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Ziemeļblāzma Gēteborgā 6. aprīlī 2 3 h l l m - 2 3 h 4 8 m : 
1. pīkst. 2 3 h H m , redzams Lauvas zvaigznājs; 
2. 23 h 12 m ; 
3- 23 h l 4 m ; 
4 . 23h22"\ skats ZR virzienā; 
5. 23 h 25 m , skats Z virzienā; 
6. 23h48n\ skats DR virzienā. Uzņemta, kad sāka parādīties mākoņi. Gaismu varētu radīt lidostas apgaismojums. 

Ģirta Barinova foto 
(Sk. arī vāku 4. Ipp. un žurnāla 88. Ipp.J 

Vāku 1. Ipp.: Pēcpusdienas mākoņi Marsa atmosfērā. Attēlā redzami Olympus, Ascraeus, Pavonis un 
Arsia kalni, kā ari VallesMarineris - plašu aizu un ieleju sistēma. Fotogrāfija iegūta ar Mars Global Surveyor. 

MSSS/NASA attēls 
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PIRMS40 CADIEM "ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ 

KĀDA IR ZEMES PATIESĀ FORMA? 

Jautājums par mūsu planētas formu ir ļoti sens. Dažādos vēstures laikmetos uz šo jautājumu ir 
dotas dažādas atbildes. Senos laikos, piemēram, Zemi iedomājās kā plakanu disku, kuru no visām 
pusēm apskalo mūžīgs okeāns. Lielie ģeogrāfiskie atklājumi savukārt nostiprināja uzskatu, ka Zemei 
ir lodes forma. 

Tālākie mērījumi parādīja, ka Zeme nav lode, bet drīzāk elipsoīds, tātad - abu polu rajonos nedaudz 
saspiesta lode. 

Taču arī šis uzskats nepastāvēja ilgi, jo vēl precīzāki mērījumi parādīja, ka nav tādas ģeometriskas 
figūras, kas tieši atbilstu visai sarežģītajai Zemes formai. Tāpēc šai formai tika dots speciāls nosaukums -
ģeoīds. Jāatzīmē, ka Zemes formas noteikšana, izdarot mērījumus uz Zemes, ir ļoti grūts un sarežģīts 
uzdevums. 

Novērojumi par Zemes mākslīgo pavadoņu (ZMP) kustību vēlreiz mudina pārskatīt un precizēt 
mūsu uzskatus par Zemes formu. Pavadoņu orbītu mērījumi ļauj piesaistīt Zemes formas noteikšanai 
teorētiskās mehānikas metodes, kamēr agrākie šīs formas pētījumi balstījās uz ģeometrijas metodēm. 
Novērojot ZMP kustību, precīzi mērot tā trajektoriju, varam noteikt masas sadalījumu, resp., iežu 
sadalījumu tām Zemes vietām, kurām pārlido ZMP, un, zinot masas sadalījumu, aprēķināt arī Zemes 
formu. 

No šīs teorijas izriet, ka Zemes ģeoīdam ziemeļpola rajonā ir plaša apjoma izcilnis, kura augstums 
ir apmēram 15 m, bet dienvidpola rajonā ir analogs iedobums. Vidējos platuma grādos ziemeļu puslodē 
ir ap 7,5 m dziļš iedobums, bet dienvidu puslodē analogs izcilnis. 

Jāatzīmē, ka minētās formas īpatnības nevar izskaidrot ar nejaušu smago iežu sakārtojumu noteiktos 
Zemes rajonos, jo rajoni ir ļoti plaši. Acīmredzot Zemes iekšējās uzbūves veidošanā darbojas kāda 
vēl nezināma likumība. 

(Saīsināti pēc A. Balklava raksta) 

MEKLĒ APDZĪVOTAS PLANĒTAS 

Mūsu dienās zinātnes attīstība ir tik strauja, ka dažkārt šķiet pat fantastiska. Izvirzās jaunas, 
neparedzētas problēmas. Viena no tādām ir doma par iespēju nodibināt sakarus ar citu planētu sistēmu 
domājošām būtnēm. Starpzvaigžņu sakariem paredzēts izmantot Amerikas Nacionālās radioastrono-
miskās observatorijas (NRAO) 25 m radioteleskopu ar speciāli šim nolūkam būvētu uztvērēju. Šo 
radioteleskopu vērsīs vispirms uz zvaigznēm T Ceti un E Eridani, kuras ir mums tuvākās Saulei līdzīgās 
zvaigznes. Domājams, ka tām apkārt riņķo planētas. Var būt, ka uz kādas no šim planētām mīt arī 
augsti attīstītas būtnes, kas raida Visumā radiosignālus. Sagaidāms, ka tās savus signālus sūta uz 21 cm 
viļņa, jo šis viļņu garums Visumā ir ļoti izplatīts. 

Saprātīgo būtņu raidītos signālus atšķirs no dabiskajiem kosmiskajiem radiosignāliem pēc sekojošām 
pazīmēm: I) tos varēs uztvert tikai šaurā frekvenču joslā pretstatā kosmiskajiem trokšņiem, kas pārklāj 
plašu joslu, 2) tiem būs periodiska Doplera nobīde, jo raidītājas stacijas attālums vienmēr nedaudz 
mainīsies planētas rotācijas dēļ. 

(Saīsināti pēc N. Cimahovičas raksta) 
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ZINĀTNES RITUMS 

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ADKSNIS 

GALAKTIKU MIJIEDARBĪBA 

Galakt iku m i j i e d a r b ī b a s a p z i n ā š a n a . 
Tikai pirms 75 gadiem atklāja, ka pastāv daudzi 
zvaigžņu un gāzes kopumi, kas ir līdzīgi mūsu 
Galaktikai jeb Piena Ceļa sistēmai, bet atrodas 
tālu prom. Tolaik galaktikas uztvēra kā sava 
veida "salu pasaules", kas lēnām attīstās pilnīgā 
atšķirtībā cita n o citas. Katrai galaktikai šķita 
piemītam noteikts veidols: vienveidīgi eliptisks 
bez kāda zīmējuma, lēcveida ar bezdetaļu disku 
ap kodolu, spirālisks ar krāšņiem, zvaigžņotiem 
zariem apveltītu disku (sk. Z. Alksne. "Daudzvei­
dīgā galaktiku pasaule" - ZvD, 1997/1998. g. 
ziema, 2.-12. Ipp.). 

Starp šīm pareizas formas "normālām" ga­
laktikām, kas dominē skaita ziņā, astronomi 

pamanīja arī dažas visai kroplīga, izķēmota 
skata galaktikas, kas parasti sastopamas pa pā­
riem. Krievu astronoms B. Voroncovs-Veļjami-
novs pirmais izdarīja šādu galaktiku sistemā­
tiskus meklējumus, izmantojot Palomaras kalna 
observatorijā (ASV) sagatavoto ziemeļu debess 
fotogrāfisko apskatu. Savu "Mijiedarbīgogalak­
tiku atlantu" kurā ietilpa 356 savdabīgas galak­
tiku sistēmas, viņš publicēja 1959- gadā. Atlantā 
apkopotajās sistēmās bija skaidri redzamas vai 
nojaušamas divas un vairākas ciešā tuvumā 
esošas, kroplīgas galaktikas, kuru formas īpatnī­
bas papildināja garas astes un šauri saistoši tilti 
(sk. 1. att.). Daudzas no minētajā atlantā ietil­
pinātām galaktiku sistēmām nofotografēja ASV 

,„ . astronoms H. Ārps ar Palomaras 
" i . " kalna 5 metru teleskopu, tādē­

jādi iegūstot attēlus ar labāku 
]'• ±*Ķ izšķirtspēju. 1966. gadā viņš tos 
fiģjl publicēja "īpatnējo galaktiku at-
HX lantā". Abos atlantos reprodu-

cētie savdabīgo galaktiku sistē-
jif'i-ļ mu attēli piesaistīja uzmanību, 

bet astronomu att ieksme bija 
. ' skeptiska. Mums vēl tagad atmi­

ņā astronomu aprindās toreiz 
. ' valdošā savdabīgo galaktiku 

1. att. Galaktikas NGC 4038 un 
NGC 4039 atrodas mijiedarbībā. 
Saplūstošo galaktiku diskus papil­
dina divi tievi gari veidojumi, kas 
atgādina kukaiņu ūsas jeb taus­
tekļus. Tāpēc šis galaktiku pāris 
guvis nosaukumu The Antennae -
Taustekļi. (Attēlā ziemeli ir pa la­
bi.) 



sistēmu uztvere kā nejaušu, jocīgu gadījumu 
izlase. Pats B. Voroncovs-Veļjaminovs, uzskatot 
sistēmu galaktikas par fizikāli saistītām un sav­
starpējiem gravitācijas spēkiem pakļautām, 
prātoja par to kopē jo izcelsmi. Viņš pilnībā 
noliedza galaktiku nejaušas sastapšanās iespēju. 
Vienīgi Šveices izcelsmes ASV astronoms F. Cviki, 
ievērojams galaktiku pētnieks, jau 20. gs. 60. ga­
dos izteica domu par šo galaktiku acīmredzamo 
mijiedarbību kā sastapšanās rezultātu, galaktiku 
ceļiem krustojoties. Kaut gan statistika rādīja, 
ka vismaz 5 % galaktiku ir iesaistītas šādās sistē­
mās, pārāk nepieņemama, pat ķecerīga šķita 
ideja par Visumā izkaisīto galaktiku iespējamu 
sastapšanos. Tāpēc citi astronomi F. Cviki izvir­
zītajai idejai ilgi nepievienojās. 

