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SarkanSarkanāā milmilžža augstas iza augstas izššėėirtspirtspēējas spektrs, kas iegjas spektrs, kas iegūūts ts 
Terskolas observatorijTerskolas observatorijāā. Grafik. Grafikāā dota dadota dažžu spektra lu spektra līīniju niju 
identifikidentifikāācija. Lcija. Līīniju intensitniju intensitāāte sniedz informte sniedz informāāciju par ciju par 
atmosfatmosfēēras temperatras temperatūūru, spiedienu un atomu ru, spiedienu un atomu 
koncentrkoncentrāācijcijāāmm. Spektra l. Spektra līīnijas vinijas viĜĦĜĦa garums dod iespa garums dod iespēēju ju 
apraprēėēėinināāt kustt kustīības bas āātrumu (Doplera efekts).trumu (Doplera efekts).

Terskolas augstkalnu observatorija, kas atrodas Elbrusa Terskolas augstkalnu observatorija, kas atrodas Elbrusa 
pakpakāājjēē 3100 m virs j3100 m virs jūūras lras līīmemeĦĦa. Izmantojot 2 m teleskopu a. Izmantojot 2 m teleskopu 
tiks veikti sistemtiks veikti sistemāātiski sarkano tiski sarkano mimižžuu augstas izaugstas izššėėirtspirtspēējas jas 
spektroskopiskie novspektroskopiskie novēērojumi optiskajrojumi optiskajāā diapazondiapazonāā ar mar mēērrėėi i 
izprast sarkano milzu atmosfizprast sarkano milzu atmosfēēru dinamiku un ru dinamiku un ėīėīmiskmiskāā
sastsastāāva evolva evolūūciju. ciju. 

AbstractAbstract.. The late stages in the evolution of intermediateThe late stages in the evolution of intermediate--mass stars mass stars areare
ofof thethe greatest importance for the chemical evolution of galaxies. Thegreatest importance for the chemical evolution of galaxies. The
materialmaterial, enriched in heavy elements, enriched in heavy elements andand ejectedejected byby redred giantsgiants, , is is 
incorporated into new generations of stars and planets. We propoincorporated into new generations of stars and planets. We propose a se a 
comprehensive study of the physical properties of evolved stars,comprehensive study of the physical properties of evolved stars, their their 
atmospheres and environments. Radial velocities and brightness vatmospheres and environments. Radial velocities and brightness variations ariations 
will be monitored for selected stars and a time series of high rwill be monitored for selected stars and a time series of high resolution esolution 
spectra in the optical region will be obtained to better understspectra in the optical region will be obtained to better understand the and the 
dynamical phenomena and abundance transformations in the stellardynamical phenomena and abundance transformations in the stellar
atmospheres. Comprehensive atmospheres. Comprehensive modelingmodeling of of photosphericphotospheric and and circumstellarcircumstellar
chemistry, chemistry, radiativeradiative transfer in molecular lines, and selftransfer in molecular lines, and self--consistent consistent 
treatment of hydrodynamics and chemistry will be carried out. Thtreatment of hydrodynamics and chemistry will be carried out. The unique e unique 
capabilities of the Herschel Space observatory capabilities of the Herschel Space observatory (ESA) (ESA) will be used to probe will be used to probe 
the inner regions of the inner regions of circumstellarcircumstellar envelopes around evolved stars.  envelopes around evolved stars.  

Kopsavilkums.Kopsavilkums. VVēēlo evollo evolūūcijas stadiju zvaigzncijas stadiju zvaigznēēm ir m ir īīpapašša loma a loma 
galaktiku galaktiku ėīėīmiskmiskāā sastsastāāva evolva evolūūcijcijāā. Sarkano mil. Sarkano milžžu dzu dzīīllēēs tiek s tiek 
sintezsintezēēti smagie elementi, kuri vti smagie elementi, kuri vēēllāāk nonk nonāāk starpzvaigk starpzvaigžĦžĦu vidu vidēē. No . No 
bagbagāātintināāttāās vielas veidojas ns vielas veidojas nāākokoššāās paaudzes zvaigznes un s paaudzes zvaigznes un 
planplanēētas. Projekta ietvaros pltas. Projekta ietvaros plāānots veikt zvaignots veikt zvaigžĦžĦu fundamentu fundamentāālo lo 
raksturlielumu, zvaigraksturlielumu, zvaigžĦžĦu atmosfu atmosfēēru un ru un apzvaigznesapzvaigznes vides vides 
kompleksus pkompleksus pēēttīījumus. Zvaigjumus. ZvaigžĦžĦu radiu radiāālo lo āātrumu un spotrumu un spožžuma uma 
izmaiizmaiĦĦu monitorings un sistemu monitorings un sistemāātiski augstas iztiski augstas izššėėirtspirtspēējas jas 
spektroskopiskie novspektroskopiskie novēērojumi palrojumi palīīdzdzēēs izprast dinamiskos procesus s izprast dinamiskos procesus 
un un ėīėīmiskmiskāā sastsastāāva evolva evolūūciju sarkano milciju sarkano milžžu atmosfu atmosfēērrāās. Tiks veikta s. Tiks veikta 
vispusvispusīīga zvaigga zvaigžĦžĦu atmosfu atmosfēēru/ru/apzvaigznesapzvaigznes vides vides ėīėīmiskmiskāā sastsastāāva un va un 
starojuma pstarojuma pāārneses modelrneses modelēēššana. ana. HerHerššelaela KosmiskKosmiskāās observatorijas s observatorijas 
(Eiropas Kosmosa a(Eiropas Kosmosa aăăententūūra ra -- ESA) infrastruktESA) infrastruktūūra tiks izmantota, lai ra tiks izmantota, lai 
iegiegūūtu informtu informāāciju par ciju par apzvaigapzvaigžĦžĦuu vidi infrasarkanajvidi infrasarkanajāā diapazondiapazonāā..

