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Mijiedarbojosas galaktikas Medibu Sugu
zvaigznaja. Spiraliskas galaktikas M31 viena
rara gala atrodas neregulara galaktika NGO
3195, Kkuras kermeni ieplast atseviskas zara
skiedras. Galaktikas var but nejausi satikusas,
bet iespéjams ari. ka maza neregulara galaktika
atdalas no lielas spiraliskas. 3
Sk. Z. Alksnes rakstu "Daudzveidiga galak -

tiku pasaule™

Vaku L. Ipp.:

Saules vznemums ultravioletaja diapazona Fe NI spektrallinija ovilpa garums 195 nmi. ko ieguvis
Kkosmiskais aparats SOHO 1997, gada 21. septembri. Redzami Saules aktivie apgabali un vainaga detajas.
ESA/NASA auéls.
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ZINATNES RITUMS

DAUDZVEIDIGA GALAKTIKU PASAULE

Kad sikis galaktiku pasaules apzina- Vai varbat galaktiku pétniecibas vésture
Sana? Vai pirms taksto3 gadiem, kad aribu  sikis pirms 200 gadiem, kad 1784. g. francu
astronoms Al Sufi (903-986) pirmais mkstos  kométu noverotdjs 3. Mesjé sastidija 108
atziméja ar aci saskatimu miglainu plan-  miglainu debess spidekju sarakstu? Andro-
kumu Andromedas zvaigznaja? Tas velik  medas miglijam taji dots 31. numurs. Bez
ieguva Andromedas miglija nosaukumu.  Andromedas miglaja 3aja saraksti ietilpst vél

1 att. Andromedas miglajs jeb M31 ir milziga zvaiginu sistéma ~ galaktika. T4 ir Sh apaktipa
spiriliska galaktika. Anéls ieguts ar Smita sistémas teleskopu Baldones Riekstukalna.
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38 eliptiskas vai spiriliskas formas objekti,
kuru butiba palika miklaina lidz pat 19. gs.
nogalei. Tikai 1899. g. J. Seiners Potsdami
ieguva M31, t.i., Andromedas miglija spek-
tru, bet nesaskatija taja emisijas linijas (tas
rodas parastajos gizu miglijos, kurus sa-
silda tiem tuvas karstas zvaigznes, izraisot
starojumu tajos vilnu garumos, kas atbilst
miglaja atomaram sastavam). Vin$ secinaja,
ka M31 patiesiba ir zvaigZnu sakopojums
(sk. 1. att). Skaitot no 33 briza, pavisam driz
paies 100 gadu kop$ galaktiku pasaules
atkliSanas.

Tomér péc J. Seinera atklajuma palika ne-
skaidrs batisks jautdjums — cik tilu atrodas
Sis zvaigZnu sakopojums? Vai tas atrodas
musu zvaigznu sistémas — Galaktikas ieksie-
né vai arpusé? So jautijumu izdevis no-
skaidrot tikai 1917.-1923. g., kad galaktika
M31 atklaja tidas zvaigznes, par kurim zi-
namais tika izmantots attiluma noteik3anai.
Galaktiku attiluma noteik3ana pati par sevi
ir pla3a téma (sk. U. Dzeérvitis. “Habla kon-
stantes precizésana cefeidu novérojumos ar
kosmisko teleskopu” — ZvD, 1996. g. pava-

saris, 7—10. Ipp.). Izmantojot tadu zvaigZnu *

ki novu un cefeidu zinimos raksturlielu-
mus (spoZumu un spoZuma mainas perio-
du), izdevas noveértét, ka M31 ir 300 kpc
jeb gandriz vienu miljonu gaismas gadu tilu
(péc muasdienu datiem, M31 atrodas 690
kpc tilu). Tas nozimé, ka miglijs M31 no-
teikti atrodas drpus musu Galaktikas, ku-
ras diametrs ir aptuveni 30 kpc. Tatad galu
gald pagajusi tikai 70 gadu, kops parlie-
cinosi zinima pirma zvaigznu pasaule, kas
lidzigi Galaktikai veido patstivigu Visuma
salu.

M31 attaluma noteik3ani lieli nopelni bija
ASV astronomam E. Hablam. Vin3 turpinija
migldju pétidanu, un 20. gadu vida ieguva
M31 uznémumus, kuros skaidri bija saska-
tims milzums atseviSku spido3u punktinu —
galaktikas M31 zvaigZnu. Ap to pasu laiku
tika noskaidrota ari Trijstra miglaja (M33)
un vél dazu skietamo miglaju patiesa daba.
Veidojumus, ko kadu laiku dévé&ja par ar-
pusgalaktiskiem miglijiem, sika saukt par

galaktikim saskana ar muasu Galaktikas (jeb
Piena Cela sistémas) nosaukumu, kas célies
no gricku varda galaxias — piena cel3.

Kas ir galaktika? Pirmam kirtim jeb-
kura galaktika jauzskata par zvaigZnu mil-
zigu sakopojumu, kuru kopa satur gravi-
ticijas spéks. Taja ietilpst daZidas masas,
starjaudas, lieluma, vecuma, krasas utt.
zvaigznes. Kopumi to masa veido lielum
lielo galaktikas masas dalu.

Galaktikis neizpaliek ari gaze un putekli,
kuru masa gan ir tikai daZi procenti no
galaktikas kopéjis masas. Galveni starp-
zvaiginu gizes dala ir Gdenradis, kas sa-
stopams neitrdld (HI) vai jonizéta (HII) vei-
da. Jonizétais Gdenradis veidojas ap karstam
zvaigzném un izstaro spoZzas jonizacijas li-
nijas. Tapéc jonizétad udenraZa apgabali ga-
laktikas at€la izdalas ka gaisi miglaji. Masu
Galaktika tads, pieméram, ir Oriona miglajs.
Daudz lielikus starpzvaigZnu telpas ap-
gabalus aiznem neitrilais tdenradis. Tomér
padus lielikos un blivikos veidojumus —
mikonus — rada molekulirais adenradis
(H,) kopd ar cianu (CN), oglekla oksidu
(CO) un daudzu citu tipu molekulam, Mo-
lekuldrajos mikonos gizei ir piemaisiti ari
starpzvaigZnu putekli, pieméram, grafita vai
silikitu dalinas.

Molekulirie mikoni ir tis vietas, kuris
veidojas jaunas zvaigznes. Te nonikam pie
atzinas, ka galaktikas nav sastingusi objekti,
bet tis atrodas attistibas procesi. Kamér




vien galaktika ir gaze, notiek jaunu, karstu
zvaigfnu veidodands. TAs pamazim noveco,
atdziest — no zilgani baltam kjast par dzel-
tendm, tad sarkanim. Novecojot zvaigznes
zaude daju savas masas, kas kodolreakciju
gaitd ir parveidota, un bagitina galaktikas
starpzvaiginu gazi ar smagiem elementiem.
No 3is gazes rodas atkal jauna, mazliet cita-
diku zvaiginu paaudze, un process tur-
pinis. Zvaigznu veidoZanids nenorit nepir-
traukti, bet gan izpauzas atseviskos vei-
do3anis uzliesmojumos.

Galaktikas nav sastingu3as ari dinamiska
nozimé — tis griezas ap savu asi, bet ne ki
cieti kermeni. GrieSanas likumibu izpéte
Jauj noteikt galaktiku masu un tis sada-
lijumu. Izradis, ka bez gai$as, starojosas
masas galaktikas pastiv ari tum33 masa, kas
nav saskatdma (sk. Z. Alksne. “Galaktikas
tumsas vielas mekleSanas rezulldti”— ZvD,
1996./97. g. ziema, 10~13. Ipp). Ta gal-
venokin pastiv plados retinitos halo ap
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3. ait. Milga eliptiskd galaktika M87, kas at-
rodas Jaunavas galaktiku kopas centri.
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galaktikim. Galaktikdim vispar nav stingru
robeZu, vielas blivams pamazim sarik un
redzamais virsmas spofums kjast blaviks
uz sistétmas malam.

Vel jauzsver, ka daudzas galaktikas médz
dzivot mazikas vai lielakas grupas jeb ko-
pas, kas savukart veido lielas superkopas
(sk. Z. Alksne. “Galaktiku kopas un super-
kopas Visuma tukSumos un supertuksi-
mos"— ZvD, 1997. g. pavasaris, 2—G6. Ipp.).
Galaktiku dzives gaita kopu iek3puse, kur
galaktikas cita citu ietekmé, ir nedaudz citi-
dika neki drpus kopim.

Galaktiku klasifikacija. Tajos pasos ga-
dos, kad intensivi mekl&ja neizprotamo
migliju attilumu noteik3anas iespéjas, astro-
nomi citigi fotograféja visus ta laika tele-
skopiem pieejamos miglijus. Uzpémumiem
uzkrijoties, atklajas 5o objektu izskata
daudzveidiba. Kad noskaidrojis miglaju is-
tend daba, to daudzveidiba rosindja izstridat
klasifikicijas sistému., Jau pieminétais
E. Habls 1925. g. ierosindja klasifikacijas pa-
mati likt visvienkiriiko principu — sa-
kirtot galaktikas péc to redzamiam uzbaves
ipatnibim. Habla seclbi ietilpst eliptiskis
(E), spiriliskds (8) un nereguliris (Ir) (no
anglu - irregular) galaktikas (sk. 2. att).
Vélak Habls vel pievienoja lécveida (S0)
galaktikas. Habla seciba labi ieklaujas gan-
driz visas galaktikas, tipéc 3i klasifikicijas
sistéma savu nozimi vél arvien nav zau-
deéjusi.

Visas eliptiskds (E) galakuikas izskatis ka
vienveidigi un neefektigi eliptiski migliji,
kam spofums pieaug centra virziend (sk.
3. att). Elipses laukumi nav saskatims ne-
kids zimé&ums, nekida struktira, un
iemesls Skiet gauzim vienkar3s: eliptiskajas
galaktikis nav gizes un putekfu (vismaz
lidz nesenai pagitnei to uzskatija par ne-
apstridamu faktu), tipéc jaunas zvaigznes
tur neveidojas. Un ja nav karsto, zilbalto
zvaigZnu un jonizéto gizu ap tim, tad nav
ari spoZu grupéjumu, kas varétu iezimét
kadus rakstus galaktikas attéla vienmulaji,
ovilaja figura. Eliptiskajas galaktikis pastiv
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4. att. Spiraliskd galaktika M94 Medibu Sunu
zvaigznaji pieder pie Sa apakstipa. Spirdlu zari
tikko ieziméjas.

tikai vecas zvaigznes — dzeltenie un sar-
kanie milzi, ka ari punduri.

