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ZINĀTNES RITUMS 

GALAKTIKU KOPAS UN SUPERKOPAS 
VISUMA TUKŠUMOS UN SUPERTUKŠUMOS 

Jautājums par galaktiku sadalījumu Visu­
ma telpā vēl arvien ir astronomu uzmanības 
centrā, kaut gan galaktiku pasaulei piemīto­
šās dažāda mēroga sadalījuma nevienmē­
rības pamatvilcienos jau ir izdibinātas. (Par 
galaktiku statistikas nozīmi sk. A. Balklavs, 
"Galaktiku statistika un kosmoloģija" -
"Zvaigžņotā Debess", 1994. g. rudens, 2-
10. Ipp.) 

Uz debess fotogrāfijām, ko 30. gados uz­
ņēma ar tā laika lielākajiem teleskopiem, 
izdalījās apgabali, kuros ir stipri paaugsti­
nāta galaktiku redzamā koncentrācija. Tādas 
galaktiku sadalījuma fluktuācijas nosauca 
par galaktiku kopām. Kopās ietilpstošo ga­
laktiku spektros izmērīja līniju novirzi uz 
sarkano galu, t.s. sarkano nobīdi z = H-r/c, 
kur H - Habla konstante, c - gaismas āt­
rums, r - galaktikas attālums. Lielums z uz­
skatāms par attāluma indikatoru, bet gan 
tikai tādā gadījumā, ja Visuma izplešanās 
visur notiek viendabīgi. Noskaidrojās, ka z 
vērtība vienas kopas galaktikām atšķiras 
pavisam maz un tātad tās ietilpst īstenos 
galaktiku sakopojumos telpā. 

Visuma objektu, arī galaktiku attālumu 
skalas noteikšanā liela nozīme ir Habla kon­
stantes vērtībai, kuru līdz pat mūsu dienām 
nav izdevies precīzi noteikt. Tās vērtību lēš 
robežās no 50 līdz 100 kms~' Mpc - 1 (.sk. 
M. Krastitiš. "Habla konstantes precizēšana 
turpinās"- "Zvaigžņotā Debess", 1995. g. 
pavasaris, 2.-6. Ipp.; U. Dzērvītis. "Habla 
konstantes precizēšana cefeidu novēroju­
mos ar kosmisko teleskopu " - "Zvaigžņotā 

Debess", 1966. g. pavasaris, 7.-10. Ipp.). Šā 
raksta ietvaros izmantota vērtība 

H = lOOkms-' Mps-'. 
Līdz 70% galaktiku ietilpst dažāda mēroga 

grupās un kopās. Grupēšanās ir galaktiku 
telpiskā sadalījuma fundamentāla īpašība. 
Galaktikas acīmredzot "dod priekšroku" ne­
vis dzīvei vienatnē, bet gan ģimenēs, sai­
mēs, kopienās. Galaktiku savstarpējā gru­
pēšanās Visuma telpā ir daudz izteiktāka 
nekā zvaigžņu grupēšanās katras galaktikas 
iekšienē. 

Galaktiku sakopojumi ir dažāda lieluma 
un satur dažādu skaitu galaktiku. Mazākus 
sakopojumus dēvē par galaktiku grupām. 
Ari mūsu Galaktika ietilpst vienā grupā, un 
to sauc par galaktiku Lokālo sistēmu. Tās 
caurmērs ir tikai viens Mpc. Bez Galaktikas 
jeb Piena Ceļa tajā ietilpst vēl viena milzīga 
spirāliskā galaktika M31 jeb Andromedas 
miglājs un 10 citas samērā spožas galak­
tikas. Pie Lokālās sistēmas pieder ari pāris 
desmitu vāju pundurgalaktiku. Lokālās sistē­
mas locekļi telpā izvietoti diezgan retināti. 
Tomēr Lokālās sistēmas blīvums jūtami pār­
sniedz Visuma telpas vidējo blīvumu. Lo­
kālai sistēmai apkārtējā Visuma telpā galak­
tiku grupas ir ļoti plaši izplatīta parādība. 
Tajās ietilpst no desmit līdz vairākiem des­
mitiem locekļu. Grupu locekles bieži veido 
galaktiku virknes jeb ķēdītes. 

Salīdzinot ar galaktiku grupām, galaktiku 
kopas ir daudz ievērojamākas vielas kon­
centrācijas vietas pasaules telpā. Tajās ie­
tilpst desmiti, simti un pat tūkstoši galak­
tiku. 
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Pēc uzbūves galaktiku kopas var būt gan 
pavisam regulāras un sfēriskas, gan pilnīgi 
neregulāras un gandrīz plakanas. Atbilstoši 
kopu uzbūvei mainās arī kopās ietilpstošo 
galaktiku sastāvs. Regulārajās kopās dominē 
eliptiskas un lēcveida galaktikas, kamēr 
neregulārajās — spirāliskās galaktikas. 

Spožākās galaktikas parasti koncentrējas 
galaktiku kopu centrā. Ap 20% galaktiku 
kopu to pašā centrā atrodas viena gigan­
tiska, izcili spoža galaktika, kas varētu būt 
radusies, laika gaitā saplūstot vairākām tuvu 
esošām galaktikām. Galaktiku starjauda ap­
tuveni ir proporcionāla to masai. Tātad ko­
pu centrā ir ne tikai visspožākās, bet arī 
vismasīvākās galaktikas. Tuvāko galaktiku 
kopu pētījumi rāda, ka tajās ietilpst arī 
daudz sīku un vāju pundurgalaktiku, kas 
tālajās kopās pagaidām nav saskatāmas. Par 
to klātbūtni liecina tikai galaktiku kopu 
difūzs zils starojums, kuru nevar saistīt ar 
kopas redzamo galaktiku starojumu. 

Galaktikas kopās saista savstarpēji gravi­
tācijas spēki. Kopu lielumu nosaka gravi­
tācijas rādiuss — attālums no kopas centra, 
kuru pārsniedzot galaktika gravitacionāli 
vairs nav cieši saistīta pie kopas. Gravitācijas 
rādiuss mēdz būt 2-5 Mpc. Ap kopām ple­
šas arī vājāk saistītu galaktiku halo ar 5 -
10 Mpc lielu rādiusu. 

Lokālās sistēmas apkārtnē atrodas dau­
dzas galaktiku kopas. Lūk, daži piemēri. 
Vistuvākā kopa atrodas 12 Mpc attālumā 
Jaunavas zvaigznāja virzienā un to dēvē par 
Jaunavas kopu. Tuvām kopām dod tā zvaig­
znāja nosaukumu, kura virzienā tās redza­
mas, bet tālām kopām norāda tās numuru 
kādā no kopu katalogiem. Jaunavas kopa 
ir galaktikām vidēji bagāta, bet tās centrālajā 
daļā atrodas milzīgas un izcili spožas galak­
tikas (sk. 1. att.). Jaunavas kopas nomales 
plešas līdz pat Berenikes Matu zvaigznājam. 
Šī zvaigznāja virzienā 66 Mpc attālumā at­
rodas ļoti plaša, sfēriska un blīvi apdzīvota 
Berenikes Matu kopa. Tajā ietilpst ap 800 
galaktiku. Kopas centrālajā daļā to telpiskais 
blīvums ir 100 galaktiku vienā Mpc 3. Vēl 
blīvāka ir 39 Mpc attālā Pegaza kopa, kuras 

centrā telpiskais blīvums ir 1000 galaktiku 
vienā Mpc3. Galaktikas tur gandrīz pieskaras 
cita citai. 

Lai pētītu galaktiku pasaules vēl apjomī­
gāka mēroga sablīvējumus, nepieciešami 
dati iespējami lielākam galaktiku kopu skai­
tam. 1958. gadā G. Eibels publicēja savu 
pirmo galaktiku kopu katalogu, kurā reģis­
trētas ziemeļu debess 2712 galaktikām ba­
gātas kopas. 70. un 80. gados novērojumu 
materiālu analizēja daudzi astronomi un 
secināja, ka galaktiku kopas telpā grupējas 
un veido augstākas - otrās - pakāpes kopas 
jeb superkopas. Tika konstatētas, piemē­
ram, Lokālā, Herkulesa, Perseja un citas 
ziemeļu debess superkopas. 

Lokālā superkopa, kuras vienā malā at­
rodas arī Lokālā sistēma, bija pati pirmā, 
kuai izdevās apzināt. Lokālā superkopa ir 
daudz lielāka nekā jebkura atsevišķa galak­
tiku kopa. Tās diametrs pārsniedz 30 Mpc, 
un tajā ietilpst ne desmiti un simti galaktiku, 
bet gan desmiti tūkstošu galaktiku, no ku­
rām vairākums ir apvienotas kopās. Lokālā 
superkopa ir visai plakana. Centrālajā plak­
nē tās caurmērs ir piecas reizes lielāks nekā 
plaknei perpendikulārā virzienā. Jaunavas 
galaktiku kopa atrodas Lokālās superkopas 
centra tuvumā un ir dominējošā kopa šajā 
superkopa, bet ne tās kodols. (Par Lokālās 
superkopas atklāšanas vēsturi sk. Z. Alksne. 
"Liela mēroga struktūras Visumā"- "Zvaig-

7. att. Jaunavas kopas galaktikas. 



znotā Debess", 1990/91. g. ziema, 2.-5. 
Ipp.) 

