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Pasaulis kupinas stebukly.
«@r» Hansas Kristianas Andersenas «@r

Pratarmé

Zmogaus protas yra milziniskas gamtovaizdis, pripildytas paslapéiy ir nuoty-
kiy. Dabar sunku pasakyti, kur baigiasi mokslas ir prasideda fantastika. Jeigu
prisikelty masy protéviai ir pasidalytume su jais ziniomis, jeigu jie pamatyty
Siuolaiking didelés raiskos spalvot televizija, mikrobangomis per Zemés
palydovus nesandia Zinias i§ viso pasaulio, i$vysty kompiuterius, interneta,
mobiliuosius telefonus, automobilius, j kosmosa kylanéius erdvélaivius ir
daugelj kity buities prietaisy, — jic neatpazinty pasikeitusio pasaulio. Markas
Stivensonas (Mark Stevenson) knygoje Optimisto kelioné j ateiti (2014) rao:
»Dabar vyksta revoliucija. Zmoniy skaicius didéja septynmyliais Zingsniais,
planeta virsta miestu, medicina i$gydo tuos, kurie buvo nepagydomi, devy-
niasdeSimtmeciai leidZiasi paraSiutais, verslininkai jsigyja erdvélaivius,
zmoniy veikla kei¢ia klimata, o pasaulio Zinios tampa prieinamos kiekvie-
nam. O kas bus toliau?“

PaZinimas yra pasaulio atspindys Zmogaus prote. Pazinimo $aknys gladi
moksle. Pasaulj kei¢ia mokslas ir i$ jo kylancios technologijos. Id¢jos plinta
kaip virusai. Jos poruojasi ir gimdo naujas idéjas. Per stulbinandiai trumpa
laikg mokslas praplété musy Zinias nuo subatominiy daleliy iki visatos
elgesio. Jis atskleidzia, kaip veikia gamtos désniai ir kaip viskas tarpusavyje
susieta. Mokslas leidZia numatyti, kas tam tikromis aplinkybémis gali atsi-
tikti. Jis padeda suprasti masy troskima apibrézti, ka reiskia buti Zmogumi
visatoje. Atsakyti j klausima, kas mes esame visatoje, anot Nobelio premijos
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laureato Ervino Srédingerio (Erwin Schrodinger), yra viena svarbiausiy
mokslo uzduodiy. Mokslas yra susijes su kickvienu svarbiu 21 a. i$ukiu.

Sunku suvokti visatos tvarka. Ji tikslesné uz bet kokj zmogaus sukurtg
mechanizma ir gyvuoja jau milijardus mety. Todél dabar nejmanoma kalbeti
apie moksla ignoruojant visatos tyrimus. Juk Zmonija yra visatos ir jos tvarkos
dalis. Bet jrankiai gyventi Zeméje yra sukurti masy viduje. Tai fiziniai ir dvasi-
niai désniai. Gerai suprasti, jie sukuria ramybe, darng ir gerove. Ignoruodami
Siuos désnius Zmonés patys griauna savo gyvenima. Knygoje nekalbésiu apie
religine zmogaus gyvenimo prasme, bet jauciu jaudulj, kai bandau suprasti
visatos didybe, masy praeitj ir kaip viskas yra susieta.

Visata sukiré Zemg, kurios pavirsius per milijonus mety padengtas gyvy
padary lickanomis, ir mes juo vaik$tome. Kalnai iskilo susidarus tektoni-
néms plokstéms, kurias judina skysta magma. Muasy energija yra i§ Saulés
branduolinio reaktoriaus, visi iStekliai, nukrite i$ kosmoso ar atnesti komety
ir asteroidy. Asteroidai atnesé ir kai kurias amino ragstis, o gal net pas¢jo
gyvybe Zeméje. Fizika ir biologija susieja viska ir leidZia suprasti, kas vyksta.
Mokslas padeda pazinti visata.

Stulbina, kick daug mes suzinojome per pastaruosius deSimtmecius.
Zmoniy i$radingumas, atkaklumas atskleidé ir bauginan¢iy dalyky apie
pasaulj. Per paskutinj $imtmetj mokslas pasieké daugiau, nei nuo Zmonijos
istorijos pradzios. Budos laikais informacijos kickis padvigubédavo per tiks-
tantmetj, dabar — kas treji metai. Daugiau nei pusé kada nors parasyty knygy
yra sukurtos per pastaruosius 50 mety. Kiekviena ménesj dabar jy isleidziama
daugiau, nei buvo ileista iki Kolumbo gimimo. Sie faktai skatina optimistis-
kai Zvelgti j ateitj. Ta¢iau uzdaras protas trukdo ja kurti. Svietimo tikslas yra
platinti langus, pro kuriuos zvelgiame j ateitj.

Mokslininkus motyvuoja smalsumas, aistringas noras zinoti, kaip viskas
vyksta gyvenime ir gamtoje, ir noras $ias zinias naudoti Zmoniy gerovei.
Mokslas pakeité intelekting, socialing ir materialing aplinka, mokslas ir tech-
nologijos panaikino atstumus, suartino jvairias pasaulio dalis, neatpaZjstamai
padidino tarptauting prekyba ir integravo jvairiy tauty ekonomika. Kartu
sukaré ir daug problemy Zmonijai. Tadiau jos néra nesuvaldomos, tik reikia
zmoniy proto revoliucijos, kuri uZtikrinty, kad mokslo déka jgytos zinios ir
galia bty naudojamos racionaliems tikslams. Neéra teoriniy riby, ko Zmogus
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negaléty jveikti mokslo ir technologijy déka. Jis gali pasickti kitas planetas,
tyrinéti visata, valdyti klimatg, kurti naujas medziagas.

Mokslas yra karybinga erdvé, ji nesukaustyta vien gamtos désniy.
Mokslo tikrové néra vien akimis apzvelgiama ar rankomis ap¢iuopiama.
Zmoniq tikrové visatos laike, pasak knygos Dievo kalba autoriaus Fransiso
S. Kolinso (Francis S. Collins), téra akies mirksnis, palyginti su milijonus
mety trunkandia gyvybés evoliucija. Glaudus rysys sieja moksla su kultara,
filosofija ir religija. Kickviena masy pazinimo komponenté jausmams kelia
galinga nuostaba, kylancia i$vydus stebukla. Kur néra stebuklo, ten néra ir
nuostabos. Nors 21 a. Zmonijos istorijoje i$liks ne dél filosofijos ar meno, o
dél mokslo iSradimy ir i$ jy sukurty technologijy, tatiau Zzmogaus gyvenimo
tikslas néra materialts daikeai. Tikslas yra dvasinis, intelektinis, ir mokslo
iSradimai tik padeda jo siekti. Didieji Zmonés turi tikslus, visi kiti — tik norus.
Zmonijos pazanga vyksta verzliy zmoniy déka. Laikas kiekvieng ryta duoda
mums 86 400 sekundziy kredita. O vakare jj nura$o j nuostolius, jeigu tinka-
mai nepanaudojame.

Sékmé slypi mokéjime iSlaisvinti savo pasamonés galias ir tinkamai
naudoti ta kredita. Pasamoné dirba 24 valandas per para. Ji yra begalinis
intelektas, beribé i$mintis. Semiasi to i§ nezinomy $altiniy, todél turime jai
siysti tik geras mintis. Mintys materializuojasi kaip objektyvios aplinky-
bés, jspaustos pasamonéje. Kol mastome, kol paisome etiketo ir Dekalogo,
kol prisimename, kg kalbéjo Sokratas ir rasé Platonas, tol galime naudotis
mokslo vaisiais. Sunku jsivaizduoti Zmogy be mokslo Ziniy, o kartu — be
etikos ir kultiiros, to veidrodzio, kuriame rodome savo siela. Tadiau kartais
atrodo, kad mokslininkai su kitais Zzmonémis kalba skirtinga daugumai
nesuprantama kalba. Jai reikia vertéjo. Mokslo ziniy skleidéjas ir yra tas
vertejas.

Vezlys gali judéti pirmyn, kai iSkisa galva i§ kiauto. Nebukime vézliais.
Ikiskime galvas i§ savo kiauto. Domékimés mokslo ir technologijy naujo-
vemis, nes nesuprasdami mokslo ir technologiju, tapsime jy vergais.
Technologijos jau pralenké Zmonijos geba jas suvaldyti. Tik Zinios pades
islikei mokslo ir technologijy valdomame pasaulyje. Moksle kiekvienas atsa-
kymas kelia dar daugiau klausimy, todél knygoje rasite daugiau klausimy nei
atsakymy, nes gyvename ant to, kas Zinoma ir nezinoma, ribos.

11



PAZINIMO SAKNYS IR VAISIAI

»Mokslo pazangos paradoksas yra tas, kad paslap¢iy didéja proporcingai
misy Zinioms", — teigia fizikas Marcelas Gleizeris (Marcelo Gleiser). Butent
fizika leidzia giliai pazvelgti j fundamentaliausius klausimus, kuriuos tik
galime iSkelti — erdvés ir laiko prigimtj, proto ir tikrovés rysj.

Mokslas atskleidZia nuostaby mokslinj pasaulévaizdj, leidZia susigau-
dyti nuolat kintan¢iame pasaulyje ir suprasti, kaip mes gyvename ir kas mes
esame visatoje. Mokslas yra neatpazjstamai besikei¢ianti kultariné jéga ir a$
noriu keistis tuo, ka mes Zinome apie pasaulj, su skaitytojais, kad jie ne tik
suprasty viso ko grozj, bet taip pat baty informuoti pilieciai, galintys priimti
kompetentingus sprendimus apie savo gyvenima ir musy kolektyving ateitj.

Kai kurie mokslo teiginiai negali nejaudinti. Pavyzdziui, teiginys, kad
mes suprantame visatos atsiradima. I§ tikryjy turime tik hipotez¢. Mokslas
geriausiu atveju gali duoti nei§samy atsakyma j klausima apie erdvés, laiko,
energijos, gamtos désniy ir t. t. prigimtj. Neturime jrodymuy, kad multivisata
egzistuoja.

Yra daug klausimy, j kuriuos mokslas dar negali atsakyti. Pavyzdziui,
kaip Zeméje atsirado gyvybé. Nors Zinome, kad yra vienas ar keli biochemi-
niai procesai, vedantys nuo negyvosios gamtos j gyvybe, negalime bati tikri,
kas atsitiko prie§ 4 mlrd. mety. Pagaliau, Zmogaus atsiradimas ar sukarimas
Zeméje. Zinios yra begalinis ieSkojimas, klausimy kélimas ir atsakymas j juos.
Mokslas kuria save tobulinantj pasaulio apra$yma, kuris, tikriausiai, nickada
nebus galutinis.

O ar zinosime kada nors, kodél yra kazkas, vietoj nieko? Vargu, ar vien
mokslas atsakys j §j klausima. Problema yra Pirminé priezastis, priezastis
be priezasties, kuri sukélé visas kitas priezastis. Mes manome, kad visos
pasekmés turi prieZastis ir negalime jsivaizduoti, kad kazkas gali atsitikti
be priezasties. Sito negali paaiskinti ir kvantiné fizika. Neaisku ir kodél
yra tokie gamtos désniai, o ne kitokie. Bet mokslas neturi paaiskinti visko
priezas¢iy. Fizikams dar nesiseka sukurti vieningos teorijos, apimancios
visas keturias fundamentines saveikas arba jégas. Reikia pagalvoti, kick
mes galime Zinoti.

Kaip ir visatos kilmé, Zmogaus samonés prigimtis yra gilus klausimas,
kurj mokslas iki galo neatsakys, nors ir sukursime kazkokia dirbtinio inte-
lekto rgj. O kvantinés fizikos keistumas, kai dalelés, nutolusios dideliais
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atstumais, yra susietos ir elgiasi kaip viena. Visa tai atspindi masy ribota
pasaulio supratimg.

Mano utopija yra, kad kitais de§imtmediais pamatytume Zmonijos atgi-
mima, moralinj pakilima, kai musy rySys su gyvybe, Zmogumi ir su masy
planeta taps nauju visuotiniu moraliniu imperatyvu.

Misy mastymas yra tiesinis. Taciau informacinés technologijos vystosi
cksponentiskai, jos skverbiasi j kitas sritis ir kei¢ia jas taip pat eksponentis-
kai. Jei mastysime tiesiskai, kai Zinios ir technologijos auga eksponentiskai,
pazanga mus aplenks ir beviltiskai atsiliksime nuo tikrovés. Jau gyvename
poteisybiniame pasaulyje, kuriame daugelis Zmoniy atmeta technologijy
tamsiosios puseés kuriama tikrove tik todél, kad jie nenori ja tikéti. Tadiau
nenuleiskime akiy nuo mokslo horizonto.

Mokslas yra kelias | musy buties paslaptj. Ta paslaptis atsirado, kai
zmonés pradéjo kelti klausimus — kas mes esame ir i§ kur atsiradome? Sie
klausimai yra daug senesni nei mokslas. Jie reiskia gily proto ir kiino dvasinj
ry$j su pasauliu. Mokslas yra gilus dvasinis pokalbis su paslaptimis, kuriy mes
neatpazjstame.

Mokslas negali i$spresti visy pasaulio problemu, nes pasaulis yra per daug
sudétingas, o mokslas turi metodologines ribas. Bet tai nereiskia jo silpnumo!
Pazinimo salg supa nezinojimo vandenynas. Ribos tarp pazinimo ir nezi-
nojimo nuolat pleciasi. Klaidinga manyti, kad galima sukurti visko reorijg,
nes mes visko nezinome. Bet smalsumas veda Zmoniy prota pirmyn. Mane
zavi, kiek daug mokslas gali pasakyti apie visatos kilme ir evoliucija, peréjima
nuo negyvybés prie gyvybés. A§ iSmokau kelti klausimus apie pasaulj ir savo
gyvenima, taikydamas moksla. Ir jeigu jums rapi jusy gyvenimas, fizika yra
puikis vartai, kurie atvers jums kelig j fundamentiniy klausimy esme — erdve,
laikg ir visa ko kilme

Mokslo Ziniy sklaida yra batina Zzmoniy giminés pazangai ir i$likimui.
Kaip suvoktume pasaulj be mokslininky? Mes turime jgimta troskima
suprasti, kas mus supa, apibudinti, kurti ir rinkti Zinias, o mokslas leidZia
patenkinti $iuos poreikius: mes esame gime mokslininkais.

Kod¢l a3, daugiau kaip keturis desimtmecius kargs moksla ir déstes
Vilniaus universiteto studentams, daug mety populiariai radiau apie moksla,
skai¢iau paskaitas visuomenei ir per radija? Nes atradimai ir jzvalgos, kaip
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veikia pasaulis, mane intriguoja ir Zavi. Tai jdomi protiné manksta mokslo
atradimus paversti skaitomais, nuspalvinti juos savo mintimis ir jspudziais.
Ragymas, zodZiy parinkimas yra terapinis menas pervargusiam protui.
Mokslo populiarinimas yra tarsi taikomojo mokslo risis, jis yra budas pati-
krinti idéjas, yra mokslinio proceso dalis. Tai budas apmastyti iSkilusius
klausimus ir id¢jas: galbut a§ pagalvosiu, kokiu didZiausiu grei¢iu skrieja
erdvélaiviai arba kokig reik$me Zmonijai turi gravitaciniy bangy atradimas?
Mokslo populiarinimas yra tarsi didelé atvira uzrasy knygelé, arba viesa ispa-
zintis apie dalykus, kurie $okinéja smegenyse. Tai smagus, ego skatinantis
dalykas matyti Zmones, reaguojancius j tai, kg a$ rasau. Be to, mokslininkai
privalo leisti savo mintims kalbéti, vieai dalytis su kitais zmonéms realiomis,
su visomis ydomis, idéjomis. ] gyvenimo pabaiga a$ susirgau liga — filosofi-
niu pozitriu j moksla, kaip mokslas atveria pasaulévaizdj, kaip jis suteikia
zmogui galia.

Sios knygos tikslas yra padéti geriau suprasti, kas vyksta moksle ir kur
mus veda technologijos. Knyga yra trumpi zvilgsniai j mokslo ir technologijy
pasaulj. Trumpi todel, kad j vieng problema nukreiptas zvilgsnis ir démesys
skaitytojui atsibosta.

Esu dékingas desimtims genialiy mokslininky — paminéty ir nepami-
néty — j kuriy sritis a$ jsibroviau ragydamas $ia knyga. Ju déka zinios i§ labo-
ratorijy ir observatorijy tampa prieinamos mums ir suka gyvenimo pazangos
rata

JONAS GRIGAS



Mes sukiiréme pasauling civilizacijg, kuri is esmés priklauso nuo mokslo
ir technologijy. Bet mes taip viskg sutvarkéme, kad beveik nickas
nebesupranta mokslo. Tai katastrofos formule.
wrs Karlas Saganas -

IDALIS
PAZINIMO SAKNYS

Bandymai suprasti pasaulio prigimtj yra visuotinis zmoniy bruozas. Beveik
kiekviena Zmoniy kultara turi savo mitg apie pasaulj ir kosmologija. Fizika,
kaip fundamentaliausias mokslas, sujungia jgimta norg pazinti ir karybin-
guma su noru issiaiskinti, kas yra tiesa ir kaip veikia visata.

Paslaptys nuolat giléja ir kuo daugiau atrandame, kuo daugiau supran-
tame, tuo labiau jsitikiname, kiek dar daugiau neZinome. Paslaptingi ir neti-
keti reiskiniai skatina norg juos suprasti. Tod¢l visuomené palaiko moksla.
Tyrimai rodo, kad daugiau nei 80 proc. Vakary pasaulio Zmoniy moksla laiko
svarbia savo gyvenimo dalimi. Ziniy siekis yra savaime labai vertingas ir patei-
sina mokslinius tyrimus, praturtina miisy gyvenima, leidZia suprasti, kodél
gamtoje atsitinka vienokie ar kitokie reiskiniai ir kaip veikia gamta — prade-
dant vaiky mégstamais klausimais, kode¢l atsiranda debesys, kodél dangus
melynas, baigiant tokiais kaip, kodel $viecia Zvaigzdeés ir kas atsitinka, kai
jos nustoja $viesti. Bet moksliniai tyrimai turi ir labiau apéiuopiama vertg.
Kuo daugiau pasaulj suprantame, tuo maziau esame jo malonéje. Atmosferos
fizikos supratimas parodé¢, kad didéjantis anglies dioksido joje kiekis gresia
Zemés perkaitimu. Bet $varios energijos technologijos leidzia sugaudyti
anglj, ji palaidoti ar paversti naudingais produketais ir i§vengti $ios visuotinés
nelaimés. Fizika atveria daugybe kity galimybiy — rentgeno spinduliy, ultra-
garso bangy ir magnetinio branduoliy rezonanso supratimas leido sukurti
puikias daugelio ligy diagnostikos priemones, saugandias Zmoniy gyvybes.
Mikroelektronikos ir mikrobangy fizikos supratimas leido sukurti teleko-
munikacijy ir mobiliyjy rysiy priemones, sujungiandias viso pasaulio Zzmones
vienu mygtuko paspaudimu. Tenkindama masy smalsuma apie visata ir masy
vieta joje, fizika kuria savo pasaka, naudinga kickvienam i§ masy.
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Kaip pasikeité masy gyvenimas per nepriklausomos Lictuvos laika?
1989-ieji buvo Lietuvos embrioninis metas. Pasaulyje griuvo Berlyno siena,
pradgéjo irti Soviety Sajunga, Lietuvoje pabudo laisvés troskulys, miré Japonijos
imperatorius Hirohito, pralaiméjusi soviety armija pasitrauke i§ Afganistano,
o brity kompiuteriy mokslininkas Timas Bernersas-Li (Tim Berners-Lee)
Europos branduoliniy moksliniy tyrimy organizacijoje Zenevoje (CERN)
pasitlé paskirstytos informacijos sistemg. Po mety CERN jau turéjo pirmajj
pasaulyje interneto tinkla ir serverj. Jis pakeité Zzmoniy gyvenima.

Nuo praeito amzZiaus devintojo desimtmecio internetas iSaugo iki Google,
Yahoo, Baidu ir Bing, o jvedg raktinius ZodZius, Zmonés dabar gali rasti bet
kokig reikiama informacija. Google.com yra interneto portalas numeris vienas,
o kiny Baidu.com yra ketvirtas pasaulyje.

Internetas padéjo daugelyje Saliy pereiti nuo gatvés prekybos (ypa¢
Ryty Salyse) j prekyba i§ namy. Siandien vienu klavi$o paspaudimu arba
garso komanda internetu i§ namy galima uzsisakyti viska, nuo pirstiniy iki
kompiuteriy ir mobiliyjy telefony. Zmonés socialinés ziniasklaidos porta-
lais kei¢iasi informacija, nuotraukomis ir vaizdo medziaga. Atsirandantis
daikey internetas daro vis didesn¢ jtaka masy namams. Europos Komisija
daikey interneta pavadino susiliejanéiu ,fiziniu ir virtualiu pasauliu, kurian-
¢iu i$maniaja aplinka“. Pagalvokite apie prietaisus, kurie yra jjungti j interneta
ir gali ,kalbéti“ tarpusavyje. Kaip pavyzdys gali buti termostatas (pecius)
jusy namuose, kurj galite valdyti mobiliuoju telefonu i§ savo darbo vietos
ar masinos. Tokius teko matyti kitose $alyse. Vis daugiau namy pasaulyje
naudoja ,virtualius asistentus®, tokius kaip Amazon, Aleksa, Apple, Siri ir
Google Assistant.

Visiskai pasikeité darbo vietos. Sparciojo interneto rysiai jstaigy ir
imoniy darbuotojams leidzia akimirksniu gauti informacija, kurios jiems
reikia darbe, o vaizdo konferencijos su kolegomis kitoje pasaulio puséje
tapo jprastu reiskiniu. Eidamas j paskaita kolegoms Japonijoje ar Amerikoje
pasiysdavau ka tik gautus laboratorijoje tyrimy rezultatus, o po paskaitos
jau turédavau jy komentarus. Kompiuteriais siun¢iame mokslinius darbus
publikacijoms, elektroninius laiskus, suderiname susitikimus, rafome doku-
mentus. Kompiuteriais sprendziame sudétingiausius fizikos ir matematikos
uzdavinius, projektuojame pastatus, apdorojame didelius duomeny kiekius.

16



Jonas Grigas

Kompiuteriai ir internetas jauniems Zmonéms padeda susirasti gyvenimo
draugg ar drauge. Vis sudétingesniame pasaulyje internetas palengvina
zmonéms sutikti.

Pra¢jo laikas, kai dienas, savaites ar ménesius reikéjo laukti laisko i$ kitos
Salies verslo ar mokslo partnerio. Elektroniniais lai$kais dabar informacija
su bet kokios $alies kolegomis kei¢iames akimirksniu. Milijardai Zmoniy
kasdien siunéia ir gauna elektroniniy laisky. Tai populiariausias internetinis
aktyvumas.

I$manieji telefonai tapo lemiama 21 a. gyvenimo dalimi. Jais mes atlie-
kame daugybe dalyky, pradedant skambuciais, muzikos ir radijo klausymusi,
elektroniniy laisky ar nuotrauky siuntimu, fotografavimu ir baigiant filmy
perzitira. Jie ateityje turés vis daugiau funkcijy, bus vis iSmanesni, taps asme-
niniais asistentais. O musy troskulys $iems prietaisams nesilpnéja. Tyrimai
parodé, kad 2020 m. pasaulyje naudojama per 6 mlrd. i$maniyjy telefony.

Siame skyriuje panagrinésime kai kurias mokslo naujoves, kai kuriuos
filosofijos, religijos ir musy buties aspektus. Nors mokslas, ypa¢ fizika,
balansuoja ant ribos, kas yra Zinoma ir nezinoma, geriausias komplimentas
fizikai yra tai, kad ka ji atskleidZia yra tiesa, nepriklausomai nuo to, ar jas
tuo tikite, ar ne. Viskas visatoje prasidéjo nuo fizikos. Fizika apibadina, kas
yra medziaga, energija, erdvé ir laikas, kaip jie elgiasi ir saveikauja. Jy saveika
misy kosminéje dramoje yra visy biologiniy ir cheminiy reiSkiniy priezastis.
Todél viskas fundamentalaus ir Zinoma mums, Zemés gyventojams, prasideda
ir remiasi fizikos désniais. Kai juos taikome astronominiams reiskiniams,
fizikq vadiname astrofizika, kuri dabar tapo labiausiai pricinama mokslo
sritimi. Ja lengviau suprasti nei feroelektros reiskinius, kuriuos a$ tyrinéjau,
ar kvanting fizika. Todél platiau panagrinésime visatos reiskinius.

Mokslas yra atradimy filosofija. Bet jei jusy filosofija nesugriaunama
kasdien, tai esate aklas tam, kg visata jums sitlo. Pazvelges tamsig naktj
Dzukijos vienkiemyje j Zvaigzdéta dangy, Zinau, kad esu visatos dalis, bet
dar svarbiau, kad visata yra manyje. Daugelis Zmoniy jauciasi mazi dideléje
visatoje, bet gali jaustis ir dideli, nes visi masy kiino atomai atskriejo i§ visatos
zvaigzdziy. Jeigu jas pasaulj, koks jis yra, priimate, bet jo nesuprantate, tai
pasiduodate charizmatiniy idioty jtakai. Sia knyga noré¢iau praplésti skaity-
tojy supratima apie mus supantj pasaulj.
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PAZINIMO SAKNYS

Izaokas Niutonas yra sumaniausias Zemeés pavirsiumi vaikstiojes asmuo.
Sis Zmogus turéjo bauginantj rysj su visata. Jis atrado judéjimo, traukos
ir optikos désnius ankstiau nei sulauké 26-ojo gimtadienio.
~wr Amerikietiy astrofizikas Nilas Degrasas Taisonas «@

1.1 KAIP NIUTONO OBUOLYS
NUSVIETE VISATOS PASLAPTIS?

Tais laikais, kai civilizuoti zmonés tikéjo, kad Zemé yra ploksdia, jiems neri-
péjo gravitacija, arba zemés trauka. Jie Zinojo tik aukstyn ir Zemyn. Visi mate-
rialas daiktai nataraliai judéjo Zemyn arba krito ir niekas negalvojo, kodeél.
Tai tesési iki viduramziy, kai vis dar buvo bandymy jrodyti, kad Zemé néra
apvali.

Pirmasis $viesos spindulys, perskrodes scholastiniy idéjy ruka apie krin-
tancius kanus, kilo i§ Galiléjaus darby. Laisvas kany kritimas buvo pernelyg
greitas, kad jj tiesiogiai iSmatuoty, todél Galil¢jus nusprendé kany judéjima
tirti ant nuozulnios plok$tumos. Jis samprotavo taip: kadangi rutulys ant
horizontalaus pavir$iaus nejuda, o lygiagrediai vertikaliam pavir$iui juda
didziausiu grei¢iu, ant nuozulnaus pavir$iaus rutulys turéty judéti tarpiniu
grei¢iu, kuris turéty priklausyti nuo pavir$iaus pasvirimo kampo. Ridendamas
rutulius jvairaus pasvirimo kampo plok$tuma ir vandens laikrodziu matuo-
damas jy nukritimo laika, jis nustaté, kad esant bet kuriam pasvirimo kampui
rutulio kritimo greitis did¢ja tiesiai proporcingai laikui, o rutulio nukritimo
atstumas didéja proporcingai laiko kvadratui. Galiléjus taip pat nustaté, kad
kartu i$mesti masyvus gelezinis rutulys ir lengvas medinis rutulys krenta
greta vienas kito.

I§ $iy ir kity stebéjimy Galiléjus padaré i$vada, kad lengvi ir sunkas kanai
laisvai krenta Zemyn vienodu grei¢iu. Si idéja priestaravo Aristotelio filosofi-
jos mokyklos nuomonei, kuri teige, kad sunkesni kiinai zemyn krenta grei¢iau
nei lengvi. Pagal paplitusia legenda, Galiléjus jlipo j pasvirusj Pizos boksta
ir vienu metu mété lengva ir sunky rutulj. Didziam filosofy nustebimui, jie
zeme pasiekdavo kartu.

Sie Galiléjaus tyrimai déjo pagrindus mechanikos mokslo bokstui,
kurio pagrinding konstrukcija sukiiré Izaokas Niutonas (Isaac Newton).
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Kaip Niutono obuolys nu$vieté visatos paslaptis?

Anglijoje 1666 m. siau¢iant maro epidemijai, 23 mety KembridZo univer-
siteto studentas Izaokas Niutonas, gelbédamasis nuo maro, grjzo j gimtuo-
sius mazo Vulstorpo miestelio namus.

Ramy rudens vakara, jam sédint sode po NIUTONAS SUPRATO,
obelimi, nuo obels nukrites ant galvos KAD OBUOLYS NUO OBELS
obuolys priverté jaunuolj giliai susimas- ~ NUKRITO DEL OBUOLIO

IR ZEMES TARPUSAVIO
TRAUKOS. JIS SUPRATO,
KAD TA PATI TRAUKA
VERCIA IR MENULJ SKRIETI
. . ORBITA APLINK ZEME, NES
aplink Zeme, nes Ménulis ir Zemé taip  pENULIS IR ZEME TAIP PAT
pat traukia vienas kitq. TRAUKIA VIENAS KITA.

Ivedes jégos ir inertinés masés savo-

tyti. Niutonas suprato, kad obuolys nuo
obels nukrito dél obuolio ir Zemés
tarpusavio traukos. Jis suprato, kad ta
pati trauka ver¢ia ir Ménulj skrieti orbita

kas, jis suformulavo kiiny judéjimo désnius. Kai materialy kiing veikia jéga,
ji kei¢ia jo judéjimo greitj arba kryptj, arba abu. Inertinés masés priesinasi
siems kitimams. Niutonas postulavo, kad kino grei¢io kitimo greitis arba
pagreitis (2) yra tiesiai proporcingas kiing veikianciai jégai (F) ir atvirks-
diai proporcingas jo masei (72) : (a = F/m). Jeigu jéga ir masé padvigubéja,
pagreitis nepasikeicia. Sis désnis paaiskina Galil¢jaus keistus laisvo kiiny
kritimo eksperimentus, t. y. kiino svoris yra tiesiai proporcinga jy inertinei
masei. Kitaip to paties dydzio gelezinis ir medinis rutuliai nekristy tuo
paciu grei¢iu. Jeigu du rutuliai krenta su tuo padiu pagreiciu, gelezinio
rutulio inertiné masé turi buti tick pat didesné uz medinio rutulio masg,
kiek didesné yra gelezinj rutulj veikianti zemés gravitacijos jéga. Sis propor-
cingumas néra trivialus, jis galioja tik gravitacijos jégai ir negalioja kitoms
jégoms, tokioms kaip elektros ir magnetizmo.

Nuo $iy j zeme laisvai krentanéiy rutuliy (arba obuoliy) analizés
Niutonas démesj nukreipé j dangaus kiinus, sickdamas suprasti, kaip apie
Zeme juda Ménulis, kodél jis nenukrenta ant Zemés, kodél kitos plane-
tos nenukrenta ant Saulés. Leiskime, kad nuo auksto kalno horizontaliai
Sauname patrankos kulka. Veikiama zemés gravitacijos, kulka judés kreiva
trajektorija ir nukris kazkur ant zemés. Kuo didesnis bus kulkos pradinis
greitis, tuo toliau kulka nukris. Kai kulkos pradinis greitis bus labai didelis,
kulka i§ viso nenukris ant Zemés ir judés apie Zemg kaip mazas ménulis.
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Jeigu, samprotavo Niutonas, taip galima sukurti dirbtinj Zemés palydova,
kodel nattralaus Ménulio judéjimas taip pat néra jo laisvas kritimas ant
Zemés? O jeigu Ménulis sukasi apie Zeme dél jos gravitacinés traukos, ar
nelogiska manyti, kad pati Zemé sukasi apie Saule, veikiama saulés gravitaci-
jos jégos? Ar tai negalioja visoms kitoms planetoms ir jy palydovams? Taip
gimé geniali visuotinés gravitacijos idéja, kuri tvirtina, kad visi materialas
kinai visatoje traukia vienas kita jéga, kuri priklauso nuo jy masiy ir tarpu-
savio atstumy. Eksperimentuodamas mintyse, jis i$vedé gravitacinés jegos
formule: F = G (m, m,)/d, tia G yra gravitaciné konstanta, o 4 yra atstumas
tarp 72 ir 72, masés kiny. Jei masés matuojamos gramais, o atstumas centi-
metrais, G yra lygi 0,000000066. Todél gravitaciné jéga tarp mazos masés
kiiny yra tikrai labai silpna. Tac¢iau ji yra milziniSka tarp didelés mases kany,
jeigu jos laikoma Zemé ir kitos planetos nuolat sukasi apie tolokai nutolusia
Saule. Tik pra¢jus pusei Simtmecio po Niutono mirties, $ia jéga eksperimen-
tiskai patvirtino kitas brity genijus Henris Kavendisas (Henry Cavendish).

Derindamas gravitacijos désnj su kitais savo suformuluotais kiany judé-
jimo désniais, Niutonas matematiskai i§vedé planety judéjimo taisykles,
kurias désniy pavidalu suformulavo Johanas Kepleris (Johannes Kepler).
Taip Niutonas ir jo pasekéjai iki smulkmeny paaiskino dangaus kiiny jude-
jima. Bet gravitacinés saveikos prigimtis liko paslaptimi dar daugiau nei 200
mety. Tik Einsteino specialioji reliatyvumo teorija pakélé Sios paslapties
skraiste ir paaiSkino gravitacinés saveikos prigimtj.

O mintis nuo obuolio j Ménulj Niutonas perkelé todel, kad tuo metu
vokie¢iy matematikas ir astronomas Kepleris matematiskai analizavo savo
mokytojo dany astronomo Tycho Brahés (Tycho Brahe) astronominius
duomenis, norédamas suprasti ne tik Ménulio judéjimg apie Zeme, bet ir
kity planety judéjima apie Saul¢. Kepleris suformulavo tris planety judéjimo
désnius, i§ kuriy pirmasis teigé, kad planetos sukasi apie Saule elipsinémis
orbitomis. Tadiau, kodél jos taip sukasi, buvo neaisku. Kepleris mane, kad
tarp Saulés ir planety yra kazkokia saveika, kurios jéga ver¢ia planetas taip
judeéti. Jis net kele hipoteze, kad Saulés magnetiné jéga verdia planetas suktis
elipsinémis trajekeorijomis.

Niutonas apie Ménulio ir kity planety judéjimo orbitomis priezastis
masté giliau nei Kepleris. Juk turi bati kazkokia jéga, valdanti dangaus kany
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judéjima — Ménulio judéjima apskritimine orbita ir planety judé¢jima elipsi-
némis orbitomis. Ir apskritiminis, ir elipsinis judéjimas yra aiSkus nuokrypis
nuo tiesiaeigio objekty judéjimo veikiant jégai. Siy dangaus kiiny judéjimas
reikalavo nematomosios jcentrinés jégos. Sios jégos prigimtis verté Niutong
giliai pazvelgti j tuomet Zinomus dangaus

reiskinius. Ir tas Niutono obuolys jam NIUTONO OBUOLYS

paki$o Zemés traukos jégos — gravitaci- JAM PAKISO ZEMES
TRAUKOS JEGOS —

jos — mintj. Nors pats Niutonas nickada
GRAVITACIJOS — MINT].

nera$¢ apie obuolio kritima, daznai
raSoma, kad butent obuolio kauksteléji-
mas j Niutono galva atvéré jam akis j visy dangaus kiny judéjimo supratima.
Ar tai yra mitas, ar tikrové, nezinia, bet yra tikras faktas, kad Niutonas susiejo
dangaus kiiny judéjimo priezastj su ta patia Zemés kiiny judéjimo priezas-
timi — visuotine traukos arba gravitacijos jéga. Ji, tarsi nematoma ranka, valdo
visatos reiskinius.

Be gravitacijos, vienos svarbiausiy masy gyvenime fundamentaliosios
jégos arba saveikos, egzistuoja dar trys saveikos — elektromagnetiné, ir dvi
veikiandios atomuose ir jy branduoliuose — stiprioji ir silpnoji. Apie gravita-
cine saveika mes zinome daugiausia, nes kasdien ja patiriame, o mokslininkai
zino maziausia, nes ji yra silpniausia. Be jokiy dideliy pastangy Zzmogus gali
nuo stalo pakelti puodelj, nors apacioje yra visa milziniska planeta, traukianti
ji zemyn. Dél gravitacinés jégos silpnumo ja tiksliai i$§matuoti jmanoma tik
tarp milziniskos masés visatos kiny. Todeél ir $iandien apie gravitacijos jéga
dar daug ko nezinome.

Teorija apie visuoting traukos jéga Niutonas suformulavo 1687 m.
savo veikale Matematiniai gamtos filosofijos pagrindai. Sis darbas laikomas
paciu svarbiausiu ir jtakingiausiu visy laiky pavieniu fizikos veikalu. Jame
Niutonas i$plétojo idéjas apie gravitacija ir planety judéjima, buvo pritaikytas
integralinis ir deferencialinis skai¢iavimas. Didziausig Slove atne$é tai, kad
buvo suformuluoti fundamentalieji judéjimo ir visuotinés traukos désniai
(dabar zinomi kaip Niutono désniai), kurie tapo klasikinés mechanikos
pagrindu — neatskiriama fiziky darbotvarkés dalimi iki pat $iy dieny.

Veikale Niutonas aiSkina, kad visi kiinai traukia vienas kita jéga, kurios
stiprumas priklauso nuo kiiny masés ir atstumo tarp jy. Du kabantys ant
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obels obuoliai traukia vienas kita, bet jy masés tokios mazos, kad mes silpnos
jégos tarp jy nepastebime. Bet traukos jéga tarp Zemés ir obuolio yra didele,
nes Zemés masé didelé, todél obuoliai ir krenta zemyn. Kosmose traukos
jéga tarp kiny taip pat egzistuoja. Dél

DEL ZEMES TRAUKOS Zemés traukos Ménulis nuolat krenta j

MENULIS NUOLAT Zemg, bet dél Ménulio greidio jis niekada
KRENTA | ZEME, BET DEL

MENULIO GREICIO JIS
NIEKADA NENUKRENTA
IR SUKASI SAVO ORBITA.

nenukrenta ir sukasi savo orbita. ISties
nuostabu, kad tie patys désniai, ver¢ian-
tys kiinus judéti Zeméje, verdia panasiai
judéti ir dangaus kanus. Taigi tie patys
désniai tinka ir Zemei, ir planetoms. Planetos skrieja aplink Saule dél jy ir
Saulés tarpusavio traukos.

Niutono idé¢ja buvo geniali todél, kad gravitacijg jis jsivaizdavo kaip
traukos jéga. Bet visiSkai kitaip masté antikos filosofai. Pavyzdziui, graiky
filosofas Aristotelis man¢, kad akmuo ant Zemés krenta, nes iesko savo
pirminés buvimo vietos. Pasak Aristotelio, visata padalyta j dvi dalis: zemis-
kaja ir dangiskaja. Zemiskoji sritis driekiasi nuo apvalios Zemés centro iki
Meénulio. Dangiskoji sritis prasideda anapus Ménulio ir driekiasi j beribe
visata. Visi kunai stengiasi sugrjzti j savo pirming, nataralaus buvimo
vieta. Pavyzdziui, ugnis kyla j vir$u, nes sickia sugrjzti j savo gimimo
vieta - Ménulio vidy. O akmuo krenta zemyn, nes jo gimtoji vieta — Zemé.

Aristotelio teorija ilgus amzius buvo laikoma teisinga, kol italy astro-
nomas Galileo Galil¢jus (Galileo Galilei) mazdaug 1600 m., tyrinédamas
laisvajj kany kritima, padaré i$vada, kad visi kiinai vakuume krenta vienodu
greidiu ir pagreitéja vienodu dydziu. Niutonas buvo jsitikines, kad gravi-
tacijos désnis visuotinis, ir galioja visoje visatoje, nors daugelis to mety
zmoniy man¢, kad Niutonas bando pritaikyti fizikoje kazkokia antgamting
jega-

Kokie buvo Niutono argumentai, kad gravitacijos désnis yra visuotinis,
universalus? Niutonas stengési suprasti, kaip gravitacijos jéga mazéja didé-
jant atstumui tarp objekty. Tuo metu buvo Zinoma, kad gravitacijos jéga
krintantiems obuoliams, akmenims ir kitiems daiktams suteikia 9,8 metry
per sekundg kvadratu pagreitj. Dar buvo Zinoma, kad Ménulio kritimo j
Zemg pagreitis yra 0,00272 metrai per sekunde¢ kvadratu. Jeigu ta pati jéga

22



Kaip Niutono obuolys nu$vieté visatos paslaptis?

lemia obuolio kritimg nuo obels ir Menulio kritimg, tai turi buti paais-
kinimas, kodél Ménulio pagreitis yra 3 600 karty mazesnis nei obuolio.
Gravitacijos jéga kazkaip priklauso nuo atstumo. Bet kaip?

Niutonas $ia mjsle i$sprendé palygindamas Ménulio ir ant obels kaban-
¢io obuolio atstuma nuo Zemés centro. Ménulis yra apie 60 karty toliau
nuo Zemés centro nei obuolys. Paprastas matematinis skai¢iavimas rodo,
kad gravitacijos jéga tarp Zemés ir bet kokio objekto virs jos yra atvirks$ciai
proporcinga atstumo tarp zemeés ir to objekto kvadratui. Ménulis yra
60 karty toliau uz kabantj obuolj, todél jj veikianti gravitaciné jéga yra
1/(60)* karty mazesné nei veikianti obuolj. Taigi Niutonas suprato, kad
gravitaciné jéga tarp dviejy kiiny yra atvirks¢iai proporcinga atstumo tarp
ju centry kvadratui. Beje, ji dar yra tiesiai proporcinga ty kany masiy
sandaugai. Ta jéga yra ir obuolio kritimo nuo obels, ir Ménulio sukimosi
pagreicio priezastis.

Praéjus trims su puse Simtmecio

nuo Niutono tyrimy, mokslininkai vis I’RAEJ‘{S TRIMS SU PUSE
SIMTMECIO NUO NIUTONO
TYRIMY, MOKSLININKAI
VIS DAR AISKINASI ZEMES
GRAVITACIJOS JTAKA
MENULIUI IR ATVIRKSCIAL

dar aiskinasi Zemés gravitacijos jtaka
Ménuliui ir atvirks¢iai. Mokslininkus
ilgai stebino Ménulio i$sipatimas ekvato-
riuje. Neseniai Masacusetso technologi-
jos instituto tyréjai apskaiciavo, kad toks
i$siputimas galéjo atsirasti, jeigu Ménulio orbita po 100-200 mln. mety
po jo susiformavimo buvo du kartus ar¢iau Zemés. Tokia orbita biity ideali
susidaryti i$sipatimams $alant skystai Ménulio magmai ir veikiant Zemés
gravitacijai. Tuo laiku jaunas Ménulis sukosi taip, kad jo fazés keitési kas 18
valandy ir jis keturis kartus per dieng Zeméje sukeldavo potvyniy bangas,
desimt karty stipresnes nei dabar.

Bet Niutonas nusipelné ne tik gravitacijai. Pasibaigus maro epidemi-
jai ir 1667 m. duris atvérus KembridZo universitetui, Izaokas Niutonas
i ji sugrizo ir buvo iSrinktas koledZo garbés nariu. 1668-aisiais jis jgijo
magistro laipsnj, o dar po mety buvo isrinktas katedros profesoriumi. Tais
paciais metais mokslininkas parengé ir savo pirmajj matematikos veikala De
analysi per aequationes numero terminorum infinitas, kuris buvo oficialiai
iSleistas tik 1711 m.
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Niutonas buvo mokslo revoliucionierius. Subrendgs ir akademinj pripa-
zinimg jgijes mokslininkas daré naujus atradimus ir pakélé tuometinj mokslo
pasaulj j kokybiskai nauja lygmenj. GrjZes j KembridZa ir tapes profesoriumi,
Niutonas tyrinéjo $viesos spindulio spektrines savybes, baltos saulés $viesos
spindulj prizme suskaidé j vaivorykste, o kita prizme vaivorykste vél paverte
balta $viesa. Jis pagamino ir iStobulino teleskopa, kurj pademonstravo
Londono Karaliskajai draugijai. Sulaukes audringo pripazinimo, Niutonas
buvo priimtas j Karaliskaja draugija, kuri buvo laisva nuo politinés jtakos,
puoseléjo tiksliujy moksly, gamtos pazinimo ir eksperimenty dvasia, todél
puikiai atitiko Niutono polinkius. Karaliskoji draugija paskatino jj isleisti
savo optikos uzradus, véliau (1704 m.) pasirodziusius jo veikale Optics.
Niutonas visiems laikams pakeité fizikos, matematikos ir astronomijos daly-
kus. Jis buvo didis ir kuklus. Jis saké: ,,Jei madiau toliau negu kiti, tai todél,
kad stovéjau ant milZiny peéiy.‘ Bet grjzkime prie Niutono traukos désnio.

Nors Niutono désnis taikomas visai visatai, jis ne visada galioja. Désnis
netinka, kai gravitacija yra ypa¢ stipri (arti juodyjy bedugniy) arba kai objek-
tas juda greiciu, artimu $viesos greiciui. Be to, 19 a. Viduryje pranciizy mate-
matikas Urbenas Zanas Zozefas Leverijé (Urbain Jean Joseph Le Verrier)
pastebéjo, kad artimiausios Saulei planetos Merkurijaus orbita $iek tiek
skiriasi nuo apskai¢iuotos pagal Niutono désnj.