Tostarp īpatnējo galaktiku sistēmu apsprie­
šana 70 . gadu sākumā piesaistīja divu igauņu 
izcelsmes ASV matemātiķu brāļu Alara un Juri 
Tomres uzmanību. Vērīgi izpētījuši pieminētos 
atlantus, viņi atlasīja iezīmīgākās īpatnējo galak­
tiku pazīmes un ķērās pie to atveidošanas ma­
temātiskos modeļos. Simulācija pārliecinoši pa­
rādīja, ka divu spirālisko galaktiku gāzēm un 
zvaigznēm bagāto disku sastapšanās un seko­
jošā abu ķermeņu gravitācijas spēku mijiedar­
bība patiešām rada izkropļotas formas objektu 
pāri, kurā abas komponentes saista vielas tilti 
un n o kuriem stiepjas vielas astes. Sevišķi 
iespaidīga bija reāli pastāvošu diska galaktiku 
NGC 4 0 3 8 un NGC 4039 sistēmas simulācijas 
garastainā aina, kas iegūta, atveidojot abu galakti­
ku sadursmes un mijiedarbības norisi (sk. 2. att.). 
Veiksmīgais darbs mudināja brāļus Tomres pa-

2. att. Simulējot Taustekļu galaktiku sadursmi 
un mijiedarbību, brāļi Tomres ieguvuši īstenībai 
ļoti līdzīgu ainu (salīdz, ar 1. att.). 

lūkoties, kas notiek ar galaktikām pēc to sa­
dursmes. Simulējot divu diska galaktiku sadur­
smes izraisītās vielas dinamiskās pārvērtības, 
viņi demonstrēja abu galaktiku pilnīgu saplūša­
nu vienā neizteiksmīgā eliptiskā veidojumā. 
Drīz vien novērojumi apstiprināja galaktiku 
sastapšanās šādu galarezultātu. Tika atrastas 
tādas galaktikas, kas izskatās pēc eliptiskām 
galaktikām līdzīga vienota veseluma, bet kurām 
piemīt agrāk notikušas mijiedarbības liecības -
vielas astes un loki. 

Šis atklājums uzskatāms par sava veida revo­
lucionāru pagriezienu, kas radikāli izmainīja 
priekšstatus par galaktiku attīstību. ASV astro­
noms E. Habls 20. gs. pirmā ceturkšņa beigās 
klasificēja normālās galaktikas un sakārtoja tās 
vienotā secībā no šķietami vienkāršākām elip­
tiskām un lēcveida galaktikām uz šķietami sa­
režģītākām spirāliskām galaktikām. Uzskatot šo 
secību par galaktiku attīstības secību, viņš no­
dēvēja pirmās par agrajām un pēdējās par vēla­
jām galaktikām. Taču brāļi Tomres un daudzie 
turpmākie simulācijas metodes lietotāji, kā ari 
neatlaidīgie galaktiku mijiedarbības novērotāji, 
kas atrada jaunus un jaunus mijiedarbības pie­
mērus, būtiski izmainīja uzskatus par galaktiku 
attīstības virzienu. Eliptisko galaktiku rašanās, 
saplūstot kopā spirāliskām galaktikām, galak­
tiku attīstības gaitu pavērš pilnīgi pretējā virzie­
nā. Jaunā pieeja galaktiku attīstības jautājumam 
gan ieviesās tikai palēnām. Eliptisko galaktiku 
tapšanas ceļš caur spirālisko galaktiku mijiedar­
bību vēl tagad tiek pētīts un vētīts, atzīts un 
apstrīdēts. Pašreizējais viedoklis sliecas uz var­
būtību, ka ne visas eliptiskās galaktikas ir radu­
šās vienādi: vienas veidojušās, pirmatnējai vielai 
sabrūkot tieši lielās viengabala sastāvdaļās, citas 
tapušas turpmākā pakāpeniskā sīkāku fragmen­
tu apvienošanās ceļā . Pakāpeniskais process 
turpinās vēl tagad, piemēram, mijiedarbojoties 
spirāliskām galaktikām. 

Lai gan nav zināmas visas procesa detaļas, 
tomēr mūsu dienās ir skaidrs, ka tādām nori­
sēm kā galaktiku sastapšanās dēļ radītai mijie­
darbībai, kas noved pie iespaidīgām sadursmēm 
ar sekojošu saplūšanu, ir ļoti nozīmīga loma 
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Visuma attīstībā. Tas ir attīstību vadošs mehā­
nisms. Protams, ka satikties var dažādas masas 
galaktikas, sākot ar mazas glaktikas tuvošanos 
masīvai galaktikai, kura bez īpašām sekām "ap­
rīs" mazo, un beidzot ar divu ļoti masīvu galak­
tiku sadursmi, kas, izejot cauri iespaidīgam mij­
iedarbības procesam, apvienosies vienotā jaunā 
veidojumā. Rezultāti būs atšķirīgi arī tad, ja 
galaktikas, tikai pa gabalu satikdamās, "pamās" 
viena otrai vai ari krustcelēs trieksies viena otrai 
"tieši krūtīs". Satikšanās un mijiedarbības kom­
binācijas var būt bezgalīgi dažādas, turklāt mai­
nās ne tikai rezultāts, bet ari norises ilgums, kas 
var vilkties n o simtiem miljonu līdz veselam 
miljardam un vairāk gadu. Lai izsekotu visu nori­
ses gaitu, nākas sameklēt mijiedarbībā nonākušu 
galaktiku raksturīgus piemērus, kas atbilst procesa 
dažādiem etapiem, un sakārtot tos secībā. Secības 
objektu pētīšana visā viļņu gammu diapazonā no 
gamma stariem līdz pat radiodiapazonam palīdz 
izsekot mijiedarbības izpausmēm. 

Galaktiku m i j i e d a r b ī b a s p i e m ē r i . Iepa­
zīsimies ar mijiedarbībā esošu un norises secībā 
sakārtotu galaktiku sistēmu optiskiem attēliem 
(sk. 3- att.). Šo secību sakārtojuši A. Rīds (Vā­
cija) un T. Ponmans (Anglija) ar mērķi pētīt 
mijiedarbības izpausmes rentgenstaros un salī­
dzināt tās ar izpausmēm citos viļņu garumos. 
Savu darbu viņi publicējuši 1998. gada vasarā 
Britu Karaliskās astronomijas biedrības žurnālā 
(MNRAS). Izvēlētajās galaktiku sistēmās sasta­
pušās divas spirāliskās galaktikas, kuru masa ir 
aptuveni vienāda. Secība sākas ar Ārpa 270 un 
Ārpa 242 sistēmām, kurās vēl skaidri redzami 
abu kopā sanākušo galaktiku diski, bet gravi­
tācijas spēku izsviestās astes un tilti jau veidojas. 
Interesanto Ārpa 242 sistēmu dēvē par "Peli". 
Seko iepriekš pieminētā klasiskā mijiedarbības 
sistēma NGC 4038/4039 jeb Taustekļu sistē­
ma, kuras galaktikas ir sadūrušās un atrodas agrā 
saplūšanas stadijā. Līdzīgā stadijā atrodas NGC 520 
sistēma, taču tā nav tik uzkrītoši īpatnēja kā 
Taustekļi. Nākamā, Ārpa 220 sistēma, ir pa­
zīstama kā saplūdušu galaktiku prototips. Sistē­
mu Ārpa 220 un NGC 2623 optiskajā attēlā 
vairs nav atšķiramas divas galaktikas. Savukārt 

NGC 7252 sistēma jau ir saplūdušu galaktiku 
pēctece jeb saplūšanas atlikums, par kuras no­
tikumiem bagāto pagātni liecina astes. T o mēdz 
dēvēt par galaktiku "Atoms mieram", norādot 
uz jauntapušā eliptiskām galaktikām līdzīgā 
objekta samērā mierīgo dinamisko stāvokli pēc 
vētrainā saplūšanas procesa. Secību pabeidz 
sferoiclāla galaktika AM1146-270, uz kuras sais­
tību ar galaktiku izbijušu mijiedarbību norāda 
vairs tikai izplūdusi, spalvu kušķim līdzīga astī­
te. Lai labāk varētu iztēloties mijiedarbības pro­
cesu varenumu, iepazīsimies tuvāk ar dažiem 
piemēriem. 

Taustekļu sistēma atrodas debess dienvidu 
puslodē Kraukļa zvaigznājā, un pie mums nav 
redzama. Atrazdamies Zemes dienvidu puslo­
dē, novērotājs 20 cm diametra teleskopā varētu 
apskatīt 11. zvaigžņlieluma galaktikas NGC 4038 
un NGC 4039, bet ne garos, blāvos "taustek­
ļus". Šī sistēma atrodas 80 miljonu gaismas gadu 
atstatumā no mums, ļoti tālu ārpus Lokālās galak­
tiku grupas, kuras rādiuss ir tikai 3,3 miljoni g. g. 
Tomēr tā ir viena no vistuvākajām mijiedarbības 
sistēmām un tāpēc vispusīgi pētīta. 