1989. g. G. Eibels ar kolēģiem publicēja 
dienvidu debess galaktiku kopu katalogu. 
Apvienotajā ziemeļu un dienvidu debess 
katalogā ietilpst 4072 galaktiku kopas -
bagātīgs novērojumu materiāls kopu statis­
tiskiem pētījumiem. Katalogā katrai kopai 
dots ari tajā ietilpstošo galaktiku daudzuma 
raksturojums. Šī kataloga kopas mēdz dēvēt 
par Eibela kopām. 

Kaut gan ir publicēti arī citi galaktiku 
kopu katalogi, tomēr tieši G. Eibela katalogs 
ne vienu vien astronomu ir rosinājis pētīt 
galaktiku kopu sadalījuma liela mēroga ne-
viendabības pa visu debesi. Itāļu astronomi 
ar E. Zuku priekšgalā 1993. g. pavasari 
pirmie publicēja visu debesi aptverošu su-
perkopu katalogu. Tomēr šoreiz pievērsīsi­
mies mūsu kaimiņu - igauņu - astronomu 
aktivitātēm šajā jomā. Jāna Einasto vadībā 
igauņu astronomu grupa jau kopš 70. gadu 
beigām pēta galaktiku un galaktiku kopu 
telpiskā sadalījuma neviendabības. 80. ga­
dos viņi izstrādāja pētījumu metodiku un 
izpētīja atsevišķas tuvas ziemeļu un dien­
vidu debess superkopas. 80. gadu beigās 
šajā darba grupā iesaistījās arī J . Einasto 
meita Mareta. 

1994. g. vasarā J . Einasto grupa kopā ar 
astronomiem no Anglijas un Francijas pub­
licēja apjomīgu pētījumu par Visuma struk­
tūrām, kuras iezīmē G. Eibela kataloga ga­
laktikām bagātās kopas. No jauna ķerties 
pie šīs tēmas viņus rosināja iespēja savākt 
precīzākus sarkanās nobīdes mērījumus vai­
rāk galaktikām, nekā tas bija iespējams ag­
rāk. J . Einasto grupa pētīja galaktikas, kas 
atrodas kubā, kam malu garums ir 600 Mpc 
un centrs sakrīt ar mūsu Galaktiku un ko­
ordinātu sistēmas centru, bet asis ir perpen­
dikulāras kuba skaldnēm (X ass vērsta uz 
debess punktu ar koordinātām a - 12 h , 
8 - 0°; Y - uz a = 18 h , 8 - 0° un Z - uz 
8 = 90°). Pētāmo telpas apjomu viņi sadalīja 
atsevišķās 100 Mpc biezās "šķēlēs", kas 
paralēlas kuba skaldnēm. Tādā veidā izde­

vās iegūt uzskatāmu ainu par galaktiku ko­
pu sadalījumu telpā. 

Lai analīze būtu vienādi pilnīga visos vir­
zienos, J . Einasto grupa superkopas meklēja 
minētajā kubā ievilktā sfērā, kuras rādiuss 
ir 300 Mpc. Viņi pamatojās uz pieņēmuma, 
ka superkopas ietilpst tikai tās galaktiku 
kopas, kuras cita no citas neatrodas tālāk 
par 24 Mpc. Ļoti svarīgi ir pareizi izvēlēties 
šā maksimālā savstarpējā kopu attāluma 
vērtību, lai superkopas varētu saskatīt pār­
liecinoši. Ja šis attālums būs izvēlēts pārāk 
mazs, izcelsies tikai superkopu centri, bet, 
ja pārāk liels - atsevišķas superkopas sa­
plūdīs. 

Darba gaitā noskaidrojās, ka izvēlētajā 
sfērā atrodas ap 600 galaktikām bagātu ko­
pu, kam droši zināma sarkanā nobīde. Ana­
lizējot šo kopu sadalījumu telpā, izdevās 
konstatēt 130 superkopas. Tajās ietilpst ap 
2/3 no visām apskatītajām galaktiku kopām, 
bet pārējās kopas izvietotas atsevišķi. Tomēr 
ari tās nav izkaisītas telpā vienmērīgi, bet 
gan drūzmējas gar superkopu malām. 

Superkopas nebūt nav tik daudz locek­
ļu - galaktiku kopu - kā atsevišķās galak­
tiku kopās to locekļu - galaktiku. No 130 
superkopām tikai astoņās ir vairāk par 10 
locekļiem. Tās sauc par ļoti bagātām super­
kopām. Tuvāko bagātu superkopu sadalī­
jums Y, Z plaknē redzams 2. att. Visbagā­
tākā ir dienvidu debess Pulksteņa-Tīkliņa 
superkopa, un tajā ietilpst 32 galaktiku ko­
pas. Otrā no bagātākajām ir Seplija super­
kopa ar 25 loceklēm (superkopa nosaukta 
atklājēja vārdā). Šo superkopu diametri ir 
attiecīgi 150 un 80 Mpc. Daudzās super­
kopas ietilpst tikai divas vai trīs galaktiku 
kopas. Tomēr vidējais superkopu diametrs 
ir 130 Mpc, jo galaktiku kopas tajās nav 
cieši koncentrētas. 

Vietām galaktiku superkopas atrodas cita 
citai blakus, veidojot ķēdes, kuras dēvē par 
superkopu sienām. Tajās ietilpst ari daudz 
atsevišķu galaktiku kopu un pat atsevišķu 
galaktiku. Superkopas un to sienas, iespē­
jams, veido grandiozus kompleksus, kas 
ieguvuši šūnu nosaukumu. Ideja par šāda 
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veida šūnām Visuma telpā, t.i., par galaktiku 
pasaules hierarhiālās uzbūves vēl augstākas, 
trešās, pakāpes veidojumiem dzima jau 80. 
gados, kad tika definēts Ziemeļu un Dien­
vidu Lokālās šūnas jēdziens. Tomēr astro­
nomu starpā nav vienprātības par šūnu iz­
vietojumu, robežām, lielumu. Pašlaik jau­
tājums par tik augstas pakāpes veidojumiem 
ir atvirzījies otrajā plānā, dodot priekšroku 
detalizētai galaktiku kopu un superkopu 
pētīšanai. 

Aktīvi tiek pētītas ari atsevišķu galaktiku 
un to sakopojumu veidotās sienas, kas var 
būt līdzīgas gan apjomīgām grēdām, gan 
samērā plānām sloksnēm. Tā, piemēram, 
vairāki Vācijas, Austrālijas un Francijas astro­
nomi ar H. Dinellu priekšgalā 1996. gada 
nogalē ziņoja par 150 Mpc garo Perseja-
Zivju sienu, kas stiepjas aiz Pāva-Indiāņa 

2. att. Tuvu Eibela galaktiku kopu izvietojums 
supergalaktisko koordinātu Y, Z plaknē. Atzī­
mētas kopas, kas atrodas X koordinātas intervālā 
no - 7 5 Mpc līdz 50 Mpc. Superkopu apzīmējumi: 
H - Herkulesa, K - Komas, L — Lauvas, S - Sek­
stanta, P-T - Pulksteņa-Tīkliņa, Z - Zaķa, P -
Perseja, D-C - Dienvidu Hidras-Centaura, V -
Valzivs, Z-V - Zivju-Valzivs un 0 - M - Ūdens-
vīra-Mežāža superkopa. Apļi - Ziemeļu un Dien­
vidu Lokālo supertukšumu kontūras. Pārtrauktās 
līnijas - galaktiku izvairīšanās zona, kurā galak­
tiku redzamību traucē Piena Ceļa radītā gaismas 
ekstinkcija. 

sienas. Viņi ari norādīja uz vēl vienas tālākas 
sienas varbūtēju eksistenci Perseja-Zivju 
virzienā. Par galaktiku sakopojumu, kas 
guva Lielās Sienas nosaukumu, jau stāstījām 
(sk. Z. Alksne. "Jaunākaispar Visuma vislie-
lākām struktūrām un to sakārtojumu" -
"Zvaigžņotā Debess", 1991. g. rudens, 7 -
10. Ippi 

Analizējot superkopu un sienu izvieto­
jumu, kļūst redzams, ka tās telpā veido 
diezgan skaidri iezīmētu tīklu, kurā šos 
veidojumus aptver tukša telpa. Kā super­
kopu eksistenci nosaka galaktikām bagātu 
kopu klātbūtne, tā šo kopu iztrūkums no­
saka supertukšumu eksistenci. Vairākums 
superkopu ir pilnīgi izolētas sistēmas, bet 
tukšumi ap tām ir savstarpēji saistīti. J . 
Einasto ar kolēģiem norāda, ka topoloģijā 
šādu struktūru sauc par "salām okeānā". 
Tātad kopu-tukšumu tīkls ir it kā pretmets 
mums pierastajam vieliskajam tīkla audu­
mam ar tukšām acīm. Visuma telpas tīkls 
austs no tukšumiem, bet acis pilda galaktiku 
sakopojumi. 

Tuvākie Visuma supertukšumi ir Ziemeļu 
un Dienvidu Lokālie supertukšumi, kurus 
galaktiku kopu pētnieki, tajā skaitā J . Einas­
to grupa, apzināja jau 80. gados. 2. attēlā 
redzams abu Lokālo supertukšumu izvie­
tojums Y, Z plaknē. Tos vienu no otra atdala 
siena, kuru veido Perseja, Dienvidu Hidras-
Centaura un Komas (praksē lietots saīsi­
nājums no Coma Berenices) superkopas. 
Ziemeļu Lokālo supertukšumu bez tam no 
vienas puses norobežo Herkulesa super­
kopa, no otras - Valzivs siena. Savukārt 
Dienvidu Lokālo supertukšumu vienā pusē 
norobežo Lauvas un Sekstanta superkopa, 
bet otrā pusē - Zaķa siena. 