1915 m. Albertas Einsteinas savo sukurta bendraja reliatyvumo teorija
paaiskino Merkurijaus orbitos nuokrypj ir patikslino Niutono désnj. Jis
pateiké pataisa, galiojandia, kai gravitacijos jéga yra labai stipri. Tik pagal
reliatyvumo teorija gravitacija visai néra jéga, kaip teigé Niutonas. Tai erdvés
savybé. Reliatyvumo teorija teigia, kad masyvus kanai, tokie kaip Zvaigzdés
ar planetos, iSkreipia aplink save erdvélaikj, panasiai kaip Zmogus islenkia
iStempta guminj batutg. Jeigu vienas vaikas $okinéja ant batuto, tai jis juda
tiesia linija aukstyn ir Zemyn. Taciau jei ant batuto stovi kitas suauges Zmogus,
jis batuta spaudzia Zemyn ir jj iSlenkia, tai Sokinédamas vaikas jSoks j suau-
gusio Zmogaus sukurta batute duobe ir atSoks atgal kita kryptimi. Atrodyty,
tarsi vaikas ir Zzmogus traukty vienas kita. Gravitacija atsiranda todél, kad
erdve ir laikas i$sikreipia aplink didelés masés king.

Suprasti gravitacija biitina todél, kad ji lemia ne tik planety, Zemés paly-
dovy, bet ir visy erdvélaiviy ir kosminiy zondy, kuriais tiriamas kosmosas,
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judéjima. Reliatyvumo teorija numato, kad Saulé netraukia planety, o ju
trajektorijas lemia Saulg gaubiandio erdvélaikio kreivumas. Tadiau reliaty-

vumo teorija netinka labai maZziems visa-

SUPRASTI GRAVITACIJA
BUTINA TODEL, KAD JI

LEMIA NE TIK PLANETYU,
ZEMES PALYDOVY, BET

tos kitnams, kuriy traukos laukas labai
silpnas. Todeél reliatyvumo teorija ir trau-
kos désnis reikalauja pataisos arba papil-
dymo. Teorines lygtis pataisyti reikia ir

. IR VISY ERDVELAIVIY
todél, kad mokslininkai pastebéjo IR KOSMINIY ZONDU,
nejprastg kosminiq kﬁnq elgesi veikiant KURIAIS TIRIAMAS
traukos jégai. KOSMOSAS, JUDEJIMA.

20 a. altuntajame de$imtmetyje
Amerikos kosminiy tyrimy organizacijos NASA tyréjas Dzonas Andersonas
(John Anderson), analizuodamas erdvélaiviy Pioneer 10 ir Pioneer 11 orbi-
tas, pastebéjo, kad kosminiai erdvélaiviai judéjo lé¢iau nei turéty. Atrodg,
tarsi kazkas juos laikyty ir neleisty skristi grei¢iau. Ir astronomai sugalvojo
tamsiosios medziagos savoka.

Tuo laikotarpiu plétojant visatos tyrimus pasirodé, kad kai kuriose visatos
vietose — galaktiky iSoréje — nejmanoma pritaikyti Niutono traukos désnio.
Pagal Niutono désnj galaktikoje Zvaigzdés turéty judeéti elipsine orbita, o jy
greitis turéty priklausyti nuo jy atstumo iki galaktikos centro. Tadiau stebéji-
mai to nepatvirtina. Visos Zvaigzdes galaktikoje juda beveik vienodu greiciu,
net ir tos, kurios labai nutolusios nuo galaktikos centro ir turéty judéti grei-
¢iau. Astronomai iskelé mintj, kad galaktikose gali bati egzotiskos neZinomos
sudéties medziagos, ja pavadino tamsigja medziaga, kurios traukos jéga veikia
zvaigzdes ir galaktikas. Tamsiosios medZiagos savoka buvo sugalvota tik tam,
kad traukos désnis galéty paaiskinti ZvaigzdZiy judéjima. Deja, $i hipotezé
nei$sprendé problemos, nes tamsioji medziaga neturi jokiy konkretiy fiziniy
savybiy, ji neatspindi ir nesugeria elektromagnetiniy bangy, nespinduliuoja.

Tamsiosios medziagos sudétis nezinoma, ta¢iau manoma, kad ji gali
susidéti i$ masyviy neutriny, silpnai saveikaujan¢iy masyviy daleliy, aksiony
(hipotetiniy elementariyjy daleliy, turin¢iy maza masg ir neturin¢iy elek-
tros krivio), $alty nykstukiy, planetoidy arba nesvie¢ianciy dujy. Tadiau
stebéjimai ir naujausios visatos evoliucijos teorijos labiausiai linksta link
modeliy, kuriuose pagrindinés tamsiosios medziagos komponentés yra
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kazkokios nezinomos elementariosios dalelés, vadinamos nebarioninés
(barionai — sunkiosios elementariosios dalelés) medziagos pavadinimu.

Astronomai mano, kad matomoji visatos medziaga, t. y. Zvaigzdes,

galaktikos, planetos, sudaro tik apie 4 proc. bendros visatos masés dalj. Kita

dalis - nematomoji medziaga ir energija.

ASTRONOMAI MANO, DidZioji visatos dalis yra nematoma,

KAD MATOMOJI VISATOS  tadiau jos vaidmuo yra lemiamas visatoje

MEDZIAGA, T. Y. ZVAIGZDES, yykstantiems procesams. Tarptautiné
GALAKTIKOS, PLANETOS,
SUDARO TIK APIE 4 PROC.

BENDROS VISATOS
MASES DALJ. KITA
DALIS - NEMATOMO]JI
MEDZIAGA IR ENERGIJA.  kuriy laikosi regimoji medziaga. Jeigu

nebuty tamsiosios medziagos masés, dél

mokslininky komanda nustaté nemato-
mosios (tamsiosios) medziagos pasiskirs-
tyma viename visatos ruoze. Paaiékéjo,
kad medZiaga yra tarsi griauciai, ant

silpnos gravitacijos zvaigzdés ir galaktikos paprasciausiai i$silakstyty viso-
mis kryptimis. Galima sakyti, kad tamsioji medziaga yra esminé visatos
struktirai.

Teorijos numato, kad tamsioji medziaga gali telktis spiraliniy galaktiky,
tokiy kaip Paukstiy Takas, centrinése plok§tumose. Masy Saulés sistema,
besisukdama apie galaktikos centra, periodiskai kas mazdaug 30 mln. mety
kerta $ig plok$tuma. 2014 m. Harvardo universiteto fizikai Liza Rendal (Lisa
Randall) ir Metju Rysas (Matthew Reece) parodé, kaip gravitaciné tamsiosios
medziagos trauka galaktikos plokstumoje galéty pakeisti komety orbitas
Saulés sistemai praskriejant ir sukelti jy smigius j Zeme.

Jei tamsioji medzZiaga sudaro tankius guotus, o ne tolygiai pasiskirs-
¢iusi, tai Zemés gravitacinis laukas gali susluoti ir pagauti daugelj tamsio-
sios medziagos daleliy, pracidamas $j tamsiosios medziagos diska. Dalelés
patekty Zemés Serdj, pasickey didelj tankj ir anihiliuoty tarpusavyje (anihi-
liacija — subatominés dalelés susidtirimas su ja atitinkandia antidalele ir jy
virsmas kitomis dalelémis), jkaitindamos Zemés gelmes. Jkaitintos Zemés
gelmés sukelty ugnikalniy i$siverzimus ir Zemés drebéjimus, keisty klimata
bei stipriai paveikty gyvybe Zeméje.

Tokia hipotezé ne tik daryty jtaka gyvybés Zeméje praeiciai ir ateiciai,
bet ir visam planety mokslui. Mokslininkai turéty nagrinéti Zemés ir Saulés

26



Kaip Niutono obuolys nu$vieté visatos paslaptis?

sistemos istorija galaktiniame kontekste, kuriame Paukstiy Tako nematomo-
sios medziagos architektiira yra tikroji planety gyvavimo priezastis. Taciau
néra patikimy jrodymuy, ar Pauksciy Tako galaktikoje toks tamsiosios medzia-
gos sankaupos diskas egzistuoja.

Ateitis parodys, kaip ten yra. Kaip minéjau, daugeliu atzvilgiy dar gyve-
name tamsoje. Masy Saulés sistema neseniai kirto Pauksciy Tako plokstuma,
praskriedama sritj, kurioje turéty bati susitelkusi tamsioji medziaga. Galbut
tolimosios kometos jau dabar jaudia $ig $velnia tamsiosios medZiagos trauka
ir Zemés gelmés jau ¢irska dél tamsiosios medziagos anihiliacijos. Tai patvir-
tinti galéty komety smugiy srautas ir ugnikalniy i$siverzimai. Todél atidziai
stebékime dangy ir Zeme po kojomis.

Tamsiajai medziagai alternatyvia hipoteze 1983 m. iskélé Izraelio
Veicmano mokslo instituto fizikas Mordehai Milgromas (Mordehai
Milgrom). Jis teige, kad Niutono désnis netinka labai mazo medziagos tankio
srityse, o tokios ir yra galaktiky iSorinés sritys. Milgromas iskelé hipoteze,
kad traukos jéga $iose srityse yra stipresné. Savo teorija jis pavadino MOND
(modifikuota Niutono dinamika) ir ji gali paaiSkinti zvaigzdziy judéjima
iSorinéje galaktiky dalyje be tamsiosios medziagos.

2004 m. Milgromo kolega Jakobas Bekenstainas (Jacob Bekenstein)
sukareé teorija, kuri patikslino ne tik Niutono gravitacijos, bet ir bendraja
reliatyvumo teorija. Bekenstainas savo teorija pavadino 7¢/eS (tenzo-
rius-vektorius-skaliaras) teorija. Tenzorius paimtas i§ reliatyvumo teorijos,
kuris apibadina erdvés ir laiko geometrija. Vektorius susieja kano ir spin-
duliavimo dinamika. O skaliaras apibadina gravitacijos stipruma jvairiose
visatos vietose. Sie trys elementai lemia, kad 7eV2S teorija apima ir Niutono
gravitacijos désnj, ir bendraja reliatyvumo teorija, ir MOND. Sig teorija pati-
krino Oksfordo universiteto fizikai Konstantinos Skordis (Constantinos
Skordis) ir Pedro G. Fereira (Pedro G. Ferreira). Jic apskaiciavo, kad pagal
1eVeS teorija tolimy dangaus kany judéjimui suprasti tamsioji medziaga lyg
ir nebutina.

Mokslininkai stengiasi suvokti traukos désnio veikima tarp daleliy ir
atominiu bei subatominiu lygmenimis ir tobulina teorinius kvantinés fizi-
kos modelius. Kvantinés fizikos teoretikai iskelé hipoteze, kad gravitaci-
jos jéga atsiranda kei¢iantis gravitacinés saveikos daleléms, pavadintomis
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gravitonais. Pasikeitimas saveiky nesikliais badingas ir kitoms trims funda-
mentaliosioms saveikoms. PavyzdZiui, elektromagneting saveika pernesa
fotonai. Deja, mokslininkai dar neaptiko dalelés, pernesancios gravitacijos
saveika. Pasak kvantinés teorijos, kai obuolys krenta zemyn, tai obuolio
atomai keiciasi gravitonais su Zemés atomais. Tadiau Sie gravitonai galbat
egzistuoja taip trumpai, kad jy pédsaky nejmanoma aptikti. Net jeigu gravi-
tonai ir egzistuoja, neaisku, ar juos apskritai jmanoma aptikti. Jy egzistavimas
nei keturmacdiame erdvélaikyje, nei daugiamatése erdvése eksperimentiskai
néra jrodytas. Seniai vykstanti fundamentaliosios gravitacinés jégos dale-
les — gravitono — paieska yra svarbiausias Zingsnis ilgoje fizikos kelionéje
link vieningos viska aprasancios teorijos. O kam ji reikalinga? Kad supras-
tume, kaip veikia pasaulis. Zinoma, ne visiems tai svarbu. Toliau skaitykite
$ia knyga, kam svarbu suprasti, kaip veikia pasaulis.

Visos fundamentinés visatos jégos paklusta kvantinés fizikos désniams,
iSskyrus vieng — gravitacija. Gravitacijos jtraukimo j kvanting fizika kelio
radimas mokslininkams reiksty milziniska Suolj link visko reorijos, kuri paais-

kinty kosmoso veikima i§ pirmyjy prin-

VISOS FUNDAMENTINES  ¢ijpy. Lemiamas pirmasis zingsnis $iame
VISATOS JEGOS PAKLUSTA

KVANTINES FIZIKOS
DESNIAMS, ISSKYRUS
VIENA — GRAVITACIJA.

ieSkojime yra suprasti, ar gravitacija yra
kvantiné, ir atrasti seniai postuluotg
clementariajg gravitacijos dalele, gravi-
tong. leskodami gravitono, fizikai ekspe-
rimentuoja su mikroskopiniais superlaidininkais, kai kuriais kristalais ir
DidZiojo sprogimo posvyc¢iu.

Kvantine fizika teigia, kad viskas yra sudaryta i§ kvanty, arba energijos
pakety, kurie gali elgtis kaip dalelés ar bangos. Pavyzdziui, $viesos kvantai
yra vadinami fotonais. Gravitony, hipotetiniy gravitacijos kvanty radimas
jirodyty, kad gravitacija yra kvantiné. Problema yra ta, kad gravitacija yra
labai silpna. Silpniems gravitono efektams aptikti, anot fiziko Frimano
Dzono Daisono (Freeman John Dyson), gravitony detektorius turéty bati
toks masyvus, kad jis pats sugriaty j juodaja bedugne. ,,Kvantinés gravitacijos
problema yra ta, kad jos numatymy negalima patikrinti eksperimentiskai.
Tai pagrindiné prieZastis, kodél egzistuoja tick daug konkuruojanéiy teorijy
ir kodel mes nesuprantame, kaip ji i$ tikryjy veikia®, — sako kvantinés fizikos
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specialistas Ri¢ardas Nortas (Richard Norte) i§ Niderlandy Delfto techno-
logijos universiteto.

Australijos Adelaidés universiteto fizikas DZeimsas Kvacas (James Quach)
mano, kad aptikti gravitonus gali padéti jy kvantiné prigimtis. Kvantiné fizika
teigia, kad visata i§ prigimties yra neapibrézta — pavyzdziui, mes negalime Zinoti
tuo padiu metu dalelés padéties ir jos momento (greicio). Sio neapibréztumo
padarinys yra tai, kad kosmoso vakuumas néra visiskai tus¢ias, bet jame azia
»kvantiné puta“ arba virtualiosios dalelés, kurios nuolat pasirodo ir i$nyksta.
Sios vaiduokligkos dalelés gali biti bet kokie kvantai, jskaitant gravitonus.

Mokslininkai gvildena daugybe pozitriy, sickdami aptikti gravitacinius
kvantinius efektus. Pavyzdziui, 2017 m. du nepriklausomi tyrimai pasialé, kad
jeigu gravitacija yra kvanting, ji turéty generuoti daleliy susietuma (angl. enzan-
glement) taip, kad viena dalelé¢ akimirksniu veikia kita, nepriklausomai nuo to,
kur jos yra kosmose. Naudodami lazerio spindulj ir mikroskopinius deimantus,
mokslininkai tikisi aptikti tokj gravitacijos sukelta daleliy susietuma.

Kosmologas Alanas Gutas (Alan Guth) i§ Masacusetso technologijos
instituto nurodo kita galimybe aptikti kvantine gravitacija — tyrinéti kosmine
mikrobangine spinduliuote, silpna DidZiojo sprogimo posvytj. Gravitony
kvantai fliuktuoja kaip bangos, o trumpiausio ilgio bangos fliuktuoja inten-
syviausiai. Kosmosui po DidZiojo sprogimo per mazas sekundés dalis stulbi-
nandiai i$siplétus, $ios trumpiausios bangos turéjo pailgéti visoje visatoje. Sis
kvantinés gravitacijos poZymis galéty buti matomas kaip poliarizacijos siku-
riai. Jie vadinami B-modomis. Sunku pasakyti, ar jos bus atrastos. ,Bet jei bus
atrastos, tai bus tvirtas jrodymas, kad gravitacija yra kvantine, — sako Gutas.

Kitas budas nustatyti, ar gravitacija yra kvanting, tai patyrinéti tiesiogiai
kvantines fliuktuacijas gravitaciniy bangy, kurios, manoma, yra sudarytos i§
gravitony. Interferometras LZIGO aptiko gravitacines bangas 2016 m., bet
jo jautris per mazas gravitaciniy bangy fliuktuacijoms aptikti. Bet lazerinis
erdvés interferometras LISA galéty aptikti tokias fliuktuacijas.

Straipsnyje zurnale Classical and Quantum Gravity astrofizikas Ric¢ardas
Lju (Richard Lieu) i§ Alabamos universiteto tvirtina, kad LZIGO ir dabar
galéty aptikei pakankamos energijos gravitonus. Bet Lju mano, kad gravionai
galéty ir neegzistuoti. ,, Jei gravitonai neegzistuoty, buty gera Zinia fizikams, nes
iSeikvota tiek laiko ir jégy kuriant kvanting gravitacijos teorija*, — teigia Lju.
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Tadiau teorijy be gravitono karimas yra ne lengvesnis nei su juo.
»Ieoriniu pozitriu labai sunku jsivaizduoti nekvanting gravitacija. A nezi-
nau jokios teorijos, kaip klasikiné gravitacija galéty saveikauti su kvantine
medziaga, ir negaliu jsivaizduoti, kaip tokia teorija veikty®, — sako Gutas.

Daugiau nei pries simtg mety gravitacija geriausiai aprasé Niutono gravi-
tacinis laukas. Niutono teorija apra$o idéja, kad visi mase turintys objektai
sukuria savotiska ,,lauka’, kuriuo veikia vienas kita, panasiai kaip magnetai.
Véliau Niutono fizikos trikumus atskleidé Albertas Einsteino teorija. Kad
saveika galéty sklisti, turi bati kazkokia materija, per kuria ji galéty sklisti.
Tatiau gravitacija sklinda per kosmoso vakuuma, klibindama teorijos pagrin-
dus. Buvo iSkelta prielaida, kad visatoje egzistuoja medziaga — eteris — su visata
nesaveikaujantis niekaip kitaip, tik leisdamas laisvai sklisti gravitacijai ir $vie-
sai. Sioje teorijoje buvo pernelyg daug prielaidy. Einsteinas iskélé idéja, kad
gravitacija sklinda banguojant paciai erdvei. Masyvis kiinai kosmose iskreipia
erdve ir laika apie save. Teorija teigia, kad greta masyviy kiny sklindanti $viesa
iSlenkiama ir taip sukuriamas savotiskas lesis, kuriuo galima i$vysti uz masyviy
objekty esanciy $viesos $altiniy $viesa. Einsteinas teorijai patikrinti pasitelke
Saulg. Seras Frenkas Votsonas Daisonas (Frank Watson Dyson), Britanijos
karaliskasis astronomas, pasitlé plana, kaip buty galima patikrinti Einsteino
bendrajg reliatyvumo teorija — stebint 1919 m. geguzés 29 d. vyksiantj visiska
Saulés uZtemima. Jei teorija teisinga, Saulé turéjo iSlenkti savo uzstojamo
ryskiy Zvaigzdziy $viesg taip, kad ji buty matoma per teleskopa. Teorija pasi-
tvirtino — zvaigzdés buvo aiskiai matomos. Sudéjus naktinio dangaus fotogra-
fija ir daryta per uZtemima, buvo aiskiai matyti pasikeitusi zZvaigzdziy padétis.
Fotografijos buvo jrodymas, kad gravitacija i$lenkia erdve.

Kitas esminis indélis j kosmologija buvo 2018 m. mirusio brity fiziko
Stiveno Viljamo Hokingo (Stephen William Hawking) indélis. Jo mintis
uzvaldé bendrosios reliatyvumo teorijos ir juodyjy bedugniy sasajos idéja.
Drauge su kosmologu Denisu Sciama (Dennis Sciama) jie pradéjo mastyti
ir apie DidZiojo sprogimo teorija, pastebéje¢ stulbinamus panasumus.
Didziojo sprogimo teorija teigia, kad visata radosi i§ singuliarumo, tapu-
sio visata. Hokingas padar¢ i$vada, kad Didjjj sprogima aprasancios funk-
cijos itin panasios j apraSancias juodyjy bedugniy kolapsa — tik prieinga
kryptimi. Hokingas $ia idé¢ja plétojo su angly matematiku seru Rodzeriu
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Penrouzu (Roger Penrose). Jie pradéjo matuoti visatos spinduliuote ir i§
informacijos gabaliuky rinkti bendra paveiksla. Lyginant skirtingy bangos
ilgiy spinduliuote su mikrobangine spinduliuote paaiskéjo, kad daug galak-
tiky spinduliuoja ilgesnes bangas, nei numato teorija. Sis efektas panasus
i Doplerio efekta. Doplerio efektas pasireiskia judanciy objekty skleidzia-
moms bangoms: jei objektas artéja, jo skleidziamy bangy ilgis trumpéja, o
jei objektas tolsta — skleidziamy bangy ilgis didé¢ja. Tad su visata vyksta tas
pats. Tolimy galaktiky skleidziamos $viesos bangy ilgis didéja — jos tolsta
viena nuo kitos, tad visata pleciasi. Visata

turéjo prasidéti i§ singuliarumo. Antrasis SEDEDAMAS INVALIDO
termodinamikos désnis teigia, kad visa- VEZIMELYJE, STIVENAS
tos entropija (sistemos netvarkos matas) ~ HOKINGAS MOKE ZMONES
gali tik didéti. Tai reiskia, kad sendama ~ ZIURETINE PO KOJOMIS,

. . . . . BET ZVELGTI ] ZVAIGZDES
visata tampavis netvarkmgesne. Hoklngas .
IR BANDE SUKURTI

iskelé mintj, kad visatos kudikystéje kai VISKO TEORIJ4.

kurios jos dalys galéjo sulipti ir kolap-
suoti | miniatiGrines juodasias bedugnes, kurios bty nejtikétinai karstos.
Temperatarai didéjant bedugnés visa savo energija greitai i$spindulivoty
ir visiSkai i$nykty. Tac¢iau juodajai bedugnei traukiantis, temperatara kilty
dél teigiamo grjztamojo rysio. Galiausiai bedugné nebegaléty issilaikyti ir
sprogty kaip milijono megatony vandeniliné bomba.

Sédédamas invalido vezimélyje, Hokingas moké Zmones zitréti ne
po kojomis, bet zvelgti j Zvaigzdes ir bandé sukurti visko teorijg. Sujungusi
kvanting fizika ir bendrajj reliatyvuma bei sukarusi visko teorijg, Zmonija
galéty Zengti | nauja kvantiniy rei$kiniy sritj. Tuomet kelionés laiku ir tarp-
zvaigzdinés kelionés burty visiskai jmanomos. Nors fizikai aprasyti visatos
dar negali, Hokingo ir kity didZiy proty palikimas galbat vieng diena padés
issilaisvinti i§ klasikinés fizikos panciy.

Nezemiskosios gyvybés paieskos, bandant intelektu aprepti visata, kelia
ne menkesnius klausimus. 2015 m. liepa Hokingas ir rusy milijardierius
Jurijus Milneris (Yuri Milner) paskelbé ambicinga nuodugnaus visatos skena-
vimo plana, sickdami atsakyti j klausima, ar egzistuoja nezemiskoji gyvybé?
Skenavimas buty 50 karty jautresnis ir apimty 10 karty didesnj dangaus plota,
nei bet kuri iki $iol vykdyta tokios gyvybés paieska. Misijos biudzZetas yra
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100 mln. doleriy. Misijos tikslas — atsakyti  viena labiausiai kamuojan¢iy klau-
simy, ar mes vieni? Astronomai, fizikai ir kiti mokslininkai naudosis pazan-
giausiy observatorijy, tarp kuriy Green Bank observatorija Vakary VirdZinijoje
(didziausias valdomas planctos teleskopas) ir Parkes observatorija Naujajame
Piety Velse bei Lick observatorija Kalifornijoje. Misija tirs artimiausia 1 mln.
Paukstiy Tako zvaigzdiiy ir skenuos artimiausias 100 galaktiky. Paieskos
uztruks, o dar gerokai daugiau laiko pareikalaus rezultaty perzitréjimas. Taciau
tikslas dél to ne kick ne maziau svarbus. Hokingas Karaliskosios draugijos susi-
rinkime sakeé: , Tikime, kad Zeméje gyvybé radosi spontaniskai, tad begalinéje
visatoje turi buti ir daugiau gyvybeés atsiradimy:® Tokia informacija suteikty
zmonijai Ziniy apie jos pradzia, atskleisty paslaptis, leisiancias zengti j dar neis-
tyrinétas teritorijas. O gal atrasime pazangia gyvybés forma, visiskai perziare-
sime visus mums Zinomo mokslo aspektus? Kaip bebaty, Hokingas Zmonijai
noréjo gero ir tikéjo, kad nesiplésdama j kosmosa, zmonija Zeméje prazus.
Naudodamas populiariausig Einsteino teorija, jis i§vedé laiko ir erdves rysj. Tuo
remdamasis, parodé¢, kad butina visatos pradzia ir pabaiga. Tesiant tyrinéjimus
plétési ir jo atradimai. Daug kas Hokingo reik$me mokslui ir $love prilygina
Einsteino $lovei. Jis suteiké Zzmonijai viltj vystytis ir klestéti ir per kita Simtmetj.
Hokingas prisidéjo prie mokslo raidos, sukares tris pagrindines teorijas. Tai jo
klasikiné gravitacijos teorija, kvantiné

NIUTONO OBUOLIO gravitacijos teorija ir kosmologija. Pirmasis

ISTORIJA DAR NEBAIGTA.  klasikinés gravitacijos rezultatas yra apie
BET JI PARODO, KAIP

GLAUDZIAI YRA SUSIJE

VISI ZEMEJE, VISATOJE

singuliarumo egzistavima. Hokingas jrode,
kad singuliarumas yra erdvéje ir laike. Jis
dare prielaida, kad singuliarumas buvo

IR MIKROPASAULY)E : o . .
VYKSTANTYS REISKINIAT  Visatos pracityje. Véliau mokslininkas
IR MOKO MUS #VELGTI peréjo prie kvantinés teorijos. Garsiausias
] VISKA GILIAU. Sios srities jo darbas buvo apie juoduyjy

bedugniy garavima, apie tai, kad nesisu-
kancios juodosios bedugnés kuria daleles ir per jas netenka savo masés. Svarbus
Hokingo darbas ir i§ kosmologijos srities.
Taigi Niutono obuolio istorija dar nebaigta. Bet ji rodo, kaip glaudziai
yra susije visi Zeméje, visatoje ir mikropasaulyje vykstantys reiskiniai, ir moko
mus j viska zvelgti giliau.
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Kaip Niutono obuolys nu$vieté visatos paslaptis?

Visata tyrinéjama palyginti neseniai, todél apie ja Zinome ganétinai
nedaug. Tadiau tai, kg Zinome, tiesiog stebina. O negali nestebinti tokie
fakeai, kuriuos $iame skyrelyje tik trumpai paminésime. Magnetary (neutro-
ninés zvaigzdés risis) magnetinis laukas yra kvadrilijona karty galingesnis uz
Zemés magnetinj lauka. Tai yra pats galingiausias kada nors atrastas magneti-
nis laukas. Kartais magnetare magnetiniai laukai pasislenka, dél ko Zvaigzdés
pavirsiuje jvyksta drebéjimai, isskiriantys gama spindulius. Nors magneta-
ras nuo Zemés yra nutoles per S0 tikst. $viesmediy, tatiau dél jo isskiriamy
galingy gama spinduliy 2004 m. buvo apgadinti Zemés palydovai.

Jei giedra nakej plika akimi pazvelgsite j dangy, jus pamatysite ne daugiau
nei 0,000003 proc. visy Pauksciy Tako galaktikos Zvaigzdziy.

Neprognozuojama ir nestabili zvaigzdé milziné Kilio Eta (Eta Carinae)
$vie¢ia 4 mln. karty ryskiau nei masy Saulé, o jos masé 100 karty didesne.

Raudonosios nykstukés yra labiausiai paplitusios zvaigzdés visatoje. Jos
savo kurg degina labai létai, todél gali gyvuoti trilijonus mety. Palyginimui,
Saulé turéty uzgesti, sulaukusi 10 mlrd. mety. Taigi iki $iol dar neuzgeso né
viena raudonoji nykstukeé — nes visata néra sena (13,8 mlrd. mety amziaus).

Kosminiai spinduliai yra dalelés, atkeliaujancios i§ juodujy bedugniy
ir skriejancios beveik $viesos grei¢iu. Kai $ie kosminiai spinduliai pasiekia
Zemés atmosfery, jie isskiria kitas, létesnes daleles, kurios pasiekia Zemés
pavirsiy. Butent Sios dalelés gali sugadinti jvairius elektroninius prietaisus.

Neutroninés zvaigzdés gravitacija yra tokia stipri, kad Zvaigzdé save yra
sutraukusi j tobula sfera, o jos pavirsius yra toks lygus, lyg nupoliruoto metalo.
O juodosios bedugnés yra tokios nasios ir efektyvios, kad jeigu tokj nasuma
turéty automobilis, jpylus 4 litrus degaly, jis galéty nukeliauti 1,6 mlrd. km.

Visata yra taip smarkiai i$sisklaidZiusi, kad ji prilygsta 32 km ilgio, 32 km
plocio ir 32 km auks¢io pastatui, kuriame téra vienas smélio gradelis.

Viena masyviausiy atrasty juodyjy bedugniy yra Sombrero galaktikos
centre, o jos masé¢ yra 1 mlrd. karty didesné uz Saulés. Juodoji bedugné
susiformuoja tada, kai materija susispaudzia j nejtikétinai didziulj tankj.
Norédami paversti Zemg juodaja bedugne, reikéty visg planetg suspausti iki
zirnio dydzio.

Daugiausia Zvaigzdziy kasmet gimsta Zvaigzdziy proverzio galaktikoje,
esandioje uz 12,3 mlrd. $viesmeéiy nuo musy. Kasmet Sioje galaktikoje
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susikuria 4 takst. naujy zvaigzdziy. Pauksciy Tako galaktikoje kasmet gimsta
viso labo 10 Zvaigzdziy.

Kvazarai yra tokie ryskas, kad galéty apsviesti visa Paukstiy Tako galak-
tika. Juos sukuria materija, krentanti j masyvias juodasias bedugnes. Materija
skrieja aplink juodaja bedugne milZzinisku greiciu, i$skirdama itin didelj kiekj
$viesos, 0 ja ,doroja“ nejsivaizduojama juodosios bedugnés gravitacija.

Zemé ties pusiauju aplink savo a§j sukasi 460 m/s grei¢iu, o aplink
Saule — 30 km/s grei¢iu. Saulé aplink Pauksciy Tako centra sukasi 220 km/s
grei¢iu. Savo ruoztu, Paukstiy Tako galaktika juda 1000 km/s grei¢iu link
didziulio objekto, esan¢io uz 150 mln. $viesmediy.

Per pirmaja sekundés dalelyte po Didziojo sprogimo visata spéjo isi-
plésti iki tokio dydzio, kokio $iuo metu yra Saulés sistema. Ji plétési grei-
¢iau uz $viesos greitj. Dar 1820 m. Europos mokslininkai mané, kad visatos
amzius sickia 6 tikst. mety. Dabartiniais duomenimis, visatos amzius sickia
13,8 mlrd. mety.

I§ visatos nuolat plasta visokia spinduliuoté, tarp jy gama spinduliai.
Gama spinduliy pliapsnis yra katastrofiska Zvaigzdés sprogimo banga, kuri
per kelias milisekundes i$skiria daugiau energijos, negu Saulé i$skirs per
10 mlrd. mety.

O kodél naktj dangus tamsus? Tod¢l, kad visata, grei¢iausiai, turi ribas.
Jeigu visata buty beribé, Ziarint j bet kurj dangaus taska,  jusy regéjimo
lauka vis vien patekty Zvaigzde. Turint omenyje tai, kad tokiu atveju laikas
taip pat bty beribis, tai leisty visy zvaigzdziy skleidziamai $viesai pasiekti
Zeme, todél dangus bty apsviestas zvaigzdziy skleidZiama $viesa. Dangus
yra tamsus, nes mes gyvename visatoje, manoma, turincioje ribas.

Galaktikos metai yra laikas, per kurj Saulés sistema apsisuka aplink
Paukstiy Tako galaktika, t. y. mazdaug 225-250 mln. mety. Tad Saulés
sistema egzistuoja jau 20 galaktikos mety. Suéjus septyneriems galaktikos
metams, Zeméje atsirado pirmoji bakterija, o einant 19 999 galaktikos
metams atsirado pirmieji Zmonés.

Saulés sistemai keliaujant aplink Pauksciy Tako galaktika, jos kelias
nebtina lygus — ji tai pakyla aukstyn, tai nusileidzia Zemyn palyginti su
Paukstiy Tako pozicija. Pastebéta, kad $ie pakilimai ir nusileidimai sutampa
su didZiaisiais gyvybés i$nykimais Zeméje.
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Zmoniy rasé yra tik cheminés putos kuklaus dydio planetoje, kuri sukasi
tik aplink labai viduting Zvaigédg ir yra vienoje is Simty milijardy
galaktiky. Mes esame tokie nereiksmingi, kad as né negalin suprasti, jog
miisy visata egzistuoja misy nandai.
~srs Sivenas Hokingas «ser+

1.2 AR ESAME VISATOS CENTRE?

1916 m. Albertas Einsteinas sukaré nauja gravitacijos teorija, kuria pava-
dino bendraja reliatyvumo teorija. Tai buvo erdves ir laiko teorija, pirmoji
moksliné teorija, kuri ne tik naujai paaiskino, kaip objekrai juda visatoje, bet
ir kaip galéjo atsirasti pati visata. Ta¢iau buvo viena kliutis. Kai Einsteinas
pradéjo taikyti savo teorijg visatai apradyti, pasirodé¢, kad teorija neapraso
visatos, kurioje mes gyvename.

Dabar, praéjus daugiau nei Simtui mety nuo to laiko, sunku net pripa-
zinti, kaip pasikeité musy samprata apie visata tik per vienos Zmoniy kartos
gyvenima. Pries $imta mety visata buvo laikoma statine ir nepabaigiama, ja
sudare vienintelé masy Paukstiy Tako galaktika, apsupta milziniskos begali-
nés, tamsios ir tuS¢ios erdvés. Tai ir buvo ta erdvé, kurig mes matome tamsia
nakej, plika akimi arba teleskopu pazvelge j dangy.

Einsteino teorijoje, kaip ir prie§ tai buvusioje Niutono gravitacijos teori-
joje, gravitacija yra grynai traukos jéga tarp objekty. Tai reiskia, kad negali
bati erdvéje kiny amzinai ramybéje. Ju tarpusavio trauka nei$vengiamai
sukelty jy susidirimg. O tai prieStaravo matomai statinei visatai. Tai buvo
smigis paciam Einsteinui.

Einsteino mintis visada giliai valdé eksperimentai ir steb¢jimai. Ragoma,
kad jis darydavo protinius eksperimentus mintyse, kol sukaré matematiskai
grazia teorija. Paskutinemis karstligiSkomis teorijos uzbaigimo savaitémis,
rungtyniaudamas su vokie¢iy matematiku Davydu Hilbertu (David Hilbert),
jis savo teorijos lygtis bandé patikrinti, skai¢iuodamas silpng Merkurijaus
orbitos apie Saule precesija artimiausiame nuo Saulés taske.

Astronomai seniai buvo pastebéje, kad Merkurijaus orbita truputj skiriasi
nuo tos, kuria numate Niutono désniai. Vietoje tikslios elipsés, Merkurijaus
orbita precesavo, t. y. planeta negrjzdavo tiksliai j ta pacia vieta po vieno
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apsisukimo, bet elipsés orientacija po kiekvieno apsisukimo 43 sekundémis
arba 1100 laipsnio dalimi per $imtmetj pakisdavo.

Kai Einsteinas apskaiciavo orbitg naudodamasis savo bendraja reliatyvumo
teorija, ji sutapo su astronomy stebéjimais. Ein$teino biografas Abraomas Paisas
(Abraham Pais) ras¢, kad $is momentas Einsteinui buvo svarbiausias visame jo
gyvenime, jam smarkiai plaké Sirdis. Tai buvo jrodymas, kad bendroji reliaty-
vumo teorija teisinga. Tadiau akivaizdus reliatyvumo teorijos nesutapimas su
statinés visatos modeliu vis tick kelé Einsteinui rapestj. Jis net bandé patobu-
linti savo teorija, ka véliau pavadino didZiausia savo klaida. Dabar visi zino,
kad visata néra statiné, bet besiplec¢ianti ir tas plétimasis prasidéjo po DidZiojo
sprogimo prie§ 13,8 mlrd. mety. Taip pat zinome, kad masy galaktika yra viena
i$ galbat 400 mlrd. galaktiky stebimoje visatoje. Esame tarsi senoviniai Zeme-
lapiy sudarinétojai, tik pradedantys matuoti visata. Tod¢l nenuostabu, kad
paskutinieji deSimtmediai atnesé revoliucinius visatos vaizdo pokycius.

1929 m. buvo atrasta, kad visata yra ne stating, o besiple¢ianti. Tai turéjo
gilia filosofing ir religine reik$me, nes i$ to seke, kad visata turi pradzia. Tai
leido manyti, kad visata yra Karéjo sukurta. 1951 m. popiezius Pijus XII

paskelbé tai kaip Bities knygos jrodyma.
PIRMASIS DIDZIOJO Jis rasé: , Atrodo, kad $iy dieny mokslui
SPROGIMO HIPOTEZE

PASIULE BELGU
KUNIGAS IR FIZIKAS
ZORDZAS LEMETRAS.

pasiseké patvirtinti didinga pirmapradzio
momento (tebiinie $viesa) akimirksnj, kai
kartu su medziaga, i§ nieko i$siverzé $vie-
sos ir spinduliuotés jara, ir elementai
pasklido ir sukaré milijonus galaktiky. Taigi, tas konkretumas, badingas fizi-
kos mokslui, patvirtino visatos netikétuma ir taip pat gerai pagrjsta iSvada,
kad pasaulis atsirado i§ Karé¢jo ranky. Todél sakome: Kiaréjas yra. Dievas
egzistuoja!”

Tadiau istorija yra truputj jdomesné. Pirmasis DidZiojo sprogimo hipo-
teze pasiilé belgy kunigas ir fizikas Zordzas Lemetras (Georges Lemaitre).
Lemetras buvo moksliSkai apsiSvietes Zmogus. Jis studijavo inZzinerijos
mokslus, buvo apdovanotas kaip artileristas Pirmojo pasaulinio karo metu,
tada susidoméjo matematika, tre¢iajame deSimtmetyje studijavo teologija ir
tapo kunigu. Tada studijavo kosmologija, i$vyko j Harvardo universitetg ir
Masacusetso technologijos institute gavo antrajj fizikos daktaro laipsnj.
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1927 m., prie§ gaudamas fizikos daktaro laipsnj, Lemetras i$sprendé
Einsteino bendrosios reliatyvumo teorijos lygtis ir parodé, kad teorija numato
nestating visatg ir kad misy visata pleciasi. Sis rezultatas atrodé toks netike-
tas, kad pats Einsteinas jj atmeté sakydamas: ,,Jasy matematika teisinga, bet
jusy fizika yra bjauri”

Nepaisydamas to, Lemetras Zengé toliau ir 1930 m. pasialé, kad masy
besiple¢ianti visata i$ tikrujy prasidéjo i§ be galo mazo tasko, kurj jis pava-
dino ,,pirmapradziu atomu®, ir kad $i pradzia atitiko Bities knygos uzuoming
»Diena be vakar dienos®.

Taigi Didjjj sprogima, kuriuo popiezius Pijus XII taip dZiaugési, pirmasis
paskelbé kunigas. Galétume manyti, kad Lemetras gal¢jo buti sujaudintas
$iuo popieziaus jteisinimu, bet jis jau maté mokslinés teorijos teologines
pasckmes. Veliau pareiské protestg dél popieziaus 1951 m. pareiskimo dél
Didziojo sprogimo kaip Biities knygos jrodymo, nors tuo metu jis buvo isrink-
tas Vatikano popieziskosios akademijos nariu, o véliau tapo ir jos prezidentu.
Jis pastebéjo: ,Kiek suprantu, §i teorija yra visiSkai uz bet kokios metafizikos
ar religijos.* Popiezius daugiau nickada apie tai viesai nekalbéjo.

Tai buvo vertinga pamoka. Kaip Lemetras pripazino, ar Didysis sprogi-
mas i§ tikryjy jvyko, ar ne, bet tai yra mokslinis klausimas, ne teologinis. Jeigu
Didysis sprogimas jvyko, jj galime skirtingai interpretuoti atsizvelgiant j reli-
ginj ar metafizinj polinkj. Jus galite pasirinkti poziarj ir laikyti Didjjj spro-
gima kaip Karéjo uzuoming, jeigu jauciate tokj poreikj, arba laikyti, kad
bendroji reliatyvumo teorija paaikina visatos evoliucija nuo jos atsiradimo
pradzios be jokios dievybés jsikiS$imo. Bet metafizinés spekuliacijos nepri-
klauso nuo paties Didziojo sprogimo fizinio pagrjstumo ir yra nereik§mingos
jam suprasti. Zinoma, mastant toliau apie besiple¢iancios visatos egzistavimo
fizikinius désnius, ypa¢ dél jos pradzios, mokslas dar daug ka turi atrasti.

Taciau nei Lemetras, nei popiezius
HABLAS SAVO KARJERQ

PRADEJO KAIP
TEISININKAS, O VELIAU
TAPO ASTRONOMU.

Pijus XII tada nejtikino mokslinés visuo-
menés, kad visata pleciasi. Tas jtikinimas,
kaip ir visada moksle, atéjo i§ tiksliy
Edvino Hablo (Edwin Hubble) stebé-
jimy. Hablas savo karjera pradéjo kaip teisininkas, o véliau tapo astronomu.
Jis 1925 m. dirbo su tada didZiausiu pasaulyje 250 cm skersmens Hooker
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teleskopu. (Dabar astronomai naudoja daug didesnio skersmens teleskopus!)
Iki to laiko astronomai galéjo turimais teleskopais jziaréti neryskius kosminiy
objekty vaizdus, kurie nebuvo paprastos musy galaktikos Zvaigzdeés. Jie juos
vadino tkais ir svarste, ar $ie ukai yra masy galaktikos, ar ne.

Tuo laiku vyravo nuomone, kad masy galaktika yra vienintelé, o jos
didziausias gynéjas buvo jzymus Harvardo universiteto astronomas Harlou
Saplis (Harlow Shapley). Saplis meté mokykla biidamas penktoje klaséje ir
mokési savarankiskai, ilgainiui jstojo j Prinstono universitet, kur pasirinko
astronomija, pirmajj dalyka, kurj rado studijy programoje. Atkakliai dirbda-
mas, jis parode, kad Paukstiy Takas yra daug didesnis, nei anks¢iau manyta,
ir kad Saulé néra jo centre, bet yra nuosaliame nejdomiame jo pakrastyje.
Jis tapo dideliu autoritetu astronomijoje ir jo poziuris j uky prigimtj turéjo
didelés jrakos astronomams.

Naujyjy 1925 m. dieng Hablas paskelbé vadinamojo spiralinio tko dvejy
mety tyrimo rezultatus, kur jis tke nustaté kintamaja Zvaigzde, pavadinta
Cepeidg, taip pat tka, dabar zinoma kaip Andromeda. Pirmiausia 1784 m.
aptikta Cepeida priklauso kintamuyjy Zvaigzdziy klasei, kuriy ryskis (ir tempe-
ratira) kinta tam tikru tiksliu periodu. 1908 m. nepripazinta bisima astro-
nomé Henrieta Svan Leavit (Henrietta Swan Leavitt) Harvardo koledzo
observatorijos buvo pasamdyta dirbti ,.kompiuteriu®. ,Kompiuteriais“ tada
buvo vadinamos moterys, kurios jtraukdavo j katalogus Zvaigzdziy ryskius,

" uzfiksuotus observatorijos fotografinése
APIE TAI SIMTQ KART(LI

DAUGIAU UZ MANE GALETU plokstelése; $ioms moterims tuo metu

PASAKYTI ZVAIGZDZIY nebuvo leidziama naudotis observatorijos
TYREJAI VILNIAUS teleskopais. Parapijos dvasininko dukeé ir
ASTRONOMAI PROFESORIAI piligrimy palikuoné Leavit padaré stebi-
VYTAUTAS STRAIZYS, nantj atradima, kurj ji 1912 m. smulkiai

KAZIMIERAS ZDANAVICIUS,  apraé: ji pastebéjo, kad yra tikslus rysys
GRAZINA TAUTVAISIENE

IR DAUGELIS KITY
SAVO DARBAIS LIETUVA
GARSINANéIlJ ASTRONOMU.

tarp Cepeidos zvaigzdés ryskio ir jo kitimo
periodo. I§ ¢ia seké, kad jeigu galima baty
nustatyti atstuma iki Cepeidos (1913 m. jis
buvo nustatytas), tai i$matavus kity
kintamy zvaigzdziy ryskio kitimo periodus, galima buty nustatyti atstuma iki
ty zvaigzdziy! Apie tai $imta karty daugiau uz mane galéty pasakyti zZvaigzdziy
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tyréjai Vilniaus astronomai profesoriai Vytautas Straizys, Kazimieras
Zdanavi¢ius, Grazina Tautvaisien¢ ir daugelis kity savo darbais Lietuva garsi-
nan¢iy astronomy. AS diletantiskai jsibroviau j jy mokslinés veiklos sritj.

Kadangi stebimas Zvaigzdziy ryskis yra atvirk$¢iai proporcingas
atstumo iki zvaigzdés kvadratui, atstumo iki tolimy ZvaigzdZiy nustatymas
visada buvo didelis i$$akis astronomams. Leavit atradimas sukélé revoliucija
astronomijoje. Hablas man¢, kad Leavit darbas vertas Nobelio premijos.
1924 m. ji buvo pasiiilyta Svedijos karaliskajai moksly akademijai suteikti
jai Nobelio premija, tadiau ji prie§ trejus metus jau buvo mirusi nuo vézio.
Deél savo stiprios asmenybés, mokéjimo save pateikti ir tyrinétojo sugebe-
jimy, Hablas tapo garsus, o Leavit, deja, liko Zinoma tik kaip astronomijos
méggja.

