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Uz 1. vaka: rakete Falcon Heavy
2019. gada 11. aprill veica pirmo
komercialo startu, nogadajot orbita
sakaru pavadoni Arabsat-6A. Visas tris
pirmas pakapes veiksmigi piezemgjas.
Avots: SpaceX, CCO.

Uz 4. vaka: melnais caurums plasaka
perspektiva. Simulacija paradits ne tikai
notikumu horizonts un tam piegulosais
starojums, ka galaktika M87 iegitaja
attela, bet viss akrecijas disks.

Avots: Jordy Davelaar et al./Radboud
University/BlackHoleCam, CC BY 4.0.

SATURS

AKTUALI

Jaunumi isuma. llgonis Vilks, Martins Gills

Baldones Astrofizikas observatorija laika grieZos.
Ilgmars Eglitis

Kilograms ir miris, lai dzivo kilograms!

Vjaceslava Kascejeva stastijumu pierakstijis Illgonis Vilks

ATKLAJUMI

Pirma melna cauruma fotografija. Anna Gintere

Tala zvaigzne demonstré gazu striiklas.
Sagatavojis Martins Gills

VISUMA IZPETE
Skeptika skats uz Visuma tumso pusi.
Olgerts Dumbrajs

Cik talu iespéjams ieskatities Visuma? Iigonis Vilks

KOSMISKIE LIDOJUMI

Kosmiskais jatnieks Space Rider. Martins Sudars

ZINATNES SASNIEGUMI
CERN apmekléjuma iespaidi. /Igonis Vilks

Latvijas cel$ uz CERN. Cik talu esam?
Raitis Misa interve Tomu Torimu

TELESKOPI

Top pasaules Cerenkova teleskopu masivs.
Martins Gills

ASTROVIETA

Grifita observatorija. Martins Gills

FOTOSTASTS

Sudrabainie makoni virs Lielupes. Juris Sennikovs

MOBILA LIETOTNE

Debess karte bez piedevam. Martins Gills

OLIMPISKAIS 1ZAICINAJUMS
Invariantu metode - KRASOSANA.
Sagatavojusi Maruta Avotina

AMATIERU ASTRONOMIJA

Vai tur augs$a kads ir? Anna Gintere

DEBESS APSKATS

Debess spidekli 2019. gada vasara. Juris Kaulins

2

14

18

20
24

32

36

42

48

50

52

54

55

56

58




ILGONIS VILKS, MARTINS GILLS

AKTUALI

ONEWEB SOLA INTERNETU
VISIEM
Jums ir interneta pieslé-
gums? Priecajieties, jo vairak
neka pusei pasaules iedzivo-
taju ta nav. So situaciju gata-
va labot kompanija OneWeb,
kas 2019. gada februari pa-
laida pirmos sesus saka-
ru satelitus no kopuma vai-
rak neka 650 planotajiem.
OneWeb sateliti nodrosinas
3G, LTE, 5G un Wi-Fi saka-
rus jebkura vieta uz zemeslo-
& des, iznemot Antarktidu, bet
o galvenokart orientésies uz
J a“n“ml regioniem, kur griiti iekartot
mobilo tiklu vai optisko kabe-

lu infrastruktiiru. Paredzéts,

| |
ka pirmie interneta sakari
biis pieejami 2020. gad3, bet
jau 2021. gada bis izveidots

visu planétu aptveross tikls.
Tas ir nebijis izaicinadjums ari

CILVEKS TOMER JUT MAGNETISKO LAUKU kosmosa industrijai, jo sate-
Daudzi dzivnieki jit mag- geomagneétiskajam vétram, liti jarazo masveida. Planots,

nétisko lauku. Bitém, valiem, kad magnétiska lauka vir- ka 2019. gada beigas izga-

lasiem, brunurupuciem, put- ziena izmainas ir mazakas. tavos vienu satelitu diena.

niem un siksparniem Zemes
magneétiskais lauks palidz
orientéties. Tacu ar cilvekiem
veiktie eksperimenti lidz Sim
deva neskaidrus rezultatus.
Zurnala eNeuro 2019. gada
marta publicétais pétijums
pirmo reizi viennozimigi pa-
rada, ka ari cilveka smadze-
nes reagé uz magneétiska lauka
izmainam. Izméginajuma da-
libnieki atradas speciala izo-
léta telpa, kura mainija mag-
nétiska lauka virzienu. Dalai
dalibnieku mainijas smadze-
nu alfa vilni, kaut ari pasi da-
libnieki nekadas izmainas
nejuta. Nav skaidrs, vai cilve-
ka organisms tapat reagé uz

C. Bickel (Hand, 2016) |
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METEORITS VIRS BERINGA JURAS

2018. gada 18. decembri
aptuveni 10 metru liels meteo-
rits ietriecas Zemes atmosféra
virs Beringa juras ar atrumu
32 km/s un 26 kilometru aug-
stuma uzspraga. Spradziena
radita energija bija 10 reizes
lielaka neka Hirosimas atom-
bumbai, tomer tris reizes ma-
zaka neka 2013. gada virs
Celabinskas uzspragus$a me-
teorita energija. Objekta masa
bija aptuveni 1600 tonnu.

= |

PIESKIR PLANETAI VARDU!
Starptautiska Astronomijas
savieniba (IAU) 100. gada-
diena katrai dalibvalstij dod
iespéju péc saviem ieska-
tiem nosaukt vienu citpla-
nétu un zvaigzni, ap kuru ta
rinko. Latvijas iedzivotajiem
§1s vasaras laika jaizlemj, ka
turpmak oficiali sauks zvaig-
zni HD 118203 un tas plané-
tu. Oranza submilzu zvaigzne
atrodas Liela Laca zvaig-
znaja netalu no Micara un
Alkora. Varda doSana norisi-
nasies divas kartas. Vispirms

Laimiga karta spradziens no-
tika virs neapdzivota apvi-
dus, un to uz Zemes virsmas
drosi vien sajuta tikai ledus-
l1aci un juras lauvas, tacu trie-
cienvilnis bija tik spécigs, ka
biitu vargjis izsist logus ékam
tuvéja apkartné. Meteorita
dimu asti novéroja NASA sa-
telits Terra un japanu satelits
Himawari 8. Saskana ar sta-
tistiku tik spoza ugunsbumba
paradas 2-3 reizes 100 gados.

INDIESI — KOSMOSA HULIGANI
2019. gada 27. marta
Indijas Aizsardzibas pétiju-
mu un attistibas organizaci-
jas specialisti ar raketi notrie-
ca nelielu Indijas satelitu, kas
tika palaists kosmosa ta pasa
gada janvari. Kaut ari orga-
nizacijas vaditajs skaidroja,
ka sasautais pavadonis rin-
koja zema orbita (280 km)
un atlizas sadegs atmosféra
45 dienu laika, NASA protesté-
ja, uzskatot, ka tas apdraudés

no 3. junija lidz 5. augustam
ZvaigZnotds Debess vietné
www.lu.lv/zvd/ var pieteikt
savu ierosinajumu citplané-
tas un tas zvaigznes nosauku-
mam. Péc tam - balsosana par
10 atlasitajiem variantiem.
Pardomajam variantus un
registréjam savu
priekslikumu!

Starptautisko kosmisko staci-
ju. Divdesmit cetri fragmen-

ti pacélas lidz stacijas orbitas
augstumam (400 km) vai pat
augstak. Par laimi, stacijai ne-
kas nenotika. Kopuma NASA
konstatéja 60 satelita atla-

zu gabalus, kuru izmérs par-
sniedz 15 centimetrus. Lidz ar
$o izméginajumu Indija pie-
vienojusies trim citdm valstim,
kas spé&j notriekt satelitu ar ra-
keti, - ASV, Krievijai un Kinai.

ESO/L.Calgada

&IJAU ~ Karsta Jdpitéra tipa planéta'n{ékslinieka skafijuma
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Baldones Smita teleskopa pavilions

Baldones Astrofizikas
observatorija

LAIKA GRIEZOS



OBSERVATORIJA, KURA DARBOJAS JAU 60 GADUS,

STRADAJUSAS VAIRAKAS ASTRONOMU PAAUDZES.
DAZAS ZINATNISKO PETIJUMU TEMAS IR KONSEKVENTI NEMAINIGAS,
BET CITAS MAINAS LIDZ AR ASTRONOMIJAS ATTISTIBU.

atvijas Universitates
Astronomijas insti-
tita Astrofizikas ob-
servatorija Baldones
Riekstukalna saka savu dar-
bibu 1958. gad3, kad, no
Latvijas PSR Zinatnu akadémi-
jas Fizikas instittta atdaloties
Astronomijas sektoram, tika
izveidota patstaviga struk-
tlra - Astrofizikas laborato-
rija. Gadu ieprieks nakamas
observatorijas teritorija, pie-
cus kilometrus no Baldones,
Riekstukalna tuvuma, tika uz-
celta pirma laboratorijas éka -
Balta maja. Observatorijas di-
binatajs un pirmais direktors
Janis Ikaunieks (1912-1969)
planoja attistit divus pétiju-
mu virzienus - izveidot lie-
las bazes radiointerferometru
un pétit sarkanas zvaigznes,
kas atrodas vélas evoliicijas
stadijas. Lai nodrosinatu op-
tisko novérojumu veiksanu,
1959. gada tika noslégts li-
gums ar Austrumvacijas fir-
mu Carl Ceiss par Smita tipa
teleskopa biivniecibu.

1962. gada, saskanojot
Baltijas republiku astrono-
mu planus, tika ieceréts, ka
Astrofizikas laboratorija klis
par Baltijas radioastrono-
mijas centru. 1967. gada ar
Zinatnu akadémijas lemumu
tika mainits Astrofizikas labo-
ratorijas nosaukums, ta klu-
va par Latvijas PSR Zinatnu

akadémijas Radioastrofizikas
observatoriju. Bija pabeigts
projekta uzdevums par divus
kilometrus garu stigu izveidi
vairaku antenu mainigas ba-
zes radiointerferometra va-
jadzibam. So projektu neiz-
devas realizét Jana Ikaunieka
paragras naves dél. Tapat iz-
juka turpmaka radiointerfe-
rometrijas jomas attistibas
iecere izvietot 30 metru dia-
metra grozamas radioan-
tenas Ronu sala, Enguré un
Salacgriva. Interesanti, ka Sie
plani tapa vienlaikus ar lidziga
lieluma radiointerferometra

bivi Malarda (Mullard)
Radioastronomijas observa-
torija Anglija. 1974. gada par
apertiiras sintézes metodes
izstradi anglu radioastrono-
mi ieguva Nobela prémiju.
Pateicoties nakama ob-
servatorijas direktora Artura
Balklava (1933-2005) pi-
lém, radioastronomijas pé-
tljumu virziens saglabajas,
un ar 1972. gada uzstadi-
to 10 metru diametra ra-
dioantenu lidz 1992. gadam
tika pétita Saules aktivitate
755,610 un 326 MHz radio-
vilnu frekvencés. Optiskas

No LU Muzeja krajuma

Baldones observatorijas dibinatajs Janis Ikaunieks (pa kreisi) un vina pectecis,
ilggadejais Radioastrofizikas observatorijas direktors Arturs Balklavs

144 4
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Baldones Smita sistémas teleskops

astronomijas attistiba nori-
téja atbilstosi Jana Ikaunieka
iecerei. 1965. gada janva-
ra pirmajas dienas uz ob-
servatoriju atceloja liela re-
dzeslauka (19 kvadratgradi)
Smita sistémas teleskops ar
spogula diametru 1,2 met-
ri, ieejas aperturu 0,8 metri
un fokusa attalumu 2,4 met-
ri. Tas ir 12. lielakais Smita
sistémas teleskops pasau-
lé lidz pat Sim bridim.
Teleskopa paviljona celt-
niecibu pabeidza 1966. gada
jlinija, un ta tika paveikta vie-
nigi ar Latvijas specialistu
palidzibu. Ar $adu 1ipasu ob-
jektu buvnieki sastapas pir-
moreiz, tapéc darba radas ne
mazums gritibu. Pirmie no-
vérojumi ar Baldones Smita
teleskopu, loti augstas kvali-
tates instrumentu, ka to pa-
radija parbaudes rezultati,
notika 1966. gada decembrl.

6 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019

Optiskaja diapazona veiksmigi
tika pétitas oglekla zvaigznu
ipasibas. [zmantojot Baldones
Smita teleskopa Cetrgradu ob-
jektiva prizmu, tika atklatas
vairak neka 300 jaunas oglek-
la zvaigznes. Tika pétiti nesta-
cionarie procesi ne tikai jaun-
atklatajas oglekla zvaigznés,
bet ar1 uzliesmojosajas zvaig-
Znés - novas - Andromedas
galaktika. Kopuma $aja ga-
laktika atklatas un izpétitas
70 novas. Par oglekla zvaigznu

llgmara Eglisa foto

pétijumu rezultatiem izdotas
Cetras monografijas, no kuram
divas tulkotas anglu valoda.
Péc valstiskas neatkaribas
atgliSanas 1991. gada Latvija
sakas reorganizacijas pro-
cess visas saimniecibas sféras.
Zinatnes finanséjuma strau-
jais samazinajums 1992. gada
noveda pie radioastrono-
mijas pétijumu partrauksa-
nas Baldones observatorija.
Turpmak Zinatnu akadémi-
jas institati tika integreti uni-
versitatés. Radioastrofizikas
observatorija kopa ar
Latvijas Universitates (LU)
Astronomijas observatori-
ju 1997. gada izveidoja kopi-
gu LU Astronomijas institu-
tu. Jaunizveidotaja institiita
turpinajas oglekla zvaigznu
un novu pétijumi. Pec [AU
Pekularo sarkano milZu dar-
ba grupas ieteikuma tiek
veidota Galaktikas oglek-
la zvaigZnu kataloga papil-
dinata versija, kas sakotnéji
publicéta 2001. gada un ku-
ras izmanto$anas intensita-
te ir vairak neka 100 000 ap-
mekléjumu gada. No LU
Astronomiskas observatori-
jas pétljumu témam institu-
ta tiek attistita Zemes maksli-
go pavadonu lazerlokacija.

29

GALAKTIKAS OGLEKLA ZVAIGZNU
TIESSAISTES KATALOGAM, KURU
PAPILDINAJUSI BALDONES
OBSERVATORIJAS ASTRONOMI, IR VAIRAK
NEKA 100 000 APMEKLEJUMU GADA.

, VASARA



Ap 2005. gadu Baldones
Astrofizikas observatorija tika
izsmeltas astronomisko fo-
toplasu rezerves, jo fotoma-
terialu razotaji jau krietni ie-
prieks bija atteikusies no to
razoSanas. Parejas periods
uz jauniem gaismas uztvere-
jiem tika veiksmigi izmantots
Baldones Smita teleskopa gal-
vena spogula atkartotai alu-
minizésanai, kas tika veikta
Vacija. Kops 2007. gada tele-
skops turpinaja novérojumus
ar nelielu 3,2 megapikselu
ladinsaites matricu, kura iz-
mantoja tikai 0,4% no tele-
skopa redzeslauka. Mainoties
teleskopa iespéjam, maini-
jas arl pétijumu tematika.

Tradicionalie oglekla zvaig-
Znu pétijumi saglabajas, bet
2008. gada tika sakts jauns
pétljumu virziens - asteroidu
monitorings. Neraugoties uz
sakotnéji mazo debess par-
klajumu, jaunais pétijumu vir-
ziens nesa pozitivus rezulta-
tus. Pateicoties unikali lielajai
teleskopa gaismasspéjai, sar-
kanaja spektra dala ar 8 mi-
nisu ekspoziciju iespéjams
registrét 21. zvaigznlieluma
objektus. Tas atbilst aptuve-
ni 50 metru lieliem kerme-
niem galvenaja asteroidu josla
330-480 miljonu kilometru at-
taluma. Turpmakajos septinos
gados tika atklati 49 jauni as-
teroidi, 11 no tiem kopa ar sa-
darbibas partneriem no Vilnas
Universitates Teorétiskas fizi-
kas un astronomijas instit-
ta. Vairakiem asteroidiem tika
pieskirti nosaukumi, 826 as-
teroidiem precizéta orbita.

2010. gada tris LU in-
stitiiti - Atomfizikas un
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Tabula. Asteroidi, kas atklati Baldones Astrofizikas observatorija un kam pieskirti
nosaukumi

Asteroida ~ Nosaukums Nosaukuma AtklaSanas  Aptuvens
numurs pieSkirSanas gads gads diametrs, km
274084 Baldone 2011 2008 15
284984 lkaunieks 2012 2010 15
294664 Trakai 2012 2008 35
321324 Vytautas 2012 2009 3
330836 Orius 2013 2009 35
343157 Mindaugas 2013 2009 3,5
392142 Solheim 2014 2009 3
332530 Canders 2015 2008 2
352646 Blumbahs 2015 2008 15
428694 Saule 2016 2008 0,6
457743 Balklavs 2017 2009 1

spektroskopijas institits,
Astronomijas institits un
Geodézijas un geoinforma-
tikas institits - izveido-

ja asociaciju FOTONIKA-LV.
Gadu vélak asociacija siva
konkurencé ieguva 3,7 mil-
jonus eiro lielu finanséju-
mu zinatniskajam projek-
tam FOTONIKA-LV. Tas bija
pozitivs grudiens, kas no-
drosinaja pétijjumu izaug-
smi visos trijos institutos.

2012.un 2013. gada astro-
fizika tika aizstavéti vaira-
ki magistra darbi un tris
doktora disertacijas.

Taja pasa laika, izmanto-
jot Valsts nozimes pétijumu
centra un FOTONIKA-LV pro-
jektu lidzeklus, tika iegadati
Cetri lielformata skeneri, un
sakas Baldones Smita tele-
skopa vairak neka 22 000 tie-
So un 2300 spektralo astro-
nomisko uznémumu arhiva

[ dd g
ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, VASARA 7



DRIZ BUS PUBLISKI PIEEJAMA APTUVENI
330 MILJONU ZVAIGZNU, ASTEROIDU UN
KOMETU DATUBAZE, KAS IZVEIDOTA NO
BALDONES OBSERVATORIJA UZNEMTO

FOTOPLASU ARHIVA.

digitalas datubazes veido-
Sana. TieSo uznémumu ske-
nésanas process 2019. gada
ir nobeiguma stadija. Kad
bis pabeigts nakamais so-
lis - digitalo attelu apstra-
de ar specialam Ukrainas
Nacionalas Zinatnu akadé-
mijas Galvenaja astronomi-
jas observatorija izstradata-
jam programmanm, tiks iegiita

Smita teleskopa fokalaja plakné izvietotas CCD kameras

liela astronomisko datu baze.
Novértejums rada, ka péc di-
gitalo attélu pilnas apstrades
ap 330 miljoniem zvaigznu
biis iegiitas precizas ekvato-
rialas koordinatas un spozu-
mi. Ta bas unikala datubaze,
ko var izmantot zvaigznu re-
dzamas kustibas un spozZuma
mainas pétisana, asteroidu un
komeétu orbitu precizésana.

8 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, VASARA
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Ka rada dazu debess
ekliptikas rajona uznem-
to fotoplasu digitalo atte-
lu apstrade, spektra zilaja
diapazona tas satur desmi-
tiem asteroidu attélu lidz
17. zvaigznlielumam, turklat
daudzi ir tadi, kuri atklati
desmitiem gadu vélak, neka
tie nofotograféti Baldones
observatorija. Si prieksiz-
péte norada uz realu iespé-
ju atklat vél nezinamus tuvu
Zemei pienakosus astero-
idus un kométas. Svariga ir
ar1 spektra ultravioletaja
dala iegiito datu publicésana,
jo Strasbiiras Astronomisko
datu sistéma ir tikai nepilns
simts publikaciju, kuras dots
zvaigznu ultravioletais spo-
zZums, kamér vizualaja un
tuvaja infrasarkanaja dala
veikto mérijumu un attiecigo
publikaciju ir daudz vairak.

2016.un 2017. gada no-
tika intensivs darbs pie
Smita teleskopa optiskas
sistémas pilnveidoSanas.
Astronomijas institita tika
veikti optiskas sistémas ap-
rékini papildu lécai, kas iz-
vietojama Smita teleskopa
optiskaja sistéma, lai Smita
teleskopa izliekto fokalo
plakni padaritu savietojamu
ar plakano ladinsaites mat-
ricu. Péc uzlabojumu veiksa-
nas Baldones Smita telesko-
pa novérosanas efektivitate
pieauga 25 reizes, jo tele-
skopa fokusa tagad atrodas
divas 16,8 megapikselu ka-
meras STX-16803, katra no
tam apliko vienu loka gra-
du lielu debess apgabalu.