Ar Habla kosmisko teleskopu (HKT) ir ie­
gūts lielisks, varētu pat teikt brīnišķīgs Taustek­
ļu sistēmas centrālās daļas attēls (sk. att. krāsu 
ielikuma 1. Ipp.). Šai attēlā vispirms pamanāmi 
sadūrušos galaktiku liesmojošie kodoli, kas atro­
das tikai 20 0 0 0 g. g. attālumā viens no otra. 
Ap kodoliem ļoti plašā lokā izvērsusies zilgani 
mirdzoši karstu zvaigžņu apgabali, kurus jo 
spožākus padara jonizētā ūdeņraža starojums 
zvaigžņu apkārtnē. Attēla centrālajā daļā vijas 
tumšas putekļu vērpetes, kas aizsedz pašu 
saduršanās vietu. 

Kas notiek Taustekļu sistēmā? Pasaules tel­
pā ir sadūrušās divas milzīgas, gāzes un zvaig­
žņu bagātas galaktikas. Galaktiku varenās masas 
ierosina graujošus gravitācijas spēkus, kuru ie­
tekmē abu v e c o sistēmu struktūra šķīst un 
brūk. Iznīcinošie spēki, pārkārtodami vielas sa­
dalījumu, tomēr veicina arī pretējus, radošus, 
procesus. Gar abu galaktiku bijušo disku ma­
lām lielā lokā ap vēl palikušiem kodoliem ve­
seliem čemuriem top jaunas zvaigznes. Par to 
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3. att. Mijiedarbīgo galaktiku sistēmas sakārtotas notikumu attīstības secībā: sākumā - tikko satikušās (Arp 270), beigās pilnīgi 
saplūdušas (AM1146-270) galaktikas. Attēli fotogrāfiskos staros. 



pārliecinājušies ASV astronomi B. Vitmors un 
F. Šveicers, kuri 1995. gadā, ieguvuši izcili labu 
Taustekļu attēlu, ziņoja par 7 0 0 zilu, spožu 
gandrīz punktveida objektu atrašanu. Noteikuši 
šo objektu starjaudu, viņi prātoja, ka tie neva­
rētu būt vientuļas zvaigznes, bet drīzāk gan 
jaunas, ļoti kompaktas zvaigžņu kopas. Aizdo­
mas pārauga pārliecībā, kad dažiem objektiem 
izdevās noteikt rādiusu ap 33 g. g- Vērtējumi 
liecināja, ka kopu vecums nav lielāks par 10 mil­
joniem gadu, tātad tās ir tikko tapušas. Kopas 
grupējas lielos kompleksos, kurus aptver plaši 
jonizēta ūdeņraža vainagi, jo jauno, karsto 
zvaigžņu ultravioletais starojums jau paguvis 
gāzi jonizēt. Jonizētā ūdeņraža apgabali ir tik 
spoži, ka tos var novērot arī no Zemes. 

Neapšaubāmi, Taustekļu sistēmā aktīvi no­
tiek jaunu zvaigžņu tapšana. Šo procesu sekmē 
milzīgie molekulārās gāzes krājumi, kas atrasti, 
novērojot ar radioteleskopiem milimetru viļņu 
gaaimos. Pēc pašiem jaunākajiem vērtējumiem, 
molekulārā ūdeņraža masa pārsniedz 15 mil­

jardus Saules masu. Kā zināms, molekulārie 
mākoņi ir zvaigžņu tapšanas vietas, taču pro­
cess ir jāierosina. Lūk, varenie gravitācijas spēki 
ir tie, kas pārvieto, bīda, stumj un grūž mā­
koņus, kamēr vietām molekulāro mākoņu vie­
lu saspiež līdz tādam blīvumam, ka sākas 
zvaigžņu tapšanas process. Novērojumi liecina, 
ka molekulārā gāze izvietota ne tikai lokā ap 
abu galaktiku kodoliem, kur labi redzami zvaig­
žņu tapšanas apgabali. Vēl vairāk tās ir abu 
galaktiku disku sadursmes vietā, kur optiskajos 
staros zvaigžņu tapšanas aina nav manāma ne­
maz. Tas nebūt nenozīmē, ka zvaigžņu veido­
šanās tur nenotiek. Izrādās, ka tā notiek vēl 
aktīvāk nekā citur, bet bagātīgās putekļu vēr­
petes absorbē visu karsto zvaigžņu īsviļņu staro­
jumu, padarot zvaigznes neredzamas. Taču paši 
putekļi sakarst un pārstaro enerģiju infrasarka­
nos viļņos. Aplūkosim 4. attēlu, kurā Taustekļu 
sistēmas optiskais attēls ir savietots ar 5,5-16,5 M-m 
viļņos iegūto ainu. Novērojumi izdariti no Infra­
sarkanās kosmiskās observatorijas ISO, un par 

tiem 1998. gadā ziņoja 
Francijas un Vācijas as­
tronomu grupa, kuru 
vada I. Mirabels. Infra­
sarkanais starojums nāk 
no visiem optiski redza­
majiem zvaigžņu tapša­
nas apgabaliem, taču se­
višķi intensīvs un ne­
vienmērīgs tas ir disku 
sastapšanās vietā. Vis­
spožākais infrasarkanā sta­
rojuma mezgls atrodas 
8000 g. g. uz austru­
miem no NGC 4039 ko­
dola, galaktiku sadursmes 
vietas dienvidu stūrī. Tur 
redzamas divas sevišķi 

4. att. Taustekļu sistēmas 
infrasarkanā attēla vienādas 
intensitātes līnijas - izofotas -



spožas infrasarkanā starojuma smailes, viena no 
tām ir pat spožāka par tuvējo NGC 4039 kodolu. 
Tādējādi infrasarkanos staros izdodas atklāt pa­
šas aktīvākās zvaigžņu veidošanās vietas, kuras 
optiskajos staros nav saskatāmas. 

Par procesu aktivitāti Taustekļu sistēmā lie­
cina arī intensīvais rentgenstarojums, kuru rada 
sakarsēta gāze (sk. 5. att.). Līdz tādai tempera­
tūrai, lai rastos rentgenstarojums, starpzvaigžņu 
gāzi sasilda gan molekulāro mākoņu nemitīgās 
sadursmes, gan jauno, masīvo zvaigžņu izdalītā 
enerģija. Tāpēc rentgenstarojums galvenokārt 
nāk n o Taustekļu sistēmas centrālās daļas, ka­
mēr garās astes to neizstaro nemaz. Uz ļoti 
dinamiskiem procesiem sistēmā norāda ziemeļ­
rietumu un dienvidrietumu virzienā vērstie 
rentgenstaru avoti. Tie varētu atbilst divām no 
sistēmas izplūstošām vielas straumēm. 

Kas attiecas uz Taustekļu sistēmas pašiem 
taustekļiem, tad tie ir sākuši veidoties pirms ap­
mēram 150 miljoniem gadu, kad galaktiku diski 
sāka saplūst, un vēl pēc tāda paša laika sāks 
izzust, galaktiku vielai turpinot pārgrupēties. Mūs­
dienās redzamie taustekļi no viena gala līdz otram 
stiepjas 20 loka minūtes jeb 500 000 g. g. 

Visās galaktiku sistēmās, kurās notiek mijie­
darbība, astes un tilti satur lielu daudzumu neit­
rāla ūdeņraža. Taustekļu sistēmas astēs koncen­
trēti 7 0 % visa sistēmas neitrālā ūdeņraža. Šāds 
vielas sadalījums izveidojas tāpēc, ka neitrālais 
ūdeņradis aptver galaktiku diskus n o ārpuses 
un ir vājāk saistīts ar galaktiku. Sadursmes trie­
c ienu laikā vāji saistītā gāze viegli atdalās n o 
zvaigznēm un pa isuma-bēguma spēki to sa­
kārto astēs. Dažkārt gāzes ir pietiekami daudz, 
lai rastos jauni veidojumi. Tā I. Mirabels 1992. ga­
dā uz dienvidiem vērstās astes galā saskatīja 
ķēdīti jonizētā ūdeņraža mezglu, kurus varēja 
radīt tikai jauntapušas, karstas zvaigznes. Tātad 
no Taustekļu sistēmas ir izmests tik daudz vie­
las, ka pat 300 000 g. g. attālumā n o lielo ga­
laktiku sagrūšanās centra top maza pundurga-
laktika. Pundurgalaktikas ir atrastas arī pie citām 
mijiedarbības sistēmām. Pundurgalaktiku mūžs 
nevar būt ilgs - tās vai nu iekritīs atpakaļ masī-

1 2 h 0 2 m 15 1 Z ^ " ^ } 1 2 h 0 1 m 4 S 

Rektascensija 

5. att. Taustekļu sistēmas izofotas rentgenstaros 
savietotas ar optisko attēlu. Starojuma sastāvdaļas 
A - G sakrīt ar milzīgiem jonizētā ūdeņraža ap­
gabaliem. Rentgenstaru avoti P un Q atrodas no 
sistēmas izplūstošu vielas straumju galos. 

vajās priekštecēs, vai ari tiks vienkārši sagrautas 
to gravitācijas spēka ie tekmē. 

