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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGZNOTAJA DEBESI

GALAKTIKU KODOLQOS - BALTIE VAI MELNIE CAURUMI?

Gan musu Galaktikas centrdld apgabala, gan arr arpusgalaktisko objekfu (kva-
zaryu, radiogalaktiku, Seiferta galaktiku u.c.) novérojumu analize optiskaja, radio, rent-

gena un gamma staru diapazond rada, ka galaktiku maza izméra kodolos ap 107
cm rit |oti infensivi procesi, kuru gaitd, galvenokart relafivistisku dalinu veida, izdalds
fantastiski enerdijas daudzumi, sasniedzot, piem., kvazariem, 10%-10% ergus/s. Ta ka $ada aktivitate
ilgst desmitiem miljonu gadu, tad summara izdalitd enerdija ir apméram 109-10%2 ergu liela. No visam
padreiz fizikas riciba eso3ajam iesp&jam vienigi ar gravitacijas energijos transformaciju var méginat
skaidrot augstenergétisko kosmisko objektu milZigo enerdijas producéianas spéju. Sie péfijumi deva
loti interesantus rezultatus — kosmiskaja telpd noteiktos apstaklos var izveidoties un pastavet objekti ar
augstakaja mérd neparastam ipasibodm - baltie un melnie caurumi, kuru iespejama eksistence fak-
tiski ir saisfita ar to, ka visparngas relativitates teorijas vienadojumi ir invarianti jeb nemainigi attiecibd
pret laika zimes mainu. Tadél to risingjumam singuldru gravitacijas lauku gadijuma, kadi izveidojas
zem gravitacijas radiusa R noteiktas sféras, piemit divnozimiba. Viend gadijuma, ja laiks ir «pozifivsy,
jebkuru kermenu un starojuma kusfiba notiek virziena uz Sis sféras centru, resp., notiek kolapss, otra
gadijuma, ja laiks ir kcnegativsy, visas kusfibas verstas uz arpusi no Sis sferas, resp., notiek antikolapss.
Tacu starp balto un melno caurumu singularitatém ir bUtiska atskiroa. Melno caurumu singularita-
te atrodas zem R, noteiktas sféras virsmas un nav pieejama ar€jd novérotaja izpétei. Balto caurumu
gadijuma uz arpusi verstie stari var Skérsot ar R, noteiktas sféras virsmu un argjais noverotdjs var izsekot
baltd cauruma evolucijai.
(Saisinati pec A. Balklava raksta 1.-9. Ipp.)

VAI GAIDAMA ZEMES UN ASTEROIDA SADURSME?

60. gados visu pasauli safrauca vests par iesp&jamo mazas planétas Ikars sadursmi ar Zemi. lzra-
das, ka tfagad radies jauns «kandidatsy $adai Zemes un asteroida sadursmei. Jaunais asteroids, ko
atkldjusi E. Helina, kaut kad varétu sadurties ar Zemi. Péc vinas domam, $adas sadursmes varbufiba
ir 75%. Ja ta tieSam noftiktu, iesp€jamas katastrofas rezultatd butu jdizveidojas kraterim ar diametru
apméram 30 km. Piebildisim, ka mazo planétu cieSa tuvosands Zemei nav nemaz tik reta paradiba.
Piem., 1937. gada loti fuvu Zemei piendca mazd planéta Hermess — fikai 580 000 km attaluma. Tomér
idz Sim Zeme ar Sada izméra kosmiskajiem kermeniem nav sadurusies.

(Saisindti péc I. Smelda raksta 23. Ipp.)

«HELIOSI SAULES TUVUMA

Saules un tas tuvakas apkaimes péefisanas programma «Heliosn, ko péc 1969. gadad parakstitas
vienosands kopigi realiz€ VFR un ASV, 1976. g. pavasari sasniedza divus ievérojamus robezpunktus:
29. martd kosmiskais aparats «Helios-1» nondca savas orbitas perihélija jau tredo reizi, bet 17. aprill «<He-
lios-2» - pirmo reizi. Abus gandriz pilnigi identiskos «Heliosusy darbam tik tuvu Saulei, kur lidz tam nebija
nondcis neviens cits kosmiskais aparadts, visuma patstavigi konstrugjusi VFR, bet starpplanétu trajekto-
rija, startéjot no Kenedija kosmisko péfijumu centra, tos ievadijusas ASV neséjraketes «Titan-3E-Cen-
taum. Katra «Heliosan 10 zinatnisko instrumentu uzdevums ir péfit Saules véju, starpplanétu plazmu
un magnétisko lauku, Saules zemfrekvences radiostarojumu un rentgenstarojumu, kosmiskos starus,
mikrometeoritus un zodiakdlo gaismu, u.c. Visi instfrumenti darbojas normali.

(Saisinati pec E. MUkina raksta 26.-27. Ipp.)



ZINATNES RITUMS

Kurts SVARCS

NEITRONU ZVAIGZNES UN GALAKTIKU MAGNETISKAIS LAUKS

Neitronu zvaigznes péc to radiovinu un
renfgenstarojuma atklgja pagajusd gadsimta
ofraja pusé. Sie atklgjumi bija nejausiba, kam
sekoja infensivi novérojumi un teorétiska anali-
ze, un pagadja dazi gadu desmiti, idz Sie objek-
ti kluva labdk saprotami. Sodien ir pazistamas
ap divi tUkstosi neitronu zvaigznu, no kurdm
detalizEtak izpéfitas dazi desmiti. Neitronu
zvaigznes rodas zvaigznu evolUcijas beigu
posma. Pirmie So zvaigznu atklgjumi saistas ar
pulsariem (radio- un rentgena), un nedaudz
velak atklgja miksto gamma staru zvaigznes
SGR (angliski — soft gamma repeater). Katra
no neitronu zvaigzném atskiras no citdm, un
3is Tpatnibas ne vienmer var izskaidrot. Kopigs
visam neitronu zvaigzném ir infensivs magne-
fiskais lauks, kura intensitate ir miljoniem reizu
lielaka par Zemes magnétisko lauku.

Zvaigznu magnétismu astronomijd nove-
roja tfikai divdesmita gadsimta sakuma, kad
amerikdnu astronoms Dzordzs Heils (George
Ellery Hale, 1868-1938) péc Zémana efekta
izménja Saules plankumu magnétisko lauku
(~0,4 T), kas izradijas daudz stipraks par Ze-

) Magnétiska lauka lielumu raksturo divi pa-
rametri (SI mérvienibu sistema): 1) magnétiska
lauka intensitate H [ampérs/metrs]; 2) magnétis-
kda indukcija B [volts - sekunde/m?]. Abi Sie lielumi
ir vektori un raksturo magnétiska lauka virzienu (B
un H ir paraléli). Vakuuma magnétiska indukcija
B=p,H, kur p, =1,257x10° N/A?ir magnétiska lauka
konstante. Magnétiska lauka enerdijas blivums
ir wlJ/m?]=1/2BH. Magnéfiska lauka indukcijas
mérvieniba fesla 1 T=1 V- s/m? astrofizikd daz-
kart izmanto CGS sistémas mérvienibu gauss (G):
1T=10000 G (ZvD, 2014, Pavasaris, 8.-10. Ipp.).

2

mes magnétisko lauku (30-60 T, T uT ir miljo-
na dala no teslas) un arm daudz specigaks par
Saules centralo magnétisko lauku (100 uT)."
Saules magnétiskais lauks nav homogéns un
ir atskirgs gan Saules plankumos (periodiskas
izmainas ar periodu 11 gadi), gan korond,
gan aréja Saules atmosféra. Pagagjusda gad-
simta beigads péc radioteleskopu pilnveido-
Sanas tika veikti sistematiski starpzvaigznu
migldju un pasu galaktiku magnétisko lau-
ku novérojumi, kas atklgja jaunus procesus
zvaigznu un galaktiku evolucija.

1. Neitronu zvaigznes

Neitronu zvaigznes prognozeja L. Landaus
(AeB Aasblaosmy AaHaay, 1908-1968, Nobela
prémija 1962.) [1] jau gadu, pirms Dz. Cedviks
(James Chadwick, 1891-1974, Nobela prémi-
ja 1935.) atklgja So elementardalinu [2]. Lan-
daus nesaubijas, ka atomu kodolu sastava ir
neitroni un zvaigznes péc protonu izmanto-
sanas kodolsintézes reakcijas var parversties
zvaigzneés ar lielu neitronu koncentraciju. Ne-
itronu zvaigznu rasanos detalizétak apraksfija
amerikdnu feorétiki R. Openheimers un G.
Volkovs (ZvD, 2015, Rudens, 3.-9. Ipp.) [3]. To-
meér pagdja gandriz Cetri gadu desmiti ldz So
zvaigznu atklasanai. Neitronu zvaigznu masa
ir lieldka par Saules masu un diametrs 10-20
km ar blivumu ~10™ g/cm® un magnétisko
lauku ~108 teslu (tuksto$ miljardu reizu lielaks
neka uz Zemes). Neitronu zvaigznes blivums
rada vielu agregatstavokli, kas nav pazistams
uz Zemes un ko Sodien nevar iegut moder-
najos dalinu padtrinatdjos — ta ir matérija no
neitroniem, protoniem un elektroniem. Neit-
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ronu zvaigznes iek3eja struktura nover-
téta tikai teorétiski, nemot veérd vidégjo
blivumu un teoréetiskas fizikas atzinas par
elementardalindm un kvantu mehani-
ku (1. att.). Turklat svargs parametrs ir
magneétiskais lauks, kas zvaigznes ko-
lapsa procesa pieaug un var arn pastip-
rindties neitronu zvaigznes magnétiska
dinamo rezultata [4].

Zvaigznu evolucija ilgst miljardiem
gadu (ZvD, 2015, Rudens, 5.-9. Ipp.), un
atkarba no zvaigznes lieluma galapro-
dukti ir baltie punduri, neitronu zvaig-
znes vai melnie caurumi (2. att.). Pa-
rasti So galaproduktu starojums ir vajs,
un fie vislabdk novérojami musu Piena
Cela galaktika. Viena no vecdkajom
pundurzvaigzném novérota zvaigznu
kopd M4 (NGC 6121) Skorpiona zvaig-
zngja 7200 gg. attdluma no Zemes, un
tas vecums ar Habla kosmiska telesko-
pa (HST) palidzbu novértéts 12,7 £ 0,7
miird. gg. [5]. Sads vecums ir arf neitro-
nu zvaigzném. Sis rezultats arf pierdda,
ka pirmas zvaigznes dzima jau driz péc
Lield Spradziena. Neitronu zvaigznu ro-
tacijas periods ir 0,01-10 sekundes, un
Sis zvaigznes izstaro elekfromagnétiskos
vilnus plasa diapazond, no radiovilniem
idz rentgena un gamma stariem.

Pirmo neitronu zvaigzni-radiopulsaru
LGM 1 1967. gadd atklgja Kembridzas
universitates astrofizike Dz. Bella Barne-
la (Jocelyn Bell Burnell, *1943) Lapsinas
zvaigzndja 2000 gg. no Zemes (3. att.)
[6]. Dz. Bella Barnela bija profesora

A. HjuiSa (Antony Hewish, *1924) aspirante un
idz Sodienai veic akfivu zinatnisku darbu. Ne-
itronu zvaigznes apgriesanads periods P=1,337
sekundes bija lofi stabils, un tas palielingjas
par loti nelielu laika spridi P"=1,34809x10"° s/
kafrd sekundé. Pulsara radiovinu starojums
bija diapazond no 85 MHz lidz 2,7 GHz. Pe-
riodiskais radiovilnu starojums izraisja domu,
ka Sis starojuma avotfs ndk no arpuszemes
civilizacijas, kas atspogulojds pirmd pulsara

I. att. Neitronu zvaigznes struktUras modelis: 1 -
augséjais slanis (garoza) — dzelzs atomi un savienojumi;
2 —neitronu un dzelzs atomu kodolu maisjums; 3 - neitro-
nu-protonu Fermi faze (neitronu un protonu superfluids).
Centrala kodola sastavs nav aprakstits. Neitronu zvaig-
znes blivums ir tuvu «firon atomu kodolu blivumam (krei-
sais attéls). Slani (2) un (3) péc teoréetiskiem aprékiniem ir
ar augstu elektrisko vaditspéju, kas nepiecieSama mag-
nétiska lauka indukcijai [4].

2. aft. Péc Hercsprunga-Rasela diagrammas zvaig-
Znu evolUcija atskiras vidéjai un masivai zvaigznei: no
profozvaigznes migldja vidéja zvaigzne evolucijas bei-
gas parversas baltajd punduri un masivaka — neitronu
zvaigzné vai melnajd cauruma.

3. aftt. Radiopulsars PSR B1919+21 (2000 gg.
aftdluma no Zemes) tika atklats 1967. gadd Lap-
sinas zvaigzndja [6].



nosaukuma LGM - Litfle Green Man (katalo-
ga pulsars ir nosaukts PSR B1919+21) [6]. Jau
gadu velak austriesu izcelsmes amerikanu as-
fronoms Tomass Golds (Thomas Gold, 1920-
2004) apraksfija atklato pulsaru k& neitronu
zvaigzni [7]. So hipotézi apstipringja turpma-
kie novérojumi un teorétiskie modeli. Pulsa-
riem, kuri energiju zaudé magnétiska dipola
starojumu veidad, magnétiska lauka stiprumu
(B) var noteikt péc vienkarsas formulas [4]:

B(T) = 3,2x10"x(PxP")"/? (1),
kur P un P” ir apgrie3ands periods un ta izmai-
nas. PEc Sis formulas pulsara PSR B1919+21
magnétiskais lauks ir B = 3x108 T (laboratorija
iegutais specigakais magnétiskais lauks ir tikai
dazi desmiti tUkstosi teslu!l). Pulsara spécigais
magnétiskais lauks iespaido gan neitronu
zvaigznes struktoru (1. att.), gan procesus ap
zvaigzni, it pasi ladeto dalinu kustibu un elek-
fromagnétisko starojumu (4. att.). Formulu (1)
bieZi izmanto neifronu zvaigznu magnétiska
lauka noteiksanai. Par radiopulsara atklaju-
mu 1974. gadd A. Hjuisam un M. Railam (Mar-
fin Ryle, 1918-1984) pieskira Nobela prémiju.
Premijas pieskirsana, apejot DZ. Bellu Bamnelu,
izraisija kritiku Anglijas astronomu aprindas, it
Tpasi no Kembridzas universitates profesora
Freda Hoila (Sir Fred Hoil, 1915-2001).

4. att. Dubultzvaigzne sarkanais milzis-neit-
ronu zvaigzne. Neifronu zvaigzne izrauj matériju
no milza, veido akrécijas disku un izstaro elektro-

magnétiskos vilnus.

4

Zemes atmosfera stipri absorbé rentgen-
starus, un astronomiskos rentgenstaru un
gamma staru avotus var novérot tikai ar kos-
miskajiem apardtiem. Ta ar 1967. gada ar
afmosferas rakesu zondi atklaja rentgenstaru
avotu Strélnieka zvaigznadja [8]. Pagadja vaira-
ki gadi, lidz ar pavadoni Uhuru atklgja pirmo
rentgenstaru pulsaru X-3 Strélnieka zvaigzna-
ja ~20 000 gg. attaluma no Zemes [9]. Tikai
1974. gada noskaidroja rentgena pulsara X-3
struktGru un Tpasibas. X-3 ir dubultzvaigzne,
kas sastav no neitronu zvaigznes un sarka-
na milza ar 20,5 Saules masam (Krzeminska
zvaigzne) [10]. Pulsara apgrieSands periods
ir 4,84 sekundes, un neitronu zvaigzne aprin-
ko Krzeminska zvaigzni 2,09 diends. Neitro-
nu zvaigzne ar savu gravitacijas lauku izrauj
zvaigznu mateériju no sarkand milza un izveido
akrécijas disku, kas ar ir galvenais rentgen-
staru avots (4. att.). Visi Sie sarezditie procesi
mainads laika un iespaido dubultzvaigznes sta-
rojumu un rotaciju. Nedaudz véldk atkldja ne-
itronu zvaigznes (SGR) ar vél lielaku magnétis-
ko lauku, kas periodiski eksploziju veida izstaro
intensivu renfgena un gamma starojumu.

2. Gamma staru vétras un magnetari

Viss sakas ar nejausibu — ar speécigu gam-
ma starojumu uzliesmojumu no Mageldana
Makonu galaktiku puses 1979. gada 5. mar-
ta. To uztvéra Saules sistemas divas padomju
zondes Venera 11 un Venera 12 un nedaudz
veélak NASA Helios 2 un ASV militarais pa-
vadonis Vela. Gamma staru impulsi bija 1si
(sekundes un sekundes dalas) un vairakkart
atkartojas. Sensaciju izraisja impulsa jauda,
kas parsniedza visus Idzsin€jos noverojumus.
Taldkie noverojumi atkldja s gamma sta-
ru avotus (5. un 6. att.): 1) SGR 1900+14 (Er-
gla zvaigzndja 20 000 gg. attaluma), 2) SGR
0525-66 (165000 gg. attaluma Lield Magela-
na Makona galaktika), 3) SGR 1806-20 (Strel-
nieka zvaigzndja 50 000 gg. attaluma no Ze-
mes). Talakie novérojumi parddija, ka SGR ir
neitronu zvaigznes ar lielu masu un spécigu
magnétisku lauku.

IVAIGINOTA DEBESS: 2016. GADA RUDENS



5. att. Magnetars SGR 1900+14 Ergla zvaig-
zn@ja 20 000 gg. aftdluma no Zemes. PEc gam-
ma staru izvirdumu noverojumiem 2005. un 2007.
gadd ap magnetaru izveidojds spozs kosmisko
puteklu gredzens ar diametru ap 3 gg. Pats mag-
netars Sai spekira diapazond nav redzams [14].

6. att. Magnetara SGR 1900+14 miksto gam-
ma staru izvirduma kinétika 1998. gada 27. au-
gusta uznemta ar kosmisko zondi Ulysses. Uz ver-
tikalas ass aflikts gamma staru impulsu skaits, uz
horizontalds - laiks sekundés. Registréto gamma
staru energijas diapazons 25-150 keV [14].

Rentgenstaru pulsarus detalizéti noveroja
NASA Marshall Space Flight Center profeso-
res K. Koveliotu (Chryssa Kouveliotou) gru-
pas astrofiziki. Vini ilgi hovéroja magnetaru

SGR 1806-20 Strélnieka zvaigzndjd. Neitronu
zvaigznes masa ir 12,4 Saules masas, radiuss
~20 km, rotacijas periods 7,5 sekundes un pe-
rioda samazindsands afrums 2,6 sekundes/
gada [11]. Magnétiska lauka intensitate pec
formulas (1) bija 8x10'° T. Sos novérojumus ap-
stiprindja NASA Godarda kosmisko lidojumu
centra (NASA Goddard Space Flight Center,
Greenbelt) profesors A. lbrahims, kas ar fie-
Siem protonu ciklofronu rezonanses meriju-
miem ieguva 10" T [12] — speécigdko jebkad
novéroto magnétisko lauku astrofizika (7. att.)
[12]. SGR 1806-20 ir viens no intensivakajiem
gamma staru avotiem Piena Cela galaktika
un ietilpst zvaigznu kopad 1806-20, kura atro-
das ari zild mainzvaigzne — (luminous blue va-
riable) LBV 1806-20 zvaigzne - viena no spo-
zakajam Piena Cela mainzvaigznem.

Magnetara SGR 1806-20 spécigais gam-
ma starojuma izvirdums novérots 2004. gada
decembri. Izvirdums ilga tikai 0,2 sekundes, un
atbrivota starojuma energija bija 1,3x10% J, kas
atbilst Saules starojuma jaudai (L=3,845x10%
W) 3,4x10'? sekundés =100 gados [13]! Lielais
attalums no Zemes (R=50 000 gg.) 30 energiju
sadalja pa sférisku virsmu 41R?, ka rezultata
gamma stari tikai jonizE€ja Zemes atmosfeéru,
neaftstgjot paliekosus efektus.

7. att. a — Magnetara SGR 1806-20 gamma
staru spekirs, ar bultinu noradits gamma staru in-
fensitates minimums sakard ar protonu rezonan-
ses absorbciju; b - profonu rezonanse magnétis-
k& lauka. Protonu ciklotronu rezonanses energiia
(hf = 5 keV ) atbilst magnétiska lauka intensitatei
10T [12].



McGill katalogd ir redistréti 29 magnetari
[14]. Visiem tiem ir liela masa, spécigs mag-
nétiskais lauks, saméra 1ss rotacijas periods
(1-12 sekundes) un nieciga perioda sama-
zindsanas (~10"2 s/sekunde). Magnetariem
ir mainigs rentgena vai gamma starojums
(videja jauda 10%® W). Nemot vera lielo sta-
rojuma un izvirdumu energiju, tie ir saisfiti ar
procesiem magnetara ieksiene [4, 13].

3. Galaktiku un starpzvaigznu miglaju

magnétisms

Neitronu zvaigznes ar lielu magnétisko
lauku ir tikai neliela dala no galaktikas zvaig-
znem. Zvaigznu skaits musu diskveida Piena
Cela galaktika ir ap 300 miljardu; galaktikas
diametrs ir ap 100 000 gg. un biezums ap 16
000 gg. Galaktikas centra novérots masivs
melnais caurums ar specigu gravitacijas un
magnétisko lauku (ZvD, 2015, Rudens, 3.-9.
Ipp.). Visums ir gigantiska plazma, un magné-
fiskais lauks novérofts visas galaktikas strukto-
ras —no centrald melna cauruma, zvaigznem
un nedaudzajdm neitronu zvaigzném [idz
starpzvaigznu migldjiem ar mazu Udenraza
atomu un profonu koncentraciju (ZvD, 2016,
Pavasaris, 3.-8. lpp.). Magnétiskais lauks tiek
inducéts visur, kur ir elektrisko ladinu kustiba.

Galaktiku magnétisko lauku un ta topo-
grafiju noverojumi sakti pagadjusa gadsimta
septindesmitajos gados ar Efelsbergas 100 m
radioteleskopu Vacija [15]. Sis teleskops radio-
vilnu diapazond no 3,5 mm lidz 90 cm pavera
jaunas iespéjas astronomija, it Tpasi galaktiku
magneétiska lauka méernjumos péc radiovinu
polarizacijas. Augsta lenkiskd izSkirsanas spé-
ja (ap 10 lenka sekundes — 10") deva iespéeju
galaktikas 10 miljonu gg. attaluma no Zemes
(8.-10. att.) iz3kirt struktGras arizmériem ~20 pc
(1 pc =3,0857x10" km = 3,261 gg.). Daudzus
gadus Efelsbergas 100 m radioteleskops bija
vienigais ar sadiem parametriem, kas stimu-
Iéja Vacijas astrofiziku péfijumus Saja joma
([16, 17] un literatGras norades).

Galaktiku magnétiskie lauki ir lokalo mag-
nétisko lauku superpozicija un dod ieskatu
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galaktiku magnétisma topografija (8. att).
Lielus apgabalus galaktikas aiznem starpz-
vaigznu migldiji, kuru magnétiskais lauks ir ap
1 nT (107 T). Galaktikds magnétiska lauka in-
tensitadte no magnetariem (10" T) fidz starp-
zvaigznu videi (107 T) izmainds 102 reizu! Ar-
pus Piena Cela galaktikas atsevisku zvaigznu
magnétisko lauku izSkirt nav iespéjams. Ga-

8. aft. a - spirdlgalaktikas M 51 un NGC 5195
uznemtas ar Habla kosmisko teleskopu; b — ga-
laktikas M 51 magnétiska lauka topografija (len-
kiska izSkirsana ~15") [16]. Balta kontdra — homo-
génie magnétiskd lauka apgabali; dzeltenas
finijas — magnétiska lauka orientacija.

9. att. Andromedas galaktikas M 31 (2,5 mil.
gg. attdluma) summarais radiostarojums (dzelte-
nd un sarkand krasa) noverots ar 100 m radio-
teleskopu Efelsbergd é cm vilnu diapazona (len-
kiska izSkirSana 3'). Magnétiskd lauka orientacija
- melnas lnijas. Radiostarojums pamatd ndk no
rinkveida struktras ar diametru 30 000 gg. (at-
téla centrd). Dzeltenie un sarkanie plankumi no-
rada intensivus magnétiska lauka apgabalus ar
spéecigu polarizétu radiovilnu starojumu [16].
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laktiku magnétiskais lauks ir galaktikas struk-
tOru lauka superpozicija (galaktfikas centrs,
Zvaigznu kopas, zvaigznes un starpzvaigznu
vide). Magnétiska lauka lielumu nosaka péc
polarizétd radiovinu starojuma intensitates.
Mérjumus veic ar specialdm radioteleskopa
antendm. Polarizétais radiovilnu starojums
starpzvaigznu migldjos ar samérd zemu bri-
vo ladinu koncentraciju rodas, elektroniem
kustoties lokald galaktfikas magnétiska lauka
(7. att.). Atskirboa no magnetariemir ta, ka |&-
dinu kusfiba spécigd magnetara rada rent-
genstarus, bet vaja - radiovilnus. Starojuma
intensitate ir proporciondla lokdlajam mag-
nétiskajom laukam.

Spiralo galaktiku M 51 (~23 milj. gg. no Ze-
mes) Medibu Sunu zvaigznaja 1773. gadad at-
klaja francu astronoms S. Mesjé (Charles Mes-
sier, 1730-1817). Nedaudz vélak, 1781. gada
francu astronoms P. Me3éns (Pierre Méchain,
1744-1804) atkldja otru mazliet attaldku go-

10. att. a - Spirdlveida galaktika Zirafes zvaig-
7ndja uznemta ar HST teleskopu. So galaktiku
1895. gada atklgja anglu astronoms V. Denings
(Wiliam Frederick Denning, 1848-1931). b — Po-
larizétais radiovilnu starojums ar vinu garumu 6
cm no spiralveida galaktikas IC 342 noverots ar
100 m radioteleskopu Efelsbergd un Naciona-
Ias Radioastronomijas observatorijas NRAO VLA
(Very Large Array) radioteleskopiem NUmeksika
(ASV). Magnetiska lauka intensitate spiralés no
cenfra 1,5 nT samazinds idz periférijai 0,5 nT. At-
téla lenkiskie izmeri 0,75°x0,75°, kas pie galakfikas
attaluma ~11x10" gg. atbilst 45x45 kpc (1 kpc =
3261,56 gg.) [17].

laktiku NGC 5195. Pieradijumu par $o galak-
fiku spiralveida struktoru 1845. gada deva ru
astronoms V. Parsonss (William Parsons, 1800-
1867) ar pasa konstruéto spogula teleskopu
(8. aft. a). Spirdld galaktika M 5T ir akfiva
jauno zvaigznu veidotdja, un S0 procesu no
starpzvaigznu migldja idz jaunai zvaigznei
ietekmé& magnétiskais lauks. Galaktikas M
51 magnétiska lauka topografija attélota 8.
att. b [16]. Homogénie radiovilnu starojuma
(sinhrotrona starojums ar vilna garumu 6 cm)
apgabali atZiméti ar baltém Tinijam. Sie ap-
gabadli ir starpzvaigznu vide. Radiostarojuma
polarizacija attélota ar dzeltendm linijdm. Po-
larizacija saglabdjas galaktikas spirdles zaros,
kur notiek arf jauno zvaigznu veidosands. Ga-
laktikas magneétiska lauka intensitate ir dazi
nanotesli [16].