Pirmie novérojumi ar
uzlaboto optisko sistému
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1994.-2013. gada novéroye bolidi — nelieli asteroidi, kas ietriekuSies Zemes atmosfera. Lielakie aplisi péc trieciena energijas
tikai nedaudz atpaliek no Celabinskas meteorita

2017. gada augusta un sep-
tembri apstiprinaja ieguvu-
mu. Isa laika perioda tika at-
klats 21 jauns asteroids, lidz
ar to observatorija atklato
asteroidu skaits palielina-

jas lidz 77, kopuma 1632 ob-
jektiem ir precizétas orbitas.
Asteroidu pétijumiem ir arl
praktiska nozime. Tie ir sva-
rigi, lai laikus atklatu objek-
tus, kas potenciali var ietriek-
ties Zemé. Tadi notikumi ka
Celabinskas meteorita krisa-
na 2013. gada skiet reta pa-
radiba. Tacu, ka parada NASA
publicéta bolidu krisanas kar-
te, tada vai nedaudz mazaka
meéroga notikumi uz Zemes
notiek vidéji reizi piecos ga-
dos, un tikai Zemes nevienme-
rigas apdzivotibas dé] tie tik
bieZi nav novérojami. Pavisam
nesen, 2018. gada decem-

bri, loti spozs bolids uzspraga

virs Beringa jiiras (skat. 2. un
3. lpp. $aja Zurnala numura).
Jaunas teleskopa iespéjas
lauj ne tikai aktivak veikt kla-
siskos oglekla zvaigznu pé-
tijumus (pédéjos gados ob-
servatorija atklatas vairak
neka 50 jaunas oglekla zvaig-
znes), bet ari paplasinat pé-
tljumu virzienus - pétit ko-
meétu un asterolidu fizikalas
ipasibas, pievérsties relati-
vistiskajai astrofizikai, veicot
blazaru un Seiferta galakti-
ku kodolu optiska staroju-
ma novérojumus lidztekus to
novérojumiem radiodiapa-
zona. Sadarbiba ar VSRC ra-
dioastronomiem devusi ie-
spéju iegit Latvijas Zinatnes
padomes finanséjumu pro-
jektam “Kompleksie Saules
sistémas mazo kermenu pé-
tljumi”, pie kura paslaik stra-
da observatorijas darbinieki.

Baldones Astrofizikas ob-
servatorijas atpazistami-
ba pieaug gan pasaulé, gan
Latvija, pateicoties astrono-
misko uznémumu arhiva di-
gitalizacijai, daudzu zinat-
nisko publikaciju izdoSanai,
dalibai starptautiskas konfe-
rencés un planetarija izvei-
dei Smita teleskopa kupo-
la telpa. Popularzinatnisko
lekciju apmeklétaju skaits
pieaudzis no 1000 cilve-
kiem 2012. gada lidz gan-

driz 4000 cilveku 2018. gada.

Baldones Astrofizikas obser-
vatorija uzaicinata ka dalib-
niece trijos starptautiskos
projektos, kas saistiti ar da-
baszinatnu popularizaciju un
jauniesu piesaisti astronomi-
jai (Zinatnieku nakts 2018-
2019, SpaceSTEM un Online
Observatory). Tas lauj nakot-
né raudzities ar ceribam. &
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AKTUALI

is bridis, kad izmai-
nitas vairakas fizika-
lo pamatmeérvienibu
definicijas, ir labs ie-
gansts, lai parunatu par fizi-
kas fundamentalo likumu un
konstansu saistibu ar muisu
dzivi. Mérvienibas més lie-
tojam ik dienu, un ir svarigi,
lai més varétu uz tam palau-
ties. Vajadzibas péc mérvie-
nibam, no vienas puses, dikté
zinatne, no otras puses - teh-
nikas attistiba un praktiskais
lietojums. Mérvienibu sistée-
mas atkartojamibu, precizi-
tati un savstarpéjo saskano-
tibu nosaka fizikas likumi.
Pamatmeérvienibas drosi vien
var salidzinat ar aksiomam.
Vienotas starptautiskas mér-
vienibu sistémas (Systéeme
international d’unités, SI) pa-
matideja ir t3, ka visdazadako
fizikalo lielumu mérvienibas

Kilograms ir miris,
lai dzivo kilograms!

PAR STARPTAUTISKAS MERVIENIBU
SISTEMAS JAUNUMIEM ILGONIM VILKAM

STASTA FIZIKIS, LATVIJAS UNIVERSITATES
ASOCIETAIS PROFESORS VJACESLAVS KASCEJEVS.

var atvasinat no pamata vie-
nibam. Bet, zinatnei un tehni-
kai attistoties, misu pamata
“aksiomas” un no tam izrieto-
$as “teorémas” japilnveido.

SI sistéma jeb metriska-
ja sistéma, kas saka veido-
ties Francu revolicijas laika
18. gadsimta beigas, ir septi-
nas pamatmeérvienibas - se-
kunde, metrs, kilograms, am-
pérs, kelvins, mols un kandela.
Tacu mérvienibu praktiskais
un fundamentalais nozimi-
gums var atskirties. DaZi met-
rologi saka, ka gaismas stipru-
ma mérvieniba kandela tikusi
ieviesta, pateicoties apgaismo-
$anas industrijas lobijam. Nez
vai vajadzéja So specifisko lie-
lumu, kas vienkarsi standar-
tizé cilveka gaismas uztveri,
pacelt I1dz tik augstam statu-
sam, kaut ar1 sava Sauraja lie-
tojuma joma tas ir svarigs.

10 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, VASARA

Mazliet lidzigi ir ar tempe-
ratliras mervienibu - kelvinu.
No vienas puses, temperatu-
ra ir neatkarigs fizikals lie-
lums, bet, no otras puses, at-
tistoties termodinamikai un
atklajot mikropasaules uz-
biuvi, paradijas saikne starp
mehanikas un siltuma fizi-
kas likumiem. So saikni no-
saka Bolcmana konstante.
Iepriekseja kelvina definicija
bija precizi fikséta idens tris-
karsa punkta temperatira,
kas ir loti tuva 0 °C. Jaunaja
definicija ir precizi fikséta
Bolcmana konstantes véertiba
(1,380649x10-23 ] /K) un ne-
noteiktiba parnesta uz tidens
triskarso punktu, kas tagad
ir 273,1600 K. Galvenais ie-
guvums no zinatniska vie-
dokla ir tas, ka bs iespéjams
precizak izmeérit Joti zemu
un loti augstu temperatiru.

ligopa Vilka foto



Jauna definicija viennozi-
migi piesaista temperaturu
energijai. Vardu sakot, tem-
peratiira nav nekas cits ka
vielas mikroskopisko dali-
nu - elementardalinu, atomu,
molekulu - kustibas energi-
jas mérs. Ja esam vienojusies,
ka méram energiju, tad va-
ram izmeérit arl temperaturu,
lidz ar to bez kelvina varétu
iztikt. Protams, neviens neat-
teiksies no meérvienibas, kas
ir piemérota lietosanai ikdie-
na. Vésturiski kelvins radies
no Celsija grada, kad cilve-
kam viegli saprotamais inter-
vals starp ledus kusanas un
udens varisanas temperati-
ru tika iedalits simts dalas.

Runajot par mérvieni-
bam, svarigi saprast, ka kat-
rai pamata bijusi vienkarsa,
saprotama fizikala paradi-
ba, pieméram, idens sasal-
$ana un varisanas. Bet tad,
kad meérijumu precizitate un
iesp€jas parbaudit fizikas li-
kumus pieaug, japrecizé ari
mérvienibas. Fizikai attisto-
ties, atklajas, ka tidens nav
vienkarsa substance un méri-
jumos daudz kas atkarigs no
udens tiribas pakapes. Lidz
ar to, defin€jot temperati-
ru, nevar balstities uz tdeni.

Visparéja metrologijas at-
tistiba, kas nupat ir sasnie-
gusi zinamu kulminacijas
punktu, liela méra balstas uz
ideju, ko deklaréja pats lords
Kelvins, proti, ka universa-
lai mérvienibu sistémai ja-
balstas uz to, ko vins sauc par
dabas invariantiem, jeb - lat-
viski precizak sakot - uz ne-
mainigiem lielumiem, ku-
rus nosaka dabas likumi; uz

lielumiem, kas ir nemainigi
visas vietas un laikos, nav at-
karigi no kada vésturiska noti-
kuma, aparata vai priekSmeta.
SI sistéma balstas uz trim
pilariem - kilogramu, met-
ru un sekundi. Kilograma de-
finicija bija pédeéja, kuru bija
nepiecieSams bitiski piln-
veidot. Faktiski veco defi-
niciju vajadzéja atmest, jo
lidz Sim daba eksistéja viens

vienigs objekts, kura masa
bija precizi viens kilograms,
tas bija starptautiskais kilo-
grama prototips. Tas bija vél
19. gadsimta izveidots plati-
na un iridija sakauséjuma ci-
lindrs, kura augstums un dia-
metrs ir 39,17 milimetri. No
ta tika izgatavotas vairakas
kopijas, no kuram valstis sa-
vukart izgatavoja savus na-
cionalos kilograma paraugus.

S| sistemas pamatmervienibu 2019. gada definicijas

Emilio Pisanti, CC BY-SA 4.0

Laika vienibu sekundi (s) defing, izmantojot cézija-133 atoma frekvenci, kas
rodas pareja starp diviem neperturbeta atoma pamatstavokla hipersikstruktu-
ras imeniem. Frekvences fikseta skaitliska vertiba ir 9 192 631 770 herci (Hz),
savukart 1 Hz = 1/s.

Garuma vientbu metru (m) defing, izmantojot gaismas atrumu vakuuma, kura
fikseta skaitliska vertiba ir 299 792 458 m/s. Sekunde defingta ieprieks.
Masas vienibu kilogramu (kg) defing, izmantojot fiksétu Planka konstantes
skaitlisko vértibu 6,62607015>10-34 J-s. Nem véra, ka J-s = kg:m?s~—1.
Sekunde un metrs defingti ieprieks.

Stravas stipruma vientbu amperu (A) defing, izmantojot fiksétu elementarla-
dina skaitlisko vértibu 1,602176634 < 10~19 A-s. Sekunde definéta ieprieks.
Termodinamiskas temperatiiras vientbu kelvinu (K) defing, izmantojot fiksétu
Bolcmana konstantes skaitlisko vértibu 1,380649 102 J/K. Nem véra, ka
J/K = kg:m?s=2K-1. Kilograms, metrs un sekunde definéti ieprieks.

Vielas daudzuma vieniba mola (mol) ietilpst tiesi 6,02214076 < 10% ele-
mentaras vienibas. Sis ir Avogadro skaitlis, ta skaitliska vértiba ir fikséta.
Elementara vieniba var biit atoms, molekula, jons, elektrons, jebkura cita dali-
na vai noteikta dalinu grupa.

Gaismas stipruma vienbu kandelu (cd) defing, izmantojot 540 < 1012 Hz frek-
vences monohromatiska starojuma gaismas efektivitates (uminous efficacy) fik-
sétu skaitlisko vértibu 683 Im-W—L. Nem vera, ka Im-W—! = cd-srkg=--m~2s3,
kur sr ir steradians. Kilograms, metrs un sekunde definéti ieprieks.
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Jaunas Sl vientbu definicijas balstas uz
dabas konstantem — gaismas atrumu,
Planka konstanti, Bolcmana konstanti
un elektrona ladinu
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PEC VESTURISKI NEAPSTIPRINATAS
LEGENDAS, VIENS JARDS BIJA ATTALUMS
NO ANGLIJAS KARALA HENRIJA |
DEGUNGALA LIDZ VINA IZSTIEPTAS ROKAS

TKSKA GALAM.

Lai labak saprastu, kas ta-
gad nak starptautiska kilogra-
ma prototipa vieta, sakuma
aplikosim sekundes un metra
definicijas. Jebkurs pulkstenis
sava butiba ir daba notiekoS$s
periodisks process, sakot ar
mehaniskajiem pulksteniem
un beidzot ar visprecizaka-
jiem misdienu atompulkste-
niem. Ideala gadijuma proce-
sa periods nav atkarigs no ta,
ka Sis pulkstenis ir izgatavots
vai kados apstaklos to izman-
to. Kadreiz par sekundi uz-
skatija 1/86400 dalu no dien-
nakts, bet izradijas, ka Zemes
grieSanas nav vienmeériga.

Sekundes musdienu defi-
niciju par patiesu dabas in-
variantu padara tas piesaiste
viena cézija atoma noteikta

Kilograma prototipa replika. Divi stikla
kupoli aizsarga prototipu no apkartgjas
vides ietekmes

12

Japs 88, CC BY-SA 3.0

veida iekséjam svarstibam.
Sis definicijas skaistums ir
taja apstakli, ka visi viena cé-
zija izotopa atomi ir pilni-
gi vienadi. Neatkarigi no ta,
kura vieta un kad kads izdo-
ma uzbuvét $adu pulkste-
ni, vinam tikai jasavac no-
teikts skaits cézija-133 atomu
un janodrosina $is iekséjas
svarstibas. Sekunde atbilst
svarstibam, kuru frekven-
ce ir 9192631770 herci, bet
hercs ir sekundei apgriezts
lielums (1/s). Metrologi ir
vienojusies, ka jebkuru citu
pulksteni kalibré, salidzi-
not ar cézija atompulksteni.
Tatad pirmais fiksétais lie-
lums ir viena specifiska atoma
svarstibu frekvence. Otrs da-
bisks solis ir nofiksét garuma

ZVAIGZINOTA DEBESS, 2019, VASARA

Cézija atompulkstenis ASV Nacionalaja standartu un tehnologijas institiita

meérvienibu. Zimigi, ka metrs
ir radies nevis no kada karala
noteiktas kermena dalas iz-
meériem, bet nacis lidz ar ap-
gaismibas laikmetu un Francu
revollciju. Sakotnéji metru
definéja ka vienu Cetrdesmit-
miljono dalu no Parizes me-
ridiana garuma, bet tad at-
klajas, ka zemeslode nav isti
lode un definicija nav preciza.
Tagad Zemes virsmas mériju-
mu vieta ir stdjies dabas in-
variants, loti fundamentalas
fizikalas paradibas rakstur-
lielums - gaismas jeb, plasak,
jebkadu elektromagnétisko
vilnu atrums vakuuma. Tas
nav atkarigs no laboratori-
jas kustibas. Gaismas atrums
ir loti precizi izmérits, un ta-
gad ta skaitliska vértiba ir fik-
séta, ta ir 299 792 458 m/s.
Pasakot, ka gaismas atru-
mam vienmeér jabut Sim kon-
krétajam skaitlim, més ari
nofikséjam metra garumu.
Tas ir cie$i saistits ar teh-
nisku izgudrojumu, kas Jauj
loti precizi mérit attalumu ar
gaismas palidzibu, proti, ar
lazera interferometru, kura
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Agrak metru definéja ka vienu
Cetrdesmitmiljono dalu no Parizes
meridiana garuma

nosaukums nesen plasi izska-
néja saistiba ar gravitacijas
vilnu atklasanu. Lazera inter-
ferometrs, kas ir gravitacijas
vilnu detektora darbibas pa-
mata, iespéjams, ir vispre-
cizakais 11dz Sim izveidotais
attaluma meritajs. Tikai Seit
jasaprot, ka gravitacijas vil-
nu gadijuma svariga ir re-
lativa attaluma noteikSana,
bet metrologija - absolita.
Turpinot par principiem,
nonakam lidz jaunajai kilo-
grama definicijai. Tas var-
bt ir parsteigums vai pat
apjukums, ka kilogramu de-
finé caur fizikalajam kon-
stantém. Kilograms ir tada
masa, kadu norada Planka
konstantes skaitliska ver-
tiba, kas izteikta caur Kkilo-
gramu, metru un sekundi

6,62607015x10734 kg'm2-s1).
( g

Atliek fiksét Planka kon-
stantes veértibu, un ki-
logramu var izrékinat!
Pirmais jautajums, kas ta
tada - Planka konstante?
Planka konstante nosa-
ka, kur sakas mikropasaule,
ta nosaka meérogu, kura gan
mateérija, gan energija sak iz-
pausties diskréti elementaru
kvantu jeb elementardalinu

US Government, public domain

veida. No praktiskas puses,
iespéja izveidot tadus svarus,
kuri masas vértibu spéj pie-
saistit kvantu paradibam, bija
atsléga, kas ]ava beidzot pie-
likt punktu cinai par mérvie-
nibu sistémas pardefinésanu.
So iz8kiro$o iekartu sauc par
Kibla svariem. Tie lauj sali-
dzinat smaguma spéku, kuru
rada noteikts objekts, ar elek-
triskas spoles radito magne-
tisko spéku, kuru savukart
nosaka stravas stiprums un
elektriskais spriegums. Iznak
tads ka “elektriskais kilo-
grams”. Tie$i Sis iekartas aug-
sta precizitate bija ta, kas Java
masu saistit ar elektriska-
jiem lielumiem, bet elektris-
kos lielumus - ar kvantu pa-
radibam, jo ar Kibla svariem
nosaka ar1 Planka konstanti.

So stastu noslégsim ar am-
péru, kura jaunas definici-
jas tapSana ir pielikusi roku
ar1 zinatnieku grupa, kura es
stradaju. Jauna ampéra defi-
nicija vairs nebalstas uz spé-
ku, ar kadu pievelkas divi

Kibla svari ASV Nacionalaja standartu
un tehnologijas institiita

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, VASARA
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paraléli elektribas vaditdji,
bet gan uz elementarladinu
(elektrona ladinu). Tas ir bri-
niskigs dabas invariants, kas
ir labi izprasts arl no vispa-
réjas elementardalinu kvan-
tu teorijas viedokla. Ka daba
noveérots, visu dalinu elektris-
kais ladins ir izsakams ele-
mentarladina vienibas. Ta var
biit viena vieniba ka elektro-
nam vai ari elementarladina
daudzkartnis. Jaunaja defi-
nicija elementarladina skait-
liska vertiba ir fikséta, un ta
ir 1,602176634x10719 As.
Viens no veidiem, ka stra-
vas stiprumu sasaistit ar
kvantu paradibam un pie
ka més stradajam, ir elek-
tronu skaitiSana ar kvantu
stikni. Kvantu siiknis ir ieri-
ce, kas nodrosina noteiktu
kvantu skaitu sekundé. Péc
iespéjas precizaka kvantu
skaita noteikSana ir griits teh-
nisks izaicinajums. Elektronu
skaitiSanas principu, kuru
meés izstradajam Latvijas
Universitaté un eksperimenta-
li verificéjam kopa ar Vacijas
Nacionalo metrologijas insti-
tlitu, par pamatu ir némusi
ari citu lielo valstu metrolo-
gijas institati. MUsu elektris-
kas stravas etalona precizitate
parsniedz visu citu pieejamo
meérinstrumentu precizitati.
Jaunas SI vienibu pamat-
meérvienibu definicijas sta-
jas spéka 2019. gada 20. mai-
ja. Bus nepiecieSams precizét
ne tikai skolas fizikas grama-
tas, bet ari visparéjo izprat-
ni, ka més sava praktiskaja
darbiba arvien vairak balsta-
mies uz fundamentalam da-
bas likumsakaribam. &
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ATKLAJUMI

ANNA GINTERE

Pirma melna cauruma

FOTOGRAFIJA

2019. GADA 10. APRILA PRESES KONFERENCES SATURS TIKA RUPIGI
GLABATS NOSLEPUMA, LAI ART BIJA ZINAMS, KA TIKS ZINOTS PAR
EVENT HORIZON (NOTIKUMU HORIZONTS) TELESKOPA PROJEKTA

REZULTATIEM. VAI TIESAM BIJA IZDEVIES NOFOTOGRAFET

idz 2019. gada 10. ap-
r1lim melnie caurumi
bija teorétiski objekti,
kuru eksistenci pare-
dzéja EinSteina vispariga re-
lativitates teorija. Lidz Sim to
esamiba dazados veidos bija
pieradita neties$i, pieméram,
analizéjot zvaigznu kustibu
ap supermasivo melno cauru-
mu Piena Cela galaktikas cen-
tra vai noverojot materijas

MELNO CAURUMU?

iepliSanu gan zvaigZnu masas,
gan supermasivajos melnajos
caurumos. Visa pasaule ar ne-
pacietibu gaidija 10. aprili, lai
beidzot ieraudzitu pirmo tie-
$o melna cauruma fotografiju.
lespéjams, ka ta sagadaja ne-
lielu vilSanos. Makslas filmas
Starp zvaigzném (Interstellar)
skatitdji, visticamak, ceréja,
ka fotografija bus lidziga mak-
slinieku raditajam melnajam

14 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, VASARA

caurumam, kura ietekmes
zona nokluva filmas varoni.
Event Horizon teleskopa atté-
1a bija redzams izplidis, sar-
kanigi dzeltens gredzens.

Atcerésimies, ka melnie
caurumi ir masivi un kompak-
ti objekti, kas spécigi defor-
me laiktelpu. Melno caurumu




(alaktikas M87 supermasiva
melna cauruma attels

apnem sfériska virsma, ko
dévé par notikumu horizon-
tu. Sféras centra ir singula-
ritate - punkts, kura atrodas
visa melna cauruma masa.
Attalums no singularitates
l1dz notikumu horizontam ir
Svarcsilda radiuss. Matérijas
dalinas un gaisma (fotoni),
kas skérso notikumu hori-
zontu, vairs nespéj izklut ar-
pus melna cauruma, nepar-
sniedzot gaismas atrumu.
Izpétei tika izvéléts elip-
tiskas galaktikas M87 super-
masivais melnais caurums,
jo to ieskauj akrécijas disks -
karstas, atri rotéjosas ga-
zes virpulis, kas griezas ap

melno caurumu. Melno cau-
rumu, kuram nav akreéci-

jas diska, nevar nofotogra-
fet! Galaktika M87 atrodas
Jaunavas zvaigznaja un pie-
der pie Jaunavas galakti-

ku kopas. Melnais caurums
tas centra ir ists milzenis,
6,5 miljardus reizu masivaks
par Sauli, tapéc 55 miljo-
nus gaismas gadu lielais atta-
lums nebija skérslis, lai iegii-
tu ta attélu. Piedevam tas ir
loti aktivs melnais caurums.

