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ZINĀTNES RITUMS 

DAUDZVEIDĪGĀ GALAKTIKU PASAULE 
Kad sākās galaktiku pasaules apzinā­

šana? Vai pirms tūkstoš gadiem, kad arābu 
astronoms Al Sufi (903-986) pirmais rakstos 
atzīmēja ar aci saskatāmu miglainu plan­
kumu Andromedas zvaigznājā? Tas vēlāk 
ieguva Andromedas miglāja nosaukumu. 

Vai varbūt galaktiku pētniecības vēsture 
sākās pirms 200 gadiem, kad 1784. g. franču 
komētu novērotājs Š. Mesjē sastādīja 108 
miglainu debess spīdekļu sarakstu? Andro­
medas miglājam tajā dots 31. numurs. Bez 
Andromedas miglāja šajā sarakstā ietilpst vēl 

I 

7 att. Andromedas miglājs jel) M31 ir milzīga zvaigžņu sistēma - galaktika. Tā ir Sb apakštipa 
spirāliskā galaktika. Attēls iegūts ar Šmita sistēmas teleskopu Baldones Riekstukalnā. 
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38 eliptiskas vai spirāliskas formas objekti, 
kuru būtība palika mīklaina līdz pat 19. gs. 
nogalei. Tikai 1899. g. J . Seiners Potsdamā 
ieguva M31, t.i., Andromedas miglāja spek­
tru, bet nesaskatīja tajā emisijas līnijas (tās 
rodas parastajos gāzu miglājos, kurus sa­
silda tiem tuvās karstās zvaigznes, izraisot 
starojumu tajos viļņu garumos, kas atbilst 
miglāja atomāram sastāvam). Viņš secināja, 
ka M31 patiesībā ir zvaigžņu sakopojums 
(sk. 1. atO. Skaitot no šā brīža, pavisam drīz 
paies 100 gadu kopš galaktiku pasaules 
atklāšanas. 

Tomēr pēc J . Seinera atklājuma palika ne­
skaidrs būtisks jautājums - cik tālu atrodas 
šis zvaigžņu sakopojums? Vai tas atrodas 
mūsu zvaigžņu sistēmas - Galaktikas iekšie­
nē vai ārpusē? Šo jautājumu izdevās no­
skaidrot tikai 1917.-1923. g-, kad galaktikā 
M31 atklāja tādas zvaigznes, par kurām zi­
nāmais tika izmantots attāluma noteikšanai. 
Galaktiku attāluma noteikšana pati par sevi 
ir plaša tēma (sk. U. Dzērvītis. "Habla kon­
stantes precizēšana cefeidu novērojumos ar 
kosmisko teleskopu"- ZvD, 1996. g. pava­
saris, 7.-10. Ipp.). Izmantojot tādu zvaigžņu 
kā novu un cefeidu zināmos raksturlielu­
mus (spožumu un spožuma maiņas perio­
du), izdevās novērtēt, ka M31 ir 300 kpc 
jeb gandrīz vienu miljonu gaismas gadu tālu 
(pēc mūsdienu datiem, M 3 1 atrodas 690 
kpc tālu). Tas nozīmē, ka miglājs M 3 1 no­
teikti atrodas ārpus mūsu Galaktikas, ku­
ras diametrs ir aptuveni 30 kpc. Tātad galu 
galā pagājuši tikai 70 gadu, kopš pārlie­
cinoši zināma pirmā zvaigžņu pasaule, kas 
līdzīgi Galaktikai veido patstāvīgu Visuma 
salu. 

M31 attāluma noteikšanā lieli nopelni bija 
ASV astronomam E. Hablam. Viņš turpināja 
miglāju pētīšanu, un 20. gadu vidū ieguva 
M31 uzņēmumus, kuros skaidri bija saska­
tāms milzums atsevišķu spīdošu punktiņu -
galaktikas M31 zvaigžņu. Ap to pašu laiku 
tika noskaidrota ari Trijstūra miglāja (M33) 
un vēl dažu šķietamo miglāju patiesā daba. 
Veidojumus, ko kādu laiku dēvēja par ār-
pusgalaktiskiem miglājiem, sāka saukt par 

galaktikām saskaņā ar mūsu Galaktikas (jeb 
Piena Ceļa sistēmas) nosaukumu, kas cēlies 
no grieķu vārda galaxias - piena ceļš. 

Kas ir galaktika? Pirmām kārtām jeb­
kura galaktika jāuzskata par zvaigžņu mil­
zīgu sakopojumu, kuru kopā satur gravi­
tācijas spēks. Tajā ietilpst dažādas masas, 
starjaudas, lieluma, vecuma, krāsas utt. 
zvaigznes. Kopumā to masa veido lielum 
lielo galaktikas masas daļu. 

Galaktikās neizpaliek ari gāze un putekļi, 
kuru masa gan ir tikai daži procenti no 
galaktikas kopējās masas. Galvenā starp­
zvaigžņu gāzes daļa ir ūdeņradis, kas sa­
stopams neitrālā (HI) vai jonizētā (HII) vei­
dā. Jonizētais ūdeņradis veidojas ap karstām 
zvaigznēm un izstaro spožas jonizācijas lī­
nijas. Tāpēc jonizētā ūdeņraža apgabali ga­
laktikas attēlā izdalās kā gaiši miglāji. Mūsu 
Galaktikā tāds, piemēram, ir Oriona miglājs. 
Daudz lielākus starpzvaigžņu telpas ap­
gabalus aizņem neitrālais ūdeņradis. Tomēr 
pašus lielākos un blīvākos veidojumus -
mākoņus - rada molekulārais ūdeņradis 
(H 2) kopā ar ciānu (CN), oglekļa oksidu 
(CO) un daudzu citu tipu molekulām. Mo­
lekulārajos mākoņos gāzei ir piemaisīti arī 
starpzvaigžņu putekļi, piemēram, grafīta vai 
silikātu daļiņas. 

Molekulārie mākoņi ir tās vietas, kurās 
veidojas jaunas zvaigznes. Te nonākam pie 
atziņas, ka galaktikas nav sastinguši objekti, 
bet tās atrodas attīstības procesā. Kamēr 

eliptiskas s p i r ā l i s k a s n e r e g u l ā r a s 

2. ML E. Habla galaktiku secības shēma. 
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vien galaktikā ir gāze, notiek jaunu, karstu 
zvaigžņu veidošanās. Tās pamazām noveco, 
atdziest - no zilgani baltām kļūst par dzel­
tenām, tad sarkanām. Novecojot zvaigznes 
zaudē daļu savas masas, kas kodot reakciju 
gaitā ir pārveidota, un bagātina galaktikas 
starpzvaigžņu gāzi ar smagiem elementiem. 
No šis gāzes rodas atkal jauna, mazliet citā­
dāku zvaigžņu paaudze, un process tur­
pinās. Zvaigžņu veidošanās nenorit nepār­
traukti, bet gan izpaužas atsevišķos vei­
došanās uzliesmojumos. 

Galaktikas nav sastingušas ari dinamiskā 
nozīmē - tās griežas ap savu asi, bet ne kā 
cieti ķermeņi. Griešanās likumību izpēte 
ļauj noteikt galaktiku masu un tās sada­
lījumu. Izrādās, ka bez gaišās, starojošās 
masas galaktikās pastāv ari tumšā masa, kas 
nav saskatāma (sk. Z. Alksne. "Galaktikas 
tumšās vielas meklēšanas rezultāti"- ZvD, 
1996/97. g. ziema, 10.-13- Ipp)- Tā gal­
venokārt pastāv plašos retinātos halo ap 

3. att. Milzīgā eliptiskā galaktika M87, kas at­
rodas Jaunavas galaktiku kopas centrā. 

galaktikām. Galaktikām vispār nav stingru 
robežu, vielas blīvums pamazām sarūk un 
redzamais virsmas spožums kļūst blāvāks 
uz sistēmas malām. 

Vēl jāuzsver, ka daudzas galaktikas mēdz 
dzīvot mazākās vai lielākās grupās jeb ko­
pās, kas savukārt veido lielas superkopas 
(sk. Z. Alksne. "Galaktiku kopas un super­
kopas Visuma tukšumos un supertukšu-
mos"- ZvD, 1997. g. pavasaris, 2.-6. Ipp.l 
Galaktiku dzīves gaita kopu iekšpusē, kur 
galaktikas cita citu ietekmē, ir nedaudz citā­
dāka nekā ārpus kopām. 

Galaktiku klasifikācija. Tajos pašos ga­
dos, kad intensīvi meklēja neizprotamo 
miglāju attālumu noteikšanas iespējas, astro­
nomi cītīgi fotografēja visus tā laika tele­
skopiem pieejamos miglājus. Uzņēmumiem 
uzkrājoties, atklājās šo objektu izskata 
daudzveidība. Kad noskaidrojās miglāju īs­
tenā daba, to daudzveidība rosināja izstrādāt 
klasifikācijas sistēmu. Jau pieminētais 
E. Habls 1925. g. ierosināja klasifikācijas pa­
matā likt visvienkāršāko principu — sa­
kārtot galaktikas pēc to redzamām uzbūves 
īpatnībām. Habla secībā ietilpst eliptiskās 
(E), spirāliskās (S) un neregulārās (Ir) (no 
angļu - irregular) galaktikas (sk. 2. att.). 
Vēlāk Habls vēl pievienoja lēcveida (SO) 
galaktikas. Habla secībā labi iekļaujas gan­
drīz visas galaktikas, tāpēc šī klasifikācijas 
sistēma savu nozīmi vēl arvien nav zau­
dējusi. 

Visas eliptiskās (E) galaktikas izskatās kā 
vienveidīgi un neefektīgi eliptiski miglāji, 
kam spožums pieaug centra virzienā (sk. 
3- att.). Elipses laukumā nav saskatāms ne­
kāds zīmējums, nekāda struktūra, un 
iemesls šķiet gaužām vienkāršs: eliptiskajās 
galaktikās nav gāzes un putekļu (vismaz 
līdz nesenai pagātnei to uzskatīja par ne­
apstrīdamu faktu), tāpēc jaunas zvaigznes 
tur neveidojas. Un ja nav karsto, zilbalto 
zvaigžņu un jonizēto gāzu ap tām, tad nav 
ari spožu grupējumu, kas varētu iezīmēt 
kādus rakstus galaktikas attēla vienmuļajā, 
ovālajā figūrā. Eliptiskajās galaktikas pastāv 
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4. att. Spirāliskā galaktika M94 Medību Suņu 
zvaigznājā pieder pie Sa apakštipa. Spirāļu zari 
tikko iezīmējas. 

tikai vecas zvaigznes - dzeltenie un sar­
kanie milži, kā ari punduri. 

Eliptiskās galaktikas formu raksturo ar 
saspiestības pakāpi. Par tās rādītāju E. Habls 
ieteica lielumu 10(a-b)a~', kur a un b ir 
elipses pusasis. Pastāv pavisam sfēriskas 
eliptiskās galaktikas (EO), bet nav eliptisku 
galaktiku, kuru saspiestības pakāpe būtu 
lielāka par 7 (E7). Visvairāk saspiesto elip­
tisko galaktiku ovāls ir apmēram trīs reizes 
lielāks garumā nekā platumā. 