Taustekļu sistēmas galaktikām saplūstot ko­
pā, zvaigžņu tapšana turpināsies pieaugošā 
ātrumā, jo molekulārās gāzes krājumi ir milzīgi 
un tie tiek saspiesti arvien ciešāk. Lai apjaustu, 
kā izpaužas pilnīgas saplūšanas process, iepa­
zīsimies ar vēl vienu mijiedarbības sistēmu no 
3. attēlā atveidotās secības . 

Ārpa 220 sistēma atrodas Ziemeļu Vainaga 
zvaigznājā, bet nav aplūkojama mazā telesko­
pā, jo pēc starjaudas optiskajos staros tā ir ne­
daudz vājāka par Taustekļu sistēmu un atrodas 
trīs reizes tālāk - 250 miljonu g. g. attālumā. 
J a Ārpa 220 sistēma atrastos blakus Taustekļu 
sistēmai, tā izskatītos gandrīz tikpat varena, bet 
nebūtu tik iespaidīgi krāšņa. Ārpa 220 sistēmas 
galaktikas atrodas pilnīgas saplūšanas stadijā; 
vecās struktūras ir pavisam izjauktas, bet jau­
nais veidojums ir amorfs - bez kāda raksta, bez 
astēm (sk. att. krāsu ielikuma 1. Ipp.). Tomēr 
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Ārpa 220 sistēmā vēl pastāv divi bi jušo galak­
tiku kodoli, kas optiski gan nav redzami, jo tos 
aizsedz priekšā gulošās putekļu masas (.attēlā 
kodoli iezīmēti ar zilām zvaigznītēm). Tā kā 
infrasarkanajos staros putekļi ir daļēji caurspī­
dīgi, tad parādās divi starojuma intensitātes 
maksimumi, kas identificējami ar diviem tikai 
vienu tūkstoti gaismas gadu atdalītiem kodo­
liem. Radionovērojumi mm viļņu garumos ap 
kodol iem rāda milzīgu un blīvu molekulārās 
gāzes koncentrāciju. Galaktikām pienākot ļoti 
tuvu vienai pie otras, gravitācijas radītu rotā­
cijas momentu ietekmē to griešanās leņķiskais 
ātrums ievērojami samazinās. Tādējādi starp­
zvaigžņu gāze ar lielu ātrumu traucas uz centrā­
lo apgabalu. Ārpa 220 sistēmas centrā, pēc dažā­
diem vērtējumiem, atrodas no 10 līdz 20 mil­
jardiem Saules masu gāzes, kas ir krietni vairāk 
nekā dažā parastā spirāliskā galaktikā, kur gāze 
ir sadalīta visā diskā. 

Ārkārtējā gāzes blīvuma dēļ Ārpa 220 sistē­
mas centrā notiek spēja, brāzmaina, nevaldāma 
zvaigžņu veidošanās, kuras temps krietni pār­
spēj zvaigžņu tapšanas tempu Taustekļu sistē­
mā. Zvaigžņu rašanās ātrumu raksturo ar Saules 
masas vienībās izteiktu masas daudzumu, kas 
šim procesam patērēts viena gada laikā. Piena 
Ceļā un citās spirāliskās galaktikās zvaigznes 
top ar ātrumu 1-5 Saules masas gadā, turpretī 
Ārpa 220 sistēmā pēc pašiem pieticīgākajiem 
vērtējumiem — ar ātrumu 50—100 Saules masu 
gadā. Un šāds process, ko dēvē par zvaigžņu 
tapšanas uzliesmojumu, turpinās vismaz vairā­
kus simtus miljonu gadu, līdz centrālā gāzes 
koncentrācija ir izsmelta. Tik tālā galaktiku sis­
tēmā nav nekādas iespējas saskatīt atsevišķas 
jaunās zvaigžņu kopas vai to kompleksus, kā 
to var Taustekļu sistēmā. Taču apstiprinājumu 
aktīvam zvaigžņu rašanās procesam sniedz 
radionovērojumi. Ārpa 220 sistēmas centra tie­
šā tuvumā ir atrasti daudzi kompakti radioavoti. 
Tie varētu būt supernovu sprādzienu atliekas, 
j o masīvas zvaigznes savu īso mūžu (zvaig­
znes, kam masa ir lielāka par astoņām Saules 
masām, dzīvo mazāk par 50 mil joniem gadu, 
bet lielākas masas zvaigznes vēl daudz mazāk) 

beidz, žilbinoši uzsprāgstot. Tātad Ārpa 220 
liesmojošo zvaigžņu jūru ik pa brīdim papildus 
izgaismo supernovu sprādzieni, radot brīnu­
mainu uguņošanas ainu. 

Kā jau zinām, tie paši putekļi , kas liedz 
skatīt l ielisko parādību, zvaigžņu izstarotās 
enerģijas milzīgo daudzumu pārstaro, un Ārpa 
220 sistēmas infrasarkanais starojums ir ne­
aptverami intensīvs - kā pusotrs triljons Sauļu. 
Tik intensīva infrasarkanā starojuma galaktikas 
sauc par ultrastarjaudīgām infrasarkanām ga­
laktikām (ULISgalaktikām). T o eksistenci 20. gs. 
80 . gados atklāja infrasarkanos staros ar pa­
vadoni IRAS. Ārpa 220 sistēma ir vistuvākā no 
ULIS galaktikām. Turpmākajos gados noskaid­
rojās, ka ap 9 0 % visu pētīto ULIS galaktiku 
skaidri izpaužas mijiedarbības pēdas. Pastāv 
vispārpieņemts uzskats, ka ULIS galaktiku fe­
nomens atbilst sastapušos galaktiku saplūšanas 
fāzei. Dažkārt ULIS galaktikas ir tik savādi 
veidotas, ka to forma nevar būt radusies, sa­
stopoties tikai divām galaktikām. Attiecīgās 
formas ULIS galaktiku simulācija arī rādīja, ka 
noteikti ir sastapušās vairākas galaktikas. Šīs 
hipotēzes patiesīgumu tagad ir apstiprinājis 
ASV astronoms K. Borns ar kolēģiem, izman­
tojot Habla kosmisko te leskopu un iegūstot 
123 ULIS galaktiku apskatu. 1999 . gada n o ­
vembrī Kosmiskā te leskopa zinātniskais in­
stitūts Internetā izplatīja vēsti par K. Borna 
grupas a tk lā jumu, ka 3 0 % a p l ū k o t o ULIS 
galaktiku atrodas pa četrām piecām kopā 
tādās kā galaktiku "ligzdās" (sk. 6. att.). Tur 
acīmredzot not iek vairākkārtīgas sadursmes, 
kas vedina uz vienviet esošo galaktiku sabru­
kumu jeb saplūšanu kopā un sevišķi intensīva 
infrasarkanā satrojuma rašanos. 

Atgriežoties pie Ārpa 220 sistēmas, jāpie­
bilst, ka šajā sistēmā rentgenstarojums nāk ne 
tikai no centrālās daļas, bet arī no plašas ap­
kārtnes (sk. 7. att.) ārpus optiskā attēla robe­
žām. Šo rentgenstarojumu rada karstu gāzu ap­
valks ap sistēmu, kam gan ir zemāks blīvums 
un temperatūra nekā Ārpa 220 centrālajā daļā. 
Līdzīgs karsto gāzu izvietojums atrasts arī dažās 
citās saplūstošu galaktiku sistēmās. 
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6. att. Ar Habla kosmisko teleskopu iegūstot ultrastarjaudīgo infrasarkano galaktiku apskatu, atrastas 
galaktiku "ligzdas", kurās notiek četru piecu galaktiku kopāsabrukšana. 

Kas sagaida Ārpa 220 sistēmu un citas paš­
reizējās ULIS galaktikas nākotnē? Šīm galak­
tikām galīgi saplūstot un molekulārās gāzes 
krājumiem izsīkstot, brāzmainā zvaigžņu tapša­
na pierims un apstāsies. Būs novērojams vairs 
tikai galaktiku mijiedarbības atlikums, patiesībā 
jauns objekts. Mūsu aplūkojamā secībā (sk. 3 att.) 
tāds objekts ir NGC 7252. 

1 0 

Galaktika NGC 7252 atrodas dienvidu debess 
Dzērves zvaigznājā un, būdama no mums 300 mil­
jonu g. g. attālumā, izskatās kā vājš spīdeklis. Ga­
laktikas centrālā daļa aizņem 68 000 X 68 000 g. g. 
lielu laukumu (sk. 8. att.). Centrālo daļu līdz aptu­
veni 49 000 g. g. attālumam aptver lokiem līdzīgi 
veidojumi. Uz ziemeļiem stiepjas 420 000 g. g. 
gara aste, uz austrumiem - 200 000 g. g. gara 
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aste. Astes un loki liecina par priekšteču galaktiku 
kādreizējo mijiedarbību. Tagad priekšteču galak­
tikas ir pilnībā saplūdušas, neatstājot nekādas pē­
das no savas agrākās struktūras. Jaunizveidojusies 

fļļ 220 (PSPC) 

13*35*05 15*34*80 15*34*55 

Rektascensija 
15*34*50 15*34*45 

7. att. Ārpa 220 rentgenstaru emisijas izo-
kontūras savietotas ar optisko attēlu. Intensīvākā 
rentgenstarojuma avots B atrodas Ārpa 220 cen­
trā. Starojuma avots A varētu būt tālas aizmugures 
galaktiku kopas radīts. 

galaktika NGC 7252 tiek uzskatīta par saplūdušu 
galaktiku prototipu. 