Vairums mateérijas dali-
nu, kas rinko ap melno cau-
rumu, atrodas stabila orbita.
Vienkarsibas labad pienem-
sim, ka Sis attalums ir 3 rei-
zes lielaks par melna cauruma
Svarcsilda radiusu. Ja dalina
pielido tuvak, ta atri vien tiek
neatgriezeniski iesiikta mel-
naja cauruma. Savukart fo-
toni, kuriem nepiemit masa,
var drosi rinkot tuvak mel-
na cauruma notikumu hori-
zontam neka masivas maté-
rijas dalinas. So sféru, kura
nosaciti stabila orbita atro-
das fotoni, dévé par fotonu
sferu. Tas radiuss ir 1,5 rei-
zes lielaks par melna cau-
ruma Svarcsilda radiusu.

Ja fotoni ce]o melna cau-
ruma virziena un sasniedz
notikumu horizontu, tie no-
klast melnaja cauruma, un

attéla ir tumss laukums. Ta
ka melnais caurums rada tel-
pas izliekumu, fotoni, kuriem
skietami vajadzétu palidot
garam melnajam caurumam,
pa spécigas gravitacijas iz-
liektajam laiktelpas linijam
tiek novirziti uz melno cau-
rumu un ari $kérso notikumu
horizontu. Lai fotons netiktu
“aprits”, tam japalido garam
melnajam caurumam attalu-
ma, kas ir aptuveni 2,5 reizes
lielaks neka Svarcsilda radi-
uss. Tada gadijuma fotons ap-
metis loku ap fotonu sféru
un aizlidos atpakal Visuma.
Tatad, fotograféjot melno
caurumu, ap kuru roté akré-
cijas disks, attéla bis redza-
ma melna cauruma “éna’,
kuras radiuss ir aptuveni
2,5 reizes lielaks neka notiku-
mu horizonta Svarcsilda ra-
diuss. Izpliidusais gredzens,
ko redzam publicétaja atté-
13, ir fotoni, kas aplidojusi ap-
kart melnajam caurumam
un sasniegusi kadu no Event
Horizon teleskopiem. Fotoni,
kas parvietojas novérotaja vir-
ziena, ir spozaki neka tie, kas
attalinas. Tapéc nofotografe-
taja gredzena var izskirt spo-
zakus un blavakus apgabalus.
Lai arl pirmaja mirkli skiet,
ka melna cauruma fotografi-
ja nevar sacensties ar Habla

VISA PASAULE AR NEPACIETIBU
GAIDIJA 10. APRILI, LAl BEIDZOT
IERAUDZITU PIRMO TIESO
MELNA CAURUMA FOTOGRAFIJU.
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Eliptiska galaktika-M87 tuvplana.
Redzama no akrecijas diska izsviesta gazu strukla

Fotonu celi melna cauruma tuvuma

SA NECILA GREDZENA UZNEMUMS
IR NE MAZAK IESPAIDIGS MUSDIENU
TEHNOLOGIJAS SASNIEGUMS KA
GRAVITACIJAS VILNU REGISTRESANA.

16 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, VASARA

'ES0; Nicolle R. Fuller/NSF)

teleskopa iegiitajiem krasna-
jiem zvaigznu kopu, miglaju
un galaktiku attéliem, $a neci-
la gredzena uznémums ir ne
mazak iespaidigs miisdienu
tehnologijas sasniegums ka
gravitacijas vilnu registrésana.

Event Horizon teleskops
(EHT) ir astonu radiotelesko-
pu virtuals masivs, kura iz-
skirtspéja ir 20 loka mikro-
sekundes. Sada izskirtspéja
lautu lasit zinas viedtalru-
ni, kas atrodas Nujorka, ja
pats lasitajs biitu Parize.
Projekta radioteleskopi ir iz-
vietoti visos kontinentos,
ieskaitot Antarktidu, kur
atrodas Dienvidpola tele-
skops. 2020. gada EHT pie-
vienosies vel tris radio-
teleskopi, kas laus iegiit
vél labaku izskirtspéju.

Lai iegiitu galaktikas
M87 melna cauruma atté-
lu, 2017. gada aprili visi EHT
teleskopi veica pétama ob-
jekta novérojumus mikro-
vilnu diapazona (1,3 mm).
[zvélétais vilna garums Java
ieltkoties maksimali tuvu no-
tikumu horizontam, So sta-
rojumu neabsorbeé arl melna
cauruma tuvuma esosie pu-
teklu un gazu makoni. Katra
teleskopa novérojumi tika
sinhronizéti ar par€jo tele-
skopu datiem, izmantojot
loti precizus atompulkste-
nus. Ta ka iegiitais datu ap-
joms bija parak milzigs, lai to
varétu parsutit interneta, no-
vérojumi tika saglabati dis-
kos un ar lidmasinam noga-
dati datu apstrades centros.



ti vairak neka 200 specialis-

tuno dazadam institicijam — p\/FNT HOR/ZON VIRTUALAIS TELESKOPS

visa pasaulé. To vidi bija ne

tikai astronomi un fiziki, bt LAUS LABAK IZPETIT PROCESUS, KAS
ari datorinzenieriun mate-  NOTIEK, MIRKLI PIRMS GAISMA UN
matiki, kuri izstradaja ipasu v E) AS DALINAS NEATGRIEZENISKI PAZUD

algoritmu, kas lava apvienot - - -
visu astonu teleskopu iegiito MELNA CAURUMA DZILES.
informaciju un radit super-
masiva melna cauruma atte-
lu. Protams, ta nav tradicio-
nala fotografija, bet sintezéts
attels, veél jo vairak tapéc, ka
ta iegiiSanai izmantoti mik-
rovilni, nevis gaisma. Tacu
tas veidots no preciziem,
konkrétiem novérojumu da-
tiem, ta nav uz visparigo re-
lativitates teoriju balstita si-
mulacija, kadas veiktas lidz
$im. Svarigi, ka iegiitais at-
téls loti precizi sakrit ar si-
mulacijam un apstiprina
teorétiskos prieksstatus.
Kaut ari procesi aiz melna
cauruma notikumu horizon-
ta joprojam ir noslépuma titi,
EHT virtualais teleskops laus
labak izpétit procesus, kas no-
tiek, mirkli pirms gaisma un (o = . e T W S
vielas dalinas neatgriezeniski L A ? R
pazid melna cauruma dzilés. % [ .
Zinatnieki cer, ka, papildinot =
projektu ar teleskopiem, kas g | . |
uztver citus elektromagnétis- il
ko vilnu garumus, izdosies vel
labak izprast vienus no ekstré-
makajiem Visuma objektiem.

EHT projekta bija iesaisti- " 9 9
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ESO, IAU, Sky & Telescope
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Vindemiatrix ¢ yy50"M87
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Intrigai! Jaunavas zvaig-
znajs un eliptiska galaktika
M87 jinija vél nedaudz redza-
ma debess rietumu pusé. Lai
gan amatieru teleskopa mel-
no caurumu jis neredzeésiet,
esiet drosi, tas tur ir - ma-
sivs un matériju rijoss. 4 Galaktikas M87 novietojums Jaunavas zvaigznaja
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SAGATAVOJIS MARTINS GILLS-

ATKLAJUMI

R : Dala no Liela Magelana Makona,
. i - centra apgabals LHA 120-N 1808,
: : kura veidojas jaunas zvaigznes

" ESO/Digitized Sky Survey 2, Davide De Martin
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" TALA ZVAIGZNE

demonstreé gazu striklas
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. . ESO zinojums presei
Nr. 1903 informé par intere-
santu atklajumu, kas veikts,
noveérojot Liela Magelana
Makona apgabalu LHA 120-N
180B, kura notiek jauna zvaig-
» Znu veidosanas. Ar VLT instru-
mentu MUSE (Multi Unit
Spectroscopic Explorer) iz-
. . devas registrét divpuséju,
“ . 33 gaismas gadus garu gazu
striiklu no jaunas zvaigznes,
. kuras masa ir 12 Saules ma-
- sas. Struklai dots apziméjums
Herbig-Haro 1177. Kaut ari
. misu Galaktika Herbiga-Aro
objekti ir novéroti liela skaita,
lidz $im tadu nebija izdevies
novérot redzamaja gaisma ar-
pus misu Galaktikas, jo pa-
rasti striiklas aizsedz puteklu
makoni. Par laimi, attiecigais
. Liela Magelana Makona apga-
bals ir relativi caurspidigs.
Novérojumi liecina, ka gazu
striikla tikpat ka neizplesas ari
lielaka attaluma no zvaigznes.
Annas Makleodas (McLeod)
vadita pétniecibas grupa ir se-
. cinajusi, ka striklu veidosa-
nas mehanisms nav atkarigs
no zvaigznes masas, strik-
» las rada gan nelielas, gan lie-
las masas zvaigznes. Herbiga-
Aro strikla, kas tiek izsviesta
gar zvaigznes akrécijas dis-
ka rotacijas asi, ir 1sa epizode
zvaigznes evolicija. Ta pastav
tikai daZus desmitus tiiksto-
Su gadu. Ka rodas striiklas,
nav 1sti skaidrs, tac¢u uzskata,
ka tas veidojas, akrécijas dis-
kam mijiedarbojoties ar zvaig-
znes magneétisko lauku. &

£SO, A McLeod et al.

Objekta Herbig-Haro 1177 gazu striikla 33 gaismas gadu garuma. L18 _
Zila un sarkana krasa norada striiklas dalas, kas attiecigi tuvinas ESO zinojums presei — https://
un attalinas no mums www.es0.0rg/public/news/es01903/
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Paréstés un tumsas matérijés raditie gravitacijas |&cas efekti galaktiku kopa Abell 1689 Jaunavas zvaigznaja !

Skeptika skats

UZ VISUMA TUMSO PUSI

APLUKOJOT TUMSO MATERIJU UN TUMSO ENERGIJU,
NO EPITETA “TUMSAIS” NAV IESPEJAMS IZVAIRITIES,
JO JAUTAJUMU IR VAIRAK NEKA ATBILZU.
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strofiziki 20. gad-
simta 30. gados at-
klaja, ka galaktiku
kopu masa ir daudz
lielaka neka tajas redza-
mo zvaigznu un gazes masa.
Sveices astronoms Fricis
Cvikijs (Zwicky) 1933. gada
pavérsa savu teleskopu pret
Berenikes Matu galaktiku
kopu. ST kopa sastav no da-
ziem simtiem galaktiku, kuras
satur kopa gravitacijas spé-
ki. Galaktikas kustas ar atru-
mu, ko nosaka kopéja masa.
[zradijas, ka tas kustas daudz
atrak, neka to paredz kopéja
masa. Cvikijs izvirzija hipote-
zi, ka kopa satur papildu ma-
tériju, un nosauca to par tum-
$0 matériju. Cetrdesmit gadus
vélak amerikanu astronome
Vera Rubina (Rubin), pétot
spiralveida galaktiku rotaci-
ju, atklaja, ka galaktiku arejas
zvaigznes rinko ap centru at-
rak, neka to paredz apreékini,
kas balstas uz zvaigznu skai-
tu galaktikas. Zvaigznu ro-
tacijas atrums, lai tas palik-
tu stabila orbita, ir atkarigs
no galaktikas kopéjas masas.
Parak atra rotacija norada uz
to, ka galaktika satur vairak
mateérijas, neka més redzam.
Tumsa matérija neabsorbé
un neemité gaismu, tatad nav
redzama. Tacu tumsajai ma-
térijai ir masa, tapéc ta iedar-
bojas uz apkartéjiem objek-
tiem ar gravitacijas spéku. Ar
tumso matériju saistita kada
optiska paradiba, ko astrono-
mi novéro Visuma. Dazkart
ap galaktikam redzami sava-
di apli un gaismas loki. To var
izskaidrot, ja pienem, ka gais-
ma no veél talakam galaktikam
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TUMSAS MATERIJAS ESAMIBAI TRUKST
PIERADIJUMU. KAPEC TUMSAS MATERIJAS
IR PIECAS REIZES VAIRAK NEKA PARASTAS
MATERIJAS? TAS ARI NAV ZINAMS.

nedaudz maina savu izplatisa-
nas virzienu gravitacijas spéeka
iespaida. To sauc par gravita-
cijas lécu. Galaktiku kopas, kur
ir tums$a matérija, gaisma no-
liecas stiprak, neka tas notik-
tu redzamas masas ietekmeé.
Lidz $im nav skaidrs, no
ka sastav tumsa mateérija.
Tas varétu bit eksotiskas
dalinas, kas nav atrastas uz
Zemes, pieméram, masivas

dalinas, kas vaji mijiedarbo-
jas (Weakly interacting mas-
sive particles, WIMPs). WIMP
ir visparigs nosaukums, kas
apvieno dazadas iespéjamas
dalinas. Viens no ticamaka-
jiem kandidatiem ir ta sauk-
tas supersimetriskas dalinas.
Supersimetrija ir Joti mo-
derna elementardalinu teo-
rija, kas postulg, ka dabas li-
kumi nemainas, ja bozoni,

Lodes galaktiku kopa (Bullet Cluster). Pec divu galaktiku kopu sadursmes
gazes makoni ir nobremzejusies (to rentgenstarojums attélots sarkana krasa),
bet tum§a materija (attelota zila krasa) ir turpinajusi kustéties
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pieméram, fotons, gluons,
Higsa bozons, tiek aizvie-
toti ar fermioniem, piemé-
ram, elektronu, kvarku, neit-
rino. Tas nozimé, ka katram
bozonam jabt saistitam ar
kadu fermionu, un otradi.
Supersimetrija ir teorija, kas
iziet arpus detalizéti izstrada-
ta un eksperimentali parbau-
dita dalinu Standartmodela.
Lai to apstiprinatu, supersi-
metriskas dalinas vél jaatklaj
vai nu uz Zemes, vai kosmosa.
Kops 21. gadsimta saku-
ma tiek veikti daudzi ekspe-
rimenti ar ceribam atklat un
saprast hipotétiskas tumsas
matérijas dalinas. Divdesmit
gadi pagajusi bez panaku-
miem. Te gan var piebilst: ka
pétijumu blakus produkts
tika raditas specialas sarezgi-
tas astronomisko datu apstra-
des programmas, ar kuram
var analizét attélus. Diemzél
panakumu nebija ari Eiropas
lielakaja kodolpétniecibas in-
stitiita CERN Sveicé, netalu no
Zenévas, kur darbojas Lielais

=

=}

S -

5 IzpleSanas

S paatrinas

E “
L IzpleSanas
2 paleninas
=

Lielais Spradziens

hadronu paatrinatajs. Tur
2012. gada tika atklats Higsa
bozons (skat. 0. Dumbraja
rakstu ZvaigZnota Debess,
2012, Rudens, 15.-17.1pp.),
pédéja dalina, kuras triika ele-
mentardalinu Standartmodeli.
Bija lielas ceribas, ka Seit at-
klas ari tumsas matérijas da-
linas. DiemZél tas pagaidam
nav noticis, un lielais paat-
rinatajs jau vairakus gadus
“darbojas gandriz pa tukso.”
Rezumeéjot jasecina, ka
tumsas matérijas esamibai
tritkst pieradijumu. Kapéc
tumsas mateérijas ir piecas rei-
zes vairak neka parastas ma-
térijas? Tas arl nav zinams.
Alternativi tum$o matéri-
ju mégina izskaidrot, mai-
not gravitacijas teoriju, pro-
ti, pienemot, ka gravitacija,
kas darbojas starp galakti-
kam, atskiras no “parastas
gravitacijas”. Te var pieminét
ta saukto MOND teoriju, kas
aizvieto Nitona dinamiku un
daléji papildina Einsteina vis-
parigo relativitates teoriju.

Visums izplesas

Ann Feild (STScl), public domain

Lielaka Visuma ir vairak tums$as energijas, tapec paléninatu izpleSanos nomaina

paatrinata izpleSanas
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Kosmologija fiziki bez 1pa-
$am sekmém meégina saprast,
kapéc Visums izplesas aiz-
vien straujak un straujak.
1998. gada astronomu gru-
pa (High-Z Supernova Search
Team) publicéja novérojumu
datus, ka Ia tipa parnovas at-
rodas talak, neka tam vaja-
dzeja bt saskana ar agraka-
jiem prieksstatiem par arvien
lénaku Visuma izpleSanos.
Nakamaja gada vél viena as-
tronomu grupa (Supernova
Cosmology Project) nonaca
pie tadiem paSiem secinaju-
miem. 2011. gada abu gru-
pu vadosajiem zinatniekiem
tika pieskirta Nobela prémija.

1998. gada amerikanu
kosmologs Maikls Térners
(Turner) ieviesa jedzienu
“tums$a energija”. Radas ideja,
ka Visuma paatrinata izplesa-
nas notiek tumsas energijas
iedarbiba, un tika matema-
tiski paradits, ka Sis divai-
nais substrats, iespéjams, ir
tuksas telpas energija. Tacu
energijas aprékinos ir biitis-
ka nesakritiba. Kosmologija
runa par vakuuma katastrofu,
ta ir pretruna starp milzigo
vakuuma energiju, kas seko
no kvantu lauka teorijas ap-
rékiniem, un mazo kosmolo-
gisko konstanti, ko saista ar
tumso energiju. So konstanti
Alberts Einsteins ieklava sa-
vos visparigas relativitates
teorijas vienadojumos, lai iz-
veidotu statiska, nemainiga
Visuma modeli. Kad tika no-
skaidrots, ka Visums izplesas,
EinSteins teica, ka kosmo-
logiskas konstantes ievie-
Sana bijusi vissmagaka kli-
da, ko vins jebkad pielavis.



Tomeér kosmologisko kon-
stanti Einsteina vienadoju-
mos var atstat, interpretejot
to ka tumso energiju. Tumsas
energijas blivums ir Joti mazs
(ap 7x1073% g/cm3), daudz
mazaks par parastas matéri-
jas blivumu vai tums$as mate-
rijas blivumu galaktiku iek-
Siené. Tumsa energija tapat
ka tumsa matérija iedarbo-
jas tikai caur gravitaciju. Ta

vienmérigi aizpilda vakuumu.

Tumsajai energijai piemit ne-
gativs spiediens. Atskiriba no
Niitona gravitacijas likuma,
kur gravitacijas spéks ir atka-
rigs tikai no masas, Einsteina
tikai no masas, bet ari no pa-
atrinajuma, energijas blivu-
ma un spiediena. Negativs
spiediens velk, nevis spiez,
lidzigi ka to dara izstiep-
ta gumijas saite. Ar negati-
vo spiedienu var izskaidrot
Visuma izpleSanas paatrina-
$anos. To sauc par gravita-
cijas atgrusanos (repulsion).
Tumso energiju var uzskatit
par vakuuma energiju. Tada
gadijuma tumsa energija
klust stipraka, Visuma izmé-
riem palielinoties, jo telpas
klast vairak. Ja tumsas ener-
gijas célonis ir kosmologis-
ka konstante, tad Visuma iz-
pleSanas turpinasies muazigi.
Tumsas energijas meklé-
jumiem veltiti daudzi ekspe-
rimenti. Minésim tikai vie-
nu - ta saukto DES (Dark
Energy Survey) projektu.
Pirms seSiem gadiem astro-
nomi novietoja plasa redzes-
lauka fotokameru uz 4 met-
rus liela teleskopa Serro
Tololo observatorija Cilé.

Paslaik tiek uzskatits,

ka Visums sastav no
5% redzamas materijas,
27% tum3as materijas
un 68% tumsas
energijas. Ka iespgjams
salidzinat masu un
energiju? To var saprast,
atceroties EinSteina
slaveno formulu

E = mc?, ka matérija un
energija ir apmainamas

Sa gada janvari novérojumi
beidzas - 758 naktls regis-
tréti gaismas signali no vai-
rak neka 300 miljoniem talu
galaktiku. Tuvakajos gados
dati tiks analizéti ar super-
datoriem. Sis bija pirmais pé-
tTjums, kura tumsa energija
mekléta ar ¢etram metodém
vienlaikus - galaktiku kopu
pétisana, la tipa parnovu pé-
tisana, Visuma liela méroga
struktiiras veidoSanas, gra-
vitacijas lécas. Projekta pie-
dalas 400 zinatnieku no sep-
tinu valstu 26 instititiem.
Kas no ta iznaks, nav skaidrs.
Lidz $im tapusi ap 200 teo-
rétisku rakstu, tas ari viss...
Tumsajai matérijai un
tumsajai energijai, tapat ka
magnétiskajam monopo-
lam (skat. 0. Dumbraja rak-
stu ZvaigzZnota Debess, 2014,

26,8% Tumsa

materija

68,3% Tumsa
energija

Rudens, 2.-6. Ipp.), vajadzétu
eksistét. Kapéc tie nav atkla-
ti? Varbt tapéc, ka tie eksis-
te tikai astronomu un fizi-
ku teorétiku galvas? Pastav
astronomu un kosmologu
skolas, kas uzskata, ka tum-
$a matérija un tumsa ener-
gija ir maksligi jédzieni (ek-
sperimentali artefakti) un to
mekléSana ir veltigas piiles.
Vacu fizike teorétike Sabine
Hosenfeldere (Hossenfelder)
sava nesen iznakusaja gra-
mata Lost in Math: How
Beauty Leads Physics Astray
(Matematikas purva iestigu-
si: ka skaistums noved fizi-
ku uz neceliem) bridina, ka ir
bezjédzigi turpinat palikt pie
principa: “Kas ir skaists, tas
ir patiess; kas nav aizliegts,
tam jaeksisté.” Pievienojos
Sabines domam. &

_9

KAPEC TUMSA MATERIJA UN TUMSA
ENERGIJA NAV ATKLATAS? VARBUT TAPEC,
KA TAS EKSISTE TIKAI ASTRONOMU UN
FIZIKU TEORETIKU GALVAS?
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VISUMA
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Cik talu iespéjams ieskatities

VISUMA?

