pieejami.
Starp citu, Brahe kada bridi
esot domajis savu observato-
riju veidot Kurzemes herco-
gisté, uz Doles salas Daugava.
Tacu dazadu iemeslu dél Siem
planiem nebija lemts piepil-
dities, un més nevaram lepo-
ties ar to, ka Sie Tiho Brahes
slavenie debess kermenu
kustibas pétijumi bitu veik-
ti Kurzeme. Tomer ari Praga
nebija laimiga vieta Brahem.
Ka tiek apgalvots, kadas
vakarinas pie karala esot ti-
cis dzerts makten daudz alus,

44 4
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Tiho Brahes portrets

bet galma etikete neesot lavu-
si nevienam pamest dziru gal-
du pirms karala. Sekojot eti-
ketei, Tiho Brahe, lai ari tada
vajadziba esot bijusi liela, gal-
du pamest neesot uzdroSina-
jies un saslimis ar urinpisla
iekaisumu, ka dél 11 dienas
péc Sim vakarinam nomira.
Bet atgrieZamies pie
Keplera, kurs bija parlieci-
nats, ka vin$ uzmingjis Dieva
planu. Keplers drosi pieradi-
ja, ka planétas parvietojas ap
Sauli pa orbitam, ko matema-
tiski apraksta elipses. Vins
noskaidroja, ka planétu ap-
rinkosSanas laiki ap Sauli sais-
tas ar $o orbitu izmériem. Tie
ir Keplera likumi, kurus més
joprojam macamies skola.
Vismaz tie, kam palaiméjies,
ka skola maca astronomiju.

Tomér bija ar otra Keplera
galvena traktata Astronomia
Nova dala, ko tagad vairs 1sti
neuzskata par “labu zinatni”.

Saules sistemas planétu orbitas
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Keplers uzdeva sev jautaju-
mu, vai ir iespéjams saprast,
tiesi cik talu no Saules Dievs
ir novietojis Saules sistémas
planétas - pa cik talam vai tu-
vam Saulei orbitam $is plané-
tas rinko? Vins uzskatija, ka
Dievs, radot cilveku, ir iekar-
tojis ta, lai cilvéka prats bitu
ideali piemérots Dieva gribas
saprasanai, un tapéc Dieva
griba cilvékam ir izzinama.

PA CELAM NO DIEVA UZ DABAS
LIKUMIEM

Keplera laika bija zina-
mas seSas planétas - Merkurs,
Venera, Zeme, Marss, Jupiters
un Saturns. Keplers So pla-
nétu aprinkosanas attalumu
ap Sauli saistija ar piecam
vél pirms miisu éras Platona
piedavatajam idealajam for-
mam - tetraedru, ko veido
Cetri trisstiri, kubu, ko vei-
do sesi kvadrati, ta turpinot
lidz piektajai idealajai for-
mai - dodekaedram, ko vei-
do 12 regulari piecstiri.



Brivpieejas attéls

Keplera Saules sistemas modelis no gramatas Mysterium Cosmographicum,
1596. gads. Sféra, kas apnem kubu, atbilst talakas planétas — Saturna — orbitai. Uz
iekSpusi redzamas Jupitera, Marsa utt. sféras

Platons vispar uzskatija,
ka pasaules pamata ir idealas
idejas, tostarp idealas for-
mas, ko raksturo Sie daudz-
stiiri. Keplers sava traktata
Mysterium Cosmographicum
uzskata, ja $is Platona pir-
mas piecas idealas formas,
kas, protams, ir Dieva raditas,
tapéc ari idealas, ievietojam
vienu otra, tad péc So formu
izmériem varam ieraudzit pla-
nétu aprinkoSanas attalumus.

Tads, péc Keplera do-
mam, ir Dieva plans, izvietojot

planétas orbitas ap Sauli. So
Keplera traktata dalu miis-
dienu zinatne vairs neuzska-
ta par parliecinoSu. Tomér ta
noteikti ir pieminésanas ver-
ta, jo loti labi raksturo Keplera
sajiitu par pasauli un no $is
sajiitas izrietoSo Keplera
meérki - saprast Dieva pla-
nu, radot pasauli. Vismaz tik
talu, cik Dievs ir vélgjies, lai
meés - cilvéki - to saprotam.
Domaju, ka $T stas-
ta dala ari ideali parada to,
ka 16. gadsimta ieziméjas

16. GADSIMTA IEZIMEJAS RIETUMU
CIVILIZACIJAS DOMASANAS VEIDA MAINA
NO ARHAISKA, KURA PAMATA IR DIEVA
GRIBA, UZ RACIONALO, KUR VISA PAMATA
IR NOTEIKTA MATERIALAS PASAULES
KARTIBA — DABAS LIKUMI.

Rietumu civilizacijas doma-
Sanas veida maina no arhais-
ka, kura pamata ir Dieva gri-
ba, uz racionalo, kur visa
pamata ir noteikta materia-
las pasaules kartiba - da-
bas likumi. Keplers bija pa
vidu starp abiem Siem do-
masanas veidiem un iemie-
soja tos abus vienlaikus.
Starp citu, gan Keplera vél-
mi analitiski skatities uz pa-
sauli, gan ikdienas realitati,
kura Keplers dzivoja, labi rak-
sturo kada vina dzives epi-
zode. Keplera mate tika ap-
siidzéta un pasludinata par
raganu, kas Keplera dzives
laika gandriz drosi draudeé-
ja ar sadedzinasanu uz sarta.
Tad, luk, Keplers savas ma-
tes aizstavibai tiesneSiem
pieprasija iedot vinam visas
apsiidzibas liecibas rakstis-
ka veida. Vins Sos tekstus loti
analitiski un racionali izpé-
tlja, atrada tajos Joti daudz
pretrunu, un vina mate uz
sarta netika sadedzinata. Ka
meés visi saprotam, 16. gad-
simta $ada “raganas” attais-
nosana nebija parasta.
Domaju, ka Keplera pasau-
les sajutu parliecinosi rakstu-
ro vél viens fakts. Viena no
labi atalgotam Keplera nodar-
bém bija horoskopu sastadisa-
na aristokratiem un karaliem.
Lidz misdienam ir saglaba-
jusies vairaki simti Keplera
sastaditu horoskopu, tostarp
horoskopus veidojis sev un
saviem gimenes locekliem. Ir
skaidrs, ka vins tiem ticéja.
Sie horoskopi ir vértigs iz-
pétes materials gan Keplera
mantojuma pétniekiem, gan
tiem, kuri vélas izpétit, ko

44 4
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Brivpieejas attéls

Johannesa Keplera sastadits horoskops karavadonim Albrehtam VallenSteinam

nozimeéja astrologija 16. gad-
simta, kad zinatniski pama-
tota astronomija vél nebija
lidz galam noskirusies no as-
trologijas, kuru masdienas
neuzskata par kaut ko tadu,
kas ir zinatniski pamatots.

PAKAPTIES UZ MILZU PLECIEM
Un nobeiguma vél kas par-
domam. Johannesa Keplera
laikabiedrs bija anglu dra-
maturgs un aktieris Viljams
Sekspirs. Ja més $obrid lasam

vai, vél labak, skatamies teat-
11 jebkuru Sekspira lugu, tad
saprotam, ka ari miisdienas
nav daudz dramaturgu, kas
cilveka rakstura, ricibas mo-
tivu un kaislibu izpratné spéj
pietuvoties tam, ko radijis
Viljams Sekspirs vairak neka
pirms Cetriem simtiem gadu.
Mes, protams, ne ma-
zak apbrinojam Johannesa
Keplera genialo redzéjumu
par planétu kustibu, tomér
vienmer piebilstam, ka tas bija

o9

MES APBRINOJAM JOHANNESA KEPLERA
GENIALO REDZEJUMU PAR PLANETU
KUSTIBU, BET VIENMER PIEBILSTAM, KA
TAS BIJA TIKAI SAKUMS.
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tikai sakums. Bija japaiet vél
apméram simts gadiem, lai
Niitons bitu gatavs uzdot na-
kamo jautajumu - kadé] pla-
nétas kustas tiesi t3, ka to ap-
rakstijis Keplers? Kadi spéki
darbojas starp debesu ker-
meniem un nosaka $o kus-
tibu? So spéku saucam par
Niitona gravitacijas speku.
Pats Niitons esot teicis, ka
vins spéjis redzet talak par
saviem prieksteciem tikai ta-
péc, ka vinam esot bijusi mil-
Zu pleci, uz kuriem pakap-
ties, lai pavirzitu horizontu
talak. Ar to es gribu teikt, ka
zinatné katrs jauns solis nav
iespéjams bez iepriekséja.
Katrs jauns atklajums balstas
uz iepriekséja atklajuma un
bez ta nebiitu iespéjams.
Maksla, skiet, ir nedaudz
citadi. Protams, izcili mak-
slinieki, radot savus Sedev-
rus, gan macas, gan ietekme-
Tomeér makslinieki rada, no-
saciti sakot, blakus saviem
prieksteCiem un tikai dalé-
ji pakapjoties uz vinu ple-
ciem. Zinatné pakapsSanas uz
tieSaka. Niitons bez Keplera
nebiitu iespéjams. Vai biitu
iespéjams DZordZzs Bernards
Sovs bez Sekspira? Griiti
teikt, varbut tomeér bitu.
Iespéjams, citads §ovs, tomer
unikals un neatkartojams
DZord#s Bernards Sovs biitu
ari tad, ja Viljams Sekspirs
nebiitu piedzimis. &

Raksts pirmo reizi publicéts Latvijas
sabiedrisko mediju portala LSM.lv
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JAUNA
GRAMATA

Satelitattéls
ir vairak
neka tikai
“hildite”

ILGONIS VILKS

2023. GADA RIGAS TEHNISKAS UNIVERSITATES IZDEVNIECIBA IZDOTA
TRIS AUTORU — JURA ZAGARA, LINDAS GULBES UN KARLA ZALITES -
GRAMATA SATELITATTELU INTERPRETACIJA AR APAKSVIRSRAKSTU

ugstskolam doma-
ta macibu gramata
tapusi, balstoties uz
autoru vairak neka
10 gadus ilgo pieredzi, pasnie-
dzot ar satelitattélu apstradi
saistitus studiju kursus vaira-
kas universitatés. levada auto-
ri raksta: “Satelitattélu inter-
pretacija (talizpéte) ir saméra
jauna starpdisciplinara noza-
re, kas izmanto gan fizikas un
datorzinatnu, gan astronomi-
jas un geografijas, gan signa-
lu apstrades un matematiskas
modelésanas, gan citu pét-
niecibas jomu sasniegumus.”
Atbilstosi veidota gramatas
struktiira, taja ir 30 lekcijas,

LEKCIJAS TALIZPETE.

kas sadalitas Cetras dalas.
Pirmaja dala Talizpétes fi-
zikalie pamati (1.-7. lekci-

ja) detalizéti aprakstits elek-
tromagnétiskais starojums

un ta mijiedarbiba ar vidi un
planétas virsmu. Otraja dala
Multispektralas un mikrovil-
nu tehnologijas ( 9.-15. lekci-
ja) apskatitas lidaru un mikro-
vilnu talizpétes tehnologijas,
tostarp sintezétas aperturas
radari. Tresa dala Apstrades
un interpretdcijas metodes
(16.-23. lekcija) veltita sig-
nalu apstradei, ieskatam sa-
telitu orbitas, kartografijas

un fotogrammetrijas pama-
tiem. Ceturtaja dala Talizpétes

lietojumi (24.-30. lekcija) ap-
skatitas geografiskas informa-
cijas sistémas un doti praktiski
talizpétes lietojuma piemeri.
Raugoties nespecialista
acim, galvena atzina péc iepa-
ziSanas ar gramatu varétu bt
sada - ar specialam iericém
veidots satelitattéls nav vien-
karsa “bildite”. Tas satur sevi
parsteidzosi daudz noderigas
informacijas, un autori uzska-
tami un izsmelosi parada, k3,
apstradajot attélu, Sai infor-
macijai var pieklat. Gramata
nodereés ne tikai studentiem,
ar to biis interesanti iepazities
arl attiecigas nozares pasnie-
dzéjiem un pétniekiem. &
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Polarblazma Islande

Geomagnétisko vétru
ietekme uz cilvéku

MES VISU LAIKU ATRODAMIES ZEMES MAGNETISKAJA LAUKA. NAV
IZSLEGTS, KA MUSU ORGANISMS AR TO MIJIEDARBOJAS UN SPEJ

olarblazmas neno-
liedzami ir viena no
iespaidigakajam un
krasnakajam debess
paradibam, kas saistita ar
Saules aktivitati. Misdienas
polarblazmu vérosana ir klu-
vusi pieejamaka plasakam
cilvéku lokam vairaku fak-
toru de] - gan tapéc, ka kos-
miskie aparati veic nepar-
trauktus Saules novéroju-
mus, kas lauj prognozét tas
aktivitates ietekmi uz Zemes
magneétisko lauku, gan ta-
péc, ka ir kluvusi pieejama-
ka kvalitativa fototehnika.
Senatné ziemelu tautas,
kuras kavu dejas varéja ve-
rot tikai ar neapbrunotu aci,

UZTVERT IZMAINAS.

uzskatija, ka $1 krasna gais-
mu spéle ir dvéselu cel$ uz
aizkapa valstibu un iesp€ja
dzivajiem sazinaties ar mi-
ruso gariem. Miisdienas po-
larblazmas fizikalais me-
hanisms ir salidzinosi labi
izpétits, ka ari apzinata
Saules vétru ietekme uz cil-
véku raditajam tehnologi-
jam kosmosa un uz Zemes.
Tomeér joprojam ir salidzi-
nos$i maz informacijas par
geomagnétisko vétru ietek-
mi uz cilvéka organismu.

