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ZINATNES RITUMS

GALAKTIKU KOPAS UN SUPERKOPAS
VISUMA TUKSUMOS UN SUPERTUKSUMOS

Jautajums par galaktiku sadalijumu Visu-
ma telpi vél arvien ir astronomu uzmanibas
centrd, kaut gan galaktiku pasaulei piemito-
%3s dazida méroga sadalijuma nevienmé-
ribas pamatvilcienos jau ir izdibinatas. (Par
galaktiku statistikas nozimi sk. A. Balklavs,
“Galaktiku statistika un kosmologija” —
“ZvaigZnotda Debess”, 1994. g. rudens, 2~
10. ipp)

Uz debess fotogrifijam, ko 30. gados uz-
néma ar ta laika lielakajiem teleskopiem,
izdalijas apgabali, kuros ir stipri paaugsti-
nita galaktiku redzami koncentricija. Tadas
galaktiku sadalijuma fluktuicijas nosauca
par galaktiku kopam. Kopis ietilpsto3o ga-
laktiku spektros izmérija liniju novirzi uz
sarkano galu, ts. sarkano nobidi z = H.r/c,
kur H — Habla konstante, ¢ — gaismas it-
rums, r — galaktikas attilums. Lielums z uz-
skatims par attiluma indikatoru, bet gan
tikai tida gadijuma, ja Visuma izple3anis
visur notiek viendabigi. Noskaidrojis, ka z
vértiba vienas kopas galaktikam atSkiras
pavisam maz un titad tis ietilpst istenos
galaktiku sakopojumos telpa.

Visuma objektu, ari galaktiku attalumu
skalas noteik3ani liela nozime ir Habla kon-
stantes vértibai, kuru lidz pat masu dienam
nav izdevies precizi noteikt. Tas vértibu &3
robeZis no 50 lidz 100 km.s™ Mpc™ (sk.
M. Krastins. “Habla konstantes precizésana
turpinas” — “ZvaigZnota Debess”, 1995. g.
pavasaris, 2-6. Ipp.; U. Dzérvitis. “Habla
konstantes precizésana cefeidu novéroju-
mos ar kosmisko teleskopu” — “ZvaigZnota
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Debess”, 1966. g. pavasaris, 7—10. Ipp)). 53
raksta ietvaros izmantota vértiba
H =100 km-s™' Mps™.

Lidz 70% galaktiku ietilpst dazida méroga
grupas un kopas. Grupé&sanis ir galaktiku
telpiskd sadalijuma fundamentila ipasiba.
Galaktikas acimredzot “dod priekSroku” ne-
vis dzivei vienatné, bet gan gimenés, sai-
més, kopienis. Galaktiku savstarpéja gru-
pésanis Visuma telpi ir daudz izteiktika
neka zvaigZnu grupésanas katras galaktikas
ieksiene.

Galaktiku sakopojumi ir daZada lieluma
un satur dazidu skaitu galaktiku. Mazikus
sakopojumus dévé par galaktiku grupam.
Ari musu Galaktika ietilpst viend grupa, un
to sauc par galaktiku Lokilo sistému. Tas
caurmeérs ir tikai viens Mpc. Bez Galaktikas
jeb Piena Cela taja ietilpst vél viena milziga
spiraliskd galaktika M31 jeb Andromedas
migldjs un 10 citas samérd spozas galak-
tikas. Pie Lokilds sistémas pieder ari paris
desmitu viju pundurgalaktiku. Lokilas sisté-
mas locekli telpa izvietoti diezgan retinati.
Tomeér Lokilas sistémas blivums jatami par-
sniedz Visuma telpas vidéjo blivumu. Lo-
kalai sistémai apkartéja Visuma telpa galak-
tiku grupas ir loti pla3i izplatita paradiba.
Tajas ietilpst no desmit lidz vairikiem des-
mitiem loceklu. Grupu locekles bieZi veido
galaktiku virknes jeb kédites.

Salidzinot ar galaktiku grupam, galaktiku
kopas ir daudz ievérojamikas vielas kon-
centricijas vietas pasaules telpi. Tajas ie-
tilpst desmiti, simti un pat tokstosi galak-
tiku.
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Peéc uzbuves galaktiku kopas var bat gan
pavisam reguliras un sfériskas, gan pilnigi
nereguliras un gandriz plakanas. Atbilstosi
kopu uzbuvei mainas ari kopas ietilpstoSo
galaktiku sastavs. Regulinjis kopis dominé
eliptiskas un lécveida galaktikas, kamér
neregulirajis — spiriliskas galaktikas.

SpoZikas galaktikas parasti koncentréjas
galaktiku kopu centri. Ap 20% galaktiku
kopu to pa3a centri atrodas viena gigan-
tiska, izcili spoza galaktika, kas varét but
radusies, laika gaita saplastot vairikim tuvu
eso3am galaktikim. Galaktiku starjauda ap-
tuveni ir proporciondla to masai. Tatad ko-
pu centrd ir ne tikai visspoZikis, bet ar
vismasivakas galaktikas. Tuviko galaktiku
kopu pétijumi rida, ka tajas ietilpst ari
daudz siku un viju pundurgalaktiku, kas
tilajas kopas pagaidam nav saskatimas. Par
to klatbutni liecina tikai galaktiku kopu
difazs zils starojums, kuru nevar saistit ar
kopas redzamo galaktiku starojumu.

Galaktikas kopds saista savstarpéji gravi-
tacijas spéki. Kopu lielumu nosaka gravi-
ticijas radiuss — attilums no kopas centra,
kuru pirsniedzot galaktika gravitacionali
vairs nav ciesi saistita pie kopas. Graviticijas
ridiuss médz bat 2-5 Mpc. Ap kopam ple-
Sas ari vajak saistitu galaktiku halo ar 5-
10 Mpec lielu radiusu.

Lokalas sistémas apkirtné atrodas dau-
dzas galaktiku kopas. Luk, dazi piemeéri.
Vistuvaka kopa atrodas 12 Mpc attiluma
Jaunavas zvaigznaja virziend un to dévée par
Jaunavas kopu. Tuvim kopam dod ta zvaig-
zndja nosaukumu, kura virzieni tis redza-
mas, bet tilim kopam norada tis numuru
kiada no kopu katalogiem. Jaunavas kopa
ir galaktikam vidéji bagata, bet tas centralaja
dala atrodas milzigas un izcili spoZas galak-
tikas (sk. 1. att). Jaunavas kopas nomales
ple3as lidz pat Berenikes Matu zvaigznajam.
Si zvaigznaja virziena 66 Mpc attaluma at-
rodas |oti plasa, sfériska un blivi apdzivota
Berenikes Matu kopa. Taja ietilpst ap 800
galaktiku. Kopas centrilaja dala to telpiskais
blivums ir 100 galaktiku viend Mpc’. Vel
blivika ir 39 Mpc attili Pegaza kopa, kuras

centrd telpiskais blivums ir 1000 galaktiku
viend Mpc’. Galaktikas tur gandriz pieskaras
cita citai.

Lai pétitu galaktiku pasaules vél apjomi-
gika meéroga sablivéjumus, nepiecieSami
dari iespéjami lielakam galaktiku kopu skai-
tam. 1958. gada G. Eibels publicgja savu
pirmo galaktiku kopu katalogu, kura regis-
trétas ziemelu debess 2712 galaktikam ba-
gatas kopas. 70. un 80. gados novérojumu
materiilu analizéja daudzi astronomi un
secindja, ka galaktiku kopas telpa grupgjas
un veido augstakas — otris — pakipes kopas
jeb superkopas. Tika konstatétas, piemé-
ram, Lokila, Herkulesa, Perseja un citas
ziemelu debess superkopas.

Lokila superkopa, kuras vienid mala at-
rodas ari Lokila sistéma, bija pati pirma,
kuru izdevis apzinat. Lokala superkopa ir
daudez lielika neka jebkura atseviska galak-
tiku kopa. Tas diametrs parsniedz 30 Mpc,
un taja ietilpst ne desmiti un simti galaktiku,
bet gan desmiti takstoSu galaktiku, no ku-
ram vairakums ir apvienotas kopis. Lokala
superkopa ir visai plakana. Centrilaja plak-
né tis caurmers ir piecas reizes lieliks neka
plaknei perpendikulird virziend. Jaunavas
galaktiku kopa atrodas Lokilas superkopas
centra tuvuma un ir domin&josa kopa 3Saja
superkopi, bet ne tias kodols. (Par Lokalas
superkopas atklasanas vesturi sk, Z. Alksne.
“Liela méroga struktiiras Visuma"— “Zvaig-

1. att. Jaunavas kopas galaktikas.



