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Vaku 1. lpp.: Pécpusdienas makoni Marsa atmosféra. Auela redzami Olympus, Ascraeus, Pavonis un
Arsia kalni, ka ari Valles Marineris — plaSu aizu un ieleju sistéma. Fotografija iegtta ar Mars Global Surveyor.
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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZNOTAJA DEBESI"

KADA IR ZEMES PATIESA FORMA?

Jautdjums par muasu planétas formu ir |oti sens. DaZidos véstures laikmetos uz 3o jautijumu ir
dotas dazidas atbildes. Senos laikos, pieméram, Zemi iedomdjis ka plakanu disku, kuru no visim
pusém apskalo mazigs okedns. Lielie geogrifiskie atklajumi savukirt nostiprindja uzskatu, ka Zemei
ir lodes forma.

Talakie mérijumi paradija, ka Zeme nav lode, bet drizik elipsoids, titad — abu polu rajonos nedaudz
saspiesta lode.

Tacu ari 3is uzskats nepastavéja ilgi, jo vél precizaki mérijumi paridija, ka nav tidas geometriskas
figaras, kas tiesi atbilstu visai sareZgitajai Zemes formai. Tipéc 3ai formai tika dots specials nosaukums —
geoids. Jaatzimé, ka Zemes formas noteik3ana, izdarot mérijumus uz Zemes, ir |oti grits un sareZgits
uzdevums.

Novérojumi par Zemes maksligo pavadonu (ZMP) kustibu vélreiz mudina parskatit un precizét
misu uzskatus par Zemes formu. Pavadonu orbitu mérijumi |auj piesaistit Zemes formas noteik3anai
teorétiskds mehanikas metodes, kameér agrikie 3is formas pétijumi balstijas uz geometrijas metodém.
Novérojot ZMP kustibu, precizi mérot ta trajektoriju, varam noteikt masas sadalijumu, resp., ieZu
sadalijumu tam Zemes vietam, kurim parlido ZMP, un, zinot masas sadalijumu, aprékinat ari Zemes
formu.

No 3is teorijas izriet, ka Zemes geoidam ziemelpola rajoni ir plasa apjoma izcilnis, kura augstums
ir apméram 15 m, bet dienvidpola rajoni ir analogs iedobums. Vidéjos platuma grados ziemelu puslodé
ir ap 7,5 m dzil3 iedobums, bet dienvidu puslodé analogs izcilnis.

Jaatzimé, ka minétis formas ipatnibas nevar izskaidrot ar nejauSu smago iezu sakirtojumu noteiktos
Zemes rajonos, jo rajoni ir loti plasi. Ammreclzot Zemes iek3éjas uzbuves veido3ana darbojas kada
vél nezinama likumiba.

(Saisinati péc A. Balklava raksta)

MEKLE APDZIVOTAS PLANETAS

Masu diends zindtnes attistiba ir tik strauja, ka dazkart Skiet pat fantastiska. Izvirzas jaunas,
neparedzétas problémas. Viena no tidim ir doma par iespéju nodibinat sakarus ar citu planétu sistému
domijo3am bitném. StarpzvaigZnu sakariem paredzéts izmantot Amerikas Nacionilas radioastrono-
miskas observatorijas (NRAO) 25 m radioteleskopu ar speciili 5im nolokam bivétu uztvéréju. So
radioteleskopu vérsis vispirms uz zvaigzném T Ceti un € Eridani, kuras ir mums tuvakas Saulei lidzigas
zvaigznes. Domdjams, ka tim apkirt rinko planétas. Var bat, ka uz kiddas no 5im planétim mit ari
augsti attistitas batnes, kas raida Visuma radiosignilus. Sagaidams, ka tas savus signdlus suta uz 21 cm
vilna, jo $is vilpu garums Visuma ir Joti izplatits.

Sapratigo butnu raiditos signalus atskirs no dabiskajiem kosmiskajiem radiosignaliem péc sekojosam
pazimém: 1) tos varés uztvert tikai 5aurd frekvencu josla pretstata kosmiskajiem trok3niem, kas parklaj
pladu joslu, 2) tiem bis periodiska Doplera nobide, jo raiditdjas stacijas atdlums vienmér nedaudz
mainisies planétas rotacijas dé|.

(Saisinati péc N. Cimahovicas raksta)
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ZINATNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

GALAKTIKU MIJIEDARBIBA

Galaktiku mijiedarbibas apzinasana.
Tikai pirms 75 gadiem atklaja, ka pastav daudzi
zvaigZznu un gazes kopumi, kas ir lidzigi muasu
Galaktikai jeb Piena Cela sistémai, bet atrodas
talu prom. Tolaik galaktikas uztvéra ka sava
veida “salu pasaules”, kas lénam attistas pilniga
atskirtiba cita no citas. Katrai galaktikai 3kita
piemitam noteikts veidols: vienveidigi eliptisks
bez kada ziméjuma, lécveida ar bezdetalu disku
ap kodolu, spiralisks ar kraSniem, zvaigZnotiem
zariem apveltitu disku (sk. Z. Alksne. “Daudzvei-
diga galaktiku pasaule” - ZvD, 1997./1998. g.
ziema, 2-12. Ipp.).

Starp §im pareizas formas “normalam” ga-
laktikam, kas dominé skaita zina, astronomi

pamanija ari daZzas visai kropliga, izkémota
skata galaktikas, kas parasti sastopamas pa pa-
riem. Krievu astronoms B. Voroncovs-Veljami-
novs pirmais izdarija $adu galaktiku sistema-
tiskus mekléjumus, izmantojot Palomaras kalna
observatorija (ASV) sagatavoto ziemelu debess
fotografisko apskatu. Savu “Mijiedarbigo galak-
tiku atlantu’, kura ietilpa 356 savdabigas galak-
tiku sistémas, vin3 publicéja 1959. gada. Atlanta
apkopotajas sistémas bija skaidri redzamas vai
nojauiamas divas un vairakas cie$a tuvuma
eso3as, kropligas galaktikas, kuru formas ipatni-
bas papildinaja garas astes un Sauri saistosi tilti
(sk. 1. att.). Daudzas no minétaja atlanta ietil-
pinatam galaktiku sistémam nofotograféja ASV
astronoms H. Arps ar Palomaras
kalna 5 metru teleskopu, tade-
jadi iegustot attelus ar labaku
izskirtspéju. 1966. gada vin3 tos
publicéja “Ipatnejo galaktiku at-
lanta”. Abos atlantos reprodu-
cétie savdabigo galaktiku sisté-
mu attéli piesaistija uzmanibu,
bet astronomu attieksme bija
skeptiska. Mums vél tagad atmi-
na astronomu aprindis toreiz
valdo3a savdabigo galaktiku

1. art. Galaktikas NGC 4038 un
NGC 4039 atrodas mijiedarbiba.
Saplastoso galaktiku diskus papil-
dina divi tievi gari veidojumi, kas
atgadina kukainu usas jeb taus-
teklus. Tapéc 3is galaktiku paris
guvis nosaukumu The Antennae —
Taustekli. (Attela ziemeli ir pa la-
bi.)
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sistemu uztvere ki nejaudu, jocigu gadijumu
izlase. Pats B. Voroncovs-Veljaminovs, uzskatot
sistému galaktikas par fizikali saistitim un sav-
starpéjiem gravitacijas spekiem pakjautam,
pratoja par to kopéjo izcelsmi. Vind pilniba
noliedza galaktiku nefauias sastapSanas iespéju.
Vienigi Sveices izcelsmes ASV astronoms F. Cviki,
ievérojams galaktiku petnieks, jau 20. gs. 60. ga-
dos izteica domu par 3o galaktiku acimredzamo
mijiedarbibu ka sastap3anas rezultatu, galaktiku
cefiem krustojoties. Kaut gan statistika radja,
ka vismaz 5% galaktiku ir iesaistitas 3acas siste-
mds, parak nepienemama, pat keceriga 3kita
ideja par Visuma izkaisito galaktiku iespéjamu
sastap3anos. Tapeéc citi astronomi F. Cviki izvir-
zitajai idejai ilgi nepievienojas.