DZIVE MAGNETISKA
LAUKA “OKEANA”

Cilvéks ka viens no orga-
nismiem, kas apdzivo Zemi
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jau ilgaku laika periodu, ne-
partraukti atrodas planétas
magnétiskaja lauka. Varam
drosi teikt, ka Sis aizsarglauks
ir viens no faktoriem, kas no-
drosina stabilu un ilgstosu
dzivibas eksistenci uz $is pla-
nétas. Ir zinams, ka bakteri-
jas, kas apdzivojusas So pla-
nétu pirms trim miljardiem
gadu, jau sp€jusas uztvert un
izmantot magnétisko lauku.
Miisdienas daudzi dzivie or-
ganismi spéj sajust magne-
tisko lauku un izmainas taja.
Pieméram, plasi ir pétiti ba-
lozi, kuri izmanto magnétis-
ko lauku, lai orientétos telpa.
Vairakos pétijumos ir no-
skaidrots, ka So orientésanas



Brivpieejas attéls

WRIE

NASA

Balodis geomagneétiskas vétras laika,
humoristisks zimejums

spéju ietekmé pat vajas ge-
omagnétiskas vétras.

Lai ari cilvéks nespéj iz-
mantot Zemes magnétisko
lauku orientacijai telpa, fakts,
ka miisu suga ir attistijusies ta
klatbiitné, neizslédz iespéju,
ka organisms tomeér ar to mij-
iedarbojas un spéj uztvert iz-
mainas. Pirms aptuveni simts
gadiem heliobiologijas pamat-
licéjs Aleksandrs Cizevskis
izteica pienémumu, ka cilve-
ces aktivitates butiski ietekmé
Saules aktivitates cikls, saistot
sabiedribas notikumus - revo-
lticijas, karus un nemierus, ka
arl epidémijas un pat lidma-
$inu katastrofas ar aktivitates

Heliobiologijas pamatligéja krievu
zinatnieka Aleksandra Cizevska portrets
uz monetas

RADUSIES SALIDZINOSI JAUNA ZINATNES
NOZARE — HELIOBIOLOGIJA. PEDEJAS
DESMITGADES DAUDZI ZINATNIEKI IR
PIEVERSUSIES PETIJUMIEM PAR KOSMISKO
LAIKAPSTAKLU IETEKMI UZ CILVEKA

ORGANISMU.

cikla maksimumu. Kaut ar1 ne
visam CiZevska idejam mils-
dienu zinatnieki piekrit, jo
Sadas célonsakaribas ir gri-
ti izoléjamas un cilveks ka
organisms ir sareZgits izpé-
tes objekts, tomér vairakos
misdienu pétijumos ir vé-
rojama Korelacija starp geo-
magnétisko aktivitati un
cilvéka nervu un sirds-asins-
rites sistémas darbibu.

DAZU PETIJUMU REZULTATI
Cilveka sirds-asinsrites
sistému biitiski ietekmé da-
zadi vides faktori - apkar-
t€jas vides temperatiira,
mitrums, atmosféras spie-
diens u. c. Zinasanas par to
ietekmi noder, lai cilvekus, it
ipasi riska grupas esosos, lai-
kus bridinatu par veselibai
nelabveéligiem laikapstakliem.
AtseviSkas valstis geomagneé-
tisko aktivitati pieskaita pie
vides faktoriem, kas var ie-
tekmeét cilvéka psihofiziolo-
gisko stavokli, veicinot kon-
krétu slimibu uzliesmojumu.
Viena no pétijumiem
Long-Term Study of Heart
Rate Variability Responses
to Changes in the Solar and
Geomagnetic Environment
dalibniekiem - jauniem
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cilvékiem bez veselibas prob-
lémam - ilgaka laika perio-
da registréja sirdsdarbibas
ritmu. Amerikanu, ardbu un
lietuvie$u autoru kolektivs
konstatéja sirdsdarbibas rit-
ma un vegetativas nervu sis-
témas aktivitates saistibu ar
geomagneétisko aktivitati, ka
ari saistibu ar Saules véju un
kosmisko staru intensitati.
Geomagneétiska lauka in-
tensitates izmainu ietekmi uz
sirdsdarbibu mérija ari kada
gruzinu zinatnieku pétijuma
Effects of the geomagnetic field
time-varying components com-
pensation as evidenced by he-
art rate variability of healthy
males, kura analizéja sirdsdar-
bibas ritmu 25 fiziski veseliem
pétijuma dalibniekiem daza-
dos Zemes magnétiska lauka
aktivitates limenos - zema in-
tensitate (K, indekss 1-3), ne-
daudz paaugstinata (K,=4) un
paaugstinata, kad K;, indekss
ir 5 vai lielaks. K, 1-3 indek-
sa gadijuma nekadas izmainas
sirdsdarbibas ritma nekonsta-
teja. Kad K,, bija 4, izmainas
bija statistiski nenozimigas,
augstaku K, indeksa veérti-
bu gadijuma izmainas bija jau
biitiskakas. Sie rezultati sa-
skan arT ar citiem pétijumiem,
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NASA brivpieejas attéls

Uzliesmojums uz Saules

kuros redzams, ka geomagne-
tiskas vétras ietekmé cilvéka
nervu sistému, tostarp vege-
tativo, kas kontrolé ari sirds-
darbibu un elposanu. Veselam
cilvékam $1 ietekme ir maza-
ka un visbiezak griiti nodala-
ma no citiem faktoriem. Riska
grupas pacientiem, pieme-
ram, cilvékiem ar paaugstina-
tu asinsspiedienu, geomag-
nétiskas vétras ir papildu
stresa faktors, kas var veici-
nat slimibas paasinajumu.
Amerikanu pétnieki
Karolinas Zili Vjeiras (Zilli
Vieira) vadiba apkopoja datus
par naves gadijumiem 263 ASV
pilsétas, kas bija saistiti ar
sirds-asinsrites sistémas dar-
bibas traucéjumiem. Pétijums
Geomagnetic disturbances dri-
ven by solar activity enhance

total and cardiovascular
mortality risk in 263 U.S. cities
aptvéra 30 gadu ilgu periodu
un mekléja korelaciju starp na-
ves gadijumiem un dazadiem
vides faktoriem - temperati-
ru, mitrumu un piesarnoju-
mu. Papildus analizéja saisti-
bu ar kosmisko laikapstak]u
parametriem - K, indeksu,
A, indeksu un aktivo Saules
plankumu skaitu. Kopuma
pétljuma rezultati noradi-
ja uz iespéjamo saistibu starp
naves gadijumiem un geo-
magnétiska lauka izmainam.
Pie lidzigiem secindjumiem
nonaca Lietuvas zinatnieki,
kuri analizéja akiita miokar-
da infarkta un sirds i$émis-
kas saslim$8anas izraisitu na-
ves gadijumu korelaciju ar
geomagneétiskajam vétram un
citam Saules aktivitates para-
dibam (Saules protonu plis-
mas, uzliesmojumi, atrais
Saules véjs un koronalie izvir-
dumi). Pétljuma Associations
between Space Weather Events
and the Incidence of Acute
Mpyocardial Infarction and
Deaths from Ischemic Heart
Disease apliikoja naves gadiju-
mus Kauna (Lietuva) laikpos-
ma no 2000. lidz 2015. gadam,
kas atbilst 23. Saules aktivita-
tes ciklam un daléji iesniedzas

24. cikla. Saja perioda geo-
magnétiskas vétras registréja
310 dienas jeb 5,3% no péti-
juma aptverta perioda. Vétras
noveéroja parsvara rudens
period3, visretak - ziema.
Lietuvas zinatnieku rezul-
tati liecina, ka augstaks mio-
karda infarkta un i$émiskas
sirds slimibas naves gadiju-
mu risks bija perioda no trim
dienam pirms geomagnétis-
kas vétras lidz vienai dienai
péc tas. Izteiktaka korelaci-
ja bija vérojama pavasara-ru-
dens perioda. lespéjams, ka
$1 sezonala korelacija bija
saistita ar konkréta Saules
aktivitates cikla ipatni-
bam, kad ziemas perioda ge-
omagnétisko vétru bija ma-
zak neka vasaras perioda.
Pétijuma rezultati nora-
da, ka sievietem vecuma virs
65 gadiem ir lielaks risks
mirt no i$émiskas sirds sli-
mibas neka citas vecuma un
dzimuma grupas. Pasi auto-
ri gan uzsver, ka iespéjamas
diagnostikas kltdas, 1pasi at-
tieciba uz gados vecakiem
pacientiem, kuriem ka papil-
du faktori vai pat pamata di-
agnoze var biit citas patolo-
gijas, nevis akiits miokarda
sindroms. Saja pétijuma ne-
néma veéra ari citus faktorus,

VIENS NO LIELAKAJIEM HELIOBIOLOGIJAS
IZAICINAJUMIEM IR IDENTIFICET
MEHANISMU VAI TO KOPUMU, KA PROCESI
UZ SAULES UN TO IZRAISITIE EFEKTI UZ
ZEMES IETEKME CILVEKA ORGANISMU.
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Zemes magneétiska lauka K, indekss 2023. gada 23. un 24. aprilt

pieméram, fizisko kondiciju,
kaitigos ieradumus, iepriek-
$€éjas slimibas, vides faktorus
vai medikamentu lietoSanu.

IESPEJAMIE CELONI

Viens no potencialajiem
iedarbibas mehanismiem
ir saistits ar magnétiska un
elektriska lauka svarstibam,
kuru frekvence ir tuva atse-
visku cilvéka iekséjo orga-
nu svarstibam. Dazi zinat-
nieki uzskata, ka kosmisko
laikapstaklu paradibas izrai-
sa aréjo lauku svarstibu iz-
mainas un tas rezone ar cil-
véka organu frekvencém,
ietekméjot to darbibu. Izpéti
butiski apgriitina fakts, ka
So fizikalo lauku intensita-
te un attiecigi ietekme uz cil-
véka organismu ir nieciga un
praktiski nav registréjama.

Vél viens iespéjamais me-
hanisms ir saistits ar me-
latonina razoSanas izmai-
nam geomagnétisko vétru
de]. Melatonins ir savieno-
jums ar antioksidanta un

pretiekaisuma ipasibam. Ta
razoSana organisma ir paklau-
ta cirkadianajiem ritmiem, ta-
péc ir novérojamas diennakts
variacijas. Ja geomagnétiskas
vétras spéj ietekmeét cilvéka
vegetativo nervu sistému un
Sos diennakts ritmus, tad me-
latonina veidoSanas organis-
ma vareétu tikt traucéta, kas
savukart varétu sekmet ie-
kaisumu raSanos. Ta ka me-
latonins ir savienojums, kas
nodroSina veseligu centralas
nervu sistémas darbibu, ta
veidoSanas ritma traucéjumus
britu zinatnieks Roberts Kejs
(Kay) pétijuma Association
with Incidence of Depression
as Measured by Hospital
Admission uzskatija par ie-
meslu saistibai starp nervu
sistémas slimibam un kosmis-
ko laikapstaklu paradibam.

NAKOTNE PARADIS

Lai ari kosmisko laikap-
staklu saistiba ar cilvéku psi-
hofiziologisko stavokli nav
loti populars izpétes objekts,
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pédéjas desmitgadés heliobio-
logija tomér ir piesaistijusi zi-
natnieku interesi. lespéjams,
ka, paplasinot pétijumu ap-
jomu gan geografiski, gan ie-
klaujot dazadas populacijas,
izdosies noskaidrot, vai lidz
$im noveérotas saistibas ir rea-
las un kas ir butiskakais, kadi
ir tas izraisoSie mehanismi.

Ja geomagnétiskas aktivita-
tes izmainas tieSam ir viens
no faktoriem, kas noteiktiem
cilvékiem palielina slimibu
saasindjuma risku, tad na-
kotné varétu sagaidit pasa-
kumus un tehnologijas, kas
lautu So risku samazinat.

Vai Siem pétijumiem va-
jadzétu izraisit bailes no zie-
melblazmam, kas ir geomag-
nétiskas vétras “aisberga
redzama dala”? Noteikti né!
Pat ja korelacija starp geomag-
nétiskajam vétram un cilvéku
veselibu ir fakts, pat riska gru-
pam nevajadzétu no tam bai-
dities. Daudz efektivaks veids,
ka samazinat risku saslimt,
ir veseligs uzturs, miega hi-
giéna, fiziskas aktivitates, re-
gularas veselibas parbaudes,
bet slimibas gadijuma - lie-
tot medikamentus atbilsto-

§i arsta noradijumiem! #

Melatoninu lieto art ka medikamentu
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RAITIS MISA

Astronauta kajas un rokas klaj Meness regolita dalinas

Arpuszemes grunts

® @ - e
imitacija
JAU KADU LAIKU TEPAT UZ ZEMES TOP CITU DEBESS KERMENU,

GALVENOKART MENESS UN MARSA, GRUNTS IMITACIJAS.
KADEL TAS IR VAJADZIGS?




ai vairak uzzinatu
par to, ka top un kam
ir noderigas citu de-
bess kermenu grunts
imitacijas, ZvaigZnota Debess
sarunajas ar Karli Slumbu,
kura magistra darba téma
planetarajas zinatnés, ab-
solvéjot Centralas Floridas
Universitati, bija Pastaviga
éna Méness esoso apgaba-
lu un Jupitera trojiesu re-
golita imitaciju izstrade.

KAS IR REGOLITS?

Popularos tekstos regoli-
tu médz saukt par smiltim,
kosmiskajam smiltim vai pu-
tekliem. Tas nav korekti, jo
regolitam ir vairakas speci-
fiskas ipasibas. Galvena ir da-
linu forma. Uz Zemes smilSu
graudiniem lielakoties ir no-
gludinata, noapalota forma.
Uz Méness nav erozijas, un
grunts dalinas nekas nenoglu-
dina, tapéc Méness regolita
dalinam ir sareZgita, neregula-
ra forma. Sa iemesla dé] dali-
nas viegli pielip pie virsmam,
un tas ir gruti notirit. Tas
ari atri aizkepé gaisa filtrus.
Méness regolits saglaba savas
ipasibas miljoniem gadu ilgi.

