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EIROPAS PLANETOLOGI par RUPNIECISKO ATTISTIBU KOSMOSA
Par LIELO AMERIKAS APTUMSUMU

Pielikuma: Planétu redzamibas diagramma 2018



Saules aptumsuma dalejas fazes laika ar érgla silue-
tu. Pa kreisi: Dimanta gredzens 1si pirms pilnd aptumsu-
ma 21. aug. 2017. 13:15; 1SO 125, /6.3, 1/1250s.
Foto: Gatis Skila
Sk. Gills M. Saules aptumsuma noveérojumi labaja
zeme.

Vaku 1.lpp.: 1. att. Makslinieka ieskats par kilonovas spradzienu. Divu neifrona zvaigznu saplusa-
na izraisa specigu spradzienu —zindmu ka kilonova jeb makronova vai r-procesa supernova. r-process
jeb atrs neitronu notversanas (rapid neutron capture) process ir kodolsintézes reakciju cikls, kura re-
zultata veidojas atomu kodoli, kas ir smagaki par dzelzs kodolu. Tada notikuma kosmiskaja telpd tiek
izmesti smagie Kimiskie elementi. Aftéls rada dazus no Siem elementiem kopa ar to atomskaitliem.

Nopelns: ESO/L. Calcada/M. Kornmesser

Sk. Pundure I. ESO teleskopi un Habls pirmoreiz novéro gravitacijas vilnu avotu.
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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

ZVAIGINOTA DEBESS UN PUTNU CELOJUMI

LPSR ZA Biologijas institita ornitologijas laboratorijas mégingjumos atkidjas, ka
pat viens atsevisks niecigs spidoss punkts stipri ietekmé eksperimenta putna mig-
raciju nemiera infensitati un kustibu virzibu apalgjos buros. Vislabdk Sada veida
eksperimentus veikt specidld planetarija, kur iespéjams maksligds debess meridianu mainit, griezot
projektoru ap vertikalo asi. Omitologijas laboratorijas planetarijs iekartots galvenokart nolika iegut
pilnigi parliecinodus pieradijumus, vai putni migraciju nemiera laikd virzienu izvelas péc zvaigzném vai
kada cita orientiera. Visos dazddajos eksperimentu variantos paradijas zvaigznotds debess izskirosa
loma sarkanrikiisu kustibu virziena izvélé apalajos bros. Ja planetadrija projektoru eksperimenta gaita
pagrieza par noteiktu lenki, sarkanrikiites attiecigi mainija ar izvéleto kusfibu virzienu.

(Saisinati péc I. Vilkas raksta 1.-7. Ipp.)

SATURNA GREDZENA SPIRALES

Saturna gredzeni ir pazistami vairak nekd 300 gadus, tomér vél arvien tiek atkatas jaunas to Ipasi-
bas. Pavisam nesen astronomi preciz€ja 5o gredzenu skaitu — izradijas, ka to pavisam ir 5, kas atdali
cits no cita ar dazdda platuma spraugam. Galvenie, spozdkie, ir divi — gredzens A un gredzens B.
Platakais un spozakais ir ieksejais gredzens B; ar€jais gredzens A ir blavaks un pusofras reizes Saurdaks
par gredzenu B. Jau pirms 20 gadiem bija pamanits, ka Saturna aréja gredzenad allaz noverojamas di-
vas spozdkas un divas blavakas zonas. Spozuma varidcijas vienmeér paliek viends un tais pasas vietas
attieciba pret planétu. So efektu mégdingja izskaidrot, izvirzot dazadas hipotézes. Vispienemamaka iz-
radijas ideja par gredzena dalinu spirdlisko koncentraciju, kad spozakas un blavakas vietas noveroja-
mas, mUsu skatam dazados lenkos skérsojot gredzena biivakas un retindtakas vietas. Kosmiskas vielas
Skembas, rinkojot ap Saturnu, savstarpéjo gravitacijas speku ietekmé tieSam var veidot sablivejumus,
iezmeéjot it ka spirdlu zarus. Afsevisko spirdlu caurmeérs ir apméram dazi kilometri, tapéc feleskopa
no Zemes tas nav saskatdmas. K& rada aprékini, Saturna aréja gredzena spirdliskie sablivéjumi var
veidofies tikai tada gadijuma, ja gredzena dalinu apméri ir stipri dazadi — no centimetriem lidz varbot
pat kilometram.

(Saisinati péc N. Cimahovicas raksta 28.-29. Ipp.)

FRIDRIHA CANDERA V LASIJUMI

1977. gada 19.-21. apill Rigd notika Fidriha Candera V lasjumi. Sie lasjumi, kas velfiti izcild rakesu
bUves pioniera pieminai, kluvusi par skaistu tradiciju, kas pulcé vienuviet gan kosmisko lidojumu spe-
cidlistus, gan zinatnes vésturniekus, gan daudzu citu zinatnes nozaru parstavjus, kurus interesé astro-
nomijas un kosmonautikas problémas. Soreiz lasjumi izvértas par seviski svinigu notikumu - tie sakrita ar
F. Candera 90. gadskartu. Lasijumos, kuru darbs norisa tris sekcijas, piedalijas PSRS vadosie kosmonau-
tikas specidlisti un republikas zindtniskie darbinieki, kosmonauti A. Jelisejevs un J. Glazkovs un F. Can-
dera meita Astra Candere. PSRS lidotajs kosmonauts A. Jelisejevs sava zinojumad par tému “*Kosmosa
éras 20 gadi” pakavejas pie pirmajiem soliem starptautiskajd sadarbibd kosmosa apgusand, pasi pie
programmas “Sojuz-Apollo”.

Aizritéjusie lasjumi ir tikai dala no pasakumiem, kas velfiti F.Candera devindesmitgadei. Maskava
paredzéta F. Candera darbibas analizei velfita PSRS ZA Prezidija séde, ka ar citi pasakumi, godinot
ieverojama kosmonautikas pioniera pieminu.

(Saisindti péc I. Smelda raksta 53.-56. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

Kurts SVARCS

GALAKTIKU KOPAS UN VISUMA TRISDIMENSIONALA STRUKTURA

1. Garais cels vz galaktiku kopam

Astronomija lidz divdesmitd gadsimta sa-
kumam bUfibd bija “zvaigznu astronomija”.
Galaktiku éru 1923. gada atkldja Edvins Habls,
nosakot attalumu idz Andromedas Migldjam
un noveértgjot ta izmérus. Taldkie noverojumi
paradija, ka galaktikas veido kopas no da-
Ziem desmitiem lidz daziem tUkstosiem galak-
tiku, kas atrodas gravitacijas mijiedarbibd un
ietekmé procesus atseviskas galaktikas. BUftis-
ku ieguldijumu 3ais pétijumos deva amerika-
nu astronoms Dzordzs Ogdens Eibels (Geor-
ge Ogden Abell, 1927-1983), kas Palomaras
observatorija (Kalifornija) ar 122 cm Smidta
teleskopu sistematiski noveroja debess sferu
un publicéja divus galaktiku katalogus (1958.
un 1989. gada), kuros fika apkopoti ap 4000
objektu. Smidta teleskopd vargja novérot fi-
kai tuvakas kopas idz 6,5 milj. gg attalumam
no Zemes. [1]

RevolUciju galaktiku un galaktiku kopu
péefjumos izraisja Habla kosmiskd telesko-
pa (HKT) ultradzild lauka HUDF (Hubble Ultra
Deep Field) un arkartéji dzild lauka XDF
(eXfreme Deep Field) programmas, kuru ie-
tvaros laika no 2003. lidz 2012. gadam veikti
unikali noverojumi nelield 3x3 loka minUsu ap-
gabala dienvidu puslodes Krasns zvaigzndja
virziena. Izveletaja apgabald tika atklati vai-
raki tUkstosi galaktiku un galaktiku kopu ar da-
7adu sarkano nobidi z lidz attalumam ap 13
mljrd. gg no Zemes (ZvD, 2017, Vasara (236),
15.-22. Ipp.). Sis talas galaktikas ir astronomu
uzmanibas centrd un tiek detalizéti péfitas,
izmantojot orbitdlos un virszemes teleskopus.
Jo talak no Zemes atrodas galaktikas vai ga-
laktiku kopas, jo grUtak ir noteikt to struktGru

un zvaigznu rasands akfivitati, kas saistas ar
ierobezoto teleskopu izSkirtspéju un detektoru
jufibu. PEc Liela Spradziena hipotézes apstip-
rindsanads kluva skaidrs, ka Visuma izcelsmi un
zZvaigznu evoluciju nevar izprast un apraksfit
bez kodol- un atomfizikas likumsakarbdm
(ZvD, 2015, Vasara (228), 3.-12. Ipp.). To jau
pagajusajd gadsimta uzsvera ieverojamais
britu astrofizikis Arturs Edingtons (Arthur Stan-
ley Eddington, 1882-1944). “ZvaigZnu pro-
cesu izpratne saistas ar atomiem, un daudzi
atomarie procesi tika novéroti zvaigznés ag-
rak nekd uz Zemes” [2]. Edingtons uzsvera
astronomijas saiti ar fiziku: atomu spekiri fika
vispirms novéroti Fraunhofera Tinijas, gais-
mas afrums tika noteikts no astronomiskiem
noverojumiem, kodoltermiskas reakcijas tika
apraksiitas k& zvaigznu energdijas avoti pirms
eksperimentiem laboratorijd un daudz kas
cits (ZvD, 2014, Vasara (224), 3.-11. lpp.). Al
Sodienas galaktiku noveérojumi nav izprotami
bez plazmas fizikas, atomfizikas un kodolfizi-
kas procesiem.

Jauna pieeja Visuma sastavam saistas
ar SveicieSu izcelsmes amerikdnu astrono-
mu Frici Cvikiju (Fritz Zwicky, 1898-1974), kas
pagajusd gadsimta frisdesmitajos gados
aplUkoja Berenikes Matu galaktiku kopas
struktUru, ko nevaréja izskaidrot ar redzamo
zvaigznu un starpzvaigznu migldju masu un
gravitaciju — pie noverotds redzamas masas
lieluma galaktiku kopai ar vairak nekad tOkstos
galaktikam vajadzetu izkist. Lai izskaidrotu
galaktiku kopas stabilitati, vajadzeja ieviest
papildu masu (frukstoso masu — tumso ma-
tériju). Nedaudz veldk astronomija ieviesa
an tum3as energdijas jédzienu, lai izskaidro-
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tu Visuma padtrinato izpleSanos. Kaut gan
Cvikija atklgjumu sadkuma uznéma skeptiski,
vin$ saprata sava atkldjuma nozimi: “Tumsa
matérija ir pilnigi atskinga no mums pazsta-
mam vielam, pie kam lielakd dala no mate-
rialad Visuma sastav no $is matérijas” [3]. Kaut
gan lidz Sodienai tumsas mateérijas daba vel
nav noskaidrota, astronomiskie novérojumi
apstiprina Sis matérijas eksistenci péc gravi-
tacijas un Visuma izplesanas efektiem (ZvD,
2015, Rudens (229), 3.-9. Ipp.). Nesen NASA
programmas ietvaros kosmiskas observatori-
jas Planck mérjumi Lield Spradziena kosmolo-
gijas standartmodela ACMD (Lambda cold
dark matter, grieku burts Lambda apzimé
kosmologisko konstanti) ietvaros noveérté-
ja novérojomo masu (zvaigznes, planétas,
gdzu migldji u.c.) un fum3o mateériju un ener-
dgiju (1. att.) [4]. Visuma novérojama masa ir
tikai ~5% no Visuma kopigds masas, pie kam
summard zvaigznu masa ir ieverojomi maza-
ka par starpzvaigznu un starpgalaktiku vides
gdzes masu, neraugoties uz zemo Udenraza
koncentraciju starpzvaigznu un starpgalakti-
ku vide. Astronomiskie méerogi parada milzigu
retindfu Visumu. Ja més noveérojam zvaigznes
nakts debesis, mums liekas, ka Visuma masa
ir zvaigznu masu summa. Divdesmitd gadsim-
ta astronomija pieradia, ka zvaigznu masa
ir tikai neliela dala no Visuma. Pirms daziem
gadiem ESA sadarbibd ar NASA saka prog-
rammu Euclid galaktiku evolGcijas un tumsas
matérijas pefjumiem Visuma. Tiek sekmigi
konstruéts orbitalais teleskops ar diviem 1,2 m
teleskopiem redzamajom un infrasarkana-
jam spekira diapazonam ar |oti jufigiem sta-
rojuma uztvergjiem. Orbitdlo teleskopu pa-
redzets palaist 2020. gadd ar mérki novérot
tum3o mateériju un Visuma struktOru dazados
evolucijas etapos.

Talo galaktiku péfijumos svariga loma ir
starpzvaigznu un starpgalaktiku  Gdenraza
miglajiem, kas nosaka zvaigznu veidosanos
un galaktiku evoldciju. Udenraza klatbdtni
var novérot gan péc atomu emisijas, gan
absorbcijas spekiriem. Udenraza spekira [i-
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1. att. Visuma masa un energija péc Planka
kosmiska teleskopa mérjumiem ACMD modela
ietvaros: novérojama masa (zvaigznes un starp-
galaktiku vide) ir daudz mazdka (~5 %) neka
tumia matérija un tumia enerdija; summard
Zvaigznu masa ir mazaka par summaro starpga-
laktiku gazes masu. [4]

nijas no taliem objektiem Visuma izpleSands
rezultata tiek nobiditas uz garo vilnu pusi (sar-
kand nobide, ZvD, 2014, Vasara (224), 3.-11.
lpp.). Vilnu garuma izmainas ir proporciona-
las attalumam no mums A, = A (z+1), kur A,
un A, ir noverotais uz Zemes un izstarotais (vai
absorbétais) vilnu garums un z ir sarkand no-
bide. P&c novérotd z lieluma kosmologiska
modela ACDM ietvaros var noteikt objekta
attalumu idz Zemei.

Starojums no talam galakfikdm un migla-
jiem cela uz Zemi mijiedarbojas ar starpgalak-
tiku vidi un Gdenraza miglajiem. Udenradis ir
galvena Visuma sastavdala, kas absorbe talo
objektu emisiju, tai skaitd Udenraza atoma
Laimana sérijas starojumu (Laimana alfa lini-
ju ar vina garumu A =122 nm (ZvD, 2013/14,
Ziema (222), 2.-6. lpp.). Novérojot A absor-
bciju atkarlbd no absorbéjosd objekta pie
dazadiem attdlumiem no Zemes, rodas arn
afikinigas vilnu garuma nobides, un galarezul-
tata noverotdjs uz Zemes uztver plasu A, liniju
spekiru, ko astronomi nosauca par “Laimana
alfa mezu” (2. att.). Analizejot “Laimana alfa
mezu”, var novertéet starpgalaktiku migldju at-
talumu, izmérus (biezumu) un filbumu [5].
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3. att.  Sjunajeva-Zeldovica
efekfs ir kosmiska reliktstarojuma
fotonu izkliede uz atriem relafivistis-
kiem elekironiem, ka rezultata spek-
tfra palielinds fotonu skaits ar lieldku
energiju (frekvenci): 1 - spekirs pirms
izkliedes; 2 - spekirs péc izkliedes.
Reliktstarojums atbilst termiskam sta-
rojumam pie femperattras 1=2,725 K

angstrémos (1 A=10"°m =0,1 nm). [5]

Bez tumias matérijas un enerdijas nav ie-
spejams izprast galaktiku un galaktiku kopu
uzbUvi un evoluciju. Pédejos gadu desmitos
astrofizika ir izveidoti teorétiskie galaktiku un
galaktiku kopu modeli, kas apliko tumso
matériju, kas nosaka gravitacijas efektus. Ir
ar izstradatas eksperimentalds metodes So
objektu parametru noteikSanai (starjauda,
masa, zvaigznu un miglaju kustibas atrums).
Svarigs parametrs furklat ir starpgalaktiku
vides plazmas starojums no radiovilniem
idz rentgenstarojumam. Galaktikas masu
(zvaiginu, starpgalaktiku vides, miglaju) var
noteikt péc galaktikas summard starojuma
jaudas vai galaktikas rotacijas atruma, ko
nosaka péc Doplera efekta (ZvD, 2014, Va-
sara (224), 5. lpp.).

Talo objektu parametru noteikSanai iz-
manto ar Sjunajeva-Zeldovica (SZ) efektu.
SZ efekts saistas ar fotonu izkliedi uz afriem

milimetru radiovilnu diapazona. [4]

relafivistiskiem elekfroniem. Izkliedes proce-
sa palielinds fotonu energija, ko var novérot
reliktstarojuma spekira (3. att.) [6]. lzmainas
ir proporcionadlas kopas biezumam, kas dod
iespeju novertet galaktiku kopas tilpumu un
masu. Visas Sis metodes prasa noverojumus,
kas ilgst vairakus gadus un palidz izprast Vi-
suma evoliciju. Sie péfijumi tiek veikti Kos-
miskds evolUcijas izpétes (Cosmic Evolution
Survey (COSMOQOS)) programmas ietvaros
[7]. Kosmiskas evolUcijas pefijumu program-
mas COSMOS mérkis ir izprast sakaribu starp
liela méroga struktiram LSS (Large-scale
structures), fumso matériju un galaktfiku un
zvaigznu veido3anos. ST grandiozd program-
ma izmanto orbitdlos un virszemes felesko-
pus visa elektromagnétisko vilnu diapazona
no rentgenstariem lidz radiovilniem. Dazi
Sis programmas rezultati tiek apluokoti saja
raksta.



2. Galaktiku kopa IDCS 1426

Galaktiku kopu IDCS 1426 (attalums ~10
mljrd. gg, vidé€jais z=1,75) ar HKT novéroja jau
2012. gadd, un attdlumu novertéja W.M.Keck
observatorija Havaja (4. att.). Nesen ame-
rikanu astronomu grupa no septindm uni-
versitatém profesora Marka Brodvina (Misuri
universitate, ASV) vadiba NASA programmas
ietvaros saka detalizétus pefijumus par talam
galaktikam un galaktiku kopdm [9]. Profesors
Brodvins ir viens no vadosiem amerikanu as-
tfrofizikiem galaktiku evoluciju péfijumos. Ving
an akfivi piedalds ESA Euclid programmas
tums3as mateérijas pefijumos. Nesen profesora
Brodvina grupa public&ja péfijumus par IDCS
1426 galaktiku kopu, kas ir viena no lielaka-
jam talo galaktiku kopam. Lidzas HKT datiem
grupa izmantoja ai Candras rentgenteles-
kopa un optisko teleskopu noverojumus [8,
9]. Galaktiku kopas masu novertéja ar daza-
dam metodém, izmantojot: 1) Sjunajevo-Zel-
dovica efektu, 2) galaktiku rotaciju un 3) gro-
vitacijas Iecu noverojumus. Visas tris metodes
klodu robezas deva salidzindmus rezultatus
par galakfiku kopas masu M=(2,6+1,5)x10"
M, (M,=1,99x10® kg ir Saules masa). Sads
masas lielums atbilst masivai galaktiku kopai,
pie kam tums3a matérija veido ap 90%. Spek-
froskopiskie noveérojumi par smago elementu
koncentraciju (zvaigznu kodolreakciju pro-
dukti ar atomsvaru lieldku par He) liecina par
jaunu zvaigznu klatbutni, kuru vecums nepar-
sniedz 500 milj. gadu. Tas apstiprina galaktiku
akfivitati un galaktiku kopas veidosands mo-
deli agrind Visuma [5].

Péc Candras kosmiskds observatorijas ie-
guta rentgenstarojuma topografijas noverte-
ja galaktiku kopas akfivos apgabalus (5. att.).
Vislielaka akfivitate novérota centralaja ko-
pas apgabald (izméri ~160 000 gg). Sis apga-
bals ir lielaks par musu Piena Cela galaktiku ar
diametru ap simts tOkstosiem gaismas gadu.
Blakus Sim centralajom apgabalam novérofi
divi mazaka izméra sfériski rentgenstarojuma
apgabali (point sources, 5. att. b). Rentgen-
starojums rodas karstd starpgalaktiku vides

6

4. att. Galaktiku kopas IDCS J1426.5+3508
kompleksais attéls uznemts ar Habla kosmisko
teleskopu (2012. gada), Candras rentgenstaru
teleskopu (zila krasa) un Spicera infrasarkano te-
leskopu (sarkand krasa). Rentgenstarojums ap-
tver gan pasas galaktikas, gan ari starpgalaktiku
vidi. Galaktiku kopas sarkand nobide z=1,75 ar
attadlumu ~10 mljird. gg no Zemes. Galaktiku ko-
pas masa ir ~5x10" My (M, = 1,99x10¥ kg ir Saules
masal). [8]

plazma kopas centfrdlaja dald. Interesants
ir noverojums par starpgalaktiku vidi, kurd,
afikirlbd no pasas kopas galaktikam, nefika
novéroti metdliskie kodolreakciju produkti. Sis
noveérojums atkldj zvaigznu un starpzvaigznu
vides mijiedarbibas procesus. Kopas rentgen-
starjauda atbilst 1,28x10% W. Galaktiku kopa
ir mijiedarbibd ar citu masivu zvaigznu siste-
mu, kas liecina par Visuma tendenci veidot
lielus kompleksus agregatus jau saméra agra
evolucijas stadija [9].

3. Galaktiku kopa JKCS 041

Pefijumus par galaktiku kopu JKCS 041
pédéjos gados veica divas astfronomu gru-
pas — profesora Stefano Andreona (Italija)
un jaund, falanfigd Kalifornijas Tehnologiska
instituta zindtnieka Endrt NUmena (Andrew
Newman) vadiba [10, 11, 12, 13]. Profesora
Andreona péfijumi saistas ar galaktiku ko-
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5. att. Galaktiku kopas IDCS J1426.5+3508 attéls: a — ar Habla kameru. b — ar Candras rentgen-
staru teleskopu 0,5 Idz 2 keV diapazonad: cenfrdlais spozais laukums — kodols (Centroid) un divi ma-
zakie avoti (Point sources). Baltas kontdrinijas atbilst Candras detektora signdliem lenkiskd apgabald
0,492"x0,492" (signdla lielums no periférijas uz centfru 0,011, 0,016, 0,022, 0,038, 0,065, 0,085 un 0,15).
Vislielaka intensitate ir dzeltend krasa. Ar Siem mérjumiem noteica galaktiku kopas summaro rentgen-
starojumu L = 1,28x10%¥W. Attéla izméri 9x9 milj. gg. [?]

pdm un tumso matériju Euclid programmas
ietvaros. E. NUmens ir Karnegi observatorijas
idzstradnieks un akfivi piedalas talo galaktiku
pefijumos. Astrofiziku grupds darbojas zindt-
nieki no Amerikas, Itdlijas, Francijas un Vacijas
universitatem un observatorijam. Abas astro-
fiziku grupas Tpasu Veribu pieversa Novero-
jumiem ar Candras rentgenteleskopu [10].
Rentgenstarojums galaktiku kopds rodas
gan starpgalaktiku vides plazma, gan akfivas
galaktikas, kuru sastava ir jaunas zvaigznes.
Rentgenstaru ménjumi dod iesp€ju novertet
arn galaktiku kopas starojuma jaudu un plaz-
mas temperatoru. Starpgalaktiku plazma ir
refindtu Odenraza un hélija atomu kodolu
un elektronu maisjums ar nedaudz smago
elementu jonu klatbutni. Gravitacijas lauka
|ddétas dalinas tiek padtrinatas, un rentgen-
starojums rodas atro elekironu mijiedarbiod
ar protoniem un hélija kodoliem migldjos.
Galaktiku kopu JKCS 041 ar HKT novéroja
jau 2009. gada (sintezétais attéls ar Cand-
ras rentgenteleskopu un Loti lielo teleskopu
(Very Large Telescope) redzama spekira dia-
pazond 6. aft.) [10]. Galaktiku kopa atrodas

6. att. JKCS 041 galaktiku kopas sintezétais at-
téls ar Candras teleskopu (zild krdsa) un Lofi lielo
teleskopu VLT redzama spekira diapazond. Ga-
laktiku kopa atrodama Valzivs zvaigzndja (z=1,9,
~10 mljrd. gg attaluma no Zemes). Attéla lenkis-
kie izmériir 5'x5" atbilstosi linedriem 15x15 milj. gg.
[10, 11]



ziemelu puslodes Valzivs zvaigzndja (z=1,9,
attdlums no Zemes ~10 mijrd. gg). Profesora
Andreona grupa ar rentgenteleskopu notei-
ca kopas centrald akfivd apgabala izmérus
(~300 kpc = 106 gg — balta centrala kontura 7.
att.) un rentgenstarjaudu L = (7,6+0,5)x10¥W
[11]. Galaktikas kopas masa M = 3x10"“M at-
bilst masivai kopai. Nedaudz velak st petnieku
grupa precizéja kopas JKCS 041 izmérus un
attalumu péc sarkands nobides z. Vislabdka
metode z noteikSanai ir spekiroskopiskie vilnu
garumu (A) ménjumi labi zindmai kvantu par-
ejai, pie kam novérotdjs uz Zemes (A ) uztver
palielinatu vina garumu A = A(z+1). Ta ka op-
tiskais signals no taliem objektiem ir vajs, idzas
spekiroskopiskajai metodei izstradats jufigaks
fotfometrisks panémiens z novertéSanai ar
gaismas filtru palidzibu [14]. So metodiizman-
toja an profesora Andreona grupa un JKCS
041 kopai noveértéja z=2,20+0,11.

A. NUmena grupa, papildinot sakfos
péefijumus, detalizéti péfija galaktiku kopas

7. att. JKCS 041 galaktiku kopas aftéls ar HKT
kameru WFC3: dzeltenie apli — neakfivas galakti-
kas, sarkanie taisnstdri — kopas centrdlais kodols,
zilie apli — novérotie zvaigZznu veidosands apga-
bali; Getri baltie rinki — Candras teleskopa mérju-
mi (0,3-2,0 keV); baltie kvadrati — galaktikas arpus
Sis galaktiku kopas. Attéla izmeri (lielais aplis ar
partraukto liniju) ~2,3 milj. gg. [11, 12]
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struktUru un parametrus. JKCS 041 kopad ie-
tilpst 19 galaktikas, no kuram 15 ir neakfivas
jauno zvaigznu veidosand. Mierigas galak-
tikas atver iespéjas labdk noveérot procesus
apkartéja starpgalaktiku videé. Novéroja gan
neakfivas (dzeltenie apli), gan akfivas galak-
tikas (zilie apli), ka ar centrdlos rentgenstaru
avotfus - sarkanie faisnsturi centra (7. att.)
[12]. Pateicoties Candras rentgenteleskopa
augstai lenkiskai un linedrai izskirtspé&jai, sadi
noverojumi kluva iespéjami. A. NUmena gru-
pa péc smago elementu koncentracijas ga-
laktikas emisijas spekiros novertéja zvaigznu
vecumu, kas izradijas ap 500 milj. gadu. No-
veérojumi JKCS 041 galaktiku kopd paradia
tas idzibu ar IDCS 1426 galaktiku kopu.

4. Galaktiku kopa CL J1001+0220

Galaktiku kopu CL J1001+0220 kosmis-
kas evolUcijas izpétes programmas Cosmic
Evolution Survey ietvaros atklgja 2016. gada
jonija, un atkldsanas bridi t& bija vistalaka
novérota kopa ar z=2,5 un attdlumu 11,1 ml-
jrd. gg no Zemes (8. att.) [15]. Talo kopu CL
J1001+0220 detalizéti pefija astronomu gru-
pa profesora Tao Wang (Nankingas universi-
tate, Kina) vadiba, kura piedaljas zinatnieki
no Kinas, Francijas, Somijas, Holandes, Ciles,
Korejas, Vacijas un Anglijas universitatém
un observatorijam. ST grupa novérojumiem
izmantoja pasaules labdkos teleskopus no
rentgenstariem fidz radiovilniem, tostarp At-
akamas Lielo milimetru vinu antenu rezgi
ALMA, kas milimetru radiovinu diapazond
deva precizus sarkands nobides méerjumus.

Galaktiku kopa CL J1001+0220 ietilpst 17
galaktikas, no kuram 11 ir akfivas un masivas
ar masu M >10"" M. Lielais zvaigznu rasands
atrums raksturo kopas nelielo vecumu. Lidz
Sim tik talas akfivas galaktiku kopas nebija
novérotas. Jauno zvaigznu rasands atrums
galaktiku kopas cenfra sasniedz rekorda
lielumu ~3400 M, gada (9. att.). Specigais
rentgenstarojums kopas centrd liecina par
masivu melno caurumu. Zvaigznu rasands
atrums galaktiku kopd ir daudz lieldks neka
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8. att. Galaktiku kopas CL J1001+0220 (11,1
mljrd. gg no Zemes) kompleksais attéls z=2,506
uznemts ar Candras teleskopu (violetda krasay,
Atakamas radioteleskopu rezgi ALMA (zilG krasa)
un Ultra VISTA teleskopu infrasarkand diapazona
(sarkand krasa). Galaktiku kopad ietilpst 17 galak-
tikas, no kuram 11 ir akfivas jauno zvaigznu vei-
dosana. [15]

citas talas galaktiku kopds un ir simtiem reizu
lielaks neka musu Piena Cela galakfika. Viss
tas liecina, ka kopa CL J1001+0220 atrodas
akfiva evolucijas stadija (angl. profocluster).
Summadarais rentgenstarojums ir L = 8,8x10%W.
Rentgenstarojums rodas karsta starpgalakfi-
ku plazma, kuras temperatura novertéta no

viena miljona lidz simts miljoniem kelvinu [135].