Eliptiskas galaktikas formu raksturo ar
saspiestibas pakapi. Par tis raditdju E. Habls
ieteica lielumu 10(a-b)a™, kur a un b ir
elipses pusasis. Pastav pavisam sfériskas
eliptiskas galaktikas (EO), bet nav eliptisku
galaktiku, kuru saspiestibas pakipe bitu
lielaka par 7 (E7). Visvairak saspiesto elip-
tisko galaktiku ovils ir apméram tris reizes
lielaks garuma neka platuma.

Te lieti atceréties, ka visas galaktikas as-
tronomi novéro projekcija uz debess sféras,
turklat tikai no viena punkta. Kida gan
izskatas eliptiska galaktika telpa, kada ir tas
patiesd forma? To var izspriest, jo pastiv
liels skaits eliptisko galaktiku, un katra no
tam, protams, ir redzama no citas puses:
pretskati, no siniem, no gala, slipi. Atkariba
no ti, no kuras puses elipsoidu redzam, tas
izskatis ki vairik vai mazik saspiestas elip-
ses laukums. Ja elipsoids redzams no viena
vai otra sina, tad redzamis elipses sa-
spieduma pakipe ir visaugstiki. To déve
par eliptiskis galaktikas isteno saspiedumu,
jo tiedi tas raksturo elipsoida formu. Ja ska-
tam pavérsta jebkura cita elipsoida virsmas

5. att. Spiriliska galaktika M101 Lielo Greizo
Ratu zvaigzniji pieder pie Sc apakstipa. Spirilu
zari ir loti attistiti.

dala, redzama ovila saspieduma pakipe ir
mazika. Tapéc eliptiskds galaktikas istenais
saspiedums vienmeér ir vienlidzigs vai lieliks
par galaktikas redzamas kontiras elipses
saspiedumu. Vai tada gadijuma redzamas
atdkiribas eliptisko galaktiku saspieduma
pakipé nerada vienigi to daZzadais paver-
sums pret skata liniju? Varbut patiesiba sa-
spieduma pakipi vienmeér raksturo skaitlis
7, t. i., pakdpe vienmér ir visaugstika?
Meklejot atbildi, gluzi saprotams ir pie-
némums, ka eliptisko galaktiku elipsoidu
virsmas daZzadas dalas pret skata liniju no
Zemes pavérstas vienlidz bieZi. Tad mate-
matiski var izvénét, kads ir istenais eliptisko
galaktiku saspieduma pakiapes sadalijums.
Tas, izridas, ir atkarigs no 3o galaktiku
izvietojuma telpa. Tur, kur eliptiskds (un
cita veida galaktikas) telpu apdzivo vien-
meérigi, vairdk sastopami zemas saspieduma
pakipes objekti — EO un E1. Turpreti galak-
tiku kopas, kur to telpiskais blivums ir pa-
augstinits, médz atrasties tikai augstas sa-
spieduma pakipes (E4—E7) objekti.
Neizskatigis, eliptiskds galaktikas veido
apméram 25% no visam galaktikim. To

5



6. ait. Debess dienvidu puslodes spiraliska

galaktika NGC 2442 (numurs miglaju kataloga
New General Catalogue) — galaktika ar Skérsi.

daba ir visai neizprotama, un galaktiku pét-
nieki paslaik tam pievérs lielu uzmanibu.

levérojami lieldka skaitd sastopamas spi-
raliskas (S) galaktikas, to ir 50% no visim
galaktikam. Spiriliskis galaktikas pretstata
cliptiskajam optiskaja auéla ir |oti krasnpas,
iespaidigas un sava starpd visai atSkirigas.
To galvena iezime ir divi vai vairiki ko3i
spirdlzari, kas it ki izplast no galaktikas
centrilis dalas pretgéjam pusém. Galaktikas
malid zari pamazam izplén un zaudé savas
kontaras. Ne vienmér visi zari ir vienadi labi
attistiti. Apméram pusei spirilisko galaktiku
zari sakas no paSa centra, kamér otrai pu-
sei — no galaktikas centrilo dalu Skérsojosa
taisna nogriezna galiem. Pédéjas sauc par
Skérsotim galaktikdm, un to apzimé&jums
papildinits ar burtu B — SB (no anglu bar—
skérsis).

E. Habls spirdliskds galaktikas sikik ieda-
lija apakstipos Sa, Sb un Sc (attiecigi SBa,
SBb un SBc). Sa apakstipa galaktikim cen-
trd ir pamatigi kodoli, un ap tiem viji izteikti
zari (sk. 4. att). Sb apakstipa galaktikim
kodoli ir maziki, bet spirilzari labi attistiti.
Galaktika M31 parstav Sb apakstipu (sk. 1.
att.). Sc apakstipa galaktiku kodoli ir pa-
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7. att. Galaktika NGC 891 Andromedas zvaig-
zndja redzama no sina. Tas diska centriilo daju
aizsedz bagatigi puteklu mikoni.

visam mazi, toties spirilzari vareni: gari,
plati un biezi vien katrs no tiem ir bagatigi
sazarojies (sk. 5. att.). Ari Skérsoto galaktiku
zari médz but gan vairak, gan mazak iz-
teikti (sk. 6. att.).

Jau sen ir noskaidrots, ka masu Galaktika
pieder pie Sb apakstipa, bet tikai paSos
pédéjos gados rodas arvien jaunas liecibas
tas piederibai pie SBb apakstipa. Galaktikas
centrilis dalas necaurredzamajos puteklu
mikonos slépjoties ap 8 kpc gars Skérsis,

Spirilzari novérojami tikai tajos gadiju-
mos, kad galaktika redzama tiesSi pretskata
vai tikai nedaudz ieslipi ki, pieméram, ga-
laktika M31. Ja spiriliska galaktika ir ap-
lukojama no sina, tad noskaidrojas, ka ti
ir vairik saspiesta neka jebkura eliptiska
galaktika (sk. 7. at). No sina skatoties, labi
izdalas ari centrilais kodols. Sa tipa ga-
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8. alt. Neregulard galaktika Mazais Magelana
Makonis.

laktikim saspieduma pakipe ir ap 8, Sh —
no 8,5 lidz 9, het Sc — lieldka par 9. Liela
saspieduma dé| spiraliskas galaktikas déveé
par diska galaktikam.

Spirdlisko galaktiku centrilaja plakné vai-
rak vai mazik iezimé&jas ums3a josla, kuru
rada tur koncentrétie puteklu makoni (sk.
velreiz 7. ait). Centralaji plakné bagitigi
ir izvietoti ari milzigi, blivi molekularie ma-
koni. Ka jau noskaidrojam, tie3i tajos top
jaunas zvaigznes. Sie zilbalti mirdzo$o
zviigZnu un jonizétd vdenraZa kompleksi
rada spirdlzaru zaigojoSos rakstus, Spirdl-
zaru radands iemesli nav isti skaidri. Do-
midjams, ka to veidodanoes izraisa nezindmas
izcelsmes blivuma vilna parvietoSanas ga-
laktikas ieksiene. Vietdas, kuras vilnis sa-
sniedzis, pieaug vides blivums, molekulirie
mikoni kitst nestabili un sadalis atseviskos
paaugstinata blivuma apgabalos (ko astro-
nomija sauc par kondensacijaim), no kuriem
rodas zvaigznes.

Spiraliskajas galaktikas pastav ari vecakas,
jau paru attistibas celu nogajusas, zvaigznes.
‘Tas atrodamas ne tikai diska, bet ari skeriska

E TR Y ¥ | -3 T

telpa ap to. Tas liecina, ka spiraliskds ga-
laktikas patiesibd nav gluZi plakanas sis-
emas, Disks ir tikai to vishlivik apdzivoti
un visizteiksmigakad dala.

Pastiv diezgan bagita lécreida (50) ga-
laktiku grupa (209 no visim galaktikdim).
Tas péc savas uzblves atrodas starp elip-
tskam un spiraliskam galaktikim. Ap léc-
veida galaktikas centriilo dalu pleSas spécigi
saplacindis disks, kuri nav novérojami spi-
rifzari. Visu galaktiku aptver clipsveida
oreols.

Tikai 5% no visim galaktikim parstav
neregularas (Ir) galakrikas, kuru uzbave
neizpauzas nekidas likumibas. Vienigi var
piebilst, ka tas visas ir plakanas un bez
izteikta kodola. Pastdv divi $o galaktiku
paveidi. Galakiikam, kuras pieskaita pie
otrd paveida, virsmas spoZums ir vienme-
nigs, jo karstds zvaigznes nav novérojamas.
Interesantikas ir pirma paveida galaktikas,
pie kuram pieder ari Magelana Makoni (sk.
8. att). Sis galaktikas apdzivo liels skaits
veco dzelteno un sarkano zvaigiou. Tajas
ir ari daudz neitrilas gizes, molekuliro
mikonu un puteklu. Neregulirajis galak-
tikas ik pa bridim atseviskas vietas uzliesmo
zvaigZnu veidodanis process un rodas lo-
kali jaunu karstu zvaigZznu un jonizéta uden-
raza kompleksi. Dazas neregulirajas galak-
tikas tie viji iezime rik tikko manimus spi-
ralzarus un 3kerfus. Tomeér §is detajas ne-
kad nav tik izteiktas un simetriskas ka spi-
riliskajas galaktikas.