Galaktikai NGC 7252 nepiemīt intensīvs sta­
rojums ne infrasarkanos, ne rentgenstaros, un tas 
apliecina aktivitātes trūkumu. Toties tai piemīt 
dažas eliptisko galaktiku iezīmes. Pirmkārt, galak­
tikas iekšienē izveidojies gandrīz sferoidāls vielas 
sadalījums, kas līdzīgs eliptiskās galaktikās no­
vērojamam. Otrkārt, galaktikā NGC 7252 un ap 
to ir atrasti vairāki simti objektu, kas pēc savas 
starjaudas, krāsas, izmēriem un sadalījuma līdzinās 
dažus simtus miljonu gadu vecām lodveida 
zvaigžņu kopām. Lodveida kopas ir cieši zvaig­
žņu spieti, kuros ietilpst ap 100 000 zvaigžņu. 
Tik bagāti zvaigžņu sakopojumi varēja sākt vei­
doties galaktiku saplūšanas laikā, kad uz centru 
plūstošajā varenajā gāzu straumē radās atsevišķi 
īpaši augsta blīvuma apgabali. Ja tāda apgabala 
masa bija pietiekami liela, radās apstākļi, lai aiz­
mestos, augtu un izdzīvotu bagātas zvaigžņu 
kopas. Daudzu lodveida kopu klātbūtne ir ti­
piska eliptisko galaktiku īpašība. Daži pētnieki 
uzskata, ka, Taustekļu sistēmas saplūšanai tur­
pinoties, vismaz daļa tur pastāvošo jauno ciešo 
kopu ari varētu pārtapt par zvaigznēm bagātām 
lodveida kopām. 

Vienā ziņā NGC 7252 pēt-
. niekus tomēr pārsteidza. Taus­

tekļu sistēmas pētnieks B. Vit-
mors un viņa kolēģi jau 1992. 
gadā pirmie sāka meklēt lod­
veida kopas pie NGC 7252. Ar 
Habla kosmisko teleskopu ie­
guvuši labus galaktikas uzņē­
mumus, viņi tās pašā centrā, 

8. att. Galaktikas NGC 7252 
attēls fotogrāfiskos staros. Cen­
trālo daļu aptver ārēji loki un as­
tes. Baltais režģis iezīmē ar HKT 
uzņemto apgabalu (sk. 9. att.). 

t 
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9. att. Galaktikas NGC 7252 pašā centrā (8. at­
tēlā iezīmētā režģa apakšējā stūrī) redzami spirāļu 
zari. Tie ir samērā spoži līdz 5000 g. g. attālumam 
no centra, bet samanāmi ari 13 000 g. g. attālumā. 

kur eliptiskās galaktikās valda haotiska kustība, 
ieraudzīja spirāļu zarus (sk. 9. att.). Tas varētu 
nozīmēt, ka jaunā veidojuma centrā gāzes krā­
jumi nav izsīkuši vai pat vēl papildinās. Radio­
novērojumi apstiprina molekulārās gāzes klāt­
būtni. Taču nav domājams, ka zvaigžņu tapša­
na izvērsīsies un sāks veidoties jauna diska 
galaktika. 

Mijiedarbības laika m ē r o g i . Cik ilgā laikā 
notiek piemēros aplūkotā galaktiku saduršanās 
un saplūšana? A. Rīds un T. Ponmens, kuri sa­
kārtoja 3- attēlā redzamo secību, novērtējuši, 
ka sastapušos galaktiku sistēmas pilnu mijie­
darbības ciklu varētu iziet aptuveni divos mil­
jardos gadu (sk. 10. att.). Pēc viņu vērtējuma, 
satikušās galaktikas (Ārpa 270) sāk spēcīgi ie­
darboties viena uz otru un strauji nonāk līdz 
sadursmei, kas ierosina saplūšanas uzsākšanos 
(NGC 4038/4039 jeb Taustekļu s istēma). No 
galaktiku satikšanās līdz tam brīdim, kad saplū-

r ļ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ļ 1 1 1 1 1 1 i i 1 1 1 — : 
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10. att. Galaktiku mijiedarbības laika mērogs. Redzamas starjaudas izmaiņas infrasarkanos, radio 
un rentgenstaros attiecībā pret starjaudu fotogrāfiskos B staros (ordinātu ass) mijiedarbības attīstības 
laikā (abscisu ass, iedaļas vērtība - 100 miljoni gadu). NGC 520 sistēmai piemīt īpatnības, un tā īsti 
neiekļaujas starojuma izmaiņu secībā. 
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šana rit pilnā sparā, paiet tikai pusmiljards gadu. 
Pēc tam sekojošā sistēmas nomierināšanās un 
sakārtošanās viendabīgā veselumā (NGC 7252) 
notiek krietni lēnākā tempā - aptuveni miljards 
gados. Vēl kāds pusmiljards gadu vajadzīgs, lai 
taptu īstena eliptiskā galaktika (AM 12846-270) . 

10. attēlā parādītas arī mijiedarbības laikā 
notiekošās galaktiku sistēmas starjaudas izmai­
ņas infrasarkanos, radio un rentgenstaros attie­
cībā pret starjaudu optiskos (šajā gadījumā foto­
grāfiskos B ) staros. Visas šīs vērtības ir dotas 
attiecībā pret pirmo secības sistēmu - Ārpa 270. 
Pašas jaunākās un pašas vecākās mijiedarbības 
sistēmas ievērojami mazāk staro gan rentgen­
staros, gan infrasarkanajā un radiodiapazonā, 
salīdzinot ar tiešā saplūšanas stadijā esošām 
sistēmām, kurās notiek ļoti aktīvi procesi. 

Novērojumi ar HKT un lielajiem uz Zemes 
novietotajiem teleskopiem liecina par tālā pa­
gātnē biežāk notikušu galaktiku satikšanos un 
mijiedarbību. Kā piemēru apskatīsim Nīderlandes 
astronoma P. van Dokuma un viņa kolēģu pētī­
jumu, kas publicēts 1999- gada augustā ASV 
iznākušajā žurnālā "The AstrophysicalJournal". 
Ar HKT uzņēmuši galaktiku kopu MS 1054-03, 
viņi ieraudzīja tajā daudz galaktiku, kas pēc iz­
skata līdzīgas mijiedarbīgām. Lai pārbaudītu, vai 
šīs galaktikas tikai projicējas cita uz citas vai arī 
patiesi pastāv vienuviet, minētie pētnieki iz­
mantoja otro no Keka observatorijas 10 metru 

teleskopiem Havaju salās un noteica kopas ga­
laktiku sarkano nobīdi z, tādējādi iegūstot ziņas 
par galaktiku attālumu un arī par to vecumu. 
Spriežot pēc z lielumu līdzības, pie šīs kopas 
pieder 81 galaktika, un starp tām ir 13 mijie­
darbības sistēmas. Aplūkotā galaktiku kopa atro­
das astoņus miljardus gaismas gadu tālu. Astro­
nomi to tagad redz tādu, kāda tā bija pirms 
8 miljardiem gadu, kad Visums bija sasniedzis 
trešdaļu no tagadējā vecuma. Salīdzinot mijie-
darbīgu galaktiku skaitu tā laika kopā ar attiecīgu 
galaktiku skaitu tikai 3 vai 4 miljardus gaismas 
gadu attālās kopās, kuras redzam daudz vecākas, 
tālāk attīstījušās un vairāk nobriedušas, atrasts 
trīskārtīgs skaita sarukums. P. van Dokuma grupa 
spriež, ka vairākums viņu atrasto mijiedarbīgo 
galaktiku ar laiku pārtaps eliptiskās galaktikās, 
jo viņu pētītajā tālajā kopā eliptisko galaktiku ir 
maz, salīdzinot ar tuvās galaktiku kopās pastā­
vošajām. 

Mijiedarbībā esošo galaktiku lielākam skai­
tam senatnē ir vienkāršs skaidrojums. Savā jau­
nībā Visums vēl nebija izpleties līdz tagadējiem 
apmēriem, galaktikas atradās ciešāk cita pie 
citas un biežāk satikās. Turklāt atsevišķu frag­
mentu jeb topošu galaktiku bija vairāk, kamēr, 
laikam ritot, daļa n o tām pārcieta sastapšanās 
sekas - pievienojās masīvākām galaktikām vai, 
sastopoties ar līdzvērtīgu partneri, apvienojās 
vienā veidojumā, ''«k 

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS 

PLANĒTAS ĀRPUS SAULES SISTĒMAS 

Kad zvaigznes veidojas no vielas sabiezinā­
jumiem, kādi atrodami molekulāros mākoņos, 
daļa šīs vielas paliek pāri neizmantota, un tā 
sakārtojas diskā. Nav nekādu šaubu, ka tieši šie 
diski ir planētu rašanās vieta, un tos dēvē par 
pirmsplanētu diskiem. Taču pagaidām nav izdi­
binātas planētu rašanās likumības - nav zināms, 

kad un kurā vietā diskā top planētas. Lai no­
skaidrotu planētu veidošanās apstākļus, tiek 
meklēti un pētīti pirmsplanētu diski ap dažāda 
vecuma zvaigznēm. Vēl interesantāk un svarī­
gāk ir atrast pašas planētas. Tās tiek meklētas 
ap zvaigznēm, kas radniecīgas mūsu Saulei, jo 
tādu zvaigžņu apkārtnē atrast kādu planētu ir 
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vislielākās cerības. Šāda darba galvenais jun-
dītājs un dzinulis ir jautājums, vai eksistē Zemei 
līdzīgas planētas, kur varētu pastāvēt dzīvība. 