Hablas panaudojo savo kity Cepeidy zvaigzdziy matavimus ir Leavit
atrasto jy ryskio kitimo periodo su jy ryskiu sarysj, norédamas jrodyti, kad
Cepeidos Andromedos ke ir keliuose kituose tkuose yra daug toliau nei
Paukséiy Takas. Buvo atrasta, kad Andromeda yra kita spiraliné galaktika,
beveik identiska musiskei, viena i§ $imty milijardy kity galaktiky, kurios,
kaip dabar Zinoma, egzistuoja musy stebimoje visatoje. Hablo rezultatai
buvo gana vienareik$miai, todél astronomy bendruomené, jskaitant Saplj,
kuris tuo metu buvo tapes Harvardo koledzo observatorijos direktoriumi
(kurioje Leavit buvo padariusi savo jzymuyjj darbg), pripazino fakta, kad
Paukséiy Takas yra ne viskas, kas yra aplink mus visatoje. Staiga stebimos
visatos matmenys i$siplété vienu $uoliu labiau nei buvo Simtmediais! Po $io
dramatisko atradimo Hablas gal¢jo ilsetis ant laury, bet jis Zvejojo didesne
zuvj, t.y. didesnes galaktikas. Matuodamas silpnesnes Cepeidas tolimesnése
galaktikose, jis kare didesnio masto visatos Zemélapj. Tai darydamas, atrado
kai kg labiau stulbinantio, — atrado, kad visata pleciasi!

Hablas tai suprato lygindamas atstumus iki i$matuoty galaktiky su
matavimy rezultatais kito amerikie¢iy astronomo Vesto Melvino Slaiferio
(Vesto Melvin Slipher), kuris iSmatavo i§ kity galaktiky atsklidusios $viesos
spekerus. Norint suprasti iy spektry prigimtj reikia grjzti j Siuolaikinés
astronomijos pradzig.

Vienas svarbiausiy atradimy astronomijoje buvo tai, kad Zvaigzdés
medziaga ir Zemés medziaga yra panai. Viskas prasidéjo nuo Izaoko Niutono.
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JVAIGZDES MEDZIAGA 1665 m. jaunas mokslininkas Niutonas,
IR ZEMES MEDZIAGA kaip jau minéta, praleido saulés $viesos
YRA PANASI spindulj, gauta uZtamsinus savo kambarj

ir palikus tik mazg skyle lange, pro stiklo
prizme ir pamaté, kad balta saulés $viesa suskyla j spalvota vaivorykste. Jis
suprato, kad saulés $viesa susideda i§ spalvoty spinduliy, kurie susimais¢
duoda baltg $viesa.

Po pusantro $imto mety kitas mokslininkas ityré $viesos dispersija
(i8siskaidyma j spalvas) nuodugniau ir atrado tamsias juostas tarp spalvy. Jis
suprato, kad jos atsiranda deél saulés atmosferoje esan¢ios medziagos jtakos,
kuri sugeria tam tikros spalvos arba tam tikro bangos ilgio $viesg. Sias suger-
ties linijas galima sutapatinti su $viesos bangos ilgiais, kuriuos sugeria Zinomos
medziagos Zeméje, jskaitant vandenilj, deguonj, gelezj, natrj, kalcj ir kitas.

1868 m. kitas mokslininkas stebéjo dvi naujas sugerties linijas saulés
spektro geltonojoje srityje, kurios neatitiko jokiam zinomam Zemés elemen-
tui. Jis nusprendé, kad atrado nauja nezinoma elementa, kurj pavadino heliu.
Véliau helis buvo pirma karta atrastas Zeméje.

I§ kity Zvaigzdziy atsklindancios spinduliuotés spektry stebéjimas yra
svarbus mokslinis instrumentas zvaigzdziy sudédiai, temperattrai ir evoliuci-
jai suprasti. Pradedant 1912 m. Slaiferis tyré $viesos, atsklindancios i§ jvairiy
spiraliniy tky, spektrus ir rado, kad Sie spektrai yra panasas j artimy zvaigz-
dziy spektrus, iSskyrus tai, kad jy sugertiems linijos buvo paslinke j ilgujy
$viesos bangy puse.

Si reiskinj paaiskino tuo metu Zinomu jau minétu Daplerio efektu, kuris
paaiskina, kad garso bangos, atsklindandios j mus nuo judancio $altinio,
pailgéja, jeigu $altinis juda nuo masy ir sutrumpéja, jeigu $altinis artéja prie
masy. Tai reiskinys, kurj pastabis Zzmonés gerai pazjsta. Traukinio $vilpuko
arba greitosios pagalbos masinos sirenos garsas dél Doplerio efekto yra auks-
tesnis, kai traukinys ar masina juda link masy, ir Zemesnis, kai juda nuo masy.

Tas pats atsitinka $viesos bangoms. Zvaigzdziy, judanéiy nuo misy,
$viesos bangos dél erdvés plétimosi pailgéja, todél atrodo raudonesnés nei
turéty bati, nes raudona spalva atitinka matomojo spektro raudonosios $vie-
sos bangy ilgius, o Zvaigzdei artéjant $viesos bangos ilgis trumpéty ir $viesa
atrodyty mélynesné.

40



Ar esame visatos centre?

Slaiferis 1912 m. nustat¢, kad sugerties linijos $viesos, atsklindancios i$
kity spiraliniy tky, beveik visos sistemingai yra paslinke  ilguju bangu puse
(nors kai kuriy, kaip Andromedos zvaigzdziy, buvo paslinke j trumpesniy
bangy ilgiy puse). Jis padaré teisinga iSvada, kad dauguma iy Zvaigzdziy
dideliu grei¢iu juda nuo musy, o Andromedos galaktika artéja prie masy.

Hablas palygino $iy spiraliniy galaktiky savo steb¢jimy atstumus
su Slaiferio grei¢iy, kuriais jos tolsta nuo musy, matavimy rezultatais. Jis
1929 m., padedant Miltonui Hamesonui (Milton Humason), kurio techninis
talentas buvo toks, kad dirbo svarby darba minétoje observatorijoje neture-
damas aukstojo mokslo diplomo, paskelbé nepaprasto empirinio rysio, dabar
vadinamo Hablo désniu, atradima: yra tiesinis rysys tarp galaktiky judéjimo
greicio ir atstumo iki jy. Tolimesnés nuo masy galaktikos tolsta nuo musy
greiciau!

Kai pirma karta buvo nustatytas $is fakras, kad beveik visos galaktikos
tolsta nuo misy, o tos, kurios yra dvigubai toliau, tolsta dvigubai grei¢iau,
kurios yra trigubai toliau, tolsta trigubai grei¢iau ir t. t., atrodé¢, kad tai reiske,
kad mes esame visatos centre.

Tadiau taip néra. Bet yra taip, kaip moksliSkai iSsilavings kataliky kunigas
astronomas Lemetras numaté: miisy visata is tikryjy pleciasi.

»Visata atsirado i§ nieko®, — raso
BET YRA TAIP, KAIP
MOKSLISKAI ISSILAVINES
KATALIKY KUNIGAS
ASTRONOMAS LEMETRAS

garsus angly fizikas Hokingas knygoje
»Irumpi atsakymai j sudétingus klausi-
mus* (2019). Mokslas vis dazniau atsako

i klausimus, kurie iki $iol buvo religijos NUMATE: MUSU VISATA
sritis. Ta¢iau mokslo nesuprantantys IS TIKRUJU PLECLASL.

zmongs ir toliau kabinasi  religija, nes ji

teikia paguoda. Fizikos désniai nusako, kas vyksta visatoje nuo pat jos atsira-
dimo, nusako begalinius energijos ir masés virsmus, gyvybés ir miisy evoliu-
cija. Vieninteleé religijos valioje likusi sritis — visatos atsiradimas.

Po desimtmedius trukusio mokslininky tyrimo suprasta, kad protu
nesuvokiama erdvé ir energija (masé ir energija yra vienas ir tas pats — dvi
tos patios monetos pusés) atsirado po jvykio, kurj vadiname DidZziuoju
sprogimu. Pries tai ji buvo begalinio tankio protono matmeny erdvélaikio
singuliarinis taskas ir sprogo, issiplétusi j milijardus galaktiky su milijardais
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zvaigzdziy ir planety. Singuliariniame taske fizikos désniai neveikia, todél
visatos kilme licka i§ esmés nepazini mokslui. I§ kur radosi ta energija ir
erdvé? Kaip galéjo visa tai atsirasti i§ nieko? Juk fizikos désniai teigia, kad
niekas i§ niecko neatsiranda. Tikintieji mano, kad Dievas sutvéré t energija
ir erdve, o Didysis sprogimas — tai toji sutvérimo akimirka.

Hokingas mano, kad sprogimo metu kartu su milzinisku kiekiu teigia-
mos energijos atsirado toks pats kickis neigiamos energijos, kad visata likey
neutrali. Erdvé yra milZini$ka neigiamos energijos talpykla, tarsi kokia
baterija. Jos yra tick, kad sudéje su galaktiky mase ir teigiama energija,
gautume nulj. Ar ne Dievas sukuré kvantinés fizikos désnius, kurie leido
jvykti DidZiajam sprogimui? Hokingas mano, kad Didziojo sprogimo nickas
nesukéle. Kaip protonas gali savaime atsirasti i§ energijos, taip ir visata gal¢jo
savaime atsirasti i§ energijos. DidZiojo sprogimo metu prasidéjo laikas. Laikas
prie$ Didjjj sprogima neegzistavo, taigi Dievui nebuvo laiko sukurti visatos.
Visata sukiiré pati save, — mano Hokingas.

Tadiau garsusis angly fizikas nepaaiskina, kaip atsirado begalinio tankio
protono matmeny erdvélaikio singuliarinis taskas, kuris sproges sukaré visata
ir viska, kas joje yra.

Mokslas nieknomet neissprendzia problemos, nesukurdamas desimt naujy.
«@rs DZord%as Bernardas So -

1.3 AR DAR GYVENAME TAMSIAISIAIS AMZIAIS?

Tamsiaisiais amziais kai kas vadino ankstyvuosius viduramzius Europoje,
kaip Zmoniy nei$prusimo laikus. Bet fizikai juokauja, kad ir $ie laikai
primena tamsiuosius amzius. Kodél? Mes matome tik labai siaurame elektro-
magnetinio spektro ruoze 380-750 nanometry bangy ilgio. Nematome
infraraudonujy spinduliy, mikrobangy ir radijo bangy, nematome ultra-
violetiniy spinduliy ir dar trumpesniy rentgeno ir gama elektromagnetiniy
spinduliy. Jeigu regétume trumpesnes nei 380 nanometry bangas, pasau-
lis mums atrodyty visiskai kitoks. Jeigu matytume ilgesnes nei 750 nano-
metry bangas — vél gi i$vystume kitokj pasaulj, matytume naktj, Zmogy
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permatytume kiaurai. Jeigu regétume mikrobangas, tarsi radarais Zvilgsnj
praleistume pro namy sienas.

Zmogus neturi elektromagnetiniy bangy, kitokiy nei matomosios $vie-
sos, jutimo organy. Bet jas gali jausti pagal jy sukeliamus reiskinius, pavyz-
dziui, kiino $ilima. Tadiau yra zmoniy (ekstrasensy), kurie nervy lastelémis
jaudia elektromagnetiniy bangy pernesama informacija. Tai rodo, kad ir ¢ia
mus supa tamsa — tick mazai pazjstame Zmogaus galimybes. Apie informacinj
elektromagnetiniy bangy poveikj zmogui esu daug rases kitur.

Zmogus girdi taip pat labai maZg aplinkos garso bangy dalj. Jauno
sveiko Zmogaus ausys girdi garsus, kuriy daznis yra 16-20 000 Hz.
Senstant $is garso bangy ruozas siauréja. Garso bangos, kuriy daznis yra
mazesnis nei 16 Hz, vadinamos infragarsu. Jj skleidzia daugelis aplinkos
reiskiniy, jis beveik neslopdamas sklinda $imtus kilometry, juo bendrauja
dideliais atstumais drambliai. Mes infragarso negirdime, bet jei girdétume,
negalétume dieng susikaupti, o nakej uzmigti dél Baltijos ar Siaurés jaros
bangy musos skleidZiamo infragarso. Garso bangos, kuriy daznis yra didesnis
kaip 20 000 Hz, vadinamas ultragarsu. Jj girdi pelés ir kates, o Sik$nosparniai,
skleisdami ir gaudydami atsispindéjusj nuo klia¢iy ultragarsa (echolokato-
riais), orientuojasi skraidydami. Echolokatoriais bendrauja ir delfinai. Garsas,
kurio daznis didesnis nei 1 GHz, vadinamas hipergarsu. Mes negirdime nei
ultragarso, nei hipergarso, bet jei girdétume — pasaulis mums baty kitoks.
Dievas, matyt, nenor¢jo, kad mes per daug regétume ir girdétume. DidZiausia
matomojo ir girdimojo pasaulio dalj jis paslépé nuo masy.

Bet mes nematome ir daug ko, kas gyvena masy panoséje. Mes nuolat
nesiojame keleta kilogramy bakterijy. Jos naudoja misy maista. Zmogaus
organizma sudaro daugiau bakrterijy negu lasteliy. Organizme bakterijy yra

apie 10 karty daugiau nei lasteliy. Jokioje BET MES NEMATOME IR

_ yje p5Ra DAUG KO, KAS GYVENA
tick daug bakterijy kaip Zarnyne. Manoma, MUSY PANOSEJE.

kitoje kiino dalyje, jskaitant ir oda, néra

kad Zarnyne gyvena daugiau nei 5 takst.

bakeerijy rasiy, jos padeda virskinti maista. I viso masy organizme jy
daugiau nei 100 trln. O grynai ,Zmogiskoji“ Zzmogaus dalis sudaryta vos i§
keliy trilijony lasteliy, todél galima teigti, kad Zmogus sudaro mazesniaja savo
organizmo dalj. Suprantama, kad didzioji dalis masy kany genetinés
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medziagos taip pat yra bakterinés kilmeés. Bet bakterijos néra Zzmogaus priesai,
o sudétiné kiino dalis. Zarnyno mikroflora ne tik virskina maista, ji veikia
fizing ir psiching sveikata: mastyma, jausmus, elgesj, neurologiniy ligy
atsiradima ir vystymasi. Daugybeé ligy ir sutrikimy siejama su sutrikusia,
pasikeitusia zarnyno mikroflora. Ir Zmogaus burnoje bakterijy gali bati apie
600 rasiy. Mikroorganizmuy kiekis Zzmogaus burnoje yra didesnis nei Zmoniy
kiekis visame pasaulyje.

Tode¢l zmogaus organizmas yra gerokai sudétingesné sistema, nei buvo
manoma viduramziais. Tada tvirtinta, kad Zmogus yra i§ kauly, raumeny
ir kai kuriy organy. Dabar matome, kad pamazu tirpsta kano ir aplinki-
nio pasaulio ribos: aplink esantys mikroorganizmai, pasirodo, yra sistemos
veiklos salyga. O ir pats kinas neegzistuoja be jo buvima garantuojancios
bakeerijy ir virusy veiklos. Jy funkcijos, teigiami ir neigiami veiksniai iki galo
neaiskas. Prisimename bakeerijas ir virusus, tik kai jie mus susargdina. Mes
ju nematome, o norint juos pamatyti mokslininkams teko pazvelgti giliau.
Tai, ko akimis nematome, yra tarsi tamsioji medziaga, sunkiai suprantama
visatos savybe, o jos buvima suvokiame tik i jos saveikos su mums supran-
tama medziaga (bakterijos ar virusai sukelia kiino kar$¢iavima). Lastel¢ yra
sudétingas gyvas organizmas, o didzioji jy dalis nuo musy paslépta.

Apie mus supandia tamsiaja medziagg jau kalbéjome ir dar kalbésime,
nes ji yra didelé paslaptis ir didis mokslo i$$ukis. Sunkiai suprantama
medziaga, kuri paplitusi visatoje, daro jtaka daugeliui stebimy gravitaci-
niy reiskiniy, tadiau jos nejmanoma tiesiogiai aptikti. Fizikai ir astronomai
nustaté, kad didzioji visatos medziagos dalis yra ,,tamsioji medziaga®, kurios
buvimas pasireiskia gravitaciniais efektais, bet ne elektromagnetiniais, kaip
paprasta mums pazjstama medziaga. Viena papras¢iausiy fizikos koncep-
cijy yra tokia, kad tamsioji medziaga, nors kol kas ir nesuprantama, negali
buti gluminanti dél masy zmogiskosios perspektyvos. Visi turime penkis
jutimo organus, visi jie veikia dél elektromagnetiniy saveiky. PavyzdzZiui,
matymas remiasi masy jautriu $viesai — tam tikro daznio elektromagneti-
néms bangoms. Matome mums pazjstamas medziagas, nes jas sudarantys
atomai sugeria arba spinduliuoja $viesa. Elektros kraviai, kuriuos pernesa
atomuose elektronai ir protonai, ir yra priezastis, kad mes matome medzia-
ginj pasaulj. Ta¢iau nebatinai medziaga gali buti sudaryta i§ atomy. Gali
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bati sudaryta ir i§ kazko visiskai skirtingo. MedzZiaga gali bati bet kokia,
kuri saveikauja su gravitacija kaip normali medziaga — jungdamasi, pavyz-
dziui, j galaktikas ir galaktiky spiecius.

Nebitinai medziaga turi sudaryti elektringosios (turincios elek-
trinj kravj) dalelés. Bet medziaga, kuri elektromagnetiskai nesaveikauja,
musy akims bus nematoma. Tamsioji medZiaga neturi elektromagnetiniy
kraviy. Niekas jos nematé savo akimis tiesiogiai arba jautriausiais optiniais
prictaisais. Bet mes tikime, kad ji yra visatoje dél jos jvairiy gravitaciniy
poveikiy — misy galaktikos zvaigzdéms (kurios sukasi pernelyg greitai dél
paprastos medziagos gravitacinés jégos) ir galaktiky judéjimo galakeiky
spie¢iuose (taip pat pernelyg greitai, jeigu veikty tik matomoji medziaga);
jos palikti pédsakai kosminéje mikrobanginéje spinduliuotéje, kuri sklinda
j mus nuo pat DidZiojo sprogimo; jos jtaka matomosios medziagos trajek-
torijoms dél supernovy plétimosi; $viesos uzlenkimas, vadinamas gravita-
ciniais l¢$iais; ir stebéjimai, kaip matoma ir nematoma medziaga atsiskiria
susiliejant galaktiky spie¢iams.

Galbut reik§mingiausias tamsiosios medziagos egzistavimo zenklas yra
masy paciy buvimas. Nepaisant to, kad jos nematome, tamsioji medziaga
buvo esminé masy visatos evoliucijai, Zvaigzdéms, planetoms ir net gyvybei

atsirasti. Stai kodél tamsiosios medziagos ;
GALBUT

REIKSMINGIAUSIAS
TAMSIOSIOS MEDZIAGOS

)1 EGZISTAVIMO ZENKLAS YRA
elektromagnetinémis bangomis. Sios MUSY PACIY BUVIMAS.

masés yra penkis kartus daugiau visatoje
nei matomosios mcdiiagos, nors ji tiesio-
giai nesaveikauja su $viesa ar kitokiomis

savybés buvo esminés greitai kuriantis

galaktikoms ir ypa¢ Paukstiy Tako galaktikos formavimuisi. Be tamsiosios
medziagos spinduliuoté bty trukdZiusi greitai susiformuoti galaktikos
struktarai, nuSluodama jg ir palikdama visata vienaly¢ia ir homogeniska.
Masy Saulés sistemai ir masy gyvybei esminé galaktika susiformavo po
DidZiojo sprogimo tik dél tamsiosios medziagos buvimo visatoje.

Kai kurie zmonés, isgirde apie tamsiaja medziaga, jaucia nerima. Kaip gali
kazkas egzistuoti, ko mes nematome? Nuo Koperniko revoliucijos Zmonés
turi buti pasiruos¢ priimti, kad ne tik jie yra svarbiausi visatoje. Nepaisant to,
kiekviena kartg, kai tik suzino kazka netikéto apie visata, daugelis sumista ar
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nustemba. Néra pagrindo manyti, kad medziaga, kurig matome, turéty buti
vienintelé egzistuojanti visatoje. Tamsiosios medziagos buvimas yra tikétinas
ir suderinamas su viskuo, ka Zinome.

Kai kuri painiava slypi jos pavadinime. Tamsioji medZiaga turéty buti
vadinama skaidrioji medzZiaga, nes per visas skaidrias medZiagas $viesa
praeina be poky¢iy. Tadiau jos prigimtis yra toli grazu ne skaidri. Fizikai
nori suprasti i§ esmés, kas tiksliai yra tamsioji medziaga. Ar ji yra sudaryta i§
naujy fundamentaliyjy daleliy, ar ji susideda i§ kazkokiy nematomy kompak-
tisky objekty, tokiy kaip juodosios bedugnés? Jeigu ja sudaro dalelés, ar jos
pasizymi kokia nors saveika, bent maziausia, su mums Zinoma medziaga, Salia
gravitacijos? Ar $ios dalelés pasizymi kokia nors tarpusavio saveika, nema-
toma musy jutimo organams? Ar yra daugiau nei viena tokiy daleliy rasis?
Ar $ios dalelés turi kokios nors rasies saveikas?

Apie tamsiosios medZiagos prigimtj suzinosime tik i tolesniy stebéjimuy,
ypac i§ jos gravitacinés jtakos kosminiams kinams. Arba — jeigu tamsioji
medziaga pasizymi bent maziausia negravitacine saveika su mums pazjstama
medziaga — didieji pozeminiai detektoriai, erdvélaiviai ar Didysis CERN
daleliy greitintuvas Zenevoje galéty ateityje aptikti tamsiosios medziagos
daleles. Net be tokiy saveiky su mums pazjstama medzZiaga, tamsiosios
medziagos daleliy tarpusavio saveika galéty bati pastebima. Pavyzdziui,
galaktiky vidiné struktira mazu masteliu baty skirtinga, jeigu tamsiosios
medZiagos tarpusavio saveika perskirstyty medziaga galaktiky centruose.
Giminingos Paukstiy Tako galaktikai kosminés strukeiiros, tokios kaip $viests
dujy debesys ir zvaigzdés, kurias matome Ziarédami j nakties dangy, galéty
rodyti vieng ar daugiau skirtingy tamsiosios medziagos daleliy rasiy, savei-
kaujan¢iy tarpusavyje. Arba hipotetinés dalelés, vadinamos aksionais, kurios
saveikauja su magnetiniais laukais, galéty buti aptiktos laboratorijose arba
erdvéje.

Tamsioji medZiaga yra geras tyrimy objektas. Zinome, kad ji egzistuoja,
bet nezinome, kas ji yra fundamentiniu lygmeniu. Kol kas neZinome todeél,
kad ji nesaveikauja su mums pazjstamu pasauliu. Mes, Zmongs, ilgai apie ja
nicko nezinojome ir tyrinégjome mums pazjstamy medziagy savybes. Bet
jeigu tamsioji medziaga pasizymi kokiomis nors jdomiomis savybémis, tyré-
jai ras jas ir atskleis $ig nuostabig mus supancio pasaulio paslapt;.
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Kaip ir bakterijos, tamsioji medziaga egzistuoja mums po nosimi ir
aplink mus. Jos dalelés pracina pro musy kinus ir slypi i$oriniame pasaulyje
aplink mus. Mes jy taip pat nematome, kaip ir bakterijy, nes jos skiriasi
nuo mums pazjstamos medziagos daleliy. Tac¢iau skirtingai nei bakterijos,
kurios sudaro keleta procenty — nezymia dalj — masy kino svorio, tamsioji
medZiaga sudaro didZiaja dalj visatos medziagos. Kiekviename kubiniame
centimetre jos yra tiek, kiek masés turi vienas protonas. Jeigu tamsiosios
medziagos dalelés paklista fizikos désniams, tai milijardai jos daleliy
kiekvieng sekunde pracina pro mus, nors jy nepastebime, kaip ir bakeerijy.
Tamsioji medziaga sudaryta i§ kitokiy daleliy — ne mums zinomy moleku-
liy, atomy ir elementariyjy daleliy, kurios dél elektrinio kravio tiesiogiai
ar netiesiogiai saveikauja su elektromagnetine spinduliuote ir kurias todél
galima pamatyti mikroskopais, teleskopais, radarais, rentgeno aparatais ar
tomografais. Tamsiosios medziagos dalelés nesaveikauja su jokia minéta
bet kokio daznio elektromagnetine spinduliuote ir todél yra nemato-
mos. Todél jos ir tamsios. Tadiau kai tamsioji medziaga susitelkia j dide-
les sritis, pasireiskia jos gravitaciné jtaka Zvaigzdéms ir galaktikoms, kuri
tampa matoma ir i§matuojama. Tamsioji medziaga veikia visatos plétimasi,
$viesos spinduliy nuo tolimyjy visatos objekey sklidima j Zeme, Zvaigz-
dziy orbitas apie galaktiky centrus ir kitus i$matuojamus gravitacinius
reiskinius.

Nors nematoma ir nejau¢iama, tamsioji medziaga suvaidino lemiama
vaidmenj formuojant visatos sandara. Be tamsiosios medziagos nebuty
susiformavusi dabartiné stebima visatos struktara. Tamsiosios medzZiagos
guotai pasé¢jo Pauksciy Tako galaktika, kaip ir kitas galaktikas bei galaktiky

klasterius. Jeigu nebuty pasétos galakei- .
BE TAMSIOSIOS MEDZIAGOS

NEBUTVY SUSIFORMAVUSI

.. i o >’ DABARTINE STEBIMA
bés ir masy. Ir dabar tamsioji medziaga VISATOS STRUKTURA.

kos, nebuty ZvaigzdZiy, nebuty Saulés
sistemos, nebtity mums pazjstamos gyvy-

neleidzia galaktikoms ir jy klasteriams

i$sisklaidyti. Tamsioji medziaga galbat lemia ir Saulés sistemos skriejimo
trajektorija apie galaktikos centra. Tamsiaja medziaga galima sulyginti su
valdzios elitui nematoma visuomenés klase, kuri kuria mokslo Zinias, infor-
macines ir kitas technologijas, stato greitkelius, pastaté nuostaba kelian¢ias
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Egipto piramides ar inky Macu Pikéu miesta. Kaip ir kitos populiacijos
tarp masy, tamsioji medZiaga yra esminé musy pasauliui.

Ne tik masy matymas, bet ir kiti pojaciai — lytéjimas, kvapas ir
skonis — remiasi elektringyjy daleliy saveika. Visi Zmogaus pojuciai priklauso
nuo kokios nors elektromagnetinés saveikos rasies, todél mes negalime jutimo
organais aptikti nematomosios medziagos, sudarytos i§ neelektringujy daleliy,
poveikio. Nors tamsioji medziaga supa mus, mes jos nematome ir nejauciame.
Kai saulé¢ jg ap$viedia, jos nematyti, $viesos spinduliai pracina pro ja kaip pro
labai $vary stikla. Kai kam kelia nuostaba, kad didzioji dalis mus supancios
medzZiagos yra paslaptinga ir nematoma. Bet kodél mes turétume ja visa matyti,
jeigu matome tik siaurute elektromagnetinio spektro dalj, girdime tik maza
garso bangy dalj, nematome savo bakterijy, be kuriy negalétume gyventi? Didis
fizikos klausimas yra — koks pasaulis yra pasléptas nuo masy?

Tamsioji medZiaga gali atrodyti tik egzotiné hipotetiné medZiaga, bet
jos buvimas nepriestarauja fizikos désniams. Ir kodél visa medziaga, kurios
buvimas paklasta gravitacijos désniui, turéty elgtis kaip mums pazjstama?
Kodé¢l visa medziaga turéty saveikauti su elektromagnetine spindulivote?
Jeigu jos dalelés neturi elektrinio kravio, ji negali sugerti, atspindéti ar spin-
duliuoti $viesos ar kitokio daznio elektromagnetiniy bangy ir bati matoma.
Bet ji saveikauja su gravitacija kaip ir matomoji medziaga, tod¢l fizikai ir
astronomai aptiko jos buvima visatoje.

Tamsiosios medziagos pavadinimas netikslus ir klaidinantis. Mus
baugina tai, ko nematome ir nesuprantame. Tamsius daiktus mes regime, nes
jie sugeria $viesa. Tamsioji medziaga ne tamsi, bet skaidri. A§ esu atsitrenkes
| skaidraus stiklo nematomas duris ir dél to Frankfurte pakliuves j mediky
rankas. Sviesai krentant j tamsiaja medZiaga, nei ji, nei $viesa nepasikeicia.

Tamsioji medZiaga skiriasi nuo juodujy bedugniy, kurios sugeria $viesa,
nors jos neatspindi ir nespinduliuoja. Ji gali tik padéti susidaryti juodo-
sioms bedugnéms. Tamsioji medziaga taip pat skiriasi nuo kitos visatos
sudétines dalies — tamsiosios energijos. Tamsioji energija egzistuoja net
nesant jokiy medziagos daleliy. Ji i$plitusi visatoje, nesudarydama jokiy
telkiniy, kaip medziaga. Jos tankis yra visur vienodas, ji nesilpnéja visatai
plediantis. Tamsiaja energija kuria ne dalelés ar medziaga, todél fizikai Sig
nematomosios energijos rusj vadina kosmologine konstanta.
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Ar dar gyvename tamsiaisiais amziais?

Ankstyvoje visatoje dauguma energijos pernes¢ spinduliuoté. Bet spindu-
livote sumenksta greic¢iau nei medziaga, todél ilgainiui visata uzvaldé medziaga,
kaip didZiausias energijos indélis.

Tolesniame visa evoliucijos etape
oles visatos Ucyos €apC  yISATA SUDARO 74 PROC.

pradéjo dominuoti nemenkstanti tamsioji TAMSIOSIOS ENERGIJOS,

energija. Naujausi stebéjimai teigia, kad 22 PROC. TAMSIOSIOS
visatg sudaro 74 proc. tamsiosios energijos, MEDZIAGOS IR TIK
22 proc. tamsiosios medziagos ir tik 4 proc. 4 PROC. MATOMOSIOS

matomosios (barioninés) medziagos. (BARIONINES) MEDZIAGOS.
Reliatyvumo teorija atskleidé¢, kad visatos

energijos absoliutus kiekis turi prasme, nes jis sukuria gravitacing jéga, dél kurios
visata gali trauktis arba pléstis. DidzZiausia paslaptis yra ne tame, kad tamsioji
energija egzistuoja — kvantiné fizika ir gravitacijos teorija palaiko jos egzista-
vimg, — bet tame, kodél jos tankis yra toks mazas. Fiziky jvertinimai rodo, kad
tamsiosios energijos tankis turéty buti daugeliu eiliy didesnis. Tai seniai trikdo
fizikus. Ankstyvoje visatoje tamsioji energija buvo nezymi palyginti su daug
didesniu spinduliuotés ir medziagos indéliu. Bet kai dél visatos plétimosi
medziagos ir energijos tankis labai sumenko, tamsioji energija pradéjo konku-
ruoti su kitomis energijos rasimis ir lemti visatos i$sipatima. Kai tik suprato,
kad visata uzpildyta tamsiosios medziagos ir tamsiosios energijos, fizikai ir
juokauja, kad vél grizo tamsieji amziai.

Ta ,tamsa” tiriantys fizikai tarsi dalyvauja abstraktesnéje Koperniko revo-
liucijoje, paneigusioje, kad Zemé yra visatos centras, kuri rodo, jog musy fizi-
nis pasaulis taip pat neuzima centrinés vietos visatos energijos biudzete. Nors
Zemé yra pirmasis kosminis kiinas, kurj Zmonés tyrinéjo, fizikai pirmiausia
tyrinéja medziaga, i$ kurios esame padaryti ir kuri yra svarbiausia masy gyvy-
bei. Tai suprate, dairomeés j Saulés sistemos ir tolimesnius dangaus kanus.
Tamsioji medziaga galéjo turéti jtakos Saulés sistemos kiitnams — meteority
smugiams ir gyvybés raidai Zeméjc. Nors gravitacija yra silpna jéga, didelis
tamsiosios medziagos kiekis visatoje leidZia pajusti jos jtaka dangaus kiinams
ir nors ji nematoma, bet néra ir visiskai pasislépusi. Jau minétoji amerikie¢iy
fiziké Liza Rendal knygoje Tamsioji medziaga ir dinozaurai (Dark Matter
and the Dinosaurs) rao, kaip tamsioji medziaga buvo atrasta ir kokig jtaka
ji galéjo daryti visatai ir Zemei, galbat net lemti dinozaury i$nykima. Kas
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zino, gal vél pamazu vaduojamés i§ tamsiyjy amziy, atskleisdami didZiausias
kosmines paslaptis.

Teleskopai yra tarsi laiko masinos. Jie nukelia mus ne tik erdvéje, bet ir j
amzinybe, parodydami seniai uzgesusiy Zvaigzdziy $viesa ir kosminiy gaisry
$vytejima prie$ milijardus mety. Matome tokias tolimas galaktikas, kuriy $viesa
atkeliavo j Zeme pries jai susiformuojant. Matome ir Didziojo sprogimo $viesa,
$viesa, virtusia kosmine mikrobangine spinduliuote, kuri skinda link masy i§
visy visatos viety, neSan¢ig pamazu i$blunkandia $viesa i$ ty laiky, kai visas
kosmosas buvo uztvindytas nejsivaizduojamos spinduliuotés ir kar$cio.

Kosminés Ausros, kai gimé pirmosios zvaigzdés, astronomai ilgai nesi-
tikéjo pamatyti, nes pirmyjy zvaigzdziy $viesa turéjo prasiskverbti pro ja
stipriai sugeriantj tanky neutralaus vandenilio ruka ir i$siskirti i§ ja trikdan¢iy
kity fotony srauty. Ir $tai 2018 m. pradzioje astronomai Australijos dykumoje
jrengtu radioteleskopu aptiko silpna signala — pirmosios zvaigzdés gimusioje
visatoje bangos ilgio pailgéjima (per milijardus mety matomoji $viesa virto
mikrobangomis), — kuris iSsiskiria i§ kosminés mikrobanginés spinduliuotés
fono. Astronomai tai laiko dideliu atradimu. Kodél tas spinduliuotés signalas
stipresnis? Tikétina, kad todél, jog visata buvo $altesné uz neutraly vandenilj
dél tamsiosios medziagos. Jei $is signalas tikrai reik$ty tamsiosios medzia-
gos saveikos aptikima, jis reiksty, kad tamsioji medziaga yra tikra, materiali
kosmoso sudétiné dalis. Jei $is signalas reiskia tai, ka astronomai mano, jis
kei¢ia viska. Visata mums sako kazka nauja, kazka nuostabaus. O astronomai
kurs nauja laiko masina ir Ziarés, kokj nauja stebukla gali atrasti.

Vaizduoteé yra svarbesné uz Zinias.
cwrs Albertas Einsteinas ~wr-

1.4 MATEMATINE VISATA

Masalusetso technologijos instituto profesorius Maksas Tegmarkas (Max
Tegmark) knygoje Miisy matematiné visata (Our Mathematical Universe)
raso, kad matematika ne tik aprao visatos veikima, bet ji pati kuria visata.
Fizikos lygtys ne tik apraso tikrove, jos yra langas j i$orinj pasaulj, o pasaulis
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yra matematinis — matematiné struktara. Matematika suvaidino lemiamga
vaidmenj suprantant visata. Matematika Higso dalele numaté tuo paciu jran-
kiu, kaip ir Neptino planetg ar radijo bangas. Galiléjus tvirtino, kad masy
visata yra ,didZioji knyga®, parasyta matematine kalba. Visata yra milziniskas
matematinis objektas, dar didesnés multivisatos dalis.

Matematika yra visur. Todel jos reikia mokytis visiems, kad suprastume
pasaulio sandarg ir veikima. Dél masy mokymo sistemos daugelis matematika
sutapatina su aritmetika. Bet matematika tiria abstraktesnes strukearas. Meskite
akmenj ir stebékite jo trajektorija! Ji panasi j apversta parabolg. Planetos orbi-
tose juda elipsemis. Parabolés ir elipsés yra susije. Mes, Zzmonés, ilgainiui atra-
dome, kad daug gamtos reiskiniy, ne tik judéjimo ir gravitacijos, bet ir elekera,
magnetizmas, $viesa, $iluma, chemija, radioaktyvumas ir subatominés dalelés
paklasta fizikos désniams, apra§omais matematinémis lygtimis.

Ne tik lygtys yra j gamtos riuba jausti matematikos pozymiai: dar yra
skai¢iai. Kalbékime ne apie Zmoniy sukurtus skaicius, kuriais Zymime knygos
puslapius, o apie skaidius, reiskian¢ius pagrindines fizinés tikrovés savybes.
Pavyzdziui, kiek piestuky pastatytuméte statmenai vienas kitam? 3. I§ kur
kyla $is skai¢ius 3? Jis reiskia 3 mus supancios erdvés matmenis, bet kodél
yra 3 matmenys, o ne 4 ar 22 Ir kodél yra 6 kvarky rasys visatoje? Gamtoje
yra uzkoduoty desimtainiy skai¢iy — pavyzdziui, protonas yra 1 836,15267
karty sunkesnis uz elektrong. I$ panasiy 32 skai¢iy fizikai gali apskai¢ivoti
bet kokias kitas fizikines (gamtos) konstantas.

Kuo giliau Zvelgiame j visata, tuo daugiau matematikos joje randame. O
tai reiskia, kad pasaulis dél kazkokiy priezas¢iy ne tik apraomas matema-
tika — jis pats labai specifine prasme yra matematika. Ne tik jo aspekrai, bet

jis visas, jskaitant mus. .
KUO GILIAU ZVELGIAME

] VISATA, TUO DAUGIAU

MATEMATIKOS JOJE
teorijas, jvedame naujas koncepcijas ir RANDAME.

Soriné fiziné tikrové egzistuoja nepri-
klausomai nuo misy, zmoniy. Kurdami

savokas, tokius kaip ,protonai®, ,atomai®,

»molekulés®, ,lasteles” ar ,zvaigzdés®, nes taip patogu. Mes, Zmonés, suku-

riame $ias savokas. Taciau viska galima apskaiciuoti ir be $io savoky bagazo.
Bet jei tikrové egzistuoja nepriklausomai nuo Zzmoniuy, tai ji turi bati gerai

apibrézta ne tik Zmonéms, bet, pavyzdziui, ir ateiviams ar superkompiuteriams,
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nesuprantantiems zmoniy savoky. Tai rodo, kad musy fiziné tikrové turi bati
matematiné struketira. Pavyzdziui, paziarékime j krepsininko mesto sviedi-
nio trajektorij. Sviedinj sudaro elementariosios dalelés (atomai, elektronai,
kvarkai), todél galima nagrinéti kickvienos dalelés judéjima atskirai. Leiskime,
kad sviedinj sudaro 138 314 159 265 358 979 323 846 264 daleliy ir visos
jos juda vienodai. Apskai¢iuoti visy jy judéjimo trajektorija uzimey visg jusy
gyvenima. Be to, tai buty netikslinga, nes visos dalelés sujungtos ir juda kaip
vientisas kiinas. Todél Zzmonés sukiré savoka ,,sviedinys® $iam kanui pavadint,
kad sutaupytume laiko apibudinant jj sudaran¢iy daleliy judéjima. Sviedinj
suktiré zmonés, bet taip yra ir su ne zmoniy sukurtais kinais, tokiais kaip mole-
kulés, uolos ar Zvaigzdes: savoky sukiirimas yra patogus laikui taupyti ir geriau
suprasti pasaulj. Nors ir naudingos, bet $ios savokos yra nebutinas bagazas.

Visa tai prasosi klausimo: ar galima iSoring tikrove apibudinti be Sio
savoky bagazo? Jei taip, tai toks tikrovés objekty apibudinimas ir rysiai tarp
ju bty visiSkai abstraktas, be iSankstinés prasmés. Bet matematiné struktara
yra abstrak¢iy dydziy rinkinys su tarpusavio rysiais. Tai visiska priesingybé
tam, kaip daugelis i§ masy supranta matematika. Modernioji matematika yra
formalus tyrimas strukeiry, kurias galima abstrak¢iai apibudinti be miné-
tojo zmoniy sukurty savoky bagazo. Prisiminkite matematinius simbolius
be jokios vidinés prasmés, kaip ,,2 + 2 = 4. Svarbiausios skaic¢iy savybés yra
ikanytos jy rysiuose. Todél mes nekuriame matematiniy struktary — mes jas
atrandame ir kuriame tik jy uzra$ymo sistema.

Todel galima manyti, kad iSoriné fiziné tikrové yra nuo Zzmoniy nepri-
klausoma matematiné struktaira. Viskas musy pasaulyje, jskaitant mus pacius,
yra gryna matematika. Zaidimas $achmatais nepriklauso nuo figiiry dydzio,
spalvos ar lentos dydZio — tai vis tas pats zaidimas. Panasiai matematiné struk-
tara nepriklauso nuo simboliy, kuriais ja aprasome.

Matematinés visatos hipotezé reiskia, kad gyvename sarysinéje tikrovéje
ta prasme, kad mus supancio pasaulio savybés kyla ne i§ pirminiy visatos
statybiniy plyty savybiy, bet i sarysiy tarp $iy statybiniy plyty. Todél iSoriné
fiziné tikrové yra daugiau nei jos daliy suma ta prasme, kad ji gali tureti daug
jdomiy savybiy, nors jos dalys visai neturi vidiniy savybiy. Si keistai atrodanti
mintis, kad masy fizinis pasaulis ne tik apraSomas matematika, bet pats yra
matematika, daro masy savimong¢ milzinisko matematinio objekto dalimi.
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Tai galiausiai nustumia j Zemesne vieta tokias savokas, kaip atsitiktinumas,
sudétingumas ir net keicia iliuzijy statusa. Visatos didybeé yra tokia egzotiné,
kad visi tie keistumai i$blanksta lyginant su ja ir ver¢ia mus atsizadéti daugelio
miusy giliai jsisenéjusiy tikrovés savoky.

Susidrus su tokia tikrove, lengva jaustis silpnam ir mazam. Mes, Zmonés,
turime gilia patirtj vél ir vél atrasdami, kad viskas yra tik maza dalis didesnés
struktaros: musy planeta, masy Saulés sistema, masy Galaktika, masy visata
ir galbut lygiagreciy visaty hierarchija, jterptos viena j kitg kaip rusiskos lélés.
Mes nepakankamai jvertiname ne tik kosmoso dydj, bet ir Zzmoniy minties
galig jj suprasti. Masy urviniai protéviai turéjo tokio paties dydzio smege-
nis, kaip ir mes turime, ir kadangi jie vakarais nezitaréjo televizijos, jiems
galéjo kilti tokiy klausimy, kaip ,kas yra vir§ masy danguje?“ arba ,,i$ kur
viskas atsirado?“ Jie kare graZius mitus ir istorijas, bet vargu ar galé¢jo rasti sau
atsakymus. Ir Sias paslaptis gali atskleisti ne tick Zmoniy skrydis j kosmosa
tirti kosminiy objekty, kick Zmoniy min¢iy skrydis. Kai Zmogaus vaizduoté
atsiplésé nuo Zemés ir pradéjo Sifruoti visatos paslaptis, ji tai padaré daugiau
minties nei rakety galia.

Jaustis silpnam ir mazam galima ir giliau Zvelgiant j mus supancios
gamtos paslaptis. Net jei gamtos negalima apskaic¢iuoti, ja galima matema-
tiskai apibudinti. Gamta turi savo metakalbg ir kuo geriau ja ir jos logika
suprantame, tuo geriau suprantame pasaulj.

Fizikoje yra désniy ir daug moksliniy teorijy. Dar yra interpretacijy,
nuomoniy ir hipoteziy, kuriomis remiasi teorijos. Jeigu paliktume nuosalyje

teorijas, nuomones ir interpretacijas kaip
VISATOS PASLAPTYS

GLUDI NEMATOMOSE
GAMTOS KONSTANTOSE.

zmogaus karyba, likey tik gamtos désniai.
Empiriskai patvirtinti ir visuotinai galio-
jantys gamtos désniai paaiskina visy fiziniy
pasaulio rei$kiniy sarysius. Tadiau jie turi savyje konstantas, kurias galima
nustatyti tik matavimais. Aprasant gamtos reiSkinius, remiamasi fizinémis
konstantomis, kurias galima i$matuoti, bet nickas nezino, kaip jas pacias
paaiskinti.

Visatos paslaptys gludi $iose nematomose gamtos konstantose. Daug
fiziky sieke i$vesti daugelj fundamentaliyjy konstanty i§ vienintelés kons-
tantos. Yra apie $imta fundamentaliyjy konstanty, bet tik apie dvi desimtis i§
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ju yra pirminés, nes kitos gali buti i$vestos i jy. Jomis galima paaiskinti visa
visatg. Halito Eroglu (Halit Eroglu) knygoje Visko teorija (Theory of Every-
thing) raso, kad jis surado tokia konstanta, kuria remiasi visos fundamenta-
liosios gamtos konstantos — viena pirmine konstanta.

Einsteinui pirminés gamtos konstantos, tokios kaip $viesos greitis
(¢=299792 458 m/s), gravitaciné konstanta ir Planko konstanta (b = h/2m)
i§ tikryjy nebuvo fundamentaliosios, nes jy vertés priklauso nuo sutartiniy
vienety. Jeigu pasisekty sukurti vieng dydj i§ keleto konstanty — grynai skait-
meninj dydj be matavimo vienety — tada, anot Einsteino, egzistuoty univer-
salioji konstanta.

Anot Eroglu, kosmoso vakuumas susideda i§ vienodos tankiai supakuotos
grieztai periodinés struktiiros sfery arba rutuliuky (jy pavirius yra maziausias
i§ visy geometriniy figiiry), kickvienas jy trimatéje erdvéje yra apsuptas 10 kity
rutuliuky. Sie erdvés rutuliukai yra magnetiniai monopoliai ir traukia vienas
kita. Visi fizikiniai reiSkiniai yra $io pirminio erdvés rutuliuky magnetizmo
priezastis. Medziagos mas¢, kravis ir pagrindinés sudedamosios dalys — atomai,
molekulés, Zvaigzdés ir visa kita atsiranda dél saveikos tarp Siy erdvés rutuliuky.

