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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI”

STRIDS PAR HABLA KONSTANTES LIELUMU

Habla konstante H, kas raksturo Visuma izpleSands afrumu, ir viena no vissvarga-

kajam fizikdlajam konstantém. ST konstante ka proporcionalitdtes koeficients ieiet t.s.
Habla likuma, kas apgalvo, ka galaktiku attdlingsands atrums V, ko méra no spekiralliniju sarkands
nobides lieluma Doplera efekta del, ir proporciondls attalumam r: V=Hr. Habla konstantes skaitliska
verfiba ir pamata kosmisko distancu skalai lielos attalumos, bet tas apgriezta vertiba rada Visuma
vecumu. Tacu Sis konstantes noteikdana ir iesp&jama, tikai pamatojoties uz novérojumiem, tadél nav
brinums, ka tas skaitliska verfiba salidzingjuma ar fo, ko 1936. gadad noteica pats Habls, tagad ir izmai-
nijusies desmitkarfigi. Galvena grufiba kosmisko distancu skalas konstruésand ir universalu attalumu
indikatoru trukums. Habls, izmantojot Jaunavas kopas galaktiku noverojumus, savai konstantei ieguva
verfibu H=526 km/s-Mps, bet 60. gadu vidu 31 vérfiba jau bija noslidejusi uz 75 km/s-Mps. Kosmisko dis-
tancu skalas konstruésanai ka attalumu indikatori tika izmantoti gan HIl apgabali, gan cefeidas, gan
ieviestas t.s. galaktiku spozuma klases, kas neizturéja kritiku.

Nozimigu pavérsienu Sai jautdjuma izdarnja amerikanu radioastronomu atradums, ka pastav cie-
Sa koreldcija starp galaktiku absolbtajiem lielumiem un Udenraza 21 cm radiolinijas platumu, kas ir
Doplera efekts galaktiku rotacijas del. Tas bija patiesi universals arpusgalaktisko distancu indikators, jo
Odenraza nijas profils ir registréjams ka tuvas, t@ ar loti talas galaktikas, kur att@lumus var noteikt péc
sarkanads nobides. Tacu jau tagad ir skaidrs, ka H konstantes verfiba tapat ka agrak meklejoma kaut
kur intervala no 50 lidz 80 km/s:Mps. Ta ir vél viena skaidra lieciba par to, cik grofi “izmént” Visumu.

(Saisinati péc U. Dzérvisa raksta 16.-19. Ipp.)

DESMIT “VENERAS": APARATI, LIDOJUMI, REZULTATI

Pirms 10 gadiem Venéras pétnieku rokds nondca pirmie fieSu mérnjumu celd iegUtie dati par 3is
makonos fitas planétas atmosféru — tos bija parraidijis uz Zemi padomju automatiskas stacijas “Ve-
néra-4" nolaizamais aparadts. Kops ta laika planétas karstaja un blivajd atmosféra darbojusies vél
sesi Sis sérijas automatisko staciju nolaizamie apardti, no parlidojuma trajektorijas to noverojusi divi
amerikanu “Marineri” un no orbitas ap planétu — divu pédéjo “Venéru” orbitdlie apardti, bet Zemes
lielakie kosmiskie radiolokatori Zmé&jusi aizvien detalizétdkas dazu virsmas apgabalu kartes. Visvairak
jaunu zinu par Venéru 3ajd periodd atnesusi padomju automatisko starpplanétu staciju lidojumi jau
1961. gada. Pirmas paaudzes padomiju automatisko staciju nolaizamie aparati 1967.-1972. g. lava iz-
mérit Venéras atmosféras galvenos fizikalos raksturlielumus no planétas virsmas lidz 55 km augstumam
un noteikt tas galveno sastavdalu — oglskabo gazi.

Sie sasniegumi un ar “Mariner” tipa aparatiem un astronomijas metodém iegitie dati sagatavoja
augsni Venéras talakai péfisanai ar sarezditaku kosmisko aparatu palidzibu. Jauno padomju automa-
tisko staciju, kuras varétu nosaukt par otro paaudzi, masa pieaugusi Cetrkart un sasniegusi 5 t, laujot
gan apgadat orbitdlo apardtu ar fik lielu degvielas krajumu, lai tas varétu ieiet planétas pavadona
orbitd, gan triskart palielindt nolaizama apardta masu. “Venéra-9" un “Venéra-10" — pirmas jaund
tipa automatiskas stacijas Venéras pefisanai tika palaistas 1975. g. 8. un 14. jinijd un sasniedza pla-
nétas apkaimi 22. un 25. oktobri. Abu automatisko staciju orbitdlie apardti kluva par Venéras pirma-
jiem maksligajiem pavadoniem un vairdk nekd pusgadu ilgi ar trim atseviskam instrumentu grupdm
sistematiski noveroja Venéras makonu segu, augséjo atmosféru un planétu aptveroso telpu, bUtiski
precizéjot un papildinot musu prieksstatus par Siem objektiem.

(Saisinati péc E. MUkina raksta 30.-35. Ipp.)



ZINATNES RITUMS

Kurts SvArcs

JAUNI ATKLAJUMI ORIONA MOLEKULARAJOS MAKONOS

1. Oriona Molekularo Makonu Komplekss
Oriona zvaigzndjs ir viens no vispopula-
rakajiem nakts debesis ta izteiktas formas
un spozo zvaigznu dél. So zvaiginu grupu
pazina un apraksfija visas sends civilizGcijas
no Kinas fidz Egiptei, un idz mUsdienam tas
nosaukuma saglabdjies sends Griekijas mito-
logiskd mednieka Oriona, jOras dieva Posei-
dona déla vards. Homérs Oriona zvaigzndju BEtElgE!EE
piemin sava eposa “Odiseja”. Pirmie Oriona
migldja detalizétie noverojumi 1610. gada « Bellatrikse
saistas ar franCu astronomu Nikola Klodu
Fabri de Peiresku (Nicolas-Claude Fabri de
Peiresc, 1580-1637). Oriona migldju kataloga
1654. gadad ieklava italu astronoms Dzovanni
Batista Hodierna (Giovanni Battista Hodier- ;
na,1597-1660), un 1659. gada to apraksfia " Alnitaks
danu fizikis un astronoms Kristians Heigenss : Mmtaka - Al ilams
(Christiaan Huygens, 1629-1695).
Oriona zvaigzndja ir daudz spozu zvaig-
7nu, spozakas no tam pardaditas 1. att., turklat
nosaukumi lield méera parnemti no arabu as-

1. att. Oriona zvaigzndjs un miglaju komplekss:
Betelgeize (no ardbu valodas — milzes rokal) ir sar-
kanais parmilzis (Oriona a) 640 gg attaluma no
Zemes; Bellatrikse (no ardbu val. - sieviete karota-
ja) ir zilais parmilzis (Oriona y) 252 gg aftaluma no
Zemes; Alnitaks (no ardbu val. — josta) ir triskarsa
zvaigzne 800 gg attdluma no Zemes (blakus 3ai
zvaigznei ir Zirga Galvas migldjs, 2. aft.); Alnilams
(no ardbu val. — pérlu virtene) ir zilais parmilzis
~1340 gg attdluma no Zemes; Mintaka ir Cetrkarfiga zvaigzne 920 gg attaluma no Zemes (1a nosledz
Oriona jostu); Saifs (no ardbu val. - milza zobens) 647 gg aftdluma no Zemes; Rigels (no arabu val.
— kreisa kaja) ir zilais parmilzis (vairdku zvaigznu sistema) un spozdkais Oriona zvaigzndjda ~800 gg at-
taluma no Zemes; kreisaja stur attélots M42 Oriona Migldjs 1350 gg aftdluma no Zemes; labaja pusé
augsa paradita Oriona kompleksa centrald dala infrasarkand diapazond, sarkanaja apli atrodas
Beckiin-Neugebauer objekts [1].
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tronomiem. Jaatzimé, ka attalumi lidz galve-
najam Oriona trapeces zvaigznem ir oti at3ki-
ngi, kaut gan vizudli zvaigzndju uztveram ka
vienu veselu. Ar zvaigznu struktora ir sarezgita
- lielaka dala zvaigznu sastav no vairakam,
kuras vizudli izskirt nevar. Oriona zvaigzndja ar
neapbrunotu aci var novérot ar jau minéto
Oriona migldju M42, kuru apraksfija daudzi
astronomi 17. gadsimta. Turpmadkie novero-
jumi 1888. gada atkigja tumso Zirga Galvas
miglaju (~1500 gg attdluma no Zemes, 2. att.)
un Barnarda Cilpas (Barnard’s Loop) emisijas
miglaju (~1400 gg attdluma no Zemes, dio-
metrs 100-300 gg), kuru 1895. gada atklgja
amerikdnu astronoms Edvards Barnards (Ed-
ward Emerson Barnard, 1857-1923). Divdes-
mitajd gadsimta Oriona zvaigzndja apkarte-
jos migldjus detalizéti noveroja un péefija ka
akfivus jauno zvaigznu veidosands apgaba-
lus, tostarp arl Becklin-Neugebauer (BN) ob-
jektu (atklats 1967. gada) un Kleinmann-Low
(KL) miglaju (atklats 1967. gadad) [1, 2]. Orio-
na kompleksa apgabals BN/KL no atklasanas
briza idz Sodienai ir astronomu uzmanibas
centra (3. att.) [3].

Oriona Molekularo Mdkonu Kompleksa
(OMMK, angl. Orion Molecular Cloud Com-
plex) iefilpst daudzi migldji un molekulcrie
makoni ar jauno zvaigznu rasands apgaba-
liem 1500-1600 gg attdluma no Zemes, un tas
aptver dazus simtus gaismas gadu lielu apga-
balu [1]. llggadigie starptautiskie astronomu
noverojumi $aja kompleksa atklaja daudzas
jaunas zvaigznes ar dazaddm masam, starp
kuram Tpasu uzmanibu izraisija bronie punduri
ar masu mazaku par 0,08 My (Mg = 1,99x10%
kg ir Saules masa, 4. att.) [4, 5]. BrUnie punduri
ir jaundkas zvaigznes ar mazaku masu un ze-
maku kodolu plazmas temperatiru, un tajos
kodolu termiskas reakcijas ir atskifigas no Sau-
les tipa zvaigzném (ZvD, 2015, Vasara (228),
3.-12.1pp.) [6].

OMMK musu Piena Cela galaktika paver
iespéjas novérot zvaigznu rasands procesus
no udenraza migldjiem (HIl, HI) un molekula-
riem makoniem [7, 8]. HIl migldji pamata sa-

2. att. Zirga Galvas migldjs (IC 434) Oriona
zZvaigzndjd ~1500 gg attaluma no Zemes uz-
nemts ar Habla kosmiska teleskopa WFPC2 ka-
meru, izmantojot &etrus filtrus. So tum3o miglaju
1888. gada atklgja amerikanu astronome Vilja-
mina Fleminga (Wiliamina Paton Stevens Fle-
ming, 1857-1911). So migldju visbiezak fotografé
tapatnéjas formas dél [2].

3. att. Oriona kompleksa akfivais zvaigznu
formésands migldjs Kleinmann-Low (KL) uznemts
infrasarkana diapazond. Spozais plankums laba-
ja puse ir Becklin-Neugebauer (BN) objekts — pro-
tozvaigzne ar visspécigako infrasarkano staroju-
mu KL miglaja 1500 gg attaluma no Zemes. Saja
Oriona kompleksa rajond pirms aptuveni 500
gadiem notika zvaigznu sadursme ar spécigiem
masas izvirdumiem (10. un 11. att.) [3].



4. att. Oriona Molekularo Makonu Komplek-
sa sintezétais attéls uznemts ar Loti lield teleskopa
VLT infrasarkano plasa redzeslauka kameru (High
Acuity Wide Field K-band imager) Paranala kal-
nda Cilé. Starptautiskd astronomu grupa miglaja
novéroja vairakus simtus brono punduru, kas at-
sedz jaunus zvaigZnu rasands procesus. Attéla

izméri 2,2 ggx 1,4 gg [4, 5].

stav no Udenraza (H), kurd liela dala udenra-
Za atomu ir jonizéti (H* protoni, p un elektroni
e) un veido karstu plazmu. HIl migldja plaz-
ma ir ar jonizeti héelija atomi un zvaigznu ko-
dolreakciju produkti (ogleklis, skabeklis u.c.),
no kuriem Tpasa loma radiospekiroskopija ir
oglekla monoksidam (CO) [6]. HIl migldjus
var novérot péc redzamad udenraza atomu
starojuma (linijas 656,3 nm, 486 nm, 410 nm —
ZvD, 2013/14, Ziema (222), 3. Ipp.).

HI migldji sastav no neitrdliem Udenra-
za atomiem (H) un molekulam (H,). Neitra-
lie Odenraza atomi izstaro 21 cm radiovilnus
(frekvence 1,42 GHz, zvD, 2013/14, Ziema
(222), 4. Ipp.), un redzamaja diapazona tie ir
tumsi. Kvantu parejai ar frekvenci 1,42 GHz ir
maza varbfiba, un So starojumu var noverot
tikai pietiekami lield Odenraza koncentracija.
A HI migldjos ir hélija atomi un zvaigznu ko-
dolreakciju produkti. Sie miglaji neizstaro re-
dzamo gaismu un tadél ir tumsi.

Molekuldros makonus veido Udenra-
za molekulas H,, kas veido aptuveni pusi
no summara starpzvaigznu Udenraza. Sais

4

makonos ar ir zvaigznu kodolreakci-
ju produkti, starp kuriem Tpasa loma
ir CO molekulam, kas uzlabo iespégjas
noveérot Udenraza migldjus ar radiote-
leskopiem. Molekularie makoni ir ar lielu
blivumu un ar zemaku temperatru. Sie
objekti var sasniegt milzigus izmeérus un
ir jauno zvaigznu veidosanas apgabali.

Procesus OMMK varéja izprast un
aprakstit tikai divdesmitaja gadsimta,
kad fizkd un astronomija tfika ieviests
plazmas agregatstavokla jedziens (ZvD,
2016, Pavasaris (231) 3.-8. Ipp.). Migldji
HIl un molekuldrie makoni ar jonizétiem ato-
miem un elektroniem ir gdzveida plazma ar
dazddu atomu un molekulu koncentraciju
un temperatiru. Sajd plazma atomi un mo-
lekulas kustas ar dazdadiem atrumiem un ir
zvaigznu gravitacijas mijiedarbibd. Procesus
starpzvaigznu vide ietekmé zvaigznu staro-
jums, kas izraisa fotostimulétas reakcijas un
iespaido atomu un molekulu kustibu plazma.
Ivaigznu gravitacija un starojuma izraisitas
reakcijas molekuldros makonos rada trie-
cienvilnus, ko var novérot ar moderngjiem
teleskopiem [9].

Afomu un molekulu kustibu starpzvaigznu
vidé var novértét péc Doplera efekta. Vacu
astronoms H. Fogels (Hermann Carl Vogel,
1841-1907) 1871. gada Saules spekird nove-
roja Fraunhofera [niju vilnu garuma nobidi
Saules rotacijas rezultatd, un kops ta laika
Doplera efektu izmanto astronomisko objektu
kustibas atruma noteiksanai (zvaigznu, migla-
ju, atomu un molekulu u. c.). Doplera efekts
nav atkarigs no objektu attaluma, un to var
izmantot arr talam galaktikam ar lielu sarkano
nobidi (ZvD, 2014, Vasara (224), 3.-11. Ipp.).
Pie maziem kustibas atrumiem v (v << ¢, kur
C =299 792 458 m/s ir gaismas atrums), frek-
vences izmainas Av ir Av = (v/c)v,, kur v, ir
starojuma frekvence no nekusfigd objekta.
Doplera frekvencu (vai vilnu garuma) izmai-
nas var izmantot jebkuriem elekiromagnétis-
kiem vilniem — no rentgenstariem lidz radiovil-
niem. CO molekulas rotacijas kvantu parejas

IVAIGINOTA DEBESS: 2017. GADA RUDENS



atbilst radiovilniem milimetru a

diapazond ar frekvenci dazi
simti GHz (5. att. aun b).So CO
molekulu starojumu modernie
radioteleskopi registré daudz
efekfivak nekd Udenraza mo-
lekuladm, kurdm nav dipola
momenta. Zinot koncentraciju
attiecibu starp CO un Udenra-
di, péc CO radiostarojuma var

noteikt Odenraza koncentraci- LB M Gar et :cft:i.
ju starpzvaigznu vide. Péc CO S — Wit
molekulas spekirdlo finiju pa- _ _ -
plagingiands (Doplera efekfs) 5. att. Oglekla monoksida molekulas CO rotacijas parejas

var noteikt atomu un molekulu
afruma sadafjumu (5. att. c).
Viens no zvaigznu starojuma
izraisitiem procesu modeliem

h €0 Rotational Lovels C ©0 [J=1-0) in Orion KL Nebula
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radiospekiroskopijd izmanto starpzvaigznu vides analizei. a
- CO molekulas uzbUves sheéma. b - Rotacijas kvantu stavokli
pie kvantu skaitla J =0, 1, 2, 3; uzradita antenas temperatira
(T,) — radioteleskopu parametrs, kas ir proporciondls starojuma
jaudai. ¢ — CO molekulas kvantu pareja KL migldja; emisijas -

paradits 6. att. [¢]. niia ir paplasingta molekulu kusfibas rezultata (Doplera efekis).
. . Uz horizontalas ass aflikts molekulu kustibas atrums (km/s) un uz
2. Virsmas vilni Oriona Mole-  vertikaias ass - relafiva intensitate [6].

kularo Makonu Kompleksa
Oriona migldjs un BN/KL apgo-
bals gadu desmitiem ir astronomu
uzmanibas centra [4]. Nesen Eiropas
astronomu grupa NASA projekta ie-
tvaros profesora José Cernicharo
(Spanijas Zinatniskas pétniecibas pa-
dome) vadibad veica péfijumus par
vismas  friecienviniem OMMK [9].
[zmnantojot Spitcera (Spitzer) Kosmis-
ka teleskopa Infrared Array Camera
(IRAC) un infrasarkano spektrosko-
pu (IRS) [8], IRAM 30 radioteleskopu
(0,9-3 mm diapazond) Sjerranevada
(Spanija) un Midcourse Space Expe-
riments (ASV militarais pavadonis) ar-
hiva datus, grupa veica noverojumus
OMMK starpzvaigznu vidé (Udenraza
migldjos, molekuldros makonos) un
ieguva jaunus rezultatus par mijiedar-

bibu ar kompleksa zvaigznem.
Triecienvilni rodas starpzvaigznu
vidé pie dazddiem gdzu vides afru-
miem. Sie vilni ir labi novéroti Saules
koronda (ZvD, 2016/17, Ziema (234),

l l
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6. att. Fotostimuléto procesu modelis starpzvaigznu
vidé: jauno zvaigznu ultravioletais starojums (UV radiation)
joniz&€ atomus migldja (HIl migldja palielinds jonizéto H ato-
mu koncentrdcija) un disocié H, molekulas (H, > H + H).
Ap sakotngjo migldju izveidojas padrejas zona (Photodiso-
ciation Region) ar jonizacijas (loniz. Front) un disociacijas
frontém (Dissoc. Front) un k& galaprodukts izveidojas bli-
vaks molekuldrs makonis ar zemu temperatoru un lieldku
molekulu koncentraciju (PAH — Polycyclic aromatic hydro-
carbons - policikliskie aromatiskie oglidenrazi) [6].



3.-9. Ipp.). J. Cernicharo astronomu
grupa veica péfijumus par starp-
zZvaigznu vides sastavu, gazes atomu
un molekulu kusfibas atrumiem un
temperatoru (7.-9. att.) [9].
Triecienvilnu veidosands process
ir sarezgits un aptver zvaigznu mijie-
darbibu ar apkartéjiem miglgjiem,
kas sastav no Udenraza (atoma-
ra, jonizé€td, molekulara), hélija un
zvaigznu kodolreakciju produktiem
(C, N, O u. c.), kd arn vienkarsiem
oglidenraza savienojumiem (me-
tans CH,u.c.). Saja procesa svariga
loma ir zvaigznu starojumam un gra-
vitacijai. Jauno zvaigznu starojums
jonizé Udenradi un sekmé masiva
gdzes burbula veidoSanos. Blakus
Sim gadzes burbulim dienvidu virzie-
na eksiste X-staru burbulis (X-ray
bubble, 7. att.), kas izpleSas ar atru-
mu ~3 km/s [10]. Zvaigznu starojums
izraisa fotokimiskas reakcijas un ie-
spaido procesus migldjos (6. att.).
Dazadie atrumi starpzvaigznu vides
apgabalos rada hidrodinamiskas
nestabilitates gazveida plazma, un
ta rezult@td uz molekuldrd makona
robezvirsmas veidojas mehaniskie
triecienvilni. Sos vilnus veido pagari-
natas strukturas ar periodu (vilnu go-
rumu) ap 0,1 parseku (8. att.; 1 pc =
=3,086x103km = 3,261 gg). Triecien-
vilnu veidoSands process no bipo-
|[aram plazmas plusmam shematiski
dofts 9. att. Triecienvilni deformé mo-
lekuldro makonu robezvirsmu. Pro-
fesora J. Cernicharo grupa noteica
ar 3o vilnu izplatsands atrumu ~5
km/s (8. att.). Sie triecienvilni veido-
jas uz molekuldard makona virsmas
[9]. Sadi mehaniskie vilni migldjos ar
saviem kosmiskiem izmériem un lie-
lajiem atrumiem afskiras no meha-
niskiem vilniem uz Zemes. Ta skanas
vilnu atrums pie frekvences 1 kHz
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7. att. a — Oriona miglaja attéls: molekularie makoni
ar friecienvilniem (Rippled clouds); HIl migldiji (HIl region);
Trapeces zvaigznu kopa (Trapezium); baltais kontars pa-
rada rentgenstarojuma apgabalu (X-ray bubble) [5]. b -
Oriona migldja topogrdfija ar IRAM 30 metru teleskopu,
izmantojot CO molekulu emisiju (kvantu rotacijas parejas
(J=24a1, 6. att.): molekulas ar atrumu 5-8 km/s zila krasa,
ar atrumu 12-25 km/s sarkand krasa; zala krasa atbilst 8
mikrometru emisijai (Midcourse Space Experiment). Len-
kiska izskirsana 18" (0,04 pc). Dazadie atrumi starpzvaig-
Znu gdzveida videé ir nepiecieSamie nosacijumi triecienvil-
nu veido$anai (8. att.) [9].

8. att. Triecienvilni Oriona molekuldrajad makonr uz-
nemti ar Spicera kosmiskd teleskopa (SKT) IRAC 3,6 um
kameru (zala krasa), un CO molekulu emisija infegréta pa
visiem afrumiem (zila krasa). Apgabalos 1, 2 un 3 péc SKT
arhiva analizéts molekularais sastavs un noteikts triecien-
vilnu izplafisands atrums ar SKT infrasarkano spektrografu
IRS (~5 km/s). 1 pc = 3,086x10" km [9].

(cilvéka dzirdes maksimala jufiba) ir tikai 340 m/s un
vilnu garums 30 cm!
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9. att. Triecienvilnu rasands modelis mole-
kularos makonos. Pie dazdadiem starpzvaigznu
komponensu afrumiem zvaigznu starojums ietek-

meé HIl miglajus un rada triecienvilnus uz moleku-
|&ro makonu robezvirsmas (7. un 8. att.). [9].

3. Radioteleskops atklaj zvaigznu spradzienu
Oriona Molekularo Makonu Kompleksa
No daudzdm astronomu grupam, kuras

akfivi peta Oriona migldju kompleksu, aplo-

kosim divu grupu rezultatus — Vacijas, Taiva-
nas, Anglijas un Meksikas astronomu grupu
profesora Luis Zapata vadibd (Maksa Planka

Radioastronomijas instituts, Bonna) [11] un

ASV, Vacijas un Meksikas astronomu grupu

profesora John Bally vadibd (Kolorado uni-

versitate, ASV) [12]. Profesora J. Bally pefijumi
jau kops pagadjusa gadsimta beigdm saistas
ar Piena Cela galaktikas zvaigzném un mig-

IGjiem, un abas grupas jau sen sadarbojas.
Abas astronomu grupas analizéja zvaig-

Znu sadursmju izraisito spradzienu Oriona

migldja kompleksa KL migldja BN objekta

rajond (Orion Molecular Corel, OMCT) (I.

un 3. att.). Interese par so notikumu saistas

ar zvaigznu evolUciju starpzvaigznu migldjos.

Kosmisko spradzienu noveérojumi parasti sais-

tas ar procesiem zvaigznu evolUcijas beigu

posma (pdrnovas, dubultzvaigznés), atskiribad
no eksplozijas Oriona kompleksad. Spradziens

Oriona kompleksa nofika divu jauno zvaigznu

rasands apgabalu gravitacijas mijiedarbiba,
izraisot 1pasu interesi.

Profesora L. Zapata grupa izmantoja Sub-
milimetru rezga (SMA) radiointerferometru
Havajas ar bazes linijas garumu no 6 idz 58 m
un noverojumus veica laika no 2007. idz 2009.
gadam. Izmantojot CO molekulu rotacijas
parejas, grupa noteica Udenraza koncentra-
ciju un atomu un molekulu atrumus. BUtiskais
rezultats bija sfériskais spradziena produktu
sadafjums un plismas dazados virzienos —
no spradziena centra uz perifériju un ofradi
(10. att.) [11]. Sos dazados pldsmas virzienus
izskaidro ar vairdku OMC1 migldja zvaigznu

10. att. ZvaigZinu eksplozijas attéls Oriona
kompleksa BN/KL rajon& uznemts ar submilimet-
ru radiointerferometru (SMA, Havaja): centrdlais
melnais kvadrats — novértéta spradziena centra
koordinatas (rektascensija 05"35m14:,37; dekli-
nacija -05°22'27",9); zila krasa - gazu kusfiba no
centra; sarkand kras@ - gazu kusfiba uz centry;
plUsmas atrumi 130 km/s (zild krasa) un -120 km/s
(sarkana krasa). Notikuma dinamiskais vecums
ap 500 gadiem [11, 13].



iespaidu pasa spradziend un spradziena
produktu telpiskd sadafjuma. Gazu plus-
mas radidlie atrumi abos virzienos sasniedza
~130 km/s. Grupa noveértéja trisdimensiondlo
spradziena produktu plismas sadaljumu un
noteica ar H, molekulu atrumu cilindriskos iz-
virdumos (*daudzpirkstu” morfologija — angl.
fingers, 10. att.). lzmantojot kopigos rezultatus
ar profesora J. Bally grupu, L. Zapata grupa
noteica spradziena koordinatas Oriona kom-
pleksa. Sferiskais produkfu sadaljums un da-
Zadie atruma virzieni paradia, ka spradzie-
na piedaljas vairdkas zvaigznes, tostarp arn
intensivais radiovilnu avots Source | Oriona
kompleksa [11].