MUsu galaktikai tuvakas spiralgalaktikas
Andromedas M 31 (2,5 miljonu gg. attalu-
ma no Zemes) magnétiska karte dota 9. att.

[17]. Radiovilnus no Sis galaktikas
noveroja jau 1950. gada. Attéla
sarkand krasa raksturo visinten-
sivako radiovilnu starojumu, aiz
kura seko dzeltends krasas ap-
gabali. Intensivais starojums at-
téla cenfrd ndk no galaktikas M
31 cenftra. Starojuma polarizaciju
raksturo melndas linijas. Galakti-
kas radiostarojums pamatd nak
no gredzenveida joslas galak-
tikas centra ar diametru 30 000
gg. (aftéld gredzens ir izkroplots
sakard ar noverosanas lenki pret galaktikas
plakni). A galaktika M 31 videja magnétiska
intensitate ir 1-2 nT [16]. Magnétiskie merjumi
9. att. ir korigéti péc Faradeja efekta?.

Galaktika IC 342 Zirafes zvaigzn@ja ar ir
spirdlveida galaktika 11 miljonu gg. attalu-
ma (10. att.). So galaktiku detalizéti péfija
M. Planka Radioastronomijas instituts Bon-
na ar Efelsberga 100 m radioteleskopu un
NASA VLA teleskopu [17]. Viens no péefjumu
merkiem bija noteikt starpzvaigznu migldju
magnétisko topografiju un to sadaljumu ga-
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laktikas spiralés. Galaktikas izmeri ir ap 60 000
gg., un magnétiska lauka topogrdfija paradi-
ta 10. b att. Radiovilnu sinhrotrona starojumu
izmérija, korigéjot péc galaktikas radiovilnu
termiska starojuma. Magnétiska lauka inten-
sitdte galaktikas spiralés ir 1,5 nT, lieldka par
galaktikas vidéjo lauku 0,5 nT. Magnétiskais
lauks spirdlés iespaido starpzvaigznu gazes
un kosmisko puteklu kusfiou. Sie magnétiska
lauka topografijas mérjumi palidzes izprast

galaktikas evolUciju.

4. Magnétiskais lauks ir visur

Magneétiskais lauks aptver Visumu no at-
seviskam zvaigznem lidz galakfikdm un starp-
zZvaigznu migldjiem. Magnétiska lauka izmeri
parsniedz zvaigznu un galaktiku izmerus. Pas-
reiz vajais starpgalaktiku magnétiskais lauks
vél nav péfits [16]. Magnétisko lauku Visuma
sekmé apstaklis, ka neeksisteé elementarie
magnétiskie 1adini  (magnétiskie  monopoli)
analogi elekfronam. Tas nodrosina magne-
fisko lauku stabilitati Visuma - nav rekom-
bindcijas procesu, analogu pozifiviem un
negafiviem elektriskiem ladiniem. Kaut gan
magnétisko lauku astronomijd novéro vairak
neka simts gadu, daudzas paradibas Sodien
ir bez atbildes. Kada ir magnétiska lauka loma
magnetaru izvirdumose K& magnétiskais lauks
ietekmé zvaigznu veidosanos galaktikas un
kads ir magnétiskais lauks starpgalaktiku videe
Viss tas prasa jaunus péfijumus Visuma.

2 Faradeja efekts izmaina gaismas polariza-
cijas virzienu, ja linedri polarizéta gaisma izplatas
vidé, kurd magnétiska lauka indukcja B ir parale-
la gaismas izplafsanas virzienam. So efektu 1845.
gada atkldja M. Faradejs (Michael Faraday,
1791-1867). Polarizacijas virziena izmainas lenkis
(a) ir vienads a=kIB, kur k ir konstante, kas atkari-
ga no vides materidla un gaismas vilnu garuma,
[ 'ir vides biezums un B ir magnétiskas indukcijas
lielums. Faradeja efekts janem veérd, ja polarizé-
fie radiovilni vai gaisma no arpus galaktikas as-
fronomiskiem objektiem izplatas caur Piena Cela
starpzvaigznu migldjiem.

8

Papildliteratira

[1] Landau L.D. On the theory of stars. — Physi-
kalische Zeitschrift der Sowjetunion, 1, No.2
(1932), 285-288.

[2] Chadwick J. Possible existence of a neutron.
—Nature, 129 (1932), 312.

[3] Oppenheimer J.R., Volkoff G.M. On Massive
Neutron Cores. — Phys. Rev., 55 (1939), 374.

[4] Michel F.C. Theory of Neutron Star Magneto-
spheres. — University Chicago Press, Chicago,
1991.

[5] Richer, Harvey B. Hubble Space Telescope
Observations of White Dwarfs in the Globular
Cluster M4. — ApJ, 451 (1995), L17.

[6] Burnell, S. Jocelyn Bell. Little Green Men, White
Dwairfs or Pulsars. — Annals of the New York
Academy of Sciences, 302 (1977), 685-687.

[7]1 Gold T. Rotating neutron stars and the nature
of pulsars. — Nature, 221 (1969), 25-27.

[8] Chodil G., et al. Spectral and Location Mea-
surements of Several Cosmic X-Ray Sources
Including a Variable Source in Centaurus. —
Phys. Rev. Lett., 19 (1967), 681-683.

[9] Giacconi R., et al. Discovery of Periodic X-ray
Pulsations in Centaurus X-3 from UHURU. -
ApJ, 167 (1971), L67.

[10] Krzeminski W. The idenfification and UBV
photometry of the visible component of
the Centaurus X-3 binary system. — ApJ, 192
(1974), L135-L138.

[11] Kouveliotou C., et al. An X-ray pulsar with a
superstrong magnetic field in the soft y-ray
repeater SGR 1806-20. — Nature, 393 (1998),
235-237.

[12] Ibrahim Alaa I. Discovery of Cyclotron Reso-
nance Features in the Soft Gamma Repeater
SGR 1806-20. — ApJ, 574 (2002), L51-L55.

[13] Cosmic Explosion Among the Brightest in
Recorded History. — NASA Goddard Space
Flight Center, 2005-02-18.

[14] Olausen S.A., Kaspi V.M. McGill Magnetar
Catalog. — ApJS, 213 (2014), 22.

[18] Wielebinski R., Junkes N., Grahl B.H. Radio-
teleskop Effelsberg. — Sterne und Weltraum,
9 (2012), 36.

[16] Beck R. Magnetfelder in Spiralgalaxien. —
Kosmische Magnetfelder, Heft 2 (2014), 19-
25.

[17] Beck R. Magnetic fields in the nearby spiral
galaxy IC 342. - A&A, 578 (2015), A93 (27). &

IVAIGINOTA DEBESS: 2016. GADA RUDENS



ATKLAJUMI

ANDIS ZARINS

FU ORIONIS MAINZVAIGZNU FENOMENS

FU Orionis uzliesmojumi ir |oti interesanta
kosmiska paradiba, tacu tikai 11 gadijumi ir
oficiali registréti lidz Sodienai. Sai paradibai
ir bUtiska nozime ne tikai zvaigznu evolucijas
pétnieciba, bet ar planétu veidosands mo-
delu izstradé. Kops pirma registréta FU Orionis
uzliesmojuma 1936. gada ir veikti vairaki me-
ginGjumi izskaidrot $is neparastas pardadibas
cé€lonus un mehanismus. Visvairdk ajd joma
ir stradgjusi astronomi L. Hartmans (L. Hart-
mann), S.J. Kenjons (S.J. Kenyon) un G.H. Her-
bigs (G.H. Herbig) pagdjusa gadsimta ofraja
pusé. TaCu ar pavisam neseni péfijumi 2016.
gada ir paverusi jaunu skatu uz Siem nepa-
rastajiem objektiem. Saja raksta aplikosim FU
Crionis objektu Tpasibas, atklaSanas vesturi,
fenomena skaidrojumus un jaundkos nove-
rojumus.

FU Orionis objekti ir galvends secibas
priek$stadijas zvaigznes. Sis zvaigznes veido
mazu jaunu, zemas masas zvaigznu grupu,
kura tiek uzskafita par T Tauri zvaigznu atfis-
fibas posmu. T Tauri zvaigznes savukart veido
lielako galvends secibas prieksstadijas zvaig-
Znu grupu, kas apvieno veidoSands stadija
esosas zvaigznes musu Galaktika. [7]

FU Orionis raksturigdkad 1pasiba ir fo spozu-
ma pakapenisks pieaugums pat par 6 zvaig-
Znlielumiem dazos ménesos, tad to spozums
nemainds vai pakapeniski samazinds par vie-
nu vai diviem zvaigznlielumiem vairdku gadu
gaitd. Visdm zindmajam FU Orionis zvaig-
zném ir raksturigs atstarojosais migldjs ap tam.

FU Orionis zvaigZznu grupas nosaukums ir
radies no pirmads zvaigznes nosaukuma, kurai
tika atklatas velak izveidotai grupai raksturi-

gas neparastas ipadibas. FU Orionis jeb FU Ori
(2. att.) ir groti pamandma zvaigzne Oriona
zvaigzndja (1. att.). Si zvaigzne atrodas ap-
méram 3 gradus ziemelrietumu virziend no
Betelgeizes (a Ori] un mazdk nekd viena
grada attaluma no planetard miglaja NGC
2022.

1. att. FU Ori afraSands vieta Oriona zvaig-
zndja [1].

2. att. FU Ori attéls no DSS (Digital Sky Survey)
kataloga.



1936. gadad tika pamanits zvaigznes FU
Ori spozuma neparasts pieaugums. 16. zvaig-
Znlieluma objekts kluva aizvien spozaks un
aptuveni péc gada sasniedza jau 10. zvaig-
Znlielumu. Un visdivainckais bija tas, ka af-
skinba no folaik jau zindmajiem supernovu
spradzieniem, kam péc ieverojama spozuma
palielindsands objekta spozums samazindjas
dazu nedelu laika, FU Ori jaunais spozums sa-
glabdjas gandriz nemainigs vairdkus gadu
desmitus. [1]

Kops 1936. gada FU Ori zvaigznes pekind
uzliesmojuma pagdja vairdki gadu desmiti,
lidz tika atkliati divi citi idzigi objekti — V 1515
Cyg un V 1057 Cyg Gulbja zvaigzndjd. [4]
Péc 3a atklajuma tika pienemts, ka Sie objekfi
ir klasificéjami ka piederigi vienai mainzvaig-
Znu grupai, kas tika nosaukta pirma atklata sis
grupas parstavja vardd — FU Orionis. Zinatnis-
kajos rakstos anglu valoda si zvaigznu grupa
tiek saukt art par fuors. V 1057 Cyg sasniedza
spozuma maksimumu pagadjusa gadsimta
septindesmitajos gados, péc tam tas spo-
Zums pakdpeniski 1IENGm samazingjds, un
pasreiz tas ir 3 zvaigznlielumus mazaks nekd
spozuma maksimuma. 3. afféla redzams iz-
teikts FU Ori un V 1057 Cyg spozuma kapums
par 4-6 zvaigznlielumiem. V 1515 Cyg spo-
Zuma kdpums gan nav strayjs, fomer ari 5a-
das spozuma izmainas tiek pieskaifitas pie FU
Orionis objektiem raksturigam Tpasibam.

FU Orionis objektus raksturo péksni spo-
Zuma maksimumi, kas lidzvérfigi 500 Saules
spozumiem, un turomadka Iéna spozuma sa-

3. att. Tns pirmo atkliato FU Orionis objekfu
gaismas liknes [4].

mazindsands vairdku dekdzu garuma. Sim
zvaigzneém raksturigs spécigs starojums in-
frasarkanagja spekira uzliesmojuma periodad,
redzamo spekira klasu maina dazados vina
garumos, izteikta Balmera liniju zild nobide un
SPECIgi Masas izvirdumi.

Ir atklati vairaki objekti ar FU Orionis tipis-
kam spektralajam 1pasibam, tacu ne visiem
ir noverots izvirduma periods. Taldk sniegtajd
tabula uzraditi ldz 1996. gadam identificetie
FU Orionis objekti.

2012. gadad fika atklats jauns FU Orionis
objekts — V 2493. Al 2004, kad fika novérota

Tabula. FU Orionis objekti un to raksturlielumi, dokumentéti 1996. gada. [9]

10

IVAIGINOTA DEBESS: 2016. GADA RUDENS



V 1647 spozuma strauja palielinasands, mine-
tais objekts tika registréts k& jauns FU Orionis
kandidats. [2]

Lidz ar to var uzskafit, ka pasreiz ir registréti
11 FU Orionis tipa objekti.

Esam definéjusi FU Orionis objektus, to 1pa-
Sibas, Tsu vesturi un uzskaifijusi zindmos objek-
tus. Tacu rodas logisks jautdjums — ka izskaid-
rot savado FU Orionis objektu uzvedibu, kadi
mehadnismi rada péksno spozuma mainu.

Jau kop3 pasa pirma - originald Oriona
zvaigzndja zvaigznes FU Ori uzliesmojuma
astronomu vidu sakas diskusija par Sis divai-
nds pardadibas céloniem. Bija skaidrs, ka 3eit
noteikti nav darsana ar novu vai supernovu
uzliesmojumiem, jo FU Orionis uzliesmojumi ir
pakdpeniski un to spozums nesamazinds vai-
rakas dekades.

Viena no FU Orionis Tpasibdam - aptvero-
Sais atstarojosais migldjs vedina domat, ka
centrald objekta spozumu palielina vai so-
mazina migldja viela, kas idzigi makoniem
Zemes atmosféra atsedz vai aizsedz centralo
spozo objektu. Tomér 3 versija neguva ap-
stiprindjumu, jo netika noverots infrasarkanais
starojums pirms uzliesmojuma stadija, ka tas
bOtu sagaidams, ja migldja viela vienkar-
Si aizsegtu zvaigzni. Tapat 3o versiju noraida
konstatetais ieverojamais temperaturas pie-
augums uzliesmojuma laika. [4]

Cits mégingjums izskaidrot FU Orionis fe-
nomenu tika saisfits ar dubultzvaigznu sis-
tému modeli. Sis modelis paredz&ja, ka FU
Orionis objekti patiesibd ir dubultzvaigznu sis-
témas, kas sastav no divam G fipa parmilzu
zvaigzném, kurdm piemit 1pasi atra rotacija.
Modelis an paredz€ja, ka divas zvaigznes iz-
veidojas, sadaloties vienai kopigai zvaigznu
masai. Tomér velakos noverojumos netika
konstatéti divi atseviski objekti FU Orionis ob-
jektu sastava. [9]

Daudz péfijumu par FU Orionis objektiem
ir veikusi astronomi L. Hartmans (L. Hartmann)
un S.J. Kenjons (S.J. Kenyon) 1985., 1986. un
1996. gada. Tiedi Sie zinatnieki piedavaja ta
saucamo akrécijas diska modeli (4. att.), lai

4. aftt. FU Orionis objekfu shematisks attéls
Hartmana un Kenjona interpretdcija 1996. gada.
[5]

izskaidrotu FU Orionis objektu uzliesmojumus.
Sis modelis ir daudz analizéts un papildinats
un pasos pamatos tiek pienemts ari mosdie-
nas.

Sis modelis aprakstija FU Orionis objektu
ar T Tauri tipa zvaigzni t1& centrd, kurai apkart
atrodas akrécijas disks. LEno masas akréciju
partrauc péeksni uzliesmojumi, ko izraisa iekse-
j@ diska izvirdumi, kas savukart padtrina akré-
ciju. Disks klUst karsts, un tas sak starot optiska-
j@ vilnu diapazond un aizvien vairdk novirza
vielu uz centrdlo zvaigzni.

Taldkie péfijumi paredz€ja, ka FU Orionis
uzliesmojumiem jabut nevis vienreiz€jiem, bet
tiem ir jaatkartojas vismaz 10 reizes. Saja lai-
ka viela no disku apverosa ietvara papildina
zvaigznes akrécijas disku ar jaunu vielu, kas
nodrodina uzliesmojumus. So modeli atbalsta
novérotais atstarojosais migldjs ap FU Orionis
objektiem. Harfmana un Kenjona izveidotais
modelis ar apstiprina to, ka FU Orionis objekfi
ir zvaigznes, kas atrodas |oti agrd veidosands
stadija.

Laika gaitd, klGstot pieejamiem jaund-
kiem noverojumu datiem, akrécijas diska
modelis tika papildinats ar dazadam jaundm
versijdm par uzliesmojumu izcelsmi. Viena
no tam ir magnetorotdcijas nestabilitates
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(MRI — magnetorotational instability) meha-
nisms, kas apraksta akréciju jonizétos akréci-
jas diskos. Tomér noverota FU Orionis objektu
akrécijas disku temperatira un jonizacijas
pakdpe izradijas pardk zema, lai izmantotu
magnetorotacijas nestabilitdtes mehanismu
ka skaidrojumu uzliesmojumiem. [10]

Aizvien jauni péfijumi un pieejamas meto-
des tika izmantofi, lai aizvien dzilak izpéfitu FU
Orionis tipa objektus. Spicera kosmiskais teles-
kops (Spitzer Space Telescope) ar infrasarka-
no spektrografu palidzibu |Iava noteikt jaunus
ierobezojumus dazadiem modeliem. Tada
veida tika izslegts 1994. gada izstradatais ter-
malas nestabilitates modelis k& FU Orionis uz-
liesmojumu skaidrojums. [11]

Sa gada 24. februan zinatnieku grupa
no ASIAA (Academia Sinica Institute of As-
fronomy and Astrophysics) public&ja pétiju-
mu ar nosaukumu «Circumstellar disks of the
most vigorously accreting young
starsy, kurd apkopoti rezultati, kas
ieguti, izmantojot Subaru 8 metru
teleskopu Havaju salas ar HICIAO
(High Contrast Instrument for the
Subaru Next-Generation Adapti-
ve Optics) instrumentu. [12]

Pétnieki izmantoja pilnigi jaunu
attélveidosanas tehniku - PDI (Po-
larization Differential Imaging). lai
iegUtu Cetru FU Orionis objektu at-
télus — FU Ori, V 1735 Cyg, V 1057
CygunZCMa. [13]

Jauna metode lauj izskirt pu-
teklu dalinu veidojumus starp ga-
zes veidojumiem zvaigznes diska.

5. attéla redzama diska dalinu at-
starotd gaisma, un ta skaidri pa-

5. att. FU Ori, V 1735 Cyg, V 1057
Cyg un Z CMa objektu aftéli, izman-
tojot PDI aftélveidosanas tehniku.
Centrala zvaigzne ir aizklata, lai iz-
celtu diska struktiras. [13]
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rada diska formu un ta dazados veidojumus
- struklas, pavedienus, atzarus.

leguto attélu analize un pétnieku izvei-
dotd hidrodinamikas simulacija |ava izveidot
jaunu teorétisko skaidrojumu FU Orionis feno-
menam. [14]

Jaunqja teorijd daudz lieldka loma tiek
pieskirta akrécijas diska nestabilitatei, kuras
iemesls ir gravitacija. FU Orionis objekti heuz-
krdj masu vienmeérigi, ka tika uzskafits agrak.
Uzliesmojumus var izraisit masas fragmentaci-
ja, ko izraisa gravitacijas nestabilitate akréci-
jas diska, kam seko gazu masas kustiba cen-
tralas zvaigznes virzienad. [13]

Nobeiguma apskafisim, kada vispar ir no-
Zme FU Crionis objektiem astronomija, kas ir
vieni no visinteresantdkajiem objektiem Visu-
ma. Pirmkart, tie ir loti reti sastopami. Ka jau
Saja raksta tika minéts — tikai 11 objekti pas-
reiz oficidli ir klasificéti ka FU Orionis objekti.

IVAIGINOTA DEBESS: 2016. GADA RUDENS



Un, ofrkart, — neskatoties uz to Skietamo reto

18.04.2016.)

izplatiou, tiem ir liela nozZime ne tikai zvaigznu 2. Adamin Ivan (2013). The FU Orionis phe-
veido3ands pétniecibd, bet arf planétu sisté- nomenon. — Variable Stars Observer Bulle-
mu evolGcijas izpété. FU Orionis uzliesmojumu tin, September-October 2013 | Issue #2,
biezums jeb, pareizak sakot, retums - tikai 0,2 ISSN 2309-5539. Available at htfp://www.
notikumi gada - lauj novértét jaunu zvaigznu vs—compos.belosfro.n?f/bullefm/lssue/2/
un planétu sistemu rasands biezumu Visuma. download-pdf-a4 (skafifs 18.04.2016.)
Neskatoties uz jauniem sasniegumiem FU 3. ﬁerb:g, G.H. “977)2 Eruptive Phenomgno
Orionis izpéete, pastav aizvien jaunas iespejas hnOE?r:IgISTellor evolution. - The Astrophysical
veljaunakiem atkigjumiem. Lielas cerbas tiek ;- 10 s paiia F. (2004). The Formation of
saistitas ar Atakamas Lielo milimetru/submili- Stars.
mefru fef_!?ﬂ ALMA {Afocomc:_Lor ge .Millime— 5. Kenyon S., Hartmann L. (1996). The FU Orio-
ter/submilimeter Arrcly) un Trisdesmit m_eTru_ nis Phenomenon.
teleskopu TMT (Thirty Meter Telescope), ka ar ¢ semkov E.H., et al. (2012). Optical photom-
Eiropas Arkarfigi lielo teleskopu EELT (Europe- etric and spectral study of the new FU Orio-
an Extremely Large Telescope). Un, protams, nis object V2493 Cygni (HBC 722).
tapat ka visi astronomi, ar FU Orionis pétnie- 7. Percy J.R. (2007). Understanding Variable
ki gaida Dzeimsa Veba kosmiska teleskopa Stars. — Cambridge University Press.
(James Webb Space Telescope) palaisanu 8. Martin R.G., et al. (2012). Dead Zones arou-
kosmosa. nd Young Stellar Objects: FU Orionis Out-
Mainzvaigznu péfijumos tiek piesaisfiti art bursts and Transitions Discs.
astronomijas amatieri. Pieméram, Amerikas 9. Harfmann L., Kenyon S.J. (1985). On the na-
Mainzvaigznu noveérotdju asociacija (Ameri- fure of FU Orionis objects. o
can Association of Variable Star Observers,  10- Zhu Z, Harfmann L, et al. (2009). 2-D Simila-
AAVSO) aicina savus dalbniekus veikt nové- fions of FU Orionis disk outbursts.
rojumus un iesufit savus rezultatus. M. Ihu Z, .Horfmcmn .L" et al. {2007). The Hof
Atcerésimies, ka registréti ir vien 11 FU Inner D'Sk. of FU Ori. .
Orionis objekti, tacu noteikti daudzi FU Orionis 12 Subaru-HICIAG Spots Young Stars Surept
T Ry fiously Gluttonizing Their Birth Clouds. — Press
objekti vél tikai gaida savus atklgjejus. release
13. Liu H.B., et al. (2016). Circumstellar disks of
Atsauces o ] the most vigorously accreting young stars.
1. American Association of Variable Star 14. Liu H.B., et al. (2016). Supplementary mate-

Observers, FU Orionis. — Available at ht-

tps://www.aavso.org/vsots_fuori  (skafits

rials for Circumstellar disks of the most vigo-
rously accreting young stars. &

SVINAM: Paiet 50 gadi, kop$ 1966. gada 7./8. decembra nakiT ar Baldones observatorijas Smi-
dta sistémas teleskopu ieguta pati pirma fotogrdfija. VDR uznemuma Carl Zeiss Jena izgatavotais

teleskops Schmidt-Teleskop ar sfériska spogula diametru 120 cm, korekcijas plates diametru 80 cm,
fokusa aftdlumu 240 cm izradijas |ofi labs gan optiskas sistemas, gan mehanikas un elektronikas
zind. Teleskopa ka fotografiska instrumenta darbiba dokumentéta 20 noveérojumu zurndlos ar vairdk
neka 25 tOkstosiem ierakstu. PEd€jais fotografiskais uznémums izdarits 2006. gada 17. aprill. Astrono-
misko fotoplati vai filmu nomainijusi ladinsaites matrica  (CCD), kuras redzeslauksir  ieverojami ma-
78ks nekd 24x24 cm platém. Sk. Alksnis A. Baldones Smidta teleskopam driz bs pusgadsimis. — ZvD,
2014/15, Ziema (226), 35.-36. Ipp.

I. P.
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[RENA PUNDURE

PEC PEDEJAS TELESKOPA APKOP

HABLS IR LABAKS KA JEBKAD

NASA ir pagaringjusi Habla kosmiska te-
leskopa HST zindtniskas darbibas igumu furp-
mdakajiem pieciem gadiem. Agentira 2016.
gada 23. jonijd pieskira vienreiz€jo liguma
pagarindjumu Universitdsu asociacijai péfiju-
miem astronomija, lai furpindtu Habla zindtnis-
kas darbibas atbalstu pie Kosmiska teleskopa
Zinatniska institGta STScl Baltimorad. Sis pasa-
kums pagarinds HST izmanto3anas periodu
no 1. j0lja idz 2021. gada 30. jinijam. Liguma
verfiba pieaugs apméeram par 196,3 milj. USD
(kop€ja liguma vertiba 2,03 mijrd. USD).

Sis iguma pagaringjums nodrodina ne-
pieciesamo darbu, lai turpindtu STScl Habla
misijas zindtnes programmu. Atbalsts ietver
izstradnes un pakalpojumus, kas nepieciesa-
mi zindtnes sistémas inZzenierpakalpojumiem,
zinatnes virszemes sistému pilnveidosanai, zi-
natnes vadisanai, pétniecibai, mérkfinanse-
jumu vadisanai un sabiedribas informésanai
Habla atbalstam un datu arhiva atbalstam

Astronauts Andrew Feustel pédejas HST re-
monta misijas laikd ap 560 km virs Zemes. Sekmi-
ga misija 2009. gadd deva Hablam jaunu dzvi
— an furomak sagadat parsteidzoSus attélus un
iedvesmojosus atklGjumus.

Warner Bros. HST, NASA attéls
14

PEdéjas Habla apkopes misijas ekipdza (no
kreisas): astronauti Michael J. Massimino un Mi-
chael T. Good, abi misijas specidlisti; Gregory C.
Johnson, pilots; Scott D. Altman, komandieris; K.
Megan McArthur, John M. Grunsfeld un Andrew
J. Feustel, visi misijas specidlisti.

NASA-STS-125 attéls

misijam Kosmisko teleskopu Mikulski arhiva
(Mikulski Archive for Space Telescopes).

Pec pedejas Space Shuttle apkopes mi-
sijas vz teleskopa 2009. gada 11.-24. maija
Habls ir labdks k& jebkad. Apkopes misijas
laikd NASA astronauti uzstadija platlenka
kameru WFC3, lai uzlabotu un salabotu 19
gadu veco Habla teleskopu.

