Latvijas 53. atklata astronomijas olimpiade
Neklatienes karta

| Tests
Talak doti desmit jautajumi ar atbilzu variantiem. Katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde.

1. Kada faze ir Méness, kad tas pilnigi aizsedz Sauli (notiek aptumsums)? (1 p)

e pilns

e jauns

e pirmaja ceturksni

e pedgja ceturksni

e tas var but jebkura faze

2. Kapéc astronauti var lidinaties kosmosa kugi, kas atrodas orbita ap Zemi? (1 p)
e Kosmosa nav gravitacijas

Vini krit tada pat méra ka kosmosa kugis

Vini ir arpus Zemes atmosferas

Kosmosa kuga ieksiené gravitacija ir mazaka

Tam ir vairak ka viens iemesls

w

ledomajies, ka Zemes orbita kltitu par perfektu apli ta, ka attalums 11dz Saulei nekad nemainttos. Ka tas
ietekmetu gadalaiku mainu? (1 p)

Gadalaiku maina vairs nenotiktu

Gadalaiku maina notiktu, bet izmainas biitu daudz mazakas

Gadalaiku maina notiktu, bet izmainas biitu daudz lielakas

Gadalaiki mainitos tapat ka paslaik

4. Karodas Saules energija? (1 p)

e Vieglakiem kimiskiem elementiem apvienojoties smagakos
Smagakiem kimiskiem elementiem sadaloties vieglakos
No izkususu iezu karstuma
Tas ir karstums, kas ir palicis no Liela Spradziena
No Saules saspieSanas

5. Ja diena varétu redz&t zvaigznes, debesis kadu dienu pusdienlaika izskatitos ta ka zim&juma. (1 p)
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<= Austrum Dienvidi Rietumi =

Saule atrodas starp Dvinu zvaigznaja zvaigzném. Kura zvaigznaja Saule butu redzama saulrieta?
e Lauvas zvaigznaja

Veéza zvaigznaja

Dvinu zvaigznaja

Veérsa zvaigznaja

Zivju zvaigznaja

6. Salidzinot ar attalumu [idz Ménesim, cik talu no Zemes atrodas Starptautiska kosmiska stacija? (1 p)
e [oti tuvu Zemei
e Apméram puscela starp Zemi un Ménesi
e [.oti tuvu Ménesim



e Aptuveni divas reizes talak par Menesi
e Dazreiz talak, dazreiz tuvak par Ménesi

7. Raugoties no jiisu atraSanas vietas, Lielo Greizo Ratu zvaigznes veido kausam Iidzigu figiiru. Cik talu
vajadzetu doties, lai redz&tu bitiskas izmainas zvaigznu savstarpgja izvietojuma? (1 p)
e Uz citu Latvijas malu
Uz talu zvaigzni
Uz Meénesi
Uz Plutonu
Uz Ameriku

8. Kura saraksta objekti pareizi sarindoti no tuvaka Iidz talakajam? (1 p)
e Zvaigznes, Méness, Saule, Plutons

Saule, Méness, Plutons, zvaigznes

Meness, Saule, Plutons, zvaigznes

Meness, Saule, zvaigznes, Plutons

Meness, Plutons, Saule, zvaigznes

9. Ko iespgjams pateikt par Visuma centru saskana ar jaunakajiem noveérojumiem un teorijam? (1 p)
e (Centra atrodas Zeme

Centra atrodas Saule

Centra atrodas Piena Cela galaktika

Centra atrodas kada nezinama tala galaktika

Visumam nav centra

10. Jus noverojat pilnu Ménesi uzlecam austrumos. Ka tas izskatisies péc 6 stundam? (1 p)
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2. NOVEROJUMI AR STELLARIUM

Atbildes uz visiem jautajumiem var atrast, izmantojot brivpieejas planetariju Stellarium tieSsaiste: https://stellarium-
web.org/

A AtzZimg, kuri apgalvojumi ir patiesi — ko un kur varétu novérot pie skaidram debestm 18.05.2025. uzreiz péc
pusnakts (vismaz kadu bridi laika posma no 0:00 1idz 3:00) atrodoties Riga? (4 x 0.5 p)