Znota Debess”, 1990./91. g. ziema, 2-5.
ipp)

1989. g. G. Eibels ar kolégiem publicéja
dienvidu debess galaktiku kopu katalogu.
Apvienotaja ziemelu un dienvidu debess
kataloga ietilpst 4072 galaktiku kopas —
bagitigs novérojumu materials kopu statis-
tiskiem pétijumiem. Kataloga katrai kopai
dots ari taja ietilpsto3o galaktiku daudzuma
raksturojums. 5i kataloga kopas medz devet
par Eibela kopam.

Kaut gan ir publicéti ari citi galaktiku
kopu katalogi, tomer tiedi G. Eibela katalogs
ne vienu vien astronomu ir rosindjis pétit
galaktiku kopu sadalijuma liela méroga ne-
viendabibas pa visu debesi. Itilu astronomi
ar E. Zuku priek3gald 1993. g. pavasari
pirmie publicgja visu debesi aptverosu su-
perkopu katalogu. Tomeér Soreiz pievérsisi-
mies musu kaiminu — igaunu — astronomu
aktivitatém 3aja joma. Jana Einasto vadiba
igaunu astronomu grupa jau kop3$ 70. gadu
beigim péta galaktiku un galaktiku kopu
telpiska sadalijuma neviendabibas. 80. ga-
dos vini izstriddja pétijumu metodiku un
izpétija atseviSkas tuvas ziemelu un dien-
vidu debess superkopas. 80. gadu beigis
Saja darba grupa iesaistijis ari ]J. Einasto
meita Mareta.

1994. g. vasara J. Einasto grupa kopa ar
astronomiem no Anglijas un Francijas pub-
licéja apjomigu pétijumu par Visuma struk-
taram, kuras iezimé G. Eibela kataloga ga-
laktikim bagitis kopas. No jauna kerties
pie 3is témas vinus rosindja iespéja savikt
precizikus sarkands nobides mérijumus vai-
rak galaktikam, neka tas bija iespéjams ag-
rik. J. Einasto grupa pétija galaktikas, kas
atrodas kuba, kam malu garums ir 600 Mpc
un centrs sakrit ar masu Galaktiku un ko-
ordindtu sistémas centru, bet asis ir perpen-
dikularas kuba skaldném (X ass vérsta uz
debess punktu ar koordinitim o = 12",
8=0%Y -uza=18" §=0°un Z - uz
& = 90°). Pétamo telpas apjomu vini sadalija
atseviskds 100 Mpc biezas “Skélés”, kas
paralélas kuba skaldném. Tada veida izde-
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vas iegit uzskatimu ainu par galaktiku ko-
pu sadalijumu telpa.

Lai analize batu vienadi pilniga visos vir-
zienos, J. Einasto grupa superkopas mekl&ja
minétaja kuba ievilkta sférd, kuras ridiuss
ir 300 Mpc. Vini pamatojis uz pienémuma,
ka superkopis ietilpst tikai tis galaktiku
kopas, kuras cita no citas neatrodas talak
par 24 Mpc. Loti svarigi ir pareizi izvéléties
%3 maksimila savstarpéja kopu attiluma
vertibu, lai superkopas varétu saskatit par-
liecinodi. Ja 3is attilums bis izvéléts parak
mazs, izcelsies tikai superkopu centri, bet,
ja parak liels — atseviSkas superkopas sa-
pludis.

Darba gaitd noskaidrojds, ka izvélétaja
sfera atrodas ap 600 galaktikim bagitu ko-
pu, kam drosi zinama sarkani nobide. Ana-
lizéjot S0 kopu sadalijumu telpa, izdevas
konstatét 130 superkopas. Tajas ietilpst ap
2/3 no visim apskatitajim galaktiku kopam,
bet paréjas kopas izvietotas atseviiki. Tomeér
ari tis nav izkaisitas telpa vienmérigi, bet
gan drizméjas gar superkopu malim.

Superkopis nebut nav tik daudz locek-
Ju — galaktiku kopu — ki atseviskis galak-
tiku kopas to loceklu — galaktiku. No 130
superkopam tikai astonds ir vairik par 10
locekliem. Tas sauc par Joti bagatim super-
kopam. Tuviko bagitu superkopu sadali-
jums Y, Z plakné redzams 2. a#t. Visbaga-
tika ir dienvidu debess Pulkstena—Tiklina
superkopa, un taja ietilpst 32 glakﬁku ko-
pas. Otrd no bagitakajim ir Seplija super-
kopa ar 25 loceklém (superkopa nosaukta
atklijéja varda). So superkopu diametri ir
attiecigi 150 un 80 Mpc. Daudzis super-
kopis ietilpst tikai divas vai tris galaktiku
kopas. Tomér vidé&jais superkopu diametrs
ir 130 Mpc, jo galaktiku kopas tajis nav
cieSi koncentrétas.

Vietim galaktiku superkopas atrodas cita
citai blakus, veidojot kédes, kuras déve par
superkopu sienim. Tajis ietilpst ari daudz
atseviSku galaktiku kopu un pat atsevisku
galaktiku. Superkopas un to sienas, iespé-
jams, veido grandiozus kompleksus, kas
ieguvudi 30nu nosaukumu. Ideja par 3ida
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veida 3Gnam Visuma telpd, t.i., par galaktiku
pasaules hierarhiilas uzbuves vél augstikas,
tredas, pakapes veidojumiem dzima jau 80.
gados, kad tika definéts Ziemelu un Dien-
vidu Lokalas 3unas jedziens. Tomeér astro-
nomu starpa nav vienpritibas par $tnu iz-
vietojumu, robezim, lielumu. Paslaik jau-
tajums par tik augstas pakapes veidojumiem
ir atvirzijies otraja plana, dodot priekSroku
detalizétai galaktiku kopu un superkopu
pétianai.

Aktivi tiek pétitas ari atsevisku galaktiku
un to sakopojumu veidotis sienas, kas var
but lidzigas gan apjomigim grédam, gan
samérd planim sloksném. Ta, pieméram,
vairdki Vicijas, Austrilijas un Francijas astro-
nomi ar H. Dinellu priek3gala 1996. gada
nogalé zinoja par 150 Mpc garo Perseja—
Zivju sienu, kas stiepjas aiz Pava—Indiana
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2. att. Tuvu Eibela galaktiku kopu izvietojums
supergalaktisko koordinitu Y, Z plakné. Atzi-
métas kopas, kas atrodas X koordinitas intervild
no =75 Mpc lidz 50 Mpc. Superkopu apzim&jumi:
H - Herkulesa, K — Komas, L — Lauvas, S — Sek-
stanta, P-T — Pulkstepa-Tiklipa, Z — Zaka, P -
Perseja, D-C — Dienvidu Hidras—Centaura, V —
Valzivs, Z-V — Zivju—Valzivs un U-M — Udens-
vira-MeZiZa superkopa. Apli — Ziemeu un Dien-
vidu Lokilo supertuk3umu kontaras. Partrauktis
linijas — galaktiku izvairiSanis zona, kurd galak-
tiku redzamibu traucé Piena Cela radita gaismas
ekstinkcija.

sienas. Vini ar noradija uz vél vienas talakas
sienas varbutéju eksistenci Perseja—Zivju
virziena. Par galaktiku sakopojumu, kas
guva Lielas Sienas nosaukumu, jau stistijam
(sk. Z. Alksne. “Jaunakais par Visuma vislie-
lakam struktiram un to sakartojumu’” —
“ZvaigZnotda Debess”, 1991. g. rudens, 7-
10. ipp).

Analizéjot superkopu un sienu izvieto-
jumu, klast redzams, ka tas telpa veido
diezgan skaidri iezimétu tiklu, kuri 3os
veidojumus aptver tuk3a telpa. Ka super-
kopu eksistenci nosaka galaktikim bagatu
kopu klatbitne, ta 3o kopu iztrakums no-
saka supertuk3umu eksistenci. Vairakums
superkopu ir pilnigi izolétas sistémas, bet
tukSumi ap tam ir savstarpé&ji saistiti. J.
Einasto ar kolégiem norida, ka topologija
5adu struktiru sauc par “salam okedna”.
Tatad kopu—tukSumu tikls ir it ki pretmets
mums pierastajam vieliskajam tikla audu-
mam ar tuk3im acim. Visuma telpas tikls
austs no tukSumiem, bet acis pilda galaktiku
sakopojumi.