Stefana Kvinteta Habla novérojumiir dala
no pirmajiem noveérojumiem péc HST apko-
pes pedeéjas misijas. FranCu astronoma Edu-
arda Stefana (Edouard Stephan) saskafita
1877. gada, Stefana Kvintets ir pirma jebkad
atklata bliva (kompakta) grupa. Stefana
Kvintets, ka nosaukums nordda, ir piecu ga-
laktiku grupa. Nosaukums tomeér ir mazliet
maldinoss. Pefijumiir paradijusi, ka grup&juma
loceklis NGC 7320 1stenibd ir prieksplana ga-
laktika, kas ir apmeéram septinas reizes tuvak
Zemei nekd par€jas no grupas. Trim no ga-
laktikam ir sagrozitas aprises, izstiepti spirdlzari
un garas gazes paisuma un béguma astes,
kas satur zvaigznu kopu miriddes — apliecina-
jums to pamatigai sadursmei. Sis saskarsmes
ir dzirkstelojusas zvaigznu dzimsanas trakumu
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Sis Stefana Kvinteta (sk. arf Astronomiskd ka-
lendara 2017 vaku 1. Ipp.), zZindma arn k& Hikso-
na Kompakta Grupa (HCG) 92, attéls tika ieguts
ar jauno platlenka kameru WFC3 uz NASA/ESA
Habla kosmiska teleskopa.

NGC 7319 (augsa pa labi) ir nosleégta spirdle
ar skaidriem spirdlzariem. Zilie plankumi spiralzaros
NGC 7319 augsa un sarkanie punkti tiesi virs kodo-
la un pa labi ir daudzu tUkstosu zvaigznu kopas.
Kvinteta galaktiku vairums ir pardk talu pat Hab-
lam, lai at3kirtu atseviskas zvaigznes.

Turpinot pulkstenraditdja kustibas virziend, na-
ko3ai galaktikai Skiet esam divi kodoli, bet taisteni-
ba ir divas galaktikas - NGC 7318A un NGC 7318B.
Galaktikas aptver jaunas, spozas zilo zvaigznu ko-
pas un iesarti kvelojosi Udenraza makoni, kur sa-
kotnéjas zvaigznes dzimst. Sis zvaigznes ir mazak
neka 10 mill. gadu vecas un vél nav aizpUstas pro-
j@m no vinu dzim$anas makona. Talu no galakti-
kam pa labi ir starpgalaktiskas telpas apgabals,
kur veidojas daudz zvaigZnu kopu.

NGC 7317 (apak$a pa kreisi) ir parasta izskata

eliptiskd galaktika, kas ir mazak ietekméta mijiedarbibds.
Asi kontrastéjosa ar Sim galaktikam ir pundurgalaktika NGC 7320 (augsa pa kreisi). Zvaigznu veido-

Sands uzliesmojumi sastopami galaktikas diskd, ka redzams ar ziliem un sartiem punktiem. Saja galaktika
Habls var atskirt atseviskas zvaigznes - lieciba, ka NGC 7320 ir tuvak Zemei. NGC 7320 ir 40 milj. gaismas
gadu no Zemes, citi Kvinteta locekli afrodas ap 300 milj. gaismas gadu talu Pegaza zvaigzndja. Sie 1a-
|kie locekliir izteikti sarkanadki neka priek$plana galaktika, uzvedinot uz domam, ka vecdkas zvaigznes

pieder to serdém. ZvaigZnu gaisma ari var bt papildus nosarkusi sadursmés izraisito puteklu del.

Ar kameru WFC3 (Wide Field Camera3) uz Habla kosmiska teleskopa Kvintetu novéroja 2009.
gada julija un augusta. Attéls ir salikts no atseviskam ekspozicijam, izmantojoft filtrus, kas izdala gaismu
no spekira zilas, zalds un infrasarkanads dalas, ka arf emisiju no jonizétd Gdenraza.

Ekspozicija 23 stundas. Attélam uzradita orientacija un merogs.

NASA, ESA un Hubble SM4 ERO Team asfronomiskais attéls no http://hubblesite.org/newscenter/

galaktiku centralaja pari. St drama ir risina-
jusies uz bagata attdlo galaktiku fona. Sa-
dursme starp ievérojama galaktiku Kvinteta
locekliem atkldj zvaigznu kiastu cauri plasai
krasu gammai no jaundm zildm zvaigzném
lidz novecojo3dm sarkaném zvaigzném. Sis
redzamajd un tuvaja infrasarkanaja gaisma
uznemtais attéls rada WFC3 plasu vilna ga-
rumu diapazonu. Kameras infrasarkand acs
an ciesi l0kojas caur puteklu aizsegiem, lai
apskafitu zvaigznu grupéjumus, kas nav sa-
skat@mi redzamaja gaisma.

archive/releases/2009/25/image/x/

No Habla tiek gaidits turpinat sagdadat
verfigus datus 2020-gjos gados, nodrosinot
HST vietu vésture ka izcilai universalai obser-
vatorijai darbibas laukd no musu Saules siste-
mas lidz talajam visumam. 2018. gadd NASA
DZeimsa Veba kosmiskais teleskops tiks pa-
celts kosmosa ka ndkamads desmitgades va-
dosd observatorija, kas kalpos astronomiem
visa pasaulé, lai balstitos uz Habla atklgjumu
mantfojuma un palidzetu atslegt dazus visu-
ma lielakos noslepumus.

Vairdk informacijas par NASA un agentdras

programmam skafit: htp://www.NASA.gov &
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JANIS JAUNBERGS

JAUNS VIESIS JUPITERA SISTEMA

Planetologija un klasiska astronomija, kas
péta miljoniem un miljardiem reizu taldkus
objektus, pagdjusajd gadsimtd ir gdjusas
visai atskingus atfisflioas celus. Kamer pla-
netologija dzigi geografijai un geolodijai ir
pamatd empiriska zinGtne un iegust datus
no meteoritiem, atvestiem debess kermenu
paraugiem un planétu vidés veiktiem mérju-
miem, astronomi savas hipotézes vairdk bals-
ta teoréfiskaja fizka, bet to pamatoSanai un
apstiprindsanai datus iegust vienigi attalina-
fos noverojumos.

Tadéjadi planetologi ir labdkas pozicijas,
lai iepazitu dabas sarezgifibu un pamanitu
negaiditas pardadibas, kuras cilvéku teorétis-
kie prati vel nav iztelojusies. Planétu dabas
un Saules sistemas telpas péefijumi ar kosmis-
kajiem aparatiem pilnveido musu izpratni par
to, kaddas varétu but citu zvaigznu planétas,
par kurdm nav zindms daudz vairdk ka fikai
tas, ka 1as eksiste.

Viens no ftipiskajem Visuma sastopamo
planétu parstavjiem ir musu pasu Saules sis-
témas gadzu milzis Jupiters. Budams lieldkais
objekts orbita ap Sauli, Jupiters kosmiskos me-
rogos nav nekdds rekordists, jo citu zvaigznu
sistémas rinko gan lielakas, gan an mazdkas
gdzu planétas, kuru orbitas médz but gan
pavisam ciesas, gan an plasas, reizém prak-
fiski rinkveida, bet nereti ar stipri izstieptas. At-
fistoties noverojumu fehnikai, bUs iesp&jams
noteikt to spekirus un uztvert radiostarojumu,
kas liecinds par 3adu planétu rotdciju un mag-
nétisko lauku. Viss, ko més zindm par Jupiteru,
tad attieksies ar uz tUkstosiem planétu pie ci-
tam zvaigznem Saja musu Galaktikas nomale.

16

Jupiters, kadu fo paradija Eiropas Dienvid-
observatorijas VLT teleskops 5 mikrometru vilna
garuma infrasarkanajos staros. Tumsakajos re-
gionos augiupejoias stravas rada amonjaka pi-
lienu makonus, kas aiztur infrasarkanos starus no
atmosféras dzilokajiem slaniem. Spozdkajos ra-
jonos atmosféras masas grimst, uzsilst un makoni
iztvaiko, tapéc infrasarkanie stari no atmosferas
dzlém netiek absorbéti. Arm Juno misijas mérkis ir
ielUkoties péc iespejas dzilak Jupitera atmosfera.

ESO/L. Fletcher attéls

Lai detalizeti péfitu Jupiteru un ta mag-
netosferu, 2011. gadd no Zemes tika palaista
NASA zonde Juno (nosaukta par godu die-
vietei Junonai no sen@s Romas mitologijas),
kura péc Zemes parlidojuma 2013. gadad ie-
guva pietiekamu afrumu, lai 2016. gada 5.
j0lija ierastos pie Jupitera. STir tikai ofra reize
kosmosa izpétes vestureé, kad zonde ar Sau-
les baterijam darbojas piecu astronomisko
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Juno ieieSana orbitd ap Jupiteru (sk. vaku 1.
Ipp.) 2016. gada 5. jUlijc izraisija lidojuma vadibas
komandas neviltotu sajusmu. Tas bija otrais bis-
tamakais Sis misijas bridis péc starta, jo apardta
darbibu varéja izjaukt radiacijas ierosinati datora
traucéjumi vai mikrometeoriti Jupitera ekvatora
plakné.

NASA/JPL foto

vienibu attaluma, kur Saules energijas intensi-
tate ir 4% no tas energdijas, ko Saules baterijas
sanemtu Zemes fuvuma. leprieks to paveica
ESA zonde Rosetta, tacu toreiz misijas akfiva
faze nenotika tik lield attaluma no Saules, ta
vietd Rosetta enerdijas taupisanas nolika art-
radds dalgji deaktivéta stavoki. Soreiz Juno
veiks visu savu zinatnisko programmu, pa-
|laujoties uz 60 kvadratmetru Saules bateriju
dotajiem 480 vatiem elektroenergdijas, turklat
spitéjot Jupitera radiacijas joslam, kas paka-
peniski degradés Saules bateriju efekftivitati.
Juno ir vésturé oftrais Jupitera maksligais
pavadonis peéc Galileo*, kas no 1995. lidz
2003. gadam veica 35 aprinkojumus, fidz ta
elektronikas radiacijas tolerances resurss bija
izsmelts, un noltkd pasargdt Jupitera pa-
vadoni Eiropu no piesarnojuma Galileo tika
sadedzindts Jupitera atmosféerd. Afikirbd
no Galileo misijas Juno mérkis nav Jupitera
pavadonu izpéte, tapéc Juno nerinkos Jupi-
tera ekvatoridlaja plakne, kur atrodami visi
lieldkie un tuvakie Jupitera pavadoni. Ta ka

* Sk. Gills M. Zvaigznotaja Debesi: Galileo sa-
sniedz Jupiteru. — 1996, Pavasaris (151), 21.-22.
lpp.; Pirmais tieSais Jupitera atmosféras péefjums.
—1996, Vasara (152), 15.-17. Ipp.; Galileo pie Jupi-
tera. - 1997, Vasara (156), 23.-25. lpp.

Juno izméros lidzinds
basketbola laukumam,
jo energoapgddei 5 as-
fronomisko vienibu at-
taluma no Saules tam ir
nepiecieSsami 60 kvad-
ratmetri Saules bateriju.

NASA/JPL Zimé&jums

Jupitera polarbldzmas ultravioletgjos staros,
Habla kosmiska teleskopa attélu montdza. Po-
|arblézmu un to veidosands mehadnismu izpéte ir
viens no galvenajiem Juno uzdevumiem.

NASA/ESA/J. Clarke attéls
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Juno projekts ir velfits pasam Jupiteram, par
kuru Galileo ieguva salidzinosi maz informaci-
jas, Juno orbita ir poldra un tas perijove (Ju-
piteram tuvakais punkts) ir loti tuvu, tikai 5000
km virs Jupitera makoniem, bet apojove (no
Jupitera taldkais punkts) stiepjas talu aiz Jupi-
tera pedeja lield pavadona - Kallisto orbitas.
Pa sadu orbitu Juno veiks 37 aprinkojumus ap
Jupitery, idz 2018. gada 21. februar ieies Ju-
pitera atmosférd un klUs par dalu no Sis milzu
planétas.

Juno orbita ir izpldnota ta, lai tas ap-
ciemotu péc iespejas dazadas Jupitera
magnetosféras vietas, vienlaikus izvairoties
no visintensivakas radidcijas joslas, kas idzigi
600 000 km diametra gredzenam ietver Ju-
piteru. Orbitas perijove ir tik zema, lai botu
zem radidcijas joslam, kameér apojove ir talu
arpus bistamas zonas. Katrs aprinkojums [aus

Juno orbitas diagramma.

18

novérot Jupitera ziemelpolu un dienvidpolu,
kur ap magnétiskajiem poliem veidojas spé-
cigas polarblazmas, k& ar detektét gravitaci-
jas lauka anomadlijas, kas ir saisfitas ar Jupite-
ra iek$ejo uzbuUvi. Tiesi gravitacijas anomadalijas
varétu pastastit, cik dzili notiek Jupitera at-
mosfeéras cirkulacija un vai ta ir kaut ka saisfita
ar metadliskd Udenraza mantijas konvekciju,
ko uzskata par Jupitera specigd magnétiska
lauka iemeslu.

Jupitera atmosféras cirkulaciju izraisa ne
tikai situma paceliands no karstajam dzlem,
bet vienlaikus ar silftuma atdosana infrasar-
kana starojuma veidd, kas aizplist kosmosa.
Saprotams, ka ikvienam siltuma  dzingjom
ir nepieciesams gan silftuma avots, gan ar
dzeseésana, un Jupitera cikloni ir tada siltuma
dzingja piemérs. Infrasarkand un mikrovilnu
starojuma aizpluSana notiek visa Jupitera at-

NASA/JPL/SWRI Zméjums
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Tabula. Juno zinatniskie instrumenti.

Instruments

Raksturlielumi

Mérkis

Mikrovilnu radio-
metrs MWR

Mikrovilnu mérjumi 600 MHz, 1,2
GHz, 2,4 GHz, 4,8 GHz, 9,6 GHz
un 22 GHz frekvence

Jupitera Kimiska sastava un cirkuldcijas no-
vérojumi fidz 200 atmosféru spiediena lime-
nim (500-600 km dzilumam zem makonu
virsotném).

Infrasarkanais
kartéjosais spekfro-
metrs JIRAM

Tuvais infrasarkanais diapazons
(2-5 um vilnu garums)

Jupitera atmosféras novérojumi lidz 50-70
km dzilumam zem makonu virsothém, lai
kartéfu Udens tvaiku, amonjaka, metana
un fosfina izplafibu. Polarblazmu noverojumi
atmosféras augséjos slanos.

Magnetometrs
MAG

Trsdimensiju magnefometrs lau-
ka intensitates un virziena meri-
Sanai

Magnétiska lauka kartéSana, informacijas
iegusana par Jupitera mantijas konvekciju,
poldards magnetosféras telpiskas struktiras
noskaidrosana.

Radiosakaru
sistema

Doplera efekta un aftdluma
ménjumi Ka un X diapazond

Radiosakaru frekvences Doplera nobides
meérnjumi lauj precizi noteikt gravitacijas lau-

ka anomadlijas, kas liecina par Jupitera iek-
$€jo uzbuvi.

Zemas energijas
|ddéto dalinu de-
tektors JADE

Virziena un energdijas noteikia-
na zemas enerdijas 1addétajam
dalinam (13 eV-20 keV joni, 200
eV-40 keV elektroni)

Jupitera polarblazmu rasands mehdnismu
izpéte.

Augstas energijas
|Gddéto dalinu de-
tektors JEDI

Virziena un energdijas noteiksa-
na augstas enerdijas Iddétajam
dalinam (20 keV-1 MeV joni, 40
keV-500 keV elekironi)

Jupitera radidcijas joslu pefijumi, ar uzsvaru
uz H, He, O un S jonu kusfibu magnetosféera.

Radio un plazmas
vilnu sensors Waves

Radiovinu un plazmas vinu
spektroskopija Jupitera tuvaka-
ja apkaimé

Saules véja elektronu kusfiba Jupitera mag-
nétiskaja lauka ir spécigs radiostarojuma
avots, un zemakas frekvences plazmas vil-
nus rada ar pavadona Jo atmosféras jo-
nizacija radusos jonu kusfiba, liecinot par
plazmas sast@vu, blivumu un energijas par-
nesi Jupitera magnetosféra.

Ultravioletais kartée-
josais spektrografs
Uvs

1024 x 256 pikselu detektors ie-
gus hiperspektralus attélus ultra-
violetaja diapazond

Ultravioletagjos staros vislabdk novérojamas
ir Jupitera polarblazmas, kuru izskats liecina
par planétas magnétiska lauka strukttru un
plazmas paradibdm, pieméram, elektriskas
stravas kandliem, kas Jupiteru savieno ar ta
pavadoniem.

Platlenka redzamas
gaismas skenéjosa
fotfokamera Juno-
Cam

58 x 360 gradu redzeslauks (pa-
teicoties Juno rotdcijai), 3 km
izskirtspéja uz pikseli no perijoves
(5000 km augstumal)

JunoCam tuvpldnd paradis Jupitera mako-
nu segas izskatu redzamaja gaisma, jo sevis-
ki poldrajos apgabalos, kas lidz Sim ir bijusi
maz pieejami noverojumiem.

19



Juno aparata svarigakas elekfronikas plates
ir par 99,8% pasargatas no Jupitera radidcijas
joslam, tas ievietojot nepilnu kubikmetru lield
kasté no 1 cm biezdm fitdna plaksném. Attela
redzama elekironikas kastes montdza uz Juno
aparata. Paréjas Juno sastavdalas misijas laika
sanems radidcijas devu, kas desmit tukstosus rei-
ZU parsniegs cilveka dzivibai bistamo.

NASA/JPL-Caltech/Lockheed Martin foto

mosférd, no makonu virsotném lidz pat 200 at-
mosferu spiediena imenim (500-600 km zem
makonu segas). Af 3o energdijas plismu mé-
fis Juno pavadonis, redistréjot infrasarkanos
spekirus, kas liecinds par ddens tvaiku kon-
cenfraciju dazadas Jupitera vietds, laujot ne
tikai precizak noteikt Jupitera kopéjo sastavu,
bet ar izsekot ta laika apstakliem fidz tadam
temperaturas un spiediena vérfioam, kadas

Saites:

Parlidojot Zemi 2013. gada 9. okfobri, Juno-
Cam parbaudes nolukd tika noskenéta musu
planétas dienvidu puslode.

NASA/JPL-Caltech/MSSS attéls

Zemes meteorologiem nav pazistamas.

Ja Juno misiju butu veidojusi tikai kosmosa
fiziki un planétu atmosféru modelétdji, fam
drosi vien nemaz nebutu fotokameras, kura
stradd redzamajd gaismas diapazond. To-
mér sakaru sistemas jauda ir pietiekama, lai
parraiditu daudzus attélus, un tadé| zindtnes
popularizésanas noltka fika atrasta piemeé-
rota platlenka fotokamera, kas idzigi krasu
skenerim Juno aparata rotacijas rezultatd fik-
sés visu apkart redzamo, lai ar diezgan zema
lenkiskaija iz3kirtspéja. So fotokameru sauc par
JunoCam, un 1@ jau ir izméginata Zemes parli-
dojuma laika, dodot ceribas, ka zemo Jupite-
ra parlidojumu laika tiks ieguti daudzi satrieco-
Si skaisti Jupitera makonu joslu atfteli. Kameras
muzs Jupitera radidcijas joslu tuvuma nebUs
ilgs, fomér tas devums varetu but vispopulara-
kais ieguvums no Juno misijas, kas rotas zurna-
lu vakus un daudzas Inferneta lapas.

*  Juno misijas majas lapa: https://www.missionjuno.swri.edu/

*  JunoCam fotokameras tehnisks apraksts: http://link.springer.com/artficle/10.1007/s11214-014-0079-x

e Juno misijas animdciju video kolekcija: htfps://www.youtube.com/playlistelist=PLD78 ASAAD420C8293

*  Planétu izpétes profesiondlu un entuziastu diskusiju lapa, kur var uzzindt gan Juno misijas vésturi, gan ar
jaundko informaciju: http://www.unmannedspaceflight.com/index.phpgshowforum=82
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ENERGIJA UN PASAULE

VIESOJAS ZVAIGZNOTAJA DEBESI

JANIS STRADINS

MUSU ZINATNU AKADEMIJAI - 70

2016. gada februan Latvijas Zinatnu aka-
démija nosvingja savu 70 gadu pastavesanas
jubileju. LZA Senata svinigajd sedé piedalijas
bijusie Latvijas valsts prezidenti, jaunais izgli-
fibas un zindtnes ministrs, universitasu rektori,
LZA goda mecendti, zinatnieki un uznemeji,
Igaunijas ZA prezidents T. Somere. Atskafija-
mies uz ZA vésturi un priekSvésturi, sveicam
ZA goda locekli Raimondu Paulu vina muza
jubileja un jaunievélétos LZA goda doktorus,
sarkojam saturigu diskusiju par zindtnes per-
spekfivam civilizaciju sadursmju laikmetd un
Eiropas politikas stabilitati (prof. L. Taivans,
I. Tiabs). Notikums rosingja pardomat zinatnes
atfistibas problemas un ZA vietu mUsdienu un
nakotnes Latvija un Eiropad.

Savas pastaveésanas pirmajd  pusgad-
simta (1946-1995) ZA Latvija darbojas ne tik
daudz kd ievéletu, izcilu zindtnieku — akade-
mijas loceklu kopa, cik k& folaik jaunizveidoto
pétniecisko instititu komplekss, kur straddja
tOkstoSiem zinatnieku. MUsu Zurndla kontekstd
Tpasi atcerésimies toreizéjo ZA Energétikas ins-

Akadémikis J. Stradins, LZA Sendta priekssé-
detqjs, Eiropas Zindtnu un makslu akadémijas
Latvijas delegdcijas vaditdjs

fitGtu, ko 1946. gada dibindja L. Hunhens un il-
gus gadus vadija akadémiki K. Plaude, A. Kro-
geris, J. Ekmanis. Akadémijas ietvaros dzima
Latvijai jauni zindtnes virzieni, fika izstradati
materidli kosmiskajiem kugiem un raketém.
Latvijai atgustot neatkaribu, devindesmitajos
gados 3 gigantiska sistema nobruka. Vairums
institGtu vai nu ieklavas universitasu sastava,
vai an turpindja patstavigu atfisfibas celu. Ne-
lielai valstij nebija pacelams un vajadzigs tas,
kas atfisfijas zinatne lielvalsts ietvaros.

Zindtnu akadémijai bija jdmeklé jauns
pastdvésanas modelis, javeido tradicijas
ka izcildko individudlo zinatnieku korpordci-
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jai. So celu iezméja 1992. gada 14. februan
pienemtd ZA Harta, ko apstiprindja Saeima,
legalizejot Zindtnu akadémijas pastavesanu
neatkarigajd Latvijd. Domaju, drikstam atzt,
ka paris gadu desmitos esam izveidojusi jau-
nas fradicijas. Par paraugu fika nemtas sends
Rietumu un Ziemeleiropas zinatnu akadémi-
jas, tadas ka Accademia dei Lincei Roma,
Londonas Royal Society, Karaliskd Zviedrijas
ZA, Vacijas Naciondld Zindtnu akadémija
Leopoldina (dib. 1652), Parizes ZA, kas Sogad
svin savas pastavesanas 350-gadi. Sapro-
tams, nevar salidzindt jaunds Baltijas valstu
zindtnu akadémijas (visam tam ir aptuveni Ii-
dziga vésture) ar 3im senajam, legendarajam
un talu pazistamajam - tas ir vara atblazma.
Tacu, Skiet, darjam, ko varéjdm un pratam,
lai S0 apgaismibas laikmetd dzimuso pieredzi
pirmoreiz veéstureé pardéstitu atjaunotajas Bal-
fijas valsfis.

levélgjom musu ZA, musuprat, izcildkos
Latvijas zinatniekus, drzemju loceklu karta
piesaisfiam latvieSu frimdas zinatniekus un
slavenus arzemniekus, kuru intereses kaut cik
skara Latviju (tostarp vairdkus Nobela prémi-
jas lauredtus). Par ZA goda locekliem kluva
visredzamakie Latvijas kultGras un citu jomu
parstavji, bet par ZA goda mecendtiem -
vairaki uznemeji un zinatni atbalstosas firmas.

Pec 25 gadiem jaunaja statusd varam
gandarti secindt, ka no ieceréta daudz kas
ir izdarts, LZA guvusi zindmu autoritati Latvija
un an Eiropas zindtniskaja felpd. Ta parstav
Latviju starptautiskaja zinatnes pasaulg, pie-
dalas autoritafivos forumos, sadarbojas ar
daudzam arzemju akademijam, art arpus Ei-
ropas.

Pasreiz LZA ir 402 locekli, to skaitd 122 iste-
nie locekli (akademiki). Tie regulari pulcégjas
savas sedes, organizé konferences, ZA pilnsa-
pulces, par mérki sprauzot zindtnes atfisfisa-
nu, pefijumu veicindSanu un veikSanu, Latvi-
jas tautas un valsts véstures, kultGras, valodas
izpéti un kopsanu. ZA uzdevums ir lidzdaliba
valsts atfisflioas prognozésand, sabiedribas
un valdibas informéSana par tautsaimnie-
cisku, kultUras, socidlo norisu projektu iespée-
jama@m un vélamam sekam. Sos uzdevumus
LZA un tas atseviski locekli vairak vai mazak
veic, piedalidamies ari zinatnes politikas vei-
dosand, dazadas eksperfizés, pefjumu éeti-
kas, diskusiju principu un fradiciju sargdsana,
kaut arn daza zind varétu veleties vairak.

Diemzel, salidzinot ar vecajdm Eiropas
valsfim un pat ar musu ES kaiminvalstim, Latvi-
ja butiskos zinatnes un inovaciju raditajos uz-
rada ne jau augstakas vietas, daudzi jaunie
zinatnieki mekle pefijumiem labveligas valstis

Fragments no 10 pastmarku loksnes ar kuponu vidu, kas velfita Kurzemes Literatiras un makslas
biedribas (1815-2015) dibinatajiem un locekliem (autore Elita Viliama). So biediibu — pirmo mégina-
jumu izveidot Baltija regiondlu zingtnu akadémiju, starp kuras locekliem ir bijis ar izcilais astronoms
Vilhelms Strove (1793-1864), — var uzskafit par pasreizéjas Zindtnu akadémijas aizsakumu (biedribas
dibindsanas gads 1815 ir ieziméts LZA karogd un Kurzemes LiteratGras un makslas biedribas 200. ga-
dadiena tika ieklauta UNESCO veésturisko atceru saraksta).
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(kaut ar sak iezimeties dazi pretéji piemeri).
Pirmam kartam te vainojams arkarfigi zemais
finansejums, ko musu valsts ierada zinatnei
(nacionadld finanséjuma zind viens no pasiem
zemakajiem ES valstu vidu, situdciju kaut cik
glabj ES strukturfondi) un daudzos gadijumos
ar pasu zinatnieku apdatija, inerce un konku-
retnespéja.