Te lieti atcerēties, ka visas galaktikas as­
tronomi novēro projekcijā uz debess sfēras, 
turklāt tikai no viena punkta. Kāda gan 
izskatās eliptiskā galaktika telpā, kāda ir tās 
patiesā forma? To var izspriest, jo pastāv 
liels skaits eliptisko galaktiku, un katra no 
tām, protams, ir redzama no citas puses: 
pretskatā, no sāniem, no gala, slīpi. Atkarībā 
no tā, no kuras puses elipsoīdu redzam, tas 
izskatās kā vairāk vai mazāk saspiestas elip­
ses laukums. Ja elipsoīds redzams no viena 
vai otra sāna, tad redzamās elipses sa­
spieduma pakāpe ir visaugstākā. To dēvē 
par eliptiskās galaktikas īsteno saspiedumu, 
jo tieši tas raksturo elipsoīda formu. Ja ska­
tam pavērsta jebkura cita elipsoīda virsmas 

5. att. Spirāliskā galaktika M101 Lielo Greizo 
Ratu zvaigznājā pieder pie Sc apakštipa. Spirāļu 
zari ir ļoti attīstīti. 

daļa, redzamā ovāla saspieduma pakāpe ir 
mazāka. Tāpēc eliptiskās galaktikas īstenais 
saspiedums vienmēr ir vienlīdzīgs vai lielāks 
par galaktikas redzamās komūras elipses 
saspiedumu. Vai tādā gadījumā redzamās 
atšķirības eliptisko galaktiku saspieduma 
pakāpē nerada vienīgi to dažādais pavēr-
sums pret skata līniju? Varbūt patiesībā sa­
spieduma pakāpi vienmēr raksturo skaitlis 
7, t. i., pakāpe vienmēr ir visaugstākā? 

Meklējot atbildi, gluži saprotams ir pie­
ņēmums, ka eliptisko galaktiku elipsoīdu 
virsmas dažādās daļas pret skata līniju no 
Zemes pavērstas vienlīdz bieži. Tad mate­
mātiski var izvērtēt, kāds ir īstenais eliptisko 
galaktiku saspieduma pakāpes sadalījums. 
Tas, izrādās, ir atkarīgs no šo galaktiku 
izvietojuma telpā. Tur, kur eliptiskās (un 
cita veida galaktikas) telpu apdzīvo vien­
mērīgi, vairāk sastopami zemas saspieduma 
pakāpes objekti - EO un El . Turpretī galak­
tiku kopās, kur to telpiskais blīvums ir pa­
augstināts, mēdz atrasties tikai augstas sa­
spieduma pakāpes (E4-E7) objekti. 

Neizskatīgās, eliptiskās galaktikas veido 
apmēram 25% no visām galaktikām. To 
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6. att. Debess dienvidu puslodes spirāliskā 
galaktika NGC 2442 (numurs miglāju katalogā 
New General Catalogite) — galaktika ar šķērsi. 

daba ir visai neizprotama, un galaktiku pēt­
nieki pašlaik tām pievērš lielu uzmanibu. 

Ievērojami lielākā skaitā sastopamas spi­
rāliskās (S) galaktikas, to ir 50% no visām 
galaktikām. Spirāliskās galaktikas pretstatā 
eliptiskajām optiskajā attēlā ir ļoti krāšņas, 
iespaidīgas un savā starpā visai atšķirīgas. 
To galvenā iezīme ir divi vai vairāki koši 
spirālzari, kas it kā izplūst no galaktikas 
centrālās daļas pretējām pusēm. Galaktikas 
malā zari pamazām izplēn un zaudē savas 
kontūras. Ne vienmēr visi zari ir vienādi labi 
attīstīti. Apmēram pusei spirālisko galaktiku 
zari sākas no paša centra, kamēr otrai pu­
sei - no galaktikas centrālo daļu šķērsojoša 
taisna nogriežņa galiem. Pēdējās sauc par 
šķērsotām galaktikām, un to apzīmējums 
papildināts ar burtu B - SB (no angļu bar-
šķērsis). 

E. Habls spirāliskās galaktikas sīkāk ieda­
līja apakštipos Sa, Sb un Sc (attiecīgi SBa, 
SBb un SBc). Sa apakštipa galaktikām cen­
trā ir pamatīgi kodoli, un ap tiem vāji izteikti 
zari (sk. 4. att.). Sb apakštipa galaktikām 
kodoli ir mazāki, bet spirālzari labi attīstīti. 
Galaktika M 3 1 pārstāv Sb apakštipu (sk. 1. 
att.). Sc apakštipa galaktiku kodoli ir pa-

7. att. Galaktika NGC 891 Andromedas zvaig­
znājā redzama no sāna. Tās diska centrālo daļu 
aizsedz bagātīgi putekļu mākoņi. 

visam mazi, toties spirālzari vareni: gari, 
plati un bieži vien katrs no tiem ir bagātīgi 
sazarojies (sk. 5. att). Arī šķērsoto galaktiku 
zari mēdz būt gan vairāk, gan mazāk iz­
teikti (sk. 6. att.). 

Jau sen ir noskaidrots, ka mūsu Galaktika 
pieder pie Sb apakštipa, bet tikai pašos 
pēdējos gados rodas arvien jaunas liecības 
tās piederībai pie SBb apakštipa. Galaktikas 
centrālās daļas necaurredzamajos putekļu 
mākoņos slēpjoties ap 8 kpc garš šķērsis. 

Spirālzari novērojami tikai tajos gadīju­
mos, kad galaktika redzama tieši pretskatā 
vai tikai nedaudz ieslīpi kā, piemēram, ga­
laktika M31. Ja spirāliskā galaktika ir ap­
lūkojama no sāna, tad noskaidrojas, ka tā 
ir vairāk saspiesta nekā jebkura eliptiskā 
galaktika (sk. 7. att.). No sāna skatoties, labi 
izdalās arī centrālais kodols. Sa tipa ga-
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• 

• 

8. att. Neregulārā galaktika Mazais Magelāna 
Mākonis. 

taktikām saspieduma pakāpe ir ap 8, S b — 
no 8,5 līdz 9, bet Sc — lielāka par 9. Lielā 
saspieduma dēļ spirāliskās galaktikas dēvē 
par diska galaktikām. 

Spirālisko galaktiku centrālajā plaknē vai­
rāk vai mazāk iezīmējas tumšā josla, kuru 
rada tur koncentrētie putekļu mākoņi (sk. 
vēlreiz 7. att.). Centrālajā plaknē bagātīgi 
ir izvietoti arī milzīgi, blīvi molekulārie mā­
koņi. Kā jau noskaidrojām, tieši tajos top 
jaunas zvaigznes. Šie zilbalti mirdzošo 
zvaigžņu un jonizētā ūdeņraža kompleksi 
rada spirālzaru zaigojošos rakstus. Spirāl-
zaru rašanās iemesli nav īsti skaidri. Do­
mājams, ka to veidošanos izraisa nezināmas 
izcelsmes blīvuma viļņa pārvietošanās ga­
laktikas iekšienē. Vietās, kuras vilnis sa­
sniedzis, pieaug vides blīvums, molekulārie 
mākoņi kļūst nestabili un sadalās atsevišķos 
paaugstināta blīvuma apgabalos (ko astro­
nomijā sauc par kondensācijām), no kuriem 
rodas zvaigznes. 

Spirāliskajās galaktikās pastāv arī vecākas, 
jau garu attīstības ceļu nogājušas, zvaigznes. 
Tās atrodamas ne tikai diskā, bet arī sfēriskā 

telpā ap to. Tas liecina, ka spirāliskās ga­
laktikas patiesībā nav gluži plakanas sis­
tēmas. Disks ir tikai to visblīvāk apdzīvotā 
un visizteiksmīgākā daļa. 

Pastāv diezgan bagāta lēcveida (SO) ga­
laktiku grupa (20% no visām galaktikām). 
Tās pēc savas uzbūves atrodas starp elip­
tiskām un spirāliskām galaktikām. Ap lēc­
veida galaktikas centrālo daļu plešas spēcīgi 
saplacināts disks, kurā nav novērojami spi­
rālzari. Visu galaktiku aptver elipsveida 
oreols. 

Tikai 5% no visām galaktikām pārstāv 
neregulārās (Ir) galaktikas, kuru uzbūvē 
neizpaužas nekādas likumības. Vienīgi var 
piebilst, ka tās visas ir plakanas un bez 
izteikta kodola. Pastāv divi šo galaktiku 
paveidi. Galaktikām, kuras pieskaita pie 
otrā paveida, virsmas spožums ir vienmē­
rīgs, jo karstās zvaigznes nav novērojamas. 
Interesantākas ir pirmā paveida galaktikas, 
pie kurām pieder ari Magelāna Mākoņi (sk. 
8. att.). Šīs galaktikas apdzīvo liels skaits 
veco dzelteno un sarkano zvaigžņu. Tajās 
ir ari daudz neitrālās gāzes, molekulāro 
mākoņu un putekļu. Neregulārajās galak­
tikās ik pa brīdim atsevišķās vietās uzliesmo 
zvaigžņu veidošanās process un rodas lo­
kāli jaunu karstu zvaigžņu un jonizēta ūdeņ­
raža kompleksi. Dažās neregulārajās galak­
tikās tie vāji iezīmē tik tikko manāmus spi-
rālzanis un šķēršus. Tomēr šīs detaļas ne­
kad nav tik izteiktas un simetriskas kā spi­
rāliskajās galaktikās. 

ASV astronome D. Hantere 1997. g. ru­
denī publicējusi rakstu par procesiem, kas 
veicina zvaigžņu rašanos neregulārajās ga­
laktikās. Šā tipa galaktikās blīvuma vilnis 
nedarbojas, un jāmeklē citi iekšējie faktori, 
kas var iedarbināt raitu zvaigžņu veidošanās 
procesu. Viens faktors varētu būt gāzes 
gadījuma rakstura kustība. Tomēr kā bū­
tiskāku D. Hantere nosauc citu faktoru -
vielas un mehāniskās enerģijas izdalīšanos 
no masīvam zvaigznēm atpakaļ starpzvaig­
žņu gāzē. Šī vielas un enerģijas aizplūšana 
notiek zvaigžņu dzīves laikā spēcīga zvaig­
žņu vēja veidā, bet dzīves beigās - super-
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novu sprādzienos. Šo procesu iznākums ir 
neitrālā un, it sevišķi, jonizētā ūdeņraža ap­
valku un milzīgu šķiedru rašanās ap masīvo 
zvaigžņu dzīves vietām. Reizēm gāze sa­
blīvējas mākoņos, kuros var sākties jauns 
zvaigžņu veidošanās uzliesmojums. Dažkārt 
neregulāro galaktiku starpzvaigžņu vidē var 
pat saskatīt tādus apgabalus, kur tieši notiek 
masīvo zvaigžņu izraisītā jaunas paaudzes 
zvaigžņu veidošanās. 

D. Hantere arī ziņo, ka ap daudzām ne­
regulārajām galaktikām atrasts neitrālais 
ūdeņradis neparasti tālu ārpus zvaigžņu 
iezīmētām robežām. Šīs gāzes masas ir va­
rens uzkrājums, kas ļoti ilgam laikam no­
drošinās vielu zvaigžņu veidošanai nere­
gulārajā galaktikā. Dažos sevišķi plašos ap­
valkos gāzes blīvums ir nevienmērīgs. Gāze 
veido atsevišķus sabiezinājumus, kas pār­
vietojas un ar laiku var jūtami mainīt at­
tiecīgās galaktikas veidolu. 