Tuvakie Visuma supertuk$umi ir Ziemelu
un Dienvidu Lokilie supertuk3umi, kurus
galaktiku kopu pétnieki, taja skaiti J. Einas-
to grupa, apzindja jau 80. gados. 2. attéla
redzams abu Lokalo supertukSumu izvie-
tojums Y, Z plakné. Tos vienu no otra atdala
siena, kuru veido Perseja, Dienvidu Hidras—
Centaura un Komas (praksé lietots saisi-
nijums no Coma Berenices) superkopas.
Ziemeju Lokilo supertukSumu bez tam no
vienas puses norobeZo Herkulesa super-
kopa, no otras — Valzivs siena. Savukirt
Dienvidu Lokilo supertuk¥umu viena pusé
norobeZo Lauvas un Sekstanta superkopa,
bet otrd pusé — Zaka siena.

J. Einasto grupas sastiditaja saraksta pa-
visam ietilpst 27 supertuk3umi. To vidé&jais
diametrs ir 80-120 Mpc atkariba no ti, pem
vai nenem veérd tis galaktiku kopas, kas
superkopam nepieder, bet pulcéjas ap tim.
Dala supertukSumu varétu buat vél milzi-
gikas un komplicétikas uzbuves tuk3u tel-
pas apgabalu savstarpé&ji saistitas sastav-
dalas.



Vai tuk3umi starp galaktiku superkopim
tie3dm ir pavisam tuks3i? Né, tie nekida zina
nav uzskatami par Visuma telpas bezvielas
apgabaliem. Jau 1994. g. publikicija J.
Einasto grupa rakstija, ka supertuk3umos
sastopamas galaktikim nabagas kopas un
galaktiku kopu veidotas Skiedras, kuras ie-
zimé saméri reli izvietotas kopas. S0s no
galaktikim bavetos telpas elementus aptve-
roSo tuk3umu diametri parasti lidzinas tikai
1040 Mpc, lai gan daZkart tie sasniedz 50—
60 Mpc.

TukSumu sakirtojuma tapat ki galaktiku
kopu veidojumos ieziméjas hierarhiila uz-
buves sistéma, kur sistémas elementi at3ki-
ras ne tikai ar izmériem, bet ari ar galaktiku
tipu sastavu. Supertuk3umi klajas ap super-
kopim un to sienim, kuras bavétas no
galaktikim bagatim kopam ar daudzam
eliptiskam galaktikam to sastava. Galakti-

3. ant, Ziemelu Lokild supertukSuma galaktiku
izvietojums supergalaktisko koordinitu Y, Z plak-
né. Redzamas galaktikas, kas atrodas X koordi-
nitas intervild no X=0 lidz X=20 Mpc. Pilnie
aplii — spoZas galaktikas, tuk3ie apli8i — vijas
galaktikas. Apak3éja kreisaja stari — Lokala super-
kopa, labaja stari — Komas superkopa, augséja
labaja stari — Herkulesa superkopa. Abas pédéjis
savieno Lield Siena. Nepartrauktas linijas — galak-
tiku sadalfjuma blivuma ekvidensitas.
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kim nabagis kopis, ap kuru veidojumiem
plesas nelieli tukSumi, dominé spiraliskas
un neregularas galaktikas.

J. Einasto un M. Einasto kopigi ar daziem
Vicijas astronomiem turpindja pétit tuk3umu
hierarhialo sistému, pievér3oties ripigai Zie-
melu Lokild supertuk3uma apskatei. Apska-
tito tuk3uma dalu ierobezo Lokili, Komas
un Herkulesa superkopa (sk. 3. att.). Starp
Komas un Herkulesa superkopu stiepjas
Lielas Sienas fragments. Si pétijuma rezul-
tatus J. Einasto grupa publicéja 1995. g.
nogalé.

Ziemelu Lokild supertuk3umai sastopa-
mas daZzida spozuma galaktikas. Vajas ga-
laktikas veido nabagikas kopas un grupas
neki spozikas. Jo vajakas galaktikas apliko
Ziemelu Lokila supertukSuma iek3ieng, jo
maziki ir tukSumi starp tim. J. Einasto gru-
pa atradusi 37 nelielus tuk3umus, ko veido
pasas spoZikis no tur saskatimam galak-
tikim (to patiesais spoZums M<-20,3
zvaigznlielumi), 41 tuk3umu, ko veido vaja-
kas galaktikas (M £-19,7) un 25 tukSumus,
ko veido vel vijikas galaktikas (M <—18,8).
Daudzos tuk3umos starp spozikajim galak-
tikam ietilpst vairaki tuk$umi, ko veido vaja-
kas galaktikas. Tatad 5aja pétijjuma izklastits
turpindjums tai tukS8umu hierarhialai sistée-
mai, kas tika ieskicéta jau iepriek3gja J.
Einasto grupas publikacija. TukSumi, ko
iezime galaktiku kopas, ir lielaki neka vien-
tulo galaktiku iezimeétie tuk3umi, savukart
spoZu galaktiku iezimétie tuk$umi ir lielaki
neki vaju galaktiku iezimétie tuk3umi.

Tatad galaktiku pasaulé pastiv sadalijuma
nevienmeéribas, kuru elementi veido skaidri
izteiktu hierarhialu sistému. Ta sikas ar viju
galaktiku skaitliski nabagim grupim, kas
mijas ar nelieliem telpas caurumiem jeb
tukS3umiem. Ta beidzas ar galaktikim ba-
gitu kopu apjomigam koncentracijam — su-
perkopam, kas “peld” milzigos kopu izvai-
risands apgabalos — supertukSumos. Hipo-
téZu limeni pastiv vél augstikas pakipes
nevienméribas — galaktiku pasaules gran-
diozas Sunas.

Zenta Alksne

ZVAIGZNOTA DEBESS: 1997. GADA PAVASARIS



JAUNUMI

NOVU UZLIESMQOJUMI
ANDROMEDAS GALAKTIKA

1996. GADA

v

1996. gadd wrpindjis Piena Celam tuva-
kas spiraliskis galaktikas M31 (Andromedas
miglija) sistematiska forografé$ana ar Bal-
dones 3mita teleskopu, lai konstatétu novu
uzliesmojumus un izpétitu to spoZuma mai-
nas raksturu. Sie patijumi notiek sadarbiba
ar Maskavas Universitites Sternberga Astro-
nomijas institty, un turienes astronomi
lidzigus novérojumus iegist ar Maksutova
teleskopu, kas atrodas Sternberga instirita
observatoriji Krimi. Par iepriek8&jd gada
novéroianas sezonas rezultitiem jau rak-
stijam “ZvaigZnotaja Debest”, (sk. “ZvaigFnu
novérofumi Baldones observatorifa”— 1990.
gada rudens, 13. Ipp.).

Abu teleskopu novérojumu sérijas viena
otru papildina, jo attalums starp abam ob-
servatorijam ir diezgan liels, tipéc meteo-
rologiskie apstak]i, kas ietekmé novero-
Zanas jespéjas, ir atskirigi. Turklat Krimad An-
dromedas miglaja pilnvértigu novéro3anu
var sakt jau julija, kad pie mums to vél kavé
gaisds naktis.

1996./97. gada uzpémumos konstatéti
septinu novu uzliesmojumi. Baldones 3mita
teleskopa uznémumos divas novas pirmo-

reiz parddiju¥is 18./19, augusta nakt, vél
divas 12./13. septembri, viena — 7./8. ok-
tobri, viena — 5./6. novembri un viena —
16./17. decembri. Tas gan nenozime, ka
tiedi tajis naktis ir siacies uzliesmojums:
varbut iepriek3&jas naktis novérojumi nav
izdariti nepiemérotu laika apstiak|u vai mé-
nessgaismas dé|. Td ka gandrz pusi laika
katru ménesi zaudéjam Méness apgaismotas
debess dé|, dala novu uzliesmo tesi Sais
pericdos, un nove més konstatéjam uz pir-
md uznémuma, kas iegits uzliesmojumam
sekojoid bezmeéness perioda. Tipéc augusta
vai septembra abas novas Soreiz paradiju¥is
viend un tai pasd nakii

Viena no 3is sezonas augusta novam izri-
dijusies izcili spoZa: kop$ 18./19. augusta
nakts tis spoZums pieaudzis apméram par
trim zvaigZzplielumiem un 21./22. augusti
sasniedzis 15,1 zvaigZnlielumu. Attiecigi
uznémuma fragments paradits attéla (sk.
vaku 2. Ipp) kopa ar visas galaktikas uzgé-
mumu, kura §1 fragmenta laukums ieziméts.
Blakus ir ti pada fragmenta awéls citd laika,
kad nova vairs nav redzama.