5. Visuma trisdimensionala struktora

Viena no centralajam COSMOS program-
mas problémam ir sakariba starp liela méro-
ga strukttram LSS un zvaigznu un galaktiku
veidosanos Visuma. Tam nolGkam paredzéta
liela méroga kartografija Visuma evolucijas
etapd aptuveni tris miljardus gadu péc Liela
Spradziena. Saja etapd bija izveidojuids pir-
mas galaktiku kopas un pasas galaktikas bija
akfivas zvaigznu veidosana [7]. Lidz Sim Visu-
ma kartes saistas ar galaktiku pozicijdm bez
informacijas par starpgalaktiku vidi. Ta ka Vi-
suma starojosa masa pamata ir tdenradis un
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9. att. Galaktiku kopas CL J1001+0220 cen-
frald apgabala attéls (30"x30" atbilst 1,2x1,2
mil. gg). Sarkand nobide z=2,506+0,018 (atta-
lums 11,1 mlird. gg). Baltie apli centrd ir masivas
(M210"" M,) akfivas galaktikas apgabald ar dio-
metru 300 000 gg; baltas bulfinas z no dazadam
galaktikdm noteikts péc ALMA 870 um radiovilnu
starojuma; sarkanie plankumi — neakfivas galak-
tikas arpus galaktiku kopas centrdld apgabala;
oranzas partrauktas finjjas — Candras teleskopa
rentgenstarojuma (0,5-2,0 keV) mérnjumi. [15]

gravitaciju nosaka tumsa mateérija, kuru tiesi
novérot nevar, kartésanai (angl. - mapping)
grib&ja izmantot Gdenradi (1. att.). Udenradi
var novérot péc udenraza atoma Lyman-al-
pha absorbcijas parejas ar vina garumu A =
122 nm (ZvD, 2013/14, Ziema (222), 2.-6. Ipp.).
Visuma izpleSands dé| novérotdjs uz Zemes
uztver starojumu ar gardku vina garumu,
un pie dazadiem objektu attalumiem (do-
zadiem z) novérotdjs uz Zemes uztver plasu
Udenraza atomu spektru — “Laimana mezu”
(2. aft.).

Noverojumu apstradei izmantoja jaunu
panémienu - datorftomogrdfiju, kas atsedz
objekta telpisko struktiru. Datoru rentgen-
tomogrdfiju medicind izmanto jau kops pa-
gajusa gadsimta sesdesmitajiem gadiem, un
ta ir neaizstdjama metode visdazddadkajds

medicinas nozares. Astronomija tomografija
9
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ir jauna metode, kas tika izstradata Maksa
Planka Astronomijas instititd Heidelberga
(Vacija) sadarbibd ar Kalifornijas universitafi
(ASV) un vél seSam universitatém (Japana,
Holande, Francija, Italija) starptautiskas prog-
rammas COSMOS ietvaros. Astronomijas insti-
tUts Heidelberga jau daudzus gadus nodar-
bojas ar talo galaktiku un Visuma evolUcijas
pé&fjumiem. Siem péfjumiem vajadzgi labi
optiskie teleskopi ar augstu starojuma uztve-
reju jufibu. Starptautisko pefjumu vaditajs ir
jauns talanfigs astronoms Khee-Gan Lee -
dzimis Malaizija, studéjis Londonas universita-
tes koledza, ieguvis doktora gradu Prinstonas
universitaté un péc aizstavesanas stradadja
k& zinatniskais idzstradnieks (postdoc) Mak-
sa Planka Astronomijas instituta Heidelbergad.
Sai institota tradiciondli projektu vadibu uztic
jauniem zinatniekiem. K-G. Lee noveroju-
miem izvelejas Keka teleskopu Havaja 4100
m augstuma un So teleskopu raksturoja var-
diem: “Es biju parsteigts, kad novértéju Keck
1 teleskopa gaismas jufibu, kas bija pietieka-
ma, lai péc Udenraza atomu absorbcijas no
falam galaktikam sastaditu
frisdimensiondlas Visuma
kartes, kaut gan ar zemaku
iz8kirtspéju neka ar nakotnes
feleskopiem™ [16].
Tomogrdafija asfrono-
mija ir daudz sarezditaka
nekd rentgentomogrdfija
medicind. Pirma problema
ir gaismas avoti, kuri ir vaja-
dzigi liela méroga kosmosa
apgabalom. K-G. Lee as-
frofiziku grupa Sim nolUkam
izveélejas 24 galaktikas, kas
atrodas aiz izvéletd novéro-
jama kosmiskd apgabala.
So galaktiku att@lums no Ze-
mes ir lieldks neka 11 mljrd.
gg (10. att.). Tomografiskiem
noverojumiem  izmantoja
So tdlo galaktiku summaro
starojumu  (kafra galaktika
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kalpoja ka gaismas avofs!) lield kosmosa til-
puma dienvidu puslodes Sekstanta zvaig-
zndja virziend. Ar Keck 1 teleskopu noveroja
un analiz€ja Visuma apgabalu 10,8 mijird. gg
att@luma no Zemes (11. att.) ar Skérsgriezumu
(14x6) Mpc un dzilumu 230 Mpc noverosanas
virziena (1 pc = 3,086x10"™ km = 3,261 gg, 1
Mpc = 10° pc). Viend novérojumu cikla va-
réja aptvert Visuma filpumu ~7x10% (gg)°.
Novérojumus traucéja sliktie meteorologiskie
apstakli, kas samazingja akfivo noveérosanas
laiku — fikai Cetras stundas no projektam izda-
ta. Novérojumiem izmantoja udenraza Lai-
mana absorbcijas finijas dazados attalumos
no Zemes (2. att.).

Attéls iegUts péc sarezditas datorapstra-
des, kas afiifreja miljoniem mezglu punktu
dazadds plaknés no tdliem objektiem celd
uz Zemi. Datoru programmai bija jaatsifre
ne tikai absorbétd starojuma intensitate,
bet ari signdli ar dazadiem vilnu garumiem,
kas izmainijas idz ar attdlumu no Zemes
(A\,=A,(z+1)). Datorapstrade izskingu risinQju-
mu deva Kalifornijas universitates profesors

Eosmizska tikla Gdenradis

2

© Casey Stark (UC Berieley) and Khee=Gan Lee (MPIA)

10. att. Tomografijas metode astronomija: talo galaktiku gaisma
(dzeltenas bultinas) absorbé&jas kosmiska fikla Gdenraza atomos da-

Zados attalumos no Zemes (Laimana alfa iniju mezs, 2. aft.). Nove-
rojumi péc datorapstrades atsedz Visuma apgabala telpisko (trisdi-
mensionalo) struktaru. [16]
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11. att. Tnsdimensio-

nalais Visuma fikla apgabals

Sekstanta zvaigzndja virziena 10,8

mijrd. gg attaluma no Zemes. Tiklu

veido tumsa matérija un Gdenradis, kas

padara fiklu redzamu. Attéls iegUts péc nove-
rojumu apstrades ar datorfomografiju, izmantojot
starojumu no 24 galaktikdm (aiz izvélétd apgabala,

10. att.). Krasas spilgfums atbilst spécigakai absorbcijai un

o
10.8x10° gg

Martin White un vina aspirants Casey Stark,
kuri izstraddja specidlu datorprogrammu, kas
desmitkarfigi paatrindja noverojumu apstradi
[16].

Novérojumu rezultati pardaditi 11. att. Atté-
I& paradits noverotais apgabals ar izmériem
(14x6x230) Mpc. Teleskopa linedrd izskirt-
sp€ja bija 3,5 Mpc. Attéla dzilums 230 Mpc
= 750x10¢ gg atbilst aptuveni 1/14 dalai no
objektu attaluma lidz Zemei. AplGkotais ap-
gabals Visuma izpleSanas de| atbilst Visuma
evolUcijas etapam, kad jau izveidojds liela-
kas kosmiskas strukturas (galaktiku kopas) un
pasas galaktikas bija akfivas jauno zvaigznu
veidosanda.

Visums pamata sastav no tumsas mateéri-
jas un Udenraza (1. att.), kas an atbilst nove-
rofajam Visuma fiklam. Ta ka tumsa mateérija
gaismu neizstaro, Visuma felpiskd struktora
redzama péc udenraza Laiman-alfa [inijas
absorbcijas (zild krasa 11. att.), pie kam kra-
sas spilgfums ir proporcionadls denraza kon-
centracijai. K-G. Lee grupa pirmo reizi atklgja
agrnd Visuma makroskopisko struktoru. Tum-
$a mateérija neizstaro, bet saista lielos daudzu-
mos Udenraza gdzes, ko var noverot.

K-G. Lee un vina kolégi analiz&ja citu as-
fronomu grupu rezultatus par taldm galak-

lielakai Gdenraza koncentracijai. Apgabala dzilums 230 Mpc ir
1/14 no attaluma idz Zemei (1 Mpc = 10¢pc, 1 pc = 3,086x10'3km =

3,261 gg). [16]

tikdm un galaktiku kopdm. Izradijas, ka so
galaktiku pozicijas sakrita ar novérotd fikla
mezgliem. K-G. Lee un vina kolégi uzskata,
ka galaktikas veidojas kosmiskd fikla mezglu
apgabalos. Sie pirmie rezultati par kosmo-
sa struktOru ieguti ar teleskopu, kura linedrd
izSkirtspéja ir 3,5 Mpc. K-G. Lee publikacija
uzsver, ka novérotas struktiras interpretacija
prasa papildu noveérojumus, izmantojot teles-
kopus ar lielaku iz3kirtspéju un lieldku staroju-
ma uztvereju jutibu [16].

Galvenais K-G. Lee grupas rezultafs ir to-
mografijas metodes lietoSana Visuma strukto-
ras péfijumos. Pirma Visuma fikla karte atkldja
struktOru apgabald ar tilpumu ~7x10% (gg)®.
Tas vél ir mazs, nemot vérd Visuma izmeérus.
Tomér Sis solis ir principidls un paver jaunu
skatu uz Visumu. Nakotnes teleskopi, pie-
méeram, 39 m optiskais teleskops Atakama,
kura celtnieciba tikko sakta, atklas ne fikai
kosmiska fikla strukturu, bet ar noskaidros, ka
pirmatnéja Udenraza gdze pa kosmisko fiklu
nondk galaktikas. Pakapeniski soli pa solim
var aptvert plasus Visuma apgabalus, kuru
novérosana ir ietverta COSMOS programma
[7]. Artomografiju sads gigantisks tilpums tika
analizéts pirmo reizi, un sos rezultatus K-G. Lee
nesen prezentéja starptautiskd konferencé
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Berlingé, budams jau Habla stipendiats (Hu-
bble Fellow) un Lawrence National Lab lidz-
stradnieks [17].

6. Neizsmelamais Visums

leprieks aplukotdas galaktiku kopasirap 11
miljardu gaismas gadu attaluma no mums,
kas atbilst Visuma affisfioas etapam ap 1ris
miljardi gadu péc Lliela Spradziena. Visas
Sis kopas ir samérd masivas, ar dazadas ak-
fivitates galaktikdm. Rentgenstarojums un
radiovilni raksturo gan starpgalaktiku vides
(Odenraza migldji), gan jauno zvaigznu ro-
sands apgabalus. Tas viss dod jaunas atzinas
par Visuma evoluciju. Jauns atklgjums ir tris-
dimensiondlas kosmiskds struktoras — Gdenra-
Za fikli, kas radas tai pasa Visuma evolUcijas
etapad. Katrs jauns atkldjums izraisa art jaunas
problémas par Visumu un ta evoluciju. Ta-
|akie noverojumi parddis, vai kosmiskais fikls
lielos mérogos ir izotrops un atbilst kosmolo-
diskajom principam, péc kura Visums lielos
merogos ir homogéns un ko jau pagadjusa
gadsimfa trisdesmitajos gados izvirzija ieve-
rojamais britu astronoms Edvards Arturs Milns
(Edward Arthur Milne, 1896-1950). Katrs talo
objektu novéerojums atsedz tikai mirkli Visu-
ma atfisfibd. Lai kaut cik izprastu So evoluo-
cijas procesu, ir vajadzgi vél daudzu mirk|u
noverojumi no vél taldkiem un art fuvakiem
objektiem. Visums patieSam ir unikdls, un var
piekrist sengrieku filozofa Herakiita (535-475 p.
Kr.) intuifivam spriedumam: “Nekas nav pa-
stavigs — pastavigas ir tikai parmainas.”
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ciondliem pazinojumiem nesteidzas), lai ie-
planotu laiku 3is preses konferences vérosa-
nai tiesraide.

Preses konferencé pazinoja par idz Sim
tikai feorefiski modeléta notikuma - neitro-
NnuU zvaigznu saplusanas — noverojumiem (sk.
rakstu saja ZvD numurd), kas iesakas ar idz Sim
neregistréta veida gravitacijas vilnu signala
GW170817 registrésanu, bet péc tam sekoja
noverojumi gamma staru, optiskajd un ra-
dio diapazonad. Paraléli ESO rikotajai preses
konferencei lidzigu pasdkumu rikoja ASV
Nacionadlais zinatnes fonds (National Science
Foundation), kur ap divu stundu gard pasa-
kuma bija informacija gan par gravitacijas
vilnu observatoriju paveikto, gan tam sekojo-
Su citu observatoriju iesaisti. Abu preses kon-
ferencu ieraksti ir atrodami Youtube video-
kratuvé. Sa nelield raksta publicésanas bridl
daudzos preses un popularzindtniskos avotos
bUs publiceta detalizéta informacija par at-
kidjuma apstakliem un veiktajiem novero-
jumiem 2017. gada 17. augusta pl. 12:41:04

16.0kt.2017. preses konferencu ieraksti:

to. Tomeér fiesi atklajums optiskaja diapazonad
tika veikts ar citu Cilé bazétu teleskopu - Las
Campanas observatorija esoso 1 metra te-
leskopu Swope. Viena notikuma registrésa-
na divas afskifgds vidés un veidos (jeb no
diviem afskifigiem veéstnesiem) ir pieteikums
daudzvestnesu (angliski — multi-messenger)
astronomijai — gravitacijas vinos un plasa
elektromagnétiskaja diapazona.

Taisnibas labad jasaka, ka veéesturiski pir-
mais daudzvestnesu astronomijas gadijums
bija 1987. gada februar, kad padrnovu SN
1987A* registréja gan optiskaja diapazonad,
gan ar neitrino teleskopiem. Tomeér Sobrid
observatorijas ir ieguvusas jaunu koordinétas
darbosands pakdpi, kas dos iespéju palau-
ties ne tikai uz veiksmi, bet retiem notfikumiem
bt labi sagatavotiem.

* Sk. rakstus ZvD: Zacs L. Parnova Lielaja Ma-
gelana Makonl. — 1987/88, Ziema (118), 21.-24.
lpp.; Grasbergs E., Miezis J. 1987. gada galvenais
notfikums astronomija. — 1988/89, Ziema (122), 2.
8. Ipp.

ESO Galvena parvalde Garhingd (Headquarters) — www.youtube.com/watchev=9ISr4julkDg

ASV  Naciondlais zindtnes fonds
watch2v=AFXLA3RG|nc

(National Science Foundation) - www.youtube.com/
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mi liecina, ka Sis unikalais
objekts ir divu neitronu
Zvaigznu saplisanas
sekas. Sis kosmiskas ka-
taklizmnas — teoréfiski sen
paredzeta! notikuma
rezultata viscaur Visuma
tiek izkaisiti smagie ele-
menti, tadi k& zelts un
plafins (sk. vaku 1. Ipp.).
Sis atklajums vél arf saga-
da stingrakos pieradiju-
mus, ka Tslaicigos gam-
ma staru uzliesmojumus
izraisa neitronu zvaigznu
apvienosands. Pirmo rei-
zi astronomi ir uztverusi
abus? — ka gravitacijas
vilnus (skanu), ta gaismu
(elektromagnétisko starojumu) no ta pasa
avota, pateicofies ka ESO, ta citu pasaules
observatoriju astronomu kopigajam pulem
un atrai reakcijai (sk. 2. att.).

2017. gada 17. augusta lazerinterferomet-
ru paris LIGO ASV, sadarbojoties ar Virgo in-

terferometru Italija, uztvéra Zemi skersojosos

gravitacijas vilnus (GV). Sis jau piektais re-
gistrétais gadijums tika nosaukts GW170817.

! Balklavs A. Gravitdcijas starojums — teorija
un prakse. — ZvD, 1992, Pavasaris (135), 2.-7. Ipp.

2 Balklavs A. Jaunas gravitacijas vilnu detek-
teSanas iespéjas. — ZvD, 1984, Vasara (104), 24.-
25. Ipp.
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2. att. GW170817: vispasaules asironomijas notikums. Karte ar ap-
méram 70 virszemes observatorijam, kas uzgdja gravitdcijas vilna no-
fikumu, nosauktu GW170817. 17. aug. 2017. LIGO un Virgo uztveréji
ieveroja gravitacijas vilnus no divam saplustoSam neitronu zvaigzném.
Virszemes teleskopi visapkart zemeslodei, to skaita sepfini ESO telesko-
pi, noveroja sadursmes atbalsi notikumam sekojosajas stundas, diends
un nedélas. ESO teleskopi bija galvenie palidzibas sniegsand, lai precizi
noteiktu neitronu zvaigznu afrasanads vietu un identificétu smago ele-
mentu, fadu ka zelts, pazimes sadursme izdzitaja viela.

Nopelns: LIGO-Virgo

Apméram divas sekundes péc 3 notikuma
divu orbitalo observatoriju — ESA's INTEGRAL
teleskops un NASA's Fermi gamma staru kos-
miskais teleskops noveroja isu gamma staru
uzliesmojumu no ta pasa debess apgabala.
LIGO-Virgo observatoriju fikls noteica avotu
dienvidu debess plasa, miljoniem zvaigznu
saturosa apvidu. Atklajumam sekojosa nakfi
Cié teleskopu flotile (ESO apskata teleskopi
VISTA un VST, VLT, NTT, ALMA u.c.) saka so-
vus meklejumus, lai noteiktu jaunu starojuma
avotu. Visu laiku lielokaja daudzteleskopu
noverojumu pasdkuma to atrada lecveida
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Kums, ga a vVie O uvakdljle
jebkad uztvertajem gamma staru uz-
liesmojuma avotiem.

Gandriz vienlaicigd GV un gamma
staru uztversana no GW170817 iedvesa
ceribu, ka Sis objekts ir fieSam sen mek-
Ieta kilonova?, un ar ESO aparattru no-
verotas Tpatnibas ir arkarfigi tuvas pirms
vairak neka 30 gadiem teorétiski pare-
dzetajam, bet Sis gadijums ieZmé pirmo
apstiprinato noverojumu.

Par So notikumu publicéti vaird-
ki zinojumi zurnalos The Astrophysical
Journal Letters, Nature u.c. 2017. gada
16. oktobri tika oficidli pazinots (sk. ie-
priekséjo rakstu) par gravitacijas vina
GW170817 un divu neitronu zvaigznu
saisfibas atklaSanu, ievadot jaunu éru
astronomija. GV notikums, saisfits ar So
uzliesmojumu, tiesi apliecina, ka binaras
neitfronu zvaigznes sadursmes izraisa 1so
gamma staru uzliesmojumus.

3NGC 4993 (armf NGC 4994) - eliptiska

galaktika Hidras zvaigznaja, atkldjis Vil-
jams Hersels (F.W.Herschel) 1789. gada.

3. att. Habls novéro pirmo kilonovu. 2017. g. 17. au-
gusta Lazerinterferometrijas gravitacijas vilnu observa-
torijas LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave
Observatory) un Virgo interferometra (Virgo Interfero-
meter) iefices uztvéra gravitacijas vilnus no sadursmes
starp divém neitronu zvaigzném. 12 stundu laika péc
notikuma optiskas observatorijas tika noteikusas vilnu
avotu Ieécveida galaktikd NGC 4993, kas paradita Sai
ar NASA/ESA Habla kosmisko teleskopu ieguta uzne-
muma. Neitronu zvaigznu uzliesmojums — kilonova — ir
skaidri redzams Habla noverojumos. Pirmo reizi gravita-
cijas vilnu avofts fika uztverts opftiskaja diapazond. Habls
noveéroja kilonovas pakdpenisku “izbaleSanu” sesu die-
nu laika starp 22. un 28. augustu (sk. iespraudumus).

Nopelns: NASA un ESA. Atziniba:

AJ. Levan (U. Warwick), N.R. Tanvir (U. Leicester) un

4 Kilonova (makronova vai r-procesa super-
nova) - astronomisks notikums, kas sastopams
dubultsistema, kad divas neitronu zvaigznes vai
neitronu zvaigzne un melnais caurums saplUst.
Spécigs elektromagnétiskais starojums rodas,
sairstot smagajiem r-procesa joniem, kas tiek iz-
raisiti un izdziti diezgan izotropiski saplisanas pro-
cesda laika - idzigi blavai, slaicigai parnovai.

A. Fruchter un O. Fox (STScl)

Pirmo reizi GV fika registréti LIGO 2015.
gada, kura veidotadji 2017. gada apbalvoti ar
Nobela préemiju fizikd par atklgjumu.

Pec 16.0kt. 2017. ESO un ESA/Hubble zinatnis-
kajiem pazinojumiem preseieso 1733 unheicl717
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ta absoluta lieluma (H=18,0), ir 600-1500 m.
Asteroids ir Galvenas asteroidu joslas objekts,
kas aprinko Sauli 3,77 gados pa nedaudz iz-
stieptu orbitu (€=0,11). Paslaik asteroids Nr.
457743 jau ir pametis ziemelu debesis. Nako-
Sais noverosanas periods var notikt pusnakit
Zivs zvaigznadja Urana tuvuma péec asteroida
kartéjas pietuvosanas Zemei 2018. gada ok-
tobra vidU, kad tas bus 21,5. lieluma objekts.

LZA korespondéetdjloceklis  Arturs  Bal-
klavs-Grinhofs (1933-2005), ka varda ir no-
saukts asteroids Nr. 457743, ilggadéjs LZA Ra-
dioastrofizikas observatorijas un velak ar LU
Astronomijas instituta, kas izveidots, apvieno-
jot mineéto LZA un LU observatorijas, direktors,
ir bijis izcils administrators un astronomijas po-
pularizetgjs (http://www.lu.lv/zvd/contents/),
kura zinatnisko pefijlumu lauks bija radioastro-
nomija. Atzistot Balklava-Grinhofa lielos no-
pelnus, LZA iriedibingjusi vina varda nosauktu
balvu, kuru pieskir par izciliem sasniegumiem
zinatnes popularizésana.

Zinas par Baldones Astrofizikas observa-
torija ar Smidta teleskopu atklato asteroidu
2009 HW20 = nr.457743 = Balklavs atrodamas
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sava kusfibd pa orbitu to apsteidz. Sarkana par-
fraukta finija ir ekliptika.

IAU (International Astronomical Union) Mazo
planéfu centrd (Minor Planet Center) un
NASA Kalifornijas Tehnologiju institata Jet Pro-
pulsion Laboratory Mazo kermenu dafubdzes
parltka (JPL Small-Body Database Browser).
Maza planéta “Balklavs™ ir jau 21. aste-
roids, kura nosaukums saistas ar Latviju, un
pieci no tiem atklatfi Baldones observatorija.

SOZIEM ATCERAMIES

Pirms 85 gadiem — 1933. g. 2. janvar Riga
dzimis radioastronoms Dr.phys. Arturs Balklavs-
Grinhofs (ldz 1993. gadam Balklavs), Starptau-
fiskas Astronomijas savienibas (1967) un Eiropas
Astronomijas biedribas (1990) biedrs, LZA koresp.
loc. (1993), LZA Sendta loceklis (1996-1998), LZA
Radioastrofizikas observatorijas ofrais (1969-1997)
un LU Astronomijas institGta pirmais (1997-2005)
direktors, “Zvaigznotas Debess” otrais (1969-2005)
atbildigais redaktors. Miris 2005. g. 13. aprill Riga.




IMP “Venta-1" vz Latvijas Pasta markas. Pasaules kosmosa nede-
las* laika 6. oktobri Latvijas Pasts izlaida Latvijas pirmajam Zemes maks-
flgajam pavadonim “Venta-1" velfitu marku. Markas, Pirmas dienas
aploksnes un spiedoga autors makslinieks Ludis Danilans.

Ventspils Augstskolai sadarbojoties ar Bremenes Liefisko zinatnu
universitati Vacija, izstradatais pavadonis Venta 1 Sogad 23. junija tika
palaists kosmosa Indija ar neséjraketi PSLV-C38, un Zemi tas aprinko 94
minUtés. Pavadonis paredzéts kugu satiksmes automatiskas identifika-

cijas sistémas, sakaru starp pavadoniem un
attélu uznemsanas kameras izmégingjumiem.
Vairdk sk. Misa R. Zemes orbita veiksmigi
nogadats Latvijas pirmais Zemes maksligais
pavadonis «Venta-1». — ZvD, 2017, Rudens

(237), 52.-53. Ipp.
J.L

* Pasaules kosmosa nedélu (4.-10. okt.)
6.dec.1999. deklaréjusi Apvienoto Naciju Ge-
nerdld Asambleja, ieverojot divus svarigus da-
fumus kosmonautikas vésture: 4.0kt.1957. — pir-
ma Zemes maksligd pavadona palaisana un
starpvalstu Liguma par kosmosu paraksfisana
—10.0kt.1967.
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Raims Misa

Montaza no 165 uznémumiem ar uzlabotu krasu konfrastu, lai
izceltu gredzenu struktiru, ko 2006. g. 15. septembri Cassini uznéma,
atrodoties Saturna éna. Redzami ieprieks nezinGmi zema blivuma gre-
dzeni. Attéla pa kreisi no Saturna nedaudz uz augsu no iedomatas hori-
zontalas viduslinijas arpus blivajiem iekséjiem gredzeniem saskatama
ari Zeme. NASA/JPL attéls

CASSINI MISIJA -
ATKLAJUMI LIDZ PASAM BEIGAM

Cassini (pilnais nosaukums  Cassini-Huy-
gens) nenoliedzami ir viena no tam zondem,
kas mums sniegusi daudz jaunas informacijas
par Saturnu un ta pavadoniem un sagada-
jusi ne vienu vien parsteigumu, atklgjot ko
negaiditu.

Japeta apgo-

bals, kurd veérojama
pareja no gaisa
apgabala uz fumso.
GaiSo apgabalu

- veido Udens ledus,

bet tumso visdrizak
oglekla savienojumi.
NASA/JPL attéls

STNASA, ESA un
ASI (Italijas Kosmo-
€ o agentira) kopr-
gd un nenoliedza-
mi qizraujosa misija

nosléedzas 2017.
gada 15. septembri. Misijas noslegums, kaut
arn ar skumju pieskanu, tomeér bija grandiozs.
Faktiski Cassini, ieejot Saturna atmosférd, no
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attalas izpétes zondes kluva par planétas iz-
pétes zondi, veicot tieSus tas atmosféeras meé-
rjumus tados tas slanos, ko parlidojot paveikt
nav iespéjams.

Pirms ieieSanas Saturna atmosféera Cassini
komunikaciju antena tika pavérsta pret Zemi
un ieslegts tieSas parraides rezims, kad dati
no instrumentiem nekavéjoties tika noraiditi
uz Zemi. Parasti tie tika uzkrati un apstradati
un velak nosufiti Tpasi ieplanotu komunikaci-
ju sesiju laika. Logiski, ka misijas nosléguma,
zondei sadegot atmosferd, 3ads scendrijs
nebija iesp&jams. Pedéjie dati uz Zemes fika
sanemti 83 minGtes péc tam, kad Cassini jau
bija sadegusi Saturna atmosfera, pirms tam,
izmantojot degvielas atlikumu, lidz pedéjam
méginot noturét savu komunikaciu antenu
pret Zemi.

Lemums sadi beigt Cassini misiju, kuras
degvielas krajumi bija teju vai izsikusi, tika pie-
nemts jau 2010. gadad, sakot pagarinato sep-
tinu gadu misiju, bet neatgriezenisks tas kluva
22. aprl, kad Cassini vien 979 km attaluma
parlidoja Titanu (sk. vaku 4. Ipp.). Tas bija tu-
vakais Titdna parlidojums un vienlaicigi arn
sakums 22 “lield nosleguma™ (Grand Finale)
orbitadm, no kuradm Cetras veda starp Saturnu

un ta tuvako D gredzenu. Titdna gravitacija
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Huygens piestiprinats vairogam, kas fo pasar-

gdja, ieejot Titdna atmosféera. ESA attéls
paveica S0 pédéjo orbitu veiksanai nepie-
cieSamas Cassini trajektorijas izmainu.

lemesls, kadé| sadi rikoties (zondi sade-
dzinat), mekl€jams pasas Cassini atklajumos
un starptautisko igumu tekstos. Sie igumi
nosaka to, ka izpétes zondes nedrikst radit
biologiskd piesarnojuma risku, ko, iesp&jams,
varétu radit Zemes mikroorganismi, kas izdz-
vojusi zondés. Cassini uz Saturna pavadona
Encelada atkldja Skidra dens pazemes oke-
anu, kas labi piemeérots daudzu Zemes mikro-
organismu dzivosanai. Ar Titdna aizsardziba
ir vieta, jo tam ir parsteidzosa Kimiska vide,
kas neizsledz, kaut arm mums svesas, dzivibas
eksistenci.

Paveiktais

Visus Cassini atkl@jumus uzskaifit zundala
publikacij@ nav viegls uzdevums un tas ar
nav lietderigi, fomér nevar neminét galvenos.