Lielo gāzes rezervju dēļ zvaigžņu vei­
došanās visas neregulārās galaktikas apjomā 
var ilgstoši notikt ar nemainīgu ātrumu, 
daudzkārt norimstot vienos, bet uzliesmojot 
citos apgabalos. 

īpatnības, kas piemīt atsevišķām ga­
laktikām. Aptuveni 1% no visām galak­
tikām uzrāda īpašu aktivitāti, kāda citām 
nepiemīt. Tās ir aktīvās galaktikas. Aktī­
vajām galaktikām ir kodoli, kuros notiek 
intensīvi procesi. Galaktikas spēcīgi staro 
plašā elektromagnētisko viļņu diapazonā. 
Aktivitātes cēloņi nav skaidri. Pastāv divi 
aktīvo galaktiku veidi. 

1944. g. ASV astronoms K. Seiferts atklāja 
spirāliskās galaktikas, kuru centrā atrodas 
pavisam sīks zvaigžņveida kodols. Seiferta 
galaktiku spektros redzamas platas emisijas 
līnijas, kas liecina par gāzu izplūšanu ar 
ātrumu tūkstošiem km/s! No kodola tuvākās 
apkārtnes tiek izmesta milzīga gāzes masa 
atsevišķu strūklu vai mākoņu formā. Seiferta 
galaktikas lēni maina savu spožumu pāris 
zvaigžņlielumu robežās. Pastāv ari Seiferta 
galaktikas ar šaurām emisijas līnijām un 
nemainīgu spožumu. Iespējams, ka tās at­
rodas pārejas stadijā no normālām uz Sei­

ferta galaktikām vai otrādi. Tomēr nav pie­
rādījumu, ka visas normālās galaktikas iziet 
aktīva kodola fāzi. 

Dažas aktīvās galaktikas rada neparasti 
spēcīgu radiostarojumu. Radiodiapazonā tās 
izstaro vairāk enerģijas nekā optiskajā dia­
pazonā, un tāpēc guvušas radiogalaktiku 
nosaukumu. Visbiežāk par radiogalaktikām 
ir kļuvušas masīvas eliptiskās galaktikas. Arī 
radiogalaktikās novēro milzīgas gāzu strūk­
las, kas tiek izmestas no galaktikas kodola 
līdz 10 un pat 100 kpc attālumam. Tieši šīs 
strūklas ir radiostarojuma avoti. 

īpatnības rodas arī tajos gadījumos, kad 
galaktikas pārvietojas cita citai tuvu garām 
vai saduras. Tad iedarbojas savstarpēji gravi­
tācijas spēki, un galaktiku izskats dažādi 
pārmainās: starp tām rodas vielas saites, 
pretējos virzienos vēršas dažādas astes, sa­
šķiebjas tumšais putekļu slānis, veidojas ga­
laktiku ligzdas ar kopēju apvalku. Tādas ga­
laktikas sauc par mijiedarbīgām galaktikām 
(sk. vākti 2. Ipp.). Galaktiku mijiedarbība 
turpinās simtiem miljonu gadu, un tāpēc 
astronomi novēro pilnīgi nemainīgu ainu. 
Ja galaktikas pienāk ļoti tuvu viena otrai un 
to savstarpējie ātrumi ir mazi, tad tās var 
pavisam saplūst kopā. Kā redzēsim tālāk, 
galaktiku saplūšanai ir liela loma to attīstībā. 
Krievu astronoms B. Voroncovs-Veljami-
novs, kurš 1959. g. sastādīja pirmo "Mij-
iedarbīgo galaktiku atlantu", lēsa, ka ap 5% 
no visām galaktikām pieder pie šīs grupas. 

Galaktiku masa, starjauda un izmēri. 
Galaktikas atšķiras ne tikai pēc formas un 
uzbūves, bet arī pēc citiem raksturlielu­
miem. Tāpat kā zvaigznes ari galaktikas var 
būt gan punduri, gan milži, gan pārmilži. 

Pie punduriem pieskaita galaktikas, kuru 
starjauda jeb patiesais spožums ir vājāks par 
mīnus 16. zvaigžņlielumu. Vairākums nere­
gulāro galaktiku, bet tikai dažas neizteiktas 
spirāliskās galaktikas ir punduri. Pundur-
galaktikām nav raksturīga spirāliskā struk­
tūra. Toties ļoti daudzas eliptiskās galaktikas 
pieder pie punduriem. Līdz šim atklātie 
mūsu Galaktikas deviņi vājie pavadoņi ari 
ir pundurgalaktikas. 1. attēlā ir redzami 
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galaktikas M31 divi pavadoņi - eliptiski 
punduri. Vairākumam pundurgalaktiku pa­
tiesais spožums ir starp —13. un - 1 6 . 
zvaigžņlielumu, bet atsevišķos gadījumos 
tas sasniedz tikai - 8 . zvaigžņlielumu. Kaut 
gan pundurgalaktiku ir apmēram 10 reižu 
vairāk nekā spožāko galaktiku, tomēr tās 
visas kopā dod tikai ap 10% no galaktiku 
kopējā starojuma. 

Pie milžiem pieskaitāmas galaktikas, kuru 
starjauda ir robežās no -17 . līdz -19 . 
zvaigžņlielumam. Vairākums spirālisko ga­
laktiku ir milži. Visas galaktikas, kuru star­
jauda mērāma ar zvaigžņlielumu, kas ma­
zāks par -19 , jau pieskaitāmas pārmilžiem. 
To absolūtais zvaigžņlielums var sasniegt 
pat -22 . Mūsu Galaktika pieder pie mē­
reniem pārmilžiem, bet vistuvākā spirāliskā 
kaimiņiene - M31 - ir īsts pārmilzis, kura 
starjauda izsakāma ar -20 . zvaigžņlielumu. 

Galaktiku starjauda zināmā mērā liecina 
arī par to masu, kuru tieši noteikt izdodas 
tikai nelielai galaktiku daļai. Milžu masa 
varētu sasniegt desmitus vai dažus simtus 
miljardu Saules masu. Tipiska spirāliskā 
galaktika ir simt miljardu reižu mastvāka 
nekā Saule. Pārmilzu masa sasniedz dau­
dzus simtus miljardu vai retos gadījumos pat 
triljonu Saules masu. Turpretī pundurga­
laktiku masa nepārsniedz vienu miljardu 
Saules masu un bieži ir krietni mazāka -
vienlīdzīga tikai miljonam Saules masu. Tā 
kā Saule ir visai tipiska zvaigzne, tad galak­
tikas masa rāda arī, kāds apmēram ir ko­
pējais galaktiku apdzīvojošo zvaigžņu 
skaits. 

Tā kā galaktikām nav stingras robežas, 
to izmērus grūti noteikt. Uzskata, ka mūsu 
Galaktikas diska diametrs ir 30 kpc, bet M31 
diametrs varētu būt 35-40 kpc. Pašu mil­
zīgāko galaktiku diametrs sasniedz 40-45 
kpc. Starp tām ir daudzas spirāliskās ga­
laktikas, tomēr visgigantiskākās ir dažas 
eliptiskās galaktikas — tie ir īsti galaktiku 
pasaules pārmilži. 

Pundurgalaktikas ari izmēru ziņā pārstāv 
otru galējību. To diametrs sniedzas no sim­
tiem pc līdz dažiem kpc. 

Galaktiku veidošanas un attīstība. 
Priekšstati par daudzveidīgo galaktiku tap­
šanu un attīstību kopš to atklāšanas ir vai­
rākkārt mainījušies. 

E. Habls domāja, ka viņa izstrādātā klasi­
fikācijas shēma atspoguļo ari galaktiku at­
tīstības ceļu. Pēc viņa priekšstatiem, ga­
laktikas rodas kā eliptiskās, kas, pamazām 
saspiežoties plakanākas, sāk rotēt tik ātri, 
ka ekvatora zonā no tām iztek viela, no 
kuras veidojas spirāliskās galaktikas, bet 
vēlāk, spirālēm sabrūkot, galaktikas kļūst 
bezformīgas - neregulāras. 

Pētījumiem turpinoties, šie vienkāršotie 
priekšstati pilnīgi tika noraidīti, uzskatot, ka 
katras galaktikas struktūru jau no paša sā­
kuma nosaka tās rašanās apstākļi. Pirmat­
nējai vielai sadaloties atsevišķos fragmen­
tos - milzīgos ūdeņraža gāzes mākoņos jeb 
protogalaktikās, tajos sāk formēties zvaig­
znes. Ja protogalaktikās viela rotē lēni, tā 
veido gandrīz sfērisku objektu. Tajā ir liels 
blīvums, un zvaigžņu veidošanās process 
paātrinās. Tādā veidā top eliptiskās galak­
tikas, kurās mūsdienās visas zvaigznes jau 
ir vecas, bet gāze ir izlietota. Ja rodas proto-
galaktika, kuras viela rotē ātri, tad daļa 
gāzes nosēžas centrā un nekavējoties pār­
top zvaigznēs. Pārējā gāze lēnām koncen­
trējas rotējošā diskā, kur tā saglabājas tik 
ilgstoši, ka vēl tagad no tās top jaunas zvaig­
znes. Disks ir nestabils un sadalās spirāl-
zaros, radot spirāliskās galaktikas. Ari nere­
gulārās galaktikas rodas no ātri rotējošām 
protogalaktikām. Eliptiskās galaktikas nekad 
nevar pārvērsties spirāliskajās un otrādi, jo 
to saspiestības pakāpe ir pārāk atšķirīga. Arī 
šie priekšstati, kas bija vispārpieņemti vēl 
80. gados, noveco. 

Galaktiku pētnieki arvien dziļāk apgūst 
Visuma telpu, analizējot dažādu tipu ga­
laktiku skaitu pie dažādām sarkanām no­
bīdēm z. Atcerēsimies, ka z lielums raksturo 
ne tikai galaktikas attālumu, bet ari tās vietu 
laikā. Gaisma, kas nāk no tālām un ļoti 
tālām galaktikām, atnes ziņas par to, kā šīs 
galaktikas ir izskatījušās senos un ļoti senos 
laikos. Izrādās, ka dažādu tipu galaktiku 



skaits vienmēr nav bijis vie­
nāds ar mūsdienās novēroja­
mo. Tātad tomēr ir notikušas 
pārvērtības galaktiku pasaulē. 

Kopš 90. gadu vidus savu 
versiju par galaktiku attīstības 
ce|iem izstrādā angļu astro­
nomi C. Bo un S. Kouls kopā 
ar citiem kolēģiem. Viņi uz­
skata, ka galaktiku attīstībā 
īpaši liela loma bijusi galak­
tiku saplūšanai, tām sastopo­
ties tajā senajā laika posmā, 
kas tuvs galaktiku tapšanas 
brīdim. Toreiz galaktiku sa­
plūšana varēja notikt bieži, jo 
Visums bija mazāk izpleties 
un galaktikas atradās tuvāk ci­
ta citai. 