Péc spradzienu produktu atrumiem un vi-
des izpleSanas novertéja notikumu vecumu
(laiku). Tas iesp&jams tikai tuvinati. Pec pro-
fesora Zapatas grupas vertéjuma spradziens
Oriona Molekularo Makonu Kom-
pleksad notika pirms aptuveni 500
gadiem. Sie novértéjumi sakrit ar ar
akfivo zvaigznu pozicijam pirms 500
gadiem [11, 13].

Profesora J. Bally iiggadigie peé-
fjlumi par spradzienu Oriona kom-
pleksa molekularaja makoni OMCI
nesen tika publicéti parskata darba,
izmantojot ALMA radiointerferomet-
ru 1,3 mm diapazond, kas atbilst Ze-
mes atmosféeras “logam™[12]. J. Bal- E
ly darba novértéti akfivo objektu
kusfibas atrumi (BN objekts, Source
| radiovilnu avofts), kuri sadursmes
rezultata tika izsviesti no sakotngjam
pozicijdm ar afrumu 29 km/s un 13
km/s. No Siem atrumiem ari varéja
noveértét notikuma (spradziena) mo-
mentu (vecumu), kas sakrita ar pozi-
Ciju vértéjumiem pirms ~500 gadiem
(10. un 11. att.) [11, 12]. BN objekts ir
protozvaigzne ar visspeécigako infra-
sarkano starojumu migldja (3. aft.).
Source | ir masiva jauna zvaigzne KL
migldja. Izsviesta masa mijiedarbiba
ar apkartéjam zvaigzném veidoja

DECLINATION [J2000)
2:00.0 2=2:00.0 0.0 21:00.0
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200 18.0 16.0 14.0 12.0

sferisku produktu sadaljumu, kura 1pasibas
un sastavu ilgstosi novéro. Spradziend tika
izdalita milzga energija ~104 J [12]. Spradzie-
na produktu sfériskais sadaljums liecina par
vairak nekd divu zvaigznu mijiedarbibu (11.
aft.). Atteld novertéts gazu kustibas afrums
no spradziena centfra (sarkand krasa 20 idz
100 km/s ) un uz centru (zilgana krésa no -120
km/s idz O km/s). Sie gdzu pldsmas atrumi
ieverojami parsniedz visa OMC 1 migldja kus-
fibas atrumu 9 km/s. Attéla paraditas ar ak-
fivo zvaigznu pozicijas (dzeltenie apli) un no-
bides virzieni (dzeltends bultinas). Spradziend
ierosinatie triecienvilni ierosina molekulas un
atomus izvirduma plusmas (“pirkstos”). Da-
Z0s virzienos “pirkstu” garums ir divreiz lielaks
neka videjais, kas deformé sférisko sadaliju-
mu. Migldja plazma blakus CO molekuldm
noveroja arn zvaigznu kodolreakciju produk-

Visr (km/s)
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5:35:10.0
RIGHT ASCENSION (J2000)

11. att. Oriona kompleksa OMC1 (Orion Molecular
Corel) aftéls BN/KL rajond uznemtfs ar ALMA interferomet-
ru: zilgand krasa - radidlie atrumi no 0 lidz -100 km/s; sar-
kana krasa - radidlie atrumi no 20 lidz 120 km/s; dzeltenie
apli—masivo zvaigznu pozicijas; dzeltends bultinas - zvaig-
Znu nobides virziens; dzeltenais krusts (+) — spradziena ko-
ordindatas [12].
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tus SO, SiO un Fell (Fe?), kas ir raksturigi akfivo
Zvaigznu rasands apgabaliem.

legutie rezultati atklgja jaunus procesus
Zvaigznu un migldju evolucija un vienlaicigi
an jaunas problemas. Atklats jautdjums ir kri-
tiskais zvaigznu blivums, pie kura sads gravita-
cijas izraisitais spradziens notiek, ka ar izsvies-
to produktu sadaljuma detalas.

4. Oriona Molekularo Mdakonu Kompleksa
evolicija
Beidzamo gadu noveérojumi OMMK deva
daudz jaunu atklgjumu gan par zvaigznu
struktOru (brinds pundurzvaigznes), gan ar

to evolUciju un mijiedarbibu ar kompleksa
migldjiem. Noveérotais spradziens izraisija 1pa-
Su uzmanibu un ietekmés arn OMC1 evoluciju.
Pec prognozém migldiji Saja Oriona komplek-
sa apgabala izpleSas un tuvakajos simttok-
sto§ gados “izSkidis" starpzvaigznu vidé [12].
Samera nelieli attalumi (astronomiskd mero-
ga) paver iespejas detalizéti noverot proce-
sus starpzvaigznu plazma. Viens no akfiviem
Oriona kompleksa pétniekiem Bohumas
universitates (Vacija) profesors Olgers Drass
Oriona kompleksa péfijumus raksturoja ar
vardiem: “Jaunie rezultati atver jaunu éru
planétu un zvaigznu veidosanads izpratné.”[4]
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JANIS JAUNBERGS

ENCELADA SALA ELPA

Vairdk nekd gaismas stundas attaluma
no mums majestatiskaja Saturna sistema rin-
ko vairakas ledus pasaules, kuras ir pietiekami
lielas, lai savas gravitacijas dé| bUtu ieguvu-
Sas apalu formu, faCu nespéj nofurét vera
nemamu atmosféru. Orbitas starp Saturna
gredzeniem un lielo Titdnu tadu pavisam ir
piecas: Mimass, Encelads, Tefija, Dione un
Reja. To diametri ir no 400 km (Mimasam) un
500 km (Encelddam) fidz 1500 km (Rejai). So
pavadonu sniegbaltas virsmas tik labi atstaro
vajo Saules gaismu, ka fo vidéja temperats-
ra lidzinds skidrd slapekla virsanas tempera-
t0rai mUsu atmosféras spiediend. Ledus tada
aukstuma ir akmensciets un skaidri saglaba
miljardiem gadu senus triecienkraterus, kuri
laika gaitd praktiski nav mainijusies. Nemot
vérd ledus labo siltumvaditspéju, o pava-
donu centra temperatirai nevajadzetu buot
Tpasi augstakai, it seviski, ja fie satur salidzinosi
nedaudz silikatiezu un idz ar to ariradioaktfivo
elementu.

Vél jo mazdk varétu cerét uz zemledus
okednu pastavesanu 3o nelielo pavadonu
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Enceldda tvaika un ledus “dimu” stroklas,
ko no aizmugures izgaismo Saule. Saules-Enceld-
da-Cassini veidotais lenkis ir 162,5°. Redzama En-
celada mesta éna uz geizeru stroklam. Encelada
redzamo puslodi daléji apgaismo Saturns.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute foto

Encelada virsma vietdm ir parmainu neskar-
ta, bet dienvidu puslodé tektoniskie procesi ir
izdzesusi senos triecienkraterus. Attéls uznemts
2016. g. 27. novembri no Cassini pavadona 66
tUkstoSu km attdluma no Enceldda.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute foto
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Redzamas gaismas fotografijas montdza ar
infrasarkana spekifrometra datiem parada 40 km
garu fragmentu no Enceldda dienvidpola fuvu-
ma esosas Baghdad Sulcus plaisas. Ta ir viena no
cetram akfivajam plaisém, no kurdm ndk tvaika
strOklas. Redzamais ielejas dzilums ir 500 m, tacu
plaisa ir daudzus kilometrus dzila, idz pat zem-
ledus okednam. Ledus augstdka temperatira
Saja attélair 180 K, par 100 gradiem vairck neka
neakfivajos Encelada regionos. Ledu apsilda pa

NASA/JPL/GSFC/SWRI/SSI fotomontaza

iekSiene. Ja arn kadreiz Saules sistemas pirm-
sakumos tie bija triecienu, pirmatnéjas radio-
aktivitates un iezu hidratacijas kimisko reak-
ciju rezultata izkususi, tad jau péc kosmiskos

Liela dala no Encelada virsmas ir geologiski
jauna, veidojusies pedéjo miljonu gadu laikd. Re-
dzamas prominentas tektoniskas plaisas, bet lofi
maz triecienkrateru. Attéls uznemts 2016. g. 15.
februar no 100 tUkstosu km attdluma.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute fofo

mérogos 1sa laika — trisdesmit miljoniem gadu
tadam nelielam kermenim k& Enceladam va-
jadzéja sasalt idz pat serdei. Tadu sasalsanu
nevaretu apturét nedz salu, nedz arr amonja-
ka un organisko vielu kiatbutne Enceldada dzi-
I€s. Domajams, ka tiesi tads liktenis piemekle-
ja daudzus arejas Saules sistemas kermenus,
pieméram, Plutona pavadoni Haronu, ka arn
Urana pavadonus Mirandu, Arielu un Umbrie-
lu, kuru virsmas skel dzilas aizas, kas radusds
no Udens izpleSands, to iek3€jiem okedniem
sasalstot.

Aruz Enceldda virsmas ir tektonisku defor-
maciju pédas un daudzas plaisas, facu nav
fik plasu un dzilu qizu. levérojamus 5& pava-
dona virsmas apgabalus klaj kosmiskos laika
mérogos nesen radusies rievoti ledus lauki,
kuri atgadina Jupitera pavadonu Eiropas un
Ganiméda ledus tektoniku. Spriezot pec frie-
cienkrateru trokuma, Enceldda rievotajiem
ledus laukiem nav vairdk par daziem desmi-
tiem miljonu gadu. Pirms velkam cieSas pa-
raléles starp Enceladu un Jupitera pavadoni
Eiropu, ir jauzsver, ka Eiropas masa ir 440 reizu
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lielaka, tapéc ta salidzinosi IEndk zaudé iek-
$€jo siltumu, un tektoniska akfivitate Eiropas
gadijuma ir krietni viegldk izskaidrojoma.

Pirms Cassini pavadona misijas orbitd ap
Saturnu (2004-2017) tikai viena pazime nora-
dija, ka Encelads, par spiti ta mazajai masai,
vél mUsdiends varétu but geologiski akfivs.
Saturnu Cetru lidz astonu ta radiusu attaluma
no cenfra apjoz plass, diftzs ledus puteklu
gredzens, kura blivaka dala sakrit fiesi ar En-
celada orbitu. Dévets par E gredzenu, tas
péc formas idzinds toram un nav plans ka
klasiskie Saturna gredzeni, kuri sastav no liela-
kam dalinam. Sakuma Voyager un tad Cassi-
ni novérojumiliecindja, ka Saturna E gredzens
ir veidots no kosmosa biezi sastopamas un [ofi
interesantas matérijas — puteklainas plazmas,
kur maisjuma ar joniem un elekironiem pa-
stav an elektriski ladeti putekli. Tadi putekli
sava starpd atgruzas, tapéec puteklainai plaz-
mai ir raksturigs savs spiediens un ta var izples-
ties pa loti plasu felpu. Saturna E gredzena
puteklaind plazma sastav galvenokart no
Udens molekulam, kas salipusas kopd mole-
kulu agregatos, Saules UV starojuma un Sa-
furna magnetosféras Iadéeto dalinu triecienu
rezultatd zaudejusas vienu vai vai-
rakus elektronus vai sadaljusas par
dazadiem Udenradi un skabekli sa-
turosiem joniem. Mikrometru lieluma
ledus dalinas savukart ir piesaistijusas
plazmas brivos elekfronus un tGpéc
ir negafivi Iadétas. Tas ir paklautas
talakai iztvaikosanai un saskelsanai,
kamer atri rotéjosa Saturna magne-
fiskais lauks jonus tiecas pakert idzi
un aizmest talu kosmosa ar vairaku
desmitu kilometru sekundé afrumu,
kur tie varétu teorétiski sasniegt pat
citas planétas.

Cassini veiktie Saturna E gredze-
na puteklainds plazmas pétijumi layj
aplést, ka dumiem lidzigo ledus dali-
nu vidéjais muzs ir tikai astoni Zemes
gadi, bet kopé&ja E gredzena masa
— aptuveni 1000 tonnu. Skaidrs, ka s
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rajonda.

Cassini kustibas dél nedaudz izsméréts Ence-
lada akfiva dienvidpola regiona attéls, iegdts no
124 km attaluma, ar 15 m iz3kirtspéju. Uz virsmas
redzamas ar par ledu fumsakas vielas.

NASA/JPL-Caltech/
Space Science Institute foto

Enceldada iekiiene makslinieka skafjuma. No Encela-
da virsmas diennakts libracijam izriet, ka ledus garoza nav
piesaistita kodolam un okedns ir globdls. Tajd pasa laika
nav skaidrs, kapéc akfivitate ir lokalizéta tikai dienvidpola

NASA/JPL-Caltech zimé&jums
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matérija no kaut kurienes ndk, un tas acim-
redzamais avots ir Enceldds. Kosmosa fizika
daudzviet ir noverofts, ka planetari objekti var
piesarnot telpu ar dazadiem joniem un ato-
miem, kad to atmosféra vai virsma tiek bom-
bardéta ar padtrinatdm dalindgm. Tada vei-
da rodas netverami retinatas “atmosféras”
gan ap musu Ménesi, gan ar ap Jupitera
pavadoniem, kur bombardéjoSo dalinu pa-
atrinatdjs ir Jupitera rotéjosais magnétiskais
lauks. TOpéec pirmais pieneémums par Saturna
E gredzena izcelsmi bija tads, ka arff Encela-
da virsmu bombardée Saturna magnetosféeras
jonu triecieni un tapéc ta ir paklauta erozijai.
Puteklus savukart varétu izskaidrot ar meteo-
rtu vai lieldku gredzenu dalinu sadursmem.
Tomér tad paliek mikla, kapéc E gredzens
gar Encelada orbitu ir tik intensivs, salidzinot
ar citu Saturna pavadonu apkaimi. Jau pirms
Cassini misijas radds nojausma, ka mazais En-
celads varéetu but vulkaniski akfivs un pats iz-
mest savu vielu Saturna orbitd, bet tadu ideju
apstiprinésanai bija jagaida lidz Cassini misi-
jas agrinajiem rezultatiem.

Pirmos Encelada tuvplana aftélus Cassini
ieguva 2005. gada 17. februdn un péc tam
kopuma veica vel 22 parlidojumus, no kuriem
tuvakais bija tikai 25 km attdluma. Redzama-
ja gaisma uznemtas fotografijas radija, ka no
Enceldda dienvidpola apkaimes pacelas vai-
rakas tvaika stroklu rindas, kas kosmiskaja va-
kuuma un vdjaja Encelada gravitacija (1,1%
no Zemes gravitacijas, otrais kosmiskais at-
rums tikai 239 m/s) sasniedz vairdk neka 1000
km augstumu, un apméram 9% no 3o struklu
izmesta tvaika un ledus kristaliniem klGst par
dalu no Saturna E gredzena. Tajd pasa laika
Enceldds ar savu orbitdlo kusfibu ap Saturnu
un vajo gravitaciju daléji “saslauka” E gredze-
na vielu, un kritosas mikrometru lieluma ledus
“dumu " dalinas ta virsmu parkldj ar kaut ko
idzigu irdenam pulverveida sniegam, kas ka
balta sega atstaro Saules gaismu un ar palidz
saglabdt ledus garozas siltumu.

Infrasarkanads fotografijas Encelada dien-
vidpola rajond uzradija Cetras siltakas joslas,

E

Pargaismots Saturna E gredzena attéls aptu-
veni dabiskds krasas. Redzams mazais Enceldads
un ta mesta ena.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute/
Val Klavans fofo

kuru atrasands vieta sakrt ar ledus garozas
plaisdm, no kurdm nak tvaika stroklas. Katra
no Sim plaisam stiepjas vidégji 130 km garuma,
un fo kopg€ja izstarotd situma jauda ir ap 5
gigavatiem, lai gan precizus mernumus ap-

Cassini vienkarsais masspekirometrs ar |oti ie-
robezotu detekt€jamo masu diapazonu tfomer
parliecinosi uzradija organisku vielu klatbUtni En-

celdda “izelpotajas” gdzes. Daltoni (Da) ir atom-
masas mérvienibas: tdenradis = 1 Da, ogleklis-12
=12 Da utt. NASA/JPL/SwWRI dati un grafiks
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arutina atstarotais Saules infrasarkanais staro-
jums. STjauda ir milziga, salidzinot ar dabisko
radioakfivo elementu sabruksanas doto sil-
tumu, kas Encelada iezu kodolu silda fikai ar
aptuveni 0,3 gigavatu jaudu.

Kads energijos avots vargja Encelada
ieksSieni fik stipri sasildit, ka tas nemifigi izverd
kosmosa tvaika strOklas, turkiat ilgaka laika ir
atjaunajis lielu dalu no dienvidu puslodes virs-
mas, ta ka tur nav neviena friecienkratera?
Palaujoties uz zindsandm par Jupitera pava-
donu akfivitati, varam spriest, ka Encelads
savu siltuma energiju gUst no paisuma spé-
kiem. Tas rinko dzili Saturna gravitacijas lauka
un jau sen ir pieskanojis diennakts iigumu so-
vam 33 stundu aprinkoSanas periodam. Tatad
uz Encelada nav tadu paisumu, kadus Méness

Enceldada orbitalais kaimins Mimass neuzrada
nesenas tektoniskas aktivitates pédas, lai gan tas
ir paklauts 29 reizes specigdkai Saturna paisuma
speku iedarbibai. Saturna gravitacijas del Mi-
mass ir olveidigs — virziend uz Saturnu ta diametrs
ir par 10% lielaks nekd perpendikulara virziend.

NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute fofo
14

izraisa uz Zemes, jo Saturns Enceldda debesis
parvietojas tikai Sauras robezds. Tomer Satur-
na gravitacija Enceladu periodiski deforme
citos veidos. Ta ka Enceldda orbita ap Satur-
nu ir nedaudz ekscentriska (tas ekscentricitate
ir 0,0047, attalums lidz Saturnam aprinkojuma
gaita mainas par 0,94%), Saturna pievilksanas
spéeks aprinkojuma laikd mainds par 1,9%, ta-
péc tas Enceladu periodiski izstiepj un atlaiz.
Nedaudz eliptiska orbita izraisa ar libracijas —
briziem Encelada kopuma sinhrona rotacija
aizsteidzas prieksa ta orbitalajai kusfibai, bet
briziem afpaliek. Af tas izraisa periodiskas de-
formacijas, iekséjo berzi un varbut pat Encela-
da trices, kas parversas silftuma.

Cerams, ka Sie skaidrojumi par Encelada
vél tuvak Saturnam orbitd ar radiusu no 182
lidz 189 tUkstosiem kilometru rinko Enceladam
péc lieluma aptuveni idzigais ledus pavado-
nis Mimass, kas ir paklauts vel specigakai Sa-
turna gravitacijas ietekmei. Mimasa orbitas
ekscentricitate ir 0,0196. Ta ka paisuma de-
formacijas ir proporciondlas ekscentricitates
kvadratam un apgriezti proporciondlas orbi-
tas radiusa kvadratam, Mimasam vajadzetu
silt 29 reizes spécigak nekd Enceladam, tacu
uz Mimasa nav nesenas tektoniskas aktivita-
tes peédu, nemaz nerundjot par tvaika gei-
zeriem. K& gan tas iriespéjams?

Ticamakais skaidrojums ir tads, ka paisu-
ma spéeki spéj sildit tikai plastiski deforméjamu
kermeni, bet tada dzili sasalusi ledus bumba
k& Mimass nav plastiska, bet gan elasfiga. Li-
dzigi ka idedlu atsperi nevar sasildit, o saspie-
zot un atlaizot, an Mimass sava ekscentriskajd
orbitd ir paklauts elastigdm deformacijam,
kas nedod siltumu. Encelads turpretim ir silts
un plastisks, tapeéc savas orbitas ekscentri-
citati parvers vél papildu siltuma, rezultata
Encelada orbitas ekscentricitate ir mazdka
nekd Mimasam. Ja Encelada orbitas ekscen-
tricitate netiktu uzpumpéta mijiedarbibads ar
citiem Saturna pavadoniem, jau dazu miljo-
nu gadu laikd Encelada orbita klotu pilnigi
apala un ieks€jais siltums izbeigtos.
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No Saturna énas uznemtajd gredzenu sistemas fofomontdzd redzams, ka aréjais, difUzais E gre-
dzens visvairak Saules gaismas izkliedé uz priekSu, nevis atstaro, jo ta dalinu lielums ir vidéji 1-3 mikro-
metri. E gredzena avofts ir Enceldda geizeri. E gredzena iekSpuse ir ldzigais bet vajakais G gredzens,
kuru veido mazo pavadonu sadursmés radusies putekli.

NASA/JPL-Caltech/SSI foto ar paaugstinatu kontrastu

Par laimi, Encelads ap Saturnu nerinko
viens, un ar Saturns nav idedli elasfigs. Ta
ka Encelads un citi pavadoni izraisa nelielus
paisuma vilnus Saturna atmosféra, bet pasa

Saturna rotacija ir atra, uz Saturna esodie

paisuma vilni tiek aiznesti Saturna rotacijas
virziend un ar gravitacijas palidzibu hedaudz
velk uz priekSu pavadonus, miljardiem gadu
laika lenam paplasinot to orbitas. Tuvako
pavadonu orbitas paplasinds atrak, lidz ar to
mainds attalumi starp orbitdm un aprinkoju-
mu periodu affieciba. Paslaik Encelads ir no-
ndcis aprinkojuma periodu attieciba 1:2 ar
desmit reizu masivako Dioni un vienmér pa-
lido gardm Dionei viend un tgjd pasa savas
orbitas punktd, katru reizi nododot Dionei
mazliet no savas orbitdlas energijas. Sada
rezonanse nozimé, ka Enceldda un Diones
orbrtas taldk evolucioné kopad, saslegtas 1:2
periodu attiecibad, bet satikiands un energi-
jas nodosana viend orbitas punkta uzpumpée
Encelada ekscentricitati. Parmériga ekscen-
tricitate varétu izjaukt orbitu rezonansi, facu,
ja Encelada ieksiene spé€j orbitdlo ekscentri-
citati parverst situma, tads Saturna rotacijas
darbinats “dzingjs” var darboties miljardiem
gadu ilgi, nekad nelaujot Encelada dziem

sasalt. No daftormodeliem un Mimasa pie-
meéra ir redzams: ja Enceldds kadreiz bUtu
sasalis, tas praktiski nemaz negenerétu sil-
fumu no paisuma spekiem un nekad vairs
neatkustu. Var secinat, ka Encelads atskirnba
no tektoniski inertajiem vidéji lielajem Sa-
turna pavadoniem vienmer ir bijis silfs, liela
merd pateicoties aritmeétiskdm nejausibdm
- aprinkoSanas periodu attiecibam jeb or-
bitdlajadm rezonansém ar daziem no saviem
kaiminos esosajiem pavadoniem. Vai En-
celads visa Saturna sistémas véstures gaitd
ir bijis tik akfivs ka paslaik, ir cits jautajums. k
sekundi izmetot kosmosa 200 kilogramu sa-
vas vielas, tas laika gaitd bUtu zaudeéjis treso
dalu savas masas. Virsmas sendkie apgabali
Encelada ziemelpola apkaimé neliecina par
fik dramatisku garozas sarausanos. Ar no
orbitalas evolUcijas viedokla vidéjai siltuma
jaudai, kas tiek generéta Encelada ieksiené,
vajadzetu b0t mazakai - tikai 1,1 gigavatiem
novéerojamo 5 gigavatu vietd. Tapéc varétu
domat, ka mums ir paveicies noverot muzigi
silta Enceldada neparasti akfivu fazi, ko ir izrai-
sijusi vai nu svarstiga orbitald ekscentricitate,
ledus garozas nestabilitate, vai arrkadi mums
neredzami izvirdumi no ta silikatiezu kodola.
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Paslaik ir gruti izskaidrot, kurd vietd Ence-
I&da ieksiene ir tik viskoza, lai samérd nelie-
|as mehaniskas deformacijas ar1so 33 stundu
periodu tik efekfivi parverstos siltuma. Lielaka
dala no Encelada virsmas saglabd senus kra-
terus, tatad ledus nav plustoss pat zem siltu-
mu aizturosas sniega segas. Okedna udens
savukart ir ar pardk zemu viskozitati, lai sasiltu
no nelielam paisuma kusfibam. Garozas dzi-
|ako slanu silto ledu no augsas ierobezo auk-
sta, cietd garoza, bet dienvidpola apkaimes
siltais, viskozais ledus slanis ir apjomd pardk
neliels. Galvend uzmaniba tapéc japievers
Encelada silikatiezu kodola Tpasibam, proti,
iespéjai, ka tas nav sakusis un akmensciets
monolits, bet vairdk fidzinas milzigai, dublai-
nai malu pikai. Encelads ir pietiekami mazs,
lai ta iezu kodola temperatira pirmatnéjo
radioakfivo elementu sabruksanas rezulta-
t@ nekad nebUtu parsniegusi dazus simfus
gradu péc Celsija, bet vajas gravitacijas dé|
spiediens Enceldda centrd neparsniedz 300
atmosféras. Ar Sadu temperatiras un spie-
diena kombindciju nepietiek, lai no kodo-
la iztvaicétu vai izspiestu Udeni. Tiesi otradi,
udens Encelada kodola lieliski iederas ka sil-
tumnesejs, kas zem spiediena cirkulé pa iezu
plaisam, parnesot kodola siltumu uz ledus ga-
rozu. Karsts Udens Skidina silikatiezus, jo seviski
tadus pirmatnéjos meteoritu mineralus k& oli-
vins, parversot tos hidratétos silikatos un ma-
los. Enceldda kodols drosi vien ir laika gaita
partapis par 300 km diametra malu, smilsu un
sulfidu minerdlu piku. Jadoma, ka tas noteik-
fi nav ciets un elasfigs un paklaujas paisuma
deformacijam, sildot visu Enceldadu.

Saubas par Encelada iek3éja okedna pao-
stavesanu tika efekfivi noraiditas 2009. gada,
kad Cassini komandas zinatnieki prestizaja
zindtnes zurndld Nature publicéja Enceldda
izmesto ledus puteklu masu spekirus. Lidojot
cauri tvaika stroklam ar 6 km/s atrumu, Cassi-
ni ne tikai sajuta gazdinamisko pretestibu un
zaudgja 0,25 milimetrus sekundé no sava at-
ruma, bet arn sadursmés ar putekliem radija
mazus plazmas uzliesmojumus, kurus detfek-
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Encelada dienvidpola rajons ar cetram silta-
j@m plaisam tika péfits ar ar Cassini radaru, kas
paradija virsmas nelidzenumus 2 ¢cm meérogad
(k& josla ir radara attéls).