Pagrindiné Eroglu formulé, kurios ¢ia nepateiksime, rodo, kad erdvés
rutuliukai, kuriy diametras yra Planko ilgis, savyje turi v/10 energijos. Saveika
tarp erdvés rutuliuky lemia tik laiko veiksnys, apibudinamas $viesos greiciu, ir
maziausias kvantuotas veikimas, kuric yra konstantos. Erdvés rutuliuky trauka,
apibiidinama /10 energija, ir universalus laiko veiksnys, apibadinamas $viesos
greidiu, yra vieninteliai fundamentalas elementai, i$ kuriy padaryta visata.

Sia pagrindine formule galima aprasyti gamtoje stebimus ir numatyti
naujus reiSkinius. Erdvé ir laikas visatoje yra kvantuoti. Remiantis $ia
formule, galima paaiskinti net $viesos greitj ir trimatg erdve. Taigi visi
svarbiausi fizikiniai dydziai ir fundamentaliosios fizikos konstantos gali buti
susietos su skai¢iumi 10, kaip pirmine konstanta.

Pagrindiné formulé atveria pasaulio $yda pries masy akis. Sj $yda sudaro
musy zmogiska logika, nes mes esame jprate j viska zitréti i§ savo perspek-
tyvos. Pagrindine formulé parodo kitokia logika, kurig sunku suprasti klasi-
kiniu pozitriu j fizika. Tadiau savo logika turime i$vesti i§ gamtos. Kitaip ji
bus tik zmogiskosios vaizduotés be atramos j tikrove produktas. Einsteinas

yra pastebéjes: ,, Jeigu Dievas sukaré pasaulj, jis pasirapino jj sukurti taip, kad
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mes jo nesuprastume:’ Pagrindiné formulé duoda mums patarima, kaip geriau
suvoketi visatos paslaptis ir jos Kuréja.

Sis visatos supratimo ieskojimas yra toks jkvepiantis, kad a§ d%iaugiuosi
tapes fiziku ir galédamas rasyti $ig knyga, dalydamasis $iais minciy skrydziais
Siuo laikotarpiu, kai taip lengva pasijusti
silpnam ir bejégiam. Jeigu jis toliau skaity- YRA MOKSLININKY,

MANANCIY, KAD VISATA
UZPILDYTA INFORMACIJOS,
KAD VISATAI GALIOJA

oo 7% INFORMACIJOS TVERMES
kurie giliai mastantys mokslininkai DESNIS. IR SUNKU

mano, jog ji yra gyva mastanti skai¢iavimo PASAKYTI, KAS YRA
masina, milziniskas kvantinis kompiu- GYVESNIS — VISATA AR MES.

site $ia knyga, tai bus ir jusy Ziniy
ieskojimas.
Visata yra tokia sudétinga, kad kai

teris. Yra mokslininky, manantiy, kad

visata uzpildyta informacijos, kad visatai galioja informacijos tvermés désnis,
ja galima apradyti bitais. Ir mes nei$nykstame, nepalikdami savo informacijos
(o gal siclos) visatoje. Ir sunku pasakyti, kas yra gyvesnis — visata ar mes.

Minétoje knygoje Tegmarkas visatos medziaga — protonus, atomus,
molekules ir net Zvaigzdes — vadina ,,pertekliniu bagazu“. Anot jo, tik infor-
macija yra reali. Sis informacinis realizmas yra filosofinis, tadiau jis siejasi
su fizika.

Sekdami graiky atomistus, dalydami medZiaga j smulkesnes dalis,
gauname nematomas kictas daleles atomus (dabar jau mikroskopais mato-
mus). Atomai susideda i§ dar smulkesniy daleliy, kol gauname iliuzinius
energija arba laukus — abstrak¢ius gamtos aprasymo jrankius, kurie atrodo
neturintys konkrecios realios esmés. Tod¢l galima manyti, kad tai, ka vadi-
name medziaga, yra tik iliuzija.

Pagal informacinj realizma, medziaga atsiranda i§ informacijos apdoro-
jimo. Net protas ar siela yra informacijos i$vestinés. Bet kg reiskia informacija,
jei po ja néra fizinio pagrindo?

Vienas dalykas yra pasakyti, kad informacija yra pirminé ir gali egzistuoti
nepriklausomai nuo medziagos. Bet visai kitas dalykas yra aiskiai ir nuosekliai
suprasti, ka tai reiSkia.

Jei tai, kg vadiname medZiaga, yra gryna abstrakcija, tai kaip galime
suvokti pasaulio realuma ir vientisuma, kai Ziarime j medziaga?
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Norint suprasti §j galvosakj, nebutina Zaisti informaciniu realizmu.
Pakanka to, kad mus supantis pasaulio vientisumas ir realumas yra musy
patirties savybés. Matuojamas, modeliuojamas ir fizikos apibadinamas pasau-
lis yra magstymo kategorija. Abstrakcijos priklauso pasaulio elgesio aprasy-
mams, o ne padiam pasauliui.

Tegmarko i§vados prasmé yra ta, kad visata yra proto vaizdinys ant suvo-
kimo ekrano. Jo matematiné visata yra protiné, nes kur matematikos skaiciai
ir lygtys egzistuoja, jei ne mastyme?

Protiné visata egzistuoja prote. Tai mastymo laukas, pasireiskiantis
mums kaip fizinis objektas savo realumu, vientisumu ir apibréztumu, kai
misy asmeninis protas saveikauja su juo per stebéjima. | $ig proting visata
veda fizika, o ne zaismas informaciniu realizmu.

Mokslui Zengiant septynmyliais Zingsniais, fizikai ir kosmologai poks-
tauja ties pazinimo riba. Imkime, pavyzdziui, multivisata. Kuo daugiau
astronomai stengiasi iSmatuoti visata, nuo jos medziagos kiekio iki papras-
tos ir tamsiosios energijos, tuo daugiau ji atrodo gimusi i§ infliacijos fizikos.
Tai reiskinys, kuris sukuria cksponentinj erdvés plétimasi, del kurio i§ kvan-
tiniy fluktuacijy triuk$mo atsirado kosminiy masty strukeary sé¢klos — kaip
zvaigzdés su planetomis ir galaktikos. O infliacija, atrodo, nei$vengiamai
veda prie daugelio visaty.

Filosofai spekuliuoja, kad visata galbut yra kazkieno eksperimentavimo
ar samoningo modeliavimo rezultatas. Gal ji gime supergalingame daleliy
greitintuve i§ energingo monopolio ar labai pazangaus kvantinio kompiute-
rio, galindio i§ fotony ir atomy sumodeliuoti visa kosmosa. Riba tarp tikro-
vés ir fantazijos yra miglota. Sumodeliuoti nejsivaizduojamo sudétingumo
visatai reikia nejsivaizduojamo sudétingumo modelio. Bet gal mes esame
tik modeliavimo rezultatas, tik kosminio Zaidimo skaiéiai?

Ar pasaulis yra modeliavimo rezultatas, ar tikra fiziné tikrove, vis tick
kyla svarbus klausimas, kodel visata negaléty buti kiek tobulesne?

Juk besiplecianti visata yra nepatogi. Po milijardy mety daugelis dabar
matomy zvaigzdziy ir galaktiky taps nematomos. Jau dabar Zvaigzdziy
formavimasis yra sulétéjgs, o ateityje kosmose dominuos mazos raudonosios
nykstukés ir nedaug naujy planety.
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Filosofams tai persa i§vada, kad gyvename sukurtoje visatoje. Tadiau net
hiperpazangioms gyvybés rasims sukurti ar sumodeliuoti tokig visatg baty
labai brangu.

Kai JAV astronauto Alano Bartleto Sépardo (Alan Bartlett Shepard)
paklausé, kaip jis jautési, sédédamas milziniSkos raketos vir§uje pries iS$au-
nant ja j kosmosa, jis atsakeé: ,, AS tik zitiréjau j desimtis elektronikos prietaisy
pries save zinodamas, kad jie buvo jsigyti uz maziausia kaina:* Gal tai tinka-
mas atsakymas j klausima, kodél visata tokia keista, kodél ja taip sunku deko-
duoti. Bet jei ji sukurta uz maziausia kaina, tos keistenybés bity suprantamos.
Tik neaisku, kas yra tos visatos Karéjas?

O kas yra tikrové ? Imanuelis Kantas (Immanuel Kant) 1781 m. ra3¢, kad
nors erdve ir laikas yra realis, bet yra tik masy proto savybés. Tai tik sgmonés
algoritmai konstruojant tikrove. Masy likimas yra gyventi pasaulyje, kuriame
laiko rodyklé nukreipta j ateitj. Bet kas buty, jeigu mes pakeistume erdveés
ir laiko algoritmus taip, kad laikas buty trijy matmeny, kaip ir erdvé? Tada
samon¢ sukurty daugelj tikroviy ir galétume keliauti laiku pirmyn ir atgal,
kaip dabar keliaujame erdve. Ir po 4 mlrd. mety $liauziojimo Zeméje gyvybeé
pagaliau suvokey, kaip pabégti i§ $io fizinio narvo. Masy likimas baty gyventi
tikrovése, kurios egzistuoja uz Zinomy fiziniy visaty.

Moksliné fantastika kovoja su gyvenimo prasme. Zmoniy samonei jtei-
giami ateiviai, gyvenantys kazkur nuostabiame pasaulyje. Viskas, ka mes
patiriame, yra informacijos sukurys masy galvose. Laikas yra paprasc¢iausia
erdvés baseny kaita musy prote — panasi j kadry kaita filme. Tai tik budas
suvokti daikey prasme. Kaip ir laikas, erdve yra protinés programinés jrangos,
paverdiandios informacija j daugiamacius objektus, dalis.

Mes laikome savaime suprantama tai, kaip musy protas viska sudélioja
kartu. Vieng ankstyva ryta buvau viduryje grazaus sapno, kuris atrodé realus,
kaip gyvenimas. Vaik§¢iojau po miska, pilng zydin¢iy géliy. Jauciau misko
gaivuma ir geliy kvapa. Mano protas i§ elektrocheminés informacijos sukaré
$ig erdves ir laiko patirtj. Net jau¢iau misko samanas ir spyglius po kojomis,
susiliejant $iam trimaciam pasauliui su mano vidiniais jausmais. Mums pazjs-
tamas pasaulis yra apibadinamas $ia erdvés ir laiko logika, pagaunanéia mus
tikrovéje, kurig mes pazjstame.
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Siltg vakarg sédédamas sode stebéjau, kaip naktinis drugelis blaskeési apie
$vie¢ian¢ias prie namo lempas. Jis nesuprato jam svetimos tikrovés, skaisc¢iai
$vie¢iancios, bet jam nematomos. Drugys tarsi skraidé kitoje visatoje ir net
nematé manges. Galbat taip yra ir mums, gal ir mes blaskomés, nematydami
esminiy dalyky.

Kaip tas naktinis drugelis, mes negalime matyti uz lempos $viesy. Visata
yra tik gyvybés paleidimo aikstelé. Siekis ja suprasti yra musy jgimtas pilnat-
vés ir visumos supratimo noras. Bet dauguma $iuolaikiniy teorijy nejskaito
esminio veiksnio — kad mes jas kuriame. Seniai laukiama tikrove i$samiai
paaiskinsianti visko teorija nenumato vienos sudétinés dalies, kuri yra taip
arti misy — samones.

Tikrové yra informaciné sistema, kurioje dalyvauja sagmoné. Kol nesu-
prasime saves, mes kaip drugeliai blaskysimés apgraibomis nuo $viesos
prie $viesos, nesugebédami jziaréti didziojo Zaidimo, spindinéio anapus
$viesy.

O tikrové yra tolydi ar skaitmeniné? Pasaulis vis daugiau tampa skaitme-
niniu. Kalbant telefonu musy kalba yra paver¢iama skaitmeniniais signalais,
televizija yra skaitmening, laikra$¢iai ir knygos, kurias skaitome kompiuteriy
ekranuose, yra skaitmeniniai. Mokiniams vadovéliai kai kuriose Salyse jau yra
skaitmeniniai. O tikrové yra tolydi ar skaitmeniné?

Bet kas yra tikrove? Ar mes kada nors ja suprasime? Kuo giliau fizikai
neria j ja, tuo tikrovés supratimas plaukia tolyn nuo jy. Tikrové i§ prigimties
yra slidi. PavyzdZiui, juodosios bedugnés visatoje rodo nei$vengiama pasaulio
supratimo dviprasmybe. Vis tik pastaryjy amziy fizikos pasickimai parode,
kad stebinantj realaus pasaulio sudétinguma valdo paprasti désniai, kuriuos
mes galime suprasti.

Gyvendami bity ir baity pasaulyje vieni mano, kad ir tikrové yra skaitme-
niné. Kiti mano, kad ji yra tolydi, analoginé. Manoma, kad kvantinés fizikos
apraSomas pasaulis yra diskretus, sudarytas i atskiry pavieniy dydziy, kaip
ir seka i§ zodzio ,kvantas®. Bet kvantinés fizikos lygtys yra suformuluotos
tolydine i$raiska. Diskretus dydziai pasirodo tik tada, kai sistema yra kokiu
nors budu suvarzyta, kaip gitaros styga kuria tam tikrus tonus tik todél, kad
jos abu galai yra jtvirtinti. Elektronai ir atomai gali jgyti ar atiduoti energija
tik porcijomis, vadinamomis kvantais.
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Skaitmeninio pasaulio $alininkai mano, kad net tolydiniai dydziai,
atidZiau juos panagrinéjus, yra diskretas: jie sudaro tarsi tinklelj, kurio
elementai yra taip arti vienas kito, kad sukuria i$tisinés aplinkos iliuzija, kaip
pikseliai telefono ekrane.

Taigi skaitmeninis pozitris j tikrove yra patrauklus. Kvantiné fizika,
pritaikyta gravitacijai, leidzia manyti, kad atstumas ir laikas sudaryti i§
maziausiy diskreciy vienety. Yra darby, rodanciy kad energija ir entropija
yra diskrecios. Tiesa, erdveé ir laikas negali buti tokie paprasti, kaip pikseliy
telefono ekrane tinklelis, nes toks tinklelis pazeisty stebimos gamtos sime-
trija. Tadiau kai kurie fizikai mano, kad erdveé ir laikas yra gilesnés tikrovés
i$vestinés koncepcijos. Brity Kolumbijos universiteto fizikas Mo$é Rozalis
(Moshe Rozali), nagrinédamas stygy teorijg, ir Makso Planko (Max Planck)
instituto fizikas Daniel¢ Oritis (Daniele Oriti), nagrinédamas kvantine gravi-
tacija, prieina prie i§vados, kad tikrové yra diskreti.

Suomijos Vasa (Vaasa) universiteto fizikas Jarmas Mekelé (Jarmo
Mikeld) paskelbé jsivaizduojama pokalbj su Izaoku Niutonu, kaip suskai-
¢iuoti juodosios bedugnés diskrecias busenas, kurios apraso jos termo-
dinamines savybes. Sidnéjaus universiteto fizikas Dynas Riklesas (Dean
Rickles) mano, kad musy abstraktis ir eksperimentiniai pasaulio tyrimo
metodai persa diskrecios tikrovés modelius. O Italijos Pavijos universiteto
fizikas Dziakomas Mauras D’Arianas (Giacomo Mauro D’Ariano) mano,
kad pasaulis primena didelj skaitmeninj kompiuterj.

Viena keis¢iausiy kvantinés fizikos i$vady yra ta, kad skirtingi stebétojai
gali susidaryti skirtinga, nors ir lygiavert¢ nuomong apie tuos pacius pasaulio
jvykius. Tai reiskia, kad neturéty bati absoliu¢iy nuo stebétojo nepriklau-
somy fiziniy reiskiniy. Visi fiziniai reiSkiniai — visa fiziné visata — turéty bati
reliatyvi stebétojui. Todél tai, kad mes visi dalijamés ta padia fizine aplinka,
turéty bati iliuzija.

Tokia keista iSvada de$imtmec¢ius kélé nuostabg. Bet dabar Masimilianas
Proietis (Massimiliano Proietti) su bendradarbiais i§ Jungtinés Karalystés
Herioto ir Vato (Heriot-Watt) universiteto patvirtino, kad objektyvaus fizi-
nio pasaulio néra!

Tac¢iau masy pasaulio suvokimas derinasi su kity stebétojy suvokimu: juk
sédédami vienas $alia kito aplinkg apibidiname vienodai.
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Bet musy suvokima sudaro ne fizinés, bet protinés busenos. Fizinis
suvokimas yra tik $ios protinés aplinkos atvaizdavimas stebéjimo
bidu. Tai seniai zinoma idéja. Dar 19 a. Artiras Sopenhaueris (Arthur
Schopenhauer) rase, kad fizinis pasaulis erdvélaikyje yra tiktai subjektyvus
vaizdas stebétojo prote. Protinés buisenos paaiskina visatos evoliucija pagal
priezasting granding — visata kinta, nes ji yra priversta taip elgtis pagal savo
modelj.

Nepaisant priestaravimy Sopenhauerio idéjai, ji gali turéti prasme: fizika
buvo sukurta aprasyti jutimines, ne protines busenas. Tod¢l fizinis aprasymas
visada priklauso nuo stebétojo; jis neaprépia pasaulio, koks jis yra, bet tiktai
kaip jis pats atrodo kiekvienam i§ masy. Tadiau $ios protinés aplinkos, j kuria
esame jmerkti, fizika tiesiogiai neapraso.

Donaldo Hofmano grupé i§ Kalifornijos universiteto parodé, kad
misy jutiminis aparatas neissivysté teisingai atvaizduoti pasaulj, koks jis
yra; jeigu matytume pasaulj, koks jis yra, butume greitai pastameéti prie
iSnykimo. Ta¢iau mes matome pasaulj tokj, kuris padeda mums i§gyventi.
Sekant Hofmanu, suvokimo turinys yra tarsi langai kompiuterio monito-
riuje: seka vizualiy metafory, kurios palengvina musy darba, iliustruoda-
mos ryskiausias faily ir programy savybes, bet kurios nevaizduoja tikry $iy
faily ir programy.

Karlas Fristonas su bendradarbiais parodé, kad jeigu organizmas tiesiog
atspindéty aplinkos buisenas j savo protines basenas, jos tapty pernelyg
i$sklaidytos ir organizmas virsty entropine sriuba. Suvokimo $ifravimas yra
batinas organizmui priesinantis entropijai ir likti gyvam.

Taigi suvokimas yra panasesnis j prictaisy ekrana, nei j langa, j aplinka. Jis
perduoda tinkamg informacija apie aplinka netiesioginiu Sifruotu budu, kuris
padeda mums i§gyventi. Maisy matomos daikty formos ir spalvos, girdimi
garsai ar jau¢iamas skonis yra tarsi prietaisy ekranas: jie mums pateikia infor-
macija, kuri siejasi tarpusavyje su aplinkos protinémis basenomis.

Evoliucija suteiké mums ta prietaisy ckrang, informuojantj mus apie
gyvenamg aplinka. Bet mes neturime lango tiesiogiai pazvelgti j aplinka;
turime tik prietaisy ekrana.

Fizika modeliuoja ir numato to ekrano elgesj. Nors visi esame jmerkti
i bendra aplinka, kickvienas saveikaujame su ja skirtingai. Todél kiekvienas
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gauname skirtinga informacija apie aplinka, o masy ekranai ne visada rodo
vienodai.

Kol manysime, kad pasaulis turi turéti formas ir vaizdus suvokimo ekrane,
kvantiné fizika bus paradoksali. Kol tikésime, kad su aplinka susij¢ fizikos

modeliai sudaro pagrinda masy jutimams, kvantiné fizika bus mjslinga.

Zmoniy rasé yra tik cheminés putos kuklaus dydzio planetoje, kuri sukasi
tik aplink labai viduting Zvaigéde ir yra vienoje is Simty milijardy
galaktiky.

<wr+ Stivenas Hokingas -+

1.5 DIDZIAUSIOS KOSMINES PASLAPTYS

,Pasaulis yra scena®, - ra¢ angly poetas Viljamas Sekspyras. Fizikai palaiko
$ia mintj. Jy scena yra kosmosas, kuriame vaidina erdvéje gyvenantys laukai
ir jégos. Nors kai kuriy manymu erdvé sudaryta i§ nieko, jos tyrimai, kartu
i$ aukstybiy nuleidziant akis j masy planeta Zemg, leidzia daryti didZiausius
atradimus apie musy kilme ir gyvenamaja aplinka. Tik tie, giliau nesusimas-
tantys, nepastebi kosmoso sudétingumo ir didybés. Pabandykime j kosmosa
pazvelgti giliau ir suzinoti jspudingiausig istorija.

Labai seniai visi masy kino atomai buvo pasklide tus¢ioje trilijony kilo-
metry erdvéje. Milijardus mety nebuvo net uzuominos, kad jie taip susitvar-
kys, kad tapty jusy akimis, oda, plaukais, kaulais ar 86 mlrd. jasy smegeny
neurony. Dauguma $iy atomy atsirado Zvaigzdziy gelmése, atskirty viena
nuo kitos trilijonais kilometry. Kai $ios Zvaigzdés sprogo, jos iSsviedé savo
branduoliniy reakcijy metu susidariusius atomus j erdve, kurie uzpildé maza
masy galaktikos dalj, vieng i§ $imty milijardy kity galaktiky, i$sidés¢iusiy
erdvéje ir laike trilijonus trilijony kilometry.

Kai kurie i$ $iy atomy apsigyveno trilobity kiautuose, primityviy gyviy
¢iuptuvéliuvose ir kojose, medziy Saknyse, pauksciy sparnuose, kraujuje
ir trilijonuose bakterijy. Kai kurie sklandé prie§ gyvy padary akis pries
100 mln. mety. Kiti apsigyveno dinozaury kiausiniy trynyje ir kent¢jo
ledynmetj. Dar kiti — gyvuose organizmuose, kiti amzinybe klaidZiojo
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vandenynuose ir debesyse trilijony lietaus lasy ar milijardy snaigiy pavidalu.
Dabar jie sudaro jus.

Kiekvienas atomas yra sudétas i§ kity daleliy, nors yra tik desimtoji mili-
jardinés metro dalis, esan¢iy masy suvokiamos realybés ir kvantinio pasaulio
pakrastyje. Elektrony migla uZima diduma atomo tus¢ios erdves. Protonai
ir neutronai susitelk¢ branduolyje, 100 tukst. karty maZesniame uz atoma
ir patys yra sudaryti i§ kity stulbinan¢iai mazy daleliy — kvarky ir gluony.
Elektrono matmenys neturi prasmés, bet galima jsivaizduoti, kad jis yra
10 mln. karty maZesnis uz atomo branduolj.

Jeigu sudétume visa mums pazjstama medziaga, tai baty 10* daleliy,
tokiy kaip protonai, neutronai, elektronai ir kitos subatominés (sudarancios
atomus) dalelés, visatoje. Tai labai didelis skaic¢ius, bet jis yra tik nickai, nes
tikriausiai yra milijardus karty daugiau fotony, zvimbian¢iy kosmose. Tadiau
visa tai yra tik apie 5 proc. to, kas dabartiniu manymu sudaro visg visatos
medzZiagg. Astronominiai jrodymai sako, kad yra Seseliné karalysté i§ dar
paslaptingy subatominiy daleliy ir fundamentiniy jégy, sudaranciy didziaja
kosmoso dalj — nepazjstama tamsiosios medziagos ir energijos pasaulj, vyrau-
jantj visatoje, bet masy nematoma. Taigi visata néra tuscia, ji uzpildyta

medziaga ir energija. MedZiaginé visata

MEDZIAGINE VISATA padalyta j du pasaulius — matomosios

PADALYTA I DU PASl‘zULIUS medziagos ir nematomosios (tamsiosios)
— MATOMOSIOS MEDZIAGOS
IR NEMATOMOSIOS
(TAMSIOSIOS) MEDZIAGOS,
KURIE TARPUSAVY]JE
NESQVEIKAUJA.

medziagos, kurie tarpusavyje nesavei-
kauja. O mus supantis pasaulis téra tik
iliuzija, nes atomus sudaro beveik tus¢ia
erdvé, uzpildyta energija, i§ atomy suda-
ryti visi kanai taip pat yra beveik tus¢ia
erdvé, uzpildyta energija. Energijos mes nematome, todél ji vadinama
tamsiaja. Bet ta energija veikia visus visatos objektus, ji lemia ir visatos plétra.
Visatos energija tokia didel¢, kad ji kada nors gali sunaikinti net pacia visata.
Kj tai reiskia? Energija paprastai turi skirtingus lygmenis — arba skirtinga
dydj. Visatos gimimo metu energija buvo aukstesniame energetiniame lygme-
nyje (visata buvo labai karsta), jai atvésus, energija sumazéjo, ji peréjo j
zemesnj lygmenj. Bet visi kinai stengiasi uzimti maziausios energijos lygmen;.
Visata taip pat kada nors turéty uzimti maziausios energijos lygmenj. Tada
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pasikeisty visos saveikos, visos gamtos konstantos ir tikétina, kad suirty visi
atomai ir i§ jy sudaryti kanai.

Prie§ mazdaug 13,8 mlrd. mety visa §i matoma ir nematoma medziaga
bei energija buvo suspausta j mazyte didelés energijos erdvés ir laiko sritj,
kurios viduje esame iki $iol, kartu su viskuo, kas gali egzistuoti milijardus
$viesmediy nuo misy. Net dabar mes nesame atskirti.

Kosmologai mano, kad pirmaisiais momentais visata akimirksniu i$si-
puté nuo subatominio dydzio ir labai spar¢iai putési toliau. Bet patikrinti,
ar tai tiesa, yra sudétinga. Tadiau fizikai pabandé §j kosminj reiskinj atkurti
laboratorijoje, panaudoj¢ labai $altus atomus, ir apie tai paskelbé zurnale
Physical Review X 1 (2018). Mokslininkai i§ JAV Nacionalinio standarty ir
technologijos instituto (INIST) Geitersberge panaudojo Simtus tikstanciy
atomy, at$aldyty iki keliy milijardiniy Celsijaus laipsnio daliy, kurie elgesi
kaip persidenge bangos, suformave vientisa kvanting sistema. Taip tarsi
suktiré pirminés visatos veidrod;.

»Sklisdamos tokia kvantine sistema, garso bangos paklaista toms pacioms
lygtims, kaip ir $viesa, sklisdama tu$¢ia erdve visatos apyausriu®, — sako straips-
nio autorius Stivenas Ekelis (Stephen Eckel) i§ NIST. Fizikai pastebéjo, kaip
sistemai pleciantis, ilgéja ja sklindan¢iy bangy ilgis, pamaté kity teorij atitin-
kan¢iy plétimosi efekty. Todél DidZiojo sprogimo idéja tarsi pasitvirtina.

Nors ir nejtikétina istorija, bet ir ne fantazija — tai masy dabartinis visa-
tos ir jos istorijos supratimas. Jis neatsklei-
dzia tikslios visatos sudéties ir istorijos. Jis DALELIY FIZIKAINEGYDO

tik rodo biidg pazvelgti per kosmoso 62 LIGY IR NESPRENDZIA

SVARBIAUSIY VISUOMENES
PROBLEMU. SMALSUMO
SKATINAMI, JIE IESKO

Rl o : - ATSAKYMY, IS KO
gusiy mineraly laseliai, judantys didesnéje VISKAS PADARYTA.

eiliy (10%) fizikine skale, nuo subatominio
pasaulio kvantiniy daleliy iki tikrovés,
kurioje istisos planetos yra tik mazi sustin-

platybéje, kurioje istisos galaktikos spie-
diasi kaip spindintys dulkiy krisleliai kosminiame horizonte.

Si kelioné per tikrovés skale yra tai, kas i§ tikryjy ,,viskas* yra. Daleliy fizi-
kai negydo ligy ir nesprendzia svarbiausiy visuomenés problemy. Smalsumo
skatinami, jie iesko atsakymuy, i$ ko viskas padaryta. Ir jy laukia ilgas kelias
suprasti, kas yra ta apie 95 proc. visatos mums nepazjstama medziaga ir
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energija, apie kurig nicko nezinome. Kokia jos prigimtis, kodel jos tick daug
visatoje? Kodél tick mazai medziagos, kuri sudaro galaktikas, Zvaigzdes ir
planetas? Kodél yra kazkas, o ne visiskai nieko? Tokie takstan¢iy moksli-
ninky tyrimai kartais laikomi beveréiais, neturinéiais praktiniy pritaikymy
misy kasdienybéje. Ar tai tiesa? Ne, nes jie, be visatos supratimo, atnese
daugelj technologiniy naujoviy, pradedant CERN’e gimusiy interneto rysiy
tinklu WIWW ir baigiant medicininiais vaizdy gavimo prietaisais.

Kiekviena medziagos dalelé turi antidalelg — tokios pacios masés, taciau
priesingo elektros kravio. Pavyzdziui, neigiamo elektros kravio elektrony
antimedziagos partneriai yra teigiamai jelektrinti pozitronai, dalelés, kurios
sudaro didumg antimedziagos, bombarduojamos i§ visatos Zemés atmosfe-
ros virSutinius sluoksnius. Kai dalelé susitinka su antidalele, jos anihiliuoja
(i$nyksta), sukurdamos didelés energijos fotonus, vadinamus gama spindu-
liais. Tai kelia problema, nes DidZiojo sprogimo metu turéjo susidaryti po
tick pat medziagos ir antimedziagos, ir visos $ios dalelés turéjo kaip mat viena
kita sunaikinti, vietoje saves palikdamos vien energija. Akivaizdu, taip nenu-
tiko. Mazdaug viena i§ milijardo protonus ir neutronus sudaranéiy elementa-
riyjy daleliy — kvarky — isliko. Todé¢l egzistuoja musy visata. O tai reiskia, kad
dalelés ir antidalelés turi buti ne visiskai identiskos. Jos turéjo skilti Siek tiek
skirtingai, kad susidaryty dabar stebimas medziagos ir antimedziagos disba-
lansas. Antimedziaga pirmasis 1896 m. postulavo Artiras Susteris (Arthur
Schuster), o atrado antielektrony (pozitrony) pavidale 1932 m. Karlas
Andersonas (Carl Anderson). Pozitronai atsiranda radioaktyvaus skilimo
metu, pavyzdziui, skylant kaliui-40. Jo turintis jusy pirktas bananas kas 75
minutes emituoja vieng antidalel¢ pozitrona. Jie anihiliuoja su medziagos
elektronais ir virsta $viesos energija.

Fundamentalios medZiagos statybinés plytos, kurios sudaro atomus,
yra elementariosios dalelés, vadinamos kvarkais ir leptonais. Antimedziagos
dalelés turéty buti medziagos daleliy veidrodiniai atspindziai. Bet eksperi-
mentai rodo, kad taip néra. Dalelés ir antidalelés turi bati ne visiskai tapacios,
asimetriskos.

DidzZiajame daleliy greitintuvas CERN’e pastebéta $i kvarky asimetrija.
Taciau neaisku, ar ji gali paaiskinti, kodél visatoje tick daug medziagos ir
tick mazai antimedzZiagos? AntimedZiagos paieskas tes kiti pasaulio daleliy
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greitintuvai, taip pat Tarptautiné erdvés stotis ieSkos kosminiy antimedZiagos
daleliy.

Medziagos ir antimedziagos asimetrijos visatoje paslaptis i$licka. Ta¢iau
yra vil¢iy, kad fizika vieng dieng paaiskins, kodél mes sudaryti i§ medziagos
esame Zeméje ir visatoje.

Pracitg desimtmetj mokslininkai pastebéjo, kad Zeme bombarduoja
daugiau antimedziagos daleliy nei manyta. Dabar jie linke $io bombardavimo
Saltinj susieti su paslaptinga tamsiaja visatos medZiaga.

Jus galite klausti, kas yra uz rei$kinio, kurj vadiname visata, uz visko? Tai
gilus klausimai, bet viskas, kas yra uz musy visatos, turi buti ,,ne visata®. Riba,
jungianti $ias kosmoso sritis, yra vieta, tvyranti miisy kosminiame horizonte,
jos matmenis apibtidina atstumas, kurj $viesa nusklinda per visatos amziy.
Siapus tos ribos yra matomoji visata. U jos yra dar paslaptingas labirintas.

Mes gyvename siaurame egzistavimo salygy ruoze, jterptame tarp $iy
labai mazy ir labai dideliy krastutinybiy, ziarédami, klausydami, uostydami ir
jausdami i§ vidaus miisy daugiausia i§ vandens sudaryty daugialasteliniy kany
membranomis. Kazkaip i§ $iy jausmy ir patirties mes sukuriame prasme ir $ia
gudria savybe, kurig vadiname samone, ir net turime kita sunkiai suprantama
savybe, kurig vadiname protu. Gali bati, kad kitur sudétinga gyvybé kosmose
atsirado panasiu budu. O gal masy biologija yra ne vienintelis badas gyvie-
siems padarams kurti, galbat supratimas, kad samoné ir protas atsiranda i§
misy smegeny elektrocheminés lipnios masés yra netinkamas taikyti protui
visoje visatoje.

Susidurdami su Siomis savo paciy paslaptimis ir begalinés visatos maste-
liais, galime tik viltis, kad masy ypatinga patirtis nesuklaidins masy narplio-
jant $ivos didziuosius buties klausimus.

Kartu misy situacija yra Sick tick juokinga. Esame siaubingai netinka-
moje vietoje pazinti objektyvig tiesa apie tikrovés prigimtj. Atsidave likimo
valiai maZoje uolétoje planetoje, kuri sukasi apie vienintele eiline Zvaigzde
i§ trilijony trilijony kity Zvaigzdziy stebimoje visatoje, kickvienas muasy
yra uzdarytas viduje keistame, samoningame kune, jstrigusiame biologinés
evoliucijos audinyje, kuris plétojasi per amzZius. Net musy kanai néra visiskai
misy, nes jie taip pat tarnauja kaip Darvino kovos laukas trilijonams bakte-
rijy ir virusy. Ir visa tai, visa mums pazjstama gyvybé, atrodo kilo i$imtinai i§
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saveiky tarp didelio skai¢iaus besidauginan¢iy molekuliniy struktary — rafi-
nuoty architektariniy DNR ir RNR saveiky, kurios pacios atsiranda i§
protony, neutrony, elektrony ir elektromagnetiniy jégy fizikos. Sios smulkios
sudedamosios dalys elgiasi pagal fundamentalias visatos taisykles, kurios atsi-
rado mazdaug prie§ 13,8 mlrd. mety. I§vien jos sukare galaktikas, planetas,
zmones, paukscius ir, kas Zino, kg dar kosmose.

Kaip visa tai atsitiko? Kaip $i epiné istorija i§ tikryjy prasidéjo ir
kaip - jeigu kada nors - ji baigsis? Tokie klausimai yra musy pastangy i$
musy ziniy sukurti protingg gamtos vaizda Sirdies gilumoje. Bet koks atsaky-
mas yra tik darbiné hipotezé, bet i§ jos matyti tarp begaliniy visatos svaigi-
nan¢iy masteliy sankirty nors ir miglotas kontaras. Jas reikia tirti ir Zavétis
ju groziu, nes tai yra masy visata, o gal ir kazkieno dar. Apie tai toliau ir bus
raSoma $ioje knygoje.

Fizika yra lyriSkas mokslas. Ta lyrika prasideda nuo pat pasaulio
pamaty — kosmologinés koncepcijos, gerai Zinomos kaip Didysis sprogi-

) mas — aiskinimo: medziaga atsirado i§

FIZIKA YRA LYRISKAS

MOKSLAS. TA LYRIKA

PRASIDEDA NUO PAT
PASAULIO PAMATU.

nieko, kai net nebuvo erdvés ir laiko.
DidZiojo sprogimo savoka 1950 m.
nukalé jaunas angly kosmologas Fredas
Hoilas (Fred Hoyle) per BBC radijo
laida. Jis pateiké stulbinantj postulata, kad medzZiaga ir energija atsirado
staiga ir vienu metu. Praeito amzZiaus Se$tajame desimtmetyje pasirodé¢ daug
kosminés evoliucijos Zenkly — seny galaktiky kai kuriy savybiy poky¢iai,
kuriuos galima i$matuoti. Didysis sprogimas tapo ne ironiska, bet retorine
savoka. Daugiausia diskutuota apie Zvaigzdziy cheming sudétj.

Po Antrojo pasaulinio karo i$siplétojus atomo ir branduolio fizikai, buvo
diskutuojama, ar tik elektronai, protonai ir lengvieji elementai, ar ir visi elemen-
tai atsirado karstos visatos termobranduolinése reakcijose. Paaiskéjo, kad atvi-
roje karstoje, kaip ciklotrono spinduliy pluostas, erdvéje negali atsirasti sunkis
elementai — jie gimsta zvaigzdése. Septintajame deSimtmetyje paaiskéjo, kad
visata pripildyta mikrobanginés spinduliuotés — atvésusios ir todél labai pail-
géjusio bangos ilgio DidzZiojo sprogimo $viesos spinduliuotés. A§tuntajame
deSimtmetyje amerikie¢iy fizikas ir kosmologas Alanas Gutas (Alan Guth),
panaudojes dany fiziko Vilemo de Siterio (Willem de Sitter) tiksly reliatyvumo
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teorijos sprendinj, rodantj, kad erdvélaikis pripildytas stamos lauko, sukare
visatos iSsiptitimo (angl. inflation) teorija, kuri, pasitelkiant kvantines fliuk-
tuacijas, aiskina pirmuyjy visatos akimirky reiskinius. Jis jvedé pereinamasias
fazes, kuriy metu visata savo pirmosiomis akimirkomis smarkiai atvésdavo. Jo
teorija leido paaiskinti gana didelj masy visatos homogeniskuma. Dél visatos
i$sipatimo netolygumy energija netolygiai virto medziaga, o gravitaciné trauka
suburé ty netolygumy kosmines dulkes j milijardus galaktiky. Devintajame
desimtmetyje kosminis teleskopas COBE patvirtino $ias jzvalgas. Véliau buvo
padaryta daugiau jvairiy kosmologiniy atradimy, kuriy nebuvo galima paais-
kinti be DidZiojo sprogimo. ,,A$ manau, kad dauguma fiziky tiki, kad mes dar
nezinome, kas i§ tikryjy yra visata®, — sako Gutas.

Naujausi kosminiy le$iy tyrimai rodo, kad visata pleciasi grei¢iau, nei
mokslininkai mané. JAV astronomai, vadovaujami Nobelio premijos laurea-
to Adamo Gajaus Riso (Adam Guy Riess) 2016 m. naujai iSmatavo visa-
tos plétimosi greitj, apibudinamg kaip Hablo konstanta, ir nustaté, kad jis
lygus 73,5 km/s per megaparscka (vienas megaparsckas yra apic 3,26 mln.
Sviesmediy). Jis didesnis, nei 2015 m. i$matuotas Europos erdvés agentiiros
Planko palydovu. Jo i$matuotas visatos plétimosi greitis yra 66,9 kilometry
per sekunde per megaparseka.

Kaip bebaty keista, néra vieningo kosmoso supratimo. Skirtingi duome-
nys apie visatos plétimasi poliarizuoja mokslininkus ir kelia kosminj konf-
likea. Dvi duomeny rasys — vieni i§ naujai gimusios visatos prie§ beveik
14 mlrd. mety, kiti i§ dabar matomy Zvaigzdziy — pateikia skirtingus atsaky-
mus j apgaulingai paprasta klausima: kokiu greic¢iu pleiasi visata?

Skirtumas tarp atsakymy yra tik 9 procentai, bet jis vir$ija matavimy
paklaidas. Tas reiskia, kad kazkur, kazkaip masy gamtos désniy supratimas
turi fundamentaliy trakumy — su potencialiai gilia prasme fizikai, o gal netgi
visy daikty likimui.

»Jeigu $i paklaida néra matavimy paklaida, ji reiskia, kad mes kazka
praleidZiame masy modeliuose. Matuojant ankstyvaja visata ir lyginant ja su
dabartine yra visa visatos istorija. Jei kazkas neatitinka, nezinome, kur istorija
issiskyre®, — sako Dzono Hopkinso universiteto astrofizikas Risas.

Visatos plétimosi greitj apibudina Hablo konstanta, pavadinta astro-
nomo Edvino Hablo vardu, kuris 1920 m. nustaté visatos plétimasi.
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Galaktikos skrieja nuo masy greidiais, proporcingais atstumui nuo misy, kuo
toliau esandios, tuo greidiau tolstanc¢ios nuo masy. Hablo konstanta nustato
$i kosminiy kany ir jy atstumy rysj. Bet ji atskleidzia daugiau, ypa¢ kosmolo-
gams ir fizikams. Konstanta atspindi plétimosi greitj bet kuriuo ilgos visatos
istorijos momentu, tod¢l jos vertés matavimas jvairiu laiku duoda plétimosi
vaizdg ir kaip visata evoliucionavo per amzinybg, kartu duoda tyréjams musy
kosminés prigimties ir ateities esminj rakea. Kazkaip pasauktos tustumos,
milijardai j iSor¢ sklindanciy galaktiky jaucia kolektyving gravitacing trauka
uzpakalinio vaizdo veidrodyje, bandant traukti jas atgal. Hablo konstanta
atspindi visy $iy visatos jégy suma — jvertindama gravitacija ar tutuma
galiausiai laimes $ias tarpgalaktines varzybas.

Visatos masé gali apversti plétimosi eiga j priesinga kryptj — j didjjj susi-
traukima, kai gravitacija viska sutrauks j tanky taska, panasy j ta, buvusj pries
Didjjj sprogima. Arba visata gali pastoviai be galo pléstis, tapdama vis Saltesne
ir abejingesne — begaline erdve ir begaliniu laiku. Arba kosminis plétimasis
dramatiskai greités, tapdamas toks nesuvaldomas, kad jis numes nuo saves visus
jojikus. Tokia besiple¢ianti visata sugriaus galaktikas, tada zvaigzdes, planetas,
atomus ir subatomines daleles iki tikrovés kosminio ribo, nicko nepalikdama
po saves. Ar visata baigsis ugnyje, lede ar tuStumoje? Atsakymas néra aiskus.

Pastarajj desimtmetj Risas Zemés ir erdvés teleskopais tikslina Hablo
konstanta, naudodamasis projektu SHOES. Jis stebi sprogstandias Zvaigz-
des — supernovas, kurios yra tarsi standartinés zvakes atstumams iki galak-
tiky nustatyti. Zinodami, kokio $viesio jos yra sprogdamos ir kokj jy
$viesj pagauna teleskopas, mokslininkai gali apskaiciuoti erdvés dydj tarp
Zemés ir sprogstancios zvaigzdés, t. y. atstumg iki jos. Jie gali iSmatuoti
supernovos raudonajj poslinkj — kaip pailgéjo dél visatos plétimosi $viesos
bangos ilgis. imatave daugybés supernovy $iuos parametrus ir dar panau-
doje kitas standartines kosmines Zvakes — minétasias kintamas Zvaigz-
des Cepheidas, — kurios periodiskai pulsuoja ir suteikia puikia galimybe
atstumams matuoti Paukstiy Tako galaktikoje, SHOES tyréjai, pasinau-
doj¢ dar ir Europos erdvés agentiros (ESA4) duomenimis, 2016 m. Hablo
konstantg nustaté net 2,2 proc. tikslumu. Taigi visata pleéiasi 73,5 kilo-
metry per sekunde grei¢iu per megaparseka. Tai reiskia, kad kas 3,26 mln.
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erdvés $viesmediy tarp musy ir kitos galaktikos, pastaroji tolsta nuo musy
73,5 km/s greidiu.

Taciau kosminj astronomy konflikeg kelia nepriklausomi matavimai ESA4
Planko erdvélaiviu. 2009-2013 m. Planko erdvélaivis sukuré neprecedentinj
detaly kosminés mikrobanginés spinduliuotés zemélapj (KMS), DidZiojo spro-
gimo pirmapradzio ugnies kamuolio posvytj, kai visata buvo tik 380 takst.
mety. Planko kolektyvas nustaté Hablo konstanta i$ $ios pracities eros mode-
liuvodami garso bangas, vilnijancias elektrintyjy daleliy sriuba, kuri uzpilde
visata. Rezultatus jie palygino su aidu, palikeu KMS. Tyréjai nustaté, kad
pirmykste visata plétési 67,3 kilometry per sekunde per megaparseka greiciu.
Sis rezultatas, tesiskiriantis tik 1 procentu nuo anks¢iau minétojo, sutampa su
gerai nustatytu kosmologiniu ,,standartiniu modeliu® - teoriniu modeliu, kuris
tvirtai numato daugelj stebimy reiskiniy ir KMS, ir dabarties kosmose.

Taigi seniausios visatos $viesos — kosminés mikrobanginés spinduliuo-
tés — matavimai ir Planko duomenys nesutampa su supernovy ir kity $viesos
Saltiniy matavimy duomenimis.

Visatos plétimasis ne pirma karta glumino mokslininkus. 1920 m. visa-
tos plétimasis sukélé Sokq daugeliui mokslininky, ypa¢ Albertui Einsteinui.
Jam visata atrodé esanti stating, o bendroji reliatyvumo teorija numaté, kad
visata nei$vengiamai turi pléstis arba trauktis. Kad visata likey pusiausviri, jis
i lygtis jvedé ,kosmologing konstanta” — bet véliau jg pavadino ,,apmaudzia
klaida®. Véliau atrasta paslaptingoji
stamsioji energija“ atrodé ver¢ia visata ~ VISATOS PLETIMASIS NE
pléstis ir daugelis fiziky spekuliavo, kad ~ PIRMA KARTA GLUMINO
tamsioji energija ir kosmologiné kons- MOKSLININKUS.
tanta yra vienas ir tas pats. Risas su kitais
2011 m. uZ tamsiosios energijos tyrimus gavo fizikos Nobelio premija.