A akadéemiku sastavs aizvaditajos 25 ga-
dos kluvis vecdks, daudzi musu cienjamie
cilvéki pietuvojusies 80 gadu robezai vai par-
kapusi tai pari. Tas neizbégami rada konser-
vafivismu. Jasaprot, ka Zindthu akadéemija ir
uz korporadciju principiem veidota struktura ar
muZa biedriem, tadé| arn meklejam formas,
ka varétu piesaisfit jaunos zinatniekus; saja
zind akfivs ir tagadéjais ZA prezidents Ojars
Sparitis.

Ir dzirdets mazliet bezkaunigs ZA salidzi-
ndjums ar Balzaka vecuma damu, kas par
varem censas izskafities pievilciga, bet kurai
nav vairs ne jaunibas straujuma un iedves-
mas, ne dargu greznuma lietu.

Ja, Zindtnu akadémija materidla zind ir
nabadziga, tas budzets atkarigs no Izglitioas
un zindtnes ministrijas, kas atvel idzeklus eme-
ritéto zinGtnieku atbalstam, valsts kvalifikaci-
jas komisijai (kas izvérté doktora disertaciju
kvalitati), terminologijas komisijai un vairakam
citdm ZA pamataktivitatém. Paréjais ir jano-
pelna ar telpu i ZA Augstceltné, ar ierobe-
zotu saimniecisko darbibu, vai ar - jameklé
mecenati.

Esam |ofi pateicigi mUsu sadarbibas part-
neriem un sponsoriem — uznémumiem «Grin-
deksyn, «Latvenergon, «Latvijas Gazen, (TERA
Latvijan, Borisa un Indras Teterevu fondam,
P. Avena fondam «Paaudzen, L’OREAL Bal-
fique. Ar mecenadtu atbalstu spéjam pieskirt
LZA Lields medalas, izcilu Latvijas zinGtnieku
vardd nosauktas balvas, citas balvas, tapat
stipendijas «Sievietém zindtnéy (biomedicinas
un materidlzindtnes joma), kas guvusas un

gUst plasu rezonansi sabiedriod. LZA Goda
mecendtu vidu ir bijusi Nobela prémijas lau-
redta atraitne Magda Staudingere-Voita,
(AWACS» sistemas izveidotdjs Konstanfins
Pocs, K. Cakstes lidzgaitnieks Janis Sadovskis,
akadémike Emilija Gudriniece. Pasreiz musu
Goda mecenati ir Teterevi, Juris Savickis, Aris
Zigurs, Pjotrs Avens, Kirovs Lipmans, Atis Saus-
nitis, Ivars Strauting u.c. Tpasi Jurim Savickim
esam pateicigi par vairaku balvu iedibindsa-
nu, pieminas Zmju uzstadisanu izciliem zinat-
niekiem, LZA darbibas popularizésanu plas-
sazinas idzeklos, ar par finansidlu atbalstu
daudziem musu izdevumiem. To skaitd izce-
las ZA izveidotd monumentald Cefru s€jumu
enciklopédiska krajuma «Latviesi un Latvijan
klaja laisana, kas 2014. gada izpelnijas LR Mi-
nistru kabineta balvu.

Starp citu, 2016. gada 11. februan pir-
moreiz pasaulé tika atzméta Starptautiska
diena sievietém un meiteném zinatnég, ko ie-
dibingjusi ANO. Katrai valstij bija iesp€ja izve-
|Efies savu simbolisku parstavi. Ar LZA ierosmi
Latvija nomingja vienu no pirmajam latvieSu
izcelsmes zinatniecém - LZA goda locekli un
mUsu pirmo mecendati Magdu Staudinge-
ri-Voitu (1902-1997), M. Kir laikabiedri, kuras
kopd ar viru - Nobela prémijas lauredtu Her-
mani Staudingeru veiktie p&fijumi ir msdie-
nu makromolekulards Kimijas (ar celulozes
struktUras noskaidrosanas) pamata. Latvija
sievieSu zindtnieCu skaits procentudli ir viens
no lielakajiem ES un pasaulé (vidéji pasaulé
28% zinatniecu ir sievietes), ar ko Latvija izce-
las pozifiva nozme.

Ticu, ka Zinatnu akadémijas misija Latvijai
joprojam ir nozZimiga, ta turpinds veidoties ka
viens no Latvijas zinatnes simboliem, kas sim-
bioze ar musu augstskolam, institGtiem, Zinat-
nes padomi, Latvijas Pétniecibu un inovaciju
stratégisko padomi ieZimés ne tikai vietéjas
zindtnes nakotni, bet ar veicinds inovafivas
tautsaimniecibas veidosanos Latviia. &
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ATSKATOTIES PAGATNE

JANIS DamBTS, ANDREJS CIBULIS

PIRMIE DATORI LATVIJA

Raksta dots ieskats par Latvijd pirmajam
tfrim lietotajam elektronu skaitlojomajam ma-
Sindm: model€joso skaitlojamo masinu, LM-3,
BESM-2 un tris matematikiem, kuri ir stavejusi
pie to fapSanas supula un datortehnikas at-
fisflod Latvija ir devusi paliekosu ieguldijumu,
sk. [1]. [2]. [3]. [4]. [3].

Latvijas Universitates (LU) studiju biedri—Ja-
nis Daube (1910-1982), Emanuels Grinbergs*
(1911-1982) un Eizens Arin3 (1911-1987) 1930.
gada saka studijas LU Matematikas un dabas
zindtnu fakultaté. E. Aring ir beidzis Daugavpils
gimnazijas redla novirziena klasi, bet J. Dau-
be - JEkabpils gimnazijas redla novirziena klo-
si (abi 1929. gada). E. Grinbergs 1930. gadd
beidza Turkuenas liceju (Francija pie Lilles
universitates) k& matematikas bakalaurs. Lai
iestatos LU, vinam bija janokarto eksamens
latviesu valoda, Latvijas vésturé un geogra-
fija. E. Grinbergs studijas beidza 1934. gada,
J. Daube - 1939. gada, bet E. Arins studijas
beidza divreiz - 1941. gada rudeni un otrreiz
1946. gada (ar izcilibu), jo vacu okupdcijas
laika iegUtais izglifibas atestats netika atzts.

J. Daube no 1940. gada bija rGpnicas VEF
mériekartu un radiouztvereju laboratorijas in-
Zenieris. Domajams, ka cetrdesmito gadu no-

* Sk. rakstus ZvD: Riekstin$ E. Matematikim
Emanuelam Grinbergam — 80. — 1990/91, Ziema
(130), 20.-22. Ipp.; Leimanis E. Matematikis Ema-
nuels Grinbergs. — 1994, Rudens (145), 21.-23. Ipp.;
Dambitis J. Emanuela Grinberga (1911-1982) at-
statais matematiskais mantojums. — 1994/95, Zie-
ma (146), 32.-33. Ipp.; Dambitis J. Dr. E. Grinberga
teoréma par Hamiltona cikliem. - 1995, Pavasaris
(147), 22.-26. Ipp.
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galé J. Daube apmeki€ja E. Grinberga lekci-
jas ripnica VEF par matematikas lietojumiem
radio shému projektésand. 1949. gada saku-
ma J. Daube pargdja no VEF uz darbu ZA Fizi-
kas un matematikas institGta (no 1951. gada
Fizikas institots) par zinatnisko fidzstradnieku.
Profesors V. Djakovs (1900-1994) un J. Daube
(1. att.), pétot fransformatora shému Tpasi-
bas, atrada shému lietojumu linedru algebris-
ku vienadojumu sistemu risinasana. Lidzigas
vienddojumu sistemas tika lietotas ar meta-
lurgiia kauséjuma Tpadibu noteikiand. Inze-
nieris V. Sivanovs bija specidlists kaus&juma
Tpasibu noteikiand atkarba no dazdadiem
sakotnéjo izejmateridlu parametriem. Miné-
to triju specidlistu (2. att.) kopigu pefijumu un
darba rezultata 1950. gada nogalé ropnica
«Radiotehnikan tika izgatavota pirma mode-

1. att. Janis Daube - galvenais datora LM-3
konstruktors.
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I8j03a skaitlojama masina. Saja laika rapnica
«Radiotehnikan stradadja E. Grinbergs. Doma-
jams, ka iepaziSanads ar Fizikas institGta izstra-
ddto model€joso iekartu sekméja vina par-
eju darbad uz Fizikas instittu.

J. Daube 1956. gada aprill Leningradas
Politehniskaja instituta aizstavéja tehnisko
zindtnu kandiddta disertaciju «Dazu trans-
formatoru shemu elektrisko procesu pefijumi
linedru algebrisku sistemu automatizétai risi-
nasanaiy. J. Daubem zindtniska pétnieciba,
gatavosands zindtnu kandiddta eksame-
niem, disertacijas raksfisana un aizstavesanas
organizésana prasija vairak laika nekd mo-
deléjosas skaitlojamas masinas projektésana
un izgatavosana.

E. Arins bija profesores L. Keldisas aspirants
(1952-1954), tas vinam deva iespéju iepa-
Zities ar daudziem ieverojamiem Maskavas
matematikiem un skaitloSanas tehnikas sle-
penajam norisem Padomju Savienibd. Mée-
nesi peéc J. Daubes disertacijas aizstavesanas
vini abi devas ilgd komandé&juma uz Maska-
vu, no kurienes atgriezds ar dokumentaciju
elekfronu skaitlojamas masinas (datora) M-3
parprojektésanai, lietojot miniatdras radio-
lampas un atbilstosus jaunos elektriskos ele-
mentus. Pusvaditaju elementi plasu lietojumu
Padomju Savieniba vél neguva. Nakamie
J. Daubes komandéjumi bija kopigi ar inze-
nieriem V. Zdankevicu un V. Redjko. J. Daube
1956. gada kluva par laboratorijas vaditdju Fi-
zikas instituta. J. Daubes laboratorija saka stra-
dat daudzi jauni elekironikas inzenieri, kuri ar
aizraufibu parprojektéja datora LM-3 elekiris-
ko shému elementus. Minéto apjomigo jaun-
rades darbu télaini ir apraksfijis A. Baums [7].

1957. gada augusta J. Daubes laboratori-
ja saka stradat matematiki J. Dambitis un 1. II-
zina. Vinus pienéma darba, lai apgutu jauno
programmeétaja arodu, par kuru informacijas
latviesu valoda toreiz nebija, bija gan zindms,
ka 31 profesija saisfita ar slepenajam universa-
lajam skaitlosanas masinam - datoriem. Sa-
kot ar 1956. gadu, J. Daube un E. Grinbergs
straddja ZA Fizikas institata, tur E. Aring strada-

2. att. Jaunas modeléjosas skaitlojamas masi-
nas projektétaiji (no kreisas): inzenieris V. Sivanovs,
profesors V. Djakovs un zindtniskais ldzstradnieks
J. Daube. Foto no [6]

ja pusslodzi (1956-1959), bet ka pasniedzejs
vins straddja LVU Fizikas un matematikas fa-
kultaté (1944-1959). No 1961. gada februara
J. Daube un E. Grinbergs straddja E. Arina
vaditajd LVU SkaitloSanas cenfra (fagad LU
Matematikas un informatikas institUts).

1958. gada janvara ofrajd pusé J. Dau-
bes laboratorija pirma saka apdzivot Kolhoz-
nieku nama (ZA Augstceltnes) pirmo stavu.
Laboratorijas telpas elektriba bija ievilkta,
bet apkures vEl nebija. Viss laboratorijas per-
sondls bija mobilizéts LM-3 elektrisko shému
elementu (vairdk neka 15 000) parbaude -
braka noteikSana, kas notfika LM-3 masinzale.
Pirmas programmas J. Dambitis un |. llzina uz-
rakstija Riga, bet skanoja un skaitloja (testéja)
1958. gada novembr Maskava — J. Dambitis
programmai paredzetd uzdevuma skaitlo-
sanu veica ar ZA Skaitlosanas cenfra dato-
ra «Strelan palidzibu, bet I. llzina skaitlosanu
veica ar datoru M-3 kada sleégta (slepend)
Maskavas zindtniska instituta. Vairak informa-
cijas par pirmajém programmam var gut no
raksta [8].

1959. gada tika realizéta E. Arina ideja
datora «pasapmacibaiy matematisku uzde-
vumu risindsand. Par $o programmu E. Aring
novembri referéja Vissavienibas skaitlosanas
tehnikas un matematikas konferencé, kas ra-
dija lielu interesi kibernetiku aprindds ari arpus
Padomju Savienibas. Minétds programmas
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uzbuves un darbibas izklasta apraksts atro-
dams rakstos [4], [9]. bet gramata [10, 184.-
185. Ipp.] ir dota programmas bloksheéma,
kas parada jaunds idejas vienkarsibu un
programmas logiskas uzblves sarezgifiou. Ta
bija pirma «makshigad intelektay programma
vismaz Padomju Savieniba. Palielinoties inze-
nieru, konstruktoru un matematiku skaitam,
1959. gada februari Fizikas institita nodibina-
ja nodalu (vaditdjs J. Daube) ar nosaukumu
«Skaitlosanas centrsy, kurd iefilpa J. Daubes
vadita SkaitloSanas masinu laboratorija un
E. Grinberga vadita Programmeésanas labo-
ratorija.

1960. gada aprill E. Grinbergs aizstave-
ja fizkas un matematikas zindtnu kandida-
ta disertaciju un maija saka stradat E. Arina
organizétaja un dibinataja (11.11.1959.) LVU
Skaitlosanas centra. Par matematiska sekto-
ra vaditdja vietas izpilditaju iecéla J. Dam-
biti. Vinam vajadzeja uznemties vadit prog-
rammétaju apmacibu un an datora LM-3
nodosanu ekspluatacija. J. Dambitis jaunajd
darba konstatéja faktu, ka datoram LM-3 va-
jadzigs mainstravas frekvencu parveidotadjs
no 50 svarsfibdm sekundé uz 60 svarsfibdm
sekundé. Pirmais vina pienakums bija rezer-
ves frekvencu parveidotaja sagdde, kuru va-
jadz€ja atvest no Tallinas radio ropnicas un
nogadat ZA, kas bija visai svargi datora LM-3
turomakaja sagatavosand.

1960. gada junijad ZA organiz€ja jaunu
Elekfronikas un skaitlosanas tehnikas institotu,
ieklaujot taja Fizikas instituta J. Daubes noda-
lu un Energétikas un elektrotehnikas institGta
E. JakubaiSa nodalu. Par jauna instituta direk-
toru kluva E. Jakubaitis, bet par skaitloSanas
masinu laboratorijas vaditaju — J. Daube, par
LM-3 laboratorijas vaditdju — J. Dambitis, in-
stitGta vél bija ari citas laboratorijas. Sis gads
elekfronikas inzenieriem bija lofi saspringts,
vini straddja mainds, bet svétdiends viens
dezuréja, jo datoru LM-3 neatsledza no baro-
sanas bloka. (3.-4. att.) Saskana un kolegiali-
tate, kura valdija J. Daubes vaditaja nodalad,
parejot jaunajd instituta, nepartroka.
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3. att. LM-3 inZenieri. Pirmaja rinda no kreisas:
ArtOrs Ekers, Margarita Surgucova, Karlis Cirulis,
ofra rinda: Aldis Baums, Péteris Klavins, Viadi-
mirs Zdankevics.

4. att. Inzenieris A. Oleiniks pie LM-3 vadibas
pults testé izvada ierices darbibu. Attéld redza-
ma ari ievades ierice (pa kreisi), atminas mezgls
un datora galvenais skapis (pa labi).

No Zurnala «Zinatne un Tehnika,
1961. g. janvaris

Kada jonija svétdiend sabojdjds vecais
frekvencu parveidotdjs. Jau pirmdienas rita,
kad darbad ieradds mainas inzenieri, tie par-
sledza vajadzigos kontaktus «jaunajamy frek-
venCu parveidotdjam, un datora LM-3 fes-
téSanu vareja turpinat. 1960. gada 20. julija
dators LM-3 bija sagatavots programmeéta-
jiem lietoSanai. Svinigaja datora nodo$anas
pasakuma (5. att.) I. llzina populdri iepazisti-
ndja ZA prezidentu K. Plaudi, zindtniekus un
valdibas loceklus ar datora LM-3 uzbUvi un
darbibu. Saja bridr kiat bija institita direktors
E. Jakubaitis, J. Dambitis un galvenais inzenie-
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ris V. Zdankevics, bet nebija uzaicinati datora
LM-3 projektésanas un izgatavosanas idejas
autori J. Daube un E. Arins, ka arm daudzi mai-
nas inzenieri un konstruktori. Laikraksta «Cinan
1960. gada 20. julija par So nofikumu ir publi-
céfts LPSR ZA elektronikas un skaitlosanas feh-
nikas institUta skaitloSanas masinu laboratori-
jas vaditdja J. Daubes iss raksts ar nosaukumu
«Stajusies ierindd pirma elekironu skaitlosanas
masina republikay. Sniegsim izvikumu no 3a
raksta: «.. pabeigti elektronu skaifloSanas ma-
Sinas LM-3 reguléSanas darbi un 3ais dienas
pirma elektronu skaiflosanas masina madsu
republikd nodota ekspluatacija. Ta paredzé-
ta dazadu zinatnisku problému atrisinasanai.
Sakara ar to elektronikas un skaifloSanas teh-
nikas institOta matematiki, kuru tiesa riciba
masina fiek nodota, paslaik iepazistas ar tas
ekspluatacijas tehniskajiem noteikumiem un
sak pirmo uzdevumu atrisindsanu... Masinas
LM-3 izgatavosana lielu ieguldijumu ir devusi
VEF eksperimentdld ceha un rdpnicas «Eta-
lonsy kolektivs.»

Turomaka LM-3 izmantosana dazados
aprékinos ir atspogulota raksta [8]. Pirmo gra-
matu par programmeésanu datoram LM-3
saraksfija 1. lizina [11]. Par datoru éras pirm-
sakumiem ieskatu sniedz A. Skujas raksts [12].

Ukrainas  Zindtnu  akadémijas  aka-
demikim S. A. Lebedevam (1902-1974)
1948. gada Kieva fika uzticéts veikt pro-
jekta MESM (MOCM — MaAQs SAEKTPOHHO-
CYETHAS MaLumHA, «Mazd elektronu skaitlo-
jama masinay) vadisanu. MESM skaitlosanas
darbu saka tikai 1951. gada 25. decembri
Kijeva. 1952. gada rudeni fika pabeigta
BESM-1 projektésana (bbicTpoaencTBytoLLIAS
SAEKTPOHHO-CYETHAS MaLumHa, atrdarbiga
elekfronu skaitlojoma masina). BESM-2 tika
projektéts Maskava Zinatnu akadémijas Pre-
cizds mehanikas un skaitloSanas tehnikas
instituta, galvend konstruktora S.A. Lebe-
deva vadiba, vins bija ar institita direktors
(1953-1973) [13]. LVU Skaitlosanas centra
1961. gada 11. aprili skaitlosanu saka dators
BESM-2 (SC véelak darbojas ari otrs 3ads da-

5. att. Pie datora LM-3 pults lize llzina, ceturtais
no kreisas Karlis Plaude (ZA prezidents, 1960-1970),
blakus Janis Peive (ZA prezidents, 1951-1959), aiz
vina Aleksandrs Malmeisters (ZA prezidents, 1970-
1984).

tors) [14]. BESM-2 no rUpnicas (Uljanovska)
fika nogadats Rigd 1960. gada augusta.
BESM-2 skanosanas process LVU SC ar rip-
nicas inzenieru fidzdalbu ilga vairak neka
pusgadu. 10. aprila dienas pirmajd puse visas
festu programmas bija sekmigi darbojusas,
kas deva iespéju toreiz€jam LVU studentam
Bruno Martuzdnam ievadit datord un risindt
uzdevumu par osciléjosu funkciju integrdlu
aprékindsanu. Pec dazu stundu sekmigas
datora darbibas tika izdrukdts ieprieks pa-
redzetais rezultats. No 1961. gada 11. aprila
LVU Skaitlosanas centra pirmais dators klu-
va reguldri un planoti pieejams lietotajiem
un sekmigi izmantojams fidz pat 1972. gada
3. aprilim [14].

Datori LM-3 un BESM-2 atskiras ar lielumu,
skaitloSanas afrumu un veicamo skaitlosa-
nas uzdevumu sarezdifibu, tomér to uzbive
un darbiba bija daudz kas kopigs un Idzigs.
MUsdienu datorikas specidlistiem minéto da-
toru Tpatnibas liksies |oti savdabigas un bez
ieskata datoru vésturé varbUt pat neizpro-
tamas. Minéto datoru vadibas pults aizne-
ma 2 kvadratmetrus, jo taja bija vairdki simfi
specidlu sledzu un lampinu. Programmu un
skaitlu ievads biezi vien bija kludains, un to
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vajadzeja parbaudit. Datora LM-3 magneé-
fiska veltna operafivas atminas apjoms bija
1024 adreses, atminas saturs bija program-
mas komandas, skaitli, konstantes un skaitlo-
sanas starprezultati. Datora BESM-2 operativa
atmina (feromagnétiskais kubs, feritu atmina)
saturéja 2048 adreses, bet tam eksistéja ar
arejas atminas magnétiskais veltnis un mag-
néetiskas lentes nolasisanas un ieraksfisanas
apardts. LM-3 operafivas atminas adreses
bija sanumurétas astotnieku, bet BESM-2 —
seSpadsmitnieku skaifisanas sistema. Abiem
datoriem bija ldziga operdciju (komandu)
sistema: Cetras aritmétiskas operacijas, logis-
kas operacijas, vadibas mainas komandas.
Uzdevuma programmu un datus datora
LM-3 operafivajd atmind ievadija ar asto-
nu finiju perfolentes palidzibu, bet datoram
BESM-2 — ar perfokarsu palidzibu. Programmu
perforéja divas darbinieces un péc tam sall-
dzindja atbilstosas perfokartes. Ja tas sakrita,
tad uzskafija, ka programma pareizi noperfo-
reta, un varéja sakt programmas skanosanu —
klodu meklésanu. Datoru pirmsakumos prog-
rammas bez kludadm nemeéedza but. Abiem
datoriem skaitfloSanas procesa  rezultatu
izvads notika attiecigi uz perfolentes un per-
fokartém. Atseviska ierice informaciju no per-
folentes drukaja uz baltas 10 cm platas pao-
pira lentes. Vareja izdrukat tikai desmitnieku
sistemas ciparus un plus, minus Zimes. lzdrukas
pieraksts vél bija jdatkodé uzdevuma pasufi-
tajam saprotama veida. Specidlas program-
mas 5o datoru vajadzbdm decimalskaitlus
parvérta par bindrajiem skaitliem un ofradi.
Datora BESM-2 komanda (adrese, masin-
vards) saturéja 39 bitus. Ar bitu saprot infor-
macijas vienibu (bindraja skaifisanas sistema
tas ir cipars 0 vai 1). Pirmie sesi biti bija do-
mati operaciju kodiem, bet katrai no koman-
das frs adreseém — pa 11 bitiem. Komandas
pirmajas divas adresés tika ieraksfiti bindrds
sistemas skaitli, bet treSaja adrese tika iesufits
rezultats, ko ieguva, izpildot noradito darbibu
ar minetajiem diviem skaitliem. Lai program-
ma sakfu darbu, uz pults bija jdiesledz ope-
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rafivas atminas adrese, kurai bija rezerveti 11
slédziun 11 lampinas. Datora operatoram vél
bija jauzrada programmas pirma komanda,
kuru datoram BESM-2 uzdeva ar sledziem.
Detalizeétaku informaciju par LM-3 un BESM-2
var afrast gramatas [11], [19].

Saskana ar [16] pirmais, kas pieversis uz-
manibu bindras sistemas vienkarsibai un tas
izmantosanas iesp&jam, ir G. Leibnics (1646-
1716). LUk, kadu komentéjomu apgalvojumu
izsaka M. Tukacinskis [16, 74. lpp]: «No kurienes
gan izcilajaom matematikim 17. gs. varéja but
zin@ms, ka péc divarpus gadsimtiem divnie-
ku sistema tiks likta lielakas dalas elektronisko
skaiflojomo masinu konsfruéSanas pamata,
ja pat 1918. gada frigeru $Unas izgudrotdjs
padomiju zinatnieks M.A. Boncs-BrujeVvics pats
Vél neapzingjas, ka i elektroniska ierice, kurai
ir divi stabili stavokli, izradisies [ofi érta, lai dar-
botos ar divnieku sistemas skaitliem.» Latviesu
Vikipédija [17], domajams, neuzmanigi izlasot
[18], teikts, ka «pirmais elektroniskais frigeris
fika izgudrots 1919. gada, fo izgudroja Viljiams
Ekless (Wiliam Eccles) un Frenks DZordans
(F. W. Jordan)», tacu anglu versija ir uztica-
maka, proti, 1918. gada V. Ekless (1875-1966)
sadarbiba ar F. Dzordanu (1882-2) patente-
ja trigeri (angl. flip-flop circuit), kas kluva par
elektroniskas atminas bazi datoros.

AtZimésim, ka daforu M-3, LM-3 baroso-
nas blokiem bija vajadziga mainstrava ar 60
svarstibam sekunde, kadu lietoja ASV, bet
ne Eiropd. Tas norada uz So datoru saistiou
ar ASV agrak izgudrotiem sérijas MARK dato-
riem. Ta autoram — datoru konstruésanas pio-
nierim Eikenam (Howard Hathaway Aiken,
1900-1973) ir velfita gramata [19]. Par datoru
atfisfioas dazadiem aspektiem ir publicétas
daudzas labas gramatas [19]-[23]. Tajas var
atrast pasaulé pirmo datoru un to autoru fo-
tografijas. Gramata [23] ir ieklauts pielikums
par pirmajiem datforiem Padomiju Savienibad,
bet vairak informacijas par tiem, ka an par
programmeésanas atfisfibu Padomju Savieni-
ba var atrast avota [24], kura ir an afsauce uz
Latvijas autores I. llzinas gramatu [11].
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ANDREJS ALKSNIS

CELI TUVI - CELI TAU

(6. turpindjums)

17.(2) maija (1956) Zenta: «Sodien biju
Baldoné. Vajadzéja braukt reizé ar Kriksi 7-0s,
bet es pie stdra izgaidijos Imantas autobusu,
un $is nendca, kameér bija par vélu. .. gdju uz
maju. Sektora sadumpoju Daubi un Kati; Ik-s
pateica, lai més braucot pie velna, un tad més
braucam ari. Tik daudz tika, k& aiziet paskatit,
ka viri raujas, ka bloki gul un kada ir bedre,
salasit pukites un nakt atpakal uz autobusu. ..
Sasa, Vilks, Pelipeiko un Priede 3 dienas «taisa
celun — cért zarus un lauz celmus. Ja nevar
izlauzt, z&gé idz ar zemi. Gar majas vietu iz-
cirsts, tapéc liekas gaiss un saulains. Bet vispar
VEél arvien vietas izvelei nevaru piekrist. .. Sasa
bija Leningrada, bet ko tur darija un ko pana-
ca -nezinu.y

Zenta Naucnij ciematd pie 40 cm diametra
spogulu dubultastrografa torna, taluma 120 cm
spogula diametra reflektora fornis.

