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Uz 1. vaka: Laskampanas observatorija
Atakamas tuksnest Cile top Milzigais Magelana
teleskops, kas sastaves no septiniem

lieliem spoguliem un péc daziem gadiem

bis otrs lielakais pasaule. Par So un citiem
lielajiem teleskopiem lasiet Saja Zurnala
numura. GMTO Corporation, CC BY SA 4.0

Uz 4. vaka: 2023. gada 15. oktobri

NASA zonde Juno pielidoja tuvu Jupitera
vulkaniskajam pavadonim Jo un ieguva
labakos pavadona attelus kops zondes Galileo
laikiem, kas petija Jupiteru 20. gadsimta
nogalé. Turpmak notiks vel tuvaki Jo
parlidojumi. NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS/
Ted Stryk.
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ILGONIS VILKS

ESTCube-2 makslinieka skafijuma

Jaunumi isuma

IGAUNIJAS SATELITA
NEVEIKSME

Tartu Universitaté bazetais
Igaunijas Studentu satelitu
fonds seSus gadus biivéja tris
standarta vienibas (3U) lielu
satelitu ESTCube-2, kura meér-
kis bija izméginat plazmas
bremzi, kas samazinatu sate-
lita atrumu un orbitas augstu-
mu, tadéjadi paatrinot satelita
nonaksanu augséjos atmosfé-
ras slanos un sadegsanu. Bija
paredzéts izritinat negativi
uzladéetu vadu, kas elektris-

ki mijiedarbotos ar jonosféras

plazmu. Tehnologiju vare-

tu izmantot daZus simtus ki-
logramu smagu satelitu iz-
vadiSanai no orbitas péc
darbmiiZa beigam. Sadiem
satelitiem neatmaksajas uz-
stadit bremzéSanas dzinéjus.
ESTCube-2 palaida 2023. gada
9. oktobri ar raketi Vega no
Kuru kosmodroma. DiemZzél
igaunu studentiem neizdevas
nodibinat sakarus ar satelitu.
Satelita palaid€éjs Arianespace
informeéja komandu, ka divi
no divpadsmit $aja lidoju-

ma palaistajiem satelitiem

nav atdalijusies no stiprina-
juma raketes kravas telpa un
kopa ar raketes augséejo paka-
pi sadegusi atmosféra. Viens
no tiem bija ESTCube-2. Arl
NORAD dienests, kas uztur
kosmisko objektu publisko
registru, uzradija orbita ap
Zemi tikai 10 jaunus sateli-
tus. Neraugoties uz neveiksmi,
satelita veidotaji uzskata, ka
projekta galvenais mérkis -
studentu apmaciba kosmosa
tehnologijas, veidojot satelita
dizainu, prototipu un lidojuma
eksemplaru - ir sasniegts. #

LUNA 25 IETRIECAS MENESI
Darbs pie projekta, kas ag-
rak saucas Luna-Glob, sa-

kas 2005. gada. Pasreizéjas
aprises zonde péc vai-
rakam izmainam ieguva
2013. gada. Starts bija pare-
dzets 2016. gada, bet apara-
tlras izstrade arvien kavéjas.
Zonde Luna 25, kuras masa

bija 1750 kilogrami, star-
téja 2023. gada 10. augus-

ta péc pasaules laika no jau-
na kosmodroma Vostocnij.

To palaida kosmosa neséj-
rakete Sojuz-2 ar augse-

jo pakapi Fregat. Lidojuma
galvenais meérkis bija izmeégi-
nat nolai$anas tehnologijas
Méness dienvidpola apkaimé.
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Zinatniska krava bija pieti-
ciga, tikai 30 kilogrami. Taja
ietilpa neitronu detektors
tdenraza (iidens ledus) klat-
butnes konstatésanai, tem-
peratiiras sensori, robotroka,
grunts paraugu analizators
un citi instrumenti. 16. au-
gusta Luna 25 iegaja orbita
ap Ménesi, bet 19. augusta



péc neveiksmiga orbitala ma-
nevra ietriecas Méness vir-
sma. Avarijas izpétes komisija
secinaja, ka, visticamak, ne-
nostradaja akselerometrs un
manevra laika zondes galve-
nais dzinéjs darbojas 127 se-
kundes paredzéto 84 sekunzu
vieta. L1dz ar to butiski iz-
mainijas Luna 25 orbita. Tas
bija pirmais Krievijas mégi-
najums péc gandriz pusgad-
simtu ilga partraukuma no-
sédinat zondi uz Méness. Par
Méness nolaizamajiem apara-
tiem vairak lasiet Ilgona Vilka
raksta Roboti dodas uz Ménesi
Saja zurnala numura. &

—
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Zondi Luna 25 gatavo lidojumam

ASTEROIDU ANALIZE
LABORATORIJA

2023. gada 24. septembri
Jutas Stata ASV nolaidas zon-
des OSIRIS-REx kapsula ar as-
teroida Bennu grunti. OSIRIS-
REx ieradas pie asteroida
2018. gada decembri, divus
gadus pétija to, tad 2020. gada
oktobrl panéma paraugus un
devas majup. Vairak par to

lasiet Annas Ginteres raksta
Saules sistémas izpétes jaunu-
mi Zurnala ZvaigZnota Debess
2020. gada ziemas numura.
2023. gada oktobr1 tika pazi-
noti pirmie analiZu rezultati.
Asteroida viela izradijas par-
steidzoSi bagatiga ar oglekli
un tideni. Domajams, ka sadi
asteroldi senos laikos kritusi
uz Zemes, piegadajot dzivibas

tapSanai svarigos oglekla sa-
vienojumus. Tacu parauga
izpéte ir tikai pasa sakuma.
Zinatnieki pat vél precizi nezi-
na, cik daudz vielas ir kontei-
nera, bet noteikti tie ir vairaki
simti gramu, un tas ir liela-
kais uz Zemi atgadatais aste-
rolda grunts paraugs. NASA
dalisies ar to, lai ar1 citas labo-
ratorijas pasaulé varétu veikt
parauga izpéti. Japanu zonde
Hayabusa atveda tikai nelielu
daudzumu asteroida putek]u,
Hayabusa 2 ievaca piecus gra-
mus asteroida vielas. Bennu
paraugi ir veiksmigi nogada-
ti uz Zemes, bet zonde, kas
tagad pardévéta par OSIRIS-
APEX, turpina ce]u kosmosa.
2029. gada ta parlidos un pé-
tis bedigi slaveno asteroidu
Apofisu, par kuru kadu lai-

ku doma3ja, ka tas varétu ie-
triekties misu planéta. &

Asteroida Bennu grunts (melna krasa)
zondes OSIRIS-REx paraugu konteinera

144 4
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PETIS METALISKO ASTEROIDU
2023. gada 13. oktobri cela
uz galvenas asteroidu joslas
asteroidu Psihe devas tada
pasa nosaukuma NASA pla-
nétu zonde Psyche. Zonde no-
naks galamérki 2029. gada
augusta un ieies orbita ap to.

Ta gandriz divus gadus pé-

tis asteroidu, izmantojot mul-
tispektralo kameru, magne-
tometru un gamma starojuma
spektrometru. Zonde noteiks
asteroida formu, geologiskas
ipatnibas, virsmas kimisko
sastavu, magnétisko laukuy, ja

tads ir, un masas sadalijumu.
Psihe, kuras vidéjais diametrs
ir 220 kilometri, ir viens no
desmit masivakajiem astero-
1du joslas objektiem, td masa
ir gandriz 1% visas asteroidu
joslas masas. Tas ir lielakais
M tipa asteroids, $a tipa aste-
roldu sastava ir daudz dzelzs
un nikela. Dati liecina, ka Psihe
varétu biit kadas lielakas pro-
toplanétas kodols, kas sagla-
bajies péc pagatné notikusas
sadursmes. Tacu nav izslégts,
ka dzelzs asteroids tads ir iz-
veidojies sakotnéji. Zinatnieki
cer, ka izdosies rast atbildi

uz $o un citiem jautajumiem
par asteroidu veidoSanos.
Zondei ir jonu dzinéjs orbi-
tas korekciju veikSanai, tapéc
tai vajadzigi lieli saules bate-
riju paneli, kas razo elektro-
energiju. Ir izrékinats, ka uz
Psihes sastopamie metali uz
Zemes maksatu milzu naudu.
Tacu tie neatrodas uz Zemes
un nav tik viegli Surp atgada-
jami. Paies vél krietns laiks,
kamer saksies derigo izrakte-
nu ieguve uz asteroidiem. &

Kosmiskais aparats Psyche pie
asteroida makslinieka skatijuma

PLANETA AR KVARCA
KRISTALIEM

Citplanétu dazadiba ir par-
steidzoSa. DZeimsa Veba kos-
miskais teleskops planétas
WASP-17b atmosféra atklaja
oglekla dioksidu, idens tvai-
kus un ... kvarca kristalus, kas
veido makonus. WASP-17b ir
gazu milzis, kas atrodas Joti
tuvu savai zvaigznei, tapéc
temperatiira planétas dienas

pusé sasniedz 1500 °C. Liela
karstuma dél atmosféra ir loti
izpletusies. Planétas diametrs
ir 285 000 kilometru, divas
reizes lielaks neka Jupitera
diametrs, kaut ar1 planétas
masa ir tikai puse Jupitera
masas. Kosmiskais teleskops
analizéja planétas atmosfe-
rai cauri izgajusas zvaigznes
gaismas spektru un 8,6 mik-
ronu vilna garuma konstatéja
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kvarca kristaliem atbilstosu
absorbcijas joslu. Kombinéjot
novérojumus ar Habla kos-
miska teleskopa datiem, zi-
natnieki spriez, ka tur varétu
atrasties siki, tikai 10 nano-
metrus lieli, seSstiira priz-
mas formas kvarca Krista-

li. Kvarcs sastav no noteikta
veida izkartotam silicija di-
oksida molekulam. Paisuma
efektu raditas bremzésanas



Citplangtas WASP-17b atmosféra makslinieka skatijuma

dé] WASP-17b vienmeér ir pa-
griezta pret zvaigzni ar vie-
nu pusi. Domajams, ka kvarca
nanodalinas veidojas uz ro-
bezas starp dienas un nakts
pusi. VEji iznes dalinas pla-
nétas karstaja dienas puse,
un tur kvarca kristali iztvai-
ko. Neparastajos fizikalajos
apstaklos, kas valda planétas
atmosfeéra - lielaja karstuma
un lielaja retindjuma -, kvarca
kristali var veidoties pa tieSo
no gazes, bez skidras fazes. #

ZILAS GAISMAS  _
PROZEKTORI VISUMA

2018. gada tika atklats pir-
mais spoZzais atrais zilas gais-
mas uzliesmojums (luminous
fast blue optical transient jeb
LFBOT). Kops ta laika izdevies
ieraudzit vidéji vienu uzlies-
mojumu gada. LFBOT paradas
uz dazam dienam un izstaro
spécigu zilo gaismu, bet ne ti-
kai. Tie novéroti plasa elektro-
magnétiskaja vilnu diapazona,
ari radiovilnos un rentgen-
starojuma. Pirma hipotéze

So paradibu saistija ar ipasu
kolaps€éjoSu parnovu pavei-
du, tacu LFBOT, ko 2023. gada
10. aprili pamanija Zwicky
Transient Facility teleskops,
bija citads. Ar Habla komisko
teleskopu izdevas noteikt, ka
uzliesmojums noticis talu no
galaktikam, un ta ir maz tica-
ma parnovas atrasanas vieta.
Masivas zvaigznes, kas rada

Pedejais spécigais zilas gaismas
uzliesmojums konstatets starp
galaktikam, kas liek apSaubit lidzSingjo
teoriju par ta izcelsmi

parnovas, dzivo dazus desmi-
tus miljonus gadu, un $aja lai-
ka nevar paspét aiziet talu no
rasanas vietas galaktikas spi-
ralzara. Tapéc astronomi iz-
teica pienémumu, ka uzlies-
mojumu varéja radit vidéjas
masas melnais caurums, kura
masa ir 100-1000 Saules ma-
sas (bet kuru pastavésana nav

parliecinosi pieradita). Dom3,
ka $adi melnie caurumi vareé-
tu veidoties lodveida zvaigznu
kopas, kas médz atrasties talu
no savas galaktikas centra. Bet
varbit ta bija divu neitronu
zvaigznu sapliiSana, un vie-

na no zvaigzném bija magne-
tars. Vismaz pagaidam jauta-
jumu ir vairak neka atbilzu. #
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atkritumu fotometrija

ASTRONOMI ARVIEN LABAK SPEJ NOTEIKT, KUR TELPA AP ZEMI
“PLIVINAS” KOSMISKIE ATKRITUMI. SAJA DARBA IESAISTIJUSIES ARI
LATVIJAS UNIVERSITATES SPECIALISTI.

Gemini 4 astronauts Eds Vaits kosmosa
pazaudeja skafandra cimda aréjo apvalku
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JANIS KAULINS

NASA/James McDivitt
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KAPEC MES TO DARAM?
vaigZnotds Debess lap-
pusés par kosmis-
kajiem atkritumiem
rakstits ne reizi vien.

Tacu isi atgadinasu, ka tos vei-

do darba miizu beigusi sateli-

ti, orbita nonakusas neséjra-
keSu augs$éjas pakapes un to
fragmenti, objektu sadursmeés

radusas lauskas un citi siki ob-

jekti, kas atdalijusies no liela-
kiem satelitiem vai arl izmes-
ti no pilotéjamiem kosmosa
kugiem. Ka pieméru var mi-
nét vél 20. gadsimta 60. ga-
dos kada Gemini ekspedicija
“aizbégusu” astronauta cimdu
vai ar1 nolietotas iekartas un
pavisam cilvéciskus atkritu-
mus, kas specialos 78 kilogra-
mu konteineros tiek izsvies-
ti no Starptautiskas kosmosa
stacijas. Atkariba no orbitas
perigeja augstuma atkritu-
mi, pirms tie sadeg Zemes at-
mosfeéra, orbita var noture-
ties no daZzam diennaktim
lidz pat daudziem tiikstoSiem
gadu. Par objektiem vaira-
kus tiikstosus kilometru aug-
stas orbitas pat varam teikt,
ka tie no misu viedokla rin-
ko miizigi. Arvien intensivak
izmantojot kosmisko telpu,
uzkrajas liels daudzums dra-
zas, kas miisdienas jau pavi-
sam nopietni ietekmé kos-
misko lidojumu drosibu.
Viegli saprast, ka kosmisko
atkritumu vienibai ir visértak
izsekot, uztverot tas atstaro-
to Saules gaismu. Tacu gais-
ma spéj sniegt vél virkni zinu,
kas ir svarigas, prognozéjot
$o vienibu talako kustibu, ta-
dejadi riupéjoties par kos-
miskas satiksmes droSumu.

°9

IR RADUSIES JAUNA NOZARE - SATELITU
UN KOSMISKO ATKRITUMU FOTOMETRIJA,
KAS LAUJ IZSEKOT UN IDENTIFICET
KOSMISKOS OBJEKTUS, NOSAKOT

TO IZMERUS, FORMU UN ROTACIJAS

RAKSTURLIELUMUS.

Ir radusies nozare - satelitu
un kosmisko atkritumu foto-
metrija, kas ne tikai seko li-
dzi kosmisko atkritumu kusti-
bai, bet arl méra to atstarotas
gaismas spoZumu un spo-
Zuma izmainas laika gaita.
Kosmisko atkritumu foto-
metrija nepiecieSama vairaku
iemeslu dé]. Pirmam kartam
ta lauj izsekot un identificét
kosmiskos objektus, nosakot
to izmerus, formu un rotaci-
jas raksturlielumus. Tiesi §1
ir visnozimigaka informaci-
ja, kas lauj izprast atkritumu
objektu uzvedibu un arvien
precizak prognozét to trajek-
toriju. Lidz ar to iespéjams
labak novértét sadursmju ris-
ku ar objektiem, kuri darbo-
jas orbita, jo 1pasi ar tadiem,
kam uz borta ir apkalpe, un
istenot nepiecieSamos sadur-
smes novérsanas manevrus.

Meés palaikam sanemam zi-
nas, ka kaut ko tadu ir dariju-
si Starptautiska kosmosa sta-
cija. Fotometrijas dati palidz
katalogizét kosmosa atkritu-
mus un uzturéet visaptvero-
Su orbitalo objektu datubazi.
Nozimigakais $ads katalogs
ir ASV uzturetais NORAD.
Fotometrija sniedz zinas
ari par atkritumu objektu fi-
zikalajam Ipasibam - izmeéru,
formu un materialu, no ka tie
gatavoti vai ar ko parklati. Tas
vajadzibas gadijuma palidz
identificét nezinamu atkritu-
mu objektu. Pétniekiem un
inZenieriem $adi dati ir nepie-
cieSami, jo palidz izstradat la-
bakus kosmosa kugu un sateli-
tu aizsardzibas pasakumus, ka
ari veidot tadu kosmisko teh-
niku, kas vai nu iespéjami atri
noiet no orbitas pati, vai to var
izvadit no orbitas “piespiedu

29

PETNIEKIEM UN INZENIERIEM
NEPIECIESAMI DAUDZVEIDIGI DATI, KAS
PALIDZ 1ZSTRADAT LABAKUS KOSMOSA
KUGU UN SATELITU AIZSARDZIBAS

PASAKUMUS.

444
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Viens no lielakajiem kosmiskajiem atkritumiem ir satelits Envisat, kas atradisies orbita vél apmeéram 150 gadu. Ta masa ir
astonas tonnas

karta”. Tas ari palidz novér-
tét iespéjamos bojajumus,
ko var izraisit kosmiska at-
kritumu objekta trieciens.
Visbeidzot, labi zinami at-
kritumu objekti var noderét
satelitu novérojumos lietoja-
mo talizpétes instrumentu ka-
librésana. Mérot $ada objekta
atstarojosas 1pasibas, iespé-
jams instrumentus precizi
noregulét un apliecinat to pa-
reizu darbibu un veiktspéju.

KA TAS NOTIEK?
Novérojumi un merijumi
notiek ar speciali aprikotiem

teleskopiem. Teleskopam ja-
spéj sekot lidzi objektiem,
kas atrodas dazada augstu-
ma un orientacijas orbitas,
un jaspéj no objekta savakt
un registrét pietiekami daudz
gaismas, lai varétu izdarit se-
cinajumus vismaz par ta spo-
Zumu un spozuma izmainam.
[zmanto pasivo fotometri-
ju, kas méra no objekta atsta-
roto Saules gaismu. Mérijjumu
rezultatus ietekmé ne vien
pasa objekta un ta kustibas
raksturlielumi, bet ari apgais-
mojuma faze - t. i, kada len-
ki1 objekts atrodas pret Sauli.

8 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023/2024 ZIEMA

Teleskopam nepiecieSams ti-
kai pietiekami jutigs gaismas
uztverejs. Viegli saprast - jo
lielaks teleskops un jutigaks ta
uztverosais elements, jo tala-
kus un mazakus atkritumu ob-
jektus var novérot. Uztvéréja
sensora prieksa novietojot
dazadus gaismas filtrus, ir
iespéjams veikt multispektra-
lo fotometriju, kad péta ob-
jekta atstarotas gaismas spo-
zumu dazadas spektra joslas.
Tas sniedz informaciju par
materialu, no ka objekts izga-
tavots vai ar ko tas parklats.
Par istu spektrofotometriju
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MULTISPEKTRALA FOTOMETRIJA, KAS
PETA OBJEKTA ATSTAROTAS GAISMAS
SPOZUMU DAZADAS SPEKTRA JOSLAS,
SNIEDZ INFORMACIJU PAR MATERIALU, NO
KA OBJEKTS IZGATAVOTS VAI AR KO TAS

PARKLATS.

vairakuma gadijumu runat
nevar, jo tiek izmantotas ti-
kai atseviskas, pietiekami
platas spektra joslas. Aktivo
fotometriju, kas izmantotu ob-
jekta maksligu apgaismosanu,
pieméram, ar lazeru, izman-
tot nevar, jo tas prasitu par-
lieku lielu starojuma jaudu.
Kosmiskas éras pirmsaku-
mos satelitu fotometrija nebi-
ja aktuala. Objektu koordina-
tu noteikSanai par starojuma
uztvéréju izmantoja fotoplati.
Ta lava noteikt ar1 objekta in-
tegralo spoZumu, tacu nebi-
ja pietiekami jutiga, lai varétu
registrét spozuma izmainas.
Teorétiski, mainiga spoZuma
objektam Skérsojot kameras
redzes lauku, tas atstatu uz
plates dazada platuma svitru,
taCu prakseé to izmeérit nebi-
ja reali. Fotografisko metoZu
vieta driz naca fotoelektris-
kas. Tas prasija Joti akuratu
sekosSanu, lai objekta atstarota
Saules gaisma vienmeér Kkris-
tu uz jutiga elementa. Dazada
tipa fotoelementi nebija pie-
tiekami jutigi, un stabilu vie-
tu atri ienéma fotoelektronu
pavairotaji (FEP), kur katrs
uztvertais kvants parvérsas
viegli registréjama elektro-
nu straumeé. Tos §im noliikam

izmanto ari tagad. Tomer ar-
vien vairak tiek izmantoti pus-
vaditaju sensori. Sakotnéji
lietoja fotodiodes, tacu tas
vairakuma gadijumu nav pie-
tiekami jutigas. Loti efekti-
vas ir vienfotona lavindiodes
SPAD (single photon avalan-
che diode), bet tam ir ierobe-
zots dinamiskais diapazons
un, galvenais, niecigi jutiga
elementa izmeéri, ta lielums
parasti ir 0,15-0,2 milimet-

ri (FEP tie var bit pat vaira-

ki centimetri). Pastaviga un

preciza fokuséSana $ada ga-
dijuma ir loti sarezgits uzde-
vums. So iemeslu dé] SPAD
meédz izmantot tikai l1azerlo-
kacija, kad ir svarigi uztvert
vaju signalu, Ipasi neinte-
reséjoties par ta raksturu.
Jau kops 20. gadsimta
90. gadu sakuma, bet it Ipasi
strauji pedéjos 10-15 gados,
kosmisko objektu fotometri-
jair ienakusas attélus veido-
josas kameras ar ladinsaites
matricam. To jutigie elementi
ir pietiekami lielj, lai atvieg-
lotu sekoSanu, un pietiekami
efektivi, lai varetu merit arl
vajakus objektus. Tacu signa-
la apstrade Kliist sarezgitaka,
jo mums ir dariSana nevis ar
“viendimensionalu” signalu,

NASA brivpieejas attels

Loti precizs fotometrs bija Keplera kosmiskais teleskops. Ta vienigais uzdevums bija

merit zvaigznu spozumu
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EIROPAS KOSMOSA AGENTURA DARBOJAS
KOSMOSA ATKRITUMU BIROJS, KAS _
KOORDINE DAZADAS OBSERVATORIJAS

VEICAMOS DARBUS.

bet ar dinamisku attélu. Par to
lauza galvu nevis inZenieri un
tehniki, bet programmeétaji.