Jeigu tamsioji energija ir Einsteino kosmologiné konstanta reiskia ne ta
patj, visata gali pléstis dar grei¢iau arba susitraukti. Skirtingg visatos plétimosi
greitj gali lemti ir sudétingy prietaisy kalibravimo paklaidos. Ta¢iau moks-
lininkai nori Zinoti tiesa. Ir tam jau numatytos didelés léSos. NASA erdves
observatorija — teleskopas Wide-Field Infrared Survey Teleskope (WFIRST),
kurj rengiamasi palesti po 2020 m. tamsiosios energijos tyrimams, pana-
$iems tyrimams planuoja paleisti ESA Euclid erdvés teleskopa. Sie tyrimai

69



PAZINIMO SAKNYS

padés i$spresti kosminj konflikeg ir iSaiSkins, ar tamsioji energija veikia kaip
Einsteino kosmologiné konstanta, ar yra kazkas visiSkai skirtinga. NASA
erdvés teleskopas James Webb Space Teleskope, taip pat Gaia teleskopas,
numatyti palesti 2020 m., padés dar daugiau patikslinti visatos plétimosi
greitj. Atrodyty, kas i§ to, kokiu grei¢iu mes skriejame visatoje? Daugeliui juk
daug svarbesni yra jy atlyginimai, pensijos ar vaiky ateitis. Bet $is milijardus
kainuojantis visatos plétimosi grei¢io tyrimas yra metaforinis ir tiesioginis
simbolis to, kaip spar¢iai greitéja musy visatos supratimas ir kaip toli mes
dar galime joje be sparny ir be varikliy skraidyti, gravitacija susieti su Zeme.

Skirtingi visatos plétimosi greiciai rodo, kad arba astronomai dar kazko
nesupranta apie ankstyvaja visata, arba kazkas pasikeité kosmose per ilga
laika. PavyzdZiui, galimas dalykas, kad tamsioji energija — ta paslaptinga jéga,
kuri, kaip manoma, greitina visatos plétra — sustipréjo per milijardus mety,
arba ji turi kazkokias dar nezinomas charakeeristikas, o gal Einsteino gravita-
cijos teorija turi trakumy. Visatos plétimasis dabar matuojamas tokiu dideliu
tikslumu, kad jo skirtumai rodo kazkokia nauja kosmoso fizika.

Ir $iandien DidZiojo sprogimo savoka i$liko madinga ir simbolizuoja
kintantj kosmosa. Iki $iol nezinome musy kosminés kilmés. Gausu intriguo-
janéiy alternatyvy, bet né viena jy nepatvirtinta. Mes nezinome visatos i$si-
putimo detaliy, nezinome, kas buvo pries tai, nezinome tamsiosios medziagos

ir tamsiosios energijos prigimties nei

VISATOS KNYGA YRA stamos jégos, kuri silpnina visatos sandara

ATVERSTA. DIDYSIS

SPROGIMAS NERA
ATSAKYMAS.

palaikancia gravitacija, prigimties. Visatos
knyga yra atversta. Didysis sprogimas
néra atsakymas. I§sipGtimas iStryné
erdves, laiko ir praeities pozymius. Knygos pradzia vis dar neperskaityta. Kai
ja perskaitys, lyrikai sukurs nauja grazesne daina.

Kosmologiné visatos plétimosi teorija i§ esmés remiasi matomoje visa-
tos dalyje stebimu spektry raudonuoju postamiu ir i§ to sekancia i$vada, kad
visata ple¢iasi. Tod¢l, remiantis matuojamu plétimosi grei¢iu, paskaiciuotas
laikas, kada galéjo jvykti Didysis sprogimas. Tac¢iau kyla keli nelengvi klausimai:
1. Kokig visatos dalj mes stebime? Jei stebime tik mazaja jos dalj, kyla klausimas,
ar nematomoji dalis taip pat pleciasi? O jei visata néra baigting, tai raudonasis
postamis gali bati tik lokalus reiskinys. 2. Mus pasickianti $viesa pranesa apie
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tai, kas buvo labai seniai, o tuose toliuose jau gali buti visai kita padétis, pvz.,
mélynasis postiimis, kurj zmonija galés pamatyti tik po milijony ar milijardy
mety. 3. Kol kas nei filosofija, nei mokslas neatsakeé j klausima, ar visata yra
pati i saves, ar turi savo $altinj, o jei turi, tai kas jis ir koks. Religija tokj $altinj
vadina Dievu. Nickas neatskleidzia, kokia konkretybe zymi zodis ,,Dievas“ ir
$iuo klausimu taip pat yra daug nuomoniy. Remiantis $iuo pozitriu, galima
tvirtinti, kad tokia kosmologiné teorija yra patikima tick pat, kiek ir religija,
todél galima daryti i§vada, kad tai ir yra mokslininky religija. Ypac¢ kad mokslas
apie vandenyny ir Zemés gelmes, nuo kuriuose vykstanéiy reiskiniy lemtingai
priklauso gyvybé Zeméje, zino kur kas maziau, nei apie stebima visata.

JAV mokslininkai kuria tris naujus 6 m ir 14 m skersmens teleskopus,
i$déstytus Antarktidoje ir Ciléje, kosminés mikrobanginés spinduliuotés,
atsiradusios po Didziojo sprogimo, tyrimams. Siais apie 100 karty jautres-
niais nei dabartiniai prietaisais atlikti tyrimai patvirtinty, ar tikrai kg tik
gimusi visata sprogo ir taip greitai plétési, kaip dabar manoma. Teleskopai
kainuos daugiau nei 400 mln. doleriy.

Nepaisant didziy mokslo laiméjimy daugeliu atzvilgiy vis dar esame visiski
nemoksos kalbant apie visatos prigimtj ir jos turinj. Tai gali atrodyti slegiandiai,
bet kartu tai jaudina, kad Zmogaus protui yra dar tick daug dalyky tyrinéti ir
bandyti suprasti, turéti tick daug malonumo ir jausti tick pagarbios baimés
tyrinéjant! Mokslo fantastai yra paskleid¢ keis¢iausiy idéjy apie visatg ir masy
vieta joje. Lygiagretés visatos rodomos filme Zvaigédiy kelias (Star Trek).
Filme Zarp Zvaigédziy (Interstellar) astronautas tyrinéja daugiamate visata.
Filme Matrica (The Matrix) ir kituose gyvenimas Zeméje vaizduojamas kaip
holografiné projekcija. Bet $ie fantazijos padariniai atrodo visiska banalybe
palyginti su tuo, ka atskleidZia fizika ir astronomija.

Paslaptingumas prasideda jau nuo visatos atsiradimo momento. Ilgai
manéme, kad Didysis sprogimas buvo visatos ir laiko pradzia, bet teoretikai
svarsto, kas gal¢jo buti iki to. Ar galéjo misy trimaté (3D) visata atsirasti
susidarant juodajai bedugnei 4D kosmose? Matematika sako: ,Galbat®.
Juodosios bedugnés gali buti visiskai skirtingos nuo singuliarinio tasko (i3
kurio prasidéjo Didysis sprogimas), apsupto nematomo horizonto — ribos,
uz kurios pabegti nejmanoma. Amerikie¢iy fizikas, stygy teorijos kuréjas
Dzozefas Poléinskis (Joseph Polchinski) mano, kad kvantinés fizikos désniai

71



PAZINIMO SAKNYS

rodo, jog juodosios bedugnés gali buti didelés sferinés skylés, neturincios
erdvés ir laiko. Jei taip, tai jos horizontas gali buti gerai matomas gausus $vie-
sos ir didelés energijos daleliy kietas kiautas.

Fizikai teigia, kad masy visata atsirado dél DidZiojo sprogimo.
Didziojo sprogimo teorija tarsi patvirtina visatos ir laiko pradZia. Bet ji
nepaaiskina, kodél jvyko Didysis sprogimas? Grupé fiziky sitlo nauja hipo-
teze, pagal kurig misy visata yra supermasyvios juodosios bedugnés viduje
ir kuri gali buti viena i§ daugelio visaty, o juodosios bedugnés gali bati kori-
doriai tarp jy. Juodosios bedugnés laikomos mirtinais gravitacijos spastais,
i§ kuriy niekas negali i$trakti, net $viesa. Manoma, kad jos yra kiekvienos
galaktikos, jskaitant ir Paukstiy Tako galaktika, centre. Dr. Nikodemas
Poplavskis (Nikodem Poplawski) i§ Niu Heiveno (New Haven) universi-
teto palaiko $ig hipoteze. Kitas stygy teorijos kuréjas, italy fizikas Gabrielé
Venecianas (Gabriele Veneziano) mano, kad visata egzistavo ir prie$ Didjjj
sprogima, tik ji buvo sudaryta i$ silpnai saveikaujanéiy ar nesaveikaujanéiy
daleliy. Pamazu saveika tarp ty daleliy stipréjo, kol jvyko sprogimas.

I$tisus desimtmecius mokslininkai plétojo teorija, kad galaktiky, jskaitant
masiske Pauksiiy Tako, centre sukasi daug juodyjy bedugniy — susitraukusiy
didziuliy Zvaigzdziy, kuriy gravitacija tokia stipri, kad i$ jos lauko neitriksta
net $viesa. Tac¢iau iki $iol mokslininkai nematé jrodymy. Astronomai mano, kad
juodosios bedugnés auga greic¢iau, nei manyta iki Siol. Juodujy bedugniy kiekis
vien masy galaktikoje turéty bati stulbinamai didelis. Astronomai, tikrindami
rentgeno spinduliy stebéjimy duomenis, aptiko zenkly, kad Paukstiy Tako
centre yra desimtys juodyjy bedugniy. O 2018 m. balandj zurnalas Nazure
paskelbé, kad jie apskaiciavo, jog ten jy turéty buti tikstandiai. ,, Ten vyksta daug
veiksmo. Galaktikos centras yra keista vieta. Stai kodél Zmonéms patinka ja tyri-
néti, — sake pagrindinis tyrimo autorius, Kolumbijos universiteto astrofizikas
Cakas Heilis (Chuck Hailey). Sios i§ Zvaigzdziy susiformavusios juodosios
bedugnés sukasi aplink jau seniau Zinoma supermasyvia juodaja bedugne, esan-
Cig Paukstiy Tako galaktikos centre. Naujai atrastos juodosios bedugnés yra uz
mazdaug 30,9 trln. km nuo centrinés supermasyvios juodosios bedugnés. Tad
tarp visy $iy juodyjy bedugniy vis tick yra daug tus¢ios erdves ir dujy. Taciau
erdvéje aplink Zeme juodyjy bedugniy néra né vienos. Zemé yra vienoje i
Pankstiy Tako galaktikos vijy mazdaug uz 26,4 takst. $viesmeciy nuo galaktikos
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centro. Naujai atrasty juodujy bedugniy masé¢ yra mazdaug 10 karty didesné uz
masy Saulés mase. O centrinés supermasyvios juodosios bedugnés masé Saulés
mase virsija 4 mln. karty. Pastebétos juodosios bedugnés visos yra dvinarés: jos
turi zvaigzdes porininkes ir drauge su jomis, skylei siurbiant j save Zvaigzdés
iSorinius sluoksnius, i§spinduliuoja daug rentgeno spinduliy. Sial spinduliuote
ir stebéjo mokslininkai. Kodél daugiausia juoduju bedugniy yra masy galak-
tikos centre? Tod¢l, kad dél savo masés jos yra linkusios judeti centro link, bet
svarbiausia tai, kad galaktikos centras yra tobulas ,,$iltnamis“ joms formuotis,
nes ten yra daug dulkiy ir dujy. Tai ,tarsi nedidelis tkis, kur yra visos reikiamos
salygos gaminti ir laikyti daug juodyjy bedugniy®, — saké Heilis.

Kai juodosios bedugnés pasiekia singuliarumo ribg ir daugiau negali
islaikyti savo svorio, pavyzdziui, keliy milijardy sauliy svorio, jvyksta spro-
gimas. Anot Poplavskio, ta singuliarumo riba juodoji bedugné pasiekia dél
sukimosi greidio, artimu §viesos grei¢iui. Taip galéjo jvykti ir masy galaktikos
Didysis sprogimas. Tac¢iau dr. Michio Kaku mano, kad pats terminas ,,Didysis
sprogimas® yra neteisingas, nes jo teorija nepaaiskina nei kas sprogo, nei kada
sprogo, nei kaip sprogo. Reikia teorijos, kuri paaiskinty, kas buvo prie§ Didjjj
sprogima. O tokia teorija yra stygy teorija. Anot jos, galimai dvi visatos tren-
kesi viena j kitg ir sukaré masy visatg. Bet visa tai yra tik hipotezés. Kol bet
kokia teorija nepatvirtinta, ji téra tik hipoteze.

Nejtikétinai tankios, gilios ir galingos juodosios bedugnés rodo fizikos
ribas. Niekas i$ jy negali pabégti. Net jeigu juodosios bedugnés Zadina vaiz-
duote kaip nedaugelis kity mokslo reiskiniy, tiesa yra tokia, kad niekas iki
siol buvo jy nemate. Kodél?

Juodosios bedugneés gimsta, kai suyra masyvios zvaigzdés, milijonus
karty didesnés uz Saule, ir sukuria stiprig gravitacija. DidZiausia juodaja
bedugne misy galaktikos centre i$vysti buty tas pats, kaip Ménulyje pama-
tyti kompiuterio ekrane vaizda. Tod¢l astronomai jas aptinka pagal jy gravi-
tacinj poveikj ar rentgeno spinduliuote. Kartais jos iSmeta srautus energijos
ir medZiagos. Zurnalas Nature skelbia, kad reikey 1 000 karty galingesnio
teleskopo uz Hablo, kad pamatytume juodasias bedugnes. Event Horizon
Telescope tikétina jas pamatys, nes tai bus virtualus Zemés dydzio teleskopas.
Bet $tai 2019 m. balandj astronomai po desimtmecio radijo teleskopy tinklu
EHT stebéjimy paskelbé pirmaja juodosios bedugnés, kurios masé lygi pusei
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milijardo Saulés masiy ir esandios uz 55 mln. $viesmediy nuo Zemés Virgo
galaktikoje, nuotrauka, kurioje $viesa sukasi ties bedugnés krastu.
Nuostaba kelia supernovy (sprogstanciy zvaigzdziy, kurios yra paskuti-
nioji Zvaigzdés gyvavimo stadija) sprogimai, kuriais pasipuosia zvaigzdziy
zutis. Viena jos priezastis gali buti pasibaiges Zvaigzdés degimui reikalingas
kuras. Kita — staigus kuro padauggjimas, kai Zvaigzdé¢ pagauna kitg kaimyne.
Supernovy sprogimai bana labai ryskas — savo $viesiu nustelbia kitas zvaigz-
des. 2016 m. astronomai uzfiksavo ypa¢ rysky kosminj jvykj — galbat super-
novos sprogima, kurio metu buvo i$spinduliuota 570 mlrd. karty daugiau
NUOSTABA KELIA $viesos nei Saul¢ i§spinduliuoja aktyviau-

SUPERNOVU SPROGIMAI,  Sill $av0 gyvenimo periodu. Bet Danijos
KURIAIS PASIPUOSIA ir Izraelio astrofizikai iskel¢ hipoteze, kad

ZVAIGZDZI1Y ZUTIS. taip ryskiai $viesti gali tik Zvaigzdé, pate-

kusi j milijarda karty uz Saule sunkesnés

juodosios bedugneés gniauztus. Sis kosminis reiSkinys jvyko galaktikos centre,

o beveik visy galaktiky centruose egzistuoja juodosios bedugnés. Matema-

tiniai modeliai parodé¢, kad greitai besisukanti juodoji bedugneé, pagavusi

zvaigzde | savo gravitacinius gniauZtus, gali ja iStempti ir tik po to létai

,praryti. Sio proceso metu Zvaigzdés dalys, dideliu grei¢iu lekdamos j juodaja

bedugne, sukuria didelj kiekj energijos, kurj i$spinduliuoja labai ryskiu $vie-

sos blyksniu. Tokius Zvaigzdés ir juodosios bedugnés mirties $okius moksli-
ninkams retai pasiseka pastebéti.

Sie ir panasiis $okiai sukuria dar vieng paslaptingiausiy reiskiniy — gama
spinduliy pliupsnius. Nors jie tesiasi sekundes, bet i$spinduliuoja tick
energijos, kiek jos i$spinduliuoty Saulé per savo 10 egzistavimo mety. Gama
spinduliai yra elektromagnetinés bangos, kuriy bangos ilgis yra trumpesnis
negu 0,01 nanometro. Gama spindulius skleidZia atomy branduoliai radio-
aktyviojo skilimo ir branduoliniy reakcijy metu. Gama spinduliy pliapsnj
pirma karta uzregistravo 1967 m. JAV palydovas Vela, sukurtas sekti soviety
branduolinius bandymus. 1991 m. JAV paleido j kosmosa Gama spinduliy
observatorijg, kuri kasdien aptikdavo kosmose bent vieng gama spinduliy
pliapsnj.

I§ kur tie gama spinduliy pliapsniai atsklinda? Pagal NASA, jie
atsklinda i§ labai galingy supernovy, vadinamy hipernovomis, kai 5-10
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karty masyvesnés uz Saule Zvaigzdés sprogsta ir virsta juodosiomis bedu-
gnémis, kai susiduria neutroninés Zvaigzdés ir sukuria juodaja bedugne
arba juodoji bedugné praryja neutroning Zvaigzde. Tie pliapsniai yra
tokie galingi, kad jie sukuria erdvélaikio raibulius, vadinamus gravitacine-
mis bangomis. Taciau tuos sprogimus kosmose ir gama spinduliy pliaps-
nius vis dar gaubia paslaptys. PavyzdzZiui, stebéjimai parodé, kad gama
spinduliy pliGpsniy visi fotonai virpa viena kryptimi, bet kintant laikui
kazkodel ta kryptis keic¢iasi. Gama spinduliy plitpsniai kazkodél sufoku-
suoja savo energija j siaurg spindulj, vietoj to, kad spinduliuoty visomis
kryptimis.

Kol kas gama spinduliy pliapsniai aptikti tik tolimose galaktikose. Taciau
toks pliapsnis galimas ir Paukstiy Tako galaktikoje. Vadinamasis Ordoviciy
gyvybés rasiy isnykimas Zeméje, atsitikes prie§ mazdaug 450 mln. mety,
buvo galbat sukeltas ledynmecio dél gama spinduliy plitipsnio. Jeigu naujas
toks plitipsnis jvykty netoli Zemés, jis nupisty misy planetos apsauginj
ozono sluoksnj ir atidengty visa gyvybe prazitingai jonizuojandiai ultravio-
letinei spinduliuotei. Nors mokslininkams jdomu stebéti gama spinduliy
plitpsnius, jie dZiaugiasi, kad tokie pliapsniai kol kas nevyksta masy galak-
tikoje, raSo zurnalas Space.

Su supernovomis galimai yra susij¢ ir Nidos kopos bei Palangos smélis.
Astronomy seni tvirtinimai, kad ,mes esame tik zvaigzdziy dulkés®, yra
daugiau nei poetiné frazé. Nauji jrodymai prideda kita posma prie $ios kosmi-
nés poezijos.

Zurnalas Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 2018 m.
spalio numeryje skelbia, kad svarbi Zemés plutos komponenté silicis,
sudarantis smélio papladimius, stiklg, betong ir net mobiliuosius telefo-
nus — buvo aptiktas dviejy Paukstiy Tako galaktikos supernovy lickanose.
Astronomai seniai svarste, kaip kosminés dulkés, sudarytos i§ silicio, anglies
ar gelezies, atsiranda. PradzZioje buvo manyta, kad jos atsiranda, kai pasenu-
sias Zvaigzdes nupucia galingas véjas, kurio dujos, manoma, kondensuojasi
i kietas dulkes, panasiai kaip kondensuojasi drégmé j snaiges ant langy
stiklo ar ore. Bet aptiktos dulkés tolimose galaktikose turéjo atsirasti greit
po DidZiojo visatos sprogimo pries atsirandant zvaigzdéms. Tai reiskia, kad
tur¢jo bati kitas dulkiy kilmeés $altinis.
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Astronomai jtar¢, kad kosminés dulkés visatoje atsirado dél supernovy
sprogimy greit po visatos susiformavimo, bet tik neseniai aptiko nedidelj
kiekj dulkiy apsuptos supernovos liku¢iy. Jeigu ankstyvosios visatos super-
novy dulkeés pasirodys sudarytos i$ silicio, tai reiks, kad pirmosios planetos
galéjo biti panasios j Zeme. Joms atsirasti nereikéjo13 mlrd. mety. Tad visa-
toje gali buti gausu be galo seny Zemiy, galbut ir su seniai i$sivys¢iusiomis
civilizacijomis.

2018 m. balandZio pradzioje paskelbti naujausi tamsiosios energijos
apzvalgos tyrimo duomenys, kuriuose aptikti net 72 keisti sprogimai. 37 spro-
gimy padeétys identifikuotos gana gerai, kad juos pavyko susieti su konkrecio-
mis galaktikomis ir nustatyti atstumus. Pastarieji yra labai jvairas — sprogimy
$viesa iki masy keliavo 700 mIn.-9,5 mlrd. mety. Sprogimai vystosi labai
greitai — maziau nei per de$imt dieny pasickia maksimuma ir per maziau nei
trisdesimt dieny i$blésta. Dauguma jy, atrodo, blésta dél to, kad ir plediasi, ir
vésta, taciau keli tik plediasi, o temperatira i$laiko tokia padia, kaip maksima-
laus $viesio busenoje. Dauguma sprogimy aptikti aktyviai zvaigzdes formuo-
janciose galaktikose, taigi gali bati mirStanc¢iy masyviy zvaigzdziy sprogimai,
bet neaisku, kodél jie yra daug greitesni uz jprastas supernovas.

Beje, kai kam kyla klausimas: jei foto-
ASTRONOMAMS SUPRASTI
GALAKTIKOS VAIZDA
YRA TAS PATS, KAIP
GYDYTOJAMS SUPRASTI

ZMOGAUS ANATOMIJA )3, Clf
I$ VIENINTELES iskraipymas. Kai juodoji bedugné pagauna

nai neturi masés, tai kodél juodoji bedug-
né pagauna $viesa? Bet $viesg pagauna ne
juodosios bedugnés trauka, o ja uzlenkia
erdvés geometrija, erdvélaikio stiprus

DILBIO LASTELES. medZiaga, jos didéjanti trauka masg jgrei-
tina, bet $viesai patekus j juodaja bedugne,
keidiasi daznis, o ne jos greitis, balta $viesa tampa mélynesné.

Apie visata musy zinios dar labai ribotos. Paukstiy Takas yra zvaigzdziy
pripildyta spiraliné 100 takst. $viesmeciy plocio galaktika, kurioje Saulés
sistema yra apie 27 tukst. $viesmeciy atstumu nuo jos centro. Bet musy zinios
apie ja yra menkos. Joks Zmoniy sukurtas erdvélaivis ar teleskopas neatskleide
jos tikrojo vaizdo, nes esame jstrige j galaktikos diskg ir galime matyti ja
tik kaip $viesia zvaigzdziy juosta danguje. Astronomams suprasti galaktikos
vaizda yra tas pats, kaip gydytojams suprasti Zmogaus anatomija i§ vienintelés
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dilbio lastelés. Kiek spiraliniy atSaky turi Pauksciy Tako galaktika ir kaip jos
sukasi apie galaktikos centra? Kick zvaigzdziy turi Pauksciy Tako galaktika?
Kokia jos masé? Kaip atrodo misy kosminiai namai zitrint i§ kaimyninés
galaktikos? Paklauskite astronomy ir jei jie bus nuosirdas, pasakys, kad mes
to nezinome. Bet jau suzinojome labai daug. Prie§ mazdaug 40 mety vienoje
knygoje radau, kad Paukstiy Tako galaktikoje yra apie 3 mln. zvaigzdziy.
Negalé¢jau patikeéti, kad kas nors jas suskaic¢iavo. Tobulé¢jant teleskopams,
paleidus j kosmosa Hablo teleskopa, Zvaigzdziy skaicius galaktikoje did¢jo iki
$imty milijony, o neseniai buvo skelbiama, kad jy galbat yra net 200 mlrd.
Kai pazvelgiame tamsia naktj j dangy, plika akimi galime matyti takstanéius
zvaigzdziy. Bet tai tik ryskiausios ir artimiausios Zemei zvaigzdés. Tad kiek
zvaigzdziy i§ tikro yra danguje, t. y. masy galaktikoje?

Deja, negalime tiesiog Ziarédami pro teleskopus Zvaigzdziy suskai-
¢iuoti, nes galaktika yra ne tik pilna Zvaigzdziy, bet ir dulkiy, ir dujy debesy,
uztemdandiy tolimas Zvaigzdes. Todél bandoma jvertinti galaktikos mase.
Zurnale Popular Science 2018 m. raSoma, kad Arizonos universiteto astro-
nomai paskaiciavo, kad Paukstiy Tako galaktika sveria apie 960 mlrd. karty
daugiau nei Saulé. Tai yra ZvaigzdZiy, dulkiy, dujy ir tamsiosios medziagos
masé. Atémus tamsiaja medziaga, dulkes ir dujas, gautume Zvaigzdziy mase,
kuri baty ekvivalentiska 30-50 mlrd. Sauliy masei.

Tadiau Zvaigzdziy skaicius yra daug didesnis uZ $iuos skaicius, nes
zvaigzdés gali buti nuo 8 proc. Saulés masés iki 20 karty didesnés uz Saule.
Zinodami, kick masés yra galaktikoje, kokios yra masyviausios ir lengviausios
zvaigzdés, galima grubiai jvertinti, kiek yra zvaigzdziy galaktikoje. Juy gali bati
nuo 200 mlrd. iki I trln. Bet tai tik spélioneé.

Tadiau kai ziarime j nakties dangy ir suprantame, kad jame yra $imtai
milijardy Zvaigzdziy, kuriy mes nematome, ir koks gilus kosmosas turi bati,
kad jas sutalpinty (ir milijardus kity galaktiky toliau su $imtais milijardy
zvaigzdziy!), pradedame suprasti visatos masta ir jos didybe.

2018 m. mokslininkai paskelbé Europos kosminio teleskopo Gaia suda-
ryta ,stulbinantj“ trimatj zvaigzdélapj, kuriame pavaizduota daugiau nei mili-
jardas masy Pauksciy Tako galaktikos Zvaigzdziy ir juy spalva, atstumas nuo
Zemés bei judesys kosmose. Katalogas jungia mazdaug 1,7 mlrd. zvaigzdziy
duomenis, kuriuos teleskopas rinko daugiau nei 22 ménesius 20142016 m. i§
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kosmoso stebéjimo tasko, esandio apie 1,5 mln. km atstumu nuo Zemés.
»=Duomeny rinkinys yra labai platus. Manome, kad jis padarys revoliucija astro-
nomijoje ir muisy supratime apie Paukstiy Takg", — naujieny agenttrai AFP
didZiulj duomeny paskelbima komentavo Gaia mokslinés veiklos vadovas Uvé
Lamersas (Uwe Lammersas). 2013 m. paleistas teleskopas Gaia kas minute
analizuoja apie 100 tukst. Zvaigzdziu, o per dieng atlicka apytiksliai 500 mln.

) o matavimy. Kai kurie objektai buvo i$ma-
MUSUY POZIURIS ]
SAVAJA GALAKTIKA
IR JOS SUPRATIMAS
PASIKEITE AMZIAMS.

tuoti net 70 karty. Be to, surinkta informa-
cijos apie mazdaug 7 mln. dangaus kiany
radialinj greitj, rodantj, kokiu greiciu jie
juda link ar nuo Zemés. Gaia katalogas
taip pat atskleidé apie 14 takst. Saulés sistemos objekty orbitas. Gasa erdvélai-
vio surinkti didZiausi ir i$samiausi masy galaktikos Zvaigzdziy duomenys reiskia
virtualy atradimy sprogima astronomijos pasaulyje. Misy pozitris | savaja
galaktika ir jos supratimas pasikeité amzZiams.

Vis tik didZiausia paslaptis yra galaktikos diskas, ypa¢ jos centras, kuris
yra tankus, sudarytas i§ zvaigzdziy $viesa sugerianciy dulkiy ir pilnas energi-
jos, trukdanéios optiniams stebéjimams. Todél Zinoma labai mazai apie kitg
galaktikos puse. Tai tarsi bandymas pazvelgti pro juoda aksominj uztiesala.
Pusé¢ Paukstiy Tako galaktikos yra terra incognita.

Taciau paskutiniu metu Paukstiy Tako galaktika tiriama pagal mikrobangy
spinduliavima, kurj skleidZia molekuliniy dujy debesys ir masyvios jaunos
zvaigzdés, esancios spiralinése atSakose. 2017 m. spalio mén. zurnalo Science
numeryje paskelbta, kad 10-ties radijo teleskopy sistema astronomai i$matavo
zvaigzdziy formavimasi uz 40 takst. $viesmediy nuo galaktikos centro kitoje
galaktikos puséje. Sie matavimai yra ekvivalentiski pamatyti beisbolo kamuo-
liukg ant Ménulio pavirsiaus. Todeél jie leidZia iSmatuoti visa galaktikos struk-
turg ir pagaliau suprasti, kaip atrodo musy Pauksciy Tako galaktika.

Visata yra kupina gasdinandiy reiskiniy. PavyzdZiui, faktas, kad gyve-
name ant 1 600 km/h besisukan¢io rutulio létai besikristalizuojanciy
mineraly, kurie juda apie branduolinj ugnies kamuolj, kuris pats lekia
108 000 km/h grei¢iu apie Saule galaktinéje erdvéje, yra nervus kankinantis.
Arba, kad kiti branduoliniai ugnies kamuoliai — $vie¢iandios Zvaigzdeés, kurios
atrodo tokios nekaltos nakties danguje, ne tik ruosiasi viena dieng numirti
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(daugelio jy gal jau seniai nebéra), bet kazkada sudraskys save sprogdamos
ir pasés | tarpzvaigzding erdve gausybe savo branduoliniuose reaktoriuose
sukurty elementy.

Yra ir bauginantys gravitacijos $altiniai, pradedant planety milziny trauka
ir baigiant tikru erdvélaikio i$ardymu juodyjy bedugniy horizonte. Vienas
zingsnis per slenkstj ir kelio atgal nebeéra, tik bilietas j pragara.

O kas atrodo tus¢ia erdve, yra biologija griaunandios spinduliuotés slen-
kantis riikas. Nuo svilinan¢iy gama spinduliy (labai trumpy elektromagnetiniy
bangy, skleidZiamy atomy branduoliy radioaktyviojo skilimo) ir rentgeno
spinduliy iki j kulka panasiy pasélusiy ultradidelés energijos daleliy, gimusiy
i§ giliausiy fizikos paslapéiy ir lekiandiy pro medziaga reliatyvistiniu grei¢iu
(artimu $viesos greiciui). O kur visatoje yra Sal¢iausia vieta? Bumerango iike uz
S titkst. $viesmeciy temperatiira yra apie 1 kelving (-272 °C).

Bet né viena i$ $iy baisenybiy negali konkuruoti su didziausia pabaisa — miisy
smegenimis, beveik nesuvokiamai sudétingu 86 mlrd. neurony tinklu, susika-
rusiu per 13 mlrd. kosminés evoliucijos mety. Jos prasidéjo nuo pirminés
medziagos. Si medziaga ilgainiui kiiré naujas savo cheminiy elementy kombi-

nacijas, kurios tam tikromis aplinkybémis
MES TAPOME LABIAUSIAI

© VIIEALD HoTe GASDINANTYS
kurios karé kitas molekules. Ir prie$ kokius PADARAI VISATOJE.

kare visiskai naujas struktaras — molekules,

4 mlrd. mety planetoje Zeméje — viename
i§ trilijony pasauliy — misy protéviy dalys pradéjo keliong besidauginan¢ia nauja
karta, kuri po daugybés mety sukaré mus.

Taip mes tapome labiausiai gasdinantys padarai visatoje. Esame didZiausi
i$ negyvosios kosminés pelkes, i§ chaoso atsirade biologiniai robotai. Masy
nepaprastai jautrios, veiklios, planuojancios ir kartu veikian¢ios smegenys yra
siaubas, gimes i giliausiy gamtos désniy ir skleidZiantis savo jtaka pasauliui.
Dabear jos pradéjo kurti elektroninius robotus i§ smélio (silicio), kurie, tikétina,
dar $iame amziuje pasklis po visata.

Beje, jeigu Zemés orbitos dydis ir forma skirtysi nuo dabartiniy dydziy
ir formos, miisy, ty protingy biologiniy roboty, Zeméje neegzistuoty. Jei
orbita buty gerokai maZesné, vanduo zemés pavirSiuje uzvirty ir i§garuoty,
o jei bty gerokai didesné, vanduo uzsalty. Jei orbita pernelyg nutolty nuo
apskritiminés, Zcméje kiley pernelyg dideli temperatiros svyravimai.
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Daznai diskutuojama, kas yra masy tikrove, nors technologinés naujo-
vés leidzia interpretuoti keista pasaulio kvantinés karalystés elgesj. Ta
tikrove, Salia kity, tiria daugiau kaip 5 takst. jutikliy, j$aldyty kristalinio
ledo kubiniame kilometre Antarktidoje, kurie gali padéti paaiskinti mjslinga
tamsiosios medziagos prigimtj. Mokslininkai taip pat galingiausiu pasaulyje
rentgeno spinduliy lazeriu kruops¢iai analizuoja erdvés molekules ir 570
megapikseliy fotoaparatu atidZiai tyrinéja dangy, ieskodami rakto, kuris
padéty atskleisti tamsiosios energijos paslaptj. Taip pat nepamirskime galin-
giausio fizikos jrankio — matematikos. Modernioji fizika gali atrodyti sunkiai
suprantama, bet ji yra labai susijusi su kasdieniu gyvenimu. Gyvieji pada-
rai taip pat privalo paklusti kvantinés fizikos taisykléms. Ir galiausiai fizika
nustato zmogaus intelekto ribas. Intelekto, kuris daro mus sumanesniais,
kuris atskleide daug paslapéiy. Bet didZiy mokslo neatskleisty paslapéiy dar
yra ne tik visatoje, bet ir Zeméje. Stai Anglijoje stovi jspiidingas milZinisky
akmens luity Stounhendzas, pastatytas Gizos piramidés statymo laikais. Tai
didziausias statinys to meto Europoje, nors neaisku, nei kam, nei kodél jis
sukurtas. Tai néra vienintelés mokslo nei$sprestos problemos, bet jos yra
gera pradZia apmastymui. Jos nukelia mus j pracitj. Ir ne tik jos. Pazvelgti
pracitj galime kasdien.

Masy jausmai yra jsmige praeityje. Tvyksteléjus Zaibui, griaustinj iSgirs-
tame tik po keliy sekundziy. I§girstame praeitj. Praeitj galima ir pama-
tyti. Jei garsas sklinda apie kilometra per tris sekundes, tai $viesa sklinda
300 000 km/s. Kai zvelgiame j uz 380 takst. km esantj Ménulj, jj matome
tokj, koks jis buvo pries 1,3 sekundés. Saulé yra uz 150 min. km, todél ja
matome tokia, kokia ji buvo prie§ 8 minutes. Marsa — tokj, koks jis buvo pries
3 minutes. Tai sunkina marsaeigiy valdyma radijo bangomis, tod¢l jie juda
5 em/s grei¢iu. Saturnas nutoles nuo Zemés daugiau nei milijarda kilometry,
todél jj matome tokj, koks jis buvo prie§ valanda.

Nakties dangus pilnas tolimy Zvaigzdziy. Artimiausia Alpha Centauri
2vaigzdé yra uz 4 $viesmetiy ($viesmetis lygus apie 9 trln. km) nuo Zemés,
todél ja matome tokia, kokia ji buvo prie$ ketverius metus. Kai kurios ryskiau-
sios zvaigzdés yra uz $imty $viesmediy.

Net be teleskopo galima pazvelgti dar toliau. Artimiausia Andromedos
galakeika yra gana ryski, nors yra uz 2,5 mln. $viesmeéiy. Ziarédami j ja,
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zitrime tiek milijony mety j praeitj. Palyginimui, zmonés Zeméje vaiksto
tik 300 tukst. mety. O teleskopais galima pazvelgti j praeitj milijardus
mety. Tad Zvelgdami j nakties dangy, prisiminkime, kad matome dangaus
kainus tokius, kokie jie buvo seniai. Matome praeitj.

Pabaigai pastebésime, kad A. Einsteinas yra pasakes, jog labiausiai nesu-
prantamas dalykas apie visata yra tai, kad ji yra suprantama. Tadiau $iandien
j visata ziGrima ir kaip j multivisata, ir net ,,bjauria” visata.

Néra duomeny, kad baty daugiau visaty. Bet gal¢jo buti daugiau
sprogimy, panasiy j Didjjj sprogima, kurie gal¢jo sukurti ir daugiau
visaty. Kvantiné fizika numato, kad visata gali skilti j priesinga pasaulj
kiekvieng karta, kai jvyksta kvantinis jvykis, todél gali egzistuoti daugybé
visaty.

Multivistos $alininkai mano, kad gali egzistuoti daugybé visaty su kitais
fizikos désniais ir net kitokiy matmeny, kuriose gali egzistuoti jusy nesu-
skai¢iuojamos kopijos. ,Multivisatos idéja yra pavojinga fizikai®, — teigia
Piety Afrikos kosmologas Dzordzas Elisas (George Ellis). Kodél?

Multivisatoje atsitiktinai kazkur kazkas egzistuos. Ir jei atsitiktinu-
mas bus palankus sudétingoms struktaroms i$sivystyti, taip pat gyvybei ir
samonei, neturétume nustebti, kad atsiradome visatoje, kuri leidZia mums
egzistuoti. Bet tai reiskia, kad mes negalime nieko daugiau numatyti. Néra
prasmés CERN v fizikams ieskoti naujy daleliy. Negalime atrasti naujy
fundamentiniy désniy, iSskyrus atsitiktines visatos savybes.

Pavojinga visatg vadinti ir ,bjauria®. Fizikai grazi visata yra matematiskai
elegantiska. Fizikai groZis yra struktaros ir simetrija. Jei negalime pasikliauti
Siomis koncepcijomis, skirtumas tarp supratimo ir sutapimo su eksperimen-
tais taps miglotas.

Bet kodél gamtos désniai turi bati grazas? Neturi bati. Gamta gali bati
sudétinga, netvarki ir nesuprantama. Bet ji tokia néra. Gamtg apibudina
fizika. Jei klasikine fizika yra masy kasdienybe apibadinantis mokslas, kur
objektai yra atskiri, individualas, tai kvantiné fizika yra kitokia. Joje daiktai,
kurie kartg buvo kontakee, licka priklausomi vienas nuo kito. Tokios priklau-
somybés sudaro struktaras, o struktaros yra grozis.

Kvantiné fizika, sukurta mikropasauliui apradyti, apraso ir didelius nuo
ju aplinkos izoliuotus objektus. Pagal kvantinj monizma fundamentalioji
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tikrové nesudaryta i§ daleliy ar stygu, bet pati visata yra viena susieta kvantiné
busena.

Kas lokaliam stebétojui atrodo kaip daugelis pasauliy, i§ globalios
perspektyvos téra viena visata. Kitais Zodziais, pagal kvantinj monizma
daugelis pasauliy yra ribota informacijg apie visata turin¢iam stebétojui
pasaulio vaizdas. Monizmo ir daugelio pasauliy galima i$vengti, pakeitus
kvantinés fizikos formalizma — suprantant ja ne kaip gamtos teorija, bet kaip
pazinimo teorija — Zmoniskumo koncepcija, 0 ne moksla.

Kvantinis monizmas galéty buti $iuolaikinés fizikos koncepcija. Ji paais-
kina, kodél grozis, suprantamas kaip struktira, priklausomybé ir simetrija
tarp nepriklausomy gamtos sri¢iy yra gamtos pasckmé, kylanti i§ vienintelés
kvantinés busenos.

Kvantinis monizmas slopina nora kurti vis didesnius daleliy greitintuvus
ieskoti vis mazesniy gamtos daleliy, nes jos néra fundamentaliosios gamtos
sudedamosios dalys.

Tai nereiskia, kad neturime ieskoti naujy fizikos reiskiniy ar gamtos
grozio. Bet kvantinis monizmas turi potenciala buti mokslo siela — jsitiki-
nimu, kad yra vienintelé suprantama ir fundamentalioji tikrové.

Viena minéty didZiujy visatos paslap¢iy yra planety sistemos.

Mokslas yra atradimy filosofija.

«@rs Nilas Degrasas Taisonas @

1.6 PLANETU SISTEMOS

Pasakojima pradésiu nuo miisy gimtosios planetos Zemés. Kosminiais
mastais ir planety sudétimi Zemé néra labai ypatinga. Zinoma, mes dar ne
viska zinome apie kitas planetas, kad tvirtai darytume toki i$vada. Bet iSma-
tavus dauguma jos pagrindiniy charakreristiky, Zemé néra apgriuvusi keis-
tenybeé. FaktiSkai tokio dydZio ir sandaros uolétos planetos yra gana paplite
masy galaktikoje.

Viskas atrodo daug sudétingiau, kai pazvelgiame atidziau. Zemé sukasi
apie zvaigzde (Saule), kokiy yra ne tick daug, o kitos nedidelés masés
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zvaigzdeés taip pat turi daugybe planety. Saulés sistema yra ypatingos konfi-
guracijos su didelemis orbitomis ir didelémis planetomis uz mazyjy planety,
bet, be planety arti Saulés, Zemé taip pat turi didelj Ménulj, palyginti su
Zeme, i jtariame, kad jis atsirado dél Ziauraus susidarimo, pavertusio prading
Zeme j kazka naujo.

Zemés pavirdius islaikes gerg sausumos ir vandens pusiausvyra. Tai
savybe, kuria pagal masy teorijas uztikrino planetos formavimasis. Planetos
gali biiti labai sausos ir labai vandeningos. Tokios, kaip Zemé, néra paplite
kosmose. Kazkas dar atsitiko masy planetai tarp mazdaug 3,5-4 mlrd. mety.
Joje atsirado gyvybe.

Nors tikriausiai giliems Zemés viduriams, vir§utinei jos mantijai ir
galbut net planetos pavirsiui visiskai nerapéjo, kas vyksta uz takstanciy kilo-
metry virSuje, gyvybé yra didis dalykas. 5
KAZKAS DAR ATSITIKO

MUSU PLANETAI

TARP MAZDAUG
3,5—4 MLRD. METU. JOJE

ATSIRADO GYVYBE.

Manoma, kad ankstyviausios gyvybés
rusys susipyné su aplinkos pirmaprade
chemine energija. O jos buvo gausu
jaunoje planetos atmosferoje, matyt turé-
jusioje daug vandenilio ir daugybe ugni-
kalniy sukurty dujy, taip pat vandenynuy, kurie tikétina buvo daug labiau
kaustiniai (turintys stipriy $arminiy savybiy) ir reaktyvis nei Siandien. Gal¢jo
bati ir gabalai uzsalusiy atmosferos veikiamy mineraly, pradzia zemés plutos,
karstos dél planetos formavimosi gelmiy $ilumos.

Vis tik gyvename nuostabioje Saulés sistemoje. Bet kuo ji ypatinga?
Astronomijos istorija buvo vienos krypties kelioné nuo pasaulévaizdzio,
kuriame miisy Saulés sistema yra tvarkinga (ir dieviska) j pasaulévaizdj, kuriame
mes nesame niekuo ypatingi. Saulés sistemos planetos, kazkada laikytos grojan-
¢ios Dievo nulemty tobuly ,,sfery muzika®, nukrypsta nuo apskritiminiy orbity.

NASA erdves teleskopo, pavadinto 17 a. vokiecdiy astronomo Keplerio
vardu, deka dabar Zinoma daugiau nei 400 daugiaplanetiniy sistemuy.
Teleskopas paleistas j kosmosa 2009 m. ieskoti egzoplanety — apie kitas
zvaigzdes besisukanciy pasauliy. Paaiskéjo, kad toje pacioje Zvaigzdeés siste-
moje besisukancios planetos yra mazdaug tokio paties dydzio.

Tadiau musy Saulés sistemoje planety dydis kinta nuo Merkurijaus
(maziau nei pusé¢ Zemés radiuso) iki Jupiterio (daugiau nei desimt karty
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didesnio uz Zeme). Nors atrasty egzoplanety yra mazesniy ir didesniy nei
Zemé, toje patioje Zvaigzdés sistemoje planetos yra mazdaug vienodo dydzio,
tarsi Zirniai ankstyje.

Kj tai rei$kia? Planety formavimasi lemia fizikos désniai, bet mes gerai
nezinome, kaip $ie désniai pasireiSkia netvarkingoje planety susidarymo
aplinkoje. Planety formavimosi teorijos parasytos prie§ atrandant egzopla-
netas. Jy tikslas buvo paaiskinti Saulés sistemos atsiradima i§ kosminiy dujy
ir dulkiy debesies.

Nors $imtai besisukan¢iy apie savo Zvaigzdes egzoplanety primena
zirnius ankstyje, kodél masy Saulés sistema yra kitokia, ypatinga? Atsakyma
galbut duos tolesni fundamentiniy ,,zirniy ankstyje® planety savybiy tyrimai.
Gal Siose Zvaigzdziy sistemose bus atrastos papildomos planetos, o gal ir
ne. Gal musy Saulés sistema yra sukurta specialiai batent mums, Zmonéms.
Kepleris buty patenkintas, suzinojgs, kad jo vardu pavadintas teleskopas
parodé Saulés sistemos ir Zemés isskirtinuma kosmose.

O kaip susidaro planetos? Planetai atsirasti néra lengva. Ji pradeda
formuotis besisukan¢iame apie naujai gimusia Zvaigzde dujy ir dulkiy
diske. Uoly ir mineraly dalelés kazkaip susiburia ir iSauga j iStisa pasaulj.
Bet klausimas, kaip dulkiy dalelés susijungia, ilgai glumino mokslininkus.
Elektrostatinés jégos kurty pliazo akmencliy dydzio gabalus, panasiai kaip
dulkes ant sofos. Bet $is procesas netikétinas didesniu masteliu, kur didesni
objektai $okingja ar dauzosi, o ne lipdo daleles susidarimy metu. Planetas
augina kazkas kitas — bet kas?