Andrejs Alksnis



VEGAS TIPA ZVAIGZNES UN DISKI AP TAM

Kops cilvéce masu gadsimta vida uzsika
kosmiskos lidojumus, interese par citu civi-
liziciju iespéjamo pastavé$anu Visuma telpa
strauji pieauga. Civiliziciju eksistences ne-
atpemams priek3nosacijums ir planétu pa-
stivedana ap zvaigzném. Pateicoties arvien
jaunai un pilnigikai novéro3anas tehnikai,
musu iespéjas meklét planétas izvérias ar-
vien plaSik. Lidz ar to priek3stati par pla-
nétu veidoSanas apstikliem, par to pastave-
Sanas nosacijumiem nepartraukti pilnvei-
dojas.

ZvaigZznu dzim3anas vieta ir masu Galak-
tikas milzigie molekulu makoni, kas atrodas
telpa starp zvaigzném. Novérojumi liecina,
ka ap jaunam zvaigzném jau to tap3anas
gaitd veidojas pirmatnéjis vielas — gizes un
puteklu — diski. Sajos diskos notiek loti
sareZzgiti vielas parvietodanas procesi — vie-
las plasma cauri diskam uz zvaigzni jeb
akrécija un taja pasa laika vielas aizplade
no diska gan mieriga zvaigZnu véja, gan
brazmainu struklu veida. Jaunas mazmasi-
vas zvaigznes savas dzives pirmajos 10 mil-
jonos gadu iziet Ver3a T tipa zvaigZnu sta-
diju (sk. Z. Alksne. “Vérsa T zvaigznes —
toposas Saules” — “ZvaigZnota Debess”,
1996. g. rudens, 2-9. Ipp.). Pastav norides,
ka jau 3aja laika posma to diskos sak vei-
doties cieti kermeni, ari planétas. Tomér
janem vérd, ka aktiva vielas kustiba diskos
var loti apgratinit cietu kermenu veido-
Sanos un pastivéSanu. Kamér no Vérsa T
zvaigZznu stadijas zvaigznes nonak lidz
Herc3prunga—Resela diagrammas galvenajai
secibai, uz kuras atrodas ari muisu stabila
Saule ar savu planétu sistému, paiet vél
gandriz miljards gadu. $aja milzigaja laika
posma zvaigznu diski var parvérsties. Tikai
pétot galvenas secibas zvaigznes, mekléjot
un novérojot to diskus, var noskaidrot par-
veértibu butibu. Sakis Sis darbs pavisam
nejausi.

80. gadu sikumai ar Zemes miksligo pa-
vadoni IRAS (InfraRed Astronomical Satel-
lite) loti lielam skaitam debess objektu ie-
guva novérojumus Cetrds Saurds infrasar-
kana spektra 12, 25, 60 un 100 pm joslas.
Analiz&jot IRAS novérojumu datus, ASV as-
tronoms H. Omens ar kolégiem jau 1984.
gada atkldja, ka zvaigzne Vega infrasarka-
naja spektra da)a (ipadi 25, 60 un 100 pm
joslas) izstaro parak daudz, salidzinot ar
starojumu, kids piemit parastim 3is spektra
klases zvaigzném. Tas bija kaut kas pavisam
negaidits! Balti zaigojo3a Vega, visiem pa-
zistama ki stabila galvenas secibas AOV
klases zvaigzne, kas |oti daudz izmantota
ka fotometriskais standarts, patiesiba uzrida
gluZi nenormilas starojuma ipasibas! Driz
noskaidrojas, ka Vega nebut nav vieniga
Sada galvenas secibas zvaigzne.

80. gadu otraja pusé zinatniskaja perio-
dika paridijas saraksts péc saraksta ar Vegai
lidzigam zvaigzném, kuru starojums vilnu
garumos, kas lieliki par 60 pm, parsniedz
sagaidimo par veselu zvaigZnlielumu un
vairak. Ta, pieméram, H. Omens publicéja
sarakstu, kuri ietilpa 36 Vegas tipa zvaig-
znes, kas atrodas tuvik par 25 pc no Saules.
Kad izanalizéja ari tiliku zvaigZnu infra-
sarkani starojuma datus, zinimo Vegas tipa
zvaigZznu kopskaits parsniedza simtu. Tis
visas pieder pie galvenas secibas zvaigzném
spektru intervila no B lidz K klasei. Statis-
tika liecina, ka neparastais starojuma spek-
tralais sadalijums piemit lidz 20% B un A
spektra klases zvaigZznu un lidz 50% Saulei
lidzigo G klases zvaigznu. Par Vegai lidzigo
zvaigZnu prototipiem ir kjuvusas 3idas cet-
ras zvaigznes:

[ zvaigznes nos. | Spektra kiase | Attalums (pc)
Liras a Vega AOV 8,1
Dienvidu Zivs a Fomalhauts A3V 15
Gleznotaia B A5V 17
Eridana € K5V 33
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No 3im c¢etrim prototipa zvaigzném vis-
lielika infrasarkand starojuma parpilniba
(ekscess) piemit Gleznotdja B zvaigznei. Ta
ir ari vislabak izpétita no $3dim zvaigzném
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Gleznotdja be-
tas pirmsplanétu disks” — “ZvaigZnota De-
bess”, 1994. g. rudens, 11-13. Ipp.). 1984.
gadid tis auélu ieguva ASV astronomi B,
Smits un R. Terils. Taja labi redzams, ka 3o
zvaigzni aptver iegarens putek|u disks, kura
radiuss sniedzas simtos astronomisko vie-
nibu (ua) un kurs$ redzams no Skautnes. Lai
ki ari novérotiji centuSies, nevienai citai
Vegas tipa zvaigznei diska attélu nav iz-
devies iegat. Tomér vismaz ap Gleznotija B
redzamais disks dro3i apstiprindja jau agrak
izteikto teorétisko spriedumu, ka ap Vegas
tipa zvaigzném rinko puteklu diski, kuru
cietds dalinas no centrilas zvaigznes sanem-
to redzamo starojumu parveido infrasarkani
un tida veida rada novéroto infrasarkano
ekscesu,

Kop3 Vegas tipa zvaigZnu atklasanas tick
izdariti to fotometriski novérojumi visos
vilnu garumos no optiskiem lidz pat mili-
metru vi|niem un ieguti 3o zvaigZnu spektri
infrasarkanos staros. Ki pédeéjo gadu akd-
viakos Vegas tipa zvaiginu pétniekus var
minét P. Artimovicu Zviedriji, R. Silvesteru
un C. Skinneru Anglija. Pieméram, R. Sil-
vesters ar kolégiem 1996. gada pavasari
zinoja par tadu zvaigznu atklaSanu, kuru
infrasarkanais ekscess ievérojami parsniedz
Vegai piemitoSo infrasarkano ekscesu (sk.
1. att).

Pétijumi rada, ka Vegas tipa zvaigZnu
diskos ietilpst cietas dalinas no sikikim par
vienu pum lidz desmitiem pm un pat veselu
mm lielam. So dalinu kustibu un sadalijumu
telpa nosaka vairaku vienlaicigu procesu
mijiedarbiba. Centrilas zvaigznes pievilk-
Sanas spéks veicina dalinu kriSanu uz tas.
Turpreti zvaigznes radiacijas spiediens dzen
dalinas prom no tas, izkirtojot dalinas diska
daZiados attilumos atkariba no to lieluma
vai pat aizpu3ot pavisam prom. Atlikusas
dalinas uzkrijas un, apvienojoties un sali-

pot, veido lielakus kermenus: meteoroidus,
kométas, asteroidus, planetezimalus un var-
bat ari planétas. Tomér So kermenu eksis-
tence nav stabila, jo tie biezi saduras un
sadrip. Tapéc diski neiztuk3ojas — tos ne-
mitigi papildina jaunu dalinu porcijas, kas
radusas minéto kermenu katastrofas. Tatad
daudzas dalinas vairs nav tis paSas, kas
eksistéja pirmameéja diska, bet gan laika
gaitd nemitigi atjauninatas.