NASA/JPL-Caltech/SSI fotomontaza

téja kosmisko puteklu analizatora masu spek-
trometrs. Izradijas, ka Enceldada geizeru strok-
las sastav ne tikai no Udens tvaika un ledus.
No ledus radusies joni saturéja ar piesaisfitus
natrija, hlonida un hidrogénkarbondta jonus,
ka arf pavisam nedaudz kdlija jonu (1/100-
1/200 dala no natrija jonu daudzuma). Gazu
sastava bija amonjaks, slapeklis vai oglekla
monoksids, oglekla dioksids, Udenradis, me-
tans un augstaki oglidenrazi idz pat penta-
nam, séruodenradis, ka arf cianidenrazskabe
(zilskabe). Dazas no dalinagm saturéja silika-
tus, kas liecina par akfivu konvekciju un dub-
lu klatbTtni Encelada salsidens okeand. Sadi
masu spekiri atgadina vidi, kada rastos, Ude-
nim reagéjot ar pirmatngam organiskajam
vieldm no oglekla meteoritiem un starpzvaig-
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Enceldada tvaika geizeru izmestie ledus “du-
mi" ir vislabdk redzami virziend pret Sauli, Saja
gadijuma lenkis Cassini-Encelads-Saule bija 161°.
Aftéls uznemts 2005. g. 27. novembri no 148 k-

stoSu km attaluma.

NASA/JPL/Space Science Institute foto
nosacitas krasas

Znu putekliem. Tas art ir viss, kas pagaiddm
zindms par Enceldda okedna Kimiju - tas ir
kopuma reducéjoss (Udenradis un organis-
kas vielas), sarmains (amonjaks un karbonati)
un toksisks Zemes dzivibai (cianidenrazskabe
un serudenradis). Tacu vienlaiciga Udenraza
un oglekla dioksida pastavesana 3aja vide
dod potencidlu enerdijas avotu primifivam
metanogéndm baktérijam, tatad Enceldada
vide ir neapSaubdami interesanta ka astro-
biologisku pé&fijumu objekfs, jo seviski vilinosa
tapéec, ka tas viela ir pieejoma analizém gan
Saturna orbitd ka E gredzena putekli, gan ar
ka sniegs uz Encelada virsmas un, ja izdotos
sagatavot idedli sterilu zondi, tad ari nolaizot
to kada no tvaika geizeru plaisam.

Pilnigi iesp&jams, ka Enceldda okedna
sastavs ir tipisks pirmatnéjiem okedniem, kuri
nekad nav saskarusies ar skabekli saturosu
atmosféru. Verojot plaisas un tektonisko de-
formaciju pedas uz tadiem kermeniem ka

Jupitera pavadoni Eiropa un Ganiméds, Sa-
turna pavadonis Dione, k& ar Urdna pava-
doni Miranda, Titanija un Ariels, jddoma, ka
Enceladam lidzigi tvaika geizeri ir darbojusies
an tur, atstjot sniega segas, kuras kadreiz
izanalizés Zemes sotni. Ja ledus kermenim ir
ieksejais okedns un pietiekami plana garoza,
lai paisuma spéki taja pavertu plaisas, tdens
saskaré ar kosmisko vakuumu varas un gei-
zeri ir praktiski neizoégami. Udens tvaikam sa-
salstot uz plaisu ieksejas virsmas, milimetru pa
milimetram veidojas jauna garoza, un péec
miljardiem gadu tie ir plasi, rievoti ldzenumi,
kadus redzam uz daudzam aréjas Saules sis-
témas kermenu virsmam.

Divpadsmit gados, kas pagdjusi kops En-
celada geizeru atklasanas, ir formuléti vairaki
robotmisiju priekslikumi taldkai Saturna  sis-
témas, jo seviski Titdna un Encelada izpétei.
Galvenie Encelddam velfitie instrumenti butu
uzlaboti masspektrometri ar simtiem lidz tOk-

Cassini pavadonis uznéma 5o Enceldda iz-
mesto tvaika un ledus “dimu” stroklu attélu 2006.
g. 24. martd no 1,9 miljonu km attdluma virziena
pret Sauli.

NASA/JPL/Space Science Institute foto
nosacitas krasas
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stoSiem reizu augstaku jufibu un izskirtspeju,
k& ar nosakdmo masu diapazonu nekd at-
tiecigajam Cassini instrumentam. Ir arm aprak-
sfiti plani uztvert Encelada izmestos puteklus
aerogela blokos un nogadat analizei Zemes
laboratorijas. Ja izdotos zondi nosedinat uz
Encelada virsmas, varétu pamatigdk izana-
lizEét ap geizeriem sakrdjusos sniega nose-
dumus. Tomeér visi Sie priekslikumi pagaidam
nav uzvaréjusi konkursos par valdibas agen-
tOru finanséjumu, un nakamas aréjas Saules
sistemas misijas nebUs uz Saturna sistemu,
bet gan péfis Jupitera pavadonus, jo seviski
Eiropu. Divreiz tuvak par Encelddu, Eiropa ir

Avoti:

viegldk sasniedzams un lieldks péfijumu ob-
jekts. Pamatojoties uz daziem Habla kosmis-
ka teleskopa novérojumiem uz izskirtsp€jas
robezas, pastav uzskats, ka arn Eiropas iek3gja
okedna udens epizodiski tiek izmests tvaika
strOklu veida, tapéc jau 2022. gadad uz Jupi-
tera sistemu dosies ar jufigu masspektrometru
un citiem instrumentiem aprikotd NASA ro-
botzonde Europa Clipper, ka an vairak Ga-
nimédam velfitd ESA robotzonde Jupiter Icy
Moons Explorer (JIME). Tadéjadi Encelada
uzskatamais piemeérs iedvesmos talaku arejas
Saules sistemas ledus pasaulu izpéti, pat ja tie
ir Jupitera, nevis Saturna pavadoni.
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Rams Misa

VOYAGER - VISILGAK UN VISTALAK

Lielais celojums pa Saules sistemu sa-
kas 1977. gada 20. augustd? 14:29:00 UTC,
kad startéja Voyager 2. Jau 5. septembr
12:56:00 UTC tai pievienojas Voyager 1. Tatad
Soruden Voyager® (latv. — celotdjs) zondém

Voyager zonde (zim&jums) un tas uznemtie planétu attéli: Saturns (blakus), Urans un Neptuns.
NASA/JPL attéli
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aprit 40 gadu (sk. vaku 4. Ipp.), un tas veél ar-
vien uz Zemi suta derigus zinatniskos dafus.

Starta laiks nebija izraudzits nejausi. Misi-
jast merkis bija parlidot aréjas Saules sistemas
planétas, uznemt to attélus un ievakt citus
datus. Sadai misijai labvéligs planétu izkar-
tojums, kad zondes varéja tas apmeklet citu
pEc citas, vérojams vienu reizi 175 gados.

Voyager 1 trajektorija veda no Zemes uz
Jupiteru* un Saturnu® 7. Voyager 2 devas uz
Jupiteru® un Saturnu®, bet taldk uz Urdnu un
Neptonu, klstot par vienigo zondi, kas 3is di-
vas planétas jelkad apmeklgjusi un tuvakaja
laikd apmeklés, jo sobrid nav planu uz tam
sufit kadu citu zondi.

Sobrid Voyager 1 ir vienigd kosmiskd zon-
de, kas sasniegusi starpzvaigznu telpu un
darbojas. Tas notika ap 2012. gada augustu,
bet par to uzzingjam tikai 2013. gada, kad zi-
natnieki bija veikusi Voyager 1 ievakto datu
analizi. Konstatéts, ka Voyager 1 apkartne
heliopauze sakas 121 a.v. attdluma no Sau-

Don Cloud

Interstellar Space

Heliosphera

Makslinieka Zméjums perspekiiva parada attalumus Sau-
les sistema. Méroga skala ir astronomiskajas vienibads (a.v.).
Katrs solis aiz 1 a.v. — vidéja attaluma no Saules lldz Zemei ap
150 milj. km —ir 10 reizu lielaks par iepriek$€jo. Neptuns, talaka
planéta no Saules, ir aptuveni 30 a.v. Aiz Orta makona aréjas

malas citu zvaigznu gravitdcijo nem parsvaru pdr Saules ie-
tekmi. NASA's Voyager 1, cilvéces vistalaka kosmiska zonde,
ir ap 125 a.v. Alfa Centauri ir paslaik Saules sistemai tuvaka

zvaigzne.

les. Heliopauze ir apgabals, kur Saules vEéja
spiediens ir vienads ar starpzvaigznu telpas
gdzu spiedienu, un uzskatGma par starp-
zvaigznu telpas robezu. Te gan japiebilst, ka
sobrid Voyager 1 atrodas starpzvaigznu tel-
pas apgabald, kas nav pilnibad brivs no Sau-
les ietekmes.

Vai var teikt, ka Voyager 1 pametusi Sau-
les sistemu? Atbilde ir — né, jo astronomi par
Saules sistemas robezu uzskata Orta makoni.
Pec apleseém, lai nondktu pie Orta makona
iekséjas robezas, Voyager 1 jalido vél apme-
ram 300 gadu, bet, lai izidotu tam cauri, -
30 000 gadu. Tomér var teikt, ka Voyager 1
sobrid atrodas vide, ko veido matérija no ci-
tam zvaigzném, ne Saules.

Nav gan nozimes kalt planus Orta ma-
kona izpétei, jo paredzams, ka, samazino-
ties energijas avotu jaudai, parraiditos datus
parstasim uztvert ap 2025. gadu: ap to laiku
tiks izslegts pedéjais zinatniskais instruments,
pirms tam pakdpeniski citu péc cita izsiedzot
sobrid vel akfivos.

Protams, Voyager misijas nav
izticis bez starpgadijumiem. Pie-
méram, nebija zindms, vai Voya-
ger 1 neséjraketes (Titan IlE) 3.
pakapes (Centaur)] degvielas
tvertnés péc nondksanas t.s. par-
kosands orbitd (pagaidu orbita
ap Zemi, no kuras notfiek starts
misija) ir pietiekami daudz deg-
vielas zondes nosufisanai misija.
Kad Centaur dzinéji tika aptureti,
jo bija izdevies Voyager 1 pieskirt
nepieciesamo  afrumu  misijas
veiksanai, tas degvielas tvertnés
bija palikusi degviela 3,5 sekunzu
darbibai...

Voyager® 1% 1t veiktos atkldju-
mus, bet it 1pasi uznemtos aftelus,
patiesas apbrinas vértus padara
tehniskais aprikojums, kads zon-
dem bija. Tika izmantota analo-
ga kamera ar akfivo apgabalu
11,14 x 11,14 mm. Lai uznemto

NASA/JPL-Caltech attéls
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1990. gada 14. februan Voyager 1 uznemtais Saules sistemas gimenes portrets. Attélu veido 60
atseviski kadri. Interesanti, ka Zeme afrodas izkliedétas gaismas stard, kas radies tadél, ka attéls, lai

uznemtu Zemi, kadréts tuvu Saulei.

attélu digitalizétu (nolasitu) 800 x 800 pikselu
izSkirtsp€ja, nepieciesamas 48 sekundes.

Tiesi ar §adu kameru neilgi pirms tas izsleg-
sanas uz visiem laikiem 1990. gada 14. febru-
an Voyager 1 uznéma slaveno Saules siste-
mas gimenes portretu. Tas ir attéls (montaza),
kurd no viena skatpunkta 32 gradus virs eklip-
tikas plaknes, gandriz 6,5 miljardu kilomet-
ru attaluma no Saules vienkopus redzamas
Saules sistemas planétas un Saule. Attéla nav
Merkura, jo tas ir parak tuvu Saulei, un Marsa,
jo kamera to nespéja nofiksét. Par so attélu
uznems3anu vairakus gadus agitéja astronoms
Karls Sagans, kas folaik bija Voyager attélu
apstrades komandas sastava.

TieSi Zemes aftéls no 3is montazas iedves-
moijis Sagana slaveno blavo zilo punktu (Pale
Blue Dot). Vins ir teicis, ka ikviens cilveks, kurs
jelkad ir dzivojis, nodzivojis savu dzivi uz 3a
punkta.

t Lielais celojums. E.MUkins — 1977, Vasara
(76),26.-29. Ipp.

2 Talo planétu virziend. E.Makins — 1978, Pa-
vasaris (79), 33.-35. Ipp.

3«Voyagem: celamerki, trajektorijas, lidapara-
ti. EEMUkins — 1979, Pavasaris (83), 33.-38. Ipp.

4 «Voyager-1» pie Jupitera. E.MUkins — 1979,
Rudens (85), 27.-32. Ipp.

5 «Voyager-2» pie Jupitera. E.MUkins -
1979/80, Ziema (86), 25.-32. Ipp.

NASA/JPL attéls

Blavais zilais punkts — Zemes attéls no 1990.
gada 14. februar Voyager 1 uznemta Saules sis-
témas gimenes portreta. Attéla Zeme ir tikai 0,12
pikselus liela.

NASA/JPL attéls

& «(Voyager» un «Pioneer par Jupiteru un Sa-
furnu. E.MUkins — 1980/81, Ziema (90), 33.-43. Ipp.

" «Voyager-1» pie Saturna. E.Mdkins — 1981,
Vasara (92), 26.-35. Ipp.

8 «Voyager-2» pie Saturna. E.MUkins — 1982,
Pavasaris (95), 22.-31. Ipp.

® «Voyagem: paveiktais un vél iecerétais.
E.MUkins — 1985/86, Ziema (110), 24.-31. Ipp.

0 Lielad Celojuma finiss. E.MUkins — 1990, Pa-
vasaris (127), 24.-33. Ipp.

1 Foboss» un «Voyager» — punkti uz «i».
E.MUkins = 1991, Vasara (132), 12.-17. lpp.
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INTERVIUA

Materidla veidosanas laikd sazindjos ar
Voyager komandu, lai e-pastd uzdotu dazus
jautdjumus. Sanému laipnu atbildi, ka uz ma-
niem jautgjumiem atbildés Suzanna Doda
(Suzanne “Suzy” Dodd), Voyager projekta
vaditdja, un Dr. Eds Stouns (Ed Stone), Voya-
ger projekta zinatnieks. Atbildes apkopoja
Elizabete Roza Landau (Elizabeth Rosa Lan-
dau), NASA JPL mediju attiecibu specidliste.

Raitis Misa (RM): Abam Voyager ir katrai
savs rekords. Voyager 2 ir kosmiskd zonde,
kas darbojusies visilgak, bet Voyager 1 atro-
das vistalak no Saules. Cik ilgi vél Voyager
darbosies, kadas ir prognozes?

Eds Stouns (ES): Abas Voyager, visdri-
zak, spés mums sufit méernjumus no vismaz
viena instrumenta lidz pat 2030. gadam.
Paredzams, ka ap 2030. gadu Voyager ter-
moelekiriskie generatori vairs nespés sarazot
pietiekami daudz elekirbas, lai darbinatu
kaut vienu instrumentu.

RM: Kadus datus abas zondes Sobrid ie-
vac? Ir zindms, ka to kameras ir izslégtas un to
ieslegsana nav planota. Kada seciba planots
izslégt instrumentus, kad saks apsikt energija?

ES: Voyager Sobrid ievac un suta daudz
verfigu datfu. Pieméram, tas méra magné-
fiska lauka stiprumu un virzienu. Piena Cela
galaktikas magnétiskais lauks ieskauj helio-
sferu — “burbuli”, kas ietver Sauli, planétas
un Saules vEéju. Zinatnieki sekos lidzi tam, ka
magnétiskais lauks mainisies, Voyager dodo-
ties arvien taldk no Saules. Zondes méra ar
starpzvaigznu telpas véja blivumu un kosmis-
ka starojuma intensitati. Vispargi — zinatnieki
péta, ka Saules vejs mijiedarbojas ar starp-
zZvaigznu felpas veju.

Voyager 2 ir vienigd, kam vél darbojas
instruments ar nosaukumu plazmas spekiro-
metrs. Tas var izment Saules véja atrumu, bli-
vumu un temperaturu uz heliosféras robezas.
Paredzams, ka Voyager 2 heliosféru atstas
tuvako dazu gadu laika.

22

Suzanna Doda, Voyager projekta vaditdja,
2010. gada nogalé. No NASA/JPL

Dr. Eds Stouns (Ed Stone), Voyager projekta

zinatnieks. No NASA/JPL

Elizabete Roza Landau (ERL): Seciba,
kada tiks izslegti instrumenti, nav noteikta. To
noteiks pasu instrumentu stavoklis un zindtnie-
ku vajadzibas bridi, kad visu instrumentu dar-
bindsanai energdijas vairs nepietiks.
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RM: Nedaudz tehniski. Kads ir dafu par-
raides afrums sakaros ar Voyagere Ludzu,
nosauciet galvenos iemeslus, kadé| zondes
darbojusas fik ilgi un turpina darboties. Sa-
protams, ka liela loma te ir labam tehniska-
jam dizainam un pirmsstarta testiem, bet kas
Vel

ERL: Sobrid laiks, kas nepieciesams, lai sig-
nals no Voyager 1 sasniegtu Zemi, ir 38 h 41 m.

Zondes buvétas ar rezerves sistemam. Ta-
dél, kad kads mezgls parstaja darboties, més
varéjam ieslegt rezerves. Turklat tas bovetas
ta, ka sp&j autonomi diagnosticét problemas
un pasas, bez komandas no Zemes, veikt ie-
spejamos labojumus. Voyager ir pirmas, kurds
izmantota Sobrid populdra atteikumpiecieti-
gd tehnologija.

RM: Kadi ir nozimigakie atklgjumi, ko
Voyager veikusasé Voyager 1 ir vistalak no
Saules esosais cilvéku veidots darbspéjigs ob-
jekts. Ka ir “tur ara”e

ERL: Par sasniegumiem. Voyager 2 ir pirma
zonde, kas parlidoja Uranu un Neptunu un uz-
néma to attélus tuvpland. Voyager 1 ir pirma,
kas palidzeja ieraudzit Jo vulkanus, kas ir an
pirma lieciba par vulkanisko aktivitati arpus
Zemes. Kopsumma Voyager atklgjusas 23
dabigos pavadonus. Tie ir tris jauni Jupitera

MTIKLAS ATMINEJUMS

meénesi, Cetri Saturna, vienpadsmit Urdna un
pieci Neptina.

Voyager 1 ir vienigd zonde, kas atstajusi
heliosféeru un nokluvusi starpzvaigznu telpa.
Bet t& nav pametusi Saules sistemu, ja to defi-
néjam ka objektu kopumu, kas rinko ap Sauli.
Orta makonis — |ofi talu objektu kopums — ir
talak neka Voyager.

RM: Kadas ir sajatas, straddjot ar kosmis-
kam zondém, kas afrodas vairgk nekd 19
gaismas stundu att@luma un kas, iespéjams,
ir vecakas par dazu labu jisu komandas cil-
véku?

Vai nav sajutas, ka Voyager zondes kos-
mosa ir bijusas vienmére

ERL: Zondes ir ka vecadki-sirmgalvji. Més
censamies darnt visu, kas musu spéekos, lai tas
darbotos, cik ilgi vien iesp&jams, tomér ap-
zindmies, ka piendks bridis, kad tas sasniegs
savu maksimalo vecumu un parstas darbo-
ties. Ta buUs skumja diena visiem projekta ie-
saistitajiem.

Vairck zinu par Voyager: http://www.
nasa.gov/voyager un http://voyager.jpl.
nasa.gov .

Ja vélaties uzzinat, kur Sobrid atrodas Voya-
ger, apmekl€jiet http://bit.ly/kur-voyager. D

MTKLAS ATMINEJUMS

Jevgenija Limanska iesUfitaja atklatné atveidots krievu makslinieka Rinata Voligamsi (vina istais
uzvards esot lasams ofradi) 2008. gada gleznas «boabLLas Measeamuan (kriev.) fragments (sk. “ZvD”
Vasaras (236) laidiena 64. Ipp. publicéto miklu “Kas ir Sis majors?”).

Miklas atmingéjumu — tas majors ir Ursa Maior (Lielais Lacis) — pa e-pastu atsufijo Daiga Lapane,

ilggadéja zurndla “ZvD" lasitdja, uzsverot, ka istenibd atminégjis ir vinas dels, saskafidams zvaigznaja
figlru no cigaretém karaviru mutés. Galvenais atminétdjs Janis Andis Lapans, 15 gadi, macas Rigas
Imantas vsk. 9. klase, interes€jas par programmésanu un vésturi, piedalds Rigas Imantas vsk. litera-
ra jaunrades zurndla “Atkal Sparnos” veidosana.

Pareizas atbildes autori sanéma Eiropas Dienvidobservatorijas ESO pastkarti ar Lofi lield teleskopa
VLT Cetriem paligteleskopiem un Lielo un Mazo Magelana Makoni virs tiem, k& ari piecas ESO uzlimes:
Ground-based science with high aspirations, Shooting for the stars, Starstruck, The Universe is my play-
ground, Thinking Big Aiming High ar Eiropas Arkarfigi lielo teleskopu E-ELT.

1. P.
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P JANIs KuzmANis

DRAKONS RAUGAS DEBESIS

Zumndla izndkdanas brdi  bds aprité-
jis tiesi gads, kops zindtnieku rokds nodots
(25.09.2016.) viens no lieldkajiem staciona-
rajiem radioteleskopiem pasauleé - Kinas
500 m diametra instruments, ko astronomu
aprindas atpazist ar saisindjumu FAST (The Fi-
ve-hundred-meter Aperture Spherical radio
Telescope - sfériskais radioteleskops ar 500 m
atvérumu). So saisingjumu ar izmantosim rak-
sta. KinieSu valodad jau iegdjies apzimé&jums
zhdnggud tignyan (H1[E K AR) - Kinas acs,
kas raugads debesis.

No Vikipedijas nemtaja Kinas karté ar zlu
apvikta Guidzou province. FAST koordindtas ir
25°39'12" N un 106°51'24" E.

24
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FAST atrodas GuidZzou provincé Kinas
dienvidrietumos, apméram 170 km attaluma

no provinces galvaspilsetas Guijanas, precr-
za lokalizacija ir 25°39'12" N un 106°51'24" E.

Instruments

FAST primarais reflektors ir 500 m diametra
nekusfigs “skivis”, kas uzbuvets dabiska karsta
ieplakd nomald un mazapdzivotd kalnu rajo-
nd - te vieglak radit radioteleskopa darbibai
obligato radioklusuma zonu, kurd aizliegta
jebkadu sadzives elektroiericu un mobilo te-
lefonu lietoSana. leplakas forma fika spe-
ciali piemekléta, lai bUtu gan stabils klintdja
pamats balsta konstrukcijam, gan ar iespée-
jami mazaki zemesdarbi bUvlaukuma saga-
tavosanas periodd. Tomér buvdarbu laikd
ticis parvietots apmeéram miljons kubikmetru
grunts.

Reflektora afstarotdjvirsmu veido 4450
viegli aluminija paneli (4300 trijstOrveida ar
maldm vidéji 11 m garuma; 150 kvadrat-
veida, dazada lieluma, skivia armalas), kas
kopa veido sféras segmentu 500 m diametrad,
sféras radiuss 300 m. Reflektors ir akfivs — at-
starojosie paneli gul uz térauda fro3u fiklveida
struktUras, ko redla laika datorvadibas ap-
staklos deformé ar 2225 hidraulisko mehanis-
mu palidzibu, katrreiz radot 300 m diametra
parabolisku virsmu (sfériskas aberacijas no-
versanai, sk. shému), kas orientéta pret izve-
|Eto debess apgabalu.

Servomehdnismi ar frosém
pozicioné uzivéréjaparatiras
kabini

Kabine ar uztvéréjaparatiru

Reflektoram visapkart simetriski izvieto-
fi seSi apméram 100 m augsti térauda torni,
kuros trosés iekarta kabine ar uztvéréjapara-
tOru. Servomehanismi ar frosém veic primaro
kabines pozicionésanu (simulacijas apstaklos
sasniegta dazu cm precizitate), kameér pasa

Virziens uz novérojamo objekiu

Fokala virsma

Reflektora diametrs ir 500 m

FAST principidla shema.

Térauda torni trosu atbalstam

Reflekiora panelus
balstosa trosu fikiveida
struktra

Uztveréjaparatiras pozicionesanas sistema.
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Tikai pirms 10 gadiem Sai vieta atradads neliels kalnu ciemating ar mazak neka 100 iedzivotdjiem —
zeme te vairdk nespéja pabarot. 2011. gadad sakas celtnieciba, kuras dazi etapi ar redzami attélos.
Radioklusuma ievérosanai savas dzivesvietas nacds mainit gandriz 9000 apkartnes iedzivotdjiem, kuru
izmitindsanai, kompensdcijam un parcelsands pabalstiem valsts iestades izlietoja vairdk lidzeklu neka
pasa teleskopa buvniecibai.

kabiné iebUvétas robotizétas vadibas ierices
papildus pozicioné uztverejus ar dazu mm
precizitafi. leplanotd orientacijas precizitate
ir 8 loka sekundes, pati novérosana iespé&ja-
ma +40° apgabald pret zenitu. Apkopei un
remontiem uztvéréjaparatiras kabini nolaiz
vz specidlas platformas reflektora centra
(mazais piecsturis, sk. att. raksta ievada).

Lai nodrosinatu precizu dotaja bridr akfi-
vas spogula dalas formu, ta balsta konstruk-
cijas izvietoti >2000 lazeru reflektori un uztve-
réji (savacéji), kuru merjumus nepadrtraukdi
registré 25 kalibracijas stacijas - klints pamat-
né nekusfigi nostiprinatos fornisos ar |oti pre-
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cizi noteiktam koordinatdm. Spogula formas
vadibas datorsistema apméeram 10 min laika
spéj aprékindt piino parametru kopumu jau-
na uzdevuma izpildei un nosufit to hidraulis-
kajiem izpildmehadnismiem. SekoSanai objek-
tam un citdm mazam formas izmaindm ne-
piecieSamais laiks ir daudz mazaks.
Uztvéréjaparatiras devini moduli nodro-
Sina radioteleskopa darba frekvences 70
MHz - 3,0 GHz robezas. Lai arl FAST oficidli jau
gadu ir darba ierindd, pirmos tris gadus pla-
nota ta aparatiras un sistemu kalibrésana un
kopdarbibas testi, akfivie p&fijumi vél prieksa.
Tehniskie parametri liecina, ka FAST parspéj
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savu prieksteci — Aresibo radioteleskopu —
jufiguma zind divkart, bet uzvadisanas atru-
ma zind 5-10-kart, arff noveérosanai pieejama
zona ir 2-3 reizes lielaka.