ASV astronome D. Hantere 1997. g. ru-
deni publicéjusi rakstu par procesiem, kas
veicina zvaigZou raanos neregulirajas ga-
laktikas. 34 tipa galaktikas biivuma vilnis
nedarbojas, un jameklé citi iek3éjie faktori,
kas var iedarbinit raitu zvaigZau veidodanis
procesu. Viens faktors varétu bat gazes
gadijuma rakstura kustiba. Tomér ka ba-
tiskiku ID. Hantere nosauc citu faktoru —
vielas un mehaniskas energijas izdali$anos
no masivam zvaigzoném atpakal starpzvaig-
#nu gaze. 57 vielas un energijas aizploZana
notiek zvaigZnu dzives laika spéciga zvaig-
Znu veja veida, bet dzives beigis — super-
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novu spridzienos. So procesu iznikums ir
neitrdla un, it seviski, jonizéta udenraza ap-
valku un milzigu skiedru raSands ap masivo
zvaigznu dzives vietim. Reizém gize sa-
blivéjas makonos, kuros var sikties jauns
zvaigZnu veidoSanis uzliesmojums. Dazkart
nereguliro galaktiku starpzvaigznu vide var
pat saskatit tidus apgabalus, kur tiedi notiek
masivo zvaigZznu izraisitd jaunas paaudzes
zvaiginu veidoSands.

D. Hantere ari zino, ka ap daudzim ne-
reguldrajam galaktikdm atrasts neitralais
adenradis neparasti tilu drpus zvaigznu
iezimétim robezim. Sis gizes masas ir va-
rens uzkrdjums, kas [oti ilgam laikam no-
drodinas vielu zvaiginu veidoSanai nere-
guldraja galaktika. DaZos seviski plasos ap-
valkos gazes blivums ir nevienmérigs. Gaze
veido atseviSkus sabiezinajumus, kas par-
vietojas un ar laiku var jatami mainit at-
tiecigis galaktikas veidolu.

Lielo gazes rezervju dé| zvaigZznu vei-
doSanis visas nereguliris galaktikas apjoma
var ilgstodi notikt ar nemainigu atrumu,
daudzkirt norimstot vienos, bet uzliesmojot
citos apgabalos.

Ipatnibas, kas piemit atseviSkam ga-
laktikdm. Aptuveni 1% no visim galak-
tikim uzrida ipaSu aktivititi, kida citim
nepiemit. Tas ir aktivis galaktikas. Akti-
vajaim galaktikim ir kodoli, kuros notiek
intensivi procesi. Galaktikas spécigi staro
pla3a elektromagnétisko vilnu diapazona.
Aktivitites céloni nav skaidri. Pastav divi
aktivo galaktiku veidi.

1944. g. ASV astronoms K. Seiferts atklaja
spirdliskas galaktikas, kuru centra atrodas
pavisam siks zvaigZnveida kodols. Seiferta
galaktiku spektros redzamas platas emisijas
linijas, kas liecina par gizu izplaSanu ar
atrumu takstosiem km/s! No kodola tuviakas
apkirtnes tiek izmesta milziga gizes masa
atseviSku striklu vai mikonu forma. Seiferta
galaktikas léni maina savu spoZumu pdris
zvaigZnlielumu robeZis. Pastav ari Seiferta
galaktikas ar 3aurdm emisijas linijam un
nemainigu spoZzumu. lespéjams, ka tis at-
rodas pirejas stadiji no normalim uz Sei-
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ferta galaktikim vai otrddi. Tomér nav pie-
radijumu, ka visas normilas galaktikas iziet
aktiva kodola fizi.

DaZas aktivas galaktikas rada neparasti
spécigu radiostarojumu. Radiodiapazoni tis
izstaro vairik energijas neki optiskaja dia-
pazoni, un tipéc guvulas radiogalaktiku
nosaukumu. Visbiezik par radiogalaktikim
ir kluvuSas masivas eliptiskas galaktikas. Ari
radiogalaktikis novéro milzigas gizu struk-
las, kas tiek izmestas no galaktikas kodola
lidz 10 un pat 100 kpc attalumam. TieSi 3is
striklas ir radiostarojuma avoti.

Ipatnibas rodas ari tajos gadijumos, kad
galaktikas parvietojas cita citai tuvu garam
vai saduras. Tad iedarbojas savstarpéji gravi-
tacijas spéki, un galaktiku izskats dazadi
parmainds: starp tim rodas vielas saites,
pretéjos virzienos vérsas dazadas astes, sa-
skiebjas tum3ais puteklu slanis, veidojas ga-
laktiku ligzdas ar kopéju apvalku. Tadas ga-
laktikas sauc par mijiedarbigim galaktikam
(sk. vaku 2. Ipp). Galaktiku mijiedarbiba
turpinds simtiem miljonu gadu, un tipéc
astronomi novéro pilnigi nemainigu ainu.
Ja galaktikas pienak loti tuvu viena otrai un
to savstarpéjie dtrumi ir mazi, tad tis var
pavisam saplast kopd. Ki redzésim tilik,
galaktiku sapla3anai ir liela loma to attistiba.
Krievu astronoms B. Voroncovs-Veljami-
novs, kur§ 1959. g. sastidija pirmo “Mij-
iedarbigo galaktiku atlantu”, lésa, ka ap 5%
no visim galaktikam pieder pie 3is grupas.

Galaktiku masa, starjauda un izméri.
Galaktikas at3kiras ne tikai péc formas un
uzbuves, bet ari péc citiem raksturlielu-
miem. Tapat ki zvaigznes ari galaktikas var
bat gan punduri, gan milZi, gan parmilzi.

Pie punduriem pieskaita galaktikas, kuru
starjauda jeb patiesais spoZums ir vijiks par
minus 16. zvaigZnlielumu. Vairikums nere-
guliro galaktiku, bet tikai daZas neizteiktas
spiriliskas galaktikas ir punduri. Pundur-
galaktikam nav raksturiga spiriliska struk-
tara. Toties |oti daudzas eliptiskas galaktikas
pieder pie punduriem. Lidz 3im atklatie
musu Galaktikas devini vijie pavadoni ari
ir pundurgalaktikas. 1. attéla ir redzami
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galaktikas M31 divi pavadoni — eliptiski
pundud. Vairikumam pundurgalaktiku pa-
tiesais spofums ir starp —13. un -16,
zvaiginlielumu, bet atseviSskos gadijumos
tas sasniedz tikai -8, zvaigZnlielumu. Kaut
gan pundurgalaktiku ir apméram 10 reiZu
vairak neki spoZiko galaktiku, tomér tas
visas kopd dod tikai ap 108 no galakiku
kopeja starojuma.

Pie milZiem pieskaitimas galakiikas, kuru
starjauda ir robeZis no ~17. lidz -19.
zvaigZnliclumam. Vairakums spiralisko ga-
laktiku ir milzi. Visas galaktikas, kuru star-
jauda mérama ar zvaiginlieleomu, kas ma-
ziks par —19, jau pieskaitarmnas pirmilZiem.
To absolotais zvaiginlielums var sasniegt
pat —22. Masu Galaktika pieder pie me-
reniem parmilZiem, het vistuvika spiraliska
kaiminiene — M31 — ir ists pirmilzis, kura
stafjauda izsakama ar —20. zvaigZnlielumu.

Galaktiku starfjauda zindma mérd liecina
ari par to masu, kuru tiedi noteikt izdodas
tikai nelielai galaktiku dalai. MilZu masa
varétu sasniegt desmitus vai dazus simtus
miljardu Saules masu. Tipiska spirialiska
galaktika ir simt miljardu reizu masivaka
nekd Saule. Parmilzu masa sasniedz dau-
dzus simtus miljardu vai retos gadijumos pat
triljonu Saules masu. Turpreti pundurga-
laktiku masa neparsniedz vienu miljardu
Saules masu un biefi ir kdetni mazika —
vienlidziga tikai miljonam Saules masu. Ta
ka Saule ir visai tipiska zvaigzne, tad galak-
tikas masa rada an, kids apméram ir ko-
péjais  galaktiku apdzivojo¥o zvaiginu
skaits.

Ta ki galaktikim nav stingras robeZas,
to izmerus grioti noteikt. Uzskata, ka misu
Galaktikas diska diametrs ir 30 kpc, het M31
diametrs varétu bat 35-40 kpc. Pasu mil-
zigiko galakiku diametrs sasniedz 4045
kpe. Starp tim ir daudzas spirdliskas ga-
laktikas, tomér visgigantiskakis ir daZas
eliptiskas galaktikas — tie ir isti galaktiku
pasaules pirmilzi.

Pundurgalaktikas ari izméru zini parstav
otry galejibu. To diametrs sniedzas no sim-
tiem pc lidz daZiem kpc.

Galaktiku veidofanis un atistiba.
Priek3stati par daudzveidigo galaktiku tap-
$anu un attistibu kop$ to atklaSanas ir vai-
rakkart mainijusies.

E. Habls domaja, ka vina izstradati kiasi-
fikacijas shéma atspogulo ari galaktiku at-
tistibas celu. Péc vinpa prieksstatiem, ga-
laktikas rodas ka eliptiskas, kas, pamazim
saspieZoties plakanikas, sak rotét tik atri,
ka ekvatora zoni no tim iztek viela, no
kuras veidojas spiraliskas galaktikas, bet
vélik, spirilém sabrokot, palakeikas kjust
bezformigas — neregularas.

Pétjumiem turpinoties, Sie vienkarSotie
priek3stati pilnigi tika noraiditi, uzskatot, ka
katras galaktikas struktiru jau no pa3a si-
kuma nosaka s ra¥ands apstik]i. Picmat-
nejai vielai sadaloties atseviskos fragmen-
tos — milzigos Gdegraza gazes mikonos jeb
protogalaktikis, tajos sak forméties zvaig-
znes. Ja protogalaktikas viela roté léni,
veido gandriz sférisku objektu. Taja ir liels
blivums, un zvaigénu veidoSands process
paatrinas. Tada veidi top eliptiskas galak-
tikas, kuras mosdiends visas zvaigznes jau
ir vecas, bet gize ir izlietota. Ja rodas proto-
galaktika, kuras viela roté atri, tad dala
gazes nosézas centrd un nekavéjoties par-
top zvaigznés, Paréja gaze lénim koncen-
r&jas rotgjosi diska, kur ta saglabijas tik
ilgstosi, ka vel tagad no t3s top jaunas zvaig-
znes. Disks ir nestabils un sadalas spiral-
zaros, radot spiraliskas galakiikas. Ari nere-
guliras galaktikas rodas no aui rotéjosam
protogalaktikim. Eliptiskas galaktikas nekad
nevar parvérsties spiriliskajis vn otradi, jo
10 saspiestibas pakipe ir parak atskiriga. A
gie prieksstati, kas bija visparpienemti vel
80. gados, noveco.