Al Saturns bis redzams virs horizonta.(0.5 p)

e Patiesi
e Aplami
A2 Meness jamekle Strelnieka zvaigznaja. (0.5 p)
o Patiesi
e Aplami
A3 Debess ziemelrietumu pusé biis noverojams Gulbja zvaigznajs. (0.5 p)
o Patiesi
e Aplami
A4 Lielakais no 88 zvaigznajiem riet, t.i. pakapeniski paztd zem horizonta. (0.5 p)
e Patiesi
e Aplami

B Ap 20. martu Saule riet tiesi rietumos. Kur Saule rieté€s ménesi vélak? (1 p)
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<Dienvidi Rietumni Ziemell =

Talak uz dienvidiem
Turpat rietumos
Talak uz ziemeliem
Austrumos

C 2025. gada augusta Starptautiska astronomijas un astrofizikas olimpiade (IOAA) notiks Indija Mumbaja.
C1 Kura/kuras planétas atradisies virs horizonta Mumbaja 2025. gada 14. augusta plkst. 2.00 no rita? (1.5 p)

"1 Merkurs

(1 Venera

(1 Marss

[ Jupiters

[l Saturns

[J Neviena no min€tajam plan&tam neatrodas virs horizonta

C2 Kura/kuras planétas atradisies virs horizonta Riga 2025. gada 14. augusta plkst. 2.00 no rita? (0.5 p)

1 Merkurs

Venera

Marss

Jupiters

Saturns

Neviena no ming€tajam planétam neatrodas virs horizonta
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D 2025. gada 29. marta Latvija bija noveérojams dalgjs Saules aptumsums. Ta maksimums Riga bija plkst. 13.35.
D1 Kada zvaigznaja atradas Saule dalgja aptumsuma laika? (1 p)
e Dvingu zvaigznaja
e Lauvas zvaigznaja
e Udensvira zvaigznaja
e Zivju zvaigznaja
e Ve&rsa zvaigznaja
D2 Kada zvaigznaja atradas Méness dal&ja Saules aptumsuma laika? (0.5 p)
e Dvinu zvaigznaja
e Lauvas zvaigznaja
e Udensvira zvaigznaja
e Zivju zvaigznaja
e Ve&rsa zvaigznaja
D3 Kada bija Meéness faze dalgja Saules aptumsuma laika? (0.5 p)
e Jaunmeéness
e Pirmais ceturksnis
e P&dgjais ceturksnis

e Pilnmeéness

E Gustins 29. marta bija aizcelojis uz Velingtonu Jaunz€land€. Atzimé, kuri apgalvojumi ir patiesi! Novérojumi tiek
veikti 13.35 pec atbilstosas vietas vietgja laika.

E1l 29. marta vips vargja noverot dalgjo Saules aptumsumu Velingtona. (1 p)

e Patiesi
e Aplami
E2 Meness péc vietgja laika 13.35 atrodas talak no Velingtonas neka no Rigas. (1 p)
e Patiesi
e Aplami

E3 Faze, kada redzams Meness, Velingtona un Riga atskiras. (1 p)
e Patiesi

e Aplami



3. Isie uzdevumi

levéro mervienibas, kadas jaizsaka atbildes. Katru 1so uzdevumu var risinat neatkarigi no parejiem.

A Sakartojiet objektus p&c to videja blivuma augosa secibal

e Saule
e Zeme
e Galaktika

e Aldebarans
¢ Baltais punduris
e Neitronu zvaigzne

Kura atbildé noradita atbilstosa seciba? (1 p.)
e Saule — Zeme — Galaktika — Aldebarans — baltais punduris — neitronu zvaigzne
e Saule — Zeme — baltais punduris — neitronu zvaigzne — Galaktika — Aldebarans
e Galaktika — Aldebarans — Saule — Zeme — baltais punduris — neitronu zvaigzne
e haltais punduris — neitronu zvaigzne — Galaktika — Aldebarans — Saule — Zeme
e neitronu zvaigzne — baltais punduris — Zeme — Saule — Aldebarans — Galaktika

B Nosakiet, cik liels ir asteroida orbitalais periods Zemes gados, ja ta orbitas liela pusass ir 2.4 au un ekscentritate
ir 0,1565. (1 p.)