Planotas darbibas jomas

1. Viens no FAST planotajiem uzdevumiem
ir neitrald ddenraza (Hl) daudzuma un sada-
lljuma péfijumi gan musu Galaktika, gan visa
Lokalaja galaktiku grupa. Tas saistds ar vienu
no hipotézeém par t.s. tum3as matérijas prob-
lEmu - iesp&jamu daudzu maza blivuma un
tade| groti registréjamu neitrdld Udenraza
makonu eksistenci, kuros to lield retindjuma
del nav sakusies zvaigznu veidosands. Tas
lautu precizét matérijas sadaljumu Visuma
musu Galaktikas apkaime, tadéjadi ietekme-
jot veselu virkni zindtnes nozaru — no gravita-
cijas teorijas idz superaugsto energiju fizikai.
Tapat HI sadafjumam ir noteico3a ietekme
galakfiku veidoSands un evolucijas procesos,
kas ir akfivs pédéjo gadu desmitu pétniecr-
bas lauks. Savukart HI izvietojums musu Go-
laktikas ieksiené ir limitéjosais jaunu zvaigznu
veidoSands procesad.

2. Pulsaru péfijumi. Teorétiskie aprékini
pielauj ~6-10* noverojamu pulsaru pastave-
Sanu Galaktika, no kuriem Sobrid atklatiir ma-
zak nekd 3%. Jau zindmo pulsaru vidu ir virk-
ne neparastu objektu — milisekunzu pulsari,
neitronu zvaigznu binaras sistfeémas, sistemas
baltais punduris + neitronu zvaigzne, pulsaru
sistemas ar planétam, rentgena un y-staru
pulsari, pulsari bez radiovilnu emisijas u.c. Tiek
vertéts, ka FAST tehniskas iespéjas laus atklat
tOkstosiem jaunu pulsaru, ta ievérojami pa-
plasinot mUsu zindsanas par Siem kosmiskajas
kataklizmas dzimusajiem objektiem.

3. Pulsaru laika standarts. Milisekunzu pul-
saru frekvences stabilitdte par gadu ilgdkos
laika periodos parspé] laboratorijas uzturéto
atompulkstenu standartus, kas savukart ir pie-
meérotaki 1sakiem preciza laika mérnjumiem.
Tadeél butu svarigi savietot abas sistemas, tur-
klat izmmantojot nevis vienu atsevisku pulsaru,
bet algoritmiski iegUstot koprezultdtu uzreiz

no 10-20 specidli izveletiem pulsariem ar aug-
stu rotacijas stabilitati.

4. Starpzvaigznu kimija. FAST uztvérejapo-
ratura ir piemérota OH, CH,OH u.c. molekulu
emisijas niju péfjumiem gan musu Galakti-
kas ietvaros, gan arpus tas, ieskaitot OH un
CH,OH mazeru péfijumus. Sagaidams, ka ar
ta palidzibu izdosies desmitkarsot zindmo ar-
pusgalaktisko OH mazeru skaitu.

5. Daliba radiointerferometrijas fiklos. FAST
iesaiste Sados projektos lautu ieverojami celt
ieguta fikla izskirtspé€ju, jo tas atrodas talu nost
no esosajiem EVN (European VLBI Network],
VLBA (Very Long Baseline Array) un APT (Asia
Pacific Telescope) k& galvenajiem.

6. FAST un SETI. Citu civilizaciju signdlu at-
rasana nesaubigi klutu par visievérojamako
astronomisko atklgjumu visa cilveces pasta-
vesanas vesture. Pasreiz€ja zinatnes atfistioas
fimeni maksligi elektfromagnétiskie signali tiek
uzskafiti par vienigo iespéjamo sakaru fidzekli
ar hipotétiskam civilizdcijam pie citdm zvaig-
zném; te par daudzsolosu uzskata t.s. Udens
spraugu — Sauru diapazonu starp 21 cm HI [i-
niju un 18 cm OH Tiniju, kurd ir salidzinosi maz
fona fraucéjumu. FAST jufiba |aus péfit Sadu
iespejamu signdlu eksistenci pie daudzkart
lieldka zvaigznu skaita.

Ne tikai teleskops

KinieSu pieeja liefam dazkart izraisa ap-
brinu. Jau FAST buvniecibas laika tika pado-
mats par naudas pelnisanu. Reizé ar radio-
teleskopa oficidlo atkl@sanu taristiem kluva
pieejoma lidzas esosa virsotné uzbuveta ska-
tu platforma, tiesa, pagaidam skafitaju plos-
ma ierobezota ar 2000 apmekletdjiem diena,
bet biletes cena ir 368 juanas (1 juana =0,13
eiro). Guidzou ir viena no Kinas nabadziga-
kajam provincém, tadél tas vadibai ir daudz
nopietnaki plani attiecibd uz tOristu piesaisti.
Dro3a attdluma no FAST (lai netraucétu te-
leskopa darbibai) nobeigumam tuvojas iz-
glitojosa un zinatnes popularizacijas centra,
Pingtangas starptautiska radioastronomijas
kultGras parka (International Radio Asfro-
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Topo3ad astronomijai velfitd izglitojosa centra dizains tieSam veérsts nakotné.
Attéli no fast.bao.ac.cn un www.news.cn

nomy Culture Park) izveide. 300 hektaros top Nobeigumd varam minét ko pavisam intere-
izstdzu pavilioni, viesnicas, autost@vvietas, — santu - Kiniesi uzskata, ka viniem var pietrokt pro-
planetariis 5000 m? plafibd; kopéjas invesfici-  fesiondlu astronomu pilnai FAST noslodzei. Atliek

jas vairakkart parsniegs pasa teleskopa bavé  Vien sikums — Kiniesu valodas apguve, tacu tam
ieguldito. vel var velfit divus gadus... D

PAR ILRS LAZERLOKACIJAS KONFERENCI RIGA

No 2017. gada 2. lidz 5. oktobrim Riga norisindsies pavadonu |-
zerlokacijai velfita starptautiska zindatniski tehniskd konference “2017
ILRS Technical Workshop — Improving ILRS Performance to Meet Future
GGOS Requirements” par |dzerlokdcijas dienesta veikisp€jas pilnvei-
dosanu, lai atbilstu nakamas Vispasaules geodézisko noverojumu sisté-
mas GGOS (Global Geodetic Observing System) prasibdm.

Konferenci organizé Latvijas Universitates Astronomijas institots (LU
Al) sadarbibd ar Starptautisko Iazerlokdcijas dienestu ILRS (International
Laser Ranging Service). Pavadonu |azerlokacijai velfitas konferences
notiek regulari kops 1973. gada, sk., pieméram, rakstus ZvD par kon-
ferenci Spanijd (XIV starptautiska Iazerlokacijas konference. — 2004,
Rudens (185), 42.-44. Ipp.) un Austrdlija (XV starptautiska Iazerlokacijas
konference. — 2007, Pavasaris (195), 44.-47. lpp.).

Kalvis Salmins, LU Al zin. sekretars

SORUDEN JUBILEJA & SORUDEN JUBILEJA & SORUDEN JUBILEJA

70 gadi — 1947. gada 8. novembri Riga dzimis fizikas zindtnu doktors Dzintars Bloms, iiggadéjs Lat-
vijas ZA Radioastrofizikas observatorijas zinatniskais idzstradnieks, sacis darbu ZA Observatorija ka
jaunais specidlists (1971). Pirmajos gados piedaljas radioastronomiskds aparatiras izstraddsand un
Saules radiostarojuma novérosanad ar radioteleskopu RT-10 Baldones Riekstukalnd. Kops 1978. gada
pieversas Saules veja eksperimentdliem péefijumiem. 1984. gada 28. maija PSRS ZA Specidlas astrofizi-
kas observatorijas Zinatniskas padomes sede Pulkova aizstaveja fizikas un matematikas zindtnu kan-
didata disertaciju par mazeru avotu mirgosanu Saulei tuvo apgabalu plazma, iegudams zindtnisko
gradu radioastronomijas specialitaté (vairak sk. Duncans L. Jauns zindtnu kandidats radioasfronomija
—ZvD, 1985, Rudens (109), 39.-40. Ipp.). LZA Radioastrofizikas observatorija stradaja idz 1985. gada
septembrim. PEd&jos gados nodarbojas ar informacijas fehnologijam. I. P.
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APSPRIEDES UN SANAKSMES

MARTING SUDARS, Thales Alenia Space Turind (Italija)

KOSMOSA INFRASTRUKTURAS ATTISTIBAS TENDENCES EIROPA

Raksts ir veidots uz autora zinojuma bazes,
kas tika nolasits LU 75. zindtniskaja konferen-
cé Rigad. Raksta pirma dala, kurd tika apskafi-
tas globalas kosmosa infrastrukturas atfistibas
tendences, publicéta iepriekiejd ZvD numu-
ra (44.-49. Ipp), § - otfra dala apskata kosmo-
sa infrastruktras atfistibas tendences Eiropad,
ka arf nedaudz apraksfis Latvijas kosmiskas
atfistioas nakotnes iespéjas.

Eiropas valstis pasas par sevi ir nelielas un
nebuUtu spéjigas finansét lielus projektus, bet,
apvienojot spékus viend organizdcija — Eiro-
pas Kosmosa agentrd ESA (European Spa-
ce Agency), kura vieno 22 dalibvalstis, klUst
iespéjams finansét un realizét ievérojomas
misijas. Tomeér par spiti tam, Eiropas kompe-
tence tiesi kosmosa infrastruktras atfisfioa
atpaliek no Krievijas un, jo 1pasi, no ASV.

$1L 155 Extension
;)D Utilization of Commercial or
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$) Lunar Polar sample Return

[ ] Human Assisted Lunar Surface Operations
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Post-ExoMars Mission
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ESA galvenie aftfisfibas virzieni.
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Eiropainav pasai savas pilotéjamu kosmo-
sa kugu izstrades programmas. P&c planota
pilotéjoma kosmosa kuga Hermes atcelio-
nas (1992), kas butu bijis sedviefigs daudzkart
izmantojams kosmosa kugis astronautu trans-
portésanai un startétu ar neséjraketi Ariane-5,
ir bijusi vél paris méginajumi 2000-ajos gados
atdzivingt pilotéjamu kosmosa kugu izstradi.
Diemzel taldk par pirmajam izstrades fazem
(kas nozimé - fikai uz papira) neviens no pro-
jektiem netikaistenots milzigds izmaksu tames
del, kas vél piedevam sakrita ar Eiropas finan-
Su krizes periodu.

Eiropas Kosmosa agentiras izraudzitos
projektus var sagrupéet sadas kategorijas:

o Starptautiskds kosmosa stacijas (SKS)
un citu valstu vai komercidlo pilotéjamo
transportlidzeklu izmanto$ana. Tas noz-
me, ka Eropa furpinds SKS uzturésanu,
zinatnisko eksperimentu veiksanu, astfro-
nautu apmacibu un nosufisanu uz kos-
misko staciju, izmantojot Krievijas vai ASV
kosmosa kugus. K& jau minéts, savus kos-
mosa kugus astronautu fransportésanai
ESA tuvakajos desmit gados neplano iz-
stradat. Tomeér ESA vélas akfivi piedalities
NASA pilotéjamas programmads, un tas
tiek paslaik darts MPCV  (Multi-Purpose
Crew Vehicle) sastava.

¢ Méness resursu izpéte un izmantosana.
ESA ir izradijusi interesi piedalities Méness
resursu apgusand ar nepilotéjamam vai
pilot€jamam misijam ndkotne, tacu tas
nav saisfits ar savu fransporta sistemu izs-
fradi. Vienigais iznémums butu kapsula
- miniatUra atmosféras laiva Méness iezu
paraugu nogdddsanai uz Zemi. Sadas
kapsulas projektésana sakas 2016. gada,
tomer nav pilnigi drosi, ka tas turpinasanai
afradisies nepiecieSamais  finans&jums.
Taloka nakotné ESA plano piedalities art
Méness resursu apgusand un pilotéjamas
misijas, bet tas devums butu galvenokart
badzes izveidé uz virsmas, dzivibai nepie-
ciesamas vides nodrosindsand utt., bet
astronautu transportam izmantofu ASV
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transporta sistemu, tostarp ASV kosmosa
kugi Orion, kam planots veikt izméginaju-
ma lidojumus 2019. gada.

* Marsa izpéte. Eiropas Marsa virsmas iz-
pétes pédéjais méegindjums Exomars
2016 misijas ietvaros vainagojas tikai ar
daléju veiksmi, jo nolaizamais aparats
pagajusa gada oktobri veiksmigi izturéja
ieieSanu afmosfera, veiksmigi atvéra iz-
pletni, tomér navigdcijas sistemas kludas
del pasas beigas priekSlaicigi izsledza
bremzésanai paredzétos rakesdzingjus
un lield atruma ietriecds Marsa virsma.
Eiropas Kosmosa agentira sadarbibd ar
Roskosmos turpina darbu pie Exomars
2020 misijas, kas paredz Eiropas pirma
virsmas rovera nogdaddsanu uz Marsa.
Jau 30 gadsimta sakumd ESA risindja
sarunas ar NASA par kopigu misiju Mar-
sa iezu paraugu nogdddsanai uz Ze-
mes!, fomer So misiju NASA iesald€ja un
to realizeét Eropai vienai pasai nebija ne
nepiecieSamo finansidlo resursu, ne ar
nepieciesamas pieredzes, jo misija ietver
tadas kritiskas fazes ka nolaisands uz Mar-
sa virsmas, starts no Marsa virsmas, iezu
paraugu pamesana uz atcela kugi un
visbeidzot nogaddsana Zemes atmosféra
ar atrumu 11-12 km/s. Tomeér Sogad dia-
logs ar NASA ir atsacies un pastav iespéja
2026. gada realizét kopigu misiju un pir-
mo reizi atgadat iezu paraugus uz Zemi.
Lidzigi ka uz Méness, talaka nakotné ari uz
Marsa Eiropas Kosmosa agentira plano
piedalities pilotéjama Marsa izpéete, to-
mér par transporta sistemu uz Marsu un
atpakal atbildibu uznemtos NASA.

* Loma pilotéjamos transporta kugos un
neséjraketés. 2016. gada ministru sandk-
smé ESA apstiprindja budzetu jaunas ne-
séjraketes Ariane-6 izstradei, kura butu

1 Sk. autora rakstu ZvD: Mars Sample Return
misija IEndm sak iegut skaidribu. —2007/08, Ziema
(198), 71.-73. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2007/
Ziema/mars/
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letaka, konkurétspejigaka, bet fikpat jau-
diga k& esosa Ariane-5. Galvend dalib-
valsts, kas investe Saja projekta, ir Francija.
Taja pasa laika tika dota ar zald gaisma
nesejraketes VEGA uzlabosSanai, ka ar
daudzkart izmantojamads atmosféras lai-
vas Space Rider izstradei, kas aréji loti lidzi-
nas 2015. gadd izméginatajam kosmosa
kugim IXV?, kura izstradé piedaljas arf 3G
raksta autors.

Paslaik Eiropas Kosmosa agentiras nosta-
jairlotiskaidra - tuvakaja dekadé netiks novir-
7iti idzekli pilotéjamu kosmosa kugu izstradei
un Eiropas valstim ndksies pilnibd palauties uz
partneriem ASV un Krievija savu astronautu
transportéSanai. Tomér taja pasa laikd Eiropa
ir uznémusies turpinat izmantot Starptautisko
kosmisko staciju lidz vismaz 2024. gadam.

Darbs naciondlajas agentiras

Eiropas lielajas valstis (Francija, Vacija, Ita-
lija) ir spécigas naciondlds kosmosa izpétes
agentiras un darbs pie kosmosa transporta
sistfemam vai to tehnologijam notiek paraléli
un neatkarigi no ESA.

Francijas Naciondld kosmosa izpétes
agentira CNES (Centre national d’études
spatiales) tikai pusi no sava gada budzeta
lieto projektiem ESA ietvaros, paré€jie lidzek-
li tiek naciondlajam izpétes programmam.
Francijai, iespéjams, ir vislielakd pieredze tie-
Si neséjrakesu izstrade, daléji pateicofties ar
faktam, ka Francijas uznémumi ir iesaisfiti kau-
jas ballistisko rakesu izstradée. Francijas Kos-
mosa agentlra koordingé francu uznémumu
darbu jaunu tehnologiju izstraddé ar igumiem
ar Francijas uznémumiem, lidzigi ka to dara
ESA, bet pati agentira nosaka, kuras tiesi bos
nakotnes misijas nepieciesamas tehnologijas.
CNES bija pirm@ agentira Eropd, kas saka
darbu pie Aerocapture tehnologijas — zemas

2 Sk. autora rakstu ZvD: IXV - Eiropas solis pref
daudzkart izmantojamiem kosmosa kugiem. —
2009, Rudens (205), 18.-20. lpp. https://dspace.
lu.lv/dspace/handle/7/1837

IRENE atmosféras laiva paceliands un nolai-
sanas konfiguracijas. ASI/CIRA attéls

orbitas sasniegsanai ar debess kermeni no
hiperboliskas orbitas, izmantojot aerodina-
misko pretesfiou kinétiskas energdijas samazi-
ndsanai, izmantojot tikai vienu pdarlidojumu
cauri atmosféras augsejiem slaniem.

Kosmiskais velkonis fiek uzskafits par ko-
mercidli veiksmigu biznesa sektoru jau tuva-
kaja ndkotné, un ta izstrades sdkuma fazes
paslaik ir abi lielie kosmosa kugu izstrades
giganti — Thales Alenia Space (Francijas-Ita-
lijas kopuznemums) un Ariane group (Franci-
jas-Vacijas kopuznémums).

Italija akfivi piedalds nesejraketes VEGA
uzlabotas versijas Vega C+, ka an daudzkart
izmantojama kosmosa kuga Space Rider iz-
stradé, kas abi ir ESA projekti. Taja pasa lai-
ka Italijos naciondld kosmosa agentira ASI
(Agenzia Spaziale Italiana) tuvakajos gados
izstradas divu veidu kosmiskas fransporta sis-
témas. Viena, kuras lidojums pldanots jau 5&
gada beigas, ir IRENE. Ta péc bufibas ir ek-
sperimentala atmosféras laiva ar mehaniski
atveramu karstuma vairogu ar merki ievero-
jami palielinat aerodinamisko bremzésanas
spéku, ka ar samazina pasa karstuma vairo-
ga uzkarsanu, ieejot atmosféras blivajos sla-
nos. Tiek uzskatits ka atverami un piepusami
karstuma vairogi ir kritiski nepiecieSama teh-
nologija.

Vacijas kosmosa agentirai (centram),
saisindti DLR (Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt e.V.), ari ir sava programma, vel-
fita tiesi kosmiska transporta pilnveidosanai.
SHEFEX (Sharp Edge Flight Experiment) ir

tehnologiju izstrades programma, kas velfita
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llustracija ar Spaceliner hiperskanas lidmasi-
nu, kas dienas gaismu ieraudzitu ap 2030. gadu.
Institute of Space Systems / DLR afttéls

tieSi atmosféras laivu izgatavosanas izmaksu
samazindsanai, ka ar ndkotnes hiperskanas
suborbitalu lidmasinu aerodinamikas uzlabo-
sanai. Tiem abiem kopigas ir virsmas ar asam
Skautnem. Lidojot ar hiperskanas atrumu Ze-
mes atmosférd (virs 5 skanas atrumiem), gai-
sa berzes de| notiek akfiva karSana uz fizela-
Zas deguna un spdrna priekséjdm kantem.
Jo mazadks ir virsmas radiuss sajd punkta, jo
lieldka karSana noftiek uz attiecigds virsmas.
Asas Skautnes rada tik milzigu karstumu, ka
tas nodegtu, idz paliktu apaldkas, samazind-
tos karsana un iestatos jauns lidzsvars, tomeér
tai pasa laika palielindtos atmosféras laivas
gaisa pretesfiba. Lai tas nenotiktu, siltums no
asgjdm spadrnu skautném tiek novadits uz ta
sanu virsmam un izstarots apkartéja vide. Jau
veiksmigi ir notikusi divi SHEFEX izmé&ginajumi
un tiek gatavots tresais eksperiments, kas
bUtu jau lieldka izméra (apméram ka IXV) ek-
sperimentadla atmosféras laiva. Programmas
SHEFEX ietvaros iegutds zinasanas tiktu izman-
totas projekta Spaceliner ap 2030. gadu, kas
bUtu suborbitdls pasazieru lidapardats 50-100
pasazieru nogadasanai starp lidostam gara-
jos starpkontinentdlajos marsrutos.

lespéjas Latvija

Lai gan uznémumi no Latvijas ka apaksuz-
némeéji dazadas kosmosa apguves program-
mas jau ir piedaljudies, tomer, lai uznemtos
kosmosa transportlidzekla izstradi vai vismaz
svargu lomu taja, pietiekamas pieredzes un
kapacitates ne tagad, ne tuvakajos gados
diemzéel vél nebus. Tacu tas neliedz jau tagad
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SHEFEX-2 eksperimentdlais lidaparats, uz-
montéts uz Brazilijas izstradatas suborbitalas ne-

séjraketes VS§-40. DLR attéls
sakt uzkrat nepiecieSamo pieredzi, lai nakot-
né sadas iespé&jas rastos. Latvijai, esot nelielai,
nepdrapdzivotai un kopuma neddargai valstij,
ir dazadas prieksrocibas, ko butu vérts piemi-
nét, ka ar zinatnes sféras, kurds kompetence
ir pietiekodi liela, lai veiksmigi piedalitos ESA
projektos.

o lesaisfisands ESA projektos k& apaksuzne-
méjiem. Tas nozimé, ka Latvijas uznému-
mi iesaisfitos kada kosmosa kuga sistému
projektésanad vai ar detalu izgatavosana.
Lai pilnverfigi iesaistitos Sajos projektos,
pirmkart, ir nepiecieSams k|t par ESA
pinverfigu dalbvalsti un, otrkart, nepie-
cieSams Latvijas finansidls ieguldijums ESA
tiedi $ada tipa projektos, oasi tehnologiju
atfisfibas projektos.

* NATO ietvaros paredzetais aizsardzibas
budzets, kas bitu 2% no IKP. Sos lidzek-
lus iesp&jams novirzit militdro tehnologiju
pétniecibai, no ka vienlaikus bUtu iegu-
vums arf kosmosa tehnologijam. Piemé-
ram, karstumizturigi materidli, piepusamas
struktOras, mazas vikmes rakesdzingju,
komunikaciju tehnologijas, antenas utt.
Ir nepiecieSsama koordindcija starp Izghti-
bas un zindtnes un Aizsardzibas ministriju.

 Sinerdija ar kosmosu nesaistitdm zinatnes
sféram. Svarigi ir apzindties Latvijas uzné-
mumu un instittu kompetences un fo ie-
spéjamo lietojumu ar kosmisko infrastruk-
tOru saistitos projektos. Tadas noteikti jau
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ir, pieméeram, Kimiskaja rUpnieciba, elek-
tronikd, materidlizindtne, programmaturas
izstrade, tomér nepiecieSams vél pielagot
rUpniecibas procesus un kvalitates kontro-
i atbilstosi Eiropas kosmiskajiem standar-
tiem, un tas ir galvenokart ar birokratiju
saisfits process.

Fakts, ka Latvija ir mazapdzivota, lautu
izveidot nelielus poligonus dazadiem iz-
mégindjumiem vai izmantot jau eso3os
poligonus, k& ar Rigas joras fici izméging-
jumiem virs joras. Sadi izmégingjumi botu
nelielu atmosféras laivu nolaisanads testi,
nometot tas no helikoptera, gaisa balo-
na, vai nelielu rakesdzingju izmégingjumi,
kas parasti rada lielu akustisko piesarnoju-

mu, lidz ar to nav veicami biivi apdzivota
vidé, ka lield dala Rietumeiropas valstu.
Skatoties talaka nakotné, Latviia geogra-
fiskd novietojuma dél nav 1pasi perspekiivi
izveidot rakesu palaisanas centru. Starti
austrumu virziend nebUtu iesp&jami, jo diez
vai Krievija autorizétu startus pari savai te-
ritorijai. Ja kadam investoram tomeér butu
intferese starta platformu iernkot, vienigd
iespeja butu starti uz poldrajom orbitdm,
ziemelu virzienad pari Balfijas jurai. Tacu art
sajd gadijuma frajektorija Skérsotu  Eiro-
pas-Austrumazijas gaisa koridoru un butu
biezi jdierobezo reguldro avioreisu darbi-
ba, kas noteikti nav pozifivs arguments visu
nepiecieSamo atlauju iegusanai. D

PLANETOLOGIJAS KONGRESS RIGA

Sis ZvD Rudens 2017 dienas gaismu ieraudzs tie-
Si laika, kad Rigd norisindsies neatkarigajda Latvija lidz
sim nebijusa apjoma astronomijas pasakums — Eiropas
Planetologijas kongress (European Planetary Science
Congress, EPSC2017). Taja piedalisies vairak neka 800
zinatnieku no visas pasaules un tiks prezentéti 1000 zi-
natniski referati, ka ar aktudlie jautajumi tiks apspriesti
paneldiskusijas. Pirmo reizi EPSC notiks Centralaja un
Austrumeiropd. EPSC dalibnieki ir planétu zindtnieki un
NASA, ESA un citu kosmosa agentiru asociétie misiju
specidlisti, ka, piemeram, kosmiskas petniecibas instru-
mentu izstradataiji, misiju planotdiji, navigacijas eksperti un citu specialitasu zinatnieki un inZenieri. Kon-
gresa programma ir ieklautas tadas témas kd astrobiologija, Méness pétnieciba, Marsa pétnieciba,
komeétu pétnieciba, asteroidu izpéte un izmantosana, planétu aizsardziba un citu planétu pétnieciba.

Zindtnieki péta Saules un arpussaules sistemas kermenus — no vismazakas puteklu dalinas ldz liela-
kajai planétai. S& gada kongresa téma ir Widening Participation (Paplasinot iesaisfisanos), un ta laikd
notiks zinatniskas sekcijas, tikSands un citi pasakumi, k& arl pazistamu Baltijas ekspertu uzstaSanas, lai
veicinatu jaunu, ar kosmosa izpéti saistitu cilvéku iesaisti no Baltijas un citam valstim. $& gada EPSC
Tpasa uzmaniba tiks pieversta industrijai. Vairak neka 300 mazie un vidéjie uznémumi ir uzaicinati de-
monstrét savas tehniskas iespejas. 25 jaunie Ilgaunijas un Latvijas kosmosa uzneémeéji piedalisies kongre-
sa projekta Interreg SpaceTEM ietvaros.