Tostarp ipatnéjo galaktiku sistému apsprie-
3ana 70. gadu sakuma piesaistija divu igaunu
izcelsmes ASV matematiku bralu Alara un Juri
Tontres uzmanibu. Vérigi izpétijudi pieminétos
atlantus, vini atlasija iezimigakas ipatnéjo galak-
tiku pazimes un kéras pie to atveidoSanas ma-
tematiskos modejos. Simutacija parliecinodi pa-
radija, ka divu spiralisko galaktiku gazém un
zvaigzném bagito disku sastap3anis un seko-
jo3a abu kermenu graviticijas spéku mijiedar-
biba patie$am rada izkroplotas formas objektu
pari, kura abas komponentes saista vielas tilti
un no kuriem stiepjas vielas astes. Seviski
iespaidiga bija reali pastavo3u diska galaktiku
NGC 4038 un NGC 4039 sistémas simulacijas
garastaind aina, kas iegita, atveidojot abu galakai-
ku sadursmes un mijiedarbibas norist (sk. 2. an.).
Veiksmigais darbs mudinaja brijus Tomres pa-

vl 2Ty e
o LI .

pore

2. att. Simuléjot Taustek|u galaktiku sadursmi
un mijiedarbibu, bra)i Tomres ieguvudi istenibai
loti lidzigu ainu (salidz. ar I. att.).
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likoties, kas notiek ar galaktikam péc to sa-
dursmes. Simuléjot divu diska galaktiku sadur-
smes izraisitas vielas dinamiskas parvértibas,
vini demonstréja abu galaktiku pilnigu sapliisa-
nu viena neizteiksmiga eliptiska veidojumi,
Driz vien novérojumi apstiprindja galaktiku
sastapdands 3idu galarezultatu. Tika atrastas
tadas galakiikas, kas izskatas péc eliptiskam
galaktikam lidziga vienota veseluma, bet kurim
piemit agrik notiku$as mijiedarbibas liecibas —
vielas astes un loki.

Sis atklajums uzskatams par sava veida revo-
lucionaru pagriezienu, kas radikali izmainija
priek3status par galaktiku attistibu. ASV astro-
noms E. Habls 20. gs. pirma ceturk3na beigas
klasificeja normalas galaktikas un sakarnoja tas
vienota seciba no skietami vienkar$ikim elip-
tiskim un lecveida galaktikim uz Skietami sa-
rezgitakam spiraliskam galaktikam. Uzskatot 30
secibu par galaktiku attistibas secibu, vin$ no-
deveja pirmas par agrajaim un pédeéjas par véla-
jam galaktikam. Tacu brali Tomres un daudzie
turpmakie simulicijas metodes lietotdji, ka ari
neatlaidigie galaktiku mijiedarbibas novérotaji,
kas atrada jaunus un jaunus mijiedarbibas pie-
merus, butiski izmainija uzskatus par galaktiku
attistibas virzienu. Eliptisko galaktiku raSanas,
saplastot kopa spirdliskim galaktikam, galak-
tiku attistibas gaitu paveérs pilnigi pretéja virzie-
nd. Jauna pieeja galaktiku attistibas jautijumam
gan ieviesas tikai palénam. Eliptisko galaktiku
tap3anas cel3 caur spiralisko galaktiku mijiedar-
bibu veél tagad tiek peétits un veétits, atzits un
apstridéts. Padreizéjais viedoklis sliecas uz var-
batibu, ka ne visas eliptiskas galaktikas ir radu-
34s vienadi: vienas veidojuids, pirmatnejai vielai
sabrikot tiedi lielas viengabala sastavdalas, citas
tapusas turpmaka pakapeniska sikaku fragmen-
tu apvieno3anas cela. Pakapeniskais process
turpinids vél tagad, piemeéram, mijiedarbojoties
spirdliskdm galaktikam.

Lai gan nav zinamas visas procesa detalas,
tomeér muasu dienas ir skaidrs, ka tadam nori-
sém ka galaktiku sastap3anas de} raditai mijie-
darbibai, kas noved pie iespaidigim sadursmém
ar sekojodu sapluSanu, ir Joti nozimiga loma
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Visuma attistiba. Tas ir attistibu vadods meha-
nisms. Protams, ka satikties var dazadas masas
galaktikas, sakot ar mazas glaktikas wuvosanos
masivai galaktikai, kura bez ipa3am sekam “ap-
rfis” mazo, un beidzot ar divu |oti masivu galak-
tiku sadursmi, kas, izejot cauri iespaidigam mij-
iedarbibas procesam, apvienosies vienotd jauna
veidojuma. Rezultati bos at3kirigi ari 1ad, ja
galaktikas, tikai pa gabalu satikdamas, “pamas”
viena otrai vai ari krustceles trieksies viena otrai
“tiedi kraus”. Satik3anis un mijiedarbibas kom-
binacijas var but bezgaligi dazadas, turkiat mai-
nas ne tikai rezultats, bet ari norises ilgums, kas
var vilkties no simtiem miljonu lidz veselam
miljardam un vairdk gadu. Lai izsekot visu nori-
ses gaitu, nakas sameklét mijiedarhibd nonakusu
galaktiku raksturigus piemérus, kas atbilst procesa
dazadiem etapiem, un sakarnot tos seciba. Secibas
objektu pétigana visa vilnu garumu diapazona no
gamma stariem lidz pat radiodiapazonam palidz
izsekor mijiedarbibas izpausmém.

Galaktiku mijiedarbibas pieméri. lepa-
zisimies ar mijiedarbibi eso3u un norises seciba
sakirtotu galaktiku sistému optiskiem attéliem
(sk. 3. att.). So secibu sakirtojusi A. Rids (Va-
cifa) un T. Ponmans (Anglija) ar mérki pétit
mijiedarbibas izpausmes rentgenstaros un sali-
dzinat tas ar izpausmém citos vijnu garumos.
Savu darbu vini publicéjusi 1998. gada vasara
Britu Karaliskas astronomijas biedribas Zurnala
(MNRAS). Izvélétajas galaktiku sistémis sasta-
puias divas spirdliskas galaktikas, kuru masa ir
aptuveni vienada. Seciba sikas ar Arpa 270 un
Arpa 242 sistemam, kuris vél skaidri redzami
abu kopa sanaku3o galaktiku diski, bet gravi-
tacijas speku izsviestis astes un tilti jau veidojas.
Interesanto Arpa 242 sistému déveé par "Peli”.
Seko ieprieks piemineta klasiska mijiedarbibas
sistema NGC 4038/4039 jeb Taustek|u sisté-
ma, kuras galaktikas ir saduru3as un atrodas agra
saphifanas stadiji. Lidziga stadiji atrodas NGC 520
sistéma, tadu ta nav tik uzkritodi ipatnéja ka
Taustek]i. Nakama, Arpa 220 sistéma, ir pa-
zistama ki sapladudu galaktiku prototips. Sisté-
mu Arpa 220 un NGC 2623 optiskaja anela
vairs nav atSkiramas divas galaktikas. Savukirt

NGC 7252 sistéma jau ir saplududu galaktiku
péctece jeb sapladanas atlikums, par kuras no-
tikumiem bagito pagatni liecina astes. To médz
deéver par galaktiku "Atoms mieram”, noridot
uz jauntapu3a eliptiskim galaktikam lidziga
objekta saméra mierigo dinamisko stivokli péc
vétrainid saplalanas procesa. Secibu pabeidz
sferoidala galaktika AM1146-270, uz kuras sais-
tibu ar galaktiku izbijusu mijiedarbibu norada
vairs tikai izpladusi, spabvu kuskim lidziga ast-
te. Lai labik varétu iztéloties mijiedarbibas pro-
cesu varenumu, iepazisimies tuvik ar daZiem
piemériem.