J . Einasto grupas sastādītajā sarakstā pa­
visam ietilpst 27 supertukšumi. To vidējais 
diametrs ir 80-120 Mpc atkarībā no tā, ņem 
vai neņem vērā tās galaktiku kopas, kas 
superkopām nepieder, bet pulcējas ap tām. 
Daļa supertukšumu varētu būt vēl milzī­
gākas un komplicētākas uzbūves tukšu tel­
pas apgabalu savstarpēji saistītas sastāv­
daļas. 
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Vai tukšumi starp galaktiku superkopām 
tiešām ir pavisam tukši? Nē, tie nekādā ziņā 
nav uzskatāmi par Visuma telpas bezvielas 
apgabaliem. Jau 1994. g. publikācijā J . 
Einasto grupa rakstīja, ka supertukšumos 
sastopamas galaktikām nabagas kopas un 
galaktiku kopu veidotas šķiedras, kuras ie­
zīmē samērā reti izvietotas kopas. Šos no 
galaktikām būvētos telpas elementus aptve­
rošo tukšumu diametri parasti līdzinās tikai 
10-40 Mpc, lai gan dažkārt tie sasniedz 5 0 -
60 Mpc. 

Tukšumu sakārtojumā tāpat kā galaktiku 
kopu veidojumos iezīmējas hierarhiāla uz­
būves sistēma, kur sistēmas elementi atšķi­
ras ne tikai ar izmēriem, bet arī ar galaktiku 
tipu sastāvu. Supertukšumi klājas ap super­
kopām un to sienām, kuras būvētas no 
galaktikām bagātām kopām ar daudzām 
eliptiskām galaktikām to sastāvā. Galakti-

Y(Mpc) 

3- att. Ziemeļu Lokālā supertukšuma galaktiku 
izvietojums supergalaktisko koordinātu Y, Z plak­
nē. Redzamas galaktikas, kas atrodas X koordi­
nātas intervālā no X=0 līdz X=20 Mpc. Pilnie 
aplīši - spožas galaktikas, tukšie aplīši - vājas 
galaktikas. Apakšējā kreisajā stūri - Lokālā super­
kopa, labajā stūri - Komas superkopa, augšējā 
labajā stūri - Herkulesa superkopa. Abas pēdējās 
savieno Lielā Siena. Nepārtrauktās līnijas - galak­
tiku sadalījuma blīvuma ekvidensitas. 

kām nabagās kopās, ap kuru veidojumiem 
plešas nelieli tukšumi, dominē spirāliskās 
un neregulārās galaktikas. 

J . Einasto un M. Einasto kopīgi ar dažiem 
Vācijas astronomiem turpināja pētīt tukšumu 
hierarhiālo sistēmu, pievēršoties rūpīgai Zie­
meļu Lokālā supertukšuma apskatei. Apska­
tīto tukšuma daļu ierobežo Lokālā, Komas 
un Herkulesa superkopa (sk. 3- att.). Starp 
Komas un Herkulesa superkopu stiepjas 
Lielās Sienas fragments. Šī pētījuma rezul­
tātus J . Einasto grupa publicēja 1995. g. 
nogalē. 

Ziemeļu Lokālā supertukšuma sastopa­
mas dažāda spožuma galaktikas. Vājas ga­
laktikas veido nabagākas kopas un grupas 
nekā spožākās. Jo vājākas galaktikas aplūko 
Ziemeļu Lokālā supertukšuma iekšienē, jo 
mazāki ir tukšumi starp tām. J . Einasto gru­
pa atradusi 37 nelielus tukšumus, ko veido 
pašas spožākās no tur saskatāmām galak­
tikām (to patiesais spožums M < -20 ,3 
zvaigžņlielumi), 41 tukšumu, ko veido vājā­
kas galaktikas (M < -19,7) un 25 tukšumus, 
ko veido vēl vājākas galaktikas (M < -18,8) . 
Daudzos tukšumos starp spožākajām galak­
tikām ietilpst vairāki tukšumi, ko veido vājā­
kas galaktikas. Tātad šajā pētījumā izklāstīts 
turpinājums tai tukšumu hierarhiālai sistē­
mai, kas tika ieskicēta jau iepriekšējā J . 
Einasto grupas publikācijā. Tukšumi, ko 
iezīmē galaktiku kopas, ir lielāki nekā vien­
tuļo galaktiku iezīmētie tukšumi, savukārt 
spožu galaktiku iezīmētie tukšumi ir lielāki 
nekā vāju galaktiku iezīmētie tukšumi. 

Tātad galaktiku pasaulē pastāv sadalījuma 
nevienmērības, kurn elementi veido skaidri 
izteiktu hierarhiālu sistēmu. Tā sākas ar vāju 
galaktiku skaitliski nabagām grupām, kas 
mijas ar nelieliem telpas caurumiem jeb 
tukšumiem. Tā beidzas ar galaktikām ba­
gātu kopu apjomīgām koncentrācijām - su­
perkopām, kas "peld" milzīgos kopu izvai­
rīšanās apgabalos - supertukšumos. Hipo­
tēžu līmenī pastāv vēl augstākas pakāpes 
nevienmērības - galaktiku pasaules gran­
diozas šūnas. 

Zenta Alksne 
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JAUNUMI 

NOVU UZLIESMOJUMI 
ANDROMEDAS GALAKTIKĀ 
1996. GADĀ 

1996. gadā turpinājās Piena Ceļam tuvā­
kās spirāliskās galaktikas M31 (Andromedas 
miglāja) sistemātiska fotografēšana ar Bal­
dones Šmita teleskopu, lai konstatētu novu 
uzliesmojumus un izpētītu to spožuma mai­
ņas raksturu. Šie pētījumi notiek sadarbībā 
ar Maskavas Universitātes Šternberga Astro­
nomijas institūtu, un turienes astronomi 
līdzīgus novērojumus iegūst ar Maksutova 
teleskopu, kas atrodas Šternberga institūta 
observatorijā Krimā. Par iepriekšējā gada 
novērošanas sezonas rezultātiem jau rak­
stījām "Zvaigžņotajā Debesī", (sk. "Zvaigžņu 
novērojumi Baldones observatorijā"- 1996. 
gada rudens, 13- Ipp-)-

Abu teleskopu novērojumu sērijas viena 
otru papildina, jo attālums starp abām ob­
servatorijām ir diezgan liels, tāpēc meteo­
roloģiskie apstākļi, kas ietekmē novēro­
šanas iespējas, ir atšķirīgi. Turklāt Krimā An­
dromedas miglāja pilnvērtīgu novērošanu 
var sākt jau jūlijā, kad pie mums to vēl kavē 
gaišās naktis. 

1996./97. gada uzņēmumos konstatēti 
septiņu novu uzliesmojumi. Baldones Šmita 
teleskopa uzņēmumos divas novas pirmo­

reiz parādījušās 18./19. augusta naktī, vēl 
divas 12./13. septembri, viena - 7./8. ok­
tobri, viena - 5./6. novembri un viena -
16./17. decembrī. Tas gan nenozīmē, ka 
tieši tajās naktīs ir sācies uzliesmojums: 
varbūt iepriekšējās naktīs novērojumi nav 
izdarīti nepiemērotu laika apstākļu vai mē­
nessgaismas dēļ. Tā kā gandrīz pusi laika 
katru mēnesi zaudējam Mēness apgaismotās 
debess dēļ, daļa novu uzliesmo tieši šais 
periodos, un novu mēs konstatējam uz pir­
mā uzņēmuma, kas iegūts uzliesmojumam 
sekojošā bezmēness periodā. Tāpēc augusta 
vai septembra abas novas šoreiz parādījušās 
vienā un tai pašā naktī. 

Viena no šīs sezonas augusta novām izrā­
dījusies izcili spoža: kopš 18./19. augusta 
nakts tās spožums pieaudzis apmēram par 
trim zvaigžņlielumiem un 21 ./22. augustā 
sasniedzis 15,1 zvaigžņlielumu. Attiecīgā 
uzņēmuma fragments parādīts attēlā (sk. 
vāku 2. Ipp.) kopā ar visas galaktikas uzņē­
mumu, kurā šī fragmenta laukums iezīmēts. 
Blakus ir tā paša fragmenta attēls citā laikā, 
kad nova vairs nav redzama. 

Andrejs Alksnis 
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VEGAS TIPA ZVAIGZNES UN DISKI AP TĀM 

Kopš cilvēce mūsu gadsimta vidū uzsāka 
kosmiskos lidojumus, interese par citu civi­
lizāciju iespējamo pastāvēšanu Visuma telpā 
strauji pieauga. Civilizāciju eksistences ne­
atņemams priekšnosacījums ir planētu pa­
stāvēšana ap zvaigznēm. Pateicoties arvien 
jaunai un pilnīgākai novērošanas tehnikai, 
mūsu iespējas meklēt planētas izvēršas ar­
vien plašāk. Līdz ar to priekšstati par pla­
nētu veidošanās apstākļiem, par to pastāvē­
šanas nosacījumiem nepārtraukti pilnvei­
dojas. 