Pēc minēto autoru hipotē­
zes, sākumstadijā visām galak­
tikām piemita diska forma ar 
kodolu centrā. Katrā galaktikā 
notika mierīga zvaigžņu vei­
došanās, līdz galaktika sasta­
pās un saplūda ar citu disk-
veida galaktiku. Saplūšanas 
procesā abi diski tika sagrauti 
un radās jauna sferoidālas vai elipsoidālas 
formas galaktika. Piespiedu saplūšana vei­
cināja zvaigžņu veidošanos, un galaktikas 
centrālajai daļai pievienojās arvien jaunas 
zvaigznes. Tajā pašā laikā tika saņemtas 
papildu gāzes devas no galaktikas plašā 
halo. Gāze nosēdās centrālajā plaknē un 
radīja disku - jaunas diskveida galaktikas 
galveno sastāvdaļu. Ja autoru hipotēze ir 
pareiza, tad saplūšanas dēļ katra galaktika 
savas attīstības gaitā vairākkārt ir pārtapusi 
Habla secības dažādos atšķirīgos tipos. 

Hipotēzes autori lēš, ka starp galaktikām, 
kuru z<l, tagad novērojamās diska galak­
tikas, t.i., spirāliskās un S0 galaktikas, ir 
pārdzīvojušas tikai vienu vai divas saplū­
šanas, kamēr eliptiskās galaktikas ir pār­
dzīvojušas piecas līdz sešas saplūšanas. Tās 
saplūšanas, pēc kurām galaktikas ir sagla­
bājušas piederību pie diskveida objektiem, 
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9. att. Eliptiskā galaktika ESO 2210370 (numurs no Eiropas 
Dienvidu observatorijas - European Southern Obsen>atory - galak­
tiku kataloga) ar asimetrisku apvalku un astes vai spirālzara iezl-

vidēji ir notikušas senāk nekā tās, kurās ir 
izveidojušās tagadējās eliptiskās galaktikas. 
Pastāv ari saplūšanas procesa atkarība no 
galaktiku atrašanās vietas galaktiku kopās, 
kur saplūšana ir visiespējamākā, vai ārpus 
tām. Tādējādi eliptiskās galaktikas galaktiku 
kopās izveidojušās pirms tām, kas atrodas 
ārpus kopām. Laika posmā no tagadnes 
(z=0) līdz z<0,5 apmēram 50% eliptisko 
galaktiku un tikai 15% diskveida galaktiku 
ir pārdzīvojušas lielas saplūšanas. 

Eliptisko galaktiku struktūrā dažkārt no­
vērojamas dažādas īpatnības: apvalki un 
astes (sk. 9. att.), aimši putekļu plankumi 
un stīgas, centrālās plaknes sašķiebums, vir­
smas spožuma izofoai novirzes no elipses 
formas. Šie struktūras elementi it kā pa­
tiešām liecina par labu tik kardinālam pro­
cesam kā galaktiku saplūšana. Tomēr ne 
visi galaktiku pētnieki pilnībā atbalsta sa-
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plūšanas hipotēzi. Viņi nenoliedz šo hipo­
tēzi, bet uzskata, ka arī citi procesi var 
spēlēt savu lomu galaktiku attīstībā. Itāļu 
astronomi L. Reduci, M. Longeti un R. Ram-
paco 1996. g. nogalē ziņoja, ka viņi ir ana­
lizējuši, kādam skaitam eliptisko galaktiku 
novērojamas dažādas īpatnības, un mēģi­
nājuši aprēķinu ceļā simulēt īpatnību raša­
nos. Viņu secinājums - vismaz daļa īpatnību 
var rasties, ne tikai galaktikām saplūstot, bet 
ari daudzkārt nejauši sastopoties un iedar­
bojoties savstarpējiem gravitācijas spēkiem, 
pat ja tie ir vāji. 

ASV astronoms V. Metjūzs, pētot elip­
tiskās galaktikas, pilnībā atteicies no domas, 
ka to dzīvē kāda loma ir galaktiku saplū­
šanas vai savstarpējas iedarbes mehānis­
mam. 1997. g. sākumā viņš izvirzīja pavisam 
citas dabas iemeslus tām uzbūves īpatnī­
bām, kādas novēro eliptiskajās galaktikās. 
Eliptiskajās galaktikās, kuras apdzīvo tālu 
attīstījušās zvaigznes, starpzvaigžņu gāze 
rodas, šīm vecajām zvaigznēm zaudējot ma­
su. Šī starpzvaigžņu gāze ir karsta un aiz­
ņem visu to pašu telpu, ko aizņem zvaig­
znes. Karsto starpzvaigžņu gāzi ir izdevies 
novērot rentgenstaros. Lielos attālumos no 
galaktikas centra gāze atdziest līdz ievē­
rojamāki zemākai temperatūrai, nekā tā ir 
visā galaktikā. V. Metjūzs norāda, ka aukstās 
gāzes uzkrāšanās galaktikas nomalēs ir ie­
spējama tikai tad, ja supernovu sprādzienu 
biežums attiecīgajā galaktikā ir neliels. Pre­
tējā gadījumā supernovu sprādzieni procesu 
izjauks. Gravitācijas spēki relatīvi auksto 
gāzi rauj uz galaktikas centru, saspiežot 
priekšā esošo karsto gāzi līdz tādam blī­
vumam, ka sākas tās intensīva radiativa 
atdzišana. Rodas atdzišanas vilnis, kas lēni 
izplatās uz galaktikas iekšieni. Vilnim pa 
pēdām starpzvaigžņu gāzes blīvums, tem­
peratūra un spiediens pazeminās. Visā ga­
laktikā iestājas nestabilitāte, kas sekmē, pie­
mēram, apjomīgu aukstas gāzes šķiedru 
veidošanos galaktikas iekšienē un jaunu 
zvaigžņu tapšanu. Dažās spožās eliptiskajās 
galaktikās patiešām ir saskatītas gan gāzes 
šķiedras, gan jaunas zvaigznes. Parasti šādas 

10. att. Zema virsmas spožuma galaktika UGC 
6614 (numurs no Upsalas galaktiku kataloga -
"Uppsaia General Catalog of Galaxies"). Tā ir 
Maliņa tipa diska galaktika ar diametru ap 150 
kpc un spirālzaru iezīmēm. 

parādības skaidro kā iepriekš notikušas ga­
laktiku saplūšanas sekas, bet V. Metjūza 
skaidrojams varētu būt tam alternatīva. 

Zema virsmas spožuma galaktikas. 
Apskatu nākas papildināt ar ziņām par ga­
laktiku veidu, kas atklāts tikai pēdējos 10-
15 gados. Tās ir zema virsmas spožuma 
(ZVS) galaktikas. To virsmas spožuma kon­
trasts ar dabisko nakts debess spožumu ir 
pavisam niecīgs. ZVS galaktikas ir it kā 
paslēpušās debess fonā, un tās ir ļoti griiti 
saskatāmas. Tās atklāja, ar aci pārlūkojot 
debess uzņēmumus. Tikai pašos pēdējos 
gados astronomi izmanto jutīgākas un pro­
duktīvākas meklēšanas metodes. Anglijā 
šim darbam pielāgota automātiska plašu 
mērīšanas mašīna, kas, izmantojot optimālu 
algoritmu zema kontrasta galaktiku mek­
lēšanai, skenē debess uzņēmumus. Tagad 
ar lādiņsaites matricu kameru palīdzību at­
rod īpaši vājas un difūzas ZVS galaktikas. 

Starp ZVS galaktikām sastopami tie paši 
galaktiku tipi, kādi ir Habla jeb augsta vir­
smas spožuma galaktiku secībā. Mūsu Ga­
laktikas tuvā apkārtnē (z=0) vairākums ZVS 
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galaktiku pieder pie eliptiskām un nere­
gulārām pundurgalaktikām, kā arī pie visu 
tipu spirāliskām galaktikām - milžiem. Bet 
tālākā apkārtnē, kur z tuvs 0,1, atrastas īpaša 
veida ZVS galaktikas, kuras pārstāv agrāk 
nezināmu galaktiku tipu. Pirmo tādu ga­
laktiku atklāja D. Malins Austrālijā, un šīs 
galaktikas dēvē viņa vārdā. Maliņa galak­
tikām ir pamatīgs kodols, kuru aptver ļoti 
plašs sevišķi vāja virsmas spožuma disks. 
Disks sasniedz neiedomājamus izmērus, 
lielākus par 100 kps (sk. 10. att.). Maliņa 
galaktikas izrādās grandiozākas par Habla 
secības eliptiskajiem pārmilžiem! 

Vairākums ZVS galaktiku pēc izmēriem 
un masas ir līdzīgas Habla secības objek­
tiem. Tomēr ZVS galaktikās lielu daļu masas 
veido tumšā viela. Salīdzinot ar Habla se­
cības galaktikām, tās aptver mazāk blīvs, 
bet plašāks tumšās vielas halo, ari to diskus 
pilda tumšā viela. Ekstremālos gadījumos 
gaišās, starojošas vielas masa ir tikai 10% 
no tumšās vielas masas. 

Habla secības un ZVS galaktikās ir ari 
līdzīgs daudzums neitrālā ūdeņraža HI, bet 
ZVS galaktikās tā blīvums ir mazāks par 
slieksni, kāds nepieciešams, lai veidotos 
molekulārie mākoņi, kuros intensīvi varētu 
tapt jaunas starjaudīgas zvaigznes un spožie 
H1I apgabali ap tām. Ja šo veidojumu nav, 
tad nav arī, kam iezīmēt izteiksmīgus spi­
rāļu zarus. Tāpēc ZVS galaktikās trūkst za­
ru — starpzaru kontrasta, un tās grūti iden­
tificēt. Tomēr zvaigžņu tapšanas process ir 
iespējams. Tas norit samērā difūzā HI vidē, 
kur top zemākas starjaudas zvaigznes. Šis 
apstāklis nosaka apskatāmo galaktiku vājo 
vidējo virsmas spožumu. Bez tam ari zvaig­
žņu veidošanās ātrums ir bremzēts, un ZVS 
galaktikas attīstās lēnāk nekā Habla secības 

galaktikas. Varbūt ZVS galaktikas ir vis­
mazāk attīstītie objekti Visumā. 

ZVS pašreizējais izvietojums telpā, iespē­
jams, liecina par vēl vienu iemeslu, kāpēc 
šīs galaktikas attīstībā ir atpalikušas no Hab­
la secības galaktikām. ZVS galaktiku ir aptu­
veni tikpat daudz, cik Habla secības galak­
tiku, un tās mēdz sekot Habla secības galak­
tiku sadalījumam telpā. ZVS galaktikas iz­
vietojas galaktiku kopu malās, tomēr tuk­
šumus starp kopām neapdzīvo. Tās telpā 
mīl dzīvot vientuļi, jo galaktiku pāros nav 
atrodamas. Iemesls vientuļajam dzīvesvei­
dam meklējams galaktiku veidošanās pirm­
sākumos, kad pirmviela sadalījās dažāda 
blīvuma fragmentos. Daļa no mazāk blīviem 
fragmentiem sadalījās vēl sīkākos fragmen­
tos vai pievienojās citiem fragmentiem. Pā­
rējie mazāk blīvie fragmenti pārtapa izolētās 
galaktikās, kas atšķirībā no Habla secības 
galaktikām ar citām galaktikām satikās reti. 
Bet tieši galaktiku tuva sastapšanās un gra­
vitācijas spēku iedarbe vai pat galaktiku 
saduršanās un tai sekojoša saplūšana vei­
cināja pietiekamu gāzes sablīvēšanos, lai 
sāktos zvaigžņu veidošanās. Bez ārēju spē­
ku iedarbes ZVS galaktikas lēnām un pasīvi 
ilgstoši turpina attīstīties. 