KAS TO DARA?

Mes, protams, neveicam
kosmisko atkritumu fotomet-
riju tapat vien, uz savu roku.
Nemot véra problémas globa-
lo raksturu, taja ir iesaistitas
visas lielakas organizacijas,
kas apgiist kosmisko telpu.

Mums nozimigaka orga-
nizacija ir Eiropas Kosmosa
agentiira (EKA), kas finansé-
ja attiecigo projektu Latvijas
Universitates Astronomijas
institata Satelitu lazerloka-
cijas stacija. Agentiira dar-
bojas Kosmosa atkritumu bi-
rojs, kas koordiné attiecigos
darbus daudzas observato-
rijas, no kuram dala, lidzigi
ka mes, ir saistitas ar lazer-
lokaciju, bet dala ir tradicio-
nalas observatorijas. EKA fi-
nansé un isteno pétniecibas
projektus, kuru mérkis ir iz-
stradat un uzlabot kosmosa
atkritumu monitoringa me-
todes, tostarp fotometriskas
novérosanas metodes. Viens
no $adiem darbiem, kas pali-
dz€ja labak izprast kosmosa
atkritumu uzvedibu un dina-
miku, ka ar1 veikt to sistema-
tisku novérosanu, bija 2021.-
2023. gada projekts Satellite
and space debris photometry

capability development for
SLR station Riga - Satelitu
un kosmisko atkritumu fo-
tometrijas attistiSana Rigas
Satelitu lazerlokacijas staci-
ja, par ko pastastisu véelak.
Kosmosa atkritumu birojs
organize ari starptautisko sa-
darbibu ar citam organiza-
cijam, kas iesaistijusas attie-
cigaja joma. Starp tam var
minét NASA, Japanas JAXA,
Kinas Nacionalo kosmosa ad-
ministraciju CNSA un Indijas
Kosmosa pétniecibas organi-
zaciju ISRO. Agrak bija sadar-
biba ari ar krievu Roskosmos,
bet kops Krievijas iebrukuma
Ukraina sadarbiba ar to ir par-
traukta. Citas nozimigas lielo
organizaciju struktiirvienibas,
kas nodarbojas ar kosmisko
atkritumu sekoSanu un fo-
tometriju, ir ASV Aizsardzibas
departamenta Kosmosa no-
vérosSanas tikls, kas parval-
da uz zemes izvietotu radaru
un optisko teleskopu tiklu, un
Eiropas kosmosa novérosa-
nas un izsekosanas tikls, kas
ietver dazadu Eiropas val-
stu radaru un optiskas izse-
koSanas stacijas, apzina kos-
mosa situaciju, “kosmiskos
laikapstaklus”, veic kosmo-
sa atkritumu fotometriju.
Ipa$as nozimes centrs ir
ASV gaisa spéku objekts HSSC
(Hawai'i Space Surveillance

10 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023/2024 ZIEMA

Complex), kas atrodas Maui
sala. Tur kosmosa atkritu-
mus izseko un novero, iz-
mantojot radaru sistémas un
optisko instrumentu kom-
binaciju. Satelitu un atkritu-
mu fotometriju veic ari labi
pazistamas optiskas astro-
nomijas observatorijas, pie-
meéram, Keka observatorija
Havaju salas, Palomara kalna
observatorija Kalifornija un
Lasiljas observatorija Cilé.

LATVIJAS UNIVERSITATES
ASTRONOMUJAS INSTITUTA
FOTOMETRIJAS PROJEKTS
2020. gada rudeni sakam
gatavot projekta pieteikumu
EKA konkursam, kas bija do-
mats arl asociétajam dalib-
valstim, lai attistitu savas ar
kosmisko lidojumu jomu sais-
titas nozares. Mums bija vel-
me pilnvértigi izmantot to,
kas jau bija lazerlokacijas
stacijas riciba - lazerlokaci-
jas teleskopa LS-105 vizualo
(sekosanas) kanaluy, kas lie-
lakoties stavéja dika, un spe-
cialu kameru, kas savulaik
tika iegadata vizualas sekosa-
nas sistémas vajadzibam un
arl netika lietota. Pieteikumu
apstiprinaja, un 2021. gada
pavasari sakas darbs 63 tik-
stoSus eiro vértaja projekta.
Bija tris pamata uzdevumi.
Pirmais uzdevums bija
saistits ar programmaturu,
kas paredzéja pielagot kame-
ras programmatiras sateli-
tu novérojumu vajadzibam
un izstradat programmati-
ru integralajai (t. i., visa re-
dzama spektra kopéjai) un
daudzkrasu fotometrijai. Par
So sadalu bija atbildigs pie



Optiskas novero$anas komplekss Maui sala

mums stradajosais vieszi-
natnieks no Kubas Horhe del
Pino, fizikas doktors ar ilgga-
déju, var teikt, unikalu, pie-

redzi pavadonu lazerlokacija.

Nozimigu darba dalu Seit pa-
veica fizikas magistrantiiras
students Kristers Nagainis.
Otrais uzdevums attiecas
uz aparatiiru jeb “dzelziem”.
Loti nepraktiskais kame-
ras pievienojums bija jaaiz-
vieto ar értu adapteru, kura
ari jaievieto attalinati vada-
ma filtru nomainas sistéma,
un konstrukcija bija jaieklauj
specials mezgls, kas lauj “iz-
griezt” attéla fragmentu uz
kameras matricas. Par $o sa-
dalu atbildéja raksta autors,
kurs ari uznémas projek-
ta kopéjo vadibu. Izmantojot
izdevibu, izsaku pateicibu

99

SATELITU FOTOMETRIJAI LATVIJAS
UNIVERSITATES ASTRONOMI IZMANTOJA
LAZERLOKACIJAS TELESKOPA LS-105
VIZUALO (SEKOSANAS) KANALU UN

SPECIALU KAMERU.

Latvijas Universitates
Atomfizikas un spektro-
skopijas institita specialis-
tam Viesturam Silamikelim
par augstvértigu mehanisko
komponensu izgatavoSanu.
TreSajam uzdevumam bija
divas dalas. Pirmkart, vaja-
dz€ja veikt aparatiiras ka-
libréSanu péc labi izpétitiem
kosmosa atkritumiem un ari
péc mainzvaigzném ar precizi

zinamiem spoZuma mainas
parametriem. Otrkart, vaja-
dz€ja izdarit satelitu novéro-
jumus, ietverot daudzkrasu
fotometrijas demonstréju-
mu. So sadalu vadija astro-
noms Ilgmars Eglitis, pieda-
lijas ari Kristers Nagainis.
Lidz pat novérojumu fazei
darbs ritéja gludi un saska-
na ar grafiku, bet, kad pro-
grammatiiras un aparaturas
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1 —filtru mainitajs; 2 — EMCCD kamera; 3 — fokuséSanas gredzens;
4 — adapters; 5 — kadra “izgrieSanas” ierice; 6 — balsts; 7 — kustiga platforma

Fotometrijas aparatiira lazerlokacijas teleskopa LS-105 vizualaja kanala. Ta ir
novietota teleskopa Kude fokusa (F = 4000 milimetri), redzeslauks ir
11 x 11 loka miniites, optiska izSkirtspgja ir 0,64 loka sekundes uz pikseli

°29

LATVIJAS KLIMATS SAGADAJA
NEPATIKSANAS, VAIRAK NEKA TRIS
MENESUS NEBIJA NEVIENAS NAKTS AR
FOTOMETRISKAJIEM NOVEROJUMIEM KAUT
CIK PIEMEROTIEM LAIKAPSTAKLIEM.

dala tika pabeigta, sakas
nepatikSanas. Tas sagada-

ja Latvijas klimats. Sakot ar
2022. gada oktobri, vairak
neka tris ménesus nebija ne-
vienas nakts ar fotometriska-
jiem novérojumiem kaut cik
piemérotiem laikapstakliem.
Lazerlokaciju da]éja apmak-
Sanas vai viegls makonu pli-
vurs netrauceg, tacu fotomet-
rijai ir nepiecieSama skaidra
debess visa novérojama ob-
jekta trajektorija, kamér vien
tam tiek sekots. Pilnvértigus
novérojumus izdevas sakt ti-
kai 2023. gada pavasari. Paris

meénesu laika tie tika pabeigti,
un varéjam zinot par projek-
ta nosacijumu sekmigu izpil-
di gan tieSsaistes prezentacija,
gan iesniedzot darba uzde-
vuma prasitos nodevumus.

METODES UN APARATURA
Speciala kamera Andor iXon
Ultra 888, kas jau bija misu
riciba, kalpoja par atspérie-
na punktu visam projektam.
Tas 1024 x 1024 pikse]u lie-
la matrica ir nevis parasta la-
dinsaites (charge coupled de-
vice, CCD) matrica, bet gan
EMCCD, kas nozimeé Electron
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Multiplying. Proti, katrs matri-
cas pikselis darbojas ka mazs
fotoelektronu pavairotajs,
spéjot registrét pat atsevis-
kus fotonus. Signala nolasisa-
na notiek lidzigi ka no klasis-
kas CCD matricas, “notaustot”
to pa rindinam un kolonnam.
Pikselu nolasiSanas atrums ir
lidz 30 MHz, kas nozimg, ka
visu matricu nolasa apméram
28 reizes sekundé. Kvantu
efektivitate - ta dala fotonu,
kas no nokluvusajiem uz mat-
ricas faktiski tiek ar1 registre-
ti - parsniedz 90%, klasiska-
jam FEP ta médz biit ne vairak
ka 35%. Lai uzlabotu signala
un troksna attiecibu, matricu
dzesé l1dz -60 °C, bet, pievie-
nojot papildu Gidens dzesésa-
nu, var sasniegt pat -100 °C.
Kamerai iespéjams pie-
vienot ipasu ierici kadra “iz-
grieSanai” (cropping) uz
matricas, un attieciga pro-
grammatiira nodrosina, ka
nolasita tiks tikai izgriezta
matricas dala. Ja izgriezam,
pieméram, 256 x 256 pikse-
lus lielu matricas apgabalu,
viegli aprékinat, ka kameras
atrdarbiba sasniegs jau ap
450 kadriem sekundg, nezau-
déjot jutibu. Tas ir pietiekami
pat ]oti strauji mainiga spo-
Zuma objektu fotometrijai.
Aparatiiras komplekta ie-
tilpst ari datorvadams filtru
nomainas mehanisms, kura
iespéjams ievietot lidz pat
seSiem dazadiem filtriem.
Fotometrijas projekta izman-
tojam redzama un sarkana
diapazona filtrus (V un R péc
astronomisko filtru klasifi-
kacijas), ka ari “tuks$o” po-
ziciju - atvérumu bez filtra.



PROGRAMMATURA ATROD ATTELA VISUS
OBJEKTUS, IDENTIFICE MUS INTERESEJOSO
OBJEKTU, NOSAKA TA KONTURU, FONA
LIMENI UN IZSKAITLO OBJEKTA PATIESO
SPOZUMU, NEMOT VERA FONU.

Neraugoties uz to, ka telesko-
pa vizualaja kanala ir specials
optiskais kompensators, tas
joprojam mazliet cie$ no hro-
matiskas aberacijas. Tapéc
konstrukcija ir ar1 fokusésa-
nas mehanisms un kustiga
platforma, uz kuras balstas
apmeéram divus kilogramus
smaga kamera. TaCu nosaciti
punktveida attéla fotometri-
ja parlieku precizs fokus€jums
pat nav vélams, jo var izsaukt
centralo pikselu pargaismoju-
mu un lidz ar to objekta spo-
Zuma nepareizu novertéjumu.
Kamera ir apgadata ar pro-
grammatiiru parametru (pa-
stiprindjums, pikselu grupé-
Sana, dinamiskais diapazons
u. tml.) izvélei un ieglabasa-
nai. Parametri glabajas tek-
sta faila. Darba uzdevums
paredzéja sagatavot iestati-
jumu komplektu darbam da-
zados fona apgaismojuma un
objekta spozuma apstaklos.
Attéli tiek saglabati FITS
formata. lespéjams ari ie-
rakstit video, kura apstradei
reala laika reZzima kamera ir
nokomplektéta ar jaudigu da-
toru. Apstrades programma-
thra ir veidota valoda Python,
izmantojot atvérta koda pa-
kotni OpenCV un pielago-
jot taja ieklautas funkcijas

konkrétajai projekta vajadzi-
bai. Programmatiira vispirms
veic katra atseviska attéla
apstradi, atrodot attéla visus
objektus, identificéjot mis in-
teres€joso objektu un nosa-
kot ta kontiiru, nosakot fona
limeni un izskaitlojot objek-
ta patieso spozumu, nemot
véra fonu. Otraja faze pro-
grammatiira konstrué objek-
ta spozuma izmainu likni, ari
dazadas izvelétajas spektra
joslas. S1 likne ir unikala kat-
ram kosmiskajam objektam

=«

un veido ta “pirkstu nospie-
dumu”, péc kura var noteikt,
kas tiesi tas ir par objektu.
Lidziga veida objektiem liknes
ir lidzigas, tomér ne vienadas,
un tas nereti lauj ari noteikt,
pie kuras objektu grupas tas
pieder - vai ta ir neséjrake-
tes augséjas pakapes lauska,
no ierindas izgajis pavadonis
vai kads cits zimigs objekts.

GALVENIE REZULTATI
Sakotnéjie debess fona
meérijumi, atmosféras ietek-
mes noteikSana un kalibrésa-
na péc objektiem bija saistita
galvenokart ar programma-
tliras optimizésanu, lai biatu
drosi, ka ta patiesam dar-
bojas, ka paredzéts. Pirmais
noverojumu posms norite-
ja Baldones observatorija, iz-
mantojot Smita teleskopu ar
ta CCD kameru. Ta ka $is tele-
skops nespéj sekot satelitiem
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Atseviska attéla apstrades galvenie posmi. Aug8a pa kreisi — neapstradata attéla
fragments ar atrastiem objektiem, pa labi — identificéts objekts ar fona fragmentu.
Apaksa pa kreisi — fona fragments fona lieluma vértibas atrasanai, pa labi — izoléts
objekts bez fona. TieSi Sim objektam tiek aprekinats integralais spozums
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Pavadona Topex-Poseidon spozuma mainas likne. SpoZuma uzliesmojumus rada
atstarojumi no saules bateriju paneliem, ta svarstibas — panelu lenka izmainas

attieciba pret noverotaju

un kosmiskiem atkritumiem,
proti, tadiem objektiem, kas
atri kustas, sakuma par kalib-
réSanas objektiem izraudzija-
mies vairakas mainzvaigznes
ar pietiekami atru mainibu
un labi zinamiem, daudzkart
méritiem un katalogos atro-
damiem spoZuma mainas pa-
rametriem. Kad iegiitie re-
zultati saskanéja ar katalogu
datiem, bija skaidrs, ka pro-
grammatiira strada atbilsto-
$i noteiktajam uzdevumam.

Péc tam un faktiski ar1 lidz-
tekus Astronomijas institiita
lazerlokacijas stacija sekojam
labi zinamiem kosmisko atkri-
tumu objektiem un mérijam
to spozumu. Ari bija japarlie-
cinas, ka pastav saskana starp
iegiitajiem rezultatiem un ka-
talogos atrodamajiem datiem.

Viens novérojumu objekts
bija pavadonis Topex Poseidon.
To palaida 1992. gada 1340 ki-
lometru augsta aplveida or-
bita preciziem okeana limena

meérijumiem. Péc tehniskas kli-
mes 2006. gada pavadoni izslé-
dza, un tas savu aktivo darbibu
beidza, parvérsoties par kos-
misko atkritumu. 2023. gada
vasaras sakuma izdevas iegit
ari pirmos daudzkrasu fotom-
etrijas rezultatus, novérojot
kosmisko atkritumu objek-

tu - vecu GLONASS sistémas
pavadoni. Novérojumus veica
sarkanaja gaisma un integrali -
bez filtra. Spozuma liknu atski-
riba ir skaidri saskatama. Tas
bija pédéjais novérojums, ko
prasija projekta programma.

Turpmak fotometrisko no-

Vveérojumu programma jasa-
vieto ar lazerlokacijas stacijas
galveno uzdevumu - pava-
donu lazerlokaciju. Noteikta
veida objektiem abus noveé-
rojumu veidus iesp€jams ap-
vienot un veikt vienlaikus.
Organizatoriski japanak misu
ieklauSana satelitu fotomet-
rijas starptautiskaja aprité,
kas paveérs plasakas iesp€jas
piedalities dazados novéro-
jumu projektos. Tacu, lai tas
biitu iespéjams, ir japiera-

da miisu lazerlokacijas staci-
jas spéja so darbu veikt kva-
litativi un sistematiski. #”
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Laiks sekundes

Pavadona GLONASS 64 spozuma mainas ltkne sarkanaja diapazona (pa kreisi) un pilna spektra (pa labi)
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KRISS IMPEJS (CHRIS IMPEY), Arizonas Universitates izcilibas profesors
KONIJA VOLKERE (CONNIE WALKER), ASV Optiskas un infrasarkanas
astronomijas laboratorijas pétniece

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

Debesis,

ko verts saglabat

NAKTS DEBESIS KATRU GADU KI.UST PAR 9,6% GAISAKAS,
JO GAISMAS PIESARNOJUMS “1ZDZES” ZVAIGZNES.

ielako dalu cilvéces
veéstures zvaigznes
liesmoja tumsas nakts
debesis. Bet, sakot ar
ripniecisko revoliciju, kad
maksliga gaisma naktis arvien
vairak apgaismoja pilsétas,
zvaigznes saka “pazust”. Més
esam divi astronomi, kuru
pétnieciska darbiba ir atkariga
no tumsajam nakts debesim.
Gadu desmitiem astronomi
ir bivéjusi teleskopus Zemes
tumsakajas vietas, lai izvairi-
tos no gaismas piesarnojuma.

Misdienas lielaka dala cil-
véku dzivo pilsétas vai prieks-
pilsétas, kas naktis neva-
jadzigi apgaismo debesis,
ievérojami samazinot zvaig-
Znu redzamibu. Satelitu dati
it ka liecina, ka gaismas pie-
sarnojums Ziemelamerika un
Eiropa pédéjo desmit gadu
laika ir palicis nemainigs vai
pat nedaudz samazinajies.
Vienlaikus citas pasaules da-
las, pieméram, Afrika, Azija un
Dienvidamerika, tas ir palieli-
najies. Tacu sateliti neregistrée

zilgano gaismas diozu (LED)
gaismu, ko pédéja laika pa-
rasti izmanto ara apgaismoju-
mam, tapéc gaismas piesarno-
jums tiek novértéts par zemu.

GAISMAS PIESARNOJUMA
MERISANA

Starptautiska pilsonu zi-
natnes projekta Globe at Night
meérkis bija izmérit, ka lai-
ka gaita mainas cilvéku ie-
spéjas redzét nakts debesis.
Palaujoties uz sabiedribas
sniegtajiem datiem, ir daudz
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vieglak veikt mérijumus ilga-
ka laika no dazadam vietam.
Lai projektam iesniegtu datus,
brivpratigie tieSsaistes zino-
Sanas lapa noradija datumu
un laiku, savu atrasanas vie-
tu un vietéjos laikapstak]us.
Novérojumus veica ne atrak
ka stundu péc saulrieta. Péc
tam lapa tika paraditas as-
tonas kartes ar zvaigznaju,
kas ir redzams $aja gada lai-
ka, pieméram, Orionu janva-
r1 un februari. Pirma karte,
kas attélo gaismas piesarno-
tas nakts debesis, parada ti-
kai dazas spozakas zvaigznes.
Katra nakama parada arvien
vairak un blavakas zvaigznes,
kas attélo arvien tumsakas de-
besis. Péc tam dalibnieks sa-
lidzina to, ko vins redz debe-
s1s, ar visatbilsto$ako karti.
Globe at Night koman-
da tieSsaistes projektu saka
2011. gada, LED plasas ievie-
Sanas pa$a sakuma. Nesenaja
publikacija projekta koman-
da atfiltréja datus, kas iegtiti
kréslas laika vai tad, kad bija
redzams Méness, vai kad bija
makonains laiks, vai kad dati
nebija uzticami kada cita ie-
mesla dél. Pari palika aptuveni
51 000 novérojumu, kas iegi-
ti galvenokart Ziemelamerika
un Eiropa. Dati liecina, ka

ZVAIGZNU
PIEPILDITAS
DEBESIS RADA
NEAIZSTAJAMU
BIJIBAS SAJUTU.
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Globe at Night, CC BY

Globe at Night aptauja lietotajiem ludza izvéleties, kura karte, kas atspogulo
dazadus gaismas piesarnojuma limenus, vislabak atbilst zvaigznotajam debesim

virs galvas
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DAUDZIEM CILVEKIEM NAKTS DEBESIS
SOBRID IR DIVREIZ GAISAKAS NEKA PIRMS
ASTONIEM GADIEM. JO GAISAKAS DEBESIS,
JO MAZAK ZVAIGZNU VAR REDZET.

naksnigas debesis katru gadu
kluva vidéji par 9,6% gaisa-
kas. Daudziem cilvékiem
nakts debesis Sobrid ir div-
reiz gaiSakas neka pirms as-
toniem gadiem. Jo gaiSakas
debesis, jo mazak zvaigznu
var redzeét. Ja $1tendence tur-
pinasies, tad bérns, kurs dzi-
mis vieta, kur paslaik debesis
ir redzamas 250 zvaigznes,
sava 18. dzimSanas diena va-

rés redzét tikai 100 zvaigznes.