Zvaigžņu dzimšanas vieta ir mūsu Galak­
tikas milzīgie molekulu mākoņi, kas atrodas 
telpā starp zvaigznēm. Novērojumi liecina, 
ka ap jaunām zvaigznēm jau to tapšanas 
gaitā veidojas pirmatnējās vielas - gāzes un 
putekļu - diski. Šajos diskos notiek ļoti 
sarežģīti vielas pārvietošanās procesi — vie­
las plūsma cauri diskam uz zvaigzni jeb 
akrēcija un tajā pašā laikā vielas aizplūde 
no diska gan mierīga zvaigžņu vēja, gan 
brāzmainu strūklu veidā. Jaunas mazmasī-
vas zvaigznes savas dzīves pirmajos 10 mil­
jonos gadu iziet Vērša T tipa zvaigžņu sta­
diju (sk. Z. Alksne. "Vērša T zvaigznes -
topošas Saules" - "Zvaigžņotā Debess", 
1996. g. rudens, 2.-9. Ipp). Pastāv norādes, 
ka jau šajā laika posmā to diskos sāk vei­
doties cieti ķermeņi, arī planētas. Tomēr 
jāņem vērā, ka aktīvā vielas kustība diskos 
var ļoti apgrūtināt cietu ķermeņu veido­
šanos un pastāvēšanu. Kamēr no Vērša T 
zvaigžņu stadijas zvaigznes nonāk līdz 
Hercšprunga-Resela diagrammas galvenajai 
secībai, uz kuras atrodas ari mūsu stabilā 
Saule ar savu planētu sistēmu, paiet vēl 
gandrīz miljards gadu. Šajā milzīgajā laika 
posmā zvaigžņu diski var pārvērsties. Tikai 
pētot galvenās secības zvaigznes, meklējot 
un novērojot to diskus, var noskaidrot pār­
vērtību būtību. Sākās šis darbs pavisam 
nejauši. 

80. gadu sākumā ar Zemes mākslīgo pa­
vadoni IRAS (InfraRed Astronomical Satel-
lite) ļoti lielam skaitam debess objektu ie­
guva novērojumus četrās šaurās infrasar­
kanā spektra 12, 25, 60 un 100 |im joslās. 
Analizējot IRAS novērojumu datus, ASV as­
tronoms H. Omens ar kolēģiem jau 1984. 
gadā atklāja, ka zvaigzne Vega infrasarka­
najā spektra daļā (īpaši 25, 60 un 100 ļim 
joslās) izstaro pārāk daudz, salīdzinot ar 
starojumu, kāds piemīt parastām šīs spektra 
klases zvaigznēm. Tas bija kaut kas pavisam 
negaidīts! Balti zaigojošā Vega, visiem pa­
zīstama kā stabila galvenās secības A0V 
klases zvaigzne, kas ļoti daudz izmantota 
kā fotometriskais standarts, patiesībā uzrāda 
gluži nenormālas starojuma īpašības! Drīz 
noskaidrojās, ka Vega nebūt nav vienīgā 
šāda galvenās secības zvaigzne. 

80. gadu otrajā pusē zinātniskajā perio­
dikā parādījās saraksts pēc saraksta ar Vegai 
līdzīgām zvaigznēm, kuru starojums viļņu 
garumos, kas lielāki par 60 ļim, pārsniedz 
sagaidāmo par veselu zvaigžņlielumu un 
vairāk. Tā, piemēram, H. Omens publicēja 
sarakstu, kurā ietilpa 36 Vegas tipa zvaig­
znes, kas atrodas tuvāk par 25 pc no Saules. 
Kad izanalizēja ari tālāku zvaigžņu infra­
sarkanā starojuma datus, zināmo Vegas tipa 
zvaigžņu kopskaits pārsniedza simtu. Tās 
visas pieder pie galvenās secības zvaigznēm 
spektru intervālā no B līdz K klasei. Statis­
tika liecina, ka neparastais starojuma spek-
trālais sadalījums piemīt līdz 20% B un A 
spektra klases zvaigžņu un līdz 50% Saulei 
līdzīgo G klases zvaigžņu. Par Vegai līdzīgo 
zvaigžņu prototipiem ir kļuvušas šādas čet­
ras zvaigznes: 

Zvaigznes nos. Spektra klase Attālums (pc) 

Liras a Vega A0V 8,1 
Dienvidu Zivs a Fomalhauts A3V 15 
Gleznotāja (3 A5V 17 
Eridana c K5V 3,3 
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No šīm četrām prototipa zvaigznēm vis­
lielākā infrasarkanā starojuma pārpilnība 
(ekscess) piemīt Gleznotāja p zvaigznei. Tā 
ir ari vislabāk izpētītā no šādām zvaigznēm 
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. "Gleznotāja be-
tas pirmsplanētu disks" - "Zvaigžņotā De­
bess", 1994. g. rudens, 11.-13- /pp). 1984. 
gadā tās attēlu ieguva ASV astronomi B. 
Smits un R. Terils. Tajā labi redzams, ka šo 
zvaigzni aptver iegarens putekļu disks, kura 
rādiuss sniedzas simtos astronomisko vie­
nību (ua) un kurš redzams no šķautnes. Lai 
kā arī novērotāji centušies, nevienai citai 
Vegas tipa zvaigznei diska attēlu nav iz­
devies iegūt. Tomēr vismaz ap Gleznotāja P 
redzamais disks droši apstiprināja jau agrāk 
izteikto teorētisko spriedumu, ka ap Vegas 
tipa zvaigznēm riņķo putekļu diski, kuru 
cietās daļiņas no centrālās zvaigznes saņem­
to redzamo starojumu pārveido infrasarkanā 
un tādā veidā rada novēroto infrasarkano 
ekscesu. 

Kopš Vegas tipa zvaigžņu atklāšanas tiek 
izdarīti to fotometriski novērojumi visos 
viļņu garumos no optiskiem līdz pat mili­
metru viļņiem un iegūti šo zvaigžņu spektri 
infrasarkanos staros. Kā pēdējo gadu aktī­
vākos Vegas tipa zvaigžņu pētniekus var 
minēt P. Artimovicu Zviedrijā, R. Silvesteru 
un C. Skinneru Anglijā. Piemēram, R. Sil-
vesters ar kolēģiem 1996. gada pavasarī 
ziņoja par tādu zvaigžņu atklāšanu, kuru 
infrasarkanais ekscess ievērojami pārsniedz 
Vegai piemītošo infrasarkano ekscesu (sk. 
1. att.). 

Pētījumi rāda, ka Vegas tipa zvaigžņu 
diskos ietilpst cietas daļiņas no sīkākām par 
vienu ļim līdz desmitiem (im un pat veselu 
mm lielām. Šo daļiņu kustību un sadalījumu 
telpā nosaka vairāku vienlaicīgu procesu 
mijiedarbība. Centrālās zvaigznes pievilk­
šanas spēks veicina daļiņu krišanu uz tās. 
Turpretī zvaigznes radiācijas spiediens dzen 
daļiņas prom no tās, izkārtojot daļiņas diskā 
dažādos attālumos atkarībā no to lieluma 
vai pat aizpūšot pavisam prom. Atlikušās 
daļiņas uzkrājas un, apvienojoties un salī-

pot, veido lielākus ķermeņus: meteoroīdus, 
komētas, asteroīdus, planetezimāļus un var­
būt ari planētas. Tomēr šo ķermeņu eksis­
tence nav stabila, jo tie bieži saduras un 
sadrūp. Tāpēc diski neiztukšojas - tos ne­
mitīgi papildina jaunu daļiņu porcijas, kas 
radušās minēto ķermeņu katastrofās. Tātad 
daudzas daļiņas vairs nav tās pašas, kas 
eksistēja pirmatnējā diskā, bet gan laika 
gaitā nemitīgi atjauninātas. 

Novērojumi liecina, ka disku vidusdaļā 
centrālās zvaigznes tiešā tuvumā jābūt no 
daļiņām samērā brīvai telpai, kuras rādiuss 
ir līdz dažiem desmitiem ua liels. Šī brīvā 
telpa var būt radusies, gan lieliem ķerme­
ņiem dinamiski ietekmējot sīkās daļiņas un 
aizmēžot tās, gan ledus daļiņām iztvaikojot. 
Ūdens ledus daļiņas var iztvaikot tikai cen-

1. att. Valzivs 49 zvaigznei piemīt tāds pats 
infrasarkanais ekscess kā Vegai, bet SAO 184124 
zvaigznei tas ir daudz lielāks. Punkti - zvaigznes 
starojuma novērotā plūsma, līkne - zvaigznes 
starojuma teorētiskā plūsma. 
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trālās zvaigznes tiešā tuvumā, kur tempe­
ratūra ir samērā augsta, kamēr pašu disku 
temperatūra ir tikai ap 100 K vai pat ze­
māka, un tur ledus daļiņas ir pasargātas no 
iztvaikošanas. Vegas tipa zvaigžņu diskos 
rodas apstākļi, kas līdzīgi Saules miglāja 
agrīnajām stadijām. Šie apstākļi ļāva miglāja 
ārējā daļā veidoties planētu ledainiem ko­
doliem, bet iekšējā - tapt tikai iežiem ba­
gātiem kodoliem. Par daļiņu ķīmisko sastā­
vu droši zināms tikai tas, ka tajās ietilpst 
dažādi silikāti, kas Vegas tipa zvaigžņu 
spektrā dod tiem raksturīgas spektra ab­
sorbcijas detaļas. Spektros redzamas arī pa­
gaidām neatpazītas detaļas, kuras varētu būt 
ar oglekli bagātu daļiņu radītas. 