No autora pers. arhiva

18.05. Krima Zentai: «Ofrdien brauks uz Si-
meizu Mustelis, Pikelners u.c. .. Vakar ieradas
an Severnijs. Izradas, ka te ir ari viens vacietis
no Austrumberlines. PEc eksamena es iepa-
zinos tuvak ar vinu, sarundjamies ari Vaciski,
kaut gan vins firi labi prot krieviski. No februdra
menesa, t.i., universitates beigsanas, vins bijis
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GAIS’a pie Masevicas un nesen ieradies te
praktizéties praktiska astrofizika. .. Man neka
neizdevas nofotografét, jo laiks ir slikts. .. Ap-
méram uz 1. jOniju es brauksu atkal uz Sejieni,
jo tad varés sakt novérot, un ari uz Sevasto-
poli brauks no Sejienes. Es gribu idz brauk-
Sanai uz maju prieks Tevis kadu uznémumu
iegut. Es tikai atkal Saubos par fo Galaktikas
polu un Coma Berenices. .. Kad tad Odesa
bds mainzvaigZznu konference? Un ar kadu
referatu Daube uzstasiese Kas Baldoné jauns?
Vai méja celas un vai fruba gatava? Sejieniesi
atkal sanem jaunas stacijas (radiolokacijas),
tadas k& muséjas un vél citas. Driz brauksot
pakal. Kas mums ar radioastronomiju?

Sejienes aspiranti Soménes sanéma pusi
gramatu naudas. Man laikam bus fikai ru-
deni, kG pagajuso gadu. Es lasju amerikanu
Zurnala «Scientific Americany Febr. 1956 Adri-
an Blaau rakstu «Young Starsy. Populari un sa-
méra interesanti uzrakstits. Varétu pat varbut
fulkot prieks «Padomju Jaunatnesy. Ir arf Am-
barcumjana nopelni pieminéti. .. ka netieku,
ta netieku prom no Parfizanskas.»

19.05. Krima, Simeiza: «Sodien te ir brinis-
kigs laiks: Saule, silts, ne par karstu, nav véja.
Tik jauks vakars, ka negribas iet istabd, sésties
pie galda ar gramatdm vai spektru platem.
.. Tagad ir ists pavasaris, visjaukakais laiks Kri-
ma. .. Sovakar pie vakarinu galda stastija,
cik skaistas puku dobes un pukes esot tagad
leja Simeizd parka. Nekur visa dienvidu pie-
krasté ta neesot. Esot tagad cita darzniece,
agronome. .. Rit arf Mangusa kazas, precas
Konstanfins Konstantinovics Cuvajevs ar Ninu
Polosuchinu. Tur vakar taisijas braukt uz Simfe-
ropoli pirkt davanu. .. Esmu viens kopmitné.
Volodja un Roberts jau kops pirmdienas ir
Mangusa, Aliks aizbrauca uz turieni vakar tolit
péc manas atbrauk$anas. Uz turieni ggja au-
fobuss, kas veda Lubu Metik uz Simferopoli.
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Roberts Insanovs (Pobept Hasugposuy Mxca-
HOB).

Vina brauc komandéjuma uz Maskavu pie
Saina.

Robertam iet diezgan Svaki. Vins jau bija
dabujis no direkcijas rajienu par to, ka ziema
izbraucis bez atlaujas uz Pulkovu pie sievas.
Aizvakar dabuja sfingro rajienu no komjau-
natnes biroja par biedru naudas nesamaksa-
$anu. .. Sodien ving gdja uz rajona komiteju
Bachcisaraja nokartot tas lietas.

Laboratorija tagad séZ maksimums 4 cil-
veki, tikai puse. No Saules dienesta ari viens
ir Leningrada, viens Mangusa. Te tatad pa-
visam fukss un kluss. ... Es vakar saku lasit to
pasu «Statistical Astronomyn. Kad nav prieks
eksdmena jamacas, tad ta pafikamak. ..

Vai tieSam ta Drosma nestrada, vai ari tas
darbs nav vienam cilvékam laika veicams. Ir
jau ne mazums tadu, ne tikai Sektora un te
observatorija, bet visas zindtnes nozares, kas
neka vai gandriz neka nedara, vienigi sanem
algu. Pédéja laika, piem., tai Akadémijas ak-
fiva sanaksmé par to ir runats skaidri un gaisi.
Sak arr domat, k& to stavokli grozit. Bet izmai-
nas tik viegli nav panakamas, tas prasa ilga-
ku laiku, ja vispar bds butiskas parmainas. Tu
jau zini, ka mani neiepriecina ari atgriesanas

Sektora. .. anglu valodu nevajaga atlikt, ja
Tu vispar gribi nokartot minimumu. Ja nu Tu
paslaik koncentréjies uz vienu no specidliem
eks@meniem un taisies to driz likt, tad ir cita
lieta. Tev jau pasai tas labak redzams.n

23.05. Krima: «Es nodarbojos ar spekfru
klasifikaciju, lasu «Stafistical astronomyy, ja-
gudro par fotometriskam sistemam. .. Nupat
atbrauca te Mustelis, Nikonovs, Galkins un
Pikelners. Vakar un aizvakar Mangusa bijusi
Zinatniskas padomes seéde. .. Zinatniskas pa-
domes sédé notikusi ari atestacija. Pikelners
feica, ka esot viss karfiba. Vai jau aizsufijusi
manas lapas uz InstitGtu, to nezinu.»

Simeizas observatorijas darbinieki un vinu gi-
menes locekli pastaiga apkartnes kalnos.

25.05. Krima: «Vel neesmu skaidriba par
fo, kadu laukumu Tev lai uznem. Galaktikas
pols te ir fotograféts, dazas plates redzéju.
Bet paslaik tas ir visizdevigakaja stavokii pie
debess, un man vins noderés. Es ceru, Tu at-
lausi man izmanftot savus rezultatus.n

01.06. Z.: «Sodien «piespiedu lk-u pie sie-
nasy, un vins solas laist. Man pieprasits atvali-
najuma laiks no 18. junija lidz 14. jdlijam. .. Ta-
gad cauru dienu ar maziem partraukumiem
jarékina kométa. Tomér tas laikam vilksies fidz
pat rudenim. .. Labi, ka nav ta anglene jaliek.
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Cela uz Veretskas kalnu pareju. 17.jon.1963.

.. Mafiss jautd, vai Tu nezini ko tuvak par Ode-
sas mainzvaigznu konferenci, kad isti bus. ..
Nate, izradas, pazist Volodju un Iru un kazu
gadijuma suta sveicienus un noveéléjumus.»

01.06. Krima: «Sovakar atvados no Simei-
zas uz kadu laiku. Rit no rita agri dosos uz Si-
meizu un ar autobusiem braukSu uz Simfero-
poli. Rit pienaks arf no Mangusas masina ar
algam, un iespéjams, ka vakard ies ari atpa-
kal. Bet uz to masinu nevar palauties, jo seviski
fapéc, ka gribu svétdien tikt uz Sevastopoles
ekskursiju. .. lesp€jams, ka ap 11. VI izbrauksu
uz ma@jam. Atrak varbadt né, bet kadas dienas
VEIGk gan iesp&jams. Redzeés, k& bus ar no-
vérosanas apstakliem. .. Ta ka man jabrauc
ar aufobusu, .. Cemodanu atstasu, lai aizved
ar smago masinu. Tikai pasu svarigako: plates
u.C. nemsu lidz mugursoma.n»

06.06. 1.: «Es tagad rékinu kométu un tul-
koju caurdm diendm. Pa druskai progrese€ju.
Drosma nerékina (necensas), un meés taisisim
skandalu. Vai tad augusta lai pa nakfim sé-
Zame .. Svétdien bija talka, veda blokus uz
Baldoni. Tur skaidra dienas laika knisli édot
acis no pieres lauka.n

07.06. Krima: «.. kafru dienu [ist, un nakti
vismaz apmacies, ta ka par novérosanu nav
ko domat. Vai tad fieSam nebus beigas Sim
lietus periodamé .. paslaik esmu vienigais
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novérotgjs pie 16 collu astrografa. TApec, ja
buUs skaidrs, man jafotografé ari viena maza
planéta Amors 1221. Tas tiek darits uz doktora
E.E. Kuehne speciala loguma. Vins atsufijis art
efemeridu katrai dienai.

ST gada sakuma planéta bijusi tuvak Sau-
lei neka Eross. .. jau ir gandriz vienpadsmit. .. ir
bieza migla. Zenitd gan var redzét zvaigznes.
Lidz sim bridim sédéju konferencu zalé, kur
notika koncerts. Uzstajas karaviri ar makslinie-
cisko pasdarbibu. Cilvéku bija pilns - vairak
nekda uz Observatorijas atklasanu.»

27.(2) jolija Krima: «Vakar vakara atbrau-
cu ar «Pobeduy. Te kopmitne galigi tuksa. Pe-
déjam, kas te bija palicis, — Robertam nupat
atbraukusi sieva, ta Haikina aspirante radio-
astronomija no Pulkovas, kuru Sasa pazist, —
Vera, un Sis ar aizvacies uz kadu tur istabinu.
Un ta es atkal viens. .. Vakara lidz Méness uz-
lekSanai un pat drusku vélak noveroju — uzné-
mu divas plates.n

28.07. 1.: «Mani vienigie darbi — gatavot
angleni un raksfit rakstus.»

28.07. Krima: «.. padlaik man izdevigaki no-
vérot uz «Dogmaran — Simeizas instrumenta.
No vakardienas iestajies labs laiks... Vakarnakt
bija labi zvaigznu attéli, bet vél Méness lec pa-
rak agri. .. Sarunas par parveidotaja buvi ja-
atliek uz nedélu lidz Nikonova atbraukSanai.»

31.07. Z.: «Ceturtdien biju pie Birinas. Uzde-
va lielu gabalu lasit, un es vél neesmu sagata-
vojusi. .. Tavu komandéjumu sanému. .. vél
jalasa anglene. Sektora tulkoju, majas macos
lasit.n

01.08. Z.: «SeZzam divas vien ar Kaku. Dros-
ma ari atvalingjuma, un kométu nerékina ne-
viens. Man labak, varu darit savus darbus, t.i.,
macities angleni.n

02.08. Z.: «lk-s, Sasa, Kriksis un Bérzins qiz-
brauca uz Baldoni. Es fik macos angleni, un
ta man ir idz kaklam. Nevaru atceréties var-
dinus. .. Tagad stunda garam. Birina uzslavé-
ja, ka es esot negaiditi labi progreséjusi.»

06.08. Z.. «Nupat sanému Tavu atskaiti.
Tad jau viss bUs karfiba. .. Sektord viss klusi.
Naks Drosma ar Mafisinu, tad jau saksies.»

(Nobeigums sekos)
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SKOLU JAUNATNEI

MARIS KRASTING

LATVIJAS 44. ATKLATA SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

2016. gada 5. un 9. aprill norisindjas Lat-
vijas 44. atklatd skolénu astronomijas olim-
piade. Olimpiddi organizéja Latvijas Astrono-
mijas biedriba (LAB) un Latvijas Universitates
(LU) Fizikas un matematikas fakultate sadar-
biba ar SIA Omicron (interneta veikalu www.
ieskaties.lv) un zurnalu «Zvaigznota Debessy.

Nemot véra lielo skolénu atsaucibu 2015.
gada, an 2016. gadd olimpiddes pirma karta
tika rikota tieSsaisté interneta, izmantojot LU
Moodle vidi. Olimpiades pirmaja karta pie-
dafjas 50 skoléni, kuri parstavéja Aizkraukles,
Daugavpils, Jurmalas, Madonas, Rézeknes,
Rigas, Skrveru, Suntazu un Tukuma macibu
iestades. Pirmas kartas uzdevumu saturs bija
idzigs iepriekseja gada olimpiddes uzdevu-
mu saturam. Pirmajd uzdevumad olimpiddes
dalibniekiem bija jaatbild uz 10 testa jauta-
jumiem, bet Cetros paréjos uzdevumos bija
javeic attiecigi aprékini, lai iegutu starpat-
bildes un gala atbildes. Vislabdko rezultdtu
olimpiades pirmaja karta, iegustot 44 punktus
no 50 iespéjamiem, sasniedza Rigas Valsts 1.
gimnazijas 12. klases skolnieki Krists Zukovskis
un Normunds Ralfs Strautnieks. Otraja vieta ar
41 punktu ierindojas Rigas Valsts 1. gimnazijas
12. klases skolnieks Davis Pazars, bet tresaja
vietd ar 35 punktiem ierindojas Rigas Valsts 1.
gimnazijas 12. klases skolniece Antra Gaile.

Olimpiades otraja karta, kas 9. aprl nori-
singjas LU Fridriha Candera — kosmosa izpé-
tes muzeja, piedalids 21 skoléns. Saja karta
dalibniekiem bija klatiené jaatbild uz trim
teorétiskiem jautdjumiem par Saules sistemu,
Galaktiku un Visumu. Olimpiddes dalibnieku
atbildes vértéja Dr. paed. ligonis Vilks, Mg.

phys. Karlis Bérzins, Mg. phys. Marting Keruss
un 3o rindu autors. Uz otras kartas jautdju-
miem vissekmigak atbildéja un 38 punkfus no
40 iesp&jamiem ieguva K. Zukovskis, 37 punk-
fus ieguva Tukuma 2. vidusskolas 12. klases
skolniece Viktorija Leimane, bet 34 punktus
ieguva A. Gaile.

Kopveértéjuma par olimpiades uvzvarétaju,
iegUstot 82 punktus no 90 iesp&jamiem, kluva
Krists Zukovskis. Otraja vietd ar 77 punktiem
ierindojds Normunds Ralfs Strautnieks, bet
freSaja ar 74 punkfiem — Davis Pazars. Atzini-
ba tika izteikta Antrai Gailei un Viktorijai Lei-
manei.

Nosleéguma olimpiddes godalgoto vietu
ieguveji sanéma LAB diplomus, «Zvaigznotas
Debessy numurus un citas olimpidades organi-
zatoru sarGpétas balvas. K. Zukovskis sanéma
ar galveno balvu no SIA Omicron - 6 cm te-
leskopu Sky Watcher.

Informacija par Latvijas 44. atklato sko-
IEénu astronomijas olimpiddi ir pieejama LAB
majas lapas www.lab.lv sadala «Olimpid-
desy. Saja pasa sadald bls atrodama infor-
mdacija an par ndkamo Latvijas 45. atklato
skolénu astronomijas olimpiadi, kas fiks rikota
2017. gada pavasari.

OLIMPIADES UZDEVUMI
UN TO ATRISINAJUMI

1. uzd. Saules sistémas planétu kustiba
Merkura pdriesana

I. 2016. gada 9. maija, raugoties no Zemes,
Merkurs Skérso Saules disku. Merkura diametrs
ir 4879 km. Pienemsim, ka 3aja laika Marss
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atrodas opozcija (faktiski Marsa opozicija ie-
stajas 22. maija). Uzskafit, ka visu tris planétu
orbitas ir rinkveida un atrodas viena plakné!
Planétu orbitu lielas pusasis ir attiecigi 0,387,
1,000 un 1,524 astronomiskds vienibas (a.v.).
1 a.v. =149 597 871 km. Zemes gada garums
ir 365,24 diennaktis.

A. Aprekinat Marsa un Merkura savstarpée-
jo attalumul!

Atbilde. Marsa attalums no Saules ir 1,524
a.v., Merkura attalums no Saules ir 0,387 a.v.,
lidz ar to planétu savstarpejais attalums 1,524
a.v.-0,387 a.v.=1,137 a.v.

B. Aprékinat, cik ilga laika Merkurs aprinko
Saulil

Atbilde. Saskand ar 3. Keplera likumu,
jaT, =1 gads un a, =1 av., tad plane-

tas aprinkosanas periods T=+a®. Skaitliski
T=+0387°~0,241 gads.

C. Péc cikilga laika saskand ar uzdevuma
nosacijumiem notiks nakama Merkura parie-
Sana pari Saules diskam?

Atbilde. Merkura parieSana atkartosies
péc laika perioda, kas vienads ar Merkura si-
nodisko periodu S. 1/8=1/T-1/T,.Taka T, =1
gads, sakariba vienkarsojas: 1/S = 1/T - 1.
Skaitliski S = 1/[(1/0,241) — 1] = 1/3,149377 =
=0,317523 gadi jeb 116 diennaktis.

D. Cik liels 9. maija bUs Merkura lenkiskais
diametrs, raugoties no Zemes?

Atbilde. Merkura lenkiskais diametrs ir
vienads ar a = arctg (D/L), kur D ir Merkura
linedrais diametrs un L ir attdlums no Zemes
idz Merkuram. L = 1 - 0,387 = 0,613 a.v. =
=91 703 495 km.

Skaitliski a = arctg (4879/91703495) = 0,003
loka gradi jeb 0,003 x 3600 = 11 loka sekun-
des.

E. Kura planéta — Merkurs vai Marss — 9.
maija bUs spozdka, raugoties no Zemes?
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Atbilde. Marss neapsaubdmi ir spozaks, jo
ir pilnigi Saules apspidéts, Merkurs ir pagriezis
pret Zemi neapgaismoto pusi. Turklat Marss ir
lielaks un afrodas Zemei tuvak nekad Merkurs.

Marss

I Marss ir viens no objektiem, kuru noveros
toposais Dzeimsa Veba kosmiskais teleskops.
Teleskopa lenkiska izSkirtspéja ir 0,1 loka se-
kunde. Marsa orbitas ekscentricitate ir 0,093,
Zemes orbitas ekscentricitate ir 0,017. Marsa
orbitas liela pusass ir 1,524 a.v. Zemes orbl-
tas lield pusass ir 1,000 a.v. Pienemt, ka abu
planétu orbitas afrodas vienad plakné! Zemes
gada garums ir 365,24 diennaktis.

A. Aprékinat, cik liels ir vismazakais iespée-
jamais attalums starp Zemi un Marsu!

Atbilde. Vistuvak planétas atrodas, kad
Zeme ir afélijd un Marss ir perinélija. Zemes
attalums no Saules afélija ir vienads arr, =
=a(l +e), savukart Marsa attalums perihélija ir
r,=a(l-e), kuraun eir attiecigo planétu or-
bitu lielas pusasis un ekscentricitate. Skaitliski
minimalais attalumsr, —r, = 1,524 x (1 -0,093)
-1 x(1+0,017) =0,365268 a.v. jeb, parejot
uz kilometriem, 0,365268 x 149 597 871 km =
=~ 54 643 315 km = 54,6 miljoni km.

B. K& sauc sadu stavokli, kad Marss atro-
das |ofi fuvu Zemei?

a) Minimala elongacija

b) Lield opozcija

c) Kritiska kvadratura

Atbilde. Sada situacija, kad Zeme ir tuvu
afélijam un Marss ir fuvu perihélijam, atkarto-
jas ik peéc 15-17 gadiem, un to sauc par lielo
opoziciju.

C. Cik skas detalas Dzeimsa Veba teles-
kops spés saskafit uz Marsa virsmas no Zemes,
kad Marss afradisies vistuvak Zemei?

Atbilde. Skakas detalas linedrais garums
D =L x tga, kur a ir Dzeimsa Veba telesko-
pa lenkiska izskirtspéja un L ir attalums no Ze-
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mes ldz Marsam. Skaitliski D = 54 600 000 x
x tg (0,1/3600) = 26 km.

D. Uz Marsa, tapat ka uz Zemes, nomai-
nas 4 gadalaiki. Aprékinat, cik diennakfis ilgst
viens Marsa gadalaiks, ja pienem, ka visu ga-
dalaiku ilgums ir vienads!

Atbilde. Saskand ar 3. Keplera likumu, ja
T,=1gadsuna,=1a.v., tad Marsa aprinko-

sanas periods T=a?. Skaitliski T = /1524° =
~ 1,881384 gadijeb 1,881384 x 365,24 dien-
naktis = 687,16 diennaktis. Viena gadalaika
ilgums ir 687,16 / 4 = 172 diennaktis.

E. 2016. gada 9. maija Saule atrodas Auna
zvaigznaja. Kurd zvaigzndja afrodas Marss?

a) Jaunavas zvaigzndjd

b) Mezdza zvaigzndjd

c) Skorpiona zvaigzngjd

Atbilde. No uzdevuma nosacijumiem zi-
nams, ka Marss ir opozicijd vai tuvu tai. Tas
nozimé, ka planéta atrodas pretéjd pusé
Saulei. Aplukojot zvaigznu karti, secindm, ka
pretéja pusé Saulei atrodas Skorpiona zvaig-
Zndjs.

2. vzd. Piedzivojumi uz asteroida

I.  Astronauts ieraudzija kadu pilnigi apalu,
nerotéjosu un homogénu asteroidu bez at-
mosféras. Vins noléma izkapt uz ta virsmas, lai
paéstu brokastis. Iz&dis konservu bundzu, vins
to aizsvieda horizontdli projam gar asteroida
virsmu ar afrumu 3 m/s un apgulas uz astero-
1da nosnausties. Liels bija astronauta parstei-
gums, kad péec 1 stundas 44 minGtém un 43
sekundem konservu bundza atlidoja no ofras
puses un frapija vinam. Vins noléma notikuso
izmantot asteroida izpétei. Gravitacijas kon-
stante G = 6,67 x 10" m3/(kg x s?).

A. Aprékinat asteroida radiusu, pienemot,
ka bundza kustéjas ar minimdlo iespéjamo
atrumu!

Atbilde. Bundza kustéjas pa aplveida or-
bitu ar pirmo kosmisko atrumu v = 3 m/s. Kus-
fibas ilgums t = 6283 s. Orbitas garums | = 21R,

parvietojums vienménga kusfiba | = vi, no
kurienes asteroida radiuss r = vi/2m. Skaitliski
r=23x 6283/(2 x 3,142) = 2999,9 m = 3000 m.

B. Aprékinat asteroida masu!

Atbilde. Bundzas centrtieces speks mv?/r
ir vienads ar asteroida gravitacijas speku
GmM/r?, ar kadu tas pievelk bundzu. M ir
asteroida masa, m ir bundzas masa. No vie-
nadibas mv2/r = GmM/r? iegust, ka M = var /
/ G. Skaitliski M = (32x 3000)/6,67x10"" = 4,048 x
x 10" kg =4 x 10** kg.

C. Aprékinat brivas krisanas padtringjumu
uz asteroida virsmas!

Atbilde. Brivas krisanas padtrindjumu uz
debess kermena virsmas aprekina pec for-
mulas g = GM / r2. Skaitliski g = 6,67x107"" x
x 4x10/ (3000)% = 0,00296 m/s? = 0,003 m/s2.

Il. Astronauts secindja, ka asteroids acimre-
dzot ir izgatavots maksligi, jo sastdv no kada
cieta minerdla.

A. Apréekinat asteroida blivumul!

Atbilde. Homogéna asteroida blivumu
aprékina péc formulas p = M/V. Lodveida
asteroida tilpums V = 41r3/3. Skaitliski o = 3M/
/(4mr8) = (3 x 4x10'™) / (4 x 3,142 x (3000)%) =
=~ 3537 kg/m3 = 3500 kg/m?®.

B. Kas tas ir par minerdlu?

a) Silicijs

b) Berilijs

c) Dimants

d) Rodijs

Atbilde. Izmantojot tabulas vai internetu,
var noteikt, ka no dotfajiem variantiem péc
blivuma un ciefibas atbilst tikai dimants.

Ill. Kapjot rakete, 5 m augstuma astronau-
tam no skafandra kabatas bez sckuma atru-
ma izkrita |ofi elasfiga gumijas bumbina. As-
tronauts pagaidija, idz ta atléks no asteroida,
un ielika bumbinu afpakal kabata.

35



A. Cik ilgi astronautam bija jagaida, lai
notvertu atlekuso bumbinu?

Atbilde. No mehanikas zindms, ka bumbi-
nas kritiena laiks t = 4/2h/ g, kur h ir bumbinas
sakumaaugstums.Skaitliskit = 1li2 x 5)/0,003~
= 57,7 s. Laiks ldz bumbinas satverSanai ir ne-
daudz vairdk ka 2 reizes lieldks, jo bumbina ir
lofi elastiga, afleciena bridi ta zaudé nelielu
dalu atruma un atlec gandriz idz sdkotne-
jam augstumam. Tatad Sis laiks ir viendds ar
2x57,7=1154s5=115s.

B. Bumbinas izkrisanas bridi astronauts pa
radio nosUfija tvitera zinu par neparastd as-
teroida atklasanu. Vai lidz bumbinas notver-
Sanas bridim zina paspéja sasniegt Zemi, kas
atradds 30 miljonu km attaluma? Gaismas
atrums ir 300 000 km/s.

Atbilde. Ja, zina paspéja sasniegt Zemi,
jo radiovilnis celu lidz Zemei veic 30 000 000 /
/300 000 = 100 s. Sis laiks ir séks par bumbinas
lidojuma laiku 115s.

IV. Ta ka raketé bija maz degvielas, astro-
nauts noléma lidot ar minimalo atrumu, kas
nepieciesams, lai aizlidotu pavisam prom no
asteroida.

A. Cik liels bija Sis atrums?

Atbilde. Lai pavisam aizlidotu prom no as-
teroida, nepieciesams sasniegt vismaz otro
kosmisko Gfrumu v, =2 xv. Skaitliski v, =
1,4142 x 3= 4,2426 m/s=4,2 m/s.

B. K& sauc So atrumu?

a) Pirmais kosmiskais atrums

b) Otrais kosmiskais atrums

c) TreSais kosmiskais atrums

Atbilde. So &trumu sauc par otro kosmis-
ko atrumu.

C. Jau majupceld astronauts sanéma
zinu, ka par neparasta «boundzas pavadonan
atklasanu vins sanems desmito dalu no Cube
Quest Challenge balvas sakotnejas verfibas.
Cik liela summa tiks pieskirta astronautam?
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Atbilde. Informacija ir atrodama interne-
ta. Jaundkajos avotos minétais balvas lielums
ir 5,5 miljoni ASV doladru, bet sakotnéji izsludi-
natd summa bija 5 miljioni ASV doldru. Des-
mita dala attiecigi ir 500 vai 550 tokstosi ASV
dolaru.

3. uzd. Galaktika

2016. gadd Habla teleskopa zinatnieku
komanda pazinoja par Lield Laca zvaigzndja
virziend novérotu galaktiku. Galaktikas koor-
dinatas: rektascensija 12036m25,46%; deklina-
cija +62°14'31.4". Galaktika K infrasarkanaja
diapazond noverojama ka 26™ spideklis, un
tas spekira tika atrasta Ly~a spektralas linijas
robeza.

A. Modeléjot spekitru, tika iegUts, ka Ly~a
1215,67 A (angstremu) Tinijai laboratorija vis-
labdk atbilst novérota finija ar vilna garumu
14 697,45 A. Aprékinat objekta sarkano no-
bidil

Atbilde. z = [A__ /A

nov' Izst] -

/1215,67] -1 =11,09.

1 = [14 697,45/

B. Sarkands nobides primard mervieniba

a) bezdimensiondla,

b) Mpc/[km/s],

c) A/m.

Atbilde. Sarkand nobide ir bezdimensio-
nals lielums.

C. Sis rezultats liecina, ka novérota galak-
tika izradijas Sobrid:

a) treSais zindmais taldkais objekts no Ze-
mes,

b) vistalakais zindmais objekts no Zemes,

¢) otrais zindmais talakais objekts no Sau-
les.