Protams, nenoliedzami nozimigs atklajums
ir Encelada skidra salsudens pazemes vai pa-
reizok zemledus okedns. Par Sa okedna dzi-
I&s notiekoso lauj spriest geizeri?, kas izSaujas
caur pavadona virsmas ledus plaiscm un
kuru analizi, tiem izlidojot cauri, Cassini veiku-
si. Atklatais lauj secinat, ka Encelada okedna
notiek hidrotermiskas Kimiskas reakcijas starp

Neistu krasu attéls, kura redzami Titdna ezeri.
Titans ir vienigd vieta bez Zemes Saules sistema,
kur zindms, ka uz virsmas atrodamas stabilas skid-
ruma filpnes. Tiesa, 1as veido Skidrs efans un me-

tans, nevis udens. NASA/JPL attéls

pavadona cieto iezu kodolu un zem ledus
esosu okednu. Lidzigos apstaklos Zemes oke-
anos ir sastopama dziviba.

Interesants ir art Titans. Uz t& atklati skid-
ru ogludenrazu ezeri un oglidenrazu hid-
rologiska cikla analogs. Uz Titdna smidzina
ogludenrazu lietus, ko uztur iztvaikoSana no
ogludenrazu ezeriem. Turklat TitAns ir vienigais
arejais Saules sistemas objekts, uz kura sekmi-
gi nolaidusies zonde®. Runa, protams, ir par
ESA radito Huygens* nolaizamo aparatu, kas
nosaukts par godu holandieSu astronomam
Kristianam Heigensam (Christiaan Huygens).
Ar izpletni nolaizoties, Huygens guva informa-
ciju par Titdna atmosféru un taja valdosajiem
véjiem un pat atklgja kapas, kas veidotas no
Tpatneja materidla graudiniem, kuru sastavs
nav precizi zindms un kuru augstums sasniedz
pat 90 m.
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2005. g. 14. janvar sanemts atftéls,
kurd aptuveni dabigas krasas redzama
Titana virsma. Sis ir vienigais attéls, ko
Huygens uznéma, afrodoties uz Titana.
Paréjie attéeli uznemti nolaisanas laika.

NASA/JPL/ESA aftéls

Nozimigi ir arf Saturna gredzenu noveroju-
mi ilgaka laika. Atklats, ka gredzeniir dinamis-
kas sistemas, kas atfistas. Cassini, iespejams,
pat novérojusi jauna Saturna pavadona vei-
doSanos un atklgjusijaunus, ldz Sim nezindmus

Saturna ziemelpola sesstura veidojums, kurd varétu ie-
vietot vairdk neka divas Zemes. Attéls uznemts 2012. g. 27.
novempbri. Cassini misijas sakuma ziemelpola attélus neva-
réja uznemt, jo Saturna ziemelu puslodé valdija ziema.

NASA/JPL attéls

Saturna gredzenus. Interesanti ir an gredzenu
vertikdlds struktOras noverojumi, kas iespéjami
laika, kad Saule apspid gredzenus no malas.
Tad gredzena struktiru mestas énas lauj tas
izmernt un precizi noteikt to formu.

Citu novérojumu vidU jamin septinu jau-
nu Saturna pavadonu atklasana, ziemelpola
atmosféras sesstura strukturas noverojumi un
Japeta divejada krasojuma veidosands aps-
taklu izpratne.

Cassini ir savu misiju beigusi, tomer tas ne-
nozimée, ka tas savaktie datiir pilnibd izprasti
un jaunu informaciju nesniedz. Gluzi otradi.
lzmantojot Cassini datus par Saturnu®, ta
magnetosféru, gredzeniem un pavado-
niem, fiks veikts v€l ne viens vien jauns af-
klgjums un gutas jaunas atzinas par planetu
un Saules sistemas veidoSanos.

Attélu montdza no redzamdas gaismas
un infrasarkano staru attéliem. Ar ovalu ap-
Ziméta vieta, kur 2017. gada 15. septembrt
Cassiniiegaja Saturna atmosférd. NASA/JPL

zvaisinora oes eSS



Cassini misijas dati

o Starta laiks™%: 1997. gada 15. oktobrt
08:43:00 UTC

e Starta masa: 5712 kg

e lerasands pie Saturna®: 2004. gada 1. juli-
j@ 02:48 UTC

*  Misijas ilgums: 7275 dienas, 3 stundas, 12
minutes jeb aptuveni 19 gadi un 11 me-
nesi. Safurna sistema pavaditi 13 gadiun
76 dienas.

e Uztverti p€déjie dati: 2017. gada 15. sep-
tembri 11:55:46 UTC

! Gills M. Darbs pie Cassini projekta turpinds. —
ZvD, 1996, Pavasaris (151), 24. Ipp.

2 Gills M. Cassini gatavs startam. — ZvD, 1997,
Rudens (157), 25.-29. Ipp.

8 Jaunbergs J. Cassini ierodas Saturna sis-
téma. - ZvD, 2004/05, Ziema (186), 29.-31. Ipp.

4 Sudars M. Huygens nosésands uz Titdna. —
ZvD, 2005, Pavasaris (187), 38.-40. lpp.

5Kesans . Titdns — no Heigensa lidz Cassini-Huy-
gens. - ZvD, 2013/14, Ziema (222), 12.-17. Ipp.

& Jaunbergs J. Saturna mdkonu noslepumi. —
ZvD, 2017, Pavasaris (235), 15.-19. lpp.

7 Jaunbergs J. Encelada sdld elpa. - ZvD,
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INTERVIJA

Lai gutu plasaku Cassini misijas ieskatu, uz-
rundju NASA JPL (Jet Propulsion Laboratory)
ar Ilgumu dot iespéju pa e-pastu uzdot jau-
tajumus Cassini komandas cilvékiem. Sada
iespéja man tika dota, tomér noradot, ka
Sobrid ir saspringts periods (misija tikko beigu-
sies) un vairak ka uz paris jautajumiem atbil-
des netiks sniegtas.

Atbild&ja Cassini projekta vaditdjs Erls
Meizs (Earl Maize) un Cassini projekta zindt-
niece Linda J. Spilkere (Linda J. Spilker).

Jautdjumi un atbildes, ko laipni palidz&ja
sagadat NASA JPL mediju attiecibu specia-
lists Prestons DaiCs (Preston Dyches).

Raitis Misa (RM): Jums ir liela pieredze
kosmosa izpétes misiju vadosos amatos, to-
meér Skiet, ka Cassini misijai jUsu uztveré jabut
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Priek$pland Cassini projekta vaditajs Erls Meizs

(Earl Maize). NASA/JPL attéls

Ipasai vietai. Protams, tas nosléguma izjotat
skumjas, bet kadas vél ir sajutas Saja bridie
Kadi ir josu nakotnes plani, un varbdt jau ir
zinGmas citas fidziga méroga misijas, kKuras
varétu sfradate

Erls Meizs (EM): Pirmkart, ir loti labi paveikta
darba sajuta. Cassini misijas noslegums bija
briniskigas misijas briniskigs nosiegums. Man
vél ir daudz darama Cassini projekta, bet,
kad sie darbi bUs paveikti, ceru iesaisfities
kada cita lidojuma projekta.

RM: Ka vertéjat robotizétas izpétes nozimi-
gumue

EM: Robotizétu izpéti vislabak novertét
péc tas izmaksam un paveikta. Automati-
zetas misijas ir daudz letdkas neka tadas, kur
iesaisfits cilveks, jo nav javed lidzi viss cilveka
dzivibas uzturésanai nepieciesamais. Roboti
var doties taldk, afrasties tur ilgak un but ap-
rikoti ar daudziem instrumentiem. Turklat fie
parasti dodas vienvirziena celojuma.

RM: Kadi ir Cassini ievérojamakie atklaju-
mi¢ LUudzu, dodiet savu zinatnieces vértéju-
mu, Kapéc tie ir tik svangi.

Linda J. Spilkere (LJS): Svarigdkais un ne-
gaiditakais Cassini atklajums ir geizeri Ence-
lada dienvidpola apvidU, kas caur plaisam
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Cassini projekta zindtniece Linda J. Spilkere
(Linda J. Spilker) un Cassini projekta Radio zinat-
nieks Esams Maroufs (Essam Marouf) ar priekSpé-
dejas orbitas laika iegutu datu izdruku.

Afttéls no Linda J. Spilker

izmet Udens tvaiku un ledus dalinas. Sis at-
klgjums veda pie cita. Zem Enceldda virsmas
ledus, kas kIdj visu pavadoni, tika atklats glo-
bals salsudens okedns, kura apstakli un vide ir
pieméroti dzivibas eksistencei. Sis atklajums ir
Tpasi nozimigs tadél, ka ir fundamentali mai-
nijis MUsu izpratni par vietdm, kur ir verts mek-
|et arpuszemes dzivibu. Encelads pasaulu ar
zemledus okednu saraksta pievienojas Eiro-
pai, uz kuras aniriesp&jama dzivibas eksisten-
ce. Sadu zemledus okeanu atkiasana Saules
sistema nozimé€, ka tie var but an citplanétu
pavadoniem.

RM: Ko uzzindsim par Saturna atmosféru
no datiem, kurus Cassini ievaca, tajd ieejot?

LIS: Més uzzinasim Saturna atmosféras sa-
stavu, ieskaitot to, cik daudz hélija ir augsejos
atmosféras slanos. Udenraza un hélija attie-
ciba laus zinGtniekiem labadk izprast Saturna
izcelsmi un affisfiou, bet, plasak skatoties, arl
visas Saules sistemas izcelsmi un affisfiou. Sis
misijas noslegums ari sniegs labadku izpratni par
Saturna atmosféru. Stinformacija bds neatsve-
rama, projektéjot Saturna zondes ndkotne. D



Encelads dal€ji aizsedz Tetiju, aptuveni paradot to lieluma attiecibu. Atté€la uznemsanas bridi En-
celads atradas 2,1 milj. km attaluma no Cassini, bet Tetija — 2,6 milj. km attadluma. Saturna gredzeni
redzami no neapgaismotas puses. Attéls uznemts 2015. g. 24. septembri ar Cassini garfokusa fotoka-

meru caur sarkano filtru.

Lidzigi ka sengrieku mitologijd, no kurienes
nemti daudzu Saturna pavadonu nosauku-
mi, reti kura debess kermena izskats ir atsevis-
ka izklasta verts. Toties izskats var pildit ar de-
taldm aizraujosus stastus par varenu pagatni,
kurd darbojas ikdienas pratam neaptverami,
titaniski speki— netadlas parnovas, protoplane-
tari gazu un puteklu virpuli, planétu migracija
un sadursmes, ka arr jaunu pavadonu akréci-
ja no karstiem putekliem un tvaikiem. Ne visi
Sie stasti atbilst patiesajai vestures gaitai, un
dazkart planetologu idejas var bUt nesamie-
rndma pretrund. Tacu zindtnieki darbojas Ii-
dzigi detekfiviem — nakas izvirzit visdazadakas
iedomajamas hipotézes un tas salidzinat ar
paslaik novérojamo realitati, lai noskaidrotu
patiesos planetaro kermenu izcelsmes sce-
narijus.

Ledus pasaule Tetija rinko ap Safurnu
starp Encelada un Diones orbitdm, tas orbitas
lield pusass ir 295 tUkstosi kilometru, tatad Te-
tija ir divreiz taldk no Saturna neka ta masivo
gredzenu aré€jd mala. Tas 1060 km diametrs
ir apmeéram divreiz lieldks nekd Enceladam,
bet blivums — krietni mazadks, tikai nedaudz
pdrsniedzot fira ledus blivumu. Tétijas virsma
izskatas mazdk interesanta nekd Encelada

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute fofo

Shipos Saules staros neparasti izcelas Tefijas
1000 km gard un 4 km dzild Ithaca Chasma aizu
sistema. Ta radds pirms 4 miljardiem gadu, kad Te-
fijas iek3eja okedna sasalsanas rezultata parplisa
ledus garoza. Milzu krateris Odisejs ir uz redzama
diska pasas malas, augsa kreisaja pusé. So attélu
caur zalo filtru Cassini pavadonis uznéma 2017. g.
30. janvari no 356 tukstodu km attaluma.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute fofo
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Tetijas priek3€jo puslodi, kura versta orbitdlas
kusfibas virziena, rota milzu krateris Odisejs, kura
centrdld dala ir pacélusies no Tétijas mantijas,
kad trieciena sakotnéji izsistd bedre centds at-
gut hidrostatisko lidzsvaru. Tetijas ziemelpols ir uz
redzama diska augs€jas malas. Attéls uznemts
2016. g. 10. novembri caur zalo filtru no 367 tuk-
stoSu km attdluma.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute fofo

Tetija uz Saturna fona, attéla augsa redzami
Saturna gredzeni no neapgaismotads puses, bet
apaksa - gredzenu énas Saturna makonos. Atf-
téls uznemts 2015. g. 23. novembri ar Cassini plat-
lenka fotokameru no 65 tUkstoSu km attaluma.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute foto
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tektoniski akfivie, rievotie idzenumi - uz Tetijas
nav nesenas geologiskas akfivitates pédu,
tai nav tvaika geizeru un anomali siltu virsmas
regionu. Tétijas virsmas lieldka dala ir piesa-
tinata ar triecienkrateriem — tas nozmé, ka
diez vai krateru varétu buot vél vairdk, jo katrs
trieciens, kas rada jaunu krateri, izdzes sena-
ku friecienu pédas. Saja zind Tétija idzinds
Dionei un jo seviski Rejai — divam citam lidziga
lieluma ledus pasaulém, kuras rinko nedaudz
plasakas orbitas ap Saturnu.

Ar krateriem piesatindta virsma ir loti sena
— Uz mUsuU paSu Méness ta izskatas gaisas
augstienes, kuras péc radioakfivo elementu
datésanas ir vecakas par 4 miljardiem gadu.
Protams, Tétiju bombardéja cita veida me-
teori neka tie, kas izdangdja Ménesi, un drosi
vien ar cita laika posma. Tas bija kométas,
nevis asteroidi, un dala no Tétijas krateriem
drodi vien ir radusies sadursmé&s ar citiem
Saturna pavadoniem. Vel tagad pa Téetijas
orbitu rinko divi citi nelieli pavadoni — Teles-
to (33%24x20 km) un Kalipso (30x23x14 km).
Tadi koorbitdlie pavadoni Saturna sistema
ir an Dionei, un fie ir tikai retfie, ldz musdie-
ndm izdzivojusie piemeéri ledus kermeniem,
kuri savulaik drzméjas orbitas starp Titanu
un Saturna gredzeniem. Ir izteikta hipotéze,
ka Téetijas lielakais krateris Odisejs (Odysseus)
sensenos laikos radas sadursmeé ar visai lielu,
varda nenosauktu Saturna pavadoni. Tas
lautu izskaidrot, ka Tétijai izdevas atstat 2:3 or-
bitalo rezonansi ar Dioni, kurd 1@ bija sajugta
sava agrinajd vesturé. Lai Tetija pamestu 3o
rezonansi, Odiseja krateri izveidojusajam me-
teoram vajadzéja but IEnam un masivam,
spejigam par vismaz 0,1% izmainit Tétijas or-
bitas lielo pusasi. Aprékini rada, ka sadam
prasiodm atbilstu 250 km diametra ledus pa-
vadonis, kas Tétija varéja ietriekties ar pavi-
sam nelielu 500 m/s atrumu, atstajot 450 km
diametra krateri. Ja Odiseja krateri izsitusais
meteors bUtu atrs un salidzinosi viegls, pie ta-
das pasas energdijas (ko dikté redzamais kra-
tera diametrs) ta impulss butu bijis mazdks un
Tétija vél joprojdm butu sajugta rezonansé ar



Dioni, bet Dione savukart nebutu orbitdlaja
rezonansé ar Enceladu, un Encelada iekse-
jais okeadns, iesp&jams, jau butu sasalis.

Pasas Tetijas ieksejais okedns acimredzot
sasala jau Saturna sistémas vestures pirma-
ja miliordd gadu. Par ta kadreiz€jo pasta-
veésanu liecina mazliet retaki krateri desmit
procentos no Téetijas virsmas, kur kadreiz va-
réja buot izplodusi kriovulkaniska lava (citiem
vardiem, Udens ar iesp&jamu amonjaka un
salu piejaukumu). Tetiju ar rotd senu, vaira-
kus kilometrus dzilu tektonisko plaisu sistema,
kas stiepjas tris ceturtdalas no Tétijas apkart-
meéra no dienvidpola lidz ziemelu polarajiem
apgabaliem un daleji atpakal un vietumis
sasniedz 100 km platumu. Ta ir Tétijas geogra-
fijas slavendkad iezime, nosaukta par Ithaca
Chasma, un ir 1padi labi novérojoma slipos
Saules staros. Lidzigas globdlas aizu sistemas
ir ar Dionei, vairakiem Urana pavadoniem un
Plutona pavadonim Haronam. Domajams,
ka tas visas ir veidojusas lidzigi — jau agrinaja
Saules sistemas véstures posma sasalstot mi-

Tetija maksligds krasas, kur dzeltend krdsa
apzimé ultravioletas gaismas absorbciju. Laba-
ja pusé ir puslode, kura vérsta orbitdlas kustibas
virziend un uzkrdj bezkrdsainas ledus dalinas no
E gredzena. Kreisaja pusé — puslode, kas vérsta
pretéji orbitalas kusfibas vizienam un tiek

Tuvak aplUkojot Tetijas virsmu maksligi pastip-
rinatas krasas, redzamas nezindmas izcelsmes
sarkanas joslas, kuras ir tikai dazus kilometrus
platas, bet simtiem kilometru garas. To tuvakais
analogs ir plaisas uz Jupitera pavadona Eiropas.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute/
Lunar&Planetary Institute foto

bombardéta ar Saturna magnetosféras Iade-
tajdm dalindm, ka ar tumsajiem putekliem no
Saturna aréja pavadona Fébes. Mozaika no
52 attéliem, 2015. g. 11. aprill uznemtiem ar
Cassini garfokusa fotokameru no 53 tUkstoSu
km attaluma.
NASA/JPL-Caltech/Space Science Insti-
tute/Lunar&Planetary Institute fofo

néto ledus pasaulu ieks€jiem okedniem,
jo pirmatnéja radioakfiva silsana un pai-
suma spéku izraisitds deformdcijas bija
vajakas neka siltuma zudumi caur ledus
garozu. No triecienkrateru biezuma lthaca
Chasma josla un uz parejas Tetijas virsmas
ir skaidrs, ka Ithaca Chasma radas lofi sen,
apméram tad, kad uz virsmas izploda kriovul-
kaniska lava, un var domat, ka Sis paradibas
bija saistitas, jo, Udenim sasalstot, tas izpletas,
spiediens Tétijas mantijd pieauga, un man-
fijas materidli izlauzas uz virsmas gan caur
vulkdniem vai geizeriem, gan arn plésa vala
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Tetijas lielakd triecienkratera Odiseja (attela
labaja pusé) diametrs ir 450 km, tas aiznem 4,5%
no $a debess kermena virsmas laukuma. Odiseja
visma ir ar lieldku albedo, tatad iesp&jams, ka
Tétijas mantijas ledus satur mazak piemaisjumu.
Attéls uznemts 2015. g. 11. aprill ar Cassini gar-
fokusa fotokameru no 190 tGkstoSu km attaluma.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute fofo

Tetija daléji paslépusies aiz Saturna A un F
gredzeniem. Redzams, ka Tétija ir gaisaka nekd
Saturna gredzeni, kam par iemeslu ir E gredze-
na ledus dalinu uzkraSands uz tas virsmas. Aftéls
uznemts 2014. g. 14. julija ar Cassini garfokusa fo-
tokameru no 1,8 miljonu km attaluma.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute fofo
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aizu sistemas. Salidzinot ar lthaca Chasma
un vulkaniskajiem plato, lielais friecienkrate-
ris Odisejs ir krietni jaundks, ta vecums varetu
bUt tikai 2 miljardi gadu, tatad to rasands nav
saisfita.

Saturna sistémas hronologijas apléses to-
meér ir visai aptuvenas, jo henem vera krate-
rus, kurus atstaj sadursmes starp Saturna pa-
vadoniem. Vairdkas pazimes vedina domat,
ka Saturna pavadonu sistema ir dinamiski
daudz jaundka par Saules sistemu un piedzi-
vojusi pamafigas nekarfibas, varbGt pat pée-
dejos gadu miljardos. Pieméram, tas fakts, ka
Saturnam ir vairdk pavadonu nekd jebkurai
citai Saules sistemas planétai, vedina domat,
ka tiem ir bijis mazak laika apvienoties, salidzi-
noft, pieméram, ar Jupitera pavadonu sistée-
mu. Lai an Saturna pavadonu kusfiba izskatas
stabila un to orbitas paslaik nekrustojas, artri
rotéjosais Saturns un 1a ievérojamie gredze-
ni ar gravitacijas starpniecibu mijiedarbojas
ar pavadoniem, pakdpeniski paplasinot to

Odiseja krateris tuvpland. Attéels uznemts
2012. g. 28. junija ar Cassini garfokusa fotokame-
ru no 72 tokstosu km attaluma.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute foto



orbitas. Pavadonu orbitdm evolucionéjot,
pavadonu aprinkosanas periodi nonak da-
70das veselu skaitlu attiecibads, kas nozime,
ka iek3gjie pavadoni apdzen aréjos pava-
donus noteiktos orbitas punktos, un kafra to
satik§ands dod nelielu impulsu, kas ilgaka lai-
k& summeéjas un jutami maina orbitas. Tadas
rezonantas orbitas var ilgtermind izradities
haotiskas, proti, neaprékindmas ar anafitiskas
geometrijas metodém. Skaitliskd modelé-
sana lauj fikai novertet varbufibas, ka dazu
pavadonu orbitas ar laiku var krustofies, ka
rezultatd pavadoni var apvienofies.

Uz notikumiem bagdtu Saturna pava-
donu sistemas pagadini jo seviski norada ta
gredzenu sistéma, kas ir daudzkart masivaka
neka citam Saules sistemas milzu planétam.
Tada sistema nevar ap planétu rinkot bez-
galigi ilgi, jo starp gredzenu dalindm pastav
berze. Kaut ar nieciga, ta tomeér bremze
gredzenu dalinu orbitdlo energiju, un tGpéc
dalinu muza ilgums ir galigs, bet beigas pare-
dzamas - ieieSana Saturna atmosfera.

Lai més Sobrid novérotu tadus Saturna
gredzenus, kadi tie ir, agrak tiem vajadzeja
b0t masivakiem. TaCu masivakd gredzend
dalinas saspiezas cieSak kopd un berze pie-
aug, ka ar veidojas pasgravitacijas nestabi-
litate. Masivu gredzenu hidrodinamiskd mo-
delésana liecina, ka to dalindm vajadzetu
salipt, jo seviski ap blivaku iezu kodoliem, un
veidot pat simtiem kilometru lielus jaunus pa-
vadonus, tadus ka Mimass. Masivakiem gre-
dzeniem piemit fendence izplesties platuma,
un, tikidz to viela atstdj stipro Saturna paisu-
mu zonu — planétas Rosa dobumu, dalinu sa-
lipSana par jauniem pavadoniem ir prakfiski
neizbégama. Pavadoni, kuri tadéjadi veido-
tos gredzenu armalq, izraisitu noteiktas gra-
vitacijas rezonanses gredzenos, bremze€jot
gredzenu dalinas, bet pasi caur to sanemot
orbitdlo enerdiju. Masivi gredzeni tadéjadi
spej aizdzit jaunveidotos pavadonus, pa-
plasinot So pavadonu orbitas. Saturna atra
rotacija nozime, ka ta sinhrond orbita ir tikai
112 tUkstosu kilometru attaluma no planétas

Tetija savu orbitu dala ar mazu Saturna pava-
doni Telesto (lieldkais diametrs 24 km), kas atro-
das videji 60 gradus prieksa Tetijai. Attéls uznemts
2005. g. 11. oktobri no 15 tUkstoSu km attdluma,
izSkirtspéja 86 m uz pikseli.

NASA/JPL/Space Science Institute foto

cenfra — krietni Rosa dobuma iekSpusé un
tatad gredzenu zond. Nemot vérd paisumu
mijiedarbibu, visi pavadoni talak par sinhro-
no orbitu sanem energiju no Saturna rotacijas
un fidz ar to arf péc iznirsanas no gredzeniem
turpina attalinaties. Péc vienas planetologu
grupas versijas, sakotngji masivie Saturna
gredzeni péc sada mehdnisma radija ne ti-
kai tiem tuvu rinkojoso Mimasu, bet ari talak
eso’os Enceladu, Téfiju, Dioni un Reju. Visu

Tetijas ofrs koorbitalais pavadonis Kalipso
orbitdlaja kusfibd seko 60 gradus aiz Tetijas. Ta
virsma ir klata ar biezu ledus puteklu kartu, kuras
izcelsme nav izskaidrota. Aftéls uznemts 2010. g.
13. februdn no 21 tokstoda km attdluma, izskirt-
speja 128 m uz pikseli.

NASA/JPL/Space Science Institute foto
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Slipos Saules staros Tefijas triecienkrateru iz-
dangdta virsma atgadina pludmales smiltis. Kra-
teri ir gandriz izdzésusi senas tektoniskas plaisas
paliekas, kas vésta par Tetijas agrino vésturi. At-
tels uznemts 2010. g. 14. augusta no 40 tOkstosu
km aftaluma, ta izSkirtsp€ja ir 234 m uz pikseli.

NASA/JPL/Space Science Institute foto

minéto pavadonu orbitas joprojdm IEndm
paplasinas Saturna atrds rotacijas iedarbiba.
No ofras puses, ekstrapoléjot atpakal laika,
ar Saules sistemas muzu varétu nepietikt, lai
Dione un Reja, tikai Saturna paisumu dzitas,
bUtu nokluvusas tik talu, ka tas paslaik rinko.
Citi planetologi censas izskaidrot, kapéc
Saturna masivie gredzeni sastav no prak-
fiski fira ledus, kameér pavadoni, kuri varéja
sabrukt paisuma spéku iedarbibd vai sa-
dursmés un tadejadi veidot gredzenus, satur
an visai daudz silikatiezu un, iespejams, oglei
idzigu tumsu organisko vielu. Tadi fira ledus
gredzeni vargja rasties kada liela pavadona
sabrukSand, kuram tobrid bija izveidojusies
skidra Udens mantija. Skidru Odeni paisuma
spekiem bija viegli “nostrébt” no kodola,
bet iezu kodols nokluva tuvak par Saturna
sinhrono orbitu un laika gaitd nobremzéjds
un kluva par dalu no Saturna. Tikai tada, ar
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Viens no tuvakajiem Tétijas virsmas attéliem
pardda salidzinosi jaundkus kraterus, kuru izskatu
ir ietekméjusi ledus nogruvumi, ka ari tektonisko
plaisu afstatas peédas. Attéls uznemts 2005. g. 24.
septembri no 19 tOkstoSu km attdluma, ta izskirt-
sp€jair 110 m uz pikseli.

NASA/JPL/Space Science Institute foto

firu ledu bagadta vidé varéja rasties Tetija,
kuras nelielais bliivums (0,985 g/cm?) nozime,
ka tas sastava iezu Tpatsvars nepdrsniedz 6%.
Tomér k& gan no gredzeniem varegja rasties
Encelads, kas satur ap 55% silikatiezu? Tik lie-
las sastava varidcijas nozime, ka nejausam
sadursmém un ledus padrnesei starp pavado-
niem ir bijis nosledzo3ais vards daudzveidigas
Saturna pavadonu sistémas tapsand.

Ta joprojam nav pieradits, kad un ka ra-
das Saturna masivie gredzeni un vai no tiem
atdafjas jauni pavadoni, idz ar to varam tikai
minét, k& Saturna pavadonu pirmatnéja ha-
0sa no apvienosands izvainjas ta vidéji lielie
pavadoni diapazond no Mimasa lidz Rejai.
Neviens atsevisks scendrijs pagaidam nespej
logjiski izskaidrot paslaik novérojamo ainu k&
nenoversamu Saturna sistemas  evolucijas
rezultatu. Necild ledus pasaule Téfija ir bijusi
S0 procesa vidu kops pirmsakumiem un pie-



dzivojusi daudzus dramatiskus
brizus, bet tas vestures stasts
nav vienkarsi nolasams no kra-
teriem nosétas virsmas. Var ga-
dities, ka milzgas ledus manti-
jas uzkrésanads uz neliela Tetijas
iezu kodola un ledus mantijas
daléja zaudésana Encelada
gadijuma ir tikai nejausiba, ku-
rai nav likumsakarigu iemeslu
un par kuru zindtnieki vienmer
varés lauzit galvu un mekléet
jaunus datus un hipotézes.
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OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI

MARTINS GILLS

MILZU RADIOTELESKOPS IZTUR VIESULVETRU

2017.gada septembri Karibu joras rajonu
satricindja divas viesulvétras —Irma un Marija.
Ofra minétaipasi izposfija ASV valdijumu Pu-
ertoriko, kur bUtiski cieta infrastruktura - liela
dala majoklu bija smagi bojati, ievérojamas
teritorijas palika bez elekiribas un sakariem.
Ne bez sekam tas beidzas art uz §is salas eso-
Sajai 20.gs. 60-tajos gados buvetajai Aresibo
observatorijai, kuras galvenais instruments ir
305 m radioteleskops. Lidz pat 2016.gadam
tas bija lieldkais radioteleskops pasaulé (to
parspéja Kind uzbuveétais FAST ar diametru
500 m). Ka zindms, Aresibo teleskops veidots
ka stacionari uz zemes fikséfs sférisks atstaro-
tajs, kuru veido vairak neka trisdesmit tokstosi
perforetu aluminija panelu. Uztvérgji un rai-
ditgji (lai veiktu kosmisko radiolokdciju) atro-
das iekarta stavokli virs “Skivia™. Te ir specidls
stiprindjumu mehanisms, kas lauj antenas
nelield diapazond parvietot, tadéjadi iegut
iesp&ju noverot plasdaku lauku, neka tas butu
stacionara fokald punkta gadijuma. Aresibo
teleskops ir kalpojis par bazi pulsdru nove-
rojumiem, Merkura rotdacijas mérjumiem,
pirmas citplanétas atklasanai pie pulsara,
regulari veikti asteroidu radiolokdcijas no-
verojumi, ka ar 1974. gada Aresibo nosufija
Franka Dreika radio “pastkartes” zinojumu
citadm civilizacijam.