Plasaka informacija par referatiem un video tiesraides — kongresa fimekla vietné www.epsc2017.
eu. EPSC2017 organize Europlanet (Eiropas lieldkais planétu zinatnieku sabiedribas forums) un Coper-
nicus Meetings (profesiondls kongresu organizétdjs). Vietéjo organizéSanu vada LU Astronomijas insti-
tOta vad. pétniece PhD Amara Grapa (Graps).

ZvD turpmakajos numuros cenfisies sniegt detalizétu ieskatu notikusaja kongresa, ka ari tuvak pa-
stastit par atseviskam interesantam témam. Lai $dda méroga pasakumi Latvija notiek biezak!

Martins Gills

The Planets
Come to

the Baltics

mber 2017
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ATSKATOTIES PAGATNE

NATALIUA CIMAHOVICA

PAR SAULES KORONAS VIRPULIEM
UN TO IETEKMI UZ ZEMI
UN SABIEDRISKIEM PROCESIEM

MUsu dzivi uz Zemes vada Saule, Saules siltums un gaisma un
ari Saules aktivitate. Saules akfivitates pamatprocesus — planku-
mus — Cilvéks noveroijis jau sen un gadu gaita domdjis par 5o pa-
radibu ietekmi uz Zemi. PEdé&jos paris gadsimtos paradijusas lofi
daudzas publikacijas par Saules aktivitates saikni ar norisem uz
Zemes. Tacu visas Sis saites ir tikai matematiskas un nav apraksfits
fizikali, kas tad 1sti ir par Saules aktivitates faktoru, kas ietekmé
muUsu dzivi uz planétas. Pagrieziena punkts bija 1942. gads, kad
anglu radiolokdcijas specidlists Heijs (James Stanley Hey, 1909-
2000) pagrieza antenu pret Sauli un konstatéja, ka uzliesmojumu
laika Saule raida papildu radiovilnu plismu. Sis atkigjums kara
laika bija slepens, un to drikstéja publicét tikai péc kara.

Péc kara radiolokacijas stacijas tika nodotas astronomiem,
un visa pasaulé saka péefit kosmisko objektu radiovilnus. Ar
pie mums Latvijd mUsu observatorijas veidotdjs Janis Ikaunieks
pandca vienas radiolokdcijas stacijas sanemsanu, un arf mes
parveidojam to tada veidad, lai varétu registrét Saules radiouz-
liesmojumu plUsmu. Tadd veidd paplasindjdm observatorijas
pefijumu loku un ari veidojam saikni ar riefumiem, kas taja laika
bija oficidli stipri ierobezota, bet Saule tacu japéti nepdrtraukti,
un tapéec ar més bufibd veidojam saikni starp austrumiem un
rietumiem, saikni ar savu darbu.

MUsu observatorijas darba rezultats tika publicéts Starp-
tautiska geofiziska gada (1957-1958) materidlos, un, kad ge-
ofiziskais gads beidzas, mums fika uzdots apkopot visu, kas
tai laika Saules radiovilnu plusmas péetjumos PSRS observa-
torijas bija iegUts. Més So darbu izdarjam un konstatéjam, ka
péc liela Saules radiovilnu uzliesmojuma, pec lielas plismas,
kas bija |ofi intensiva, bet ilga fikai dazas minutes, biezi pec
sadas plusmas veidojas ilgstoss radiovilnu pamatimena pa-

Saules radiouzliesmojuma noverojums 29.1Il 1958. HUPPU (Gorkijas

Valsts universitates Zinatniskas petniecibas radiofizikas institUts).
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célums - ta saucama pécdarbiba. St péc-
darbiba, to vargja saistit ar geomagnétisko
vétru prognozém, un to més ari ta publicé-
jam. Tacu laika gaitd prognozes vairs ne-
bija vajadzigas no Zemes, bet tika realiz&ti
kosmisko aparatu lidojumi, kuri konstatéja
plusmas no Saules. Musu materidls ta palika
pa dalai aizmirsts.

Sodien, skatot 3o materidlu, mé&s varam
veértét o no cita viedokla, no tada viedokla,
ka Saules aktivitates centru generétas striklas
ierosingjusas virpulus Saules koronas vienmeri-
gaja plisma. Sie Saules koronas plismas vir-
puli tad arff nondca fidz Zemei un, ietekméjot
firi fizikali, iespaidoja musu Zemes atmosferas
izmainas — atmosféras imeni un magnétiskas
vetras. Tada karta Saules akftivitates saikne ar
Zemi no matematiskas varbUtibas ir partapusi
par celonisku sakarbu.

Saules radiovilnu uzliesmojumu, radiovilnu
intensivas plusmas ietekmé Saules koronas
plUsmu, izraisa Sai koronas plusma nevienda-
bibas, perturbacijas — virpulus, un Sie virpu-
li tad ar kopd ar visu plusmu virzds uz Zemi.
Tada kartd Zeme sanem neviendabigu Sau-
les atmosféras vielas plismu, un 3 nevienda-
biga plusma ar neviendabigd veida ietek-

SORUDEN JUBILEJA & SORUDEN

mé Zemes atmosféru, visu Zemes atmosferas
spiedienu, magnétisko lauku.

Tas tad art ir veids, ka Saule, Saules akti-
vitate konkréti ar fizikdliem laukiem, ietekme
muUsu dzivi uz Zemes. Te vairs nebija runa par
korelafiviem péfijlumiem, bet tie bija célonis-
kie pefijumi, kas radija, kas notiek ar mums,
kad vz Zemi atnak Saules virpulu plusma.

Si plisma ietekmé visu dzivo dabu, art
mus. Un tapéc paradas dazadi efekti orga-
nismu dzivibas procesos. Seit meklgjami cé-
loni Saules aktivitates procesu ietekmei uz
musu psihi, par kuru jau senlaikus tika domats,
spriezot par sabiedriskam parddibam.

Kad musu observatorijas kolekfivs sasau-
ca Vissavienibas apspriedi (1965) par Sau-
les-Zemes saistibu péefijumiem biosfera, tad
konferences materidlu priekSvardd muosu di-
Zais medikis Kristaps Rudzitis (1899-1978) raksfi-
ja, ka ir pienacis laiks péefit ar Saules akfivita-
tes ietekmi uz sabiedriskam paradibam. Tie
bija laiki, kad “Glavlita™ sarakstos 5a gréciga
teikuma vairs nebija, un ta tas ir ticis publicéts
un pastav véel Sodien. Tas vairs nav fik bistami
ka kadreiz, kad pagdjusaja gadsimta krievu
zinatnieku Aleksandru Cizevski (1897-1964)
par sadiem teikumiem aizsufija uz Gulagu. D

JUBILEJA & SORUDEN JUBILEJA

Pirms 70 gadiem - 1947. gada 18. novembri pec Jana lkaunieka iniciafivas dibinata Vissavienibas

Astronomijas un geodézijas biedribas (VAGB) Rigas nodala, kops 1961. gada beigdm - VAGB Lat-
vijas nodala, tad Latvijas Astronomijas un geodézijas biedrba (1990), bet no 1993. gada 1. decem-
bra - Latvijas Astronomijas biedriba, kas apvieno astronomijas amatierus un profesiondlus. Pirmais
priekssedetajs idz 1961. gadam bija tas dibindSanas iniciators Janis lkaunieks (1912-1969), nakamais
- ldz mUza galam 1993. gadd — Mafiss Dirikis (1923-1993). Par biedribas akfivitatém padomju perioda
daudz materidlu ir publicéts ZvaigZnotas Debess laidienos un ikgadéjos Asfronomiskajos kalendaros,
paslaik — sk. pasaules fimekl http://www.lab.lv/. Par pusgadsimta jubileju var lasit ZvD: Smelds I. Latvi-
jas Astronomijas biedribai - 50. - 1997, Rudens, 76.-81. Ipp. un Balklavs-Grinhofs A. Apsveikums Latvijas
Astronomijas biedribas 50. gadskartas jubileja. — 1998, Pavasaris, 89.-90. Ipp.

Pirms 50 gadiem - 1967. gada 1. decembri saskand ar LatvPSR Zinatnu akadémijas Prezidija
28.aug.1967.1émumu Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratorija iegUst nosaukumu Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatorija (LZA RO, 1967-1997). Peéc astronoma Jana lkaunieka (1912-1969) naves par
direktoru iecelts radioastronoms Arturs Balklavs (1933-2005). Par LZA RO partapSanu par LU Al sk. A.
Balklava rakstus ZvD: LZA Radioastrofizikas observatorijas 50. un pédéja gadskarta. — 1996/97, Ziema
(154), 60.-65. Ipp. un LZA RO turpingjums — LU Al. - 1997, Rudens (157), 2.-5. Ipp. I.D., I.P.
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SKOLU JAUNATNEI

MARIS KRASTINS

LATVIJAS 45. ATKLATA SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

2017. gada 19. un 22. aprili norisingjas
Latvijas 45. atklata skolénu astronomijas olim-
pidde. Olimpiadi organiz€ja Latvijas Astrono-
mijas biedriba (LAB) un Latvijas Universitates
(LU) Fizikas un matematikas fakultate sadar-
biba ar SIA Omicron (interneta veikalu www.
ieskaties.lv) un zurndlu Zvaigznota Debess.

Nemot véra iepriekiejo divu gadu pozifi-
vo pieredzi, arn 2017. gada olimpiades pirma
karta fika rikota tiessaisté interneta, izmanto-
jot LU Moodle vidi. Olimpiades pirmaja karta
piedaljas 60 skoleni, kuri parstaveéja Aizkrauk-
les, Jelgavas, Olaines, Skriveru, Rézeknes, Ri-
gas, Valmieras un Ventspils macibu iestades.
Viskuplakais dafionieku skaits olimpiades pir-
maja karta bija no Andreja Upisa Skriveru vi-
dusskolas, kuru parstaveja 15 skoléni.

Pirmas kartas pirmaja uzdevuma olimpia-
des dalibniekiem bija jaatbild uz 10 testa jau-
tajumiem, izveloties pareizos atbilzu varian-

1. att. Olimpiddes dalibnieki LU Véstures mu-
zeja zale gatavojas ofrajai kartai.
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tus, bet Cetros paréjos uzdevumos atbildes
bija jaiegust, veicot skaitliskus aprekinus. Vis-
sekmigdk uzdevumus atrisindja Rigas Valsts 1.
gimnazijas 12. klases skolniece Undine Kobit-
jeva, kura ieguva 37,8 punktus no 50 iespéja-
miem. Ofro labadko rezultatu ar 34,5 punkfiem
sasniedza Rigas Valsts 1. gimnazijas 12. klases
skolnieks Ruslans Aleksejevs, bet treSaja vie-
ta ar 33,5 punktiem ierindojas Rigas Valsts 1.
gimnazijas 12. klases skolnieks Miks Freibergs.

Vairdku gadu garuma olimpiades rfikotdii
bija vertéjusi iespéjas jaunakas tehnologijas
izmantot an olimpiddes otfrgjd kartd, lai pao-
dartu to atfrakfivaku un dinamiskaku. Patei-
cofties Dr. paed. llgona Vilka iniciafivai, 2017.
gada tika pilniba mainits arm olimpidades otras
kartas norises formats un dalgji ar saturs. Kaut
ar ofras kartas pamatmerkis — skolenu teorée-
tisko zindSanu parbaude — palika nemainigs,
ta realizacijas pieldgosana jauniesu vidu po-
puldrads televizijas spéles “Gudrs, vél gudraks”
formatam ievérojami atdzivingja olimpiddes
norisi un |ava erudicijas parbaudée akfivi ie-
saistities visiem ofras kartas dalibniekiem, kuru
vidU bija 23 péc pirmads kartas rezultatiem
sekmigdkie skolnieki no Andreja Upisa Skri-
veru vidusskolas, Austrumlatvijas Tehnologiju
vidusskolas, Agenskalna Valsts gimnazijas,
Rézeknes 5. vidusskolas, Rézeknes Valsts 1.
gimnazijas, Rézeknes Valsts polu gimnazijas,
Rigas 93. vidusskolas, Rigas Klasiskas gimndzi-
jas, Rigas Valsts 1. gimnazijas, Rigas Zolitddes
gimndzijas, Valmieras Valsts gimnazijas un
Ventspils Valsts 1. gimnazijas (sk. 1. att.). Otras
kdrtas noslédzoso ceturto posmu sasniedza
Cetri skoléni, no kuriem nobeiguma visvairak
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punktu (45) ieguva Valmieras Valsts
gimnazijas 10. klases skolnieks Dens En-
rijs LakucCs. Vinam ar 34 punktiem sekoja
Rézeknes 5. vidusskolas 10. klases skol-
niece Liga Pentjusa, bet R. Aleksejevs
un M. Freibergs ieguva attiecigi 33 un
32 punktus.

Kopvértéjuma par olimpiades uz-
varétaju, iegustot 67,8 punktus, kluva
Dens Enrijs Lakucs. Otraja vietd ar 67,5
punktiem ierindojds Ruslans Aleksejevs,
bet treSaja vieta ar 66,5 punktiem ierin-
dojas Liga Pentjusa. Atziniba tika izteikta
Mikam Freibergam, kurs ieguva 65,5 punktus.

Nosleguma olimpiddes godalgoto vietu
ieguvéji sanéma LAB diplomus, Zvaigznotas
Debess humurus un citas olimpiades organi-
zatoru sarUpétas balvas. D.E. Lakucs sanéma
an galveno balvu no SIA Omicron — 3 collu
reflektoru Sky Watcher (sk. 2. att.).

Informacija par Latvijas 45. atklato sko-
lEnu astronomijas olimpiddi ir pieejama LAB
majas lapas www.lab.lv sadald “Olimpia-
des”. Saja pa3d sadald bls atrodama infor-
macija an par ndkamo Latvijas 46. atklato
skolénu astronomijas olimpiddi, kas tiks rikota
2018. gada pavasart.

OLIMPIADES UZDEVUMI
UN TO ATRISINAJUMI

1. uzdevums. Tests
(pareizas atbildes ir pasvitrotas)

1. Kurs no minétajiem objektiem neietilpst
musu Galaktika?

a) Saule

b) Polarzvaigzne

c) Oriona migldjs

d) Andromedas migldjs

2. Méness diennakts ilgst apmeéram tikpat
cik Zemes

a) diennakts

b) nedela

C) ménesis

d) gads

2. att. Olimpiades zurija un uzvarétdji (no la-
bas: ligonis Vilks, Ruslans Aleksejevs, Dens Enrijs
Lakucs, Miks Freibergs, Liga Pentjusa un 3o rindu
auftors)

Foto: Inese Dudareva

3. Kurd no atbildém ir pareizi sarindotas
Zemes grupas planetas pec atmosferas spie-
diena planétas virsmas fuvuma augosa seci-
ba?

a) Merkurs, Venéra, Zeme, Marss

b) Merkurs, Zeme, Marss, Venéera

c) Merkurs, Marss, Zeme, Venéra

d) Marss, Merkurs, Zeme, Venéra

4, Ta ka Zeme griezas ap savu asi, cilveki,
kas atrodas uz Zemes, parvietojas attieciba
pret Zemes rotacijas asi ar noteiktu linedro at-
rumu. Apskafisim poldarpétnieku A, kas afro-
das Ziemelpola, cilveku B, kas atrodas Latvija,
un cilvéku C, kas afrodas uz ekvatora. Kurd
no atbildem ir korekti noradits cilvéku A, B un
C linedro atrumu salidzindjums?

a)v,>v, >V

B C
b)v <V, <V,
c:)vA Vg = Ve
d) v, <v,=v,

5. Ka astronomi ir noskaidrojusi, ka milzu
planétu iekseja struktura ir idziga?

a) Uz planétam ir bijusas nosufitas zondes,
kuras uz Zemi ir nosufjusas informaciju par
apstakliem uz katras planétas.
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b) Par pamatu salidzingjumam tika izman-
totas zind3anas par Zemes ieksejo strukttru.

¢) Par pamatu secingjumiem tika izman-
toti dati par planétu pavadonu uzbUvi.

d) Par pamatu secingjumiem tika izman-
toti planétu fizikalie raksturlielumi un fizikas li-
kumi.

6. Kurs no optiska teleskopa raksturlielu-
miem ir nozimigakais astronomisko noveroju-
mu veiksanda?

a) palielinajums

b) fokusa attalums

c) objekfiva diametrs

d) okulara redzeslauks

7. Kur§ no noverojumiem, kas veikts, iz-
mantojot teleskopu, apstiprindja heliocentris-
kas sistemas modeli?

a) Saules plankumu atkl@sana

b) Venéras fazu noverojumi

c) Jupitera Cetru lieldko pavadonu nové-
rojumi

d) Méness kalnu atklasana

8. JUs novérojat divas zvaigznes ar viena-
du redzamo spozumu. Zvaigzne A atrodas 5
gaismas gadu attaluma no Zemes, zvaigzne
B atrodas 50 gaismas gadu attdluma no Ze-
mes. Kurs apgalvojums pareizi raksturo zvaig-
Znu A un B gaismas plUsmu?@

a) Gaismas plusma no zvaigznes A ir 10
reizes lieldka neka no zvaigznes B.

b) Gaismas plisma no zvaigznes B ir 10 rei-
zes lieldka nekd no zvaigznes A.

c) Gaismas plusma no zvaigznes A ir 100
reizes lieldka nekd no zvaigznes B.

d) Gaismas plusma no zvaigznes B ir 100
reizes lielaka neka no zvaigznes A.

9. Divdm galvends secibas zvaigzném ir
afikirgas masas. Masivakajai zvaigznei sa-
idzinGjuma ar viegldko zvaigzni ir

a) mazdka starjouda un Tscks dzives il-
gums

b) lielaka starjauda unisdks dzives ilgums
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c) lieldka starjouda un gardks dzives il-
gums

d) mazdka starjauda un gardks dzives il-
gums

10. Cik liels attalums gaismas gados ir no
musu Galaktikas centra idz Saulei?

a) 25000 ly

) 100 000 ly

c) 250 miljoni ly

d) 100 miljardi ly

2. uzdevums. Jupitera redzamiba

levérojiet mérvienibas, kadas jaizsaka atbil-
des! Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat
neatkarigi no paréjiem. Afsevisku uzdevuma
posmu afrisinGsanai  nepieciesama groz@ma
zvaigZnu karte vai datorprogramma, kas parada
debess spidek|u redzamo kusfibu.

2017. gada pavasar labi noveérojama
spoza planéta — Jupiters. AplUkosim Jupitera
un citu debess objektu redzamibu Riga, kuras
geografiskais platums ir 57° un geografiskais
garums ir 24°.

I. Sepfitaja aprll Jupiters atradds opozicija
ar Sauli. Saule 3aja diend atradas pie zvaig-
znes Zivju Epsilons un norietéja plkst. 20:16.

A. Kurd zvaigzndja atradas Jupiters?

Atbilde. Opozicijas laika Saule un plané-
ta atrodas fiedi pretéjas debess sféras puses.
Grozamajad zvaigznu karté afliek Saules atra-
sanas vietu pie zvaigznes Zivju Epsilons un at-
rod pretéjo ekliptikas punktu (Jupitera atrasa-
nas vietu), kas atrodas Jaunavas zvaigzndja.

B. Cikos uzleca Jupiters pec Latvijas vasa-
ras laikae

Atbilde. Ja Saule un planéta atrodas tiesi
pretejas debess sféras puses, fad Jupiters uz-
lec, Saulei rietot ap plkst. 20:00 (noapalojot).
To var secindt ari, izmantojot groz&imo zvaig-
Znu karti. PEc kartes var noteikt, ka Jupiters
lec aptuveni plkst. 18:30 péc vietgja laika.
Starpiba starp vietéjo laiku un vasaras laiku
Rigdir 1 h 24 m (Rigas meridians atrodas 6° no
laika joslas centra, tas rada é x 4 = 24 minUsu
laika starpibu, Vel janem vérd vasaras laika

IVAIGINOTA DEBESS: 2017. GADA RUDENS



raditd nobide par 1 stundu). Tatad Jupiters
lec ap plkst. 20:00.

Il. Sava redzamajd kusfibd Jupiters par-
vietojas caur dazadiem zvaigzndjiem, reizém
tas nondak arr Saules tuvuma.

A. Vai Jupiters var atrasties Lield Laca
zZvaigzndja?

Atbilde. Née! Jupiters vienmeér atrodas
ekliptikas tuvuma, bet Lield Laca zvaigzndijs
atrodas talu no ekliptikas.

B. 2012. gadd bija noveérojama Venéras
pdarieSana Saules diskam. Vai ari Jupiters, rau-
goties no Zemes, var skérsot Saules disku?

Atbilde. Né! Jupiters atrodas talak no Sau-
les nekd Zeme. Raugoties no Zemes, tas var
atrasties aiz Saules, bet ne prieksa Saulei.

lll. 2017. gada aprfl Jupitera tuvuma re-
dzama spoza 1. zvaigznlieluma zvaigzne.

A. Ka sauc So zvaigznie

Atbilde. Jupitera tuvuma atrodas 1. zvaig-
nlieluma zvaigzne Spika, kas ir Jaunavas
zvaigzndja spozakd zvaigzne.

B. Cik liela ir zvaigznes rektascensijo?

Atbilde. Izmantojot grozdmo zvaigznu
karti, nolasa vai ar datorprogrammas pal-
dzibu noskaidro, ka Spikas rektascensija ir 13
stundas (noapalojot).

C. Cik liela ir zvaigznes deklinacija?

Atbilde. Izmantojot grozdmo zvaigznu
karti, nolasa vai ar datorprogrammas pali-
dzibu noskaidro, ka Spikas deklindcija ir -10°
(noapalojot lidz loka gradu desmitam).

IV. 2017. gada vasaras saulgriezos Jupite-
rarektascensijair 12 h 51 m, deklinacija ir — 4°.

A. Kurd zvaigzndja atrodas Jupiterse

Atbilde. Izmantojot grozdmo zvaigznu
karti, nolasa vai ar datorprogrammas palidz-
bu noskaidro, ka Jupiters vél arvien atrodas
Jaunavas zvaigzngja.

B. Cik lield lenkiskaja augstuma Jupiters
atrodas augseja kulmindcija?

Afrisingjums. Péc augsé€jas kulmindcijas
formulas h = 90° — @ + 6, kur Rigas geogra-

fiskais platums ¢ = 57° un Spikas deklinaci-
ja 6 = - 4°, aprékina, ka Jupitera lenkiskais
augstums augseja kulmindcija ir
h=90°-57°+ (- 4°) = 29°.

C. Cikos riet Jupiters péc Latvijas vasaras
laika?

Atbilde. Izmantojot grozdmo zvaigznu
karti, noskaidro, ka Jupiters, kura koordinatas
ir zindmas, vasaras saulgriezos (ap 21. joniju)
riet ap plkst. 0:30 péc vietéja laika. Starpiba
starp vietéjo laiku un vasaras laiku Riga ir 1 h
24 m. Tatad Jupiters péc Latvijas vasaras lai-
ka riet ap plkst. 2:00. Jupitera rieta laiku var
noteikt ar ar datorprogrammas palidzibu.

3. uzdevums. Saules aptumsums

levérojiet mérvienibas, kadas jaizsaka atbil-
des! Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat
neatkarigi no par&jiem.

2015. gada 20. marta Latvija bija novéro-
jams daléjs Saules aptumsums. Attalums no
Zemes idz Ménesim 3aja diend bija 365 100
km. Méness radiuss ir 1737,5 km. Aftalums no
Zemes lidz Saulei bija 149,6 milioni km, Saules
radiuss — 695 800 km. Méness sinodiskais pe-
riods apkart Zemei attieciba pret Sauli ir 29,5
dienas.

I. Aprekinat Saules un Meéness lenkisko
diametru grados aptumsuma diend!

Atrisinajums.

Risinot uzdevumu, janem veérg, ka ma-
ziem lenkiem tgx = sinx = x.
lzmantojot attélu, var noteikt, ka Méness
un attiecigi Saules lenkiskais diametrs ir
R 17375

DMéness =2a =2tg(l= 252 Zmz

= 0,0095 rad = 0,544°,
Do g —grae R, 695800 _
Saule = 4@ = LA = L0 = £ 109600 000

= 0.0093 rad = 0,533°.
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Il. Lai novérotu aptumsumu, astronoms
lieto teleskopu, kuram uzlikts Saules filirs. Te-
leskopa objekfiva fokuss ir 200 cm, okulara
fokuss ir 25 mm, un redzeslauks ir 52°.

A. Cik liels ir teleskopa palielingjums?@

Atrisingjums. Teleskopa palielingjums i
vienads ar

_ Topj _ 200

Tok 2,5
B. Cik liels ir teleskopa objekfiva redzes-
laukse
Atrisingjums. Teleskopa objekfiva redzes-
lauks ir vienads ar
__ RLog o 52 _ °
['= RLop, - RLobJ = T a0 0,65°.
C. Vai ir iesp€jams saja teleskopad ierau-
dzit visu Saules disku?
Atbilde. Ja! Sqja teleskopd varés redzet
visu Saules disku, jo teleskopa redzeslauks ir
lielaks neka Saules lenkiskais diametrs.

= 80reizes.

RLox _ 52

lll. Pienemsim, ka astronoms novero ap-
tumsumu, atrodoties Ziemelpold, kur Zemes
rotaciju var nenemt vera.

A. Cik liels ir Méness lenkiskais atrums kus-
filba ap Zemi?

Atrisin@jums. Ta k@, atrodoties Ziemelpold,
Zemes rotacija nav ievérojama, tad aptum-
suma cé€lonis ir Méness pasa rotacijas kustioa
ap Zemi ar periodu 29,5 dienas, attieciba
pret Zemes kustibu ap Sauli. Lidz ar to Méness
lenkiskais atrums kustfilod ap Zemi ir vienads ar

w=2=_"___ 12,2 diena.
T 29,5 dienas
B. Aprékinat aptumsuma ilgumu no briza,
kad Méness sak aizsegt Sauli, idz bridim, kad
Méness vairs nemaz neaqizklaj Saules disku!
Atrisin@jums.

W W

Ka redzams attéld, lenkiskais attalums, ko
noiet Méness no briza, kad tas sak aizsegt
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Sauli, ldz bridim, kad vairs neaizsedz Sauli, ir
vienads ar
Aa=D,,  +D .=0544+0,533=1,077°
Laiks, kas nepiecieSams, lai Méness veiktu
So attalumu, ir vienads ar

At = fa _ L = 0,088 dienas =
w 12,2°/diena
=2,12h.

IV. Izmantojot programmu Stellarium, tika
ieguts attéls, kas simule, kads izskafijas dale-
jais Saules aptumsums 2015. gada 15. marta,
vérojot to no Rigas.

Méness

Debess puses attéla attieciba pret nove-
rotqju ir sadas:

Uz augsu - Z, uz leju - D, pa labi - R, pa
kreisi — A.