Méness un asteroidu rego-
Iitu aktivi péta, jo tas klaj So
debess kermenu virsmu, un
tiesi ta paraugus iegiist iz-
pétes zondes. Parasti rego-
lits sastav no dazadiem mi-
neraliem. Méness polarajos
apgabalos regolitam var biit
piejaukts ledus, uz astero-
idiem - dazadas organiskas
vielas. Regolita ipasibas ir
viens no lidz galam neatrisi-
natiem jautajumiem, kas ap-
gritina potencialo Méness

Karlis §/umba

apdzivosanu. Uz Marsa ta nav
tik izteikta probléma, jo tur ir
véja radita erozija, kas noglu-
dina dalinas, tapéc Marsa re-
golitu var saukt par smiltim.

IZMANTOSANA

Uz Zemes ir labi izpétiti
regolita paraugi no Méness
un daZiem asteroidiem.
ra labi izanalizéjusi Marsa
grunti. So debess kerme-
nu regolitu var méginat imi-
tét laboratorija. Tas ari tiek
darits, pat notiek regolita
imitaciju razoSana komer-
cialos noltkos. Lielakais ra-
Zotajs ir ASV uznémums
Exolith Lab, kas piedava

Meéness, Marsa un asteroidu
grunts imitacijas. Saja uz-
némuma praktiskas iema-
nas guva ari Karlis Slumba.

Regolita imitacijas izman-
to dazadiem mérkiem, pie-
meéram, lai modelétu robotu
vai cilvéku darbibu uz debess
kermenu virsmas. Sim nolii-
kam izveidota telpa, kuru pie-
pilda ar nepiecieSamo imita-
ciju, un tur izmégina robotu
vai skafandru. Reizém telpu
apriko ar mehanismu, kas ro-
botu nedaudz pacel uz augsu,
tadéjadi imitéjot samazinatu
gravitacijas spéku. Regolita
imitacijas var izmantot, arl
lai pétitu augu augsanu kon-
kréta arpuszemes vide.

29

MENESS REGOLITA DALINU NEREGULARA
FORMA APGRUTINA POTENCIALO MENESS

APDZIVOSANU.
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Karlis Sjumba

Darbs laboratorija, veidojot regolita imitaciju

Aktuala ir ar1 derigo re-
sursu iegiiSana no regolita.
To karséjot, var iegit ska-
bekli, var atdalit metalus.
Regolitu var izmantot ka
bivmaterialu, tam piejau-
cot cementéjoso vielu, ari
karséjot regolitu ka mala
kiegelus. Péta ari, ka sa-
blietét Méness regolitu, lai
uz ta varétu uzbuvét nolai-

Sanas platformu vai ko citu.

Regolita imitaciju izmanto-
Sanas potencials ir milzigs.

Taja pasa laika regolits
rada ari riskus, jo mazas da-
linas viegli pacelas gaisa,
kad tam pieskaras, vai tas
nonak rakesu dzinéja gazu
plisma. Tas apgritina kos-
misko aparatu nolaisanos,
transportlidzeklu kustibu,
ka ari sareZgi potencialo dzi-
vi Méness un Marsa bazés.

Regolita mazas, neregu-
laras dalinas izmaina debess
kermenu virsmas materia-
la optiskas ipasibas. Tapéc
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ar teleskopiem, spektrosko-
piem vai radariem reizém
iegiist divainus rezultatus.
Zinatnieki mégina izveidot
konkrétu debess kermenu
virsmas modelus, lai varétu
skaidri interpretét iericu ie-
giitos datus. Ja tas izdotos, tad
ar attalinatas izpétes meto-
dém varéetu labak noteikt pé-
tamo asteroidu, planétu vai
komeétu virsmas sastavu.

Un beidzot - arl intere-
senti var iegadaties regoli-
ta imitaciju paraugu kopu-
mu, ar ko papildinat savu
kosmisko lietu kolekciju.

REGOLITA IMITACIJU

IZMANTOSANAS
POTENCIALS IR
MILZIGS.

Regolita imitacijas razoSana notiek
betona maisitaja, to jaucot pat
24 stundas ilgi

Katlis Sjumba



——1
GALVENAIS
MAGISTRA DARBA
UZDEVUMS BIJA
NOSKAIDROT,

KADS VARETU BUT
JUPITERA TROJIESU
ASTEROIDU
REGOLITA SASTAVS.

PETLUMI

Karla Slumbas zinatnis-
kais vaditajs bija Daniels Brits
(Britt), Centralas Floridas
Universitates Fizikas noda-
las astronomijas un planeta-
ro zinatnu profesors, kurs ir
ar1 Exolith Lab vaditajs. Vin$
piedavaja Karlim iepazities
ar uzpémuma razoto pro-
dukciju un razo$anas proce-
su. Firma gada saraZo ton-
nam Meéness un Marsa grunts
imitaciju. RaZoSanas process
ir automatizeéts tikai daléji,
tas ietver daudz roku darba,
kas ir smags un puteklains.
Jastrada maska, jo daudzu
dalinu izmérs ir mazaks par
mikronu un tas ir kaitigas.

Karlis tris ménesus smal-
cinaja maisijjumam nepiecie-
Samos mineralus, béra tos
kopa nepiecieSamajas pro-
porcijas un maisija, ari fasé-
ja nositiSanai pasutitajiem.
Ta radas ideja zinatniska-
jam projektam. Ta ka Daniels
Brits ir iesaistits NASA misi-
ja Lucy, kas pétis Jupitera tro-
jieSus (asteroidus, kas rinko
Jupitera orbita aiz planétas
un prieksa tai), radas doma,

Karlis Sjumba

Olivins (baltais) tiks sajaukts ar dzelzs sulfidu (melnais), veidojot trojiesSa regolita

imitaciju

ka Karlis sava zinatniskaja
darba varétu izstradat o as-
teroidu grunts imitacijas.
Karlis izlasija burtiski vi-
sas publikacijas par attiecl-
gajiem asteroidiem un kon-
sultéjas ar zinatniekiem, kas
tos péta. Galvenais uzdevums
bija noskaidrot, kads varétu
biit Jupitera trojieSu astero-
1du regolita sastavs situaci-
ja, kad zinatnieku riciba nav
regolita paraugu. Vins seci-
naja, ka labakais veids, ka iz-
veidot asteroida grunts imita-
ciju, ir panakt, lai tas spektrs
biitu maksimali tuvs novéro-
jumos iegiitajiem asteroidu
spektriem, jo tas ir vienigais
veids, ka attalinati noteikt as-
teroida virsmas sastavu.
Informaciju par asteroidu
virsmas sastavu sniedz infra-
sarkanais emisijas spektrs
10 mikronu apgabala, kas ir
apméram tads pats ka kome-
tam, kaut ari asteroidiem nav
gazu apvalka. Mérijumi para-
dija, ka asteroidus veido gal-
venokart silicija minerali ar

milzigu porainumu - vairak
neka 99% porains. Var biit,
ka uz asteroidu virsmas lidi-
nas grunts dalinas, radot sadu
porainuma efektu. Tomér iz-
platitakais pienémums ir,
ka asteroida virsma sastav
no materiala, kas ir gandriz
99% caurspidigs 10 mik-
ronu starojuma apgabala.
Nemot to véra, Karlis ké-
ras pie dazadu asteroidu re-
golita imitaciju izstrades,
dazadas proporcijas kombi-
néjot silicija oksidu, olivinu
un dzelzs sulfidu, kas maisi-
jumam pieskir tumsu krasu.
Vel tika pievienoti organiskie
savienojumi, izmantojot ak-
menogles. Karlis izstradaja
kadas desmit asteroida rego-
lita imitacijas. Preciza spektra
atveide neizdevas, varbit ta-
péc, ka imitacijas maisijuma
dalinu izmérs bija apméram
25 mikroni, kas, iespéjams,
bija par lielu. Tomér magis-
tra darbs tika sekmigi aizsta-
véts, un Karlim jau ir idejas
turpmakiem pétljumiem. &
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AMATIERU
ASTRONOMUJA

Praktiski padomi, ka
“nomedit” ziemelblazmu

VIENA NO PEDEJA LAIKA POPULARAM TEMAM SOCIALAJOS TIKLOS UN

ARPUS TIEM - ZIEMELBLAZMA. SO DABAS PARADIBU MEGINA NOTVERT

GAN IESACEJI, GAN ILGGADEJI ENTUZIASTI, TACU RETI KURAM 1ZDODAS

TIKT PIE IZTEIKSMIGAM ZIEMELBLAZMAS FOTOGRAFIJAM. TAPEC LAIKS
DAZIEM NODERIGIEM PADOMIEM.

KA PAREDZET ZIEMELBLAZMU?
Pirmam kartam janem véra
tas, ka ziemelblazma ir mai-
niga un var kliit spoza tikai uz
dazam minGtém, tapéc ir sva-
rigi nenokavét isto bridi. Par
Saules aktivitati un novéro-
tajiem koronalajiem izvirdu-
miem, kas rada geomagneétis-
ko vétru, informaciju iegiistu
spaceweather.com. Tuvojoties
planotajam ziemelblazmas
sakuma laikam, izmantoju
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mobilo lietotni Aurora, lai se-
kotu lidzi geomagnétiskas
vétras intensitates jeb K in-
deksam. Pasa “medibu” proce-
sa véroju Zviedrijas Kosmosa
fizikas institiita observato-
rijas magnetometra grafiku,
kura pieejami Zemes magné-
tiska lauka svarstibu dati rea-
la laika. Lielaka iespéja pre-
cizak paredzét ziemelblazmu
biis, ja izmantosiet vairakus
avotus. Lai $o paradibu labi

ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 RUDENS

redzétu, debesim jabiit skaid-
ram un tumsam, bez gaismas
piesarnojuma (pilsétas ap-

gaismojums, Méness gaisma).

PADOMI “MEDIBU” PROCESA
Dodoties “medit” zie-

me]blazmu, nereti naksies gai-
dit vairakas stundas aukstuma
zem Klajas debess, tapéc ja-
sagérbjas silti. Janem lidzi 1a-
désanas ierices, jo aukstuma
gan telefona, gan foto tehnikas

Toms Bokums



baterijas izlad€jas atri. Tacu
pats svarigakais “medibu”
procesa ir pacietiba. Ja spoza-
ka zieme]blazma paradijusies
uz Isu bridi, tas nenozimé, ka
viss ir cauri, spoza epizode var
atkartoties. DaZos gadijumos
esmu noverojis pat tris vai
vairak atseviskus uzplaiksni-
jumus, ar lielu laika intervalu.
Ar ilgu gaidiSanu ir jarékinas.

TEHNISKIE IETEIKUMI

Lai ziemel]blazmu iemuiZzi-
natu kvalitativos attélos, ne-
piecieSamas pamata zinasa-
nas fotografésana. Gandriz
visi miisdienu telefoni ir ap-
rikoti ar nakts foto reZimu,
ar kuru nakti var iegiit sameé-
ra labas fotografijas. Tomeér,
lai ieglitu labaku rezultatu,
ieteicams izmantot spogu-
la vai bezspogula digitalo ka-
meru ar lielas gaismasspé-
jas objektivu un manualu

Sea to Summit

Katrs var atrast savu risinajumu, ka
saglabat siltumu

iestatijumu kontroli. Jo ma-
zaks skaitlis uz objektiva
(1:2,8,1:2 u. tml.), jo labaka
ta veiktspéja vaja apgaismo-
juma. Ilgai ekspozicijai nepie-
cieSams stabils foto stativs.
Sensora jutibai jeb ISO skait-
lim, ko iespéjams iestatit, ne-
vajadzétu parsniegt 6400, lai

Toms Bokums

ligonis Vilks

Spogulkamera uz stabila stativa ar lielas
gaismasspejas objektivu. Redzams art
distances elektroniskais sledzis

izvairitos no graudaina fo-
toattéla. Ekspozicijas ilgums
zieme]blazmas gadijuma ir
gaumes jautajums. [lgaka eks-
pozicija ziemelblazmu atté-
los spilgtaku, tacu izplidusu.
Isaka laika izteiksmigak ie-
zimeésies ziemelblazmas ver-
tikalie gaismas stabi. &

Toms Bokums

Japadoma ari par attela kompoziciju, taja ieklaujot izteiksmigus priekSplana vai fona objektus
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METEORITI

TUVPLANA GUNTA VILKA

Arizonas (BerindZera) meteorita krateris, 2017. gads

Velna kanjona meteorits

VIENS NO IEVEROJAMAKAJIEM METEORITIEM LATVIJAS UNIVERSITATES
MUZEJA KRAJUMA IR NELIELS DZELZS GABALINS, SAUKTS
CANYON DIABLO, KAS NACIS NO SLAVENA ARIZONAS KRATERA
AMERIKAS SAVIENOTAJAS VALSTIS.