P i r m s p l a n ē t u diski . Lai planētas varētu 
ne tikai veidoties, bet arī pastāvēt un attīstīties, 
tām jātop pie stabilām zvaigznēm, kuras ilgstoši 
saglabā nemainīgas īpašības - starjaudu, vir­
smas temperatūru un apmērus. Tādas ir zvaig­
znes, kuru trauksmainais tapšanas posms ir aiz 
muguras, kurās ir noregulējies ilgstošs un ne­
mainīgs enerģi jas avots. Pie tādām pieder 
Hercšprunga-Rasela ( H - R ) diagrammas gal­
venās secības B, A, F, G un K spektra klases 
zvaigznes. 20. gadsimta 80. gados noskaidrojās, 
ka līdz 2 0 % B un A spektra klases zvaigžņu 
un līdz 5 0 % Saulei līdzīgo G spektra klases 
zvaigžņu piemīt īpatnējs enerģijas sadalījums. 
Infrasarkanā spektra daļā tās izstaro krietni vai­
rāk enerģijas, nekā sagaidāms saskaņā ar to 
virsmas temperatūru. Tādu dīvainību vispirms 
atrada A spektra klases zvaigznei Vegai, tāpēc 
citas tamlīdzīgas zvaigznes sāka saukt par Ve-
gas tipa zvaigznēm (Z. Alksne. "Vegas tipa 
zvaigznes un diski ap tām' - ZvD, 1997. g. 
pavasaris, 8—11. Ipp). Infrasarkanā starojuma 
pārpilnība jeb ekscess vedināja uz domām, ka 

1. att. Disks ap zvaigzni HD 141569A redzams 
putekļu izkliedētās centrālās zvaigznes gaismā. 
Diska mazajā attēlā, kas atrodas apakšā pa labi, 
ir nodzēstas zvaigznei tuvās un spožās neīstās 
detaļas, padarot labāk saskatāmu 150 a. v. plato 
gredzenveida struktūru un atveri, kuras rādiuss 
ir 250 a. v. 

to rada cietu daļiņu - kosmisko putekļu klāt­
būtne telpā ap Vegas tipa zvaigznēm, jo tieši 
putekļiem piemīt īpašība absorbēt centrālās 
zvaigznes optisko starojumu, sasilt un tad izsta­
rot infrasarkanā diapazonā. Šī doma pirmo no­
pietno apstiprinājumu guva 1984. gadā, kad 
galvenās secības A5 spektra klases zvaigznei 
Gleznotāja Beta (p1) novērotāji ieguva uzņē­
mumu, kurā ap zvaigzni saskatāms putekļu 
disks. Gleznotāja (3 pētījumi turpinās (Z. Alk­
sne. "Gleznotāja Betas priekšteces" — ZvD, 
1997. g. vasara, 8.-11. Ipp. un vēres). 

Pēdējos desmit gados, izmantojot dažādas 
novērošanas metodes un dažāda garuma viļ­
ņus, putekļainie pirmsplanētu diski atrasti arī 
pie citām zvaigznēm. Aplūkosim atrastos diskus 
to centrālās zvaigznes vecuma secībā. J o jau­
nāka ir zvaigzne, jo pirmsplanētu disks atrodas 
agrākā planētu veidošanās stadijā. 

Divām tikai desmit miljonu gadu vecām 
zvaigznēm disku attēlus putekļu izkliedētās 
centrālās zvaigznes gaismā 1 9 9 8 . - 1 9 9 9 . gadā 
ar Habla kosmisko teleskopu ieguvuši franču 
astronomi Ž. Ožaro vadībā. Ap šīm zvaigznēm 
redzami gredzenveida diski, t. i., diski ar tukšu, 
no putekļiem tīru caurumu j e b atveri centrā. 
Raksturojot diskus, šeit un tālākā izklāstā par 
mērvienību izmantosim vidējo attālumu starp 
Zemi un Sauli jeb astronomisko vienību, kuru 
apzīmēsim ar a. v. Tas palīdzēs aplūkojamos 
diskus salīdzināt ar Saules sistēmu, paturot prā­
tā, ka Neptūns atrodas 30 a. v., Plutons - 39,4 a. v. 
no Saules, bet aiz Plutona plešas komētu ķermeņu 
josla. Ap zvaigzni HD 141569A (B9,5 spektra klase) 
pastāv 150 a. v. plats gredzens, turklāt centrālās 
atveres rādiuss ir 2 5 0 a. v. (sk. 1. att), bet 
ap zvaigzni HR 4796A (A0 spektrs) tikai 17 a. v. 
plats gredzens, kas atrodas 70 a. v. no zvaigznes. 
Disku viduči varētu būt iztukšoti, putekļu da­
ļiņām saduroties, salīpot, apvienojoties bluķos, 
koncentrējoties protoplanētu ķermeņos, beigu 
beigās pārtopot vienā vai vairākās planētās. 
Planētu masas objekti tomēr nav saskatīti, taču 
tas nav pārsteidzoši, jo abas zvaigznes atrodas 
vairākus simtus gaismas gadu tālu. Abiem gre­
dzeniem ir viena radniecīga iezīme - krasi ap-
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rauta, nogriezta iekšējā mala. Tas norāda uz 
vismaz vienas planētas klātbūtni. Tā kā HR 
4796A gredzens ir asi norobežots arī no ār­
puses, tad ap šo zvaigzni vajadzētu riņķot vēl 
kādai planētai. Tieši planētas varētu būt tās, 
kas gredzenus notur savās vietās. Šajā ziņā abu 
gredzenu pētnieki saskata līdzību ar Saturna 
gredzeniem, kur gar viena gredzena iekšējo un 
ārējo malu virzās divi mazi pavadoņi, darbo­
damies kā putekļu "gani". T o m ē r šķiet pār­
steidzoši, ka planētas veidojušās tik tālu prom 
n o centrālās zvaigznes. J o tālāk n o zvaigznes, 
j o mazāk ir daļiņu un lēnāk tās riņķo. Līdz ar 
to daļiņu sastapšanās biežums sarūk un pla­
nētas "būvēšana" notiek lēnāk. Rodas jautā­
jums, kā gan tikai desmit miljonos gadu varēja 
tapt planētas, turklāt tālu no centrālās zvaig­
znes. Droša skaidrojuma astronomiem nav. Ja 
diskos nav planētas, kas tad tur pastāv? Vienīgā 
versija - diskus ietekmē brūnais punduris -
vienlaikus ar zvaigzni tapis ķermenis , kas ir 
masīvāks par planētu, bet ne pietiekami masīvs, 
lai tajā sāktos kodoltermiskās reakcijas un tas 
būtu pieskaitāms pie starojošām zvaigznēm. 
Kaut pavisam sīku, bet īstenu zvaigžņu masas 
objektu Habla kosmiskais teleskops būtu sa­
skatījis, tomēr nav tādu reģistrējis. 

Par putekļainu pirmsplanētu disku novē­
rojumiem pie vecākām zvaigznēm 1998. gadā 
ziņoja liela grupa ASV un Anglijas astronomu, 
tai skaitā Veins Holands un Džeina Grīvsa n o 
Havaju Apvienotā astronomijas centra. Novē­
rojumus izdarīja Havaju salu Maunakea obser­
vatorijā ar 25 metru Klārka Maksvela submili-
metru teleskopu un režģa bolometru, tādējādi 
iegūstot disku attēlus tālajā infrasarkanajā diapa­
zonā (850 ļim). Šajā diapazonā tiek uztverta 
nevis putekļu atstarotā zvaigznes gaisma, bet 
gan tieši pašu cieto daļiņu izstarotā siltuma 
enerģija. Novērotas četras Vegas tipa zvaigznes 
(sk. 1. tabulu), kas ir cita par citu vecāka, 
tomēr pat visvecākajai tālu nesasniedzot Saules 
vecumu. 