CELONI, IETEKME UN
RISINAJUMI

Galvenie faktori, kas iz-
raisa nakts debesu spil-
gtuma palielinasanos, ir

ZVAIGZINOTA DEBESS 2023/2024 ZIEMA

urbanizacija un pieaugosa
gaismas dioZu izmantoSana
ara apgaismojuma. Debess
fona spozuma palielinasa-
nas gan gaismas piesarno-
juma, gan pieaugosa sate-
litu skaita de], kas rinko ap
Zemi, apdraud miisu ka as-
tronomu spéju sekmigi pie-
vérsties zinatnei. TaCu $o
zaudéjumu izjat ari cilvéki
ikdiena, jo tumso debesu iz-
zu$ana ir ari zaudéjums cil-
véka kultiiras mantojumam.
Zvaigznotas nakts debesis

ir iedvesmojusas makslinie-
kus, rakstniekus, miizikus un
filozofus tiikstoSiem gadu.
Daudziem cilvékiem zvaigznu
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Jo lielaks gaismas piesarnojums, jo mazak zvaigZnu cilveks var redzet, raugoties
uz to pasu nakts debesu dalu. Attéla pa kreisi redzams Oriona zvaigznajs tumsas
debesTs, attéls labaja pusé ir uznemts netalu no Oremas pilsétas Jiitas Stata, kura

dzivo aptuveni 100 000 cilveku

piepilditas debesis rada ne-
aizstajamu bijibas sajutu.
Gaismas piesarnojums
trauce ari ikdienas gais-
mas un tumsas ciklu, ko
augi un dzivnieki izmanto,

lai regulétu miegu, uztu-
ru un vairosanos. Gaismas
piesarnojums ietekmé di-

veno biologiskas daudz-
veidibas apgabalu.

Godatais lasitaj!

Zurnala veidotaji kop$ 2022. gada ieviesusi tradiciju — tiessaistes

sarunu neilgi pgc numura iznakSanas. Autori iepazistina ar
saviem rakstiem, bet lasitaji var izvaicat autorus un sniegt
savus iespaidus par rakstiem, kurus jau ir sanacis izlasit.

2023./2024. gada ziemas numuram veltitais
pasakums Atveram ZvaigZnoto Debesi notiek

14. decembri plkst. 17.00.

Lai pieslegtos, timekla parluka izmanto saiti:
meet.google.com/oui-orkv-vhy

Nenokavé! Soreiz biis tie$saistes viktorina ar balvam!

vas tresdalas pasaules gal-

Individi un sabiedriba
kopuma var veikt izmainas,
lai samazinatu gaismas pie-
sarnojumu. Vienkarsi nepie-
cieSams izmantot pareizo
gaismas daudzumu parei-
zaja vieta un istaja laika.
Gaismas piesarnojumu var
samazinat, izmantojot ara
apgaismes kermenus, kas
spid tikai uz leju; izman-
tojot spuldzes, kas izsta-
ro vairak dzeltenas, nevis
baltas gaismas, ka ari ap-
gaismojumu, ko regulé tai-
meri vai kustibas sensori.

Nakamreiz, kad busiet
talu prom no lielas pilsé-
tas vai cita gaismas piesar-
nojuma avota, paliikojieties
nakts debesis. Skats uz ap-
tuveni 2500 zvaigzném, ku-
ras patiesi tumsas debesis
var redzét ar neapbruno-
tu aci, varétu jis parliecinat,
ka zvaigznotas debesis ir re-
surss, ko ir vérts saglabat. #

ZvaigZnotas Debess
izdoto numuru
digitala biblioteka
tagad atrodama
zurnala majaslapa —
www.lu.lv/zvd

Ja neizdevas pievienoties
sarunai, ierakstu var
noskatities ZvaigZnotas
Debess YouTube kanala.
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Ieplanojiet
ekskursiju

etalu no Ventspils,
Irbes upes krast3,
atrodas Lielais ski-
vis jeb radioteles-
kops RT-32, kas ir viens no
lielakajiem Eiropa. Padomju
Savienibas laika tas bija sle-
pens militars objekts un par
ta pielietojumu zinaja vienigi
nedaudzi. Sis un vél tris ma-
zaki radio skivji veidoja bii-
tisku daJu no padomju armi-
jas pilsétinas Zvaigznite, ar
kuriem militaristi varéja par-
tvert un noklausities “naidigo
Rietumu” radiosakarus. Tas
iepriekséjie saimnieki armi-
jas dalu pameta 1994. gada.
Latvijas Zinatnu akadémi-
jas entuziastu grupa saka dar-
bu pie lielakas antenas Saturn
atjaunosanas. Tika nodibi-
nats Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs
(VSRC), un 1996. gada notika
pirmie novérojumi ar RT-32.
2015. gada tika pabeigta ra-
dioteleskopa paraboliskas an-
tenas rekonstrukcija. Sobrid
Irbenes radioteleskopu kom-

plekss ir Ventspils Augstskolas

institata VSRC parzina, un taja
darbojas divas pilniba gro-
zamas paraboliskas antenas
RT-32 un RT-16, ka ari LOFAR
antenu rezgis, kas uztver va-
jus signalus no kosmosa da-
zadas frekvencés. Irbenes
kompleksa notiek Saules, ga-
laktisko mazeru, pulsaru un
supermasivo melno cauru-
mu pétijumi, ka ar1 darbs pie
kosmisko misiju atbalsta.
Irbenes radiotelesko-
pu kompleksa ar ieprieksé-
ju pieteiksanos tiek piedava-
tas ekskursijas gida pavadiba
(latviesu, krievu vai anglu
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valoda): pastaiga pa Irbenes
teritoriju ap radiotelesko-

pu RT-32, RT-8 torna un taja
izvietotas ekspozicijas par
darbibu PSRS laika apska-

te, pie RT-8 izvietotas “vecas”
RT-16 antenas apskate, ka ar1
pargajiens pa pazemes tuneli.
Komplekss ir ieklauts projek-
ta Militdrais mantojums tiiris-
ma celvedi. Ekskursiju sezona
irno 1. aprila lidz 1. novem-
brim. Ekskursija japiesaka
vismaz tris dienas ieprieks
pa e-pastu: infovirac@ven-
ta.lv. Ekskursiju vaditaja tal-
runis +371 29230818. &
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OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS MARUTA AVOTINA

Nevienadiba starp vidéjo
aritmétisko un vidéjo geometrisko

IESPEJAMS, PAZISTAMAKA UN BIEZAK LIETOTA NEVIENADIBA
MATEMATIKAS OLIMPIADES IR NEVIENADIBA STARP VIDEJO
ARITMETISKO UN VIDEJO GEOMETRISKO. BIEZI TO SAISINATI APZIME
KA A=G (angliski: AM — GM, arithmetic mean — geometric mean).

Definicija, Par n skaitlu a,, a,, ..., a,, vidéjo aritmétisko sauc lielumu
n

Definicija. Par n nenegativu skaitlu a,, a,, ..., a, vidéjo geometrisko sauc lielumu /a; - a, - ...* ay.

Nevienadiba starp vidéjo aritmétisko un vidéjo geometrisko
Jaay, ay, ..., a, ir nenegativi skaitli, tad
a;t+ta;+--+a,
n

>Ya,-ay-..-ay

tas ir, skaitlu vidéjais aritmeétiskais ir lielaks vai vienads ar $o skaitlu vidéjo geometrisko,
turklat vienadiba ir tad un tikai tad, ja visi skaitli ir vienadi.

SECINAJUMI
= Jan =2 tad xzﬂ = ,/xy nenegativiem skaitliem x un y.
= Jan =3 tad xty+z > 3/xyz nenegativiem skaitliem x, y un z.

3
» DaZreiz novértéjumu ir érti lietot formaa, + a, + -+ a, =n-%/a, - a, - ...- a,.

» Pozitiviem skaitliem x un y izpildas nevienadiba g + % > 2, tas ir, skaitla un tam apgriezta
skait]a summa ir vismaz 2.

= Jaxir pozitivs skaitlis, tad x + % > 2

Latvijas atklata matematikas olimpiade, 9. klase, 2016./2017. macibu gads
€D pieradit, ka x6 +y° + —

x3y3

—4>0jax>0,y>0.

Latvijas atklata matematikas olimpiade, 11. klase, 2016./2017. macibu gads

e Doti tadi Cetri pozitivi skaitli a,, a,, azunay, kaa,a; = a,a, = 2017. Kada ir mazaka
iespéjama izteiksmes (a; + a,) (a3 + a,) vértiba?

Latvijas atklata matematikas olimpiade, 12. klase, 2016./2017. macibu gads

e Pieradit, ka= 4+ 2+ > 2% jaa, b, ¢ ir pozitivi skaitli!
a b c a+b+c
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MARCIS AUZINS
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Pulkstenis ne vienmer

rada pareizu laiku

TURPINAM SKAIDROT VIENKARSA VALODA ATBILDES UZ ZINATNISKI
RISINAMIEM JAUTAJUMIEM, SOREIZ PAR LAIKU JEB “ZUDUSO LAIKU
MEKLEJOT”, KAS IR ARI SLAVENA FRANCU RAKSTNIEKA MARSELA
PRUSTA ROMANA NOSAUKUMS, KAS, STARP CITU, IR ARI PAR KATRA
CILVEKA PERSONIGO LAIKA SAJUTU. KADS IR PATIESAIS LAIKS - TAS,
KO JUTAM, VAI TAS, KO RADA PULKSTENIS?

ienalga, vai més
esam turigi vai ne
tik turigi, jauni vai
veci, sievietes vai

viriesSi, mums vienmer pie-
trikst laika. Tacu - vai més
isti saprotam, kas ir laiks? Kas
ir tas, ka mums pietrikst?

Ka varam drosi zi-
nat, ka laiks rit uz prieksu?
Jautajums varétu skist jo-
cigs. Paskatamies pulkste-
ni - tur sekunzu raditajs
kustas uz priekSu acim re-

dzami, lénak tam seko minu-

Su un stundu raditajs. Tatad

20 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023/2024 ZIEMA

laiks rit, kustas uz prieksu.
Tacu - vai tas ir tik vienkarsi?

DIVAS DAZADAS PARADIBAS
NOSAUKTAS VIENA
VARDA - LAIKS

Es atceros savus skolas ga-
dus, k3, reiz sézot klubkréesla
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sava téva kabineta (Skiet, ka
bérniba laika bija vairak...),
domaju - ka es zinu, ka laiks
rit uz priekSu? Tiksk pulkste-
nis pie sienas. Bet ja pulkstena
nebiitu? Péc Saules augstuma
virs horizonta. Nu labi, bet ja
Saules ari nebttu? Elektroni
“rinko” atomos ap atoma ko-
doliem. Bet, ja neka nebi-
tu, vai laiks joprojam biitu?
Iedomajieties - neka
nav, ir tikai bezgaligs tuk-
Sums. Jiisu un manis ari nav.
Vai laiks vél joprojam turpi-
na ritét uz prieksu? Ja tur-
pina ritét, vai to var zinat?
Atstasim So jautaju-
mu uz bridi bez atbildes un

IEDOMAJIETIES — NEKA NAV, IR TIKAI
BEZGALIGS TUKSUMS. JUSU UN MANIS ARI
NAV. VAI LAIKS VEL JOPROJAM TURPINA
RITET UZ PRIEKSU? JA TURPINA RITET, VA

TO VAR ZINAT?

atgriezisimies pie vienkarsa
pulkstena, kur$ méra laiku. Ir
bijusi un ir filozofi, kuri iebilst,
ka tas, ko méra pulkstenis, un
tas, ko més katrs piedzivo-
jam, ir viens un tas pats laiks.
lesp€jams, tas ir divas Joti
atskirigas paradibas, ko més
saucam viena varda - laiks.
Esmu dross, ka katrs no mums
ir piedzivojis situacijas, kad
laiks rit nenormali atri. Parasti
tas ir tad, kad kaut ko daram
ar lielu aizrautibu un laiks
paiet nemanot. Un arl pre-
teji. Més gaidam iekapSanu

lidmas$ina vai stavam kada
rinda. Rodas vélme uz kadu
bridi “izsléegt laiku”, parlekt
laika uz prieksuy, lai karta rin-
da biitu jau pienakusi vai lid-
masina jau pacélusies gaisa.
Starp cituy, interesanti biitu
zinat, ja Sada iespéja pasta-
Vétu, vai més tieSam gribétu
laika palékt uz prieksu? Un
dalu no sava ierobezota dzi-
ves garuma it ka izmestu. Vai
tieSam biitu gatavi to darit?
Vienas pareizas atbil-
des uz visiem Siem jautaju-
miem nav. Divi intelektualas

Seit redzam tuku telpu, bet iedomajieties, ka nav ari tas, ir tikai bezgaligs
tukSums. Vai laiks turpina ritét?

444
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Hercs Franks, Juris Podnieks

Kadrs no Herca Franka filmas Vecaks par 10 minitém. Puiséns véro lellu teatra
izradi un izdzivo nepastarpinatas emocijas, kltstot par desmit minitém vecaks, bet

vairak pieredzgjis un emocionali nobriedusaks

STARP CITU, INTERESANTI BUTU ZINAT, JA
SADA IESPEJA PASTAVETU, VAI MES TIESAM
GRIBETU LAIKA PALEKT UZ PRIEKSU?

UN DALU NO SAVA IEROBEZOTA DZIVES
GARUMA IT KA 1ZMESTU. VAI TIESAM BUTU
GATAVI TO DARIT?

Kadel telpa varam kusteties gan uz priekSu, gan atpakal, bet laika tikai uz priekSu?

22 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023/2024 ZIEMA

pasaules dizgari - fizikis
Alberts Einsteins un filozofs
Anri Bergsons - ilgus gadus
par to gan publiski, gan pri-
vati stridéjas. Vai patiesais
laiks ir tas, ko méra bezkais-
ligs pulkstenis, vai tomér laiks
ir tas, ko katrs no mums emo-
cionali piedzivo? Man skiet,
ka atbilde, iesp&jams, ir ci-
tur. Més vienkarsi divas da-
zadas paradibas, kas katra ir
svariga sava kontekst3, no-
saucam viena varda - laiks.

LAIKS RIT UZ PRIEKSU

Tacu vienalga, vai tas bitu
subjektivais laiks, ko piedzi-
vojam, vai objektivais laiks,
ko méra pulkstenis, viens gan
ir skaidrs - laiks vienmer rit
tikai un vienigi uz prieksu.
Nav iespéjams laika kustéties
atpakal. Ka més to drosi va-
ram apgalvot? Pirmam kar-
tam nevienam, cik zinams,
tas nav izdevies. Bet ir otrs —
vél biitiskaks - arguments.
Ir kaut kas, ko meés sava dzi-
vé gribam uzskatit par pa-
saules pamatu. Notikumiem
ir céloni, kas izraisa sekas.
Célonis VIENMER ir pirms
sekam. Ja ta nebiitu, pasaule
klatu patieSam neiespéjama.

Lai to ilustretu, atstasti-
Su (ka es to atceros) epizodi
no polu fantasta un futiirista
Stanislava Lema romana, kura
aprakstits $ads notikums.
Kosmosa kuga apkalpe ilgus
gadus atradas cela. Cilveki
saka nogurt, un dazi kluva
par divainiem. Un tad viena
diena pie kosmosa kuga ko-
mandiera ieradas viens no
apkalpes locekliem ar savam
pardomam. Vins teica - esmu
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TAS VELREIZ LIEK JAUTAT, KADEL IELPA
VARAM KUSTETIES GAN UZ PRIEKSU, GAN
ATPAKAL, BET LAIKA TIKAI UN VIENIGI UZ

PRIEKSU. KADEL TA?

ilgi domajis par savu dzi-
vi un nonacis pie gruta se-
cinajuma - es esmu sapra-
tis, ka esmu pats sev tévs...
Padomijiet, ko Sis cilveks
saka, un bis viegli saprast,
ka $is ir makslinieciska for-
ma ietérpts klasisks piemers,
kad sekas ir pirms célona.
Sim stastam ir izvéléta tada
forma, lai situaciju padaritu
maksimali absurdu. Més no-
teikti neesam gatavi noticét,
ka kads var izradities pats
sev tévs, pats sevi radijis.
Tas vélreiz liek jautat, ka-
de] telpa varam kustéties
gan uz prieksu, gan atpa-
kal, bet laika tikai un vie-
nigi uz prieksu. Kadé] ta?
Fiziki, vismaz lielaka dala,
doma, ka atbilde uz So jau-
tajumu slépjas taja apstak-
1i, ka jebkura sistéma, lie-
ta un Visums kopuma virzas
no sakartotaka stavokla uz
haotiskaku, mazak sakarto-
tu. Jebkas, atstats sava vala,
sabriik, sairst. Sivirziba no
kartibas uz haosu nav ne-
kas cits ka laika bultas vir-
ziens. Varam teikt, ka laiks
ir virziba no kartibas uz ha-
osu. Fiziki ka jebkuras ci-
tas profesijas parstaviji ir
izdomajusi savu termino-
logiju jeb, vienkarsi sakot,
zargonu. Vini nekartibas
meéru sauc par entropiju un

saka, ka laika virzibu no-
saka fakts, ka entropija pa-
saulé nepartraukti pieaug.

Varat iebilst, ka ir tacu
daudz pretéju pieméru. Katrs
no mums par sevi var do-
mat ka par $adu pieméru.
Més esam sakusies no vie-
nas $tinas un sava individu-
alaja dzive izveidojusies par
sameéra gudriem (td mums
par sevi gribas domat) cil-
vékiem. J3, taisniba. Bet tas
ir tikai tik ilgi, kamér més
turpinam nepartraukti uz-
nemt energiju, elpojot un
édot. Tacu - cits agrak, cits
velak - vienreiz més parsta-
sim to darit un pilnigi dro-
$i nonaksim lidz bridim, kad
par mums teiks - no pisliem
tu esi nacis, par pisliem tev
bis palikt... Te més atkal no-
nakam pie domas, ka laiks
nav iespéjams bez vielas, bez
matérijas. Nav absoliita lai-
ka “tur ard”, kur neka nav.

LAIKU IETEKME TELPA — VISI
PULKSTENI NERADA VIENADI,
BET IR PAREIZI

Un visbeidzot. Varbiit to-
mer nemeginasim izmez-
git pratu, domajot par laika
loti abstrakto dabu. Paliksim
pie t3, ka laiks ir tas, ko méra

misu pulksteni. Tie klist elek-

troniski un aizvien precizaki
pasi par sevi, un vél papildus

Jebkas, atstats sava vala, sabruk,
sairst

misu viedierices tos konstan-
ti saskano ar preciza laika die-
nestiem caur globalo timek-
li. Visi miisu pulksteni tatad
rada vienu un to pasu laiku.
Neviens ne steidzas, ne ari at-
paliek. Pieméram, tieSsaistes
sapulcés més vairs nevaram
aizbildinaties - atvainojiet,
mans datora pulkstenis kavé-
jas par dazam minUtém, tapéc
nokavéju sanaksmes sakumu...
Bet te nu kartéjais par-
steigums. Izradas, ka miisu
loti precizais atomu pulkste-
nis radis dazadu laiku atka-
riba no t3, cik atri tas kuste-
sies. Tam arl ir interesants

444
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iemesls, par kuru ikdiena, vis-
ticamak, neesam aizdomaju-
Sies. Visi musu pulksteni laiku
méra pastarpinati, atkariba no
procesiem, kas notiek TELPA.
Pieméram, vectéva pulkste-
nis majas pie sienas skaita, cik
reizu skaistais misina svarsts,
ko mili sauc par “pulkstena
pendeli”, biis nosvarstijies.
Un, lai kads ar1 butu moder-
nais pulkstenis, mehanisks vai
elektronisks, tas joprojam vie-
na vai cita veida skaita noteik-
tus cikliskus procesus telpa.
Te slépjas intriga.
lespé&jams, esam dzirdéju-
§i, ka jau pieminétais Alberts
Einsteins radija relativitates
teoriju. Gribas jautat, kade]
relativitates teorija? Kas taja
ir relativs? Izradas, ka relati-
vas ir tas pasas telpas 1pasi-
bas, pieméram, garums. Un,
ja caur telpa notiekoSiem
procesiem més méram lai-
ku, tad relativs klist arf laiks.

Pulkstenis radis dazadu laiku atkariba no ta, cik atri tas kustesies

Ka tas izpauzas? Pieméram,
ja katrs panemtu senu pulk-
steni ar vienada garuma
“pendelém”, péc tam jis ie-
sédinatu kosmosa kugi un
“aizSautu” ar lielu atrumu.
Tas, ko es redzétu, - jisu
pulkstena pendele vairs ne-
biitu tikpat gara ka manam
pulkstenim. Bet pulksteni ar
dazadu garumu pendelém da-
zadi skaita laiku. Kurs ir pa-
reizais laiks? Izradas, ka at-
bildes uz So jautajumu nav.