Līdz ar ZVS galaktiku atklāšanu noskaid­
rojās, ka vismaz Visuma apgabalā ap mūsu 
Galaktiku kopējais galaktiku telpiskā sada­
lījuma blīvums ir daudz lielāks, nekā do­
māja līdz šim. Tomēr ari tagad iespējams 
novērojumu selekcijas efekts. 

Pēdējos gadu desmitos galaktiku izpēte 
izvēršas tik intensīvi, ka visus rezultātus nav 
iespējams ne apzināt, ne ietvert vienā ap­
skatā. Ārpus šā apskata paliek vēl daudz 
interesantu faktu. 

Zenta Alksne 
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JAUNUMI 

METEORĪTS ALH 84001 JOPROJĀM UZMANĪBAS CENTRĀ 

Sensacionāli populārais vai, precīzāk, zi­
nātnieku pastiprinātu uzmanību piesaistī­
jušais Antarktidā atrastais meteorīts ALH 
84001, kura izcelsmi saista ar Marsu, turpina 
būt ļoti intensīvu pētījumu objekts. Sājos 
pētījumos iegūti jauni rezultāti, par kuriem 
ziņojumu samērā nesen (1996. gada 13. 
decembri) Anglijas Karaliskajā astronomu 
biedrībā sniedza viens no šo pētījumu va­
dītājiem doktors E. Gibsons (E.K. Gibsori). 

Šis meteorīts nav vienīgais, kura izcelsme 
varētu būt saistīta ar Marsu. Katras planētas 
atšķirīgais mineraloģiskais un sevišķi jau to 
sastāvā ietilpstošo ķīmisko elementu izo-
topiskais sastāvs, ko nosaka šo debess ķer­
meņu formēšanās apstākļu atšķirības, veido 
it kā savdabīgu "pirksta nospiedumu", pēc 
kura var identificēt debess ķermeni, no kura 
attiecīgais meteorīts ir atšķēlies vai faktiski 
atšķelts. No atrastajiem un pašlaik izpē­
tītajiem meteorītiem 12 meteorītu izcelsme 
ļoti varbūtīgi ir saistīta ar Marsu. 

Taču meteorīts ALH 84001 izraisīja se­
višķu zinātnieku interesi ar to, ka tā pē­
tījumi deva visai nopietni argumentētas lie­
cības par iespējamu Marsa bioloģisku akti­
vitāti - senbijušu, esošu vai vismaz par tādu 
aktivitāti pat ne tik tālā pagātnē - pirms 
apmēram 16 miljoniem gadu, kad, kā rāda 
laboratorijas mērījumi, šis meteorīts ir at­
stājis Marsu (visticamāk — ir izsists no Marsa 
pēc sadursmes ar kādu lielu meteorītu) un 
uzsācis ceļojumu starpplanētu telpā. Ap­
mēram pirms 13 tūkstošiem gadu, pēc droši 
vien vairākām savas kustības trajektorijas 
perturbācijām gravitācijas mijiedarbības dēļ 
ar citiem debess ķermeņiem, tas nokrita 

Antarktīdas ledājos, kur to ari atrada zināt­
nieki (sk. arīj. Kauliņa rakstu "Dziviba uz 
Marsa—bija vai nebija?"-ZvD, 1997. gada 
vasara, 65-72. Ipp.). 

Šīs liecības vai norādījumi, kas uzvedināja 
uz domām par kaut vai primitīvu dzīvības 
formu iespējamu pastāvēšanu uz Marsa bija 
vairāki. Pirmām kārtām un var pat teikt -
galvenokārt - tās bija šajā ap 4,5 miljardus 
gadu vecajā vulkāniskās dabas iezī, tā plai­
sās un porās atklātās karbonātu globulas, 
kurām tur pēc būtības, kā jau vulkāniskā 
iezī, it kā nevajadzēja atrasties. Šis fakts tad 
ari padarīja karbonātu globulas par vienu 
no visvairāk analizētiem un diskutētiem 
ALH 84001 struktūrveidojumiem. Šajā ana­
līzē un diskusijās sevišķi krasi sadūrās di­
vas valdošās tendences šo struktūrveido-
jumu izcelsmes izskaidrošanā - biogēnā, t.i., 
ar Marsa bioloģisko aktivitāti saistītā, un 
abiogēnā - šo aktivitāti noliedzošā. 

Vispirms jau šīs globulas norādīja uz to, 
ka meteorīta gabals savulaik ir bijis pakļauts 
šķidruma, visdrīzāk - ūdens, iedarbībai, no 
kura, šķidrumam iztvaikojot, karbonāti ir 
izgulsnējušies, veidojot minerālos ielāsmo-
jumus. Taču gan globulu forma, bet īpaši 
mikroelementu sadalījums tajās ļauj secināt, 
ka to veidošanās var būt bijusi saistīta ar 
kaut kādu bioloģisku aktivitāti, jo ir grūti 
izskaidrojama tikai ar tīri ķīmisku un fizikālu 
procesu palīdzību. 

Viens no diskusiju iemesliem ir tas, ka 
vēl joprojām nav īstas vienprātības attiecībā 
uz globulu veidošanās laiku un tempera­
tūru. Dažādi pētnieki min dažādus skaitļus, 
kas svārstās no 3,6 miljardiem gadu (G. Tēr-
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ners (Grenville Turnef) ar līdzstrādniekiem 
no Mančestras universitātes) līdz 1,3 mil­
jardiem gadu (pētnieku grupa no Kalifor-
nijas universitātes Sandjego). Pēdējie pētī­
jumi tomēr rāda, ka pirmais datējums, t.i., 
3,6 miljardi gadu, nav pietiekami labi argu­
mentēts un jautājuma galīgai noskaidrošanai 
ir nepieciešami papildu pētījumi. Taču pašu 
faktu, ka karbonātu globulas nav veidojušās 
vienlaikus ar pamatiezi, bet krietni vēlāk, 
var uzskatīt par otru argumentu globulu 
iespējamās biogēnās izcelsmes labā. 

Līdzīgs stāvoklis ir arī attiecībā uz tem­
peratūru, kurā globulas varētu būt veido­
jušās. Pirmie pētījumi, ko šajā jomā izdarīja 
E. Gibsona grupa un pētnieku grupa no 
Openas universitātes, balstoties uz skābekļa 
izotopiskā sastāva analīzēm, norādīja uz 
temperatūru starp 0 un 80 Celsija grādiem, 
turpretī R. Harvejs (Ralph Harvey) no Keis-
vesternas (Case \Vestern) universitātes un 
H. Maksvīns (Harry McSweeri) no Tenesijas 
(Tennessee) universitātes argumentēja kar­
bonātu ielāsmojumu formēšanos trieciena 
procesā līdz pat apmēram 700 grādu pēc 
Celsija temperatūras. Taču pēdējie pētījumi, 
ko veicis K. Grehems (Colin Grabam) no 
Edinburgas universitātes, balstoties uz kar­
bonātu skābekļa izotopu mērījumiem, lie­
tojot jonu mikrozondēšanas metodi un sais­
tot iegūtos datus ar ķīmiskās analīzes datu 
kopumu, atkal liecina par labu zemās tem­
peratūras variantam. 

Šajā ziņā noteiktību nerada arī lentveida 
vai ūsveida magnetīta (Fe,0 4) struktūru pē­
tījumi meteorīta karbonātu ielāsmojumos, 
jo šie pētījumi rāda, ka šādi veidojumi var 
rasties gan paaugstinātā temperatūrā, izda­
loties no tvaikiem vai dūmiem, gan bak­
tēriju darbībā istabas temperatūrā. Tādēļ 
šādā situācijā ļoti lielu nozīmi iegūst mag­
netīta un to veidojumu telpiskā sadalījuma 
vai izvietojuma īpatnības. To analīze liecina 
par labu baktēriju mikrobioloģiskajai akti­
vitātei temperatūrā, kas zemāka par 100 
grādiem pēc Celsija. 

Treškārt, karbonātu globulu elektronmik-
roskopiskā skenēšana atklāja iezīmes, kuras 

bija ļoti līdzīgas, respektīvi, atgādināja tās, 
kuras veido Zemes mikroorganismu kolo­
niju mikrofosilijas biogēnas izcelsmes kar­
bonātu struktūrās, piemēram, tā sauktās 
Nanobacteria klases baktērijas. Mikrofosiliju 
un nanobaktērijām līdzīgo iezīmju vai vei­
dojumu izmēri meteorītā ALH 84001 ir ro­
bežās no 500 līdz 20 nanometriem (1 nano-
metrs = 10 - 9 m). Veidojumu formas ir visai 
dažādas - sfēriskas, izstieptas, segmentētas. 
Dažas no tām it kā sadalās. Veidojumu ma­
zākie izmēri iesākumā tika izvirzīti kā ar­
guments pret to biogēno izcelsmi, taču vē­
lākie pētījumi parādīja, ka šādi izmēri ir 
visai raksturīgi noteiktiem Zemes baktēriju 
un mikroorganismu paveidiem. Ļoti spēcīgs 
arguments šajā ziņā bija mikroorganismu 
koloniju atklāšana 0,3-1 km dziļumā Ko-
lumbijas upes bazaltos. Šiem mikroorga­
nismiem bija tādi paši izmēri un morfoloģija 
kā meteorītā ALH 84001 atklātajiem pār-
kaļķojušamies mikroveidojumiem. 

Ceturtkārt, par labu Marsa iespējamai bi­
jušajai bioloģiskajai aktivitātei runā jau pie­
minētās magnetīta un dzelzs sulfīda (gal­
venokārt, pirīta FeS 2) daļiņas, kuras, turklāt 
ar neapšaubāmām struktūriezlmēm, atrastas 
meteorīta ALH 84001 karbonātu globulu 
virsējos slāņos. Tās var būt radušās oksi­
dēšanās un reducēšanās reakcijās, kuras, kā 
zināms, ir neatņemamas Zemes mikrobio­
loģisko sistēmu pamatfunkcijas. 

Un, piektkārt, ļoti svarīgs arguments Mar­
sa bioloģiskās aktivitātes hipotēzes labā ir 
karbonātos un planētu aptverošo iežu vir­
smas slāņos atklātie policikliskie aromā­
tiskie ogļūdeņraži. To spektru pētījumi rāda, 
ka tie ir unikāli un nesakrīt ar līdzīgiem 
komponentiem, kas līdz šim novēroti og­
lekļa hondrītos, parastos hondrīta meteo­
rītos, starpplanētu putekļu daļiņās un tipis­
kās Zemes augsnēs vai indīgās vielās. Tātad 
tie gandrīz neapšaubāmi ir Marsa izcelsmes, 
uz Marsa radušies, un tie, iespējams, var 
būt mikroorganismu vielmaiņas vai sada­
līšanās produkti, kas iesūkušies to aptve­
rošajos slāņos. 
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Nobeidzot šo informāciju, ir svarīgi uz­
svērt, ka katrai no šīm liecībām, atsevišķi 
ņemot, var sameklēt zināmā mērā alter­
natīvus skaidrojumus, t.i., izskaidrot to iz­
celsmi, gan balstoties uz priekšstatiem par 
iespējamu bioloģisko aktivitāti, gan bal­
stoties uz pieņēmumiem, ka tās radušās 
abiogēnos fizikāli ķīmiskos procesos un 
reakcijās. Taču, apskatot un analizējot iegū­
tos eksperimentālos datus kopumā un se­
višķi jau saistībā ar atsevišķo iezīmju tel­
pisko izvietojumu un sadalījumu, var izdarīt 
secinājumu, ka hipotēzei par, lai ari pri­
mitīvu, bet tomēr dzīvības formu pastā­
vēšanu vismaz uz agrīnā Marsa ir ļoti solīda, 
vērā ņemama argumentācija un pamats. 