Novérojumi liecina, ka disku vidusdala
centralds zvaigznes tie3d tuvumai jabat no
dalindm saméra brivai telpai, kuras ridiuss
ir lidz daZiem desmitiem ua liels. 5i briva
telpa var but radusies, gan lieliem kerme-
niem dinamiski ietekmeéjot sikas dalinas un
aizmeéZot tis, gan ledus dalinam iztvaikojot.
Udens ledus dalinas var iztvaikot tikai cen-

16" Valzivs 49

10° 10 10° 10°
Vilgu garums (um)

SAO 184124

i ]
10° 10’ 10*  10?
Vilgu garums (pm)

1. ant. Valzivs 49 zvaigznei piemit tids pats
infrasarkanais ekscess ka Vegai, bet SAO 184124
zvaigznei tas ir daudz lielaks. Punkti — zvaigznes
starojuma novérotd plusma, likne — zvaigznes
starojuma teorétiska plasma.

Starojuma pliisma (Wni’ uni’) Starojuma pliisma (Wni” pmi)



tralas zvaigznes tie3d tuvumi, kur tempe-
ratlira ir samérd augsta, kamér pasu disku
temperatira ir tikai ap 100 K vai pat ze-
mika, un tur ledus dalinas ir pasargitas no
iztvaikoSanas. Vegas tipa zvaigZznu diskos
rodas apstikli, kas lidzigi Saules miglaja
agrinajim stadijim. Sie apstakli |ava miglaja
argja dala veidoties planétu ledainiem ko-
doliemn, bet iek3€ja — tapt tikai ieZiem ba-
gatiem kodoliem. Par dalinu kimisko sasta-
vu drodi zinams tikai tas, ka tajas ietilpst
dazadi silikati, kas Vegas tipa zvaigZnu
spektrd dod tiem raksturigas spektra ab-
sorbcijas detalas. Spektros redzamas ari pa-
gaidim neatpazitas detalas, kuras varétu bt
ar oglekli bagatu dalinu raditas.

Diski ap galvenis secibas zvaigzném nav
plani un plakani ka Saturna gredzeni, bet
drizak gan biezi, telpa izversti veidojumi,
kas lidzigi zodiaka gaismu starojoSam disk-
veida putek|u mikonim Saules sistéma. Ta,
pieméram, kométas ne tikai rada dalipas no
jauna, bet ari izkaisa tis plati josli ap savu
celu. Papildus var iedarboties iesp&amo
lielo planétu graviticijas spéks un pastavigi
it ki uzpurinit, uzbuZinat diska slini.

Vai Vegas tipa zvaigZznu putekju diskus
var ietekmét ari kads aréjs faktors, piemeé-
ram, satikSands ar starpzvaigznu molekulu
makoni? Ja zvaigznes un mikonpa savstar-
pé&jais atrums ir liels, tad, teorétiski spriezot,
disku var izslaucit |oti siku mikona vides
dalinu (ap 0,1 pm) intensiva plasma. Tadu
plismu médz devét par “smildbrizmu”. Ja
zvaigzne ir pietiekami karsta un starjaudiga,
tad smilsbrizma tas disku neapdraud, jo
zvaigznes radiicijas spiediens spéj atvairit
mikona vielas siko dalipu plasmu.

Lai skaitliski raksturotu Vegas tipa zvaig-
Znu disku atSkiribas, pétnieki ir ieviesusi
ipaSu zvaigznes “puteklainibas” parametru
T - Tas parada, kads ir diska vielas optiskais
biezums. Jo viela ir putekliem piesatinatika
un necaurredzamaka, jo optiskais biezums
ir lielaks. Parametru T_ nosaka putekju ra-
ditas starjaudas L attieciba pret zvaigznes
pilno starjaudu L. Augstik minétam proto-
tipu zvaigzném un tim lidzigdm zvaigzném
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puteklainibas parametrs T_ atrodas robezas
no 0,0001 lidz 0,001. Titad S0 zvaiginu
disku optiskais biezums ir niecigs, diski ir
caurredzami, cieto dalipu tajos ir sameéra
maz. Nedaudzam Vegas tipa zvaigzném,
kurim piemit tikai mazliet izteiktaks infra-
sarkanais ekscess, puteklainibas parametrs
jau ir desmitkart lieliks: 0,001<'tp'<0,01.
Daudzam citam Vegas tipa zvaigzném pu-
teklainiba ir ievérojama, jo tam 0,1<t_<0,6.
So zvaigZnu disku optiskais biezums ir |oti
liels, un cieto dalinu bagatiba padara tos
gandriz pilnigi necaurredzamus. 3adas
zvaigznes atrastas galvenokirt tikai pédéjos
gados, un tis vairs neiederas prototipa
zvaigZnu saimeé.

P. Artimovics savd 1996. g. publicétaja
Vegas tipa zvaigZznu apskata darba 34 labi
izpétitas zvaigznes ir sakirtojis péc para-
metra T_ lieluma (sk. 2. a#t) un paradijis,
ka 3is zvaigznes krasi sadalas divis atse-
viskis grupas. Vin3 uzskata, ka pastav viena
zvaigZnu grupa (attéla kreisaja puse) ar viji
vai vidéji puteklainiem diskiem un otra
grupa (labaja pusé) ar arkartigi puteklai-
niem diskiem. Péc darba autora vérté&juma,
mazparstivétais intervils 0,001<t_<0,01 pa-

& & & & -2
Igt,

2. an. Vegas tipa zvaiginu sadalijums péc to
disku puteklainibas pakapes. Sadalijuma kreisis
puses maksimumi ietilpst pati Vega un citas
zvaigznes, kam lidzigi diski, labas puses maksi-
mumi — zvaigznes ar |oti putekjainiem diskiem.
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stav redli, jo analizei izvelétaja zvaiginu
kopumi nav pamanims nekids selekcijas
efekts. Taji ietilpst daZzidu spektra klasu
gan tuvas, gan tilas zvaigznes.

Vegas tipa zvaigZnu pétijumi, ko publi-
c&jis R. Silvesters ar kolégiem, parsvara
aplokoti objekti ar |oti puteklainiem dis-
kiem. Iespgjams, ka ap 3im zvaigzném ir
ne tikai diski, bet ari puteklu apvalki.

Vegas tipa zvaigZnu diskos pastiv ari ma-
ziks vai lieliks daudzums gizes. Pavisam
maz gizes varétu bat palicis pari no pirmat-
néja miglija laikiem. Gaze galvenokirt ro-
das, iztvaikojot lielikiem cietiem kerme-
niem tie3d zvaigznes tuvuma — ap vienu as-
tronomisko vienibu no tis virsmas. Vismaz
Gleznotija f zvaigznes novérojumi pietie-
kami skaidri liecina, ka vz tis periodiski
krit un iztvaiko kermeni, kuru diametrs ir
ap 1 km. Ari Saules sistémas kométas, no-
nikot tiedd Saules tuvuma, daléji zaudé savu
vielu. Puteklu loma gizes radiSani un stabi-
lizéSana nav skaidra.

P. Artimovics uzskata, ka mazputeklainie
diski ir saméra brivi ari no gazes, bet putek-
liem bagatos diskos ir daudz gizes. Domi-
jams, ka tiedi tie diski, kuru putekju un
gdzes masa ir |oti liela, parstav visjaunakos
veidojumus — diskus, kas vél aizvien ir visai
lidzigi Ver3a T tipa zvaigZnu diskiem. Tatad
novérotds Vegas tipa zvaigZnu sistémas at-
rodas daZidis attistibas pakapés, lai gan
visu sistému centrilis zvaigznes sasniegu3as
galvenis secibas stadiju. Gandriz miljarda
gadu laikd, kamér Vérsa T tipa zvaigznes
pirtapa galvenis secibas zvaigznés, dala
disku stipri parveidojusies un tajos varétu
but radusas planétu sistémas, kamér citi
diski ir saglabajusi savu iepriek3&jo uzbavi.

Vai Vegas tipa zvaigznu diskos patie3im
veidojas un pastiv planétu sistémas — tas

nenoliedzami ir pats interesantikais jau-
tAjums 50 zvaigZznu pétnieciba. Gleznotija
sistéma lielaki cieti kermeni tieSi saskatami
nav, bet savu klatbutni tie apliecina netiesi,
izraisot dazidas novérojamas paridibas.