iemelamerika, neliels asteroids. Trieciena dzil§, grunts izmesi ap krate-
Arizonas Stata, neta- izveidojas krateris, kas So- ra malam pacelas 45 metrus
lu no Diablo (Velna) brid pazistams ka Arizonas augstu. Péc misdienu apreéki-
kanjona pirms aptuve- | vai BerindZera krateris. Tas ir | niem, asteroids bijis aptuve-

ni 50 tikstoSiem gadu nokrita | 1200 metru plats, 170 metru ni 50 metru diametra. Par ta
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lidojuma atrumu zinatnieku
domas ir atSkirigas. Sakotnéja
modelésana liecinaja, ka me-
teorits ietriecies Zeme ar at-
rumu lidz 20 kilometriem se-
kundé, tacu jaunakie pétiju-
mi liecina, ka trieciens bijis
daudz lénaks - 12 kilomet-

ri sekundé. Trieciena ener-
giju 1es ap 10 megatonnam.
Aptuveni puse meteorita ma-
sas sadega, ietriecoties atmo-
sfera, otra puse iztvaikoja trie-
ciena, krateri un ta apkartné
atstajot minimumu meteorita

fragmentu. Par oficialo me-
teorita atrasanas datumu
uzskata 1891. gadu, bet vie-
téjas indianu ciltis jau sen

pirms tam kratera apkartné
un kanjona uzlasija meteorita
dzelzs gabalinus, ko izmanto-
ja bultu uzgalu, nazu un kul-
ta priekSmetu izgatavoSana.
Kops debesu pétisana saka
izmantot teleskopu, ir zinams,
ka uz Méness ir krateri, bet
tikai 20. gadsimta sakuma
tika pieradits, ka tos radi-
jusi asteroidu triecieni. Tad
saka spriest, ka ar1 daziem uz
Zemes esoSajiem krateriem ir
lidziga - kosmiska - izcelsme.
Arizonas krateris nonaca zi-
natnieku uzmanibas loka driz
péc tam, kad to atklaja ameri-
kanu kolonisti 19. gadsimta.
1891. gada mineralogs
Alberts Fiits (Foote) iesnie-
dza Zinatnes attistibas asoci-
acijai savu rakstu - pétijumu
par Ziemelarizonas meteo-
ritiem. Dazus gadus ieprieks
no kada vilciena vaditaja vins
bija sanémis meteoritam li-
dzigu dzelzs gabalu. Izpéte
pieradija, ka tas patiesi ir me-
teorits, un A. Fits organizéja
ekspediciju uz Arizonas kra-
teri un piecus kilometrus at-
talo Velna kanjonu, lai iegiitu
vairak paraugu. Vina koman-
da savaca meteoritus, no ma-
ziem fragmentiem lidz gandriz
300 kilogramu smagiem gaba-
liem. A. Fiits rapigi pétija Sos

ARIZONAS METEORITA KRATERI AMERIKANU
KOLONISTI ATKLAJA 19. GADSIMTA, BET
VIETEJAS INDIANU CILTIS JAU SEN PIRMS
TAM KRATERA APKARTNE UZLASIJA
METEORITA DZELZS GABALINUS.
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Gunta Vilka

Canyon Diablo meteorits (no dazadam pusém) F. Candera un Latvijas astronomijas

kolekcija

meteoritus un starp identifi-
cétajiem mineraliem Canyon
Diablo sastava atklaja arl mik-
roskopiskus dimantus. Vina
raksts zinatnieku aprindam
sniedza pirmo Arizonas kra-
tera geologisko aprakstu.

Driz péc A. Fiita raksta pub-
licesanas ASV Geologijas die-
nesta galvenais geologs Grovs
Gilberts (Gilbert) devas izpé-
tit krateri un nolema, ka tas
ir radies vulkana tvaiku spra-
dziena. Gilberts uzskatija: ja
tas biitu trieciena krateris, tad
meteoritu materialam jopro-
jam vajadzétu atrasties krate-
ra malas. Vins$ ari pielava, ka
lielai dalai meteorita jaatrodas
kratera dibena un tam vaja-
dzétu radit lielu magneétisku

anomaliju, kas nebija konsta-
t€jama. Vins apgalvoja, ka kra-
tera apmalé atrastie meteorita
fragmenti un tiikstoSiem mazu
meteoritu dalinu kratera tuvu-
ma ir nejausiba. Ta uzskatija
ne tikai valsts galvenais geo-
logs, vina viedoklim piekrita
ari lielaka dala ASV geologu.
1903. gada kalnriapnie-
cibas inZenieris un uzné-
méjs Deniels Berindzers
(Barringer) apgalvoja, ka
Arizonas krateris radies lie-
la dzelzs meteorita triecie-
na. D. BerindZera uznémums
Standard Iron Company no-
pirka krateri izrakumiem.
BerindZers bija uzkrajis ne-
lielu bagatibu un izstrada-
ja vérienigus planus metala

o9

DENIELS BERINDZERS APREKINAJA, KA
METVEORTTA MASA IR 100 MILJONI TONNU.
VINS CEREJA TO IZRAKT UN NOPELNIT

MILJARDU DOLARU!
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izmantoSanali, kas, vinaprat,
atradas kratera dibena. Péc
kratera izmeéra vin$ apreéki-
naja, ka meteorita masa ir
100 miljoni tonnu, un vins ce-
réja nopelnit miljardu dolaru!
Kratera apkartneé vins patie-
$am atrada meteorita palie-
kas. Tas lava D. BerindZeram
cerét, ka lielaka dala meteo-
rita joprojam slépjas kratera
dibena. Meteoritu trieciena
procesi taja laika vél nebi-
ja izpétiti, un D. BerindZers
nezinaja, ka vina ceréta lie-
la meteorita masa jau sen ir
iztvaikojusi. Vins pavadija
27 gadus, méginot atrast lielo
dzelzs gabalu, veica urbumus
lidz pat 419 metru dzilumam,
tacu ta ari neko neuzgaja.
1929. gada kompanija
pienéma darba astronomu
Forestu Multonu (Moulton),
lai beidzot izpétitu trie-
ciena fizikalos apstaklus.
F. Multons izrékinaja, ka me-
teorits, visticamak, sveris
300 000 tonnu un ka $ada

Denielam BerindZeram veltitas
gramatas Liela apséstiba vaks

N. Southgate, F. Barringer



kermena trieciens radija pie-
tiekami daudz siltuma, lai me-
teorita masa nekavéjoties iz-
tvaikotu. BerindZers nomira
desmit dienas péc Multona
zinojuma publicéSanas. Lidz
tam D. BerindZers bija iztére-
jis vairak neka 500 000 ASV
dolaru (misdienas 7 miljo-
ni), un tas vinu gandriz nove-
da lidz bankrotam. Tomeér kra-
teri gimene nepardeva, un $1
vieta joprojam pieder Deniela
BerindZera pécnacéjiem.
Arizonas krateri saka oficiali
saukt par Berindzera krateri.
Pazistams amerikanu me-
teoritu mednieks un pét-
nieks Harvijs Niningers
(Nininger) 1942. gada parce-
las uz Arizonas kratera ap-
kartni. Vins izdeva vairakas
ar Canyon Diablo meteoritu
un Arizonas meteorita kra-
teri saistitas gramatas, veica
plasus pétijumus pasa kra-
teri, atklajot daléji izkusu-
Sus meteoritu dzelzs slanus.
Niningera pétijumi beidzot
parliecinaja zinatnieku aprin-
das, ka Arizonas krateris tie-
$am izveidojies asteroida trie-
ciena. Vins gribéja uz kratera
malas uzbiivét publisku mu-
Zeju. Aizvainota par Niningera
meéginajumu nacionalizét kra-
teri, BerindZeru gimene neka-
véjoties partrauca vina izpétes
tiesibas. Vini pasi uz kratera
malas uzcéla privatu muzeju,
un krateris partapa par ti-
risma objektu, kas Sobrid uz-
nem ap 270 000 apmeklétaju
gada. Holivudas producen-
ti te uznémusi vairakas fan-
tastikas filmas, un Ménesim
lidzigo vidi NASA izmantoja
Apollo astronautu treniniem.

ligonis Vilks

Ilgonis Vilks pie Holsingera fragmenta Arizonas kratera apmeklgtaju centra,

2017. gads

Lai arT ceréto lielo meteo-
rita masu atrast neizdevas,
kratera apkartné savaktos
fragmentus riipigi uzskaiti-
ja. Lielako fragmentu kopéja
masa ir aptuveni Cetras ton-
nas. Pats lielakais ir 639 kilo-
gramus smagais Holsingera
fragments, kas atrodas kra-
tera apmeklétaju centra.
Canyon Diablo meteorita pa-
raugi nonakusi daudzas ko-
lekcijas, viens gabalins - arl

Latvijas Universitates Muzeja.

DiemZel nav precizi zinams,
tieSi no kura vakuma ir miisu
paraugs, bet vecakais pa-
raksts pie meteorita norada
uz 1891. gadu, kas lauj do-
mat par pasu agrako, Alberta
Fiata komandas, vakumu.
Canyon Diablo meteorits
ir dzelzs oktaedrits. Taja ir
ar1 7,1% nikela, 1% oglek-
la, 1% séra, 0,5% kobal-
ta, 0,3% fosfora un citi pie-
maisijumi. Ripiga analize

misdienas apstiprinaja jau
Futa atklato mikrodiman-
tu klatbutni. Saistiba ar So
meteoritu izdarits vél viens
interesants secinajums.
1953. gada geokimikis Klérs
Patersons (Patterson) me-
rija svina izotopu attiecibas
Canyon Diablo meteoritu pa-
raugos. Vins aprékinaja, ka
Zemes vecums ir 4,550 mil-
jardi gadu. Sis skaitlis bija
daudz precizaks par iepriek-
$éjiem noveértéjumiem, lidz
tam uzskatija, ka Zemes ve-
cums ir 3,3 miljardi gadu.
Aplikot Canyon Diablo
meteoritu, ka ari visus pareé-
jos meteoritus, kas ir Latvijas
Universitates Muzeja krajuma,
iespéjams, piesakoties uz eks-
kursiju F. Candera un Latvijas
astronomijas kolekcija. #
Raksts parpublicéts no Latvijas
Universitates Muzeja materialu serijas
Zem lupas (https://www.lu.lv/muzejs/
petnieciba/zem-lupas/2023-gads/).
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Olimpiades daltbnieku skaits kop$
2015. gada, kad pirma karta notiek
ENFING

karta piedalijas 133 skoléni
no Adazu, Césu, Daugavpils,
Jelgavas, Jirmalas, Liepajas,
Marupes, Olaines, Preilu,
Rézeknes, Rigas, Saulkrastu
un Skriveru macibu iestadém.
Viskuplakais dalibnieku skaits
bija no Rézeknes Makslas un
dizaina vidusskolas (36 sko-
1éni) un RTU InZenierzinatnu
vidusskolas (17 skoléni).
Olimpiades pirmas kartas
saturs tika veidots atbilstoSi
daudzu gadu tradicijam, ap-
vienojot testa jautajumus un
tradicionalus astronomijas uz-
devumus, kuru risinasana ja-
izmanto, pieméram, Keplera
likumi un formulas spidek-
lu spozZuma aprékinasanai.
Vislabakos rezultatus pirma-
ja karta guva Olita Anastasija
Zadoroznaja no Starptautiskas
vidusskolas Ekzipert un
Viesturs Strel¢s no RTU
InZenierzinatnu vidusskolas.
Uz olimpiades otro kar-
tu tika uzaicinati 28 skoléni.
Ta norisinajas viktorinas for-
mata. Visvairak punktu otraja

karta ieguva Ernests Lazdans
no RTU InZenierzinatnu vi-
dusskolas. Tikai nedaudz
atpalika Martins Kuklins
no Rigas Valsts 1. gimna-
zijas un Viesturs Strelcs.
Kopveértéjuma pir-
mo vietu ieguva Ernests
Lazdans. Otraja vieta -
Viesturs Strelcs, tresaja
vieta - Ilja Reutins no RTU
InZenierzinatnu vidussko-
las. Atziniba tika izteikta
Lukasam Robertam Kellijam
(RTU InZenierzinatnu vidus-
skola), Martinam BergSteinam
(Jelgavas Valsts gimna-
zija), Varvarai Gromovai
(RTU InZenierzinatnu vi-
dusskola), Martinam
Kuklinam, Tomam Ozolinam
(Rigas Valsts 1. gimnazi-
ja), Kristapam Gravam (RTU
InZenierzinatnu vidusskola),
[lgvaram Rocanam (Andreja
Pumpura Rigas 11. pamat-
skola), Madarai Gaikei (Rigas
Valsts 1. gimnazija) un Olitai
Anastasijai ZadoroZnajai,
kura gan nevaréja piedali-
ties olimpiades otraja karta,
jo taja laika bija aiznemta cita
macibu priekSmeta olimpi-
ade. Visi godalgoto vietu ie-
guvéji un atzinibu sanému-
Sie skoléni kvalificéjas atlases
kartai par iespéju startét
Starptautiskaja astronomi-
jas un astrofizikas olimpiadeé.
Olimpiades godalgo-
to vietu ieguveji sanéma
Latvijas Astronomijas bied-
ribas diplomus, astronomi-
jas gramatas un ZvaigZnotas
Debess numurus. Ernests
Lazdans ieguva galve-
no balvu no SIA Omicron -
Celestron Skymaster binoKkli.
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KOPVERTEJUMA
PIRMO VIETU
IEGUVA ERNESTS
LAZDANS NO RTU
INZENIERZINATNU
VIDUSSKOLAS.

Latvijas Astronomijas bied-
riba izsaka ipasu pateicibu
Inesei Dudarevai, Dmitrijam
Docenko un Ilgonim Vilkam
par ieguldijumu olimpiades
organizésana, ka ar1 Dainim
Dravinam par finansialo at-
balstu balvu iegadei. #

Personigais fotoarhivs

Olimpiades uzvarétajs Ernests Lazdans
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ATSKATS

VESTURE

Satelitu lazerlokacija Riga

Nobeigums

LATVIJA IR VIENA NO NEDAUDZAJAM VALSTIM PASAULE, KAS APGUVUSI
UN VEIKSMIGI LIETO SAREZGITO LAZERLOKACIJAS TEHNOLOGIJU
SATELITU GEODEZIJAS UZDEVUMU VEIKSANA.
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“DARBA RUKIS” LS-105

Péc satelitu lazera talmeéra
LD-2 pabeigSanas (skatit au-
tora rakstu ZvaigZnotas Debess
2022./2023. gada ziemas nu-
mura) Padomju Savieniba ra-
das doma konstruét jaunas
paaudzes lazera talméru, ar
kuru varétu veikt preciza-
kus mérijumus. 1978. gada
Latvijas Valsts universita-
tes (LVU) Astronomiska ob-
servatorija noslédza ligumu
ar PSRS Zinatnu akadémijas
P. Lebedeva Fizikas institl-
tu par parvietojama pavado-
nu lazerlokacijas telesko-
pa izstradi un projektésanu.
Ligums paredzéja, ka vienu
teleskopa eksemplaru nodos
observatorijai. Iecerétais ob-
jektiva diametrs bija viens
metrs, un visu iekartu pla-
noja izvietot viena kontei-
nera. Pirma LS-105 eksem-
plara montazas darbi notika
Fizikas institita Krimas zi-
natniskaja stacija Kaciveli
krievu fizika un astronoma
Jurija Kokurina (Kokypus,
1926-2013) vadiba.