Abi laiki ir pareizi. Fiziku
Zargona tas nozimeé - katra at-
skaites sistéma ir savs laiks.

LAIKS, KO UZTVER GPS, NAV
TAS PATS, KAS MUMS UZ
ZEMES

Vareétu skist, ka viss Sis
stasts ir abstrakts un neka-

di neattiecas uz miisu ikdie-
nas dzivi. Drosi vien daléji ta
tas arf ir. Bet tikai daléji un
tapéc, ka kads cits miisu vieta
par So jau ir padomajis. Viens
piemeérs, kadé] tas ir svari-

gi misu ikdiena. Daudzi no
mums izmanto globalo pozi-
cionésanas sistému jeb GPS,
gan braucot masina nepazis-
tama vieta, gan telefona ti-
risma pargajiena vai mek-
léjot kadu adresi pilséta.

Saja raksta neiedzilinasi-
mies detalas, bet miisu GPS ie-
rice uztver signalu no vismaz
tris maksligajiem Zemes pa-
vadoniem, nosaka So signalu
pienaksanas laikus un, tos zi-
not, izrékina ierices atrasSanas
vietu attieciba pret Siem pava-
doniem, bet talak to parrekina
attieciba pret vietu uz Zemes,
kur jiis atrodaties. Lai noteiktu
pavadonu raidito signalu pie-
naksanas laiku, ir jazina, cikos

TAS, KO ES REDZETU, - JUSU PULKSTENA
PENDELE VAIRS NEBUTU TIKPAT GARA KA
MANAM PULKSTENIM. BET PULKSTENI

AR DAZADU GARUMU PENDELEM DAZADI
SKAITA LAIKU. KURS IR PAREIZAIS LAIKS?
IZRADAS, KA ATBILDES UZ SO JAUTAJUMU

NAV.
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GPS satelits orbita ap Zemi

o9

VISS KLUST GRUTI UZTVERAMS, TAPEC
REKINUS ATSTASIM FIZIKU ZINA. TACU, JA
VINI NEBUTU MUS IEMACIJUSI TO VISU
NEMT VERA, DARBINOT GPS IERICES,
MUSU ATRASANAS Uz ZEMES BUTU
NOTEIKTA TIK NEPRECIZI, KA NO GPS
IEKARTAM NEBUTU NEKADA LABUMA.

tas tika noraidits, cik radi-

ja pavadona pulkstenis. Tacu
pavadonis kustas gan ar lielu
atrumu (apméram 14 000 ki-
lometru stunda), gan - vél sva-
rigak - atrodas Zemes gravi-
tacijas (pievilkSanas spéka)
lauka. GPS pavadoni rinko ap
Zemi apméram 20 000 kilo-
metru augstuma, kur Zemes
pievilkSanas spéks ir ievéroja-
mi mazaks neka uz Zemes. Ari
Zemes gravitacijas lauka stip-
rums ietekmé garumu telpa

un tatad pavadona pulkste-
na gaitu. Interesanti pamanit,
ka garuma izmaina pavadona
kustibas atruma de] izraisa ta
pulkstena atpalikSanu no pulk-
stena uz Zemes par apmeéram
7 mikrosekundém diena, bet
gravitacijas lauks, tiesi pretéji,
ta kustibu paatrina par apmeé-
ram 45 mikrosekundém diena.
Viss Kkliist griti uztve-
rams, tapéc rékinus atstasim
fiziku zina. Tacu, ja vini ne-
bilitu mis iemacijusi to visu

nemt véra, darbinot GPS ie-
rices, misu atrasanas uz
Zemes biitu noteikta tik ne-
precizi, ka no GPS iekartam
nebiitu nekada labuma.

Tacu, pateicoties fizikas at-
tistibai un fiziku formulam,
GPS veidotiji visus Sos efek-
tus ir npémusi véra, un mes
varam izbaudit GPS tehno-
logiju piedavatas értibas.

Ko Sis stasts mums maca?
Galvenokart to, ka ir intere-
santi un lietderigi daZreiz
padomat ari par Skietami
acimredzamo un vienkar-
S0, pieméram, par to, ko tad
1sti més redzam, kad skata-
mies savos pulkstenos. Aiz ta
biezi vien slépjas daudz in-
teresanta un aizraujoSa. #

Raksts pirmo reizi publicéts Latvijas
sabiedrisko mediju portala LSM.Iv

°|]LSM
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KOSMISKIE
LIDOJUMI

Roboti

ILGONIS VILKS

~ dodas uz Ménesi

Chang’e 5 modulis ar ieZu paraugiem starté no Méness

KAMER GAIDAM CILVEKU ATGRIESANOS UZ MENESS, UZ TA REGULARI

NOLAIZAS AUTOMATISKAS ZONDES. TACU NE VISAM VEICAS.

20. gadsimta beigas un

21. gadsimta sikuma Ménesi
aktivi pétija orbitalie aparati.
Misijas beigas tos reizém ap-
zinati ietrieca Méness virsma,
lai analizétu trieciena radito
gazu un puteklu makoni. Tac¢u
mikstas nosésanas méginaju-
mi nenotika lidz pat 2013. ga-
dam, kad uz Méness nolaidas
Kinas zonde Chang’e 3. Ta bija
atgrieSanas uz Méness pécil-
giem gadiem, jo pédéjo 1€éno
nolaiSanos 1976. gada veica
PSRS zonde Luna 24. Pédéjos

desmit gados uz Méness me-
ginajusi nosésties astoni kos-
miskie aparati, Cetriem tas ir
izdevies. Sagaidams, ka na-
kamajos desmit gados mé-
ginajumu bas vairak, jo ir
atjaunojusies interese par
Meness virsmas izpéti.

PANAKUMI UN NEVEIKSMES
2013. Kinas zonde

Chang’e 3 sekmigi nolaidas uz
Méness un palaida roveri Yutu,
kas parvietojas pa Méness
virsmu.
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2019. Kinas zonde

Chang’e 4 sekmigi nolaidas
Méness neredzamaja pusé

un palaida roveri Yutu 2, kas
parvietojas pa Méness vir-
smu. Skatit [Igona Vilka
rakstu Kiniesi Méness ne-
redzamaja pusé zurnala
ZvaigZnota Debess 2019. gada
pavasara numura.

2019. Izraélas priva-

tas firmas SpacelL nolai-
Zamais aparats Beresheet
nogazas uz Méness, jo




ziroskopu kliidas dé] izslé-
dzas galvenais dzingjs.

2019. Ar Indijas zondes
Chandrayaan 2 nolaizamo
aparatu Vikram bremzésa-
nas laika tika pazaudéti saka-
ri, un tas n0gazas uz Méness.

2020. Kinas zonde Chang’e 5

sekmigi nolaidas uz Méness, pa-
néma iezZu paraugus un noga-

daja tos uz Zemes.

2023. 25. aprili ar Japanas
privatas firmas ispace nolai-
Zamo aparatu Hakuto-R da-
zas sekundes pirms nosésa-
nas tika pazaudéti sakari, un
tas ietriecas Méness virsma.

2023. Krievijas zonde

Luna 25 neprecizi veica orbi-
talo manevru un 19. augus-
ta ietriecas Méness virsma.

2023. 23. augusta Indijas zon-
des Chandrayaan 3 nolaiza-
mais aparats sekmigi nosedas
Méness dienvidpola apkaimé
un palaida roveri Pragyan, kas
parvietojas pa Méness virsmu.

Ka redzam, vislabak ir vei-
cies Kinai, visas misijas bi-
jusas veiksmigas. Indijas
zondei Chandrayaan izde-
vas nolaisties uz Méness
ar treSo piegajienu. Tiesa,
Chandrayaan 1 miksta no-
séSanas nemaz nebija pare-
dzeta. Sliktak ir veicies priva-
tajam firmam un Krievijai.

KO PAVEICA CHANDRAYAAN 37
Nolaizamais aparats

Vikram analizéja tuvako ap-

kartni - mérija temperatiru,

regolita siltumvaditspéju,
plazmas koncentraciju un
virsmas vibracijas. Roveris
Pragyan nobrauca 100 metru
pa Méness virsmu un analizé-
ja iezu kimisko sastavu. Tika
konstatéts aluminijs, kalcijs,
dzelzs, hroms, mangans, sili-
cijs un skabeklis. Parsteidzosi,
ka atrada ari séru, kura
Méness iezos ir maz. Meklgja,
taCu, cik saprotams, neatrada
udenradi. Protams, visi rezul-
tati vél nav apstradati un pub-
liceti. 3. septembri nolaizamo
aparatu un roveri parslédza
miega rezZima. Péc Méness
nakts tie vairs “nepamodas”,
jo elektronika nebija paredzeé-
ta -120 gradu temperatirai.

Indijas zonde Chandrayaan 3 uz Méness 2023. gada 30. augusta

MERKIS — DIENVIDPOLS!
Méness dienvidpols ir ie-
ziméts ka perspektivaka kos-
misko aparatu darbibas vie-
ta. Kapéc? ZvaigZnotas Debess
2021. gada pavasara numura
vairaku autoru raksta Méness
zelta drudzis loti precizi pa-
teikts, ka darbibai uz Méness
nepiecieSami gaisma un tidens.
No Saules gaismas ar saules
baterijam var iegit elektro-
energiju. Janem veér3, ka lie-
lakaja dala Méness divas ne-
délas ilgst nakts un valda liels
aukstums. Tikai Méness polu
apgabalos ir krateru apma-
les - “m0zigas gaismas virsot-
nes”, kur gandriz nepartraukti
spid Saule. Turklat Sajos pasos

™ -
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Indijas Méness roveris Pragyan uz nobraucamas rampas

apgabalos krateru dzilakas vie-
tas atrodas miiziga éna, un tur
ir atrodams tidens ledus. Ledu
var izkausét, iideni paklaut
elektrolizei un iegit lielis-

kus rakesu degvielas kompo-
nentus - idenradi un ska-
bekli. Talaka nakotné Méness
udens biis vajadzigs cilvékiem

iespejams ledus

dzersanai, éku buvésanai u.
tml. Pétijumi rada, ka vairak le-
dus ir Méness dienvidpola kra-
teros, tapéc ir sakta $a apgaba-
la aktiva izpéte un apgiiSana.

TURPMAKIE PLANI

Laika, kad top Sis raksts,
cela uz Ménesi ir Japanas

Meness dienvidpols. Noraditas vietas, kur virszeme iespéjami ledus krajumi
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kosmosa agentiiras JAXA
zonde SLIM, kuras noseé-
Sanas izvélétaja vieta ar
100 metru precizitati pa-
redzéta 2024. gada janva-
r1 vai februari. Ja viss veik-
sies labi, ta nosviedis divus
nelielus aparatus, kas lékas
(LEV-1) un rapos (LEV-2) pa
Méness virsmu. Turpmak pa-
redzétas daudzas nolaiSa-
nas uz Méness. Savu Méness
izpétes programmu turpi-
na Kina. Chang’e 6, ko pare-
dzets palaist 2024. gada mai-
ja, pétis Méness dienvidpola
apkaimi un pirmo reizi no-
gadas uz Zemes Méness nere-
dzamas puses iezZu paraugus.
Chang’e 7, kuras starts pare-
dzets 2026. gada un kuras sa-
stava biis orbitalais aparats,
nolaizamais aparats un mi-
niatiira lidojoSa zonde, pétis
resursus Méness dienvidpo-
1a. Chang’e 8, ko planots pa-
laist 2028. gad3, izméginas
Méness resursu izstrades un
izmanto$anas tehnologijas.

Nodomi ir ar1 Krievijai,
taCu uz tas solitajiem ter-
miniem nevar ipasi palau-
ties. Lai atceramies, ka gan-
driz desmit gadus bija jagaida
zondes Luna 25 starts, tur-
klat lidojums izradijas ne-
veiksmigs. 2028. gada ir ie-
ceréts Méness neredzamaja
pusé pie dienvidpola no-
sédinat zondi Luna 27.

NASA ir likusi uzsva-
ru uz privato firmu iesais-
tisanu transportlidzeklu iz-
strade, kas varétu Méness
dienvidpola nogadat NASA
un citu pasutitaju kravas.
Programma Commercial Lunar
Payload Services (komercialie



Méness kravu pakalpoju-
mi) sakas 2018. gada un pa-
redzéta desmit gadiem.
Tuvakaja laika programma
varétu nest pirmos auglus, jo
2024. gada janvari paredzéts
firmas Intuitive Machines
Méness zondes Nova-C starts.
Tas deriga krava ir 100 kilo-
gramu, un to palaidis kosmo-
sa ar Space-X raketi Falcon
9. Ne atrak ka 2023. gada bei-
gas uz Ménesi dosies firmas
Astrobotic nolaizamais apa-
rats Peregrine, kas pirmaja
lidojuma varés nogadat gala-
merki 90 kilogramu derigas
kravas, bet turpmak - lidz pat
265 kilogramiem. Tiesa, vél
nav gatava neséjrakete Vulcan
Centaur, tapéc lidojums vareé-
tu aizkaveéties. Ja pirmie lido-
jumi bis veiksmigi, uz Ménesi
pavisam driz dosies naka-
mie So firmu lidaparatu ek-
semplari vai ari lielakas zon-
des, piemeéram, Griffin, kas jau
2024. gada uz Méness varétu
nogadat NASA roveri VIPER.

INTERNETS UZ MENESS?

Lai sazinatos ar zondém,
katra kosmosa agentira iz-

manto savas iekartas. Tacu, kad

uz Meéness vienlaikus darbo-
sies vairaki desmiti kosmisko
aparatu, bis jasak domat par
sadarbibu. NASA un Eiropas
Kosmosa agentiira sakusas ri-
koties jau tagad. Artemis 2 pi-
lotéjamaja lidojuma apkart
Ménesim 2024. gada nogalé
ieceréts izméginat lazera sa-
karus ar Zemi. NASA ar1 no-
slégusi kontraktu ar Nokia par
mobilo sakaru bazes stacijas
izgatavoSanu, kas spétu dar-
boties uz Méness. To planots

o9

NASA KOMERCIALO MENESS KRAVU
PAKALPOJUMU PROGRAMMA DRIZ
NESIS PIRMOS AUGLUS. UZ MENESI
DOSIES KOSMISKIE APARATI NOVA-C UN

PEREGRINE.

izméginat Nova-C otraja lido-
juma. Eiropas Kosmosa agen-
tlras iniciativa Moonlight
paredz, ka turpmak Ménesi
apjozis sakaru satelitu tikls,
kas vares sazinaties ar1 ar
Zemi, ka ar1 nodros$inas navi-
gacijas un preciza laika siste-
mu lidzigi ka uz Zemes GPS.
Ap 2026. gadu sagaidisim
cilvéku atgrieSanos uz misu
planétas pavadona, vél péc da-
Ziem gadiem orbita ap Ménesi
saks darboties starptautis-
ka kosmosa stacija Lunar

NASA/Goddard/Rebecca Roth, CC BY 2.0

Meness zonde Peregrine driz dosies cela

Gateway, kas tiesam kalpos ka
varti uz Ménesi (skatit Raita
Misas rakstu Varti uz Ménesi
vél neveras zurnala ZvaigZnota
Debess 2020. gada rudens nu-
mura). Var teikt, ka uz Méness
un orbita ap to pakapenis-

ki izveidosies infrastruktira,
kuru varés izmantot gan robo-
ti, gan cilvéki. Un pienaks bri-
dis, kad uz Méness iekartos
pastavigi apdzivojamu bazi

un uzreiz péc attéla uznemsa-
nas astronauts no Méness uz
Zemi nositis pirmo selfiju. #”
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TELESKOPI

RAITIS MISA, ILGONIS VILKS

Teleskopi

meklés arpuszemes dzivibu

Lielais binokla teleskops péc efektiva diametra Sobrid ir lielakais pasaulé

DZEIMSA VEBA KOSMISKAIS TELESKOPS NESEN, IESPEJAMS, ATKLAJIS
ARPUSZEMES DZIVIBAS PAZIMES UZ CITPLANETAS. VAI LIDZIGUS
ATKLAJUMUS VAR VEIKT AR TELESKOPIEM UZ ZEMES? PIEDAVAJAM
ESOSO UN TOPOSO TELESKOPU APSKATU.

2023. gada septembri pasau-
li aplidoja zina, ka, izmanto-
jot DZeimsa Veba kosmisko

teleskopu, atrasta citplané-
ta ar raksturigu dzivibas pa-
zimi. Planétu K2-18b atklaja
ar Keplera kosmisko telesko-
pu 2015. gada. Pirms Cetriem
gadiem ta pirmo reizi pie-
saistija uzmanibu, kad Habla

kosmiskais teleskops planétas
atmosféra konstatéja iidens
tvaikus. Nu K2-18b otrreiz
piesaistijusi astronomu uz-
manibuy, jo uz tas, iespéjams,
atklats dimetilsulfids. So vie-
lu uzskata par vienu no dzivi-
bas klatbiitnes pazimém. Uz
Zemes dimetilsulfids rodas
tikai biologiskajos procesos,
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un lidz $im izpétitajos Saules
sistémas nosturos nav zinams
cits ta veidosanas mehanisms.
Sobrid gan vél par-
agri spriest, vai esam at-
radusi “zalo cilvécinu” dzi-
vesvietuy, jo dimetilsulfida
klatbiitne nav drosi apstip-
rinata. Tapat pastav iespé€ja,
ka $1viela radusies ar dzivibu




nesaistita veida. Tapéc no-
vérojumi tiks turpinati.

Bet vai $adus pétijumus va-
rétu veikt ar teleskopiem, kas
atrodas uz Zemes? Jau esosie
teleskopi noteikti var dot pie-
nesumu arpuszemes dzivi-
bas mekléjumos. Turklat tiek
buveti un projektéti vaira-
ki jauni, par esoSajiem daudz
spéjigaki teleskopi, kas veiks
redzamas gaismas un infrasar-
kana starojuma noveérojumus.

Saja apskata apliikosim
21. gadsimta tapusos vai topo-
Sos optiskos teleskopus, kuru
efektivais diametrs ir lielaks
par 8,2 metriem. Saja izmé-
ru kategorija ietilpst ari divi
Keka teleskopi, kuru spogula
diametrs ir 10 metri, tacu tie
ir uzbivéti 20. gadsimta bei-
gas, un par tiem ZvaigZnota
Debess jau ir rakstijusi.

ESOSIE TELESKOPI

0 Sobrid lielakais optis-
kais teleskops pasaulé ir
Lielais binokla teleskops (Large
Binocular Telescope, LBT).

To veido divi galvenie spogu-
li, katra diametrs ir 8,4 met-
ri. Tapéc nosaukums - binok-
]a teleskops. Sada interesanta
konstrukcija nodrosina to, ka,
vienlaikus izmantojot abus
spogulus, teleskopa gaismas
savaksanas spéja pielidzina-
ma teleskopam ar 11,8 metru
diametra galveno spoguli, un
izskirtspéja pielidzinama te-
leskopam ar 22,4 metru dia-
metra spoguli. Turklat tie ir
lielakie viengabala spoguli,
kas tiek izmantoti. Teleskops
atrodas ASV, Arizonas Sta-

ta dienvidos. Darbibu tas sa-
cis 2005. gada 12. oktobri.

99

LIELA BINOKLA TELESKOPA GAISMAS
SAVAKSANAS SPEJA PIELIDZINAMA
TELESKOPAM AR 11,8 METRU DIAMETRA

SPOGULI.