Galima paslapties jminima prie§ deSimetmetj davé Arizonos universiteto
(JAV) ) astrofizikas Andrius Judinas (Andrew Youdin) ir Prinstono univer-
siteto astrofizikas Dzeremis Gudmanas (Jeremy Goodman). Anot jy, dulkiy
stkuriai, slenkantys dujy diske, gali formuoti planety uzuomazgas. Jie planety
atsiradimo mechanizmg pavadino ,sruvanéiu nestabilumu®. Mechanizmas
primena dviratininky susigrupavima lenktynése sickiant sumazinti oro pasiprie-
$inima. Sis pasipriesinimas — tai jéga, sunkinanti vaziavima pries véja — suburia
dulkiy daleles j klasterius, kurie dél savo gravitacijos sulimpa j kieta kiina, sufor-
muodami didelius gabalus, pamazu i$augan¢ius j planetas.

Dulkiy vilkimas pro dujas perzengia planety formavimasi ir galimai
veikia visoje visatoje. Dujos diske besisukan¢ius dulkiy gabalélius vercia
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sulététi leidziant kitoms daleléms prilipti prie jy. Sios sulipe dalelés gali
sukurti dujose srautus, traukdamos kitas daleles. Priklausomai nuo elek-
tromagnetiniy lauky buvimo ar nebuvimo, dulkés gali formuoti jvairias
struktiras.

Sis mechanizmas turéty veikti ne tik planety dulkiy ir dujy diskuose, bet
ir visur, kur yra dulkiy ir dujy — apie juodasias bedugnes ir tarpzvaigzdinéje
erdvéje. Sis nestabilumas turéty daryti jtaka zvaigzdziy susidarymui ir miri-
mui arba vulkaniniy peleny pasiskirstymui Zemés atmosferoje.

Planety formavimasis yra viena didziy keistenybiy, kuriag Zmonija nori
suzinoti. Kompiuteriniai modeliavimai ir nauji stebéjimai radijo teleskopais
padés geriau suprasti planety susidaryma.

Gyvybeé su begalybe jos savybiy galé¢jo bati dalis uzkrato i§ kosmoso, dalis
katalizatoriaus Zeméje. Zvelgiant nuo ankstyviausiy biochemijos Ziniy iki
siuolaikinio organizmy medzio, gyvybe
galéjo pati jsitvirtinti planetoje dél saulés  PLANETY FORMAVIMASIS
energijos i$sklaidymo ir artéjimo prie YRA VIENA DIDZIUY
termodinaminés pusiausvyros. Saulés KEISTENYBIU, KURIA
$viesa ne tik $ildé sterily Zemés pavirsiy, ZMONIJA NORI SUZINOTL.
ji buvo sulaikoma ir ta energija paver-
¢iama j sudétingas molekulines baterijas. Gyvosios struktiros taip pat gaudo
fotonus, sudarydamos $iai energijai platformas skysta vandenj paverciant
garais — i$garindamos milZinikus skys¢io kiekius. Si sulaikyta energija sukré
planetos $iluming pusiausvyra.

Atsiradus Zeméje gyvybei, jos atmosfera, pavirsius ir planetos pluta labai
keitési per 4 mlrd. mety. Prie§ milijardus mety mikrobiné gyvybé sukare
deguonies turtingg atmosfera. Yra pozymiy, kad $ie procesai galéjo sukelti
Zemés apledéjimg $imtams milijony mety. Bet gyvybé atnaujino vandenyny
chemijg. Debesy formavimasi lémeé biologiskai sukurtos daleles. Kai kurie
mokslininkai net mano, kad mikroby sukurta medziaga gal¢jo daryti jtaka
masy planetos plutos judéjimui. Taip galéjo bati. Bet galéjo bati ir kitaip.
Smulkiau apie gyvybés kilme yra kitame skyrelyje.

Tam tikru pozitriu Zzmonés yra visiskai nereik$mingi. Galima jrodinéti,
kad Zemei visai neriipime, miisy elgesys reiskia ne daugiau, nei trumpalaikj
nuosmukj daug gilesnéje kosmoso istorijoje ir ateityje. Tikétina, kad po
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$imto milijony mety gyvybé Zeméje vis dar bus, tik ji bus kitokia, nei yra
dabar.

Per praéjusius S00 mln. mety Zeméje buvo penki masiniai gyvybés isny-
kimai, kai i$nyko daugiau nei 80 proc. sudétingos gyvybés ritsiy. Siandien yra
akivaizdziy pozymiy, kad artéja Sestasis toks gyvybés i$nykimas, tiesiogiai
susijes su zmoniy veikla. Dalis $ios veiklos yra spartus Zemés klimato kitimas
dél iskastinio kuro i$metamy $iltnamio efekea sukelianéiy dujy.

Artéjame prie krizinio tasko. Musy sukurta tvarka, masy zmogiskasis
klestéjimas galimas tik aplinkos salygomis, kurios greitai nyksta. Galimas
dalykas, kad busime tarp gyvybeés rasiy, kuriai nepasiseks.

Yra tikimybé, kad j Zeme 2175-2196 m. gali atsitrenkei didelis asteroi-
das Bennu. Pries 12 800 mety atsitrenkes asteroidas sukélé staigy klimato
atfalimg ir daugelio dideliy gyviiny risiy iSnykima Zeméje. Ar milzinisko j
Zeme atskriejantio asteroido susprogdinimas i$gelbéty Zeme? NASA kuria
planus susprogdinti ar nukreipti atskriejantj asteroida, bet jo susprogdinimas
tik i$sklaidyty jj i gabalus, kurie vis tiek nuniokoty Zeme.

I Zeme gali atsitrenkti ne tik asteroidai, bet ir meteoroidai. 2018 m.
gruodzio 18 d. didelis meteoroidas, 10 karty galingesnis uz Hiro$imoje
numesta atomin¢ bomba, sprogo Zemés atmosferoje. Sprogima pastebéjo
JAV Kkarinis palydovas ir pranes¢e NASA. Tokie jvykiai néra labai reti. Jie
verdia sunerimti. Meteoroidas yra aplink Saule skriejantis iki keliy desiméiy
metry kietasis kiinas. Jie kartais jlekia j Zemés atmosfera, virsdami bolidais
arba meteorais. Meteorai, Zinomi kaip krintan¢ios zvaigzdés, yra j Zemés
atmosfera jskriejusio meteoroido ir jo irimo produkty $vytéjimas. Dél dide-
lio grei¢io (kelios desimtys km/s) ir oro trinties meteoroidas atmosferoje
ikaista, lydosi, garuoja ir $vyti. Kilogramy ar keliy tony masés meteoroidai
atmosferoje sudega nevisiskai, jy lickanos nukrinta ant Zemés pavirsiaus ir
vadinamos meteoritais. Daugiau nei 100 tony tokiy smélio dydZio daleliy
ir dulkiy kasdieng krenta j musy planeta.

Remiantis NASA duomenimis, meteoroidai daznai jskrieja j Zemés
atmosfera arba praskrenda pavojingai arti Zemés. NASA apskaiciavo, kad
kas du tikstancius mety futbolo aikstés dydzio meteoroidas trenkiasi j Zeme.
Meteoroidy orbitos nuolat sckamos. Mazdaug karta per metus automobilio
dydzio meteoroidas pasiekia Zemés atmosfera ir sudega prie§ pasiekdamas
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planetos pavir$iy. Paminésime naujausius NASA zinomus j Zeme lékusius
meteoroidus.

2018 m. gruodzio 18 d. buvo pastebétas didelis krentantis ugnies kamuo-
lys, antrasis pagal dyd;j per 30 mety. Balandzio 15 d. pastebétas 46-100 m
skersmens meteoroidas. Atsitrenkes | Zeme, jis bty sukéles daug nelaimiy.

2017 m. kovo 2 d. 1-5 m skersmens meteoroidas praléké netoli Zemés.
Astronomai jj aptiko tik likus $esioms valandoms pries jam ardiausiai priarte-
jus prie Zemés. Balandio 4 d. atléké 2-7 m skersmens meteoroidas! Spalio
20 d. 1-5 m skersmens meteoroidas buvo antrasis, tais metais arciausiai priar-
téjes prie Zemés.

2016 m. vasario 25 d. netoli Zemés praléké 2—5 m skersmens meteoroidas.
Kovo 11 d. 16-31 m skersmens meteoroidas pastebétas po keturiy dieny jam
pralékus netoli Zemés. Sausio 12 d. praléké 3—7 m skersmens meteoroidas.

2015 m. rugséjo 22 d. netoli Zemés praléké 3—14 m skersmens meteo-
roidas. Lapkritio 15 d. 4-9 m meteoroidas praléké ardiau Zemés, nei skrieja
palydovai.

2013 m. vasario 15 d. netoli Zemés praléké 30 m meteoroidas. Jei jis
baty atsitrenkes, buty sukéles daug nelaimiy.

2012 m. geguzés 29 d. 9 m meteoroido artéjimg pastebéjo NASA.
2011 m. vasario 4 d. I m meteoroidas buvo pastebétas prie§ 14 valandy
pralekiant jam netoli Zemés. BirZelio 27 d. 14 m atskriejantj meteoroida
mokslininkai klaidingai palaiké kosmine $iuksle.

2010 m. lapkri¢io 17 d. 2—6 m atskriejancio meteoroido sukimosi greitis
nustebino mokslininkus. 2009 m. lapkric¢io 6 d. 4-13 m meteoroidas buvo
pastebétas tik prie§ 15 valandy pralekiant Zemg. 2004 m. kovo 31 d. 4-12 m
Zemés gravitacinis laukas pakeité artéjancio meteoroido skriejimo kryptj.
Tad ziar¢kime ne tik po koju, bet zvalgykimés ir j dangy. Grésme gali ateiti
ir i§ grazaus Zvaigzdéto dangaus.

Kai pavargg atsisédame j fotelj, malonu pajausti ramybe. Bet ar kada
pamastome, kokiu grei¢iu judame net tariamos ramybés busenoje?
Masy planeta per parg apsisuka apie savo a$j. Ekvatoriuje Zmonés sukasi
1 600 km/h greic¢iu. Gyvendami $iauriau, sukasi Sick tiek lé¢iau. Per metus
mes taip pat apskricjame apie Saule 107 000 km/h (beveik 30 km/s) greiciu.
Saulés sistema dar skricja apie galaktikos centra 792 000 km/h (220 km/s)
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greidiu! O visa mitsy galakeika skrieja erdvéje 580 km/s greiciu. Zemés gravi-
tacija laiko mus prilipusius prie zemés, todél mes visy ty grei¢iy nejauciame.
Nebuty gravitacijos, i$skrietume | kosmosa be rakety.

Pracityje buvo daug tragisky jvykiy, pakeitusiy Zemg. Nuo Zemés susi-
formavimo pries 4,5 mlrd. mety, joje jvyko daug kataklizmy, jskaitant ugni-

kalniy i$siverzimus, komety ir asteroidy
PRAEITYJE BUVO DAUG

TRAGISKU JVYKIU,
PAKEITUSIU ZEME.

smugius, zemés plutos poslinkius, ledyn-
medius ir kitus. Dauguma jy jvyko pries
atsirandant Zmonéms.

Manoma, kad prie$ 4,5 mlrd. mety jauna Zemé susidiiré su Marso dydzio
planeta Téja ir nuo Zemés arskile gabalai sukiir¢ Ménulj. Ménulis stabilizavo
Zemés judéjima.

Prie$ mazdaug 2,3 mlrd. mety gyvybé Zeméje buvo tik vandenyny bakte-
rijos, kurios prisotino Zeme¢ deguonimi. Jis sumazino metano kiekj atmosfe-
roje, atvésino Zemg ir paskatino kity gyvybés formy atsiradima.

Prie$ 2 mlrd. mety asteroidas 5-9 km diametro trenkési j Zeme dabar-
tinéje Piety Afrikoje. Jis sukiré 188 km diametro kraterj ir pakeité Zemés
atmosferos sudétj. Kanados Ontario provincijoje yra 28 km ir 59 km krate-
ris, kurj mokslininkai laiko sukurtu kometos smugio. Smagis pramusé skyle
Zemés plutoje, kuri véliau uzsipildé magma. Pries 580 mln. mety 4,5 km
diametro asteroidas sukaré 90 km diametro kraterj Piety Australijoje ir vél
pakeité atmosferg ir Zemés evoliucij.

Pries 440 mln. mety buves ledynmetis sunaikino 85 proc. Zemés gyviini-
jos. Pries 252 mln. mety apie 90 proc. gyvybés Zeméje vél isnyko dél ugnikal-
niy i$siverzimo Sibire, kuris i$meté¢ j atmosfera 1 120 000 kubiniy kilometry
peleny, kurie labai at$aldé Zeme ir vél i$naikino daug gyvybés.

Prie$ 200 mln. mety povandeniniai ugnikalniai Atlanto vandenyne iSmeté
j atmosfera daug anglies ir sieros dujy ir vél sunaikino 76 proc. gyvybeés. Didelis
asteroidas prie$ 65 mln. mety vél smogé Zemei Jukatano pusiasalyje Meksikoje,
i$naikino dinozaurus ir daug kity gyvybeés riisiy, sukéles daug pokyciy Zeméje.

Prie§ 56 mln. mety dél CO, koncentracijos padidéjimo atmosferoje
Zemé labai jsilo. Jeloustouno (Yellowstone) nacionaliniame parke (JAV)
buta kataklizminiy ugnikalniy i$siverzimy prie$ 2,1, 1,2 mln. ir 640 tukst.
mety. Pastarasis iSmeté 1 takst. kubiniy kilometry peleny ir magmos.
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Apie 72 000 m. pr. Kr. Tobos ugnikalnis Sumatroje (Indonezija) iSmeté
apie 1 070 kubiniy kilometry medZiagos j atmosfers ir ilgam paskandino
Zeme faltyje ir tamsoje. Apie 1610 m. pr. Kr. Graikijos Santorino saloje
i$siverze Tera ugnikalnis. Jo sprogimas prilygo $imtams atominiy bomby.
Imestas sieros dioksidas labai paveiké Zemés klimatg ir sukélé bada. 1815 m.
i$siverzé Tamboros ugnikalnis Indonezijoje, pripildé atmosfera peleny ir
prazudé 70 takst. Zmoniy. 1883 m. iSsiverzes Indonezijos Krakatau ugni-
kalnis prazudé daugiau kaip 36 tikst. Zmoniy. Sprogimas buvo didesnis nei
10 titkst. ant Hiro$imos numesty atominiy bomby. Jis vél pakeité Zemés
klimata.

Dabarting klimato kaita daugiausia lemia Zmoniy veikla. 2018 m. del
zmoniy veiklos i¥mesta j atmosferg 37 mlrd. tony anglies dioksido. CO,,
CH, ir N,O dujy koncentracija atmosferoje padvigubéjo nuo priespra-
moniniy 1750 m. Trilijonai tony CO, Zmoniy i$mesti | atmosferg $ildo ja.
Silimas sukelia kity Zemés pokyciy, kyla vandenyny lygis, véjai ir taifanai.
Mokslininkai zurnale Nature Climate Change nurodo, kad zZmoniy veiklos
nulemti efektai planetoje ,,tesis ilgiau nei visa zmonijos civilizacijos istorija“.
Jei vél i$vengsime skaudziy kataklizmy, panasiy j buvusius pracityje.

Zemés planeta, egzistuojanti 4 mlrd. mety, pasirodé esanti nuostabi vieta
visatoje. Zmoniy riiis taip pat yra nuos-
tabus laiko sluoksniy ir atsitiktinumy KOSMOSAS ZMOGUI

karinys. Mes tikriausiai esame pirmieji YRA NESVETINGAS, MES
NESUKURTI GYVENTI

lanetoje, galintys rasyti planetos istorij
b )& & Y yop A KITOSE PLANETOSE, JOSE

ir suprasti jos ateitj. Planetos keiciasi,

.. . T GALETU APSIGYVENTI
gyvybeé jas keidia. Betvmes turime unikalig NEBENT TIK GENETISKAI
galimybe ypatingoje Zemés istorijoje susi- MODIFIKUOTI ZMONES
jungti su $ia realybe ir augti, daryti sau — HUMANOIDAL

daiketus kiek galima geresnius laiko tarpe-

lyje, kurj mums leido kosmosas. Tadiau zmoniy veikla negailestingai naikina
planetos iSteklius, todél Amerikos ir Europos erdvés tyrimo agentuaros leidZia
milijardines lé3as galimoms kelionéms j Marsg ir kity j Zeme panasiy planety
(egzoplanety) paieskai. Tadiau kosmosas Zzmogui yra nesvetingas, mes nesu-
kurti gyventi kitose planctose, jose galéty apsigyventi nebent tik genetikai
modifikuoti Zmonés — humanoidai.
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O mes, dabartinés rasies zmonés, egzistuojame jau apie 100 tukst. mety.
Tai tik apie 0,0025 proc. gyvybés egzistavimo Zeméje laiko. Mes naudojame
tik porg procenty Zemés tirio — jos pavirsiy, keleta kilometry po pavir§iumi
ir plong atmosferos sluoksnj. Zemé yra galutinis produktas mazdaug trilijono
kilometry dydzio telkinio kosminiy dulkiy, kurios susiliejo mazdaug pries
4,5 mlrd. mety. Zemé susidaré i§ mazdaug 0,003 proc. visos pradiniy dulkiy
ir dujy masés, kuri tjsojo i§ jaunos Saulés toli uz Plutono orbitos. Dabar Zemé
uzima apie 0,0000000000000003 proc. turio erdves sferos, kurioje tilpty
Neptuno orbita. Ir reikty j vieng linija sudéti daugiau nei 4 400 tokiy sfery,
kad pasicktume artimiausia Alpha Centauri B zvaigzdg ir artimiausia atrasta
i Zeme panasia egzoplaneta.

Masy Pauksciy Tako galaktika turi nuo 200 mlrd. iki vieno trilijono
zvaigzdziy. 75 proc. jy yra plika akimi nematomos, nes yra mazesnés
ir blankesnés uz Saule. Arciausia mums Andromedos galaktika yra apie
2700 000 000 karty didesné uz Neptano orbitos diametra ir ji juda link
musy daugiau nei 100 km/s greidiu. Ja sudaro apie trilijonas Zvaigzdziy ir ji
uzgrius musy galaktika mazdaug po 4 mlrd. mety.

Uz $io kosminio lopinélio tesiasi 13,8 mlrd. mety senumo visata, turinti
apie 400 mlrd. galaktiky ir daugiau nei 10 000 000 000 000 000 000 000
zvaigzdziy ir galbut tiek pat ar daugiau planety. Visai tikétina, kad kai
kuriose i§ jy klesti gyvybé, panasi | mus, o gal ir kitokia. Ta¢iau po keleto
$imty milijardy mety greitéjanciai besiplecianti visata atskirs visas Sias galak-
tikas, pailgindama $viesos tarp jy sklidima iki tokio dydzio, kad joks stebéto-
jas jokioje galaktikoje nematys kity.

Tod¢l esame mikroskopinés butybés beribiame kosmose. Bet tai yra
musy dalia. Galime tai ignoruoti, galime koneveikti jos neteisinguma, galime
net tuo netikéti. Arba galime dZiaugtis $iuo nei$senkanciu kosminiu $altiniu,
kuris yra muisy namai, ir didZiuotis, kad esame ne tik pasaulio, bet ir kosmi-
niai pilie¢iai.

Todél j kosmine aplinkg reikty Ziaréti taip pat rimtai, kaip ziarime j
kitus masy aplinkos dalykus ir rei$kinius. Ir jtraukti ja | musy vaiky lavi-
nimg, ir j savo gyvenima. Mokyklose vaikus mokome gramatikos, skaity-
dami apie medZius, kates, $unis ir dvira¢ius. Mokome matematikos lékstais
pratimais apie pyragaiciy pirkima ar obuoliy dalijima. Kodél to nedarome,
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nagrinédami kosminius objektus — asteroidus, kometas, planetas, menulius,
zvaigzdes, tarpzvaigzding erdve ir galaktikas? Galime juk skaiciuoti Jupiterio
ménulius, Merkurijaus kraterius, Saturno Ziedus ir zvaigzdes danguje. Taip
darydami mes jdiegtume elementarias masy kosminés aplinkos Zinias j masy
akiratj. Suaugusieji turety daryti ta patj ir Zvelgti toliau savo nosies. Kosminé
aplinka mus taip pat veikia, kaip ir Zemiskoji. Saulés sistema, skriedama
apie galaktikos centra, kerta jvairiausius spinduliuotés ir kosminiy daleliy
srautus, kurie veikia Zemés klimata ir gyvybe Zeméje. Per radija ir televi-
zija kasdien daug karty girdime kartojant, kas j kieno vartus kokioje nors
Salyje jspyré kamuolj, tarsi Zaidimai mums buty svarbiau uz nepazjstama,
nematoma tamsiaja medziaga, sudarandia 24 proc., ir tamsiaja energija, suda-
randia 72 proc. visatos, supernovas, kurios gamina ir paskleidzia gyvybés
statybines plytas, ar gyvybés paieskas ir jos likima visatoje. Visatos tyrimams
JAV NASA, Japonijos NASDA ir Europos erdvés tyrimo agentaros kasmet
i$leidZia $imtus milijardy pinigy, o mus daugiau domina zaidimai, televizijos
Sou ir per naktj atsiradusiy pseudopolitiky blevyzgos.

Esame mazi, i§ kosminiy dulkiy kil¢ hominidai nenusakomai mazy¢iame
visatos plotelyje. Jeigu geriau suprastume savo vieta visatoje ir daugiau domé-
tumés savo kosminio egzistavimo vizija, gal ji padéty mums buti geresniems,

geriau elgtis vieniems su kitais, geriau L
ESAME MAZI, 1§ KOSMINIY

DULKIY KILE HOMINIDAI
NENUSAKOMAI MAZYCIAME
VISATOS PLOTELYJE.

suprasti vieni kity poreikius, daugybe
aplinkos pavojy, su kuriais susiduriame, ir
bendromis pastangomis juos jveikti.
Galbut mes pla¢iau mastytume ir rastume
budy pratesti Zzmonijos egzistavima kosmose. Pla¢iau mastydami, netikétume
mitais, kad pasaulio pabaiga gali jvykti dél eilinio Zemés apsisukimo apie
Saulg ir kity dél riboto mastymo kylanciy ,,stebukly”. Gal nekilty noras verz-
tis j Marsa?

O kodél zmonés verziasi | Marsa? Kodél leidzia milZziniskas 1ésas jo tyri-
mams? Kuo jis ypatingas? Ypatingas daug kuo. Prie$ $imtmetj ir maziau daug
zmoniy tikéjo, kad Marse gyvena marsieéiai, kurie lanko Zeme. 1938 m.
JAV Niujorko CBS radijas transliavo pjes¢ Pasauliy karai, vaizduojandia, kad
Zeme uzpuolé mariediai. Tikstandius Zmoniy apémé panika. Tada Zmonés
buvo daug patiklesni, tikéjo, kad radijas skleidzia Zinias (dabar tuo ne visi
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tiki), tikéjo, kad Marse gyvena zmonés. Marsas yra pavadintas romény karo
dievo vardu. Jis yra ketvirtoji planeta nuo Saulés ir paskutinioji j Zeme panasi
planeta. D¢l rausvos pavirsiaus spalvos ji dar vadinama Raudongja planeta.
Kiny astronomai Marsa vadina ugnine zvaigzde. Marsas ne tik maZzesnis uz
Zeme, jo pavirsiaus gravitacija yra tik apie 38 proc. Zemés gravitacijos. Tai
reiskia, kad jiis galétute pasokti tris kartus auki¢iau Marse nei Zeméje.

Didziausias Marso kalnas — ugnikalnis, kurj mokslininkai laiko vis dar
aktyviu - yra tris kartus aukstesnis uz Everesto kalng ir auks$c¢iausias Saulés
sistemoje. Zemés gravitacija neleidzia ¢ia iskilti tokiems kalnams — jy pagrin-
das lydosi. Marso kalno aukstis yra 25 km, diametras 624 km, o jo plotas
prilygsta Prancazijai.

Manoma, kad 1609 m. italy astronomas Galil¢jus pirmasis nuo Zemés
primityviu teleskopu stebéjo Marsa. Pazangesniu teleskopu Marsa 1659 m.
tyrinéjo dany astronomas Kristianas Heigensas (Christiaan Huygens).

Marsas yra maZesnis, sausesnis ir $altesnis nei Zemé. Marso metai beveik
dvigubai ilgesni (1,88 metai) uz Zemés metus. Bet $ios abi planetos taip pat
turi ir daug ka bendro, kaip poliarinius ledo asigalius, ugnikalnius, gilius
tarpeklius ir keturis mety laikus, kurie yra ilgesni Raudonojoje planetoje.

Marso org sudaro nuodingas anglies dioksidas. Po Marso pavir§iumi
mokslininkai rado tiek uz$alusio vandens, kad juo galima buty du kartus
pripildyti didZiausia Amerikos Midigano eZera. Jie taip pat rado ant
Zemés nukritusiuose Marso meteorituose silpny jo atmosferos pédsaky.
Tai ir paskatino mokslininkus pradéti Marso tyrimus prie§ siunciant j jj
erdvélaivius.

Marsas yra sausas ir dulkétas, o jo pavirsius uolétas. Jo dangus marie¢iams
atrodyty miglotas ir raudonas, o ne mélynas. Kartais kyla milziniskos dulkiy
audros, besitgsian¢ios ménesius ir apimandios visa planeta.

Raudonosios planetos diena yra 40 minuéiy ilgesné nei Zemés, o Marso
metai tesiasi 687 Zemés dienas. Marso danguje matosi du ménuliai — Fobas
ir Deimas.

Manoma, kad Egipto sostiné¢ Kairas yra pavadinta Marso vardu. Miestas
oficialiai vadinamas al-Qahirah, rei$kiantis ,uZzkariautoja®, gaves varda i§
araby Raudonosios planetos vardo an-Najm al-Qahir, kuri pasirodé danguje
miesto jkiirimo diena.
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Mokslininkai mano, kad po 20-40 mln. mety gravitacinés jégos suplésys
Marso didesnj palydova Foba. Tai sukurs nuolauzy zieda, kuris gali islikei iki
100 mln. mety.

Amerikos erdvés agentiiros NASA duomenimis, 2003 m. Marsas buvo uz
56 mln. km nuo Zemés, aréiausiai per 60 takst. mety. Taip arti jis vél priartés
prie Zemés tik 2287 metais. Marso poliariniy sri¢iy radary vaizdai rodo, kad
planeta vaduojasi i§ ledynmecio, kuris baigési pries 400 takst. mety.

Beveik du tre¢daliai skrydziy j Marsa buvo nes¢kmingi. Pradedant
1960 m. rusai paleido serija praskrendanéiy ir nusileidimui paruosty zondy
i Marsa, tadiau visus nes¢kmingai. Pirmasis sekmingas praskrendantis Marsa
buvo 1965 m. liepos 15 d. NASA paleistas erdvélaivis Mariner 4. Jis atsiunté
pirmuosius Marso pavirsiaus vaizdus. Tai buvo pirmosios i§ arti nufoto-
grafuotos kitos planetos nuotraukos.

2011 m. lapkri¢io 26 d. NASA paleido j Marsg erdvelaivi Curiosity
(Smalsutj) - robota-klajoklj — ambicingg Marso moksling laboratorija.
Aprapinto 17 vaizdo kamery ir robotine ranka, Curiosity tikslas buvo jsiti-
kinti, ar yra, ar buvo kokios nors gyvybés galimybés Raudonojoje planetoje,
taip pat istirti jos aplinka. Curiosity sékmingai nusileido Marse 2012 m.
rugpjucio 6 d.

Gyvybés Marse galimybé ilgai intrigavo erdvés mokslininkus, ypa¢
spekuliacijos pasirodé 2014 m., kai Curiosity klajoklis atrado metano i$siver-
zimy i§ planetos pavir§iaus. NASA mokslininkai tada sake, kad atradimas
galéty reiksti ,,gyvybe arba jrodyma ankstyvesniy metano sankaupy, kurios
galéty reiksti labai seng gyvybe!*

2015 m. lapkritj NASA pareiske, kad gavo ,dar stipresnj jrodyma“ — sa-
raus vandens buvimg Marse. Mokslininkai nustaté drusky hidratus
tamsiuose paviriaus ruozuose, kurie slagsta ir teka planetos $laitais. O
2018 m. po Marso Piety asigalio ledo kepure italy mokslininkai Europos
erdvés agentaros erdvélaivio MARSIS radaru pusantro kilometro gylyje
aptiko 20 km ploc¢io skysto vandens keleto metry gylio ezera. Rezultatai
paskelbti 2018 m. liepos 26 d. zurnale Science. ,,Skystas vanduo po Marso
Piety asigaliu atveria naujas galimybes mikroorganizmy buvimui Marse.
Jis patvirtina, kad vanduo, kuris kazkada tyvuliavo Marso jurose, ezeruose
ir tekéjo upémis, uzpilde popavirsinius ply$ius®, — raSoma straipsnyje.
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MARSIS 12 mety tyré Marso pozemius radaro spinduliu, prasiskverbian-
¢iu keletg kilometry po pavir§iumi.

Zurnale Journal of Geophysical Research: Planets raSoma, kad Marse yra
pozeminiy ezery tinklas. Prie§ 3-4 mlrd. mety Marso pavir$iuje buvo daug
vandens. Siauriniame pusrutulyje plytéjo vandenynas, kitur buvo ezery, upiy
ir jury, kurios paliko dar $iandien matomas struktaras pavirsiuje. Dabar
pateikti jrodymai, kad tuo pat metu Marse egzistavo ir platus, galbut visa
planeta apimantis, po pavir$iumi esantis vandens rezervuary tinklas. Jrodymai
rasti analizuojant 24 gilius kraterius $iauriniame Marso pusrutulyje. Krateriy,

kuriy dugnas yra giliau nei 4 km gylyje po
PRIES MILIJARDUS METY  vidutiniu Marso pavir§iumi, gelmése

MARSAS BUVO PANASUS  aprikea vandens palikey pedsaky. Numa-
] ZEME, JAME BANGAVO
JUROS, UPES ISGRIAUZE
GILIUS TARPEKLIUS,
VANDUO KUNKULIAVO
KARSTUOSE SALTINIUOSE.

nomas $iy pédsaky amzius yra apie 3,5
mlrd. mety. Tuo metu $iaurinio vande-
nyno vandens lygis buvo panasus j tikéting
vandens lygj Siuose krateriuose, taigi
galima pagrijstai teigti, kad vandenynas
siekesi su placiais po pavirSiumi esandiais vandens rezervuarais. Gali bati, kad
tie rezervuarai aprépé beveik visg Marsg, panasiai kaip dabartinéje Zeméje.

Prie$ milijardus mety Marsas buvo panasus j Zeme, jame bangavo jiiros,
upés isgriauze gilius tarpeklius, vanduo kunkuliavo karstuose Saltiniuose.
Astrobiologai mano, kad ¢ia galéjo atsirasti ir gyvybé. Bet dél nezinomy
priezas¢iy (galbut saulés véjas nuptté) Marsas prarado atmosfera, o kartu ir
vandenj. Vanduo turé¢jo kazkur nuteketi. Dél silpnos Marso gravitacijos dalis
jo i$garavo j kosmosa, bet daugiausia galéjo susigerti | grunta ir uzsalti. Dabar
pasirodé, kad ne visas vanduo uzsalo.

Tolimoje pracityje Marse buvo vandenyny ir jary. Taip pat ten vykdavo
katastrofiski potvyniai, kurie i§grauzdavo milZzini$kus kanalus. Batent tokie
kanalai, aptikti 1972 m. i§ orbitos, paskatino didziulj susidoméjima Marsu
kaip vieta, kurioje kadaise galé¢jo egzistuoti gyvybé. 1997 m. Marse nusi-
leides Pathfinder ir i§ jo i8lindes pirmasis marsaeigis Sojourner tyrinéjo
vieng tokia seny potvyniy uzlieta zemuma. Iki Pathfinder misijos pradzios
buvo aisku, kad nusileidimo vieta yra didelis kanalas, ta¢iau nusileidus,
surinkti duomenys neatmeté hipotezés, kad kanala sukare uolieny griatys
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ar lavos tekmés, o ne vanduo. Dabar, i§ naujo i$nagrinéjus aplinkiniy regi-
ony duomenis, paaiskéjo, kad Pathfinder nusileidimo kanalas yra tiesiai
tarp senovings juros ir Siaurinio vandenyno baseiny. Tikétinas juros lygis
buvo truputj Zemesnis nei kanalo, taigi vanduo i$ juros j vandenyna iSte-
keti gal¢jo tik per katastrofiskus potvynius. Tokie potvyniai kanaluose
galéjo palikti ir gyvybés pédsakuy, jei tos gyvybés buvo jaroje ar ja maitinu-
siuose $altiniuose, taigi ir Pathfinder duomenys, ir ateities misijy panasiose
vietose surinkta informacija gali buti labai naudinga gyvybés paieskoms
Raudonojoje planetoje.

Remiantis Zemés analogija, jei vanduo egzistuoja po Marso pavirsiumi,
néra priezas¢iy netiketi, kad gyvybe neisliko iki $iy dieny, jei ji buvo atsira-
dusi. Jei yra salygos gyvybei vienoje Marso vietoje, dél hidraulikos désniy gali
egzistuoti islikusi popavirsiné biosfera. Si gyvybé turéjo varzytis su minerali-
némis druskomis, kurias uolos iplauna ir veikia kaip antifrizas. Sios druskos
turéjo sukurti sarius tirpalus, skystus Zemesnéje nei gryno vandens uzsalimo
temperatura. Tokios druskos buvo atrastos Marso uolose.

2015 m. spalj NASA paskelbé ambicingg ataskaita Journey to Mars
(Kelioné j Marsg), kur smulkiai aprasé Sios erdvés tyrimo organizacijos stra-
tegija iki 2030 m. sukurti nuolatines gyvenvietes Marse. Ji paaiskina NASA
planus sukurti ,gyvenimo salygas tolimajame kosmose®, kurios tarnaus
laiptais j Raudongjg planetg. Kitais metais $i kosmoso tyrimo organizacija
pakvieté sitlyti tolimojo kosmoso buveiniy kirimo prototipus judant Zings-
neliais ar¢iau link 2030 m. svajonés.

Vienas jspudingiausiy 20 a. pabaigos momenty buvo istorinis 1997 m.
amerikieciy kosminio laivo Pathfinder (Tyrinétojo) nusileidimas Marse. Si
misija pazadino kosmoso tyrimy Zemés kosminiais laivais programg ir zmoni-
jos paskirtj buti kosmine civilizacija. Po to sekusios kelionés j Raudongjg
planetg buvo tolimesni zingsneliai ant Zzmonijos pasickimy kopéciy.

Nors $ios kelionés suteiké daug Ziniy apie Marsa, jos taip pat parodg,
kad kitas didis momentas po Apollo nusileidimo Ménulyje 1969 m. liepos
20 d. bus tik Zmonijai toliau tiriant §j kosminj kaimyng. Kai kas troksta vel
grizti j Ménulj, bet nebléstantis Marso patrauklumas tesiasi nuo 19 a., kai
Persivalis Lovelis (Percival Lowell) pirmasis pri¢jo isvados, kad Marse egzis-
tuoja kanalai.
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Marsacigis Curiosity atskleidé, kad Marse yra metano dujy, bet ar jos
rei$kia, kad yra popavirsiné biosfera, kad egzistuoja gyvybé? Tas dar neaisku.

NASA 2019 m. i$bandé sraigtasparnj, kurj 2020 m. nuskraidins  Marsa.
Iki $iol NASA Marso pavirsiy tyré marsaeigiai Spirit, Opportunity ir Curiosity.
Vien nuskraidinti sraigtasparnjj Marsa uz 55-400 mln. km yra i$§ukis, o dar
Marso daug retesné nei Zemés atmosfera ir Zema temperatiira, kuri gali suga-
dinti elektronika. Sraigtasparnis buvo s¢kmingai i$bandytas Marso atmo-
sfera, temperatira ir gravitacija atitinkanciomis salygomis. Jis pakilo ir skrido.
Tikimasi, kad jis pasicks Marso pavir$iy 2021 m. vasario ménesj.

Nepaisant Marso Zavesio prasmingas yra grjzimas | Ménulj, nes Ménulis
yra arciau, todél lengviau ir saugiau pasieckiamas. Tadiau investavimas j ilgesne
ir rizikingesne kelione j Raudongjg planetq buty daugiau nei kompensavimas
zmoniy nory ir didesnis mokslinis pasickimas. Pracito amzZiaus $e$tajame
de$imtmetyje Armstrongo ir kity amerikie¢iy issilaipinimas Ménulyje buvo
paskatintas JAV ir Soviety Sajungos kosminiy varzyby Zingsnis. Dabar
politika pasikeité, bet Marsas yra daug svarbesnis taikinys filosofiskai ir
moksliskai, nei kada nors buvo Ménulis.

Be abejones, mintis, kad kada nors Raudonojoje planetoje egzistavo
gyvybé, yra pagrindiné moksliné priezastis tirti $ia planeta. Senos Marso
uolos atskleidZia labai skirtingg tolimos pracities pasaulj — plonesnés ir
kar$tesnés atmosferos ir galbut net panasaus j Zemés klimato, jury ir kritu-
liy pasaulj. Tokia iSvada buvo padaryta i§ placiai paplitusiy upiy, pirma
kartg aptikey erdvélaivio Mariner 9. Sie intriguojantys rezultatai paskatino
Viking erdvélaiviy keliones septintajame prac¢jusio amziaus deSimtmetyje
ieskoti galimos gyvybés pedsaky Marso grunte, kurie parodé dviprasmiskus
rezultatus.

Taciau NASA marsacigis Curiosity neseniai patvirtino organiniy
medzZiagy pavir$iuje buvimg ir sezoninius metano iSsiverzimus. Net rasta
pozeminio skysto vandens eZero pietiniame Marso asigalyje jrodymy. Tod¢l
perspektyva, kad Marse net $iandien gali bati gyvybeé egzistuoja ir todél yra
ruo$iamos keletas marsacigiy kelioniy jos paieskai. Ta¢iau robotai nickada
nebus tokie protingi, lankstis ir karybingi kaip Zzmonés. Net jei $ie marsa-
eigiai vienareik$miai atrasty gyvybe, vis tiek reiks Zmoniy tinkamai jvertinti
jos prigimtj ir istorija Raudonojoje planetoje.
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Be to, Marse praeityje buvo j Zeme panasus klimatas, todél jo uolos galéty
papasakoti mums ir apie masy planetg. Ménulyje nickada nebuvo ploks¢iy
judéjimo. Marse priesingai, labai seni sluoksniai atskleidZia magnetines juos-
tas — panasias j rastas miisy vandenyny dugne — galimus Zemés ploks¢iy judé-
jimo jrodymus, procesy, kurie rasti tik Zeméje ir yra susije su ilgalaike zemés
dinamika. Dauggja jrodymuy, kad ugnikalniy veikla ir meteority smugiai galéjo
suzadinti hidroterminius reiskinius Marso plutoje. Panasas hidroterminiai
reiskiniai galéjo paskatinti gyvybés atsiradima Zeméje ir Marse. Gyvybés
pédsakai Marse gal¢jo islikti kaip suakmengjusios lickanos uolose, panasai
kaip i$nykusieji augalai ir gyviinai isliko Zemés uolose.

Reikia pazyméti, kad Marsas turi du ménulius, Fobg ir Deima, bulves
pavidalo dangiskuosius kiinus, kurie yra svarbas suprasti, kaip formuojasi
planetos ir net kaip jos tampa tinkamos gyvybei. Tikétina, kad vienas arba
abu ménuliai gali buti asteroidy smugio atskelti nuo Marso ir i$mesti j orbita.
Pagaliau bent vienas i ty ménuliy gali bati tiesiog Marso pagautas asteroidas.
Mokslininkai mano, kad asteroidai galéjo apriipinti Zemg vandeniu, o Fobo
ir Deimo tyrimas padés pavirtinti $ig hipoteze. Japony Marso ménuliy tyrimo
(MMX) programa, prasidésianti 2024 m., bus pirmoji, numatanti roboty
pasiutimg j Foba ir bandiniy grazinimg j Zeme. Si misija nuties zmonijai
kelia $iems ménuliams tirti.

Visa tai skatina astronauty siuntimg j Marsg. Grjzimas j Ménulj yra nei
naujas, nei viliojantis. Ménulio Zavesys pradéjo mazéti dar prie$ paskutinj
Apollo skrydj 1972 m., todél keletas tolesniy skrydziy buvo atSaukti. Tai
nereiskia, kad nereikia toliau tirti Ménulio, bet Marsas yra svarbesnis.

Nors pasiysti zmones j Marsa buty daug brangiau nei j Ménulj, bet
technologiné ir moksliné graza taip pat buty didesné. Net jei nebarty rasta
gyvybeés pédsaky Sioje planetoje, geriau suprastume gyvybés ribas ir salygas,
kuriomis gyvybé atsiranda. Tokia informacija yra labai svarbi suvokiant musy
paciy kilme ir galima gyvybeés egzistavima kai kuriose egzoplanetose. Atéjo
laikas kreipti masy Zvilgsnius j Zmoniy nusileidima Marse, kuris sukels kita
stulbinantj Apollo momenta, galbit apvainikuosiantj gyvybés atradima uz
musy $viesiai mélyno dangaus taskelio riby.

Marie¢iai — nezemiskieji Marso gyventojai — yra mokslinés fantastikos
knygy ir filmy herojai, o pati $i planeta buvo tema daugelio Holivudo filmy,
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iskaitant 2017 m. filma Erdvé tarp miisy (The Space Between Us) ir kity penkiy
filmy, pastatyty per septynerius metus: Marsietis (Ihe Martinan, 2015),
Paskutinés dienos Marse (The Last Days on Mars, 2013), DZonas Kartieris
(John Cartier,2012) ir Marsui reikia mamy (Mars Needs Moms, 2011).

O ar galima suzeminti Marsa. Zmonés seniai svajoja $alta, sausa, beore
Marso planety paversti tinkama zmonéms gyventi planeta. Tokj Marso
pavertimg panasia j Zemg planeta pavadinkime ,,suzeminimu®. Toks Marso
suzeminimas prasidéjo Lovelui 19 a. padarius prielaida, kad Marse gyvena
marsiediai, naudojantys milziniskus kanalus vandens nutekéjimui i§ asigaliy
i ekvatoriy siekiant i$gelbéti mir$tancia civilizacija.

Ar Marso suzeminimas yra jmanomas dabar? Ar uZtektinai yra planetoje
sukaupto anglies dioksido (CO,), kuris, patekes j atmosfera, vél ja atkurty,
o kartu sukurty ir $iltesng aplinka? Erdvélaiviai 20 mety matavo CO, liku-
¢ius planetoje ir neseniai zurnale Nature Astronomy paskelbé, kiek likusio
CO, galima islaisvinti $iuolaikinémis technologijomis. llonas Maskas (Elon
Musk), pavyzdziui, mano, kad Marsa suzeminti galima buty asigaliuose
susprogdinus atomines bombas. Jy siluma i$laisvinty CO, j atmosterg, kuri
skurty $iltnamio efekea ir susildyty Randongjg planets.

Siandien Zinome, kad Marse marsiediai negyvena, nors tikétina, kad
pozemiuose gali bati i$likusiy mikroorganizmy. Daugiau nei 50 mety
NASA ir Europos erdvés agentiiros roboty tyrimai iSaiskino, kad kazkada
Marse buvo stiprus magnetinis laukas, kuris dabar yra beveik sunykes, kad
kazkada buvo milziniski upiy kanalai, gilas sléniai ir eZerai, ir sudétinga asiga-
liy evoliucija. Sie ir kiti atradimai pakeité misy supratima apie Marsa, kaip
sudétingos istorijos dinaming planeta.

Didzioji dalis Marso CO, isléké j erdve ir tik nedidelg dalj jo likuciy
galima buty vél paleisti j atmosfera. Marso atmosferos slégis yra vos Sesi
milibarai, arba pusé procento Zemés atmosferos slégio. CO, yra asiga-
liy lede, jo yra adsorbuoto (sujungto) mineralo regolito gruduose, anglies
turind¢iuose mineraluose (karbonatuose) ir metano klatratuose, kuriy
vandens molekuliy kiety struktiary ertmése gali bati jterpto CO,. Jeigu jis
visas i$silaisvinty, sukurty apie 20 milibary atmosferos slégj. Taciau reikey
vieno baro CO, atmosferos, kad planeta tiek j$ilty, jog jos pavirSiuje egzis-
tuoty skystas vanduo.
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Marso suzeminimo mastas atrodo bauginantis turint omenyje CO,
kiekius, kuriuos Zmonés i$meté j Zemés atmosfer, degindami iskastinj kura
per visa zmonijos istorija. Reikty milijono kilometro skersmens CO, ledkalniy
Marsui suzeminti. Tadiau ateityje gali bati kity budy sukurti Marso atmosfera
daug efektyviau gaminant $ilumg sulaikancias Siltnamio dujas. NASA moks-
lininkai planuoja sukurti Marse galinga elektromagneta, kuris sukurs Marso
magnetinj lauka, o kartu atsiras ir atmosfera, pakils Marso temperatara, pradés
tirpti asigaliy ledynai, atsiras skysto vandens ir planeta taps tinkama gyvybei
egzistuoti. Visa tai numatyta atlikti Siame $imtmetyje. Deja, artimiausioje atei-
tyje i Marsa vyksiantys zmonés turés vilkéti specialius kostiumus su skafandrais,
panasius j tuos, kuriuos vilkéjo iSsilaiping Ménulyje amerikieciy astronautai
pracito amziaus $eStajame ir septintajame deSimtmetyje.

O kaip Marso gyventojai bendraus su Zeme? Kelionése j Marsg astronau-
tai dél rysiy uzdelsimo patirs tai, ko iki $iol nickas nepatyre.