Galaktiku pétnieki arvien dzilak apguist
Visuma telpu, analizéjot daZadu tipu ga-
laktiku skaitu pie dazidam sarkanim no-
bidem z. Atcerésimies, ka z lielums raksturo
ne tikai galaktikas attalumu, bet ari tas vietu
laiki. Gaisma, kas nak no talim un |oti
tilim galaktikim, atnes zinas par to, ki 3is
galaktikas ir izskatiju3is senos un |oti senos
laikos. Izradis, ka daZidu tipu galakiiku
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skaits vienmeér nav bijis vie-
nids ar masdiends novéroja-
mo. Tatad tomér ir notikuSas
parvértibas galaktiku pasaulé.

Kop§ 90. gadu vidus savu
versiju par galaktiku attistibas
celiem izstrada anglu astro-
nomi C. Bo un S. Kouls kopi
ar citiem kolégiem. Vini uz-
skata, ka galaktiku artistiba
ipasi liela loma bijusi galak-
tiku sapltasanai, tim sastopo-
ties taji senaja laika posma,
kas tvs galaktiku tap3anas
bridim. Toreiz galaktiku sa-
pladana varéja notikt biezi, jo
Visums bija mazak izpleties
un galaktikas atradas tvik ci-
ta citai.

Pé&c minéto autoru hipoté-
zes, sikumstadija visam galak-
tikim piemita diska forma ar
kodolu centri. Katrd galaktika ~
notika mieriga zvaigZznu vei-
do3anas, lidz galaktika sasta-
pds un saplada ar citu disk-
veida galaktiku. Saplo3anas
procesi abi diski tika sagrauti
un radis jauna sferoidilas vai elipsoidilas
formas galaktika. Piespiedu sapli3ana vei-
cindja zvaigZnu veido3anos, un galaktikas
centrilajai dajai pievienojis arvien jaunas
zvaigznes. Taja pa3a laikd tika sanemtas
papildu gizes devas no galaktikas plasa
halo. Gaze nosédis centrilaji plakné un
radija disku — jaunas diskveida galaktikas
galveno sastavdalu. Ja autoru hipotéze ir
pareiza, tad saplaSanas dé| katra galaktika
savas attistibas gaitd vairakkart ir partapusi
Habla secibas daZzidos atSkirigos tipos.

Hipotézes autori 15, ka starp galaktikam,
kuru z<1, tagad novérojamais diska galak-
tikas, t.i., spiriliskis un SO galaktikas, ir
pirdzivojusas tikai vienu vai divas sapla-
Sanas, kamér eliptiskas galaktikas ir par-
dzivojusas piecas lidz seas saplasanas. Tas
saplaSanas, péc kurim galaktikas ir sagla-
bajusas piederibu pie diskveida objektiem,
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9. au. Eliptiskd galaktika ESO 2210370 (numurs no Eiropas
Dienvidu observatorijas — European Southern Observatory — galak-
tiku kataloga) ar asimetrisku apvalku un astes vai spirilzara iezi-
meém.

videji ir notiku3as senik neka tas, kuris ir
izveidojusas tagadejas eliptiskas galaktikas.
Pastdv ari sapltSanas procesa atkariba no
galaktiku atraSands vietas galaktiku kopas,
kur saplt3ana ir visiespéjamaika, vai arpus
tam. Tadéjadi eliptiskis galaktikas galaktiku
kopis izveidojusis pirms tim, kas atrodas
arpus kopim. Laika posma no tagadnes
(z=0) lidz z<0,5 apméram 50% eliptisko
galaktiku un tikai 15% diskveida galaktiku
ir pardzivojusas lielas saplasanas.
Eliptisko galaktiku struktord dazkart no-
vérojamas daZadas ipatnibas: apvalki un
astes (sk. 9. att), tumsi puteklu plankumi
un stigas, centrilis plaknes saskiebums, vir-
smas spozuma izofotu novirzes no elipses
formas. Sie struktiras elementi it ki pa-
tiesam liecina par labu tik kardinalam pro-
cesam ki galaktiku saplusana. Tomér ne
visi galaktiku pétnieki pilniba atbalsta sa-
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plisanas hipotézi. Vini nenoliedz 5o hipo-
tézi, bet uzskata, ka ari citi procesi var
spelét savu lomu galaktiku attistiba. Italu
astronomi L. Reduci, M. Longeti un R. Ram-
paco 1996. g. nogalé zinoja, ka vini ir ana-
lizéjusi, kadam skaitam eliptisko galaktiku
novérojamas daZadas ipatnibas, un megi-
ndjudi aprékinu cela simulét ipatnibu ra3a-
nos. Vinu secinajums — vismaz dala ipatnibu
var rasties, ne tikai galaktikim saplastot, bet
ari daudzkart nejausi sastopoties un iedar-
bojoties savstarp&jiem graviticijas spékiem,
pat ja tie ir vaji.

ASV astronoms V. Metjuzs, pétot elip-
tiskds galaktikas, pilniba anteicies no domas,
ka to dzivé kiada loma ir galaktiku sapla-
Sanas vai savstarp&jas iedarbes mehanis-
mam. 1997. g. sakuma vins izvirzija pavisam
citas dabas iemeslus tim uzbuves ipatni-
bam, kadas novéro eliptiskajas galaktikas.
Eliptiskajis galaktikds, kuras apdzivo tilu
attistijudis zvaigznes, starpzvaiginu gize
rodas, $im vecajim zvaigzném zaudéjot ma-
su. Si starpzvaigznu gize ir karsta un aiz-
nem visu to pasu telpu, ko aiznem zvaig-
znes. Karsto starpzvaigznu gizi ir izdevies
novérot rentgenstaros. Lielos att@lumos no
galaktikas centra gize awdziest lidz ieve-
rojamiki zemikai temperatarai, neka ta ir
visa galaktika. V. Metjuzs norida, ka aukstis
gizes uzkriSanis galaktikas nomalés ir ie-
spéjama tikai tad, ja supernovu spridzienu
biezums attiecigaja galaktika ir neliels. Pre-
téja gadijumai supernovu spridzieni procesu
izjauks. Graviticijas spéki relativi auksto
gizi rauj uz galaktikas centru, saspiezot
priek3a esoSo karsto gizi lidz tidam bli-
vumam, ka sidkas tas intensiva radiativa
atdziSana. Rodas atdziSanas vilnis, kas léni
izplatas uz galaktikas iek3ieni. Vilnim pa
pédam starpzvaigZznu gizes blivums, tem-
peratiira un spiediens pazeminis. Visa ga-
laktiki iestijas nestabilitite, kas sekmeé, pie-
méram, apjomigu aukstas gizes Skiedru
veido3anos galaktikas iekSiené un jaunu
zvaigZnu tap3anu. DaZis spozis eliptiskajas
galaktikas patie$am ir saskatitas gan gizes
Skiedras, gan jaunas zvaigznes. Parasti $idas

10. an. Zema virsmas spozuma galaktika UGC
6614 (numurs no Upsalas galaktiku kataloga —
“Uppsala General Catalog of Galaxies”. Ta ir
Malina tipa diska galaktika ar diametru ap 150
kpc un spirilzaru jezimém.

paridibas skaidro ki iepriek3 notikuSas ga-
laktiku saplusanas sekas, bet V. Metjuza
skaidrojams varétu bat tam alternativa.
Zema virsmas spoZuma galaktikas.
Apskaru niakas papildinat ar zinam par ga-
laktiku veidu, kas atklats tikai pedéjos 10—
15 gados. Tas ir zema virsmas spoZuma
(ZVS) galaktikas. To virsmas spoZuma kon-
trasts ar dabisko nakts debess spoZzumu ir
pavisam niecigs. ZVS galaktikas ir it ka
paslépusas debess foni, un tas ir |oti grati
saskatamas. Tis atklaja, ar aci parlakojot
debess uznémumus. Tikai paSos pédéjos
gados astronomi izmanto jutigikas un pro-
duktivikas meklésanas metodes. Anglija
sim darbam pieligota automatiska plasu
meérisanas maSina, kas, izmantojot optimalu
algoritmu zema kontrasta galaktiku mek-
lesanai, skené debess uzpémumus. Tagad
ar lidinsaites matricu kameru palidzibu at-
rod ipasi vijas un diftuzas ZVS galaktikas.
Starp ZVS galaktikim sastopami tie pasi
galaktiku tipi, kadi ir Habla jeb augsta vir-
smas spoZzuma galaktiku seciba. Masu Ga-
laktikas tuva apkartné (z=0) vairikums ZVS
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galaktiku pieder pie eliptiskim un nere-
guliaram pundurgalaktikdm, ka ari pie visu
tipu spiriliskim galaktikim — milZziem. Bet
talaka apkirtné, kur z tuvs 0,1, atrastas ipasa
veida ZVS galaktikas, kuras parstav agrak
nezinimu galaktiku tipu. Pirmo tadu ga-
laktiku atklaja D. Malins Austrilija, un 3is
galaktikas dévé vina viarda. Malina galak-
tikam ir pamatigs kodols, kuru aptver |oti
plass seviski vidja virsmas spoZuma disks.
Disks sasniedz neiedomidjamus izmérus,
lielakus par 100 kps (sk. 710. att). Malina
galaktikas izradas grandiozakas par Habla
secibas eliptiskajiem parmilZiem!

Vairikums ZVS galaktiku péc izmériem
un masas ir lidzigas Habla secibas objek-
tiem. Tomér ZVS galaktikis lielu dalu masas
veido tum3a viela. Salidzinot ar Habla se-
cibas galaktikim, tis aptver mazik blivs,
bet plasiks tum3as vielas halo, ari to diskus
pilda tum3a viela. Ekstremilos gadijumos
gaisds, starojo3as vielas masa ir tikai 10%
no tumsas vielas masas.