Projekta mProjekta mēērrėėis.is. PrecizPrecizēēt zvaigt zvaigžĦžĦu evolu evolūūciju ciju protoplanetprotoplanetāārrāā miglmiglāāja stadijja stadijāā, izmantojot nov, izmantojot novēērojumus plarojumus plaššāā viviĜĦĜĦu garumu diapazonu garumu diapazonāā un veicot un veicot 
vispusvispusīīgu skaitlisku modelgu skaitlisku modelēēššanu. anu. 

LU LLU Lāāzeru centra Astrospektroskopijas laboratorijazeru centra Astrospektroskopijas laboratorija nodronodroššina augstas izina augstas izššėėirtspirtspēējas spektru interpretjas spektru interpretāāciju ciju –– zvaigzvaigžĦžĦu atmosfu atmosfēēru ru ėīėīmiskmiskāā
sastsastāāva modelva modelēēššanu un atmosfanu un atmosfēēras dinamikas izpras dinamikas izpēēti. Projekta izpildti. Projekta izpildēē piedalpiedalāās trs trīīs FMF doktoranti: Arturs s FMF doktoranti: Arturs BarzdisBarzdis, , OOĜĜesjaesja SmirnovaSmirnova un Aija un Aija LaureLaure..

Prof. R.Szczerba (centrProf. R.Szczerba (centrāā) no ) no N.KopernikaN.Kopernika Astronomijas centra Astronomijas centra 
((ToruToruĦĦaa) skaidro starpzvaig) skaidro starpzvaigžĦžĦu vides bagu vides bagāātintināāššananāās mehs mehāānismus nismus 
un un HerHerššelaela KosmiskKosmiskāās observatorijas uniks observatorijas unikāāllāās iesps iespēējas aukstas jas aukstas 
un retinun retināātas vielas izptas vielas izpēēttēē VisumVisumāā..

Sarkano milSarkano milžžu dzu dzīīllēēs sintezs sintezēējas jas ėīėīmiskie elementi, miskie elementi, 
kuri smagkuri smagāāki par ki par ūūdedeĦĦradi un hradi un hēēliju. Vielas liju. Vielas 
sajauksajaukššananāās rezults rezultāāttāā tie nontie nonāāk zvaigznes k zvaigznes 
atmosfatmosfēērrāā un novun novēērojami zvaigrojami zvaigžĦžĦu spektros. u spektros. 
AtmosfAtmosfēēras pulsras pulsāācijas, scijas, sīīku putekku putekĜĜu dau daĜĜiiĦĦu u 
veidoveidoššananāās  un gaismas spiediens uz ts  un gaismas spiediens uz tāām veicina m veicina 
vielas aizplvielas aizplūūššanu anu apzvaigznesapzvaigznes telptelpāā..

PlanetPlanetāāraisrais miglmiglāājs js HelixHelix infrasarkanajinfrasarkanajāā diapazondiapazonāā. . 
PlanetPlanetāārierie miglmiglāāji veidojas izklji veidojas izklīīstot un atdziestot vielai, ko stot un atdziestot vielai, ko 
zaudzaudēē sarkanais milzis, un nodrosarkanais milzis, un nodroššina galaktiku ina galaktiku 
bagbagāātintināāššanos ar smagajiem elementiem.anos ar smagajiem elementiem.

HerHerššelaela KosmiskKosmiskāā observatorija, ko radobservatorija, ko radīīja ESA sadarbja ESA sadarbīībbāā
ar NASA, ir lielar NASA, ir lielāākais teleskops, kas jebkad ievadkais teleskops, kas jebkad ievadīīts ts 
orborbīīttāā ap Zemi. Astronomiem paveras unikap Zemi. Astronomiem paveras unikāāla iespla iespēēja ja 
ppēēttīīt aukstu un retint aukstu un retināātu starpzvaigtu starpzvaigžĦžĦu vidi spektra u vidi spektra 
diapazondiapazonāā, kur, kuršš no Zemes nav pieejams dno Zemes nav pieejams dēĜēĜ absorbcijas  absorbcijas  
atmosfatmosfēērrāā..