1984. gada septembri otro
LS-105 eksemplaru atveda
vagona-konteinera uz LVU
Astronomisko observatori-
ju. Sakuma bija paredzéts,
ka teleskops Riga atradisies
tikai vienu gadu, tad to, ie-
spéjams, vedis uz arzemém,
bet péc astronoma Kazimira
Lapuskas (1936-2013) ini-
ciativas izdevas panakt, ka
teleskops palika Riga pavi-
sam. Sakas talméra saga-
tavosana ekspluatacijai.

Originalais spogula kanalu
parslédzéjs nebija kvalitativs,
ta vieta izgatavoja rot€josu

LAZERA TALMERS LS-105

Teleskopam LS-105 bija divu asu azimutalais montéjums, to grieza solu
motori, kuru atrumu reguleja dators. Tadejadi vareja sekot pavadonim ar
atrumu [idz vienam loka gradam sekundg un iestafit teleskopu ar 15 loka

=n

sekunzu precizitati. Tika realizéts princips “tris viena” — viena un ta pati
Kasegréna-Kude optiska sistema noraidija lazera staru, uztvera atstaroto
impulsu un tika izmantota sekoSanai. Teleskopa fokusa attalums raidiSanas
reZima bija 4,44 metri, uztverSanas rezima — 11,6 metri. Teleskopa
redzeslauks bija 30 loka miniites, zvaigZznu un ZMP attélu diametrs — 3 loka
sekundes. GideSanas teleskopa objektiva diametrs bija 12 centimetri,
redzeslauks — 4 loka gradi, palielinajums — 20 reizes. Teleskopa izmeri

151 x 177 x 187 centimetri, svars 650 kilogrami. lzmantoja lazeru ar vilna
garumu 532 nanometri (zala gaisma), impulsa ilgums — 3 nanosekundes,
staru kila lenkiskais platums — 0,51 loka minute. Talmera, skaitlotaja un
elektronisko iekartu kopgja vertiba bija 259 400 rublu.

Lazera talmers LS-105 bez cilindriska apvalka, kuru izmanto noverojumu
laika. Redzama galvena optiska sistema, kas raida un uztver lazera staru.

PriekSplana — teleskops-meklétajs

spoguli. Komplekta ietilpsto-
Sais dators Elektronika-60 ne-
darbojas, ka nakas, jo lazera
elektronika elektriskajas ké-
dés radija stiprus troksnus,
tapéc 1985. gada vadibas ie-
kartu parbiivéja. Pavadona
sekoSanas datus ievadija ar

2-4 metrus garu perfolen-

ti. Kad tas bija izdarits, tele-
skops pagriezas novérosanas
sakuma pozicija. Kad ope-
rators ieraudzija pavadoni,
vins nospieda pogu, un te-
leskops saka sekot pavado-
nim. Vadibas bloks uzradija
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Juris Zagars

Toms Grinbergs, LU fotoarhivs

Aparatiira un skait|otajs MERA-60 lazera talméra LS-105 konteinera

Kazimirs LapuSka demonstré talméra LS-105 vadibas aparatiiru, 2003. gads

29

1987. GADA SEPTEMBRI RIGA SAKAS
REGULARI NOVEROJUMI AR SATELITU

LAZERA TALMERU LS-105. TIE
TURPINAS ARI TAGAD. INSTRUMENTS IR

VAIRAKAS REIZES MODERNIZETS.
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teleskopa atrumu, lenkisko
augstumu un azimutu. Kad
perfolente beidzas, teleskops
atgriezas “nulles stavokl1”, lai
varétu aizvert paviljona jumtu.

Kada Astronomiskas ob-
servatorijas dokumen-
ta minéts, ka ap 1985. gadu
veikti eksperimentali pa-
vadona GEOS A noveéroju-

mi, tacu regulari novérojumi
ar LS-105 sakas 1987. gada

9. septembri, kad novéroja pa-
vadoni Lageos 1. Lidz gada bei-
gam noveroja ar1 Meteor 8, EGS
un citus geodéziskos satelitus
ar specialajiem atstarotajiem.
1988. gada veikti 3290 pavado-
nu Lageos 1 un Geo IK meériju-
mi, precizitate bija labaka par
20 centimetriem. 1989. gada
saka novérot loti talos PSRS
pavadonus Etalon 1 un

Etalon 2 (12 800 km), péc
Lageos 2 palaiSanas 1992. gada
novéroja ari to. Tapat tika no-
véroti dazadi navigacijas pa-
vadoni ar lazera atstarotdjiem
(Glonass 63, Glonass 67,

GPS 35, GPS 36). Rigas la-
zerstacijai pieSkira numu-

ru 1884.

Jau pavisam driz obser-
vatorijas specialisti saka do-
mat, ka uzlabot LS-105 va-
dibas bloku, jo perfolente
bija ieprieks jasagatavo LVU
SkaitloSanas centr3, lidz ar
to operativi noverojumi ne-
bija iesp€jami. Sprieda, ka
teleskopu varétu vadit ar
observatorijas riciba esoSo
skait]otaju Mera-60, tacu tam
nebija cieta diska. Labaks va-
riants bitu IBM tipa dators
ar 640 kilobaitu operativo
atminu un 10-20 megabai-
tu disku, tacu tads vispirms



No Zurnala ZvaigZnota Debess

Galvenie noverotaji ar lazera talmeru LS-105, 20. gadsimta 90. gadi. No kreisas: Kazimirs Lapuska, Igors Abakumovs,
Valdis LapoSka. Redzams teleskopa cilindriskais apvalks

LATVIJAS UNIVERSITATES ASTRONOMISKAS
OBSERVATORIJAS SPECIALISTI VAREJA
PAMATOTI LEPOTIES AR PANAKUMIEM
LAZERA TALMERA LS-105 MERIJUMU
PRECIZITATES PALIELINASANA.

bija jaiegadajas. Tas ari tika
izdarits, un kops ta laika te-
leskopa vadibas un uztver-
Sanas aparatiras kompleksa
nomainiti jau daudzi datori.
Sakas ilgstoss talmeéra iz-
mantoSanas periods, kas tur-
pinas ari 2023. gada. LS-105 ir
vairakas reizes modernizeéts,
nomainiti lazeri. 2003. gada
satelitu novéerotajs Igors

Abakumovs rakstija: “Lazera
impulsa izplatiSanas laika in-
tervalu mérisana notiek, iz-
mantojot LU Elektronikas
un datorzinatnu institita
signalu apstrades specialis-
tu izstradatos augstas pre-
cizitates hronografus (Event
Timer). Mérijumu precizita-
te sasniedz +5 pikosekun-
des. Viena mérijuma vidéja

kvadratiska kliida ir robezas
no 0,9 Iidz 1,3 centimetriem,
un normalpunktu vidéja kvad-
ratiska klida ir 2-5 milimetri.
Pastav drosa iespéja stradat
ar tuvajiem, vidéji talajiem un
talajiem satelitiem. legiitie re-
zultati noder praktiski visam
ar satelitu lazermeérijumiem
saistitajam Zemes zinatnu
programmam. Ar So tre$as
paaudzes lazera talméru LU
Astronomijas institiita obser-
vatorija piedalas starptautis-
kaja ILRS (International Laser
Ranging Service) organizacijas
zinatnisko programmu izpil-
dé, ka ari EUROLAS (European
Laser Ranging Service) orga-
nizacijas darbu programmas.”
Kazimirs Lapuska 2004. ga-
da papildinaja: “Latvija ir to
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16 valstu skaita no gandriz
200 pasaules valstim, kura
ir spéjusi apgit lazerlokaci-
jas tehnologiju. Pie tam ne ti-
kai apgiit, bet pat radit. Starp
16 lielam, tehniski spécigam
valstim ir punduritis Latvija,
un tas ir noticis, pateicoties
misu darbam. No trim Baltijas
valstim vienigie. Tuvakas sta-
cijas ir Polija, Vacija, Somija.
Dazi teleskopi strada Ukrain3,
bet to novérojumi ir tik slikti,
ka tos praktiski nevar izman-
tot, jo vajadziga ne tikai apa-
ratlira, bet ari loti augstas kva-
lifikacijas specialisti. Sobrid
klida ir robezas no 0,9 lidz
1,3 centimetriem, un prasi-
bas vél pieaugs. Péc gadiem
5-10 pielaujama klida bus
daZi milimetri.”
Observatorijas specialis-
ti varéja pamatoti lepoties ar
ieguldito darbu LS-105 pre-
cizitates palielinasanj, jo sa-
kotnéji tas bija otras paaudzes
lazera talmérs. 1992. gada
Kazimirs Lapuska piedalijas
8. Starptautiskaja lazerloka-
cijas konferencé Anapolisa,
ASV. No tur dzirdéta vins se-
cinaja, ka padomju lazera tal-
méru atpaliciba precizitates
zina bija 10-12 gadu, Riga So
atpalicibu bija izdevies sa-
mazinat lidz diviem gadiem.
Sakotnéji LS-105 izgatavoja
piecos eksemplaros, treSo ek-
semplaru LVU Astronomiska
observatorija palidzéja sa-
gatavot darbam Ukrainas
PSR Galvenaja observatori-
ja Kijeva. Tacu vel 1989. gada
Rigas satelitu stacija bija
vieniga, kura notika regula-
ri un precizi noveérojumi ar
LS-105, citas stacijas darbus

kavéja tehniskas griitibas
vai precizitate bija zemaka.

SADARBIBA AR BULGARIJU
Lazera talmeéru konstrué-
Sanas darbi observatorija ne-
beidzas. Riga vél nebija uzsta-
dits LS-105, kad 1983. gada
sakas darbs pie jauna talméra
ULIS-630. Tam bija ta sauk-
tais vertikalais montéjums,
kura galvena ass ir horizon-
tala, bet grozami teleskopi
piestiprinati abpus asij. Ar
So montéjumu var érti nove-
rot pavadonus vertikala vir-
ziend, zenita apgabalj, kas
biezi nepiecieSams. Ar azi-
mutalo montéjumu sekot $a-
diem pavadoniem griti, jo
teleskops loti atri jagriez
ap vertikalo asi, un tehnis-
ki tas nebija iespé&jams.
Jaunais talmeérs tapa sa-
darbiba ar Bulgarijas zinat-
niskas razoSanas uznému-
mu Kosmos Stara Zagora,
projektu finanséja PSRS un
Bulgarijas Zinatnu akadémi-
jas. Galvenais konstruktors
un projekta zinatniskais vadi-
tajs bija Maris Abele (1937-
2022). 1984. gada jinija Riga
kopa ar bulgaru pusi notika
ULIS-630 skicu apspriesana.
1986. gada bija gatavs pirmais
eksperimentalais eksemplars,
kuru uzstadija Planas obser-
vatorija Bulgarija. 1988. gada

23. aprili M. Abele kopa ar bul-
garu specialistiem veica pir-
mos noverojumus. Novéroja
pavadoni EGS, sasniedzot pre-
cizitati 25-35 centimetri.

Astronoms Juris Zagars
atceras: “Konstruéjot un
veidojot lazera talméru
ULIS-630, galvenas, bet, pro-
tams, ne vienigas darbojo-
$as personas bija Maris Abele
kopa ar Juri Zagaru un Jani
Vjateru. Pieredze jau bija liela-
ka, neka veidojot LS-105, bet
pienakumu sadalijums bija
iepriekséjais. Galvenais kons-
truktors Maris Abele veidoja
optikas un mehanikas mez-
glus, Janis Vjaters bija atbil-
digs par vadibas sistémas
blokiem un citu elektroni-
ku, Juris Zagars - par algorit-
miem un programmnodrosi-
najumu, jo ari sis teleskops
bija vadams ar datoru.

PSRS un tas satelitvalstu
socialais un politiskais sabru-
kums, no ka neizvairijas ar1
Bulgarija, atstaja iespaidu arl
uz ULIS-630 projekta noslégu-
mu. Ar bulgaru pusi bija no-
slégta nerakstita vienosanas
(tajos laikos tadas vél pasta-
véjal), ka tiks izgatavoti tris
teleskopi, no kuriem pirmais
tiks nodots Planas observa-
torijai, otrais - PSRS Zinatnu
akadémijas Zemes fizikas in-
stititam Maskava, bet tresais

o9

JAUNAIS SATELITU TALMERS ULIS-630
TAPA SADARBIBA AR BULGARIJU.
GALVENAIS KONSTRUKTORS UN PROJEKTA
ZINATNISKAIS VADITAJS BIJA MARIS ABELE.
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LU Muzeja krajums

Maris Abele parbauda Iazera talméru ULIS-630 Stara Zagoras ripnica

tiks sitits uz Rigu. 1988. un
1989. gada izgatavoja pirmos
divus teleskopus, 1990. gada
bija japiegada pedejais, tre-
Sais teleskops, kas pienacas
Astronomiskajai observato-
rijai. Tacu kads bulgaru pusé
bija pardomajis, proti, PSRS-
Bulgarijas starpvalstu projek-
ta katra puse jau bija saneé-
musi pa vienam teleskopam,
kapéc PSRS biitu jasanem divi
teleskopi? Socialisma sisté-
mas sabruksana veicinaja ka-
pitalisma morales attistibu
sabiedriba. Treso teleskopu,
kas jau bija gandriz gatavs,
varétu pardot un tadéjadi
labi nopelnit. Saja situacija

Latvijas Universitate apzina-
ti aizturéja projekta etapu ap-
maksu, lai izdaritu spiedie-
nu uz bulgaru partneriem.
Tas nostradaja, kaut ari ne
uzreiz, un tresa ULIS-630 te-
leskopa montéjums tika no-
sutits uz Rigu. Tikai péc tam
bulgaru puse sanéma péde-
jos projekta maksajumus.”
1990. gada Astronomiskas
observatorijas vadiba cen-
tas atgadat uz Rigu jau gata-
vas dalas. Februari no PSRS
iestaidém sanéma teleskopa
galveno spoguli, novembri
no Bulgarijas atveda galveno
sastavdalu - teleskopa mon-
téjumu. 1991. gada augusta

un septembri padomju puse
apturéja darbu pie telesko-
pa, jo nebija finanséjuma.
Notika daléja bulgaru uzne-
muma Kosmos likvidacija.
Pédéjos maksajumus veica
LU Astronomiska observato-
rija no saviem lidzekliem.
1987.un 1988. gada ar
Kosmos parstavjiem noti-
ka sarunas par kopigas fir-
mas Antares dibinasanu. Bija
doma, ka Astronomiska ob-
servatorija parstavétu LVU un
PSRS, uznémums Kosmos -
Bulgarijas Zinatnu akadémiju.
Firma varétu razot sérija laze-
ra talmérus ULIS-630 un péc
tam ari citus. Latvijas puses

44 4

ZVAIGZNOTA DEBESS 2023 RUDENS 49



LAZERA TALMERS ULIS-630

No pavadona atstaroto lazera signalu uztvéra 63 cm diametra Kasegrena-
Kude galvenais teleskops, kura redzeslauks bija 20 loka miniites, zvaigZznu
attelu izmeri — 1,5 loka sekundes. Spogulis bija izgatavots no sitala, materiala
ar mazu termiskas izpleSanas koeficientu. Ka lazera stara raidtaju izmantoja
12 centimetru diametra Galileja sistémas teleskopu. Montéjuma kustibas at-
rums bija idz 2 loka gradiem sekundg, iestatiSanas precizitate — 10 loka se-
kundes. Talmeru vadija ar IBM PC datoru, pavadonu efemeridu un apstrades
programmu komplekts SATKOMP bija izstradats observatorija. Visas iekartas
izmeri bija 3 x 2,5 x 2,6 metri, svars — mazaks par 1,5 tonnam.