A. Kads Saules aptumsuma momentsir re-
dzams saja attéld — aptumsuma beigas vai
sakums?

Atbilde. Atteld ir nofotografétas Saules
aptumsuma beigas.

B. Kuri no zemadk minétajiem apgalvoju-
miem pamato atbildi uz ieprieks€jo jautdju-
mu?¢ Uz kermenu orbitdm skat@mies no aug-
3as. Izvelieties vienu vai vairakas atbildes!

Atbilde. Pareizas atbildes ir pasvitrotas.

Zeme roté ap savu asi no R uz A pulk-
stena raditdja kustibas virziend.

Zeme roté ap savu asi no R uz A pretéji
pulkstena raditaja kusfibas virzienam.

Méness un Saule Skietami kustas de-
besis ho A uz R pulkstena raditgja kusfibas
virziend.
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Méness un Saule skietami kustas debe-
sis no A uz R pretéji pulkstena raditdja kustibas
virzienam.

Méness aprinko Zemino R uz A pulkste-
na raditaja kusfibas virzienad.

Méness aprinko Zemi no R uz A pretéji
pulkstena raditaja kusfibas virzienam.

Aptumsums sakas R pusé, skatoties uz
Saulino Zemes, un beidzas A puse.

Aptumsums sakas A pusée, skatoties uz
Saulino Zemes, un beidzas R puse.

4. uzdevums. Citplanétu sistéma

levérojiet mérvienibas, kadas jaizsaka atbil-
des! Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat
neatkarngi no paréjiem. Atsevisku uzdevuma
posmu atrisiné$anai nepieciesama informacija
no uzzinu avotiem vai interneta resursiem.

2017. gada 22. februan NASA pazinoja
par Spitzer kosmiska teleskopa atklato septi-
nu Zemes izméra planétu sistemu TRAPPIST-1.
Sis citplanétu sistémas nosaukums ir célies no
Clé esosa Transiting Planets and Planetesi-
mals Small Telescope nosaukuma.

Aprékinos fiek izmantotas Sadas vertibas:
Zemes masa ir 5,9722x10% kg, Zemes radiuss
ir 6731 km, Saules radiuss ir 695 508 km, astro-
nomiska vieniba 1 AU = 150 miljoni km, gro-
vitacijas konstante G = 6,67 x 10" M-m2/kg?.

1. Cik liels ir $is planétu sistemas centralas
zvaigznes TRAPPIST-1a redzamais spozums
zvaigznlielumos?

Atbilde. 18,8

Il. Vai ar Habla kosmisko teleskopu ir ie-
spejams iegUt zvaigznes TRAPPIST-1a attélu?

Atbilde. Ja! Ar Habla kosmisko teleskopu
ir iespejams iegut idz pat 31. zvaigznlieluma
objektu attélus.

lll. Vai TRAPPIST-1a zvaigzne ir novéeroja-
ma Latvija?

Atbilde. Ja! Zvaigzne ir novérojama Latvi-
ja, jo t& atrodas Udensvira zvaigzndjd un tds
deklinacija ir -5°02".

IV. Vai ar Baldones Smidta teleskopu ir ie-
spéjams iegut zvaigznes TRAPPIST-1a attélu?

Atbilde. Ja! Zvaigznes redzamais spozums
ir +18m,8, bet ar Baldones Smidta teleskopu
var aplukot objektus lidz 21. zvaigznlielumam.

V. Noteikt vismazdko iesp&jamo TRAP-
PIST-1 sistemas kermena aprinkosanas perio-
du (stundas) ap TRAPPIST-1a!

Atrisingjums.  Vismazdkais  iespéjamais
TRAPPIST-1 sistemas kermena attdlums no
cenfralds zvaigznes ir vienads ar 3is sistemas
centralds zvaigznes TRAPPIST-1a radiusu, kas
irviendds arR =0,117+0,004 R, = 8]2374 kr?.
lzmantojot treso Keplera likumu —L = et

(N
un izvéloties jebkuru no planétam ka otru
kermeni, iegUstam minimdlo aprinkosanas
periodu.

TRAPPIST-1b a=0,011 AU =1 650 000 km, T
=1,51 diena=36,24h

3 3
T, =T, |4 =3624- [—2"_~0,397h.
a3 1650 0003

Tatad vismazdkais iespéjamais aprinkosa-
nas periods T, = 0,4 h.

VI. 2070. gada TRAPPIST-1e iedzivotdji no-
I[Ema nosufit kosmisko aparatu uz TRAPPIST sis-
témas planétu TRAPPIST-1f. Kosmiskais aprats
iegdja loti neliela augstuma rinkveida orbita
ap TRAPPIST-1f, un ta aprinko3anas periods
bija 109,3 minutes.

A. Cik liels bija kosmiska aparata afrums
Saja orbita?

Atrisin@jums. Ta k& kosmiskais aparadts kus-
tas pa rinkveida orbitu, ta@ atrums ir vienads

ar pirmo kosmisko atrumu v = /GM /R,
kur M ir planétas masa, bet R - radiuss.
TRAPPIST-1f masu un radiusu atrodam in-
formacijas avotos, pieméram, http://www.
frappist.one/#system.
M=0,68+0,18 M, = 59722 x 10 x 0,68 =
4,06 x10% kg,
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R =1,045% 0,038 R, =6 371 000 x1,045 =
6,66 x 10 m.

_J6,67~10-11~4,06~1024

= 6372 m/s.

6,66-10°

Var an pienemt, ka orbitas radiuss ir vie-
nads ar planétas radiusu, jo uzdevuma ir
dots, ka kosmiskais aparats iegdja loti maza
augstuma aplveida orbitd. Tas nozme, ka
kosmiska aparata aprinkoSanas periods ir vie-
nads ar T = 2mR/v, no kurienes

314 .106
p =R 231400610 _ 6377 m /s,

T 109,3-60

B. Noteikt TRAPPIST-1f blivumu!
Atrisin@jums. TRAPPIST-1f masu un radiu-
su atrodam informacijas avotos, pieméram,
htto://www.trappist.one/#system.
M=0,68+0,18 M, = 59722 x 10 x 0,68 =
4,06 x10%* kg,
R =1,045+ 0,038 R, = 6 371 000 x1,045 =
6,66 x 105 m.
Blivums ir vienads ar p = M/V, kur V = #/3 TIR®.

4,06:102% 3
12371018 3282kg/ m’.

Skaitliski p =
5. uzdevums. Galaktikas raksturlielumi

levérojiet mérvienibas, kadas jaizsaka atbil-
des! DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat
neatkarigi no parejiem.

I. Astronomi nesen atkartoti novéroja kadu
galaktiku Medibu Sunu zvaigzndjd un notei-
ca, ka galaktikas spekira spekirdlinija ar vina
garumu 612,24 nm ir nobidita uz spekira sar-
kano pusi par 1 nm. Gaismas atrums ir 300 000
km/s. Habla konstante ir 70 km/(sxMpc).

A. Ar cik lielu atrumu parvietojas galaktika?

Atrisingjums. Galaktikas sarkand nobide ir
vienada ar

_Ar 1
A 612,24

Galaktikas attalinaSands atrums ir vienads
arv = cz, kur ¢ = 300 000 km/s.

Skaitliski v =300 000%0,0016333 = 490 km/s.

B. Vai galaktika fuvojas vai attalinds?

= 0,0016333.
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Atbilde. Galaktika aftalings. Ja objekta
spekird noverojama spekirdlliniju nobide uz
spektra sarkano pusi, objekts attalinds no no-
verotgja.

C. Cik liels ir attalums Mpc lidz galaktikaie

Afrisinagjums. Saskand ar Habla likumu go-
laktikas attalums r = v/H. Skaitliski r = 490/70 =
7 Mpc.

Il. Galaktikas lenkiskais radiuss ir 5,5 loka
minutes. Cik liels ir galaktikas linedrais radiuss
pc?

AtrisinGjums. PEc sakarbdam taisnlenka trij-
st galaktikas linedrais radiuss r = dxtga, kur
a ir lenkiskais radiuss 5,5/60 loka gradi un d ir
galaktikas attalums. Skaitliski r = 7 000 000 x
tg(5.5/60) =11 200 pc.

lll. Galaktikas absolUtais spozums zvaig-
Znlielumos ir — 20,8™. Absorbciju vidé nenemt
veral

A. Cik liels ir galaktikas redzamais spo-
Zumse

AtrisinGjums. Redzamo spozumu m apré-
kina péc formulas m = M +5lgd - 5, kur M ir
galaktikas absolUtais spozums zvaigznlielu-
mos un d ir galaktikas attalums parsekos.
Skaitliskim =-20,8 + 5 x Ig7 000 000 - 5 = 8,4
zvaigznlielums.

B. Vai galaktika ir redzama ar neapbruno-
tu acie

Atbilde. Né! Ja objekta spozums lieldks
par 6. zvaigznlielumu, tas nav saskatams ar
neapbrunotu aci.

C. Kas ta ir par galaktikug Uzrakstiet tas
Mesjé kataloga numuru!

Atbilde. Galaktika atrodas Medibu Sunu
zvaigzndja, tas redzamais spozums ir 8™,4, re-
dzamais diametrs ir 11 loka minGtes, nesenais
attdluma novertéjums ir 7 Mpc jeb 23 Mly. Li-
teratOrd vai interneta resursos atrod, ka ta ir
Atvara galaktika M51.

D. Pie kura no Cetriem galaktiku fipiem —
spirdlveida, eliptiska, I€cveida, neregulard —
ta pieder?

Atbilde. Atvara galaktika M51 ir spiralvei-
da galaktika. D
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KRISTINE ADGERE

LATVIJAS 41. SKOLENU ZINATNISKA KONFERENCE

Latvijas 41. skolenu zindtniska konference
Sogad notika no 21. idz 23. aprilim. Konferenci
organiz€ja Valsts izglifibas satura centrs kopd
ar sadarbibas partneriem. Pirmaja diend dar-
ba karfibad bija skolenu pétniecisko darbu iz-
stades vairakas sekcijas — fizikas, Kimijas, biolo-
dgijas, inZenierzindtnu un veselbas sekcijas.

22. aprilis sakas ar konferences atklasanas
plenarsédi Latvijas Universitates Lielaja aula,
kam sekoja skoleénu zinatniski pétniecisko
darbu prezentdcijas divdesmit trijds nozaru
sekcijas Latvijas universitateé, Rigas Tehniska-
ja universitate, Latvijas KultGras akademija,
Latvijas Makslas akadeémija un Rigas Stradina
universitate.

Konferences nosleguma 23. aprili notika
labdko pétniecisko darbu prezentacijas un
lauredtu apbalvosana. Labdkie no skoleénu
zindtniski pétnieciskajiem darbiem tika izvirziti
dalibai 29. Eiropas Savienibas Jauno zinatnie-
ku konkursa.

Skolénu zinatniskaja konference piedalijas
556 skoleni ar 460 pétnieciskajiem darbiem.

Astronomijas zindtni Sogad pdarstavéja
pieci zindtniskie darbi. Rigas Juglas vidus-
skolas 11. klases skolnieces Asnates Bérzinas
pétnieciskais darbs “Saules skarienkométas”,
darba vaditgja fizikas skolotdja Marite Grine,
Rigas Valsts 2. gimndzijas 11. klases skolnie-

Cu Indras Bérzinas un Sabines Bérzinas darbs
“Saules aktivitates ietekme uz Zemes gaisa
temperatiru Rigd”, darba vaditgja fizikas
skolota@ja Virginija Vitola, Rigas Francu liceja
skolnieces Kristianas Im3as darbs “Vielas iz-
svieSanas uz neatgriesanos jeb otrd kosmiska
afruma parsniegsanas ietekme uz Saules sis-
temas debess kermenu atrumu”, darba va-
ditgja fizikas skolotdja Biruta Skéle, JUrmalas
pilsetas Kauguru vidusskolas 12. klases sko-
|Enu Raimonda Neimana un Vladislava Sini-
cina darbs “Skolenu kludaino astronomijas
priekSstatu atklaSana un korekcija”, darba
vaditdja fizikas skolotgja Ella Daniloha un Ri-
gas Klasiskas gimndzijas 11. klases skolnieces
Zlatas Potilicinas pétnieciskais darbs “Plane-
tu atmosféras optiskd biezuma noteiksana,
izmantojot Saules plankumu attélus”, darba
vaditgjs skolotdjs Sergejs Bratarcuks.

10rija péc iepazsands ar darbiem un sko-
Iénu prezentaciju noklausisanas kiatiené no-
I[Ema pieskirt Il pakapi Asnatei Bérzinai par
Saules skarienkométu péfijumu un Kristianai
Imsai par darbu “Vielas izsviesanas uz neat-
grieSanos jeb ofrd kosmiska atruma parsnieg-
Sanas ietekme uz Saules sistemas debess ker-
menu atrumu” un lll pakapi Indrai Bérzinai un
Sabinei Bérzinai par pefijlumu par Saules akti-
vitates ietekmi uz Zemes gaisa tfemperatiru.

Rigas Klasiskas gimnaziias 11. kl. skolniece Zlata Potilicina prezenté darbu par planétu atmosféras

optiska biezuma noteikdanu.

Visi foto: Inese Dudareva
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Astronomijas sekcijas Zurijas komisija (pirmaja
rindd no labas: K. Bérzins, K. Adgere, M. Krastins,
I. Vilks) uzklausa prezentacijas.

| pakapi z0rija noleéma pieskirt Zlatai Potili-
cinai par péetniecisko darbu “Planétu atmos-
féras optiska biezuma noteikSana, izmantojot
Saules plankumu attélus”. Darbd fiek péfita

MARUTA AVOTINA, AGNESE SUSTE

atmosféras komponentu ietekme uz atmos-
feras optisko blivumu, balstoties uz Saules
plankumu atftélu Tpasibdm. Autore izmanto
pasas izstradatu programmu attélu automao-
tizeétai apstradei, kas pamatojas uz datorre-
dzes metodéem un ar kuras palidzibu var veikt
liela apjoma datu analizi.

Astronomijas sekcijas z0rija Sogad pieda-
fias Mag. phys. Karlis Bérzins, Dr. paed. ligo-
nis Vilks, Mag. phys. Maris Krasting un ZzCrijas
komisijas priekSsedetdja Mag. phys. Krisfine
Adgere.

Aicindm ari furpmak vecako klasu skolé-
nus izstradat pétnieciskos darbus astronomijc
vai citds zindtnes jomas!

Saite uz konferences rezultatiem:
http://visc.gov.lv/visc/projekti/dokumen-
fifesf_8321_zpd_rezultati_20170424.pdf D

LATVIJAS 67. MATEMATIKAS OLIMPIADES UZDEVUMU ATRISINAJUMI

Uzdevumi publicéti Zvaigznotas Debess
2017. gada vasaras numurad (50.-53. Ipp.). Ta-
|ak dotie atrisingjumi nav vienigie iesp&jamie
(skat. [1]).

9. klase
1. vzd. Der skaitli 1, 2, 3, ..., 61, 62, 64.
Pieradisim, ka citu nav. Aplokosim 63

mazakos naturdlos skaitlus. To summa ir
14+2+...+63=((1+63)-63)/2=2016. Mekléto
skaitlu summa ir tikai par 1 lieldka - vienigais
veids, ka to iegut, ir skaitli 63 aizstat ar 64.

2. vzd. Nogrieznu MN un QR krustpunktu
apzimejam ar O (skat. 1. att.), OQ=0ON=0OR=x
(ka radiusi) un PQ=RS=y. Simefrijas dé|
OP=0S=0OM=x+y. Aprekindm laukumus:

2
MN 1
Sy=1—| =0 xX*+xy+—y* |
o T{zj ”( y4yj

1 1
Sewr = Py Ser + Py Sps— Seq =
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A e Doy (X))
_1{2)( +2(x+y)2 [2]J

1
=n x*+xy+—y?|
”[ g 4yj

Tatad esam pieradijusi, ka iekrasotas figuo-
ras laukums ir vienads ar laukumu rinkim, kura
diametrs ir MN.

1. att.
IVAIGINOTA DEBESS: 2017. GADA RUDENS



3. vzd. No ta, ka GANGA, dalot ar 7,
dod atlkumu A, GANGA, dalot ar 11, dod
atlikumu N, bet GANGA, dalot ar 13, dod
atlikumu G, izriet, ka (GANGA-A) dalds ar
7, (GANGA-N) dalas ar 11 un (GANGA-G)
dalds ar 13. Parveidojom doto skaitli
GANGA=GA-1000+N-100+GA=
= 1001-GA+100N=13-11-7-GA+100N.

Pirmais saskaitdmais dalds gan ar 13, gan
arll,ganar7.

Lai (GANGA-G) dalitos ar 13, (100N-G) ir ja-
dalds ar 13. leverojot, ka 100N-G=9 1N+9N-G=
=13-7N+9N-G, iegustam, ka (9N-G) jadalas
ar 13. Lidzigi, ar 7 ir jadalas (100N-A). Parvei-
dojot  T00N-A=98N+2N-A=7-14N+2N-A, ie-
gustam, ka (2N-A) jadalas ar 7.

Visbeidzot ar 11 ir jadalds T00N-N=99N,
kas vienmer izpildds.

Ta ka A ir atlikums, kas rodas, skaitli dalot
ar 7, tad A<é, un, ta k& A>N, tad lielaka ie-
spejama N vértiba ir 5. Apskafisim visus ga-
dijumus.

Skaitlis | 57 | Sp | 53 | .. | Sy
Krasa _ _
| e [ [ +[+].]+
| kp |+ |
!_ ks | + |
|
| ky +

bas. lzvélamies patvaligu bumbinu. Tas krasu
apziméjam ark,, bet skaitli, kas uz tas uzrakstits,
—ars,. Jakasté atrodas bumbina, kuras krasa
ir k, un uz kuras uzraksfits skaitlis s,, fad esam
atradusi nepieciesamo bumbinu padri. Apska-
fisim gadijumu, kad kasté nav bumbinas, ku-
ras krGsa ir k, un uz kuras uzraksfits skaitlis s,. Ta
ka kaste ir divu dazadu krasu bumbinas, tad
kasté ir jabUt bumbinai, kuras krasa ir k, un uz
kuras uzrakstits skaitlis s,.Ta ka kasté ir bum-
bina, uz kuras uzraksfits skaitlis s,, tad kasté ir
job0t bumbinai, kuras kr@sa ir k, un uz kuras
uzraksfits - skaitlis s,

N| 9N-G | G,1ai(9N—G)i13

Tatad kaste ir divas

0 —G | O(neder, joN = 0) |

ZN—-A| Aai (2N —A):7 | GANGA

[ bumbinas, kuru kra-
| 92192

| 2 sas ir k, un k; un uz

] 97¢)° 24 | 5 oeder, 06 =9) | tam uzraksfitie skaitl

2| 18-6 |5 4-4 |4 | 54254 ir attiecigi s, un s,
3 | 27-G | 1(neder,joG <N) | f kas veido nepiecie-

4 | 36—G | nav | i Samo bumbinu pari.

5| 45-G |6 10 — A | 3(neder,joA <N) | Pamatosim, ka N

Tatad sakotnéjais skaitlis varéja but 54254
vai 92192,

4. vzd. Veicot ekvivalentus parveidoju-
mus, iegust (x?-1)%+(x-1,5)2+0,75>0. Ta k& skait-
la kvadrats ir nenegafivs un 0,75 ir pozifivs
skaitlis, tad pedéja nevienadiba ir patiesa. Ta
ka tika veikti ekvivalenti parveidojumi, tad art
dotd nevienadiba ir patiesa visiem redliem
skaitliem x.

5. uzd. Ja N=1, tad kasté ir vismaz viena
bumbina, kas nokrasota vienigaja iespéjo-
majc krdasa, un uz tas uzrakstits skaitlis 1. Tatad
verfiba N=1 der.

Paradisim, ja N=2, tad vienmér var atfrast
divas bumbinas, kam izpildas prasitas 1pasi-

nevar buot lieldks ka
2. Tabula slejas augsa paradits piemérs, kurd
visas uzdevuma minétas ipasibas izpildds, bet
nevar atrast N dazadu krasu bumbinas, uz ku-
ram uzraksfiti visi skaitlino 1 idz N.

10. klase

1. uzd. No Vjeta teorémas izriet, ka x +x,=b
un x,x,=c. Tatad gan saknu summa, gan sak-
nu reizindjums ir naturdls skaitlis un abas sak-
nes ir pozifivas.

a) Parveidojam doto izteiksmi:
X, 24X, 2+2017=(x,+X,)=2x x,+2017=b*~2c+2017.
Ta k& naturdla skaitla kvadrats ir naturdls
skaitlis un naturalu skaitlu summa vai starpiba
ir vesels skaitlis, tad b>~2c+2017 ir vesels skait-
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lis, idz ar to x,*x,+2017 ar ir vesels skaitlis.
Nemot véra, ka x,*+x,*+2017>0, secindm, ka
X,>x,2+2017 ir naturdls skaitlis.

b) Parveidojam doto izteiksmi:

X332 (X)X 24X,2) XX, (X +,) =
=b(b*-2c)-cb=b*-3bc.

Ta ka naturdla skaitla kubs ir naturdls skaitlis
un naturdlu skaitlu starpioa ir vesels skaitlis,
tad b*-3bc ir vesels skaitlis. Ta ka x,*x,*>0,
tad x,%x,2 ir naturdls skaitlis.

Piezime. b) gadijuma var izmantot formu-
lu a*+b3=(a+b)(a’-ab+b?).

2. vzd. Ja pirmskaitlis satur kadu no cipa-
riemO0, 2, 4, 5, 6 vai 8, tad, izveidojof skaitli, kur
Sis cipars ir pédejais, busim ieguvusi skaitli, kas
dalds ar 2 vai 5, tatad nav pirmskaitlis. Atliek
aplUkot gadijumu, kad pirmskaitlis satur tikai
ciparus 1, 3,7 un 9.

AplUkojam septinus skaitlus x-104+1379,
x- 1041397, x:104+1739,x-10*+1793, x-10*+1937,
x-1041973, x-1043719, kur x ir skaitlis, kura
pieraksts veidofs no atlikusajiem dotd pirm-
skaitla cipariem, kas paliek, ja pa vienai reizei
izmanto ciparus 1, 3, 7 un 9 (x=0, ja dotais bija
Cetrciparu skaitlis).

Aplukojam atlikumus, kas rodas, dalot 5os
skaitlus ar 7, turklat uzskafisim, ka, skaitli x-104
dalot ar 7, aflikuma iegust y, kury € {0; 1; 2;
3; 4. 5; 6}.

Skaitlis _ Atlikums, dalot ar 7

x-10* + 1379 y

x-10* +1397 | y+4
x-10* +1739 y+3
x-10%* + 1793 y+1
x+-10* + 1937 y+5
x-10% + 1973 y+6
x-10* + 3719 y+2

leverojam, ka neatkarigi no y vértibas
kads no skaitliem dalisies ar 7, tatad nebus
pirmskaitlis. Lidz ar to esam pieradijusi vaja-
dzigo.
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3. uzd. Apzmésim malu AB, BC, CD un
DA malu viduspunktus attiecigi ar E, F, G un
H (skat. 2. att.). Nogrieznis EF ir trijstra ABC
viduslinija, tapéc EF] JAC un EF=AC/2. Lidz-
gi, HG ir AACD viduslinija, tapéc HG | J|AC un
HG=AC/2.

No AABD un ABCD [idzigiiegust, ka EH=FG=
=BD/2 un EH] |FG.

Tatad CefrstUris EFGH ir paralelograms,
jo ta pretéjas malas ir vienadas. Ta ka visas
Ceftrstira EFGH virsotnes atrodas uz rinka
inijas ,, tad EFGH ir taisnstOris, no kurie-
nes izriet, ka BDLAC. Tatad ADOC (punkts
O ir AC un BD krustpunkts) ir taisnlenka un
Z0DC+2£0CD=90° jeb «BDC+/ACD=90°.
Ta k& ZABD=/ACD ka ievilktie lenki, kas
balstas uz viena un ta pasa loka AD, tad
/BDC+/ABD=90°.

P i :
RS

2. aft.

4. vzd. Lielckais komplektu skaits ir astoni,
pieméram, (6,7,8); (5,7.9); (4,5,12); (3,4, 14);
(3,6,12);(2,8,11): (2,9, 10); (1,1, 19).

Pieradisim, ka vairdk k& astonus komplek-
tus izveidot nevar. Ja varétu izveidot devinus
komplektus, tad bUtu izmantotas 27 karfi-
tes un uz tam uzrakstito skaitlu summa botu
9-21=189, bet pati mazaka skaitlu summa, ko
var iegut no 27 karfitém, ir
2:1+42:2+2:3+...+2:13+14=2-(1+2+...+13)+14=
=2-((1+13)-13)/2+14=196,
kas jau ir lieloka neka 189. Tatad devinus
komplektus izveidot nevar.
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5. vzd. Mazakais iesp&jamais kopejais ce-
lojumu skaits ir 10. Raksfisim celojumus 6x6
tabula, rindinas atbildis turistiem, kolonnas
— valsfim, ja t0rists ir bijis celojumd uz kadu
valsti, tad Saja rotind liksim krustinu. Pamato-
sim, ka der tabuld paraditais piemérs. Viegli
redzEt, ka jebkuri 3 tUristi ir kopuma apmekle-
jUsi vismaz 4 valstis, tatad, izve€loties jebkuras
3 valstis, vismaz vienu no tam kads no Siem
tOristiem bus apmekléjis.

_ Valsts
e ugyl  NFAEAFAEN A
2, x| [x
| 3. X |x
| 4. X | x
s x| |
e x| | ||

Pieradisim, ka ar deviniem celojumiem
nepietiek. Aplukosim 3 fUristus, kuri ir devusies
vismazak celojumos. Vispirms pamatosim, ka
tie kopa ir devusies ne vairak ka 3 celojumos.
Ja tie butu devusies Cetros celojumos, tad
vismaz kads no tiem butu devies divos celoju-
mos, tatad art atlikudie 3 turisti katrs butu de-
vusies vismaz divos celojumos (jo més apl-
kojam turistus, kas ir celojusi vismazak). Tatad
kop€jais celojumu skaifs ir vismaz 4+2:3=10 un
ieguta pretruna. Lidz ar to ir 3 turisti, kas kopa
ir devusies ne vairak ka 3 celojumos, tatad fie
kopd apmeklejusi ne vairak ka 3 valstis. Ta-
pec ir vismaz 3 valstis, ko neviens no Siem trim
tUristiem nav apmeklgjis, kas ir pretrund ar uz-
devuma nosacijumiem.

11. klase
1. vzd. Katru Sadu piecciparu skait-
i var iegUt, izsvitrojot 4 ciparus no skaitla
123456789. Ta ka Cetrus ciparus var izveleties
Cq _9-8:7-8 156 veidos, tad ir fiesi 126
4.3-21
sadi piecciparu skaitli.