NEMOT TALKA ARVIEN JAUDIGAKUS PALIGRIKUS, NOVEROJAMO
OBJEKTU ATTALUMS PIEAUG. BET ARI TAM IR ROBEZAS.

> . e
, : . } SR Y TSR : il
SR o . : S 2 Pl
: : g - of : » il .-
o e ' ; : o : - .. - .
" . a _u_._' ', .. i ik .. v
. : ¥ L ] I. . L I. 2 --" o
' S TR t -
= . Zalis " AL . e 3 /
Xic L & v 5
; s - . T
% 7 - T A s .,
A S L -
b .., : . - ™ e g --‘ L
. T -
; . . - - "
- Bed.
e - ot
. e : d : o .
. i = o .
- ." ” = ' -
: . : v y » * . -
- - " .' »
. = : R, S
. = : - ._,‘ -
." SRR W -
’ : o .' r »
‘.

Centra redzamas difas lielas eliptiskas galaktikas NGC 4874 (pa labi) un NGC 4889

" NASA:JPLICaltech, L Jenkins (GSFC) - .



ad cilvéks raugas te-
leskopa uz Saturnu
un vinam kads pasa-
ka, ka planéta atro-
das vairak neka miljarda ki-
lometru attaluma, tas skiet
neaptverami talu. Tacu pa-
tiesiba Saules sistémas pla-
nétas atrodas tepat “degun-
gald”. Ir daudz talaki objekti,
kurus var redzét gan ar neap-
brunotu aci, gan teleskopa.

NEAPBRUNOTAS ACS IESPEJAS
Ja nakti raugamies debesis
ar neapbrunotu aci, misu ska-
tienam paveras vairaki desmi-
ti spozu zvaigznu. Tas lielako-
ties ir Saulei tuvas zvaigznes,
kas atrodas dazu desmitu
gaismas gadu attaluma, pie-
méram, Arkturs (37 gais-
mas gadi), Vega (25 gaismas
gadi), Kapella (42 gaismas
gadi). Viena no tuvakajam
zvaigzném ir Siriuss, atta-
lums lidz tam ir tikai 9 gais-
mas gadi. Dazas no spoza-
jam zvaigzném atrodas talak.
Alnilams Oriona jostas vidi
ir 2000 gaismas gadu attalu-
ma, bet lidz Denebam Gulbja
zvaigznaja ir 2600 gaismas
gadu. Abas ir parmilzu zvaig-
znes, tapéc tas var redzet no
liela attaluma. Talaka zvaig-
zne, ko misu platuma gra-
dos var redzét ar neapbru-
notu aci, ir Gulbja P (skat.
karti). Ta ir 5. zvaigznlieluma
zvaigzne, kas atrodas 5000-
6000 gaismas gadu attaluma.
Ja ar neapbrunotu aci gri-
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Zvaigznes Gulbja P atraSanas vieta (sarkanais aplitis)

talu, ka zvaigznu izstarota
gaisma saplist vienkop, un
kopa izskatas ka mazs, bals
plankums. Loti tumsas de-
besis ar neapbrunotu aci, iz-
mantojot sanu redzi (neska-
toties tiesi uz objektu, bet

it ka tam garam), Latvija ie-
spéjams saskatit divas lod-
veida zvaigznu kopas. Tas ir

M13 Herkulesa zvaigznaja (at-

talums 22 200 gaismas gadu),
kura ir vairaki simti tikstoSu
zvaigznu, un M5 Ciskas zvaig-
znaja (attalums 24 500 gais-
mas gadu), kura ir vairak
neka 100 tikstosi zvaigznu.

Ta jau ir ceturta dala miisu
Galaktikas diametra.

Lai redzétu talak, gaismas
sakopoS$ana jaturpina. Ko jis
teiktu par vienu triljonu zvaig-
znu? Tik daudz zvaigznu ir
Andromedas galaktika, kas
atrodas griti ticama 2,5 mil-
jonu gaismas gadu attaluma,
tomeér ir saméra viegli saska-
tama Andromedas zvaigzna-
ja. Dazi saka, ka ar neapbru-
notu aci iespéjams ieraudzit
arl Andromedas galaktikas
kaiminieni, Trijstiira galakti-
ku (M33, 2,7 miljoni gaismas
gadu), un dazas citas tuvakas

29

Torsten Bronger, CC BY-SA 3.0

JOKS. JA KADS JUMS VAICA, CIK TALU
IESPEJAMS REDZET SKAIDRA DIENA,
NORADIET UZ SAULI, KAS ATRODAS
150 MILJONU KILOMETRU ATTALUMA.

bam paliikoties talak, zvaig-
Znu gaisma ir jaapvieno,
pieméram, novérojot kadu
zvaigznu kopu. Lodveida
zvaigznu kopas atrodas tik
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Stellarium

Andromedas galaktika, ka ta izskatas, noverojot ar neapbrunotu aci

galaktikas, bet tas ir grits uz-
devums. Vel varétu paveikties
ieraudzit spozas parnovas uz-
liesmojumu kada no tuvaka-
jam galaktikam lidz 8 miljonu
gaismas gadu attaluma, bet
te més esam sasniegusi neap-
brunotas acs iespéju robezas.

AMATIERU TELESKOPS
PAPLASINA ROBEZAS

Pat neliels amatieru tele-
skops ar 10-15 cm objekti-
va diametru “paver” Visumu
daudz plasak. Sadu izméru
teleskopa vidéja palielina-
juma iespéjams redzéet par
8 zvaigznlielumiem vajak spi-
dosas zvaigznes neka ar neap-
brunotu aci. Ar aci var redzét
5. zvaigznlieluma zvaigznes,
bet teleskopa varés redzét
aptuveni 13. zvaigznlielu-
ma zvaigznes un apmeéram
12,5. zvaigznlieluma galak-
tikas. Autoram ir izdevies ar
13 cm diametra teleskopu no-
fotografet galaktiku NGC 669

Tabula. DaZas talas galaktikas, ko iespgjams saskatit vidgju izmeru
amatieru teleskopa

Attalums,  Redzamais

Apzimgjums  Zvaigznajs Galaktikas tips milioni ly  spozums, 2v.I.

NGC 4889  Berenikes Mati ~ Milzu eliptiska 308 129
NGC 3842  Lauva Eliptiska 325 12,8
NGC 4874  Berenikes Mati ~ Milzu eliptiska 355 12,7
NGC 6166  Herkuless Eliptiska 490 12,8
3C 273 Jaunava Aktiva galaktika 2400 129

PanSTARRS, CC BY 2.5

Spiralveida galaktikas NGC 669 uznemums ar autora teleskopu un PanSTARRS
teleskopu (iesprauduma)
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Trijstiira zvaigznaja, kuras
spozums ir 13,3. zvaigznlie-
lums. Ta ir spiralveida galakti-
ka, kas redzama no saniem un
atrodas aptuveni 200 miljonu
gaismas gadu attaluma. Tacu
ir vel talakas galaktikas, kas
pieejamas aplikosanai ama-

tieru teleskopos (skat. tabulu).

Berenikes Matu zvaigzna-
ja atrodas tada pasa nosau-
kuma galaktiku kopa, kura
ir apméram 1000 galaktiku.
Divas spozakas, milzu eliptis-
kas galaktikas NGC 4889 un
NGC 4874, atrodas attiecl-
gi 308 un 355 miljonu gais-
mas gadu attaluma no mums
(skat. ievada attélu). Tikpat
spoza ir eliptiska galaktika
NGC 6166 Herkulesa zvaig-
Znaja, tacu ta ir daudz ta-
laka, 490 miljoni gaismas
gadu. Gaisma no $is galakti-
kas nak gandriz pusmiljardu
gadu! Ta ir izstarota senajos
laikos, kad dzivnieki vél ne-
bija iznakusi uz sauszemes,
bet jiras mudzéja trilobiti un
citi posmkaji. lespéjams, ka
$1 galaktika ir talaka, ko ie-
spéjams saskatit vidéju iz-
meéru amatieru teleskopa.

Turpinot attalinaties no
Zemes, més nonakam kva-
zaru valstiba. Kvazari ir spo-
Zi, zvaigznveida aktivo ga-
laktiku kodoli. Pateicoties
to lielajai starjaudai, kas ir
10-1000 reiZu lielaka neka
milzu eliptiskajam galakti-
kam, tie saskatami Joti liela
attaluma. Pirmais tika atklats
kvazars 3C 273, tam ir arl vis-
lielakais redzamais spozums
(12,9. zvaigznlielums), un tas
ir redzams vidéju izméru tele-
skopa. Protams, tadas detalas

GAISMA NO GALAKTIKAS NGC 6166
HERKULESA ZVAIGZNAJA 1ZSTAROTA
LAIKOS, KAD DZIVNIEKI VEL NEBIJA
IZNAKUSI UZ SAUSZEMES, BET JURAS
MUDZEJA TRILOBITI UN CITI POSMKAJI.

ka Habla kosmiska teleskopa
uznémumos saskatamas ne-
bis, bet astronomijas amatie-
ra sirdi sildis apzina, ka vin$
liikojas uz gaismas punkti-
nu, kas atrodas 2,4 miljar-
du (!) gaismas gadu attaluma.
Tomer ta vel nav amatie-
ru teleskopa iespéju robe-
Za. Autoram ar savu 13 cm
diametra teleskopu izdevies
nofotografét 15,2. zvaigzn-
lieluma objektu, no kura gais-
ma nak lidz mums 12 miljar-
dus gadu. Tas ir kvazars APM
08279+5255 Liisa zvaigzna-
ja, kura starojumu pastiprina
gravitacijas 1éca - priekSplana

esosa galaktika. Kvazars iz-
staro tik daudz energijas

ka 100-1000 triljoni Sau]u.
Neraugoties uz to, fotoapa-
rata uztvéréja no visas Sis
izskérdigas bagatibas no-
naca tikai nedaudzi fotoni.
Objekta sarkana nobide ir tik
liela (3,9), ka vairs nevar sa-
cit, ka tas atrodas 12 miljar-
du gaismas gadu attaluma.
Janem véra Visuma izplesa-
nas, kas notikusi 12 miljardu
gadu laika, kops$ gaisma ce-
loja kosmosa, lidz ar to fak-
tiskais kvazara attalums ir
divas reizes lielaks, aptuve-
ni 24 miljardi gaismas gadu.

ligonis Vilks
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Kvazara 3C 273 uznémums ar autora teleskopu un Habla kosmisko teleskopu

(iesprauduma)
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KVAZARS APM 08279+5255 LUSA

ZVAIGZNAJA, KURA GAISMA CELO KOSMOSA

12 MILJARDUS GAISMAS GADU, IR
TALAKAIS OBJEKTS, KURU IESPEJAMS
APSKATIT AMATIERU TELESKOPA.

LIDZ REDZAMA VISUMA MALAI
Ar pasaules lielakajiem
virszemes teleskopiem un
kosmiskajiem teleskopiem
iespéjams ieskatities Visuma
vel talak. Bet katrs naka-
mais solis kliist arvien gri-
taks. Jo talaks objekts, jo ma-
zak gaismas nonak uz Zemes,
un tas uztversanai nepiecie-
Sams lielaks teleskops un ga-
raka ekspozicija. Rekorda
uznémumos kopéjais eks-
pozicijas laiks var sasniegt
vairakus simtus stundu.
Visuma mérogos, kas mé-
rami miljardos gaismas gadu,
galvenais veidojums ir galak-
tiku superkopas, kas sastav no
galaktiku kopam un galaktiku
grupam. Pieméram, Jaunavas
superkopa, kura ietilpst ari
musu Galaktika, Andromedas
galaktika un daudzas citas,
ir gigantisks galaktiku sa-
kopojums, kura ir aptuve-
ni 50 000 galaktiku. Tas dia-
metrs ir 100 miljoni gaismas
gadu. Jaunakie pétijumi rada,
ka Jaunavas superkopa pieder
pie vel lielaka galaktiku veido-
juma, ko sauc par Laniakeju.
Pusmiljarda gaismas gadu
attaluma no Zemes atrodas
vairak neka desmit galaktiku
superkopas. Katra superkopa

ietilpst daudzi tukstosi galak-
tiku. Galaktiku superkopas
veido Visuma tiklveida struk-
taru. Talaka zinama ir pro-
tosuperkopa Hiperions, no
kuras gaisma nakusi 11,1 mil-
jardu gadu. Par to ZvaigZnota
Debess nesen rakstija (1. Vilks.
Visuma agrinas evoliicijas
miklas. 2018/2019 Ziema,
6.-11.1pp.).

Tomeér, ja runa par attalu-
ma rekordiem, iespéjams no-
saukt konkrétus objektus.
Talakais zinamais kvazars
ir ULAS J1342+0928 Vérsu
Dzingja zvaigznaja, kura sar-
kana nobide ir 7,54. Gaisma
no ta celojusi 13,1 miljar-
du gadu, bet attalums lidz
tam ir 29 miljardi gais-
mas gadu. Kvazars atklats
2017. gada ar infrasarkana
diapazona kosmisko telesko-
pu WISE un vairakiem lie-
liem virszemes teleskopiem.

Kvazars — medusmaize

Kvazaru APM 08279+ 5255 LuSa
zvaigznaja atklaja 1998. gada.
|zradijas, ka tam priek$a atrodas spi-
ralveida galaktika — gravitacijas |eca,
kas veido divus spozakus un vienu
vajak spidoSu kvazara attelu. Pats
kvazars ir milzu eliptiska galaktika,
kuras centra atrodas supermasivs
melnais caurums, kas arf nodrosina
milzigo kvazara starjaudu. Galaktika
ir karsti gazes un puteklu apgaba-

li, ka arT notiek akfiva zvaigznu vei-
doSanas. Interesanti, ka galaktika ir
daudz udens. Novertets, ka udens
daudzums ir 100 triljonus reizu lie-
laks neka Zemes okeanos. TaCu ne jau
skaitlis ir galvenais. Svarigi, ka ne-
pilnus divus miljardus gadu péc Liela
Spradziena kosmosa jau bija daudz
udens molekulu.
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Kvazars APM 0827945255 kosmiska
teleskopa Chandra rentgenuznemuma

AR LIELAKAJIEM TELESKOPIEM
NOVEROTAIS REKORDISTS IR GALAKTIKA
GN-Z11, NO KURAS GAISMA NAKUSI
LIDZ ZEMEI 13,4 MILJARDUS GADU.
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Vel talaka ir galaktika
GN-z11, no kuras gaisma na-
kusi lidz Zemei 13,4 miljardus
gadu, bet Visuma izpleSanas
de] ta ir aizcelojusi 32 miljar-
du gaismas gadu attaluma.
Tas ir spektroskopiski ap-
stiprinatais astronomiska
objekta novérojumu attalu-
ma rekords. Galaktiku atkla-
ja 2016. gada, analizéjot Habla
kosmiska teleskopa un Spicera
(Spitzer) infrasarkana kos-
miska teleskopa iegiitos uzne-
mumus. Ta ir pavisam nelie-
la, 25 reizes mazaka par misu
Galaktiku, bet taja notiek akti-
va zvaigznu veidoSanas. Ir vél
paris galaktikas, kas varbit ir
nedaudz talakas, tacu to atta-
lums nav noteikts péc spektra
un attiecigi péc Habla likuma,
bet gan aptuveni péc krasas,
lidz ar to nav seviski precizs.

(alaktika GN-z11 — attaluma rekordiste. Gaisma no tas nak 13,4 miljardus gadu

. 12 “

Habla ultradzilais lauks

Habla ultradzilais lauks ir neliels debess laukumin$ Krasns zvaigznaja, kura tik-
pat ka nav musu Galaktikas zvaigznu, toties ir registréti aptuveni 10 tikstoSi
galaktiku, sakot ar salidzinoSi tuvam galaktikam un beidzot ar tadam, kuru gais-
ma celo lldz mums 13,2 miljardus gadu. S0 attélu saka veidot 2003. gada un vél
arvien papildina ar jauniem datiem ne tikai redzamaja gaisma, bet ari infrasar-
kanaja un ultravioletaja spektra dala. Petot galaktikas Habla ultradzilaja lauka,
fikseti vairaki attaluma rekordi.

]

and Z. Levay (STScl)

h), A. Koekemoer (STScl),

rst (Arizona State University),

NASA, ESA, H. Teplitz and M. Rafelski (IPAC/Caltec:
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KUR IR ROBEZA?

Tatad paslaik ar optiska-
jiem teleskopiem ir izdevies
registrét gaismu, kas celojusi
Visuma 13,4 miljardus gadu
un izstarota, kad Visuma ve-
cums bija tikai 0,4 miljardi
gadu. To var saukt par teh-
nisko robezu. Sagaidams,
ka DZeimsa Veba kosmis-
kais teleskops spés saskatit
vél nedaudz talakas galakti-
kas. Tacu lidz Visuma saku-
mam $adi ieskatities nav ie-
spéjams, jo pirmas galaktikas
un zvaigznes saka veidoties
aptuveni 200 miljonus gadu
péc Liela Spradziena. Pirms
tam zvaigznu vienkarsi nebi-
ja. lepriekséjo laika posmu,
ta sauktos Tumsos laikus, as-
tronomi plano izpétit, regis-
tréjot neitrala idenraza ra-
diostarojumu ar 21 cm vilna
garumu. Jau darbojas dazi
virszemes antenu tikli, kas pé-
tis So starojumu, ari Latvija
top viens LOFAR tikla ele-
ments (V. Avotins, R. Pauliks.
Zemo frekvencu antenu

Kosmiskais mikrovilnu fons pagaidam ir talakais novérojamais Visuma starojums

NOVEROJAMA VISUMA “BURBULIS”
IETVER VISAS MUMS _ZINAMAS GALAKTIKAS,
ZVAIGZNES UN PLANETAS.

lauka radioteleskops Irbené.
ZvaigZnota Debess, 2018,
Rudens, 36.-41. Ipp.), tiek ga-
tavoti kosmiskie teleskopi.
Pats talakais zinamais
Visuma starojums mekléjams

mikrovilnu diapazona - tas ir
slavenais kosmiskais mikrovil-
nu fons. Protams, tas nav vie-
na objekta starojums, bet gan
Visuma struktiiras “nospie-
dums”, kas radas taja bridji,

Novérojamais Visums logaritmiska skala, no Zemes kreisaja puseé lidz kosmiskajam mikrovilnu fonam un Liela Spradziena mirklim labaja puse

ESA and the Planck Collaboration



Andrew Z. Colvin un 1. Vilks, CC BY-SA 4.0
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Novérojama Visuma pasreizgjais diametrs ir 46,5 miljardi gaismas gadu

kad péc Liela Spradziena
bija pagajusi 380 tiksto-
$i gadu un izveidojas neitra-

li idenraza atomi. Mikrovilnu
fona starojums ir celojis lidz
mums 13,79862 miljardus
gadu (ja pienemam pasreizé-
jo Visuma vecuma novertéju-
mu 13,799 + 0,021 miljardi

gadu). Mikrovilnu fona staro-
juma sarkana nobide ir 1089.
Principa més varétu registrét
veél kaut ko senaku un talaku,
pieméram, kosmisko gravita-
cijas vilnu fonu, kas radas in-
flacijas fazes laika (no Liela

Spradziena pagajusais laiks

aptuveni 1033 sekundes), bet

tad jau més butu pienakusi
loti tuvu teorétiskajai robe-
zZai, pasam Liela Spradziena
mirklim, kura sarkana nobi-
de saskana ar pastavosajiem
prieksstatiem ir bezgaliga.
Tads ir miisu novéroja-
ma Visuma “burbulis”, kura
centra atrodamies més un
kas ietver visas mums zina-
mas galaktikas, zvaigznes
un planeétas. Lés, ka Visuma
novérojamaja dala ir vis-
maz divi triljoni galaktiku.
Gaisma no burbula malam
lidz mums celo 13,8 miljar-
dus gadu, bet, kad ta ms ir
sasniegusi, redzamibas robe-
za Visuma izpleSanas dé] ir
attalinajusies aptuveni tris-
kart. Paslaik novérojamas
Visuma dalas radiuss ir ap-
tuveni 46,5 miljardi gaismas
gadu. Kas atrodas aiz nove-
rojama Visuma robezam? To
dro8i nezinam. Varam tikai
izdarit pamatotu pienému-
mu, ka tur tapat pastav ga-
laktikas un zvaigznes, darbo-
jas tadi pasi dabas likumi. &
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KOSMISKIE