Habla secibas un ZVS galaktikas ir ari
lidzigs daudzums neitrila GdenraZza HI, bet
ZVS galaktikas ta blivums ir maziks par
slieksni, kdads nepieciefams, lai veidotos
molekuldrie mikoni, kuros intensivi varétu
tapt jaunas starjaudigas zvaigznes un spoZie
HII apgabali ap tam. Ja 3o veidojumu nav,
tad nav ari, kam iezimét izteiksmigus spi-
rilu zarus. Tapéc ZVS galaktikas trokst za-
ru — starpzaru kontrasta, un tis gruti iden-
tificét. Tomeér zvaigZznu tap3anas process ir
iespéjams. Tas norit saméra difaza HI vide,
kur top zemikas starjaudas zvaigznes. Sis
apstiklis nosaka apskatimo galaktiku vijo
vidéjo virsmas spoZumu. Bez tam ari zvaig-
Znu veidoSanis itrums ir bremzéts, un ZVS
galaktikas attistas lénak neka Habla secibas
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galaktikas. Varbut ZVS galaktikas ir vis-
mazik attistitie objekti Visuma.

ZVS paSreizé&jais izvietojums telpi, iespé-
jams, liecina par vél vienu iemeslu, kipéc
3is galaktikas attistiba ir atpaliku3as no Hab-
la secibas galaktikim. ZVS galaktiku ir aptu-
veni tikpat daudz, cik Habla secibas galak-
tiku, un tis médz sekot Habla secibas galak-
tiku sadalijumam telpd. ZVS galaktikas iz-
vietojas galaktiku kopu malis, tomeér tuk-
Sumus starp kopam neapdzivo. Tas telpa
mil dzivot vientuli, jo galaktiku paros nav
atrodamas. Iemesls vientulajam dzivesvei-
dam mekl&jams galaktiku veido3anas pirm-
sikumos, kad pirmviela sadalijis daZada
blivuma fragmentos. Dala no mazik bliviem
fragmentiem sadalijas vél sikikos fragmen-
tos vai pievienojis citiem fragmentiem. Pi-
réjie mazak blivie fragmenti pirtapa izolétis
galaktikas, kas atSkiriba no Habla secibas
galaktikim ar citim galaktikim satikis reti.
Bet tiesi galaktiku tuva sastap3anis un gra-
viticijas spéku iedarbe vai pat galaktiku
sadurands un tai sekojoSa saplasana vei-
cindja pietickamu gazes sablivé3anos, lai
saktos zvaigznu veido3anis. Bez dréju spé-
ku iedarbes ZVS galaktikas |énam un pasivi
ilgstoSi turpina attistities.

Lidz ar ZVS galaktiku atkla3anu noskaid-
rojas, ka vismaz Visuma apgabali ap musu
Galaktiku kopéjais galaktiku telpiska sada-
lijuma blivums ir daudz lieliks, nekid do-
mija lidz 3im. Tomér ari tagad iesp&jams
novérojumu selekcijas efekts.

Pédéjos gadu desmitos galaktiku izpéte
izversas tik intensivi, ka visus rezultiatus nav
iesp&jams ne apzinit, ne ietvert viena ap-
skati. Arpus 53 apskata paliek vél daudz
interesantu faktu.

Zenta Alksne
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JAUNUMI

METEORITS ALH 84001 JOPROJAM UZMANIBAS CENTRA

Sensacionali populirais vai, precizak, zi-
nimieku pastiprinitu uzmanibu piesaisti-
judais Antarktida atrastais meteorits ALH
84001, kura izcelsmi saista ar Marsu, turpina
but |oti intensivu pétijumu objeks. Sajos
pétijumos iegiti jauni rezultdti, par kuriem
zinojumu samérd nesen (1996. gada 13.
decembr’) Anglijas Karaliskajd astronomu
biedriba sniedza viens no 3o pétijumu va-
ditijiem doktors E. Gibsons (E.K. Gibsorm).

Sis meteorits nav vienigais, kum izcelsme
varétu bit saistita ar Marsu. Katras planétas
atkirigais mineralogiskais un seviski jau to
sastava ietilpstodo kimisko elementu izo-
topiskais sastivs, ko nosaka Zo debess ker-
menu formé3anas apstakju atskiribas, veido
it ka savdabigu “pirksta nospiedumu”, péc
kura var identificet debess kermeni, no kura
attiecigais meteorits ir atSkélies vai faktiski
atfkelts. No atrastajiem un padlaik izpe-
titajiem meteoritiem 12 meteoritu izcelsme
loti varbutigi ir saistita ar Marsu.

Tafu meteorits ALH 84001 izraisija se-
vidku zinitnieku interesi ar to, ka ti pé-
tijumi deva visai nopietni argumentetas lie-
cibas par iesp&jamu Marsa biologisku akti-
vititi - senbijuu, esodu vai vismaz par tidu
aktivitati pat ne tik tala pagitné — pirms
apméram 16 miljoniem gadu, kad, ki rada
laboratorijas merijumi, 3is meteorits ir at-
stijis Marsu (visticamik — ir izsists no Marsa
pec sadursmes ar kidu lielu meteoritu) un
uzsicis celojumu starpplanétu telpi. Ap-
méram pirms 13 naksicdiem gadu, péc drosi
vien vairdkam savas kustibas trajektorijas
perturbicijim graviticijas mijiedarbibas de]
ar citiem debess kermeniem, tas nokrita

Antarktidas ledajos, kur to an atrada zinit-
nieki (sk. ari J. Kaulina rakstu “Dziviba uz
Marsa - bija vai nebija?"— ZvD, 1997. gada
vasara, 65~72. [pp.).

3is liecibas vai noradijumi, kas uzvedinija
vz domam par kaut vai primitivu dzivibas
formu iespéjamu pastavé3anu uz Marsa bija
vairiki. Pirmim kirtdm un var pat teikt —
galvenokart — ts bija 3aja ap 4,5 miljardus
gadu vecajd vulkiniskis dabas iezj, ta plai-
sds un pords atklitis karbondru globulas,
kuram tur péc butibas, ki jau vulkaniska
fezi, it ka nevajadzeja atrasties. Sis fakts tad
ari padarija karbonitu globulas par vienu
no visvairik analizétiem un diskutétiem
ALH 84001 struktarveidojumiem. 3aji ana-
lizé un diskusijas seviski krasi sadioris di-
vas valdo3is tendences 3o struktorveido-
fumu izcelsmes izskaidrofani — biogenai, t.i.,
ar Marsa biologisko aktivitati saistti, un
abiogéni — 3o aktivititi noliedzoi.

Vispirms jau 5is globulas noridija uz to,
ka meteorita gabals savulaik ir bijis pak]auts
skidruma, visdrizik - udens, iedarbibai, no
kura, 3kidrumam iztvaikojot, karbonati ir
izgulsné&jusies, veidojot minerilos ielismo-
jumus. Ta¢u gan globulu forma, bet ipasi
mikroelementu sadalijums tajas Jauj secinit,
ka to veidoZanis var bit bijusi saistita ar
kaut kidu biologisku aktivititi, jo ir groti
izskaidrojama tikai ar tiri kimisku un fizikilu
procesu palidzibu.

Viens no diskusiju iemestiem ir tas, ka
vél joprojim nav istas vienpritibas attieciba
vz globulu veido3anis laiku un tempera-
taru. DaZidi pétnieki min daZidus skait|us,
kas svirstis no 3,6 miljardiem gadu (G. Tér-
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ners ( Grenville Turner) ar lidzstridniekiem
no Mancestras universitites) lidz 1,3 mil-
jardiem gadu (pétnieku grupa no Kalifor-
nijas universitites Sandjego). Pédéjie péti-
jumi tomér rida, ka pirmais datéjums, t.i.,
3,6 miljardi gadu, nav pietiekami labi argu-
mentéts un jautijuma galigai noskaidroSanai
ir nepiecieSami papildu pétijumi. Tacu pasu
faktu, ka karbonitu globulas nav veidojusas
vienlaikus ar pamatiezi, bet krietni vélak,
var uzskatit par otru argumentu globulu
iespé&jamis biogénis izcelsmes laba,

Lidzigs stavoklis ir ari atieciba uz tem-
peratiru, kurd globulas varétu but veido-
jusds. Pirmie pétijumi, ko 3aji joma izdarija
E. Gibsona grupa un pétnieku grupa no
Openas universitites, balstoties uz skibekla
izotopiska sastiva analizém, noridija uz
temperattru starp 0 un 80 Celsija gradiem,
turpreti R. Harvejs (Ralph Harvey) no Keis-
vesternas (Case Western) universitites un
H. Maksvins (Harry McSween) no Tenesijas
(Tennessee) universitites argumentéja kar-
bonitu ielasmojumu formésanos trieciena
procesa lidz pat apméram 700 gradu péc
Celsija temperattras. Tacu pédéjie pétijumi,
ko veicis K. Grehems (Colin Grabam) no
Edinburgas universitites, balstoties uz kar-
bonitu skibekla izotopu meérijumiem, lie-
tojot jonu mikrozondé3anas metodi un sais-
tot iegutos datus ar kimiskds analizes datu
kopumu, atkal liecina par labu zemis tem-
peratiras variantam.

Saja zind noteiktibu nerada ari lentveida
vai asveida magnetita (Fe,0)) struktaru pé-
tijumi meteorita karbonatu ielasmojumos,
jo Sie pétijumi rida, ka 3adi veidojumi var
rasties gan paaugstinitd temperatiri, izda-
loties no tvaikiem vai dumiem, gan bak-
tériju darbiba istabas temperatara. Tade]
Sada situdacija Joti lielu nozimi iegist mag-
netita un to veidojumu telpiska sadalijuma
vai izvietojuma ipatnibas. To analize liecina
par labu baktériju mikrobiologiskajai akti-
vititei temperaturd, kas zemaka par 100
gridiem péc Celsija.