1995. gads atnesa jaunu parliecino3u ap-
stiprindqjumu planétu sistému pastivéanai
Vegas tipa zvaigZznu diskos. Pie Saulei rad-
niecigas galvenis secibas zvaigznes atrada
planétu (sk. ‘Jaunumi isuma”— “Zvaigino-
ta Debess”, 1996. g. pavasaris, 43. Ipp.). Ap
Pegaza 51 zvaigzni pa gandriz rinkveida
orbitu ar radiusu tikai 0,05 ua (Merkura
orbitas lield pusass ir 0,39 ua) kustas ker-
menis, kura masa ir lidziga Jupitera masai.
Izanalizejis iesp&jamos planétas tap3anas
apstiklus, D. Lins no ASV kopa ar kolégiem
jau 1996. gada pavasari zinoja, ka tik tuvu
zvaigznei tik masiva planéta nevaréja ras-
ties. Td drizik gan tapusi kidu 5 ua atta-
luma, kur tis veido3anos veicinija vielas ak-
récija un gizes satver3ana. Tikai péc tap-
Sanas planéta bas virzijusies uz iekSu, tuvik
zvaigznei, sekojot diska vielas kustibai. Pla-
néta nav ickritusi zvaigzné, bet apstijusies
tagad€ja attilumad, pateicoties zvaigznes un
planétas savstarp&jo paisuma un béguma
spéku darbibai. Planétas tuvoSanos zvaig-
znei var&ja apstidinat ari tas apstaklis, ka
diska padu iek3&jo malu atdala, noske|
zvaigznes magnétiski lauka iedarbiba. Te-
spéjams, ka Pegaza 51 sistéma eksisté ari
mazikas planétas, kuras pagaidim nevar
konstateét.

Jaatzist, ka ne katra Vegas tipa zvaigznes
diska jabut Zemes lieluma vai lielakiem
kermepiem, jo jau no ra3anis briZza disks
var but pirik retinits, lai taja veidotos ker-
meni, kas lieliki par Ménesi.

Zenta Alksne
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ATKLATA REKORDSMAGA
VOLFA-RAIJE ZVAIGZNE

Volfa—Raijé zvaigznes (VRz), kuras francu
astronomi é Volfs un Z. Raije atklja jau
1867. gada, gan no tiri astrofizikila viedokla
ki zvaigznes ar ipatnéju struktiru un pro-
cesiem, gan no zvaigZnu evolucijas teorijas
viedok]a ir [oti interesanti kosmiskie objekti.
Ka rada novérojumi un pétijumi, tas ir kar-
stas, |oti spoZas un masivas zvaigznes, ku-
ras, ka uzskata, ir masivo un ta saukto O
spektra kladu zvaigZnu vélakas attistibas
stadijas.

Galveno informiciju par VRz dod to
spektri, kuri galvenokart ir izteikti emisijas
spektri ar intensivim un platim adenraZza,
helija, slapekla, oglekla un skabekla dazada
ierosindjuma un jonizicijas pakapes linijam.
Sie spektri rodas blivi un intensiva zvaig-
znes véjd, kas it ki noloba zvaigzni, nepar-
traukti aizpuSot projam zvaigznes aré&jos
slanus. VRz spektros sastopamis atomaras
linijas ar augstu jonizicijas potenciilu (lidz
100 eV) [auj véntét So zvaigZznu atmosféru
temperataru lidz pat 100 000 K. Savukirt
liniju platums, kurs liecina par |oti intensivu
zvaigznu véju, dod iespéju noteikt, ka ta
iespaida zvaigzne var zaudét pat 10°-10°
M_/gada lielu masu, kas ir visai ievérojams
masas zudums un zvaigznes straujas evo-
lacijas célonis.

Musu Galaktika ir atklatas ap 200 VRz,
bet uz zvaigZnu evolucijas teoriju un statis-
tiku balstiti aprékini Jauj domat, ka to kopé-
jais skaits varétu bat ap 10 000. Galvenokart
5is zvaigznes ir koncentrétas Galaktikas
plakné, kas ari izskaidro, kidé] daudzas no
5im zvaigzném ir paliku3as neatklatas, jo
Saja plakné koncentrétie starpzvaigznu pu-
tekli spécigi absorbé to starojumu un tas
nav saredzamas, neskatoties uz to izcilo
spozumu (30 zvaigznu absolutie spozumi
sasniedz pat —6,8™).
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Ir zinamas ari daudzas citas galaktikas
atklitas VRz. Ta, pieméram, Lielaji Mage-
lana Makoni ir atklatas ap 100 VRz, Mazaja
Magelina Mikoni — ap 10, Andromedas
migldja — ap 30 utt.

No VRz izpétes viedokla |oti svarigi ir tas,
ka vismaz puse no tim ietilpst cie$u dubult-
zvaigZnu sistému sastavi, kur otra kom-
ponente ari ir masiva O-B spektra klases
zvaigzne, Sadu sistému pétijumi Jauj no-
veértét komponeniu masas, un no Siem no-
vertéjumiem izriet, ka vidéji VRz masas ir
ap 10 M. Turklat vidgji ta sauktas VRz sla-
pekla secibas (t.i., VRz, kuru spektri uzrada
paaugstinatu slapekla saturu) zvaigZnu ma-
sas ir lielakas neka otras secibas — oglek|a
secibas — VRz masas. Ti, pieméram, starp
slipekl]a secibas VRz ir atklatas zvaigznes,
kuru masa ir 30, 45 un pat 65 M, bet og-
lekla secibas VRz masa neparsniedz 20 M.

Si masas atskiriba ir viens no argumen-
tiem, kas |auj iedomaties VRz evoluciju ki
slapekla secibas zvaiginu pidreju oglekla
seciba intensiva zvaigZnu véja vai masas
parteces dé] dubultzvaigznu sistémas, kad
zvaigzne, zaudgjot argjos ar slapekli bagatos
slanus, pakapeniski atsedz iek3€jos slanus,
kuros savukiart dominé ogleklis.

Zvaigznes masa, ki ziniams, ir viens no
galvenajiem tis evoliciju noteicoZajiem fak-
toriem, un jo ti ir lielika, jo evolacija ir
straujaka. Zvaigznes masas novértéjumam
gan no zvaigznes fizikila stivokla, gan no
tis turpmakas evolicijas viedokla ir pirm-
kiriga nozime, un tideé] ari ar tik lielu inte-
resi tika uznemts nesenais belgu un polu
astronomu DZ. Ro, DZ.M. Vre, E. Goseta,
D. Hatsemekera, P. Megeina un K. Rohovica
pazinojums (G. Rauw, | M. Vreux, E. Gos-
set, D. Hutsemekers, P. Magain, K. Rocho-
wicz), ka, pétot aptumsuma dubultzvaigznu
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sisttmu WR 22 (=HD 92740), vini ir no-
nakudi pie secinidjuma, ka 3aja sistémai ie-
tilpsto3ds Volfa—Raijé tipa slipekla secibas
zvaigznes WN 7+abs masa nav mazika ka
72 M, kas to padara par vismasiviko no
paslaik zinimajaim un novértétajim VRz.

Sis zvaigznes novérojumiem galvenokart
tika izmantots Eiropas Dienvidu observa-
torijas (Cile, Lasilla) 1,4 m Kudé sistémas
paligteleskops ar Kudé-E3ella spektromet-
ru. Lai noskaidrotu augSminétis zvaigznes
masu, pétniekiem ar 5o teleskopu vien laika
posma no 1987. lidz 1992. gadam bija ni-
cies uzpemt un izanalizét vairik neka 200
WR 22 sistémas spektru. Bez tam, protams,
tika izmantoti ari vél citi instrumenti un ar
tiem iegutie spektriluznémumi, kas uzska-
timi parida, kidas reizém piiles, kids darbs
jaiegulda, lai nondktu pie Skietami vien-
karsa rezultita, t.i., lai nosvértu tikai vienu
zvaigzni.