Atbilde: T = .... Zemes gadi

C Elnata B Tau redzamais spozums ir 2.65", savukart absoliitais spozums ir —1.42™. Novertgjiet no §im vertibam
attalumu Iidz Elnatam un izsakiet to parsekos (pc). (1 p.)

Atbilde: d = ... pc

D Timekla vietng what3words Zemes virsma ir virtuali sadalita 3 m x 3 m kvadratos, un katram no tiem ir pieskirts
unikals kods, kas sastav no trim nejausi izvéletiem anglu valodas vardiem (pieméram, Latvijas Universitates
Astronomiskais tornis tiek raksturots ka historic.button.cage).

Katrs no trim vardiem tiek izv€l&éts no viena un ta pasa n vardu saraksta. Nosakiet minimalo nepiecieSamo n vertibu,
lai $ada veida varétu apzimét katru 3 m X 3 m kvadratu uz Zemes virsmas? (1 p.)

Atbilde: n = ... vardi

E Cik liels ir lenkis starp Sauli un Ménesi, skatoties no Zemes centra (Méness geocentriska elongacija), ja ir
apgaismota tie§i Meness puse (faze ir 0.5000)?

Pienemiet, ka Zemes un Meéness orbitas ir rinkveida un atrodas viena plakng, ka attalums no Zemes lidz Ménesim ir
384 400 km un ka attalums no Zemes lidz Saulei ir 149,6 miljoni km. Atbildi noradiet ar trim cipariem aiz komata.

(1 p)
Atbilde: o0 = ... °

F Kur 2026. gada 21. decembrT vertikali iestiprinatam stabam vietgja pusdienlaika nebis &nas? (1 p.)
e uz V&Za tropa
e uzekvatora
e uz MezZaza tropa

e uz Antarktikas polara loka



G Apskatisim kadu Hercprunga-Rasela diagrammas galvenas secibas zvaigzni, kuras masa ir M=9.1-10® kg. Tas
energijas avots ir protona-protona (pp) kodolreakciju cikls, kur$ parvers energija v= 0.7 % no vielas masas, kas
piedalas reakcijas.

Udenraza un hélija sakotn&ja masas dalas zvaigzné ir f,=0.71 un f,= 0.22 attiecigi. Zinot, ka uz galvenas secibas
starjauda ir atkariga no masas ka Loc M*®, nosakiet zvaigznes starjaudu Saules starjaudas vienibas! (1 p.)

Nosakiet Gidenraza masu (izsakiet to kilogramos), kas tiek parvérsts hélija katru sekundi (1 p.)

Piepemot, ka uz galvenas secibas zvaigzne kodolsintézes reakcijas parvers k = 10 % no visas savas tidenraza masas,
nosakiet $Ts zvaigznes galvenas secibas fazes ilgumu (miljardos gadu). (1 p.)

Atbildes:
L=...L,
my=... kg

T =... miljardi gadu

H 2033. gada vasara lenkiskais attalums starp Marsu un Polarzvaigzni ir 113.5°. Nosakiet maksimalo Marsa
augstumu virs horizonta, ja to novéro no vietas ar geografisko platumu ¢=46°N. Atbildi izsakiet grados. (1 p.)

Atbilde: hpx= ... °



4. Geostacionars pavadonis

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Geostacionarais pavadonis ir tads pavadonis, kurs§, rotgjot ap Zemi, vienmér atrodas virs viena Zemes virsmas punkta.
Ta ir, taisne, kas savieno Zemes centru ar pavadoni, kas katra laika bridi §kérso Zemes virsmu viena un taja pasa
punkta. Sada pavadona trajektorija nerot&josa atskaites sisteéma ar centru Zemes centra ir rigka Itnija, kas atrodas
Zemes ekvatorialaja plakng.