Astronomu sabiedribd bija pamatotas

Aresibo observatorijas direkfors Francisko Kor-
dova observatorijas Facebook profild publicéja
fofografiju ar zinu, ka nav tadu bojdjumu, kurus
nevarés salabot.

bazas, ka radioteleskops viesulvetras piedzi-
vos butiskus bojdjumus, kas hozimétu mazas
izredzes drzai darbibas atjaunosanai. Pro-
tams, posfijumi bija, tomér parsteidzosa karta
tie ir relafivi nelieli. Ir nolauzta viena no iekar-
tajam uztverosajam un raidosajdm antendm,
kas kritot ir sabojdjusi ar virkni afstarojoso pa-
nelu. Lai gan tagad vz laiku bus jasasaurina
NOVEerojumu programma, pec stravas un sa-
karu pilnigas afjaunosanas Aresibo plano at-
sakt darbu. D

ISUMA: tagad vienkarsi ELT. Eiropas Dienvidu observatorija (ESO) savu 3 briza galveno bivéjamo
teleskopu 2017. gada jonija nolema padrdévet no E-ELT (European Extremely Large Telescope, Eiro-
pas Arkarfigi lielais teleskops) par ELT (Extremely Large Telescope, Arkartigi lielais teleskops). ESO to
pamato, ka nosaukums ir saks, labak atspogulo to valstu geografiju, kas piedalds 3ajd projektd, ka
ar respekié to, ka teleskops atrodas Cllé (vieta Cerro Armazones, 3046 m virs jOras imena). Protams,
ir ar kritiki, kas ar ironiju uztver So nelielo nosaukuma mainu, rosinot dot teleskopam kadu interesantu

atmind paliekosu vardu.
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APSPRIEDES UN SANAKSMES

Juris KALVANS, VeA InZenierzindtnu institSts “Ventspils Starptautiskais radioastronomijas centrs”

STARPTAUTISKAS ASTRONOMU SAVIENIBAS

332. SIMPOZIJS CILE

Simpozija logo Lyl
(https://iaus332.physics.unsw.edu.aqu). ™= T

Konference

Saisfiba ar Ventspils Augstskolas Inzenier-
zindfnu institOta  “Ventspils  Starptautiskais
radioastronomijas cenfrs” (VSRC) 1stenoto
Eiropas regiondld atfisfibas fonda projektu
Nr. 1.1.1.1/16/A/213 “Starpzvaigznu vides fizi-
kali kKimisko procesu pefijumi” (isak devets par
projektu ASTRA) radds iespéja doties uz Starp-
tautiskas astronomu savienibas (SAS, angl.
IAU) 332. simpoziju "Astrokimija VII — caur
kosmosu no galaktikam uz planétam”, kas
notika 2017. gada 20.-24. marta Ciles pilséta
Puertovarasa (Puerto Varas). Jateic godigi,
ka neesmu milzigs talu celojumu cienitdjs (un
celojuma laika sapratu, kapéc), lai gan Dien-
vidamerikas apciemosana bija manad velmju
sarakstd. SAS astrokimijas simpoziji ir nozimi-
gakas 3is astrofizikas nozares konferences, kas
notiek aptuveni reizi seSos gados (ieprieksgja
notika 2011. gada Toledo). Ta ka 2016. gada
nogalé uzzingjam, ka projekta ASTRA pietei-
kums ticis akceptéts finansésanai un konfe-
rences apmeklgjums ietilpa projekta planos,
tad iespéju doties uz SAS simpoziju nacas iz-
mantoft. Pieteicos un sanému ar daléju finan-
sidlu atbalstu no SAS.

Sandksmes piecas diends fika apspriesti
ar astrokimiju jelb molekuldro astrofiziku saisfiti
temati, no arpusgalaktikas idz Saules siste-
mas objektu Kimijai. Konference tika atklata
pirmdiend ar astrokimijas profesores Ewine

van Dishoeck, IAU nakamas prezidentes, par-
skatu par aktualitdtém nozaré. Turpingjuma
sekoja dazdadu pefijumu izklasts par molekulu
novérojumiem falds galaktikds un zvaigznu
veidosanos. Saisfibd ar pedejo interesants un
arvien vél neatbildéts jautajums ir, vai pasas
masivakas (O un B klases) zvaigznes dzimst,
kolapsé€jot masivam migldjam, vai arf daudzu
mazaku spideklu saplbsanas rezultata. Otr-
dienas prezentdcijas tika velfitas specifiskiem
astrokimijas aspektiem par starpzvaigznu pu-
teklu izcelsmi, reakciju atrumu kosmosa (t.sk.
laboratorisku pefijumu rezultatiem), novéroto
dazadu starpzvaigznu molekulu koncentraci-
ju un tas izskaidrojumu. Tresdienas tematika
bija Saules sisteémas objektu kimija — 67P/Cur-
jumova-Gerasimenko kométa, kométu ledus

1. aft. Pie sava plakdta IAU 332. simpozija
Cie. Foto: Agata Karska
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izcelsme, Titana atmosféra,
kd an protoplanetdaro disku
Kimija. Domajams, ka tiesi dis-
ka, kur masa bijusi ap 10% no
protozvaigznes masas, noti-
ka Saules sistémas kermenu
veidosanads. Ceturtdiena tika
turpindta ar protoplanetdro
disku tému, k& ar astrokimijai
nozimigajdm musdienu liela-
jam observatorijom - ALMA
(Atakamas tuksnesi) un JWST
(kosmiskaja telpad). Interesants
bija secindjums, ka diskd gdzu (oglekla mo-
noksida CO, Gdens H,0) izsalsanas radiuss at-
bilst planétu dzimsanas orbitdm. Piektdienas
zinojumi tika velfiti laboratorijas astrokimijai —
vielas mijiedarbibai ar ultravioleto starojumu,
molekulu savstarpéjo reakciju atrumam un
izndkumam, sldpekla un Udenraza izotopu
Kimijai. Saisfiba ar fulleréna jonu C,* biju lie-
cinieks dedzigai zindtniskai diskusijai, kuru or-
ganizatori paspéja izskirt, pirms abi dalibnieki
kluva nevalddmi.

Konferencé piedaljos ar zinojumu pla-
kata forma. Biju pieteicies verbdlam zinoju-
mam, facu tas netika pieskirts; konkurss bija
3,5 pieteikumi uz vienu vietu konferences
programma. Simpozija ietvaros notika ar di-
vas plakatu sesijas. Sava zinojuma aprakstiju
savu pieeju un rezultatus par molekulara fi-
mena procesu modelésanu starpzvaigznu le-
dus slaniti, kas aptver starpzvaigznu puteklus.
Sads ledus maina puteklu fizikalds pasibas un
var veidot pusi no puteklu masas, lldz ar to
molekulu parvérfibam tajd ir astrofizikala no-
Zime. Zinojuma (1. att.) ietvéru arn pirmos pro-
jekta ASTRA 1. aktivitates péfijumu rezultatus
par molekulu fotodisociaciju starpzvaigznu
ledU.

Pauzés starp konferences sesijam pie-
dafjos diskusijas ar Holandes, Vacijas, ASV,
Japadnas un Zviedrijas zindtniekiem, k& ar iz-
mantoju izdevibu beidzot neformali tikties ar
Taivanas astronomu, ar kuru vairdkus gadus
biju sastraddjies aftalinati.
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2. att. Konferences norises vietas apgabals Clé — ekran3aving
no Google Maps.

Cile

Celojums Ventspils-Puertovarasa  (geo-
grafiju sk. 2. att.) ilgst divas dienas. Pirms tam
nedélam ilgi Cllé, apgabald starp galvaspil-
sétu Sanfjago un Puertovarasu, plosijas meza
ugunsgreki, kas radija bazas par celojumaiz-
doSanos. Mardruts veda caur Parizi un Santja-
go. Kafrad no Cetriem lidmasinu reisiem bija
patkami érta sedésana — protams, iznemot
15 stundu Air France lidojumu gareniski pari
Atlantijas okednam, kurd sédesanas ierice
bija miksta un pUkaina ka pliks délis.

leradands Cllé bija pafikama - lidmaginai
lidojot pari Andu kalniem, to ievadija 15 mi-
ndsu video uzruna, raksturojot Clles dabas
daudzveidibu, no k& izriet aiziegums valst
ievest dazada veida augu un dzivnieku pro-
duktfus. Lidz ar to no fidznemtajam partikas
rezervem - riekstu maisjuma — atbrivojos, vél
pirms sasniedzu muitas parbaudi, tacu kun-
ga piles deklargju, un tas man laipni atlava
ievest. Lieliska ir Clles imigracijas dienesta
darbiba - liels skaits darbinieku atri parbauda
dokumentus un mazliet izjautd, vienlaikus -
gojoties, sasaucoties vai pat jestri kustoties un
dziedot lidzi mozas muzikas pavadijumam.
Atpakalcela kontrasts ar Franciju bija milzigs
- Sarla de Golla lidosta viens vienigs piekusis
darbinieks centas apkalpot garo un leni kus-
toSo ielidotaju rindu.

No Santjago sekoja lidojums uz Puerto-
montas (Puerto Montt) pilsétu, kas ir attieciga
apgabala centrs. Vélak uzzindju, ka Monts



3. att. Vulkanu sveiciens Puertovarasa.
Foto: Juris Kalvans

esot bijis Clles premijers, bet Varass — ministrs
vina valdibd. Gaidot uz So lidojumu, jau sa-
tiku ar vairakus citus SAS simpozija dalibnie-
kus, kurus dazkart varéja atpazit péc ldzi
nestajiem plakatu futralisiem. Pasa lidmasina
astrokimiki bija gandriz puse no pasazieriem.
Lidz Puertovarasai nokluvdm ar autobusu,
un skats pa viesnicas logu (3. att.) bija lielisks,
Tpasdi viesim no plakands Latvijas: divi vulkani
augstuma virs diviem kilometriem — perfektais
Osorno (Osorno, redzams ar konferences
emblémad) un Kalbuko (Calbuco) - pacélds
virs Llianquihue ezera. Cik nopratu ekskursijas
laikd no vietéja gida, pédéjais nosaukums
aptuveniizrungjams ka Lenkicai, un tas ir ofrs
lielakais ezers Clé, ceturtais Dienvidamerika.
Kadreiz Kalbuko bijis augstakais no abiem
vulkaniem, facu 17. gadsimta ta krateris ie-
brucis. Skaidra laikd no Puertovarasas starp
abiem vulkaniem taluma bija saskatama art
milzigd izdzisusd Tronadora (Tronador) vul-
kana smaile, kas jau fiesi pieder Andu kalnu
masivam un atrodas uz Clles-Argentfinas ro-
bezas.

Konferences laika treSdienas pécpusdie-
na fika velfita ekskursijai pa tuvéjo apkaimi
- Vicente Pérez Rosales naciondlo parku.
Braucienu ar autobusiem briziem kavéja stra-
ddjosa traktortehnika, jo, ka stasfija gids, ne-
sen bijusas lietavas, kas izraisjusas vulkanisko
dublu straumes no vulkanu nogdzem (un, cik

4. att. Dala no Petrové Udenskrituma.
Foto: Juris Kalvans

noprotu, apdzésa nesenos meza ugunsgre-
kus). Cels starp Osorno un Petrohué (Petrové)
upi bija acimredzami izbGveéts ar mérki dublu
lavinu masu pari celam novirzit pa atfirtam
ejam tiesi uz upi, izvairoties no dublu uzkraso-
nds uz cela.

Clles vulka@nu izvirdumiem raksturigi daudz
pelnu un maz lavas. No apkaimes vulkaniem
pedeéjais izvirdis Kalbuko 2015. gadd, nokldjot
apkaimi ar pusotra metra biezu pelnu slani.
Raksturigi, ka izvirdumi vairs nenotiek no cen-
trald kratera, bet gan no sanu krateriem vul-
kanu nogdzés. Par teritorijas seno vulkanisko
vésturi liecina Petrové Udenskritums (4. aft.),
interesantdkais no ekskursijas objektiem, ra-
dies, kalnu upei grauzoties cauri dziliem lavas
sldniem. Par liecinieku vienam no pédéjiem
Osorno izvirdumiem 1835. gada kluva Carlzs
Darvins, kas ar kugi Beagle tobrid celoja gar
Clles krastiem.

Ekskursija noslédzas ar paris stundu izbrau-
cienu pa Todos los Santos (Visu Svéto) ezeru
(5. att.), kas kopd ar LenkiCai no divam pu-
sém aptver Osorno (sk. 2. att.). Sis kalnu ies-
kautais ezers ir Petrove upes iztekas vieta, no
kurienes ekskursijas kugitis ar startéja. Ezera
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krasts veidots no vulkaniskajiem pel-
niem, ko stiprs vej§ nesa pa gaisu
un svieda acis, kameér ezera udens
saules gaisma ir zalgans vulkanisko
mineralu del.

Péc musu gida stasfjuma, eze-
riem un dziiem iciem bagata Clles
dala, kur notika konference, esotf
galvend Lafinamerikas losu audze-
tava. Puertovarasas rajona mo-
dernd vésture qizsakas ar valdibas
organizétu stradigo vaciesu iecelo-
Sanu 19. gadsimfa vidU. Vietéjie indi-
ani esot bijusi pamukusi neilgi pirms
tam, izbijusies no vulkanu izvirdumiem. Péc |
pasaules kara Clles vaciesi atgriezas Eiropad,
taCu Puerfovarasa un apkartéjos rajonos no
viniem mantota madju celtniecibas maniere,
afseviski vardi (kuchen, bier) u.c. kultUras ele-
menti. Gids art ar lepnumu izstasfija, ka Clliesi
Argenfinai no deguna gala nociepusi kontro-
li par Magelana Saurumu. Cik varéju noprast
no redzetiem avizu virsrakstiem, iedzivotajiem
akfudlaka téma tobrid bija pensiju sistema
valstr,

Uzturoties Clé, man radas iespaids, ka
valsts unikald geografija, k& ar vésture ka ie-
celotdju zemei ir veicingjusi iedzivotdju cienu
un patiku pret dazadibu dabd un kulttra. Clle
stiepjas 4270 km garuma, 3kérsojot 10 dabas
zonas, tai pieder ar izoletas Klusa okedna
salas. Jau mingju aizliegumu ievest augu un
dzivnieku izcelsmes produktus, kas iedibinats,
lai aizsargdtu unikalds tikai Sejienei raksturigds
sugas. LenkiCai ezera skaistumu, bez Sau-
bam, palidz&éja novertét Puertovarasd eso-
Sais aizliegums izmantot plastmasas maisinus.

ISUMA § ISUMA & ISUMA i

ISUMA &

5. att. Tronadora kalns redzams no Visu Svéto ezera.
Foto: Juris Kalvans

Kopuma 19% Clles teritorijas ir ietverta dabas
liegumos. Man vél atrodoties Cllg, amerikanu
miljondra un vides akfivista Duglasa Tomp-
kinsa (Douglas Tompkins) afraitne paraksfija
igumu ar Clles valdibu, nododot tai 400 000
hektaru lielu Tompkinsa ieprieks nopirktu feri-
toriju, kura tika ieklauta Dienvidamerika liela-
kaja nacionadlaja parkd. Kada bridi, rundjot
ar CllieSu gidu, vin ar gandarjumu nospieda
kadu lapseni, izskaidrojot, ka ta esot Seit vie-
nigd ievesta suga, ieviesta, lai iznidétu citas
lapsenes, tacu veiksmigi iedzivojusies.
Pateicoties daudzajiem Clles sausaja tuks-
nesi izvietotajiem teleskopiem, 1a ir lieliska
vieta darbam astronomija. Katram no Siem
teleskopiem noteikts, nozimigs laiks ir rezervets
tiesi Clles astronomiem. Vesela virkne astrokr-
miku péc SAS simpozija palika Cig, lai dotos
veikt noverojumus uz kddu no observatori-
jam. Tacu k& teorétikim manas darsanas Cié
bija gardm, un nacas ar noputu ienemt vietu
padsmit stundu lidojumam uz Eiropu, kas at-
pakalceld bija ne mazdk ciets ka atlidojot. D

ISUMA § ISUMA & ISUMA

Léti, bet precizi pulksteni no Latvijas nolaidisies uz Méness. Eiropas Kosmiska agentira (ESA) infor-

meé (26.0kt.2017. pazinojums presei), ka 2022. gadd uz Méness dienvidpolu dosies Latvijas uznémuma
Eventech radits pulkstenis, kas sp&j mérit laiku ar precizitati idz sekundes friljonajai dalai. Tas bus uzsta-
dits kosmiskajd aparatd Luna-27, ko veido Krievijas Roskosmos sadarbibd ar ESA. Galvend so laika mé-
ntaju priekSrociba ir augstd precizitdte un zema cena. Savukart precizais laiks ir nepiecieSams Méness
virsmas IGzerlok&cijas instrumentam. M. G.
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EPSC2017 SESIJA PAR STARPTAUTISKO MENESS DEKADI

The Planets
Come to

the Baltics

mbar 2017

Eiropas Planetologijas kongress (EPSC)
https://www.epsc2017.eu/ ir otrais lielakais
planetologu pasakums pasaulé aiz ASV riko-
tam Méness un planetologijas konferencém
(Lunar and Planetary Science Conferen-
ce, LPSC), ko apmeklé ap 1800 dalibnieku.
EPSC2017 Rigd piedaljas 808 delegati: no
Francijas — 117, Vacijas — 100, ASV - 88, Lat-
vijas — 80, Apvienotds Karalistes — 62, Italijas
— 50, Somijas — 36, kopskaitd no 40 dazaddm
valsfim. Kongresa tika pieteikti vairak neka
1000 referatu.

Liels nopelns ir LU Astronomijas institGta
vad. pétniecei PhD Amarai Grapai, kas pie-
teica Latviju ka vietu, kur fkot 2017. gada
EPSC kongresu. PhD A. Grapa ari vadija vie-
téjo orgkomiteju, kas nodrosingja, lai viss ne-
pieciesamais tiktu laicigi sagatavots sekmi-
gam darbam.

Kongresa galvenads témas bija:

- Akmenainds (Zemes grupas) planétas (Ter-
restrial planets),

- Meéness pétnieciba (Lunar Science & Explo-
ration),

- Argjo planétu sistemas (Outer Planet Sys-
tems),

- Magnetosféras un kosmosa fizika (Magneto-
spheres and Space Physics),

- Misijas, tehnologijas un ripnieciba (Missions,

Techniques and Industry),

- Pasaules pie svesam saulem (Exoplanets and

Origins),

- Astrobiologija (Astrobiology),

- Saules sistemas mazie kermeni, kas nav sais-
fiti ar planétam (Small Bodies: comets, KBOs,
rings, asteroids, meteorites, dust),

- Laboratorijas un lauka péfijumi (Laboratory
and Field Investigations),

- Publikas iesaiste, izglifiba un politika (Outrea-
ch, Education and Policy),

- Amatierastronomija (Amateur Astronomy).
Kopd ar prof. Bernardu Foingu es vadiju

sesiju “International Lunar Decade — fowards
a self-sustaining space economy” (Starptau-
tiska Méness dekade — cela uz iigfspéejigu eko-
nomiku kosmosa), kas bija saisfita ar izglitloas
un politikas temu. Starptautiskad Méness deka-
de (Infernatfional Lunar Decade, ILD) paredz
starptautisku sadarbibu no 2020. lidz 2030. ga-
dam, lai veiktu priekidarbus, kas pamatotu,
ka rOpnieciska atfisfiba uz Méness un Zemes
un kosmiskaja telpa starp Zemi un Ménesi (cis-
lunar space) var but ilgtspejiga ar augosam
firgus iesp€jdm. Ar Sadu pamatojumu butu
paredzamas strauji augosas privatas investi-
cijas kosmosa rupnieciska affistiod. Eventudli
pirms 2100. gada kosmosa varétu izveidoties
pilsétas, kurds varétu dzivot miljoni cilvéku,
piepildot Gerarda O'Nila (Gerard K. O'Neill)
viziju, sk. https://www.geekwire.com/2016/
jeff-bezos-space-colonies-oneill/.

Lai pamatotu ilgtspéjigas kosmosa eko-
nomikas izveidosanu, ir jarisina probleémas
sadads jomdas:

- trOkst starptautiski atzitu likumu par kosmosa
izejvielu izmantosanu;

- trOkst infrastruktGras, kas ir nepieciesama, lai
izmantotu dabas resursus uz Méness un no
asteroidiem;

- trOkst zindtniski pamatotas informacijas par
izejvieldm uz Méness, lai varétu izveidot teh-
nologijas, kas varétu resursus parstradat pro-
duktos ar tirgus noietu;

- trkst tehnologisku risindjumu, lai parstrédatu
izejvielas, kas ir uz Méness un asteroidos.
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EPSC 2017 Riga: BALTIC Space (+ Culture)

Lai organizétu ILD sesiju, uzaicingju starp-

tautiski atzitus specidlistus ar referatiem par
kosmosa likumibas pamatiem, par kosmosa
politiku, ka arn par kosmosa izejvielu izmanto-
sanas iespejam. Sarakste bija rosiga, kas ap-
liecingja, ka témair vérfiga. Vairaki specidlisti
gan atteicas piedalities, jo nedela, kas seko-
ja EPSC2017, notika Starptautiskais Astronau-
tikas kongress (Infernafional Astronautical
Congress) Austrdlija, kur bija lielaks uzsvars
uz kosmosa politiku, kamer EPSC ir pasakums
galvenokart par planetologiju.

ILD sesija bija ap 30 klausitdju, vinu vidu tris

bija zurndlisti. Sesija bija referati par sadiem
jautdjumiem:

B. Foing: Moon Village — Frame and Op-
portunity for Space Economy. Prof. B. Fo-
ings sniedza vérienigu parskatu par “Mée-
ness ciematu” atfisfibu, sakot ar robotu
ciemu, progreséjot uz kompleksu, kur pie-
dalities Méness pétniekiem, ka ar kosmo-
sa noverojumiem no observatorijam, kas
tiktu veidotas Méness neredzamaja puse,
kas ir aizsegta no Zemes elekiromagnétis-
kiem troksniem. Paredzéta arl rpnieciska
affistiba un eventudli tarisms.

V. Beldavs: International Lunar Decade
Status. Sniedzu parskatu par ILD darbibu,
ko ierosindja Bernards Foings un citi plane-
tologi ap 2004. gadu. Ar 2006. gadu CO-
SPAR (Committee on Space Research)
kongresa Pekind ILD apstiprindja ka starp-
tautiski atzitu iniciafivu un aicingja pieda-

lities visdm valsfim ar interesi kosmosa. ILD -

tad bija paredzéts ka globals pasakums,
kas lidzinatos Starptautiskajom Geofizikas
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gadam (International Geophysi-
cal Year, IGY). 2007. gada febru-
ari Luiss Fridmans (Louis Friedman),
parstavot Planetologu sabiedribu
(Planetary Society), ieteica ILD
ANO Komitejai par miermiigu at-
fisflou kosmosa (Committee for
the Peaceful Uses of Outer Space,
COPUQS). ILD 2007. gadd negu-
va atbalstu no galvenajdm ANO
dalibvalstim, iesdkas globdld ekonomikas
krize un mainijas ASV kosmosa politika.
Pétnieciskas misijas uz Méness, kas bija
paredzeétas, notika péc plana, bet neiz-
veidojas globadls pasdkums IGY méroga.
Nezinot So vésturi, public&ju rakstu 2014.
gada februarn “The International Lunar
Decade” http://www.thespacere-
view.com/article/2431/1. Raksts iegu-
va atsaucibu, un 2014. gada novembrt
prezentéju “International Lunar Decade
Declaration” konferencé "“The Next Giant
Leap: Leveraging Lunar Assets for Sustai-
nable Pathways to Space” Havajds, ko
atbalstija konferences dalibnieki, izveido-
jot International Lunar Decade Working
Group (ILDWG), kas darbojas, lai veicind-
tu ILD k& globdlu, ANO atzitu pasakumu
no 2020. lidz 2030. gadam. ILDWG dalib-
nieki ir prezentéjusi ILD koncepciju lields
starptautiskas konferencés, ka an 2016.
un 2017. gadda COPUOS sédes. Vestules
ir raksfitas valstu prezidentiem un citdm
svargam persondm, lai iegutu oficidlu af-
zinibu. Mérkis iriegut ANO oficidlu atzinibu
2018. gada.

J. Sommers and V. Beldavs: The Resur-
rection of Malthus: space as the final es-
cape from the law of diminishing returns.
Profesors Dz. Sommerss sniedza scendriju,
ka globdld ekonomika tuvojas krizei, kuras
risindjums var nakt ar rGpniecisku atfistiou
kosmosa.

M. Turner: Commercial Lunar ISRU for the
Space Launch Industry: Cruder is Better.
Lai gan M. Turnera referats bija loti intere-
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sants, vins neieradds un fidz ar to klausitdii
to nedabuja noklausities. Man gan bija
plasas diskusijas ar autoru, kas ir izstrada-
jis radikali vienkarsaku pieeju, ka atfisfit
rUpniecibu uz Méness ar tirgus iespgjam,
ko citi nav paredzgjusi. M. Turners pa-
redz pdrstradat Méness virsmas materia-
lu regolith (regoilits), no ta iegUt bazalta
Skiedru, skabekli, titanu, teéraudu un citus
metalus, ko sakuma periodd izmantot Ze-
mes pavadonu veidoSanai un ta radikali

nais ieteikums — Eiropas Savienibai (ES) va-
jag pienemt Méness rGpniecisko atfisfiou
k& Eiropas prioritafi. Tas stimulétu ekono-
miku un paceltu ES globdlo staju. Eiropas
politikas izdevuma Euroactiv 17. okt. 2017.
publicéts raksts par 3o ieteikumu. Viens
slaids no prezentacijas rada, ka Francijos
prezidents E. Makrons iel0dz ASV preziden-
tu D. Trampu piedalities Méness ciemata.
Plakatu sesija més ar profesoru Dz. Som-
mersu sniedzam informaciju par toposo zur-
nalu “Journal of Space Economics”, kas
pieddvas zinatniskus rakstus par kosmosa
ekonomiku un politiku. lecere ir, ka eventudli
izveidosies Kosmosa politikas un ekonomikas
pétniecibas centrs pie Latvijas Universitates,
kas varetu o zinatnisko publikaciju izdevumu
taldk veidot un izdot. Ofrs variants butu, ka
to izdotu Viskonsinas universitate (University of
Wisconsin — Milwaukee), kur Dz. Sommerss ir
profesors. Pirmais izdevums ir ieceréts uz 2018.

samazindt izdevumus kosmosa atfistibai.
- V.Beldavs. Space Strategy for Europe and
the International Lunar Decade. Galve-

gada jOniju, kad Viné notiks AN (Apvienoto
Naciju) nkotd UNISPACE+50 konference [Fifty
years since the first United Nations Conferen-
ce on the Exploration and Peaceful Uses of

llustracijas no FB lapas par EPSC2017. Outer Space (1968-2018)]. D

PIRMO REIZI ZVAIGZNOTAJA DEBESI

Vidvuds Beldavs — LU Afomfizikas un spekiroskopijas institGta eksperts
stratégists toposajad naciondlajd pétniecibas centra FOTONIKA-LV — ir re-
patri€jies latvietis, kas piedzima Nitauré 1942. gada, 1945. gada sakuma
mates rokdas atstdja Latviju un devas frimdad. Savu muzu pavadija ASVY, af-
griezdamies dzimtené 2012. gada. ASV Ohaio valsts universitaté studéjis fi-
ziku un anglu literatGru, straddja vairakas jomas, starp tam starptautiskajd
firma Cummins k& biznesa tendences padomdeveéis (futtrists) stratégiskajd
planosanas departamenta. Taja laika uzraksfija zinatnisko fantaziju “Maris
un Mara uz Marsa”, kas izveidojds no pasakdm, ko stasfija déliem: t€lota ir
latviesu kolonija uz Marsa 500 gadu tala nakotne. 1989.-1990. gada ka PBLA
(Pasaules brivo latvieSu apvieniba) ekonomikas darba grupas dalibnieks re-
digéja séjumu “Ekonomikas stratégija neatkargai Latvijai”, kurd bija vadoiu
latvieSu specidlistu raksti, starp fiem prof. Juris Viksnins par valutas politiku,
prof. Gundars Kenins-Kings par ekonomikas atfisfibas iespejam un citi. Pasa
raksts bija par Latvijas taldko nakotni - “Latvija 2018. gada™. PBLA 3o sejumu
pashiedza Augstakajai Padomei 1990. gada 7. maija, velot veiksmi veidot
neatkarigu Latvijas valsti ar atvertu tirgus ekonomiku. Starptautiska gaismas
un gaismas tehnologiju gada 2015 Latvijas kontaktpersona.

Autors ar Rebeku, ku-
rai pafik stradat ar datoru.



ZEME UN KOSMOSS

JANIS KuzMANIS

URANS UN KOSMISKA EVOLUCIJA

Kimiskais elements urans kops pagajusa
gadsimta 40. gadiem kluvis par kodollaikme-
ta simbolu. Affisfitajas valsfis refi kurs nebus
dzirdéjis So vardu, kamér vairdkums paréjo
taja saklausa tikai iznicibas Sausmas. Ab-
strahéjoties no jebkadiem sabiedribas vie-
dokliem, autors 3ai raksta cenfisies paradit
urdna 1paso lomu Visuma procesos, hipoté-
fiski — pat dzivibas atfistiba.