Ap Gleznotāja P un Veģu (sk. att. krāsu 
ielikuma 1. Ipp.) redzami uz zvaigzni centrēti, 
nepārtraukti iegareni diski. Gleznotāja P tā 

1. tabula. Vegas tipa zvaigžņu salīdzinājums 

Zvaigznes Attālums, Spektra Vecums, 
nosaukums g- g klase milj. gadu 

Gleznotāja P 63 A5V 10-100 
Fomalhauts 25 A3V 200 
Vega 25 AOV 350 
Eridanas e 10,5 K2V 500-1000 

izmērs ir aptuveni 4 2 0 x 2 1 0 a. v., bet Vegai -
180x160 a. v. Šo zvaigžņu diskos nav manāmi 
centrāli tukšumi. Par disku klātbūtni ap šīm 
divām zvaigznēm bija zināms jau agrāk. Taču 
jaunie novērojumi liecina par kādu neizskaid­
rojamu parādību tajos. Vegas diskā ap 70 a. v. 
no zvaigznes (gandrīz divreiz tālāk nekā Plu-
tons n o Saules) atrodas vientuļš, spožs plan­
kums, bet Gleznotāja P diskā kaut kas līdzīgs 
atrodas krietni tālāk. Vai diskos varētu slēpties 
putekļu aizsegta liela planēta? Novērotāju gru­
pa to apšauba un plāno veikt papildnovēro-
jumus ar Keka observatorijas 10 metru telesko­
pu (ari Havaju salās). Piesedzot pašas zvaig­
znes attēlu un novērojot tās apkārtni infrasar­
kanos staros, vajadzētu ieraudzīt Vegas varbūtē­
jo pavadoni, ja tā masa nav mazāka par 12 
Jupitera masām. 

Ap Fomalhautu jeb Dienvidu Zivs a (sk. 
att. krāsu ielikuma 1. Ipp.) un Eridanas e novē­
rotāji atraduši gredzenveida diskus, turklāt abos 
diskos ir atveres ar rādiusu 30—35 a. v., kas 
līdzīgs Neptūna orbītas rādiusam. Kā jau stās­
tījām, disku centrālā daļa var iztukšoties planē­
tu veidošanās gaitā. Tomēr nelieli centrālie 
tukšumi var rasties arī citādi. Piemēram, var 
iztvaikot tās daļiņas, kurās ir daudz ledus, savu­
kārt sīkākās daļiņas var aizdzīt prom zvaigznes 
starojuma spiediens. Fomalhautu aptver plašs 
maza blīvuma garens toroīds (baranka) , kura 
lielā ass ir ap 300 a. v., bet mazā - ap 140 a. v. 
Putekļu daudzums tajā ir tikai ap pusotras Mē­
ness masas. Eridanas E aptver tikai 40 a. v. 
plats gredzens, bet putekļu masa tajā tiek vēr­
tēta robežās n o trim līdz 20 Mēness masām. 
Tāda masa aptuveni līdzinās Saules sistēmas 
iekšējās komētu joslas masai. Bez tam Eridanas 

15 



E gredzena centrālā atvere nav gluži tukša. Tur 
var atrasties aptuveni tūkstošreiz lielāka pu­
tekļu masa nekā Saules sistēmas iekšienē ir 
tagad. Šie putekļi varētu būt apvienoti komēt-
veida ķermeņos. Tādā gadījumā Eridanas £ disks 
atgādinātu Saules sistēmu senā pagātnē, kad 
mūsu planētu sistēmas veidošanās pārpalikumi 
jeb "būvgruži", kum masa līdzīga komētu un 
asteroīdu masai, šeit cītīgi bombardēja jaun-
tapušo planētu virsmu, atstājot rētas krāteru 
veidā. Eridanas £ gredzens izskatās gabalains, 
vietām putekļus varētu būt savācis kopā topo­
šo lielo planētu pievilkšanas spēks. Aplūkojot 
Eridanas £ disku, iespējams, ka redzam Saules 
sistēmu, kāda tā izskatījās pirms kādiem četriem 
miljardiem gadu. 

Atliek vēl pieminēt gredzenu ap Vegas tipa 
GO spektra klases zvaigzni HD 207129 , kas 
pēc vecuma ir Saules līdziniece. Šī zvaigzne ir 
viena no daudzām A-K spektra klases zvaig­
znēm, kas 100 -200 ķim viļņu garuma intervālā 
novērota no pavadoņa ISO. Pagaidām tikai par 
šīs vienas zvaigznes disku sīkākus datus pub­
licējusi Eiropas valstu astronomu grupa: M. Žur-
dēns de Mīzons (M.Jourdain deMuizon) un 
citi. Lietotā novērošanas metode devusi tikai diska 
izstarotās enerģijas spektrālo sadalījumu. Tomēr 
pētniekiem ir izdevies secināt, ka ap HD 207129 
pastāv gredzenveida disks, kam ir 200 a. v. liela 
rādiusa centrālais tukšums. Pats gredzens varē­
tu būt ļoti plats (ap 500 -1000 a. v.) , bet ar nie­
cīgu blīvumu, jo tā masa nepārsniedz 0,01 Mē­
ness masu. Šā gredzena putekļu temperatūra 
ir ap 1 0 - 5 0 K, kamēr ap jaunām un karstām 
Vegas tipa zvaigznēm putekļu temperatūra ir 
ap 7 0 K un vairāk. Diska pētītāji uzskata, ka 
arī pie šīs zvaigznes jābūt vismaz vienai pla­
nētai, kas neļauj centrālam tukšumam piepildī­
ties ar putekļiem no gredzena. 

Lai gan apskatīto pirmsplanētu disku novē­
rotās īpašības tiek tulkotas kā norādes uz pla­
nētu klātbūtni pie attiecīgām Vegas tipa zvaig­
znēm, kas turklāt ir dažāda vecuma, tomēr ne­
viena planēta vēl tieši saskatīta nav. T ā p ē c jo 
interesantāk pievērsties zvaigznēm, pie kurām 
planētas jau ir atrastas. 

Saulei līdzīgu zvaigžņu planētas . Uz pla­
nētu atrašanu mērķētu pētījumu pamatā ir ļoti 
darbietilpīgs un precīzs darbs. Tāpēc novēro­
šanas programmu sastādītāji izvēlas tās zvaig­
znes, pie kurām visdrīzāk var cerēt atrast pla­
nētas. No visām Vegas tipa zvaigznēm viscerī­
gākās, protams, ir Saulei līdzīgās zvaigznes. 
Saule ir dzeltena H - R diagrammas galvenās 
secības G 6 spektra klases zvaigzne. Par tai 
līdzīgām tiek uzskatītas F 5 - G O - G 9 spektra 
klases zvaigznes. Pieņemot Saules masu par 
vienību, šo zvaigžņu masa ir robežās no 0,75 
līdz 1,25 Saules masām. T o vecums ir 4—5 mil­
jardi gadu vai vairāk. Pagaidām programmās 
paredz novērot tikai tuvākās Saules tipa zvaigznes, 
kas atrodas no mums līdz apmēram 50 g. g., daž­
kārt arī līdz 100 g. g. tālu. 

Planētu meklējumi izvērsās 20. gs. 80. gadu 
beigās un 90. gadu sākumā. Pirmiem paveicās 
Šveices astronomiem M. Majoram un D. Kelo-
zam, kuri 1995. gadā paziņoja par planētas 
atklāšanu pie zvaigznes Pegaza 51 (sk. A. Alk­
snis. "Citu sauļu planētas" - ZvD, 1997. g. 
vasara, 12.-13- Ipp)- Planētu meklējumus veic 
vairākas darba grupas, cenšoties aptvert visas 
tuvās debess ziemeļu un dienvidu puslodes 
Saulei līdzīgās zvaigznes. Piemēram, M. Majors 
un D. Kelozs kopā ar kolēģiem novēro gandrīz 
1000 zvaigžņu. Dž. Mersijs no Lika observatorijas 
(ASV) un P. Batlers no Anglijas-Austrālijas obser­
vatorijas novēro ap 700 zvaigžņu, izmantojot bez 
Lika observatorijas teleskopa arī 3,9 metm Anglijas-
Austrālijas te leskopu un Keka observatori jas 
10 metai teleskopu Havaju salās. Eiropas astro­
nomu grupa M. Kirstera vadīl:>ā strādā Eiropas Dien­
vidu observatorijā Čīlē ar 1,4 metru teleskopu. 

Pēc mūsu rīcībā esošām ziņām, šie un vēl 
citi astronomi - novērotāji līdz 1999 gada bei­
gām bija atklājuši 29 planētas ārpus Saules 
sistēmas. Precīzus datus varam sniegt par pla­
nētām pie šādām Saulei līdzīgām zvaigznēm 
(sk, 2. tabulu). 

Sarakstā pārstāvētās planētas pieskaitāmas 
trim grupām ar atšķirīgiem orbītu raksturlie­
lumiem. Lielākā ir planētu grupa, kuru sarakstā 
pārstāv septiņas centrālai zvaigznei pārsteidzoši 
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2. tabula. Saulei līdzīgu zvaigžņu planētu salīdzinājums 

Zvaigzne Apriņķošanas 
periods, dienas 

Orbītas 
ekscentricitāte 

Lielā pusass, 
a. v. 