Diski ap galvenās secības zvaigznēm nav 
plāni un plakani kā Saturna gredzeni, bet 
drīzāk gan biezi, telpā izvērsti veidojumi, 
kas līdzīgi zodiaka gaismu starojošam disk-
veida putekļu mākonim Saules sistēmā. Tā, 
piemēram, komētas ne tikai rada daļiņas no 
jauna, bet arī izkaisa tās platā joslā ap savu 
ceļu. Papildus var iedarboties iespējamo 
lielo planētu gravitācijas spēks un pastāvīgi 
it kā uzpurināt, uzbužināt diska slāni. 

Vai Vegas tipa zvaigžņu putekļu diskus 
var ietekmēt arī kāds ārējs faktors, piemē­
ram, satikšanās ar starpzvaigžņu molekulu 
mākoni? Ja zvaigznes un mākoņa savstar­
pējais ātrums ir liels, tad, teorētiski spriežot, 
disku var izslaucīt ļoti sīku mākoņa vides 
daļiņu (ap 0,1 p.m) intensīva plūsma. Tādu 
plūsmu mēdz dēvēt par "smilšbrāzmu". Ja 
zvaigzne ir pietiekami karsta un starjaudīga, 
tad smilšbrāzma tās disku neapdraud, jo 
zvaigznes radiācijas spiediens spēj atvairīt 
mākoņa vielas sīko daļiņu plūsmu. 

Lai skaitliski raksturotu Vegas tipa zvaig­
žņu disku atšķirības, pētnieki ir ieviesuši 
īpašu zvaigznes "putekļainības" parametru 
X . Tas parāda, kāds ir diska vielas optiskais 
biezums. J o viela ir putekļiem piesātinātāka 
un necaurredzamāka, jo optiskais biezums 
ir lielāks. Parametru 1 nosaka putekļu ra­
dītās starjaudas L p attiecība pret zvaigznes 
pilno starjaudu L. Augstāk minētām proto­
tipu zvaigznēm un tām līdzīgām zvaigznēm 

putekļainības parametrs atrodas robežās 
no 0,0001 līdz 0,001. Tātad šo zvaigžņu 
disku optiskais biezums ir niecīgs, diski ir 
caurredzami, cieto daļiņu tajos ir samērā 
maz. Nedaudzām Vegas tipa zvaigznēm, 
kurām piemīt tikai mazliet izteiktāks infra­
sarkanais ekscess, putekļainības parametrs 
jau ir desmitkārt lielāks: 0.0OKT <0,01. 
Daudzām citām Vegas tipa zvaigznēm pu-
tekļainība ir ievērojama, jo tām 0,1<T <0,6. 
Šo zvaigžņu disku optiskais biezums ir ļoti 
liels, un cieto daļiņu bagātība padara tos 
gandrīz pilnīgi necaurredzamus. Šādas 
zvaigznes atrastas galvenokārt tikai pēdējos 
gados, un tās vairs neiederas prototipa 
zvaigžņu saimē. 

P. Artimovics savā 1996. g. publicētajā 
Vegas tipa zvaigžņu apskata darbā 34 labi 
izpētītas zvaigznes ir sakārtojis pēc para­
metra T lieluma (sk. 2. att.) un parādījis, 
ka šīs zvaigznes krasi sadalās divās atse­
višķās grupās. Viņš uzskata, ka pastāv viena 
zvaigžņu grupa (attēla kreisajā pusē) ar vāji 
vai vidēji putekļainiem diskiem un otra 
grupa (labajā pusē) ar ārkārtīgi putekļai­
niem diskiem. Pēc darba autora vērtējuma, 
mazpārstāvētais intervāls 0,00 1<T <0,01 pa-

- 6 - 5 - 4 - 3 - 2 - 1 0 

2. att. Vegas tipa zvaigžņu sadalījums pēc to 
disku putekļainības pakāpes. Sadalījuma kreisās 
puses maksimumā ietilpst pati Vega un citas 
zvaigznes, kam līdzīgi diski, labās puses maksi­
mumā - zvaigznes ar ļoti putekļainiem diskiem. 
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stāv reāli, jo analīzei izvēlētajā zvaigžņu 
kopumā nav pamanāms nekāds selekcijas 
efekts. Tajā ietilpst dažādu spektra klašu 
gan tuvas, gan tālas zvaigznes. 

Vegas tipa zvaigžņu pētījumā, ko publi­
cējis R. Silvesters ar kolēģiem, pārsvarā 
aplūkoti objekti ar ļoti putekļainiem dis­
kiem. Iespējams, ka ap šīm zvaigznēm ir 
ne tikai diski, bet arī putekļu apvalki. 

Vegas tipa zvaigžņu diskos pastāv ari ma­
zāks vai lielāks daudzums gāzes. Pavisam 
maz gāzes varētu būt palicis pāri no pirmat­
nējā miglāja laikiem. Gāze galvenokārt ro­
das, iztvaikojot lielākiem cietiem ķerme­
ņiem tiešā zvaigznes tuvumā - ap vienu as­
tronomisko vienību no tās virsmas. Vismaz 
Gleznotāja P zvaigznes novērojumi pietie­
kami skaidri liecina, ka uz tās periodiski 
krīt un iztvaiko ķermeņi, kuru diametrs ir 
ap 1 km. Ari Saules sistēmas komētas, no­
nākot tiešā Saules tuvumā, daļēji zaudē savu 
vielu. Putekļu loma gāzes radīšanā un stabi­
lizēšanā nav skaidra. 

P. Artimovics uzskata, ka mazputekļainie 
diski ir samērā brīvi ari no gāzes, bet putek­
ļiem bagātos diskos ir daudz gāzes. Domā­
jams, ka tieši tie diski, kuru putekļu un 
gāzes masa ir ļoti liela, pārstāv visjaunākos 
veidojumus - diskus, kas vēl aizvien ir visai 
līdzīgi Vērša T tipa zvaigžņu diskiem. Tātad 
novērotās Vegas tipa zvaigžņu sistēmas at­
rodas dažādās attīstības pakāpēs, lai gan 
visu sistēmu centrālās zvaigznes sasniegušas 
galvenās secības stadiju. Gandrīz miljarda 
gadu laikā, kamēr Vērša T tipa zvaigznes 
pārtapa galvenās secības zvaigznēs, daļa 
disku stipri pārveidojušies un tajos varētu 
būt radušās planētu sistēmas, kamēr citi 
diski ir saglabājuši savu iepriekšējo uzbūvi. 

Vai Vegas tipa zvaigžņu diskos patiešām 
veidojas un pastāv planētu sistēmas - tas 

nenoliedzami ir pats interesantākais jau­
tājums šo zvaigžņu pētniecībā. Gleznotāja P 
sistēmā lielāki cieti ķermeņi tieši saskatāmi 
nav, bet savu klātbūtni tie apliecina netieši, 
izraisot dažādas novērojamas parādības. 

1995. gads atnesa jaunu pārliecinošu ap­
stiprinājumu planētu sistēmu pastāvēšanai 
Vegas tipa zvaigžņu diskos. Pie Saulei rad­
niecīgas galvenās secības zvaigznes atrada 
planētu (sk. "Jaunumi īsumā"- "Zvaigžņo­
tā Debess", 1996. g. pavasaris, 43. lpp.~). Ap 
Pegaza 51 zvaigzni pa gandrīz riņķveida 
orbītu ar rādiusu tikai 0,05 ua (Merkura 
orbītas lielā pusass ir 0,39 ua) kustas ķer­
menis, kura masa ir Līdzīga Jupitera masai. 
Izanalizējis iespējamos planētas tapšanas 
apstākļus, D. Lins no ASV kopā ar kolēģiem 
jau 1996. gada pavasari ziņoja, ka tik tuvu 
zvaigznei tik masīva planēta nevarēja ras­
ties. Tā drīzāk gan tapusi kādu 5 ua attā­
lumā, kur tās veidošanos veicināja vielas ak-
rēcija un gāzes satveršana. Tikai pēc tap­
šanas planēta būs virzījusies uz iekšu, tuvāk 
zvaigznei, sekojot diska vielas kustībai. Pla­
nēta nav iekritusi zvaigznē, bet apstājusies 
tagadējā attālumā, pateicoties zvaigznes un 
planētas savstarpējo paisuma un bēguma 
spēku darbībai. Planētas tuvošanos zvaig­
znei varēja apstādināt arī tas apstāklis, ka 
diska pašu iekšējo malu atdala, nošķeļ 
zvaigznes magnētiskā lauka iedarbība. Ie­
spējams, ka Pegaza 51 sistēmā eksistē ari 
mazākas planētas, kuras pagaidām nevar 
konstatēt. 

Jāatzīst, ka ne katrā Vegas tipa zvaigznes 
diskā jābūt Zemes lieluma vai lielākiem 
ķermeņiem, jo jau no rašanās brīža disks 
var būt pārāk retināts, lai tajā veidotos ķer­
meņi, kas lielāki par Mēnesi. 

Zenta Alksne 
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ATKLĀTA REKORDSMAGA 
VOLFA-RAIJĒ ZVAIGZNE 

Volfa-Raijē zvaigznes (VRz), kuras franču 
astronomi Š. Volfs un Ž. Raijē atklāja jau 
1867. gadā, gan no tīri astrofizikāla viedokļa 
kā zvaigznes ar īpatnēju struktūru un pro­
cesiem, gan no zvaigžņu evolūcijas teorijas 
viedokļa ir ļoti interesanti kosmiskie objekti. 
Kā rāda novērojumi un pētījumi, tās ir kar­
stas, ļoti spožas un masīvas zvaigznes, ku­
ras, kā uzskata, ir masīvo un tā saukto O 
spektra klašu zvaigžņu vēlākas attīstības 
stadijas. 