Kai prie§ 50 mety Apollo 11 nusileido Ménulyje, Zeméje esantys
zmonés akimirksniu mate ir girdéjo astronautus. Taip nebus, kai astronautai
nusileis Marse, i§ kurio elektromagnetinés bangos, ne$ancios vaizda ir garsa,
viena kryptimi sklis 4-24 minuéiy, priklausomai nuo Marso nuotolio tuo
metu nuo Zemés. Todél bus beveik nejmanoma normaliai susikalbéti. Todél
Marso tyréjai turés veikei visiSkai savarankiskai. Rysiy ir psichologijos profe-
sor¢ i§ Siaurés Vakary (Northwestern) universiteto Cikagoje Leslé Decer¢
(Leslie DeChurch) tyré busimy astronauty elgesj tokiomis salygomis, kai
néra su kuo greitai keistis informacija. Pasirode¢, kad astronauty gebéjimai
kartu mastyti, jungti patirtj, spresti problemas ir kiirybingumas banant
izoliacijoje mazé¢jo didéjant buvimo
tokioje izoliacijoje laikui. O astronautai PIDiIAUSI iM?NIJOS
ISTEKLIAI YRA ZMONIY

VAIZDUOTE. $1A VAIZDUOTE
ISREISKIA SVAJOTOJAI

turés savarankiskai karybiskai mastyti,
spresti problemas ir daryti sprendimus
su maziausia pagalba i$ Zemés.

Didbiausi cos icekliai — MOKSLININKALI,
idziausi Zmonijos iStekliai yra  ypporininkar, 18R ADESAT
zmoniy vaizduoté. Sig vaizduoteg iSrei$- 4R PASAULIO LYDERIAL

kia svajotojai — mokslininkai, verslinin-
kai, i§radéjai ar pasaulio lyderiai — asmenybeés, kurios uz musy kasdienybés
ribotumy gali matyti naujq ir kitokia ateitj. Jy moksliné fantastika yra tarsi
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kelrodis j ateitj, kur Zzmonés nebus apriboti musy planeta, kaip dabar yra
neapiboti savo $alimi, o kosminés kelionés bus jprastiniai fantastiniai nuoty-
kiai, kaip dabar kelionés j egzotiskas $alis. Technologijoms kei¢iant musy
gyvenima moksliné fantastika gali tapti tikrove ir masy dabarties proble-
mos suzeminant Marsa gali atrodyti kaip telegrafo laidai i$maniujy telefony
laikais.

Marsacigio Opportunity kelionés baigési, bet Marso tyrimai — toli grazu
ne. Siuo metu Marse vazinéja Curiosity ir stovi InSight, turéry atskristi Mars
2020, netrukus po jo — ir ExoMars, taip pat yra ir daugiau jvairiausiy plany.
Kol kas didZiausias objektas, sckmingai nutupdytas Marso pavirsiuje, buvo
vienos tonos masés Curiosity.

Visos Saulés sistemos planetos yra ypatingos. O kuo ypatingas Jupiteris?
Jupiteris pavadintas romény mitologijos dievy karaliaus vardu. Roménai
tikéjo, kad didZiausia planeta yra ir stipriausia. Tai penktoji planeta nuo
Saulés ir didziausia Saulés sistemoje — beveik 318 karty didesné uz Zeme.
Sudarytas i§ helio ir vandenilio dujy, Jupiteris priklauso dujiniy milZiniy
planety $eimai, prie kuriy taip pat priskiriami Saturnas, Uranas ir Neptunas.
Jupiterj dengia raudoni, rudi, geltoni ir balti debesys, kurie sukuria jspadj,
kad planeta yra dryZuota. Jupiteris apsisuka apie Saule per 4 333 Zemés
dienas, todél Jupiterio metai yra lygiis beveik 12 Zemés mety. Jupiteris yra
ketvirtas ryskiausias objektas Saulés sistemoje po Saulés, Ménulio ir Veneros.
Nuo Zemés jis matomas plika akimi ir istoriniai $altiniai rodo, kad buvo
stebimas jau septintame ar a§tuntame amziuje prie§ Kristy. Sukdamasis apie
savo a$j 45 300 km/h grei¢iu, Jupiteris yra grei¢iausiai besisukanti zinoma
planeta ir apsisuka apie savo asj per 10 valandy.

Ispudingiausias $ios planetos reiskinys yra Didzioji raudonoji démé, kuaria
pirmga karta astronomai aiskiai pamaté tik po 1830 m., nors ji pirma karta
buvo paminéta italy astronomo Dziovanio Domeniko Kasinio (Giovanni
Domenico Cassini) 1665 m. Tai 16 350 km plo¢io nuolat $vilpiantis uraga-
nas, kuris yra 1,3 karto didesnis uz Zemeg. Stipriausiy penktos kategorijos
uragany Zeméje véjo greitis siekia 249-322 km/h. O véjas Didziojoje raudo-
nojoje déméje sickia 644 km/h.

Jupiteris turi net 53 ménulius, i§ kuriy didZiausi yra Europa, Io, Kalista
ir Ganimedas. Jie vadinami Galil¢jaus palydovais, nes juos 1610 m. atrado
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Galiléjus. O Ganimedas yra didziausias Saulés sistemos Ménulis. Jis yra dides-
nis uz Merkurijy ir Plutong ir turi plong deguonies atmosferos sluoksnj. Jis
turi geleZies Serdj, uoléta mantija, o pavir$iy dengia daugiausia ledas.

Jupiterio temperatara kinta nuo —145 °C debesyse iki +24 000 °C plane-
tos Serdyje, todél Jupiteris yra karstesnis uz Saulés pavirsiy. Gyvybeé Sioje
planetoje negalima dél atSiauriy temperatary ir slegio, bet Jupiterio ménulyje
Europoje galéty buti gyvybeé, nes po ledo pluta tikétinai tyvuliuoja milzinis-
kas vandenynas.

Daugelis mano, kad tik Saturng supa ziedai, bet i§ tikryjy Jupiteris taip
pat turi Ziedus. Juos sudaro kosminés dulkés ir meteority smagiy j ménulius
nuolauzos. Ziedai yra nematomi, bet juos galima i$vysti nebent tada, kai i§
priesingos pusés juos ap$viecia Saule.

Jupiterio atmosfera sudaro apie 90 proc. vandenilis ir apie 10 proc. helis,
taip pat stebimi metano ir amoniako dujy pédsakai. Milzinisko stiprumo
véjai ir uraganiniai debesys sukuria ryskias spalvas, kurias, manoma, lemia
cheminés reakcijos planetos atmosferoje. Planeta sudaro dujos ir skystis, todél
ji neturi tvirto pavir$iaus. Jei hipotetiskai erdvélaivis noréty nusileisti ant
planetos pavirsiaus, jis negaléty.

Jupiterio magnetinis laukas yra stipriausias Saulés sistemoje, yra 16-54
karty stipresnis uz Zemés magnetinj lauka. Magnetosfera — Jupiterio magne-
tinio lauko veikiama sritis — gali sukelti nuostabaus grozio pavaistes plane-
tos poliuose. Dél stiprios gravitacinés jégos Jupiteryje mes butume 2,4 karto
sunkesni nei Zeméje. Kas Zeméje sveria 100 kg, Jupiteryje sverty 240 kg.

Jupiterio asis yra pasvirusi tik trimis laipsniais, todél néra mety laiky,
kaip Zeméje ir Marse. Jupiteris yra uz 643,7 mln. km nuo Zemés ir atsirado
mazdaug tuo pat metu, kaip ir Saulé. Ir per ta laika dujine planeta nevirto
kieta. I3ties paslaptingas yra planety atsiradimo ir susiformavimo mechaniz-
mas. Bet svarbiausia, kad $i planeta milziné savo stipria gravitacija, kaip jau
minéta, saugo Zemfg nuo kosminiy meteority, uzlenkdama jy trajektorijas
ir nukreipdama juos nuo Zemés. Taigi Jupiteris yra misy kosminis angelas
sargas.

Karstas, saulés kepinamas Merkurijus ilgai buvo laikomas neperspektyviu
tyrimams po to, kai 1974 m. ir 1975 m. keleta karty apie jj apskriejo NASA
erdvélaivis ir atsiunté nuotrauky. Bet kai NASA4 2011 m. nusiunté nauja

101



PAZINIMO SAKNYS

erdvélaivj j Merkurijy, jis atskleidé stulbinanciy dalyky. Pasirodé, kad, nepai-
sant deginancios 400 °C temperatiiros mazesnése platumose dél planetos
artumo prie Saulés, Merkurijaus poliariniai krateriai prikrauti vandens ledo.
Taigi gyvybei salygos kosmose yra netikéciausiose vietose.

Apskritai gyvename keistoje Saulés sistemoje. Keista ja daro du dalykai.
Pirmasis yra tas, kad Saulés sistema chaotiska. Mokslininkai i§ senoviniy
klimato kaitos cikly nustaté, kad Saulés sistemos planety orbitos yra chaotis-

kos. Todél tolimoje ateityje gali susidurti
GYVENAME KEISTOJE

SAULES SISTEMOJE. Zemé su Marsu. Izaokas Niutonas yra

pastebeéjes: ,AS galiu apskai¢iuoti dangaus
kiiny judejima, bet ne zmoniy kvailuma!* Jis turéjo omenyje, kad jei Zmones
gali elgtis nenuspéjamai, planetos, priesingai, sklando erdvéje orbitomis,
apibréZtomis grieztais fizikos désniais. Bet Sis pozitris keidiasi ir nauji tyrimai
palaiko sudétingesnj planety judéjimo vaizda.

Viskonsino universiteto (JAV) mokslininkas Stivenas Majersas (Stephen
Meyers) pastebi: ,, Atradome tiesioginj tikra vienareik$mj geologinj jrodyma,
patvirtinantj mintj, kad Saulés sistema yra chaotiska:’ Sakydamas ,,chaotiska®,
Majersas neturi omenyje, kad planetos bet kaip zvimbia aplink. Jis kalba
matematine zodzio prasme, kai sudétingos sistemos ateities bisena labai
priklauso nuo jos pradiniy salygy. Siuo atveju tai reiskia, kad tariamai atsi-
tiktinis planetos orbitos pokytis gali atsirasti dél subtiliy gravitaciniy saveiky
tarp Saulés sistemos objekty. Reiskinys primena gerai zZinoma chaoso teorijos
karéjams drugelio efekta, kurio idéja yra tokia: drugelio suplasnojimas virs
Indijos vandenyno dél netiesiniy saveiky gali daryti jtakg oro poky¢iams
Europoje ar Amerikoje.

Majersas su bendradarbiais chaotisko planety judéjimo patvirtinima
jzvelgé tirdamas Kolorado uoly formavimasi. Jos formavosi i§ nuosédiniy
sluoksniy, sugulusiy tada, kai didel¢ jara dengé Siaurés Amerikos lygu-
mas. Sie sluoksniai saugo reguliariy klimato poky¢iy duomenis, kurie buvo
sukelti Zeme pasiekiancios Saulés energijos fluktuacijy dél jos orbitos
kitimo.

Per mazdaug 50 mln. pastaryjy mety Zemés orbita kito tarp labiau
apskritiminés ir labiau eliptinés kas 2,4 mln. mety, kartu sukeldama ir
klimato poky¢iy. Datuodami Kolorado uolas jvairiais metodais, Majersas
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su bendradarbiais nustate, kad prie§ mazdaug 85 mln. mety $is kitimo
ciklas buvo 1,2 mln. mety. Ciklas pasikeité, nes Marsas ir Zemé trukte-
léjo vienas kita, kaip kad galima tikétis chaotiSkoje sistemoje. Atradimas
apradytas zurnale Nature (Theory of chaotic orbital variations confirmed by
Cretaceous geological evidence). Anot Majerso, i§ $iy rezultaty galima padaryti
keletg i$vady. Viena juy, kad jie padés mokslininkams nustatyti seny uoly
amziy ir suprasti Zemés orbitos poky¢iy ir klimato rysj. Bet kita poten-
ciali i$vada yra labiau kelianti nerima: yra maza tikimybé, kad po milijardy
mety Marsas gali atsitrenkti j Zeme. ,Tai dramatiska Zemei baigtis, kuri
buty chaoso pasekmé®, — pastebi Majersas. Bet toks yra gyvenimas — arba jo
pabaiga — chaotiskoje Saulés sistemoje.

Antrasis dalykas, kuris Saulés sistemg daro keista, yra planety i$si-
déstymas. Astronomai surado, kad kity Zvaigzdziy sistemos taip pat turi
panasaus dydzio kaip Zemé egzoplanetas, ta¢iau labai skirtingas nuo
miusy planetos. Kuo daugiau astronomai tiria kitas planetas, tuo labiau
jie supranta, kad masy Saulés sistema yra paslaptinga. Yra keletas dalyky,
kurie Saulés sistemg daro tokia. Monrealio universiteto astrofiziké Loren
Veis (Lauren Weiss) sako: ,Mes turime planeta milZing. Tik apie 10 proc.
i Saule panasiy Zvaigzdziy turi milZines planetas. Ir dar maziau turi dvi
milZines planetas: Salia milzino Jupiterio ir maZesnio milZino Saturno,
turime mazytj Merkurijy, tik kiek didesnj uz Zemés Ménulj. Dideliy ir
mazy planety rikiuoté yra keista. Jeigu musy Saulés sistema yra keista, kaip
atrodo tipiska kity sauliy sistema? Veis su bendradarbiais nukreipé savo
teleskopus j 355 zvaigzdziy sistemas, kurios turi mazas egzoplanetas. Jie
surado, kad dauguma planety yra mazesnés uz Saulés sistemos planetas
milzines. Anot Veis, planety milZiniy buvimas $alia mazos Zemés yra keis-
tenybé. Bet $ios milzinés saugo Zeme nuo dideliy meteory smigiy, savo
gravitacija nukreipdamos juos j save. Be to, Saulés sistemos planetos graziai
issirikiave, kaip Zirniai ankstyje. Biologas Kristoferis Intaljata (Christopher
Intagliata) i$§ nuosédy tyrimy teigia, kad Jupiteris ir Venera periodiskai
keité miisy Zemés orbitg nuo apskritiminés j eliptin ir atgal kas 405 tikst.
mety. Gal ji ir vel kinta, sukeldama klimato kaita?

AStuntoji tolimiausia Saulés sistemos planeta Neptinas yra taip pat
ketvirtoji didziausia. Si lediné planeta yra $alta, véjuota ir tamsi. Jos atmosfera

103



PAZINIMO SAKNYS

sudaryta i§ vandenilio ir helio. Kaip ir Urane, Neptine taip pat yra metano,
kuris suteikia planetai mélyna spalva, nes raudong $viesa sugeria. Leda sudaro
metanas, vanduo ir amoniakas, gulintis po uolétu pagrindu.

Neptinas buvo atrastas matematiskai. 1846 m. Johanas Gotfrydas Gale
(Johann Gottfierd Galle), naudodamasis ankstesniais skai¢iavimais, nustaté
Neptino padétj Saulés sistemoje ir pirmasis jj pastebéjo teleskopu. Neptinas
apie Saule apsisuka per 165 Zemés metus. Jo diena trunka 16 valandy.

1989 m. rugpjucio 25 d. NASA erdvélaivis Voyager 2 pirma karta
praskrido netoli Neptaino ir aptiko $esis jo palydovus. I§ viso planeta turi 14
ménuliy. Vienintelis sferinis ménulis yra Tritonas. Kiti yra netaisyklingos
formos. Neptane 2 000 km/h grei¢iu siau¢ia metano véjai. Tritono pavirsius
padengtas azoto ir metano ledu. Neptanas yra daugiau nei 30 karty toliau
nuo Saulés nei Zemé. Jj supa penki ziedai, kuriy sudétis nezinoma. Voyager 2
atrado Didigjg Juodajg Dém¢ — Zemés dydzio uragang. Hablo erdvés tele-
skopas atrado daugiau démiy-uragany. 2019 m. astronomai stebéjo dar vieng
besiformuojantj galinga uragana.

Tolimiausios Saulés sistemos planetos Plutono tyrimai buvo bene
sunkiausi. NASA didziyjy Saulés sistemos planety tyrimo misija Voyager
erdvelaiviais baigési Neptanu. Plutonas buvo paliktas neZinioje. Taciau
Hablo erdveés teleskopas padaré Plutono nuotrauky. Knietéjo pasiysti erdvé-
laivj ji patyrinéti nuodugniau. Ta¢iau buvo manoma, kad siysti kosminj laiva
uz beveik 5 mlrd. km esantj Plutona, j kurj jis turéty skristi 9,5 mety, baty
pernelyg rizikinga ir tikétinai misija baty nes¢kminga.

Bet Zmoniy proto ir iSradingumo déka ji buvo sekminga. Nepaisant
sunkios patirties, New Horizons erdvélaivis praskriejo visg Saulés sistema,
priartéjo prie Plutono ir padaré viska, kas buvo numatyta! Erdvélaivis
26 metus tyrinés Plutong — visiSkai ir iki galo — siundia ir siys duome-
nis j Zeme. Per ketvirtj amziaus 2, 5 tiikst. amerikieciy, kurie projektavo,
konstravo, kare, bandé ir nuskraidino New Horizons, sékmingai i§zvalge
Plutong ir jo ménulius, tuo sukeldami didelj Zmonijos susidoméjima toli-
miausia Zemés planeta, aukoja desimtis milijony valandy. Tuo labiau, kad
astronomy buvo skleidziama nuomoné, jog Plutonas ir kitos uz jo esancios
mazosios planetos visai néra planetos ir kad mokiniams reikey i$mesti jas
i$ atminties ir vadovéliy.
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Ispadinga Plutono tyrimo epopéja aprasyta Deivido Grinspiino (David
Grinspoon) ir Alano Sterno (Alan Stern) knygoje Naujy horizonty iesko-
Jjimas (Chasing New Horizons, 2018). Daug jaudinan¢iy momenty patyré
tyréjai, pradedant erdvélaivio paleidimu 2006 m. sausio 19 d., arba 2015 m.
Bastilijos diena, kai New Horizons Sturmavo Plutono vartus — o tai buvo ne
kas kita, kaip tik ryskus $viesos taskas teleskopuose — tikra nuostabi plancta
prie$ masy akis.

New Horizons atskleidé sudeétinga Plutono ir jo milzinisko palydovo
Charono vaizda. Mazai kas supranta, kiek reikéjo jdeti [éSy ir pastangy j
$i projekta, kokia lauké nesékmés rizika, kaip pasi$vente Siai misijai buvo
zmonés ir kokj atlygj atnesé juy s¢kmingas tyrimas planety mokslui. Bet jis taip
pat jkvepé daugelio Zmoniy tikéjima, kq gali Zmonija pasiekti, jis paskatino
daugybe moksleiviy sickti mokslo ir technologiniy Ziniy, ir kaip Zmonéms
patinka didZiosios ekspedicijos ir tyrinéjimai ir 21 a.

Plutono ,nuplanetinima” astronomai stengiasi kompensuoti gero-
kai didesniu objektu — Devintgja planeta. Jeigu Devintoji planeta i§ tiesy
egzistuoja, ji tikriausiai bus aptikta per mazdaug desimt mety. Pries tris
metus Caltech astronomai Konstantinas Batyginas (Konstantin Batygin)
ir Maiklas Braunas (Michael Brown) jvertino, kad hipotetiné Devintoji
planeta tikriausiai yra apie S kartus masyvesné uz Zemg ir apie Saule skrieja
uz 400-500 astronominiy vienety (a. v.). Palyginti, Plutonas apie Saul¢
skrieja uz 39,5 a.v. Devintoji planeta tikriausiai bus labai blanki, o jos orbi-
tos ilgis — milZiniskas.

leskodami tinkamy gyvybei pasauliy ir tikédamiesi rasti Zemés dydzio
planeta tinkamoje gyvybei kosmoso zonoje — ne per arti zvaigzdés, bet ir ne
per toli, — reikty turéti omenyje, kad ,jeigu rastume Zemés dydzio planeta,
reikey ieskoti kity planety apie tg zvaigzde®, — pastebi Vais, nes galéty buti
daugiau zirniy ankstyje.

Nuostabi ironija yra dabartiné egzoplanety mokslo padétis. Takstant-
medius vienintelés mums zinomos planetos buvo Saulés sistemos planetos.
Egzoplanety revoliucija prasidé¢jo, kai 1992 m. Pensilvanijos universiteto
astronomai Aleksandras Voli¢anas (Alexander Wolszczan) ir Deilas Freilas
(Dale Frail) zurnale Nature paskelbé atrade apie naujai rasta pulsara dvi
besisukancias planetas, 0 1995 m. spalj $veicary astrofizikai MiSelis Majoras
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(Michel Mayor) ir Didjé Kelo (Didier Queloz) i§ Zenevos universi-
teto atrado planety, besisukancia apie j Saule panasia Pegaso zvaigzdyno
zvaigzde apie 50 $viesmeciy atstumu nuo Zemés ir rezultatus taip pat
paskelbé Zurnale Nature. Praéjus maziau nei savaitei paskelbus pastarajj
atradima, buvo gautas Dzefrio Marsio (Geoffrey Marcy) i§ San Francisko
universiteto ir Paulo Batlerio (R. Paul Butler) i§ Kalifornijos universiteto
patvirtinimas. Mazai kas buvo pasiruos¢ $iems atradimams, todél jie sukélé
nuostaba. Des$imtmec¢ius mokslininkai jtar¢, kad kosmose egzistuoja kitos
planetos ir pagaliau gavo jrodyma.

Sveicarai atrastajg planeta pavadino 51 Pegasu b, bet tai buvo tik pradzia.
Siandien Zinoma apie 4 tikst. egzoplanety ir apie 4,5 tikst. kity jtariamy
egzoplanety, kurios laukia patvirtinimo. Daugiau nei 900 i§ ju, manoma, turi
uoléty pavirsiy, kaip ir Zemé.

2018 m. balandZio ménesj NASA paleido nauja erdvélaivi The
Transiting Exoplanet Survey Satellite, arba TESS egzoplanety paieskai,
kuris per dvejus metus istirs daugiau nei 200 takst. artimiausiy zvaigz-
dziy Panksciy Tako galaktikoje, iesSkodamas apie jas besisukandiy planety.
Falcon 9 raketa su TESS aparatu pakilo i§ Kanaveralo kySulyje esancios
kosminiy skrydziy aikstelés, o pirmoji raketos pakopa s¢kmingai nusileido
ant juroje pladuriuojancios SpaceX platformos. Tai buvo jau 24-as sekmin-
gas raketos pakopos nusileidimas ant vandenyne pladuriuojanéio nuoto-
liniu badu valdomo laivo. Rusijos kosmoso pramoné pasidavé: varzytis su
SpaceX net nebebandys.

51 Pegaso b planetos masé lygi pusei Jupiterio masés ir ji sukasi arti savo
zvaigzdés. Apsisuka apie zvaigzde per keturias dienas. Astrofizikai netikéjo,
kad tokio dydzio planeta galéty suktis taip arti Zvaigzdés. Tolimiausia Saulés
sistemos planeta Merkurijus yra takstancius karty mazesnés masés uz Jupiterj
ir apskrieja apie Saule tik per 88 dienas. Tod¢l kai astronomai Majoras ir Kelo
pranesé apie savo atradima konferencijoje Italijoje, kai kurie mokslininkai
tai Zitréjo skeptiskai. ,Buvo toks didelis Sokas, kad 51 Pegasas visiskai pakeite
miisy pozifirj j planetas®, — saké Kelo, dabartinis Zenevos ir Kembridzo
universitety fizikos profesorius.

Nuo 2009 m. NASA erdvélaivis Kepler atrado tukstandius potencialiy
egzoplanety. NASA skelbia apie naujy egzoplanety patvirtinima kas keli
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ménesiai, todél jy atradimas daugiau nekelia nuostabos. Dabar Saulés siste-
mos planetos atrodo nenormalios. Keplerio erdvélaivis atrado uolétas planetas
10 karty didesnés nei Zemés masés, Jupiterio dydZio milzines svilinancios
temperatiros, atrado netgi atsiskyrusias planetas, skrajojancias galaktikoje
be savo zvaigzdés, t. y. be savo namy. Maziausia 30 apytikriai Zemés dydzio
egzoplanety sukasi tinkamoje gyvybei zvaigzdziy zonoje, kuriy pavirsiuje yra
kosminis saldainiukas — skystas vanduo.

Jau SeStajame pracito amzZiaus deSimtmetyje astronomai tikéjo, kad
kosmose gausu planety. Nors nebuvo jrodymu, bet logika sakeé, kad masy
galaktikoje yra daugiau zvaigzdziy ir
planety, negu galétute suskai¢iuoti per MAZIAUSIA 30 APYTIKRIAI

savo gyvenima. Baty buve absurdas ZEMES DYDZIO
EGZOPLANETY SUKASI
TINKAMOJE GYVYBEI
ZVAIGZDZ1Y ZONOJE,

KURIU PAVIRSIUJE YRA

KOSMINIS SALDAINIUKAS
Kosminio érdvélaivio Keplerio teles- _ SKYSTAS VANDUO.

manyti, kad Saulés sistema buty vienin-

tele, kurioje atsirado planctos.
Devintajame de$imtmetyje astro-

nomai atrado pirmaja egzoplaneta.

kopas jrod¢, kad muasy galaktikoje yra

gausu apie kitas Zvaigzdes besisukan¢iy egzoplanety — daugiau nei Zvaigz-
dziy. Bet 2018 m. NASA paskelbé Rekviem Keplerio teleskopui, t. y. kad
baigiasi erdvélaivio kuras ir jis nustos veikes. Bet jo déka suzinojome, kad
apie pusé zvaigzdziy turi Zemés dydzio ir panasios temperatiiros planetas.
Jose gali bati ir gyvybe.

Kopernikas moké, kad Zemé néra visatos centras. Vélesni atradimai
jrode¢, kad ir Saulés sistema néra visatoje vienintelé planety sistema. Kity
planety ir Zvaigzdziy sudétis taip pat néra nieckuo ypatinga. Ypatinga
yra tik Saulés planety sistema ir tamsioji medziaga visatoje, kurios dar
nepazjstame.

Keplerio teleskopas nebuvo pirmasis, kuris atrado egzoplanetas, nebus
jis ir paskutinis: jo darbus tesia TESS erdvélaivis. O 2021 m. egzoplanetas
tirs teleskopas James Webb Space Telescope. NASA apie 2030 metus planuoja
paleisti j kosmosa dar galingesnj teleskopa gyvybés egzoplanetose paieskai.

Galil¢jaus pirmasis silpnas teleskopas daugiau nei pries keturis $imtme-
¢ius pakeité miisy supratima apie visata. Keplerio teleskopas egzoplanetologija
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i$ pasto zenkly kolekcionavimo paverté mokslu. O galaktiky cheming evoliu-
Cijg tirianti Vilniaus universiteto profesoré astronomé Grazina TautvaiSiené
su bendradarbiais labai sekmingai ta moksla plétoja Lietuvoje. Naujasis 7ESS
teleskopas dideliame aukstyje nuo Zemés

GALAKTIKY CHEMINE stebés kosmosa, atsigrezdamas j Zeme tik
EVOLIUCIJA TIRIANTI duomenims perduoti, jis tyrinés didesnius

VILNIAUS UNIVERSITETO  ¢rdvés plotus, nei daré Keplerio erdvélai-
PROFESORE ASTRONOME

GRAZINA TAUTVAISIENE SU
BENDRADARBIAIS LABAI
SEKMINGAI TA MOKSLA
PLETOJA LIETUVOJE.

vis. TESS tyrinés egzoplanetas apie
ryskiausias, artimiausias masy galaktikos
zvaigzdes, kuriy tyrinéjima toliau galima
testi kitais erdvés ir Zemés teleskopais.
Astronomai pranasauja, kad TESS gali
atrasti daugiau nei 1 600 naujy egzoplanety, tarp jy apie 70 Zemés dydzio
egzoplanety.

Kuriami ir kiti galingi teleskopai. Kitg deSimtmetj observatorijos, kaip
ypa¢ galingas teleskopas (Extremely Large Telescope) Ciléje, toliau tyrinés
egzoplanetas — jy atmosferas, ieSkodamos mums zinomy molekuliy, kurios,
esant palankioms salygoms, sukuria gyvybei tinkama pasaulj. Mokslininkai
galbut pasakys kazkq daugiau ir apie 51 Pegaso b planeta. Pracitais metais
astrofizikai labai dideliu teleskopu (Very Large Telescope) Ciléje aptiko
vandens pédsakus $ios egzoplanetos atmosferoje. Planeta, kuri daugiau nei
prie$ du desimtmecius pradéjo planety parada uz Saulés sistemos riby, gali
dar daug karty nustebinti mus.

Keplerio teleskopo tyrimai parodé, kad kickviena Paukstiy Tako galakti-
kos zvaigzdé turi maziausia vieng planeta. Dauguma $iy trilijono ar panasiai
pasauliy yra gyvybei palankioje zonoje, kur planety pavirsiuje gali egzistuoti
skystas vanduo. Todél nataralu tikétis, kad masy planeta Zemé yra ne vienin-
telé, kurioje klesti gyvybé. Planetas atrado stebint periodinius Zvaigzdés $vie-
sos pritemimus, praskriejant pro zvaigzde planetai. Tai leidZia astronomams
i$matuoti planetos dydj, jos orbita ir krentancia j ja Zvaigzdés $viesos kiekj.
Zinoma, i§ $iy duomeny sunku k3 nors pasakyti apie planetos tinkamuma
gyvybei.

Kai kurie astronomai abejoja, kad i§ viso gali egzistuoti Zemés analogas

uz Saules sistemos riby. NASA Keplerio erdvés teleskopu 2015 m. Gulbés
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2vaigzdyne uz 1 400 $viesmediy nuo Zemés atrasta planeta Kepler 452 b atrodé
yra Zemés analogas: truputj didesné ir masyvesné uz Zeme, yra gyvybei tinka-
moje kosmoso zonoje ir apsisuka apie savo Zvaigzde per 385 dienas apie labai
panasia j Saule zvaigzde. Bet 2018 m. kova zurnale The Astrophysical Journal

astronomai paskelbé, kad naujai iSanali- ‘

NATURALU TIKETIS, KAD
MUSY PLANETA ZEME
YRA NE VIENINTELE,

KURIOJE KLESTI GYVYBE.

zave Keplerio teleskopo 100 takst. Zvaigz-
dziy stebé¢jimo rezultatus, nustaté, jog
egzoplanety, kurios apie zvaigzde apsisuka
daugiau nei per 200 dieny, tyrimo rezulta-
tai nepatikimi, nes ateinantys i§ kosmoso signalai yra triuk$mo lygio. Tas pats
ir dél Kepler 452 b. Néra visiskai aisku, ar §i planeta i§ viso egzistuoja.

Tinkamy gyvybei, galbut netgi turin¢iy gyvybe, planety ieskojimas uz
Saulés sistemos riby gali pareikalauti dar ambicingesniy naujy karty obser-
vatorijy. Pasirodé, kad dujinés planetos ne visada buna Jupiterio, Saturno ar
dar didesnio dydzio monstrai. Kosminio teleskopo Kepler duomenys byloja,
kad dujinés planetos gali biti ir Zemés dydzio. Tyrimo autorius Deividas
Kipingas (David Kipping) pareiske, kad tarp uolingy pasauliy (kaip misy
Zemé) ir ,puresniy“ planety (vandens pasauliai ar dujy gigantai) aiskios
skiriamosios ribos néra. Visy $iy tyrimy tikslas yra jrodyti, kad tokie pasauliai
kosmose egzistuoja. ,, Tai kelioné, kurios galutinis tikslas yra planety atmo-
sferos tyrimas ieskant gyvybés pedsaky’”, — sako Kipingas.

2018 m. balandj Masko bendrove SpaceX paleido raketa Falcon 9, kuri
ne$a NASA egzoplanety paieskos palydova (Transiting Exoplanet Survey
Satellite). Neabejotinai jis aptiks naujy egzoplanety. Astronomai tiki, kad
tokiy pasauliy yra nesuskai¢iuojama daugybé. Daugiausia egzoplanety rasta
Johano Keplerio vardu pavadintu erdvés teleskopu. Ironiska, kad kiekviena
egzoplaneta patvirtina ne Keplerio, bet italo DZordano Bruno (Giordano
Bruno), kurj 1600 m. inkvizitoriai sudegino ant lauzo kaip eretikg, kosmolo-
gija. Brunas tvirtino, kad visata neturi centro, o Zvaigzdés yra saulés, apsuptos
planety ir ménuliy. Jis numaté dabartinés kosmologijos aspektus, kai lenky
astronomas Kopernikas ir Kepleris klaidingai man¢, kad visata yra sferine,
nejudanti Saulé yra jos centre, o Zvaigzdziy nesupa planetos. Kopernikas
paskelbé heliocentring Saulés sistemos teorij, teigianéia, kad Zemé sukasi
aplink Saule ir paneigusia tuo metu jsigaléjusia geocentrine teorija, teigusia,
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kad Zemé yra visatos centras. Koperniko heliocentring teorija véliau plétojo
Kepleris ir italy mokslininkas Galil¢jus.

Romény inkvizitoriai nuteisé Brung uz kosmologija. Tai vienas i§ kriks-
¢ionybés ir mokslo konflikey. Kai kurie mokslininkai ir Kataliky enciklope-
dija The Catholic Encyclopedia tvirtina, kad Brunas nebuvo mokslininkas ir

ji nuteis¢ uz nusizengima religinéms
ROMENU INKVIZITORIAI ~ Rormoms, o ne uZ jo kosmologija.

NUTEISE BRUNA UZ JAV kosmologas Nilas Degrasas
KOSMOLOGIJA. TAI VIENAS  Taisonas (Neil deGrasse Tyson) pareiske,
IS KRIKSCIONYBES IR kad Brunas keélé pavojy to meto Vakary

MOKSLO KONFLIKTY. pasauliui, skelbdamas, kad kosmose egzis-

tuoja nesuskai¢iuojamas skaicius planety.
I§ tikryjy inkvizitoriai neapkaltino jo uz tikéjima Koperniko mokymu. Bet
Bruno tikéjimas Zemés sukimusi erzino juos — daug mety pries tai, kai jie jspéjo
Galiléjy uz ta patj. 1597 m. inkvizitoriai pasmerké Bruno teigima, kad Zemé
sukasi ir egzistuoja planetos apie Zvaigzdes, kurias jis vadino ,,nesuskaic¢iuoja-
mais pasauliais”. 2002 m. Bruno istorikas Lynas Spruitas (Leen Spruit) rasé,
kad Bruno tik¢jimas daugeliu pasauliy nebuvo ,formaliai eretiskas®, bet buvo
galbut ,klaidingas®, ,skandalingas® ar ,$ventvagiskas®. Tai buvo blogai, bet
erezija buvo blogiau. Bruno tvirtinimus eretiskais pripazino teologai, teisinin-
kai, vyskupai, vienas imperatorius, trys popieziai ir devyni $ventieji. 1591 m.
popieziaus Grigaliaus XIII oficialus Corpus of Canon Law teigé, kad erezija
yra ,turéti nuomong apie nesuskai¢iuojamus pasaulius*. Sis dokumentas buvo
jstatymas kataliky baznyd¢iai ir inkvizitoriai bei bazny¢ios teismai jo laikesi.
Istorikai rao, kad $esi liudininkai kaltino Brung daugelio pasauliy tike-
jimu. Tai buvo svarbiausias kaltinimas. Inkvizitoriai saké: ,,jis postuluoja esant
daugelj pasauliy, daug sauliy, butinai turin¢iy tokius pacius daiktus ir rasis,
kaip ir miisy pasaulyje, ir net Zmones:* 1597 m. Brunui buvo surengta akistata
su inkvizitoriais. Jis buvo jspétas atsisakyti savo ,,klydimy apie kitus pasaulius®.
Po devyniolikos mety inkvizitoriai surengé panasia akistata ir Galiléjui.
Kodé¢l katalikai Bruno tikéjima daugelio pasauliy egzistavimu laiké
erezija? Teologai aiskino, kad ,mes negalime tvirtinti, kad egzistuoja du
ar daugiau pasauliy, kaip negalime tvirtinti, kad egzistuoja du ar daugiau
Kristy: Brunas gyné masy kosmologija, kad visatoje yra nesuskaic¢iuojama
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daugybe sauliy, apsupty planetomis, netgi kai kurios gali bati panasios  masy
Zeme. Sake, kad jis i$vady apie kity pasauliy egzistavima padaré remdamasis
Dievo visagalybe: turédamas begaling galia, Dievas sukaré begalinj skaiciy
pasauliy. Ironiska, kad Bruno pazangus pozitris j kosmosa — tikslesnis nei
Koperniko - kilo i§ religinio tikéjimo.

Per pastaruosius 20 mety buvome negindijamos revoliucijos atrandant
pasaulius apie kitas saules liudininkai. Paaiskéjo, kad jvairaus dydzio, galimai
jvairios sudéties ir jvairiai besisukan¢iy apie savo Zvaigzdes planety yra gausu
kosmose. 2016 m. suzinojome, kad uz keturiy $viesmetiy nuo Zemés egzis-
tuoja panasi j Zeme planeta Proksima b. O 2017 m. atrasta 11 $viesmetiy
atstumu nutolusi planeta Ross 1285 yra antra arciausiai Zemés esanti egzopla-
neta, kurioje galimai galéty glaustis gyvybé, nes jos masé yra panasi j Zemés,
o pavir$iaus temperatara taip pat galéty buti panasi j Zemés.

Netolimoje kaimynystéje turime trijy zvaigzdziy sistema, kurios dvi
narés (Kentauro Alfa A ir B) sukasi labai arti viena kitos, o tre¢ia giminaité
(Kentauro Proksima) skricja didesnéje orbitoje. Trijy zvaigzdziy ,sesery”
teorija duoda daugiau peno mokslinéms hipotezéms apie tai, kad minéta
planeta gali buti tinkama gyvybei. Kentauro Proksima skrieja uz 4,25 $viesme-
¢iy nuo musy Saulés sistemos ir yra artimiausia zvaigzde. Aplink ja besisu-
kanti planeta Proksima b turi panaia mase kaip ir Zemg, be to, ji skrieja
tokiu atstumu nuo zvaigzdés, kuris patenka j taip vadinama ,,gyvybei tinkama
zong". Siame regione esanti planeta néra nei per karsta, nei per $alta, todél
jos pavir$iuje gali susidaryti skystas vanduo — esminis gyvybés elementas.
Bet kol kas galime tik spélioti apie jos pavir$iaus sudétj ir ar ten yra vandens.
Teorija, kad Kentauro Proksima yra tolima Kentauro Alfos giminaité, gali
padeéti isaiskinti minétos egzoplanetos paslaptis. Kentauro Proksima buvo
atrasta tik prie$ §imta mety ir nuo tada astronomai bando issiaiskinti, kaip
ji juda dangaus skliaute — uzduotis ne i$ lengvyjy, zinant, kokia neryski $i
zvaigzduté. Raudonosios nykstukes (kokia yra Proksima) musy Saulei $vie-
sumu nusileidzia daug karty. Straipsnyje, paskelbtame zurnale Astronomy &
Astrophysics, astronomai daro prielaida, kad $i planeta i§ pradziy skriejo daug
toliau nuo savo zvaigzdés, bet pamazu priartéjo prie jos. Mokslininkai spéja,
kad kol skriejo toli nuo zvaigzdés, joje buvo labai alta, todél pavirsius galéjo
buti nuklotas ledu, tikétina i§ vandens. O dabar, kai ji skrieja daug ar¢iau, dél
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aukstesnés temperatiros ledas istirpes ir pavirsiuje galbat yra vandens. Nors

tai drasi teorija apie vandenj planetoje, kurios net negalime tiesiogiai matyti,

mokslininkai toliau plétoja $ig hipoteze — juk tai bty tikras laiméjimas lote-

rijoje, jei artimiausia Zvaigzdé turéty planeta su skystu vandeniu pavirsiuje.

Tatiau dauguma planety sistemy néra panasios j miisy planeta Zeme. Net

turint omenyje musy stebéjimo metody paklaidas, dujy milZinés, panasios j
Jupiterj ir Saturng su jy vidiniais pasauliais, néra paplitusios.

Atrodo, kad dauguma masy galaktikos Zvaigzdziy turi planetas. Dauguma

ju yra mazo ir vidutinio dydzio ir sukasi

APIE 50 PROC. [ SAULE orbitose, kurios patekty j Merkurijaus

PANASIU ZVAIGZDZIY orbitos vidy, apsisukdamos maZiau nei per

TURIPASAULIUS. 100 Zemés dieny apie savo saule. Apie

50 proc. j Saule panasiy Zvaigzdziy turi
pasaulius, kuriy masé yra kaip Zemés ir 50 karty didesnés uz Zemés mas ir
apsisuka apie savo zvaigzdé ne ilgiau kaip per keleta ménesiy.

Kai planeta praskrieja savo Zvaigzde, ji ja i§ dalies uZstoja, o likusi zvaigz-
dés $viesa nesa spektring informacija apie planetos atmosferos molekules.
Naujausios kartos milziniski Zemés teleskopai, kaip European Extremely
Large Teleskope (E-ELT), tikimasi galés aptikti keleta gyvybei svarbiy mole-
kuliy rasiy.

Zeméje gyvieji organizmai aplinkoje palicka daug cheminiy pedsaky,
pavyzdziui, augalai ir bakterijos gamina deguonj, skaidantis medziagoms
iSsiskiria metano dujos, generuojamas anglies dioksidas. ,Suradus $ias
molekules egzoplanetos atmosferoje, jos bity galimi gyvybes Zenklai Siame
pasaulyje®, — sako Niderlandy Leideno universiteto astronomas Ignasas
Snelenas (Ignas Snellen). Taciau isfiltruoti subtilius cheminius signalus i3
planety atmosfery spektry tokiais atstumais yra milZziniskas is$akis. Vis tik
jau dabar astronomai geriausiais pasaulio teleskopais aptiko badingus atomus
ir molekules dideliy egzoplanety atmosferose. Ta patj padaryti mazesnéms
ir $altesnems planetoms, kuriose gyvybé labiau tikétina, bet skleidzian¢ioms
maziau fotony, reikia didesniy teleskopy ir ilgesniy stebéjimy.

E-ELT teleskopas buty pajégus aptikti deguonj, ozong ir vandens garus
i Zem(; panasioje planetoje. Jei yra ozono, yra ir deguonies. Zeméje deguonis
atsiranda daugiausia dél fotosintezés. Jei néra biologinio aktyvumo, neturi
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bati ir deguonies. Todél deguonies buvimas planetos atmosferoje rodyty
mums pazjstamg procesg svetimame pasaulyje. Bet E-ELT teleskopas yra
zemés teleskopas ir jam jtaka daro Zemés atmosfera.

NASA erdvés teleskopas James Webb Space Telescope (JWST) tolimoje
erdvéje tyrinés egzoplanety atmosferas ir ieSkos jose gyvybés molekuliy.
Tadiau chemijos ir gyvybés rysys ne visada tiesioginis. Venera turi ozono
sluoksnj, Marse kartais i$siverzia metano dujos, bet kol kas néra jrodymuy,
kad Siose planetose buty bent mikroby.

Kosmocheminiai musy Saulés sistemos meteority ir planety pozymiai
rodo, kad primityvas kieti kiinai formavosi labai seniai — prie§ mazdaug
4,6 mlrd. mety. PrieSingai, Zemiskieji pasauliai susiformavo mazdaug
100-200 mln. mety véliau. Glumina tai, kad dabartiniai j Zeme panasiy
egzoplanety duomenys rodo, jog dauguma jy dengia tanki dujy atmosfera
(daugiausia vandenilio ir helio). Tikétina, kad $ia atmosfera sukiré gerai susi-
formavusiy uoly pasauliai ankstyvajame periode — pries iSsisklaidant dujoms,
panasiai kaip musy Saulés sistemos istorijoje prie§ 100 mln. mety.

Mokslininkai neseniai atrado planeta, kuri nuo masy yra nutolusi
per mazdaug 325 $viesmedius, ji yra net 10 karty didesné uz Jupiterj, o ja
supa dusinanti anglies monoksido atmosfera. Planeta apskrieja aplink savo
zvaigzde per 23 valandas. Bet gyvybés ji palaikyti negali, nes visiskai neturi
vandens ir i$siskiria ekstremaliai auksta temperatira. Anglies monoksidu
pripildyta aukstutiné atmosfera yra negirdétas dalykas iki $iol atliktuose
visatos tyrimuose, tad mokslininkams dar nebuvo Zinoma apie jokia kita
egzoplaneta, kurioje egzistuoty toks fenomenas.

Astronomai nuolat stebi dangy ir iesko asteroidy, galin¢iy kelti grésme
Zemei. 2017 m. spalio 19 d. buvo aptikeas greit artéjantis cigaro formos
objektas. Po keliy dieny paaiskéjo, kad j musy Saulés sistema atskriejo aste-
roidas i§ tarpzvaigzdinés erdvés ir kad pirma karta istorijoje tapome ateivio
i$ kitos Zvaigzdés liudininkais. Apie tai paskelbé Zurnale Nazure (2017 m.
lapkri¢io 20 d.) Havajy universiteto mokslininké Karena My¢ (Karen
Meech). Prane$ime teigiama, kad pladioje tarpzvaigzdinés erdvés juroje apie
kickviena Pauksciy Tako galaktikos zvaigzde skraido ne tik planetos, bet ir
kitokie kiinai ir kad jie gali aplankyti ir Zeme. Gal jie kada nors pas¢jo ir
gyvybe Zeméje. Saulés sistemoje dar yra daugybé paslapéiy.
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Atrodo, kad musy Zemiskieji analogai — egzoplanetiniai pusbro-
liai — tikriausiai atsirado anks¢iau apie savo Zvaigzdes nei Zemé, Marsas,
Venera ar Merkurijus. Kazkas turéjo uZimti vieta masy jaunoje Saulés siste-
moje, kad apsaugoty ja nuo besisukan¢iy kity masyviy planety. Cia galima
priminti Jupiterio elgesio hipoteze, pagal kuria po susiformavimo jaunas
Jupiteris migravo j vidy apie 1,5 a. v. (a. v. = 149 597 870 km) nuo Saulés, o
po to j iSorg, kol pateko j orbitinio judéjimo rezonansa su Saturnu. Jupiterio
vidinis nérimas Zemyn galéjo suardyti ankstyvaja grupe arti besisukanciy
planety, palikty kokius 100 mln. mety susitvarkyti smagiuojant vienoms
kitas ir susiliejant.