Masa, 
Jupitera masās 

HD 187123 3 , 1 0 0 ,03 0 ,042 0 ,52 
Vērša Dzinēja T 3 ,31 0 ,066 0 ,045 3,7 
HD 75289 3,5 - 0 ,047 0 ,42 
Pegaza 51 4 , 2 3 0 ,01 0 ,051 0 ,45 
Andromedas v> 4 ,61 0 ,10 0 ,056 0 ,65 
Vēža p' 14 ,6 0 ,03 0 ,11 0 ,93 
Ziemeļu Vainaga p 3 9 , 6 0 ,04 0 ,23 1,1 
HD 114762 8 3 , 9 0 ,34 0 ,36 11 ,6 
Jaunavas 70 1 1 6 , 6 0 ,40 0 ,47 6,8 
Pulksteņa t 3 2 0 0 , 1 6 0,92 2 ,26 
Gulbja B 16 8 0 2 0 ,57 1,7 1,7 
Lielā Lāča 47 1 0 9 8 0 ,03 2,1 2,4 

tuvas planētas. T o attālums no centrālās zvaig­
znes nepārsniedz 0,25 a. v., kamēr Saulei tuvā­
kā planēta Merkūrs atrodas n o tās 0,39 a. v. 
attālumā. Tās kustas pa gandrīz apļveida orbī­
tām, jo ekscentricitāte e nepārsniedz 0,10 (Ze­
mei e = 0,016), un apriņķošanas ilgums velkas 
no dažām līdz 40 dienām. Apstāklis, ka 0 ,4-3,7 
Jupitera masas planētas, tātad visai masīvas 
planētas, riņķo tik cieši ap centrālām zvaig­
znēm, rada astronomos izbrīnu. Tas ir pretrunā 
ar planētu veidošanās teoriju, kāda ir izstrādāta 
saskaņā ar Saules sistēmas likumībām un kas 
paredz masīvu planētu veidošanos tālu prom 
n o centrālās zvaigznes, protoplanētu disku 
ārējos aukstos apgabalos. Tikai tur var pastāvēt 
sasaluša ūdens un metāna ledus daļiņas, kas, 
pamazām nosēžoties uz planētas cietā embrija, 
pabeidz masīvas planētas veidošanos. Līdzīgs 
process šķiet neiespējams zvaigznes tuvumā, 
kur daļiņu temperatūra ir par augstu. Zvaigznes 
tuvumā masīvas planētas kodols varēja rasties 
tikai tad, ja pirmsplanētu disks būtu bijis klints 
drupačām un dzelzs putekļiem pārmēru bagāts, 
kas ir mazvarbūtīgi. Šķiet ticamāk, ka masīvas 
planētas veidojušās tālu no zvaigznes. Taču kā 
tās nonākušas tagadējā vietā? Tas saistāms ar 
pirmsplanētu disku vielas slīdēšanu uz zvaigzni, 
piemēram, viskozitātes dēļ. Tas, ka vielas pār­
plūšana no diska uz zvaigzni patiešām notiek, 
astronomiem ir labi zināms. Disku viela savā 

kustībā varētu būt vilkusi līdzi masīvas proto-
planētas. Rodas cits jautājums - kāpēc tās ne­
nokrita uz centrālās zvaigznes? Iespējams, ka 
protoplanētas kustību zvaigznes virzienā apturēja 
tukšums ap to, kas varēja rasties zvaigznes mag­
nētiskā lauka ietekmē. Gar magnētiskā lauka 
līnijām viela varēja tikt gan izsviesta ārā no zvaig­
znei tuvākās apkārtnes, gan novadīta lejā uz 
zvaigzni. J a planēta nonāca pie tāda tukšuma 
malas, tā nevarēja tālāk slīdēt, bet apstājās un 
ieņēma savu paliekamo vietu. Šie varbūtējie tuk­
šumi nav identificējami ar lielajām atverēm, par 
kurām mnājām pirmsplanētu gredzenu sakarā. 

Saskaņā ar astronomu izteiktām prognozēm 
par šādu no zvaigznes tālāku planētu iespējamu 
eksistenci 1999. gada pavasarī noskaidrojās, ka 
pie Andromedas x> pastāv trīskārša planētu sis­
tēma. Bez sarakstā norādītās tuvās planētas ap 
to riņķo planēta, kuras masa atbilst 2,11 Jupi­
tera masām, orbītas lielā pusass ir 0,8 a. v. un 
apriņķošanas periods - 242 dienas, kā arī pla­
nēta, kuras masa ir 4,61 Jupitera masas, orbītas 
lielā pusass ir 2,3 a. v., bet apriņķošanas peri­
ods - 1200 dienu. Tātad bez Saules sistēmas 
patiešām pastāv ari citu Saulei līdzīgu zvaigžņu 
planētu sistēmas. 

Citā grupā ietilpst trīs planētas, kas kustas pa 
negaidīti izstieptām eliptiskām orbītām ap zvaig­
znēm Gulbja B 16, Jaunavas 70 un HD 114762. 
Pie pēdējās zvaigznes atrasta tik masīva pla-
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nēta, ka daži pētnieki apšauba tās piederību 
pie planētveida objektiem. Ir izteikta hipotēze, 
kas sniedz norādes par planētas nokļūšanu orbī­
tā, kuras ekscentricitāte pārsniedz Saules sistē­
mas planētu orbītu lielāko ekscentricitāti - Mer-
kuram 0,205 un Plutonam 0,250. Plašā un blīvā 
pirmsplanētu diskā sākumā varēja rasties daudz 
masīvu protoplanētu, kuru gravitācijas spēks 
savstarpēji tik spēcīgi iedarbojās, ka orbītas 
mainījās, tuvojās un krustojās. Masīvas planētas 
nepārtraukti lingoja cita ap citu, līdz dažas ievir­
zījās izstieptās orbītās. Stāvoklis nostabilizējās 
tikai tad, kad vienas "liekās" pirmplanētas ie­
krita zvaigznē, bet citas aizdrāzās starpzvaigžņu 
telpā. Palika dažas masīvas planētas stabilās 
eliptiskās orbītās, cita citu vairs neietekmējot. 

Taču pašas interesantākās ir divas planētas, 
kuru orbītas ir līdzīgas Zemes orbītai. Planēta pie 
Pulksteņa Jotas ir masīva Jupitera tipa planēta, 
kas kustas pa Zemes orbītai līdzīgu ceļu, ap­
riņķodama savu zvaigzni 320 dienās (sk. 2. att.). 
Tā ir tāda kā paliela Zemes "māsīca". Lielā Lāča 47 
masīvas planētas orbīta vēl vairāk līdzinās aplo­
cei, bet tās lielums aptuveni atbilst asteroīdu 
joslai Saules sistēmā. Pēc savas būtības neviena 
no šīm planētām nav Zemei līdzīga. Nevar ce­
rēt, ka uz kādas no tām varētu dzīvot Zemes 
organismiem radniecīgas būtnes, jo uz Jupitera 
tipa planētām nav ne cietas, ne šķidras virsmas. 
Tiek spriests par dzīvu organismu iespējamu 
klātbūtni uz šo planētu cietiem pavadoņiem — 
mēnešiem. Tālās planētas mēnesim būtu jābūt 
pietiekami masīvam, lai ilgstoši noturētu savu 
atmosfēru, un ar pietiekami spēcīgu magnē­
tisko lauku, lai atmosfēru pasargātu n o nevē­
lamas ārējās iedarbības. 

Atsevišķi jāpiemin planēta, kas 1998. gada 
nogalē atrasta pie M spektra klases pundur­
zvaigznes, kurai masa ir trīsreiz mazāka nekā 
Saulei. Pārējām līdzīgā veidā pētītām 23 šāda 
tipa zvaigznēm planētas nav atrastas. Atrastās 
planētas orbītas lielā pusass ir 0,21 a. v., ekscen­
tricitāte 0,27 un apriņķošanas periods 6 l diena. 
Planētas masa ir 2,1 Jupitera masas. Šādas pla­
nētas klātbūtne pie mazas masas zvaigznes arī 
nav saskaņā ar pašreiz pieņemto planētu tap-

2. att. Ap zvaigzni Pulksteņa Jota riņķo Jupi­
tera tipa planēta pa Zemes orbītai līdzīgu ceļu, 
brīžiem atrazdamās ārpus Venēras orbītas, brī­
žiem ārpus Zemes orbītas. 

šanas teoriju, bet liecina par Jupitera tipa pla­
nētu plašu izplatību pie Galaktikas dažādas 
masas zvaigznēm. 

P l a n ē t u a t r a š a n a s i e s p ē j a s . Vismaz pa­
gaidām planētas ārpus Saules sistēmas tieši 
novērot nevar. Atšķirībā no zvaigznēm planē­
tas pašas neražo enerģiju, un to virsmas tem­
peratūra ir zema. T ā p ē c planētas nemaz neiz-
staro redzamo gaismu, bet infrasarkanos starus 
izstaro ļoti, ļoti maz. Planētas spīd centrālās 
zvaigznes atstarotā gaismā, taču mazās virsmas 
dēļ nav spožas. Planētu vājo spīdumu nomāc 
centrālās zvaigznes spēcīgais starojums, tāpēc 
šo debess ķermeņu meklēšanai un novērošanai 
nākas izmantot netiešas metodes. 

Līdz šim vislabākos rezultātus devusi meto­
de, kas balstās uz centrālās zvaigznes radiālā 
ātruma mērījumiem. Radiālais ātrums raksturo 
zvaigznes kustību skata līnijas virzienā uz mums 
vai prom n o mums. J a kādai zvaigznei ir pla­
nēta, tā izraisa zvaigznes radiālā ātruma perio­
diskas izmaiņas, jo savstarpējo pievilkšanās spē­
ku ietekmē abi ķermeņi nepārtraukti kustas ap 
k o p ē j o masas centru. T ā p ē c zvaigznes tuvo­
šanās (vai attālināšanās) ātrums periodiski mai­
nās, ja vien planētas orbītas plakne nav per­
pendikulāra skata līnijai uz zvaigzni. Doplera 
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