2. vzd. Lieldks ir skaitlis (ﬁ)ﬁ. Kapinasim
abus skaitlus pakapé 2\/3 un pieradisim,
ka WB)Y725 <(W7)°?5 105 savukart iz
fiet no ta, ka (7 )°2® =7° =16087, bet

(W5)7 2% =57 (56 —15625,

3. uzd. Savienojam punktu R ar B un C
(skat. 3. att.), pietiek pieradit, ka ZBRC =
=180°. Ta ka ievilkta CefrstUra pretéjo lenku
summa ir 180° un blakuslenku summa ir 180°,
tad ZBRO=180°-/BPO= /APQ. LidzZigi iegUst
/CRO=180°-2CSO=/ASO. Tatad «/BRC=
=/BRO+/CRO=/APO+/ASO=180° k& ie-
vilkta Cetrstlra pretéjo lenku summai.

3. aft.

4. uzd. Pieradisim, ka no jebkuriem pie-
ciem naturdliem skaitliem var izveéleties tris
skaitlus 1@, ka to summa dalds ar 3. Skaitli da-
lot ar 3, var iegut atlikumu O; 1 vai 2.

e Ja starp pieciem dotajiem skaitliem ir tris
skaitli, kas dod vienadu atlikumu, dalot ar 3,
tad to summa dalds ar 3, jo 0+0+0=0 (mod 3);
1+1+1=0 (mod 3); 2+2+2=0 (mod 3).

e Ja nav tris skaitlu, kas dod vienadu at-
likumu, dalot ar 3, tad ir vismaz viens skaitlis
no katra atlikuma veida. So 1fis skaitlu summa
dalds ar 3, jo 0+1+2=0 (mod 3).

lzmantojot ieprieks pieradito, no sakotne-
jiem 17 skaitliem varam izveidot piecas gru-
pas pa tris skaitliem ta, lai tajas esoso skaitlu
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summa dalds ar 3. Apzméjom {a,, a,, a,}; {b,,
bz' b3}; {C1' Cy Ca}; {d1' dz' ds}; {el’ €y 63}'

Skaitlus, kurus iegust, katras grupas skaitlu
summu dalot ar 3, apzméjam attiecigi ar A,
B. C, D unE. No ieprieks pieradita izriet, ka no
Siem pieciem iegutajiem skaitliem var izvelé-
ties tris 1@, ka to summa dalds ar 3. Nezaudeé-
jot vispangumu, pienemsim, ka A+B+C dalas
ar 3 jeb A+B+C=3n, kur n — naturdls skaitlis. Ta
kd A=(a+a,+a,)/3; B=(b+b,+b,)/3; C=(c,+
+C,*+C,)/3, tad iegUstam
(a,+a,+a,)/3+(b,+b,+b,)/3+(c,+C,+C,)/3=3n.

Reizinot abas vienadibas puses ar 3, ie-
gustam a,+a,+a,+b,+b,+b,+C +C,+C,=9n.

Tatad esam ieguvusi, ka a+a,+a,+b +
+b,+b,+c +c,+c, dalds ar 9 un prasitais ir pie-
radits.

5. uzd. a) Ja N=14, tad noteikti var uzvo-
ret speletdjs A. Pirmaja gdjiena spélétdjaom A
janovelk diametrs. PEc katra spélétdja B ga-
jiena spéeletajs A parbauda, vai ir iespejams
novilkt hordu ta, lai veidotos trijsturis. Ja tadu
hordu var novilkt, tad spélétdjs A to novelk
un lidz ar to uzvar. Ja tadu hordu nav iespé-
jams novilkt, tad spéletajs A velk hordu, kas
ir simetriska spélétaja B fikko novilktajai hor-
dai attiecibd pret pirmajd gdjiend novilkto
diametfru (pieméram, skaf. 4. att.). Kamer
speletdjs B var novilkt hordu, ar spéletajs A
simetriski attiecibd pret novilkto diametru var
novilkt hordu. Ta k& iespé&jas novilkt hordu ar
katru gdjienu samazinds, tad piendks bridis,
kad B novilks hordu ta, ka spélétajs A sava
ndkamaja gdjiend varés izveidot trijstri un
bUs uzvaréjis.

4. aftt.
48

b) Ja N=15, tad noteikti var uzvarét spé-
|etajs B. Ta ka pédeja gajiend tiek novilkta
trijstGra freSa mala (fo izdara uzvarétajs) un
pirmspéedéja gdjienad tiek novilkta frijstGra otra
mala (to izdara zaudétdjs), tad, lai uzvaréety,
spéeletqgiji visa spéeles gaita izvairds vilkt tas hor-
das, kuram kada virsotne saknt ar jau novilktu
hordu. T&péc varam andalizét sadu spéli: spe-
|etaji velk hordas ta, lai tas nekrustotos un lai
neizmantotu ar novilktajam horddm kopigus
galapunktus, tada gadijuma uzvaretdis ir tas,
kurs novelk pédéjo sadu hordu.

Neizmantotos punktus jau novilktas hor-
das sadala vairakds grupds — viend grupd
nonak tie punkti, kurus joprojam var savienot
ar hordu. Katra gdjiend spéléetgjs var izvele-
ties vienu no esosajam grupdm un tajds eso-
$0s punktus ar hordu sadalit divas grupas. Tas
grupas, kuras ir O vai 1 punkts, atmetam, jo
tas neiespaido turpmako spéles gaitu.

Pieméram, pirms tiek novilkta horda CE
(skat. 5. att.), brivie punkti sadalas grupads
{A.B,H,1}; {C,E F, G} (td k& punkts D ir viens
pats, tad to vienojamies atmest). So pozici-
ju, kad ir divas grupas, katrad pa 4 neizman-
totiem punktiem, apzimésim (4, 4). Tad, kad
tiek novilkta horda CE, iegustam grupas {A,
B, H, I} un {F,G}. Tatad tiek izdarits gdjiens no
pozicijas (4, 4) uz pozciju (4, 2), apZiméesim (4,
4)—(4, 2).
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Lai pieraditu, ka spélétajs B noteikti var uz-
varét, aplikosim visus iespejamos spélétaja A
gajienus no sakuma pozcijas (15) un katram
no Siem gdjieniem atradisim atbilstou spéele-
taja B gdjienu, kas vinam nodrosinds uzvaru.
Starp 15 punktiem spéletdjs A var novilkt hor-
du septinos dazddos veidos, katrd no Siem

gadijumiem spélétajs B var turpinat sadi:

( (13) - (8,3)
(12) - (5.5)
(11,2) - (8,2)
15 - ¢ (10,3) - (8.3)
9.4) > (9)
(8,5) = (5,5)
\ (7,6) = (7,3)

Pamatosim, ka treknrakstd izceltds po-
Zicijas ir “uzvarosas”, tas ir, ja Sadd pozicija
speletdjs nondk, tad vins sev var nodrosinat
uzvaru.

leverosim, ja pec spélétdja B gdjiena ir
pozicija (m, m), tad spélétdjs B var uzvaret,
turomak izdarot pretinieka gajieniem simefris-
kus gdjienus otrd punktu grupd.

Spélétajs A no pozicijas (8, 3) un no poz-
cijas (8, 2) hordu var novilkt piecos dazados
veidos, katrd no siem gadijumiem spéletajs B
var turpindt sadi:

(8) ~ (3.3)
(6,3) > (3.3)
(5.3) > (3.3)

(4,2,3) > (2,3)
(3,3,3) - (3,3)

(8~ (3.3)

(6.2) - (2,3)

(5;2) = (2,3)
4,.2,2) - (2,2)
(3,3,2) » (3.3)

Pozicija (2, 3) ir uzvarosa speletdjam B, jo
no tas var izdart tiesi divus gdjienus.

Spélétajs A no pozcijas (9) un no poz-
cijas (7, 3) hordu var novilkt Cetros dazddos

(8,3) »

(8,2) »

veidos, katra no Siem gadijumiem spéeletajs B
var turpindt sadi:
(7) = (2,3)
(6) - (2,2)
(5,2) - (2,2)
(4,3) - (2,3)
(7) = (2.3)
(6) = (2,2)
(5,2) - (2,2)
(4,3) - (2,3)

9 -

(7.3) -

Lidz ar to esam ieguvusi uzvarodu stratégi-
ju spéletdjam B: katrd sava gadjiend vins no-
velk hordu 14, lai nondkfu “uzvarosajd” pozi-
cija, kas izcelta treknrakstd. Visos gadijumos
speletdjs B nondks pozicija (2, 3) vai (m, m)
un Vel péc pdra skaita gdjieniem bUs tas, kas
novelk pédéjo hordu, kurai ar jau novilktajam
hordam nav kopigu galapunktu.

12. klase

1. vzd. levérojam, ka funkcijas verfioadm
f(=1) un f(1) ir dozadas zimes:
e f(-1)=a-b+c=b/3-b=-2b/3;
e f(1)=a+b+c=b/3+b=4b/3.

Tada gadijuma skaidrs, ka 3qja intervala
[-1, 1] funkcijas grafikam ir jakrusto x ass.

2. vzd. Ta ka abas nevienadibas puses ir
pozifivas, tad, kapinot kvadrdtd, iegustam

X+ y? +24x2+y? 22\ xy +

+(4 - 42 +2)xy = X% + 2xy + y7;

2-4x*+y? ~(2—\/§)\/x_y2 42 —1)xy.

lzdalot abas nevienadibas pusesar 2,/ xy > 0

un pec tam kapinot abas nevienadibas pu-
ses kvadrata (abas puses ir pozitfivas), paka-
peniski iegustam

Jx2+y? -2 -+2)2 22 - 1)/xy;
(X2 +y?)6 — 44/2) > 4(3 - 2/2)xy.
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lzdalot abas nevienadibas puses ar
(6 — 4+/2) > 0, iegUstam x2+y? = 2xy jeb
(x-y)220.

Ta ka skaitla kvadrats ir nenegativs, tad
pedéeja nevienadiba ir patiesa. Ta ka tika
veikti ekvivalenti parveidojumi, tad ar dota
nevienadiba ir patiesa visiem redliem skait-
liem x.

3. uzd. No punkta F velkam perpendikulu
pret taisni BC, $a perpendikula krustpunktu ar
BD apziméjom ar F' (skat. 6. att.). levérojam,
ka £ZCAD=/FBC ka lenki, kuru malas atro-
das vz paraléldm taisnem, un ZCAD=/CBF’
(taisnstUra Tpasdiba), tatad ZFBC=/CBF' un
trijstOris FBF' ir vienadsanu, no ka izriet, ka pun-
kti F un F' ir simetriski attiecibd pret taisni BC.

Simetrijas dél| S(BFC)=S(BF'C) un S(ABCD)=
=2-S(BFC)+2:S(CDF’), lidz ar to pietiek piera-
dit, ka S(CDE)>S(CDF').

ApzZméjom «ZF'CD=q, tad simetrijas dé|
/FCB=/BCF'=90°-a un «/ECD=180°-/FCB-
-/BCF'-£F'CD=180°-2:(90°-a) -0=a. Lidz
ar to S(CDE)=1/2 CE-CD-sina un S(CDF')=
=1/2 CF'-CD-sina, tatad afliek pamatot, ka
CE>CF’ jeb CE>CF. Ta k& BE>BF'=BF un no-
grieznis BC ir frijstura EBF bisektrise, tad no bi-
sektrises ipasdibas izriet, ka CE>CF.

E

A D

<l

oY
VAN « VAN
S

6. att.

4, vuzd. Mazaka k verfiba ir 3. levérojam,
ka k=2 neder, jo, pieméram, izveloties skais-
tus skaitlus 2 un 9 (dalit@ju summa ir attiec-
gi 142=3 un 1+3+9=13), to reizindjums 2:9=18
nav naturdla skaitla kvadrats.
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Pieradisim, ka ar k=3 pietiek. Jebkuru na-
turdlu skaitli n var izteikt forma n=2vv, kur v ir
nepara skaitlis. Skaidrs, ja n ir skaists, tad arn v
ir skaists, jo visi n nepdra dalitdji ir visi v dalita-
ji, bet pdra dalitdji nemaina dalitaju summas
paritati. Visi v dalitdjiir nepadra skaitli, sadaldm
tos paros ta, ka viena par ietilpst v dafitgji,
kuru reizindjums ir v. lesp&jami divi gadijumi.

e Javnav naturdla skaitla kvadrats, tad vi-
sus dalitdjus sadi var sadalit paros, tatad
to summa ir para skaitlis, tatad v sada
gadijuma nav skaists.

e Ja v ir naturdla skaitla kvadrats, tas ir,
v=k?, tad visi dalitdji, iznemot k, sadalas
padros. Tatad Sada gadijuma dalitgju
skaits ir nepara skaitlis un to summa ari ir
nepara, tatad v ir skaists.

No ta secindm, ka n ir skaists, ja v ir kvad-
rats.

Ja dofi tris skaisti skaitli n,=2%v, n,=2"v, un
n,=2"v,, tad divi no skaitliem x, y, z bus ar vie-
nadu paritdfi, ja sareizina attiecigos skaistos
skaitlus (pienemsim, ka fie irn, un n,), tad re-
dzams, ka reizin@jums n :n,=2*-v v, ir natura-
la skaitla kvadrats.

5. vzd. Sanumuréjam deputdfus ar nu-
muriem 1, 2, 3, ..., n. Ar k(d) apzZimé&jam visu
komisiju skaitu, kurds strada deputats d. No
dota izriet, ka deputats d par darbu komisijas
menesi sanem

10-0+1+2+...+k(d)-1)=
=10 wz'lo _C2

W) €iro.

Lidz ar to visi deputati kopd par darbu komisi-
j@s ménesi sanem

2 2 2
10-(C2, + C% 4. + C

k(n)) ero.

Saskaifisim, cik ir tadu paru {A; B}, ka A un
B ir dazadas komisijas:
e Taka pavisam ir 100 komisijas, tad daza-
do komisiju paru skaits ir
c2, = 10099 _ 4950
2-1
e Katram Sadam pdrim atbilst tiesi viens
deputats d, kas strada gan A, gan B, 1a-
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tad visus komisiju parus var sadalit n gru-
pas 1@, ka katram komisiju parim {A; B} no
d-tas grupas, d=1,2,..., n, ir kopigs depu-
tats. Tada gadijumad d-taja grupd ir tiesi
Cty komisiju pari (jo no deputata d ap-
meklétajam komisiiam var izveidot C7Z |
komisiju parus). Ta ka katrs komisiju paris
{A; B} pieder fiesi vienai no Sim n grupdm,
tad no summas likuma izriet, ka paru {A;
B} skaits ir CZ,, + CZ, +..+ CZ .
Vienu un o posu lie (umu esam saskaifijusi

9. klase (68 dalibnieki)
1. uzd. 2.uzd. 3.uzd. 4.uzd. 5. uzd.

n 3 6 0 4 5
0 7 11 13 15 32
1 6 4 29 16 7
2 1 7 10 2 4
3 8 7 6 8 1
4 0 0 2 2 3
5 1 5 1 1 1
6 0 2 2 0 3
7 9 2 0 0 1
8 1 2 0 0 5
9 3 3 2 0 3
10 29 19 3 20 3
Vidéji 6,5 5,2 2,1 4,0 2,5

11. klase (65 daltbnieki)
1. uzd. 2.uzd. 3.uzd. 4. uzd. 5. uzd.

n 2 4 6 14 3
0 5 37 20 33 31
1 16 11 17 15 4
2 5 3 1 2 1
3 2 2 1 1 0
4 0 0 0 0 0
5 1 0 0 0 23
6 0 0 0 0 3
7 2 0 0 0 0
8 2 2 2 0 0
9 4 1 1 0 0
10 26 5 17 0 0
Vidéji 5,8 1,6 3,7 0,4 2,2
Atsauces

divos dazados veidos, tatad abos gadijumos
iegutie skaitli ir vienddi:
Gyt Gyt = 4950.

L|dz ar To esom ieguvusi, ka visi parlamen-
ta deputati kopa par darbu komisijas menesi
sanem 10-CZ, + CZ, +..+ C2_ = 49500 eiro.

Tabulas norod’To |nformocuo par to, cik sko-
IEnu ir ieguvusi atftiecigo punktu skaitu katra uz-
devuma@; “n"” nozimé&, ka uzdevums nav risinats.
Aile “videji” norc‘:des vidéjais iegUto punktu skaits

par uzdevumu.

10. klase (93 dalibnieki)
1. uzd. 2.uzd. 3.uzd. 4. uzd. 5. uzd.

n 1 3 1 2 5
0 29 18 35 26 62
1 13 2 32 7 6
2 4 1 18 17 2
3 1 0 0 0 0
4 4 60 2 23 0
5 4 5 0 13 0
6 4 0 0 0 3
7 3 0 0 0 1
8 5 2 0 2 2
9 11 0 0 0 3
10 14 2 5 3 9
Vid&ji 4,2 3,4 1,4 2,7 1,9
12. klase (56 dalibnieki)

1. uzd. 2.uzd. 3.uzd. 4.uzd. 5. uzd.

n 5 2 6 16 8
0 27 8 5 14 25
1 4 15 6 6 0
2 1 6 8 3 5
3 2 5 0 4 1
4 0 0 1 1 3
5 0 1 2 3 2
6 2 1 1 0 3
7 3 0 2 0 2
8 0 0 8 3 1
9 0 0 4 1 1
10 12 18 13 5 5
Vidgji 3,2 4,3 57 3,2 2,8

1. http://nms.lu.lv/uzdevumu-arhivs/latvijas-olimpiades/ D
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Indijas Kosmosa pétniecibas organizacijas
ISRO (Indian Space Research Organisation)
neséjraketes PSLV-XL (lidojums PSLV-C38, Po-
lar Satellite Launch Vehicle) starts 23. jonija
fta no Safisa Dhavana kosmosa centra nofi-
ka péc plana un bez klumém, nogadadjot Ze-
mes orbitd Ventspils Augstskolas (VeA) izstra-
dato pavadoni «Venta-1» (sk. vaku 1. Ipp.).

Raketes starts notika plkst. 3:59 UTC jeb
plkst. 6:59 péc Latvijas laika. No nesejraketes
«Venta-1» atdaljas 22 mindtes péc raketes
starta — plkst. 7:21 péc Latvijas laika. Infere-
santi, ka PSLV-C38 galvenais "pasazieris” bija
712 kg smagais Indijas Zemes tdlizpétes pa-
vadonis Carfosat-2E. «Venta-1» bija viens no
30 mazajiem pavadoniem, kas kosmosa no-
gadati ka komerckrava.

«Venta-1», kas veidofts, sadarbojoties VeA
un Brémenes Lietisko zindtnu universitatei, ie-
vadits aptuveni 500 km augsta aplveida so-
|arsinhrond orbita (poldra ZMP orbita, kurd tas
ikvienu vietu uz Zemes parlido viena un taja
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pasa vietéja laika, pieméram, plkst. 12:00) ar
slipumu 98 gradi un aprinkosanas periodu 94
mindtes. Pavadona raidito signdlu bdzes sta-

Cija uz zemes VeA labi varés uztvert fikai di-
vas fidz tris reizes diend, aptuveni 10 minudtes.

Vibracijas testos 2016. gada.
«Venta-1» masa ir apméeram 5 kg, izméri ap-
fuveni 700x400x130 mm.
Avofts: http://venta.lv/venta-1/
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Japiebilst, ka «Venta-1» tehniski bija go-
tavs starfam jau pirms gada - to bija planots
nogadat Zemes orbitd ar ISRO neséjraketi
PSLV-C34. Tomeér ISRO inzenieru klodas dé]
tas bija neveiksmigi novietots neséjrakete, un
apréekini liecindja, ka risks sadurties ar kadu
citu pavadoni ir parak liels, tadél Latvijas pa-
vadona starts ar PSLV-C34 nenotika.

Galvenie eksperimenti, ko planots veikt
ar «Venta-1n, ir kugu satiksmes Automatiskas
identifikacijas sistemas (AlS) datu uztversa-
na ar pavadona palidzibu un to parraide
uz zemes staciju VeA. Ar sadu pavadonu
tehnologiju palidzibu iesp&jams sekot kugu
marsrutiem daudz plasaka teritorija, neka to
iesp€jams izdart ar tradicionaldm AlS siste-
mam, kas izvietotas gar krasta finiju un darbo-
jas 20-40 kilometru radiusa.

Sazingjos ar «Venta-1» projekta koordi-
natforu Aigaru Krauzi, lai noskaidrotu, kads ir
pavadona stavoklis un vai ir izdevies no ta
sanemt datus. Aigars Krauze pastastija, ka
signdls no «Venta-1» fieSam ir uztverts vaira-
kas reizes, turklat gan Latvija, gan ar Igau-
nija. Interesanti, ka «Venta-1» bia pirmais
no 30 mazajiem pavadoniem, kura veiksmi-
ga nondakSana orbita apstiprindjds. lzradas,
«Venta-1» aprikots ar Orbcomm pavadonu
sakaru sistemas modemiem (tie spé&j izman-
tot an Iridium sistemas pavadonus), kas lauj
ar orbitd esosiem pavadoniem sazindties art
tad, ja tas nav iespéjams no badzes stacijas
uz Zemes. Tiedi izmantojot Orbcomm sakaru
kandlu, jau uz vietas raketes vadibas centrd
Indija, Aigaram Krauzem klatesot, sanemta
pirma «Venta-1» raidita telemetrijas datu pa-
kete, kas liecingja, ka pavadonis darbojas.

Diemzel juridisku un tehnisku niansu dél
Orbcomm izmantoSana iesp€jama fikai sva-
rgos momentos, pieméram, veiksmiga starta
apstiprinasanai. lkdienas darbad tiks izmanto-
ta bazes stacija VeA.

Cits inferesants fakts ir, ka «Venta-1» kos-
mosd nedevas viens. Tam bija pasam savi
pasazieri — Cetri pasaulé mazdkie pavado-
ni KickSat. KickSat ir Harvarda universitates

KickSat, kas devas kosmosa kd «Venta-1» pa-
sazieris.

(ASV) pétnieka Zaka Mancestera (Zac Man-
chester) iniciafiva, kuras rezultatd ir radits pa-
vadonis sérkocinu kastites lieluma. Ta izméeri ir
3,2x3,2 cmun svars 5 grami. KickSat kosmosa
nokluva, piestiprindati «WVenta-1». To energijas
avofsir fikai saules baterija, un fo mérkis ir pie-
radit, ka ar tada izméra pavadonis var izdz-
vot kosmosa un raidit informaciju uz Zemi. Jau
orbita esot, tris KickSat atdaljas no «Venta-1y,
bet viens, tam piestiprinats, tur ar paliks.

Neséjrakete PSLV-C38 uz starta platformas ar
«Venta-1» uz borta.

«Venta-1» palaiSanas un raketes PSLV-C38
attéli:  http://www.isro.gov.in/pslv-c38-carto-
sat-2-series-satellite /pslv-c38-cartosat-2-seri-
es-satellite-gallery D
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Raims Misa

CERN ZINATNES NEDELA LATVIJA

Rigas Tehniskd universitate (RTU) kopad ar
Eiropas Kodolpéefjumu centru CERN (franc.
Conseil Européen pour la Recherche Nu-
cléaire) un Izglitioas un zindtnes ministriju No
22. idz 26. maijom RTU ArhitektGras fakulta-
té rnkoja verienigu pasakumu — CERN nedé-
lu Latviia. Saja nedéld Rigd ieradas CERN
amatpersonas un zinatnieki, kuri tikas ar RTU
vadibu, izglifibas un zindtnes ministru, drlietu
ministru, ka an Saeimas deputatiem, apsprie-
7ot potencidlo Latvijas dalibu CERN.

CERN nedéelas pasakumi velfiti ne fikai zi-
natniekiem un studentiem, bet plasam inte-
resentu lokam — skoléniem, pedagogiem,
zindtnes entuziastiem un bufibd ikvienam
Latvijas iedzivotdjam. CERN zinatnieki lasija
popularzinatniskas lekcijas par CERN darbi-
bu un péetijumiem, un visas nedélas garuma
bija unikdla iespéja interaktfiva izstade ap-
skafit Lield hadronu paatrinataja tuneli, kura
tika atklats Higsa bozons, un izzindat 3a tunela
darbibas pamatprincipus. Savukart Latvijas
uznéméji apald galda diskusija kopd ar CERN
amatpersondm apsprieda potencidlo indus-
trijas un CERN sadarbibu.

CERN nedéla Latvija sakas pirmdien, 22.
maija, plkst. 15 RTU ArhitektGras fakultate,
Kipsalas ielda 6, atkldjot CERN interakfivo iz-
stadi, kurd tika piedavata ne tikai informa-
cija par 3o Eiropas elementardalinu fizikas
péetniecibas citadeli, bet arinterakfivais Liela
hadronu padtrinatdja tunelis. Lielais hadronu
padtrinatdjs ir 27 kilometrus gara ierice, kas
uzblvéta pazemé zem Sveices un Francijas
robezas, un taja pirms pieciem gadiem zinat-
niekiem izdevas eksperimentali pieradit Higsa
bozona eksistenci, kas idz tam bija tikai teo-
rétisks pienémums.

23. maija CERN delegacija tikas ar arlietu
ministru Edgaru Rinkévicu, bet péc tam Saei-
ma - ar parlamenta deputdtiem, jo idztekus
izgltojosajam vésfjumam par jaundkagjiem
zinatnes sasniegumiem CERN nedeélas meér-
kis — veidot savstarpé&jus kontaktus, lai Latvija
tuvako gadu laika k|Utu vispirms par asocieto
un péc tam - par pilntiesigu CERN dalibvals-
fi. RTU un tas parstavis CERN profesors Toms
Torims uz So mérki Latviju virza jau kops 2012.
gada, kad RTU paraksfija sadarbibas igumu
ar CERN.

Izstades apmekletdji varéja uzspélét t.s. protonu futbolu un, to darot, novérot, ka Higsa dalinas

pieskir matérijai masu.
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Pagajusa gada 31. oktobri izglifibas un zi-
natnes ministrs Karlis Sadurskis paraksfija Latvi-
jas valdibas un CERN zindtniskas un tehniskas
sadarbibas igumu*, tacu ndkamais solis butu

* Sk. Paraksfits Latvijas zinatnes atfistiboai nozi-
migs igums ar CERN. - ZvD, 2016/17, Ziema (234),
48. Ipp. https://www.lu.lv/zvd/2016/ziema/
parakstits-latvijas-zinatnes-attistibai-nozimigs-i-
gums-ar-cern/

KaLvIs SALMINS

— izpildit nepiecieSamas prasibas, lai Latvija
kltu par CERN dalibvailsti. T. Torims uzsver, ka
tas pavertu iespéjas ne tikai Latvijas zinatnie-
kiem, bet arn uzneméjiem, kuri varétu pieda-
vat savus pakalpojumus CERN.