Treskart, karbonitu globulu elektronmik-
roskopiska skené3ana atklaja iezimes, kuras
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bija loti lidzigas, respektivi, atgidinija tis,
kuras veido Zemes mikroorganismu kolo-
niju mikrofosilijas biogénas izcelsmes kar-
bondtu struktards, pieméram, ta sauktis
Nanobacteria klases baktérijas. Mikrofosiliju
un nanobaktérijim lidzigo iezimju vai vei-
dojumu izméri meteoriti ALH 84001 ir ro-
bezis no 500 lidz 20 nanometriem (1 nano-
metrs = 10 m). Veidojumu formas ir visai
dazadas — sfériskas, izstieptas, segmentétas.
Dazas no tam it ki sadalas. Veidojumu ma-
zakie izméri iesakuma tika izvirziti ka ar-
guments pret to biogéno izcelsmi, tacu vé-
lakie pétijumi parddija, ka 3adi izméri ir
visai raksturigi noteiktiem Zemes baktériju
un mikroorganismu paveidiem. Loti spécigs
arguments 3aja zind bija mikroorganismu
koloniju atklasana 0,3-1 km dziluma Ko-
lumbijas upes bazaltos. Siem mikroorga-
nismiem bija tidi pa3i izméri un morfologija
ki meteoriti ALH 84001 atklitajiem par-
kalkojusamies mikroveidojumiem.

Ceturtkin, par labu Marsa iespé&amai bi-
jusajai biologiskajai aktivitatei runi jau pie-
minétis magnetita un dzelzs sulfida (gal-
venokart, pirita FeS,) dalinas, kuras, turklat
ar neap3aubimim struktariezimém, atrastas
meteorita ALH 84001 karbonatu globulu
virséjos slanos. Tas var but radu3as oksi-
désands un reducésanis reakcijas, kuras, ki
zinims, ir neatnemamas Zemes mikrobio-
logisko sistému pamatfunkcijas.

Un, piektkart, |oti svarigs arguments Mar-
sa biologiskas aktivitites hipotézes laba ir
karbondtos un planétu aptvero3o iezu vir-
smas slinos atklitie policikliskie aromai-
tiskie ogludenraZi. To spektru pétijumi rida,
ka tie ir unikili un nesakrit ar lidzigiem
komponentiem, kas lidz 3im novéroti og-
lekla hondritos, parastos hondrita meteo-
ritos, starpplanétu puteklu dalinas un tipis-
kis Zemes augsnés vai indigas vields. Tatad
tie gandriz neapSaubami ir Marsa izcelsmes,
uz Marsa raduies, un tie, iespéjams, var
but mikroorganismu vielmainas vai sada-
li3ands produkti, kas iestkusies to aptve-
rodajos slianos.
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Nobeidzot 3o informiciju, ir svarigi uz-
svert, ka katrai no §im liecibam, atseviski
nemot, var sameklét zinima méri alter-
nativus skaidrojumus, t.i., izskaidrot to iz-
celsmi, gan balstoties uz priek3statiem par
iespéjamu biologisko aktivitati, gan bal-
stoties uz pienémumiem, ka tis radusis
abiogénos fizikili kimiskos procesos un
reakcijis. Tacu, apskatot un analizéjot iegi-
tos eksperimentilos datus kopuma un se-
viski jau saistiba ar atsevisko iezimju tel-
pisko izvietojumu un sadalijumu, var izdarit
secindjumu, ka hipotézei par, lai ari pri-
mitivu, bet tomér dzivibas formu pasta-
védanu vismaz uz agrind Marsa ir |oti solida,
vérd nemama argumenticija un pamats.

Meteorita ALH 84001 pétijumi turpinis,
un tiem ir liela nozime ari no tada viedokl|a,
ka tie metodologiski sagatavo zindtniekus
nu jau pavisam neap3aubami Marsam pie-
dero3u ieZu paraugu pétijumiem, kuri tiks
nogaditi uz Zemes ar plinotajim Marsa
misijaim 2007. un 2009. gada. Skiet, ka
“ZvaigZznotis Debess’ lasitijam nav ja-
skaidro, kida visparzin:atniska un filozofiska
nozime batu kaut vai visprimitiviko dzi-
vibas formu un titad dzivibas fenomena
atklaSanai uz cita debess kermena.

Arturs Balklavs

OPTISKA INTERFEROMETRIJA DARA BRINUMUS

Orbita ap Zemi jau vairdkus gadus sek-
migi darbojas 2,4 m diametra spogula Habla
kosmiskais teleskops. Sis instruments prak-
tiski ir attaisnojis uz to liktas ceribas, it ipasi
iespaidigi ir ta iegutie atteli pec 1993. gada
decembri veiktd remonta, lidz ar to 33 apa-
rita izSkirtspéju ierobeZo vairs tikai galigie
primiri spogula izméri, kur Skietami nepar-
varamu Skeérsli rada fizikas likumi difrakcijas
paradibas veidi. Ta¢u nu jau daudzus gadu
desmitus radioastronomi izmanto pétijumos
t.s. interferometrus, tidéjadi zinimia méra
izvairoties no 3 traucékla. Novietojot divus
(vai vairikus) teleskopus lielika attiluma
citu no cita, rodas sistéma, kuras izSkirtspéja
interferometriskos pétijumos ir tikpat liela
ki teleskopam, kura galveni spogula dia-
metrs ir viendds ar attilumu starp Siem at-
seviSkajiem teleskopiem. Pétnieku grupa no
KembridZas universitites jau vairikus gadus
sekmigi izmanto 3o principu attieciba uz
elektromagnétisko vilnu optisko diapazonu,

izveidojot interferometrisko sistemu COAST

(Cambridge Optical Aperture Synthesis Te-

lescope). Izmantojot tris 16 collu teleskopus,
kuri atradis 6 metru attiluma cits no cita,
vini ieguva Kapellas (Aur o) attélus, kuri ir
vairikas reizes detalizétaki neka analogiski
arteli, kas varétu tikt iegati ar Habla kos-
misko teleskopu (sk. att). Tie ir pirmie

Sintezétais Kapellas dubultsistémas attéls, kas
skaidri sadala So sistému divos komponentos.
MRAO — Millarda Radioastronomijas observa-
torijas attéls.
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aueli, kuri sadala Kapellu divis to veidojo-
Sajas zvaigznés. 51 ciedd dubultsistéma at-
rodas mazliet vairik neka 40 gaismas gadu
attiluma un ir pazistama ki klasiska spek-
trila dubultzvaigzne. To veido divu dzel-
tenigu milZzu pdris, kuri atrodas apméram
vienas astronomiskis vienibas attiluma
viens no otra. Par §is pétijumu metodes
straujo attistibu liecina fakts, ka 3o britu
pétnieku grupu ir apsteigusi amerikinu as-
trofiziku vieniba, kuras sastava ietilpst zi-
nitnieki no Juras kara sp&ku pétniecibas
laboratorijas, ASV Jaras karaspéku obser-
vatorijas un Lovela observatorijas. Sis ko-
lektivs izmantoja interferometriskajos péti-
jumos tris teleskopus, kuru distance bija 38
metri, lidz ar to imit&jot 38 m spogula iz-
Skirtspéju! Zinatnieku pétijumu objekts bija
Micars (UMa §) — pazistama Liela Laca kau-
sa roktura vidéja zvaigzne, kuras tuvuma
atrodas Alkors. Pats Micars amatieru tele-
skopa sadalads divos komponentos, no ku-
riem vél viens ir cieSs divu zvaigzou péris —
spektrila dubultzvaigzne, kur konstatét di-
vas zvaigznes varéja tikai péc spektrilliniju
nobides spektros Doplera efekta dé|. Sinte-
zétie attéli skaidri sadala 3o cieSo dubult-

sistému divos atseviskos komponentos, len-
kiskais attilums starp kuriem mainis
0",006-0",009 robeZas. Auéli tika uzpemti
ar vairiku nedéju intervilu, lidz ar to uz-
skatimi paradot abu zvaigZnu rinkosanu ap
kopigo smaguma centru vidéji tikai 0,3 a.v.
attaluma vienai no otras. Iegatie attéli ir ar
vismaz vairikas reizes lielaku izSkirtspéju
neki KembridZas pétnieku uznemtie. Ame-
rikdnu darba grupa pazinojusi, ka 3o iekartu
ir plinots papildinit ar vél vairakiem tele-
skopiem un palielinat interferometra bazi
lidz pat 437 metriem, sasniedzot 0",0002 (!)
iz8kirtsp&ju. Tas radis iesp&u novérot vir-
smas struktarveidojumus, ka ari dazadas
paridibas zvaigZnu atmosféris. Nobeiguma
varétu minét daZas adreses vispasaules ti-
mekli, kuras reguliri apmeklé&jot, var sekot
lidzi jaunakajiem pétijumiem 3aja perspek-
tivaji nozaré: “C.O.AST.” — btp://
www.mrao.cam.ac.uk/telescopes/coast/
index.btml; “Mount Wilson observatory” —
bttp-//www.mtwilson.edu/Science/NRL/. Sis
adreses ir tadas 1997. gada rudeni, un tajis
var atrast ari noradijumus par citim lidziga
profila pétniecibas iestidém Interneti.

Maris Gertans

JAUNUMI iIsuMA ¥ JAUNUMHS{M ¥ jJAuNuMIIiSUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Ledus un uguns. ASV Kosmiska parvalde (NASA) reguliri izskata daZzidus vel nebijudus kosmisko
pétijumu projektus. Viens no atbalstu guvusajiem, kas jau iegijis detalizétakas projektéSanas faze, ir
Ice and Fire (angl. — ledus un uguns). Tas sastivétu no vairikim atSkirigim misijam, kuras vienotu
doSands vai nu uz karstikajiem, vai uz aukstikajiem Saules sistémas apgabaliem. Pie “ledus” projektiem
pieder Pluto-Kuiper Express, kas ir doSanas pie Plutona un Harona, turpinot lidojumu, lai aplikotu
kidus Kuipera joslas objektus. Cits “ledus” projekts ir ne tik “auksts” — Jupitera pavadona Eiropas
ilgstosiki pétijumi programmi Europa Orbiter. Ir paredzéts detalizéti veikt virsmas pétijumus un ar
radara palidzibu meklét ddens okedna klatbatni daZidos dzijJumos. Pagaidim vienigais “uguns”
projekts ir Solar Probe, kura ietvaros pirmo reizi kosmosa izpétes vésturé tiktu veikti mérijumi tie3a
Saules tuvumi. Kosmosa aparits Saulei pietuvosies attiluma lidz 4 tas ridiusiem, un ta siltumstarojuma
aizsardzibas vairogam bas jaiztur ap 2200 K augsta temperatira. Visi pa3reiz iecerétie Ice and Fire
projekti varétu realizéties nikama gadsimta pirmajos gados.