Izdaritie pétijumi liecina, ka sistéma
WR 22 ir VRz veidoSanas sakumstadija, un

ka WN 7+abs savukart ir stadija, kad zvaig-
znes kodoli ir izdedzis udenradis, parvérz-
damies héliji, un notiek Gdenraza deg3ana
caula. Talaka 3is zvaigznes attistiba, ki rada
uz zvaigznu evolucijas teoriju balstiti ap-
rékini un apsvérumi, ir tatad saistita ar tas
parvérSanos par oglekla secibas VRz un,
beigu beigis, ar tis iesp&jamo ieieSanu
pirmsparnovas stadija un eksploziju ki par-
novai, ki rezultati ti atkaribi no péceks-
plozijas paliku$ias masas varétu kjut par
neitronu zvaigzni vai melno caurumu.

Ta ka 3adu masivu zvaiginu evolucija
notiek loti strauji — VRz stadija tas ir tikai
ap 10°-10° gadu — 3i zvaigzne k|ast par |oti
interesantu pétijumu objektu ne tikai pas-
reiz&jai, bet ari nikamajim astronomu pa-
audzém gan no zvaigznu fizikas, gan no
zvaigZnu evolucijas teorijas parbaudes un
precizésanas viedokla, un tas ari nozimé un
pamato to, ka sistémas WR 22 pétijumi tiks
turpindti un izversti.

Arturs Balklavs

TiPS* — DIVU SAISTITU PAVADONU SISTEMA

Si pavadonu sistema tika nogadata rink-
veida orbitd ap Zemi 1996. gada junija, lai
pétitu Zemes graviticijas lauka gradientu,
veiktu eksperimentus saiSu fizika. T4 sastiv
no diviem atseviSkiem pavadoniem — Ralfa
un Nortona, kuri savienoti ar lokanu saiti.
Lidojuma sikuma posmai abi bija apvienoti
vieni bloki, ta¢u 20. junija 1022 km aug-
stumi virs Zemes Nortons tika atgrists no
Ralfa un péc 42 minitém, pilnigi attinot
4 km garo un 2 mm resno saiti, tie izveidoja
ieprieks projektéto divu saistito pavadonu
sistému. Tuvak Zemei atrodas 37,7 kg sma-
gais Ralfs, tad saite, kuras svars — 5,5 kg,

* Tether Physics and Survivability (TiPS) Ex-
periment

un tds otrd gala — 10,8 kg smagais Nortons
(sk. krasu ielikuma 1. Ipp.).

Uz saites, masas centri, novietota dipola
antena, lai novérotu TiPS kustibu orbita ar
radiometriskam sistémam. Savukart uz katra
pavadona novietotas 18 gaismu atstarojo3as
prizmas, kuras nepiecieSamas pavadonu
lazerlokiacija. Diametrs katrai no tam ir ap-
méram 2,4 cm. Uz Nortona izvietotds priz-
mas atstaro optisko starojumu ar jebkuru
vilpu garumu, bet virsmas tim prizmam,
kuras atrodas uz Ralfa, parklatas ar specia-
lam TiO, un SiO, kartipam, kuras absorbé
infrasarkano starojumu. Ti ki pavadonu
lazerlokicija izmanto gan zalas gaismas
(532 nm), gan infrasarkand starojuma
(1064 nm) impulsus, tad pirmie atstarojas
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no abiem pavadoniem, bet otrie tikai no
Nortona. Tadejadi ir iespéjams atdkirt Ralfu
no Nortona. Tas nepiecieSams, ja izveidotos
kiada neparedzéta situicija, pieméram, Nor-
tons un Ralfs apmainitos vietim (Nortons
noniktu tuvik Zemei neka Ralfs). Lidz Sim
gan nekidi parsteigumi nav bijudi. Zemes
miksligo pavadonu lazerlokicija tiek mérits
attalums no teleskopa optisko asu krust-
punkta lidz pavadonim ar dazu centimetru
precizitati. Ta ir pietiekama, lai pétitu katra
atsevidka pavadona kustibu ap sistémas ma-
sas centru, novértéru saites sastiepumu, ki
ari modelétu pavadonu sistémas uzvedibu
Zemes graviticijas lauka. Tre3a metode, kas
tiek izmantota, ir 7iPS fotografé3ana ar ta
saucamajim CCD matricam.

TiPS orbitas slipums ir 63° 4, tipéc pava-
donis regulari lido pari Rigai. 1996. gada 25.
junija vakard Latvijas Universitates Astro-
nomiskaji observatorija (LU AO) tas tika
noveérots pirmo reizi. Bija sagaidims, ka
teleskopa bus redzami abi pavadoni spoZu
punkru veida, tau izradijas, ka bez tiem
pirsteidzosi labi saskatama saite, kura spo-
Zuma lidzinas apméram 7. lieluma zvaig-

znei. “LidojoSa linija” — ta TiPS izskats rak-
sturots novérojumu Zurnali. Interesanti, ka,
TiPS tuvojoties zenitam, “linijas” redzamais
izmérs samazinis un pa3a zenitd klast par
punktu. Tas izskaidrojams ar to, ka 3aja
bridi Nortons, Ralfs, novérotajs un Zemes
centrs atrodas uz vienas taisnes, tipéc Ralfs
aizsedz gan saiti, gan Nortonu. Pavadonis
Skérso debess jumu nepilnds 10 minatés.

Dr. K. LapuSkas vadiba lidz 1996. gada
27. decembrim noveéroti 90 TiPS parlidojumi
pari Rigai, kuru laika meériti attilumi no
lazerteleskopa LS-105 gan lidz Ralfam, gan
Nortonam. 1996. gada 18. septembri Rigd
darbu saka jaunais lazerteleskops ULISS. Jau
pirmaja vakara tika mériti 7iPS orbitas pa-
rametri, un lidz 27. decembrim ar ULISS
novéroti 14 33 pavadona parlidojumu. Péc
mérijumu matematiskas apstrides iegutie
rezultati operativi nosutiti uz Eiropas Datu
centru Minheng, kur tie pieejami visiem
interesentiem. Regularus mérijumus Rigi
veikusi LU AO darbinieki dr. J. Ozols, V. La-
poska, I. Abakumovs.

Valdis Laposka

PIRMO REIZI “ZVAIGZI}IOTA_]A DEBESI”

Elmirs Tomsons — 1961. gadi beidzis Rigas Politehniski institdta Ener-
getikas fakultdti elektrisko staciju un tiklu specialitité. InZzenierzinitnu
doktors, vadosais pétnieks LZA Fizikilas energétikas institatd. No 1960, lidz
1994. gadam stridijis LZA Fizikas institita un Kodolpétniecibas centra
atomreaktord. Latvijas Nulles jaudas reaktora (RKS) zindtniski tehniskais
vaditijs. Ilgstods pétniecibas darbs saistits ar optimilu radiacijas kontaru
konstruéianu, kodolreaktoru vadibas un aizsardzibas sistému izstridi.
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Valdis Laposka — 1987. gada beidzis Latvijas Valsts Universitati fizikas
specialitité, Fizikas magistrs, pétnieks LU Astronomiskaja observatoriji,
vairiku zindtnisku publikiciju autors. Kops 1988. gada aktivi darbojas Zemes
miiksligo pavadonu lizerlokicija, méraparatiras moderniziciji.

ZVAIGZNOTA DEBESS: 1997. GADA PAVASARIS



KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

JAUNS POSMS MARSA IZPETE

Zemei lidzigaka Saules sistémas planéta
Marss jau izsenis ir piesaistijusi astronomu
uzmanibu. Tomér laika, kad ir notikusi no
Saules vél talaku kosmisko objektu péti-
jumi, sarkands planétas izpétei veltito kos-
misko apardtu Fobos (1 un 2) un Mars Ob-
server lidojumi ir beiguSies ar neveiksmi.
Tadejadi Marss tie3a veidid nav pétits jau 20
gadus. (Sk. E. Miikins. “Starpplanétu lido-
Jjumi 1989. gada” - “ZvaigZnota Debess”,
1990. gada vasara, 12. Ipp.; E. Mikins.
“Starpplanétu lidojumu aktualitates” —
‘Zvaigznota Debess”, 1994. gada pavasaris,
25. Ipp.) Pedéja sekmigaja lidojuma 1976.
gada uz Marsa nolaidas divi ASV veidotie
aparati Viking, kas veica detalizétus virsmas
un atmosféras pétijumus, cita starpa mek-
lgjot ari atbildi uz jautdjumu par dzivibas
esamibu uz Marsa.