Taustek{u sistéma atrodas debess dienvidu
puslodé Kraukla zvaigznaja, un pic mums nav
redzama. Atrazdamies Zemes dienvidu puslo-
deé, noverodjs 20 cm diametra teleskopa varétu
apskatit 11. zvaigZnlieluma galaktikas NGC 4038
un NGC 4039, bet ne garos, blavos “taustek-
fus”. Si sistema atroclas 80 miljonu gaismas gadu
atstatunt no mums, ot tilu arpus Lokalas galak-
tiku grupas, kuras radiuss ir tikai 3,3 miljoni g. g.
Tomér 14 ir viena no vistuvakajam mijiedarbibas
sistémdm un WpEec vispusigi pétita.

Ar Habla kosmisko teleskopu (HKT) ir ie-
guts lielisks, varéw pat teikt brinidkigs Taustek-
|u sistémas centralas dalas anéls (sk. att. krasu
ielibuma 1. Ipp.). Sai atéla vispirms pamanimi
sadiruos galaktiku liesmojosie kodoli, kas atro-
das tikai 20 000 g. g. attalumai viens no otra.
Ap kodoliem loti plaia loka izvérsusies zilgani
mirdzodi karstu zvaigZnu apgabali, kurus jo
spoiikus padara jonizéta odenraza starojums
zvaiginu apkartné. Atéla centralaja dala vijas
tum3as puteklu vérpetes, kas aizsedz padu
sadurianis vietu.

Kas notiek Tausteklu sistema? Pasaules tel-
pi ir sadirudis divas milzigas, gazes un zvaig-
#nu bagatas galaktikas. Galaktiku varenas masas
ierosina graujoius graviticijas spékus, kuru ie-
tekmé abu veco sistému struktarz Skist un
brak. Iznicinosie spéki, parkanodami vielas sa-
dalijumu, tomér veicina arl pretéjus, radosus,
procesus. Gar abu galaktiku bijuso disku ma-
lam liela loka ap veél palikudiem kodoliem ve-
seliem ¢emuriem top jaunas zvaigznes. Par 1o
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parliecinajusies ASV astronomi B. Vitmors un
F. Sveicers, kuri 1995. gada, ieguvusi izcili labu
Taustek|u attélu, zinoja par 700 zilu, spoZu
gandriz punktveida objektu atraanu. Noteikusi
50 objektu starjaudu, vini pritoja, ka tie neva-
rétu but vientulas zvaigznes, bet drizak gan
jaunas, loti kompaktas zvaigZnu kopas. Aizdo-
mas parauga parlieciba, kad daZiem objektiem
izdevas noteikt radiusu ap 33 g. g. Vernéjumi
liecinaja, ka kopu vecums nav lielaks par 10 mil-
joniem gadu, tatad tas ir tikko tapusas. Kopas
grupéjas lielos kompleksos, kurus aptver plasi
jonizéta udenraZa vainagi, jo jauno, karsto
zvaigZnu ultravioletais starojums jau paguvis
gazi jonizét. Jonizéta udenraza apgabali ir tik
spozi, ka tos var novérot ari no Zemes.
NeapSaubami, Taustek]u sistéma aktivi no-
tiek jaunu zvaigznu tapsana. So procesu sekmeé
milzigie molekularas gazes krajumi, kas atrasti,
novérojot ar radioteleskopiem milimetru vilnu
garumos. Péc paSiem jaunakajiem vérntéjumiem,
molekulard tdenraZza masa parsniedz 15 mil-

jardus Saules masu. Ka zinams, molekularie
makoni ir zvaigZnu tap3anas vietas, ta¢u pro-
cess ir jaierosina. Luk, varenie gravitacijas speki
ir tie, kas parvieto, bida, stumj un gruZ ma-
konus, kamer vietam molekularo makonu vie-
lu saspiez lidz tadam blivumam, ka sakas
zvaigZnu tap3anas process. Novérojumi liecina,
ka molekulara gaze izvietota ne tikai loka ap
abu galaktiku kodoliem, kur labi redzami zvaig-
Znu tapSanas apgabali. Vel vairak tas ir abu
galaktiku disku sadursmes vieta, kur optiskajos
staros zvaigZnu tap3anas aina nav manama ne-
maz. Tas nebut nenozimé, ka zvaigznu veido-
Sanas tur nenotiek. Izradas, ka ta notiek veél
aktivak neka citur, bet bagatigas putek|u veér-
petes absorbé visu karsto zvaigznu isvilnu staro-
jumu, padarot zvaigznes neredzamas. Tacu pasi
putekli sakarst un parstaro energiju infrasarka-
nos vilnos. Aplukosim 4. attélu, kura Taustek|u
sistémas optiskais attéls ir savietots ar 5,5-16,5 pm
vilnos ieguto ainu. Novérojumi izdariti no Infra-
sarkanas kosmiskas observatorijas ISO, un par
tiem 1998. gada zinoja
Francijas un Vicijas as-
tronomu grupa, kuru
vada I. Mirabels. Infra-
sarkanais starojums nak
no visiem optiski redza-
majiem zvaigZznu tap3a-
nas apgabaliem, tacu se-
viski intensivs un ne-
vienmerigs tas ir disku
sastapSanas vieta. Vis-
spozakais infrasarkana sta-
rojuma mezgls atrodas
8000 g. g. uz austru-
miem no NGC 4039 ko-
dola, galaktiku sadursmes
vietas dienvidu stari. Tur
redzamas divas seviski

4. att. Taustek]u sistémas
infrasarkand atéla vienadas
intensitites linijas — izofotas —
savietotas ar optisko auélu.
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spozas infrasarkana starojuma smailes, viena no
tam ir pat spozika par tuvéjo NGC 4039 kodolu.
Tadejadi infrasarkanos staros izdodas atklat pa-
3as aktivakas zvaigZznu veidoSanis vietas, kuras
optiskajos staros nav saskatimas.

Par procesu aktivitati Tausteklu sistéma lie-
cina ari intensivais rentgenstarojums, kuru rada
sakarséta gaze (sk. 5. ait.). Lidz tadai tempera-
tarai, lai rastos rentgenstarojums, starpzvaigzZnu
gazi sasilda gan molekularo makonu nemitigas
sadursmes, gan jauno, masivo zvaigznu izdalita
energija. Tipéc rentgenstarojums galvenokart
nik no Tausteklu sistémas centralas dalas, ka-
mér garas astes to neizstaro nemaz. Uz |oti
dinamiskiem procesiem sistéma norada zieme|-
rietumu un dienvidrietumu virziena vérstie
rentgenstaru avoti. Tie varétu atbilst divaim no
sistémas izplastodam vielas straumém.

Kas attiecas uz Taustek|u sistémas paSiem
taustekliem, tad tie ir sakusi veidoties pirms ap-
méram 150 miljoniem gadu, kad galaktiku diski
saka saplust, un vel péc tida pa3a laika saks
izzust, galaktiku vielai turpinot pargrupéties. Mis-
dienis redzamie taustekli no viena gala lidz otram
stiepjas 20 loka minutes jeb 500 000 g. g.