M. G
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

MIR TURPINA DARBU

Tespéjams, ka 1997, pada masu sazipas
lidzek]os vairdk neki jebkad paridijas infor-
micija par kosmisko orbitalo staciju Mir §i
patiesi liela apdzivojama konstrukcija, kura
aizsika savu darbu 1986. gada 20. februiri
un kas lidz dotajam bridim ir pieaugusi lidz
6 pastavigajiem moduliem, papildu saka-
bindsands mezgla un diviem mainigiemn
transporta moduliem (kosmiskie apariti
Sofuz un Progress), savid divpadsmitaja dar-
bibas gada piedzivoja virkni tehnisku sareZ-

gijumu. Pédegjos gados jau par neatnemamu
darba dienas sastivdalu staciji Mér mito-
Fajiem kosmonautiem bija kjuvusi remont-
darbi un jekanu profilaktiska apskate vai-
riku stundu garumi. Pédéja gadi tas vértias
plasuma, un par zindtnisko eksperimentu
veik3anu dzivibai bistamos apstik]os nebija
pat runas.

Pirmd trauksmaind ziga paradijas 1997,
gada 24. februdd, kad, kosmonautiem no-
mainot gaisa filtru, uz 90 sekundém izcelis

Mir veidojoiie moduli

Moxdulis Musa | Garums| Maksi- | Zem spic- | Saules ba- | Energrijos Funkcijo
(kg) (m) milais | diena esosotenju skaits/| atdeve
diametrs| wlpu ap- laukums kW)
{m) jomns (m*) (m?)

Mir centra- |20 900} 13,13 | 4,15 90 3/76 10,1 | Dzivojamis telpas, dzivibas

lais modulis nodrofiniging, termdld un
elekuoenergijas vadiba,
sakabiniZanis mezgh.

Kvant 1 11 050] 58 4,15 40 — — Astronomija, vadiba un
dzivibius nodragindgdana,
sakabiniianas mezgls kugiem
Sofuz un Progress

Kvant 2 18 500 | 12,4 4,35 a3 2/53 6,9 | Drivibas nodrogindgana, slaZas
izicSanai atklita kosmosi

Kristall 19 640 | 11,9 4,35 G608 2/70 9,58,4 | Materidlu iegdiana, Zemes pé-
tisant, sakabinifands mezgls

Spektr 19 640 | 12 4,35 61,9 4/35% 6,9 | Geohzikilic cksperimenti,
ASY kravu nodalijums

Priroda 19 700 | 12 4,35 66 — — Zemes pétitana

Sojuz TM 71007 7 27 10 2/10 1,3 | Apkalpes transporiéSana
{malksimah 3 cilveki)

Progress 7200 7 2,7 7.6 2/10 1,3 | Kravas transpora Kugis
bez apkalpes
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ugungréks. Lai gan mazika apjoma inci-
denti esot bijusi ari ieprieks, to véné ki
vienu no lielikajiem vgunsgrékiem kos-
misko staciju vésturé. Saja negadijuma sta-
cija piepildijas ar dimiem un apkalpe —
Krievijas kosmonauri Vasilijs Ciblijevs un
Aleksandrs Lazutkins un ASV astronauts
Dzerijs Linengers — bija spiesta lietot ska-
bek|a maskas. Nepilnas divas nedélas veélik,
7. marti, sabojajis skabekl|a generators Elek-
tron, kas regeneréja skibekli no eso3i gai-
sa. Tas trju cilvéku ekipizu atstija ar 2
méne3u skibekla rezervém. Aizvietojosa
skibek]a raZo3anas sistéma darbojas lidzigi
ki iepriek3€jo ugunsgréku izraisijusi ~ ar
“skiibekl|a svecu” palidzibu. Gadijum3, ja ari
rezerves skibek|a ieguves sistéma sabo-
jatos, ir vél tvertnes ar skibekla rezervi
piecam dienam.

Kad stacijas Mir abas skabekli raZojo3as
iekartas Elektron nav iespéjams darbini,
apkalpe dedzina “skiabek|a sveces” 57 ska-
bek]a iegiZanas metode ir zinima jau kop3
gadsimta sikuma, un lidzigi veidi skibekli
ieguva vz zemudeném Pirmi pasaules kara
laika. “Sveces” butiba ir neriséjo3a térauda
kasetes, kas satur litija perhloritu LICIO, vai

daZzkirt magnija biperhloratu Mg(ClO,.
Skibek]a generatord ir divdesmit 3idu ka-
sedu, putek]u uzkrijéjs, filtrs un ventilators.
Karséjot kasetes pildijums pirvérias par
litifa (vai magnija) hloratu un skabekli. Iegu-
tais skibeklis tiek iemaisits filtréjama gaisa.
Katra kasete generé ap 600 litrus skabek]a,
ar ko pietiek vienam cilvékam visai dienai.
Viena kasete sadalis piecu lidz divdesmit
minasu laika.

Stacijas dzesé3anas sistemas remontu lai-
ka 4. aprili sika parkarst primird Mir gaisa
attiridanas iekirta, kas uztver og|skibo gizi.
Apkalpei nicis to izslégt un sikt izmantot
rezerves gaisa attiritdju. Tad&jadi ti bija jau
otrd gaisa uzturélanas iekirta, kas nav pri-
miri, bet gan rezerves. Cetras dienas vélik
ar kosmisko staciju sakabindjis kravas kugis
Progress, kas kopa ar citim mantim no-
gidaja ari gaisa amir3anas iekirtu rezerves
dalas. Sikis 3o iekartu remontdarbi. DaZas
dienas velik, 11. aprili, no astronauta DZ.
Linengera klost zinims, ka etilena glikola
izgarojumi, kas nik no dzes&3anas sistémas,
komandai rada elpo3anas traucéjumus.

Tomeér ne tikai 3ie sareZgijumi izraisija
lielas debates par dzivoSanas drosibu orbi-

Modulis  Spektr
tvplinad, Labaji pu-
sé ir redzama bojat?
saules baterija.
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Apdzivojamo kosmisko aparatu lidojumi uz staclju Mir (nav ictverti kravas kugu
Progress lidojumi; Space Shuttle lidojumu gadijuma norddits palikuso personu skaits)

Nr.| Kosmiskais aparits | Tawms |22 %Eéé Nr.| Kosmishais aporits | Daums  [S32 E—g E@
1. Mir pamatmodulis 20.02.1986. — pastivigi 21. Sojuz TM-16 24.01.1993. 2 177

2. Sojuz T-15 13.03.1986. 2 125 22. Sofuz TM-17 01.07.1993. 3 195

3. Sojuz TM-1 21.05.1986. 7 23. Sojuz TM-18 08.01.1994. 3 1BO

4. Sojuz TM-2 06.02.1987. 2 170 24_Sojuz TM-19 01.07.1994. 2 124

S. Modulis Kpant  06.02.1987. — pastavigi 25. Sgjuz TM-20 04.10.1994. 3 167

6. Sojuz TM-3 21.07.1987. 3 158 26. Sojuz TM-21 14.03.1995. 3 115

7 Sofuz TM<4 21.12.1987. 3 176 27.Modulis Spektr  20.03,1995, pastivigi
8. Sofuz TM-5 07.06.1988, 3 88 28.5TS-71/ Atlantis  27.06.1995. 2 49

9. Sojuz TMG 29.08.1988. 3 111 29.Sojuz TM-22  03.09.1995. 3 179

10. Sojuz TM-7 26.11.1988. 3 149 30. Sajuz TM-23 21.02.1996. 2 191

11. Sojuz TM-8 06.09.1989. 2 167 31. STS-76/ Atlantis  22.03.199G6. 2 4,9
12.Modulis Kvant 2 26.11.1989. pastivigi 32.Modulis Priroda 23.04.1996. pastavigi
13. Sojuz TM-9 11.02.1990. 2 159 33. Sojuz TM-24 17.08.1996. 3 197
14.Modulis Kristal  31.05.1990. pastivigi = 34.5TS-7%Adlantis  16.09.1996. 1 49

15. Sojtaz TM-70 01.08.19%0. 2 129 35. 57581/ Atlantis  12.01.1997. 1 49

16. Sojuz T™M-11 02.12.1950. 3 172 36. Sojuz TM-25 10.02.1997. 3

17. Sojuz TM-12 18.05.1991. 3 143 37.STS 84/ Atlantis 15051997 1 49

18. Sojuiz TM-13 02.10.191. 3 172 38. Sojuz TM-26 05.08.1997. 2

19. Sojuz TM-14 17.03.1992. 3 144 39, STS-8&/ Atlantis 25.09.1997. 1 5

20, Sofuz TM-15 27.07.1992. 3 187

tilaja stacija Mir. 1997. gada maija péc kos-
moplana Atlaniis saslégsanis ar Mir DZ. Li-
nengeru nomainija Maikls Foels. Krievu
kosmonautu sastivs palika nemainigs. Péc
nenotikt. Kravas kufiis Progress bija pie-
krauts ar nevajadzigim mantim, kuras da-
zas dienas véldk ka parasti ar visu transport-
kugi tiktu ievaditas Zemes atmosféra sadeg-
Zanai. Apkalpe veica uzlabotis automatiskas
sakabiniSanas sistémas izmégindjumus. To
laika septinu tonnu smagais kravas kugis
sadaras ar Mir, sabojijot saules batenijas un
radot plaisu Spektr moduli. Péc 33 trieciena
spiediens kompleksa iekstelpas nokritas no
normila 750 mm Hg lidz 675 mm Hg. Ap-
kalpei nicas noslégt pireju uz o moduli.
Spektr ir primirais elektroenergijas gene-
réSanas modulis. 5aja moduli atracdas ari

astronauta Maikla Foela personiskas mantas
un aprikojums vina veicamajiemn cksperi-
mentiem. Pirmajd bridi nebija precizi zi-
nams, kidi ir raditie bojdjumi, un tika do-
mats par iespéjamu evakuiciju no 3is sta-
cijas.