Galveno informāciju par VRz dod to 
spektri, kuri galvenokārt ir izteikti emisijas 
spektri ar intensīvām un platām ūdeņraža, 
hēlija, slāpekļa, oglekļa un skābekļa dažāda 
ierosinājuma un jonizācijas pakāpes līnijām. 
Šie spektri rodas blīvā un intensīvā zvaig­
znes vējā, kas it kā noloba zvaigzni, nepār­
traukti aizpūšot projām zvaigznes ārējos 
slāņus. VRz spektros sastopamās atomārās 
līnijas ar augstu jonizācijas potenciālu (līdz 
100 eV) ļauj vērtēt šo zvaigžņu atmosfēru 
temperatūru līdz pat 100 000 K. Savukārt 
līniju platums, kurš liecina par ļoti intensīvu 
zvaigžņu vēju, dod iespēju noteikt, ka tā 
iespaidā zvaigzne var zaudēt pat ĪO^-IO"* 
Mŗ/gadā lielu masu, kas ir visai ievērojams 
masas zudums un zvaigznes straujas evo­
lūcijas cēlonis. 

Mūsu Galaktikā ir atklātas ap 200 VRz, 
bet uz zvaigžņu evolūcijas teoriju un statis­
tiku balstīti aprēķini ļauj domāt, ka to kopē­
jais skaits varētu būt ap 10 000. Galvenokārt 
šīs zvaigznes ir koncentrētas Galaktikas 
plaknē, kas ari izskaidro, kādēļ daudzas no 
šīm zvaigznēm ir palikušas neatklātas, jo 
šajā plaknē koncentrētie starpzvaigžņu pu­
tekļi spēcīgi absorbē to starojumu un tās 
nav saredzamas, neskatoties uz to izcilo 
spožumu (šo zvaigžņu absolūtie spožumi 
sasniedz pat - 6 , 8 m ) . 

Ir zināmas arī daudzas citās galaktikās 
atklātas VRz. Tā, piemēram, Lielajā Mage-
lāna Mākonī ir atklātas ap 100 VRz, Mazajā 
Magelāna Mākonī - ap 10, Andromedas 
miglājā - ap 30 utt. 

No VRz izpētes viedokļa ļoti svarīgi ir tas, 
ka vismaz puse no tām ietilpst ciešu dubult­
zvaigžņu sistēmu sastāvā, kur otra kom­
ponente arī ir masīva O-B spektra klases 
zvaigzne. Šādu sistēmu pētījumi ļauj no­
vērtēt komponenšu masas, un no šiem no­
vērtējumiem izriet, ka vidēji VRz masas ir 
ap 10 M e . Turklāt vidēji tā sauktās VRz slā­
pekļa secības (t.i., VRz, kuru spektri uzrāda 
paaugstinātu slāpekļa saturu) zvaigžņu ma­
sas ir lielākas nekā otras secības — oglekļa 
secības - VRz masas. Tā, piemēram, starp 
slāpekļa secības VRz ir atklātas zvaigznes, 
kuru masa ir 30, 45 un pat 65 M G , bet og­
lekļa secības VRz masa nepārsniedz 20 M, y 

Šī masas atšķirība ir viens no argumen­
tiem, kas ļauj iedomāties VRz evolūciju kā 
slāpekļa secības zvaigžņu pāreju oglekļa 
secībā intensīvā zvaigžņu vēja vai masas 
pārteces dēļ dubultzvaigžņu sistēmās, kad 
zvaigzne, zaudējot ārējos ar slāpekli bagātos 
slāņus, pakāpeniski atsedz iekšējos slāņus, 
kuros savukārt dominē ogleklis. 

Zvaigznes masa, kā zināms, ir viens no 
galvenajiem tās evolūciju noteicošajiem fak­
toriem, un jo tā ir lielāka, jo evolūcija ir 
straujāka. Zvaigznes masas novērtējumam 
gan no zvaigznes fizikālā stāvokļa, gan no 
tās turpmākās evolūcijas viedokļa ir pirm­
šķirīga nozīme, un tādēļ arī ar tik lielu inte­
resi tika uzņemts nesenais beļģu un poļu 
astronomu Dž. Ro, Dž.M. Vre, E. Goseta, 
D. Hatsemekera, P. Megeina un K. Rohoviča 
paziņojums (G. Rautv, J.M. Vreux, E. Gos-
set, D. Hutsemekers, P. Magain, K. Rocho-
tvicž), ka, pētot aptumsuma dubultzvaigžņu 
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sistēmu WR 22 (=HD 92740), viņi ir no­
nākuši pie secinājuma, ka šajā sistēmā ie­
tilpstošās Volfa-Raijē tipa slāpekļa secības 
zvaigznes WN 7+abs masa nav mazāka kā 
72 M 0 , kas to padara par vismasīvāko no 
pašlaik zināmajām un novērtētajām VRz. 

Šīs zvaigznes novērojumiem galvenokārt 
tika izmantots Eiropas Dienvidu observa­
torijas (Čīle, Lasilla) 1,4 m Kudē sistēmas 
palīgteleskops ar Kudē-Ešella spektromet-
ru. Lai noskaidrotu augšminētās zvaigznes 
masu, pētniekiem ar šo teleskopu vien laika 
posmā no 1987. līdz 1992. gadam bija nā­
cies uzņemt un izanalizēt vairāk nekā 200 
WR 22 sistēmas spektru. Bez tam, protams, 
tika izmantoti ari vēl citi instrumenti un ar 
tiem iegūtie spektrāluzņēmumi, kas uzska­
tāmi parāda, kādas reizēm pūles, kāds darbs 
jāiegulda, lai nonāktu pie šķietami vien­
kārša rezultāta, t.i., lai nosvērtu tikai vienu 
zvaigzni. 

Izdarītie pētījumi liecina, ka sistēma 
WR 22 ir VRz veidošanās sākumstadijā, un 

ka WN 7+abs savukārt ir stadijā, kad zvaig­
znes kodolā ir izdedzis ūdeņradis, pārvērz-
damies hēlijā, un notiek ūdeņraža degšana 
čaulā. Tālākā šīs zvaigznes attīstība, kā rāda 
uz zvaigžņu evolūcijas teoriju balstīti ap­
rēķini un apsvērumi, ir tātad saistīta ar tās 
pārvēršanos par oglekļa secības VRz un, 
beigu beigās, ar tās iespējamo ieiešanu 
pirmspārnovas stadijā un eksploziju kā pār-
novai, kā rezultātā tā atkarībā no pēceks-
plozijas palikušās masas varētu kļūt par 
neitronu zvaigzni vai melno caurumu. 

Tā kā šādu masīvu zvaigžņu evolūcija 
notiek ļoti strauji - VRz stadijā tās ir tikai 
ap 105—106 gadu - šī zvaigzne kļūst par ļoti 
interesantu pētījumu objektu ne tikai paš­
reizējai, bet ari nākamajām astronomu pa­
audzēm gan no zvaigžņu fizikas, gan no 
zvaigžņu evolūcijas teorijas pārbaudes un 
precizēšanas viedokļa, un tas ari nozīmē un 
pamato to, ka sistēmas WR 22 pētījumi tiks 
turpināti un izvērsti. 

Arturs Balklavs 

TiPS* - DIVU SAISTĪTU PAVADOŅU SISTĒMA 

Šī pavadoņu sistēma tika nogādāta riņķ­
veida orbītā ap Zemi 1996. gada jūnijā, lai 
pētītu Zemes gravitācijas lauka gradientu, 
veiktu eksperimentus saišu fizikā. Tā sastāv 
no diviem atsevišķiem pavadoņiem - Ralfa 
un Nortona, kuri savienoti ar lokanu saiti. 
Lidojuma sākuma posmā abi bija apvienoti 
vienā blokā, taču 20. jūnijā 1022 km aug­
stumā virs Zemes Nortons tika atgrūsts no 
Ralfa un pēc 42 minūtēm, pilnīgi attinot 
4 km garo un 2 mm resno saiti, tie izveidoja 
iepriekš projektēto divu saistīto pavadoņu 
sistēmu. Tuvāk Zemei atrodas 37,7 kg sma­
gais Ralfs, tad saite, kuras svars - 5,5 kg, 

• Tether Pbļisics and Survivability (TiPS) Ex-
periment 

un tās otrā galā - 10,8 kg smagais Nortons 
(sk. krāsu ielikuma 1. lpp.\ 

Uz saites, masas centrā, novietota dipola 
antena, lai novērotu TiPS kustību orbītā ar 
radiometriskām sistēmām. Savukārt uz katra 
pavadoņa novietotas 18 gaismu atstarojošas 
prizmas, kuras nepieciešamas pavadoņu 
lāzerlokācijā. Diametrs katrai no tām ir ap­
mēram 2,4 cm. Uz Nortona izvietotās priz­
mas atstaro optisko starojumu ar jebkuru 
viļņu garumu, bet virsmas tām prizmām, 
kuras atrodas uz Ralfa, pārklātas ar speciā­
lām TiO, un S i 0 2 kārtiņām, kuras absorbē 
infrasarkano starojumu. Tā kā pavadoņu 
lāzerlokācijā izmanto gan zaļās gaismas 
(532 nm), gan infrasarkanā starojuma 
(1064 nm) impulsus, tad pirmie atstarojas 
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no abiem pavadoņiem, bet otrie tikai no 
Nortona. Tādējādi ir iespējams atšķirt Ralfu 
no Nortona. Tas nepieciešams, ja izveidotos 
kāda neparedzēta situācija, piemēram, Nor­
tons un Ralfs apmainītos vietām (Nortons 
nonāktu tuvāk Zemei nekā Ralfs). Līdz šim 
gan nekādi pārsteigumi nav bijuši. Zemes 
mākslīgo pavadoņu lāzerlokācijā tiek mērīts 
attālums no teleskopa optisko asu krust­
punkta līdz pavadonim ar dažu centimetru 
precizitāti. Tā ir pietiekama, lai pētītu katra 
atsevišķa pavadoņa kustību ap sistēmas ma­
sas centru, novērtētu saites sastiepumu, kā 
arī modelētu pavadoņu sistēmas uzvedību 
Zemes gravitācijas laukā. Trešā metode, kas 
tiek izmantota, ir TiPS fotografēšana ar tā 
saucamajām CCD matricām. 