Visas galaktiku sistémas, kurds notiek mijie-
darbiba, astes un tilti satur lielu daudzumu neit-
rila udenraza. Taustekl|u sistémas astés koncen-
tréti 70% visa sistémas neitrala adenraza. Sads
vielas sadalijums izveidojas tapéc, ka neitrilais
udenradis aptver galaktiku diskus no arpuses
un ir vajak saistits ar galaktiku. Sadursmes trie-
cienu laika vaji saistita gaze viegli atdalas no
zvaigzném un paisuma-béguma spéki to sa-
karto astés. Dazkart gazes ir pietiekami daudz,
lai rastos jauni veidojumi. Ta I. Mirabels 1992. ga-
da uz dienvidiem vérstas astes gala saskatija
kéditi jonizéeta udenraza mezglu, kurus varéja
radit tikai jauntapus3as, karstas zvaigznes. Tatad
no Taustek|u sistémas ir izmests tik daudz vie-
las, ka pat 300 000 g. g. attaluma no lielo ga-
laktiku sagriSanas centra top maza pundurga-
laktika. Pundurgalaktikas ir atrastas ari pie citam
mijiedarbibas sisttmam. Pundurgalaktiku muzs
nevar but ilgs — tas vai nu iekritis atpaka] masi-
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5. att. Taustek]u sistémas izofotas rentgenstaros
savietotas ar optisko attélu. Starojuma sastavdalas
A — G sakrit ar milzigiem jonizéta adenraZa ap-
gabaliem. Rentgenstaru avoti P un Q atrodas no
sistémas izplastodu vielas straumju galos.

vajas priekstecés, vai ari tiks vienkarsi sagrautas
to graviticijas spéka ietekmeé.

Tausteklu sistémas galaktikam saplistot ko-
pa, zvaigZnu tap3ana turpindsies pieaugosa
atrumd, jo molekularas gazes krajumi ir milzigi
un tie tiek saspiesti arvien ciedak. Lai apjaustu,
ka izpauzas pilnigas saplasanas process, iepa-
zisimies ar vél vienu mijiedarbibas sistému no
3. attéla atveidotas secibas.

Arpa 220 sistéema atrodas Ziemelu Vainaga
zvaigznaja, bet nav aplukojama maza telesko-
pi, jo péc starjaudas optiskajos staros ta ir ne-
daudz vajaka par Tausteklu sistému un atrodas
tris reizes talak — 250 miljonu g. g. attaluma.
Ja Arpa 220 sistéma atrastos blakus Taustek|u
sistémai, ta izskatitos gandriz tikpat varena, bet
nebutu tik iespaidigi kradna. Arpa 220 sistémas
galaktikas atrodas pilnigas saplusanas stadija;
vecis strukturas ir pavisam izjauktas, bet jau-
nais veidojums ir amorfs — bez kida raksta, bez
astem (sk. att. krasu ielikuma 1. lpp.). Tomér
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Arpa 220 sistéma vél pastav divi bijuo galak-
tiku kodoli, kas optiski gan nav redzami, jo 105
aizsedz priek3a gulodas putek|u masas (attéla
kodoli iezimeti ar zilam zvaigznitém). Ta ki
infrasarkanajos staros putekli ir daléji caurspi-
digi, tad paradis divi starojuma intensitates
maksimumi, kas identificéjami ar diviem tikai
vienu tukstoti gaismas gadu atdalitiem kodo-
liem. Radionoveérojumi mm vilnu garumos ap
kodoliem rada milzigu un blivu molekularas
gazes koncentriciju. Galakiikim pienikot Joti
tuvu vienai pie otras, gravitacijas raditu rota-
cijas momentu ietekmé to grieSanas lenkiskais
itrums ieveérojami samazinas. Tadejadi starp-
zvaigZnu gaze ar lielu dtrumu traucas uz centra-
lo apgabalu. Arpa 220 sistérmas centra, péc daza-
diem vértéjumiem, atrodas no 10 lidz 20 mil-
jardiemn Saules masu gizes, kas ir kretni vairak
neka daZa parasta spiraliska galaktika, kur gaze
ir sadalita visa diska.

Arkartéja gazes blivuma de] Arpa 220 siste-
mas centrd notiek spéja, braizmaina, nevaldama
zvaigznu veido$anas, kuras temps krietni par-
Spej Zvaiginu tap3anas tempu Taustek]u sisté-
ma. ZvaigZnu rafanas atrumu raksturo ar Saules
masas vienibis izteiktu masas daudzumu, kas
Sim procesam patéréts viena gada laiki. Piena
Cela un citds spiriliskis galaktikas zvaigznes
top ar dtrumu 1-5 Saules masas gada, turpreti
Arpa 220 sistémi péc padiem pieticigikajiem
veértéjumiem — ar atrumu 50-100 Saules masu
gada. Un 34ds process, ko dévé par zvaigZnu
tapSanas uzliesmojumu, turpinis vismaz vairi-
kus simtus miljonu gadu, lidz centrala gazes
koncentracija ir izsmelta. Tik tala galaktiku sis-
téma nav nekidas iespéjas saskatit atsevifkas
jaunds zvaiginu kopas vai to kompleksus, ka
to var Taustek|u sistéma. Tacu apstiprinajumu
aktivam zvaigZnu rasanas procesam sniedz
radionoverojumi. Arpa 220 sistémas centra tie-
34 tuvuma ir atrasti daudzi kompakti radicavoti.
Tie varétu bt supernovu spradzienu atliekas,
jo masivas zvaigznes savu iso muzu (zvaig-
znes, kam masa ir lielaka par astonam Saules
masam, dzive mazik par 30 miljoniem gadu,
bet lielakas masas zvaigznes vél daudz mazak)

beidz, Zilbino3i uzspragstot. Tatad Arpa 220
liesmojoso zvaigznu jiru ik pa bridim papildus
izgaismo supernovu spradzient, radot brinu-
mainu uguno3anas ainu.

K3 jau zinam, tie pa3i putek}i, kas liedz
skatit lielisko paradibu, zvaigZznu izstarotas
energijas milzigo daudzumu parstaro, un Arpa
220 sistémas infrasarkanais starojums ir ne-
aptverami intensivs — ka pusotrs triljons Sauju.
Tik intensiva infrasarkana starojuma galaktikas
sauc par ultrastarjaudigam infrasarkanam ga-
laktikam (ULIS galaktikam). To eksistenci 20, gs.
80. gados atkldja infrasarkanos staros ar pa-
vadoni IRAS. Arpa 220 sistéma ir vistuvaka no
ULIS galaktikam. Turpmakajos gados noskaid-
rojas, ka ap 90% visu pétito LIS galaktiku
skaidri izpauZas mijiedarbibas pédas. Pastav
visparpienemts uzskats, ka (/LIS galaktiku fe-
nomens atbilst sastapudos galaktiku sapliZanas
fazei. Dazkan ULIS galaktikas ir tik savadi
veidotas, ka to forma nevar but radusies, sa-
stopoties tikai divam galaktikam. Attiecigas
formas ULIS galaktiku simulacija ari radija, ka
noteikti ir sastapu$as vairikas galakuikas. Sis
hipotézes patiesigumu tagad ir apstiprinijis
ASV astronoms K. Borns ar kolégiem, izman-
tojot Habla kosmisko teleskopu un iegistot
123 ULIS5 galaktiku apskatu. 1999. gada no-
vembri Kosmiski teleskopa zinitniskais in-
stittits Internetd izplatija vésti par K. Borna
grupas atklijumu, ka 30% aplakoto ULIS
galaktiku atrodas pa Cetram piecim kopi
tidas ka galaktiku “ligzdas” (sk. G. att ). Tur
acimredzot notiek vairakkartigas sadursmes,
kas vedina uz vienviet eso3o galaktiku sabru-
kumu jeb sapladanu kopi un seviski intensiva
infrasarkani satrojuma raSanos.