Meteorīta ALH 84001 pētījumi turpinās, 
un tiem ir liela nozīme arī no tāda viedokļa, 
ka tie metodoloģiski sagatavo zinātniekus 
nu jau pavisam neapšaubāmi Marsam pie­
derošu iežu paraugu pētījumiem, kuri tiks 
nogādāti uz Zemes ar plānotajām Marsa 
misijām 2007. un 2009. gadā. Šķiet, ka 
"Zvaigžņotās Debess lasītājam nav jā­
skaidro, kāda vispārzina! niska un filozofiska 
nozīme būtu kaut vai visprimitīvāko dzī­
vības formu un tātad dzīvības fenomena 
atklāšanai uz cita debess ķermeņa. 

Arturs Balklavs 

OPTISKĀ INTERFEROMETRIJA DARA BRĪNUMUS 

Orbītā ap Zemi jau vairākus gadus sek­
mīgi darbojas 2,4 m diametra spoguļa Habla 
kosmiskais teleskops. Šis instruments prak­
tiski ir attaisnojis uz to liktās cerības, it īpaši 
iespaidīgi ir tā iegūtie attēli pēc 1993. gada 
decembrī veiktā remonta, līdz ar to šā apa­
rāta izšķirtspēju ierobežo vairs tikai galīgie 
primārā spoguļa izmēri, kur šķietami nepār­
varamu šķērsli rada fizikas likumi difrakcijas 
parādības veidā. Taču nu jau daudzus gadu 
desmitus radioastronomi izmanto pētījumos 
t.s. interferometrus, tādējādi zināmā mērā 
izvairoties no šā traucēkļa. Novietojot divus 
(vai vairākus) teleskopus lielākā attālumā 
citu no cita, rodas sistēma, kuras izšķirtspēja 
interferometriskos pētījumos ir tikpat liela 
kā teleskopam, kura galvenā spoguļa dia­
metrs ir vienāds ar attālumu starp šiem at­
sevišķajiem teleskopiem. Pētnieku grupa no 
Kembridžas universitātes jau vairākus gadus 
sekmīgi izmanto šo principu attiecībā uz 
elektromagnētisko viļņu optisko diapazonu, 
izveidojot interferometrisko sistēmu COAST 
(Cambridge Optical Aperture Syntbesis Te-

lescope). Izmantojot trīs 1 6 collu teleskopus, 
kuri atradās 6 metru attālumā cits no cita, 
viņi ieguva Kapellas (Aur a ) attēlus, kuri ir 
vairākas reizes detalizētāki nekā analoģiski 
attēli, kas varētu tikt iegūti ar Habla kos­
misko teleskopu (sk. att.). Tie ir pirmie 

Sintezētais Kapellas dubultsistēmas attēls, kas 
skaidri sadala šo sistēmu divos komponentos. 
MRAO — Millarcla Radioaslronomijas observa­
torijas attēls. 
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attēli, kuri sadala Kapellu divās to veidojo­
šajās zvaigznēs. Šī ciešā dubultsistēma at­
rodas mazliet vairāk nekā 40 gaismas gadu 
attālumā un ir pazīstama kā klasiska spek-
trāla dubultzvaigzne. To veido divu dzel­
tenīgu milžu pāris, kuri atrodas apmēram 
vienas astronomiskās vienības attālumā 
viens no otra. Par šīs pētījumu metodes 
straujo attīstību liecina fakts, ka šo britu 
pētnieku grupu ir apsteigusi amerikāņu as­
trofiziku vienība, kuras sastāvā ietilpst zi­
nātnieki no Jūras kara sŗ>ēku pētniecības 
laboratorijas, ASV Jūras karaspēku obser­
vatorijas un Lovela observatorijas. Šis ko­
lektīvs izmantoja interferometriskajos pētī­
jumos trīs teleskopus, kuru distance bija 38 
metri, līdz ar to imitējot 38 m spoguļa iz­
šķirtspēju! Zinātnieku pētījumu objekts bija 
Micars (UMa £) - pazīstamā Lielā Lāča kau­
sa roktura vidējā zvaigzne, kuras tuvumā 
atrodas Alkors. Pats Micars amatieru tele­
skopā sadalās divos komponentos, no ku­
riem vēl viens ir ciešs divu zvaigžņu pāris -
spektrāla dubultzvaigzne, kur konstatēt di­
vas zvaigznes varēja tikai pēc spektrāllīniju 
nobīdes spektros Doplera efekta dēļ. Sinte­
zētie attēli skaidri sadala šo ciešo dubult-

sistēmu divos atsevišķos komponentos, leņ­
ķiskais attālums starp kuriem mainās 
6",006-0",009 robežās. Attēli tika uzņemti 
ar vairāku nedēļu intervālu, līdz ar to uz­
skatāmi parādot abu zvaigžņu riņķošanu ap 
kopīgo smaguma centru vidēji tikai 0,3 a.v. 
attālumā vienai no otras. Iegūtie attēli ir ar 
vismaz vairākas reizes lielāku izšķirtspēju 
nekā Kembridžas pētnieku uzņemtie. Ame­
rikāņu darba grupa paziņojusi, ka šo iekārtu 
ir plānots papildināt ar vēl vairākiem tele­
skopiem un palielināt interferometra bāzi 
līdz pat 437 metriem, sasniedzot 0",0002 (!) 
izšķirtspēju. Tas radīs iespēju novērot vir­
smas struktūrveidojumus, kā ari dažādas 
parādības zvaigžņu atmosfērās. Nobeigumā 
varētu minēt dažas adreses vispasaules tī­
meklī, kuras regulāri apmeklējot, var sekot 
līdzi jaunākajiem pētījumiem šajā perspek­
tīvajā nozarē: "C.O.A.S.T." - http:// 
www.mrao.cam.ac.uk/telescopes/coast/ 
index.html; "Mount Wilson observatorv" -
http://www.mtwilson.edu/Science/NRL/. Šīs 
adreses ir tādas 1997. gada rudenī, un tajās 
var atrast arī norādījumus par citām līdzīga 
profila pētniecības iestādēm Internetā. 

Māris Gertāns 

J A U N U M I Ī S U M Ā £ J A U N U M I Ī S U M Ā £ J A U N U M I Ī S U M A £ J A U N U M I Ī S U M Ā 

Ledus un uguns. ASV Kosmiskā pārvalde (NASA) regulāri izskata dažādus vēl nebijušus kosmisko 
pētījumu projektus. Viens no atbalstu guvušajiem, kas jau iegājis detalizētākas projektēšanas fāzē, ir 
Ice and Fire (angl. - ledus un uguns). Tas sastāvētu no vairākām atšķirīgām misijām, kuras vienotu 
došanās vai nu uz karstākajiem, vai uz aukstākajiem Saules sistēmas apgabaliem. Pie "ledus" projektiem 
pieder Pluto-Kuiper Express, kas ir došanās pie Plutona un Harona, turpinot lidojumu, lai aplūkotu 
kādus Kuipera joslas objektus. Cits "ledus" projekts ir ne tik "auksts" - Jupitera pavadoņa Eiropas 
ilgstošāki pētījumi programmā Europa Orbiter. Ir paredzēts detalizēti veikt virsmas pētījumus un ar 
radara palīdzību meklēt ūdens okeāna klātbūtni dažādos dziļumos. Pagaidām vienīgais "uguns" 
projekts ir Solar Probe, kura ietvaros pirmo reizi kosmosa izpētes vēsturē tiktu veikti mērījumi tiešā 
Saules tuvumā. Kosmosa aparāts Saulei pietuvosies attālumā līdz 4 tās rādiusiem, un tā siltumstarojuma 
aizsardzības vairogam būs jāiztur ap 2200 K augsta temperatūra. Visi pašreiz iecerētie Ice and Fire 
projekti varētu realizēties nākamā gadsimta pirmajos gados. 

M. G. 
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KOSMOSA PĒTNIECĪBA UN APCŪSANA 

MIR TURPINA DARBU 

Iespējams, ka 1997. gadā masu saziņas 
līdzekļos vairāk nekā jebkad parādījās infor­
mācija par kosmisko orbitālo staciju Mir. Šī 
patiesi lielā apdzīvojamā konstrukcija, kura 
aizsāka savu darbu 1986. gada 20. februārī 
un kas līdz dotajam brīdim ir pieaugusi līdz 
6 pastāvīgajiem moduļiem, papildu saka­
bināšanās mezgla un diviem mainīgiem 
transporta moduļiem (kosmiskie aparāti 
Sojuzun Progress), savā divpadsmitajā dar­
bības gadā piedzīvoja virkni tehnisku sarež­

ģījumu. Pēdējos gados jau par neatņemamu 
darba dienas sastāvdaļu stacijā Mir mīto­
šajiem kosmonautiem bija kļuvuši remont­
darbi un iekārtu profilaktiskā apskate vai­
rāku stundu garumā. Pēdējā gadā tas vērtās 
plašumā, un par zinātnisko eksperimentu 
veikšanu dzīvībai bīstamos apstākļos nebija 
pat runas. 

Pirmā trauksmainā ziņa parādījās 1997. 
gada 24. februārī, kad, kosmonautiem no­
mainot gaisa filtru, uz 90 sekundēm izcēlās 

Mir veidojošie moduļi 

Modulis Masa Garums Maksi­ Zem spie­ Saules ha- Enerģijas Funkcija 

(kg) Cm) mālais 
diametrs 

(m) 

diena esošo 
telpu ap­
joms (m 5 ) 

teriju skaits/ 

Saukums 

(m 1 ) 

atdeve 
(kW) 

Mir centrā­ 20 900 13,13 4,15 90 3/76 10,1 Dzīvojamās telpas, dzīvības 
lais modulis nodrošināšana, termālā un 

elektroenerģijas vadība, 
sakabināšanās mezgli. 

Kvant 1 11 050 5,8 4,15 40 Astronomija, vadība un 
dzīvības nodrošināšana, 
sakabināšanās mezgls kuģiem 
Sojuz un Progress 

Kvant 2 18 500 12,4 4,35 61,3 2/53 6,9 Dzīvības nodrošināšana, slūžas 
iziešanai atklātā kosmosā 

Kristāli 19 640 11,9 4,35 60,8 2/70 5,5-8,4 Materiālu iegūšana. Zemes pē­
tīšana, sakabināšanās mezgls 

Spektr 19 640 12 4,35 61 ,9 4/35 6,9 Ģeofizikālie eksperimenti, 
ASV kravu nodalījums 

Priroda 19 700 12 4,35 66 — — Zemes pētīšana 
Sojuz TM 7 100 7 2,7 10 2/10 1.3 Apkalpes transportēšana 

(maksimāli 3 cilvēki) 
Progress 7 200 7 2,7 7,6 2/10 1,3 Kravas transporta kuģis 

bez apkalpes 
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ugungrēks. Lai gan mazāka apjoma inci­
denti esot bijuši ari iepriekš, to vērtē kā 
vienu no lielākajiem ugunsgrēkiem kos­
misko staciju vēsturē. Šajā negadījumā sta­
cija piepildījās ar dūmiem un apkalpe -
Krievijas kosmonauti Vasilijs Ciblijevs un 
Aleksandrs Lazutkins un ASV astronauts 
Džerijs Linengers - bija spiesta lietot skā­
bekļa maskas. Nepilnas divas nedēļas vēlāk, 
7. martā, sabojājās skābekļa ģenerators Elek-
tron, kas reģenerēja skābekli no esošā gai­
sa. Tas triju cilvēku ekipāžu atstāja ar 2 
mēnešu skābekļa rezervēm. Aizvietojošā 
skābekļa ražošanas sistēma darbojas līdzīgi 
kā iepriekšējo ugunsgrēku izraisījusī - ar 
"skābekļa sveču" palīdzību. Gadījumā, ja ari 
rezerves skābekļa ieguves sistēma sabo­
jātos, ir vēl tvertnes ar skābekļa rezervi 
piecām dienām. 