1996. gada novembri—decembri esoSo
starta logu lidojumiem uz Marsa (to nosaka
planétu savstarpéja konfiguricija) centds
izmantot gan Krievijas, gan ASV kosmiskas
parvaldes. ASV puse to darija, lai iezimétu
arl jaunas izpétes programmu sérijas aiz-
sik3anos. Pirmaji posmi, 1996. gada no-
galé, ASV Marsa virziend ievadija kosmiskos
aparitus Mars Pathfinder (MPF) un Mars
Global Surveyor (MGS) (sk. vaku 3. Ipp.).
NASA paredzétais Marsa izpétes program-
mas turpindjums bus starti 1998., 2000. un
2001. gada, uz Marsu nosatot nolaizamos
un orbitilos aparitus.

Krievijai jauna céliena (par planiem sk.
“Jaunumi isumad” — “ZvaigZnota Debess”,
1996. gada rudens, 32. Ipp.) aizsikSana ne-
gaiditi beidzas jau dazu stundu laika péc

kosmiska aparata starta. 1996. gada 16. no-
vembri palaistais kosmiskais aparits Mars-
96, kurd bija uzstidita 20 dalibvalstu (ari
ASV) aparatara, neiegija starpplanétu tra-
jektorija, bet nes&jraketes ceturtas pakipes
klames deé| palika nestabila orbitd ap Zemi,
turklart td, ka jau nakamaja diena tas iegija
Zemes atmosferd. LidojoSo Skivisu piekri-
tejiem 3is atgadijums bija vel viens piera-
dijums tam, ka marsiesi nevélas, lai vinus
traucé. Tomeér citai Zemes iedzivotiju dalai
pratus nodarbindja daudz burtiskiks jau-
tijums — 3aja krava esodiem nolaiZamajiem
apariatiem bija €etri ar plutoniju darbinamie
energijas generatori. Aparita neveiksmigas
sadegSanas dé| 51 radioaktivi un indiga viela
(kopa ap 200 gramiem) varétu tikt izkaisita
plasa apvid, izraisot augsnes piesimojumu
un slimibas. 1978. gada, kad PSRS veidotais
ar plutoniju darbinitais kosmiskais aparats
nokrita Kanada, lielu sarezgijumu nebija —
plutoniju aptverosa kapsula bija izturéjusi
ieieSanu atmosféri. Preses uzmanibas cen-
trd bija prognozes par atlozu iespéjamo
nokriSanas vietu — ta varéja but Zemes dala
no Austrilijas lidz Dienvidamerikai. Aparats
nokrita rajona, kas aptver Cili un Boliviju.
Tam par lieciniekiem bija ari Eiropas Dien-
vidu observatorijas (ESO) darbinieki, kas
spilgto objektu pie debesim spéja vienno-
zimigi atSkirt no meteora, kas varétu pie-
derét tajas dienas aktivajai Leonidu meteoru
plasmai.

Mars Pathfinder ir NASA programmas
Discovery sastavdala. Tas nozimé, ka darbs
ir organizéts ta, lai idejas realizicija noritétu
atrak, létik un labdk. Pirmais Discovery
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programmas lidojums bija asteroidu izpétei
domatais aparits NEAR (sk. M. Gills. “Cela
uz mazo planétu” — “Zvaigznota Debess”,
1996. gada rudens, 15. Ipp.). Lidojums ie-
planots ta, lai 1996. gada 4. decembri pa-
laistais aparats tie3i 1997. gada 4. jalija no-
laistos uz Marsa virsmas. MPF lidojums ir
interesants ar to, ka uz Marsa nolaidisies
ne tikai statisks aparits, bet ari neliels mo-
bilis Sojourner(sk. vaku 3. Ipp.). Ar to pare-
dzets detalizétak izpétit nolailanas vietas
apkartni.

NolaiSanos paredzéts veikt bez iepriek-
Sejas rinko3anas ap 3o planétu. Tas gaita
bas 3ida: nolaizamais apariats sikumfaze
atradisies kapsuld, kas pirméjo ieieSanas
atrumu atmosférd 2 minG3u laikd samazinis
no 27 000 km/h lidz 1450 km/h. Péc tam
atvérsies izpletnis, kas nolaizamo aparitu
nobremzeés lidz 250 km/h. Janem véra, ka
Marsa atmosféras blivums ir tikai 1/100 dala
no Zemes atmosférai esoda. Apméram 12
metrus virs Marsa virsmas rake3u dzingji
nolaizamo aparitu apstiadinas pilniba, tad
izpletnis tiks atvienots un aparits, aptverts
ar pieptfamu balonu kopu, brivi kritis un
velsies, lidz vairs nenotiks nekida kustiba.
Nakamas stundas laika baloni bus izlaidu3i
gizi un dalgji ievilkti atpaka] nolaizamaja
aparatd. Tad tas, atveroties ta ziedlapam,
novietosies stivus (zim. sk. “ZvaigZnota De-
bess”, 1995. gada rudens, krasu ielikuma
4. Ipp.). Péc tam mobilis, kas ir piestiprinats
pie vienas no 3im ziedlapam, pirmo reizi
3i lidojuma laika nofotografés Marsa virsmu.
Atkaribd no iegitds vizudlds informicijas
pétniecibas grupa uz Zemes izlems, kadas
opericijas ir veicamas mobilim. Gan mobi-
lim, gan nolaiZamajam aparitam ir stereo
attélu uznems3anas sistémas.

Par nolaiSanis rajonu ir izvéléta vieta Ares
Vallis, kuru kidreiz ir apskalojis idens. Ta
atrodas aptuveni 850 km attilumai no vietas,
kur pirms 20 gadiem nolaidds aparits Vi-
king 1. Ir iespéjama lidz pat 100 km liela
nobide no paredzétis vietas. Dotais apvidus
ir izveéléts, jo te ir vislielaka varbatiba iegut
visdaZadako ieZu paraugus. Tas ir tidé], ka
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tur varétu bat bijusi kidda plasmas kanila
delta, kurd uzkrajusies izskaloti ieZi. Tas jo
ipadi akrwali ir tagad, kad ir atrasti piera-
dijumi tam, ka kadreiz uz Marsa ir pasta-
véjusi primitiva mikroskopiska dziviba (sk.
M. Gills. “Par dzivibu uz Marsa”— Astrono-
miskais kalendars, 1997, 105. Ipp.).

Talaki pétijumi turpindsies 30 Marsa dien-
naktis (tis ilgums ir 24,6 h). Mobilis dar-
bosies vismaz 7 Marsa diennaktis, bet sek-
migas darbibas gadijuma, kad visa kopéja
programma ilgs vienu Marsa gadu, mobilis
var funkcionét ap 30 Marsa diennaktim.
Projekts beigsies 1998. gada septembri.

Mobilis Sojourner ir neliels pusautonoms
robots ar 6 riteniem. Tas nav seviski liels:
ta masa 10,5 kg, augstums ir 28 cm, ga-
rums — 63 cm un platums — 48 cm. Energiju
tas sanem no 0,2 kvadratmetrus lielas sau-
les baterijas.

Mobili vadis no Zemes. Tomér ti iemesla
del, ka sakaru signils ar Zemi var kavéties
no 6 lidz 41 minutei, tas spés pienemt daZus
léemumus (pieméram, 3kérslu apieSanu) pat-
stavigi. Primarais uzdevums ir izstradats
pirmajim septindm Marsa diennaktim, kas
Jautu aptvert visu, kas ir 10 metru radiusa
ap nolaizamo staciju. Talakaja pétijumu gai-
ti lidz pat 30 Marsa diennaktim Sojourner
var veikt talakus celojumus. T4 eksperi-
mentu klisti ietilps grunts irdenuma noteik-
Sana, autonomas navigacijas u.c. jautajumi.
Bez tam uz mobila ir uzstadits alfa protonu-
rentgenstaru spektrometrs, kas var dot in-
formiciju par augsnes un akmenu sastivu.
ParvietoSanas laika mobili no siniem no-
véros stacionarais bloks.

Sojourner spéj pariet pat par ritena iz-
méra (13 cm) 3kérsli. Priek3gjie un aiz-
muguréjie riteni ir ar autonomu piedzinu.
Maksimilis parvietoSands atrums ir
0,4 m/min. Saules baterijas var dot tikai
16 W, kas daZbrid var nebut pietiekami.
Tadé|] papildus saules baterijam ir vél bate-
rijas, kas daZos briZos var Jaut patérét lidz
pat 30 W. Brauk3anai ir nepiecieSami 10 W.
Vairaki Sojourner komponenti, kas nespétu
izturét Marsa zemo temperatiiru Marsa nakts
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