Atgriezoties pie Arpa 220 sistémas, japie-
bilst, ka 8aji sistémai rentgenstarojums nak ne
tikai no centralas dalas, bet ari no plasas ap-
kirtnes (sk. 7. art.) arpus optiska aneéla robe-
7am. So rentgenstarojumu rada karstu gazu ap-
valks ap sistému, kam gan ir zemaks blivums
un temperatira neka Arpa 220 centralaja dala.
Lidzigs karsto gizu izvietojums atrasts ari daZas
citas saplistodu galaktiku sistémais.
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6. att. Ar Habla kosmisko teleskopu iegustot ultrastarjaudigo infr

sarkano galaktiku apskatu, atrastas

aktiku “ligzdas”, kuras notiek cetru piecu galaktiku kopasabruk3ana.

a 220 sistému un citas pas
reizéjas ULIS galaktikas nakotné? Sim galak-
tikam galigi saplastot un molekularas gazes
krajumiem izsikstot, brazmaina zvaigznu tapsa-
na pierims un apstasies. Bas novérojams vairs
tikai galaktiku mijiedarbibas atlikums, patiesiba
>kts. Masu aplakojama se j )
ts ir NGC 7252.

Kas sagaida

tads ob

10

Galaktika N
Dzérves zvai

g 8
lielu laukumu (sk. 8. att.). Centralo dalu lidz aptu-
veni 49 000 g. g. attalumam aptver lokiem lidzigi
veidojumi. Uz ziemeliem stiepjas 000 g. g.
gara aste, uz austrumiem — 200 000 g. g. gara
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aste. Astes un loki liecina par priekstecu galaktiku
kadreizéjo mijiedarbibu. Tagad priekstecu galak-
tikas ir pilniba sapludu3as, neatstajot nekadas pé-
das no savas agrakas strukturas. Jaunizveidojusies

Arp 220 (PSPC)

— =

Deklinacija
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7. att. Arpa 220 rentgenstaru emisijas izo-
kontiras savietotas ar optisko attélu. Intensivaka
rentgenstarojuma avots B atrodas Arpa 220 cen-
tra. Starojuma avots A varétu but talas aizmugures
galaktiku kopas radits.

galaktika NGC 7252 tiek uzskatita par sapludusu
galaktiku prototipu.

Galaktikai NGC 7252 nepiemit intensivs sta-
rojums ne infrasarkanos, ne rentgenstaros, un tas
apliecina aktivitates trikumu. Toties tai piemit
dazas eliptisko galaktiku iezimes. Pirmkart, galak-
tikas iekSiené izveidojies gandriz sferoidals vielas
sadalijums, kas lidzigs eliptiskas galaktikas no-
vérojamam. Otrkart, galaktika NGC 7252 un ap
to ir atrasti vairaki simti objektu, kas péc savas
starjaudas, krisas, izmériem un sadalijuma lidzinas
dazus simtus miljonu gadu vecim lodveida
zvaigZznu kopam. Lodveida kopas ir ciesi zvaig-
Znu spieti, kuros ietilpst ap 100 000 zvaigZnu.
Tik bagati zvaigZznu sakopojumi varéja sakt vei-
doties galaktiku saplusanas laika, kad uz centru
plustosaja varenaja gazu straumeé radis atseviski
ipadi augsta blivuma apgabali. Ja tada apgabala
masa bija pietiekami liela, radis apstakli, lai aiz-
mestos, augtu un izdzivotu bagatas zvaigZznu
kopas. Daudzu lodveida kopu klatbitne ir ti-
piska eliptisko galaktiku ipasiba. Dazi pétnieki
uzskata, ka, Taustek|u sistémas saplasanai tur-
pinoties, vismaz dala tur pastavoso jauno cie$o
kopu ari varétu partapt par zvaigzném bagatam
lodveida kopam.

Viena zina NGC 7252 pét-
niekus tomér parsteidza. Taus-

teklu sistémas pétnieks B. Vit-
mors un vina kolégi jau 1992.
gada pirmie saka meklét lod-
veida kopas pie NGC 7252. Ar
Habla kosmisko teleskopu ie-
guvusdi labus galaktikas uzne-
mumus, vini tas pasa centra,

8. att. Galaktikas NGC 7252
attéls fotogrifiskos staros. Cen-
tralo daju aptver aréji loki un as-
tes. Baltais rezgis iezimé ar HKT
uznemto apgabalu (sk. 9. att.).
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kur eliptiskas galaktikas valda haotiska kustiba,
ieraudzija spiralu zarus (sk. 9. att.). Tas varétu
nozimeét, ka jauna veidojuma centra gizes kra-
jumi nav izsikusi vai pat vél papildinas. Radio-
noveérojumi apstiprina molekularas gazes klat-
butni. Ta¢u nav domajams, ka zvaigZnu tap3a-
na izvérsisies un saks veidoties jauna diska
galaktika.

Mijiedarbibas laika mérogi. Cik ilga laika
notiek pieméros aplukota galaktiku sadurSanas
un saplasana? A. Rids un T. Ponmens, kuri sa-
kirtoja 3. attéla redzamo secibu, novértéjusi,
ka sastapuSos galaktiku sistémas pilnu mijie-
darbibas ciklu varétu iziet aptuveni divos mil-
jardos gadu (sk. 10. att.). Péc vinu vértéjuma,
satikusas galaktikas (Arpa 270) sak spécigi ie-

9. att. Galaktikas NGC 7252 pasd centrd (8. a-  darboties viena uz otru un strauji nonak lidz
téla ieziméta rezga apak3éja stari) redzami spirdlu sadursmei, kas ierosina saplusanas uzsakSanos
zari. Tie ir saméra spozi lidz 5000 g. g. awdlumam  (NGC 4038/4039 jeb Taustek]u sistéma). No
no centra, bet samanami ari 13 000 g. g. awdluma.  galaktiku satik3anas lidz tam bridim, kad saplu-
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10. att. Galaktiku mijiedarbibas laika mérogs. Redzamas starjaudas izmainas infrasarkanos, radio
un rentgenstaros attieciba pret starjaudu fotogrifiskos B staros (ordinatu ass) mijiedarbibas attistibas
laikd (abscisu ass, iedalas vértiba — 100 miljoni gadu). NGC 520 sistémai piemit ipatnibas, un ta isti
neieklaujas starojuma izmainu seciba.
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Sana rit pilnd spara, paiet tikai pusmiljards gadu.
Péc tam sekojo3a sistémas nomierinasanas un
sakartosanas viendabiga veseluma (NGC 7252)
notiek krietni lénaka tempa — aptuveni miljards
gados. Vel kads pusmiljards gadu vajadzigs, lai
taptu istena eliptiska galaktika (AM 12846-270).
10. attéla paraditas ari mijiedarbibas laika
notieko3as galaktiku sistémas starjaudas izmai-
nas infrasarkanos, radio un rentgenstaros attie-
ciba pret stafjaudu optiskos (3aja gadijuma foto-
grafiskos B) staros. Visas §is vértibas ir dotas
attieciba pret pirmo secibas sistému — Arpa 270.
Pasas jaunikas un paSas vecakas mijiedarbibas
sistémas ievérojami mazak staro gan rentgen-
staros, gan infrasarkanaja un radiodiapazona,
salidzinot ar tie3a saplusanas stadija eso3am
sistémam, kuras notiek Joti aktivi procesi.
Novérojumi ar HKT un lielajiem uz Zemes
novietotajiem teleskopiem liecina par tila pa-
gatné biezak notikusu galaktiku satik3anos un
mijiedarbibu. Ka piemeéru apskatisim Niderlandes
astronoma P. van Dokuma un vina kolégu péti-
jumu, kas publicéts 1999. gada augusta ASV
iznakusaja zumala “The Astrophysical Journal”.
Ar HKT uznémusi galaktiku kopu MS 105403,
vini ieraudzija taja daudz galaktiku, kas péc iz-
skata lidzigas mijiedarbigam. Lai parbauditu, vai
§is galaktikas tikai projicéjas cita uz citas vai ari
patiesi pastav vienuviet, minétie pétnieki iz-
mantoja otro no Keka observatorijas 10 metru