Kad stacijas Mir abas skābekli ražojošās 
iekārtas Elektron nav iespējams darbināt, 
apkalpe dedzina "skābekļa sveces" Šī skā­
bekļa iegūšanas metode ir zināma jau kopš 
gadsimta sākuma, un līdzīgā veidā skābekli 
ieguva uz zemūdenēm Pirmā pasaules kara 
laikā. "Sveces" būtībā ir nerūsējoša tērauda 
kasetes, kas satur litija perhlorātu LiClO^ vai 

dažkārt magnija biperhlorātu MgCCloPj. 
Skābekļa ģeneratorā ir divdesmit šādu ka­
sešu, putekļu uzkrājējs, filtrs un ventilators. 
Karsējot kasetes pildījums pārvēršas par 
litija (vai magnija) hlorātu un skābekli. Iegū­
tais skābeklis tiek iemaisīts filtrējamā gaisā. 
Katra kasete ģenerē ap 600 litrus skābekļa, 
ar ko pietiek vienam cilvēkam visai dienai. 
Viena kasete sadalās piecu līdz divdesmit 
minūšu laikā. 

Stacijas dzesēšanas sistēmas remontu lai­
kā 4. aprīlī sāka pārkarst primārā Mir gaisa 
attīrīšanas iekārta, kas uztver ogļskābo gāzi. 
Apkalpei nācās to izslēgt un sākt izmantot 
rezerves gaisa attīrītāju. Tādējādi tā bija jau 
otrā gaisa uzturēšanas iekārta, kas nav pri­
mārā, bet gan rezerves. Četras dienas vēlāk 
ar kosmisko staciju sakabinājās kravas kuģis 
Progress, kas kopā ar citām mantām no­
gādāja arī gaisa attīrīšanas iekārtu rezerves 
daļas. Sākās šo iekārtu remontdarbi. Dažas 
dienas vēlāk, 11. aprīlī, no astronauta Dž. 
Linengera kļūst zināms, ka etilēna glikola 
izgarojumi, kas nāk no dzesēšanas sistēmas, 
komandai rada elpošanas traucējumus. 

Tomēr ne tikai šie sarežģījumi izraisīja 
lielas debates par dzīvošanas drošību orbi-

Modulis Spektr 
tuvplānā. Labajā pu­
sē ir redzama bojātf 
saules baterija. 
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Apdzīvojamo kosmisko aparātu lidojumi uz staciju Mir (nav ietverti kravas kuģu 
Progress lidojumi; Space Shuttle lidojumu gadījumā norādīts palikušo personu skaits) 

Nr. Kosmiskais aparāts Datums A
pk

al
pe

s 
lie

lu
m

s 

3 
c 

i f i i 

1. Afirpamatmodulis 20.02.1986. - pastāvīgi 
2. Sojuz T-15 13 03.1986. 2 125 
3. Sojuz TM-1 21.05.1986. 7 
4. Sojuz TM-2 06.02.1987. 2 170 
5. Modulis Kvant 06.02.1987. - pastāvīgi 
6. Sojuz TM-3 21.07.1987. 3 158 
7 Sojuz TM-4 21.12.1987. 3 176 
8. Sojuz TM-5 07.06.1988. 3 88 
9. Sojuz TM-6 29.08.1988. 3 111 
10. Sojuz TM-7 26.11.1988. 3 149 
11. Sojuz TM-8 06.09.1989. 2 167 
12. Modulis Kvant 2 26.11.1989. pastāvīgi 
13. Sojuz TM-9 11.02.1990. 2 159 
14. Modulis Kristai 31.05.1990. pastāvīgi 
15. Sojuz TM-10 01.08.1990. 2 129 
16. Sojuz TM-11 02.12.1990. 3 172 
17. Sojuz TM-12 18.05.1991. 3 143 
18. Sojuz TM-13 02.10.1991. 3 172 
19. Sojuz TM-14 17.03.1992. 3 144 
20. Sojuz TM-15 27.07.1992. 3 187 

l/l 

l i 
c 

£ 3 # 3 Nr. Kosmiskais apaiāts Datums A
pk

 
lie

lu
 

c 

£ 3 # 3 

21. Sojuz TM-16 24.01.1993. 2 177 
22. Sojuz TM-17 01.07.1993. 3 195 
25. Sojuz TM-18 08.01.1994. 3 180 
24. Sojuz TM-19 01.07.1994. 2 124 
25.5oyuz 7M-20 04.10.1994. 3 167 
26. Sojuz TM-21 14.03.1995. 3 115 
27. Modulis Spektr 20.03.1995. pastāvīgi 
28. STS-71/Atlantis 27.06.1995. 2 4,9 
29. So/uz 77H-22 03.09.1995. 3 179 
30. Sojuz TM-23 21.02.1996. 2 191 
31. STS-761 Atlantis 22.03.1996. 2 4,9 
32. Modulis Priroda 23.04.1996. pastāvīgi 
33. S O / H Z 7M-24 17.08.1996. 3 197 
34. STS-79/Atlantis 16 .09 1996. 1 4,9 
35. STS-81/Atlantis 12.01.1997. 1 4,9 
36. Sq/t/z 7S/-25 10.02.1997. 3 
37. STS-84/Atlantis 15.05.1997 1 4,9 
38. So/uz 05.08.1997. 2 
39. STS-8& Atlantis 25.09.1997. 1 5 

tālajā stacijā Mir. 1997. gada maijā pēc kos-
moplāna Atlantis saslēgšanās ar MirDž. Li-
nengeru nomainīja Maikls Foels. Krievu 
kosmonautu sastāvs palika nemainīgs. Pēc 
mēneša, 25. jūnijā, notika tas, kas varēja arī 
nenotikt. Kravas kuģis Progress bija pie­
krauts ar nevajadzīgām mantām, kuras da­
žas dienas vēlāk kā parasti ar visu transport-
kuģi tiktu ievadītas Zemes atmosfērā sadeg­
šanai. Apkalpe veica uzlabotās automātiskās 
sakabināšanās sistēmas izmēģinājumus. To 
laikā septiņu tonnu smagais kravas kuģis 
sadūrās ar Mir, sabojājot saules baterijas un 
radot plaisu Spektr modulī. Pēc šā trieciena 
spiediens kompleksa iekštelpās nokritās no 
normālā 750 mm Hg līdz 675 mm Hg. Ap­
kalpei nācās noslēgt pāreju uz šo moduli. 
Spektr ir primārais elektroenerģijas ģene­
rēšanas modulis. Šajā modulī atradās ari 

astronauta Maikla Foela personiskās mantas 
un aprīkojums viņa veicamajiem eksperi­
mentiem. Pirmajā brīdī nebija precīzi zi­
nāms, kādi ir radītie bojājumi, un tika do­
māts par iespējamu evakuāciju no šīs sta­
cijas. 

Lai ari kādi sarežģījumi rodas stacijā Mir, 
apkalpes drošību palielina patstāvīgā dar­
bības gatavībā esošais kosmiskais aparāts 
Sojuz TM. Tam ir autonoma darbības sis­
tēma, un ar tā palīdzību var praktiski jeb­
kurā brīdī doties atpakaļ uz Zemi. Salīdzinot 
ar Space Shuttle kosmoplāniem, tas ir ievē­
rojami mazāks, domāts trijiem kosmonau­
tiem, nenodrošina liela aparatūras apjoma 
transportēšanu un ir vienreiz izmantojams. 
Tas sastāv no trijiem moduļiem, no kuriem 
divi nolaišanās laikā atdalās un sadeg atmo­
sfēras augšējos slāņos. Ikreiz, kad stacijā Mir 
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Kosmiski kuģa Progress trieciena pēdas saules 
baterijā. 

ierodas jauna apkalpe, iepriekšējā apkalpe 
veic nolaišanos ar to Sojuz, kurš pie stacijas 
ir atradies visilgāk (parasti ap 6 mēnešiem). 

Divas dienas pēc šīs sadursmes, 27. jūnijā, 
kosmisko staciju piemeklēja energoapgādes 
problēmas. Aptuveni divu pilnu apriņķo­
jumu apjomā Mir atradās brivā lidojumā bez 
automātiskās vadības. Galvenais iemesls 
bija bateriju izlādēšanās. Tā iespaidā stacijā 
par 10 procentiem pacēlās temperatūra, 
apstājās žiroskopu darbība un varēja rasties 
problēmas ar gaisa attīrīšanu. Žiroskopu 
darbība atkārtoti apstājās 3. jūlijā. To fun­
kcija ir nodrošināt precīzu Mir orientāciju 

Orbitālā stacija Mir un kostnoplāns Atlantis. 

20 

Modulis Spektr. Datorgrafisks zīmējums. 

attiecībā pret Sauli, lai iegūtu maksimāli 
daudz elektroenerģijas. Orbitālajai stacijai 
ir 11 žiroskopu, un to darbināšanai nav 
nepieciešama degviela, bet gan elektrība. 

Progress trieciens Spektr modulī izraisīja 
asu reakciju Krievijas Kosmiskajā pārvaldē. 
Tika izveidota īpaša komisija avārijas iemes­
lu izmeklēšanai. Dažas atbildīgas Krievijas 
amatpersonas vēl pirms komisijas darba 
rezultātu noklausīšanās paziņoja, ka visa 
vaina jāuzņemas abiem kosmonautiem, kas 
veica neatbilstošus manevrus ar kosmisko 
kravas kuģi Progress. Pēc vairāku nedēļu 
darba komisija nonāca pie līdzīga slēdziena. 
Viens no iemesliem bija tas, ka Mir datorā 
netika pareizi ievadīta kravas kuģa papildu 
masa (tajā bija iekrauts gandrīz par tonnu 
vairāk atkritumu nekā parasti). Līdz ar to 
aprēķini manevru veikšanai bija nepareizi, 
un tas nespēja apstāties tik ātri, kā domāts. 
Šajā brīdī apkalpe vairs neko nav varējusi 
darīt. Runājot par apkalpes kļūdīšanos, jā­
min, ka visas agrākās tehniskās problēmas 
pavadīja saspringts darba ritms. Un šādos 
apstākļos pat kosmonautam nav viegli sa­
glabāt adekvātas darba spējas. 