Par Latvijas industriju un CERN potencidlo
sadarbibu tika spriests 24. maijad uznémeju un
CERN parstavju apala galda diskusija. D

LATVIJAS UN IGAUNIJAS PRAKTIKANTI

LU ASTRONOMIJAS INSTITUTA

2017. gada vasard Igaunijos-Latvijas
pdrrobezu sadarbibas projekta (EST-LAT IN-
TERREG) ietvaros Latvijas Universitates Astro-
nomijas institota stradadja Cetri studenti prak-
tikanti no Latvijas un Igaunijas — Anna Laima
Dalbina, Anni Kasikova, Viktorija Leimane
un ROdolfs Treilis. Studenti piedaljas LU Al
Astrofizikas observatorijd un Fundamentalds
geodinamiskds observatorijas  veicamajos
darbos. Baldones Astrofizikas observatorija
studenti apguva ar Smidta teleskopu iegito
spekirdlo un fotometrisko mérjumu apstradi,
iepazinds ar arhiva fotoplasu digitizacijas me-
todiku un apstradi ar MIDAS/ROMAFOT prog-
rammatiru. lzmantojot ar objekfiva prizmu
iegutus attélus, tika noteikta oglekla zvaigznu
efekfiva temperattra un attalums.

LU Astronomijas institGta lazerokdacijas sta-
cija Rigd praktikanti ar Raspberry Pi mikro-
datoru izveidoja temperatiras meérsanas
sistemu fotoelekironu daudzkarsotdja modu-
lim un lazera telpai. Sistema tika ieintegreta
|Gzerteleskopa sensoru fikla. Ofrs darbs bija
atmosféras spiediena mértdju kalibrésana
ar etalona metrologisko barometru Druck
DPI 141, lai parbauditu observatorijas me-
teostacijas barometra precizitati. Japiezme,
ka precizi atmosféras spiediena meérjumi
ir bUtiski precizu koordindtu noteikSanai uz

&) \nterreg

Estoni;__a_-— Latvia

Anni Kasikova no Tartu universitates veic ar
ladinsaites matricu iegUta oglekla zvaigznes
spekira apstradi Baldones Riekstukalna.

Foto: Viktorija Leimane

Zemes ar globdlds navigdcijas pavadonu
sistemam (GPS, Galileo, Glonass, BeiDou)
un pavadonu lazermérjumiem. Ldzerméri-
jumi fiek veikti skaidra laika, kad atmosféras
spiediens ir augstaks, bet radio diapazond
meénjumi nepartraukti. Atmosféras spiediena
dél uz Zemes garozu starpiba starp koordina-
tu augstuma komponentém, kuras noteiktas
ar abam metodém, sasniedz 2 mm. So no-
véroto efektu kosmiskajd geodéziia sauc par
“Blue-Sky effect” — skaidras debess efekiu. D
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JAUTA LASITA)S

Godatie profesionali astronomija!
Man ka& interesanta zZurnala sistematiskam lasitajam ir piebildes.

1) “ZvD" 2014 Vasara - atttiecigd raksta 1. att. paskaidrojuma ir kioda: Jo nav lielakais Jupite-
ra pavadonis, bet tikai fresais pec lieluma. Interesantakais gan ar saviem séra vulkaniem.

2) “ZvD" 2017 Pavasaris — kada raksta 1. att. paskaidrojums var radit parpratumu, pieméeram,
skoléniem vai mazak zinosiem lasitajiem. It ka pavadonis Cobe butu attélu uznémis, lidojot
arpus mUsu Galaktikas! Istenibd: péc debess apskata kartes, kas Zziméta Galaktikas koordi-
natu sistema un ieguta ar pavadoni Cobe spektra infrasarkanaja diapazonad, var secindt,
ka Piena Cela galaktika, uznemta no dazu miljionu gaismas gadu liela attaluma, izskafitos
sada, ja skata injja bOtu Galaktikas ekvatora plakné.

3) Tas butu jautajums. Atbildi vélétos lasit kada “ZvD" laidiend.
Par planétu ziemelu poliem, iznemot Uranu (un Venérug) apzméti tie, no kuriem, skatofies
vz planétu, tas rotacija nofiek pulkstena raditaju kusfibai pretéja virziend. Kapéc Urdnam
pienemts pretéjs rotacijas virziens¢ Ja mainitu polu nosaukumus, Urana rotacija nebutu
pretéja, fikai rotacijas ass lenkis pret ekliptikas plakni tapat butu loti mazs. Tomér Urans la-
bak ieklautos lielo planétu saimé. (Sk. zméjumu)

w Liadas

N 4&1
z ) - ‘&.}r b .I
Exoli — S— ﬁ e o L
shUEl e
& dgbadpiniidnae ~ Z’_/
fgnm A Ja oy /7 g:ﬁmﬁ ga bty ydm’n-

éﬁ-‘&ﬂémﬂf’ peditee un Mpa-ﬂ'a.u.:aj.-r&a caes | .,z«f‘??/?aﬂa,rh L

Ar cienu — E. Auzins

Redakcijas kolégijas loceklu atbildes uz lasitaja piebildém

1) Jums taisniba, attéla parakstd un Zimejuma (2014. g. vasara, 3. Ipp.) ir rupja kloda: pava-
donis Jo ne tikai nav lielakais, bet arl Zim&juma, kur sarkana bulta norada vz tiesam lieldko
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Jupitera pavadoni Ganimédu, uzradits kd Jo. Pavadonis Jo 3ai
Cetru Galileja ménesu montaza pie Jupitera lield Sarkand plan-
kuma ir pats augsejais, tad zemak Eiropa, Ganiméds un Kallisto.

2) An te lasitdjom taisniba: Piena Cela galaktikas attéls (ZvD
2017. g. pavasara numura 3. lpp.) ir nevis uznemts ar pavadoni
COBE, bet veidots pec COBE iegutajiem datiem.

Pateicamies verigajam lasitdjom par aizradijumiem un atvai-
nojamies lasitajiem par pielautajdm klodam un neprecizitatém!
Calilejs ar paibivery  Skaidrojumam (bet ne attaisnojumam) var piebilst tikai to, ka au-
oiklaj fetrus Jupity  tori, kas paslaik public€jas ZvD, nav astronomi, un tas redakcijas

Helakn pavadena Jo apgrisianss|  oladiiai uzliek piendkumu uzmanigak izskafit iesGfitos materialus.
Sastaditdja

labajé pu

3) Kapéc Uranam pienemts pretéjs rotdcijas virziens?

Saules sistema izveidojas no rotéjosa gdzu un puteklu makona, un lieloka dala objektu
rinko ap Sauli un griezas ap asi viend un taja pasa virziend, kuru pienem par noteicoso (pretéji
pulkstena raditaju kusfibas virzienam, ja noverotdjs afrodas ekliptikas ziemelpold).

Urdna un Venéras rotacija notiek pretéja virzienad, tapeéc nav pamata veikt kadas izmai-
nas, lai Urana un Veneéras griesands virzienu pielidzindtu paréjo planétu rotdcijas vizienam.

ligonis Vilks

“IVAIGINOTO DEBESI” var abonét:
» Latvijas Pasta nodalas, zurnala indekss 2214, pa talruni 67 008 001 vai internetd www.pasts.lv
» zdevnieciba “Macibu gramata” Riga, Klijanu ield 2d-414 - skaidrd nauda vai, pieprasot rekinu,
pa talr. 67 325 322 vai e-pastu macibu.gramata@apollo.lv
Abonésanas cena 2018. gadam 9.- € (Rudens laidiena pielikuma — Astronomiskais kalendars 2019),
vienam numuram — 2.25 €.

Kur Riga var iegadaties ,,ZVAIGINOTO DEBESI”?
lzdevnieciba “Macibu gramata” Klijanu iela 2d-414
lzdevniecibas LU Akadémiskais apgads firdzniecibas vieta Raina bulvari 19 | stava (blakus
garderobei)
lzdevniecibas Zinafne gramatnica Zinatnu akadémijas Augstceltné
Gramatu nama Valters un Rapa Aspazijas bulvari 24
Jana Rozes gramatnica Krisjana Barona iela 5
Karsu veikald Jana séta Elizabetes iela 83/85
Rériha gramatu veikala A.Caka ield 50 u.c.
Prasiet ari novadu gramatnicas!
Visértak un letak — abonét. Uzzinas 67 325 322
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Sogad rudens ekvinokcijas bridis bUs 22.
septembri plkst. 23"02™. Saule ieies Svaru zo-
diaka zZimé (£), un saksies astronomiskais
rudens. Vel Saule paries no debess sféras zie-
melu puslodes uz dienvidu puslodi un dienas
klUs isakas par nakfim.

Savukart ziemas saulgriezi 2017. g. bus 21.
decembri plkst. 18M28™. Saule ieies Mezdza
zodiaka Zmeé (Y), beigsies astronomiskais ru-
dens un saksies astronomiska ziema.

Pareja no vasaras laika uz joslas laiku no-
tiks nakti no 28. uz 29. oktobri.

Rudenos Latvija skaidrs laiks ir diezgan reti.
Tomeér tajas reizés, kad tas ir, zvaigznota de-
bess atstaj diezgan lielu iespaidu, seviskitad, ja
zvaigznes var verot laukos, kur netrauce elek-
triskais apgaismojums. Oglmelnajas debesis
tad ir redzami praktiski visi iespejamie spidekli,
Piena Cela joslu ieskaitot. TApéc viegli var ras-
ties izjutas par Visuma bezgalbu un muzibu.
Ne veltirudens ir laiks, kas pats par sevi vedina
vz filozofiskam un garigam pardomam.

Rudens debesis visvairak izcelas Pega-
za un Andromedas kvadrats. Tapéc tiesi Sos
zvaigznajus var uzskafit par raksturigakajiem
rudens zvaigznadjiem, lai ar tajos nav spozaku
Zvaigznu par +2M lielumu. Al Auna, Trijstara,
Zivju, Valzivs, Maza Zirga un Udensvira zvaig-
ZnQjos nav spozu zvaigznu. Vienigi Dienvidu
Zivs spozaka zvaigzne Fomalhauts ir pirma lie-
luma zvaigzne. Tomeér ta pie mums pat kulmi-
nacija ir redzama |oti zemu pie horizonta (ne
vairak ka 3°).

Andromedas zvaigzngja atrodas slave-
nais Andromedas migldjs (M 31). To iespé-
jams saskafit pat ar neapbrunotu aci. Lidzigs
migldjs (galaktika) M 33 ar binokli saskatams
TrijstOra zvaigzndjd. Spoza lodveida zvaigznu
kopa M 2 aplikojama Udensvira zvaigznajd
un lldziga M 15 - Pegaza zvaigzngja.
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Rudens ofrajd pusé pec pusnakts labi re-
dzami k|ust skaistie ziemas zvaigzndiji — Orions,
Veérsis, Dvini, Vedéjs, Lielais Suns, Mazais Suns.

Saules skietamais celS 2017. gada rudent
kopd ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

9. oktobri Merkurs nondks augseja kon-
junkcija ar Sauli (aiz tas). Tapéec rudens saku-
ma un oktobrt tas nebus redzams.

23. novembri Merkurs nondks maksimala-
j@ austrumu elongadcija (22°). Tomér ta nove-
roSana novembra ofras puses vakaros tik un
ta praktiski nebus iesp&jama — Merkurs rietés
driz péc Saules rieta. Savukart 13. decem-
bri tas nondks apakseja konjunkcija ar Sauli
(starp Zemi un to). Tapéc arn decembr lidz
pat rudens beigdm Merkurs nebUs redzams.

20. oktobri plkst. 14" Méness paies gardm
4° uz augsu, 20. novembri plkst. 12" 6° uz aug-
Su un 17. decembr plkst. 11" 1° uz augsu no
Merkura.

Rudens sakuma un oktobra pirmaja puse
Venéra vel bus diezgan labi noverojama ritos
vairak neka divas stundas pirms Saules lekta.
Tas spozums 3aja laika bus -3m,9.

Tas redzamiba visu laiku pasliktinasies. To
VEl varés nedaudz noverot ftos apméeram
ldz novembra vidum. PEc tam ta praktiski
vairs nebUs redzama.

18. oktobri plkst. 4" Méness paies gardm
1°uz augsu, 17. novembri plkst. 10" 3° uz aug-
Su un 17. decembri plkst. 20" 3° uz augsu no
Veneras.

Rudens sakuma un lidz 13. oktobrim Marss
atradisies Lauvas zvaigzndja. Saja laikd un
visu oktobori tas bUs novérojams ritos |oti zemu
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1. att. Ekliptika un planétas 2017. gada rudeni.

pie horizonta austrumu pusé. Ta spozums ok-
tobra sakuma bus +1m,8.

Oktobra lielako dalu, visu novembri un fidz
pat rudens beigdm Marss atradisies Jauna-
vas zvaigzndja.

Novembri un decembr tas bUs redzams
jau vairakas stundas pirms Saules Iekta, dien-
vidaustrumu pusé. Redzamais spozums gan
idz rudens beigam pieaugs maz - +1m,6.

17. oktobri plkst. 14" Méness paies gardm
1° vz augdu, 15. novembri plkst. 5" 2° uz aug-

Su un 13. decembr plkst. 21" 3° uz augsu no
Marsa.

26. oktobri Jupiters bUs konjunkcija ar Sau-
li, un tGpéec tas nebUs redzams rudens saku-
ma, oktobri un novembra pirmaja puse.

Apmeéram ap novembra vidu tas klUs no-
verojams ritos, 1su bridi pirms Saules Iekta ka
—-1m,7 spozuma spideklis.

Jupitera novérosana visu laiku uzlabosies.
Decembri t& redzamibas intervals no ritiem
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2. att. Jupitera spozdko pavadonu redzamiba 2017. gada rudeni. Jo (J), Eropa (E), Ganiméds
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Decembris

(G), Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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vél bUs nedaudz noveérojams 1su bridi pé

Saules rieta zemu pie horizonta dienvidrie-
tumu pusé. Sakot ar novemobri, tas prakfiski
nebds noverojams, jo rietés driz péc Saules.
Ap ziemas saulgrieziem Saturns bUs konjunk-
cija ar Sauli. Tapéc an decembri tas nebus
redzams.

Lidz 18. novembrim Saturns atradisies CUsk-
nesa zvaigzngja. Peéc tam — Strélnieka zvaig-

-': ,sé das. ,-EQ -
0

- zndja. Ta afrasanai nepieciesams vismaz bi-

. Andromeda

()

A

PSR CET SUEF I IR TR A C AT IS TN I S 2

R

-yl

O |
== ‘f_r’:::- =t

~ Visu 3o laiku Urans “afradisies Zivju zvaig-

noklis un zvaigznu karte.

- 6. oktobri plkst. 21" Méness paies garam
5° uz leju, 3. novembri plkst. 5" 5° uz leju un 30.
novembri plkst. 14" 5° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustfibu zodiaka zZmes
skat. 3. attela.

3. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
ZImes.

© - Saule - sakuma punkts 23.09. o', beigu
punkts 22.12. o" (Sie momenti attiecas ari uz
planétam; simbolu novietojums atbilst sakuma

punktam).
& — Merkurs, Q@ — Venéra,
" - Marss, 24— Jupiters,
. - Saturns, 8 - Urans,
L — Neptiins,

1 - 3.decembris 9".

61

Ae e e -

s
-é-:i:i:

[



=i = " z il-a PRI B s FE a2 = : = l:h;ti
1211, 914 +2236 || [t 2815 2603 8,4 0
2211 922 w2249 | 12,182 ) 2,598 8.2 i
1912, 929 +2316 | 2053 2,594 8,0
oD 933 +23 58 1,934 2,589 78
22.12. 935 +24 55 1,826 2,585 7.6
Pallada:
23.09. 370" -13°13' 1,885 2,631 86
3.10. 320 ~1621 1,803 2,607 8,4
13.10. 316 -1929 1,744 2,582 83
23.10. 311 2224 1,708 2,558 8,2
211. 303 2453 1,695 2,534 8,2
12.11. 255 26 45 1,706 2,510 8,2
22.11. 247 27 53 1736 2,486 83
D 240 2816 1,783 2,462 8,4
12.12. 235 2800 1,842 2,439 85
22.12. 233 2710 1911 2,416 86
Irisa:
23.09. 2"4m +23°42' 0,996 1,865 7.9
3.10. 223 +23 43 0932 1,855 7,6
13.10. 218 +2315 0,884 1,847 7.3
23.10. 211 +2218 0,856 1,841 7,0
211. 203 +20 58 0,849 1,836 6.9
12.11. 156 +1928 0,865 1,834 7
2Nk 151 +18.00 0,902 1,834 7,4
A 150 +1647 0,958 1,836 7.7
12.12. 153 +1557 1,029 1,839 8,0
22.12. 159 +1530 1114 1,845 83
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MENESS A
Méness perigeja un apogeja

Perigeja: 9. oktobri plkst. 9" 6. novembri
plkst. 2" 4. decembri plkst. 110

Apogeija: 27. septembri plkst. 8" 25. ok-
tobri plkst. 4" 21. novembri plkst. 20" 19. de-
cembri plkst. 3".

Méness ieiet zodiaka zimeés (sk. 4. att.):
25. septembri 7h02™ Strélnieka (x*)
27. septembri 19"25™ Mezazi (V)
30. septembri 741™ Udensvird (=)
2. oktobri 17m27™ Zivis ()

4. oktobri 23"40™ Auna (V)

4. att. Méness kusfiba zodiaka zZimeés. 23.00

Meéness kustibas treka iedala ir viena diennakts.

Jauns Meness @ : 19.oktobri 22"12™; 18.no-
vembri 13"42™; 18.decembri 8"30"™.

Pirmais ceturksnis )): 28.septembri 5h53m; 28.0k-
tobri 1"22™; 26.novembri 19"03".

Pilns Meéness Q: 5.0ktobri 21"40™; 4.no-
vembri 7"23™; 3.decembri 17°47".

Pedejais ceturksnis (: 12.oktobri 15"25™; 10.no-
vembri 22"36™; 10.decembri 9"51".

7. oktobif 2156 VarsT ()

9. oktobrT 4"45™ Dvinos (II)

11. oktobri 6"39™ VEezl (59)

13. oktobri 9"42™ Lauva (8)

15. oktobri 14" 9™ Jaunava (1)
17. oktobri 20"35™ Svaros (<)
20. oktobri 4"41m Skorpiona ()
22. oktobri 14h57™ Strélniekda

25. oktobri 3"3™ Mezazi

27. oktobrT 15759™ Udensvira




30. oktobri 1"47™ Zivis

1. novembri 8"43™ Aund

3. novembri 11747™ Vers

5. novembri 1227™ Dvinos

7. novembri 12"45m Vezi

9. novembri 14"30™ Lauva

11. novembri 18"42™ Jaunava
14. novemlbri 1"27™ Svaros

16. novembri 10"19™ Skorpiond
18. novemlbri 21"00™ Strélnieka
21. novembri 9"14™ Mezdzi

23. novembri 22" 5™ Udensvird

Méness aizklaj spozakas zvaigznes:

26. novembri 10h04™ Zivis

28. novembri 18"31™ Aund

30. novemlbri 22"39™ Veérsi

2. decembri 23"22™ Dvinos

4. decembri 22"38™ Vezi

6. decembri 22"38™ Lauva

9. decembri 1"09™ Jaunava
11. decembri 7"02™ Svaros

13. decembri 15M59™ Skorpiond
16. decembri 3"08™ Strélnieka
18. decembri 15"34™ Mezdzl
21. decembri 430 Udensvird

Datums Zvaigzne Spozums | AizklaSana | Atklasana yienes Me_ness
augstums faze
5.11.2017. | yTau 7 21h06™ 22"01m 24° - 32° 96%
6.11.2017. | aTau (Aldebarans) | 0™,9 4h54m 5h50™ 38°-31° 95%
8.12.2017. | o Leo (Reguls) ™4 23m27m oh22m 11°-18° 65%
Laiki aprékinati Rigai. Paréja Latvija aizklasanas laika nobide var sasniegt 5 minGtes uz vienu vai
ofru pusi.
METEORI 3. Leonidas. Sis plGsmas aktivitates periods

1. Drakonidas. Plusmas aktivitates periods
ir laika no 6. idz 10. oktobrim. Maksimums
2017. gadad gaidams nakfi no 8. uz 9. oktob-
ri. Plusma ir mainiga, un tas intensitati ir grofi
prognozet.

2. Orionidas. Plusmas aktivitates periods ir
laikd no 2. oktobra fidz 7. novembrim. Maksi-
mums 2017. gada gaidams 21. oktobri, kad
stundas laika var but noverojami apmeram
20 meteori.

ir no 6. idz 30. novembrim. 2017. g. maksi-
mums gaidams 17. novembri. Plosmas akfivi-
tati ir groti prognozet, tomer ir iesp&jami brizi
ar sameéra lielu meteoru intensitati — apme-
ram 10 meteori stunda.

4. Geminidas. Pieskaitdma pie visakfiva-
kajam un stabildkajam plismam. Tas meteori
noverojami laikd no 4. idz 17. decembrim.
Sogad maksimums gaidams 14. decembra
nta puse, kad plismas intensitate var sas-
niegt 120 meteoru stunda. D

Asteroids (457743) Balklavs = 2009 HW20
Galvenaja asteroidu josla 18.apr.2009. atklatajai mazajai planétai 457743 (2009 HW20)
pieskirts gadalaiku izdevuma Zvaigznota Debess atbildigd redaktora radioastronoma Ar-
tura Balklava vards. Atkligjéji 1.Egiitis un K.Cemis (Lietuval).

Vairdk par Baldones Astrofizikas observatorija ar Smidta teleskopu atklato asteroidu
2009 HW20 = nr.457743 = Balklavs sk. Dr.phys. |.Eglisa raksta nakamaja ZvD Ziemas'2017/18

laidiena.

I. P.
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COAEPXXAHMUE (Ne 237, OceHb, 2017)

B «ZVAIGINOTA DEBESS» 40 AET TOMY HA3AA Crnop O BEAMYMHE MOCTOSHHOM XaBBAC
(mo cratbe Y.A3epsutuca) Aecatb «BeHepy:. annapaTtbl, MOAETHI M PE3YALTATHI (MO CTATbE
3.MykuHca). NOCTYMbHAYKU K.LLiBapL. HoBble OTKPbITMA B MOAEKYAAPHBIX OBACKAX OPHOHQ.
UCCAEAOBAHUEMOCBOEHUEKOCMOCA 4.5yH6eprc. COAEHOE AbIXOHME DHLEAQAC. P.Muca.
Voyager — asoabLe 1 aAaabLue Bcex. OBCEPBATOPUU u UHCTPYMEHTbI 4.Ky3maHuc. ApakoH
rAsAMTBHEDO. K.CaamumHbLL. O KOHGOEPEHLMM MO AQ3EPHOM AOKAUMMILRS BPure. KOHPEPEHLLUU
n COBEWLAHUA M.Cyaapc. TEHAEHLMM PA3BUTUI KOCMMHECKOM MHADPACTPYKTYPbI B EBpONE.
M.Tuanc. KoHrpecc naaHetoaormm 8 Pure. OTAAABIBAACDH B MPOLWAOE H.Liimaxosuy. Buxpu
COAHEYHOM KOPOHbI M WX BAUSHUE HO 3EMAIO M OBLLLECTBEHHbIE NpoLLecchl. AAa LUKOAbBHOW
MOAOAEXU M.KpacTuHbLL. 45-9 AQTBUMCKOS OTKDBLITOS OAMMMIMOAQ MO QGCTPOHOMMM AAS
LLIKOABHMKOB. K. Aarepe. 41-9 AQTBUMCKAS HAYYHAS KOHAOEPEHLIMS LLIKOABHWUKOB. M.ABOTMHS,
A.lLlycta. PelueHus 30Aa4 67-1 ACTBUIMCKOM OAMMIMMAABI MO matemaTtnke. XPOHUKA P.Muca.
MepBbir AQTBUMCKUMM MCKYCCTBEHHbIM CMyTHWK «Venta-1y» yCnelwlHOo AOCTOBAEH HA opbuty
3eman. P.Muca. HayyHas Heaeas CERN B Aatsum. K.CaammHbLL. MPAKTUKAHTbI M3 AQTBMM U
3ctoHun B MHcTuTyTe actpoHommm AY. CHPALUUBAET YUTATEAb 3.Ay3uHbLL. TloYeMy AAS
YPaHQ NPUHATO NPOTUBOMOAOXKHOE HAMPABAEHME BPALLEHMA?

HO.KayamHbL. HEBECHBIE CBETUAA oceHbto 2017 roaq.

MpuroxeHue: AcTpoHomu4eckun kareHaapb 2018 (cocrasures HO.KayAmHbLL)

THE STARRY SKY, No. 237, AUTUMN 2017 ZVAIGINOTA DEBESS, 2017. GADA RUDENS
Compiled by Irena Pundure Reg. apl. Nr. 0426

“Macibu gramata”, Riga, 2017 Sastadijusi Irena Pundure

In Latvian © Apgads “Macibu gramata”, Riga, 2017

Redaktore Anita Bula
Datorsalicéjs Janis Kuzmanis



Indekss 2214

ZVAIGZNOTA

Hubble Sightlines Along the Voyager 1 & 2 Paths DEBESS

Termination Shock ——

Heliopause ——

Voyager 1

Kuiper Belt Objects Voyager 2 i

|

19 LIGHT HOURS

8 LIGHT MINUTES

Habla skatfinijas gar Voyager 1 un 2 trajektorijam. Saiilustracija, kas orientéta gar ekliptikas plakni,
Habla Kosmiskais feleskops pavérsts virzienos (apziméti ar gaiSajiem konusiem), kurp dodas NASA's
Voyager 1 un 2 cauri Saules sistemai un starpzvaigznu telpd cela uz zvaigzném.

NASA, ESA un Z. Levay (STScl) ilustracija
Sk. Misa R. Voyager - visilgak un vistalak.

Vaku 1. Ipp.:

Eiropas Planetologdijas kongresa (European Planetary Science Con-

gress) EPSC 2017 logo.  Autori: foto Manuel NUnez, grafika — Edite Kirse,
ISSN 0135-129X David Sudweeks un Amara Graps

Sk. Gills M. Planetologijas kongress Riga.

«Venta-1» ar izverstam isvilnu sakaru antenam.
Avofs: http://venta.lv/venta-1/

Cena 3,00 €

7701 3‘5 1 Zl?OO 6 Sk. Misa R. Zemes orbita veiksmigi nogadats Latvijas pirmais Zemes
maksligais pavadonis «Venta-1».