Urans un ta ipasibas

Periodiskas sistemas 92. elements urans
vienkarsas vielas veida ir smags (ta blivums ir
19,1 g/cm?, gandriz k& zeltam) sudrabpeléks
metals, kas gaisa atri klust tum3saks, parklajo-
ties ar oksidu plévifi. Urans pieskaitadms izklie-
detgjiem elementiem, tonna visparastako
granitu var saturét dazus gramus urana, ka-
mér urana ridas ir retas. Atbilstosi geologiska-
jiem datiem par Zemes garozas sastavu, ura-
na fajd ir vairdk nekd, pieméram, antimona,
alvas, sudraba vai kadmija. Urana ieguvei
izmanto minerdlus, kuros urdna oksidu saturs
parsniedz 0,1%, kamér pasaulé bagdtakajas
urana rodas tas sasniedz pat 20% (Kanada,
Saskacevana).

Dabad sastopamais urdns ir triju radioak-
fivu izotopu maisjums — apfuveni 99,27% ir
urans-238 (jeb ,,U*¥), bet 0,72% ir urans-235
(,U%3), paréjais ir ,,U%. Niecigos daudzumos
taja vel ir ,U»3 un U, Uranam zinami arn
vairaki makshgi iegUti izotopi.

Urdna spilgtaka 1padiba ir ta radioakfiva
sabrukiana jeb radioakfivitdte — urdna ato-
mu kodoli sabruk, veidojot citu, vieglaku ato-
mu kodolus, izdalot dazada veida radioakf-

vo starojumu un lielus energijas daudzumus.
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Radioakfivi ir visi urdna izotopi, bet dazada
mera.

Stafistiski kada izotopa radioakfivas sa-
bruksanas afrumu raksturo ar t& pussabruksa-
nas periodu - laiku, kada attiecigd procesa
rezultatd sabrik puse no izotopa sakotnéja
atomu skaita. Pussabruksanas periods var
ilgt no niecigdm sekundes dalam (tad dota
izotopa veidoSanos izdodas konstatéet tikai
netiesi un ar specidldm metodém) lidz dau-
dziem miljardiem gadu (tos pienem par sta-
bilgjiem? izotopiem).

Galvenajiem dabad sastopamaijiem urana
izotopiem pussabruksanas periodi ir sadi:

,UP* 2,45x10° gadi;

LU 7,04x10° gadi;

,UP8 4,468x107 gadi.

Zindmi daudzi citi radioakfivi kimisko ele-
mentu izotopi, ftomér divu galveno urdna izo-
topu ilgmuziba un, galvenais, salidzinosi vieg-
|& veidosands nosaka to, ka Visuma urdns
(kopa ar kdlija izotopu | ,K* un torija izotopu
,oTh??) ir loti svarigs zvaigznu energijas pame-
s€js uz planétam.

Ka urdns veidojas?

Lield Spradziena teorijas ietvaros ka pri-
marie elementi, kas radusies pirmajds Visuma
pastaveésanas minotés, minami tikai H', He*,

' Te ir svargs izpétes metozu jufigums. Lidz
2003. gadam bismuta izotops ,Bi*”, kas veido
100% dabiska bismuta, tika uzskafits par stabilu.
Tagad més zindm, ka ta pussabrukianas periods
ir 1,9x10" gadi, kas ievérojami pdrsniedz pie-
nemto Visuma vecumu. Praktiski jebkurai bismu-
ta lietoSanas sférai, ieskaitot medicinisko, to var
uzskafit par neradioakfivu.
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maza daudzuma an |H?, He?, L,
tapat ar radioakfivie |H* un Be’,
kas, talok sabrUkot, veidoja He?
un Li". Visi paréjie elementi radu-
Sies vélak, kodolsintézes reakcijas
zvaigznu dzlés, tad zvaigznu eks-
plozijas izdaljusies starpzvaigznu
telpa.

Pasu zvaigznu veidosands no- o
tiek, gravitacijas iespaidd koncen- 2|t
tréjoties izkliedétiem Udenraza |H' e
makoniem (ar nelielu He un pa-

1 H

visam niecigu paréjo elementu

Vidéja saites energija uz nuklonu (MeV)

atomu piemaisjumu), fiem falak
sablivéjoties un sakarstot lidz sta-
dijai, kad veidojuma centra sakas
kodolsintézes reakcijas, konkréti —
hélija veidoSands no Udenraza?.
Viss talakais jaunradusas zvaigznes
liktenis atkarigs no tas sakotnéjas masas.

Zvaigznés ar masu fidz 0,4 M, kur M ir
Saules masa, domingjosa kodolsintézes reak-
cija ir hélija sintéze, jo temperatura un spie-
diens zvaigznes cenfra nesasniedz imeni, kas
nepiecieSams hélija iesaistei smagdku ele-
mentu kodolsintézes procesos. Sadas zvaig-
znes ir sarkanie punduri, kas veido =85% no
musu Galaktikas zvaigzném, un tas nevar but
VErd nemams smago elementu veidoSanads
avofts.

Ivaigznes sakotnéjai masai parsniedzot
0.4 M, spiediens un femperatura tas kodola
sasniedz lielumus, kas pielauj arm grotak iero-
sindmu kodolsintézes procesu norisi; kopd ar
citiem lielckos daudzumos veidojas oglekla,
skabekla, magnija, silicija atomu kodoli - lidz
dzelzij. Smagadku par , ,Fe® kodolu veido3o-
nads jau prasa energuos patérinu, ka tas re-
dzams 1. aftéla.

Lieldkos daudzumos smagie elementi
veidojas supernovu spradzienos, kad 1sa bri-
di friecienvilni vienlaikus nofiek loti daudzu
neifronus patérejosu kodolreakciju kopums
(rapid neutron capture jeb r-process), ta

2 Tam ir divi mehanismi — H'- H' kédes reak-
cija un CNO jeb oglekla- slopeklo skobeklo cikls.

30 60 90 120 150 180 210 240

Nuklonu skaits kodold

1. att. Nuklonu (protonu un neitronu) saisfioas energijas
atkariba no nuklonu skaita kodold. Liknes maksimums atbilst
dzelzs izotopam , Fe*.

Vikipédijas attéls

produkti nepaspéj sabrukt un strauji izklist ap-
karteja telpd®. Spradziena produkti sakotnéji
ir jonizétas plazmas stavokli ar femperatiru
vairaki miljioni gradu; plazmai izpleSoties un
atdziestot, notiek rekombindcija atomos.
Gadu miljonu laika vesels lokals kosmiskas tel-
pas apgabals vairdku kiloparseku diametra
klost bagatinats ar smagajiem elementiem.
Ja tagad Sai apgabald kaut kur atkal sakas
Zvaigznu veido3ands process (un supernovu
spradzienu raditie triecienvilni to veicina),
tad jaunds zvaigznes un to planétu sistemas
ietver sevi kadreizéjo kataklizmu produktus.

Bez aprékiniem neiztiki!

Turpmakajam svarigakais ir fakts, ka daba
sastopamie urdna izotopi sabruk ar dazadu
atrumu. Atrdk sabrikoso izotopu (ar Tsaku
pussabrukianas periodu) procentudlais dau-
dzums laika gaitd krtas. Aprékindts — ja izo-
topa U-235 pasreizeja koncentracija ir 0,72%,

3 Sikak par supernovam un elementu sinte-
zi 10jas sk. ZvD rakstos: Balodis M. Dazi procesi
zvaigznés kodolfizika skafjuma. — 2002, Rudens,
7.=15.Ipp. un Balklavs A. Izcili spoza | fipa parno-
va - efekfiva kosmiska nikela kausétava. — 2003,
Pavasaris, 13.-16. Ipp.
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tad pirms 1,7x10° gadiem ta bija 3%, kamér  teoritu paraugos un uz Zemes atrodamajos
Zemes ka planétas veidoSands periodd, minerdlos, zindtnieki ir secindjusi, ka Saules

pirms 4,65x10° gadiem, pat 20%. sistemas izveidi un tas izotopu sastavu ietek-
Analizéjot stabilo un radioakfivo elemen-  méjusi vairdki arpussistemas avoti, ficamakais
tu izotopu attiecibas zvaigznu spekiros, me- - supernovas. [1]
- Oklo reaktors
9;4&-{8 Urana izotopu U-235 un U-238 radioakf-
&l vas sabruk$anas procesi paraditi 2. attéld, to
a
B

1x10%s

2. att. Vienkarsotas abu galveno urana izotopu radioakfivas sabruksanas procesu shemas.
Autora modificéti Vikipédijas attéli
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stabilie galaprodukti ir svina izotopi. Papildus
tam U-235 izotopa kodoliem (kopa ar Pu-239,
U-233 un daziem citiem daba tikpat k& neat-
rodamiem, bet maksligi sinfez€jamiem izoto-
piem) piemit sp€ja viegli Skelfies IEno neitronu
iedarbibd, veidojot krietni vieglaku elementu
izotopu kodolus (sarezgitu maisiumu, ta nav
skaidra shema, ka 2. aft.) un atkal neitronus
(kopa ar citu radioakfivo starojumu). Pro-
cesd izdalds daudz energijas — apméram
2x10" J/kg, pienemot, ka U-235 sadalas
simtprocenfigi. Ta kd jaunradusies neitroni
var izraisit nakamo U-235 kodolu sabrukSanu,
process noteiktos apstaklos klUst pasuztuross —
veidojas keédes reakcija.

Tiedi tas nosaka U-235 izmantosanu par
energijos avotu gan kodolreaktoros, gan
atombumbas. Tur var izmantot ar citus izo-
topus, kuros iespé€jama keédes reakcija, bet
U-235, ka dabd sastopamais, Sim meérkim ir
pats pieejomakais. U-238 kodoli tik viegli ne-
skelas.

Kedes reakcijaos praktiskds realizacijas
Tpatnibas prasa, lai kodolreaktoriem pare-
dzeétais urans saturetu vismaz 3% U-235, ka-
mér lietoSanai atombumbads paredzeétajam
jeb “ieroCu kvalitates” uranam jasatur vismaz
20% U-235. Ta sasniegsanai kalpo specidlas
bagatinadSanas rUpnicas, kurds veic urdna
izotopu pakdpenisku nodalisanu, lidz fiek sa-
sniegfs nepiecieSamais U-235 izotopa saturs.

Urans, kas pagdjusa gadsimta sakuma
(savienojumu veidd) bija maznozimigs kaln-
rupniecibas blakusprodukts, bet trisdesmita-
jos gados tika izmantots prakfiski tikai radija
ieguvei, péc kodolieroCu radisanas peksni
kluva par stratégisko izejvielu Nr. 1. Visos ze-
meslodes nosturos tika apzindti urdna rodu
krGjumi, péefiti to ieguves un parstrades pro-
cesi. Vienlaikus tika veidota arf urana (un pa-
réjo kodolmateridlu) starptautiska kontroles
un uzraudzibas sistema. Saprotams — jo vai-
rak U-235 satur urana paraugs, jo tas ir vertfi-
gdks un vienlaikus ta gaitam jaseko stingrak.
Visos Sajos razosanas un kontroles procesos
standartoperdcija ir masspekirometrija, kas

sniedz precizus datus par urana izotopu attie-
cilbam paraugos.

1972. gada kadd urdna bagatindsanas
uznémumd Francijc@ atgadijds neparedze-
tais — parstradei sanemtajos UF, paraugos’
masspekirometriski - konstatéja fikai 0,6%
U-235, nevis 0,72%, k& tam butu jabuot. Starpl-
ba talu parsniedza gan metodes klidu robe-
Zas, gan dabisko izkliedi, tapec nekavejoties
tika sakta izmeklésana - vai kada porcija stra-
tégiski svarga U-235 nav aizgdjusi “pa kreisi”.

lzmekleéSanas rezultati paradija, ka U-235
iztrGkums bija jau izejas roda, no kuras tika sa-
razota attiecigd UF, partija (ta ka radas stadi-
ja izotopu bagatindsana nav iespéjama, to
iepriek§ neparbauda). Visa aizdomiga roda
bija nakusi no vienas atradnes Oklo, Gabo-
na, Rietumafrika (sk. 3. aft.). Sekoja skaki pé-
fijumi, kuru rezultati liecindja ko pavisam ne-
gaiditu — Oklo rajond pirms 1,7-2 miljardiem
gadu, kad U-235 saturs dabiskaja urand bija
>3%, urana rudu iegulas risindjusies dabiski
izraisijusies U-235 3kelSanas kédes reakcija®.
Kopd Oklo konstatétas 15-16 iegulas® ar pa-
zeminatu U-235 saturu (idz 0,44%), lests, ka
to kopéjais k&des reakcijas patéretais U-235
daudzums sasniedzis 5 t, kas nodrosingijis ko-
pé€ja “dabiskas izcelsmes kodolreaktora” dar-
bibu vairdkus simttukstoSus gadu, radoft viete-
ju sasilsanu un, iesp&jams, geizeriem lidzigus
efektus. Uzskata, ka noteicosais faktors Oklo
ir bijusi unikdla dabisko apstaklu sagadisa-
nas — hidrotermala urana rodu izgulsnésanads
koncentrétd veida dzislas kopd ar Gdens ka
neitronu paléninatdja kiatbutni un tolaik pa-

4 Urdna bagadtindsanas procesd  vispirms
iegUst firu urana heksafluoridu UF,, kas ir viedli
gaistoss. To gdzveida faz€ ar centrbédzes spéku
sadala specidli izveidotas supercentrifigads, kas
ir pagaidam Ietakais urdna bagdatindsanas pro-
cess.

5 Jau 1956. gada lidzigu situaciju teoréetiski
bija paredzéjis P. Kuroda, bet tolaik to neviens
neuztveéra nopietni.

¢ Dati dazados avotos atskiras, jo viena no
Sim ieguldm ir Bangombé, 35 km uz DA no Oklo.
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Zeme no Saules sanem aptuveni 3,5x10°
reizes lielaku energijas plismu, bet § energija
vispirms jau daléji absorbéjas atmosféra un
atstarojas, kamer lidz Zemes virsmai nondko-
Sais starojums ietekme fikai pasu virskartu (no
desmitiem cm sauszemé lidz daziem simtiem
m okednos). Tade| Saules starojums nekadi
neietekmé Zemes dzilu procesus.

Minéta kopéjd energijas pldsma
no Zemes dziéem ir izmérdma un
tiek aizvien precizéta, kameér ar tas
diviem galvenajiem avotiem un to
attiecbam ir sarezgitak. Dzilurbumi
lauj iegut iezu paraugus idz =10 km
dzilumam, bet tie ir arkarfigi dargi.
Paréjas sauszemes un kontinentalo
Selfu platibas ir pefitas ne vairdk ka
idz paris kilometru dzilumam, ar datu
ekstrapolaciju puslidz varam spriest

3. att. Pirms vairak neka miljarda gadu te dar-
bojas dabiskas izcelsmes kodolreakfors.
J. A. Goedkoop ilustracija

stavoso 3-3,1% U-235 izotopa saturu radija ké-
des reakcijas startam labveligus apstaklus. Ja
cilvéku raditajos kodolreaktoros kédes reak-
cijas intensitati kontrolé no arpuses ar paléni-
natgja stienu palidzibu, fad Oklo, domajams,
tas risindjies automatiski, udenim periodiski
uzvarofties un partraucot reakciju. Pagaidam
cita idziga kadreizejas kédes reakcijas nori-
ses vieta uz Zemes nav konstatéta.

Vai tresais faktors?

Kopé&ja energijas (situma) pldsma no Ze-
mes dzlém mUsdiends ir aptuveni 47 TW (te-
ravati, T TW = 10" W), ko aptuveni lidzigas
dalds veido radioakfivo izotopu sabruksana
un Zemes veidosands procesd sakarsusa
materidla atdzisana. Tiesi § enerdijas plisma
ir atbildiga par lielako dalu geologdisko pro-
cesu norisi, ieskaitot tektoniku (zemestrices,
vulkanu izvirdumus un kontinentdlo platnu
kustibu), k& blakusefektu radot Zemes mag-
nétisko lauku.
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par Zemes aréjo sldnu sastavu lidz
kadu simt kilometru dzilumam. Dzilok ndkas
palauties uz modeliem.

Daudz precizak varam runat par radioak-
fivas sabruksanas raditd Zemes dzilu silfuma
izmainam laika gaita. To nosaka Cetri galve-
nie radioakfivie izotopi - K-40, Th-232, U-235 un
U-238, kuru pussabruksanas periodi ir Zindmi,
kas lauj iegUt loti informafivu ainu (sk. 4. aff.
nak. lpp.). Tatad muasdiends urdns un torijs
kopd nodrosina =80% Zemes radiogéna siltu-
ma (ap 20% dod kalis), kamer planétas vei-
dosanas bridi torija ieguldijums bija tuvu 10%,
bet urans (abi izotopi) un kalijs idzZigas dalas
radija atlikusos 90% (protams, pati radiogéna
siltuma plusma ar bija lielaka, sk. att.).

Papildu apstiprinoSos datus, Soreiz par visu
mUsu planétu kopuma, sniedz Kamiokan-
des neitrino observatorija veiktie geoneitrino
noverojumi, kuros detektéja kopejo Zemes
izcelsmes neitino plusmu, ko rada U-238 un
Th-232 sabrukSana. Ta ka neitrino loti vaji mij-
iedarbojas ar citdm dalindm, tad sadi tieSam
iegUst datus par radioakfivas sabrukSanas
procesiem visa Zemes Skérsgriezuma, lielakas
problémas ir ar pasu neitrino detektésanu.
legUtais apstiprindja iepriekséjos prieksstatus



par aptuveni lidzverfigo radio-
géna siltuma un sakotnéja Ze-
mes mafteridla atdziSanas ra-
dita situma plismu no Zemes
dzilem.

Apkoposim stasfito — urdns
(kopa ar toriju un kaliju) ir avots
planetdra méroga no Zemes
dzilém nakosai silftuma plusmai
miljardiem gadus ilgi. Vienlai-
kus urana izotops U-235 pirms
pcris miljardiem gadu fiesi
periodd, ko saista ar dzivibas
izcelsanos uz Zemes, zinGMos
apstaklos varéja radit “dabis-
kas izcelsmes kodolreaktorus”
- lokalus energijas avotus, kas
dod ieverojamas siltuma (un
karsta Udens) plismas simtiem
tOkstoSu gadu. Te rodama
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4. att. Sadi laika gaitd mainjusies Cetru galveno radioak-
vo izotopu raditd siltuma plusma Zemes dzilés absolutos skait-
|os (lielais grafiks) un procentudli izotopu ieguldijumam (mazais

analogija ar hidrotermalajiem
avotiem’ Zemes okednu dziles
— veselom ekosistemam ar simtiem organis-
mu sugu (no mikrobiem lidz vézveidigajiem),
kuru eksistenci pilniba nodrosina planétas dzi-
|u situma plusma, Saules gaisma un fotosinté-
ze t@m nav vajadziga.

Tagad paraudzisimies kosmosd. Dzivibas
pastavesanai, vismaz fas vienigajd mums
pazistamaja formd, pirmais un bdtiskakais
faktors ir planétas afrasanas t.s. apdzivojami-
bas josla - tada attdluma no zvaigznes, ka
uz planétas virsmas ir skidrs Odens. Kosmisko
apardtfu dati apliecina zemvirsmas Skidra
udens okednu eksistenci uz vairakiem Jupi-
tera un Saturna pavadoniem - Eiropas, Ga-
niméda, Kallisto, Encelada, no kuriem Eiropa
tiek minéta ka ndkamais arpuszemes dzivi-
bas mekl&jumu mérkis. Sie pavadoni atrodas
arpus Saules sistemas apdzivojamibas joslas,

grafiks).

7 Kuzmanis J. Pasaules mums [idzds. — Terra,
2005, janvaris-februaris, 20.-23. Ipp.

Attéls no [2]

bet sasilSanu lidz Skidra udens pastavesanai
nodrosina oftrs faktfors — gravitacijas paisuma
efekti. Raksta minétais lauj secinat, ka dao-
biska radioaktivitate, jo 1pasi Saules sistemas
agrnajd periodad, vargja kalpot ka ilglaicigs
energijas avots dzivibas uzturésanai — fresais
iespéjamais faktors.
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JANIS JAUNBERGS

MENESS EKSPEDICIJU F-1 DZINEJI
TAGAD UN
PIRMS 50 GADIEM
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Apollo 4 starts pirms 50 gadiem.
. NASA foto



MUsdienu Amerikas politiska spektra la-
béjam sparnam kopumad nepafik atcere-
ties Méness ekspediciju programmu Apollo,
kura 20. gadsimta 60. gados kalpoja par
Federalas valdibas instrumentu, lai kapina-
fu nodoklu slogu un pdrdalitu idzeklus uz
salidzinodi frucigajiem dienvidu Statiem. No
ofras puses, politiska spekira kreisais sparns
nav sajusma par Apollo astronautiem ka
laikmeta simbolu, jo Sie lidotaji izmeginatdii
nekadd zind nepdrstavéja etniskds, religis-
kas vai seksudlas minoritates, bet gan ta lai-
ka Amerikas militari industrialo eliti. Tomeér pat
Sobrid ASV politiska polarizacija nav absolu-
ta un atrodas ietekmigi pilsoni, kuri ar cienu
raugads uz nofikumiem pirms 50 gadiem, kad
Rietumu civilizdcija sasniedza savu augstako
virsotni, atstgjot cilvéku pédas uz Méness.

Viens no Siem kosmosa entuziastiem ir
Dzefs Bezoss, interneta veikala Amazon.
com Tpasnieks un lidz ar to viens no pasaules
bagatdkajiem iedzivotdjiem. Vina interese
ir tik nopietna, ka ieverojamu dalu no sava
daudzu miliardu dolaru kapitala vins iegulda
rakesu buves uznémuma Blue Origin, kas ir
viens no jaunads privatds kosmosa sacensibas
vadosajiem spélétajiem. Tomeér, raugoties
uz nakotni, Dzefs Bezoss labi apzinds savu
iedvesmas avotu un 2013. gadad sarikoja ve-
rienigu ekspediciju, lai Atlantijas okedna dzel-
meé vairdk nekd 4 km dziluma mekletu Apollo
izmantoto Saturn V rakesu atlizas. Atbilstosi
nomindlajam lidojuma profilam, katras Saturn
V neséjraketes pirma pakdpe atdalijas 67 km
augstuma pie 2 km/s atruma, bremzejoties
atmosféerq, izira, un tas atliekas krita okedna
apméram 650 km attdluma no kosmodroma.
Tikai masivakajam térauda detaldm, piemé-
ram, dzin€ju sadegsanas kamerdm, bija iz-
redzes saglabaties, kaut ar deformétam no
frieciena pret Udeni. TieSi milzigo F-1 dzinéju
afliekas no Apollo 11, 12 un 16 Dzefa Bezosa
privatajai 20. gs. arheologijas ekspedicijai ar
izdevas atrast, izmantojot ar sondru aprikotus
dziludens robotus. Pec izcelSanas no okedna
Sis véstures liecibas fika nofiritas un iekonser-
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Saturn V neséjrakesu lietoto F-1 dzinéju kon-
servésana, lai sagatavotu muzeju eksponadtus.
Kansas Cosmosphere and Space Center foto

vétas viend no pasaules lielakajiem astro-
nautikas muzejiem — Kansas Cosmosphere
and Space Center. Ar formdlo Tpasnieku —
NASA piekrisanu tas pec tam tika nodotas
Sietlas avidcijas muzejam, un lidzigi ekspo-
nati tiek gatavoti an Smithsonian National Air
and Space Museum Vasingtond. Ekspondatu
atklasanas ceremonija Sietld Dzefs Bezoss iz-
teicas ta: “So objektu izceliana uz kuga kiG-
ja un iespéja tiem patiesam pieskarties — tas
viss man afsauca emocijas, kuras jutu piecu
gadu vecuma, veérojof, ka cilvéki devas uz
Ménesi. Ja ie ekspondti pamudinds kaut vie-
nu jaunu atkl@jéju, piedzivojumu mekiétaju,
izgudrotaju paveikt kaut ko nozimigu, mana
misija bus bijusi ta vérta.”

Tik tieSam, Saturn V neséjrakesu F-1 dzinéju
ekspondati tiem, kas dzimusi pec Apollo éras,
liks kaut nedaudz cizdomaties par iepriekse-
jo paaudzu ambicijdm, idzigi kd més zindm
par Sends Romas arhitekturu un vikingu joras
braucieniem. Stasts nav tikai par vienas na-
cijas politisko gribu un resursiem, astronautu
prasmi un drosmi, bet ar par tukstosiem in-
Zenieru apzinigu un koordinétu darbu, teh-
nisko intuiciju un konstrukcijas eleganci. No
inZeniertehniska viedokla satraucosakais vés-
turiskais moments bija 1967. gada 9. novem-
bri, kad Saturn V neséjrakete devas pirmaja
izmé&gindjuma lidojuma. No tada aspekta,
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Dzefs Bezoss atkldj no jOras izcelto un restau-
réto Saturn V F-1 dzinéju ekspoziciju.
Seattle Museum of Flight foto

Apollo 4 bezpilota lidojums bija ne mazak
svarigs par Apollo 11 — pirmo ekspediciju uz
Meéness virsmu. Apollo 4 lidojums bija pirmais,
kurd tika izméginata visu laiku lieldkas neséj-
raketes pirma, ka ari ofrd pakdpe - tas abas
bija milzigas, vieglas struktiras, kas bija pa-
klautas tOkstoSiem fonnu lieldm slodzem. Ra-
ketes uguns struklas spéeks bija tads, ka 3 km
attaluma drebéja misijas vadibas centra éka
un no griestiem krita izoldcijas paneli. Rake-
tes komponentu spéja nest statiskas slodzes,
protams, bija parbaudita stenda izmégina-
jumos, tacu vibracijas un lidojuma dinamikas
mijiedarbibu ar degyvielas un skidrd skabekla
padeviieprieks ndcas modelét ar visai primifi-
viem panémieniem. Visskarbakajiem apstak-
liem, protams, bija paklauti pirmas pakadpes
legendarie F-1 dzingji, kas bija raketes uguns
dardonas pats avots. To misija ilga tikai divas
ar pusi minutes, 3aja laikd pa pieciem kopd
patéréjot 770 kubikmetrus petrolejas un 1305
kubikmetrus skidra skabekla un ta rezultata
atfistot 3500 fonnu vilci. Katru no pieciem F-1
dzingjiem baroja turbosutknis ar 55 tOkstosu
zirgspéeku jaudu, straddjot pret 70 atmosféru
spiedienu un sadegsanas kameras augsda-
|a padodot skabekli, bet sanos — petroleju.
Sadegdanas zonas temperatira sasniedza
3200 °C, un dzingji izkustu, ja to sienas netik-
tu dzesétas ar papildu petrolejas daudzumu,
ka ari ar salidzinosi vésako 800 °C uguni, kas
ndaca no turbosukniem.

Piecu F-1 dzingju stenda izmé&gingjums. Ap
dzingju sprausldm redzams furbosukna ‘“veésa-
kas”, tumsakas uguns aizkars, kas sargdja dzinéju
sienas no parkarsanas.

NASA kinokadrs no 16 mm filmas

Apollo 4 lidojums bija riskants pat péc ta
laika prieksstatiem, tacu veiksme bija sagata-
voto pusE, un visas sistemas So monumentalo
slodzi izturéja. Bezpilota Apollo kapsula kopd
ar Méness kabinei pec masas atbilstosu ma-
ketu tika ievadita orbitd ar 18 000 km apoge-
ju, péc tam tika iedarbinats Apollo kapsulas
dzingjs, lai to raiditu atmosféra ar 11 km/s at-
rumu, lidzigi ka atgriezoties no Méness. Tade-
jadi tika parbaudits siltumaizsardzibas vairogs,
ka an Apollo kapsulas automatiskas vadibas
sistemas spéja nodrosinat planéjosu bremze-
sanas trajektoriju atmosféras augsejos slanos.
Apollo 4 komandmodulis péc kosmosa pava-
ditfajdm 8 stunda@m nolaidds Klusaja okedna
ar labu precizitati — tikai 16 km aftdluma no
meérka punkta, atvedot majas daudzus auto-
matiski uznemtus foto kadrus, kuros redzama
melna tuksuma ietverta apala Zeme. Tomér
galvenie 3a lidojuma varoni, manuprdt, ir mil-
Zigie F-1 dzingji, kas godam izturja savu pir-
mo Tsto parbaudi lidojuma apstaklos.

Saites

Apollo 4 Vikipédijas lapa: https://en.wikipe-
dia.org/wiki/Apollo_4

Apollo 4 publicitates filma: https://www.you-
tube.com/watch2v=SM2KWCMrOYw

Saturn V neséjraketes starta palénindta ki-
nofima: https://www.youtube.com/
watch2v=DKtVpvzUF1Y D
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LATVIJAS 42. ATKLATA FIZIKAS OLIMPIADE

1. uzdevums. “Zimulis un Skéres”

Saja uzdevuma, saspiezot $kéru galus,
eksperimentators censas pacelt no galda
virsmas dazada diametra cilindrus (cilindru
loma var but, pieméram, Zzimuli, markieri, die-
gu spoles). Izradas, ka ar garam $kérém var
pacelt visus cilindrus, ar mazdka izméra ske-
rem - tikai dazus no tiem, bet ar vismazdka-
jam skerem nevienu cilindru pacelt neizdo-
sies, turklat Sis rezultats nav atkarigs no spéka,
ar kadu eksperimentators saspiez Skeres.

Izskaidro eksperimentul!

Atrisingjums. Uz cilindru darbojas smagu-
ma speks mg un virsmai perpendikulari ver-
stais speks F no katra no skéru asmeniem.
Tatad katrd pusé darbojas ar berzes spéeks
F_= uF. Lenki starp asmeniem apzimésim ar
2a (sk. att.).