Atbilde. Ta ir Sobrid vistaldkais zindmais
objekts no Zemes.

D. Mineta galaktika ir radusies aptuveni
400 miljonus gadu péc Lield Spradziena. Kads
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taja laikd apméram bija Visuma vecums pro-
centfos no pasreiz€jd Visuma vecuma?
Atbilde. Zinof, ka Visuma vecums ir
13,813 + 0,038 miljardi gadu, iegustam, ka
starojums tika izstarots, kad Visuma vecums
bija 400/14 000 = 2,9% no tagadéja vecuma.

E. Visums kops ta laika ir izpleties apmeé-
ram:

d) 10 reizes,

e) 11 reizes,

f) 12 reizes.

Atbilde. Visums kops ta laika ir izpleties ap-
mérama=z-1=11-1=10reizes.

F. Kads ir minétas galaktikas kosmologdis-
kais attalinasanas atrums, izteikts gaismas at-
ruma vienibads c2

Atbilde. Nemot veéra relafivistisko viena-
dojumu 1 + z = V[(c + v)/(c - V)], iegUst, ka
vie= [(zH1)2 = 1)1/[(z+1)2 + )] = [(11+1)2 = 1)1/
JI(11+1)2 + 1)] = 0,9862, tas ir afrums, izteikts
gaismas afruma vienibas.

G. Aftdlums lidz galaktikai fika novértéts
ka 119 Gpc. Aprékinat tas absolUto spozumu
M zvaigznlielumos!

Atbilde. Zinot attalumu L idz objektam,
absoluto spozumu aprékina pec formulas

M=m-5logL+5=

=26 -35log (119 000 000 000) + 5 = -24™,

4. vzd. Galaktikas un parnovas spozums

Nelielas nereguldras galaktikas Orhideja
428 absolUtais spozums ir -15™, bet redzamais
spozums ir 12™, Uz debess ta aiznem 8 lenka
kvadratsekundes lielu laukumu, un tai ir aptu-
veni konstants virsmas spozums.

A. Noteikt attalumu d lidz Orhidejas 428
galaktikail Atbildi izteikt megaparsekos!

Atbilde. M=m-51gd +5-15=
=12-5lgd+5

Slgd=32

lg [d, pc] = 6.4

lg [d, Mpc] =04
d=25Mpc=3MPc

B. Noteikt Orhidejas 428 redzamo virsmas
spozumul! Atbildiizteikt zvaigznlielumos uz len-
ka kvadratsekundi!

Atbilde. Vienas lenka kvadratsekundes
spozums ir viena astotd dala no visa spozumai.
No Pogsona formulas m, - m, = -2,5lg (I,/1,).
Galaktikas redzamais virsmas spozums ir vie-
nads ar 12m+ 2,51g 8 = 12M + 2M26 = 14M26.

C. Galaktika uzspragst parnova, kas mak-
simuma sashiedz redzamo spozumu 14™. Cik
reizes visa galaktika ir spozaka par pdarmovu?

Atbilde. No Pogsona formulas iegust, ka
[,/1, = 10A[(m, - m,)/2,5] = 6,3 reizes.

D. Novértet zvaigznu skaitu galaktika Orhi-
deja 428, ja zindms, ka vidéjais vienas zvaig-
znes absolutais spozums ir + 8. Atbildi izteikt
miljardos zvaigznu!

Atbilde. No Pogsona formulas iegust, ka
I /1 = 10/ (0,4%(m, — m,)). Skaitlis-

galaktikas zvaigznes

kil /1 = 107 (0,4%(8+15)) = 10A9,2 =

galaktikas zvaigznes

=~ 1,6 miljardi zvaiginu.

E. Galaktika tika noverota ar teleskopu,
kura lenkiska izskirtspeja ir 0,3". Cik reizu iz-
mainijas novérotais spozums parnovas spra-
dziend (salidziniet spozumu pirms parnovas
spradziena un parnovas maksimald spozuma
laika)2

Atbilde. Viena izskirsanas elementa spo-
Zums bija 12 + 4,87 = 16,87, kas ir 14 reizes va-
jaks par parnovu. Pirms parnovas spradziena
novérotais spozums bija 1/14, tagad ir 15/14,
tatad spozums izmainijas 15 reizu. &

ABONE «ZVAIGZNOTO DEBESI» ABONET LETAK NEKA PIRKT!
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KRISTINE ADGERE, KARLIS BERZINS

LATVIJAS 40. SKOLENU ZINATNISKA KONFERENCE

Sa gada aprl jau 40. reizi notika Latvijas
skolenu zindtniska konference. Konferencei
fika pieteikti gandriz 400 skolénu zindtnisko
darbu. Konference notika no 22. lidz 24. ap-
fim, un klatiené tika prezentets 321 darbs 23
zindtnu nozaru sekcijas. Ka ik gadu, labdkie
no skoleénu zinatniski pétnieciskajiem dar-
biem fika izvirzti Idzdalbai 28. Eiropas Savie-
nibas Jauno zindtnieku konkursa, kas notiks
5a gada septembri Brisele, Belgija. Saja gada
par labdkajiem tika atziti un starptautiskajam
konkursam izvirziti tis darbi, kas parstav fizikas,
informatikas un matematikas nozari.

Astronomijas sekcija Sogad tika iesniegti
tis darbi, kas prezentéja dazadas astronomi-
jas zindtnes nozares. ZTrija péc iepaziands
ar darbiem un skolénu prezentdciju noklau-
sisanas klatiené noléma pieskirt Il vietu Rigas
Francu liceja 12. klases skolnieCu Ellzas Mel-
IEénas un Valérijas Tretjokovas zinatniskajom
darbam «Eksoplanétu raksturlielumu izpete
apdzivojamibas novértésanaiy, darba vo-
ditgji fizikas skolotdja Mg. paed. Biruta Skéle
un Dr. paed. ligonis Vilks, Il vietu Baldones
vidusskolas 11. klases skolnieces Gledisas Vit-
kas darbam «Vélo zvaigznu telpiska sadali-
juma Tpatnibasy, darba vaditdja skolotdja
Mg. phys. Mante Eglite, un lll vietu Jekabpils
3. vidusskolas skolnieka Kirila Velikija darbam
«StrOves parka zindtniskd un kultrvésturiska
nozimey, darba vaditdja matematikas skolo-
taja Mg. paed. llona Bicole.

Eliza Melléna un Valérija Tretjakova sava
darbd apskata eksoplanétas ar zindmu
masu un radiusu, lai taldk aprekinatu planetu
blivumu, virsmas temperatiru un zvaigznes
starjaudu, rezultata atlasot planétas, uz ku-
ram potencidli ir iesp&jama Gdens pastave-
sana, kas savukart varetu liecinat par dzivi-
bas pastavesanas iespéju.
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Gledisa Vitka par savu darba merki ir iz-
virzijusi oglekla zvaigznu un skabekla secibas
zvaigznu  skaita  atdkinbu izpéti izvéletajos
debess apgabalos, k& ar oglekla zvaigznu
telpiska izvietojuma izpéti Galaktika Perseja
zara virziend. Darba veikta ar Baldones Smi-
ta teleskopu uznemto zvaigznu spekirdlo uz-
némumu izpéte un oglekla zvaigznu spekiru
apstrade.

Kirila Velikija darba ir péfitas Jekabpils ie-
dzivotaju zindsanas par Straves parka vestu-
ri un izteikti priekslikumi parka popularitates
palielindsanai, ka arn izments Strves parka
izvietotd geodézisko uzmérjumu punkta
geografiskais platums un salidzinats ar Fidri-
ha Georga Vilhelma StrOves iegUto rezultatu,
nosakot geografiska platuma méfuma no-
virzes.

Kaut an Sogad neviens no astronomijas
darbiem nefika izvirats talakai aflasei par
dalibu Eiropas Savienibas Jauno zinatnieku
konkursa, fomér iepriek3ejos konkursa norises
gados vairaki darbi ir tikusi izvirziti ndkamajai
konkursa kartai, ka ar tikusi prezentéti Eiropas
méroga. 2013. gada Latvijas parstavesanai
ka viens no darbiem fika izvirzits Baldones vi-
dusskolas 11. klases skolnieces Agneses Lices
zindtniskais darbs «Jauno oglekla zvaigznu
izvietojums Galaktika un Hercsprunga-Rasela
diagramman.

2012. gada starptautiskajd jauno zinatnie-
ku EXPO Brisele Latviju parstavéja viena no
Latvijas 35. skolenu zindtniskas konferences
lauredtém, Baldones vidusskolas 12. klases
skolniece Unda Kalke' ar savu pétniecisko
darbu astronomija «Sarkano zvaigznu mek-
lesana Kasiopejas (Cassiopeia) zvaigznajom.

' Kalke U. Par sarkano zvaigznu péfiju-
miem Jauno zinatnieku EXPO 2012 Briselé. —
ZvD, 2012, Rudens (217), 40.-41. Ipp.
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Latvijas skolénu zindtniskd konference
notiek jau 40 gadus. SGkuma visas nozares
tika parstavetas kopad, tacu, pieaugot darbu
skaitam, radds nepiecieSsamiba veidot atse-
viskas sekcijas. Patstaviga Astronomijas sekci-
ja izveidojas 90. gadu vidu, un par tas vadi-
taju kluva ligonis Vilks. Sobrid jau vairak neka
desmit gadus Sos piendkumus pilda Karlis Ber-
zin3. ZUrijas sastava pédéjos gados ir darboju-
Sies art Maris Krasting, Janis Jaunbergs, Marting
Keruss, llgmars Egiifis, Kalvis Salmins, Benita
Fréliha, Martins Gills un Krisfine Adgere.

Papildus tiesSajai klatienes ZuUrijai  Astro-
nomijas sekcija ka viena no pirmajam saka
elektronisko darbu izskafisanu, kas nozime, ka
darbus izlasa vél papildu zUrijas locekli un bei-
gas tiek nemts vera kopvertejums.

Ta k& Astronomijas sekcij@ darbu skaits
nekad nav bijis liels (apméram lidz desmit),
tad, nemot véra neklatfienes zurijas darbu,
bieza ir situacija, ka astronomijas zrija ir lie-
Iaks cilveku skaits neka autoru. Tas savukart
nozimé to, ka sie darbi tiek vérteti ripigi un
maksimali objekfivi. Latvijas astronomijas sa-
biedriba nav liela, ka rezultata ir bijusi gadi-
jumi, ka zUrijas locekli ir bijusi vienlaikus kada
darba konsultanti, tacu $ajos gadijumos at-

MARUTA AVOTINA, AGNESE SUSTE

tiecigie ZUrijas locekli vienmer ir atturejusies
no pasu konsultéta darba vertésanas.

Astronomijas sekcija darbus ir izstradgju-
Si skoléni no dazaddm Latvijas vietam, tacu
Tpasi jaizce| Baldones vidusskola, kuras skoléni
skolotdjas Marites Eglites? vadiba darbus iz-
pildijusi Baldones observatorijad. Aicindm ari
citus jaunos astronomijas pétniekus un vinu
skolota@jus darbu izpildes laika konsulteties pie
profesiondliem astronomiem!

Skolenu zinatniski pétnieciskas darbibas
meérki ir veicinat skolénu zinatniskd pasau-
les uzskata atfisfibu, izpratni par pétniecibas
metodém, ka ari iedrosinat jauniesus veidot
karjeru zinafné. Aicinadm ikvienu vecako klasu
skolénu paméginat veikt un izstradat pétnie-
cisko darbu un varbut ndkotné atrast savu
vietu astronomija vai cita zinatnu sféral

Oficidla informacija ir pieejama 3eit: http://
visc.gov.Iv/vispizglitiba/szpdarbs/info.shtml. &

2 Knohenfelde Dz. Astronomijas atgriesands
skold. - ZvD, 2009, Pavasaris (203), 51.-53. lpp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1437

3 Zvejniece B., Are A. ZinGtniski pé&tnieciskais
darbs - cel§ uz pandkumiem. — ZvD, 2010/11, Zie-
ma (210), 29.-31. lpp. https://dspace.lu.lv/dspa-
ce/handle/7/2956

LATVIJAS 66. MATEMATIKAS OLIMPIADES

UZDEVUMU ATRISINAJUMI

Uzdevumi publicéti ZvaigZznotas Debess
2016. gada vasaras numurd (58.-60. Ipp.). Ta-
|ak dotie atrisingjumi nav vienigie iesp&jamie
(skat. [1]).

9. klase

1. uzd. Apzméjam xy?=z8, kur z - naturdls
skaitlis. Kapinot abas puses kvadratd, iegus-
tfam x2y4=z5.

3
2

Izsakam x2y = (Z—] . Skaitlis x2y ir naturals
Y

2 3
skaitlis, fapec an (Z—J ir naturals. Ja z2 ne-
Y
ZQ
dalitos ary, tad — varétu izteikt ka nesaisind-
Y

3
mu dalu m/n. Bet tad curTm—3 bUtu nesaisina-
n
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ma dala, tacu tam jabut naturdlam skaitlim
- pretruna. Tapéc z2 dalds ar y un tatad x?y ir
naturdla skaitla kubs.

2. uzd. Trijsturis DBF ir vienadsanu (BD=BF
péc dotad), tapeéc «BDF=«BFD k& lenki pie
pamata malas (skat. 1. aft.). Ta ka AD=DF (jo
D ir AFviduspunkts), «kADB=<DFC (k& vienadu
lenku blakuslenki) un BD=FC, tad AADB=
ADFC péc pazimes mim. Tatad «<BAD=xCDF
ka atbilstosie lenki vienados ftrijsturos. Ta ka
KEDA=«CDF ka krustlenki, tad <EAD=<EDA
un AAED ir vienadsanu ftrijstCris. Lidz ar to
AE=DE k& sanu malas vienadsanu frijstort.

1. atf.

3. vzd. a) Ja, skaitlus tabuld var ieraksfit,
pieméram, skat. 2. att., kur peléka krasa no-
raditas skaitlu starpibas.

8115 | a
16| b
c

2. att. 3. aft.

b) Pamatosim, ka skaitlus tabuld nevar
ierakstit ta, lai izpildas uzdevuma nosacijumi.
Skaitlim 8 blakus var atrasties tikai skaitli 1, 15
un 16. Pienemsim, ka 1 neatrodas blakus 8.
Tad skaitlim 8 ir fikai divi kaimini, tatad tas at-
rodas ston (skat. 3. att.).

Skaitlim 7 var atrasties blakus tikai skaitli 14,
15, 16, tatad tas noteikti ir blakus skaitim 15
vai 16 (sk. 3. att.), idz ar to tas atrodas kada
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no vietdm a, b, c. Tas nevar but b vietd, jo
tur fam bUtu Cetri kaimini. Tas nevar atrasties
a vieta, jo tur tam ir tfis kaimini, bet viens no
skaitliem, kas tam varétu bot blakus (skaitlis
16), tam blakus heatrodas. Lidzigi skaitlis 7 ne-
var atrasties ar ¢ vietd.

Lidz ar to esam ieguvusi, ka skaitliem 1 un
8 jabut blakus. Nezaudéjot visparigumu, vo-
ram pienemt, ka skaitli izkartoti ta, ka paradits
4. aft. Skaitlis x nevar but 15, jo tad y vieta
bUtu jdieraksta skaitlis 8, bet tas jau ir ierak-
sfits tabuld. Tatad x vietd jabut skaitlim 16, un
tad vienigd iespejoma y vertiba ir 9. Lidz ar
to esam ieguvusi 5. att. paradito skaitlu izkar-
tojumu.

8 | x 8 [ 16
1 y 1 9
4. att. 5. att.

leverojam, ka skaitlim 9 blakus rGtinds var
bt ieraksfiti tikai skaitli 1, 2, 16. Tatad skaitlis 8
nav stur, jo tad skaitlim 9 butu Cetri kaimini.
TieSi tapat stor nav arn skaitlis 9, jo tad skait-
lim 8 butu Cetri kaimini. Tatad tiem ir vél pa
vienam kaiminam. Skaidrs, ka skaitlim 8 vel ir
kaimins 15, bet skaitlim 9 vél ir kaimins 2. le-
spejami divi gadijumi, kur attiecibd pret skaitli
8 var but ieraksfits skaitlis 15 (skat. 6. att. un 7.
att.). Neviens no Sim gadijumiem nav iespée-
jams, jo z vietd bUtu jdieraksta skaitlis 9, bet t
vietd - skaitlis 8.

15181 16
15 f 119
81161 z 2
119 2
6. aft. 7. aft.

4. uzd. Apzimésim N=2016%"¢-3, tad dotais
skaitlis ir N/3.
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Ta ka 20162 ir para skaitlis, tad N ir ne-
pdra un ar dotais skaitlis ir nepadra, tatad tas
nedalas ar 2.

levérojam, ka 2016 dalas ar 9, tatad
N=-3=6 (mod 9). Ta k& skaitlis N dalas ar 3,
bet nedalas ar 9, tad dotajam skaitlim nav
pirmreizinatadja 3.

No kongruences 2016=1 (mod 5) izriet, ka
N=3 (mod 5), tatad dotais skaitlis nedalas ar
5.

No kongruences 2016=0 (mod 7) izriet, ka
N=4 (mod 7), tatad dotais skaitlis nedalds ar
7.

levérosim, ka 2016=3 (mod 11); tatad
N=321-3 (mod 11). Virkne 3", n=0,1,2, ..., ir
periodiska péc modula 11; apskafisim 3is virk-
nes pirmos locek|us:

n |O0O|12]|3]4

3" (mod11)| 1 | 3

Ta ka 3%=3°=1 (mod 11), tad secindm, ka
3016=34035=3 (mod 11).

Lidz ar fo N=0 (mod 11), tatad gan N, gan
N/3 dalas ar 11. Tatad dota skaitla mazakais
pirmreizinatgjsir 11.

5. uzd. Pavisam ir Cetru veidu gdjieni:
«2—0» (skaitlis satur 2 un mekl€jam ndkamo
skaitli, kas satur 0), «0—1», «1—6» un «b6—2».
Turklat Sie gdjieni cikliski atkartojas tiesi sada
seciba.

Lai noskaidrotu, kuri ndkamie skaitli seko
virkné péc skaitla 2016, nepiecieSams uzzindt,
péec kada gajiena tika sasniegts skaitlis 2016.

AplUkosim iespgjamos gadijumus.

a) Skaitli 2016 nevar iegut péc gdjiena
«6—2y, jo ieprieksejais virknes loceklis butu
2006, bet nakamais skaitlis, kas ir lielaks
neka 2006 un satur ciparu 2, ir 2007.

b) Skaitli 2016 nevar iegut péc gadgjiena
«2—0n, jo ieprieks€jam virknes loceklim
tad butu jabut 2015, bet pirms ta izdarita-
jam gagjienam jabUt «6—2», kas noved pie
tas pasas pretrunas ka a) gadijuma.

c) Skaitli 2016 nevar iegut pec gdjena
«0—1», jo ieprieks€jam virknes loceklim
bUtu jabut 2015, bet pirms ta izdartajam
gdjienam jabUt «2—0» un skaiflim 2014.
Savukart pirms skaitla 2014 izdaritajam
ggjienam jabut «6—2» un iegustam lidzigu
pretrunu k& a) gadijuma.

d) Tatad skaitli 2016 iegust péc gdjiena
«1—6», un nakamie skaitli virkné pec ga-
jieniem «é—», «2—0n, «0—1» un «1—6y ir
skaitli 2017, 2018, 2019 un 2026.

10. klase
1. uzd. Apzméjam xy'°=z%, kur z — naturals
skaitlis. Kapinot abas puses 10. pakape, ie-
gustam x'0y100=73%,
10

33
lzsakam x"y = [i_SJ . Skaitlis x'y ir natu-

10

33

_ R I . _

rals skaitlis, tapec ari (—3 ir naturals. Ja z'°
Y

10
nedalitos ar y3, tad 2—3 varétu izteikt ka nesa-
Y

33
- -m>
isindmu dalu m/n. Bet tad anm —;- bUtu nesa-
n

1sindma dala, tacu tam jabot naturalam
skaitlim — pretruna. Tapéc z'° dalds ar y® un
tatad ar x'% ir naturdla skaitla 33. pakdpe.

2. uzd. Apzméejam <«BAP=4PAC=a un
ABCQ=xQCA=p (skat. 8. att.). levilkfie lenki,

kas balstas uz viena un ta pasa loka, ir viena-
di, tapec

8. att.
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¥BQP=4BAP=a (balstas uz loka BP);
IPQC=<PAC=a (balstas uz loka PC);
*BPQ=4BCQ=p (balstas uz loka BQ);
AQPA=2QCA= (balstas uz loka QA).
Lidz ar to AQIP=AQBP péc pazimes Iml,
jo «lQP=«4BQP=a, PQ ir kopiga mala un
KPQ=4BPQ=p.

Tapéc PI=PB k& atbilstosas malas viena-
dos ftrijsturos un ABPI ir vienddsanu trijsturis ar
pamatu Bl. Ta ka PQ ir bisektrise, kas vikta no
virsotnes lenka, tad PQ ir am augstums pret Bl
un lidz ar to PQ.BI.

3. uzd. Dotas vienadibas abas puses kapi-
not kvadratd un péc tam reizinot ar 2, iegus-
tam 2x2+2y?+272+4xy+4xz+4yz=18.

Pieskaitot un atnemot vienadibas kreisai
pusei vienu un fo pasu izteiksmi un péc tam
izmantojot starpibas kvadrata formulu, iegUs-
fam (x=y)?+(x-z)*+(y-z)?+6éxy+6bxz+6byz=18.

TG KQ (x=y)*+(x-z)*+(y-z)?20, tad
6xy+6xz+6yz<18 jeb xy+xz+yz<3.

4. vzd. a) Né, tris malu garumi nevar bot
pirmskaitli. Taisnlenka trijston malu garumus a,
b un c saista Pitagora teoréma a?+b?=c?. Ta
ka visu malu garumiem jabut pirmskaitiiem,
kas lielaki neka 5, tad visu malu garumi ir ne-
para skaitli, tatad an a? un b2 ir nepara skaitl,
bet divu nepara skaitlu summa ir pdra skait-
lis — pretruna ar to, ka c?ir nepara skaitlis.

b) Ja, divu malu garumi var but pirmskaitli.
Pieméram, der malu garumi 11, 60, 61, jo divi
no fiem ir pirmskaitli un tiem izpildas Pitagora
teorémas nosacijums, tas ir, 112+60%=612 jeb
121+3600=3721.

5. uzd. a) Visas reguldra 2016-stra virsot-
nes afrodas uz vienas rinka finijas. levilkts len-
kis ir taisns tikai tadd gadijuma, ja tas balstas
uz diametra. Tatad, ja kada diametra abi go-
lapunkti butu balti, tad visi paréjie punkti butu
janokraso melni, jo diametra galapunkti ar
jebkuru treSo punktu veido taisnlenka trijstari.
Lidz ar to katra diametra vismaz viens gala-

punkts ir janokrdso melns. Tatad melnas jano-
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kraso vismaz 2016:2=1008 regulard 2016-stra
virsotnes. Ja katra diametra vienu galapunk-
tu nokraso melnu, tad nepaliek neviens taisn-
lenka ftrijstaris, kuram visas virsotnes ir baltas.
Tatad mazdkais punktu skaits, kas janokraso
melni, ir 1008.

b) Ja melnas nokraso 1007 péc kartas
esosas virsotnes, tad no aflikuSajam 1009 vir-
sotnem var izveidot tikai taisnlenka vai plat-
lenka trijstOrus, jo katra frijstUra viens lenkis
balstas uz loka, kura lielums ir vismaz 90° (skat.
9. att).

Pieradisim, ka mazadk virsotnu nevar no-
krasot, lai izpilditos uzdevuma nosacijumi.

Pienemsim, ka melnas nokrasotas ne vai-
rak ka 1006 virsotnes, tad baltas ir palikusas
vismaz 1010 virsotnes. Ta ka ir tiesi 1008 dia-
metri, kuriem abi galapunkti afrodas regu-
|ara 2016-stCra virsotnés, tad bus vismaz divi
diametri, kuriem abi galapunkti ir balti (Dirihlé
princips). Sos diametrus apzmé&jam ar AB un
CD (skat. 10. att.). lzvélamies kadu punktu E,
kurs ir balts (nezaudejot visparigumu, varam
pienemt, ka tas atrodas uz loka AC), bet tad
frijstoris BDE ir Saurlenku, jo visi tris loki EB, BD,
DE ir mazaki neka 180°, tatad trijstUra lenki
ir mazaki neka 90°, jo tie ir ievilktie lenki, kas
balstas uz Siem lokiem.

9. att. 10. att.
11. klase

1. uzd. ApzZiméjam xy*3=z21¢  kur z - natu-
rals skaitlis. Kapinot abas puses 433. pakdpéE,
iegDs’rom X433y433-43322201 6-433'

2433 2016
Izsakam x‘my:[—%J . Skaitlis x*3y ir
Y
2433 2016
naturdls skaitlis, fGpéc arn | —- ir natu-
4
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433
- z L
rals. Ja z** nedalitos ar y*, tad v varétu iz-

teikt ka nesaisinamu dalu m/n. Bet tad an
2016

—z~ PUtU nesaisindma dala, tacu tam ja-

n

b0t naturalam skaitlim — pretruna. Tapéc z43

dalds ar y” un tatad ar x*%y ir naturdla skaitla

2016. pakape.

2. uzd. Apzmé&jam «BAC=a, <ABC=B un
<BCA=y.

levérojam, ka <EAD=<«EFD ka ievilktie len-
ki, kas balstas uz viena un ta pasa loka (skat.
1. att.).

Ta ka «BOA=24BCA un ABOA ir vienad-
sanu (AO=0B), tad iegustam «OAB=(180°-
4BOA):2=90°-«BCA=90°~y. Ta k& AD ir rinka
inijas diametrs, tad «AFD=90°. No frijstUra
DFC iegUstam, ka «FDC=90°-y. Ta k& «ADC
ir frijstora ABD aréjais lenkis, tad «ADC=4DAB
+4DBA. levérojam, ka «<ADC=«xADM+xMDF
+4FDC un <DAB+4DBA=4DAO+4OAB+R. Ta
ka «<ADM=<DAO (ka ieks&jie Skérslenki pie
paraléldm taisném DM un AO) un «FDC=
2OAB=90°-y, tad «MDF=B. Tatad <«ABD=
<MDF. Lidz ar to AABD~AFDM péc pazimes Il.

1. att.

3. uzd. Izmantojot vienadibu
1 1
k(k+1) k k+1'

parrakstam dotas vienadibas labas puses iz-
teiksmi

1 1 1
x(x+1)+(x+1)(x+2)+"'+y(y+1)_
1 1 1 1
=—— +

Tatad katrai n vérfibai nepieciesams at-
rast atbilstoso x un y+1 vértibu. No vienadibas

1 =1—L izsakot x, iegUstam x =M.
n x y+I y+1+n
lzve€loties y+1=(n-1)n, iegustam, ka x=n-1.
Lidz ar to

1 1 1 1

X y+1 n-1 (n-Tn

n-1 _1
(h-1h n’

Ta kan>1, fad y+1>x jeb y2x, un prasitais ir
pieradits visdm naturdldm n verfioam.