LIDOJUMI

MARTINS SUDARS

Kosmiskais jatnieks

SPACE RIDER

Space Rider orbita ap Zemi.
Makslinieka zimgjums

EIROPAS SOLIS CELA UZ DAUDZKART IZMANTOJAMU KOSMOSA KUGI

irms Cetriem gadiem,
2015. gada 11. febru-
ari, Eiropas kosmo-
nautikas entuziasti ar
aizturétu elpu véroja Eiropas
kosmosa kuga - atmosféras
laivas IXV - startu ar VEGA ne-
séjraketi. Misijas mérkis bija

tehnologisks - pieradit ESA
un Eiropas industrijas spéju
veikt atgrieSanos Zemes at-
mosféra ar aerodinamiski va-
damu atmosféras laivu. Laivai
bija t. s. lidojosa korpusa for-
ma, kada lidz $im kosmiskajos
lidojumos nebija izmantota.
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Saja gadijuma céléjspéku no-
drosina pats korpuss, neiz-
mantojot sparnus. Misija bija
veiksmiga, un kosmosa kugis
péc pusotras stundas ilga li-
dojuma veiksmigi nolaidas ar
izpletni Klusaja okeana aptu-
veni viena kilometra attaluma



no paredzéta punkta. Lidz Sim
ESA bija izméginajusi un iz-
mantojusi tikai tradicionalas
kapsulas tipa atmosféras lai-
vas, bet forma nebija vienigais
jaunums. Keramiski karstuma
aizsardzibas materiali, aerodi-
namiskas kontroles virsmas,
izpletna atvérsana virsska-
nas atruma, manevrésanas
rakesdzinéju izmantosSana at-
mosféras apstaklos ir tikai
dazi no tiem. (Skat. M. Sudars.
IXV - Eiropas solis preti daudz-
kdrt izmantojamiem kosmo-
sa kugiem. Zvaigznota Debess,
2009. gads, Rudens, 18. Ipp.)
Péc veiksmigas misijas jau-
tajums - kapéc tas tika de-
monstréts un izmeéginats —
bija tikai likumsakarigs.
Tagad, cetrus gadus vélak,
iesp€jams sanemt detalize-
taku atbildi. Space Rider péc
savas bitibas ir IXV turpina-
jums, ne vairs ka tehnologiju
demonstrésanas platforma,
bet gan ka vairakkart izman-
tojams kosmosa kugis. Space

Vega C lielakam kravam

Rider spéj nogadat orbita un
atpakal no tas uz Zemi vairak
neka 600 kilogramu smagu
kravu. Salidzinajuma ar Space
Shuttle vai SpaceX kosmosa
kugi Dragon tas nav daudz,
bet Space Rider ir piemérots
kadam arkartigi svarigam kos-
mosa izmantoSanas mérkim -
mikrogravitacijas eksperi-
mentiem. Mikrogravitacija jeb
ta sauktais bezsvara stavoklis
iestajas tad, kad uz kermeni
darbojas tikai un vienigi gra-
vitacijas paatrinajums - ker-
menis atrodas brivaja kritie-
na, un citu spéku iedarbiba

ir maza un nav véra nema-
ma. Kosmiska aparata lido-
jums orbita ap Zemi bitiba ir

nepartraukts brivais kritiens.
Tomer, lai cik nelieli, uz sate-
litu parasti iedarbojas arf citi
spéki - aerodinamiskie spé-
ki, centrbédzes spéks, pava-
donim rot€jot ap savu asi,
vilkmes spéki manevrésanas
dzinéju darbinasanas laika,
dazadas vibracijas, orienta-
cijas kontroles sistéma utt.
Eksperimentus mikrogra-
vitacijas apstaklos var veikt
ari SKS, bet mikrogravitacijas
“tiribas” pakape ir neliela, ap
0,001 g, kur g ir brivas krisa-
nas paatrinajums uz Zemes,
jo pa stacijas iekSieni parvie-
tojas astronauti, radot mik-
roslodzi un vibracijas, ka ari
pati SKS rada diezgan lielu

SPACE RIDER IR OPTIMIZETS

KADAM ARKARTIGI SVARIGAM
KOSMOSA 1ZMANTOSANAS MERKIM —
MIKROGRAVITACIJAS EKSPERIMENTIEM.

SSMS mazakam kravam

Space Rider kravu nogadei uz Zemes

Space Rider ir dala no neséjraketes VEGA projekta, kas jau tuvakaja nakotne piedavas dazadus interesantus risinajumus
neliela un vidéja izméra satelitu palaiSanai. Space Rider nodro$inas iespgju atgriezties ar derigo kravu uz Zemes
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aerodinamiskas pretestibas
spéku. SKS ieksiené ir prieks-
rociba, ka eksperimentus var
veikt astronauti, tomeér vien-
laikus ir daudz ierobezojumu
un striktu drosibas noteiku-
mu, kas, pieméram, pilniba
liedz iespéju darboties ar tok-
siskam vai potenciali bista-
mam vielam. Mikrogravitacijas
tiribas pakape, kas spétu ap-
mierinat 99% zinatnieku vaja-
dzibu, ir 0,00001 g vai mazak,
kas ir sasniedzama 400 kilo-
metru augsta orbita ap Zemi.
To spé&j nodrosinat ari ballis-
tiskas raketes, bet to lidojuma
laika bezsvara stavoklis iesta-
jas tikai uz dazam minatém.

Bremzésana

NOLAISANAS TIKS VEIKTA AR VADAMA
IZPLETNA PALIDZIBU, AR KURU IESPEJAMS
PRECIZI KONTROLET NOSESANAS PUNKTU

UN ATRUMU.

Un tiesi $aja situacija sevi
var paradit Space Rider, jo tas
ir pilniba automatisks un li-
dos 400 kilometru augstuma,
klustot par idealu platformu
dazadiem eksperimentiem
mikrogravitacijas apstak]os.
Turklat Space Rider projek-
téts ta, lai varétu nodrosinat
eksperimentus ar elektrisko

~ Slipa orbita

##m| Ekvatoridla orbita

A/tgri’es as atfnosfera _
T |5 Starta un nolaiganas vieta

4

Lidojuma norises varianti ar startu Frantu Gviana un nosésanos vai nu
Santamarijas sala Azoru salas, vai turpat Francu Gviana
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energiju, temperatiiras kon-
troli, datu savienojumu ar
Zemi, ka ari pieeju atklatam
kosmosam, atverot kravas
tilpnes durvis. Pasreizéjais
projekts paredz lidz diviem
meénesiem ilgu uzturésanos
orbita ap Zemi, kam sekotu
atgrieSanas atmosféra un, vis-
beidzot, preciza nosésanas uz
speciali sagatavota 300 met-
ru liela laukuma. Atbilstosi
klientu vélmém katras misi-
jas orbitas slipumu var izrau-
dzities individuali, sakot no
5,3 gradu gandriz ekvatorialas
orbitas, kas nodrosSina mak-
simalu kravnesibu, lidz pat
Saules sinhronajai orbitai ar
97 gradu slipumu, kas ir érta
Zemes noveérosanas gadijuma.
Interesants tehnisks risi-
najums tiks izmantots Space
Rider vadibai un manevrésa-
nai kosmosa. PalaiSana pla-
nota ar Eiropas Vega-C neséj-
raketi, kuras pédéja pakape
AVUM péc ievadisanas orbita
bitiba klis par Space Rider
servisa moduli, un tas rakes-
dzinéjs tiks izmantots arf iz-
vadisanai no orbitas misijas
beigas. Sads tehnisks solis
lauj butiski samazinat kos-
mosa kuga izstrades ilgumu
un kopéjas sistémas izmak-
sas. Tatad Space Rider sisté-
ma sastav no orbitala servi-
sa modula AVUM, kam tiks



Kravas nodalijums

Karstuma vairogs

Saules bateriju paneli

Galvenais dzingjs

Y
AtgrieSanas modulis

Orbitalais modulis

Space Rider sistemas galvenas sastavdalas

pievienots ari servisa bloks
ALEK ar saules bateriju pa-
neliem un navigacijas senso-
riem, un no atmosféras laivas
RM (Re-entry Module), kura
atrodas pasi eksperimenti un
visas nepiecieSamas sisté-
mas, lai veiktu drosSu atgrie-
Sanos atmosféra. NolaiSanas
tiks veikta ar vadama izplet-
na palidzibu, ar kuru, glu-

Zi tapat ka ar paraplanu, ie-
sp€jams kontrolét kosmosa
kuga trajektoriju atmosféras
zemakajos slanos un mik-
sti nosédinat to uz nosésa-
nas laukuma virsmas. S1 ne-
biis pirma reize, kad Eiropas
kosmonautikas attistibas
veésturé tiks veikta preciza
nosésanas, bet Sis noteikti
biis pirmais tas pielietojums
praksé, ka ar1 pirma noseé-
Sanas ar vadamu izpletni.

Space Rider atgrieSanas modulis

e Garums: 5m

o Svars kopa ar derigo kravu: 2700 kg

* Deriga krava: [idz 650 kg

e Orbitas shipums: 5,3-97 gradi

e Orbitas augstums: 400 km

e Misijas ilgums orbita: 2 meénesi

* NoseSanas vietas: Francu Gviana
vai Azoru salas

Projekta mérkis ir radit
daudzkart izmantojamu kos-
mosa kugi. Péc lidojuma tam
tiks veikta tehniska inspek-
cija, nomainiti dazi kompo-
nenti, kas nav daudzkart iz-
mantojami, un pusgada laika
Space Rider bis gatavs naka-
majam startam. Atmosféras
laiva ir projektéta seSiem li-
dojumiem. Ja projekts kopu-
ma bis veiksmigs, talaka na-
kotneé notiks papildu lidojumi.

Patlaban Space Rider ir
detalizétas izstrades faze,
kas noslégsies $a gada rude-
ni. Saja pasa laika ESA dalib-
valstis spriedis par budzeta
pieskirSanu gaidamajai rea-
lizacijas fazei (komponen-
tu izstrade, integrésana),
kas ilgs pusotru divus gadus.
Pirmais lidojums paredzéts
2021.vai 2022. gada. lespéja
veikt eksperimentus kosmo-
sa uz Space Rider borta tiek
piedavata ikvienam institi-
tam, universitatei vai uzne-
mumam, kam ir $ada nepie-
cieSamiba. Intereses gadijuma
jasazinas ar ESA, lai vienotos
par deta]am. Pirmaja lidoju-
ma vietas jau ir aizpilditas,
bet turpmakajos lidojumos
tas vél ir pieejamas. &

ZVAIGZNOTAJA DEBESI
BIEZI IZMANTOTIE
SAISINAJUMI

au — astronomiska vieniba,
astronomical unit

ELT — Arkartigi lielais teleskops,
Extremely Large Telescope

ESA — Eiropas Kosmosa agentiira,
European Space Agency

ESO — Eiropas Dienvidu
observatorija, European Southern
Observatory

HST — Habla kosmiskais teleskops,
Hubble Space Telescope

IAU — Starptautiska Astronomijas
savientba, International
Astronomical Union

ISS — Starptautiska kosmosa
stacija, International Space Station

ly — gaismas gads, light year
LU — Latvijas Universitate

NASA — ASV Aeronautikas
un kosmosa administracija,
National Aeronautics and
Space Administration

pc — parseks, parsec

VLBI — Loti garas bazes
interferometrija, Very-long-baseline
interferometry

VLT — Loti lielais teleskops,
Very Large Telescope

VSRC — Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs

ZvD — Zurnals ZvaigZpota Debess
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ZINATNES

SASNIEGUMI

ILGONIS VILKS

CERN

apmekléjuma iespaidi

Divpadsmit Latvijas fizikas skolotaji pie Liela hadronu paatrinataja caurules fragmenta

igas Tehniska uni-

versitate (RTU)

un Eiropas Kodol-

pétniecibas organi-
zacija CERN 2019. gada mar-
ta uzaicinaja autoru piedali-
ties Baltijas skolotaju vizite.
Vairak neka 30 Baltijas val-
stu skolotaji ieradas Zenéva,
lai iepazitos ar CERN vei-
camajiem pasaules lime-
na pétijumiem dalinu fizika,

noklausitos interesantus
priekslasijumus un iesais-
titos praktiskas aktivitates.
Latviju parstavéja 12 fizi-
kas skolotaji un So rindu au-
tors. Vizites organizetaji iz-
teica ceribu, ka skolotdji klis
par “véstniekiem”, kas stas-
tis par CERN sasniegumiem
saviem skoléniem - naka-
majiem fizikiem, inZenie-
riem un IT specialistiem.
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PIRMIE IESPAIDI

Autoram ta bija otra vizi-
te CERN. Iepriekséja notika
pirms 10 gadiem, tieSi tajas
dienas, kad Lielaja hadronu
paatrinataja (Large Hadron
Collider, LHC) saka cirkulét
pirmas protonu plismas, lidz
ar to nebija iespéjams apmek-
lét apakszemes tuneli izvie-
totos detektorus. Tagad, kad
iestajusies divus gadus ilga



Sinhrociklotrons tagad palidz izprast dalinu paatrinataju

darbibu

tehniska pauze, kuras laika
tiks palielinata LHC protonu
plismu energija un intensi-
tate, iesp€jas bija plasakas.
IepaziSanas ar CERN sakas
ar vesturisko sinhrociklotro-
nu - pirmo zinatnisko iekar-
tu, kas tika uzbuvéta klaja
lauka un ar kuru 1957. gada
sakas CERN pétnieciska dar-
biba. Sinhrociklotronu iz-
mantoja lidz pat 1990. ga-
dam. Tagad te iekartota
interesanta ekspozicija, kur
uz sinhrociklotrona korpusa
projicé kustigus attélus, pa-
radot ta darbibas principus.
Svariga CERN sastavda-
la ir kafetérija, kur édienrei-
zés pulcéjas simti cilvéku, bet
ne tikai tapéc, ka te var paést
un git energiju turpmaka-
jam darbam, bet ar1 tapéc, ka
te tiek dibinati jauni kontakti
un nerimst diskusijas par fi-
ziku, uz papira salvetém ik pa
bridim tiek skicéti grafiki un
formulas. Seit autoram gadi-
jas satikt divus italu fizikus
Mariju un DZuzepi Fidekaro
(Fidecaro), kuri strada CERN

" _a

DZuzepe un Marija Fidekaro, fiziki, kas CERN stradajusi
visilgak

Viziti vadija atraktivais
CERN Skolotaju program-
mas menedZeris DZefs Viners
(Wiener) un vina palidze
Anja Horvate (Horvat).

CERN KAFETERIJA NERIMST ’9
DISKUSIJAS PAR FIZIKU, UZ PAPIRA
SALVETEM IK PA BRIDIM TIEK SKICETI
GRAFIKI UN FORMULAS.

jau 63 gadus. DZuzepe saka
savu darbu, biivéjot un pa-
laiZot pirmo sinhrociklotro-
nu, Marija pétija protonu
kilu ieglisanas iespéjas.

Skolotaji vero dalinu trekus paSu buvetaja kosmisko dalinu detektora

|44 4
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Dzefs pamatoti lepojas ar
savu laboratoriju S’Cool LAB,
kur apmeklétaji var uzbii-
vét savu dalinu detektoru un
veikt citus eksperimentus da-
linu fizika. Laboratorijas no-
saukumu iespéjams tulkot
gan ka “Skolas laboratori-
ja”, gan ka “Vésa laboratori-
ja”, jo dalinu detektora dar-
bibai nepiecieSams sausais
ledus. Detektorus izveido-

ja ari Baltijas valstu skolota-
jiun ar sajusmu veéroja mio-
nu un citu dalinu trekus.

ANTIMATERIJAS FABRIKA
Loti interesants bija
Antimatérijas fabrikas ap-
meklgjums. Seit rikojas pre-
teji neka citas CERN labo-
ratorijas - palénina, nevis
paatrina dalinas. Protonu
plisma, kas ndk no Protonu
sinhrotrona, ietriecas meta-
la mérki un rada dazadas da-
linas, ar1 antiprotonus, kam
ir liela energija. Antiprotonu
paléninataja gredzena uzde-

vums ir $o energiju samazinat.

Tam izmanto jau parbauditas

Antiprotonu paleninataja aplis

Kosmisko dalinu detektors ir vienkarss, to var izgatavot, ja vien ir pieejams sau-
sais ledus (uzmanigi, loti auksts!) un izopropilspirts (uzmanigi, tvaiki ir kaiti-
gi!). Uz sausa ledus novieto metala plaksni, uz tas — otradi apgaztu caurspidigu
plastmasas kasti, pieméram, akvariju, kura dibena iestiprinata drana ir baga-
tigi piesucinata ar izopropilspirtu. Kastes un plaksnes savienojumu hermetize.
Sausais ledus atdzese metalu, tas savukart atdzese izopropilspirta tvaikus kas-
té. lzveidojas parsatinats izopropilspirta tvaiks. Kad kastei cauri lido sekundaras
kosmisko staru dalinas (mioni un citas), tas jonizé tvaikus. Radusies joni kal-

tehnologijas - magnétus, kas
liek dalinam kustéties pa ap-
tuveni 100 metru lielu apli,
un spécigu elektrisko lauku,
kas palénina antiprotonus.
Péc tam antiprotonus ieva-
da mazaka apli ar 10 metru
diametru ELENA (Extra Low
ENergy Antiproton), kur to
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energiju samazina veél vairak.

po ka kondensacijas centri, un tvaiks
parversas sikos Skidruma pilienos, kas
iezimé dalinu trajektorijas. Dalinu tre-
kus apliko aptumsSota telpa, horizon-
tali spidinot ar lukturiti.

DZefs Viners demonstré, ka dalinu
detektoru var uztaisit, izmantojot
parastu plastmasas glazi un panninu

Nu antiprotoni ir “gatavi” iz-
mantoSanai eksperimentos.
Ja antiprotonam pievie-
no antielektronu jeb pozitro-
nu, ieglist antitidenraza ato-
mu. Saskana ar teoriju vielas
un antivielas Ipasibas ir vie-
nadas, atskiras tikai dalinu
elektriskie ladini, pieméram,
protons ir ladéts pozitivi, an-
tiprotons - negativi. Tacu par
Ipasibu vienadibu nepiecie-
Sams parliecinaties, tapéc pé-
déja desmitgadé notiek akti-
vi eksperimenti ar antivielu.
Ladétas dalinas iesp€&jams
“dzenat pa rinki”, stiiréjot ar
magneétisko lauku. Ta ka an-
tilidenraza atoms ir neitrals, ie-
prieks minéta pieeja nedarbo-
jas. Lai izveidotu antiidenraza
slazdu, dalinas atdzesé gan-
driz lidz absolitajai nullei un
pielieto neviendabigu magne-
tisko lauku, kas mijiedarbojas
ar atoma magnétisko dipolu.
Tad tas var noturét uz vietas.



o9

ANTIUDENRADI IR IESPEJAMS
NOTVERT SLAZDA, JA TO ATDZESE
GANDRIZ LIDZ ABSOLUTAJAI NULLEI UN
NOTUR MAGNETISKAJA LAUKA.

2011. gada antiidenraza
atomus izdevas noturét slaz-
da 1000 sekundes, lidz ar to
varéja sakt pétit antiidenraza
ipasibas. Nakamaja gada tika
publicéts pirmais antitiden-
raza spektrs. 2016. gada iz-
meérija energiju, kas rodas po-
zitrona pareja starp diviem
energijas [imeniem. Mérijumu
kltidu robezas ta bija tada pati
ka elektronam. Var teikt, ka

Antivielas spridzeklis?

Dena Brauna romana Engeli un demo-
ni sliktais varonis planoja uzspridzinat
Vatikanu ar vienu gramu antivielas,
kas visai atri tika sarazota LHC. Tas
atbilst nelielai piecu kilotonnu atom-
bumbai. Prakse tada daudzuma anti-
vielas izgatavoSanai CERN bitu vaja-
dzigi miljoni gadu. NASA novertgjusi,
ka viena grama antiidenraza izgata-
voSana izmaksa triljoniem ASV dolaru,
un tas ir dargakais materials pasaule.

CERN parstavis demonstré filméSanas
vajadzibam izgatavoto “antivielas”
cilindru, kura antivielas lomu pildija
parasta gaismas diode

pagaidam teorija pilniba ap-
stiprinas. Paslaik antiprotonus
iespéjams turét slazda, cik ilgi
nepieciesams. Pieméram, divi
antiprotoni bija “ieslodziti”
400 dienas ilgi. TaCu nevajag
tos zélot un iestaties par “da-
linu tiesibam”, jo talit péc at-
brivosanas tie satikas ar pro-
toniem un izzuda anihilacija.
Divos eksperimentos
(AEgIS un GBAR) planots

noteikt, ka uz antivielu ie-
darbojas Zemes gravitaci-
jas spéks. Principa antivielai
jakrit uz Zemes centru, ta-
pat ka parastajai vielai, ne-
vis jacelas augsSup (antigra-
vitacija), bet Saubas paliek.