Gadijuma, kad cilindru var pacelt, spéku
vertikaldm komponentém izpildas neviend-
diba

-mg-2Fsina+2uF cosa=0,
2uFcosa-2Fsinazmg,
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pcosa-sina >Mg
2F

Ja eksperimentators saspiez Skéres pietie-
kami stipri, var uzskafit, ka F >>mg, un pacel-
Sanas nosaciums nav atkarigs no F absolutds
vérfibas. To var parraksfit formd

U cosa-sina=0,
u=tga,
a < arctg .

Garu $kéru gadijuma $is nosacijums izpil-
das visiem cilindriem, jo a = arctg r/b, un no-
sacijumu tad var uzrol;sﬂt ka

b
kurrir cilindra radiuss un b ir att@lums no skéru
viduspunkta idz punktam, kur asmens pie-
skaras cilindram. Savukart mazdm Skérém
atta@lums b ir tik mazs, ka, pat satverot visma-
zako cilindru, lenkis a ir pardk liels, lai izpilditos
pacelianas nosacijums.

2. vzdevums. “Neprecizs celotdjs”

Automasina, kas brauc no Ainaziem
vz Bausku, plkst. 12:40 atradas kaut kur
25-50 km aftaluma no Ainaziem. Ta izbrauca
sava cela pirmos 75 km kaut kad starp plkst.
13:50 un 14:20. Plkst. 15:10 automasina atra-
das kaut kur 125-150 km attaluma no sakum-
punkta. Kada laika infervald ir sagaidama
tas iebraukSana Bauska, ja visa cela garuma
tas atrums bija nemainigs un attalums starp
Ainaziem un Bausku ir 180 km?

Afrisinajums. Atpazit svarigdkos nosaciju-
mus, k& ar apfuveni novertét ierasanas laiku
var, attélojot dotos nosacijumus grafiski. Kusti-
not linedlu tada veida, lai tas ietu cauri visiem
frim nogriezniem, var iegut ierasanads laika in-
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tervalu aptuveni no 16:18 lidz 16:38. Lai preci-
zak novertétu ierasanads laiku, konstruésim zilo
un zalo taisni.

8O I

5 ...... fiHts k’{/

120 frremerfs il

Attdlums no AinaZiem X km
3

1 2 3 4 5
Laiks no plkst. 12:00 1, h

No zalas taisnes var novertét agrako ie-
spéjamo ierasands laiku. Automobilis nokl|Us
idz Bauskai visatrak, ja plkst. 12:40 (*/, h no
plkst. 12:00) fas atradas 25 km aftdluma no
Ainaziem un plkst. 13:50 (1°/, h no plkst. 12:00)
tas atradas 75 km att@luma no Ainaziem. Vis-
panga gadijuma vienmerngas kusfibas viena-
dojumu var rakstit ka

x=v(t-t)

kur x — attalums no Ainaziem, v — kusfibas at-
rums, t - laiks, t, - laiks, kad sakta kusfiba no
Ainaziem. Abus ieprieks minétos nosacijumus
var apvienot vienadojumu sistema

2
25=V(5—f0j
75:v£l£—1‘oj

6

Izdalot vienadojumus sava starpad, iegUst
vienadojumu prieks f, kuru atrisinot, iegUst
t,=1/,,h. levietojot f, kGda no vienadoju-
miem, iegUst, ka v = 42 ¢/, km/h. Laiku no
plkst. 12:00, kurd automobilis ieradisies Baus-
ka, var izteikt ka

kur x, = 180 km ir att@lums starp Bausku un
Ainaziem. Agrakais laiks, kad automobilis va-
rétu bot Bauska, irt, =4/, hjeb plkst. 16:17.
Grafika var ieraudzit, ka tas patiesam nevar
ierasties Bauska agrak. Tada gadijuma zajo-
jai taisnei bUtu japalielina sipums, bet to nav
iespejams izdart, jo taisne iet caur pirmo divu
intervalu galapunktiem.

Lidzigi no zilas taisnes var novertet velako
bridi, kad automobilis varétu ierasties Baus-
ka. Tada gadijuma automobilis plkst. 13:50
afradas 75 km attaluma no Ainaziem un
plkst. 15:10 — 125 km attaluma no Ainaziem.
No vienadojumu sistémas

125= v[3l—f0j
3

75=v(1§—TOJ

atrod automobila atrumu v = 37,5 km/h un
izbrauk3anas laiku f,= -/, h, kas nozZimé, ka
kusfiba sakta 10 min pirms 12:00. Tatad vela-
kais laiks, kad automobilis varétu but Bauska,
irt, =20 _t =4/ hjeb pkst. 16:38. No gra-
v

fika var saprast: lai palielinatu t,, ir jasamazina
zilas taisnes slipums. Tas nav iesp&jams, jo tais-
ne iet caur 2. un 3. intervala galapunktiem.

3. uzdevums. “Nogrimusie dargumi”
Cilindriska glaze, kuras radiuss ir R, ir ieliefs
skidrums ar blivumu p,, kura peld ar diegu sa-
vienoti afsvars ar masu m un pludins. Diega
masa ir neieverojama. Kad diegs partrokst un
atsvars nogrimst lidz gldzes dibenam, skidru-

[ ih
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ma imenis samazinds par h. Nosaki atsvara
blivumu p!

Atrisingjums. Kameér diegs nav partrucis,
uz atsvaru darbojas smaguma spéks mg, Ar-

himéda spéks po%g un diega sastiepuma

spéeks T. Diega sastiepuma spéks iegremdé
pludinu dzilak, neka tas peldétu bez atsvara.
No uzdevuma nosacijuma redzams, ka gadi-
juma ar atsvaru pludina izspiestais Skidruma
filbums palielinds par mR%h. Pateicoties tam,
Arhimeda spéks palielinds, un iizmaina kom-
pensé T. Tapéc T = p TR*hg. Uzraksfisim spéku
bilanci atsvaram pirms diega partroksanas:

T+pomg—mg:0,
o
ponthg+pO%g—mg=O,
m
poE =m—p,TR?h,

oo Pom
m - p,R?h
4. vzdevums. “Kédes analize”
Elektriskd kéde, kas ir attélota zZméju-
ma (A), sastav no pastavigd sprieguma

(€) (D)

!

R1 R2 R1 Ra
v 1y
==

R2 Ry R2 R
TT—I—T .

U = 3 V avotq, idedla ampérmetra, Cetriem
pastavigiem rezistoriem un reostata (rezistora
ar maindmu pretesfibu). ZImeéjuma (B) ir atte-
lota ampérmetra radijuma atkariba no reos-
tata pretestibas R. Afrodi pastavigo rezistoru
pretestibas R, un R,

Afrisingjums. No dotd grafika var nolasit
stravas verfibas pie divam Tpasam reostata
pretesfibas vérfibdm R = 0 un R — «. Sim pre-
tesfioam atbilst attiecigi stravas 1{0) = 1,0 mA
un () =0,75 mA.

Gadijuma, kad R = 0, reostatu shema var
aizvietot ar vadu un parzméjot iegut ekvivo-
lento slégumu, kas paradits zméjuma (C) ar
pretesfibu

b _o RR _ U
"R +R, H0)

No ofras puses, kad R — =, reostatu var
aizstat ar keédes parrdvumu, iegustot ekvivo-
lento sieégumu (D) ar pretestibu

R - Ri+R, _ U ‘
=TT 5 KO_Cj

levietojot skaitliskas vertibas, iegUst viena-
dojumu sistému

2 R]RQ
R, +R,
R, + R, = 8kQ

Izsakot no otrd vienadojuma R, un ievie-
tojot to pirmaja, iegust kvadratvienaddojumu
R3 -8R, + 12 =0. Ta divam sakném atbilst divi
simetriski atrisinGjumi: R, = 2 kQ, R, = 6 kQ un
R,=6kQ, R, =2kQ.

=3kQ

5. uzdevums. “Surpu-turpu”

Katrd no diviem kalorimetriem atrodas
200 g udens, viend kalorimetra Udens tem-
peratlra ir +30 °C, ofraja ta ir +40 °C. No
karstakd kalorimetra nem 50 g udens, par-
lej tos vésakaja kalorimetrd un samaisa. Tad
no vésaka kalorimetra parlej 50 g udens uz
karstdko un samaisa. Cik reizes ir jaatkarto
sada parliesana no pirma trauka otrajd un
atpakal, lai Gdens temperaturu starpiba frau-
kos klutu mazdaka par 1 °C?2 Siltuma zudumus
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parlieSanas procesd un kalorimetru siltumietil-
plbu neieveérot!

Atrisingjums. Apzimésim karsta un auksta
Udens sakuma temperatiras attiecigi ar T, un
T . Uzrakstam siltuma bilanci gadijumam, kad
no karstd uz auksto kalorimetru parlej tdens
masu Am un taja iestajas temperatira T,

cm(T,-T)=cAm( -T,),
kur m ir Gdens masa katra no kalorimetriem, ¢
ir udens patnéja siltumietilpiba. No vienado-
juma atrodam
T mT,+AmT I<Tk+Ta,

" om+Am k]

kur ievests apziméejums k:A—m< 1. Tad var
m

atrast temperaturu T,, kas iestasies karstaja
kalorimetrd péc Am parlieSanas no auksta
kalorimetra. Situma bilances vienadojums:

c(m-2am) (T,-T,)=cAm(T-T,),

(m—Am)T, + AmT
m
KT, +T
=kT +(1-kJT, =—=—&

1 ( ) k 1+ I(

Pec vienas parliesanas “turp-atpakal”
temperatOru starpiba kalorimetros buUs viena-
daar -

,-T=(T-T,)—.
2 1 ( k O)-|+ k

Katru reizi parlej vienu un to pasu tdens
daudzumu, tGpéc temperaturu starpiba péc
katras parlieSanas  “turp-atpakal” mainds
% reizes. $aja uzdevuma k = 50/200 = 0,25

+
un —: _I; =0,6. Tatad, ja péc x reizém tempe-
+

ratUra starpiba ir mazaka par vienu gradu,
jaatrisina vienadojums

(10°C) -0,66<1°C,

X>logy —=~4,51.

470

T,=

Ta k& darbibu skaits var buot tikai vesels
skaitlis, atbilde ir 5 reizes. Tad temperatU-
ras starpiba bus vienada ar (10 °C) - 0,6° =
=0,78 °C.

6. uzdevums. “Stikla éna”

Uz horizontdla galda stav caurspidigs ci-
lindrs, kas ir izgatavots no stikla ar lauSanas
koeficientu n = 1,5. Cilindra pamata radiuss ir
R un augstums ir H,. Augstuma H,, virs cilindra
augséjas virsmas uz ta ass atrodas punktvei-
da gaismas avots. Atfrast laukumu cilindra
€nai uz galda virsmas!

AtrisinGjums. Ena veidosies ta, it ka cilin-
dra sanu virsma bUtu necaurspidiga, bet pa-
mati butu caurspidigi. Tatad éna bus apga-
bald starp rinka linijdm ar radiusiem

OK =R,

OL=(]+iJR.
H2

To var aprekinat péc sgkoﬁbos

S= W[Hij R? — 1R
HQ

H] R

ena

Sakuma pieradisim, ka stars, kas sasniedz
cilindra sa@nu virsmu, vienmér pilnlbd atsta-
rojas. Ja stars pariet no optiski bliivakas vides
optiski mazak bliva vidé (punkts P), veidojot
ar virsmas hormali lenki, kas parsniedz kritisko
robezverfibu

Y, =arcsin(n™ -sin 90°),
tad notiek pilnigd iekseja atstaroSands.

AplUkosim staru, kas skérso cilindra augse-
jo pamatu patvaligd punktd A. Rakstot sta-
ram gaismas lausanas likumu 3aja punktd un
ieverojot redukcijas formulas, iegust cos y =
=n7" cos a. Var novértét minimalo lenki, kadu
lauztais stars veido ar horizontu:

Y, = arccos(n™ -cos 0°) = 48° >y .
Tatad, ja stars sasniegs cilindra s@nu virs-

mu (punkts B), tad vienmér notiks pilnigd
ieks€ja atstarosands. Sasniedzot sanu virsmu
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atkartoti, kriSanas lenkis nemainads, tadéel stars
fiks atstarots ka ieprieks.

Lai pieraditu, ka cilindra pamats ir pilnibd
apgaismots, aplukosim patvaligu punktu E uz
galda virsmas, kas atrodas, pieméram, tiesi
zem punkta A. Turpinot staru AB, it k& pun-
kta B atstaroSands nenotiktu, iegust krustpun-
ktu ar galda virsmu (punkts F). Tas vienmer
atrodas uz taisnes OE, taCu talak no punkta
O neka punkts E. Stars SQ kit perpendikulari
cilindra virsmai un izplafisands virzienu nemai-
na, tadel nondk punkta O. Laujot punktam
A parvietoties uz punktu Q pa taisni, punkts
F ar parvietosies pa taisni uz punktu O. Bridi,
kad punkts A sakrifis ar D, punkts F sakrifis ar
E. Punkta E nenotiks iek$€ja atstarodanas no
cilindra pamata, jo stars ED izklUst no cilindra
punkta D (péc staru apgriezamibas principa)
un veido tadu pasu lenki ar virsmas normdli
(jo cilindra pamati ir paraleli).

lzmantojot  Nidzbu  starp  frijstUriem
(ASQJ ~ ASOL, ar kopigu £S un £ZQ=20=90°),
var raksfit H, H+H,
QJ oL

levérojot, ka QJ = OK = R k& cilindra

radiusi, var izteikt OL = Ml!i’ un aprékinat

enas laukumu. ?

7. uzdevums. “Hélija balons”
Helija balons ar tam piestiprindtu atsvaru
uzlidoja lidz slipiem griestiem un apstdjds. No-
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saki atsvara masas M iespejamo vértibu dio-
pazonu, pienemot, ka balons ir lodveida un
ka tas neslid pa griestiem! Balona radiuss ir R,
tukSa balona masa ir m, atmosféras blivums ir
P, 9azes blivums balond ir p, griestu lenkis ir
a (sk. att.).

Afrisingjums. Pirmkart, jdatrod maksimala
masa M, pie kuras balons nekrt uz leju. Lai
balons nekristu, Arhiméda spékam, kas uz
to darbojas, ir jdbut lieldkam par smaguma
speku, kas darbojas uz balonu, gdzi tajd un
atsvaru:

P9V 2mg+ Mg +pgV,
kur V = %nR3 — gaisa balona tilpums un Arhi-

meda speka izteiksmée atsvara tilpums netika
ieverofs, jo tas ir mazs salidzingjuma ar balo-
na filpumu. No augstak uzrakstitas nevienadi-
bas var izteikt M:

4
Msg(po — PR —m.




Ofrkart, atsvaram ir jarada pietiekami liels
speka moments, lai balons neripotu uz augsu
pa griestiem. Momenta aprékinam izvelesi-
mies punktu, kur balons pieskaras pie gries-
tiem. Spéka momentu iegust, speka absoluto
veérfibu (nemainiga véerfioa Mg) pareizinot ar
speka plecu (attalums no spéka pielikSanas
punkta lidz aplUkotajai asij, spekam perpen-
dikulara virziena). Ta ka smaguma spéeks vien-
meér pielikts vertikali, tad spéka moments bUs
maksimals, ja diegs piestiprinats punkta, kas
atrodas vistaldk no apltkotas ass horizontald
virziend (k& paradits attéld). So spéka mo-
mentu var novertét ka

L,=Mg (R+Rsina)=MgR (1 +sina).

Ar 3o maksimalo vérfibu ir japietiek, lai
kompenséetu balona smaguma spéka, Arhi-
méda spéka un balond eso3as gdzes smagu-
ma speka (visi pielikti balona centrd) raditos
speka momentus:

MgR (1 +sina) 2 (o,gV-mg-pgV)Rsina,

(g (0 —O)TR® - mjsino
M= .

1+sina

8. uzdevums. “Viens péc ofra”

Uz galda atrodas metalisks cilindrs ar aug-
stumu h. Sakuma tagja ieliek vienu virzuli, tad
péec liela laika intervala — otru, un ta talak,
kopd 10 virzulus. Afrodi att@lumu starp pirmo
un ofro virzuli péc tam, kad tiks ielikti visi 10 vir-
zuli! Katra virzula masa m un atmosféras spie-
diens p,, ir saisfiti ar sakarlou mg = p,S. kur S
ir cilindra Skérsgriezuma laukums. Virzulu bie-
zums ir daudz mazaks par cilindra augstumu.
Berzi neieverot!

Atrisindgjums. Smaguma spéku, kas darbo-
jas uz katru virzuli, ldzsvaro spiedienu starpiba,
k& paradits attéla. Tad p,,S = p,S + mg = 2pS,
un spiediens zem desmitd (t.i., visaugstaka)
virzula p, S = 2p,,.

Rakstot spéka lidzsvara vienadojumu 9.
virzulim, analogiska veidd iegUstam:

pPS=p,S+mg=2pS+mg=3pS,

tatad p, = 3p,. Var pao-
manit, ka spiediens zem
katra virzula ir par pS
lieldks nekd spiediens
virs ta. Tatad p, = 4p,,
p, = 5p, utt., nondkot
lidz p,= 10p.,.

Ta ka cilindrs ir me-
falisks un viss process
notiek leni, pastav sil-
fuma apmaina ar ap-
kartéjo vidi un procesu

Do - PioS

0
Pio

T 1 1 T
x
=
n

Ps =

var uzskafit par izoter-
= const un —2 =2, kur
0 2

misku. Tad ir spéka pV
V_ ir cilindra augséjas

| scbeunms esmanern i msebivwiR e |
Vo _ P
Vo P
V, ir tilpums starp pirmo ~ p,
un ofro virzuli péc tam,

0
dalas tilpums péc pir-
kad ielikti visi 10 virzuli.

ma virzula ielikSanas un

leliekot tikai pirmo virzuli, spiediens zem ta ir
divas reizes lielaks par atmosféras spiedienu,
jo spéka lidzsvara vienadojums ir p,.S = p,S +
mg = 2p,S. Tapéc tilpums zem ta ir puse no ci-

lindra tilpuma un Vv, = ES. Tad attalums starp

ofro un pirmo virzuli procesa beigas ir
h :ﬁ:&h h

b —_=

s p,2 20

9. uzdevums. “Lokizlade”

Kad lokizlades strava pieaug, sprieguma
kritums uz elektriska loka samazinds un tiecas
uz kadu konstantu lielumu. Elekirisko loku ie-
slédza pastaviga sprieguma fikla virkné ar
rezistoru. Sadas kédes voltampéru raksturlik-
ne (sprieguma krituma atkariba no stravas) ir
paradita attéla.

1) Nosaki sprieguma kritumu elektriskajd loka
gadijuma, kad kédeé plUst loti liela straval

2) Nosaki rezistora pretestibu!

3) Nosaki maksimalo rezistora pretestibu, lai
pie fikla sprieguma 80 V lokizlade vél va-
retu nofikt!
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Atrisingjums. Uzdevuma pirmajos divos
punktos apraksfitd situacija (kad kedé plust
loti liela strava) atftélota elektriskaja shema
(). Tkla spriegums U, tiek mainits, tacu sprie-
guma kritums elekiriskaja loka U, ir nemainigs.
Kopégjais sprieguma kritums U, kas attélots
grafikd, mainds tadél, ka, mainoties stravai |,
mainds sprieguma kritums uz rezistora ar pre-
tesfibu R:

U=R"I=U,

No grafika redzams, ka pie lielam stra-
vam keédes raksturlikni var aproksiméet ar tais-
nes vienadojumu. Rezistora pretesfibu var
noteikt ka taisnes virziena koeficientu, bet
sprieguma kritumu ka taisnes krustpunktu ar
ordinatu asi.

U,=55V,

R=Unma=to 140

Pedeja punkta fikla spriegums U, tiek fik-
séfs un ir japdlielina papildu pretesfiba AR,
lidz loks partrokst. Elektriskais slegums ir para-
dits attéla (b). Sprieguma kritums uz loka mai-
nisies atkarba no stravas, kas plost kedé. Visu
sprieguma kritumu summai noslegta loka ir
jabut 0, no ka iegust

(a) —[5 _____ (b)
Uo
Ué_'a U|
IR
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on
o
L

U=U,)+IR +IAR,
U,— (U,(N+IR) = AR,
U,—-U(l) = IAR.

leverojot, ka uzdevuma dots U(l) grafiks,
vienddojuma kreisas puses grafiku var kons-
fruét, vispirms parbidot abscisu asi ta, lai nul-
les punkts atrastos pie U, = 80 V (tadejadi tiek
ieguts U(l) - U, grafiks) un tad pagriezot or-
dinatu asi pretéja virziend, kas ir ekvivalents
aftelotas funkcijos pareizindSanai ar -1 (ta-
déjadi tiek ieguts U, — U(l) grafiks). Rezultats
ir paradits grafika, kur jaunas koordinatu asis
attélotas sarkana krasa. Labads puses grafiks ir
taisne, kas vilkta caur koordindtu sistemas sa-
kumpunktu un kuras slipuma koeficients no-
rada papildu pretesfibas AR vertibu. Abiem
grafikiem jabGt vismaz vienam kopigam
punktam, tatad maksimdlo AR veérfibu var
noteikt, velkot pieskari iegUtajam U, - U(l) gro-
fikam caur koordinatu sistemas sakumpun-
ktu, ka tas paradits grafikd. legUst, ka maksi-
mala balasta pretesfiba R =R+ AR=3,1 Q.

Uzvarétaji:

Ruslans Aleksejevs (Rigas Valists 1. gimnazija
(RV1.g), 12. kL), ArtGrs Babris (RV1.g, 11. kI.), Mi-
hails Bunins (Rigas 34. vidusskola, 12. kl.), Vilhelms
Cinis (RV1.g, 9. kI.). Emils Cun&ulis (Daugavpils
Krievu vidusskola-licejs, 12. kl.), Edgars Daugu-
lis (Siguldas Valsts gimnazija, 12. k), Ivars Dille
(RTU inZenierzindtnu vidusskola, 11. kl.), Severins
Dudeni¢s (Daugavpils Vaists gimnazija, 12. kl.),
Kristaps Feldmanis (Ventspils Valsts 1. gimnazia,
9. kl.), Reinis Irmejs (RV1.g, 12. kl.), Stanislavs Jefi-
movs (Daugavpils Krievu vidusskola-licejs, 11. kl.),
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OLIMPIADES REZULTATI

Vidéja atzime, % (Lauredtu vidéja atzime, %)

Uzdevums Riga Daugavpils Liepdja Kopd

s U SkEres 38,56% 24,09% 22,25% 33,88%
5 (78,50%) (70,00%) (15,0%) (75,71%)
Neorecs celofdis 42,89% 30,00% 29,25% 38,81%
p 101y (73,50%) (60,00%) (65,0%) (71,71%)
Noarimusie daraum 29,93% 17,16% 8,33% 25,27%
9 g (79,50%) (97,50%) (100,0%) (82,14%)
Kades analize 10,49% 1,60% 0,50% 7.94%
: (50,28%) ) (0,0%) (47,63%)
St 39,51% 16,40% 22,00% 33,53%
pu-up (73,33%) —) (100,0%) (74,74%)
SHkla na 11,23% 6,02% 8,00% 9,81%
(30,33%) (43,75%) (30,0%) (31,86%)

Hélia balons 12,11% 6,29% 0.71% 9,80%
I (34,79%) (28,75%) ) (33,93%)
Viens b5c ofrd 13,33% 10,79% 0,50% 11,13%
P (36,67%) (42,50%) ) (38,13%)
Lokirlade 8,24% 1,58% 0,00% 5,63%
(29,58%) (6,25%) ) (23,75%)

Noraditi uzdevumu risinasanas rezultati (procentos no maksimald punktu skaita), iekavas — lauredtu rezultati.

Aleksejs Jekimovs (RTU inZenierzinatnu vidusskola,
10. kl.), Aleksejs Jelisejevs (Puskina licejs, 12. kl.),
Ricards Kristers Knipsis (Salaspils 1. vidusskola, 9.
kl.), Aleksandrs Kozjutinskis (RV1.g, 12. kl.), Kristians
Krizmanis (RTU inZenierzinatnu vidusskola, 10. k1),
Maksims Latkovskis (Daugavpils Krievu vidussko-
la-licejs, 12. kl.), Rolands Lopatko (RV1.g, 9. kl.),
Aivars Lucijanovs (Jékabpils Valsts gimnazija,
11. kl.), Gustavs Janis Mezciems (RV1.g, 10. kl.),
Antons Migcenko (RV1.g, 10. kI.), Adrians Netlis
(Valmieras Pargaujas gimndzija, 10. kl.), Dmit-
rijs Novikovs (Rigas 34. vidusskola, 9. kl. ), Alberts
Osis (RV1.g, 10. kL), Artis Ivo Pencis (RVI1.g, 11.
kl.), Maksims Pogumirskis (RV1.g, 11. kl.), Qlivers
Pranis (RV1.g, 9. kI.), Janis Pudans (RV1.g, 9. kL),
Agnis Salmins (RTU inzenierzinatnu vidusskola, 10.
kl.), Viadimirs SCigolevs (Rigas Klasiska gimndazi-
ja, 10. kI.), Andrejs Sizovs (RV1.g, 10. kl.), JEkabs
Solovjovs (RV1.g, 10. kl.), Artem Ubaidullaev (RTU
inZenierzinatnu vidusskola, 10. kl.), Eriks Vilunas
(RV1.g, 11. kL), Ingvars Vitenburgs (RV1.g, 10. KL.).

Olimpiade notika 2017. gada 26. februari
Rigd, Daugavpil, Liepdja.

Dalibnieku skaits: 206 (9. klase — 59, 10. klase
—-67,11.klase — 43, 12. klase — 37), taja skaitd Riga
142 (40+51+26+25), Daugavpili 44 (13+12+11+8),
Liepdja 20 (6+4+6+4).

Rezultatu tabula ir pieejama Latvijas Atklatas
fizikas olimpiades majas lapad http://skolas.lu.lv/
course/view.php2id=1266

Autori izsaka pateicibu Rotai Brinai, Serge-
jam Blakunovam, Janim Cimuram, Inesei Duda-
revai, Marijai Isupovai, Ingai Jonanei, Danielam
Krimanam, ArtGram Krivinam, Antftonam Matroso-
vam, Pavelam Nazarovam, Alisei Ellai Pretkalni-
nai, Malvinei Neldai Starkovai un Andrejam Timu-
hinam par palidzibu olimpiades fikosand.

Olimpiades balvas tika sagaddtas ar LNK
Grupas un Cietvielu fizikas institGta atbalstu. D
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LIELAIS AMERIKAS SAULES APTUMSUMS 2017

MARTING GILLS

SAULES APTUMSUMA NOVEROJUMI LABAJA ZEME

Nav precizi zindms, cik daudz interesentu
no Latvijas devas uz ASV noveérot 2017. gada
21. augusta pilno Saules aptumsumu. Pusotru
meénesi velak notikusaja Latvijas Astronomijas
biedribas sandksmé bija minétas seSas gru-
pas. Vietas izvelei netrGka variantu — ap simt
kilometru platd aptumsuma josla vairdku t0k-
stodu kilometru garuma skérsoja ASV fteritoriju
no rietumu fidz austrumu krastam. Pieméram,
lielaka grupa no Latvijas bija nolemusi par
labu noverojumiem Oregonas $tatd (sk. na-
kamo aprakstu), bet So rindu autors ar vaira-

kiem domubiedriem izvEélgjas viesoties Misuri

Aptumsumam par godu pieldgota limondde.
Foto: Martins Gills
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Saules aptumsuma nosleguma daléja faze.
Centrdlajd dald redzama plankumu grupa.
Foto: Gatis Skila

Stata pilsétd Bonne Terre (nosaukums célies
no francu valodas - “laba zeme”). Si vieta
savu nosaukumu ieguvusi zemes dzilu del,
no kurdm ieguva svina rudu, bet Sobrd tur
izveidojusies turistu apmekléti maksligie pa-
zemes ezeri. Un patieSam, mums, Saules ap-
tumsuma noveérotajiem, 3 ar bija laba zeme,
jo apfumsuma noverojumi notika labos laika
apstaklos un lieliska noverosanas vieta.

Jasaka, ka 1padi interesanti bija izjust vis-
paréjo sabiedribas noskanojumu pirms “Lield
Amerikas Aptumsuma” (“Great American
Eclipse”), ka tas bija visbiezdk dévéts. Jo tu-
vaka bija aptumsuma diena, jo vairdk masu
sazinas lidzekli sakapindja sabiedribas interesi
par aptumsumu. Stasfija ik dienas cilvekiem
par o, kas isti ir dal€jais un pilnais Saules ap-
tumsums, k& to noverot ar pieejamam meto-
dem, ka ar atspoguloja atsevisku vietu gata-
vo3anos vesturiskajam notikumam. Liela dala
vietéjo teica, ka nofteikti novéros aptumsu-
mu, ja reiz tada reta iespéeja ir atgadijusies,
bet bija nedaudz pdrsteigti, uzzinot, ka ir ar
tadi, kas merojusi celu no Eiropas.

Dalejais aptumsums sckas rita pusé vien-
padsmit minUtes pirms divpadsmitiem, nebi-
j@m drosi par iespéjamiem satiksmes apgro-
tindjumiem, kad milzum daudz viesu varétu
doties uz aptumsuma joslu. Tadél jau ieprieks
bijom rezervejusi viesnicu pasd Bonneterre,
bet konkrétas vietas izvéli atstdjam ka rita
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Amerikanu gimene gatava aptumsuma no-
veérojumiem Bonneterres lidosta. Fofo: Martins Gills

uzdevumu. lzradijas, ka lielakd dala mosu
viesnicas viesu Seit ir ieradusies tiesi saistiba ar
Saules aptumsumu — no citiem ASV Statiem,
k& ar parrundjam noveérosanas planus ar vie-
siem no Lielbritanijas, Spanijas un Francijos.
Kolekfivi novérojumi Bonneterré bija izsludi-
nati divas vietds — netalu esosajd dabas par-
k& un vietéja lidosta. Lieldka dala viesnicas
iemitnieku nobazeéjas turpat autostavvieta,
tomer afrasands uz asfalta karstd diend, kad
temperatura ir virs 30°C, nedkita parak ieprie-
cinosa doma. IZz€émam par labu vietéjai lid-
ostai, kur ir plass skats un ar zalgju klats lauks.
Lidostas stavlaukums bija pilns ar automasi-
nam, turpat ar tirdzing ar jauku atmosféeru par
godu retajai dabas paradibai.