Jau neilgi pēc sadursmes tika nolemts 
veikt remondarbus elektroenerģijas padeves 
atjaunošanai no moduļa Spektr (bija pa­
redzēts ieiet bojātajā modulī un savienot 
pārrautos kabeļus). Tomēr darbi tika divreiz 
atlikti. Pēc 14. jūlija, kad Vasilijam Ciblije-
vam novēroja sirds darbības problēmas, tika 
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Stacija Mir Centrālais 
modulis atrodas virzie­
nā no mums (pret­
skats). Radiālā virzienā 
no tā pa kreisi ir mo­
dulis Spektr, lx.'t uz aug­
šu - modulis Kristāli ar 
sakabināšanās mezglu 
Space Shuttle kosmo-
plānu vajadzībām. 

skābekļa ģeneratori, un apkalpe bija spiesta 
izmantot skābekļa balonus. 

Pirms plānoto remontdarbu uzsākšanas, 
visi trīs apkalpes locekļi 15. augustā uz 45 
minūtēm pārgāja kosmiskajā aparātā Sojuz, 
lai no neliela attāluma (50 m) nofilmētu 
bojāto moduli. Nelielais manevrs bija arī 
nepieciešams, lai kosmosa kuģi pārslēgtu 
pie cita sakabināšanās mezgla. Novērojumu 
laikā nekādi bojājumi pašā korpusā netik; 
pamanīti. Jāpiebilst, ka visiem trijiem kos­
monautiem Sojuz kapsulā vajadzēja pāriet 
ari tā iemesla dēļ, ka nekad neviens netiek 
atstāts stacijā Mir, ja nav pieejams glābšanas 
kuģis. 

18. augusts. 13 minūtes pirms saslēgšanās 
ar orbitālo staciju Mir sabojājās datorizēti 
kravas kuģ: Progress autopilota sistēmi 
Apkalpes komandieris Anatolijs Solovjov. 
pieņēma lēmumu pāriet uz manuālo saki 
bināšanās sistēmas vadību. Pēc neilgas aiz­
kavēšanās saslēgšanās notiki un apkalpe 
saņēma remontam nepieciešamos matenT 
lus un instrumentus. 

pieņemts lēmums par viņa nepiemērotību 
moduļa Spektr remontdarbiem. Kā poten­
ciālo aizstājēju izraudzīj: amerikāņu astro­
nautu Maiklu Foelu. Arī otrs krievu kosmo­
nauts A. Lazutkins tobrīd nebija gluži pie­
mērots remontdarbiem, jo cieta no spēku 
izsīkumi 

Vēl pirms šo darbu veikšanas 17 jūliji 
stucijf Mir atslēdzās elektroenerģijas pa­
deve. Tas notiki pēc tam, kad kāds no 
apkalpes locekļiem, gatavojoties gaidāmajai 
iziešanai atklātā kosmosi netīšām atvienoji 
būtisku datora kabeli. Lni gun kabelis uzreiz 
tiku atkal savienots, datoru vadību tika pār­
traukta. Uz neilgu laiku orbitālā stacija pa­
lika bez vadības, un apkalpe izmantoja kos­
miskā kuģu Sojuz autonomās sistēmas. Pēc 

atgadījumu tika nolemts remontdarbus 
uzticēt jaunajai apkalpei - Anatolijam Solov-
jovam un Pāvelam Vinogradovam, kuri sta­
cijā ieradās pēc trijām nedēļām - 7 augusti 

Bet vēl pirms jaunās apkalpes ierašanās, 
augustā, sabojājās divi elektrohidrolītiskie 
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Stacija Mir pabijušas ekspedīcijas 

Kosmiskais 
aparāts 

Sojuz T-15 
Sojuz TM-1 
Sojuz TM-2 
Sojuz TM-3 

Sojuz TMA 
Sojuz TM-5 

Sojuz TM-6 

Sojuz TM-7 

Sojuz TM-8 
Sojuz TM-9 
Sojuz TM-10 
Sojuz TM-11 

Sojuz TM-12 

Sojuz TM-13 

Sojuz TM-14 

Sojuz TM-15 

Sojuz TM-16 
Sojuz TM-17 

Sojuz TM-18 
Sojuz TM-19 
Sojuz TM-20 

Sojuz TM-21 

Sojuz TM-22 
Sojuz TM-23 
Sojuz TM-24 

Sojuz TM-25 

Sojuz TM-26 

Datums 

1303.1986. 
21.051986. 
06.02.1987. 
21.07.1987. 

21.12.1987. 
07.06.1988. 

29.08.1988. 

26.11.1988. 

05.09.1989. 
11.02.1990. 
01.08.1990. 
02.12.1990. 

18.05.1991. 

02.10.1991. 

17.03.1992. 

27.07.1992. 

24.01.1993. 
01.07.1993. 

08.01.1994. 
01.07.1994. 
04.10.1994. 

14.03.1995. 

03.09 1995. 
21.02.1996. 
17.08.1996. 

10.02.1997. 

0508.1997. 

Ekipāža 

Leonīds Kizims, Vladimirs Solovjovs 
(bez apkalpes) 
Jurijs Romaņenko, Aleksandrs Laveikins 
Aleksandrs Aleksandrovs, Mohameds Fari (Sīrija), 
Aleksandrs Viktorenko 
Musa Manarovs, Anatolijs Levčenko, Vladimirs Titovs 
Viktors Savinihs, Aleksandrs Aleksandrovs, 
Anatolijs Solovjovs 
Valerijs Poļakovs, Abdullahs Ahads Mohmads 
(Afganistāna), Vladimirs Ļahovs 
Sergejs Krikaļovs, Žans-Lūps Kretjēns (Francija), 
Aleksandrs Vblkovs 
Aleksandrs Viktorenko, Aleksandrs Serebrovs 
Anatolijs Solovjovs, Aleksandrs Balandins 
Genadijs Manakovs, Genadijs Strekalovs 
Musa Manarovs, Tojohiro Akijama (Japāna), 
Viktors Afanasjevs 
Anatolijs Artsebarskis, Sergejs Krikaļovs, 
Helēna Šaimane (Lielbritānija) 
Toktars Aubakirovs (Kazahstāna), 
Francs Fīhboks (Austrija), Aleksandrs Volkovs 
Aleksandrs Kalerijs, Klauss-Dītrihs Flade (Vācija), 
Aleksandrs Viktorenko 
Sergejs Avdejevs, Anatolijs Solovjovs, 
Mišels Toņini (Francija) 
Genadijs Manakovs, Aleksandrs Poliščuks 
Vasilijs Ciblijevs, Žans-Pjērs Eņērs (Francija), 
Aleksandrs Serebrovs 
Viktors Afanasjevs, Jurijs Usačovs, Valerijs Poļakovs 
Jurijs Malenčenko, Talgats Musabajevs 
Jeļena Kondakova, Ulfs Merbolds (Vācija), 
Aleksandrs Viktorenko 
Vladimirs Dezhurovs, Genadijs Strekalovs, 
Normans Tagards (ASV) 
Jurijs Gidzenko, Sergejs Avdejevs, Tomass Reiters (Vācija) 
Jurijs Onufrijenko, Jurijs Usačovs 
Valerijs Korzuns, Aleksandrs Kalerijs, 
Klaudija Andrē-Dezē (Francija) 
Vasilijs Ciblijevs, Aleksandrs Lazutkins, 
Reinholds Ēvalds (Vācija) 
Anatolijs Solovjovs, Pāvels Vinogradovs 
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Stacija Mir. Sānskats. Pa labi ir piekabinājies 
pilotējamais kosmosa kuģis Sojuz-TM, bet pa 
kreisi - kravas transporta kuģis Progress. 

Nedēļu vēlāk, 25- augustā, atkal par sevi 
atgādināja skābekļa ģenerators Elektron. 
Elektriska kontakta dēļ tas uz dažām stun­
dām bija atslēdzies, un šajā laikā apkalpe 
mēģināja iedarbināt rezerves sistēmu - "skā­
bekļa sveces" Tā iemesla dēļ, ka rezerves 
iekārta tiek lietota relatīvi bieži, šo iekārtu 
aizdedzes mehānisms bija jau nolietojies. 
Pēc tā nomaiņas skābekļa ģenerators iedar­
bojās. 

6 . septembrī Anatalolijs Solovjovs un 
Maikls Foels remontdarbu laikā atklātā kos­
mosā konstatēja, ka vienīgā aizdomīgā vie­
ta, kur varēja rasties dehermetizācija, ir sau­
les baterijas un korpusa savienojuma vieta. 
Apskates laikā ar asa instrumenta palīdzību 
viņi plēsa nost ārējās siltumaizsardzības 
apsegumu. Šāds skrāpēšanas un plēšanas 
darbs rada daudz sīku drumslu, kas krājas 
ap staciju un tikai pamazām lido prom. Šādi 
darbi ir bīstami, jo tie var bojāt skafandru. 
Pēc sešu stundu darba ārpus stacijas 49 
gadus vecais Solovjovs uzstādīja jaunu re­

kordu par ilgstošāko summāro uzturēšanos 
atklātā kosmosā - vairāk nekā 41 stunda. 
M. Foelam šī bija otrā iziešana atklātā kos­
mosā (pirmā reize - 1995. gadā Space Shut­
tle lidojumā). 

8. septembris orbitālās stacijas apkalpi 
atkal pārsteidza ar galvenā datora kļūdu. 
Tas apkalpi piespieda atslēgt visas, izņemot 
dzīvību nodrošinošās, sistēmas. Kārtējo reizi 
pārtrauca darboties žiroskopi, un stacijas 
saules baterijas novērsās no Saules. Visos 
gadījumos pēc datora sabojāšanās pilna visu 
sistēmu darbības atjaunošana ilgst vairākas 
dienas. Pēc nepilnas nedēļas, 14. septembri, 
sekoja nākamā kļūme galvenā datora dar­
bībā. Tas gan lidojuma vadības centrā, gan 
apkalpei radīja pārliecību par jauna datora 
nepieciešamību. 

1 6 . septembri Mir apkalpe piesardzības 
nolūkos pārgāja uz kosmisko aparātu Sojuz. 
Tam par iemeslu bija ASV veidotā militārā 
pavadoņa palidošana mazāk nekā puskilo­
metra attālumā no orbitālās stacijas. Atra­
šanās nodalītajā kosmiskajā kuģī Sojuz ma­
zina kosmonautu un astronauta risku pa­
vadoņa sadursmes gadījumā ar Mir. 

27. septembris ienesa pārmaiņas orbitālās 
stacijas darbībā. Mir saslēdzās ar Space Shut­
tle kosmoplānu Atlantis, kas nogādāja jau­
nus pārtikas un tehniskos resursus, kā arī 
notika astronautu nomaiņa: M. Foela vietu 
ieņēma Deivids Volfs. 

Neraugoties uz visām staciju piemeklē­
jušajām likstām, 1998. gada laikā ir ieplānoti 
vēl vismaz divi Space Shuttle lidojumi uz 
staciju Mir. Kosmonautikas speciālistu (gan 
Krievijā, gan ASV) vidū nav iespējams atrast 
vienotu viedokli par šīs orbitālās stacijas 
tālākas izmantošanas liederibu vai par šādas 
izmantošanas principiālo tehnisko iespē­
jamību dažu tuvāko gadu laikā. Visiem ir 
skaidri zināms, ka Mir sākotnēji bija pare­
dzēts darbībai piecu gadu garumā. Neviens 
nezina, cik ilgi tas vēl kalpos. 

Mārtiņš GiUs 
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