4. uzd. Pavisam ir Cetru veidu gdgjieni:
«2—0n (skaitlis satur 2 un mekléjom nakamo
skaitli, kas satur 0), «0—1n, «1—6» un «6—2».
leveérojam, ka neviens ggjiens nelauj parlekt
no skaitla N uz skaitli, kas ir lielaks neka N+10.

Virkné péc izdarta gdjiena «1—6» bus
kads no skaitliem 1906, 1916, 1926 vai 1936.

AplUkosim, kada ir talaka skaitlu virkne
katrd no gadijumiem:

6—2 2-0 0—-1 1-6

1906 — 1912 — 1920 — 1921 — 1926
6—2 2-0 0-1 1-6
— 1927 — 1930 — 1931 — 1936;

6—2 2-0 0—-1 1-6
1916 — 1920 — 1930 — 1931 — 1936.

K& redzams, visos gadijumos virkné péec
gdjiena «1—6y ir skaitlis 1936.
Tatad, turpinot virkni, iegusim

62 2-0 0—1 1-6
1936 — 1942 — 1950 — 1951 — 1956
62 2-0 0-1
' — 1962 — 1970 — 1971

1-6 6—2 2-0
— 1976 — 1982 —

43



0-1 1-6 6-2
- 1990 — 1991 — 1996 — 2000

6-2 250 0-1
+— 2000 — 2001 — 2010.

Lidz ar to esam pieradijusi, ka skaitlis 2001
pieder virknei, bet skaitlis 2006 — nepieder.

5. uzd. a) Novelkot ievilktas rinka linijas ra-
diusus pret visam frim frijstora maldm, tas tiek
sadalits tns Cetrsturos (skat. 12. aft.). Katram
no fiem simetrijas ass ir dota trijstGra bisekirise
(12. att. atziméta ar partrauktu finiju).

b) Trijstira ABC gardko malu apzimésim ar
BC, malu AB un AC viduspunktus — atftiecigi D
un E (skat. 13. att.).

Attélojot virsotni A simetriski pret vidusliniju
DE, tas projekcija A’ atrodas uz malas BC. Si-
metrijas dé| trijsturi BDA' un CEA' ir vienadsa-
nu — tatad simetrijas ass tajos ir augstums pret
pamatu. CetrstOris ADA'E péc konstrukcijas ir
simetrisks pret DE. Tatad divi meklétie nogriez-
niir DA’ un EA’.

12. att.

13. att.

12. klase

1. uzd. Apziméjam x%y°z8=a’, kur a — natu-
rals skaitlis. Kapinot abas puses ceturtajd pa-
kapé, iegUstam x'?y?z?4=a?,

7
4
lzsakam x°y47° :[ g 3] . Skaiilis X%z ir
Xy*z

4 7
a . _

3 3] ir naturdls.
Xy“z

naturdls skaitlis, tapéec art (
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4

a S
Ja a* nedalitos ar xy?z%, tad PV varétu iz-
7

teikt k& nesaisindmu dalu m/n. Bet tad orT17
n

bUtu nesaisindma dala, tacu tam jabut natu-
ralam skaitlim — pretruna. Tapéc a* dalds ar
xy?z® un tatad ar x%y%z% ir naturdla skaitla 7.
pakape.

2. uzd. ApZiméjom @ pieskarsands punk-
tus malam AB un BC attiecigi ar E un F (skat.
14. att.). Ta ka PI=Ql un EI=IF, tad APEI=AQFI
pec pazimes kh.

Tatad PE=QF ka vienddu frijstru atbilsto-
$as malas. Ta ka pieskares, kas vilktas no vie-
na punkta pret rinka liniju, ir vienada garuma,
tad UE=TU. Saskaitot pédejas divas vienadi-
bas, iegUstam, ka PE+UE=UT+QF.

Savukart QF=QV+VF, tdapéc PE+UE=
UT+QV+VF. Ta ka VF=VT (pieskares no viena
punkta), tad PE+UE=UT+QV+VT.

No td, ka PU=PE+UE un UV=UT+VT, izriet
PU=UV+VQ.

14. att.

3. uzd. No 18 péc kartas sekojosiem skait-
liem viens noteikti dalas ar 18. Pieradisim, ka
Sis skaitlis ir meklétais.

Ta ka tas ir trisciparu skaitlis, tad ta ciparu
summa var buot 9, 18 vai 27 (jo tai jadalds ar
9). Ta nevar bt 27, jo vienigais skaitlis, kam
ciparu summa ir 27, ir 999, bet tas nedalas ar
18. Tatad ta ciparu summa ir 9 vai 18, un, ta
ka skaitlis dalas ar 18, tad tas dalds ar savu
ciparu summu.
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4. uzd. leverojam, ka
f(a)=02+3a+2=(a+1)(a+2).

Ja a ir nepara, tad der veérfibas b=c=
(at+1)/2, jo tad
g(b;c)=g(b;b)=4b*+2b=2b(2b+1)=
(at+1)(at+2)=f(a).

Ja air pdra, tad der vértibas b=a/2+2 un
c=a/2, jo tad g(c+2;c)=4c*+bc+2=
(2c+1)(2c+2)=(a+1)(a+2)=f(a).

5. uzd. Visdm rinka linijdm ir kopigs punkts
(0;1). Pieradisim to.

Kvadratvienadojuma x2+px+g=0 saknes
apzZiméjam ar x, un x,. Ar A un B apziméjam
parabolas krustpunktus ar x asi, ar C — para-
bolas krustpunktu ar y asi: A(x,:0), B(x,;0) un
C(0;q). Apskatisim divus iesp&jamos gadiju-
mus.

1. Ja rinka Tinijai ar y asi ir tikai viens krust-
punkts, tas ir, ta pieskaras y asij (skat. 15. att.),
tad ACOA~ABOC péc pazimes Il, jo «COB -
kopigs un «OCA=«OBC=uAC/2.Tad

OA_OC_ . _ .
oc o 9

Péc Vjeta teorémas x,x,=q, tapéc g=g*.
Ta k& C nesaknt ar O (jo tad parabolai ar
asim butu tikai divi krustpunkti), tad vieniga

iesp€ja, ka g=1. Tatad $is rinka finijas iet caur
punktu (0;1).

15. att.

2. Jarinka linijai ar y asi ir divi krustpunkti,
tad ofru krustpunktu ary asi apziméjam ar D.

Ja gg(-=;0)u(0;1), tad AAOD~ACOB péc
pazimes I, jo <DOA=4BOC=90° un «ADC=
<ABC ka ievilktie lenki, kas balstas uz viena
un ta pasa loka (skat. 16. att.). Tapéc
AO _OD _ op_ XX _9_4
OoC OB

16. aff.

Ja g>1, tad AAOD~ACOB péc pazimes I,
jo «DOA=4BOC=90° un «ADO=180°-xCDA=
L CBA péc blakuslenku Tpasibas un Tpasibas,
ka ievilkta CefrstUra pretéjo lenku summa ir
180° (skat. 17. att.). TQpéc

AO _OD_ np_ X% _9_y
oC OB g q

17. att.
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Ta ka punkts D nevar but (0; -1), jo tad ie-
gUst ieliektu Cetrstari, kuram nevar apvilkt rinka

iniju, tad Sis rinka finijas iet caur punktu (0;1).

Skolénu rezultati

Lidz ar to visam $adam rinka finijam ir ko-
pigs punkts (0;1).

Par katfru uzdevumu olimpiadé var iegut 0-10 punktus.

1. tabula. Skolénu vidéjais iegitais
punktu skaits katrad uzdevuma.

2. tabula. Skolénu skaits, kas ieguvusi
10 punktus.

1. 2. 3. 4, 5.
uzd. | uzd. | uzd. | uzd. | uzd.

9. 2,4 3,9 6,0 1,2 1,4
10.
11. 1.9

Klase

0.8 4,4 0.9 4,7 23

2,2 2,1 2,1 3,0

1. 2. 3. 4, 5.
uzd. | uzd. | uzd. | uzd. | uzd.

9. 1 17 1 3 6

Klase

10. 0 28 5 12 0

11. 3 3 3 2 4

12. 1.8 4,5 4,1 3,0 1.9

12. 7 13 16 13 5

Atsauces

1. http://nms.lu.lv/uzdevumu-arhivs/latvijas-olimpiades/ &

ISUMA: Skolas ar labakajiem matematikas
eksamena rezultatiem 2015./2016. macibu gada.

Centralizétajd matematikas eksamena 12.
klases skoleniem Sogad vidéji izdevies sasniegt fi-
kai 36,2% rezultatu, liecina Valsts izglitibas satura
centfra (VISC) apkopotd informacija (8.jul.2016.
www.delfl.lv). Starp 10 skolam ar labadkajiem ma-
tematikas eksdmena rezultatiem Cetras ir Rigas
un sesas no Latgales, kuru vidU divas lauku - Re-
kavas (70,48%) un Vaboles (64,64%) — vidusskolas.

Avofts: VISC D LFI

Rekavas vidusskolas 12. klase: akfivi sportis-
ti, labi dziedataji un dejotdiji, dazi absolveéjusi art
mUzikas un makslas skolu, vairak neka puse klases
ieguvusi autovaditgja tiesibas. Klases audzinatdja
(vido) Klavdija Ivleva.

No 5.jul.2016. Ziemellatgales laikraksta Vaduguns Nr. 51 (8845)
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AMATIERIEM

AGNESE ZALCMANE

BRAUCIENS UZ PILNU SAULES APTUMSUMU

SULAVESI SALA

Sekojot pilngjiem Saules aptumsumiem
pa pédam, aptumsuma braucéju komanda
$a gada pavasar devas uz Sulavesi salu In-
donézija. Pilnais aptumsums Soreiz bija nove-
rojams vairdkas Indonézijas salas, un no tam
Sulavesi austrumu apgabals tika izraudzts ka
vieta ar vismazdko iespejamo nokrisnu var-
bUfibu.

Drusku citadi neka ieprieks, kad aptum-
suma brauciens vispirms tika lielos vilcienos
izplanots un apréekinatas izmaksas, pirms taja
piedalities fika aicindfi cilveki, Soreiz cilveki
pieteicas pasi, kad bija vien zindmi aptuve-
nie datumi un vieta. Dazu nedélu laika péc
atgriesanas no iepriek3gja Saules aptumsu-
ma novérojumiem Svalbard* bija pieteikusies
jau veseli desmit cilvéki uz tobrid astonam
vietam, bet vélak komanda tika paplasindta
lidz 12, lai érti savietotos tris vieglajas automa-
Sinas.

Lieloka dala celotgju savu piedzivojumu
saka Rigd 5a gada 28. februdr un caur Mi-
|[&dnu un Stambulu nokluva Indonézijas gal-
vaspilseta Dzakarta. Uzkavésands turpceld
tur bija vien paris stundas lidostd, jo driz vien
vietéja lidkompanija visus nogaddja Sulavesi
salas lielakaja pilsétad Makasard. Taja celo-
taji ieradds nakts vidU un, kopd ar koferiem
saspiedusies divos privatos taksometros, de-
vas Uz viesnicu izguléties. Japiezimé gan, ka
zviedrs Anderss grupai pievienojas nakamajd

* Zalcmane A. Pec pilnd Saules aptumsuma
uz talajiem ziemeliem. — ZvD, 2015, Vasara (228),
46.-52. Ipp.

Logo autore Lasma Strazdina

Sulavesi atraSanas vieta attiecibd pret Latviju.

MUsu marsruts pa salu: karté 11 sakrt ar 4
- 1as ir nak$noSanas vietas. Aptumsumu skafija-
mies nr. 8.

47



Esam kluvusi milionari.
Foto: Normunds Rieksting

nakfi, idz ar to jaspiezas bija tikai 11 cilveku
sastava. Tacu tapat tas saja valsti nav nekas
Tpass, jo daudzas automasinas aprikotas ar
frim papildu sédvietdm, bagdzas nodaliju-
mam atstgjot minimalu vietu.

Pirmas dienas galvenie uzdevumi bija sa-
tikties ar auto Tres Tpasnieku, ka arr samainit
ldzpanemto naudu uz Indonézijas rGpijadm.
Un tad aflikusaja laika varetu apskafit kadas
interesantas vietas Makasara. Abi uzdevumi
tika izpilditi veiksmigi, tacu pavaditais laiks
katra vietd bija tiesi pretéjs tam, ko varétu
iedomaties. Auto Tres kompanija, kuras birojs
afradds kadas privatmajas brivaja istabd,
tika Zigli sarunats, ka visas tris automasinas
ndkamaja rita muas gaidis viesnicas stavvieta.
Savukart banka viena |otfi bagata cilvéka ap-
kalposana aiznéma vairdk neka stundu. Ne,
ne jau stundu bija jagaida lidz apkalposanai,
bet gan stundu aiznéma naudas skaifisana,
parskaifSana, paskaifSana,  sakdrtosana,
saskaifisana, apskafisana, pieraksfisana un
visas citas lietas, kas nepieciesamas, mainot
naudu parastd Indonézijas bankd. PEc vai-
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rak neka 80 miljonu Indonézijas rupiju iegusa-
nas tika atzits, ka mainit naudu visiem kopa
un péc tam sadalit katram péc ieguldijuma
bez desmitreiz€jas eiro parskaifiSanas un ap-
skafisanas ir bijusi pareiza taktika. Saja diend
katrs grupas dalibnieks kluva par miljondru —
visnotal interesanta pieredze.

Viens no nedaudzajiem Makasaras ap-
skates objektiem ir Roterdamas forts — So vie-
tu kadreiz parvaldijusi holandiesi. Staigdjot
pa fortu, tika satikts kads viet&jais anglu va-
lodas skolotdjs, kas pieteicas ndkamaja rita
mas aizvest uz koka kugu ostu 10 min brau-
ciena attdluma no viesnicas, kuru 3aja diend
viesnicas darbiniecei nebija izdevies atrast,
lai mums paraditu. Vakard dazi mazak nogu-
rusie noiréja rikSas un devas apskafit pilsetas
naktsdzivi promenadeé pie joras. Seit arf pirmo
reizi saskaramies ar savu zvaigznu statusu —
baltie cilvéki seit ir retums, un vietéjie loti velas
ar tadiem retumiem fotograféeties.

Nakamajd diend, 2. martd, indonézieSu
skolotdjs bija kiat, s res auto ar bija kiat, un
péc atras uzskribeléeta iguma paraksfisanas
uz saméra firas pus-A4 lapas, kas kadreiz bija
bijusi printeri, devamies aplikot kugus. MUsu
skolotdjs sarundja, ka varam ne tikai aplukot,
bet arl pakdpelét un ielUkoties kapteina kaji-
té. Tad devamies uz veikalu iegadaties viete-
jas sim kartes un partikas krajumus dazam pir-
majam dienam, tad uz benzintanku sapildit
degvielu, un ap pécpusdienu varejdm sakt
stavet sastreguma, lai noklotu arpus pilsétas.

AutoTresigums.  Fotfo: Agnese Zalcmane
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K& Vvélak izradijas, sastreguma iemesls bija
cela remonts vietd, kur divi no pilsétas ara
vedosi celi saplUst viend. Péc dazu stundu
ripindsands un vietéjas satiksmes, 1pasi mo-
pedu un mazo motociklu, iepazisanas fikam
ard, un pret vakaru varéjam izbaudit vietéjo
kalnu serpentinus. Diemzéel bija jau par vely,
lai kertu skaistos skatus ar acim, kur nu vel ar
fotoaparatu, tacu tik daudz paspéjam ierau-
dzit, lai spétu novertét, ka skaisti. Peéc vairaku
elektronisko karsu saliksanas kopad izdevas at-
rast arl sarundto viesnicu Sis dienas galameér-
ka pilseéta Sengkang.

Jau ar pirmo dienu bijam iekavejusies par
vairakam stundam no plana, lidz ar to péc-
pusdienas izbrauciens ar laivam tika parcelts
uz ndkamas dienas agru ftu. Un to noteikti
nevar nozelot, jo visa rosiba, kas upes krastos
notiek pirms astoniem, ir piedzivoSanas verta.
Dazas gimenes mazgdjas, citas gatavo bro-
kastis, sievietes, sasedusas blakus mosejai,
mazgd velu —upes krastiir visu galveno notiku-
mu centra Sai laikd. Pa celam apskatot daz-
nedazadus putnus, driz noklUstam ezerd, kur
|laudis dzivo uz pdliem saceltas delu budas. Te
viss notiek uz udens - tiek zvejotas zivis, gata-
vots Ediens, mazgatas drébes un izmantotas
labiericibas aiz neliela aizslietna. Uzzindm, ka
cilveki, kas Seit joprojam dzivo, sanem subsidi-
jas, lai uzturetu Sis vesturiskas tradicijas.

Péc izkapSanas no laivam turpindm celu
uz ziemeliem, lidz noklistam Tana Toradja
apgabala (sk. vaku 4. Ipp.). Seit noklUstam
ar nelield lietus makoni, bet tas 3ai vietai pat
piestav, jo ta ir loti zala, var pat teikt — vie-
tam apaugusi ar dzungliem. Un tajas vietas,
kur nav dzunglu, ir vietéja stila majinas vai
appludindti fisu lauki. Sejienes majas izskatds
péec laivam, savukart pati tauta ir pazistama
ar savdm miruso apbedisanas fradicijam.
Seit béres ir vissvarigakais notikums cilvéka
mUza. Lai miruso godam aizvaditu aizsaulg,
tam gatavojas pat vairakus gadus ilgi, un mi-
ruso tikmer saglaba lielajai dienai ar jpasiem
panémieniem. Turklat zemé neviens aprakts
netiek — mirusos apbedi klinfis izcirstas alds,

Rita darbi pie mosejas.  Fotfo: Imants Zakis

Maja uz pdliem Tempe ezera.
Foto: Andra Reinholde

Kapi klinfis (foto: A. Zalcmane)
un miruso koka lelles (foto: I. Zakis).
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kuru priek$a péc tam uzstada koka figurinas,
kas izgrebtas un apgérbtas 1a, lai atgadinatu
miruso.

Apskafijusi dazas kapenes, dodamies uz
naktsmitni. Pa to laiku skds smidzindsanas
vietd uzndk karfigs lietus, kas musu paris kilo-
metrus garo celu augsup pa udens izgrauztu
celu padara ap 2 stundas ilgu. Toties ndka-
maja nta saullektu sagaidam virs makoniem
un skati uz rfisu laukiem lejd ir pasakaini skaisti.
lepriekseja vakara trakais brauciens sevi ir at-
taisnojis.

Risu lauki no kalna virsotnes. Foto: ligonis Vilks

Diena ir karsta, tapéc, ieraugot kalnu
strautinu, nolemjam piestat un atsvaidzina-
fies. AtsvaidzindSands izversas pafikamaka
un ilgaka, nekd sadkuma domats, — pat atse-
viskas sievieSu un virieSu mazgdasands tures aiz
aizslietna, jo ieprieks€ja naktsmitné sada vei-
da érfibas bija loti ierobezotas. Sir braukaso-
nas pa serpentfiniem diena. Kaut ar celi pa-
fikami parsteidz ar asfaltu, pa celu ar vienu
joslu katrd virziend, kur lkums seko lkumam,
tapat lielu atrumu atfisfit nav iespéjams. Dazi
no mums, kuriem sandcis vairak pasedet pie
stures fidz Sim, to gan dara veiklak, neka vo-
rétu domat, nemot vérd, ka braukiana no-
fiek pa cela pretéjo pusi nekd Latvija. Jau
fumsind dabUjam izbaudit arff celu remonta
sagatavotos ierobezojumus, un naktsmitne
Tentenas pilsétd nondkam jau karfigd nak-
fl. Kaut ar noskafitaja viesnica brivas ir tikai
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divas trisviefigas istabas, saimnieki atrod pie-
tiekami daudz papildu matracu, lai miksta
gulésana sanaktu visiem. Papildus ilga kalnu
cela pieveiksanai esam sasniegusi vél kadu
meérki — nonakusi pilnd apfumsuma josla. Taja
bUsim visas dienas, idz pat pasam aptumsu-
mam, tacu, lai izvairitos no makoniem, cen-
fisimies noklUt péc iespéjas vairak salas aus-
frumu puse.

Nakamais apskates objekts péc plana
- Lore Lindu dabas parks, kas pazistams ar
vésturiskam akmens statujdm — megalitiem,
divainiem putniem maleo, kas olas nevis
peré pasi, bet izmanto dabisko enerdiju, pie-
meéram, vulkaniskus iezus vai saules sakarse-
tas pludmales smiltis, k& arr vieniem no ma-
zakajiem primatiem - tarsijiem. Tomér parka
nav tik viegli tikt — pa celam jaapstdjas pie
Cefriem armijas posteniem. Izradas, ka 3aqja
regiond maniti nemiergi grup&jumi, un armi-
ja tos censas notvert. Tomer tik bistama, lai
parkd mus neielaistu, situdcija nav, un parka
plafiba arrir pietiekamiliela, lai nebutu nepie-
cieSams visus no ta izraidit — tas ir vairdk neka
2 reizes lielaks neka musu Gaujas Naciondlais
parks. Ta vieta, lai mUs lieki uztrauktu, armij-
nieki censas uznemt péc iespéjas daudz fo-
toattélu ar mums - jo taldk salas vidieng, jo
lielaks retums ir baltais cilvéks. Smejamies,
ka vakard vini salidzina savas ar telefonu uz-

Skoléni apstaj Andru pa celam uz aptumsu-
ma vietu. Foto: Imants Zakis
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nemtas bildes un lields ar to, kuram izdevies
stavet tuvak kadam baltajam.

Lai tiktu parkd, atkal japieveic serpenfinu
serpenfini. Daba kalna apaksa, vidu un aug-
$a afskiras ta, it ka butu iebraukusi pilnigi cita
klimata josla. Apméram pret vidu jOtamies
k& dzunglos, kuros palmas stiepjas debesis,
bet zem t@m visu zalu padara dazadu citu
koku un kromu biezoknis. Nok|Ustot augsa,
1700 m virs juras Imena, daba atgadina visu,
tikai ne to, ko esam iedomajusies no Indoné-
Zijas. Augstas kalnu plavas, maz koku - Svei-
ce? Kanada? Vakara tiekam fidz ezeram,
kur domats kopa ar parka darbinieku meklet
tarsijus. Diemzel izradas, ka pie $i ezera mazie
Zveréni nav maniti, idz ar to parka darbinieks
var vien mus izvest paklausities vakara dzung-
|u skands. Dazas cikades kopd ar citiem vie-
t&jiem kukainiem ir sarikojusas Tstu zagétavu...

Nakamaja diend mums veicas labdk
nekd ieprieks€ja, un megalti atrodas diez-
gan viegli. Dazi no tiem ir lielas akmens mu-
cas, dazi plakani ka soli ar iedobém, bet
viens atgadina cilvéku. Liekas, ka kadreiz te
ir bijusi nozimiga cilvéku apmetne. Noskaid-
rofs, ka megaiiti, kuru 3aja parka ir kopuma
ap 400, veidoti aptuveni laika posma starp
3000. gadu pirms musu éras un 1300. gadu
mUsu era.

Pa celam ard no parka var manit, cik seit
jocigi laikapstakli. Specigs lietus Iist trijas daza-
das vietds mums rinki, bet pasiem sauss. PEc
kada laika gan lietus makonr iebraucam ari
mes, bet tikpat Zigli no ta tiekam ari ard. Vel
nedaudz fotograféSanas ar musu pazistama-
jiem armijniekiem, lidz vakara nok|Ustam Poso
pilséta.

Poso ir pilséta pie joras jeb pareizak - ica.
Lauka ir karfiga vasara, un visi esam noilgo-
jusies péc peldes, tapec dodamies izbaudit
udenu vilinGjumu pirmajd iesp&jama vieta.
Sakuma vienkarsi jismojam par silto Gdeni,
idz dazs iedomdijas, ka varétu izmégindt lidz-
panemto snorkelésanas ekipé&jumu. Un fad
izradas, ka tepat zem mums ir korallu rifs, un
var ieraudzit an daudz dazadu ziviinu. Saja

Eiropas ainava pa celam uz Lore Lindu par-
ku. Foto: Agnese Zalcmane

Andra pie megalita Lore Lindu parka.
Foto: ligonis Vilks

lict korallu rifs stiepjas gandriz visa ta dienvidu
dalas garuma, katrd ndkamaija peldésands
reiz€ ieraugdm arvien jauna veida korallus,
zivis un arl pa kadai kosi zilai jOras zvaigznei.
Vakard uzzindm ari, ka zvaigzne ir indonéziski,
- binfang - jo ta sauc ari vienu no vietéjam
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Veldzesanads Salodik Gdenskrituma.
Foto: Imants Zakis

alus Skimém. Savukart vakara pastaiga atnes
jaunu nosaukumu Liela Laca zvaigzndjom
- Lield Kipja zvaigzndjs! Tas tadél, ka kiprtis
$aja valstrir galvenais mazgdsands riks. Tadas
rietumnieciskas lietas k& dusa vai noraujams
klozetpods eksisté tikai vistUristiskakajas vie-
tas. Parejds, un tadu ir vairums, Udens pade-

Nometne zem $kiba Oriona.
Foto: RGdolfs Druva

52

ve poda norausanai vai sevis nomazgasanai
tiek organizeta ar kipiti — un péec fresas nakts
tados apstaklos mums tas jau sak likties pilnigi
normaili.

Celamies, ka jau parasti, agri un ap pulk-
sten deviniem esam nokluvusi lidz Udenskri-
tumam, kurd, daudz nedomdjotf, kapjam
ieksa atveldzeties. Pec siltda gaisa un ari siltas
peldes jura iepriekseja diend udens liekas lofi
auksts, facu vienlaikus ar loti pafikams. Ap
udenskritumu izveidota atputas vieta, kas
diemzel nav kopta, kaut arliendkSana terito-
rija ir maksas. Maksa nav liela, Tpasi péc Eiro-
pas cendm, tacu izskatds, ka sakopSanai ta
nav tikusi jau vairakus gadus.

Sekojot galvenajom celam, bijdm no-
braukusi nost no lica krasta, bet driz vien pie
ta atgriezamies un, braucot lejup no kalna,
izbauddm skaistos skatus — zilo jOru, zalas pal-
mas un kalnus pretéja krasta. Jo talak pro-
jam no lielajom pilsetam braucam, jo vaira-
kas vietds cels ir izskalots. Neskatoties uz to,
tiekam Tfidz Sis dienas galamérkim — burvigai
baltu smilsu pludmalei netalu no zemesraga
galéja austrumu punkta, tiesi uz piind aptum-
suma viduslinijas. lekartojam apmetnes vietu
pludmalé - cits gulés zem moskitu fikla, cits
telfl, cits zem klgjas debess, — ar izskalotajiem
kokiem ka malku sakuram ugunskuru un veéla-
mies, lai ndkamais rits uzaustu bez makoniem.