LEKCIJAS

Ar sava darba parskatu uz-
stajas visu triju Baltijas valstu
zinatnieki, kas strada CERN.
Latvietis Arturs Ivanovs no
RTU demonstréja, ka vina gru-
pa konstrué apkalpojoSos ro-
botus, kas parvietojas pa LHC
tunela gridu vai sliedi, kas
piestiprinata pie griestiem.
Igaunis Andress Tiko (Tiko)
no Nacionala kodolfizikas in-
stitita Paduja stastija, ka vini

Baltijas valstu parstavji, kas strada CERN. Artiirs lvanovs (no kreisas),

Andress Tiko un Aurglijs Rinkevics

99

KAUT ARI NEVIENA NO BALTIJAS
VALSTIM VEL NAV OFICIAL
IESTAJUSIES CERN, LATVIJAS,
LIETUVAS UN IGAUNIJAS FIZIKI

TUR JAU STRADA.
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gatavojas registréet Higsa bo-
zonu parus, kas paradas ap-
tuveni 1000 reiZu retak neka
atseviski Higsa bozoni. Higsa
bozonu paru atrasana bis no-
zimiga teoriju veidoSanai ar-
pus dalinu Standartmodela.
Lietuvietis Aurélijs RinkeviCs
(Rinkevicius), kas parstave-
ja Kornela Universitati (ASV),
skaidroja, ka darbojas LHC
dalinu detektori, kadus uztve-
réjus izmanto, cik atri elek-
tronikai jaatsija liekie dati.
Uzzinat, ka klajas Baltijas sko-
lotajiem, bija iegriezies ar1
RTU Augstas energijas dalinu
fizikas un paatrinataju tehno-
logiju centra direktors Toms
Torims, kurs strada CERN.

So rindu autors uzstajas ar
apjomigu lekciju par astrofi-
zikas saikni ar dalinu fiziku.

Patiesam $adu saskares pun-
ktu ir daudz - no kosmiska-
jiem stariem, kodolreakcijam,
kimisko elementu sintézes un
parnovu spradzieniem lidz
pat tumsajai matérijai, tum-
$ajai energijai, Visuma sa-
kumam un beigam, it visur
nepiecieSami dalinu fizikas at-
klajumi. Turklat lekcija notika
ipasa vieta - CERN galvenaja
auditorija, kur pazino svariga-
kos notikumus, 2012. gada te
pazinoja ari par Higsa bozo-
na atklasanu. Bija ipass prieks
un gods uzstaties $aja telpa.

CMS DETEKTORS

Péc autora domam, skolo-
taju vizites “nagla” bija iespé-
ja apmeklét vienu no Cetriem
lielajiem LHC detektoriem -
Kompakto mionu solenoidu

99

KOMPAKTAIS MIONU SOLENOIDS IR
IZVEIDOTS TIK LOTI LIELS, LAl NEVIENA
SVARIGA DALINA, KAS RODAS SADURSME,
NEPALIKTU NEPAMANITA.

40 ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, VASARA

(Compact Muon Solenoid,
CMS). Ir svarigi dzirdéet lek-
cijas vai noskaidrot interak-
tiva ekspozicija, ka tas ie-
kartots un darbojas, tomeér
daudz iespaidigak ir to re-
dzet savam acim. [ztélojieties
Vecrigas Pulvertorni, kas no-
likts uz saniem. Aptuveni tik-
pat liels ir Kompaktais mio-
nu solenoids, kura garums ir
22 metri, diametrs 15 met-
ri un svars - 14 000 ton-

nu. Ironiski, ka Sis detektors
nosaukts par kompaktu...

Ta ka LHC tunel péc protonu plismu
apturéSanas vel saglabajusies neliela
palieko$a radiacija, apmeklétajus
tunell neielaiz. Atlika sevi iemizinat pie
lielizméera fotografijas



Kompaktais mionu solenoids Skérsgriezuma

Kapec vajadzigs tik liels detektors, ja
protonu sadursme notiek pavisam ne-
liela tilpuma? Tapéc, lai neviena sva-
riga dalina, kas rodas sadursme, ne-
atstatu “notikuma vietu” nepamanita.
Detektors atgadina sipolu, to veido
vairakas koncentriskas kartas.

0. Sadursmes punkts. No daudzajiem
protoniem, kuri ka skroSu makoni lido
cits citam prefi, saduras tikai kadi

20 protoni, tacu $adi “skroSu mako-
ni” ielido detektora 30 miljonus reizu
sekunde.

1. slanis — impulsa analizators vei-
dots no daudzam silicija plaksnitem
un nosaka dalinu impulsu. Ladétas
dalinas, pieméram, elektroni, magne-
tiskaja lauka parvietojas pa liektu tra-
jektoriju. Jo mazaks trajektorijas lie-
kums, jo lielaks dalinas impulss.

2. slanis — elektromagnétiskais ka-
lorimetrs, kas veidots no |oti bliviem,
bet caurspidigiem svina volframata
blokiem. Ar to nosaka elektronu un fo-
tonu energiju. Seit paliek un talak ne-
celo elektroni un fotoni.

Lielo izméru un masas dél to
nevaréja nogadat pazemeé ve-
selu, bet nolaida pa dalam pa
platu, 80 metru dzilu Sahtu.
CMS apmekléjuma laika
misu grupu sadalija tris da-
las. Ta sagadijas, ka es no-
kluvu taja dala, kas devas pa-
zemé pédéja. Lidz bridim,
kad lifts veda mis leja uz
Kompakto mionu solenoidu
detektoru, nacas vel uzklau-
sit visadus stastus par un ap
to, bet tie vairs neskita bitis-
ki. Tad sekoja 1ss pargajiens
cauri dazadiem tuneliem,
un beidzot milzigais detek-
tors bija miisu acu priek-
$a! Sobrid notiek tehniska

3. slanis — hadronu kalorimetrs, kas
sastav no secigam bronzas vai terauda
un plastmasas joslam. Te celu beidz
un “atklaj savu energiju” protoni, neit-
roni, pioni un kaoni.

4. slanis — magnets. Tas ir |oti spe-
cigs elektromagnéts, kura magnetisko
lauku rada spolé (solenoida) pliistoSa
stipra strava. Spoli dzese, ldz iegiist

Magnéta terauda apvalks

Elektromagnétiskais *
kalorimetrs

Kompaktais mionu solenoids Skersgriezuma

apkope un uzlabosanas darbi,
tapéc detektora dalas ir atbi-
ditas cita no citas. Apskatei
pieejama iekSpuse, kas par-
steidz ar krasu koSumu, fo-
lijas mirdzumu un neskai-
tamiem vadu saikiem. Seit

ir viena no tam vietam, kur
gandriz vai ar gaismas atru-
mu saduras protoni, un sa-
dursmeé radusas jaunas dali-
nas skist uz visam pusém, lidz
“aizkeras” kada no detektora
slaniem. Péc aktivas fotogra-
féesanas autoram palika vél
mintte laika, lai apcerétu So
unikalo zinatnes objektu, bet
tad jau bija jadod vieta naka-
majiem apmeklétajiem. &

supravaditspeju, kad elektriska strava
pliist bez pretestibas.

5. slanis — mionu detektori pamisus
ar magneta terauda apvalka dalam.
Mioni bez mijiedarbibas izlido cauri
iekSgjiem detektora slaniem un mag-
néetam, [idz beidzot tos aptur apvalka
térauda plaksnes. Tapéc mionu detek-

Vo =

tori izvietoti pasa arpuse.

Impulsa analizators
Supravado$s magnéts
Mionu detektori

Tai Sakuma, CC BY-SA 4.0
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Latvijas ecels uz CERN.
CIK TALU ESAM?

EIROPAS KODOLPETIJUMU ORGANIZACIJAS CERN VARDS
IR ZINAMS DAUDZIEM. NU JAU KADU LAIKU ARI LATVIJA IR CELA
UZ IESTASANOS CERN. LAl NOSKAIDROTU, CIK TALU ESAM UN
KA VEICIES LIDZ SIM, RAITIS MISA IZJAUTA RTU PROFESORU UN
CERN ZINATNISKO LIDZSTRADNIEKU TOMU TORIMU.

No Toma Torima personiga arhiva

Arlietu ministrs Edgars Rinkavics (no kreisas), Toms Torims un arlietu ministra padomnieks Daniels Pavluts 2017. gada CERN
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MAZLIET PAR CERN UN
LATVIJAS LIDZDALIBU TAJA
Latvijas cel$ uz CERN sa-
kas 2012. gada, kad Rigas
Tehniska universitate (RTU)
noslédza sadarbibas ligumu
ar So organizaciju. Patlaban
RTU strada ne tikai pie t3, lai
stiprinatu zinatniskas sai-
tes ar CERN, bet ari lai vei-
cinatu Latvijas klisanu par
dalibvalsti. CERN galvenais
darbibas meérkis ir starptau-
tiskas liela méroga pétnie-
ciskas infrastruktiiras darbi-
bas nodrosinasana augstas
energijas dalinu fizikas péti-
jumiem. Paslaik no Latvijas
tur darbojas tris zinatnieki -
Toms Torims, Arturs Ivanovs
un Viesturs Veckalns. Tapat
Latvijas zinatniekiem ir iespé-
ja piedalities CERN fizikas ek-
sperimentos un izpétes pro-
jektos. Lai gan organizacijas
dibinasanas mérkis ir nodro-
$inat infrastruktiiru Eiropas
zinatniekiem, ta nav tikai mil-
zu laboratorija augstas energi-
jas dalinu fizikas pétijumiem,
ta ir ar1 vieta, kur sadarboties
pétniecib3, tehnologijas un
inovacija, radot un velak razo-
$ana ievieSot ikdiena izmanto-
jamas lietas un pakalpojumus.
Lai saprastu $is organizaci-
jas ietekmi uz misu ikdienu,
pietiek minét tikai dazas lie-
tas, kas Seit raditas, - globalais
timeklis, skarienjutigie ekra-
ni un datortomografija. CERN
nodrosSina arl iespéju savu
produkciju realizét tehnolo-
giju razotajiem. Lieki piebilst,
ka ikviena uznémuma pres-
tizs pamatigi uzlabojas, ja tas
var teikt, ka ir veicis piegades
CERN. Latvijas uznémumiem

ir potencials piedavat savu
produkciju CERN, pieméram,
SIA Kepp EU, kas darbojas si-
licija metalurgijas joma, mik-
rovilnu datu parraides risi-
najumu razotajs SAF Tehnika,
LED gaismeklu razosanas un
pardosanas uznémums Vizulo,
3D displeju, optikas, pastipri-
nataju un LCD optiska apriko-
juma razotajs Hanza Matrix,
SIA EUROLCDS, kas pirms se-
Siem gadiem Ventspili atkla-
ja Eiropa lielako skidro kris-
talu displeju rapnicu u. c.

Lai kliitu par CERN dalib-
valsti, ar gribésanu vien ne-
pietiek. Valsts limeni ir jabut
apnémibai ilgtermina atbalstit
dalibu $aja organizacija. Lai
to paveiktu, nepiecieSami fi-
nansu lidzekli - vairak neka
miljons eiro gada. Tiesa, lie-
laka dala CERN budzeta, ko
veido $is iemaksas, tiek iz-
mantota, lai izstradatu un
uzturétu zinatnisko infra-
struktiiruy, kas ir pieejama vi-
sam iesaistitajam valstim.

Kas ir veicinajis Latvijas virzibu uz
CERN? Nenoliedzami viens no fakto-
riem ir jusu paveiktais, bet kas vel?
Vispirms - kas ir CERN?
CERN ir liela zinatniska orga-
nizacija - kodolpétniecibas

centrs, bet tur netiek veikti
pétijumi kodolfizika, ko tra-
dicionali saprot, izdzirdot Sos
vardus. CERN nav neviena
kodolreaktora un gandriz ne-
maz netiek izmantotas radio-
aktivas vielas. Tas ir Eiropas
zinatnieku un vizionaru ra-
dits centrs, kas nodarbojas

ar kodolpétniecibu, neizman-
tojot kodolreaktorus. CERN
meérkis ir dalinu fizikas limeni
izprast atomu un dalinu uz-
vedibu un izmantot to mier-
miligiem mérkiem. 1949. gada
radas pirmas idejas par CERN
veidoSanu. Taja laika pasaule
bija bipolara - labakie zinat-
nieki un inZenieri bija vai nu
ASV, vai PSRS. Eiropas kompe-
tence $aja joma bija, bet nelie-
la. CERN tad ar1 tika veidots
ar mérki apvienot resursus un
nodroSinat ari to, lai tie neaiz-
plist uz ASV vai PSRS. CERN ir
man zinama vieniga sada vei-
da institlicija, kur smadzenu
nopliide ir apgriezta otradi.
Zinatnieki un inZenieri nevis
aizplast no Eiropas, bet - glu-
Zi otradi - ieplist taja. CERN
patlaban strada vairak neka
2000 ASV kodolfiziku - vai-
rak neka pasas ASV uz vie-
tas. Sis zinatnes projekts ir
izradijies Joti veiksmigs.

CERN IR VIENA NO NEDAUDZAJAM
EIROPAS PETNIECIBAS IESTADEM, KUR
SMADZENU NOPLUDE IR APGRIEZTA
OTRADI. ZINATNIEKI UN INZENIERI
NEVIS AIZPLUST NO EIROPAS, BET
GLUZI OTRADI — IEPLUST TAJA.

444

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, VASARA 43



Latvijas sadarbiba ar CERN
sakusies jau padomiju laikos,
gan ne valstiska, bet atsevis-
ku zinatnieku limeni. PSRS
bija savs kodolpétniecibas
centrs Dubnj, kas tika vei-
dots ka PSRS atbilde CERN.
Japiebilst, ka dalinu paatri-
natajs Dubna darbojas arf ta-
gad. Tiesa, Dubnas centrs ne-
kad nekluva tik veiksmigs ka
CERN, un ne jau naudas dél,
bet gan nostajas dél. CERN ir
divi galvenie principi - visi
pétijumi ir atklati, un visi pé-
tijumi tiek veikti nemilita-
riem meérkiem. Latvijai atgls-
tot neatkaribu, zinatnieki no
Latvijas Zinatnu akadémijas,
RTU, LU Cietvielu fizikas insti-
tiita sadarbojas ar CERN atse-
viskos projektos. Pieméram,
ir veikti kristalu pétijumi
CERN detektoriem, esam pie-
dalijusies Baltic Grid skait]o-
Sanas projekta, veicot CERN
datu apstradi, bija vel citi

Rt fa!“'l?jl‘_g'i"”l =i
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IR JASAPROT, KA CERN IR GAN ZINATNISKA,
GAN POLITISKA ORGANIZACIJA. LAl
PALIELINATU SAVU IESAISTI, IR AKTIVI
JANODARBOJAS AR DIPLOMATIJU.

atseviski projekti, bet sadarbi-
ba valstiska limeni nenotika.
2011. gada es stradaju
Eiropas Komisija Briselé un
paraléli nodarbojos ar zinat-
nisko darbibu RTU. Briselé
ir latvieSu teatris. Taja tika
iestudéta luga par Vinniju
Puku Medus pods draugam.
So lugu izradijam latvie$u bér-
niem Zenéva, Latvijas vést-
niecibas telpas. Es $aja izra-
dé biju Vinnijs Puks. Skatitaji
bija kadi desmit bérni, izra-
de viniem Joti patika. Naksnot
mes palikam latviesu gime-
nés. Nakamaja dien3, staigajot
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Viesturs Veckalns CERN interaktivaja izstade RTU telpas 2017. gada maija
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gar Zenévas ezeru, es saim-
niekiem jautaju - ka tad ir
ar latvieSu darbibu CERN?
Vini teica, ka tur nav nevie-
na latviesa. Tas skita divai-
ni, ka tada organizacija nav
neviena Latvijas parstavja.
Sie notikumi sakrita ar bri-
di, kad es kluvu par RTU rekto-
ra akadémika Leonida Ribicka
padomnieku zinatnes un sa-
darbibas projektu jautajumos.
Saruna ar Latvijas véstnieku
Sveicé Raimondu Jansonu aici-
naju vinu aizbraukt uz CERN
un noskaidrot, kadas ir sa-
darbibas iespéjas. Raimonds
Jansons to tieSam izdarTja, un
secinajums bija, ka Latvija
CERN organizacijai ir balts
plankums un ka CERN vélas
sadarboties, bet no Latvijas
puses ka valsts nav nekadas
iniciativas. So informaciju no-
devu Leonidam Ribickim. Tika
pienemts lemums sadarbo-
ties ar CERN RTU limeni. Tas
bija Latvijas un CERN sadar-
bibas sakums. 2011. gada ar1
notika pirmas diplomatis-
kas vizites CERN ar mérki no-
skaidrot sadarbibas iespé€jas.
Jau 2012. gada RTU nosle-
dza ar CERN ligumu par sa-
darbibu zinatnes joma. Tas
ir diezgan unikals ligums, jo
parasti CERN slédz ligumus
ar valstim. Cik man zinams,



musu regiona RTU ir vienig3,
kam $ads ligums ir, un tas jo-
projam ir spéka. Uz sa liguma
pamata CERN darbojas divi
RTU doktoranti, kas izstrada
savas disertacijas. CERN seci-
naja, ka esam varosi inZenier-
zinatneés, energétika, arl mate-
rialu zinatneés, un izteica vélmi
sadarboties ciesak. Nakamais
solis bija RTU delegaciju vie-
sosanas CERN. Ta soli pa solim
notikusi sadarbibas attistiba,
un tagad més jau runajam par
Latvijas ka valsts dalibu. RTU
So procesu ir vilkusi ka flag-
manis. Paslaik pilniba iesaisti-
jusies ar1 Latvijas Universitate.
Mediciniskas fizikas un nuk-
learas medicinas joma iesais-
tas ari Rigas Stradina univer-
sitate. lesaistas ari uznémeji.
Bet ir jasaprot, ka CERN ir gan
zinatniska, gan politiska or-
ganizacija. Ir janodarbojas

ar diplomatiju, lai palielina-
tu savu iesaisti. Interesanti,

ka musu aktivitasu ietekme
sarosijusies arl igauni. Més
esam vinus “paravusi lidzi”.

Tas ir interesanti, ipasi nemot véra
to, cik labi igauni prot veidot savas
valsts publisko attiecibu aktivitates.
Starp citu, més esam no-
dibinajusi CERN Baltijas gru-
pu. Tas ir unikals veidojums
no astonam universitatém,
kas nekad nav tiesi sadarbo-
jusas ne lietiskas, ne funda-
mentalas zinatnes joma. Ir
nolemts veidot kopigu studi-
ju programmu dalinu fizika
un paatrinataju tehnologijas.
Bet, atgrieZoties pie sadar-
bibas aizsakumiem, més sa-
kuma defin€éjam iespéjamos
sadarbibas virzienus, kas
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CERN robotikas komanda 2018. gada janvari.
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Arturs Ivanovs otraja rinda piektais no kreisas

ietver robotiku, masinbuvi,
metalapstradi, elektroniku,
skaitloSanu. Pieméram, RTU
Energétikas un elektrotehni-
kas fakultates studenta Artiira
Ivanova disertacijas mérkis
ir radit robotu - sensoru sis-
tému, kas spés noteikt cilveé-
ka dzivibas pazimes 27 kilo-
metrus garaja paatrinataja
tuneli. Robota uzdevums biis
atrast cilvekus, kas nomaldi-
jusies, kam ir veselibas pro-
blémas, utt. Lieki piebilst, ka
$ada tehnologija butu noderi-
ga daudzas krizes situacijas,
ar1 arpus CERN. LU Cietvielu
fizikas institits ir atjauno-

jis darbibu joma, kas péta de-
tektoros, arl mediciniskajos
detektoros, izmantotos Kris-
talus. Uznémeéju iesaistes pie-
mers ir uznémuma Primekss
sadarbiba ar CERN, piega-
dajot betona risinajumus.

Kade| uznemumi ir ieintere-
seti sadarboties ar CERN?

ZVAIGZNOTA DEBESS, 2019, VASARA

Pirmkart, iegiist pasi uz-
némumij, jo, izpildot CERN
pasitijumus, var daudz ko
iemacities, iegut jaunas spe-
jas. Otrkart, pat veicot nelie-
lu CERN pasitijumu, péc tam
visiem var stastit, ka esi CERN
piegadatajs. Tas paver dur-
vis uz daudz plasaku tirgu.

Ka sadarbiba ar CERN sokas uni-
versitaSu un zinatnieku aprindas?

Protams, visu procesu ir at-
balstijusi RTU vadiba. Rektors,
prorektors, fakultasu darbi-
nieki, jo sadarbibas iesp€jas
paveras visam RTU fakulta-
tém. LU sadarbiba ar CERN
iesaistijies profesors Marcis
Auzin$ un vina kolégi. RTU ir
iesaistijusies ari ARIES pro-
jekta, kam ir Eiropas finan-
séjums. Més stradajam pie
jauna elektronu lielgabala iz-
veides. Jau iegiiti pirmie re-
zultati. Izstradajam ipasus
materialus, kas, apstradajot
ar lazeru, nodrosina to, ka
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PATLABAN NORIT DARBS PIE TA, LAI
LATVIJA KLUTU PAR CERN ASOCIETO
DALIBVALSTI. TAS IR PIRMAIS SOLIS CELA
UZ PILNVERTIGU DALIBVALSTS STATUSU.

virsma ir Joti lidzena. Sadi ma-
teriali nepiecieSami paatrina-
taju izveidei. Latvijas virziba
uz CERN jauzteic Izglitibas un
zinatnes ministrija. Bez biju-
$a ministra Karla Sadurska
un ministrijas komandas at-
balsta més nebttu tikusi tik
talu ka tagad. Starp Latviju
un CERN ir noslégts zinatnis-
kas un tehniskas sadarbibas
ligums. Tas jau ir valsts lime-
na sadarbibas ligums zinat-
nes joma ar $o organizaciju.

Vai jus esat CERN darbinieks?