Pavadona masa ir m = 100kg, Zemes masa ir M = 5.972-10° kg, Zemes radiuss ir R, = 6.378-10° m. Zemes rotacijas
periods (astronomija to sauc par zvaigznu diennakti) ir Ty = 23"56m04°.

A

Al Cik liela augstuma h virs Zemes virsmas atrodas geostacionarie pavadoni? lzsakiet atbildi metros. (1 p)

Atbilde: h =... m

A2 Kaura no dotajam formulam pareizi saista geostacionara pavadona atrumu V ar Zemes radiusu R,, zvaigznu
diennakts garumu T4 un brivas kriSanas paatrindgjumu uz Zemes virsmas g?

Izvelies pareizo formulu! (1 p.)
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B Apskatisim momentu, kad pavadonis atrodas starp Sauli un Zemi. Pienemiet, ka geostacionaro pavadonu augstums
ir h = 3.600-10" m. Saules starjauda ir L = 3.826-10% W, Zemes centrs atrodas attaluma a, = 1.496-10"* m no Saules.

Bl Cik lielu starojuma intensitati Is vatos uz kvadratmetru sanem pavadona puse, kas ir veérsta uz Sauli? (1 p)

Atbilde: I,= ... W/m?

B2 Cik lielu starojuma intensitati |, vatos uz kvadratmetru sanem pavadona puse, kas ir versta uz Zemi?
Pienem, ka Zemes virsma izkliedé atpakal kosmosa n = 0.30 no energijas, kuru ta sanem no Saules (t.i.,
Zemes albedo ir 30 %). (1 p)

Atbilde: I, = ... W/m?

B3 Saules redzamais spozums uz Zemes ir ms =—26.8™. Cik liels ir Zemes redzamais spozums m,, skatoties
no pavadona? Pienemiet, ka atbildes uz iepriekigjiem diviem jautdgjumiem ir ls = 1000 W/m? un I, = 10
W/m?. (1 p)

Atbilde: m,=... "



C Apskatisim ka pavadona orbitu ietekm@ ta kingtiska energija. Saja dala pienem, ka geostacionara
pavadona augstums virs Zemes virsmas ir h = 3.600-10" m.

C1 Cik liela ir geostacionara pavadona pilna mehaniska energija (potencialas un kin&tiskas energijas
summa) E dzoulos? (1 p)

Atbilde: E=...J

C2 Pavadonis iedarbinaja rakesdzin&jus, lai samazinatu savu kustibas atrumu. Rezultata pavadona king&tiska
energija ir samazinajusies divreiz, tacu atruma virziens nemainijas. Cik liela tagad ir pavadona pilna
mehaniska energija E*? (1 p)

Atbilde: E‘=...]

C3 Cik liela ir jaunas pavadona orbitas liela pusass a’ metros? Pienem, ka atbilde uz ieprieks€jo jautajumu
ir E'=-8.0-10%J. (1 p)

Atbilde:a’'=... m

C4 Vai uz jaunas orbitas pavadonis sadursies ar Zemi? Seit un talak pienem, ka jaunas orbitas liela pusass
ira=2.600-10"m. (1 p)

o Ja

e N¢

C5 Cik liela ir jaunas pavadona orbitas maza pusass b metros? (1 p)
Atbilde:b =... m



5. H Il REGIONS

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

H II regioni (emisijas miglaji) ir vieni no skaistakajiem objektiem debesis. Tie rodas jaunu, augstas
temperatiiras zvaigznu apkartng, kad no zvaigzném izdalitais starojums joniz€ apkart esoSos tidenraza
atomus un tie, elektronu rekombinacijas rezultata, izstaro gaismu. Apzim&jums “H II” (to lasa ka “ha divi™)
arT nozime to, ka gaisma rodas joniz&ta tidenraza rekombinacija.

Attela: Oriona A molekulara makona zvaigznu veidoSanas apgabals un spozs H II regions. Dati no ESO/VISTA teleskopa. Uznémums tuva IS
diapazona.