Lai ari kadi sarezgijumi rodas stacija Mir,
apkalpes drodibu palielina patstavigd dar-
bibas gataviba esoSais kosmiskais aparats
Sojuz TM. Tam ir autonoma darbibas sis-
téma, un ar ti palidzibu var praktiski jeb-
kura bridi doties atpaka] uz Zemi. Salidzinot
ar Space Shuttle kosmoplaniem, as ir ieve-
rojami mazaks, domaits trijiem kosmonau-
tiem, nenodrodina liela aparatoras apjoma
transportéianu un ir vienreiz izmantojams.
Tas sastdv no trjiem maduliem, no kuriem
divi nolaiSanis laika atdalas un sadeg atmo-
sferas aug3ejos slanos. Ikreiz, kad staciia Mir
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Kosmiski kugr Progress trieciena pédas saules
Daterija.
ierodas jauna apkalpe, iepriek3éji apkalpe
veic nolaisanos ar to Sojuz, kurs pie stacijas
ir atradies visilgak (parasti ap 6 ménesiem).
Divas dienas péc §is sadursmes, 27. jonija,
kosmisko staciju piemekléja energoapgides
problémas. Aptuveni divu pilnu aprigko-
jumu apjomi Miratradis briva lidojuma bez
automitiskds vadibas. Galvenais iemesls
bija bateriju izlidéSands. T4 iespaida stacija
par 10 procentiem pacélis temperatira,
apstijis Zziroskopu darbiba un varéja rasties
problémas ar gaisa attirifanu. Ziroskopu
darbiba atkirtoti apstijis 3. jalija. To fun-
kcija ir nodro3init precizu Mir orienticiju

Orhitila staciip Mir un kosmoplins Atlantis.
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Modulis Spektr. Datorgrafisks ziméjums.

attieciba pret Sauli, lai iegiitu maksimali
daudz elektroenergijas. Orbitilajai stacijai
ir 11 Ziroskopu, un to darbindanai nav
nepieciesama degviela, bet gan elektriba.

Progress trieciens Spektr moduli izraisija
asu reakciju Krievijas Kosmiskaji parvalde.
Tika izveidota ipasa komisija avirijas iemes-
lu izmeklé3anai. DaZas atbildigas Krievijas
amatpersonas vél pirms komisijas darba
rezultitu noklausi3ands pazinoja, ka visa
vaina jauznemas abiem kosmonautiem, kas
veica neatbilstous manevrus ar kosmisko
kravas kugi Progress. Péc vairiku nedéju
darba komisija nonica pie lidziga slédziena.
Viens no iemesliem bija tas, ka Mir datorda
netika pareizi ievadita kravas kuga papildu
masa (taji bija iekrauts gandriz par tonnu
vairik atkritumu nekd parasti). Lidz ar to
aprékini manevru veik3anai bija nepareizi,
un tas nespéja apstities tik dtri, ki domats.
Saja bridi apkalpe vairs neko nav vargjusi
darit. Runajot par apkalpes kladi3anos, ja-
min, ka visas agrakis tehniskas problémas
pavadija saspringts darba ritms. Un 3idos
apstik]os pat kosmonautam nav viegli sa-
glabit adekvitas darba spé&jas.

Jau neilgi péc sadursmes tika nolemts
veikt remondarbus elektroenergijas padeves
atjauno3anai no modula Spektr (bija pa-
redzéts ieiet bojitaji moduli un savienot
pirrautos kabelus). Tomeér darbi tika divreiz
atlikti, Péc 14. julija, kad Vasilijam Ciblije-
vam novéroja sirds darbibas problémas, tika
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Stacijn Mir Centrilus
modulis atrodas virzie-
ni no mums {pret-
skats). Radidla virziena
no ti pa kreisi ir mo-
dulis Spektr, bet uz aup-
Su — modulis Kristall ar
sukubinasands mezglu
Sperce Shuttle kosmo-
plinu vajadzibam.

pienemts lémums puar vina nepiemérotibu
modula Speksr remontdarbiem. Ki poten-
cialo aizstdieju izraudzip amerikdnu astro-
nautu Maiklu Foelu. Ari otrs krievu kosmo-
nauts A. Lazutkins tobrid nebija gluzi pie-
mérats remontdarbiem, jo cieta no spéku
izsikums
Vel pirms 5o darbu veikSanas 17 jalijs
stuciys Mir atslédzas elektroenergijas pa-
deve. Tas notik: péc tam, kad kads no
apkalpes locekliem, gatavojoties gaicimaijai
izieSanai atklatd kosmos:  neti$im atvienoj:
batisku datora kabeli. Eai gan kabelis uzreiz
tika atkal savienots, datora vadiba tika par-
rraukta. Uz neilgu laiku orhitila stacija pa-
lika bez vadibas, un apkalpe izmantoja kos-
miski kuga Sojiez autonomas sistémas. Péc
atgadijuma tika nolemts remontdarbus
uzticet jaunajai apkalpei — Anatolijam Solov-
jovam un Pavelam Vinograclovam, kuri sta-
cija ieraclas pec trijaim nedelim — 7 august!
Bet vél pinns jaunas apkalpes ieraSands,
augustd, sabojajas divi elektrohidrolitiskie

skibekla generatori, un apkalpe bija spiesta
izmantot skibekla balonus.

Pirms planote remontdarbu uzsik3anas,
visi tris apkalpes locekli 15. augusta uz 45
minGtém pargdja kosmiskaja aparatd Sojuz,
lai no neliela atwiluma (50 m) nofilmét
bojito moduli. Nelielais manevrs hija ari
nepiecieSams, lai kosmosa kugi parslegru
pie cita sakabindZands mezgla. Novérojumu
laikd nekidi bojijumi pada korpusi netik:
pamaniti. Japiebilst, ka visiem trijiem kos-
monautiem Sojuz kapsuld vajadzéja pariet
ari ta iemesla déf, ka nekad neviens netiek
atstats staciji Mir, ja nav pieejams glibSanas
kugis.

18, augusts. 13 minttes pirms saslégianis
ar orbitalo staciju Mir sabojijis datorizét?
kravas kug: Progress autopilota sistem:
Apkalpes komandieris Anatolijs Solovjov.
pienéma lémumu piriet uz manuilo sak:
bindSanis sistemas vadibu. Péc neiigas aiz-
kavesunis saslégSands notik:  un apkalpe
sanéma remontam nepieciesamos materio
lus un instrumentus.
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Stacija Mir pabiju3as ekspedicijas

Kosmiskais Datums EkipdZa
aparits

Sojuz T-15 | 13.03.1986. | Leonids Kizims, Vladimirs Solovjovs

Sojuz TM-1 | 21.05.1986. | (bez apkalpes)

Sojuz TM-2 | 06.02.1987. | Jurijs Romanenko, Aleksandrs Laveikins

Sojuz TM-3 | 21.07.1987. | Aleksandrs Aleksandrovs, Mohameds Far (Sirija),
Aleksandrs Viktorenko

Sojuzr TM—4 | 21,12.1987. | Musa Manarovs, Anatolijs Levéenko, Vladimirs Titovs

Sajuz TM-5 | 07.06.1988. | Vikiors Savinihs, Aleksandrs Aleksandrovs,
Anatolijs Solovijovs

Sojuz TM-G | 29.08.1988. | Valerijs Polakovs, Abdullahs Ahads Mohmads
(Afganistina), Vladimirs Lahovs

Sojuz TM-7 | 26.11.1988. | Sergejs Krikalovs, ZansLups Kretjens (Francija),
Aleksandrs Volkovs

Sojuz TM-8 | 05.09.1989. | Aleksandrs Viktorenko, Aleksandrs Serebrovs

Sojuz TM-9 | 11.02.1990. | Anatolijs Solovjovs, Aleksandrs Balandins

Sojuz TM-10 | 01.08.1990. | Genadijs Manakovs, Genadijs Strekalovs

Sojuz TM-17 | 02.12.1990. | Musa Manarovs, Tojohiro Akijama (Japana),
Viktors Afanasjevs

Sojuz TM-12 | 18.05.1991. | Anatolijs Ansebarskis, Sergejs Krikajovs,
Heléna Sarmane (Lielbritinija)

Sojuz TM-13 | 02.10.1991. | Toktars Auvbakirovs (Kazahstina),
Francs Fihboks (Austrija), Aleksandrs Volkovs

Sojuz TM-14 | 17.03.1992, | Aleksandrs Kalerijs, Klauss-Ditrihs Flade (Vicija),
Aleksandrs Viktorenko

Sojuz TM-15 | 27.07.1992. | Sergejs Avdejevs, Anatolijs Solovjovs,
MiSels Tonpini (Francija)

Sojuz TM-16 | 24.01.1993. | Genadijs Manakovs, Aleksandrs Poli¢uks

Sojuz TM-17 | 01.07.1993. | Vasilijs Ciblijevs, Zans-Pjérs Enérs (Frandija),
Aleksandrs Serebrovs

Sojuz TM-18 | 08.01.1994. | Viktors Afanasjevs, Jurijs Usacovs, Valerijs Pojakovs

Sojuz TM-19 | 01.07.1994. | Jurijs Malenéenko, Talgats Musabajevs

Sojuz TM-20 | 04.10.1994. | Jelena Kondakova, Ulfs Merbolds (Vacija),
Aleksandrs Viktorenko

Sofuz TM-21 | 14.03.1995. | Vladimirs Dezhurovs, Genadijs Strekalovs,
Normans Tagards (ASV)

Sojuz TM-22 | 03.09.1995. | Jurijs Gidzenko, Sergejs Avdejevs, Tomass Reiters (Vacija)

Sojuz TM-23 | 21.02.1996. | Jurijs Onufrijenko, Jurijs Usacovs

Saojuz TM-24 | 17.08.1996. | Valerijs Korzuns, Aleksandrs Kalerijs,
Klaudija André-Dezé (Francija}

Sojuz TM-25 | 10.02.1997, | Vasilijs Ciblijevs, Aleksandrs Lazutkins,
Reinholds Evalds (Vacija)

Sojuz TM-26 | 05.08.1997. | Anatolijs Solovjovs, Pavels Vinogradovs
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