Es esmu CERN zinatnis-
kais lidzstradnieks. Esmu
RTU profesors, kas CERN “aiz-
dots” uz laiku. Man ir divi uz-
devumi. Pirmais - es runaju
ar zinatnisko grupu vadita-
jiem. Vinu CERN ir daudz,
un tas ir interesants darbs.
Sarunu meérKkis ir atrast teh-
nologijas, kas ir izstradatas
un ko ir vérts nodot talak in-
dustrijai. No $im sarunam
iegust ari Latvija, jo varam
sanemt informaciju par to,
kas notiek CERN. Otrs uzde-
vums - esmu de facto Latvijas
parstavis CERN. Nodarbojos
ar valsts virzibu uz dalibu
CERN un mekléju sadarbi-
bas iespéjas miisu zinatnie-
kiem. Algu man maksa RTU.
Nelielu uzturésanas pabalstu

sanemu ari no CERN. Es ne-
esmu CERN S$tata darbinieks,
jo tads nevaru biit, kamér
Latvija nav CERN dalibvalsts.

Ka veicas ar dalibvalsts sta-
tusa iegiiSanu?

Patlaban norit darbs pie
ta, lai més klutu par asocié-
to dalibvalsti. Tas ir pirmais
solis cela uz pilnvertigu da-
libvalsts statusu. Ir tris krité-
riji, kam Saja procesa ir nozi-
me. Vajadziga politiska griba
valst], ir jabtut industrijai,
kas ir spéjiga piegadat CERN

augstas tehnologijas, un pa-
nakumi dalinu fizika. Latvija
81 kompetence ir, bet ]oti iz-
kliedéta. TreSais mums ir ja-
rada. Bet te mums ir plans. Ir
nodibinats RTU Augstas ener-
gijas dalinu fizikas un paat-
rinataju tehnologiju centrs.
Es esmu $a centra direktors.
Centra galvenais uzdevums
ir radit So Latvijas zinatnie-
ku kopienu. Notiek darbs pie
studiju programmam, vei-
dojas sadarbiba ar CERN
Baltijas grupas ietvaros u. c.

Ka Latvija ir ar dalinu paatrinata-
jiem? Piemeram, ir dzirdets par
Salaspils ciklotrona projektu.
Liels paatrinatajs mak-

sa milzu naudu. Viena valsts
$adu projektu var realizét ar
gritibam vai nevar vispar.
Cita lieta ir specifiski paatri-
nataji, pieméram, medicinas
vajadzibam. Te ari Latvijai ir

Izstade CERN — zinatnes paatrinatajs 2018. gada maija
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iespéjas. Viena no tehnologi-
jas jomam, ko attista CERN, ir
tiesi sadi mediciniskie paatri-
nataji. Tas biitu Baltijas lime-
na projekts. Més vélamies, lai
reali “dzelzi” ir arl pie mums.
RTU jau ir izstradata pieme-
rota elektronika - vadibas
bloki. CERN norit darbs ari
pie kravas konteinera lielu-
ma un rakstamgalda lieluma
linearo paatrinataju izveides.
Starp citu, viens ciklotrons
Latvija jau ir - Nuklearas me-
dicinas centra. Taja razo izo-
topus véza arstésanai.

Un nav jau t3, ka Latvija
neka nav bijis. LU ir veiku-
si pétljumus paatrinataju
joma. Un tiri tehniski Latvija
vél arvien ir daudz elektro-
nu paatrinataju - kineskopa
televizori un vecie datoru mo-
nitori. Viens paatrinatajs, kas
Latvija bis, taps Rigas kugu
biivétava. Viena no dokiem

dzinéja izpludes trakta tiks
uzstadits elektronu paatri-
natjjs, lai attiritu kugu izpla-
des gazes. CERN - ta ir iespé-
ja Latvijai gan fundamentala,
gan pielietojama zinatne.

Kadi ir nakamie soli?

Turpindm paplasinat zinat-
nisko un industrialo sadarbi-
bu. Tiek stradats pie Latvijas
iestasanas dokumentacijas ar
merki klat par CERN asociéto
valsti. Tiek stiprinata Latvijas
augstas energijas fizikas kom-
petence, jo 1pasi iesaistoties
CMS eksperimenta un stra-
dajot pie jaunas starptautis-
kas augstas energijas fizikas
un paatrinataju tehnologiju
doktorantiras studiju pro-
grammas izveides. Svariga ir
Latvijas zinatnisko institiiciju
iesaiste CERN Baltijas grupas
darba un regionala sadarbiba
kopigos CERN projektos. &

Ministru prezidenta Mara KuCinska tikSanas ar CERN generaldirektori

Fabiolu DZanoti 2018. gada janvari

99

CERN — TA IR IESPEJA LATVIJAI
GAN FUNDAMENTALA, GAN
PIELIETOJAMA ZINATNE.
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Zimigakie notikumi
Saisinati péc RTU Zurnala
Innovation datiem

2012. gada oktobri CERN paraksta
sadarbibas ligumu ar RTU.

2015. gada novembri RTU paraksta
sapraS$anas memorandu ar CERN par
dalibu Nakotnes dalinu paatrinataja
(FCC — The Further Circular Collider)
izpetes projekta.

2016. gada oktobri izgfitibas un
zinatnes ministrs Karlis Sadurskis
un CERN generaldirektore Fabiola
DZanoti (Gianotti) paraksta Latvijas
Republikas valdibas un CERN ligumu
par zinatnisko un tehnisko sadarbibu
augstas energijas dalinu fizika.
2017. gada maija CERN padomei
tiek nosufita Ministru prezidenta
Mara Kucinska véstule, izsakot vélmi
klat par CERN dalibvalsti, pirms tam
klustot par CERN asociéto valsti.
2017. gada septembri ar RTU
senata lemumu izveidots RTU
Augstas energijas dalinu fizikas un
paatrinataju tehnologiju centrs.
2017. gada decembri RTU un

LU konsorcijs klust par CERN
eksperimenta CMS biedru.

2018. gada februari valdiba delege
Izglitibas un zinatnes ministriju
izstradat Latvijas valdibas un

CERN [igumprojektu par Latvijas
pievienoSanos CERN asociétas
pirmsdalibvalsts statusa.

2018. gada maija Latvijas,
Igaunijas un Lietuvas augstskolas
oficiali nodibina Baltijas grupu, kas
sadarbosies ar CERN.

2018. gada maija RTU sadarhiba
ar |zglitibas un zinatnes ministriju
organizé izstadi CERN — zinatnes
paatrinatajs.

2019. gada marta RTU sadarbiba
ar LU sak veidot doktora studiju
programmu Augstas energijas dalinu
fizika un paatrinataju tehnologijas.
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\ TELESKOPI

MARTINS GILLS

Top pasaules
Cerenkova teleskopu

2018. gada oktobrT darbu saka Cerenkova teleskops LST-1 Lapalmas sala. Tas veido dalu no CTA ziemelu puslodes teleskopu grupas

iens no aktualiem
un globaliem astro-
nomiskas infra-
struktiras projek-
tiem ir Cerenkova teleskopu
masivs (Cherenkov Telescope
Array, CTA), kas ne vélak ka
2025. gada saks darbu ka
pilnvértiga virszemes gam-
ma staru observatorija. CTA
bis vislielaka l1dz Sim izvei-
dota gamma staru observato-
rija ar 19 teleskopiem zieme-
lu puslodé un 99 teleskopiem
dienvidu puslodé. Zieme]u
puslodé teleskopu majvieta
bija izvéléta jau saméra sen,

ta biis Kanariju Astrofizikas
institata (Instituto de
Astrofisica de Canarias) Roke
de los Mucacos observato-
rija (Observatorio del Roque
de los Muchachos), kur kop$
2004. gada jau norit darbs
ar Cerenkova teleskopiem.
Savukart par majvietu dien-
vidu puslodé gala lemums
tika pienemts sameéra nesen,
2018. gada nogalé. ESO zino-
jums presei eso1841 liecina,
ka ta bus Cilg, loti astrono-
miska vieta - aptuveni 11 ki-
lometru attaluma no ESO VLT
teleskopa Paranala kalna un
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16 kilometru no biivniecibas
stadija esosa ELT teleskopa
Armazones kalna. 2019. gada
marta sekoja ESO zino-
jums presei ann19013 par
to, ka ESO klust ar1 par
CTA projekta akcionaru.
Dienvidu puslodes tele-
skopu grupa bis Cetri liela
izmeéra teleskopi (diametrs
23 m), 25 vidéja izméra (dia-
metrs 12 m) un 70 maza iz-
meéra teleskopi (diametrs
4 m). Teleskopu atskirigais
izmeérs atbilst uztveramo ele-
mentardalinu energijas lime-
nim. Mazako teleskopu jutiba

3
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fvan Jiménez (IAC), CTA




bus 5 TeV - 300 TeV diapazo- | \ELLEES Cerenkova teleskops

na, vidéjiem 150 GeV - 5 TeV, Cerenkova teleskops strada péc cita principa neka optiskie teleskopi vai ra-
bet lielie teleskopi spés regis-  dioteleskopi. ZvaigZnu un galaktiku vieta tie novero Zemes atmosfera radusos
trét elementardalinu pédas ar  uzliesmojumus, kurus ierosinajis kosmiskais gamma starojums. Gamma sta-

mazaku - 20 GeV - 150 GeV - ri mijiedarbojas ar Zemes atmosferu, radot elementardalinu un gamma staru
energiju. Ar Cerenkova te- kaskadi. Standarta apstaklos gaismas atrums atmosfera ir par 0,03% mazaks
leskopu masivu pétis lielas neka vakuuma, tomer kaskade eso$as ipasi augstas energijas elementardali-
energijas dalinu nozimi daza-  nas (elektroni un pozitroni) var parvietoties atrak neka gaisma atmosféra (ne,
dos kosmiskos avotos, mek- EinSteina speciala relativitates teorija nav parkapta), radot uzliesmojumu, ko par
1és tumsas matérijas dalinu godu krievu zintniekam Pavelam Cerenkovam sauc par Cerenkova starojumu.
sabruksanas efektus un pat Uzliesmojums pec savas fizikalas dabas ir lidzigs triecienvilnim, ko rada virsska-
meéginas konstatét atkapes nas lidmaSina, tikai Saja gadijuma rodas gaisma, nevis skana. Teleskopu merkis
no EinsSteina specialas rela- ir registrét 1sos uzliesmojumus, péc kuriem var restaurét informaciju par gamma
tivitates teorijas. CTA regis- starojuma avotiem.

trés dalinas, kuru energija

ir pat lielaka neka tam, ku- Gamma stari nonak ) e

ras rada CERN Lielais hadro- Zemes atmosféra \ LI

kaskade

nu paatrinatajs (13 TeV).
Zemes limeni Cerenkova
uzliesmojuma gaismas kas-
kade noklaj laukumu ar dia-
metru 11dz 250 metriem, to-
mér uzliesmojums ilgst tikai
dazas sekundes miljardas da-
las, un tas ir parak vajs, lai to
novérotu ar neapbrunotu aci.
Tapéc Cerenkova teleskopiem 10 nanosekunzu
ir svarigs liels gaismas savak- ekspozicija
Sanas laukums un Ipasi jutigi 0,1 km? gaismas kills,
gaismas uztvéréji. Teleskopi daZi fotoni uz kvadratmetru
bis valéja tipa - spoguli nebiis Cerenkova starojums un ta uztversana
ipasi pasargati no atmosféras
apstakliem, tie bis no stikla
ar atstarojosu aluminija slani.
Lidzigi ka citas musdienu
observatorijas, CTA radis lie-
lu datu apjomu, kuru astrono-
miem un datorzinatniekiem
bis jaspéj efektivi apstradat.
No teleskopiem plidis pasta-
viga datu plisma no 2 giga-
bitiem/sekundé (mazie tele-
skopi) lidz 24 gigabitiem/
sekundé. Prognozéts, ka, ne-
raugoties uz lieko datu at-
mesanu, pirmo piecu gadu
laika tiks uzkrati 100 peta-
baiti informacijas. #” CTA teleskopu dazadu izméru modelu virtuala parade

CTAIM-A. Besel/IAC (G.P. Diaz)/ESO
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MARTINS GILLS

Grifita observatorija

Praktiska informacija

Grifita observatorija visértak ir sasnie-
dzama ar automasinu, jo tuvaka metro
stacija ir laba pargajiena attaluma, bet
vietgjais autobuss no Vermont/Sunset
metro stacijas var ari nekurset

(ko piedzivoju ari es).

Darba laiks. No otrdienas [idz
piektdienai 12.00-22.00; sestdienas
un svetdienas 10.00-22.00.
Pirmdienas slegts. leeja bez maksas,
planetarija seanss — par maksu.

omaju, neklidisos,
ja teiksu, ka vairaku-
mam LosandZelosas
(ASV) viesu gal-
vena interese ir uz atta-
la pakalna saskatit uzrakstu
HOLLYWOOD, izbaudit sla-
venos izklaides parkus un

r

Skats uz Grifita bbservatoriju no kalna pakajes

apmeklét ar filmam saisti-

tas vietas. Tacu ir vérts iepla-
not ari Grifita observatorijas
(Griffith Observatory) apmek-
léjumu, no kuras ne tikai pa-
veras labs skats uz slaveno
zimi un LosandZelosas centru,
bet ar1 pieejams kvalitativs
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planetarijs un ar astronomiju
saistita ekspozicija. 20. gad-
simta 30. gados Art Deco stila
biivétaja éka ir divi telesko-
pu paviljoni un izstazu tel-
pas vairakos limenos. Fuko
svarsts, Teslas spole, meteo-
riti, krasna informacija par




Saules sistemu, seismografi,
Saules attéls “dzivaja”, ap-
tumsumu simulacija, telesko-
pu modeli - tas ir tikai da-
zas no lietam, ko te var apli-
kot. Neskaitot planetariju, ir
zale, kura notiek gan ekspe-
rimentu Sovi, gan lekcijas.

Observatorijas apmeklétaji Art Deco gaisotné véro Fuko svarstu

Tiesa, vards “observatorija”
ir sava zina manigs, ka daudz
kas Holivuda. Zinatniska dar-
biba $aja €ka nenotiek, un
tikpat labi to varétu saukt
par planetariju vai izzinas
centru. Grifita observato-
rija ir pavidéjusi vairakos

desmitos kinofilmu, ka ari ir
iecienita vieta dazadiem sa-
viesigiem pasakumiem, ari
mana apmekléjuma laika te
bija izveidotas kadas svéet-
ku dekoracijas, kuru dé] ne-
varéju apskatit vienu no
saules pulksteniem. &
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: . _ JURIS SENNIKOVS
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SUDRABAINIE MAKONI
- virs Lielupes

S
‘;-\_




Sudrabainos makonus esmu redzéjis jau sen. Tomér tie-

$i tad, kad pirms seSiem gadiem tos pirmo reizi nofoto-
graféju, man iepatikas vérot sudrabainos makonus vasa-

ras vakaros, kad vien ir brivs laiks un kad vien tie ir redzami.
2018. gada nakti no 22. uz 23. juniju bija vérojami vieni no
spoZzakajiem un izteiksmigakajiem sudrabainajiem mako-
niem, kadus esmu redzéjis. Tie atradas ne tikai ziemelu pa-
malg, bet pacélas vismaz 45 loka gradus virs horizonta.

Attéls uznemts Lielupes krasta Jelgava. Fotograféts ar Nikon D750 spogulkameru un Nikon 24-120 mm f/4 objektivu




L4

MOBILA
LIETOTNE

[ ]
Alnath

Aldebaran 7/

WEST

Sky Map lietotnes tipveida skats
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Ekranuzpémums

MARTINS GILLS

ad pie debess iemir-
dzas kads spideklis,
reizém rodas jauta-
jums, kas tas isti ir.
Vai ari - kur pie debess mek-
let Jupiteru? Ipasi aktuali tas
ir reizes, kad sanak aizlidot uz
kadu attalu zemi, kur debess
atskiras no Latvija redzamas.
Viens no veidiem, ka to atri uz-
zinat, - izmantot mobilo lietot-
ni Sky Map. Kad pirms vaira-
kiem gadiem autors to instalé-
ja pirmo reizi, ta bija ar Google
razotaja zimi, bet tagad tas ir
atveérta koda projekts. Pédéjos
gados funkcionalas izmainas
lietotné nav novérotas, tomer
iesp€ju komplekts dod galve-
no - operativi saprast, kas kur
atrodas. Ja telefona ir ieslég-
ta geolokacija, programma au-
tomatiski izmanto informaciju
par novérotaja atrasanas vie-
tu, datumu un laiku. Atrasanas
vietu var noradit arl manua-
li. Galvenais un vislabakais, ko
dara 81 programma, ir debess
kartes attéloSana taja virziena,
kur Sobrid vérsts telefona skats.
Pasam nav janosaka debess pu-
ses, laiks u. c. Zvaigznu kartés
nav seviski daudz detalu, bet ir,
pieméram, Mesjé kataloga ob-
jekti. Viena no lietoSanas ne-
értibam - attéla raustiSanas, ja
telefonu tur nekustigi. Ta vien
Skiet, ka nav izlidzinati trok$nu
(nelielu kustibu) dati no telefo-
na akselerometra un ziroskopa
sensoriem. Ka to varéja sagai-
dit, Sky Map ir ari nakts redza-
mibas rezims, tad debess kar-
te ir tumsi sarkana. Pieejama
tikai Android iericém.



OLIMPISKAIS

IZAICINAJUMS

SAGATAVOJUSI MARUTA AVOTINA

Invariantu metode -

KRASOSANA

Ir daudz matematikas uzdevumu, kuros prasits noskaid-
rot, vai, izpildot noteiktas operacijas, var iegiit noradito re-
zultatu. Lai iegiitu atrisinajumu, var méginat likt lieta invari-
antu metodi. Ar vardiem “invarianta ipasiba” apzimé ipasibu,
kas kada procesa saglabajas, nemainas. Pieméram, vienas ro-
kas pirkstu skaits ir invariants lielums. Skaitot més kadu pirk-
stu nosaucam par pirmo, kadu par otro utt. Vairakas reizes
skaitot, skaitiSanu var veikt cita seciba, tomeér skaitiSanas re-
zultats nebis atkarigs no ta, kada seciba skaitis pirkstus.

Invariantu metodi var izmantot arl uzdevumos par figi-
ru sagrie$anu vai salik$anu. Sados gadijumos bieZi tiek iz-
mantota iekrasosana. Galvenais $ada tipa uzdevumos ir atrast
tadu iekrasosanas veidu, lai rastos pretruna - iekrasoto ri-
tinu skaits lielaja figtira atSkirtos no kop€ja iekrasoto ritinu
skaita mazajas figiras. Rutinas var iekrasot dazadi. Visbiezak
tiek lietota iekrasoSana péc Saha galdina principa, tacu riti-
nas péc nepiecieSamibas var iekrasot ari, pieméram, joslas,
diagonalés vai vispar atrast kadu citu iekrasosanas veidu. #

Vairak par invariantu metodi lasiet:
1. A. AndZans, A. Reihenova,
L. Ramana, B. Johannessons.
Invariantu metode. Riga, 1997.
http://nms.lu.lv/wp-content/
uploads/2014/05/mat_intvarianti.pdf
. Teorijas materials, gatavojoties
novada un atklatajai matematikas
olimpiadei 2014./2015. macibu gada
http://nms.lu.lv/wp-content/
uploads/2015/06/Invariantu_
metode_olimp_1415.pdf
. LUA. Liepas Neklatienes matemati-
kas skola http://nms.lu.lv/biblioteka/
uzdevumu-krajumi/
Uzdevumu krajumu beigas dots
uzdevumu sadalijums pa temam,
kur var sameklét papildu uzdevumus
par igkrasosanu.

Atklata matematikas olimpiade,

5. klase, 2014./2015. macibu gads

1. Vai taisnstri ar izmériem
6 x 10 rutinas var parklat ar vienu
1. attela redzamo figiiru un 28 figii-
ram, kadas redzamas 2. attela?
Figuras drikst pagriezt, bet tas
nedrikst parklaties un iziet arpus
taisnstra.

Atklata matematikas olimpiade,

9. klase, 2014./2015. macibu gads

2. Tornis ir salikts no vienibas kubiniem,
kur katra kubina izmersir1 x 1 x 1.
Apakseja slantir 7 X 7 kubini. Otrs
slanis ir novietots virs pirma slana
centralas dalas, taja ir 5 x 5 kubi-
ni. TreSaja slant, kas novietots apak-
Sejas dalas centra, ir 33 kubini,
un augsa centra ir 1 vientbas kubin$
(skat. 3. att.). Vai So torni var salikt no
blokiem ar izmeriem 1 < 1 x 37

Atklata matematikas olimpiade,

12. klase, 2014./2015. macibu gads

3. Taisnstdrim ar izmeriem
10 x 10 rutinas izgrieza visas Cet-
ras stura rutinas. Vai iegtito figdru
var parklat ar vienu 4. attela redza-
mo figtiru un 23 figiram, kas re-
dzamas 5. attéla? Figiiras drikst bat
pagrieztas vai apgrieztas spogulat-
tela, bet nedrikst parklaties un iziet
arpus lielas figuras.

4. att. 5. att.

Atrisinajumi 64. lappuse.
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 #StarParty21 jeb
Dziviba Visuma
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tarspace observatorii® >

ANNA GINTERE

Ints KeSans gatavojas lekcijai

Vai tur augsa kads ir?