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

teleskopiem Havaju salas un noteica kopas ga-
laktiku sarkano nobidi z, tadéjadi iegustot zinas
par galaktiku attalumu un ari par to vecumu.
Spriezot péc z lielumu lidzibas, pie Sis kopas
pieder 81 galaktika, un starp tam ir 13 mijie-
darbibas sistémas. Aplukota galaktiku kopa atro-
das astonus miljardus gaismas gadu talu. Astro-
nomi to tagad redz tadu, kida ta bija pirms
8 miljardiem gadu, kad Visums bija sasniedzis
tresdalu no tagadéja vecuma. Salidzinot mijie-
darbigu galaktiku skaitu ta laika kopa ar attiecigu
galaktiku skaitu tikai 3 vai 4 miljardus gaismas
gadu attalas kopas, kuras redzam daudz vecikas,
talak attistijudas un vairak nobriedusas, atrasts
triskartigs skaita sarukums. P. van Dokuma grupa
spriez, ka vairakums vinu atrasto mijiedarbigo
galaktiku ar laiku partaps eliptiskas galaktikas,
jo vinu pétitaja talaja kopa eliptisko galaktiku ir
maz, salidzinot ar tuvas galaktiku kopas pasta-
vosajam.

Mijiedarbiba esoso galaktiku lielikam skai-
tam senatné ir vienkarss skaidrojums. Sava jau-
niba Visums vél nebija izpleties lidz tagadéjiem
apmériem, galaktikas atradas cie3ak cita pie
citas un biezak satikas. Turklat atsevisku frag-
mentu jeb topodu galaktiku bija vairak, kamer,
laikam ritot, dala no tam parcieta sastap3anas
sekas — pievienojas masivakam galaktikam vai,
sastopoties ar lidzvértigu partneri, apvienojas
viena veidojuma. W

PLANETAS ARPUS SAULES SISTEMAS

Kad zvaigznes veidojas no vielas sabiezini-
jumiem, kadi atrodami molekularos makonos,
dala §is vielas paliek pari neizmantota, un ta
sakartojas diska. Nav nekadu Saubu, ka tiesi ie
diski ir planétu radanis vieta, un tos déve par
pirmsplanétu diskiem. Ta¢u pagaidam nav izdi-
binatas planétu raSanas likumibas — nav zinams,

kad un kura vieta diska top planétas. Lai no-
skaidrotu planétu veidoSanas apstaklus, tiek
mekléti un pétiti pirmsplanétu diski ap dazada
vecuma zvaigzném. Vel interesantak un svari-
gak ir atrast pasas planétas. Tas tiek meklétas
ap zvaigzném, kas radniecigas muasu Saulei, jo
tadu zvaigznu apkartné atrast kadu planétu ir
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vislielakas ceribas. Sada darba galvenais jun-
ditajs un dzinulis ir jautajums, vai eksisté Zemei
lidzigas planétas, kur varétu pastavét dziviba.

Pirmsplanétu diski. Lai planétas varétu
ne tikai veidoties, bet ari pastavet un attistities,
tam jatop pie stabilam zvaigzném, kuras ilgstosi
saglaba nemainigas ipasibas — starjaudu, vir-
smas temperatiru un apmeérus. Tadas ir zvaig-
znes, kuru trauksmainais tapSanas posms ir aiz
muguras, kurds ir noreguléjies ilgsto3s un ne-
mainigs energijas avots. Pie tddam pieder
Herc3prunga—Rasela (H-R) diagrammas gal-
vends secibas B, A, F, G un K spektra klases
zvaigznes. 20. gadsimta 80. gados noskaidrojas,
ka lidz 20% B un A spektra klases zvaigznu
un lidz 50% Saulei lidzigo G spektra klases
zvaigznu piemit ipatnéjs energijas sadalijums.
Infrasarkana spektra dala tas izstaro krietni vai-
rak energijas, neka sagaidams saskana ar to
virsmas temperatiru. Tadu divainibu vispirms
atrada A spektra klases zvaigznei Vegai, tapéc
citas tamlidzigas zvaigznes saka saukt par Ve-
gas tipa zvaigzném (Z. Alksne. “Vegas tipa
zvaigznes un diski ap tam” — ZvD, 1997. g.
pavasaris, 8—11. Ipp.). Infrasarkana starojuma
parpilniba jeb ekscess vedindja uz domam, ka

1. att. Disks ap zvaigzni HD 141569A redzams
puteklu izkliedétas centralas zvaigznes gaisma.
Diska mazaja auela, kas atrodas apaksa pa labi,
ir nodzéstas zvaigznei tuvds un-spozis neistds

detalas, padarot labak saskatamu 150 a. v. plato
gredzenveida struktaru un atveri, kuras radiuss
ir 250 a. v.
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to rada cietu dalinu — kosmisko putek|u klat-
butne telpa ap Vegas tipa zvaigzném, jo tiesi
putekliem piemit ipadiba absorbét centralas
zvaigznes optisko starojumu, sasilt un tad izsta-
rot infrasarkana diapazona. $i doma pirmo no-
pietno apstiprindjumu guva 1984. gada, kad
galvenas secibas A5 spektra klases zvaigznei
Gleznotaja Beta () novérotaji ieguva uzne-
mumu, kurd ap zvaigzni saskatams putek|u
disks. Gleznotaja B pétijumi turpinas (Z. Alk-
sne. “Gleznotaja Betas prieksteces” — ZvD,
1997. g. vasara, 8—11. Ipp. un véres).

Pédeéjos desmit gados, izmantojot dazadas
novérosanas metodes un dazada garuma vil-
nus, puteklainie pirmsplanétu diski atrasti ari
pie citam zvaigzném. Aplikosim atrastos diskus
to centralas zvaigznes vecuma seciba. Jo jau-
nika ir zvaigzne, jo pirmsplanétu disks atrodas
agraka planétu veidoSanas stadija.