Talmeéra gids bija apgadats ar elektroniski optisko parveidotaju, teleskopa sta-
vokli kontrolgja optiskie lenka deveji. Ar datoru sinhronizéts rotgjoss diagona-
lais spogulis parsledza raidiSanas/gidéSanas/uztverSanas kanalus. lzmantoja
Nd:YAG tipa lazeru ar 532 nanometru vilna garumu, kura impulsa garums bija
0,32 nanosekundes un energija lielaka par 0,1 dZoulu. Sada tipa lazera galve-
nais elements ir itrija-aluminija granata kristals, kas legéts ar neodima jo-
niem. Stara lenkiskais platums bija apméram 3 loka mindtes, lazers vareja
generét idz 5 impulsiem sekundg. Registracijai izmantoja Elektronikas un da-
torzinatnu institiita iekartu COMTIS, kuras klida bija 40 pikosekundes.

Lazera talmers ULIS-630 Riga
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ligonis Vilks

ieguldijums biitu zinatniska iz-
strade un izméginajumi, bulga-
ru uzdevums - izgatavosana.
Tika ceréts uz pelnu, planota
eksemplara cena bija pusmil-
jons valiitas rublu. Sabrikot
PSRS, Sie plani nerealizéjas.

Teleskops bija nonacis Riga.
Kazimirs Lapuska kopa ar pa-
ligiem uzbtvéja 10 x 4 metrus
lielu paviljonu. 1992. gada sa-
kas teleskopa montaza, kom-
plektéja elektroniskas iekar-
tas un veidoja jaunas. Darbus
veica Astronomiskas obser-
vatorijas darbinieki Valdis
Gedrovics, Valdis Laposka,
Augusts Rubans, konsulté-
ja Maris Abele un Kazimirs
Lapuska. Programmeésanas
darbus veica Andris Paveénis,
tika izstradata jauna program-
matiira teleskopa uzvadiSanai,
seko$anai un impulsu regis-
tracijai. 1993. gada darba gru-
pai pievienojas bulgaru spe-
cialists Aleksandrs Stoikovs.
Vins stradaja Astronomiskaja
observatorija par vecako zi-
natnisko lidzstradnieku lidz
1995. gada septembrim, tad
pargaja darba uz jaundibi-
nato Trakijas Universitati
Stara Zagora, Bulgarija.

1994. gada rudent te-
leskopu noreguléja péc
450 zvaigZnu novérojumiem,
1995. gada janvari ieguva pir-
mos atstarojumus no meér-
ka. 1995. gada 18. februari
veica pavadona Meteor 3 no-
vérojumus. Geodézists Janis
Klétnieks (1929-2021) pie-
saistija ULIS-630 koordina-
tas pie Latvijas nullpunkta.
Ari 1996. gada notika ekspe-
rimentali novérojumi, tacu
noveérotaju trilkuma deé] tos




Lazera talméra ULIS-630 paviljons novéroSanas baze Botaniskaja darza

LAZERA TALMERAM ULIS-630 BIJA
SPECIALS MONTEJUMS, AR KURU VAREJA
ERTI NOVEROT SATELITUS DEBESS ZENITA

APGABALA.

neturpinaja. Novérojumu kva-
litate bija laba, normalpun-
ktu precizitate bija +1-2 cen-
timetri, rezultatus sitija uz
datu apstrades centru Vacija.
ULIS-630 bija Astronomiskas
observatorijas pedgjais lie-
lais sasniegums astronomis-
kaja aparatbiive, jo Padomju
Savieniba izjuka un vairs ne-
bija pasttitaju, kas finansé-
tu lielu projektu izstradi.

PARMAINAS 20. GADSIMTA
90. GADOS

Astronomiskas observa-
torijas vadiba aktivi meklé-
ja iespéjas, ka izmantot lielo
pieredzi lazerlokacijas joma
un arzemju noverojumu sta-
ciju ekspluatacija, lai papla-
Sinatu darbibu un piesaistitu
papildu lidzeklus. 1988. gada
tika izteikta ideja izveidot
ekspedicijas observatoriju

Sirija, kur uzstadit lazera tal-
meéru LD-2, kas Riga vairs ne-
bija vajadzigs, jo izmantoja
talméru LS-105. Sirija va-
rétu noverot tadus ekvato-
rialas zonas pavadonus, kas
no Rigas nav redzami. Taja
pasa gada notika sarunas ar
Eiropas Kosmosa agentiiru
par lazera novérojumu staciju
Afrika, ta¢u LS-105 turp par-
celt nevaréja, jo tas piedere-
ja PSRS Zinatnu akadémijai.
Bija doma attistit sadarbibu ar
Kubu, kur bija labas attiecibas
ar viet€jiem satelitu novéro-
tajiem. 1990. gada izskan€ja
doma uzstadit lazera talme-
ru Mozambika, kur observa-
torijas specialisti bija ilgsto-
$i stradajusi, tiesa, vietéjas
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Elektronikas un skaitloSanas tehnikas institiita izstradatais notikumu taimeris COMTIS A982/SLR

o9

IZVEIDOT NOVEROSANAS BAZI DIENVIDU
PUSLODE NEIZDEVAS, BET NOVEROJUMI
RIGA AR TALMERU LS-105 AKTIVI

TURPINAJAS.

universitates vadibas attiek-
sme nebija labveliga. Tomér
Sie plani netika realizéti.
1991. un 1992. gada ri-
pigak izstradaja ideju par
lazerlokacijas novéroju-
mu staciju Dienvidafrikas
Republika. Norisinajas sa-
rakste par iespéjamu no-
vérosanas bazi Keiptauna
vai Saterlend3, kur uzstadit
ULIS-630, jo divi talméri Riga
viens otram blakus nebija va-
jadzigi. Ja Astronomiskas ob-
servatorijas darbinieki uzsta-
ditu talmeru Dienvidafrika,
Starptautiskais Zemes rota-
cijas dienests apnémas segt
ekspluatacijas izdevumus. Sis
plans izjuka, jo 1994. gada
no Astronomiskas observa-
torijas atdalijas Geodézijas
un geoinformatikas insti-
tats, lidz ar to observato-
rijas zinatniskais un ad-
ministrativais potencials

samazinajas. ULIS-630 Riga
vairs neizmantoja, ta dalas
velak parveda uz Baldones
Riekstukalnu.

Savukart novérojumi ar
LS-105 Riga aktivi turpi-
najas. Tiesa, aizvien liela-
kas griitibas bija ar novéro-
jumu veicéjiem. 1988. gada
Kazimirs Lapuska zélojas, ka
palikusi tikai divi novérota-
ji, vin$ un Igors Abakumovs.
Kops 1988. gada vasaras
noverojumos iesaistijas
Astronomiskas observatori-
jas darbinieks Valdis Laposka.

LPSR Zinatnu akadémijas
Elektronikas un skait]osa-
nas tehnikas institita (tagad
Elektronikas un datorzinat-
nu institiits) pétnieku gru-
pa Jurija Artjuha (1943-
2012) vadiba darbojas atru
signalu apstrades sistému iz-
stradé un ievieSana jau kops
1970. gada. Ar laiku vini
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ieguva vadosSo poziciju aug-
stas precizitates laika me-
rijjumu joma PSRS. Lielako
dalu padomju lazerlokaci-
jas staciju aprikoja ar Riga
izgatavotiem laika interva-
lu skaititajiem. 1990. gada
izstradaja notikumu taime-
ri A911. Turpmaki digitalo
signalu apstrades pétijumi
1990.-2000. gada lava pa-
augstinat meritaju precizita-
ti. Tas bija iespéjams, patei-
coties ari tam, ka intervalu
meéritajus, pieméram, ekspe-
rimentalos modelus COMTIS,
izméginaja Astronomiskaja
observatorija, kas deva reko-
mendacijas to uzlabosanai.

NOSLEGUMA

Ar $o noslédzas rakstu
sérija par satelitu novéro-
jumiem Riga no 1957. gada
lidz 20. gadsimta beigam. Par
satelitu vizualajiem novéro-
jumiem lasiet ZvaigZnotas
Debess 2022. gada pavasara
numura, par fotografiskajiem
novérojumiem - 2022. gada
vasaras un rudens numu-
ros. Lazerlokacijas no-
vérojumu sakums apli-
kots 2022./2023. gada
ziemas numura. &

Kalvis Salmins



ATSKATS

VESTURE

Sudrabainie makoni Antarktida

20. GADSIMTA VIDU KADS ZENS TIK LOTI INTERESEJAS PAR
ASTRONOMIJU, KA VINU IESAUCA PAR “ZVAIGZNU PUISENU".

oberts Vitolnieks pie-
dzima 1947. gada
22.jilija Liepaja.
Vina tévs, arl
Roberts, bija Liepajas, vé-
lak - Jirmalas, galvenais ar-
hitekts, mate Esmeralda bija
juriste. 1954. gada Roberts
saka macities Liepajas pilsétas
1. vidusskola, bet 1958. gada
vajas veselibas dé] parga-
ja uz neklatienes apmacibu.
Par astronomiju Roberts
intereséjas jau kops devi-
nu gadu vecuma. 1956. gada

KA IZVERTAS VINA DZIVE?

notika Marsa liela opozici-
ja. Laikraksta Cina rakstits:
“Saistiba ar So ievérojamo
astronomisko notikumu pa-
radijas daudz popularu bro-
Stiru. Roberts lasija tas, elpu
aizturéjis, ka vina gados lasa
Zila Verna un Tomasa Maina
Rida darbus. Kada novem-
bra dien3, dodamies uz ek-
samenu miizika (Roberts
macijas spélét vijoli. - Aut.
piez.), vins iegriezas pilsé-
tas bibliotéka uz lekciju par
Marsu. Aizgaja gandriz ar

asaram acis: lekcija vél ne-
bija beigusies, bet eksame-
nu atlikt nebija iespéjams.”
1960. gada gimene parce-
las uz Rigu, un Roberts tur-
pinaja macibas Rigas 31. vi-
dusskola. Ari $aja laika posma
vins slimoja, tapéc pargaja
uz Rigas 46. vidusskolas ne-
klatienes nodalu, ko pabei-
dza 1964. gada. Péc tam vie-
nu gadu Roberts stradaja par
tehniki meistaru Rigas tele-
grafa un telefona stacijas ek-
sperimentalaja darbnica.
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Roberts Vitolnieks ap 1965. gadu

SUDRABAINO MAKONU
NOVEROTAJS

1960. gada vins iestajas
Vissavienibas Astronomijas
un geodézijas biedribas Rigas
nodala. Jau tad Roberts in-
teres€jas par sudrabaina-
jiem makoniem un novéroja
tos. Laikraksta Cina rakstits:
“Lai veiktu novérojumus,
Robertam nacas braukt uz
Tautas observatoriju Sigulda.
Regulari tris reizes nedéla
Roberts pirka bileti braucie-
nam uz Siguldu, ap astoniem
vakara nokluva tur, sagata-
voja ierices un desmitos no-
stajas sardze. Pavadijis bez-
miega nakti, vins agri no rita
atgriezas stacija un katru rei-
zi modinaja neapmierinatas
pavadones Tallinas-Rigas vil-
ciena (citi vilcieni Sai stunda
negaja). Driz vien pavadones
pierada pie neparasta pasa-
Ziera, vieniga $ai stacija, kur