SAULAINA UN SILTA 2019. GADA 13. APRILA PECPUSDIENA
STARSPACE OBSERVATORIJA SUNTAZOS PULCEJAS JAUNI UN VECI,
LAl KOPA AR DAZADU NOZARU EKSPERTIEM DISKUTETU PAR
DZIVIBU VISUMA, KAS BIJA IZVELETA KA 21. ZVAIGZNU VEROTAJU
SALIDOJUMA JEB STARPARTY TEMA.

ai ari dzivibas meklé-
jumi tuvakos un tala-
kos Visuma nostiiros
notiek jau kadu laiku,
tie pagaidam nav vainagoju-
Sies ar rezultatiem. Ir griti no-
ticet, ka Zeme ir vieniga apdzi-
vota planéta, bet lidz Sim nav
izdevies atklat citus dzivus
organismus nedz Saules sisté-
ma, nedz arpus tas robezam.

56

Kada ir dziviba uz Zemes, un
kadas norades ta sniedz par
vietam, kur meés varétu ce-
rét atrast Zemes organismiem
lidzigas biitnes? Cik ipass ir
miusu Visums, un vai tas pa-
tiesi ir pielagots dzivibai? Uz
Siem un vél daudziem citiem
jautajumiem atbildes pali-
dz€ja rast lektori gan lekci-
ju laika, gan starplaikos, kad
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ikvienam bija iesp€jams ne
tikai teorétiski apspriest dzi-
vibu, bet ari to izbaudit, véro-
jot lauku sétas iemitniekus.
Pirmas lekcijas laika LU
Geografijas un Zemes zinat-
nu fakultates asociéta profe-
sore Solvita Riisina iepazisti-
naja klausitajus ar biologisko
daudzveidibu. Jaunakie zi-
natniskie pétijumi liecina, ka

Ulda Plintes foto



sugu daudzveidiba uz Zemes
sartk. Vai ir sakusies ses-

ta masu izmirSana? Vai tas
iemesls ir cilveka darbiba?
Kameér parliecinosas atbildes
uz Siem jautajumiem veél nav,
Solvita Riisina pastastija klat-
esoSajiem, ka iesp€jams sagla-
bat biologisko daudzveidibu
sava apkartné un ka veicinat
tas saglabasanu, mainot sa-
vus ikdienas paradumus.

LU Mikrobiologijas un bio-
tehnologijas institiita vadoS$ais
pétnieks Janis Liepins atklaja
klausitajiem dzivibas pasta-
véSanas pamatnosacijumus,
ka visdazadakie organismi uz
Zemes pielagojas apstakliem,
kuros, skiet, dziviba nevarétu
pastavét. No melnajiem skur-
steniem okeanu dzilés lidz
Cernobilas reaktora tvertnei -
dzivie organismi ir pielagoju-
Sies augstai radiacijai, zemai
temperatirai un lielam spie-
dienam. Noklausoties Jana
Liepina lekciju, bija skaidrs,
ka dziviba ne tikai spéj pa-
stavét neiedomajamas vie-
tas, bet ta spétu parvietoties
pat starpplanétu un starp-
zvaigznu telpa. lespéjams, ka
organismi, kas majo Saules
sistéma, nav “vietéjie”.

Par to, kur Saules sistéma
un arpus tas meklét dzivibu,
pastastija LU Astronomijas in-
stitlita pétnieks Ilgonis Vilks.
Vina lekcija aktivi jautajumus
uzdeva pat visjaunakie ap-
mekletaji, kuri lekciju starp-
laika izmantoja izdevibu, lai
jaunakaja Ilgona Vilka grama-
ta Visums. Celvedis sanemtu
autora autografu. Ir skaidrs,
ka vietu, kur varétu pasta-
vét mikroskopiskas dzivibas

Ulda Plintes foto

formas, netriikst nedz Saules
sistéma, nedz uz daudzajam
planétam, kas ir atklatas ap
citam zvaigzném. Vai “tur ara”
majo ari sapratigas, kontakté-
ties spéjigas civilizacijas? Tas
ir jautajums, uz kuru zinatnie-
ki cer iegit atbildi, mekl€&jot
Zemei lidzigas planétas, anali-
z€jot to atmosféras sastavu, ka
arl cenSoties sazinaties ar ie-
spéjamajiem saprata braliem.
StarParty nosléguma uz
diskusiju par Visuma konstan-
tém aicinaja astronomijas en-
tuziasts Ints Kesans. Izradas,
ka Visums, kadu més to pa-
zistam, ir apbrinojami precizi
noreguléts. Dazas konstantes
ir tik precizas, ka pat visnie-
cigakas izmainas uz vienu vai
otru pusi nozimétu, ka Visums
nebitu izveidojies. Viena ga-
dijuma nespétu izveidoties
atomi, cita tie apvienotos tik
agresivi, ka Visuma pasta-
vétu tikai smagie elementi.

Kadas citas konstantes vari-
acijas izraisitu vai nu Visuma
absolitu viendabigumu un
zvaigznu un galaktiku neesa-
mibu, vai tik strauju atkalap-
vienosSanos jeb kolapsu, ka
Visums beigtu pastavéet isu
mirkli péc ta piedzimsanas.
Kadeél konstantes ir tik pre-
cizi noregulétas? Vai ta ir ne-
jausiba, varbiit aiz Sis precizi-
tates ir kads augstaks spéks?
Diskusijas par dzivibu un
ar to saistitajiem jautajumiem
drosi vien varétu turpinaties
lidz pat rita gaismai, ja vien
nevilinatu Méness, kas spozi
spidéja pie skaidrajam debe-
sim. Zemes pavadona iespai-
digos kraterus varéja aplikot
gan observatorijas lielaja te-
leskopa, gan kada apmekléta-
ja atvestaja instrumenta. #”

Uz tikSanos
rudens StarParty pasakuma
7. septembri!

StarParty apmekletaji ieklausas Solvitas Risinas stastijuma
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Zvaigznaji, kas redzami vasaras vakaros debess dienvidu pusé . D
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asaras saulgrie-

Zi un astronomis-

kas vasaras sa-

kums 2019. gada
bus 21. junija plkst. 18"54™,
kad Saule ieies Véza zodiaka
zimé (29). Tatad patiesa Janu
nakts Sogad biis no 21. uz
Zeme atradisies vistalak no
Saules (afelija). Tad attalums
bus 1,01675 astronomiskas
vienibas. Rudens ekvinok-
cija un astronomiskas vasa-
ras beigas biis 23. septem-
bri plkst. 10850™, Saja bri-
di Saule ieies Svaru zodiaka
zimé (£), diena un nakts tad
biis aptuveni vienadi garas.

Vasaras pirmaja puse re-
dzamas tikai paSas spozakas
zvaigznes. Par debess dzi-
lu objektu novérosanu nevar
biit pat runa. Tad orientéties
var péc dazam spozakajam
zvaigzném - Vegas (Liras a),
Deneba (Gulbja o) un Altaira
(Ergla ), kuras veido t. s. va-
saras trijstiri. Vél vairakas
spozas zvaigznes ir Skorpiona
zvaigznaja, bet tas muisu pla-
tuma grados ir griti nove-
rojamas, jo pat kulminacija
ir Joti zemu pie horizonta.
Turpreti vasaras otraja

pusé var iepazities un aplukot
Casku, Herkulesu, Ziemelu
Vainagu, Ciisknesi, Bultu,

Lapsinu, Strélnieku, Mezazi,
Delfinu un Mazo Zirgu. Siltas
un pietiekami tumsas nak-
tis tad ir labvéligas debess
dzilu objektu novérosanai:
Herkulesa zvaigznaja lodvei-
da zvaigznu kopas M13 un
M92; Caskas un Cisknesa
zvaigznajos lodveida ko-
pas M5, M10 un M12; Liras
zvaigznaja planetarais mig-
lajs M57; Lapsinas zvaig-
znaja planetarais miglajs
M27; Strélnieka zvaigzna-
ja miglaji M8, M17 un M20.
Interesanta dabas para-
diba vasaras naktis ir sudra-
bainie makoni. Ziemelu pusé
kréslas segmenta zona Sad tad
var redzét gaiSas svitras, jos-
las, vilnus, virpulus. Tie tad
arl ir augstakie (80-85 km)
un caurspidigakie atmosfe-
ras makoni - sudrabainie
makoni. Julija beigas un au-
gusta pirma puse ir Joti pie-
meérota meteoru noveroju-
miem. Tad pavisam neilga
laika var cerét ieraudzit kadu
no “krito$ajam zvaigzném”.

PLANETAS

Vasaras sakuma Merkuram
biis liela austrumu elongaci-
maksimalaja austrumu elon-
gacija (25°). Tomér junija bei-
gas un julija sakuma tas tik

29

INTERESANTA DABAS PARADIBA
VASARAS NAKTIS IR SUDRABAINIE MAKONI,
AUGSTAKIE UN CAURSPIDIGAKIE MAKONI

ZEMES ATMOSFERA.

|44 4
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(- Saule — sakuma punkts 21.06. 0",
beigu punkts 23.09. 0" (Sie momenti
attiecas ari uz planétam; simbolu
novietojums atbilst sakuma punktam).

Q — Merkurs
d" — Marss

. — Saturns
L Neptiins

Q —Venera

24— Jupiters

& — Urans

1 — 8. jalijs 4"
2— 1. augusts 7"

Meness kustibas treka iedala ir
viena diennakts.

@ launs  2.ilia22'1e"
Meéness: 1. augusta 6"12"
30. augusta 13"37™
D Pirmais 9. julija 135"
2019. g. ceturksnis: 7. augusta 20"31™
VASARA 6. septembri 6"10™
QO Pilns 17. jlija 0"38™
Meéness:  15. augusta 15"29™
- 14. septembri 733"
G Pédéjais «  25. junija 12"46™
ceturksnis: -25.jilija 4"8™
23 augusta 17"56™
22. septembri5"41™

Meéness kustiba zodiaka zimes

.\‘
¥
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un ta praktiski nebiis novéro-
jams, jo rietés driz péc Saules
un biis Joti gaiSas naktis.
apakseéja konjunkcija ar Sauli
(starp Zemi un to). Tapéc arl
nebis redzams. Tomeér jau
10. augusta Merkurs nonaks
maksimalaja rietumu elon-
gacija (19°). Tapéc, sakot ap-
méram ar 5. augustu un lidz
20. augustam, Merkurs biis
novérojams ritos, neilgu lai-
ku pirms Saules lékta, zemu
pie horizonta austrumu pusé.
4. septembri Merkurs atra-
disies augséja konjunkcija ar
Sauli (aiz tas). Tapéc augusta
beigas un lidz pat vasaras bei-
gam tas nebis redzams. 4. ji-
lija plkst. 12" Méness paies
garam 2,5° uz augsu, 31. ji-
lija plkst. 6" 4° uz augsu un
30. augusta plkst. 5" 1° uz
augsu no Merkura.

2019. gada vasara biis Joti
nelabvéliga Veneras novéro-
Sanai. Visu vasaru tai biis
maza elongacija - 14. augus-
ta ta bus augséja konjunk-
cija ar Sauli (starp Zemi un
to). Tapéc Venera visu $o
laiku nebiis redzama. 2. ji-
lija plkst. O" Méness pa-
ies garam 2° uz leju, 31. ji-
lija plkst. 23" 0,3° uz leju

un 30. augusta plkst. 21"
2° uz augsu no Veneras.

2. septembri Marss atra-
disies konjunkcija ar Sauli.
Tapéc visu vasaru tas atra-
disies maza lenkiska attalu-
ma (elongacija) no Saules un
praktiski nebls novérojams.
4. julija plkst. 8" Méness pa-
ies garam 0,5° uz augsuy, 1. au-
gusta plkst. 23" 1° uz aug-
$u un 30. augusta plkst. 15"
2°uz augsu no Marsa.

Pasa vasaras sakuma un ji-
lija pirmaja pusé Jupiters bas
redzams lielako nakts dalu,
iznemot rita stundas. Ta spo-
zZums Saja laika bis -2™m,6.
Jalija otraja pusé un augusta
pirmaja puseé Jupiteru vareés
noveérot nakts pirmaja puse.
Augusta otraja puseé un sep-
tembri tas bis redzams va-
kara stundas. Spozums sep-
tembra vida bis -2™m,1. Visu
vasaru Jupiters atradisies
Ciisknesa zvaigznaja. 13. jii-
lija plkst. 23" Méness paies
garam 1,5° uz augsu, 10. au-
gusta plkst. 2" 2° uz aug-
$u un 6. septembri plkst. 10"
1,5° uz augsu no Jupitera.

vérojams visu nakti. Saturna
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spozums $aja laika bis +0™,1.
Saturna redzamibas apstak-
li pamazam pasliktinasies.
Augusta ta redzamibas inter-
vals biis nakts pirma puse,
septembri - apméram 4 stun-
das péc Saules rieta. Ta spo-
zZums $aja laika bis +0™ 4.
Visu vasaru Saturns atradi-
sies Strélnieka zvaigznaja.

16. jalija plkst. 10" Méness
paies garam 1° uz leju, 12. au-
gusta plkst. 12" 1° uz leju

un 8. septembri plkst. 16"

1° uz leju no Saturna.

Pasa vasaras sakuma un
nakts otraja pusé. Tomeér
Saja laika trauceés loti gaisas
naktis. Augusta tas biis re-
dzams jau gandriz visu nak-
ti, iznemot vakara stundas.
Septembri Urans biis nove-
rojams praktiski visu nakti.
Turklat tad vairs netraucés
ari gaisas naktis. Urana spo-
zZums Saja laika bis +5™,7, ta
atrasanai un aplikoSanai ne-
piecieSams vismaz binoklis
un zvaigznu karte. Visu vasa-
ru tas atradisies Auna zvaig-
znaja. 28. junija plkst. 3"
Meéness paies garam 5° uz
leju, 21. augusta plkst. 20"

5°uz leju un 18. septembri
plkst. 1" 5° uz leju no Urana.




APTUMSUMI
Pilns Saules aptumsums

Sis aptumsums biis re-
dzams Klusaja okeana, Cilé
un Argentina. Dal€ja faze -
Klusaja okeana un gandriz
visa Dienvidamerika. Latvija
aptumsums nebiis redzams.

Dalejs Meness aptumsums
16./17. julija

Sis aptumsums biis re-
dzams Eiropa, Afrika, Azija,
Dienvidamerika, Australija,
Atlantijas un Indijas okeana.
Latvija bls redzama aptumsu-
ma lielaka dala. Aptumsuma
gaita Latvija biis $ada:
pusénas aptumsuma sa-
kums - 21h44m

Méness lékts Riga - 21"59™,
Saules riets Riga - 22h05™,
dal€jas fazes sa-

kums - 23h02m,

maksimala faze

(0,653) - 0"31m,

daléjas fazes beigas - 2"00™,
pusénas aptumsu-

ma beigas - 3"18™,

MENESS

Meness perigeja un apogeja
gusta 10", 30. augusta 19h.
Apogeja: 23. junija 10™;
21.jalija 2" 17. augus-

ta 13" 13. septembri 16",

Meness ieieSana zodiaka zimes
22.juanija 17"02™ Zivis (X)
25. junija 5"38™ Auna (Y?)
27.junija 16"32™ Veérsi ()
30. jinija 0"09™ Dvinos (1I)

4. jalija 6"20™ Lauva (4&])
6.julija 7"26™ Jaunava (Ih)

8. julija 9"07™ Svaros (£)

10. jalija 12"29™ Skorpiona (M,)
12. jalija 18"06™ Strélnieka ()
15. jalija 2"05™ Mezazi (V)
17.jalija 12219 Udensvira (%)
20. jalija 0h20m™ Zivis

22.jilija 13"03™ Auna

25. jilija 0h43m Versi

27.jalija 9"29™ Dvinos

29. jlija 14"31m Vézi
31.jalija 16"19™ Lauva

2. augusta 16"21™ Jaunava

4. augusta 16"30™ Svaros

6. augusta 18"32™ Skorpiona
8. augusta 23"35™ Strélnieka
11. augusta 7"51™ Mezazl

13. augusta 18"36™ Udensvira
16. augusta 6"50™ Zivis

18. augusta 19"33™ Auna

21. augusta 7"38™ Vérsi

23. augusta 17"34™ Dvinos
26. augusta 0"06™ Vézl

28. augusta 2"54™ Lauva

30. augusta 2"58™ Jaunava

1. septembri 2"09™ Svaros

3. septembri 2'35™ Skorpiona
5. septembri 6"09™ Strélnieka
7. septembri 13"38™ MeZazi
10. septembri 0"24™ Udensvira
12. septembri 12h52™ Zivis

15. septembri 1"33™ Auna
17. septembri 13h31™ Versi
19. septembri 23"58™ Dvinos
22. septembri 7"50™ Vézi

Meness aizklaj spozakas zvaigznes
un planétas

2019. gada vasara neno-

tiks spozu zvaigznu un
planétu aizklasana.

METEORI

Julija otraja pusé un augus-
ta ir novérojamas vairakas
aktivas meteoru plismas.

1. Delta (8) Akvaridas.
Plismas aktivitates periods
ir no 12.jilija lidz 23. augus-
tam. 2019. gada maksimums
stundas laika var cerét ierau-
dzit lidz 25 meteoriem. Ap
to pasu periodu aktivas ir vél
dazas vajakas plismas. Tapéc
reali novérojamais meteoru
skaits var but vél lielaks, vieni-
gi ne visi meteori piederés pie
6 Akvaridu meteoru pliismas.

2. Perseidas. Pieskaitama
pie pasam aktivakajam un
stabilakajam plismam. Tas
aktivitates periods ir no
17.julija lidz 24. augustam.
2019. gada maksimums gai-
dams naktino 12. uz 13. au-
gustu, 1pasi rita pusé. Tad in-
tensitate var sasniegt pat
110 meteoru stunda. &
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OLIMPISKAIS

IZAICINJJUMS

1. uzdevuma atrisinajums. N,
prasito izdarit nevar. lekrasosim

doto taisnstiri ka Saha galdinu

(skat. 6. att.). Lai kur novietotu

2. attela (skat. uzdevumu) redzamo
figliru, ta vienmer parklas tieSi vie-
nu melnu ratinu, tatad 28 tadas figu-
ras kopa parklas 28 melnas rutinas.

2. uzdevuma atrisinajums. Ne, nevar
salikt. Katru slani izkrasosim tris kra-
sas diagonalveida (skat. 8. att.). Katrs
bloks arizmeriem 1 X 1 X 3 satur
visas tris krasas, tapec visi bloki kopa
satur vienada skaita katras krasas
kubinu. Ta ka tornis satur 29 vienibas
kubinus krasa 1; 28 — krasa 2;

27 —krasa 3, tad torni nevar salikt no
blokiem ar izmeriem 1 X 1 X 3.

3. uzdevuma 1. atrisinajums. Ne,
nevar parklat. zkrasosim iegto figtiru
divas krasas ta, ka paradits 9. attela.
Lai ka art tiktu novietota 5. attéla redza-
ma (skat. uzdevumu) figiira, ta vien-
mer parklaj para skaita melnas ratinas.
Tatad 23 $adas figiiras kopa parklaj
para skaita melnas rutinas. Ta ka 4. at-
tela redzama figira vienmer parklaj
nepara skaita melnas ratinas, tad visas
24 figuiras kopa parklaj nepara skaita
melnas rutinas, bet 9. attela redzama
figira satur 48, 1. i., para skaita melnas
riitinas, tatad prasito nevar izdart.

9. att.
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ATRISINAJUMI

Ar vienu 1. attela redzamo figiiru var
parklat vai nu tiesi 3 melnas, vai tiesi
1 melnu rutinu (skat. 7. att.), tatad
kopa ar visam dotajam figiiram biis
parklatas 29 vai 31 melna ratina, bet
taisnsturt ir 30 melnas ritinas. Lidz
ar to taisnstiri ar dotajam figiiram
parklat nav iespgjams.

2. atrisinajums. Ne, nevar parklat.
|zkrasosim iegiito figiru Cetras kra-
sas diagonalveida (skat. 10. att.). Ta
satur 24 katras krasas ratinas. Lai
ka novietotu 4. attela (skat. uzdevu-
mu) redzamo figiiru, ta vienmer par-
klaj divas vienas krasas ratinas un
pa vienai rutinai no divam citam kra-
sam. Tad katra krasa neparklatas
paliek attiecigi 22; 23; 23; 24 ritinas
(divi para skaitli, divi nepara skaitli).
lespejami divi veidi, ka novietot 5. at-
tela redzamo figuiru.
* Jata parklaj pa vienai katras kra-
sas ritinai, tad neparklato ruti-
nu skaits katra krasa samazinas
par 1, tas ir, neparklato rutinu
skaita paritate katra krasa mainas
uz pretéjo. Tatad joprojam divam
no Cetram krasam neparklatas pa-
liek nepara skaita rutinas, divam —
para skaita ritinas.

, VASARA

* Ja ta parklaj divas ritinas no vie-
nas krasas, divas — no citas, tad
katras krasas neparklato rutinu
skaits samazinas par para skaitli
(vai nu par 2, vai 0) un neparkla-
to rutinu skaita paritate katra krasa
saglabajas. Tatad joprojam divam
no Cetram krasam neparklatas pa-
liek nepara skaita rutinas, divam —
para skaita ratinas.

Ja prasito varétu izdartt, tad kat-

ra krasa neparklatas paliktu attiecigi

0; 0; 0; 0 ratinas, bet tie visi ir para

skaitli. Tatad prasitais nav iespgjams.

10. att.
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