TiPS orbītas slīpums ir 63°,4, tāpēc pava­
donis regulāri lido pāri Rīgai. 1996. gada 25. 
jūnija vakarā Latvijas Universitātes Astro­
nomiskajā observatorijā (LU AO) tas tika 
novērots pirmo reizi. Bija sagaidāms, ka 
teleskopā būs redzami abi pavadoņi spožu 
punktu veidā, taču izrādījās, ka bez tiem 
pārsteidzoši labi saskatāma saite, kura spo­
žumā līdzinās apmēram 7. lieluma zvaig­

znei. "Lidojoša līnija" - tā TiPS izskats rak­
sturots novērojumu žurnālā. Interesanti, ka, 
TiPS tuvojoties zenītam, "līnijas" redzamais 
izmērs samazinās un pašā zenītā kļūst par 
punktu. Tas izskaidrojams ar to, ka šajā 
brīdī Nortons, Ralfs, novērotājs un Zemes 
centrs atrodas uz vienas taisnes, tāpēc Ralfs 
aizsedz gan saiti, gan Nortonu. Pavadonis 
šķērso debess jumu nepilnās 10 minūtēs. 

Dr. K. Lapuškas vadībā līdz 1996. gada 
27. decembrim novēroti 90 TiPS pārlidojumi 
pāri Rīgai, kuru laikā mērīti attālumi no 
lāzerteleskopa LS-105 gan līdz Ralfam, gan 
Nortonam. 1996. gada 18. septembrī Rīgā 
darbu sāka jaunais lāzerteleskops ULISS. Jau 
pirmajā vakarā tika mērīti TiPS orbītas pa­
rametri, un līdz 27. decembrim ar ULISS 
novēroti 14 šā pavadoņa pārlidojumu. Pēc 
mērījumu matemātiskās apstrādes iegūtie 
rezultāti operatīvi nosūtīti uz Eiropas Datti 
centai Minhenē, kur tie pieejami visiem 
interesentiem. Regulārus mērījumus Rīgā 
veikuši LU AO darbinieki dr. J . Ozols, V. La-
poška, I. Abakumovs. 

Valdis Lapoška 

PIRMO REIZI "ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ" 

Valdis Lapoška - 1987. gadā Ijeidzis Latvijas Valsts Universitāti fizikas 
specialitātē. Fizikas maģistrs, pētnieks LU Astronomiskajā observatorijā, 
vairāku zinātnisku publikāciju autors. Kopš 1988. gada aktīvi darbojas Zemes 
mākslīgo pavadoņu lāzerlokācijā, mēraparatūras modernizācijā. 

Elmārs Tomsons - 1961. gadā beidzis Rīgas Politehniskā institūta Ener­
ģētikas fakultāti elektrisko staciju un tīklu specialitātē. Inženierzinātņu 
doktors, vadošais pētnieks LZA Fizikālās enerģētikas institūtā. No 1960. līdz 
1994. gadam strādājis LZA Fizikas institūta un Kodolpētniecības centra 
atomreaktorā. Latvijas Nulles jaudas reaktora (RKS) zinātniski tehniskais 
vadītājs. Ilgstošs pētniecības darbs saistīts ar optimālu radiācijas kontūm 
konstniēšanu, kodolreaktoru vadības un aizsardzības sistēmu izstrādi. 
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KOSMOSA PĒTNIECĪBA UN APCŪŠANA 

JAUNS POSMS MARSA IZPĒTE 

Zemei līdzīgākā Saules sistēmas planēta 
Marss jau izsenis ir piesaistījusi astronomu 
uzmanību. Tomēr laikā, kad ir notikuši no 
Saules vēl tālāku kosmisko objektu pētī­
jumi, sarkanās planētas izpētei veltīto kos­
misko aparātu Fobosd un 2) un Mars Ob-
server lidojumi ir beigušies ar neveiksmi. 
Tādējādi Marss tiešā veidā nav pētīts jau 20 
gadus. (Sk. E. Mūkins. "Starpplanētu lido­
jumi 1989. gadā" - "Zvaigžņota Debess", 
1990. gada vasara, 12. Ipp.; E. Mūkins. 
"Starpplanētu lidojumu aktualitātes" -
"Zvaigžņotā Debess", 1994. gada pavasaris, 
25. Ipp) Pēdējā sekmīgajā lidojumā 1976. 
gadā uz Marsa nolaidās divi ASV veidotie 
aparāti Viking, kas veica detalizēais virsmas 
un atmosfēras pētījumus, cita starpā mek­
lējot arī atbildi uz jautājumu par dzīvības 
esamību uz Marsa. 

1996. gada novembrī-decembri esošo 
starta logu lidojumiem uz Marsa (to nosaka 
planētu savstarpējā konfigurācija) centās 
izmantot gan Krievijas, gan ASV kosmiskās 
pārvaldes. ASV puse to darīja, lai iezīmētu 
arī jaunas izpētes programmu sērijas aiz-
sākšanos. Pirmajā posmā, 1996. gada no­
galē, ASV Marsa virzienā ievadīja kosmiskos 
aparātus Mars Pathfinder (MPF) un Mars 
Global Surveyor (MGS) (sk. vāku 3- Ipp). 
NASA paredzētais Marsa izpētes program­
mas turpinājums būs starti 1998., 2000. un 
2001. gadā, uz Marsu nosūtot nolaižamos 
un orbitālos aparātus. 

Krievijai jaunā cēliena (par plāniem sk. 
"Jaunumi īsumā" - "Zvaigžņotā Debess", 
1996. gada rudens, 32. Ipp.) aizsākšana ne­
gaidīti beidzās jau dažu stundu laikā pēc 

kosmiskā aparāta starta. 1996. gada 16. no­
vembrī palaistais kosmiskais aparāts Mars-
96, kurā bija uzstādīta 20 dalībvalstu (ari 
ASV) aparatūra, neiegāja starpplanētu tra­
jektorijā, bet nesējraķetes ceturtās pakāpes 
kļūmes dēļ palika nestabilā orbītā ap Zemi, 
turklāt tā, ka jau nākamajā dienā tas iegāja 
Zemes atmosfērā. Lidojošo šķīvīšu piekri­
tējiem šis atgadījums bija vēl viens pierā­
dījums tam, ka marsieši nevēlas, lai viņus 
traucē. Tomēr citai Zemes iedzīvotāju daļai 
prātus nodarbināja daudz būtiskāks jau­
tājums - šajā kravā esošiem nolaižamajiem 
aparātiem bija četri ar plutoniju darbināmie 
enerģijas ģeneratori. Aparāta neveiksmīgas 
sadegšanas dēļ šī radioaktīvā un indīgā viela 
(kopā ap 200 gramiem) varētu tikt izkaisīta 
plašā apvidū, izraisot augsnes piesārņojumu 
un slimības. 1978. gadā, kad PSRS veidotais 
ar plutoniju darbinātais kosmiskais aparāts 
nokrita Kanādā, lielu sarežģījumu nebija -
plutoniju aptverošā kapsula bija izturējusi 
ieiešanu atmosfērā. Preses uzmanības cen­
trā bija prognozes par atlūzu iespējamo 
nokrišanas vietu - tā varēja būt Zemes daļa 
no Austrālijas līdz Dienvidamerikai. Aparāts 
nokrita rajonā, kas aptver Čīli un Bolīviju. 
Tam par lieciniekiem bija arī Eiropas Dien­
vidu observatorijas (ESO) darbinieki, kas 
spilgto objektu pie debesīm spēja vienno­
zīmīgi atšķirt no meteora, kas varētu pie­
derēt tajās dienās aktīvajai Leonīdu meteoru 
plūsmai. 

Mars Pathfinder ir NASA programmas 
Discovery sastāvda|a. Tas nozīmē, ka darbs 
ir organizēts tā, lai idejas realizācija noritētu 
ātrāk, lētāk un labāk. Pirmais Discovery 
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programmas lietojums bija asteroīdu izpētei 
domātais aparāts NEAR (sk. M. Gills. "Ceļā 
uz mazo planētu" - "Zvaigžņotā Debess", 
1996. gada rudens, 15. Ipp). Lidojums ie­
plānots tā, lai 1996. gada 4. decembri pa­
laistais aparāts tieši 1997. gada 4. jūlijā no­
laistos uz Marsa virsmas. MPF lidojums ir 
interesants ar to, ka uz Marsa nolaidīsies 
ne tikai statisks aparāts, bet arī neliels mo-
bilis Sojourner(sk. vāku 3- Ipp). Ar to pare­
dzēts detalizētāk izpētīt nolaišanās vietas 
apkārtni. 