Kaut ar nakts ir makonaina un Skorpiona
zvaigzndju ta arn neizdodas ieraudzit, 9. mar-
ta rits uzaust skaidrs. Aptumsuma daléja faze
sakas 7:30 péc vietéja laika, un pilnajai fazei
jaiestajas 8:42. Vérojam debesis, Sauli caur
apfumsuma brilitém, vienlaikus vacam nost
apmetni. Ap 8:15 pamalé sak vilkties mako-
ni un mUsu aptumsums k|Ust apdraudeéts. Par
laimi, pirmais makonis Saulei parsiid pari pie-
tiekami laicigi, lai visa pilna faze tiktu izbaudi-
ta bez makoniem. Ka vienmer, pilno Saules
apfumsumu nav iespé&jams apraksfit. Tas ir
briniskigs, burvigs, varbdt pat ar magisku pie-
skarienu. Beilija krelles un Dimanta gredzena
(sk. vaku 3. Ipp.) efekts veérojami vien paris se-
kundes, tacu ir neizsakdmi krasni.
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Saules pusménesénas dalgja aptumsuma lai-
ka. Foto: RGdolfs Druva

Kopd ar mums aptumsumu véro paris [ofi
kautrigu vietéjo pieauguso, kurus velak no-
maina paris tikpat kautrgi puikas. Mums par
lielu prieku, péc aptumsuma vini uzkapj katrs
sava palma, izmantojot fikai rokas un kdjas,
un nomet leja ap 10 pravu kokosriekstu. Tur-
pat uz vietas tos ar atveram un gardu muti
iztukSojam pirms dosands atpakalceld. Butu
labi Sodien veikt péc iespéjas gardku cela
gabalu, lai mazaks atliktu nakamajam fitam,
kad japaspéj nokert prami uz Togian saldm.

Pec aptuveni puscela veiksanas saplist
viena no automasindm. Ar ndkama ciema
veikald iegadatu striki to aizvelkam lidz lie-
|[dkam ciemam, kur sagaiddm pirms pdris
dienam iepazitu viet&jo no $a regiona. Péc
gardm sarundm un apspriedém ar citiem
vietéjiem, kas ieilgst ldz melnai tumsai, no-
lemjam, ka auto atstasim Seit ar lieldko dalu
mantu, bet pasi izmantosim mUsu masinas
papildkréslus, lai saspiestos divas un uz saldm
dotos visi. Auto tiks saremontéts, kamer esam
salds, un fo uz viesnicu netalu no pramja pie-
statnes atvedis vietéjie draugi. Atstgjam an
naudu remontam un turam 1kskus, lai risks ar
naudu, auto un mantam atmaksatos. Pec
tam seko vairdkas stundas ilgs un grits nakts
brauciens pa piekrastes kumaingjiem ce-

Pilnais aptumsums 8:44 péec vietéja laika, eks-
pozcija 1/6 sekundes. Fotoaparats Canon EOS
DIGITAL REBEL XTi, uz stafiva.

Fotografs Imants Zakis

liem. Ar pirmo gaisminu sasniedzam pramja
piestatni un dodamies gulét, kur nu kurais
prafis iekartoties.

Uz pramja varam furpinat gulét, jo brau-
ciens ilgst aptuveni piecas stundas un ie-
prieksejas nakts miega bads liek sevi manit.
Apkadrtne mainas |ofi Ieni, paiet mUzZiba, lidz
no apvarsna pazud krasts un paradas salas.

Pramja galapunktd Vakai muos sagaida
krievu sieviete Irina, kurai $qjas salas pieder
sava pludmale ar viesu majindm — vél tikai
pusstundas brauciens ar nelielam laivindm

AfpUtas majina Togian salds.
Foto: Imants Zakis
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Snorkelé$ana Togian salds. Foto: ligonis Vilks
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Barakuda pusdienam.
Foto: Normunds Rieksting

Fotoluminisc&josais planktons.
Fofto: ligonis Vilks

Saulriets Togian salds.
Foto: Agnese Zalcmane

pa 6 cilvékiem katrd, un esam klat paradizes
stonf ar palmam, smilfim un SGpulfikliem.

Seit dzivojam un atpd3amies tris dienas —
braucam ekskursijas snorkelét un papeldét
ezerd starp mizumdaudz medizam, édam
vietejas zivis, tostarp barakudu, vakaros prie-
cajamies par spidoso plankfonu pludmalé.
Mobild interneta parkigjuma seit nav, vietam
ir zona telefonam, elekiriba katru dienu tiek
ieslegta uz Cetram stundam, un saldudens
priek§ mazgasanads (ar kiprt) katram fiek pa
10 I diend. Tacu viss ir jauki un saulriets burvigs!

(Nobeigums nakamaja numurd)
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MERKURA TRANZITA
VEROJUMI RIGA

Latvijas Astronomijas biedriba (LAB) Mer-
kura tranzita diend — 2016. gada 9. maija tur-
pindja ieprieks iesakto fradiciju - veikt publis-
kus astronomisko paradibu demonstréjumus
Daugavmald laukuma pie Swedbank ékas. St
vieta ir pateiciga noverojumiem — tuvu Rigas
cenfram un minimali aizsegts skats uz debesi.
lepriekS LAB biedri un citi astronomijas intere-
senti Seit ir noveérojusi divus Saules aptumsumus
un Venéras franzitu.

Merkura tranzita novérojumi notika sesu
stundu garuma, un laika apstakli ne uz mirkli
nesabojdja astronomisko novérojumu prieku.

Dienas garuma apmeklétdji nepartraukti mainijas, un kopumad demonstréjumus apmekiéja dazi
simti cilvéku. Pamata tehnisko nodrosingjumu sagadadja mobild observatorija. Noverojumus va-

dija Aivis Meijers, Niks Nikolajevs un Marting Gills. M. G.
9.V 2016. 14:53 9.V 2016. 14:55
9.V 2016.15:00 9.V 2016.16:20
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Visi foto: R. Misa

Bija klat 9. maijs. Astronomijas enfuziastiem
nozimigs datums — diena, kad Rigd varéja ve-
rot Merkuru uz Saules diska visu pécpusdienu
(ldz Saules rietam). Laikapstakli jau vairakas
dienas sadiem vérojumiem bija idedli, un iz-
némums nebija ar 9. maijs. Laiks ir izteikti va-
sargs, un makonu gandriz nav.

Ap 14:00 pie Swedbank €kas Kipsald sak
pulcéties interesenti, jo tiesi Seit, pie Tornu skai-
fitaja skulptUras notiks organizéti Merkura fran-
Zita noverojumi no plkst. 14:11. Apmekletaju
ficibad ir teleskops, Saules teleskops ar pasu
filtru Saules verojumiem un an teleskops, kas
nodrosina iespéju tranzitu vérot projekcija.

Kadrs no video (pa labi), kad Merkuram un Saules plankumu grupai piebiedrojas kaija.

Ar noluku uznemt kadu attélu un Canon atbalstu Canon PowerShot SX60 HS izskata klat
esmu ari es. Viss izdodas lieliski, gan uznemt attélus un video (skaf. te: http://bit.ly/merkurs2),

gan arn satikt domubiedrus.
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JUris KAULINS

DEBESS SPIDEKLI 2016. GADA RUDENI

Sogad rudens ekvinokcijas bridis bis 22.
septembri plkst. 17"21™. Saule ieies Svaru zo-
dioka Zmé (£) un saksies astronomiskais ru-
dens. Vél Saule paries no debess sferas zie-
melu puslodes uz dienvidu puslodi, un dienas
klUs 1sakas par nakfim.

Savukart ziemas saulgriezi 2016. g. buUs
21.decembri plkst. 12"44™. Saule ieies Mezdza
zodiaka Zmé (Ye), beigsies astronomiskais ru-
dens un saksies astronomiska ziema.

Pareja no vasaras laika vz joslas laiku no-
tiks nakfi no 29. uz 30. oktobri.

Rudenos Latvija skaidrs laiks ir diezgan refi.
Tomer tajas reizes, kad tas ir, zvaigznota de-
bess atstdj diezgan lielu iespaidu, seviski fad,
ja zvaigznes var vérot laukos, kur netraucée
elektriskais apgaismojums. Oglmelnajas de-
besis tad ir redzami praktiski visi iespejamie
spidekli, Piena Cela joslu ieskaitot. Tapéc
viegli var rasties izjutas par Visuma bezgalibu
un muzibu. Ne velfirudens ir laiks, kas pats par
sevi vedina uz filozofiskdm un garigdm par-
domam.

Rudens debesis visvairak izcelas Pega-
za un Andromedas kvadrats. Tapéec fiesi os
zvaigzndjus var uzskafit par raksturigakajiem
rudens zvaigzndjiem, lai ar tajos nav spozaku
zZvaigznu par +2™ lielumu. Al Auna, Trijstura,
Zivju, Valzivs, Maza Zirga un Udensvira zvaig-
Znajd nav spozu zvaigznu. Vienigi Dienvidu
Zivs spozakd zvaigzne Fomalhauts ir pirma
lieluma zvaigzne. Tomér ta pie mums pat kul-
minacija ir redzama |oti zemu pie horizonta
(ne vairak ka 3°).

Andromedas zvaigzndja atrodas slave-
nais Andromedas miglajs (M 31). To iespe-
jams saskafit pat ar neapbrunotu aci. Lidzigs
migldjs (galaktika) M 33 ar binokli saskatams
TrijstUra zvaigzndjd. Spoza lodveida zvaigznu

kopa M 2 aplikojama Udensvira zvaigzndjd
un lidziga M 15 - Pegaza zvaigzndja.

Rudens ofrajd pusé péc pusnakts labi re-
dzami klUst skaistie ziemas zvaigzndji — Orions,
Veérsis, Dvini, Vedeés, Lielais Suns, Mazais Suns.

Saules skietamais cels 2016. gada rudent

kopa ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

29. septembr Merkurs nondks maksima-
laja rietumu elongacija (18°). Tapéc septem-
bra beigas un apmeéram fidz 10. oktobrim tas
bUs diezgan labi redzams ritos, neilgi pirms
Saules lekta, zemu pie horizonta dienvidaus-
frumu pusée. Ta spozums Saja laika bus -0™,7.

Oktobra otraja pusé Merkura elongacija
samazindsies un tas vairs nebUs noveérojams.
27. oktobri Merkurs nondks augseja konjunk-
cija ar Sauli (aiz tas). Tapéc ar oktobra bei-
gas un novembra pirmajd pusé tas nebus
redzams.

10. decembri Merkurs nonaks maksimala-
j@ austrumu elongadcija (21°). Tomér ta nove-
rosana decembra vakaros tik un ta bus ieve-
rojami apgrutinata — Merkurs rietés driz péc
Saules rieta.

29. septembri plkst. 13" Méness paies
garam 1,2° uz leju, 31. oktobri plkst. O" 3° uz
augsu un 1. decembri plkst. 3" 5° uz augsu no
Merkura.

Rudens pirmaja pusé Venéra nebUs no-
veérojama, lai ari tas austrumu elongdcija bus
visai liela.

Tikai sakot apmeéram ar 10. novembri, fo
varés noverot vakaros, driz pec Saules rieta,
loti zemu pie horizonta dienvidrietumu puse.
Tas spozums $aja laika bus —4™,0.
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1. att. Ekliptika un planétas 2016. gada ruden.

Arldecembritas noverosanas apstaklibUs  laikd tas bUs novérojams vakaros loti zemu
lidzigi ka ieprieks. Vienigi redzamais spozums  pie horizonta dienvidrietumu pusé. Ta spo-
bUs nedaudz palielingjies (-4™,3 ) un pieaugs  zums oktobra sckuma bas +0™,1.
arn redzamibas ilgums vakaros un augstums Novembri un decembra pirmajd pusé
virs horizonta. Marss atradisies Mezdza zvaigzndjd. Spozums

3. oktobri plkst. 23" Méness paies garam  samazindsies, toties pieaugs deklindcija. Ta-
4° yz augsu, 3. novembri plkst. 4" 5° uz augsu  péc ta redzamibas apstckli pat nedaudz
un 3. decembri plkst. 12" 5° uz augsu no Ve-  uzlabosies — pieaugs redzamibas ilgums péc
neras. Saules rieta un augstums virs horizonta.

Sakot ar decembra vidu, Marss bus mek-

Rudens sdkuma un fidz 8. novembrim  I&jams Udensvira zvaigzndja. Pa3ds rudens
Marss atradisies Strélnieka zvaigzndjd. Saja  beigds tas jau bls redzams vairdk neka pie-
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2. att. Jupitera spozdko pavadonu redzamiba 2016. gada rudent. Jo (J), Eiropa (E), Ganiméds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, ietumi - pa kreisi.
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cas stundas pec Saules rieta. Vienigi spozums
samazindsies lidz +0™,8.

8. oktobri plkst. 14" Méness paies gardm
6° uz augsu, 6. novembri plkst. 11" 4° uz aug-
Su un 5. decembri plkst. 10" 2° uz augsu no
Marsa.

26. septembrt Jupiters bUs konjunkcija ar
Sauli. Tapéc septembra beigds un oktobra
sakuma tam bus maza elongdcija un tas ne-
bUs redzams.

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

Jupitera novéroSanas apstakli visu laiku
uzlabosies. Novembri t1a redzamibas infervals
no rtiem jau bus vairdkas stundas. Savukart
decembri, rudens beigds, tas bUs noveéro-
jams jau nakts otrajd pusé. Ta redzamais spo-
Zums 3aja laika sasniegs —1m,9 un lenkiskais
diametrs 35",

Visu 3o laiku tas atradisies Jaunavas zvaig-
Zngja.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2016. g. rudeni paradita 2. attéld.

30. septembri plkst. 20" Méness aizklas Ju-
piteru, atrodoties zem horizonta, 28. oktobrl
plkst. 127 0,5° uz augsu un 25. novembri plkst.
5" 1° uz augsu no Jupitera.

Pasd rudens sakuma un oktobri Saturns
vél bUs nedaudz noveérojams 1su bridi péc
Saules rieta zemu pie horizonta dienvidrie-

3. att. Saules un planétu kusfiba zodiaka Zimes.

® - Saule - sakuma punkts 23.09. 0", beigu
punkts 22.12. O" (Sie momenti attiecas arn uz
planétam; simbolu novietojums atbilst sdkuma
punktam).

¥ — Merkurs ? - Venéra
d - Marss 4 — Jupiters
k - Saturns & - Urans
L — Neptins

1-19. decemibris 13".
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tumu puse. Sakot ar novemobri, tas praktiski
nebus noverojams, jo rietés driz péc Saules.
10. decembri Saturns bus konjunkcija ar Sauli.
Tapéc an decembri tas nebUs redzams.

Visu 30 laiku Satumns atradisies CUskne3a
Zvaigzndja.

6. oktobri plkst. 11" Méness paies gardm
3° uz augsu, 2. novembrt plkst. 22" 3° uz aug-
Su un 30. novembri plkst. 10" 3° uz augsu no
Saturna.

Rudens sakuma un oktobri Urans bus labi
novérojams praktiski visu nakti, jo 15. oktobrt
atradisies opozicijd. Ta spozums 3ajc laika bus
+5m,7.

Novembri un decembra pirmajd pusé tas
bUs redzams lieldko nakts dalu, iznemot rita
stundas. Pasas rudens beigds to varés redzet
nakts pirmaja puse.

Visu 30 laiku Urans atradisies Zivju zvaig-
zndja. Ta afrasanai nepieciesams vismaz bi-
noklis un zvaigznu karte.

16. oktobri plkst. 6" Méness paies gardm
3° uzleju, 12. novembri plkst. 14" 3° uz leju un
9. decembri plkst. 23" 3° uz leju no Urana.

Saules un planétu kusfibu zodiaka zZImes
skat. 3. attéla.
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MAZAS PLANETAS

2016. g. rudeni opozicijd vai tuvu opozicijai un spozdkas par +9™ buUs tris mazas planétas —
Cerera (1), Vesta (4) un Melpomene (18).

Cerera:
Daturms a 5 Aftalums no Aftalums no Spozums
2000 2000 Zemes, a.v. Saules, a.v.
23.09. 2h23m +0°30’ 2,021 2,897 7.9
3.10. 217 -010 1,954 2,891 7.7
13.10. 209 -047 1,913 2,884 7,5
23.10. 201 -119 1,900 2,878 7,4
2.11. 152 -138 1,915 2,872 7,6
12.11. 144 -143 1,957 2,865 7.7
22.11. 137 -131 2,024 2,858 7.9
2.12. 133 -103 2,112 2,851 8.1
12.12. 131 -020 2,217 2,844 8,3
22.12. 131 +0 36 2,335 2,837 8.4
Vesta:
Datums a 5 Attalums no Attalums no Spozums
2000 2000 Zemes, Q.v. Saules, a.v.
23.09. 7h34m +20°09" 2,760 2,562 8,3
3.10. 7 47 +19 49 2,631 2,560 8,2
13.10. 759 +19 29 2,498 2,556 8.1
23.10. 810 +19 13 2,363 2,553 8,0
2.11. 819 +19 02 2,226 2,549 7.8
12.11. 826 +18 58 2,092 2,544 7.7
22.11. 830 +19 05 1,962 2,539 7,5
2.12. 832 +19 24 1,842 2,534 7.3
12.12. 831 +19 56 1,734 2,529 7.1
22.12. 826 +20 42 1,644 2,523 6,9
Melpomene:
Datums a 5 Attalums no Attalums no SpoTUMS
2000 2000 Zemes, a.v. Saules, a.v.
23.09. 234m —0°34’ 0,894 1,793 8.4
3.10. 233 -237 0,855 1,793 82
13.10. 229 -4 38 0,833 1,796 8,0
23.10. 222 -6 21 0,831 1,800 8,0
2.11. 214 -7 31 0,850 1,807 8,1
12.11. 208 -7 59 0,889 1,815 8,3
22.11. 203 -7 45 0,945 1,825 8,6
2.12. 202 -6 54 1,017 1,837 8.8
12.12. 204 -533 1,103 1,851 9.1
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MENESS

Méness perigeja un apogeja

Perigeja: 17. oktobri plkst. 3" 14. novembri
plkst. 13" 13. decembri plkst. 1M,

Apogeja: 4. oktobri plkst. 13" 31. oktobri
plkst. 21h; 27. novembri plkst. 22",

Méness ieiet zodiaka zZimés (sk. 4.aft.):
23. septembri 11734™ Vézi (99)
25. septembri 16"49™ Lauva (&])
28. septembri 0"44™ Jaunava (1)
30. septembori 10h53™ Svaros (<)

2. oktobri 22"44™ Skorpiona (M)
5. oktobri 11m27™ Strélniekd (xX')
7. oktobri 23"41™ Mezdazi (Vo)
10. oktobri 9"34™ Udensvird (=)
12. oktobri 15M4™ Zivis (¥)
14. oktobri 18"09™ Auna (V)
16. oktobri 18"06™ Vérsi ()
18. oktobri 17"31™ Dvinos (II)
20. oktobri 18M29™ Vez
22. oktobri 22"35™ Lauvad
25. oktobri 6M7™ Jaunava
27. oktobri 16"52™ Svaros
30. oktobri 402™ Skorpiond
1. novembri 16"44™ Strélniekd
4. novembri 5"06™ Mezdz
6. novembrt 15"56™ Udensvird
8. novembri 2346™ Zivis
11. novembri 3"46™ Aund
13. novembri 4"25™ Versi
15. novembri 3"24™ Dvinos
17. novembri 2"58™ Vézi

4. att. Méness kusfiba zodiaka zimeés.
Méness kusfibas freka iedalair viena diennakfs.

@ Jauns Méness: 1. oktobri 3"11™; 30. oktobri
19"38™: 29. novembri 14"18™.

@ Pirmais ceturksnis: 9. oktobr 7°33™; 7. no-
vembri 21"51™; 7. decemlbort 1103™.

(O Pilns Méness: 16. oktobri 7"23™; 14. novembri
15n52m: 14, decembri 2"05™.

(B Pedeéjais ceturksnis: 23. septembri 12"56™;
22. oktobri 22M4™: 21. novembr 10"33™;
21. decembri 3h56™.
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19. novembri 5"15™ Lauva
21. novembri 11"35™ Jaunava
23. novembri 21743™ Svaros
26. novembri 10n02™ Skorpiona
28. novembri 22h47™ Strélniekd
1. decembri 10n53™ Mezazl
3. decembri 21745 Jdensvird
6. decembri 6"32™ Zivis
8. decembri 12"16™ Aund
10. decembri 14"42™ Veérst
12. decembri 14"42™ Dvinos
14. decembri 14"10™ Vézl
16. decembri 15" 6™ Lauva
18. decembri 19"53™ Jaunavad
21. decembri 4"40™ Svaros

METEORI

1. Drakonidas. Plusmas aktivitates periods
ir laikd no 6. lidz 10. oktobrim. Maksimums
2016. gada gaidams 8. oktobri. Plisma ir mai-
niga, un 1as intensitati ir groti prognozet.

2. Orionidas. Plusmas akfivitates periods ir
laikd no 2. oktobra fidz 7. novembrim. Maksi-
mums 2016. gada gaidams 21. oktobri, kad
stundas laika var but noverojomi apmeéeram
15 meteori.

2016.g.
RUDENS
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Méness aizklaj spozakas zvaigznes:

Datums Ivaigzne Spozums | AizklaSana AtklaSana O'EJASS?S?YS]S M%ZZSS
19.10.2016. y Tau 3m,7 2n3gm 3h45m 47° - 49° 88%
19.10.2016. 0, Tau 3m8 6h59™ 8ro1m 37°-30° 87%
19.10.2016. 0, Tau 3m4 7mo0m 8no2m 37°-29° 87%
24.11.2016. n Vir 3m9 6"22m 701 m 27°-30° 23%
13.12.2016. y Tau 3m,7 onm 1h15m 48° - 43° 98%
13.12.2016. 0, Tau 3m8 4011m 5r06™ 23°-16° 98%
13.12.2016. 0, Tau 3m,4 4n16m 5r05™ 23°-16° 98%

Laiki aprekinati Rigai. Paréja Latvija aizklaSanas laika nobide var sasniegt 5 minUtes uz vienu
vai otru pusi.

3. Leonidas. Sis plismas akfivitates periods 4. Geminidas. Pieskaitdma pie pasdm
ir no 6. idz 30. novembrim. 2016. g. maksi-  akfivakajam un stabilakajam plismam. Tas
mums gaiddms 17. novembri. Plismas aktivi-  meteori novérojami laikd no 4. idz 17. de-
tati ir groti prognozét, tomér ir iespéjami brizi  cembrim. Sogad maksimums gaidams 14.
ar sameérd lielu meteoru infensitati — vaircdk  decembri, kad plismas intensitate var sa-
nekd 15 meteori stunda. sniegt 120 meteorus stunda. &

SORUDEN ATCERAMIES # JUBILEJA ¥ SORUDEN ATCERAMIES ¥ JUBILEJA £ SORUDEN ATCERAMIES

90 gadi- 1926. g. 6. decembri Riga dzimusi Natdlija Cimahovic¢a, LZA Radioastrofizikas observatori-
jas idzstradniece (1955-1982), Saules fizikas specidliste. Péfijusi Saules radiouzliesmojumu un geofizikalo
procesu sakaribu. Daudzu zindtnisku publikaciju un populdrzinatnisku rakstu autore, ZvD redakcijas
kolegijas locekle (1964-1993). Valsts emeritéta zinatniece (2006).

70 gadi - 1946. g. 4. oktobri Rundale dzimis Vladislavs Locdns, LZA Radioastrofizikas observatorijas
lidzstradnieks (1971-1989). Fiz.-mat. zin. kand. disertaciju aizstavejis (1980) PSRS ZA Zemes magnétisma,
jonosféeras un radiovilnu izplafisands institita (sk. Balklavs A. Jauns papildingjums zindtnieku saimei. —
ZvD, 1982, Vasara (96), 43.-47. lpp.). Teorétiski péefijis Saules akfivitates svarsfibu procesus Saules plaz-
ma.

Pirms 110 gadiem - 1906. g. 28. septembri Ribinska dzimis Viktors Freijs, latviesu geodézists, profe-
sors (1974). Viens no Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedrbas Rigas nodalas dibinatajiem.
Miris 1999. g.

Pirms 80 gadiem - 1936. g. 9. novembri llUkstes apr. Dvietes pag. dzimis Kazimirs Lapuska, latviesu
asfronoms, LU Astronomiskas observatorijas idzstradnieks (1961), Dr.phys. (1968), LU Astronomijas insti-
tUta (1997) vad. pétnieks, starptautiski pazistams eksperts ZMP novérosanas jautajumos. Miris 2013. g.
26. maija, apglabats Ogres kapos. Sk. ZvD: Kipere Z. K& novéroja Zemes maksligos pavadonus agrak
un tagad. — 2004, Vasara (184), 24.-32. Ipp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1373

I. D.
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COAEPXXAHMUE (Ne 233, OceHb, 2016)

B «(ZVAIGINOTA DEBESS» 40 AET TOMY HA3AA B 9ApQX FOAGKTUK — BEAbIE MAM YEPHbIE
AbIPbIZ (MO cTatbe A.BarKAQBCA). OXMACQETCA AU CTOAKHOBEHME 3€MAM M ACTEPOUACQ?
(no cratbe W.LLmeaaca). «Heliosy-bl BGAM3IM CoAHLa (o cTaTbe 3.MykuHca). MOCTYNb
HAYKU K.LLIapL.. HEUTPOHHbIE 3BE3ABI M MATHUTHOE MOAE TOAQKTMK. OTKPBITUA A.3c-
PUHBLL. PEHOMEH NEPEMEHHHBIX 3BE3A TMNA FU Orionis. M.IMyHAype. NTocAe NOCAEAHETO
TEXOBCAYXKMBAHMA TEAECKOMN XABOA CTAA AydLLE, Yem Koraa ambo. UCCAEAOBAHUE u
OCBOEHUE KOCMOCA 4.5yH6eprc. HoBbi rocTb B cucteme Konutepa. kENERGIJA un
PASAULEn B TOCTAX y «ZVAIGINOTA DEBESS» 9.CTPGAMHbLL. HaLLen AKOAEMMM HAYK —
70. OTASABIBASCb B MPOLUAOE S.Aambutuc, A.Unbyanc. MNepsbie KOMMbIOTEPSI B AQT-
BUN. A.AAKCHMC. TlyTn BAM3KME, Ny AGAKMe (6-0e npoasoskeHme). Aas LUKOABHOM
MOAOAEXU M.KpacTuHbLL. 44-3 AQTBMICKAS OTKPbITOA OAMMMMAAG MO OCTPOHOMMM
AA LUKOABHWMKOB. K.Aarepe, K.bepsuHblu. 40-9 AQTBUMCKOS HAYYHAS KOHJDEPEHLMS
LLIKOAbHMKOB. M.ABOTMHS, A.LLlyCTa. PelueHns 30A04 66-1 AQTBUMCKOM OAMMMAMAALI MO
marematmrke. AKOBUTEAIM A.3arumaHe. Toe3aka AN HOBAIOAEHMS MOAHOTO COAHEYHO-
ro 3aTMeHMd Ha ocTpoB Cyaasecu. M.Muaac, P.Muca. HaBAIoAEHWS TPAH3MTA MepKypus
B Pure. tO.KayamHbLl. HEBECHBIE CBETUAA oceHbio 2016 roaa.
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