Lielajam binok]a telesko-
pam ir kameras, kas uztver re-
dzamo gaismu un ultravioleto
starojumu, spektrografi, in-
terferometrijas iekartas, laba
adaptivas optikas sistéma. Tas
ir noverojis talas galaktiku
kopas, gamma uzliesmojumu
pécspidésanu, protoplaneta-
ros miglajus un citus objektus.

e Lielajam Kanariju teleskopam
(Gran Telescopio Canarias,
GTC) ir viens galvenais spo-
gulis, kas sastav no 36 ses-
stiira spoguliem, to kopé-

jais diametrs ir 10,4 metri.
Teleskops atrodas viena no

Lielais Kanariju teleskops

Kanariju salam - Palmas sala.
Darbibu sacis 2009. gada
spektrografi, kas darbojas
redzamas gaismas un infra-
sarkanaja diapazona. Lielais
Kanariju teleskops ir péti-
jis zvaigZnu veidoSanos, bri-
nos pundurus, loti talas ga-
laktiku kopas, supermasivos
melnos caurumus un citas
astronomiskas paradibas.

e Hobija-Eberlija teleskops
(Hobby-Eberly Telescope, HET)
tapis jau pasen, 1996. gada,
tacu 2015. gada tam palieli-
nats galvenais spogulis, un

[ dd g
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ASV UN
DIENVIDAFRIKA
ATRODAS “DVINU
TELESKOPI”. VIENS
IR HOBIJA-EBERLIJA
TELESKOPS, OTRS -
DIENVIDAFRIKAS
LIELAIS TELESKOPS.

m_u’f*';’:f". /
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0 Ka redzams, lielakie op-
= tiskie teleskopi atrodas gal-
Hobija-Eberlija teleskops venokart Cilé, ASV un oke-
anu salas. Iznémums ir
Dienvidafrikas lielais teleskops

Matty.Harris/MéBomald Observatory

tagad teleskopa efektivais dia- | teleskops atrodas Makdonalda | (Southern African Large
metrs ir 10 metri. Spogulis observatorija Teksasa, ASV. Telescope, SALT), kas atro-
sastav no 91 seSstiira elemen- Ar 30 teleskopu neiegiist das Dienvidafrikas Republika,
ta, kas izkartoti 11 x 9,8 met- attélus. Tam ir tris spektro- Sazerlend3, vieta ar labu as-
rus liela laukuma. Teleskopam | grafi, kas darbojas redza- troklimatu. Tas liela méra
izvéléts Ipatnéjs tehniskais mas gaismas un infrasarka- ir Hobija-Eberlija telesko-
risindjums - ta spogulis fik- na starojuma diapazona. Ar pa kopija. Galvenais spogu-
séts 55° lenki un var griez- Hobija-Eberlija teleskopu at- lis tapat sastav no 91 ses-
ties tikai ap vertikalo asi. Lai klatas citplanétas, novéro- stiira elementa, kas izkartoti
varétu noveérot pietiekami tas talas parnovas, mérita ga- 11 x 9,8 metrus liela lau-
plasu debess apgabalu, par- laktiku rotacija. Tagad notiek kuma. Tacu spogula efekti-
vieto instrumentus telesko- novérojumi, kas palidzés sa- vais diametrs ir nedaudz ma-
pa fokusa. Hobija-Eberlija prast tumsas energijas dabu. zaks - 9,2 metri. Teleskops

21. gadsimta tapusie vai topoSie optiskie teleskopi, kuru spogula diametrs lielaks par 8,2 metriem

Nosaukums . LnES . Atrasanas vieta Augstums vjl, metri AT TSI,
diametrs, metri gads
Arkartigi lielais teleskops 393 Armazones kalns, Cile 3046 2028
Trisdesmit metru teleskops 30 Maunakea, Havaju salas 4050 ?
Milzigais Magelana teleskops 25,4 Laskampanas observatorija, Cile 2516 2029
Lielais binok|a teleskops 11,8 Arizona, ASV 3221 2005
Lielais Kanariju teleskops 10,4 Palma, Kanariju salas 2267 2009
Hobija-Eberlija teleskops 10 Teksasa, ASV 69 2015*
Dienvidafrikas lielais teleskops 9,2 Sazerlenda, Dienvidafrika 1798 2005
Simonji parskata teleskops 84 Patona kalns, Clle 2663 2025

* Teleskopa diametrs palielinats lidz 10 metriem.
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Dienvidafrikas lielais teleskops

saka darboties 2005. gada
un ieglst debess objek-
tu attélus un spektrus.
Teleskops ir ipass ar to, ka
Spéj iegiit atri mainiga spoZu-
ma objektu attélus. Pieméram,
ar to novero cieSas zvaig-
znu dubultsistémas, kur vie-
na zvaigzne var bt baltais
punduris, melnais caurums
vai cits kompakts objekts.
Tas ir pétijis misu Galaktikas
struktiiru, Magelana mako-
nus un ari talos kvazarus.

TOPOSIE TELESKOPI

e Eiropas dienvidu obser-
vatorija Cilé top Arkartigi lielais
teleskops (Extremely Large
Telescope, ELT). 2023. gada
julija observatorijas par-
stavji pazinoja, ka telesko-
pa biivnieciba ir puscela.
Proti, ir veikta puse darbu,
kas nepiecieSami, lai tele-
skops varétu sakt darbibu.
Teleskopa galvena spogu-
la diametrs biis 39,3 metri.

Tas sastaves no 798 sessti-
ra spoguliem. lespaidigs ir ari
sekundara spogula izmérs -
4,2 metri. Ir aplésts, ka ELT
spés uznemt apméram 16 rei-
zes asakus attélus neka Habla
kosmiskais teleskops. Tas ir
ievérojams sasniegums, jo
janem ver3, ka ELT atrodas
uz Zemes, kur novérojumu
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Arkartigi liela teleskopa celtnieciba 2023. gada augusta.

ARKARTIGI LIELAIS
TELESKOPS, KURS
BUS LIELAKAIS
OPTISKAIS
TELESKOPS
PASAULE, SPES
UZNEMT APMERAM
16 REIZES ASAKUS
ATTELUS NEKA
HABLA KOSMISKAIS
TELESKOPS.

kvalitati ietekmé atmosféras
vilnoSanas. Paredzéts, ka no-
vérojumi saksies 2028. gada.
Arkartigi lielais teleskops
darbosies redzamas gaismas
un infrasarkanaja diapazona.
Tiesi ar So teleskopu astro-
nomi cer iegiit daudz jaunu
zinu par citplanétam, ieskai-
tot tieSus planétu attélus un,
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iesp€jams, pat to atmosfeé-
ras raksturojumu. ELT instru-
mentu komplekts laus astro-
nomiem parbaudit planétu
sistému veido$anas agrinos
posmus, atrast tideni un or-
ganiskas molekulas protopla-
netarajos diskos ap toposam
zvaigzném. Tapat ELT sniegs
zinas par pirmajam zvaig-
zném un galaktikam, super-
masivo melno caurumu vei-
doSanos agrinaja Visuma.

Q Trisdesmit metru teleskops
(Thirty Meter Telescope,
TMT), iespéjams, tiks uzbii-
véts Maunakea observatorija
Havaju salas. Teleskopa gal-
vena spogula diametrs bis
30 metri, un tas sastaves no
492 se$stiira spoguliem. Ta
ka TMT atradisies augstu virs
juras limena (4205 metri),

ar to paredzéts novérot pla-
$a diapazona - no ultravioleta
starojuma (0,31 mikrometri)

Trisdesmit metru teleskops makslinieka skatijuma

lidz infrasarkanajam staro-
jumam (28 mikrometri).
Teleskopa celtniecibu
saka 2014. gad3, bet pavi-
sam driz to apturéja vides
aktivistu - Havaju salu pa-
matiedzivotaju - protesti.
Teleskopa celtnieciba vaira-
kas reizes ir atsakta un at-
kal partraukta protestu un
tiesvedibas dél. 2023. gada
sakas Maunakea virsotnes
parvaldibas nodosana pado-
mei, kas sastaves no Havaju
salu iezemieSiem un astro-
nomiem. Kaut ar1 Sobrid vél
nav nosaukti TMT celtnieci-
bas atsakSanas un pabeigSa-
nas termini, vienoSanas ar
vietéjiem iedzivotajiem par
nozimigas vietas izmantoSa-
nu esot panakama, un sagai-
dams, ka TMT tomér taps.

0 Milzigais Magelana
teleskops (Giant Magellan
Telescope, GMT) teleskops
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TMT Observatory Gorpgration

top Laskampanas observa-
torija Atakamas tuksnesi
Cilé. Teleskopa galvena spo-
gula efektivais diametrs bis
25,4 metri. To veidos septini
lieli apali spoguli 8,4 metru
diametra. Katra spogula iz-
gatavoSanai izmanto 20 ton-
nas Ipasa stikla. Péc spogula
atlieSanas tam seSus méne-
Sus jadziest. Atliesana, atdzi-
Sana un slipésana kopa aiz-
nem apméram Cetrus gadus.
Spogulu izgatavoSanu saka
2005. gada, teleskopa bivnie-
cibu - 2015. gada. Raksta tap-
Sanas bridi sesi no septiniem
galvena spogula elementiem ir
atlieti un atrodas dazadas ga-
tavibas stadijas. Septita spo-
gula atlieSanu planots pabeigt
2023. gada. Ir sakta ari spogu-
lu stiprinajumu razosana, liela
mera veikta visu GMT sistému
un instrumentu projektésana.
Ir aplésts, ka GMT spés uz-
nemt apméram 10 reizes asa-
kus attélus neka Habla kos-
miskais teleskops. Paredzéts,
ka novérojumus ar to saks
2029. gada. Ari Sis teleskops
iegls attélus un spektrus re-
dzamas gaismas un infrasar-
kanaja diapazona. Ar GMT
noveéros citplanétas to apdzi-
vojamajas zonas, liekot uzsva-
ru uz dzivibas mekléjumiem,
meéginas atsifrét tumsas ma-
térijas un tumsas energijas
bitibu, pétis pirmo zvaigznu
un galaktiku veidoSanos un
attistibu, melno caurumu un
galaktiku kopigo evoliciju.
Milzigais Magelana te-
leskops novéros citplané-
tas to apdzivojamajas zo-
nas, liekot uzsvaru uz
dzivibas mekléjumiem.



Milzigais Magelana teleskops makslinieka skatijuma

0 Sameéra driz, 2025. gada
sakuma3, Veras Rubinas obser-
vatorija Pa¢ona kalna Cilé ja-
sak darboties Simonji parskata
teleskopam (Simonyi Survey
Telescope, SST). Ta galvena,
vienlaidus spogula diametrs
ir 8,4 metri. Pateicoties ino-
vativai optiskajai konstruk-
cijai, SST veidos asus atté-
lus neticami plasa - 3,5 loka

SIMONJI PARSKATA
TELESKOPS IK PA
DAZAM NAKTIM
PARSKATIS VISU
PIEEJAMO DEBESS
DALU, MEKLEJOT
OBJEKTUS, KAS
KUSTAS VAI MAINA
SPOZUMU.

gradu - redzeslauka. Teleskops
ir apgadats ar pasaulé lielako
CCD kameru. Tai ir 3,2 giga-
pikseli.

Sis teleskops regulari, ik
péc dazam naktim, parskatis

Y

Simoniji parskata teleskopa konstrukcijas ievietoSana kupola

visu pieejamo debess dalu,
mekléjot objektus, kas kus-

tas vai maina spozumu. Ik péc
20 sekundém tiks uznemts at-
téls ar 15 sekunzu ekspoziciju.
Sads ekspozicijas ilgums ir ka
kompromiss, kas lauj uznemt
gan vaji spidosus, gan kustigus
objektus. Ar to varés veikt tum-
$3s energijas un tumsas mate-
rijas izpéti, merot vajas gravita-
cijas 1écas un parnovas, kartét
Saules sistémas mazos objek-
tus, jo Ipasi Zemei tuvos aste-
roidus un Koipera joslas objek-
tus, registrét strauji mainigus
astronomiskus notikumus, to-
starp novas, parnovas, gamma
gamma starojuma uzliesmoju-
mu pécspidésanu, kvazaru un
gravitacijas lécu spozuma mai-
nu, kartét Piena Celu.

Tatad lielie optiskie tele-
skopi sola daudz atklajumu,
tostarp saistiba ar raksta sa-
kuma pieminéto potencialo
dzivibu uz citplanétam. #

d
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Erglis Andrupené

PEC VAIRAK NEKA DIVDESMIT GADIEM ERGLA SEMINARS
ATKAL NORISINAJAS LATGALE.

éc tam kad kovida
pandémija tris ga-
dus bija ietekméjusi
Ergla seminaru nori-
si, 2023. gada 10.-13. augus-
ta Andrupené notika “klasis-
ka” ilguma Ergla seminars.
Ar vairak neka ¢etrdesmit in-
teresentu dalibu tas ierindo-
jas Latvijas gada lielaka as-
tronomijas pasakuma goda.
Lai gan seminara pamata for-
mats atbilda lidz $im praktize-
tajam - novérojumi, lekcijas,
projekti un spéles -, bija ari
Sis tas jauns. Organizéjot pa-
sakumu, tika nemti véra dau-
dzi ieprieks izteiktie ierosina-
jumi, tapéc nepilnas tris dien-
naktis ilgais seminars bija sa-
turiski piesatinats un aktivs.
Jaunums bija konkurss
Noker viltus kométu aiz astes!,
kura bija jaatpazist viltus un

Seminara laika tika izdo-

ti Cetri eksperimentalas sie-

nasavizes Ergla Acs numuri.
Dalibniekiem domato

lekciju klastu veidoja Jura

patiesas astronomijas zinas.
Zem atklatas debess nakti no-
risinajas ZvaigZnu erudits -
debess objektu atpaziSanas
konkurss. Vel viens jaunieve-
dums bija popularzinatnis-
kais vakars Fokusa — Méness,
kas bija pieejams ikvienam
Andrupenes iedzivotajam vai
talakam viesim. Lai gan ap-
mekléjums bija bez mak-
sas un pasakums bija lai-
kus izzinots, apmeklétaju,
neskaitot seminara da-
libniekus, bija gauzam
maz. Lidz ar to autora
stastijumu par Méness
izpéti no astronomis-

ka viedokla un tulkotaja
Ivara Magazeina (jeb dzej-
nieka Juona Ryucana) ieska-
tu Méness attélojuma mak-
sla, dzeja un folklora klausijas
galvenokart Ergla dalibnieki.

Andreja PukiSa lekcija
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Sennikova lekcija par de-
bess fotograféSanu, Andreja
PukiSa stasts un praktiskie
demonstréjumi radio signa-
lu uztversana, Raita Misas
stasts par rakesu kons-
trukcijam un to dzinéjiem
un Roberta Purvinska at-
skats uz personigo pieredzi,
stradajot kosmiska apara-
ta JUICE izveides komanda.
Neiztriiksto$a Ergla pa-
sakuma dala ir novada ie-
pazisana. Valasprieka as-
tronomi devas ekskursija
uz Lubanu gimenes veidoto
Kroma kolnu - latgalu forti-
fikacijas bivju rekonstrukci-
ju - un uz Andrupenes lauku
sétu, kas deva lielisku ieska-
tu Latgales dazadajos véstu-
riskajos posmos. Skaidrites
Paulinas vaditais muzejs visu
seminara laiku dalibniekiem
nodrosinaja ari lielisku édi-
nasanu. Neplanotu papildu
stastu par planetarijiem bija
sagatavojis Maris Krastins.
DaZi saka, ka Ergla semi-
nara butiba ir ievérot tradici-
jas. To ir daudz, un tas ir da-
zadas, komandam pat bija
uzdevums apzinat dazas no
tam. Protams, neizpalika Alkor
teleskopa salikSanas un iz-
jauksanas sacensibas, Mémais
Sovs, astronomiskais skre-
jiens, spéles Kosmiskais cirks
un Uzmini astrofrazi. Brivaja
laika vareja Sketinat gadiem
ilgi neredzétu astronomisku
vardu “jucekli” ar vairak neka
160 apsléptiem vardiem.
Laikapstakli sakotnéji rai-
sija bazas. Jo tuvak naca se-
minara sakuma datums, jo
parliecinosakas bija laika pro-
gnozes, ka visas tris naktis

Kroma kolna
apmeklgjuma
laika

Teleskopa salikSanas
un izjaukSanas
sacensibas

biis apmakusas un parsva-

ra l1s. Dazi dalibnieki, kas
bija pieteikusSies uz naksno-
Sanu teltis, mekl€ja iespé-

ju naksnot telpas. Erglis
2023 norisinajas Andrupenes
Tautas nama, un ta saimnieks
Dainis Platacis sagadaja pa-
pildu gulvietas, tomér tas ne-
bija nepiecieSams. Dienas

un naktis aizritéja bez ne-
vienas lietus pilites. Pirmaja

nakti bija mainigs makonu
daudzums, bet paréjas di-
vas lieliski deréja astrono-
miskajiem novérojumiem.
Seminara oficialais meteoro-
logs Martins BergsSteins bija
nedaudz parsteigts par pro-
gnozu neprecizitati un par
prognoZu klidu iemesliem
pastastija 2023. gada sep-
tembra Latvijas Astronomijas
biedribas sanaksmé. #
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JURIS KAULINS

Pilna Saules aptumsuma

novérojumi Australija

KAUT ART APTUMSUMS BIJA NOVEROJAMS NIECIGA AUSTRALIJAS
SAUSZEMES DALA, TAS PULCEJA SAMERA DAUDZ INTERESENTU.

2022. gada rudeni ar lidz-
braucéju Intu sakam gatavo-
ties celojumam uz Australiju,
lai 2023. gada aprili novéro-
tu pilnu Saules aptumsumu.
Jau novembri nopirkam diez-
gan izdevigas avio biletes caur
Parizi un Singaptru. Plans bija
izlidot 10. aprili un atgriezties

[ Pilns aptumsums

Gredzenveida aptumsums

24. aprili, bet starplaika ar
nomas auto 11 dienas apce-
lot Rietumaustralijas intere-
santakas vietas un 20. aprili
novérot pilno Saules aptum-
sumu netalu no Eksmutas
(Exmouth) pilsétas. Vietas iz-
véli noteica tas, ka Australiju
pilna aptumsuma josla skara

Fred Espenak

2023. gada 20. aprila Saules aptumsuma pilna aptumsuma josla tikai nedaudz

skara Rietumaustralijas krastu
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loti nedaudz, tikai viena ne-
liela nomala regiona, tapéc
visiem interesentiem bija ja-
dodas faktiski uz vienu vietu.
Aptumsuma fotografésa-
nai un filmésanai gribéju lidzi
nemt Celestron 150 milimet-
ru diametra §mita-Kasegréna
teleskopu, 600 milimetru fo-
kusa attaluma teleobjekti-
vu, Nikon un Olympus spogul-
kameras, teleskopa stativu
ar sekoSanas iekartu un fo-
tostativu. Tomér, tuvojoties
aptumsumam, Eksmutas
pasvaldiba noteica stingru
kontroli regiona un noteiku-
mus aptumsuma noveérosanai.
jas noZogota vieta un japéerk
biletes par 53 Australijas do-
lariem (32 eiro). Auto stav-
vieta atradas ne visai tuvu
novérosanas laukumam. Ar
Latvijas Astronomijas bied-
ribas starpniecibu sitijam
ligumu atlaut novérot ap-
tumsumu individuali, blakus
automasinai, kas stipri atvieg-
lotu darboSanos ar instru-
mentiem. Tomér atbilde bija
negativa, un nacas samazinat



lidznemamo aprikojumu. Galu
gala man bija lidzi 600 mili-
metru teleobjektivs ar Nikon
fotokameru, kas novietots
uz teleskopa stativa ar se-
koSanu - filmésanai un fo-
tografésanai; 400 milimet-
ru teleobjektivs ar Olympus
fotokameru uz fotostativa -
fotografesanai; GoPro ka-
mera - kopéjai aptumsuma
filmesanai. Laikus rezerve-
ju viesnicu un kempingus.
Neilgi pirms brauciena vai-
raki cilveki izradija intere-
si par aptumsuma noveroju-
miem Australija. Ta ka citas
amatieru grupas no Latvijas
neplanoja doties uz turie-
ni, piekritu, ka mums pievie-
nojas aptumsumu noverosa-
nas veterans Imants Zakis.
Vins atri nopirka biletes caur
Stambulu un Kualalumpuru.
Marta sakuma rezervéjam
auto, un Imants apnémas biit
galvenais braucéjs. Vinam ap-
tumsuma novérosanai bija li-
dzi 600 mm teleobjektivs ar
Nikon fotokameru un fotosta-
tivs. Pasiitijam T kreklus un

uzlimes ar celojuma emblému.

11. aprila pécpusdiena ie-
radamies Pérta. Vakarpusé
péc iekartosanas viesnica de-
vamies pastaiga pa pilsétas
centru. Nakamas dienas rita
apmekléjam Pértas vésturis-
ko pilsétas dalu Frimentlu
un Kingsparku. Ap dienas
vidu sédamies iznomata-
ja Peugeot 3008, lai saktu
11 dienu ilgo braucienu pa
Rietumaustralijas plaSumiem.
Pirmajas dienas devamies uz
$tata dienvidu daju. Seit da-
biijam izjust laika apstaklu
kaprizes - lietu, stipru véju

Autora fotografiskais e
darbam

un vésumu. Tobrid Australija
bija rudens beigas. Loti in-
teresants bija Giants Cave
(Milzu alas) apmeklgjums.
Ceturtaja brauciena die-
na sakam talo celu uz
Rietumaustralijas ziemeliem,
lai péc piecam dienam no-
naktu aptumsuma novérosa-
nas vietas tuvuma. Seit piere-
dzéjam to, cik mazapdzivota
ir Stata lielaka dala. Lielu ie-
spaidu atstaja slavena Vilna
(Wave) Klints, kas atgadi-
na akment sastingusu vilni.
Interesants bija ar1 Karidzini
(Karijini) nacionala parka ap-
mekléjums, tur ir skaisti, ie-
spaidigi kanjoni un aizas.
Rietumaustralija atro-
das vairaku meteoritu kra-
teri. Biju planojis apmek-
let divus, kuri atrodas
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Saules aptumsuma ekspedicijas
emblema

brauciena marsruta tuvuma, -
Dalgarangas (Dalgaranga) un
Hikmena (Hickman) krate-
rus. Brauciens pa zemes ce-
liem uz Dalgarangas krateri
bija aptuveni 200 kilomet-

ru gars. Visa $aja posma ne-
redzéjam nevienu auto un
nevienu cilveku! Krateris ir
mazs, ta diametrs ir 24 met-
ri, dzilums - tris metri. Tas

ir aptuveni 3000 gadu vecs.
Lielu iespaidu krateris nera-
da, un kopskatu pasliktina
saaugusie krimi un koki. Arl

444

39



Imants Zakis Dalgarangas meteorita krateri

nomalais apvidus nepalieli-
na apmeklétaju skaitu.
Hikmena meteorita kra-
teris atklats 2007. gada un ir
samera liels, ta diametrs ir
260 metri, dzilums - 30 met-
ri. Tas atrodas kalnriipnieci-
bas raktuvju rajona. Lai varétu
to apmeklét, vispirms jaiz-
nem atlauja Niimenas pilsé-
tas viesu centra. Atlauju sa-
némam. un nakamas dienas
rita sakam aptuveni 85 kilo-
metrus garo braucienu uz tu-
rieni. Bija jabrauc lielakoties
pa dazadas kvalitates zemes
celiem, tapéc brauksanu ie-
tekméja laika apstakli. Neilgi
pirms tam $aja regiona bija
bijusas diezgan stipras lietus-
gazes, un ne visur celi bija no-
Zuvusi. Bijam nobraukusi lie-
lako dalu cela lidz kraterim,
kad paradijas arvien vairak

slapjas, dublainas vietas. lidz

beidzot Gidens prieksa bija

visa cela platuma3, un aiz ta

stiepas stipri dublains turpi-

najums. Mazliet paméginajam

pabraukt uz prieksu, tomer,

ta ka mums bija tikai prieks-

piedzinas automasina, nacas

griezties atpakal. lestrég$anas

gadijuma biitu radusas lie-

las problémas, jo nemani-

jam nekadu satiksmi, nebi-

ja arl mobilo sakaru zonas.
Devitaja celojuma die-

na sagaidijam galveno no-

tikumu - pilno Saules ap-

tumsumu. 20. aprila rita ap

9.00 ieradamies organizatoru

noteiktaja vieta pie Eksmutas.