Divam tikai desmit miljonu gadu vecam
zvaigzném disku attélus puteklu izkliedétas
centralas zvaigznes gaisma 1998.-1999. gada
ar Habla kosmisko teleskopu ieguvusi francu
astronomi Z. Ozaro vadiba. Ap 8im zvaigzném
redzami gredzenveida diski, t. i., diski ar tuk3u,
no putekliem tiru caurumu jeb atveri centra.
Raksturojot diskus, Seit un talaka izklasta par
meérvienibu izmantosim vidéjo attallumu starp
Zemi un Sauli jeb astronomisko vienibu, kuru
apzimésim ar a. v. Tas palidzés aplokojamos
diskus salidzinit ar Saules sistému, paturot pri-
ti, ka Neptins atrodas 30 a. v, Plutons — 39,4 a. v.
no Saules, bet aiz Plutona plesas kométu kermenu
josla. Ap zvaigzni HD 141569A (B9,5 spektra klase)
pastav 150 a. v. plats gredzens, turklat centralas
atveres radiuss ir 250 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 vidu¢i varétu but iztukSoti, puteklu da-
linam saduroties, salipot, apvienojoties blukos,
koncentréjoties protoplanétu kermenos, beigu
beigis partopot viena vai vairikas planétas.
Planétu masas objekti tomér nav saskatiti, tacu
tas nav parsteidzosi, jo abas zvaigznes atrodas
vairakus simtus gaismas gadu talu. Abiem gre-
dzeniem ir viena radnieciga iezime — krasi ap-
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rauta, nogriezta iekséja mala. Tas norada uz
vismaz vienas planétas klatbutni. Ta ka HR
4796A gredzens ir asi norobeZots ari no ar-
puses, tad ap 30 zvaigzni vajadzétu rinkot vel
kadai planétai. Tiedi planétas varétu but tas,
kas gredzenus notur savis vietas. Saja zina abu
gredzenu pétnieki saskata lidzibu ar Saturna
gredzeniem, kur gar viena gredzena iek3éjo un
aréjo malu virzas divi mazi pavadoni, darbo-
damies ka puteklu “gani”. Tomeér Skiet par-
steidzo3i, ka planétas veidoju3as tik talu prom
no centrilas zvaigznes. Jo talak no zvaigznes,
jo mazak ir dalinu un lénak tas rinko. Lidz ar
to dalinu sastapsanas biezums sarik un pla-
nétas “buvésana” notiek lénak. Rodas jauta-
jums, ka gan tikai desmit miljonos gadu varéja
tapt planétas, turklat talu no centralas zvaig-
znes. DroSa skaidrojuma astronomiem nav. Ja
diskos nav planétas, kas tad wr pastav? Vieniga
versija — diskus ietekmé branais punduris —
vienlaikus ar zvaigzni tapis kermenis, kas ir
masivaks par planétu, bet ne pietiekami masivs,
lai taja saktos kodoltermiskas reakcijas un tas
batu pieskaitims pie starojo3im zvaigzném.
Kaut pavisam siku, bet istenu zvaigznu masas
objektu Habla kosmiskais teleskops butu sa-
skatijis, tomér nav tadu registréjis.

Par puteklainu pirmsplanétu disku nove-
rojumiem pie vecikim zvaigzném 1998. gada
zinoja liela grupa ASV un Anglijas astronomu,
tai skaita Veins Holands un DZeina Grivsa no
Havaju Apvienota astronomijas centra. Nove-
rojumus izdarija Havaju salu Maunakea obser-
vatorija ar 25 metru Klarka Maksvela submili-
metru teleskopu un rezga bolometru, tadéjadi
iegustot disku att€lus talaja infrasarkanaja diapa-
zona (850 um). Saja diapazona tiek uztverta
nevis puteklu atstarota zvaigznes gaisma, bet
gan tiedi pasu cieto dalinu izstarota siltuma
energija. Novérotas Cetras Vegas tipa zvaigznes
(sk. 1. tabulu), kas ir cita par citu vecaka,
tomeér pat visvecikajai tilu nesasniedzot Saules
vecumu,

Ap Gleznotdja B un Vegu (sk. att. krasu
ielikuma 1. Ipp.) redzami uz zvaigzni centréti,
nepartraukti iegareni diski. Gleznotaja B ta

1. tabula. Vegas tipa zvaiginu salidzinajums

Zvaigznes  |Audlums, | Spektra | Vecums,
nosaukums g g klase | milj. gadu
Gleznotdja B | 63 ASV 10-100
Fomalhauts 25 A3V 200
Vega 25 AOV 350
Eridanas € 10,5 K2v 500-1000

izmérs ir aptuveni 420x210 a. v., bet Vegai —
180x160 a. v. So zvaigZznu diskos nav manami
centrali tukSumi. Par disku klatbutni ap Sim
divam zvaigzném bija zinams jau agrak. Tacu
jaunie novérojumi liecina par kadu neizskaid-
rojamu paradibu tajos. Vegas diska ap 70 a. v.
no zvaigznes (gandriz divreiz talak neka Plu-
tons no Saules) atrodas vientul3, spozs plan-
kums, bet Gleznotaja B diska kaut kas lidzigs
atrodas krietni talak. Vai diskos varétu slépties
puteklu aizsegta liela planéta? Novérotaju gru-
pa to ap3auba un plano veikt papildnoveéro-
jumus ar Keka observatorijas 10 metru telesko-
pu (ari Havaju salas). Piesedzot pa3as zvaig-
znes attélu un novérojot tas apkartni infrasar-
kanos staros, vajadzétu ieraudzit Vegas varbuté-
jo pavadoni, ja ta masa nav mazika par 12
Jupitera masam.

Ap Fomalhautu jeb Dienvidu Zivs o (sk.
att. krasu ielikuma 1. Ipp.) un Eridanas € nove-
rotaji atradusi gredzenveida diskus, turklat abos
diskos ir atveres ar radiusu 30-35 a. v., kas
lidzigs Neptuna orbitas radiusam. Ka jau stas-
tijam, disku centrala dala var iztuk3oties plané-
tu veidoSanas gaita. Tomér nelieli centralie
tuk3umi var rasties ari citadi. Pieméram, var
iztvaikot tas dalinas, kuras ir daudz ledus, savu-
kart sikakas dalinas var aizdzit prom zvaigznes
starojuma spiediens. Fomalhautu aptver plass
maza blivuma garens toroids (baranka), kura
liela ass ir ap 300 a. v., bet maza —ap 140 a. v.
Puteklu daudzums taja ir tikai ap pusotras Mé-
ness masas. Eridanas € aptver tikai 40 a. v.
plats gredzens, bet putek|u masa taja tiek vér-
téta robezas no trim lidz 20 Méness masam.
Tada masa aptuveni lidzinas Saules sistémas
ieksejas kométu joslas masai. Bez tam Eridanas
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€ gredzena centrila atvere nav gluzi tuksa. Tur
var atrasties aptuveni takstosreiz lielaka pu-
teklu masa neka Saules sistémas iekSiené ir
tagad. Sie putekli varétu but apvienoti komeét-
veida kermenos. Tada gadijuma Eridanas € disks
atgadinatu Saules sistému sena pagatné, kad
musu planétu sistémas veidosanas parpalikumi
jeb “buvgruzi”, kuru masa lidziga kométu un
asteroidu masai, Seit citigi bombardéja jaun-
tapuSo planétu virsmu, atstajot rétas krateru
veida. Eridanas € gredzens izskatas gabalains,
vietam puteklus varétu bat savacis kopa topo-
50 lielo planétu pievilksanas spéks. Aplikojot
Eridanas € disku, iespéjams, ka redzam Saules
sistému, kada ta izskatijas pirms kadiem cetriem
miljardiem gadu.

Atliek veél pieminét gredzenu ap Vegas tipa
GO spektra klases zvaigzni HD 207129, kas
péc vecuma ir Saules lidziniece. Si zvaigzne ir
viena no daudzam A-K spektra klases zvaig-
zném, kas 100-200 pm vilnu garuma intervala
novérota no pavadona /SO. Pagaidam tikai par
5is vienas zvaigznes disku sikikus datus pub-
licéjusi Eiropas valstu astronomu grupa: M. Zur-
déns de Mizons (M. Jourdain de Muizon) un
citi. Lietota novéroSanas metode devusi tikai diska
izstarotas energijas spektralo sadaljumu. Tomér
pétniekiem ir izdevies secinat, ka ap HD 207129
pastav gredzenveida disks, kam ir 200 a. v. liela
radiusa centralais tukSums. Pats gredzens varé-
tu bat loti plats (ap 500-1000 a. v.), bet ar nie-
cigu blivumu, jo ta masa neparsniedz 0,01 Meé-
ness masu. 53 gredzena putek|u temperatara
ir ap 10-50 K, kamer ap jaunam un karstam
Vegas tipa zvaigzném putek|u temperatara ir
ap 70 K un vairik. Diska pétitaji uzskata, ka
ari pie 5is zvaigznes jabut vismaz vienai pla-
nétai, kas nelauj centrilam tukSumam piepildi-
ties ar putekliem no gredzena.