Nolaišanos paredzēts veikt bez iepriek­
šējas riņķošanas ap šo planētu. Tās gaita 
būs šāda: nolaižamais aparāts sākumfāzē 
atradīsies kapsulā, kas pirmējo ieiešanas 
ātrumu atmosfērā 2 minūšu laikā samazinās 
no 27 000 km/h līdz 1450 km/h. Pēc tam 
atvērsies izpletnis, kas nolaižamo aparātu 
nobremzēs līdz 250 km/h. Jāņem vērā, ka 
Marsa atmosfēras blīvums ir tikai 1/100 daļa 
no Zemes atmosfērai esošā. Apmēram 12 
metrus virs Marsa virsmas raķešu dzinēji 
nolaižamo aparātu apstādinās pilnībā, tad 
izpletnis tiks atvienots un aparāts, aptverts 
ar piepūšamu balonu kopu, brīvi kritīs un 
velsies, līdz vairs nenotiks nekāda kustība. 
Nākamās stundas laikā baloni būs izlaiduši 
gāzi un daļēji ievilkti atpakaļ nolaižamajā 
aparātā. Tad tas, atveroties tā ziedlapām, 
novietosies stāvus (zim. sk. "Zvaigžņotā De­
bess", 1995. gada rudens, krāsu ielikuma 
4. Ipp.). Pēc tam mobilis, kas ir piestiprināts 
pie vienas no šīm ziedlapām, pirmo reizi 
šī lidojuma laikā nofotografēs Marsa virsmu. 
Atkarībā no iegūtās vizuālās informācijas 
pētniecības grupa uz Zemes izlems, kādas 
operācijas ir veicamas mobilim. Gan mobi-
lim, gan nolaižamajam aparātam ir stereo 
attēlu uzņemšanas sistēmas. 

Par nolaišanās rajonu ir izvēlēta vieta Ares 
Vallis, kuru kādreiz ir apskalojis ūdens. Tā 
atrodas aptuveni 850 km attālumā no vietas, 
kur pirms 20 gadiem nolaidās aparāts Vi­
king 1. Ir iespējama līdz pat 100 km liela 
nobīde no paredzētās vietas. Dotais apvidus 
ir izvēlēts, jo te ir vislielākā varbūtība iegūt 
visdažādāko iežu paraugus. Tas ir tādēļ, ka 

tur varētu būt bijusi kāda plūsmas kanāla 
delta, kurā uzkrājušies izskaloti ieži. Tas jo 
īpaši aktuāli ir tagad, kad ir atrasti pierā­
dījumi tam, ka kādreiz uz Marsa ir pastā­
vējusi primitīva mikroskopiska dzīvība (sk. 
M. Gills. "Par dzīvību uz Marsa"- Astrono­
miskais kalendārs, 1997, 105. Ipp.). 

Tālāki pētījumi turpināsies 30 Marsa dien­
naktis (tās ilgums ir 24,6 h). Mobilis dar­
bosies vismaz 7 Marsa diennaktis, bet sek­
mīgas darbības gadījumā, kad visa kopējā 
programma ilgs vienu Marsa gadu, mobilis 
var funkcionēt ap 30 Marsa diennaktīm. 
Projekts beigsies 1998. gada septembrī. 

Mobilis Sojourner \r neliels pusautonoms 
robots ar 6 riteņiem. Tas nav sevišķi liels: 
tā masa 10,5 kg, augstums ir 28 cm, ga­
rums - 63 cm un platums - 48 cm. Enerģiju 
tas saņem no 0,2 kvadrātmetrus lielas sau­
les baterijas. 

Mobili vadīs no Zemes. Tomēr tā iemesla 
dēļ, ka sakaru signāls ar Zemi var kavēties 
no 6 līdz 41 minūtei, tas spēs pieņemt dažus 
lēmumus (piemēram, šķēršļu apiešanu) pat­
stāvīgi. Primārais uzdevums ir izstrādāts 
pirmajām septiņām Marsa diennaktīm, kas 
ļautu aptvert visu, kas ir 10 metru rādiusā 
ap nolaižamo staciju. Tālākajā pētījumu gai­
tā līdz pat 30 Marsa diennaktīm Sojourner 
var veikt tālākus ceļojumus. Tā eksperi­
mentu klāstā ietilps grunts irdenuma noteik­
šana, autonomās navigācijas u.c. jautājumi. 
Bez tam uz mobila ir uzstādīts alfa protonu-
rentgenstaru spektrometrs, kas var dot in­
formāciju par augsnes un akmeņu sastāvu. 
Pārvietošanās laikā mobili no sāniem no­
vēros stacionārais bloks. 

Sojourner spēj pāriet pat pār riteņa iz­
mēra (13 cm) šķērsli. Priekšējie un aiz­
mugurējie riteņi ir ar autonomu piedziņu. 
Maksimālās pārvietošanās ātrums ir 
0,4 m/min. Saules baterijas var dot tikai 
16 W, kas dažbrīd var nebūt pietiekami. 
Tādēļ papildus saules baterijām ir vēl bate­
rijas, kas dažos brīžos var ļaut patērēt līdz 
pat 30 W. Braukšanai ir nepieciešami 10 W. 
Vairāki Sojourner komponenti, kas nespētu 
izturēt Marsa zemo temperatūru Marsa nakts 
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laikā (-110 °C), ir ievietoti īpašā her­
mētiskajā "siltajā" nodalījumā, kurā termo-
regulācija nodrošina temperatūras sagla­
bāšanos robežās no - 4 0 °C līdz +40 °C. 

Sakari ar stacionāro bloku tiek organizēti 
tā, lai dienas laikā tas regulāri pieprasītu 
informāciju no stacionārā bloka. Ja šāda 
informācija nepienāk, tad mobilis savus 
telemetrijas datus nodod stacionārajam blo­
kam tālākai pārraidīšanai. Tad seko nāka­
mās komandas mobilim. Datu pārraides 
ātrums uz Zemi ir 6 kilobiti/s. Pārvieto­
šanās komandas tiek ģenerētas uz Zemes 
ar īpašas datoru darba stacijas palīdzību, kur 
operators atkarībā no saņemtajiem attēliem 
un telemetrijas datiem norāda pārvietošanās 
virzienu. Pēc datorprogrammas analīzes 
MPF nolaižamais aparāts saņem komandu 
darbu izpildei nākamajā Marsa diennaktī. 
Braukšanas laikā lāzera tālmēris un tele-
kamera nosaka šķēršļu klātbūtni un mobila 
dators nosaka šķēršļu pārvarēšanas metodi. 
Arī pēc šķēršļa pārvarēšanas mobilis jau no 
jaunās pozīcijas cenšas sasniegt mērķi. 

7. novembri ASV nosūtīja vēl vienu apa­
rātu, kam būs jākļūst par Marsa pavadoni. 
Paredzēts, ka pēc 10 mēnešu lidojuma tas 
ieies orbītā ap sarkano planētu un nākamo 
4 mēnešu laikā ar manevrēšanas dzinēju un 
"gaisa ielaušanās" paņēmieniem pāries po­
lārā orbītā. Gaisa ielaušanās (angl. - aero-
breakinģ) ir paņēmiens, kas ar minimālu 
degvielas patēriņu un vairākkārtēju ieiešanu 

atmosfēras augšējos slāņos ļauj kosmiskam 
aparātam nostāties zemā orbītā, kas nepie­
ciešama kartogrāfiskiem mērījumiem. Ap 
1998. gada janvāri, kad MGS būs iegājis 
gandrīz riņķveida 378 km augstā orbītā ap 
Marsu, varētu sākties regulāri virsmas pētī­
jumi. Kosmiskais aparāts planētu apriņķos 
reizi divās stundās, apskatot apgabalus ar 
Saules apstarojuma leņķi, kas īpaši izceltu 
virsmas iezīmes. Pētījumus ir paredzēts 
veikt vismaz viena pilna Marsa gada garu­
mā, tādējādi izsekojot visām sezonālām 
maiņām. Vēlākajā posmā šis kosmiskais 
aparāts varētu kalpot kā retranslācijas pava­
donis starp nolaižamajiem aparātiem uz 
Marsa un Zemes. MGS aprīkots ar dažiem 
tādiem instrumentiem, kādi bija aparātam 
Mars Observer, piemēram, telekamera, sil-
tumstarojuma spektrometrs, lāzera altimetrs, 
magnetometrs, retranslācijas iekārtas u.c. 

MGS lidojuma pirmajās dienās atklājās 
neliela tehniska kļūme - viena no saules 
baterijām ir novietojusies 20,5° leņķī no 
paredzētās pozīcijas. Aparāta darbības testi 
parāda, ka arī gadījumā, ja neizdosies saules 
bateriju novietot pareizā pozīcijā, šī nianse 
netraucēs izpildīt Marsa izpētes programmu. 

Doto kosmisko lidojumu izdošanās gadī­
jumā tiks aizsākts jauns, kvalitatīvāks Marsa 
izpētes posms, rodot atbildes uz ilgstoši 
neatbildētiem jautājumiem, kā ari izvirzot 
jaunas problēmas. 

Mārtiņš Gills 

Apsveicam ar uzvaru 1996. gada Spīdolas balvu konkursā un 
novēlam radošus panākumus turpmākajā darbā LZA akadēmiķei 
Maijai Kulei - "Zvaigžņotās Debess" rakstu autorei - un filozofijas 
doktoram Rihardam Kūlim - mūsu kolēģim. 

Redakcijas kolēģija 
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