Novietojam auto stavvieta
un ar novérosanas aprikoju-
mu gajam uz noZogoto no-
véro$anas laukumu, kas at-
radas aptuveni 300 metru

40 ZVAIGZNOTA DEBESS 2023/2024 ZIEMA

attaluma. Gar liela, plasa lau-
kuma vienu malu bija no-
jumes, kur uz krésliem éna
sédgja lielaka dala aptum-
suma vérotaju - laiks bija
karsts. Aptumsuma fotogra-
féetadji un filmeétaji ar saviem
instrumentiem izvietojas uz
smilSainas, puteklainas ze-
mes laukuma vidusdala, vie-
tas bija pietiekami daudz.
Pagaja apméram pusstunda,
kamér uzstadiju savus ins-
trumentus, ap 10.00, kad sa-
kas aptumsuma daléja faze,
viss bija kartiba. No rita, ka-
meér braucam uz novero$anas
vietu, daJu debess klaja ma-
koni un pita diezgan stiprs
V€j$, radas zinams uztrau-
kums, vai izdosies redzét ap-
tumsumu. Tomer, kad sakas
daléjais aptumsums, debesis
jau bija pavisam skaidras, un



iestajas pilnigs bezvéjs, nove-
roSanas apstakli bija ideali.

Daléjo fazi fotografeju ar
abiem fotoaparatiem. Isu bri-
di pirms pilnas fazes sakuma
ar Nikon saku aptumsuma fil-
mésanu. Ar Olympus turpina-
ju fotografét pilno fazi. GoPro
kamera filméja kop€jo aptum-
suma norisi. Pilnas fazes lai-
ka kluva ne parak tumss, jo
Soreiz pilnd aptumsuma jos-
la bija Saura. Labi varéja just
temperatliras samazinasa-
nos. Pilnas fazes viena mini-
te pagaja loti atri, tomeér sa-
jutas bija fantastiskas, par to
liecinaja novérotaju piila ga-
viles un izsaucieni. To, ka Sis
bija skaistakais no visiem lidz
$im redzétajiem un piedzivo-
tajiem pilnajiem Saules ap-
tumsumiem, liecinaja Intas
sajiusminatie komentari.

Péc pilnas fazes beigam vél
nedaudz fotografeju dal€jo
fazi. Tad varéjam mierigi ap-
ést katram aptumsuma nove-
rotdjam sarlipétas bagatigas
pusdienas, kas ietilpa pasaku-
ma dalibas maksa. Nedaudz
vélak aizbraucam uz netalo
Eksmutu un North West Cape
pussalas ziemelu galu. Nekur
nebija sastrégumu vai cilve-
ku pily, ka pirms tam varéja
domat. Vietéja pasvaldiba bija
prognozéjusi 20 000 intere-
sentu ierasanos, bet reali bija
krietni mazak. Oficialaja no-
vérosanas vieta atradas ap-
tuveni 2000 aptumsuma ve-
rotaju. Tas bija atskirigi no
iepriekséjiem aptumsumiem
ASV un Cilé, kur bija cilvéku
pili un satiksmes sastrégumi.

Pedegjas tris celojuma die-
nas braucam gar Indijas

Pilnas fazes uznemumi ar fotokameru
Olympus E-420 un 400 milimetru
fokusa attaluma objektivu, jutiba

IS0 400. Ekspozicija attiecigi 1/3200,
1/1250, 1/500 sekundes

okeanu uz dienvidiem. Kar-
narvona (Carnarvon) apliko-
jam bijusas NASA sakaru un
rakesu bazes, kur tagad ir ieri-
kots muzejs, izstaditi radiote-
leskopi un rakete. Interesants
bija Nambungas nacionala
parka apmekléjums, Pinnacles
smailas tuksnesa klintis ir

loti neparastas. Jancepas
(Yanchep) nacionalaja parka
sastapam dazadus dzivnie-
kus, ari koalas. Kopuma ar no-
mas auto nobraucam aptuve-
ni 5200 kilometru. Celojums
bija izdevies, veicam plano-

to marsSrutu un redzéjam

loti labu Saules aptumsumu.
Palikus$as jaukas atminas un
iespaidi par Rietumaustralijas
dabu un cilvékiem. #

Skaties vel

Saules aptumsuma video:
https://www.youtube.com/
watch?v=_3weTVzM1Y0o

Video par celojumu:
https://www.youtube.com/
watch?v=duj5ofb_Kwk
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Aptums

neliela daia

Meéness gliSkas

ai gan Méness ap-
tumsumi nav reta
dabas paradiba, ga-
das ilgakas pauzes.
2023. gada 28. oktobra vaka-
ra beidzot bija pienacis bri-
dis, kad Latvija bija novéro-
jams dal€js Méness aptum-
sums. Rudenim raksturiga
laikapstaklu prognoze nebija
daudzsoloSa. Tomer tas, ka
daléju Méness aptumsumu

ievijas lebrukums Ukraind

Nedélas nogalé pie
skaidram debesim varés
vérot daléju Méness
aptumsumu

Dalities: o )

Meness aptumsums 2023. gada 28. oktobri 11 mindtes pirms maksimuma

Latvija kops 2019. gada ju-
lija nebija gadijies novérot,
mudinaja valasprieka astro-
nomus brunoties ar pacieti-
bu, lai starp makoniem no-
kertu bridi, kad biis redzams
kaut nedaudz satumsis
Méness. Soreiz aptumsuma
faze bija neliela, tikai 0,12.

Latvijas Astronomijas
biedriba sagatavoja preses
relizes tekstu un attélu pie-
merus, ka izskatas Méness
aptumsums. Tomeér vado-
Sie zinu portali gandriz bez
iznémumiem public€ja ci-
tus attélus - Méness izska-
tu dazadas fazés un pat
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gredzenveida Saules aptum-
suma attélu. Varam vieni-
gi secinat, ka informacijas
par astronomijas jautaju-
miem nekad nav par daudz.
Nakama iesp€ja nove-
rot da]éju Méness aptumsu-
mu Latvija biis 2024. gada
18. septembra agra rita.
Tacu tad satumsis vél maza-
ka dala Méness diska, tikai
0,09. Tuvakais pilnais Méness
aptumsums notiks arpus
Latvijas (Ziemelamerika un
Dienvidamerika) 2025. gada
13.-14. marta, bet Latvija
tas notiks 2025. gada
7.septembra vakara. #



19. lappusé publicéto
uzdevumu

ATRISINAJUMI

0 uzdevuma atrisinajums

Pieradamo nevienadibu ekvivalenti parveidojam forma

x®+y°+

> 4.
x3y3
Lo . o - 2 . La s .
Nevienadibas kreisas puses izteiksmes saskaitamo o uzrakstam ka divu saskaitamo summu un

lietojam nevienadibu starp vidéjo aritmétisko un vidéjo geometrisko
1
x3y3 + x3y3 =

2
— ):6 6
3 y

6 4 16
x> +y°+
y X3y

kas ari bija japierada.

e uzdevuma atrisinajums
Izmantojot nevienadibu starp vidéjo aritmétisko un vidéjo geometrisko, ieglistam
a,+a; =2\/a;a, un az +a, = 2+ ,/asa,.
Tatad
(a; + ay)(az + ay) 22-\/@-2- aza, =
=4-/(a1a3)(aza,) = 4-V2017 - 2017 = 4 - 2017 = 8068.

Vienadiba tiek sasniegta, pieméram, jaa; = a, = 2017 una; = a, = 1. Tatad dotas izteiksmes
mazaka iespéjama veértiba ir 8068.

G uzdevuma atrisinajums
Reizinot abas nevienadibas puses ara + b + ¢ > 0, iegGstam
(a+b+ )(1+4+16)>49
“ DTt )=
Noveértésim nevienadibas kreisas puses izteiksmi:
1 4 16 4a b 16b 4c l6a ¢
(a+b+c)(—+—+—) = 1+4+16+(—+—)+(—+—)+(—+—) >
a b c b a c b c a
>21+2V4+2V16-4+2V16=21+4+ 16+ 8 = 49,
kas ari bija japierada.
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* Vienradza zvaigznaja atrodas Rozetes m|glajs 5

FOTOSTASTS |-

* NIKOLAJS NI_KOI,-'AJE\(S’

" Aptuvéhi 5000 gaismas gadu attaluma no Zemes

- Dazadam miglaja dalam doti atsklngl kataloga k2
" numuri — NGC 2237, NGC 2238, NGQ 2239, =4
NGC 2244 un NGC 2246. Rozetes'migléja izskats

- bieZi vien asociéjas ar atvérusos ziedu. Centrald

; dobuma diametrs ir ap 50 gaismas gadu: : '
Miglaja spidesanu i |zra1sa Launas 2vaigznes ta
centralaja dala.

Novemjuml veikti 2023. gada 11. februéﬁ

- Lielzeltinu observatorija. Apr|k01ums -

. 150 milimetru diametra 600 milimetru fokusa
attaluma Nitona sistémas astrografs. Kamera —

“(HYCCD QHY8Pro. Attéls uznemts caur Saurjoslas -
filtru GdenraZa un skabekla emisijas Mijas. Gala

attdls iegiits, grédojot 24 desmit mindsu:ilgus I ' _A SR
kadrus, summarais ekspozicijas ilgums'4_stundas_. y, : R . - g
Apstrade veikta programma Pixinsight. % 5 ' S A

s 2 ‘






DMITRIJS DOCENKO,
INESE DUDAREVA

16. Starptautiska
astronomijas un
astrofizikas olimpiade

PIRMAS GODALGAS LATVIJAS JAUNIESIEM STARPTAUTISKAJA
ASTRONOMIJAS UN ASTROFIZIKAS OLIMPIADE.

atvijas komanda jau
treso gadu piedalijas
Starptautiskaja astro-
nomijas un astro-

vaditajs Dmitrijs Docenko

Latvijas komanda ar izcinitajam godalgam. No kreisas: Ernests Lazdans, Toms
0zoling, Viesturs Stre|¢s, Olita Anastasija ZadoroZnaja, Ilja Niks Stoligvo, komandas

fizikas olimpiadé. 2023. ga-
da ta norisinajas 10.-20. au-
gusta Polija. Latviju parsta-
véja Ernests Lazdans (RTU

s -
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InZenierzinatnu vidussko-
la, 11. klase), Toms Ozolin$
(Rigas Valsts 1. gimnazija,
12. klase), Ilja Niks Stoligvo
(Rigas Valsts 1. gimnazija,
11. klase), Viesturs Strelcs
(RTU InZenierzinatnu vi-
dusskola, 12. klase) un Olita
Anastasija Zadoroznaja
(Ekziperi Starptautiska sko-
la, 12. klase). Komandas va-
ditaji bija Dmitrijs Docenko
un Inese Dudareva. Latvijas
komandai atbalstu snie-
dza Valsts izglitibas sa-
tura centrs ESF projekta
Naciondla un starptautis-
ka méroga pasakumu iste-
nosana izglitojamo talantu
attistibai ietvaros, projek-
tanr. 8.3.2.1/16/1/002. Par
Latvijas komandas dalibu
Saja olimpiade iepriekséjos
gados var lasit ZvaigZnotas
Debess 2022. gada pava-
saraun 2022./2023. gada
ziemas numuros.



DALIBNIEKU PIEREDZE

Dalibnieku pardomas, at-
bildot uz jautajumiem - ka-
péc tev ir svariga iespéja
piedalities $aja olimpiade,
kada ir tava vértigaka pie-
redze un ieguvumi?

Toms: - Olimpiade lauj
man parliecinaties par savam
spéjam astrofizika un astrono-
mija pasaules méroga. Daliba
olimpiadeé lava ari iepazities
ar daudziem spoZziem pratiem
no visas pasaules. Sapratu, ka
astronomi veic noveérojumus,
kadas problémas astronomi
un astrofiziki risina ikdiena.
Iepazinu astronomijas entu-
ziastus ne tikai no Latvijas,
bet ar1 no citam valstim.

Viesturs (ieguva atzinibu
2021. gada un bronzas godal-
gu 2023. gada): - Man patik
astronomija un astrofizika, es
to studésu. Es sapratu, ka gri-
bu to darit, tieSi gatavojoties
olimpiadei 10. klasé. Tapéc
es teiktu, ka daliba taja ir Joti
stipri ietekmeéjusi manu dzivi.
Ta ir iesp€ja atrasties starp ci-
tiem, lidzigi domajoSiem cilve-
kiem un kopuma labi pavadit
laiku. Ka jau starptautiskajas
olimpiadeés, visi ir Joti energis-
ki, un nosléguma balles ir jaut-
ras. Protams, ari pati olimpia-
des darba rakstiSana ir jautra,
uzdevumi Sogad bija forsi.

Olita (ieguva atzinibu
2022. gada un sudraba godalgu
2023. gada): - Astronomija ir
mana aizrausanas, par planétu
kustibu uzzinaju jau pamatsko-
la. Olimpiade ir iesp€ja istenot
savus sapnus vidusskolénam
pieejama veida. Gatavojoties
tai, es gatavojos arl savam
turpmakajam studijam un

29

OLIMPIADE IR SVARIGI IZPRAST SEVI UN
ATRAST OPTIMALU STRATEGIJU, PAMATO-
JOTIES UZ SAVAM PRASMEM, NEVIS SEKOT
CITU DALIBNIEKU VISPARIGIEM PADOMIEM.

Starptautiskajai fizikas olim-
piadei. Bez iespéjas piedalities
olimpiadé mana dzive biitu
nedaudz nepilniga tada zin3,
ka es aizmirstu savus bérnibas
sapnus, kas ir daJa no manas
identitates. Olimpiadé vissvari-
gakais ir izprast sevi un atrast
optimalu stratégiju, pamatojo-
ties uz savam prasmeém, nevis
sekot citu dalibnieku vispari-
giem padomiem. Ari draudzi-
bas dibinasana ar citiem jau-
nieSiem, iespéjams, ir viens

no olimpiades uzdevumiem.

OLIMPIADES NORISE
Olimpiade notika piecas
kartas. Pirmaja karta - sa-
liedesanas sacensibas, kuras
katra komanda bija dazadu
valstu dalibnieki - uzdevu-
mi bija vairak akigi neka sa-
reZgiti. Varat pameéginat at-
risinat $is kartas uzdevumu.
Attéla nakamaja lappusé dota
zvaigznaju karte. Atbildes la-
pas tabulas katra rinda jaie-
raksta zvaigznaja starptau-
tiskais tris burtu saisinajums.
Gala atbildi veido treknrak-
sta ieziméta vertikala sleja.
Otraja, teorijas, karta 13 uz-
devumi bija sadaliti nosaciti
vienkarsos, vidéjas gritibas
un gritos uzdevumos. Tresa,
novérojumu, karta notika ap-
tumsotaja Spodek stadiona,

kas izskatas péc avaréjusa “li-
dojosa skivja”. Dalibnieki ar te-
leskopiem novéroja stadiona
pretéja pusé novietotos ekra-
nus, uz kuriem demonstréja
daZadus astronomiskos noti-
kumus - zvaigznes aizklasanu
ar asteroidu, satelitu kustibu
pa zvaigznoto debesi u. tml.
Ceturtaja, datu analizes,
karta bija jarisina divi uzde-
vumi, kas izrietéja no Polijas
astronomu zinatniskas dar-
bibas. Uzdevumi bija saistiti
ar preciza attaluma noteiksa-
nas metodi un izoléta mel-
na cauruma noverojumiem.
Dalibnieki drikstéja izman-
tot tikai vienkarsus kalku-
latorus. Risinot otro uzde-
vumu, bija jaapstrada dati,
japiemeklé atbilstosa teore-
tiska sakariba, ka arT jano-
saka parametru sistematis-
kas un gadijuma kliidas.
Noslédzosa - planetarija -
karta notika nesen atjau-
notaja Silézijas planetarija.
Dalibnieki ar neapbrunotu aci
analizéja paatrinatu Marsa
kustibu starp zvaigzném divu
gadu laik3, noteica planétu or-
bitalos periodus un rezonan-
ses citplanétu TRAPPIST-1 sis-
téma. Bija ari tradicionalaki
uzdevumi - zvaigznaju iden-
tifikacija, mainzvaigznu
spozuma noveértésana.

444
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Komandu sacensibas uzdevums

IESKATS TEORETISKAS KARTAS
UZDEVUMOS

Double Asteroid Redirection
Test (DART) bija NASA mi-
sija, kuras mérkis bija no-
vértét planétas aizsardzi-
bas metodi no Zemei tuviem
objektiem. DART kosmo-
sa zonde ietriecas Dimorfa
(Dimorphos), asteroida
Didima (Didymos) pavado-
ni, lai izpétituy, ka trieciens
ietekmés pavadona orbitu.

Aprékiniet sagaidamo pa-
vadona orbitala perioda iz-
mainu (minatés), pienemot,
ka sadursme bija frontala,
centrala un pilnigi neelastiga.

29

DALIBNIEKI AR TELESKOPIEM NOVEROJA
STADIONA NOVIETOTOS EKRANUS,

UZ KURIEM DEMONSTREJA DAZADUS
ASTRONOMISKOS NOTIKUMUS.

Pienemiet, ka pirms trie-
ciena Dimorfs rinkoja ap
Didimu pa rinkveida orbi-

tu ar periodu P = 11,92 stun-
das. Dimorfa un Didima masa
ir attiecigi m = 4,3 x 10° kg
un M = 5,6 x 10! kg. DART
zondes masa un atrums at-
tieciba pret Dimorfu sadur-
smes bridi bija m, = 580 kg
un vy = 6,1 km/s. Nenemiet
véra citu kermenu gra-
vitacijas ietekmi.

Patiesiba tika noveérots, ka
Dimorfa orbitalais periods ir
mainijies par APy=-33 mini-
tém. Tas ir saistits ar impulsa
parnesi no Dimorfa izmestajas
Skembas, jo kosmosa zonde
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péc trieciena palika taja, bet
trieciena kada Dimorfa vie-
las dala tika izsviesta kosmo-
sa ka Skembas. Aprékiniet
izsviesto Skembu impul-

su un izsakiet to ka dalu no
Dimorfa impulsa pirms sa-
dursmes. Var pienemt, ka iz-
mestas vielas masa ir daudz
mazaka neka Dimorfa masa.

Risinajuma ideja ir Sada.
1. Noteikt jauno Dimorfa atru-
mu no impulsa neziidami-
bas likuma, jauno orbitalo
periodu no t. s. vis-viva vie-
nadojuma un jauno orbita-
lo periodu no 3. Keplera li-
kuma. Atbilde: -10 minites.
2. levietot impulsa neziidami-
bas likuma nezindmo Skembu
impulsu un izteikt to, zinot re-
alo atrumu péc sadursmes no
3. Keplera likuma un vis-viva
vienadojuma. Atbilde: 1,1%.

IESPEJA IEPAZIT APKARTNI
Dalibnieki un komandu va-

ditaji tradicionali iepazistas

ar vietu, kur notiek olimpiade.



Apmekléjam Silézijas pla-
netariju un tam blakus eso-
So zinatnes centru. Devamies
ekskursijas uz Silézijas oglu
raktuvém, botanisko dar-
zu, viduslaiku pili un ne-
liela pargajiena kalnos uz
Polijas-Slovakijas robezas.
Olimpiades nosléguma paras-
ti notiek kultiiras vakars, kura
katras komandas dalibnieki
sniedz priekSnesumu, iepazis-
tinot ar savas valsts kultiru.
Olita Anastasija
Zadoroznaja izcinija sudra-
ba, Viesturs Strelcs - bron-
zas godalgu, kltstot par pir-
majiem Latvijas parstavjiem,
kas Starptautiskaja astrono-
mijas un astrofizikas olim-
piadé ieguvusi medalas.
Papildu informaciju par
olimpiadi var atrast vietné
https://ioaa2023.pl/. &

OLITA ANASTASIJA ZADOROZNAJA

16. STARPTAUTISKAJA ASTRONOMIJAS

UN ASTROFIZIKAS OLIMPIADE IZCINIJA
SUDRABA, VIESTURS STRELCS — BRONZAS
GODALGU.

Didims (leja) un Dimorfs
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MARTINS MAMIS,
ILGONIS VILKS

Zemes apkartmeéra
noteiksanas

eksperiments

LIEPAJAS RAINA 6. VIDUSSKOLAS SKOLENI KOPA AR ITALU SKOLENIEM
NOTEICA ZEMES APKARTMERU. VAI TAS IR VIEGLI IZDARAMS,
UN KADS BIJA REZULTATS?

Martinu

Mami sazina-
rjés Ravennas

planetari-

ja parstavis Paolo Morino
un ierosinaja Latvijas un
[talijas skoléniem kopigi no-
teikt Zemes apkartmeéru, iz-
mantojot mérisanas meto-
di, kuru lietoja jau sengrie-
ku zinatnieks Eratostens.