Aptumsuma diend debess bija ar atsevis-
kiem slidosiem makoniem. Protams, bija ba-
7as par to, vai pilnd aptumsuma laika Sauli
neaizklas ne tikai Méness, bet an kads mako-
nis. Tomér Bonneterré nekas tads nenotika.

Piinds fazes ilgums muUsu izvélétajd nove-
rojumu vietd bija 2™ 25. Varéja redzet, ka
katrs izvelas verot un dokumentét pasakumu
atskirigi - erti sedot atputas krésla arpasajam
Saules noverojumu brillitém, fotografét ap-
tumsuma secibu vai ar filmét apkartni. Gatim
Skilam ir sérija ar daléja un pilng aptumsuma

Gatis Skila amerikaniem rada iegdto Saules
aftélu ar ergla siluetu. Foto: Martins Gills

Saules atteliem. Bet viens attéls iripasi izdevies
- dalejas fazes laika, kad par Sauli véel skreja
makoni un kad vz daziem mirkliem to vare-
ja skafit an bez pasiem filtfiem, tapa kadrs
ar Sauli un lidojo3u érgli (sk. vaku 2. lpp.). Atri
vien starp citiem noveérotdjiem izplafijas zina
par 3o skaisto attélu, un vietéjie naca to skafi-
ties fotoaparata ekrand. Protams, pasu pilna
aptumsuma bridi apraksfit hav viegli un var-
bUt ar nevajag - vislabak kaut reizi fo piedz-
vot pasam. Raksta autors var vien minét to,
ka katrs no frim novérotajiem pilnajiem Saules
aptumsumiem ir bijis atskirigs.

Aptumsums atbalsojds masu sazinas -
dzeklos aptuveni pusotras dienas garuma.
TGt péc tam zinas dominéja politika un Tek-
sasai uzbrukosa viesulvétra Harvis. Par ap-
fumsumu bija sajusmas pilnas reportdzas no
dazadam noverojumu vietdm. Netruka ie-
spaidu un vizudlo materidlu socidlajos fiklos.
Dazi uzsvera, ka Sis ir bijis visvairak fotogra-
fetais un filmétais Saules apfumsums cilve-
ces vesture. Starp dazadiem interesantiem,
kurioziem vai pat tragiskiem atgadijumiem,
kas notika Saules aptumsuma laika, 1pasi tika
pieminéta Karbondeila (llinoisas $tatd), kas
atradas kadu divsimt kilometru attdluma no
mUsuU noverojumu vietas. Tur vietéja stadiona
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Projekcija no papird izspiestiem caurumi-
niem.
Foto: Martins Gills

bija sarikota kolekfiva verosana - ar ieejas bi-
letém, lekcijam un novérojumu brillem. Tomeér
neilgi pirms pilnas fazes iestdSands debess
bija kiata ar videji biezu makonu kartu. Vai-
rums piedzivoja vilsanos, jo Tpaso bridi nere-
dzéja.

PiinGs fazes laikad, ISO 125, /5.6, 1/8s.
Foto: Gatis Skila

Péc izcila nofikuma
privatas sarunds autors
varéja secinat, ka ASV
var atkartoti klot par
piesaistes punktu ap-
tumsuma  vérotdjiem
no Latvijas, kad péec
sepfiniem gadiem,
2024. gada 8. apr,
aptumsuma josla kér-
sos virkni Statu dienvi-
du-ziemelu  virzieng,
k& armf Kanadu un Mek-
siku. Nav Saubu, ka
dala no 2017. gada
aptumsuma noverota-
jiem darns to atkartoti
2024. gada vai an ag-
rak — pieméeram, 2019.
vai 2020. gada, kad
piino Saules aptumsu-
mu joslas $kérsos Clli un
Argenfinu. D

Pilnas fazes laika, ISO 125, f/5.6, 1/500s.
Foto: Gatis Skila
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AGNESE ZALCMANE

CELA UZ VARENO AMERIKANU APTUMSUMU

2017. gada 21. augusta no Zemes atkal
bija verojams pilns Saules aptumsums, un
eclipse-tour.org komanda, protams, devas
to novérot —Soreiz uz ASV. Valsti aptumsuma
noverojumiem bija |ofi viegli izveéléties — ne-
kur citur pilnd faze nebija redzama. Tacu, ka
zindms, ASV ir milzu teritorija, katrs tas Stats
ir aptuveni vidégjas Eiropas valsts izmera, lidz
ar to bija jaizveélas, uz kuru Statu lidot un kur
vérot aptumsumu. Aplukojot pédéjo gadu
laika apstaklu statistiku, par vislabdko nove-
rojumiem tika atzts rietumkrasta Stats Ore-
gona, savukart lidojumi iegadati uz Sanfran-
cisko pilsétu Kalifornija. Visilgaka pilnd faze,
2 minGtes un 40 sekundes, bija novérojama
llinoisas Stata ASV vidiene. Izvéletaja vieta
Oregona ta bija 36 sekundes1saka, tacu par
svarigaku apstakli tika atzitas skaidras de-
bess prognozes.

Saja aptumsuma brauciend bija planots
piedalities 24 latvieSiem, pie kam bija zindmas
an citas mazdkas grupinas, kas no Latvijas
devas novérot So aptumsumu - tikai uz citdm
vietdm vai citos laikos. Ta k& ASV rietumkrasts
ir talu, tacu taja ir loti daudz ieveérojamu ap-
skates objektu, mUsu brauciena ilgums bija
4 nedélas - lai, vienreiz aizbraucot, paspétu
ieraudzit un piedzivot péec iespégjas vairak.
Turpindjuma stasts par to, ka mums gadja visa
brauciena.

Brauciens sakas ar sapulcésanos Rigas
lidosta 30. jUlija pécpusdienad. Lieldka dala
grupas uz ASV devas caur Stambulu, kur
nakamaja diend ASV iebrauksanas atlaujas
problému dé| diemzel ndcas atstat musu da-
bniekus Loretu un Austri. Ka izradijas, sazino-
ties ar ASV véstniecibu, nelaisana uz lidmasi-
nas kigja bija nepamatota, tacu pagdja ilgs
laiks, ldz par to varéja vienoties ar lidkompa-
niju, tapéc visu furpmako braucienu tomer
pavadijam 22 cilvéku sastava.

Eclipse Tour

2017. gada aptumsuma celojuma logo. Au-
tore Lasma Kalnina.
Foto: Kristaps Mengelis

31. jUlja vakard ielidojam Sanfrancisko,
kur neliela dala grupas palika naksnot pie
vietéjiem latviesiem, kamer citi iekartojas
viesnica Sanfrancisko kaiminu pilséta Oklen-
da. Nakamaja diend izstaigdjom Sanfran-
cisko pilsétas ievérojomakas un interesan-
takas vietas, ka an pabraukdjam ar vietéjo
kabelframvaju. Zelta vartu filts lieldko dienas
dalu slepas migla, taCu par to nebedadjam,
jo ndkamaja diend bija ieplanots doties tiesi
uz to. Diemzel no rfita migla, ko vietéjie sauc
varda Karls, joprojam ietfina tiltu — lielakoties
redzeéjam tikai tuvako filta balstu, tacu viena
bridi varéjam sazimét vienlaicigi abus balstus.
Turpceld bijam aizbraukusi tilta otrd gala ar
autobusu, bet atpakalceld devdamies tam
pari kajadm. Nebija silts. Sanfrancisko videja
dienas temperatira vasard okedna veju un
mitruma dél ir vien 15 Celsija gradi — siltaks
laiks tur iestdjas tikai septembra beigds.

Pécpusdiend autonomad iznémam re-
zervetds automasinas un sakam savu celu
uz riteniem. Vakard vel ndcds diezgan
satraukties par ekipéjuma iegadi, jo ne visu
bijom varéjusi panemt idzi, cerot uz ASV liel-
veikalu piedavajumu, bet ne par visu ceribas
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attaisnojas. Parmésajamo plitinu gdzes balo-
ninu plauktos vairdkos apbraukatajos veika-
los varéja redzé&t tikai cenu Zmi - redlu balo-
ninu blakus cenu zimei atradam fikai viena.
Nakamaja diend tomér atraddm alter-
nafivu risindjumu plitindm un baloniniem un
drodi devamies celd uz Josemitu ieleju. Sis ir
viens no slavendkajiem dabas parkiem ASV,
to ik gadu apmeklé ap 5 miljoni cilvéku. Par-
ka ir vairdki augsti un skaisti tdenskritumi, ku-
rus, ejot isakos un gardkos pargdjienos pa
parka takam, varéjam apskafit no dazadddm
pusem. Naksnojam ieprieks sagadatajas tel-

Sanfrancisko kabeltramvaja.
Foto: ligonis Vilks

fis kempingos. Vienu no tiem bija pavasar
izdevies rezervet, bet ofrajai naktij nacas vie-
tu medit uz vietas viena no tadiem, kas tas
pieskir ierasanads rindas karfiba. Bijam faja jau
pirms pulksten 8 no rita, tacu pagadja pdris
stundas, lidz bijdm dabujusi vietas visam tel-
fim, un ar fikai laimigu sagadisanos péc. Ta-
tad, pulksten 8 no rita jau patiesibd ir par vélu
sakt telSu vietu medibas.

Pa celam ard no Josemitu ielejas vel pie-
stajam birzi ar sekvojam. Galvenajd Josemitu
ielejas sekvoju birzi Mariposa Sogad notiek
labiekartosanas darbi, tacu atradam kadu
citu, mazaku. Sie lielie koki nebija daudzi
musu takas celd, tacu to apkartmeérs bija pa-
tieSam iespaidigs. Lieldkajam no tiem apkart
bija sétina, ldz ar to nevaréjdm noskaidrot,
cik latviesi vajadzigi, lai to apkertu, tacu péc
pieejamajiem datiem ta apkartmérs pie ze-
mes ir 30 m - tatad koks gandriz 10 m dia-
metral

Celu turpindjam okedna virziend. Visskais-
takais cels no Sanfrancisko uz Losandzelosu
iet gar okednu, tacu meés pa to varéjam pa-
braukt vien dazdesmit kilometru. lepriekseja
ziema piekrasté plosijusas vetras bija pama-
nijusas nograut ar kadu tiltu uz Si cela, un pla-
nots fo atvert par jaunu bija tikai rudent. Tacu
tas mUsu skatu priekam daudz netraucéja, jo

Likumotd Lombarda iela Sanfrancisko.
Foto: ligonis Vilks
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Migla Karls fitais Zelta vartu filts Sanfrancisko
knapi saskatams. Foto: Kristaps Mengelis




Vakarinu gatavosana motela pagalma
Fofo: ligonis Vilks

Krisfine pie sekvojas.

Foto: ligonis Vilks

an fidz Sim tiltam acis priecé&ja skaistas klintis
un cifi tilti okeana krasta.

Pirms Losandzelosas piestdjam viend no
Malibu pludmalem, kur viens no galvenajiem
Soferiem, Imants, pamanijds uz akmeniem
udeni salauzt kajas pirkstu. lzraddas, ka 1pasdi
iztungi cilveki an Sados apstaklos spéj turpinaf
vadit auto vairdkas stundas diend, tacu Sis
notikums noteikti |ava otrajam 3 auto Soferim
Krisfinei iegut lielaku pieredzi brauksand pa
ASV, neka bija sakotnéji domats.

Losandzelosa pirmo apmeklejam Kalifor-
nijas zindtnes muzeju. Bémi, iespéjams, Seit
spetu pavadit visu dienu, bet musu galvenais

Udenskritums Josemitu ieleja.
Foto: ligonis Vilks

Apskates galvenais mérkis: atspolkugis Ende-
avour Kalifornijas zindtnes muzeja.
Foto: ligonis Vilks

mérkis bija atspolkugis (shuttle] Endeavour.
Lidz ar So apmekl€jumu dazi no mums nu jau
bija redz&jusi visus 3 kadreiz kosmosa lidojusos
atspolkugus. No zindtnes muzeja devamies
kalnup uz Grifitsa observatoriju. ST gan nekad
nav bijusi zinatniska observatorija, tomer die-
nds, kad ta atverta apmeklétgjiem, tas mu-
zeja ir iespejams apskafit daudz interesantu
lietu. Pirmdiend, kad tur bijam més, muzejs
bija slegts, tacu izbaudijam skatu no augsas
uz Losandzelosas pilsétu, ka ar slaveno Hol-
lywood Zimi preté&ja kalna.

(Turpin@jums sekos)
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AMATIERIEM

MARTINS KERUSS

18. ASTRONOMIJAS AMATIERU UN
INTERESENTU SALIDOJUMS STARSPACE OBSERVATORIJA

Kopsayi Mkt

Cassini skaitlos.
Visi att. — autora fofo
16. septembri Starspace observatorija
Kaltinos notika kartéjais, nu jau 18., astronomi-
jas amatieru salidojums. $a salidojuma téma
bija velfita Cassini kosmiskd aparata darba
nosiegumam, kas beidzas 15. septembri. II-
gonis Vilks pastastija par to, kadas zindsanas
cilvécei ir devusi § misija, kura sakas jau 1997.
gadad. Jana Jaunberga stastjuma tema bija
par ledus pavadoniem un ta klatbUtni Satur-
na sistema. Ar zurnald Zvaigznota Debess ir
reguldri lasami vina raksti par o tému.
Ventspils Augstskolas profesors Juris Za-
gars un docents un vadosais petnieks Aigars
Krauze pastasfija par Latvijas pirmad pavado-
na Venta tapsanu un ta palaisanu orbitd, ka
ar par problemam, ar kuram bija jasastopas

ta izstrades gaitd. Lekcijas laika tika demons-
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BREAKTHROUGH STARSHOT

+ StarChip izsiride

« Lightsail kosmiskas buras izstride

« 100 GW lazeru kompleksa izstrade

« Precizitite, lai trdpTtu pa bury

« uMates» kosmosa kugis

« Lazeru komunikicijas sistéma

+ Draudi cef8 — kosmiskie putekii un lieliki objekl
« 100 miljonu USD sakotn&jais projeids

Tas ir tikai dazas problémas, ar ko jasaskaras
Breakthrough iniciafivas realizétdjiem.

Pasdkumu kopuma apmekléja ne vairak ka
50 cilveku.
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tréti an video un slaidi ar fotografijam, kas
saisfiti ar pavadona Venta tapsanu.

Andis Zarin§ pastasfija par ta saucamo
Breakthrough Initiatives izpétes program-
mu, kuras mérkis ir demonstrét konceptu, ka

ar nanozonzu palidzibu sasniegt Centaura
Alfu vienas paaudzes laika*. A pavadonim
Venta ir piestiprinata viena $ada zonde, par
kuru presé informdacija paradijas tikai péc ta
starta.

Pasakuma piedaljas lidz 50 cilvékiem. Uz
vakara pusi laiks noskaidrojas, un tas kluva
labveligs noveérojumiem. D

* Sk. Misa R. Solis tuvak zvaigzném. — ZvD,
2016/17, Ziema (234), 19-23. lpp. http://www.
lu.lv/zvd/2016/ziema/solis-tuvak-zvaigznem/

SOZEM ATCERAMIES & SOZIEM JUBILEJA & SOZEM  ATCERAMIES

Pirms 80 gadiem — 1938. g. 8. marta Maskava dzimis astrofizikis Dr.phys. Ernests Grasbergs, LZA
Radioastrofizikas observatorijas (idz 1967. gadam — Astrofizikas laboratorija) ldzstradnieks (1960-1997),
LU Astronomijas institota vadosais pétnieks (1997-2009). Disertaciju par daziem pdrnovu teorijas jau-
tajumiem aiztavejis (1977) PSRS Zinatnu akadémijas Kosmisko pefijumu instituta Maskava, iegUstof fizi-
kas un matematikas zinatnu kandidata gradu. Piedalijies Halleja komeétas noverojumu apstradé. Miris
2012. g. 27. augusta Rigd. Sk. vairak Zvaigznotaja Debesi: Francmanis J. Aizstavéta kandidata diserta-

cija. - 1977/78, Ziema (78), 63. Ipp.; Francmanis J. Astrofizikim Ernestam Grasbergam - 60. - 1998, Pa-
vasaris (159), 30.-31. Ipp. un Grasbergs E. K& nondcu lidz astrofizikai. — 1998, Pavasaris (159), 32.-33. Ipp.

70 gadu - 1947. g. 23. decembri dzimis fizikas zindtnu doktors Ivars Smelds, LU Astronomijas insti-
tOta (1997) un Ventspils Augstskolas InZenierzinatnu institota “Ventspils Starptautiskais radioastrono-
mijas centrs” vadosais pétnieks. LZA Radioastrofizikas observatorijas idzstradnieks (1970-1997). Tartu
aizstavejis (1977) fizikas un matematikas zinatnu kandidata disertaciju «MccaeaoBaHWE AHOMAABHOTO
MUKPOBOAHOBOIO M3AY4EHMS KOCMMIECKMX MOAeKyA H,On. Latvijas Astronomijas biedrbas prezidents
(1993-2002). Vairak sk. rakstos “ZvD": Cirse Z. Jauns zindtnu kandidats. — 1978, Pavasaris (79), 59.-
60. Ipp.; Cimahovica N. Ka Ivars Smelds kluva par astronomu. — 2008, Vasara (200), 27.-29. lop.

70 gadu - 1948. g. 16. februari dzimis Edgars Mukins, akfivs kosmosa jaunumu popularizétdjs
“Zvaigznotaja Debesr” kops 1970. gadu vidus, tas redakcijas kolégijas loceklis (1988-1995). PSRS Kos-
monautikas federacija par PSRS sasniegumu kosmiskas telpas pefjumos un apgusand propagandu
vinam pieskirusi (1981) Jurija Gagarina medalu (sk. “ZvD", 1983/84, Ziema (102), vaku 3. Ipp. un Asfro-
nomiskais kalendars 1998, 21. Ipp.).

I.D., I P.

Pirms 60 gadiem — 1958. g. 1. janvari saka darbu LPSR ZA Astrofizikas laboratorija, kuras pamata
bija 1946. gadad ZA Fizikas un matematikas institGta sastava dibinatais Astronomijas sektors. Jana lkau-
nieka (1912-1969) vadiba Astrofizikas laboratorija izauga par ZA Radioastrofizikas observatoriju (1967).
Par LatvPSR ZA Radioastrofizikas observatorijai (1.XI1 1967.) — 50 sk. “ZvD™ 2017, Rudens (237), 35. Ipp.

I. D.

Pateiciba. Zvaigznota Debess Sogad iznaca ar Latvijas Universitates finansialu atbalstu,
pateicofies rakstu autoru nesaviigajam darbam un ZvD lasitaju interesei.
Paldies visiem atbalsfitajiem! Redakcijas kolégija
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PARSKATS PAR LU ASTRONOMIJAS INSTITUTA DARBIBU 2016. GADA

(Nobeigums, sakums ZvD, 2017, Vasara (236), 65. Ipp.)

LU projekti: “Satelitu un kosmisko atkritu-
mu lazermérjumi starptautisko programmu
ietvaros” sadarbibd ar LU Atomfizikas un
spektroskopijas institUtu;

“Programmatiras izveide liela apjoma
datu bazes izveidosanai no Smita teleskopa
astroplasu arhiva digitalizacijas datiem™ sa-
darbiba ar LU Datorikas fakultafi;

“Augsti informafivas datu bdzes izveido-
sana uz Smita teleskopa astroplasu arhiva di-
gitalizacijas bazes” sadarbibd ar LU MIl;

“LKS-92 geodézisko novérojumu nulles-
punkta uzturésana LU Al satelitnovérojumu
stacija”.

Sadarbiba ar Vilnas universitates Teorétis-
kas fizikas un astronomijas institGtu: “Saules sis-
témas mazo kermenu un Saules masas zvaig-
Znu evolucijas beigu stadijas pétijums”.

2016. gada publikacijas:

Djupvik, A.A.; Limets, T.; Zinnecker, H.;
Barzdis, A.; Rastorgueva-Foi, E.A.; Petersen,
L.R. Proper motions of embedded protfostel-
lar jets in Serpens. — Astronomy & Astrophy-
sics, Vol. 587, id. A75, 17 pp., 2016.

Eglite, M.; Eglitis, I. Baldone Schmidt (Lat-
via) Telescope Astrophotos Archive. — Odes-
sa Astronomical Publications, vol. 29, p. 120-
122 (2016).

Eglitis, I.: Eglite, M., Shatokhina, S.V.;
Andruk, V.M. Obtaining Positions of Asteroids
from Digitized Processing of Photographic
Observations in Baldone Observatory (Code
069). — Odessa Astronomical Publications,
vol. 29, p. 123-125 (2016).

Eglitis, I.; Eglite, M.; Pakuliak, L.K.; Andruk,
V.M. UV-Photometry with the 1.2 M Schmidt
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Telescope in Baldone. — Odessa Astronomi-
cal Publications, vol. 29, p. 126-129 (2016).

lesniegta publicésanai: 3rautuc U,
AHAPYK B., Takyagk A., draute M. U-BeAnyMHbI
3BE3A M TOAGKTMK M3 OUMCDPOBAHHbIX
OCTPOHEratMBoB Teaeckona  LUmumata B
baaaoHe. — BicHWK KuiBCbKOro HALLIOHOABHOTO
yHiBepcutery imeHi Tapaca  LesyeHka,
“ACTpOHOMIA".

Starptautisko konferencu tézes un

uzstasanas:

I. Eglitis, M. Eglite, V. Andruk, L. Pakuliak.
U-magnitudes of stars and galaxies from the
digitized astronegatives of Baldone Sch-
midt feleskope / AstroPlate: International
Workshop on Scientific use, digization and
preserving astronomical photographic re-
cords, 14-18 March, 2016, Prague: Abstracts
Prague, 2016 P. 1.

I. Eglitis, M. Eglite, S.V. Shatokhina, V.M.
Andruk, Yu.l. Protsyuk. Asteroids from digitized
processing of photographic observations in
Baldone /AstroPlate: International Workshop
on Scientific use, digization and preserving as-
tronomical photographic records, 14-18 Mar-
ch, 2016, Prague: Abstracts Prague, 2016 P. 1.

I. Eglitis, M. Eglite, L.V. Kazantseva, S.V.
Shatokhina, Yu.l. Protsyuk, O.E. Kovylianskaya,
V.M. Andruk. Astrometfry and photometry
processing of Pluto digitized photographic
observations during 1961 to 1996 / AstroPlo-
te: International Workshop on Scientific use,
digization and preserving astronomical pho-
tographic records, 14-18 March, 2016, Pro-
gue: Abstracts Prague, 2016 P. 1.



I. Eglitis, M. Eglite. Baldone Schmidt (Lat-
via) Telescope Astrophotos Archive / 16-th
Odessa International  Astronomical  Gao-
mow Conference-School “Astronomy and
beyond: Astrophysics, Cosmology and Gra-
vitation, Cosmomicrophysics, Radio-astro-
nomy and Astrobiology”, 14-20 August, 2016,
Odessa, Chernomorka, Ukraine Odessa, 2016
p. 25.

I. Eglitis, M. Eglite, V. Andruk, L. Pakuliak.
Progress in working with the U-astronegatives
from the 1.2 m Schmidt telescope in Baldo-
ne / 16-th Odessa International Astronomical
Gamow Conference-School  “Astronomy
and beyond: Astrophysics, Cosmology and
Gravitation, Cosmomicrophysics, Radio-as-
fronomy and Astrobiology”, 14-20 August,
2016, Odessa, Chernomorka, Ukraine Odes-
sa, 2016 P. 25.

I. Eglitis, S.V. Shatokhina, V.M. Andruk,
M. Eglite. Obtaining positions of asteroids
from digitized processing of photographic
observations in Baldone observatory (code
069) / 16-th Odessa International Astronomi-
cal Gamow Conference-School “Astronomy
and beyond: Astrophysics, Cosmology and
Gravitation, Cosmomicrophysics, Radio-as-
fronomy and Astrobiology”, 14-20 August,
2016, Odessa, Chernomorka, Ukraine Odes-
sa, 2016 P. 25.

I. Eglitis, M. Eglite. Space research in
Baldone observatory / Actual Questions of
Ground-based Observational  Astronomy.
— International Conference held 26-29 Sep-
tember, 2016 in Mykolaiv, Ukraine. Abstract
Book, p. 9-10 (2016).

Andruk, V.; Pakuliak, L.; Golovnia, V.; Sha-
fokhina, S.; Yizhakevych, O.; Protsyuk, Yu.; Eg-
litis, I.; Eglite, M.; Kazantseva, L.; Relke, H.; Q.
Yuldoshev, M. Muminov. Star Photometry on
Digitized Astronegatives / Actual Questions
of Ground-based Observational Astronomy.
- International Conference held 26-29 Sep-
tember, 2016 in Mykolaiv, Ukraine. Abstract
Book, p. 6 (20146).

Jaakko Mdkinen, Ivars Liepins, Viesturs
Sprogis, Janis Sakne, Kalvis Salmins, Janis
Kaminskis, Reinhard Falk, David Stizza. Using
relative gravity measurements between sur-
face and underground stations to assess the
hydrology of the soil layers in between. - 18th
International Symposium on Geodynamics
and Earth Tides, Trieste, Italy, 59 June 2016
(tiks publicéts Pure and Applied Geophysics,
2017, Springer).

K. Salmins, J. del Pino. Modernization of
the SLR Station Riga. — 16th Ukrainan Confe-
rence on Space Research, Odessa — Aug 22-
26/2016, ISSN 2309-2130, UCS.

J. del Pino, |. Liubich, S. Melcov. Experi-
mental Determination of the System Delay
for the SLR Station 1884, Riga. — 16th Ukrainan
Conference on Space Research, Odessa —
Aug 22-26/2016, ISSN 2309-2130, UCSR98.

J. del Pino, |. Liubich, S. Melkov, S. Horelny-
kov, K. Frolkov, K. Salmins. SLR Stafion 1884,
Riga, Upgrading the Station Calibration Pro-
cedures. — Proceedings of the 20th Interna-
tional Workshop on Laser Ranging, Potsdam,
October 9-14, 2016.

K. Salmins, J. del Pino. SLR Station Riga Sta-
fus Report. — 20th International Workshop on
Laser Ranging, Potsdam, October 9-14, 2016.

K. Salmins, J. del Pino, M. Abele, A. Mei-
jers. SLR Station 1884 Riga, Upgrading Report.
- Proceedings of the 20th Infernational Work-
shop on Laser Ranging, Potsdam, Germany,
2016.

K. Salmins, V. Bespalko, I. Liubich, S. Mel-
kov, K. Frolkov, S. Horelnykov. Estimation of
Electronics Component Contribution in the
Overall Measurement Error at SLR Station
Riga. — 20th International Workshop on Laser
Ranging, Potsdam, October 9-14, 2016.

Zinojumi LU 74. konferenceé:

M. Abele, J. Viaters. “SLR teleskopa “Egle”
montdza”.

M. Abele, K. Salming, J. Vjaters. *Jauno SLR
teleskopu opfiskas sistemas”.

M. Eglite, I. Egilitis, G. Vitka. "Oglekla zvaig-
Znu telpiska sadaljumaipatnibas”.
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. Eglitis. "Kosmisko péfijumu nakotnes vizi-
jas Baldones observatorija”.

l. Eglitis. "LU Astronomijas instituta HORI-
ZONTS 2020 projekti”.

l. Eglitis, M. Eglite. "Saules sistemas mazo
kermenu péfijumi Astrofizikas olbservatorija
Baldoné”.

l. Eglitis, M. Eglite, L. Kazanceva. "Astero-
Tdu mérjumi, izmantojot Baldones Smita teles-
kopa arhiva datus”.

J. del Pino, K. Salmins. “Teleskopa LS-105
modelis”.

K. Salmins. “Projekta 01-27/287 par LU As-
fronomijas instituta Geodinamiskas observa-
torijas remontdarbu, zindtniska aprikojuma
iegadi un starptautisko saisfiou publicitati
realizacija”.

K. Salmins, J. del Pino. “SLR sistemas 1884
Riga modernizacijas rezultati”.

K. Salmins, J. del Pino. “SLR sistemas LS-105
mérjumu precizitates novertéjums”.

K. Salmins, J. del Pino. "SLR stacija 1884
Riga 2015. gada”.

I. Vilks. *Astronomijas popularizEtdjs Ro-
berts Makstis"”.

PEDAGOGISKA DARBIBA

A. Sokolovas bakalaura darbs “Oglekla
zvaigznu telpiska sadaljuma ipatnibas Piena
Cela galaktika”, vad. I. Egiitis.

D. Spakova magistra darbs “Negravitaci-
jas spéku loma kométu kusfibad”, vad. A. Sal-
fis (Daugavpils universitate) un I. Eglitis (LU Al).

E. Lauka (RTU students) bakalaura darbs,
vad. K. Salmins.

Lekciju kursi Latvijas Universitates studen-
fiem "Visparngd astronomija un astrofizika”,
“Dabaszinatnu vésture”, “Fizikas un tehnikas
vesture”, lasa I. Vilks.

Daliba Latvijas atklatas astronomijas olim-
piddes organiz€Sand un noris€, Latvijas Astro-
nomijas biedribas amatieru astronomijas se-
mindra “Erglis 2016" organiz&3and un norisé.
(I. Vilks)
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Diskusija par astronomijas olimpidzu orga-
nizéSanu Starptautiskaja astronomijas skolo-
taju seminara Riga (vad. 1. Vilks).