Latvijas Valsts arhivs

vilciens pietur€ja tikai isu bri-
di. Vins tik labi izpétija sud-
rabainos makonus, ka varéja
tos pamanit pat no autobu-
sa loga apgaismota pilséta.”
1962. gada ZvaigZnotaja
Debesti publicéta Vitolnieka
rakstita 1sa zina par sudrabai-
no makonu kustibu. Ta pasa
gada vasara vienu ménesi vin$
pavadija praksé un vél méne-
si stradaja par vecako meha-
niki Astrofizikas laboratorija
Baldoné. Tacu vina sadarbi-
ba ar laboratoriju sakas kriet-
ni agrak. Laikraksta Cina
rakstits: “Latvijas PSR Zinatnu

akadémijas Astrofizikas labo-
ratorija ienaca divpadsmit-
gadigs zéns un piedavaja sa-
vus pakalpojumus. Pret vinu
izturéjas ar zinkari un izbri-
nu, tomeér uzdeva noveérot
Cefeja zvaigznaja deltu - tada
mera izpétitu mainzvaigzni,
ka ta jau bija devusi nosauku-
mu cefeidam - grupai lidzi-
gu zvaigznu. Tiesi gadu katru
nakti Roberts brivpratigi de-
vas uz satik$anos ar naksni-
gajam debesim un noteiktaja
stunda izdarija atzimes no-
vérojumu Zurnala. Péc tam
ieradas laboratorija un zi-
noja: viss kartiba, briziem ta
deg skaidri, briziem vajak.”
Par jauno talantu ieintere-
S€jas vietéja un centrala pre-
se, 1964. gada, kad Robertam
bija 17 gadi, vinu nosauca par
“zvaigznu puisénu”. Taja laika
Roberts kopa ar mati dzivoja
Ogreé. Laikraksta Cina Zurna-
lists rakstija: “Uz slieksna iz-
stidz€jis zéns ar blondu matu
cekulu. Ar nesléptu zinkari,
aiz apjukuma nosarcis, vins
raugas mani, jo esmu jau pa-
guvis pazinot sava braucie-
na meérki. leejam istaba, un
tikai tur klist skaidra vardu
“iekartojis majas observato-
riju” jéga. Pareizak to uzska-
tit par radioobservatori-
ju vai pat teleobservatoriju:
péc pasa shémas parveidots

29

ROBERTS VITOLNIEKS TIK LABI PAZINA
SUDRABAINOS MAKONUS, KA VAREJA
TOS PAMANIT PAT NO AUTOBUSA LOGA

APGAISMOTA PILSETA.
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Roberts Vitolnieks sava majas laboratorija Ogré 1968. gada

ROBERTA VITOLNIEKA

29

“TELEOBSERVATORIJA” BIJA PEC PASA
SHEMAS PARVEIDOTS TELEVIZORS UN
CITA APARATURA, PIE SIENAM IZVIETOTAS
ASTRONOMISKAS KARTES.

televizors ar neparastam pie-
blivém, pie sienam astrono-
miskas kartes, uz galda des-
mitiem gramatu un Zurnalu.”
Saja laika Roberts ievéroja,
ka loti talas televizijas parrai-
des iespéjams uztvert tad, kad
jonosféra paradas ta sauktais
jonizétais E; slanis, kas atsta-
ro ultraisvilnus ar frekven-
ci lidz 30 megaherciem. Driz
vin$ konstatéja, ka 2-3 dienas
péc sadu apstaklu iestasanas
pie debesim paradas sudra-
bainie makoni. S1 saistiba guva

apstiprinajumu novérojumos,
kurus vins atkartoja desmi-
tiem reiZu. Lai varétu labak
veikt uztversanu, pie savas
majas vin$ uzstadija 15 met-
rus augstu antenu. 1964. gada
vins$ kluva par PSRS Zinatnu
akadémijas Zemes magné-
tisma, jonosféras un radio-
vilnu izplatiSanas zinatniski
pétnieciska institiita arsta-

ta lidzstradnieku, piedali-

jas noveérojumu programma
Kométa. No Maskavas vinam
atsitija aparatiiry, kas bija

izveidota uz radiolokacijas
stacijas bazes un lava noteikt
ne tikai E, slana makona azi-
mutu attieciba pret novéroju-
mu staciju, bet ari augstumu.
Taja laika Astrofizikas
laboratorija Baldones
Riekstukalna bija uzstadita
Zemes magnétisma, jonosfé-
ras un radiovilnu izplatiSanas
zinatniski pétnieciska insti-
tlita antena ta saukto svelp-
joSo atmosferiku registrésa-
nai. SvelpjoSos atmosférikus
rada elektromagnétiskie vil-
ni, kas rodas zibens izladeés,
un tos var izmantot jonosfé-
ras izpété. Laboratorijas va-
ditajs Janis Ikaunieks gri-
béja attistit So pétijumu
virzienu, tapéc laboratori-
jas darba iesaistija Robertu
Vitolnieku, kurs no 1965. gada

Antena TV parraizu uztverSanai pie
Roberta majas Ogré 1966. gada

44 4
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Antarktidas polara stacija MolodjoZnaja 1975. gada

decembra lidz 1970. gada
augustam stradaja par ra-
diotehniki. Cik saprotams,
vina galvenais uzdevums
bija veikt novérojumus sava
Ogres uztversanas punkta.

PIRMAIS LATVIESU PETNIEKS
ANTARKTIDA

1965. gada Roberts
saka neklatienes studijas
Vissavienibas Elektrotehniska
sakaru instittita Radio fakul-
taté. 1968. gada vins maci-
jas neklatiené arl Maskavas
Valsts universitates Filozofijas
fakultates otraja kursa, bet
studijas nacas partraukt,
jo vins sanéma uzaicina-
jumu piedalities 14. PSRS
Antarktiskaja ekspedicija, un
Astrofizikas laboratorija ko-
mandéja vinu no 1968. gada
oktobra lidz 1970. gada feb-
ruarim piedalities taja.

glgiet, ka, neraugoties uz
vajo veselibu, Robertam pie-
mita piedzivojumu meklétaja

gars. 1965. gada 21. oktob-

r1 kopa ar daziem domubied-
riem vin$ méginaja filméet
Ikeijas-Seki komeétu no nelie-
las lidmasinas, jo novéroju-
mus no zemes nevareéja veikt
makonu dé]. leraudzit kométu
gan neizdevas, jo debesis pa-
radijas augstie spalvu mako-
ni, virs kuriem lidmasina pa-
celties nevaréja. 1968. gada
22. septembri Roberts kopa ar
Cetriem citiem Vissavienibas
Astronomijas un geodézi-

jas biedribas Latvijas noda-
las biedriem novéroja pil-

nu Saules aptumsumu Karas
jura uz kuga Teodors Nette,
kas taja laika atradas brau-
ciena no Arhangelskas uz

Dudinku. Vini veica Saules
SpoZuma novérojumus un jo-
nosféras jonizacijas pakapes
izmainu radionovérojumus.
Zurnalists Karlis Pakalns,
kurs ari piedalijas ekspedici-
ja uz Antarktidu, norada, ka
Roberts Vitolnieks bija jau-
nakais polaras ekspedicijas
dalibnieks un pirmais latvie-
Su zinatnieks, kas ziemojis
Antarktida. Pakalns raksti-
ja: “Puisim bija tikai 21 gads.
Sava neliela un kalsna augu-
ma dél vins atgadinaja vidus-
skolas audzékni. Gribédams
izlikties nedaudz vecaks par
saviem gadiem, Roberts uzau-
dzeja bitla friziiru. Tacu efekts
iznaca pretéjs. Ar garajiem

29

LIELAJA POLARPETNIEKU SAIME ROBERTS
VITOLNIEKS DRIZ IEGUVA AUTORITATI UN

PATIESU CIENU.
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KADA PARGAJIENA PA ANTARKTIDAS
LEDAJIEM BIJA REDZAMAS ZALAS DEBESIS,
KURAS PARKLAJA SPILGTI ROZA UN
VIOLETU MAKONU GRISTES.

matiem vins$ izskatijas vel ze-
niskaks. Bet driz ari tapat
“kuga bitls” lielaja polarpét-
nieku saimé ieguva autoritati
un patiesu cienu. Brauciens ar
motorkugi Profesors Zubovs uz
Antarktidu ilga gandriz pus-
otru ménesi. Roberts nolasija
vairakas zinatniskas lekcijas,
kuru dzilais saturs parsteidza
daudzus. Nu viri runaja: “Tam
puisim ir galva uz pleciem.””
Roberts Vitolnieks ziemoja
polaraja stacija Molodjoznaja,
kas tolaik bija viena no lie-
lakajam visa Antarktida.
Laikraksta Dzimtenes Balss
vins stastija: “Ta ir nozimiga
un moderna zinatniskas pét-
niecibas baze. Pavisam tur
ziemoja 99 cilvéki. Dazadu
nozaru specialisti veica pla-
Su pétijumu programmu.
Mans uzdevums bija risinat
radiovilnu izplatibas un sud-
rabaino jeb mezosféras ma-
konu problémas. Man bija
labi iekartota laboratorija.”
Ne vienmeér viss ritéja glu-
di. Zurnala Zvaigzne vins tei-
cis: “Manas deZiiras laika la-
boratorijas furgonu, kura
stradaju, péksni satricinaja
mezZonigi sitieni. Aparati saka
lékat statnos, un suns, kurs
guléja tambura, smilkstot me-
tas zem galda. Triecieni se-
koja cits citam. Nesaprotot
to céloni, piesardzigi pavéru

liku, lai paraudzitos lauka.
Zilganaja ritausma mana acu
prieksa no radiocentra biiv-
vietas vétra jauca un nesa pa
gaisu ka papira lapas vaira-
kus kvadratmetrus lielas té-
rauda gridas plates, triekdama
pret furgonu, kas atradas to
cela. Velak izradijas, ka dazas
plates bija izsituSas pamati-
gus caurumus furgona siena.”
Vins ari aprakstija iespaidi-
gas Antarktidas ainavas: “Péc
marta saulgrieziem dienas
saka raukties aizvien 1sakas,
lidz beidzot saules ripa vairs
nebija redzama virs horizon-
ta pat pusdiena. Tikai aizsal-
sto$a okeana melnajos vilnos
spocigaja krésla vietam spid
asinssarkanu aisbergu konti-
ras. §kiet, ka neatrodies vairs
uz Zemes, bet gan uz svesas
planétas. Savdabigas atmosfeé-
ras ipasibas briziem liek de-
besim kvélot visfantastiskaka-
jos tonos. Kadreiz, atgriezoties
no pargajiena uz Kempbela
gleceru MolodjoZnajas tuvu-
ma, gadijas novérot zalas de-
besis, parklatas spilgti roza
un violetu makonu gristém.”
Péc atgrieSanas Latvija
1970. gada sakuma Vitolnieks
izmantoja tris ménesus ilgo
paredzéto atvalinajumu,
bet darba Astrofizikas la-
boratorija vairs neatgrie-
zas. 1975. gada vins vél bija

Roberts Vitolnieks atcela no Antarktidas

sastopams Latvija, uzstajas
kada skola ar stastijumu par
ekspediciju, bet velak parcelas
dzivot uz Leningradu Krievija.
Turpmaku zinu ir maz.
Vina mate Esmeralda, kas
1997. gada turpinaja apsaim-
niekot maju Ogré, nezinaja,
kur isti Krievija vinas déls dzi-
vo, bet domaja, ka vins ir sais-
tits ar kosmosa pétijumiem.
Roberta avantirista gars
un interese par vésturi laika
gaita ieguva kuriozu paveérsie-
nu. Par Vitolnieku daudz runa-
ja 1995. gada, kad vins gribeéja
panakt Kurzemes hercogis-
tes atjaunoSanu, uzskatot, ka
Kurzemes valsts ir okupéta un
vardarbigi ieklauta “pseido-
valstiskaja” Latvija. Laikraksts
Neatkariga Cina rakstija:
“Krievijas Valsts Domes pre-
ses konferencu zalé Zurnalis-
tu prieksa stajas kazaku gene-
rala forma térptais Kurzemes
trona vietraudzis knazs
Cartorijskis, hercogs Roberts
Vitolnieks.” Vins solija, ka
Kurzeme uzplauks, tiks atjau-
nota galvaspilséta Mitava, uni-
versitate un akadémija. &
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ASTROVIETA
N

DAINIS DRAVINS,
autora foto

Comsongdé - iespéjams,
pasaulé senaka
saglabajusies observatorija

N
omsongdé (Cheomseo- | galvaspilséta, kur atrodas dau- | kaut gan tas instrumen-
ngdae) ir 7. gadsim- dzu valdnieku kapenes un citi ti nav saglabajusies. To uz-
ta celts observatorijas | vésturiski objekti. skata par senako astrono-
tornis, kas atrodas Jon- Nosaukums Comsongdé miskas observatorijas celtni
dzu (Gyeongju) pilséta Dien- nozimé - platforma, godbiji- Azija, varbiit pat visa pasau-
vidkoreja. ST bija toreizéjas Sil- | ba vérojot zvaigznes. Celtne 1é. JondZu pilséta bija pazis-
la karalistes (57. p. m. €.-935.) | stavjau kadus 1400 gadus, tama ka zinatnes centrs, ipasi
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Generalas asamblejas moto.
Asambleja 2022. gada noritéja
Dienvidkorejas pilséta Pusana.
Devinus metru augstais
tornis celts no 365 granita
kiegeliem, kas izvietoti 27 Ii-
menos. Loti ticams, ka kiege-
lu skaits apzimé dienu skaitu
gada un limenu skaits - Sillas
valdnieku numeraciju, jo ka-
raliene Seondeok bija 27. vald-
niece. Torna logs ir vérsts
pret dienvidiem, ar 12 ak-
mens rindam zem un virs t3,
kas, visticamak, apzimé me-
nesu skaitu gada. Celtnes
augsdala acimredzot varéja
uzkapt pa iekSpusi, izmanto-
jot kapnes, kuras atsléja pret
nedaudz uz aru izvirzitiem

matematika, astronomija un
astrologija, tur tika veidotas
apjomigas zvaigznu kartes.
Senos tekstos minéts, ka
Comsongdé uzcéla karalie-
nes Seondeok otraja valdisa-
nas gada (633. gada). Lemums
par celtniecibu esot pienemts,
kad vina bija tikai princese.
Vina véléjas, lai astronomi-
jas zinasanas biitu pieejamas
visiem, ne tikai karaliskajam
galmam. Si vélme sanikno-
ja daudzus augstmanus, kuri
nepiedalijas atklasana. Vinas
devize “Astronomija visiem”
(Astronomy for all) tika izve-
léta par XXXI Starptautiskas
Astronomijas savienibas

akmeniem. Celtné apvienotas
apalas un kvadratiskas for-
mas, tradicionali simbolize-
jot apalas debesis un stiiraino
zemi. Kas atradies uz platfor-
mas, precizi nav zinams. Tas
varéja biit kads saules pulk-
stenis, armilara sféra vai kada
cita ierice zvaigznu, planétu,
Saules un Méness koordina-
tu noteikSanai debesis. &