KA RIKOJAS ERATOSTENS?
Eratostens (276-
194 p. m. &.) bija geografs,
matematikis un astronoms.
Vins noteica Zemes apkart-
meéru, nepametot Egipti.
Eratostens pareizi pieneé-
ma, ka Saule atrodas Joti
talu no Zemes, tik talu, ka
tas stari, sasniedzot Zemes
virsmu, ir gandriz paraléli
viens otram. Vins ari uzskati-
ja, ka Zemei ir lodes forma.
Bija zinams, ka vasa-
ras saulgriezos Asuana,

50

Augségipteé, Saule iespid lidz
pasam akas dibenam, ta-

tad atrodas gandriz zenita.
Aleksandrija, kur dzivoja zi-
natnieks, tas nekad nenotika,
tur jebkurs obelisks vienmér
meta nelielu énu. Eratostens
pienéma, ka Asuana un
Aleksandrija atrodas uz vie-
na meridiana. Vél vinam bija

zinams, ka attalums starp
abam pilsétam ir aptuveni
5000 stadiju, So un citus atta-
lumus starp pilsétam Egipte
bija noteikusi speciali méritaji.
Eratostens izmérija obelis-
ka énas garumu Aleksandrija
vasaras saulgriezu die-
na, kas izradijas vienads ar
1/50 dalu rinka linijas, un

Zemes
centrs

1/50 rinka

Staba éna |

2 Stabs
# Dleksandrija

Aleksar}qrija
= Mka Asuana 4

5000\
stadiji
As_ue:ma;

'f"

Eratostena mérjjuma shéma
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noteica, ka Zemes apkartmeérs
ir 50 x 5000 = 250 000 sta-
diju. Vina izmantota stadija
garums nav precizi zinams.
Ja Eratostens lietoja olimpis-
ko stadiju (176,4 metri), tad
vins ieguva Zemes apkart-
meru 44 100 kilometri, kas
ir par 10% vairak neka fak-
tiskais Zemes polarais ap-
kartmeérs (40 008 km). Tacu,
ja pienem, ka vins izmanto-
ja égiptieSu stadiju, kas ir ap-
meéram 157,5 metri, tad meéri-
jumi dotu 39 375 kilometrus
lielu apkartmeéru, kas no pa-
tiesa atskiras tikai par 1,6%.
Nemot véra metodes vien-
karsibu un zinamas nepre-
cizitates, pieméram, to, ka,
Aleksandrija un Asuana neat-
rodas uz viena meridiana, re-
zultats bija parsteidzosi labs.

SADARBIBA AR ITALIEM

No Latvijas projekta pieda-
lijas Liepajas Raina 6. vidus-
skolas skoléni Martina Mamja
vadib3, no Italijas - A. Oriani

zinatnu liceja (Liceo Scientifico

Statale “A. Oriani”) skoléni
no Ravennas Paolo Morino

Liepajas Raina 6. vidusskolas skolénu komanda veic mérjumus

! e

vadiba. Uzdevums bija izmé-
rit 1,5 metrus augsta verti-
kala staba enas garumu, kad
Saule vietéja pusdienlaika sa-
sniedza maksimalo lenkisko
augstumu. To, vai stabs bija
vertikals, parbaudija ar svér-
teni. Stabs tika novietots uz
lidzenas horizontalas virsmas.
Lai uzlabotu kontrastu un ie-
giitu asu attélu, vieta, kur kri-
ta staba €na, nolika baltu pa-
piru. Enas garumu mérija ar
piecus metrus garu merlenti.

Ta ka Liepaja un Ravenna
neatrodas uz viena meridi-
ana, sakuma tikai noteikts
attalums starp Liepaju un
Belgradu, jo Belgrada atrodas
aptuveni viena geografiska
platuma ar Ravennu. Skoléni
izmantoja Google Earth lietot-
nes parocigo “lineala” funkciju
un noskaidroja, ka no Liepajas
lidz Belgradai (tatad ari no
Liepajas lidz Ravennai pa me-
ridianu) ir 1328 kilometri.

Abas skolénu grupas sta-
ba énas mérijumus veica
2023. gada 4. februari. Liepaja
vietéjais pusdienlaiks iesta-
jas plkst. 12:49:47, Ravenna -
plkst. 12:25:02. Laiks bija
saulains, bez makoniem.
Skoléni izmérija, ka sta-
ba énas garums Liepaja bija
484,2 centimetri, Ravenna -
236,9 centimetri. Zinot, ka
staba garums ir 1,5 metri,
un izmantojot arktangensa
funkciju, vini aprékinaja, ka
Saules lenkiskais augstums
Liepaja bija 17,21 loka gradi,
Ravenna - 30,11 loka gradi.

Saules lenkisko augstumu mera Ravennas liceja

144 4
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REZULTATI

Saules lenkiska augstuma
starpiba Liepaja un Ravenna
bija 12,9°. Si starpiba para-
da abu komandu atraSanas
vietas geografiska platuma
atSkiribu. Tatad 12,9 geo-
grafiska platuma gradiem
atbilst 1328 kilometri, bet
360 gradiem atbilst X kilo-
metri. [zmantojot So propor-
ciju, eksperimenta dalibnieki
apreékinaja, ka Zemes apkart-
mers ir 37 060 kilometri. Tas
atbilst 7,4% kludai, salidzinot
ar patieso Zemes polaro ap-
kartméru. Galvenais kliidas
iemesls bija neprecizi Saules
lenkiska augstuma mérijumi.
[zmantojot vietni Heavens-
Above, vini secinaja, ka ita-
li mérijumos kludijusies par
2,4%, liepajnieki - par 0,5%.

Velak skoléni atrada me-
todi, ka iegiit precizaku

iy i

Pumpuru vidusskolas skoléni veic mérijumus 2019. gada rudent

rezultatu. Ja staba gala no-
vieto kartona gabalu, kura
ir caurums 10 milimet-

ru diametr3, tad Saules ap-
gaismota ovala centra at-
raSanas vietu var noteikt
precizak neka staba gala iz-
plidusas énas robezu. Lai
mérijumos neraditu siste-
matiskas kludas, jebkura ga-
dijuma abam komandam ja-
izmanto vienadas metodes.

CITI MERLJUMI

Eratostena eksperiments
Latvija ir diezgan popu-
lars, to ir veikusSas skoleé-
nu grupas dazadas skolas.
Pieméram, Ilgona Vilka vadi-
tie skoléni Riga 1996. gada
un Jirmala 2000. gada sa-

darbojas ar Aténu skoléniem.

Ridzinieki ieguva Zemes ap-
kartmeru 41 490 kilomet-
ri (klida 4%). Skatit Ilgona
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Vilka rakstu Misdienu era-
tosteni zurnala ZvaigZnota
Debess 1998. gada pavasa-
ra numura. Pumpuru vidus-
skola Jiirmala sads pasakums
notiek katra pavasara un ru-
dens ekvinokcija. Mérijumi
notiek vienkarsota veida, par
otru punktu izvéloties vie-
tu uz ekvatora. Ekvinokcija
Saule atrodas uz debess ek-
vatora, I1dz ar to uz Zemes
ekvatora Saule atrodas zeni-
ta, un tas atvieglo aprékinus.
[Igonim Vilkam 2007. gada
Egiptes celojuma laika bija
iespéja atkartot Eratostena
eksperimentu origina-
lajas vietas Asuana un
Aleksandrij3, tiesa, ne va-
saras saulgriezos. Asuana
2. aprili templi uz Files sa-
las vin$ nofotograféja sfin-
ksas statujas énu. Saules
lenkiskais augstums pus-
dienlaika bija 70° 58'.
Aleksandrija novérojumi
notika 7. aprili Kaitbeja cie-
toksni, kur izdevas nofoto-
grafét cietokSna mira frag-
menta mesto énu. Seit Saules
lenkiskais augstums pus-
dienlaika bija 65° 09'. Péc
musdienu datiem, attalums
pa meridianu starp meériju-
mu punktiem Aleksandrija
un Asuana ir 847,59 kilomet-
ri. Veicot Zemes apkartmeé-
ra aprékinus, bija janem véra
pagajusas piecas dienas. Tika
iegits rezultats 39 457 kilo-
metri, kas ir par 551 kilomet-
ru jeb 1% mazak par faktisko
polaro apkartmeéru. Vai tas
nav lieliski, ka no divam foto-
grafijam var elementari no-
teikt Zemes apkartmeéru tikai
ar viena procenta kludu! #



JANIS KAMINSKIS

Zemes saplakums -
tas ir fakts

JAUTAJUMS PAR ZEMES FORMU IZSENIS NODARBINAJIS CILVEKU
PRATUS. IZSKAN ARI KURIOZI APGALVOJUMI PAR “PLAKANO ZEMI”.
MUSDIENU INZENIERZINATNISKIE UN TEHNISKIE SASNIEGUMI IR

ada tad isti ir Zemes
forma, un cik dau-
dzi no mums par to
ir aizdomajusies?
Dala biis dzirdéjusi, ka Zeme
péc savas formas atgadina
abolu vai kartupeli. Cilvéces
vésturé nozimigi merjumi
notika 19. gadsimta saku-
ma un sniedza apstiprinaju-
mu tam, ka Zeme ir saplaci-
nata pie poliem. Uz Zemes
virsmas veica triangulacijas
meérijumus 2822 kilomet-
rus gara linija, savienojot
vienota uzmeérijuma Melno
juru un Ziemelu Ledus oke-
anu. Sa vésturiska darba re-
zultatu pazistam ka geodeé-
zista un astronoma Vilhelma
Striives geodézisko loku, kas

2005. gada ieklauts UNESCO
Kultiiras mantojuma sarak-
sta. Tas apliecinaja, ka an-
glu dabaszinatnieka Izaka
Nutona izvirzita teorija par
Zemes saplacinajumu pie
poliem ir pareiza, pretstata
italu-fran¢u matematika un
astronoma DZovanni Kasini
teorijai, ka Zeme ir saplaci-
nata tiesi ekvatora plakné,
atgadinot vertikali novie-
totu olu. Zeme ir “izpletu-
sies” ekvatora plakné tapéc,
ka ta roté un uz ekvatoria-
lo zonu visvairak darbojas
centrbédzes raditie spéki.
Tolaik mérijumi noti-
ka sarezgitos un fiziski gri-
tos apstaklos un ilga vaira-
kus gadu desmitus. Tikai péc

KLIEDEJUSI VISAS SAUBAS.

mérijumu matematiskas ana-
lizes varéja konstatét Zemes
saplakumu. Tas izradijas
tuvs vienai trissimtajai dalai
Zemes radiusa jeb 1/298. Var
pateikt ari citadi - Zemes
polarais radiuss ir par
21 kilometru mazaks neka
Zemes ekvatorialais radi-
uss. Miisdienas So lielumu
var atri izmeérit ar satelitiem.
Specialisti lieto pasaules geo-
dézisko sistemu WGS84 un
citas atskaites sistémas. Un
visas miisdienu moderna-
jas teorijas par Zemes for-
mu tas saplakums ir viens
no pamata lielumiem.

Fakts, ka Zeme nav ide-
ala lode, bet ir saplacinata, ir
reals. &
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IVETEORIII

TUVPLAN_A

GUNTA VILKA

Saulespuku lauka
meteorits Migejs

VIENS NO RETAKAJIEM UN INTERESANTAKAJIEM METEORITIEM
LATVIJAS UNIVERSITATES MUZEJA FRIDRIHA CANDERA UN LATVIJAS
ASTRONOMIJAS KOLEKCIJA IR UKRAINA NOKRITUSAIS OGLEKLA

eteorits Migejs

nokrita 1889. gada

8.30 vakara
Ukraina, Mikolajivas apgaba-
13, Skarzinska muizas terito-
rija aiz Migijas ciema (Mueis)
saulespuku lauka un svéra
7948 gramus - gandriz 8 ki-
logramus. Notikumam bija
aculiecinieki plasa apkartné -
gan blakus esosajos ciema-
tos, gan Hersona, Voznesenska
un Olviopolé, tostarp pats
Hersonas gubernators
Aleksandrs Erdeli, kurs taja va-
kara bija atradies uz savas ma-
jas balkona. Tiesi péc vina ini-
ciativas saka meteorita izpéti.

METEORITA LIDOJUMS
Hersonas aprinka maci-
tajs Jons Filipovics 1902. gada
apkopoja hroniku Jlemonuce
npuxoda Ilempo-Ilasaosckoli

yepksu c. Muzesi Eaucagem-
epadckozo yezda XepcoHckoll
enapxuu, kur plasi apraksta
$o notikumu un cité ari gu-
bernatora stastu par redzéto:
“Nejausi paskatijos uz priek-
Su un augsu, kur viena vieta

HONDRITS MIGEJS.

debesis jau bija attirijusas no
makoniem. Es ieraudziju, ka
no augsejiem makoniem sa-
jas skaidrajas dzidrajas debe-
sis paradijas spoza, sarkanigi
spidosa lode, kas momentani
izgaismoja visu apkartni, ne-
raugoties uz vél esosSo dienas
gaismu. Puscela starp apak-
Séjiem makoniem lode uz-
liesmoja ka rakete un turpi-
naja lidojumu kopa ar veselu
spietu dzirkstelu. Péc briza
uguns lode pazuda makonos.
Viss notika loti atri - debe-
sis palika tikai labi redzama
sudrabaini baltu diimu slie-
de, bet vidi, kur lode bija uz-
liesmojusi, - liels diimu aplis.
Es paskatijos uz pulksteni, kas
radija laiku péc Hersonas me-
ridiana - bija 8.22. Péc noti-
kuma es vél pusstundu véroju

So vietu debesis ar binokli -
véja trikuma dél diimu sliede
stavéja un nemaz nemainijas,
11dz to vairs nevaréja saskatit,
tumsai iestajoties. Ar1 apalais
makonis virs sliedes visu lai-
ku bija pavisam nekustigs.”
Gubernators Erdeli nosi-
tlja atradumu uz Péterburgu
profesoram Julianam
Simasko - zoologam un rakst-
niekam, kam bija ari liela in-
terese par meteoritiem. Vin$
veica rupigu meteorita izpé-
ti un publicéja zZurnala Huea
(1890. gada 1. numura) rakstu
par So atradumu - Memeopum
MueeH. Hcmopus nadeHus u
npedsapum. uccsed. Simasko
raksta: “Nonacu pie $ada slée-
dziena - meteorits paradijas
sakarseta stavokli 100 verstu
(106 kilometru) augstuma.

29

DZIDRAJAS DEBESIS PARADIJAS

SPOZA, SARKANIGI SPIDOSA LODE, KAS
IZGAISMOJA VISU APKARTNI, NERAUGOTIES
UZ VEL ESOSO DIENAS GAISMU.
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60 verstu (64 kilometru)
augstuma tas uzliesmoja un
tad, atdaloties gazém un di-
miem, pazuda no aculiecinie-
ku acim makonos 30 verstu
(34 kilometru) augstuma.
Meteorits nokrita 180 verstis
(192 kilometrus) uz zie-
melrietumiem no Hersonas,
Migijas ciema apkartné.”

KRISANAS APSTAKLI

Stasts par meteorita kri-
Sanu atrodams profesora
Simasko savaktajas Migijas
zemnieku liecibas. Vistuvak
notikuma vietai atradas Cetri
zemnieki, kas taja vakara at-
griezas no darba saulespuku
lauka. Pasa kritiena bridi vini
bija aiz pakalna un dzirdéja ti-
kai troksni, vispirms svilpSanu
un $naksanu, tad it ka savie-
nu no lielgabala. Bet zemnie-
ce Jevdokija Kostenkova gaja
pa to pasu lauku, tikai otra
pusé pakalnam, un atradas
kadus 340 metrus no kritie-
na vietas. Kostenkova redze-
jusi visu notikumu pilniba -
uguns lodes (bolida) lidojumu,
kas puscela spozi uzliesmojis,
gaisa palikusi nespodra sud-
rabaina sliede, pasa uzlies-
mojuma vieta - tads pats ne-
spodri sudrabains makonis.

Zemniece dzirdéja bries-
migo troksni. Meteoritam ie-
triecoties zemé, pat zeme no-
drebéjusi. Kritiena bridi vina
redzéja sacelamies lielu véja
virpuli, kas nolieca pie ze-
mes saulespukes un stipri lo-
clja ari netalu augosos kokus.
KritoSo meteoritu vina pama-
nijusi tikai 20-25 metrus virs
zemes, kad tas stavus kritis
zemé. Kritiena atrums neesot

atskiries no parasta akmens
kriSanas, kas krit zemeé no lie-
la augstuma. Pavisam tuvu ze-
mei tas esot atgadinajis melnu
apalu lodi liela arbliza izme-
r3, kas strauji rotéjis, tam ap-
kart bijis liels tvaiku vai dimu
aplis. Kad paréjie Cetri zem-
nieki péc 15 miniitém nona-
ca notikuma vieta, vini saju-
ta stipru degoSa séra smaku.
Meteorits bija ietriecies aug-
sné ne parak dzili, tikai ap-
meéram 3 sprizu dziluma.
Kritiena laika tas bija notrie-
cis tris saulespukes. Zemnieki
atstaja nokrituso objektu lau-
ka, tikai stastija visiem, ka-
dus brinumus redzéjusi.
Nakamaja diena péc noti-
kuma saimniecibas ipasnieks
Cernovs sava saulespuku lau-
ka atrada apméram desmit au-
gus, kam apakséjas lapas lidz
pusmetra augstumam bija par-
klatas ar mikstu sodréju kartu.
Cernovs atceréjas vakardienas
it ka pérkona gravienu jau péc
lietus un zemnieku runas par
degosa priekSmeta kriSanu
no debesim. Starp nokvépu-
$ajam saulespukém vins atra-
da vairakus notriektus augus
un bedré - apdegusu, apoglo-
jusos akmeni. Meteorits bija
apdedzis vienmeérigi no vi-
sam pusém; ietriecoties zemé,
tas nebija sadalijies. Bedres
forma un apkart izsviesta
augsne liecinaja, ka meteo-
rits kritis gandriz stavus.

TURPMAKIE NOTIKUMI
AtraSanas bridi apdegu-
Sais akmens svéra 25 marci-
nas (11 kilogrami), atradeéji
sev par pieminu atskéla ga-
balus, apméram 8 marcinas
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Migejas meteorita pétnieks Julians
Simasko

(3 kilogrami) smagus. Tad no
gubernatora pienaca zina, ka
atradums janogada Hersona,
bet tur nokluva tikai 17 marci-
nas (7,9 kilogrami) smags ga-
bals, kuru tad vélak ari nosi-
tlja uz Péterburgu profesoram
Simasko izpétei. Profesors
gan, vacot liecibas no vieté-
jiem iedzivotajiem, esot at-
guvis atpakal gandriz visu
sakotnéjo meteorita masu.
Péc meteorita izpétes pa-
beigSanas profesors Simasko
galveno masu 1889. gada no-
deva Odesas Universitatei,
atstajot sev tikai dazus nelie-
lus fragmentus. Tur meteo-
rits atradas lidz 1936. gadam,
kad apmainas karta nona-
ca Krievijas Zinatnu akadeé-
mija Maskava. Sobrid tur
atrodas divi kilogrami me-
teorita masas, paréjais ir
apmainits vai pardots.