Lai gan apskatito pirmsplanétu disku noveé-
rotas ipasibas tiek tulkotas ka norades uz pla-
nétu klatbatni pie attiecigim Vegas tipa zvaig-
zném, kas turklat ir dazada vecuma, tomér ne-
viena planéta vel tiedi saskatita nav. Tapéc jo
interesantak pieversties zvaigzném, pie kuram
planétas jau ir atrastas.
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Saulei lidzigu zvaigZnu planétas. Uz pla-
nétu atraSanu meérkétu pétijumu pamata ir Joti
darbietilpigs un precizs darbs. Tipéc novéro-
znes, pie kuram visdrizak var cerét atrast pla-
nétas. No visam Vegas tipa zvaigzném visceri-
gakas, protams, ir Saulei lidzigas zvaigznes.
Saule ir dzeltena H-R diagrammas galvenas
secibas GO spektra klases zvaigzne. Par tai
lidzigam tiek uzskatitas F5-G0-G9 spektra
klases zvaigznes. Pienemot Saules masu par
vienibu, 3o zvaigZnu masa ir robeZas no 0,75
lidz 1,25 Saules masam. To vecums ir 4-5 mil-
jardi gadu vai vairak. Pagaidam programmas
paredz novérot tikai tuvikas Saules tipa zvaigznes,
kas atrodas no mums lidz apméram 50 g. g., daz-
kart ari lidz 100 g. g. talu.

Planétu mekléjumi izveérsas 20. gs. 80. gadu
beigas un 90. gadu sakuma. Pirmiem paveicas
Sveices astronomiem M. Majoram un D. Kelo-
zam, kuri 1995. gada pazinoja par planétas
atklasanu pie zvaigznes Pegaza 51 (sk. A. Alk-
snis. “Citu saulu planétas” — ZvD, 1997. g.
vasara, 12—13. [pp.). Planéw mekléjumus veic
vairakas darba grupas, cen3oties aptvert visas
tuvas debess ziemelu un dienvidu puslodes
Saulei lidzigas zvaigznes. Pieméram, M. Majors
un D. Kelozs kopa ar kolégiem novéro gandriz
1000 zvaigznu. DZ. Mersijs no Lika observatorijas
(ASV) un P. Batlers no Anglijas—Austrilijas obser-
vatorijas novéro ap 700 zvaigznu, izmantojot bez
Lika observatonjas teleskopa ari 3,9 metru Anglijas—
Austrilijas teleskopu un Keka observatorijas
10 metru teleskopu Havaju salas. Eiropas astro-
nomu grupa M. Kirstera vadiba strada Eiropas Dien-
vidu observatorija Cilé ar 1,4 metru teleskopu.

Péc musu riciba eso8am zinam, Sie un veél
citi astronomi — novérotiji lidz 1999. gada bei-
gam bija atklajusi 29 planétas arpus Saules
sistémas. Precizus datus varam sniegt par pla-
nétam pie $adam Saulei lidzigam zvaigzném
(sk. 2. tabulu).

Saraksta parstavétas planétas pieskaitamas
trim grupam ar at3kirigiem orbitu raksturlie-
lumiem. Lielaka ir planétu grupa, kuru saraksta
parstav septinas centralai zvaigznei parsteidzosi
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2. tabula. Saulei lidzigu zvaigZnu planétu salidzinajums

Zvaigzne Aprinko3anas Orbitas Liela pusass, Masa,
periods, dienas | ekscentricitite a.v. Jupitera masas

HD 187123 3,10 0,03 0,042 0,52
Vérsa Dzinéja T 3.51 0,066 0,045 3.7
HD 75289 3,5 = 0,047 0,42
Pegaza 51 4,23 0,01 0,051 0,45
Andromedas v 4,61 0,10 0,056 0,65
Véza p' 14,6 0,03 0,11 0,93
Ziemelu Vainaga p 39.6 0,04 0,23 1,1
HD 114762 83,9 0,34 0,36 11,6
Jaunavas 70 116,6 0,40 0,47 6,8
Pulkstena 1 320 0,16 0,92 2,26
Gulbja B 16 802 0,57 1.7 1,7
Liela Laca 47 1098 0,03 2,1 24

tuvas planétas. To attilums no centralas zvaig-
znes neparsniedz 0,25 a. v., kamer Saulei tuvi-
ka planéta Merkurs atrodas no tas 0,39 a. v.
attaluma. Tas kustas pa gandriz aplveida orbi-
tam, jo ekscentricitite e neparsniedz 0,10 (Ze-
mei e = 0,016), un aprinkoSanas ilgums velkas
no dazam lidz 40 dienam. Apstaklis, ka 0,4-3,7
Jupitera masas planétas, tatad visai masivas
planétas, rinko tik ciedi ap centralam zvaig-
zném, rada astronomos izbrinu. Tas ir pretruna
ar planétu veidoSanas teoriju, kada ir izstradata
saskana ar Saules sistémas likumibam un kas
paredz masivu planétu veido$anos talu prom
no centralas zvaigznes, protoplanétu disku
aréjos aukstos apgabalos. Tikai tur var pastavét
sasalusa udens un metina ledus dalinas, kas,
pamazam nosézoties uz planétas cieta embrija,
pabeidz masivas planétas veidoSanos. Lidzigs
process Skiet neiespéjams zvaigznes tuvuma,
kur dalinu temperatira ir par augstu. Zvaigznes
tuvuma masivas planétas kodols varéja rasties
tikai tad, ja pirmsplanétu disks butu bijis klints
drupa¢am un dzelzs putekliem parméru bagats,
kas ir mazvarbutigi. Skiet ticamak, ka masivas
planétas veidojusas tilu no zvaigznes. Tacu ka
tas nonakusas tagadéja vieta? Tas saistams ar
pirmsplanétu disku vielas slidéSanu uz zvaigzni,
pieméram, viskozitates dél. Tas, ka vielas par-
plasana no diska uz zvaigzni patie3am notiek,
astronomiem ir labi zinams. Disku viela sava

kustiba varétu but vilkusi lidzi masivas proto-
planétas. Rodas cits jautijums — kapéc tas ne-
nokrita uz centralas zvaigznes? lespéjams, ka
protoplanétas kustibu zvaigznes virziena apturéja
tukSums ap to, kas varéja rasties zvaigznes mag-
nétiska lauka ietekmé. Gar magnétiska lauka
linijam viela varéja tikt gan izsviesta ara no zvaig-
znei tuvakis apkartnes, gan novadita leja uz
zvaigzni. Ja planéta nonaca pie tada tukSuma
malas, ta nevaréja talak slidét, bet apstajas un
ienéma savu paliekamo vietu. Sie varbutéjie tuk-
Sumi nav identific&jami ar lielajam atverém, par
kuram runajam pirmsplanétu gredzenu sakari.

Saskana ar astronomu izteiktam prognozém
par 3adu no zvaigznes talaku planétu iespéjamu
eksistenci 1999. gada pavasari noskaidrojas, ka
pie Andromedas v pastav triskar$a planétu sis-
téma. Bez saraksta noraditas tuvas planétas ap
to rinko planéta, kuras masa atbilst 2,11 Jupi-
tera masam, orbitas liela pusass ir 0,8 a. v. un
aprinko3anas periods — 242 dienas, ka ari pla-
neéta, kuras masa ir 4,61 Jupitera masas, orbitas
liela pusass ir 2,3 a. v., bet aprinko3sanas peri-
ods — 1200 dienu. Tatad bez Saules sistémas
patieSam pastav ari citu Saulei lidzigu zvaigznu
planétu sistémas.

Cita grupa ietilpst tris planétas, kas kustas pa
negaiditi izstieptam eliptiskam orbitam ap zvaig-
zném Gulbja B 16, Jaunavas 70 un HD 114762,
Pie pédéjas zvaigznes atrasta tik masiva pla-

17