Adrese: 140-25,
Cheomseong-ro,
Gyeongju-si,
Gyeongsangbuk-do
Atverts: 9.00-22.00,
ziema 9.00-21.00.
leeja: bez maksas.
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DEBESS

APSKATS

Zvaigznotas debess izskats dienvidu puse 20. oktobri plkst. 24.00 un 20. novembri plkst. 22.00

ogad rudens ekvi-
nokcijas bridis biis
23. septembri plkst.
9.50. Saule ieies
Svaru zodiaka zimé, un sak-
sies astronomiskais rudens.
Saja bridi Saule paries no de-
bess sféras zieme]u puslodes
uz dienvidu puslodi, un dienas
klas isakas par naktim. Ziemas
saulgriezi 2023. gada biis
22. decembri plkst. 5.28. Saule
ieies MeZaza zodiaka zime,

beigsies astronomiskais ru-
dens, un saksies astronomis-
ka ziema. Pareja no vasaras
laika uz joslas laiku notiks
nakti no 28. uz 29. oktobri.
Rudens debesis vis-
vairak izcelas Pegaza un
Andromedas kvadrats. Tapéc
tiesi Sos zvaigznajus var uz-
skatit par raksturigakajiem
rudens zvaigznajiem, lai arf ta-
jos nav spozaku zvaigznu par
2. zvaigznlielumu. Ari Auna,
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Trijstiira, Zivju, Valzivs, Maza
Zirga un Udensvira zvaig-
ZNnajos nav spozu zvaigznu.
Andromedas zvaigznaja at-
rodas slavenais Andromedas
miglajs (M31). To iespé-
jams saskatit pat ar neap-
brunotu aci. Lidzigs miglajs
(galaktika) M33 ar binokli
saskatams Trijstiira zvaig-
znaja. Spoza lodveida zvaig-
znu kopa M2 aplikojama
Udensvira zvaigznaja un



lidziga zvaigZnu kopa M15 -
Pegaza zvaigznaja.

PLANETAS

Rudens sakuma Merkuram
biis liela rietumu elongaci-
ja (~18°). Tapéc lidz septem-
bra beigam to varés ierau-
dzit ritos, neilgu laiku pirms
Saules lekta, zemu pie ho-
rizonta, dienvidaustrumos.
Turklat tam bis diezgan liels
redzamais spozums, -0™,5.
20. oktobri Merkurs nonaks
augs$éja konjunkcija ar Sauli
(aiz tas). Tapéc oktobri un
novembra pirmaja pusé tas
nebis redzams. 4. decem-
bri Merkurs atradisies mak-
simalaja austrumu elonga-
cija (21°). Tomér novembra
otraja pusé un decembri va-
karos Merkura novérosana
biis apgriitinata. 14. oktobri
plkst. 11" Méness paies ga-
ram 1,5° uz leju, 14. novem-
bri plkst. 15" 2,5° uz leju un
14. decembri plkst. 7P 5° uz
leju no Merkura.

2023. gada rudeni Venera
bis loti labi novérojama.
24. oktobr1 ta atradisies mak-
simalaja rietumu elongaci-
ja (46°). Tapéc visu rudeni ta
léks vairakas stundas pirms
Saules un spozi spidés austru-
mu, dienvidaustrumu puse.
Veneras redzamais spozums
oktobra beigas biis -4™,4.
10. oktobri plkst. 17" Méness
paies garam 5° uz augsu,
9. novembri plkst. 12" Méness
aizklas Veneru un 9. decembri
plkst. 16" paies 4° uz leju no
Veneras.

Visu rudeni Marss atradi-
sies maza lenkiska attaluma
no Saules, jo 18. novembr1

nonaks konjunkcija ar Sauli,
lidz ar to ta novérosana ne-
biis iespéjama. 15. oktobri
plkst. 18" Méness paies ga-
ram 2° uz leju, 13. novem-
bri plkst. 14" 3° uz leju

un 12. decembri plkst.
12P4° uz leju no Marsa.

Pasa rudens sakuma
Jupiters bas Joti labi novéro-
jams visu nakti. 3. novem-
bri Jupiters nonaks opozicija.
Tapéc oktobri un novem-
bri tas biis ]oti labi redzams
visu nakti. Spozums biis loti
liels -2m,8! Ar1 decembri tas
biis labi redzams gandriz visu
nakti, iznemot rita stundas.
Visu rudeni Jupiters atradi-
sies Auna zvaigznaja. 2. ok-
tobri plkst. 4" Méness paies
garam 2° uz augsu, 29. ok-
tobri plkst. 8" 2° uz augsu un
25. novembri plkst. 11" 2° uz
augsu no Jupitera.

Pa$a rudens sakuma Saturns
biis novérojams lielako nakts
dalu, iznemot rita stundas,
zemu pie horizonta dienvid-
rietumu pusé. Ta spozums

MAZAS PLANETAS
2023. gada rudeni opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par
+9™ biis piecas mazas planétas - Vesta (4), Flora (8), Metida (9),
Melpomene (18) un Amfitrite (29).

Saja laika bis +0™,5. Oktobri
planéta redzama nakts pir-
maja pusé. Novembri un de-
cembri Saturns bis redzams
vakaros vairakas stundas péc
Saules rieta. Visu So laiku
Saturns atradisies Udensvira
zvaigznaja. 27. septembri
plkst. 6" Méness paies ga-
ram 3° uz leju, 24. oktobri
plkst. 12" 3° uz leju, 20. no-
vembri plkst. 17" 3° uz leju un
18. decembri plkst. 1" 3° uz
leju no Saturna.

Rudens sakuma, oktob-
ri un novembri Urans bas labi
novérojams visu nakti, jo
13. novembri atradisies opo-
zicija. Ta spozums $aja lai-
ka sasniegs +5™,6. Decembri
tas bis redzams nakts liela-
ko dalu, iznemot rita stundas.
Visu $o laiku Urans atradi-
sies Auna zvaigzndja. 2. ok-
tobri plkst. 19" Méness paies
garam 2° uz augsu, 30. ok-
tobri plkst. 2" 2° uz aug$u un
26. novembri plkst. 10" 2° uz
augsu no Urana.

Vesta
Datums  Rektascensija Deklinacija AZ" ALy LENGSLD - S
emes,au  Saules, au v. |
23.09. 6"08™ +19°04 2,412 2,571 8,3
3.10. gh17m +19°02 2,282 2,572 81
13.10. 6h24m +19°00’ 2,152 2,573 8,0
23.10. 6h28m +19°00 2,027 2,573 7,8
2.11. 6h3Om +19°03' 1,909 2,573 7,6
12.11. 6h29m +19°12 1,802 2,572 1.4
22.11. gh25m +19°25 1,712 2571 1,2
2.12. gh17m +19°44’ 1,643 2,570 7,0
12.12. 6"08™ +20°08' 1,599 2,568 6,7
22.12. 5h57m +20°33' 1,583 2,566 6,4
[ dd g
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22.11.2023.-22.12.2023.

Saules Skietamais celS 2023. gada rudent kopa ar plangtam. Uz zila fona paraditie spidekli redzami naki
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Flora
Rektascensija Deklinacija Azt: TILLTSJLO Asna él:re':s;:lo Sp(zlfulms,
23.09. 220 2m —20°35’ 1,043 1,963 9,0
3.10. 22"08m —20°50" 1,095 1,948 9,3
Metida
Datums  Rektascensija Deklinacija Azti énzlg:sa';o Ast; él:lue':s;:lo Sptxulms,
22.11. 6h29m +25°07' 1,222 2,094 9,3
2.12. 6h23m +25°51' 1,165 2,095 9,0
12.12. gh14m +26°36’ 1,129 2,098 8,7
22.12. 6"03m +27°15 1,119 2,101 8.4
Melpomene
Datums  Rektascensija Deklinacija A;L énlll::sa':lo Ast; z'lulluer:sal:lo Sptxulms,
23.09. 3h20m +2°57" 0,984 1,796 8,7
3.10. 3h23m +1°15’ 0,929 1,799 8,5
13.10. 3h22m —0°34 0,388 1,804 8,3
23.10. 3h18m -2°18’ 0,864 1,811 8,1
2.11. 3hm —3°42" 0,860 1,821 8,0
12.11. 3h02m —4°34 0,876 1,831 8,1
22.11. 2h55m —4°47" 0,912 1,844 8,3
2.12. 2h49m —4°21" 0,968 1,858 8,6
12.12. 2h46m -3°20" 1,040 1,874 8,8
22.12. 2047m —1°54’ 1,127 1,891 9,1
Amfitrite

Attalums no  Attalums no  SpoZums,

Datums  Rektascensija Deklinacija

Zemes,au  Saules, au 2v. |

23.09. 0h36m +5°49’ 1,441 2,433 9,1

3.10. Qh27m +5°21" 1,426 2,426 88

13.10. oh1gm +4°50’ 1,438 2,420 9,1

23.10. oh1Qm +4°22' 1,477 2,415 9,4
KOMETAS

2023. gada 12. oktobri perihélija atradisies Hartlija kométa
(103P/Hartley). Rudeni to varés novérot ar binokli vai telesko-
pu. 2023. gada 22. oktobri perihélija atradisies Enkes kométa
(2P/Encke). Oktobri ta biis novérojama ar binokli vai teleskopu.

103P/Hartley

Attalums no  Attalums no  SpoZums,

Datums  Rektascensija Deklinacija

Zemes,au  Saules, au v. |
23.09. 5h38m +37°20 0,384 1,098 7,2
3.10. 6"43m +29°26’ 0,387 1,072 7,0
13.10. 731 +20°38’ 0,407 1,064 7,1
23.10. ghogm +12°24' 0,438 1,074 7,3
2.11. gh3m +5°17’ 0,473 1,101 1,1
12.11. gh4gm —0°40’ 0,508 1,144 8,2
22.11. 9hoQm -5°32’ 0,540 1,200 8,7
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2P/Encke

Attalums no Zemes,

Attalums no Saules,

Datums Rektascensija Deklinacija Al Al Spozums, zv. |.
23.09. pqm +26°26" 0,901 0,779 9,6
3.10. 10"35m +16°34 0,936 0,597 8,0
13.10. 11"50m +4°40’ 1,067 0,423 6,0
23.10. 13"06m —7°35' 1,259 0,340 5,0
APTUMSUMI = dalgjas fazes (@ Pédéjais ceturksnis:

Gredzenveida Saules

aptumsums 14. oktobr1

Sis aptumsums biis redzams
ASV, Meksika, Beliza, Hondu-
rasa, Nikaragva, Kostarika, Pa-
nama, Kolumbija un Brazilija.
Daléja faze - Ziemelamerika,
Dienvidamerika, Klusaja oke-
ana un Atlantijas okeana. Latvi-
ja aptumsums nebiis redzams.

Dalejs Méness aptumsums
28. oktobri
Sis aptumsums biis redzams
Eiropa, Azija, Afrika un Indijas
okeana. Aptumsuma maksi-
muma dal€jas fazes lielums
bus 0,122, éna atradisies ne-
liela Méness diska dala. Latvija
biis redzams viss aptumsums.
Aptumsuma gaita Latvija:
= pusénas aptumsuma
sakums - 21.02,
= dalgjas fazes
sakums - 22.35,
= maksimala faze
(0,122) - 23.14,

beigas - 23.53,
= pusénas aptumsuma beigas
péc pusnakts - 1.26.

MENESS

Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 28. septembri

plkst. 4%; 26. oktobri plkst. 6";
21. novembri plkst. 23"

16. decembri plkst. 21",
Apogeja: 10. oktobri plkst. 74
5. novembri plkst. 11

5. decembri plkst. 8",

Meness fazes
@ Jauns:
14. oktobri 20h55m;
13. novembr1 11h27m;
13. decembri 1732m,
@ Pirmais ceturksnis:
22. oktobr1 6129m;
20. novembri 12h50™;
19. decembri 20P39™,
(O Pilnméness:
29. septembri 12h57™;
28. oktobri 23h24m;
27.novembri 11h16™,

Meness aizklaj spozakas zvaigznes un planétas

Datums Zvaigzne Spozums Aizklasana Atklasana s Mé_ness

augstums  faze
18.10. Antaress Im1 16h31m | 17"35m | 7°-5° 15%
9.11. Venera —4m 4 11%51m | 13h06™ | 26°-18° | 15%
7.12. | Jaunavas Eta 3m9 3h0gm 347m | 11°-16° | 33%

Laiki aprekinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika no-
bide var sasniegt 5 miniites uz vienu vai otru pusi.
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6. oktobri 16h48m;
5. novembri 10h37m;
5. decembri 7249m,

METEORI

Drakonidas. Plismas aktivi-
tates periods ir no 6. lidz

10. oktobrim. Maksimums
2023. gada gaidams 8./9. ok-
tobra nakti rita pusé. Plisma
ir mainiga, un tas intensi-
tati ir gruti prognozét.
Orionidas. Plasmas ak-
tivitates periods ir no

2. oktobra lidz 7. novembrim.
Maksimums 2023. gada gai-
dams 22. oktobri, kad stun-
das laika var bt novéroja-
mi apméram 20 meteori.
Leonidas. Sis pliismas aktivita-
tes periods ir no 6. lidz 30. no-
vembrim. 2023. gada maksi-
mums gaidams 18. novembri
rita puseé. Plismas aktivitati ir
gruti prognozeét, tomer ir ie-
spéjami brizi ar sameéra lie-
lu meteoru intensitati, apme-
ram 10-20 meteori stunda.
Geminidas. Pieskaitama pie
aktivakajam un stabilakajam
meteoru plismam. Ta nove-
rojama laika no 4. lidz 17. de-
cembrim. Sogad maksimums
gaidams 14./15. decembra
nakti, kad pliismas intensita-
te var sasniegt 120 meteorus
stunda.
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