Saja uzdevuma més apskatisim dazadus ar H II regioniem saistitus procesus.
Apskatot miglaja spektru, astronomiem izdevas rekonstruét centralas zvaigznes spektru:

H Il regiona centralas zvaigznes melna kermena spektra fragments
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Al Nosaki no §1 spektra zvaigznes efektivo temperatiiru, pienemot, ka tas ir absoliiti melna kermena
spektrs, un izsaki to kelvinos! (1 p.)

Atbilde: T=... K

A2 Nosaki zvaigznes pika vilna garuma fotona energiju un izsaki to dzoulos! (1 p.)
Atbilde: E=...J

A3 Petot H Il regionus, astronomi parbauda, vai taja eso$o zvaigznu izstarota gaisma spgj jonizet apkart
esosos tdenraza atomus. Fotona vilpa garums, kurs ir nepiecieSams, lai paceltu elektronu no energijas
Iimena Ny uz [imeni Ny, ir atrodams no Ridberga formulas:



3 =RH{,,+-.I; - =

L

kur Ridberga konstante Ry = 1.096 - 107 m L.

Nosaki fotonu maksimalo vilpa garumu, kas v€l jonize tdenradi, un izsaki to nm! Jonizacija atbilst parejai
no elektrona zemakaja energijas limeni (Ny = 1) uz brivu stavokli (n; = w)! (1 p.)

Nosaki arT tam atbilstosu fotonu energiju un izsaki to dzoulos! (1 p.)
Atbildes: L = ... nm
Ejoz = ... J

A4 Vai apskatitas zvaigznes pika vilna garuma fotons spgj jonizet neitralu tidenradi? (1 p)
o Ja

e Neé

Turpmak uzdevuma noteiksim centralas zvaigznes teorétisko H II regiona izméru, pienemot, ka tdenradis ir
viendabigi sadalits telpa. Nosacijums, kur§ mums laus to paveikt, ir lidzsvars starp laika vieniba joniz€tiem
un rekombinétiem Tidenraza atomiem. Ja abi lielumi ir vienadi, tad H II regions ir sasniedzis lielako
iesp&jamo izmeru.

A5 Saksim ar jonizaciju skaitu. Vispirms ir janosaka zvaigznes starjauda. Zinams, ka zvaigznes absolitais
zvaigzplielums M = — 7™, Saules absoliitais zvaigznlielums M = 4.83™ un Saules starjauda L = 3.83-10%

W. Nosaki zvaigznes starjaudu Saules starjaudas vienibas (1 p.) un ari vatos! (1 p.)

Atbildes: L,,=... L
LZV: R W

®

A6 Neskatoties uz to, ka zvaigznes pika vilpa garuma fotons nav sp&jigs jonizet idenradi, liela dala
zvaigznes izdalita starojuma tomér ir pietickami energiska lai to sp&tu.

Piepemsim tuvinati, ka 30% zvaigznes starjaudas tiek izstarota ar vilna garumu A = 90 nm un ir spgjiga
jonizet neitralo tidenradi. Cik fotonus kuri ir sp€jigi jonizet neitralo tidenradi sekundg izstaro zvaigzne visos
virzienos? (1 p.)

Atbilde: N = ... fotoni sekundé

A7 Pariesim pie rekombinaciju skaita. Rekombinacijas procesu apraksta elektronu rekombinacijas
atrums R, kas tiek izteikts ka notiekoSo rekombinaciju skaits tilpuma vieniba ik sekundi.

Tas ir atkarigs no idenraza atomu un elektronu blivuma, kuru més $aja uzdevuma pienemsim ka konstantu
apkart zvaigznei, un ta vértiba ir R = 3.1.107 m3s™.

Cik liela tilpuma vidgji notiek viena rekombinacija sekunde? (1 p.)
Atbilde: V=...m*

A8 Visbeidzot, nosaki H II regiona radiusu parsekos! (1 p.)
Atbilde:R= ... pc