OGLEKLA HONDRITI
Migejs ir unikals me-
teorits, ta sauktais oglekla

444
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Migeja meteorita fragments (7,6 grami) Latvijas

Universitates Muzeja

hondrits. Oglekla hondriti sa-
stav no materialiem, kas ra-
dusies no pirmatnéja Saules
miglaja, tajos ietilpst veca-
kie Saules sistéma izveido-
jusies minerali, kuru vecums
ir 4,5 miljardi gadu. Tie ne-
tika paklauti augstas tempe-
ratiras iedarbibai, 1i1dz ar to
termiskie procesi tos gan-
driz nav mainijusi, ka tas
bija ar materialiem, kas no-
naca Saulei tuvako debess
kermenu sastava un mis-
dienas veido tipiskos ak-
mens un dzelzs meteoritus.
Oglekla hondrfti ir reti sa-
stopami, tikai 5% no zina-
mo meteoritu kopskaita. Ka
jau rada nosaukums, tajos ir
daudz oglekla (lidz 3%) gra-
fita, karbonatu un organis-
ko savienojumu forma. So
meteoritu galvena sastavda-
la ir silikati, oksidi un sulfi-
di, tipiskie minerali ir olivins
un serpentins. Viena oglekla
hondritu grupa (CM) nosau-
kumu ieguvusi tieSi no Migeja

Oglekla hondrits (Aliendes meteorits) tuvplana

%29

OGLEKLA HO_ND_RTTOS IETILPST VECAKIE_
SAULES SISTEMA IZVEIDOJUSIES MINERALI,
KURU VECUMS IR 4,5 MILJARDI GADU.

meteorita. CM hondriti satur
sarezgitas organiskas vielas,
tostarp aminoskabes un nuk-
leinskabju sastavdalas - pu-
rinu un/vai pirimidinu. Péc
vairakiem lidzigiem atradu-
miem Eiropas teritorija no-
tika zinatniskas diskusijas,
vai §Im organiskajam vielam
var bit biologiska izcelsme,
bet pieradits nekas netika.
Krievu geokimikis Genadijs
Vdovikins 1961. gada vei-
ca atkartotu ripigu Migeja
izpéti, pétot ar1 péc sasta-
va lidzigo 1861. gada 28. ju-
nija Cec¢enija nokritu$o me-
teoritu Grozniju (I'po3HbIi).
Sajos meteoritos Vdovikins
konstatéja lielas molekulma-
sas ogludenraZus no parafina
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sérijas. Migeja meteorita tas
bija bitumens (pikis), Groznija
meteorita - vazelinam lidzi-
ga viela ar aromatisku smar-
Zu. Jau profesors Simasko sava
pétljuma ar étera ekstrakci-
jas metodi Migeja meteorita
bija atklajis 0,23% bitumena.
Meteoritu kolekciju, kura
ietilpst Migejs, ka ari ci-
tus interesantus ar astrono-
mijas veésturi saistitus ob-
jektus var apliikot Fridriha
Candera un Latvijas astrono-
mijas kolekcija Riga, Raina
bulvari 19, 4. stava. &

Raksts parpublicéts no Latvijas
Universitates Muzeja materialu sérijas
Zem lupas (https://www.lu.lv/muzejs/
petnieciba/zem-lupas/2022-gads/).
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Sifrétie atklajumi

JAUNA ZINATNISKA ATKLAJUMA PIETEIKSANA UN PARBAUDISANA
ART MUSDIENAS NAV SEVISKI VIENKARSA. KAD VEL NEBIJA ZINATNISKO
ZURNALU UN AKADEMISKO PARBAUZU MEHANISMU, ZINAS
PAR JAUNATKLAJUMIEM PETNIEKI NERETI PUBLICEJA SIFRETU

audziem, kas bérniba
lasijusi stastus par
pagatnes zinatniska-
jiem atklajumiem, ir
bijis sapnis pasiem kadreiz no-
nakt atklajéja loma. Pieméram,
plava atrast vél nevienam ne-
zinamu vaboli vai ieliikoties
talskati un pirmajam saskatit
kometu, kas 11dz $im visiem
paslidéjusi garam. Skaidrs,
ka atklatajam kukainim vai
debess kermenim vélak tiks
pieskirts atklajéja vards, un
lidz ar to vins ieies vésturé.
Nevar noliegt, ka sada ie-
spéja vilinajusi ar1 daudzus
pétniekus tuvaka un talaka
pagatngé, tomer pavestit pa-
saulei par jaunu atklajumu
var biit ari diezgan riskan-
ti. Zinatnes vésture var no-
saukt neskaitamus gadijumus,
kad ar lielu troksni izzino-
tais atklajums izradijies tikai
parsteidzibas auglis, nelags
parpratums vai pat - vél lau-
nak - viltojums. Savukart tie,
kuri parak ilgi glabajusi savu

VESTIJUMU FORMA.

atklajumu atvilktné un gri-
béjusi to vél un vélreiz par-
baudit, riskéjusi, ka galu gala
kads drosmigaks zinatnieks
aizsteigsies viniem prieksa.
Misdienas $o dilemmu vis-
maz daléji lauj atrisinat pub-
likacijas zinatniskos Zurnalos,
kur iesp€jams pieteikt ari lidz
galam neapstiprinatas hipoteé-
zes, ja tam ir pietiekams pa-
matojums. Pirms vairakiem
gadsimtiem, kad zinatnieku
sazina notika galvenokart ar
véstulém, tas bija krietni sa-
reZgitak, tapéc pat zinatnes
dizgari kéras pie visai nepa-
rastiem panémieniem. Viens
no tiem bija uzrakstit par savu
atklajumu aizsifrétu véstiju-
mu, kuru autors atsifré tad, ja
vina pienémums apstiprina-
jies un par to vairs nav Saubu.

GALILEJA VESTULES KEPLERAM
Viens no dizgariem, kurs
par saviem atklajumiem pa-
zinoja ar burtu miklam, bija
Galileo Galilejs (1564-1642).

Galileo Galilejs. Josta Sustermansa
portrets, 1636

Savas véstulés vacu astrono-
mam Johannesam Kepleram
(1571-1630) vins vaira-

kas reizes lietoja anagram-
mas, kas velak Jautu aplie-
cinat autoribu atklajumam,
ja tas apstiprinatos. Ta kada
1610. gada nosiitita vestu-
lé italu zinatnieks ieklavis
$adu burtu savirknéjumu:

444
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Saturns — Galileo Galileja 1616. gada skice un 2006. gada ar zondi Cassini-

Huygens ieguts attels

smaismrmilmepoeta-
levmibunenugttaviras
Protams, Keplers tiilit sa-
prata, ka runa ir par kadu jau-
nu atklajumu, tomér atrisina-
jums vinam ilgi nedevas roka.
Péc ilgakiem piliniem vins
no Siem burtiem galu gala
izveidoja ne seviski pareizu
latinu teikumu “Salve um-
bistineum geminatum Martia
proles” - “Esiet sveicinati, klat-
stavosSie Marsa dvinu pécte-
¢i”, kas nozimétu, ka Galilejs
atklajis divus Marsa pavado-
nus. Keplera gaisredzibu var
tikai apskaust, jo Marsam tie-
$am ir divi dabiskie pavado-
ni, tacu tik mazi, ka tos atkla-
ja tikai 1877. gada. Patiesiba
Galilejs bija Sifréjis teikumu:
Altissimum planetam
tergeminum observavi.
Tulkojuma tas nozime:
“Visaugstako planétu esmu
noverojis triskarsu (burtiski -
ka trinisus).” Tolaik par “vis-
augstako”, tatad vistalak no
Zemes esoSo, planétu sauca

Saturnu, un Galilejs ar savu zi-
nojumu veéléjas pateikt, ka no-
VEérojis Saturnam paplasina-
jumus uz abam pusém, kuru
izcelsme vinam tolaik vél ne-
bija skaidra. Katra zina tas bija
pirmais vésturiski fiksétais
Saturna gredzenu novérojums.
Jau ta pasa 1610. gada
nogalé Galilejs aplaimoja
Kepleru ar otru anagrammu,

» )

21/2/04 17/3/04

) )

13/4/04 1/5/04

22/3/04

1/5/04

kas Soreiz veidoja saka-
rigu teikumu - gan ar di-
viem liekiem burtiem gala:
Haec immatura a me
iam frustra leguntur - oy.
Aptuvens tulkojums bitu:
“Sis negatavas [lietas] es vél
veltigi censSos salasit - oy.” Péc
ilgakiem piliniem Keplers
nositija Galilejam vairakus
anagrammas atrisinajumus,
starp kuriem viens skanéja:
“Macula rufa in Jove est gyratur
mathem. etc.” - “Uz Jupitera ir
sarkans plankums, [tas] grie-
zas “matem/[atiski]” utt.” Vel
viens nepareizs atrisinajums -
un precizs trapijums! Jupitera
Lielo Sarkano plankumu pir-
moreiz novéroja, pats atrakais,
1665. gada, bet varbiit pat ti-
kai 1830. gada, katra zina jau
péc abu izcilo véstulu drau-
gu naves. Galileja iecerétais
anagrammas atrisinajums So-
reiz bija poétiski mitologisks:
Cynthiae figuras aemu-
latur Mater Amorum.
“Amoru Mate atdarina
Kintijas figiiras.” Lai saprastu

» )

21/3/04 3/4/04
11/5/04 16/5/04

)) ()

19/5/04 25/5/04

Veneras fazes 2004. gada pirmaja pusé
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Kristians Heigenss. Kaspara NetSera
portrets, 1673

So izteikumu, bija labi japarzi-
na antika mitologija. Amoru -
ar loku un bultam brunoto
sparnoto zénu - mate, pro-
tams, bija milas dieviete
Venera, savukart Kintija bija
viens no Méness un savvalas
zvéru dievietes Dianas epi-
tetiem. Partulkojot nedaudz

prozaiskak, véstijums nozime-

ja: “Venerai ir lidzigas fazes
ka Ménesim.” Sis atklajums
bija nopietns izaicinajums
Ptolemaja geocentriskajam
pasaules modelim, jo Venerai,
kas rinko ap Zemi pa tuvaku
orb1tu neka Saule, $ada fazu
maina nebiitu iespéjama.

HEIGENSA ALFABETISKA
ANAGRAMMA

Galilejs ta ar1 lidz galam
neizprata, kapéc 1610. gada
noveérotais Saturns bija par-

— —v.

vérties par “triniSiem”. Savu

teleskopu pret “visaugsta-
ko planétu” vins paveérsa vél
daudzkart un atklaja, ka “pa-
plasinajumi”, kas varétu biit
tuvi Saturna pavadoni, péc
kada laika izziid un nav redza-
mi vispar, bet tad paradas ka
divas puselipses, kas ieklauj
planétu no abam pusém, vidi
atstajot tumsus trijstirus.

Sis paradibas dabu
1655. gada noteica niderlan-
dieSu zinatnieks Kristians
Heigenss (1629-1695).
Galileja riciba bija tikai tele-
skops ar divdesmit reizu pa-
lielinajumu, bet Heigenss bija
iegadajies savam laikam lie-
lisku instrumentu ar piecdes-
mitkartigu palielinajumu un
atklaja pirmo Saturna pavado-
ni - Titanu. Bet ne tikai. Savu
pétijumu rezultatus vins pub-
licéja 1656. gada gramata De
Saturni Luna observatio nova
(Jauns novérojums par Saturna
Meénesi), kura cita starpa at-
Sifréja arl ieprieks sacerétu
anagrammu - taja vins bija pa-
véstijis par Titana atklasanu.

Pasas saceréjuma bei-
gas Heigenss ievieto-
ja jaunu anagrammu:
aaaaaaa ccccc d eeeee
nn oooo pp q rr s ttt uuuuu
Ka redzam, Heigenss ipa-
$i nepiepiiléjas ar skaista
teikuma sastadisanu, vien-
karsi salika visus sava at-
klajuma burtus alfabétis-
ka seciba. Tris gadu laika So
anagrammu neviens neatsif-
réja, un sava nakamaja dar-
ba zinatnieks publicéja pats
savu atrisinajumu - zinat-
niski sausu un lakonisku:
“Annulo cingitur, tenui,
plano, nusquam cohaeren-
te, ad eclipticam inclinato.”
“Apjozts ar gredzenu, pla-
nu, plakanu, nekur nepiesais-
titu, slipu pret ekliptiku.”
Jau kops 18. gadsimta ar-
vien popularaka kluva prak-
se par jaunatklajumiem
pazinot zinatniskajos zur-
nalos, 11dz ar to laikabied-
riem minamu burtu mik-
lu skaits gidja mazuma. #

°@° O -0-
l’l - F (°)

Saturns. Kristiana Heigensa 1659. gada zZiméjumi
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Stellarium

Zvaigznotas debess izskats dienvidu puse 20. janvart plkst. 24.00 un 20. februar plkst. 22.00

stronomiska zie- saks pieaugt, tapéc So notiku- | 0,983 astronomiskas vie-

ma 2023. gada sak- mu sauc par ziemas saulgrie- nibas.

sies 22. decem- ziem, kam jau kop$ seniem 2023./2024. gada astronomis-
bri plkst. 5.27. Saja laikiem ir bijusi liela nozime ka ziema beigsies 20. marta
plkst. 5.06, kad Saule nonaks
diaka zimé, un tai biis mak- 2024. gada 3. janvari pavasara punkta un ieies Auna
simala negativa deklinaci- plkst. 3" Zeme atradisies vis- zodiaka zimé. Saja laika diena

ja. Kops $a laika deklinacija tuvak Saulei (perihélija) - un nakts ir apméram vienadi

bridi Saule ieies MezZaza zo- daudzu tautu dzives ritma.
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garas. Tapéc So notikumu
sauc par pavasara ekvinokci-
ju, no latinu vardiem aequus
(vienads) un nox (nakts).
Ziemas debesis ir loti pievil-
cigas un skaistas, jo galve-
nie zvaigznaji ir bagatigi ar
spoZam zvaigzném, seviski
Orions. Viegli atrodami un iz-
teiksmigi ir ari Vérsa, Vedégja,
Perseja, Dvinu, Liela Suna

un Maza Suna zvaigznaji. Ta
saukto ziemas trijstiri vei-
do tris pirma zvaigznlielu-
ma zvaigznes - Siriuss (Liela
Suna alfa), Procions (Maza
Suna alfa) un Betelgeize
(Oriona alfa). Versa zvaig-
znaja viegli ieraugamas vale-
jas zvaigznu kopas - Hiades
un Plejades (Sietins).

Ar binokli vai teleskopu var
ieteikt apliikot $adus debess
dzilu objektus: Oriona mig-
laju M 42-43 (Oriona zvaig-
znaja); valéjo zvaigznu kopu
M 37 (Ved€ja zvaigznaja);
val€jo zvaigznu kopu M 35
(Dvinu zvaigznaja); Rozetes
miglaju (VienradZza zvaigzna-
ja); zvaigznu kopu NGC 2244
(Vienradza zvaigznaja); valée-
jo zvaigznu kopu M 48 (Hidras
zvaigznaja); val€jo zvaigznu
kopu M44 (Véza zvaigznaja).
Zvaigznoto debesi Latvija no-
vérot traucé galvenokart tas,
ka ir maz skaidra laika un
tad, kad ir skaidrs laiks, valda
liels, stindzinosSs aukstums.

PLANETAS

Ziemas sakuma Merkurs nebus
novérojams, 22. decembri

tas atradisies apakséja kon-
junkcija starp Zemi un Sauli.
Jau 12. janvari Merkurs no-
naks maksimalaja rietumu

elongacija (23°). Tapéc ap
janvara vidu to var méginat
ieraudzit ritos, neilgi pirms
Saules lékta, zemu pie ho-
rizonta, dienvidaustrumos.
28. februari Merkurs atradi-
sies aug$éja konjunkcija ar
Sauli (aiz tas), lidz ar to jan-
vara beigas, februari un mar-
ta pirmaja pusé tas nebis re-
dzams. Pasas ziemas beigas
Merkura austrumu elongacija
sasniegs 18°. Tapéc, sakot ap-
meéram ar marta vidu, to va-
rés novérot vakaros, zemu pie
horizonta, rietumos. 9. jan-
vari plkst. 14" Méness pa-

ies garam 8° uz leju, 9. feb-
ruari plkst. 1" 4° uz leju un
11. marta plkst. 5" 2° uz

leju no Merkura.

Ziemas sakuma Veneras rietu-
mu elongacija bis liela (39°),
ta gan visu laiku samazinasies.
Tapéc decembra beigas un jan-
vara pirmaja puse ta bis diez-
gan labi redzama ritos dien-
vidaustrumu pusé. Planétas
spozums biis -4™,1. Janvara
otraja pusé un februara saku-
ma Veneru vél varés novérot
isu bridi pirms Saules lekta,
zemu pie horizonta, dienvid-
austrumos. Sakot ar febru-
ara vidu, Venera vairs nebis
novérojama lidz ziemas bei-
gam, pat neraugoties uz to,

ka ta atradisies sameéra liela
lenkiska attaluma no Saules.
8. janvari plkst. 20" Méness
paies garam 7° uz leju, 7. feb-
ruari plkst. 22" 6° uz leju

un 8. marta plkst. 20" 4° uz
leju no Veneras.

2023./2024. gada zie-
ma biis Joti nelabvéliga

Marsa novéros$anai, tas ne-
biis redzams. 10. janvari
plkst. 10" Méness paies ga-
ram 5° uz leju, 8. februari
plkst. 9" 5° uz leju un 8. marta
plkst. 8" 4° uz leju no Marsa.

Ziemas sakuma, janva-

1 un februara pirmaja pusé
Jupiters bs Joti labi nove-
rojams nakts pirmaja puse.
Ta spozums ziemas saku-

ma bus -2m,7. Februara ot-
raja pusé un marta Jupiters
biis labi redzams vaka-

ros vairakas stundas péc
Saules rieta. Planétas spo-
Zums ziemas beigas sama-
zinasies lidz -2m,1. Visu zie-
mu Jupiters atradisies Auna
zvaigznaja. 22. decembri
plkst. 14" Méness paies ga-
ram 1,5° uz augsuy, 18. jan-
vari plkst. 21" 1,5° uz augsu,
15. februari plkst. 8" 2° uz aug-
$u un 14. marta plkst. 1" 2° uz
augsu no Jupitera.

Pasa ziemas sakuma un jan-
vara pirmaja pusé Saturns bis
redzams vakaros daZas stun-
das péc Saules rieta debess
dienvidrietumu pusé. Ta spo-
Zums bis +0™,9. Janvara otra-
ja pusé un februara pirmaja
pusé Saturns biis novérojams
neilgu laiku vakaros tilit péc
Saules rieta. Februara otra-

ja pusé un marta Saturns ne-
biis redzams, jo 28. februari
tas bis konjunkcija ar Sauli.
Visu ziemu Saturns atradisies
Udensvira zvaigznaja. 14. jan-
vari plkst. 12" Méness pa-

ies garam 3° uz leju, 11. feb-
ruari plkst. 3" 3° uz leju un

9. marta plkst. 20" 2° uz

leju no Saturna.

444
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Saules Skietamais celS 2023./2024. gada ziema kopa ar planétam. Uz zila fona paraditie spidekli redzami naki
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Ziemas sakuma un janva-

ri Urans novérojams lielako
nakts dalu, iznemot rita stun-
das. Ta spoZums $aja laika
bus +5m,7. Februari un marta
pirmaja pusé Urans biis re-
dzams nakts pirmaja puse.
Ziemas beigas tas bis nove-
rojams vakaros. Visu ziemu

ASTEROIDI

Urans atradisies Auna
zvaigznaja. 23. decembri
plkst. 15" Méness paies ga-
ram 2° uz augsu, 19. jan-
vari plkst. 20" 2° uz augsu,
16. februari plkst. 2 2° uz
augdu un 14. marta

plkst. 121 2° uz augsu no
Urana.

2023./2024. gada ziema opozicija vai tuvu opozicijai un spozaki
par +9™ biis tris asteroidi - Junona (3), Vesta (4) un Metida (9).

Junona

Datums  Rektascensija  Deklinacija

Attalums no  Attalums no  Spozums,

Zemes,au  Saules, au v l.

10.02. 1102m +0°46° 1,707 2,616 91
20.02. 1105™ +2°15' 1,680 2,644 89
1.03. 10"57m +3°54' 1,682 2,671 8,6
11.03. 1049m +5°34' 1,712 2,698 838
21.03. 1042m +7°07" 1,772 2,724 91

Vesta

Datums Rektascensija Deklinacija

Attalums no  Attalums no  SpoZums,

Zemes,au  Saules, au 2v. |.

22.12. 5r57m +20°33' 1,583 2,566 6,4
1.01. 5r46m +20°59" 1,596 2,563 6,7
11.01. 5r36m +21°25' 1,638 2,560 7,0
21.01. 5m28m +21°50 1,705 2,557 7,2
31.01. 5m24m +22°1%' 1,792 2,553 74
10.02. 5m23m +22°40 1,896 2,549 7,6
20.02. 5m25m +23°06 2,012 2,544 78
1.03. 5r30m +23°31" 2,134 2,540 8,0
11.03. 5r37m +23°54' 2,261 2,534 81
21.03. 5r47m +24°1%' 2,388 2,529 8,2

Metida

Datums Rektascensija Deklinacija

Attalums no  Attalums no  SpoZums,

Zemes,au  Saules, au 2v. |.

22.12. 6"03m +27°15 1,119 2,101 84
1.01. 5h52m +27°46" 1,134 2,105 8,7
11.01. 5r42m +28°07' 1,174 2,110 9,0
21.01. 5r36m +28°20 1,237 2,116 9,3
3
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KOMETAS

/2021 S3 (Panstarrs) kométa
St kométa 2024. gada 14. februari atradisies perihélija.
2023./2024. gada ziemas beigas ta biis novérojama ar binokli
vai teleskopu. Kométas efemerida dota 0" UT.

Datums Rektascensija Deklinacija A;L 2::'128310 A;; al:luer:'saltlo Sp:iurs,
10.02. 17h10m —20°58' 1,454 1,322 7,9
20.02. 1741m —13°48' 1,379 1,323 74
1.03. 18"10m -5°37" 1,326 1,340 1,4
11.03. 18"38m +3°14 1,300 1,373 7,4
21.03. 19°03m +12°15 1,303 1,421 7,6

12P/Ponsa-Bruksa kométa
St kométa 2024. gada 21. aprili atradisies perihélija.
2023./2024. gada ziemas otraja pusé un pavasari ta bis labi
novérojama ar binokli vai teleskopu un, iespéjams, biis redza-
ma ar neapbrunotu aci. Kométas efemerida dota 0" UT.

Datums Rektascensija Deklinacija A;l 2_::::83':'0 Ast; 51::Ier:sa1|° Sp::ulms,
10.02. 22001m +38°07’ 1,833 1,473 8,8
20.02. 22048m +37°22' 1,753 1,341 81
1.03. 23h38m +35°44' 1,690 1,211 7,4
11.03. 0h29m +32°56' 1,647 1,086 6,6
21.03. 1hgm +28°53' 1,622 0,972 59
MENESS (O Pilnméness:

Meness perigeja un apogeja
Perigeja: 13. janvari plkst.
12P; 10. februari plkst.
20" 10. marta plkst. 8",
Apogeja: 1. janvari plkst.
17%; 29. janvari plkst. 10";
25. februari plkst. 17"

Meness fazes

@ Jauns:
11. janvari 13h57™;
10. februar1 0h59m;
10. marta 1100™,

@ Pirmais ceturksnis:
18. janvari 5P52m;
16. februar1 17h01™;
17. marta 6"11m,

27.decembri 2P33m;
25. janvari 19h54m;
24. februari 1430m™,

@ Pédéjais ceturksnis:
4. janvari 5"30™;
3. februar1 1h18m;
3. marta 17h23m,

METEORI

Ziema ir novérojama vie-

na stipra meteoru pliisma -
Kvadrantidas. Tas aktivitates
periods ir no 28. decembra
lidz 12. janvarim. 2024. gada
maksimums gaidams 4. janvari
rita pusé. Tad pliismas intensi-
tate var sasniegt 120 meteorus
stunda, lai ar1 iespéjamas svar-
stibas intervala no 60 lidz 200.
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