Nodarbibas (16 st.) dabaszinibu skolotgju
kursos Riga par astronomijas un fizikas jauta-
jumiem 5. un 6. klasé.

Daliba Enu dienu pasakuma.

Konsultéts Rigas Francu liceja skoléna ZPD
“Eksoplanétu raksturlielumu izpéte apdzivoja-
mibas novertésanai”.

LU Al Geodinamiskaja observatorija: stu-
dentu apmekléjumi macibu kursu ietvaros no
LLU Zemes parvaldibas un Geodézijas kated-
ras (1), no RTU Geomatikas un Inzenierekono-
mikas fakultates (3).

SADARBIBA AR SABIEDRIBU

Konsultacijas-izzinas policijai un fiesu ek-
spertiem par redzamibas apstakliem.

Cetrreiz gadd izdots zinatniski populars
zurnals “Zvaigznota Debess” — Pavasaris, Va-
sara, Rudens (pielikuma Asfronomiskais ka-
lendars), Ziema; tas numuri (nr. 231 — nr. 234)
izsufiti (marta, jonija, septembri, decembri) 44
astronomiskam iestadém 23 arvalsfs.

Papildinats “ZvD" arhivs (1958-2012) LU
e-resursu repozitarija: LZA un LU Al Zurndla
Zvaigznota Debess 4 laidieni — Pavasaris'2012
(nr. 215) - Ziema'2012/13 (nr. 218) - ievietfofi
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1171,
klGstot pieejami ikvienam fimekla lietotgjam,
popularizéjot astronomijas, tostarp LU Astro-
nomijas institta sasniegumus.

levadvardi Latvijas Zindtnu akadémijas
un gadalaiku izdevuma kopigajd pasaku-
ma “Zvaigznotd Debess” savieno Latviju ar
pasauli 2016. gada 4. oktobr — pirma ZMP
palaidanas 59. gadadiend - LZA Augstceli-
né. Sastadita LZA un “ZvD" kopigd sarkojuma
programma. lzveidota ar LZA arz. loc. prof.
D. Dravina (Lundas observatorija, Zviedria),
PhD A. Slavinska (Tartu observatorija, Igauni-
ja), PhD J. Jaunberga, R. Misas un K. Kemlera
priekslasijumiem saisfitu “ZvD" publikaciju iz-
stade.



Notikusas 76 popularzinatniskas lekcijas
Baldones observatorija, kuras piedaljusies
3302 apmekletaiji.

4 uzstasanads Latvijas Radio (LR) un radio
Baltkom, LR 1 raidijumad “Zindmais nezindma-
j@”, LR 42016. g. augusta.

7 uzstasanas televizijd: TV Panordmai, LNT
-2, KiviTV =2, LTV1 - 2.

Intervijas avizém Aprinka Avize, Dienas
Bizness, zurndliem Energija un Pasaule, leva,
llustréta Zinatne.

Vaditas divas skolénu ekskursijas pie Origo
Saules pulkstena.

Organizésana un zinojums LU zindtnes ka-
fejnica “Gravitacijas vilni un melnie caurumi”.

14 priekSlasjumi par dazddiem astrono-
mijas jautdjumiem Carnikavas pamatskold,
bérnudarza Rigd, Jauniesu astronomijas klu-
ba, tris Latvijas Astronomijas biedribad, kluba
“Brazilija”, talmacibas vidusskolds (2), LAB
vasaras seminard “Erglis 2016", Starparty ob-
servatorija Suntazos, Rankas arodskola, Gul-
benes biblioteka, LU Biblioteka.

LU Zinatnu un tehnikas véstures muzeja
novaditi 16 miniplanetarija seansi 510 ap-
meklétajiem.

Konsultacijas un divas uzstaSanads LU Bib-
liot€kas izstades “Latvijas Universitate Saules
sistema: debess kermeni, kam dots ar Latviju
un Latvijas Universitati saisfits vards” veidota-
jiem.

Ferdurizoin ..::::':Z:-._
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Publiceti 22 popularzinatniskie raksti, no
tiem 21 ZvaigZnotaja Debesi (I. Eglitis — 2,
l. Pundure — 14, 1. Viks = 5), 1 llustrétaja Zinadtné
(L.Viks), sagatavoti 2 raksti toposajai Nacio-
nalajai Enciklopédijai (1. Vilks).

Persondls. 2016. gadd LU Astronomijas in-
stitota straddja 7 zindtnu doktori (M. Abele,
A. Barzdis, I. Egfitis, A. Grapa, J. del Pino (vies-
zinatnieks), 1. Viks, 1. Smelds); vadosie pétnieki
— 4, pétnieki - 4, zinatniskie asistenti — 2, tehnis-
kais persondls — 5.

Vieszindtnieku vizites: no Ukrainas ZA Gal-
vends Astronomiskds observatorijas (4 zinat-
nieki uz 4 ménesiem), no Donbasa Tehniskas
universitates (4 uz 3 ménesiem).

Viesstudenti no Brigham universitates
(ASV) Bc. phys. Ethan Welch un Emily Welch.

Atzinibas. Latvijas Izglifbbas un zinatnes
ministrijas Pateicioas raksts M. Eglitei Par nozi-
migu ieguldijumu skolénu pétniecisko darbu
vadisand, sagatavojot Latvijas skolenu zinat-
niskajai konferencei (2016. g. april).

Latvijas Zinatnu akadémija, izvértéjot vai-
rak neka 50 iesniegtos priekslikumus dazadas
zindtnu nozarés, starp 11 nozimigdkajiem
sasniegumiem Latvijas zinagtné 2016. gada
nosaukusi LU Astronomijas institita péfjumu
Saules sistemas mazo planétu — asteroidu pé-
fjlumi. D

Zinatniekiem veliitas pastmarkas Latvijas simtgades
sérija. Latvijas Republikas simtgadei velfitaja pastmarku

sérija Latvijas Pasts 3. novembrt izdevis pastmarkas, ar
kuram fiek izcelts Latvijai butisku zindtnieku veikums un
pandkumi tris nozarés — medicing, Kimija un astrofizika
- viena no astronomijas apakdnozarem. Starp Latvijas
astrofizikas pamatlicéjiem ir an inzenieris-konstruktors
Fridrihs Canders, viens no rakeSbuves pionieriem, un as-
teroidu un kométu pétnieks LVU prof. Karlis Steins, kas
asfronomijas zindtni bagatingjis ar saviem pétijumiem
kosmogonija, debess mehdnikd. Pastmarku un aploks-
nes dizaina autore ir maksliniece Elita Viliama. Maksli-
niecei par godu jaatzimé, ka vismaz marka attélotie
elementi ir Siem zindtniekiem piedabigi — rakete, pava-

donis, galaktika, teleskopa paviljons.

I.P.
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Juris KAULING

DEBESS SPIDEKLI 2017./2018. GADA ZIEMA

Astronomiska ziema 2017. gadad saksies
21. decembiri plkst. 18"28™. Saja bridi Saule ie-
ies Mezdza zodiaka zimé (o), un tai tad bUs
maksimald negafiva deklindcija. No 3a laika
ta saks pieaugt — tapéc So notikumu sauc art
par ziemas savlgrieziem, kuriem jau kops se-
niem laikiem ir bijusi liela nozime daudzu tau-
tu dzives ritma.

2018. gada 3. janvari plkst. 8" Zeme afro-
disies vistuvak Saulei (perihélija) — 0,983 astro-
nomiskas vienibas.

2017./18. gada astronomiska ziema beig-
sies 20. marta plkst. 18"157, kad Saule nondks
pavasara punktd un ieies Auna zodiaka Zimé
(V). Saja laika diena un nakts ir apméram
vienadi garas. Tapéec 5o notikumu sauc par
pavasara ekvinokciju.

Ziemas debesis ir loti pievilcigas un skais-
tas, jo galvenie zvaigzndii ir bagati ar spozam
zvaigzném. Seviski saja zind izcelas skaistakais
debesu zvaigzndjs Orions. Viegli atrodami un
izteiksmigi ir ar Vérsa, Vedeéja, Perseja, Dvinu,
Lield Suna un Maza Suna zvaigzndii. T.s. zie-
mas trijstOri veido tris pirma lieluma zvaigznes
— Siriuss (Liela Suna a), Procions (Maza Suna
a) un Betelgeize (Criona a). Vérsa zvaigzndja
viegli ieraugdmas valeéjas zvaigznu kopas —
Hiades un Plejades (Siefing).

Ar optikas palidzibu var ieteikt aplukot
Sadus debess dzilu objektus: Oriona migldju
M 42-43 (Criona zvaigzndjd); valéjo zvaig-
7nu kopu M 37 (Vedéja zvaigzndja); valéjo
zvaigznu kopu M 35 (Dvinu zvaigznadja); Roze-
tes miglaju (Vienradza zvaigzndjd); zvaigznu
kopu NGC 2244 (Vienradza zvaigzndjd); va-
|€jo zvaigznu kopu M 48 (Hidras zvaigzndja);
valéjo zvaigznu kopu M 44 (Veéza zvaigzndja).

Galvenie trGkumi ziemas zvaigznotas de-
bess noverosanai Latvija ir divi — maz skaid-
ra laika un lielais, stindzinosais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.
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Saules Skietamais cels 2017./18. gada zie-
ma kopa ar planétam paradits 1. attela.

PLANETAS

2. janvar Merkurs nondaks maksimalaja
rietumu elongadcija (23°). Tapéc decembra
beigds un janvara sakuma to varés meginat
ieraudzit ftos, neilgu laiku pirms Saules Iekta,
zemu pie horizonta, dienvidaustrumos.

Turomak Merkura elongdcija arvien sa-
mazindasies, un 17. februdri tas nondks augse-
j@ konjukcija ar Sauli (aiz tas). Tapéc Merkurs
nebUs novérojams lieldko dalu janvara un
visu februari.

15. martad Merkurs atradisies maksimala-
j@ austrumu elongacija (18°). Tapéc, sakot
apméram ar 5. martu un lidz pat ziemas bei-
gam, to vares novérot vakaros, rietumu pusé
zemu pie horizonta.

15. janvar plkst. 9" Méness paies gardm
2,5° uz augsu, 15. februar plkst. 20" 0,2° uz
augsu un 18. marta plkst. 16" 9° uz leju no
Merkura.

2017./18. g. Zema bUs nelabvélga Vene-
ras noverosanai. 9. janvar ta atradisies aug-
$€ja konjunkcija ar Sauli (aiz tas). Tapec tai
gandriz visu ziemu bus tik maza elongacija, ka
vispadr nebUs redzama. Tikai sakot apméram
ar 10. martu, kad Venéras austrumu elonga-
cija parsniegs 15°, to varés meginat ieraudzt
tUlt péc Saules rieta, zemu pie horizonta rie-
tumu puse. Tas spozums 5aja laika bs -3M,9.

17. janvan plkst. 8" Méness paies gardm
2° uz augsu, 16. februari plkst. 18" 1° uz leju un
18. marta plkst. 23" 4,5° uz leju no Venéras.

Pasa ziemas sakuma un fidz janvara bei-
gdm Marss afradisies Svaru zvaigzndjd. Saja
laika ta spozums bus +1m,3 un tas bus re-
dzams ritos, vairakas stundas pirms Saules lek-
ta dienvidaustrumu puse.

RYAIGINOTA Deaes: 201718, GAORTENAT]
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1. att. Ekliptika un planétas 2017./18. gada ziema.

Janvara beigds Marss ieies Skorpio-
na zvaigzngja, bet jau 9. februdrn paries uz
Cisknesa zvaigzndju, kur tas atradisies idz
12. martam. 12. marta Marss ieies Strelnieka
zvaigznaja un tur bus idz pat ziemas beigdm.

Lai an Marsa elongadcija visu laiku palieli-
nasies, ftomeér novérosanas apstakli neuzlabo-
sies — laika intervals starp Marsa un Saules Iek-
tiem pat samazindsies. Vienigi ta redzamais
spozums pamazam palielindsies — februadra
vidU +1m,0 un pasas ziemas beigas +0m,5.

11. janvar plkst. 14" Méness paies gardm
3,5° uz augsu, 9. februar plkst. 8" 3,5° uz aug-

Su un 10. marta plkst. 2" 3° uz augsu no Marsa.

Pasa ziemas sakuma un janvan Jupiters
bUs noverojams vairdkas stundas pirms Sau-
les lekta un ta spozums bus -1m,9.

Februar tas bus labi redzams nakts ofra-
ja puse. Jupitera spozums februdra vidu bas
11

Ziemas beigas tas bus |ofi labi noveérojams
lieloko nakts dalu, iznemot vakara stundas.
Jupitera spozums tad sasniegs -2m,3.

Visu ziemu tas atradisies Svaru zvaigzngja.

11. janvar plkst. 10" Méness paies gardm
3° uz augsu, 7. februar plkst. 23" 3° uz augsu
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2. att. Jupitera spozdko pavadonu redzamiba 2017./18. gada ziema. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméeds
(G), Kallisto (K). Austrumi attela atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.



un 7. marta plkst. 10" 3° uz augsu no Jupitera.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2017./18. 9. Ziema paradita 2. attela.

Pasa ziemas sakuma un janvara pirmajc
puse Saturns praktiski nebus redzams. Sakot
apméram ar janvara vidu un februar tas bus
noverojams nakfts rfita puse, neilgu laiku pirms
Saules lekta. Planétas redzamibas apstakli
visu laiku uzlabosies — marta tas bus redzams
nepilnas trs stundas pirms Saules lekta. Satur-
na spozums ziemas beigas sasniegs +07,6.

Visu ziemu Saturns Strélnieka zvaigzndja.

MAZAS PLANETAS

15. janvar plkst. 3" Méness paies garam 2°
uz augdu, 11. februan plkst. 16" 1,5° uz augsu
un 11. marta plkst. 4" 1,5° uz augsu no Saturna.

Ziemas sakuma un janvar Urans bus no-
veérojams nakts pirmajd puse, dienvidrietu-
mu, riefumu puse. Ta spozums 3aja laika bus
+5M,8. Februarn un marta, lidz pat ziemas bei-
gam, tas bus redzams vakaros.

Visu ziemu Urans atradisies Zivju zvaigzndgja.

27. decembri plkst. 22" Méness paies ga-
ram 5° uz leju, 24. janvar plkst. 6" 5° uz leju,
20. februan plkst. 13" 5° uz leju un 19. marta
plkst. 217 5° uz leju no Urana.

Saules un planétu kusfibu zodioka Zmés
sk. 3. attéla.

3. aft. Saules un planétu kusfiba zodiaka
ZIMEs.

© - Saule - sakuma punkts 22.12. 0 beigu
punkts 21.03. o (Sie momenti attiecas ari uz
planétam; simbolu novietojums atbilst sakuma
punktam).

& — Merkurs, Q@ — Venéra,
d" — Marss, 24— Jupiters,
T — Saturns, & - Urans,
L — Neptiins,

1 — 23.decembris 4",

2017./18. gada ziema opozicija vai tuvu opozicijai, spozakas un ap +9™ bus piecas mazas
planétas — Cerera (1), Vesta (4), Irisa (7)., Flora (8) un Massalia (20).

Cerera:
Datums GINe. g Attalums no Zemes, a.v. | Attalums no Saules, a.v. Spozums

220125 91350y |F @42 551 1,826 2,585 7,6

1.01. 933 +26 06 1,736 2,581 7.4
11.01. 929 +27 27 1,666 2,577 2
21.01. 921 +28 50 1,621 2,574 7.0
31.01. 913 +30 06 1,602 2,571 6,9
10.02. 903 +31 07 1,611 2,568 7.0
20.02. 8 54 +31 48 1,647 2,566 7.2

2.03. 847 +32 05 1,707 2,564 7.4
12.03. 843 +32 02 1,787 2,562 7,6
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Vesta:

Datums i 6] M Aftalums no Zemes, a.v. | Aftalums no Saules, a.v. Spozums
228028 | 150087 | —12708, 2,827 2,203 )
1.01. 1528 | -13.16 2,736 2,196 7
{11908 1547 | =1420 2,638 2,190 7.8
21018 1606 | -1514 2,534 2,184 7.8
31.01. 1625 | -1558 2,425 2,178 77
10.02. 1643 -1633 2,314 25178 7.6
20.02. 17 01 -16 58 2,196 2,169 A
2088 1707 | F =175 2,078 2,165 7.4
12.03. 1732 | -1725 J¥9 59 2,161 78
Irisa:
Datums | 0y, Of Aftalums no Zemes, a.v. | Attalums no Saules, a.v. Spozums
22NN, [l < fe5810) 1,114 1,845 83
1.01. 209 +1526 1,209 1,853 8,5
11.01. 2! +15 40 PCIIE 1,862 838
21.01. 235 +16 08 1,420 1,874 9,0
31.01. 251 +16 46 1£588 1,887 40
Flora:
Datums s Ot Attalums no Zemes, a.v. | Attalums no Saules, a.v. Spozums
R2LDHR ES/00SIRINEED 000 1,032 1,998 B8
1.01. 6 54 +20 58 1,032 2,014 8,2
11.01. 642 +21 54 1,057 2,031 8,5
2L 633 +22 45 1,107 2,049 838
31.01. 626 +23 28 I 175 2,066 9,1
Massalia:
Datums oo (S Atffalums no Zemes, a.v. | Aftalums no Saules, a.v. Spozums
22.125 |\ 52377 22209 1,094 2,076 8,5
1.01. 5127 +22 02 1,114 2,072 838
[RIE@IT 51 19 +21 56 1,158 2,069 9,1
21018 15 19 +21 54 1,222 2,067 9.8
APTUMSUM|
Pilns Méness aptumsums 31. janvari. Saules riets Riga - 16n50m,
Sis aptumsums bUs redzams Azija, Austra-  Méness lekts Riga = |51,
lija, Klusaja okedanad, Ziemelamerika. Aptum-  Daléjas fazes beigas = 7w,
suma maksimums plkst. 15"30™ (péc Latvijas  Pusénas fazes beigas —18"08™,

laika), kad pilnds fazes lielums bUs 1,316.

Latvija bUs redzamas aptumsuma beigas.
Aptumsuma gaita pie mums bus Sada:

Daléjs Saules aptumsums 15. februari.

Sis aptumsums bUs redzams Klusa okedna
Maksimalas fazes (1,316) bridis - 15"30™, dienvidos, Cllg, Argenfind un Antarkfida. Lat-
Piinas fazes beigas - 16"08™, vija aptumsums nebus redzams.
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MENESS

Meéness perigeja un apogeja.

Perigeja: 1. janvar plkst. 23%; 30. janvar
plkst. 11#; 27. februdr plkst. 16".

Apogeja: 15. janvar plkst. 4% 11. februan
plkst. 16" 11. marta plkst. 11,

Méness ieiet zodiaka zZimés (sk. 4.att.):
23. decembri 16"42™ Zivis (¥)
26. decembri 2M27™ Auna (V)
28. decembri 8"24™ Versi ()
30. decembri 10"31™ Dvinos (II)
1. janvarm 10" 1™ Vézi (o)

28. janvar 20"59™ Vezl
30. janvart 20"53™ Lauva
1. februar 21M14™ Jaunava
3. februart 23"48™ Svaros
6. februar 5"'57™ Skorpiond
8. felruar 15"54™ Strélnieka
11. februar 422™ Mezdzi
13. februar 17712 Udensvird
16. februar 4"42™ Zivis
18. februar 14"05™ Aund
20. februarn 21M12™ Verst
23. februar 2008™ Dvinos
25. februar 5h07™ Vézl
27. februar 6"42™ Lauva

3. janvar 9723 Lauva () 1. marta 7"58™ Jaunava
5. janvart 10" 3™ Jaunava (1) 3. marta 10"21™ Svaros
7. janvart 14"15™ Svaros (£) 5. marta 15"24m Skorpiond
9. janvar 22n06™ Skorpiona (M,) 8. marta 0"03™ Strelnieka
12. janvari 9"05™ Strélnieka (x') 10. marta 11"53™ Mezazi
14. janvar 21"43™ Mezazi (Vo) 13. marta 0"45™ Udensvira
17. jonvarn 10"32™ Udensvira (#x) 15. marta 12"3" Zivis
19. janvari 22"27™ Zivis 17. martd 20"58™ Auna
22. janvari 8"28™ Aund 20. marta 3"07™ Versi

24. janvari 15"40™ Versi
26. janvari 19740™ Dvinos

4. att. Méness kustiba zodiaka zZimes.

Meness kustibas treka iedala ir viena diennakts.

Jauns Meness @ : 17.janvari 4"17™; 15.februari
23"05™; 17.marta 15"12".

Pirmais ceturksnis ) : 26.decembri o 08 25.jan-
vari 0"20™; 23.februari 10"09™.

Pilns Méness O: 2.janvari 424", 31 janvari
15"27"; 2.marta 2"51™,

Padéjais ceturksnis (( : 9.janvari 0"25™, 7 februari
17"54"; 9.marta 13"20".
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Méness aizkldj spozdkas zvaigznes:

Datums Zvaigzne Spozums | Aizklasana| Atklasana | Méness augstums [Méness faze
30.12.2017. y Tau L [Tgne A 39° - 45° 92%
31.12.2017.| a Tau (Aldebarans) QF.9 S4n 4h08m 23°-16° 93%

8.02.2018. y Lib SIAD SISl GI58H 17°-18° 45%
23.02.2018.| a Tau (Aldebarans) (05 A2 ORI 49° — 46° 54%

Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt 5 mindtes uz vienu vai

ofru pusi.

METEORI

Ziema ir noverojama viena sfipra me-
teoru plisma — Kvadrantidas. Tas aktivitates
periods ir laikd no 28. decembra lidz 12. jan-

varim. 2018. gadd maksimums gaidams nakii
no 3. uz 4. janvari. Tad plUsmas intensitate var
sasniegt 120 meteorus stunda, lai art iespéja-
mas tas svarsfibas infervald no 60 lidz 200. D

PIRMO REIZI ZVAIGINOTAJA DEBESI

Aleksandrs Sorokins: absolvejis (2008) Rigas 34. vidusskolu, pec tam studejis
Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultate, kur ieguvis bakalaura
un magistra gradus fizika. Studiju laika LU Cietvielu fizikas institita nodarbojies
ar materialzingtnes problémam. Pabeidzot (2013) magistrantdru, aizbraucis uz
Berlines Tehnisko universitati, kur sanémis (2016) doktora gradu dabaszinatnes
ar pamatievirzienu kvantu un topologiskajas fazu parejas kompleksas sistémas.
Paslaik stradad par programmétdju kompadnija, kas nodarbojas ar runas never-
balo raksturipatnibu pefisanu.

Vents Valle: absolvéjis (2007) Agenskalna Valsts gimnaziju. Bakalaura gra-

Kirils Surovovs: absolvejis (2010) Rigas Ostvalda vidusskolu, ieguvis fizikas
magistra gradu (2015) Latvijas Universitaté. No 2013. g. stradd kristalu audzésa-
nas modelésanas grupa LU Vides un tehnologisko procesu matematiskas mo-
delésanas laboratorija. Tagad stude fizikas doktorantura, darba vaditgjs — Dr.
phys. Janis Virbulis. Nodarbojas galvenokart ar kausejuma plusmas un piemai-
sjumu fransporta modelésanu. Dazus gadus piedalas Fizikas valsts olimpidzu
(VFO) un Latvijas atklato fizikas olimpidzu (LAFO) organiz€sana.

du fizika ieguvis (2010) Latvijas Universitaté, tacu magistra grads fizika iegdts
(2014) Rostokas universitate, Vacija. Piedaljies p&fjumos, kas saisfiti ar spek-
froskopiju atomaros kulos, virsmas zindtni un atomspéku mikroskopiju, ka ar
elektronu transportu atdzesétos silicija kristalos. Brivos brizos idzdarbojas fizikas
interesu izglifiba (LAFO, JFS, VFO).
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t piene-

ZIméjo

I Aicindm piedalities aptaujd, atbildot uz jautdjumu vai kvadratind at

aj

notas Debess lasit

>

Z

Cienijamo Zvaig
mamo atbildes variantu. Lapu 10dzam izgriezt un atstfit: ZvaigZnotajai Debesij (ar noradi Aptauja) Raina bulv. 19, Riga, LV-

1586 vai elektroniski tiessaisté ar adresi tinyurl.com/zvd2017-18.

APTAUJ A par ZvaigZznoto Debesi un Astronomisko kalendéru
2018. gada “ZvD" ndks klaja jau 60. gadu. St notikuma sakard redakcijas kolégija 10dz
lasitajus izteikt savu viedokli (ierosindjumus), jo tikai no lasitajiem bUs atkarigs, vai “ZvD”
pastaves an pec 60. gadskartas sasniegsanas

. Jusuprat interesantakie raksti (autori):

O -

2. Kuras izdevuma nodalas patika vislabak?

O Apspriedes un sandksmes O Atkigjumi O Atfskatoties pagatne

O Gadalaika astronomiskas paradibas [0 Kosmosa pétnieciba un apgusana
O Kosmosa téma maksla O Latvijas zinatnieki

O Pirms 40 gadiem Zvaigznotaja debesr

O citas

3.1. Ka vertéjat Astronomisko kalendaru?

O Lofinoderigs [ Noderigs [ Reizém ieskatos [ Izmantoju |ofi reti

O Neizmantoju

3.2. Kadas zinas no Astronomiska kalendara izmantojat?

O Saules un Méness aptumsumi [ lkménesa astronomiskds paradibas

O Saules lekti, rieti, koordinatas O Saules kulmindcija O Méness Iekti, rieti, koordinatas
O Nautiska, astronomiska krésla [ Planétu redzamiba O Zvaigznu laiks

O Latviskas gadskartas notikumi

O citas

4. K@, josuprat, butu svinama “ZvD” 60. gadskarta:

[ Nerikot neko

O Ar lasitdju konferenci — labprat sagatavotu zinojumu par “ZvD"” publicétu tému, kas ir
atstdjusi iespaidu

O Satiktos ar “ZvD" rakstu autoriem (kadiem?)

O Apmeklétu atbildigo redaktoru Jana lkaunieka (Baldones Riekstukalnd) un
Artura Balklava (Rigd, Mafisa kapos) atdusas vietas
O Citas ierosmes (kadas)

Vai JUs piedalitos pasdkuma:
O Svetdien, 23. septembri
O Cita diena (kada?)
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5. JUsu ierosindjumi, piezimes

Lodzam sniegt zinas par sevi:

Nodarbosands: Vards

O Skoléns Uzvards

O Students

O Skolotdjs Zvaigznoto Debesi lasu kops gada;
O O abonéju; O pérku (kur)

Specialitate E-pasts

Pasta adrese LV-

Pateicamies par atsaucibu! Lidz Meteniem sanemtas atbildes piedalisies 2019.
gada Zvaigznotas Debess abonementu izlozé un sanems Eiropas Dienvidobserva-
torijas ESO uzlimes.

Redakcijas kolégija
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BceaeHHow. OTKPbITUS M.fuaac. AeHb ODOBIBAEHMS MHOFOBOAHOBOM (multi-messenger) acTpoHO-
M. U.IMyHAype. Teaeckonbl ESO 1 Teaeckon Xab6Aa BNepBble HODAAQKOT MCTOYHMK FOABUTALM-
OHHbIX BOAH. M.Orautuc. Actepouma «Balklavsy. UCCAEAOBAHUE u OCBOEHUE KOCMOCA P.Muca.
Muccma Cassini — OTKPbITHS AO CAMOTO KOHLLA. A.9yHBeprc. AeasHomn mup Tedoms. OBCEPBATOPUU n
UHCTPYMEHTbI M.[arcC. OrpomHbIM paanoteaeckon BolaepyxmeaeT yparaH. KOHPEPEHUUWU u CO-
BELLLAHUA tO.KarsaHC. 332-1 CUMMIO3MYyM MeXAYHOPOAHOTO ACTPOHOMMYECKOTO COKO3a B YMAM.
B.Beaaasc. Ceccus «international Lunar Decadey koHrpecca EPSC2017. 3EMAS 1 KOCMOC 4.Ky3-
MQHMC. YPOH 1 3BOAIOLMA BceaeHHoM. YYEHBIE AATBUU Crivcok HayuHbIX paboT mpodd. AHApeica
AAKCHUCA (Mpoaoax.). OTASABIBAACH B MPOLWAOE 4.54yHOeprc. Asurateam F-1 paketsl Saturn V
KOK OpXeoAorMieckme akcnoHaThl. Aas LIKOAbHON MOAOAEXM K.Cyposos, B.Baare, A.COPOKUH,
. TumorueHko, A.AoueHko, A.llebepc, A.boyapoB. AQTBUMCKAN 42-1 OTKPbLITAS OAMMMMAAC MO
dom3mke. BOAbLUOE AMEPUKAHCKOE COAHEYHOE 3ATMEHUE 2017 TOAA M.[1aac. HaBAoAeHMS
COAHEYHOTO 3ATMEHUA HA XOopoLuen 3emae. A.3aaumaHe. HaBAIAEHWA MOAHOTO COAHEYHOrO
3atmenns B Amepuke. AKOBUTEAAM M.Kapycc. 18- CAET AloBUTEAEN ACTPOHOMMM B OOCEPBATO-
pun Starspace. XPOHUKA UN.3rautnc. OTHET O AEATEABHOCTM UHCTUTYTA QCTpOHOMMKM AY 3a 2016
roa (okoryaHue). KO.KayamHbiu. HEBECHBIE CBETUAA 3uamoimt 2017/18 roaaq. MpuaoxeHue: AcTpo-
HOMMYECKHE ABAEHUSA 1 Anarpamma BUAMMOCTU NAaHeT B 2018 roay (cocTasutess KO.KayAmHbLL)
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