Jupiterio migracija planety diska sumazino 1,0 a. v. ir i§ esamos medzia-
gos leido susiformuoti Marsui. Jupiteris du kartus kerta asteroidy Zzieda,
i$sklaidydamas asteroidus j iSor¢ ir j vidy. Todél likes asteroidy Ziedas turi
nedaug masés. Planetesimaliy smagiy sukurtos ir Jupiterio nusluotos lickanos
galéjo pastumti ankstyvasias planetas Saulés kryptimi.

Atrodo, kad Saulés sistema yra labai nejprasta. Ji ne tik meta is$ukj
dabartiniams planety formavimo modeliams, kurie paremti planety, ménu-
liy, asteroidy ir kity dangaus kiiny tyrimo faktais, bet kelia sudétinga klau-
simg — ar gyvybé Zeméje yra tiesiogiai susijusi su visos Saulés sistemos
iSskirtinumu.

Nors Jupiteris seniai Zinomas ir seniai tiriamas, jis nepaliauja stebinti.
Audringos dujinés Jupiterio atmosferos storis yra apie 3 tukst. km; ji sudaro
apie $imtadalj Sios milziniskos planetos masés, 2018 m. paskelbé moksli-
ninkai, remdamiesi NASA zondo Juno surinkta informacija. Sie matavimai
pirmakart pateikia duomeny, kas dedasi po didZiausios Saulés sistemos
planetos, i§ tolo atrodanéios panasios j spalvinga dryZuota stiklo rutulj,
pavir$iumi. ,Iki $iol masy supratimas apie Jupiterj tebuvo pavirSutinis-
kas®, — saké Izraclio Veicmano (Weizmanno) instituto darbuotojas Johajis
Kaspis (Yohai Kaspi), vienos i§ keturiy studijy, paskelbty mokslo Zurnale
Nature, autorius. Stikuriuojanéios debesy juostos atmosferoje nuolat siaucia
smarkas véjai, jie juda skirtingomis kryptimis ir grei¢iais. Tac¢iau giliau esanti
skystoji planetos dalis, sudaryta daugiausia i§ vandenilio ir helio, sukasi toly-
giai, bemaz kaip kietas kiinas, nustaté tyréjai. Tuo metu Zemés atmosfera
sudaro maziau ne milijoning dalj visos planetos masés. Naujosios i§vados
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grindziamos precedento neturindiais Jupiterio gravitacijos matavimais, atlik-
tais Juno, nuo 2016 m. liepos skriejusio orbita aplink ar¢iausiai Zemés esancia
dujing milZing. Zondas taip pat atsiunté duomeny apie virting milzinisky
ciklony, siau¢iandiy ties planetos asigaliais. Tokiy dariniy nebuvo aptikta
jokioje kitoje Saulés sistemos planetoje. Néra zinoma, kaip $ie ciklonai susi-
daro ir kaip jie i$licka nesusiliedami vienas su kitu. ,,Pirmasis ir svarbiausias
klausimas, j kurj sickia atsakyti Juno — kaip susidaré musy Saulés sistema, taip
pat daugiau suprasti apic jos evoliucija”, — saké¢ Albertas Adrianis (Alberto
Adriani) i§ Italijos nacionalinio astrofizikos instituto. ,,Bet kokios Zinios,
kuriy galime jlieti j supratima apie Jupiterj, tikriausiai pacig pirmaja (prie
Saulés) susiformavusia planetg, yra zingsnis $ia linkme*, — pridaré jis.

2009 m. NASA kosminis zondas Cassini apskriejo Saturna. Skrendant
pro viena i§ jo palydovy, Encelada, aparatas nufotografavo nejprasta reiskinj.
Mat dauguma planety palydovy Saulés sistemoje geologiniu pozitriu yra
negyvi, kitaip tariant, jy gelmése nevyksta jokie procesai. O Encelado pavir-
Siuje pavyko aptikti milzinisky griovy, i kuriy j atvirg kosmosa 2 250 km/h
greidiu tryksta vandens ir ledo geizeriai, pasiekiantys iki 100 km aukst;.
Vanduo issiverzia j pavir$iy ir beveik iSkart susala, sudarydamas sniega ir
ledo gabaliukus. Kas vyksta Encelado gelmése, kol kas neZinoma, tadiau
mokslininkai mano, kad turi bati du $ilumos saltiniai, sukeliantys geizerius.
Vienas jy galéty buti radioaktyvis elementai, skylantys ir kaitinantys ménu-
lio gelmes, todél vanduo ir licka skysto bavio. Antrasis Saltinis galéty bati
potvyniy bangos: Enceladas sukasi aplink Saturna elipsés formos orbita,
todél tai priartéja prie jo, tai nutolsta. Kai palydovas atsiduria netoli Saturno,
planetos gravitacinis laukas stipriau deformuoja palydova, tuomet jo gelmése
medziagos trintis i$laisvina energija $ilumos pavidalu, palydovo viduje tirpsta
ledas. Jdomiausias klausimas — kick vandens yra po Encelado pavir$iumi? Ten
gali bati gilus vandenynas. O vandenyne, esant tinkamai temperatarai, gali
atsirasti gyvy organizmy.

Zondas Cassini nufotografavo Saturno ziedus i§ arti, todel pavyko nusta-
tyti, i§ ko jie susideda ir kas yra jy viduje. Be septyniy pagrindiniy ryskiy
ziedy, yra dar takstan¢iai mazesniy, susidedandiy i$ ledo ir dulkiy, o vandens
juose yra mazdaug 26 mln. karty daugiau negu Zeméje. Tyrinétojai iki $iol
nezino, kaip susidaré Saturno Ziedai. Galbut juos sudaro medziaga, kuri
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kadaise nesusiformavo j palydova dél planetos milZinés gravitacinio lauko.
O gal ziedai anks¢iau buvo ménulis, per daug priartéjes prie Saturno ir dél
to suires. Gal Ziedai — tai kometos, pernelyg priartéjusios prie Saturno ir
sudraskytos jo gravitacinés jégos, lickanos. Be to, Cassini nuotraukose matyti,
kad Ziedai, anks¢iau laikyti kietais ir plokséiais, turi 2—5 km auks¢io keteras.
Mokslininkai spéja, kad tie nelygumai atsirado dél to, kad Saturno Ziedy
viduje sukasi iki 62 smulkiy ménuliy, kurie, judédami pro Ziedus, perstumia
daleles, nes ménuliy orbitos ne visai sutampa su padiy ziedy orbita.

Jupiterio palydovas Ijo — geologiskai aktyviausias Saulés sistemos objek-
tas. Jo pavirsiuje yra daugiau kaip 400 veikian¢iy ugnikalniy, nuolatos i§
gelmiy spjaudanciy lavos srautus. Kai kada jkaite sieros ir sieros dvideginio
fontanai iskyla j 500 km aukstj, o lavos srautai palydovo pavirSiuje nusidrie-
kia iki 500 km. D¢l nuolatiniy i$siverzimy Ijo yra labai grazus — pavir$ius
nuspalvintas geltonai, baltai, raudonai, juodai ir Zaliai. Be to, magma iSteka i§
daugybés plysiy palydovo plutoje. Tikriausiai tokio aktyvumo priezastis yra
nuolatinis Ijo gelmiy kaitinimas, susijes su Jupiterio ir kity dviejy stambiy
planetos milZinés palydovy, Europos ir Ganimedo, gravitacijos jéga, taip pat
tai, kad po Jjo pavir$iumi tyvuliuoja milZiniskas keliy desim¢iy kilometry
gylio magmos vandenynas.

O Uranas dvokia supuvusiais kiausiniais. Planetos debesy vir$utiné dalis
i$ dalies sudaryta i§ vandenilio sulfido, tos pacios cheminés medziagos, kuri
sugedusiems kiausiniams suteikia nemalony kvapa, raSoma independent.co.uk.
Vandenilio sulfidas - tai bespalves, labai nuodingos, degios dujos. Vos
keletas jkvépimy oro, kuriame yra didelé¢ $iy dujy koncentracija, gali
nuzudyti zmogy. ISoriniy Urano debesy temperatura sickia apie —200 °C,
o temperatira planetos pavirsiuje taip pat nelabai tinkama zmogui —
mazdaug —58 °C. Urano debesy sudétis mokslininkams ilga laika buvo
nejmenama mjslé. Ja i$spresti padéjo teleskopas Gemini North. Atradimas
reiskia, kad Uranas skiriasi nuo Neptino ir Jupiterio. Sios Saulés sistemos
planetos pavir$iuje néra vandenilio sulfido, virSutinis jy debesy sluoksnis
sudarytas i§ amoniako. Uranas — pirmoji Saulés sistemos planeta, atrasta
teleskopu. 1781 m. kovo 13 d. planeta atrado anglas Frederikas Viljamas
Herselis (Frederick William Herschel). Planeta pavadinta seniausiojo
graiky dievo Urano vardu. Uranas — planeta milziné — jos skersmenyje
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biity galima isrikiuoti keturias Zemés dydzio planetas, o i§ planetos masés
padaryti 14 Zemés dydzio planety. Uranas skrieja 6,8 km/s grei¢iu ir Saule
apskrieja per 84 masy metus.

Yra ir kity panasiy j Saulés sistemy. Pastaruoju metu vykdytas kodiniu
pavadinimu TRAPPIST-1 planety stebéjimas pateike kaip niekad vertingos
informacijos, leidZiancios daryti i$vadas apie tose planetose galbut egzistuo-
jandias gyvybeés formas, raso Independent. Galima tik priminti, kad 2017 m.
mokslininky paskelbta Zinia apie visg rinkinj skriejan¢iy j Zeme panasiy
planety buvo priimta kaip stulbinanti sensacija. Mokslininky manymu,
neseniai atrastas planetas, kaip ir Zemg, i§ esmés sudaro uolienos, bet apie
5 proc. ju masés sudaro vanduo. Vadinasi, jos daug vandeningesnés nei
Zemé. ,Niekas nesitikéjo, kad pavyks atrasti tokio tipo sistemg, — saké Hana
Veikford (Hannah Wakeford) i§ Ekseterio universiteto Fizikos ir astronomi-
jos fakulteto. — Visos peréjo tuos pacius etapus, nes skricja aplinka tg pacia
zvaigzde. Tai tikra aukso gysla, siekiantiems issiaiskinti Zemés dydzio planety
ypatumus. Vieng i§ keturiy planety galbut sudaro vanduo, kitg gal galima
prilyginti Venerai, o dar kita — Marsui. Jdomu tai, kad keturios planetos nuo
zvaigzdés nutolusios nevienodu atstumu. Gali bati, kad pavyks praplésti savo
zinias apie jvairiapuse saulés sistema — juk stengiamasi i$siaiskinti TRAPPIST
zvaigzdés poveikj aplink ja skriejanc¢ioms planetoms:” DidZiausios moksli-
ninky pastangos sutelktos j vandens paieskas Zemés prototipais pramintose
planetose, nes visi sutinka, kad skystas vanduo yra batina gyvybés egzista-
vimo salyga. Ne maziau kaip keturioms TRAPPIST-1 zvaigzdés planetoms,
kaip manoma, badingas vidutinis klimatas, todél egzistuoja tikimybé, kad jy
pavirsiuje yra vandenynu, eZery arba upiy.

Koks atsakymas? Mes dar nezinome, bet galbut jis slypi panasiy scena-
rijy stebéjime kity jauny planety sistemose, kuriuos Ciléje atlieka didziausia
pasaulyje observatorija ALMA. Sis 21 a. inZinerijos stebuklas leis pamatyti
desimt karty tikslesnius vaizdus, nei gali orbitoje skriejantis Hablo telesko-
pas. Observatorijoje dirbantys mokslininkai tirs, kaip formuojasi zvaigz-
dés ir planetos. Observatorijos ispaniskas trumpinys ALMA reiskia ,siela®.
Mokslininkai ja suprojektavo taip, kad galéty patikrinti galaktiky, Zvaigz-
dziy ir planety susiformavimo teorijas. Observatorija fiksuoja kosminiy dujy
ir dulkiy telkiniy tkus, kurie virsta Zvaigzdémis ir jy planetomis. Vienas
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i§ observatorijos anteny taikiniy yra uz keturiy $imty $viesmeéiy esanti
zvaigzde, aplink kurig formuojasi Jupiterio dydzio planetos, kitas taiki-
nys — uz Saul¢ $imta karty jaunesné zvaigzdé. Stebima ir musy galaktikoje
plytinti juodoji bedugné. Galbut $ie tyrimai padés geriau suprasti, kas mes
esame ir kodél esame ¢ia, Zeméje?

Astronomai seniai lauké naujojo JAV erdvés teleskopo (James Webb
Space Telescope), NASA Hablo teleskopo (Hubble Space Telescope) ipédinio.

Tai moderniausias erdvés teleskopas

GALBUT SIE TYRIMAI pasaulyje, padésiantis Zengti kit zingsnj

PADES GERIAU SUPRASTI,  visatos supratimo link. Jis buvo numaty-

KAS MES ESAME IR KODEL  tas paleisti 2019 m. arba 2020 m., bet jo

ESAME CIA, ZEMEJE? paleidimas atidetas. Teleskopo kaina yra

8,8 mlrd. doleriy. Skirtingai nei Hablo

teleskopas, skriejantis orbitoje netoli Zemés, Webb teleskopas skries uz

Meénulio orbitos ir bus at$aldytas iki beveik absoliutaus nulio temperatiros.

Jis tarnaus 5—-10 mety, kol baigsis kuras. Moderns infraraudonujy spinduliy

instrumentai ir milziniskas 6,5 m veidrodis matys tai, ko Hablo teleskopas

negalé¢jo matyti: gimstancias i§ dujy ir dulkiy pirmasias visatos zvaigzdes bei
galaktikas, planety, besisukanciy apie kitas Zvaigzdes, atmosferas.

Europos erdvés agentira (ESA) stengiasi neatsilikti nuo amerikieéiy
ieskant ir tiriant egzoplanetas. 2028 m. ESA ruosiasi paleisti j kosmosa
egzoplanety paieskai erdvélaivi ARIEL (Atmospheric Remotesensing Infrared
Exoplanet Large survey). Tai bus tre¢ioji ESA egzoplanety paieskos kosminé
misija per 10 mety. ARIEL tirs $imty egzoplanety atmosferas, ieskos rysio
tarp ju sudéties ir kity pasauliy bei jy Zvaigzdziy chemijos. ESA mokslinis
vadovas Giunteris Hasindzeris (Giinter Hasinger) 2018 m. kova pastebéjo:
»ARIEL yra loginis kitas Zingsnis egzoplanety moksle, leisiantis mums $ioje
svarbioje mokslo srityje judeéti j priekj tiriant planety susidaryma ir evoliu-
cija, taip pat padés mums suprasti Zemés vieta visatoje. ARIEL leis Europos
mokslininkams palaikyti konkurencinguma $ioje dinamin¢je kosmoso
mokslo srityje:

ESA jau tyré egzoplanetas erdvélaiviu COROT (Convection Rotation
and Planetary Transits) 2007-2012 m. Kitas ESA erdvélaivis CHEOPS
(Characterizing Exoplanets Satellite) matuos jau zinomy masiy egzoplanety
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skersmenis, kas leis nustatyti planety sudétj (uolétos ar dujinés). Erdvélaivi
CHEOPS paleido 2018 m. pabaigoje. Europa taip pat kuria erdvélaivj
PLATO (Planetary Transits and Oscillations of Stars), kurj tikisi paleisti j
kosmosg 2026 m. Sis erdvélaivis ieskos uoléty pasauliy, kuriose galéry biti
gyvybé. Be to, tikimasi, kad ESA erdvélaivis Gaia, paleistas 2013 m. gruodj,
tyrinédamas 1 mlrd. Pauksciy Tako zvaigidziy atras tukstandius naujy
planety.

Kaip ir COROT, ir Kepler, visi $ie erdvélaiviai amerikie¢iy 7ESS bei
europietiy CHEOPS, PLATO ir ARIEL ieskodami egzoplanety tyri-
nés zvaigzdziy $viesos susilpnéjima uzdengiant ja praskrendancios plane-
tos. Erdvélaivis ARIEL bus iSkeltas j gravitaciskai stabilia kosmoso vieta
1,5 mln. km aukstyje nuo Zemés ir 1 m teleskopu maziausia ketverius metus
tirs arti zvaigzdziy besisukandias planetas ir jy atmosferas, ieskos jose esanciy
vandens gary, anglies dioksido ir metano bei egzotiskesniy metaliniy jungi-
niy. Matomosios ir infraraudonosios $viesos ruoze erdvélaivis tirs atmosferos
kaitg dienos ir sezono metu.

ESA erdveélaiviai ARIEL it PLATO kainavo po 500 mln. eury. Mazesnis
erdvélaivis CHEOPS kainavo apie 50 mln. eury. Ilgalaiké egzoplanety paies-
kos kosminé programa E£SA kainuos apie 1 mlrd. eury. Taigi naujy Zemiy ir
gyvybés pédsaky visatoje paieskoms amerikiediai ir europiediai skiria milzi-
nikas lésas. I didZiyjy $aliy Siuose tyrimuose nedalyvauja tik rusai. Gal kada
nors $ios investuotos milZiniskos 1ésos atsipirks Zemés gyventojams ne tik
ziniomis, bet ir materialiais turtais. Juk 40 §viesme¢iy atstumu nuo Zemés
yra dvigubai didesnio uz Zeme spindulio egzoplaneta SS Cancri e, kurios
pavirsiy sudaro grafitas ir deimantai.

Taciau ar kada nors susitiksime su kokios nors egzoplanetos gyventojais?
Ar tai i§ principo jmanoma? Dauguma zinomy egzoplanety yra prie raudo-
nyjy nyk$tukiy — uz Saul¢ maZzesniy .

TACIAU AR KADA NORS
SUSITIKSIME SU KOKIOS
NORS EGZOPLANETOS
GYVENTOJAIS?

zvaigzdziy, kuriy gyvybiné zona yra gero-
kai ar¢iau Zvaigzdés nei Saulés sistemoje.
Be to, dazniausiai pasitaikancios planetos
galaktikoje yra keletg karty uz Zeme
masyvesnés uolinés planetos. Abu $ie aspektai daro tarpplanetines ar tarp-
zvaigzdines keliones ty Zvaigzdziy sistemose maziau tikétinas nei Zeméje.

119



PAZINIMO SAKNYS

Problema yra ta, kad raketa, varoma cheminiu kuru, turi gabentis jj patj, ir
masé, reikalinga norint pasiekti kazkokj baigtinj greitj, nuo to grei¢io
priklauso eksponentiskai. Pabégimo greitis nuo masyvesnés planetos pavir-
$iaus yra didesnis nei nuo Zemés, o pabégimo greitis i§ zvaigzdés sistemos,
kurioje planetos yra gerokai ardiau zvaigzdés, taip pat yra didesnis nei i§
Saulés sistemos. Zemé ir Saulés sistema egzistuoja ant tos ribos, kai rakety,
varomy cheminiu kuru, skrydziai dar yra praktiskai jmanomi. Didesnése
planetose tokie skrydziai buty teoriskai jmanomi, ta¢iau labai nepraktiski.
Taigi gali buti, kad nezemiskosios civilizacijos daznai netampa daugiapla-
netémis tiesiog dél to, kad nepajegia jveikti savo planetos ir Zvaigzdés
gravitacijos.

Nors Zvalgomés j kitas zvaigzdes ir egzoplanetas, mes tikrai dar nezi-
nome, kaip atsirado Zemé ir susiformavo Ménulis. Ménulio susiformavimo
metu, Zemé buvo besisukantis, riestainio formos i$garinty uolieny debe-
sis. ,I§ cheminés pusés, Ménulis yra beveik toks pats kaip ir Zemé, yra tik
keli skirtumai. Tai pirmasis toks modelis, kuris sutampa su Ménulio sudé-
ties schemomis®, — teigé Sara Stiuart (Sarah Stewart), Zemés ir planetiniy
moksly Kalifornijoje universiteto profesoré. Pati populiariausia hipotezé apie
Meénulio susiformavima aiskina, kad misy planetos palydovas gimé susida-
rus Zemei ir Marso dydZio hipotetinei planetai vardu 7éja. Per susidirimg
uolieny ir metaly fragmentai pasklido j kosmosa ir, susijungg j viena, sufor-
mavo Ménulj. Naujasis modelis teigia, kad ir Zemé, ir Ménulis susiformavo
vieno ir to paties milzinisko susidirimo metu. Mokslininky keliama hipo-
teze skelbia, kad ankstyvoje Saulés sistemos raidos stadijoje susidaré pora
planetos dydZio kany, kurio metu i$garavo uolieny debesis. Kai uolieny garai
kondensuojasi j skysta forma, debesis traukiasi ir transformuojasi j susilydziu-
sig planeta. Dalel¢ iSgaravusiy uolieny galiausiai tapo palydovu Meénuliu,
skriejanciu orbitoje aplink naujai susikondensavusia planeta. Téjos hipoteze
remiasi tinkamo dydZio, tinkamu metu jvykusiu objekty susidarimu. Zemé
ir Ménulis susiformavo i§ beveik tokiy paciy iSgaravusiy medziagy, dél to
beveik visiskai sutampa ir $iy dviejy kiany sudétis. Hipotezé taip pat aiskina
ir kodél Ménulis kiek skiriasi nuo Zemés — Ménulis prarado lengviausiai
i$garuojanéiy medziagy dalj. Savo hipotez¢ mokslininkai neseniai pristaté

zurnale Journal of Geophysical Research: Planets.
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Dvylika amerikie¢iy astronauty jau buvo issilaiping Ménulyje, ta¢iau
tai yra praeities kosmoso uzkariavimy pasickimas. Dabar j Ménulj zvalgosi
ir tokios valstybés kaip Siaurés Koréja, Indija ir Kinija, bet kodeél? Kodél
ketinama investuoti j tokiag nepelninga mokslo sritj? Ménulio nori Rusija,
Japonija ir Europos kosmoso agentiira. Ne visos Salys svajoja apie isilai-
pinima Zemés palydove — kai kurios ten tenori pasiysti savo robotus. Vis
délto toks didé¢jantis susidoméjimas kelia klausimy. Kodel visos Sios $alys
galvoja apie milziniskas investicijas j kosminj objekta, kurj jau esame uzka-
riave? Tai vizija inovacijoms. Pinigai, investuoti j kosmines technologijas,
i Ménulj néra pasiunc¢iami — jie i$leidziami Zeméje, jie suvienija skirtingas
mokslo institucijas. Po keliy desimtmeciy prisimintas kosmoso uzkariavi-
mas vél matomas kaip motyvacija mokslo pazangai ir j priekj genanti jéga.
Tai labai svarbu technologiskai ir ekonomiskai besivystan¢ioms valstybems,
tokioms kaip Indija, Rusija ir Siaurés Koréja. Kosmoso uzkariavimas taip pat
skatina bendradarbiavimg. Indijos raketos j orbitg kelia Svedijoje, Vokietijoje,
Bulgarijoje, JAV ir kitose $alyse pagamintus Zemés palydovus. Sis bendradar-
biavimas turi potencialo iSaugti ir j kitas sritis. Taciau ne viskas slypi bendra-
darbiavime. 2019 m. balandj Izraelis amerikie¢iy raketa SpaceX Falcon 9
Meénulyje bandé nutupdyti robotinj aparatg Beresheet.

Beresheet tapo pirmuoju privaciai finansuojamu skrydziu j Ménulj.
Beresheet ruo$ési tirti Ménulio magnetinj lauka ir kraterius. Bet svarbiau-
sia, $ia misija Izraelis stengési jkvépti savo vaikus daugiau dométis mokslu,
technologijomis, inZinerija ir matematika. Jei vaikai supras, kad rakety ir
kosminiy skrydziy mokslas jiems prieinamas ir jie gali susitikti su moksli-
ninkais bei inZinieriais, jie suvoks, kad ir jie galés bati tokiais ir kurti erdve-
laivius. Beresheet nunesé Izraelio véliava ir laiko kapsule. Kapsuléje salia kity
dalyky yra Ménulio biblioteka, - t.y. Vikipedijos angliska versija. Jos tikslas yra
i§saugoti zmonijos zinias ir kultiirg uz Zemés riby. Ta¢iau Izraelio aparatas
Meénulio pavirs$iuje nenutipé — suduzo leisdamasis.

Ménulis — tai n¢ vienai valstybei nepriklausantios teritorijos. Cia yra
nemazai helio-3 izotopy, kurie gali buti naudojami naujos kartos branduo-
linéms reakcijoms. Apie juos jau ne karta kalbéjo Kinija. Pagal dabar galio-
jandius susitarimus, Ménulis negali priklausyti niekam, ta¢iau, kas gali Zinoti,
ar tai nepasikeis, kai Ménulyje vienas po kito leisis skirtingy Saliy palydovai.
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Naujoms kosminéms programoms reikia dideliy laiméjimy. Marsas yra
toli, jj pasiekti sunku. Nepaisant to, planuojama, kad 2050 m. Marsas bus
kolonizuotas. Tikimasi, kad iki 2050 m. Marse jsikurs kolonistai, kurie
ten atvyks pagal projekta Mars One. Tadiau ilgas buvimas kosmose kenkia
zmogui. Jis sukelia kauly tankio mazéjima ir raumeny atrofija, regos pras-
téjima, pasireiskia deguonies trakumas ir anglies dioksido perteklius kiano
audiniuose. Tyrimai rodo, kad mikrogravitacija labai paveikty keliauto-
jus i Marsg ir jo gyventojus. D¢l to, kad gravitacija Marse daug mazesné
nei Zeméje, zmogaus gaunamas deguonies kiekis taip pat baty mazesnis
nei Zeméje, o tai reiskia, kad kiino lastelés negaléty jo naudoti sukurti
uztektinai energijos, reikalingos raumeny judéjimui. Atskleisti ir nauji neti-
kétumai. Vienas jy — net pra¢jus pusei mety po grjzimo j Zeme, 7 proc.
Skoto Kelio (Scott Kelly) ir Zeméje likusio jo dvynio geny buvo skirtingi.
Pakite genai, susij¢ su DNR taisymu, imunitetu, miego ritmu, deguonies
naudojimu ir kauly formavimusi. Taigi nors dauguma kano funkcijy grizta
i normalias véZes netrukus po sugrjzimo i§ kosmoso, kai kurie procesai
paveikiami ilgam laikui. S. Kelio DNR turé¢jo ilgesnius telomerus nei
brolio; telomerai yra tarsi ,dangteliai“ DNR galuose, apsaugantys DNR
nuo gedimy dalijimosi metu, jy trumpéjimas yra viena pagrindiniy lasteliy
senéjimo priezas¢iy. Tad gali bati, kad pabuvimas kosmose turi ir teigiama
pasekme — atjaunina organizma.

Meénulj pasiekti kur kas lengviau nei Marsa. Radijo komunikacija tarp
Ménulio ir Zemés pasizymi vos poros sekundziy uzdelsimu. Silpna gravi-
tacija gali padeti saugiau nusileisti robotams ar kapsuléms su Zzmonémis.
Nusileidimas Ménulyje vél baty gan jspudingas pasickimas, kurj suprasty
daugelis Zmoniy. Ménulj Zmonija jau pasieke, tai kodel nepasizvalgius toliau?
Ogi todeél, kad Ménulis vis tiek yra prastai iStirtas — kiekviena nauja misija
Meénulyje aptinka §j ta naujo. Pavyzdziui, Indijos Chandrayaan-1 misija
aptiko naujas mineraly pasiskirstymo struktaras, galin¢ias nurodyti poten-
cialias vietas gamtiniams i$tekliams i$gauti. Ménulyje taip pat buvo rastas
ledas ir kitos medZiagos, kurios praversty bazéms Ménulyje kurti. Taigi
kelioné j Zemés palydova tikrai padéty atrasti §j t3 naujo. Apollo misijos
visi$kai pakeité misy jsivaizdavima apie planety ir palydovy susiformavima.
Anksciau buvo manoma, kad jos atsiranda jungiantis kosminéms dulkéms,
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ta¢iau uolieny pavyzdziai parod¢, kad nemazai planety susiformavo susida-
rimy metu. Ménulio tyrimai gali pateikti daugiau tokiy Ziniy, todél ten ir
zvalgomasi.

Mokslininkai, iSanalizave erdvélaivio SOHO duomenis, atskleidé, kad
Zemés atmosfera kosmose tesiasi toli uz Ménulio — beveik 6, 4 tukst. km.
Zemés atmosferg sudaro planeta supanéiy dujy sluoksniai, laikomi gravi-
tacijos. Skirtingi sluoksniai vadinami troposfera, stratosfera, mezosfera,
termosfera ir egzosfera. O geokorong — kur atmosfera susilieja su iSorine
erdve — sudaro i§ Zemés islekianciy lengvy vandenilio atomy debesis.
Zemés gravitacija per silpna juos sulaikyti atmosferoje. Zurnale Journal of
Geophysical Research: Space Physics (2019) skelbiama, kad geokorona nusi-
tesia dvigubai toliau nei Ménulio orbita. ,Ménulis sukasi Zemés atmosfe-
roje®, — raSoma zurnale.

Vandenilio atomai saveikauja su saulés $viesa taip, kad juos galima matyti
tik i§ kosmoso, ne i§ Zemés, nes $ios saveikos skleidziamg $viesg sugeria Zemés
atmosfera. O SOHO erdvélaivis skraido uz milijono kilometry nuo Zemés,
todél galéjo iSmatuoti vandenilio atomy skleidZiama $viesa geokoronoje ir
nustatyti, kur baigiasi vandenilio debesis. Rezultatai parodé, kad geokorona
tesiasi beveik 6,4 tukst. km.

Todel Apollo astronautai, 1972 m. pastate pirmajj teleskopa Ménulio pavir-
Siuje, pamate geokoronos vaizda nezinodami, kad jie yra ne uz Zemés atmosferos
riby. Taig, kaip Zemé sukasi Saulés atmosferoje, panasiai Ménulis sukasi Zemés
atmosferoje. Todél kelionés | Ménulj bus ) o

AR ZVAIGZDETA IR
DRYZUOTA VELIAVA
MENULYJE REISKIA

AMERIKOS KOLONIJOS
IKURIMA?

nepaliekant Zemés atmosferos riby.

Kai JAV astronautas Edvinas Judzinas
Oldrinas (Edwin Eugene Aldrin) 1969 m.
jsmeigé JAV véliava Ménulyje, tuos, kurie
zino pasaulio istorijg, apémeé nerimas.
Maziau nei prie§ Simtmetj véliavos jsmeigimas kitoje Zemeés vietoje reiske,
kad $i teritorija priklauso véliavos tévynei. Ar Zvaigzdéta ir dryzuota véliava
Meénulyje reiskia Amerikos kolonijos jkarima?

Naujy teritorijy jkarimas kitose pasaulio dalyse buvo paplites europiediy
jprotis. Portugalai, ispanai, danai, pranctzai ir anglai buvo sukure¢ kolonijines
imperijas. Siy imperijy centrai buvo Europoje, o legali paziira, kad véliavos
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jsmeigimas svetimose Zemése reiSkia suvereniteto nustatymo akta, greitai
tapo visuotinai pripazintu valstybiy jstatymu.

Zinoma, astronautai turéjo svarbesniq minciy, nei jsmeigtos véliavos
pasekmiy svarstymas. O nuo kosmoso lenktyniy pradzios JAV Zzinojo, kad
veliavos jsmeigimas Ménulyje daugeliui Zmoniy sukels politiniy aistry.
Bet kokia uzuomina, kad Ménulis galéty tapti JAV dalimi, sukelty JAV
nenaudingy tarptautiniy gin¢y. Kai Nilas Oldenas Armstrongas (Neil Alden
Armstrong) su Oldrinu jsmeigé véliava Ménulyje, nei jie, nei NASA, nei JAV
neturéjo minties paskelbti jj JAV teritorija. Tuo labiau, kad pagal 1967 m.
Iorinés erdvés sutartj JAV, Soviety Sajunga ir kitos $alys sutaré, kad Zemés
kolonizavimas pracitais Simtmeciais atne$¢ Zmonems daug kanéiy ir daug
ginkluoty konflikty, todé¢l $iy klaidy nereikty pakartoti Ménulyje. Ménulis
tapo visy bendras, legaliai prieinamas visoms $alims. Todél JAV véliava buvo
ne JAV suvereniteto paskelbimas, o pagarbos JAV mokes¢iy mokétojy,
mokslininky ir inZinieriy, kuriy déka Armstrongas, Oldrinas ir Maiklas
Kolinzas (Michael Collins) nuskraidino j Ménulj véliava, pagerbimas. Nilo
Armstrongo garsioji frazé, kad ,,$is mazas zingsnelis Zmogui® yra didelis $uolis
ne JAV, bet ,didelis $uolis zmonijai®. JAV ir NASA dalijosi Ménulio grunto
pavyzdziais su kitomis $alimis, jskaitant Soviety Sajunga $altojo karo metais.

Bet ar tai reiskia, kad kosmoso teisininky nereikia?
Nebatinai. Lorinés erdvés sutartis kai kurias problemas paliko nei$sprestas.
Nuo 1972 m. Zmonés | Ménulj negrjzo, o Ménulio pavirsiaus teisés yra tik
teorings. Jos tampa svarbios kilus $aliy norams vél skristi j Ménulj. Dvi JAV
bendrovés, Planetary Resources it Deep Space Industries, planuoja kosminiuose
kinuose kasti gamtinius iSteklius. Visi tie iStekliai priklauso tam padiam
krepsiui, jie nepriklauso jokiai $aliai. Minéta sutartis nedraudzia komercinio
Meénulio gamtiniy i$tekliy eksploatavimo. O eksploatuoti Ménulio gamtinius
iSteklius pradés geriausiai technologiskai pazengusios $alys.

JAV ir Europos Sajunga sutinka, kad Ménulis yra bendras ir privatas
verslininkai, laikydamiesi kosmoso taisykliy, gali kasti jame gamtos turtus
ir juos bet kam parduoti. Tai panasu j tarptautinius vandenis, kurie nepri-
klauso jokiai $aliai ir kuriose gali Zvejoti bet kurios $alies Zvejai. Kai Zuvis
ju tinkluose, jie legaliai jas gali bet kam parduoti. Ta¢iau Rusija, Brazilija
ir dar kai kurios $alys mano, kad Ménulis kaip visuma priklauso visai

124



Planety sistemos

zmonijai, todél jo eksploatavimo potenciali nauda kazkaip turéty atitekei
visai Zmonijai. Bet kaip?

Doméjimasis Ménulio iStekliais dar labiau padidéjo, kai mokslininkai
nustaté, kad Ménulio asigaliuose yra uzsalusio vandens, o Kinija, Indija ir
Japonija paskelbé rimtai besiruosiancios grizti | Ménulj. Todél atrodo, kad
kosmoso teisininky paklausa bus. Reiks daug sudétingy sutar¢iy. Ménulio
iStekliy eksploatavimas be jokiy taisykliy baty blogiausias scenarijus. Nors
Meénulis ir nebaty kolonizuojamas, zalingos pasekmés buty akivaizdzios.

Ménulis yra artimiausias Zemés palydovas, bet ar mes jj pazjstame?
Ruosiantis NASA grizti ten atgal, prisiminkime keletg fakey:

Meénulis yra idealaus dydzio Saulés uztemimams. Kai Ménulis praskrieja
tarp Saulés ir Zemés, jis visiskai uzdengia Saule. Jei jis biity maZesnis ar toliau
nuo Zemés, jis atrodyty kaip démé ant Saulés. Ménulio pilnatis jvairiose
Salyse turi daug pavadinimy.

Meénulis yra didZiausias palydovas Saulés sistemoje savo planetos atzvil-
giu. 3 474 km skersmens Ménulis yra truputj daugiau nei ketvirtadalio Zemés
dydzio. Tiesa, Plutono ménulis Saronas beveik prilygsta Plutonui, todél kai
kurie astronomai jj vadina dviguba nykstukine planeta. Ménulio forma
primena citrina. Nors naktj Ménulis atrodo apvalus, i§ tikryjy jis yra ovalus.
Jo forma suformavo Saulés $iluma, nevienodai kaitinusi skirtingas dalis, ir
Zemés gravitacija.

Mokslininkai mané, kad storas Ménulio dulkiy sluoksnis nugramzdins
erdvelaivius. Soviety Luna 9 ir amerikie¢iy Surveyor erdvélaiviai 1966 m.
parodeé, kad taip néra. 2018 m. NASA patvirtino, kad Ménulio pavir$iuje yra
vandens ledo arba molekuliniu pavidalu.

Zmonés Ménulyje jau paliko keisty daikty. Nuo 1969 m. astronautai
Ménulyje paliko du golfo sviedinius, nepadory amerikieciy dailininko
Andzio Varholo (Andy Warhol) piesinj ir Karalienés Elzbictos II laiska.
Apollo 17 vadas Judzinas Andru Sernanas (Eugene Andrew Cernan) 1972 m.
paliko Ménulio pavirsiuje uzrasytus savo dukros inicialus. Nesant v¢jo, jie ten
liks galbat amzinai.

Ménulio nematomoji pusé yra jo sinchroninio su Zeme sukimosi rezul-
tatas. Todél nors Ménulis sukasi, nuo Zemés matome tik vieng jo puse.
Meénulis apie savo asj apsisuka per ta patj laika, kaip ir Zemé apie savaja. Tai
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néra atsitiktinumas — Zemés gravitaciné jéga taip suderino Ménulj. 2019 m.
sausj Kinijos erdvés agentiira nuleido nematomojoje Ménulio puséje pirmajj
zonda, kuris atsiunté pirmasias $ios palydovo pusés nuotraukas su jspudingu
krateriu.

Apollo 17 astronautas Harisonas Heiganas Smitas (Harrison Hagan
Schmitt) tapo alergiskas Ménulio dulkéms — paraudo akys, apémé ¢iaudulys
ir kiti simptomai, kurie tesési dvi valandas, jlipus atgal j laiva.

O kas buty, jei Ménulio nebuty? Ménulio buvima danguje laikome savaime
suprantamu dalyku. Mes taip jprate jj matyti nakties danguje, kad sunku jsivaiz-
duoti gyvenima be jo. Bet kaip atrodyty masy gyvenimas be Ménulio?

Meénulis yra artimiausias, didZiausias ir $viesiausias nakties dangaus
kiinas. Jis yra tik 3,7 karto maZesnis uz Zeme. Be Ménulio gravitacinés jégos
potvyniy bangy amplitudés buty 40 proc. mazesnés. Jos sekey Saulés judé-
jima. Tas reiskia, kad potvyniai ir atoslagiai buty kasdien tuo pa¢iu metu.
Meénulis palaiko Zemeés stabilumga. Be jo Zemé svyruoty, veikiama Saulés
gravitacinés traukos. Zemés sukimosi a§j labai veikty Ménulio nebuvimas.
Nebaty pastoviy poliariniy asigaliy, masy klimatas labai keistysi. Be Ménulio
nakeys biity tamsios. Nebiity graziy ménesieny. Sviesty tik Venera, bet jos
$viesis yra tik 1/14 000 Ménulio pilnaties $viesos. Be Ménulio Zemé sukeysi
grei¢iau, todel dienos bty trumpesnés. Nebaty Saulés ir Ménulio uztemimy,
nes nebiity kiino tarp Zemés ir Saulés.

Be ménesienos daugeliui gyviiny baty sunku nakej susirasti maisto. Jiems
turéty i$sivystyti didesnés ir jautresnés akys. Be Ménulio gravitacinés jégos
pasikeisty globalus vandens lygis Zeméje. Vandenyny vanduo nuo pusiaujo
judéty link asigaliy, kas Zymiai pakeisty planetos klimata.

Ménulj nuolat bombarduoja asteroidai, todeél jis geras objektas Siems
bombardavimams tirti. Nors Ménulis neapsaugo Zemés nuo asteroiduy, jis
rodo, kad asteroidai nuolat krenta j jj ir Zeme.

Jei nebaty Ménulio, nebaty buve JAV ir soviety varzyby. Armstrongas
nebaty nuzenggs ir nepalikes dangaus kine pédy. Nebttume turéje tokio
istorinio momento.

Jeigu Ménulj suskaldyty koks didelis $elmis dangaus kiinas arba mes
patys, musy planeta labai nukentéty. Apie Zemg susidaryty nuolauzy ziedas
ir masy planeta daugelj mety dauzyty jvairts dangaus objektai.
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O kol Ménulis $vie¢ia nakties danguje, Zmonés vél ruosiasi grjzti j jj.
Vienas i§ tiksly yra Ménulio orbitoje sukurti valdymo modulj Gateway,
kuriuo astronautai galés naudotis daugkartiniy kelioniy j Ménulj metu. Jame
bus ir Kanados Canadarm sistema. Tai paruo$iamasis tokiy kelioniy etapas.

1969 m. liepos 20 d. amerikie¢iy Apollovl erdvélaivio astronau-
tai Armstrongas ir Oldrinas tapo pirmaisiais ant Ménulio Zengusiais
zmonémis. Ir praéjus penkiasdesimdiai mety, mokslininkai vis dar nagri-
néja Armstrongo, Oldrino ir kity Apollo astronauty per kitus trejus metus
parskraidintus Ménulio tyrimy duomenis. Per kitus $esis s¢kmingus skry-
dzius j skirtingas Ménulio sritis tuzinas astronauty parskraidino 380 kg
Meénulio grunto pavyzdziy. Bet ne maziau uz geologinius pavyzdzius buvo
jspudingy 32 takst. didelés raiskos Ménulio nuotrauky ir tikstanciai vaizdy,
padaryty ant astronauty Salmy sumontuotomis kameromis. Fotografinés
juostos yra tokios brangios, kad NASA padaré tik vieng jy kopija prie§ pade-
dant jas $altai saugoti. Ziniasklaidai daznai pateikiami vaizdai yra originalio-
sios kopijos penktos ar $estos kopijos.

Astronautams Ménulis buvo pirmasis dangaus kinas ir pati nesvetingiau-
sia vieta, kuria Zzmogus kada nors aplanké. Beoréje Ménulio erdvéje zmogus
be apsaugos Zaty per sekundes. Dar yra mirtinos saulés spinduliuotes, kosmi-
niy spinduliy ir meteority grésmé. Todél astronautai vilkéjo hermetiskus
kostiumus, ant nugaros dévéjo deguonies tickimo, radijo rysiy ir $aldancio
vandens jranga. Vanduo cirkuliavo vamzdeliais ir $aldé kana. Buvo specialus
batai vaik$¢ioti Ménulio dulkémis ir aukso plévele padengti veido ekranai
akinandiai saulés $viesai ekranuoti. Taip aprengti astronautai girdéjo tik
tekancio per veida deguonies $vilpesj, cirkuliuojanéio vandens triuk$ma ir
Zemés valdymo centro balsus ausinése. Jei astronautai kenté nepatogumus
ar net skausma, tai viska nustelbé Ménulio didybeé. Apollo 17 astronautas
Sernanas saké: ,,Stoviu ¢ia ir negaliu patikéti tuo, ka matau:* Poetai buty
pasake daugiau, bet astronautai buvo geriausi pilotai, o ne poetai, todél jie
kalbéjo mazai.

Paskutiniy trijy Apollo erdvélaiviy nugabenti elektriniai keturradiai su
dviem astronautais ir visa jranga vazinéjo daugelj kilometry Ménulyje, rinko
grunto pavyzdzius ir atliko Ménulio aplinkos tyrimus. Paskutinis Apollo 17
skrydis j Ménulj buvo 1972 m. gruodzio 7-19 d. Su vienu astronautu teko
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pasikalbéti vienos konferencijos JAV metu. Jis pabrézé ne tik koks jspadingas
yra Ménulis, bet ir kokia nuostabi yra Zemé i§ Ménulio.

Tadiau kas bus pirmasis Ménulyje nusileides 21 a.? Teks palaukti, kad
tai suzinotume. Kai kurie Zzmonés rodo ne j Indija, Kinija ar Rusija, kaip
potencialiy Zmogaus misijy j Ménulj karéja, o j Maska. Jis nori Marse
sukurti kolonija, ta¢iau svajoja ir apie baz¢ Ménulyje. Nepaisydamas

5 ) Meénulio nesvetingumo, JAV preziden-
TACIAU ZMOGUS SUKURTAS

GYVENTI ZEMEJE, O NE
UZ JOS RIBY. ZMOGUI
YRA PRAZUTINGA
KOSMINE RADIACIJA.

tas Trampas 2017 m. gruodzio ménesj
paliepé $alies kosmoso agentarai NASA
iki 2028 m. vel pasiysti amerikie¢ius
| Ménulj ir pradéti ruostis busimoms
kelionéms j Marsa. ,Sjkart mes ne vien
jsmeigsime savo véliava ir paliksim savo pédsaka®, — Trampas saké per
naujos kosmoso politikos direktyvos pasira$ymo ceremonija Baltuosiuose
rumuose. — Sukursime pagrinda tolesnei misijai j Marsa ir galbat kada
nors — j daugelj toliau esan¢iy pasauliy®, — pridaré jis. Taciau Zmogus
sukurtas gyventi Zeméje, o ne uz jos riby. Zmogui yra praziitinga kosminé
radiacija. Bet galbat mokslininkai i$ves genetiskai modifikuota zmoniy
rasj, kuri galés gyventi kosmose.

O kuri Saulés sistemos planeta retesné uz Zeme? Saturnas, kurio viduje
tilpty 764 Zemés, yra retesnis uz Zeme ir net uz vandenj. DidZiausioje Saulés
sistemos planetoje Jupiteryje, kuris saugo mus nuo asteroidu, tilpty daugiau
nei 1 takst. Zemiy.

Kodél planetos yra apvalios? Gravitacija traukia medziaga j centra,
paversdama planetas sferomis. Ar yra planety, kurios nesisuka apie zvaigz-
des? Mokslininkai aptiko apie desimtj nesisukanciy apie Zvaigzdes planety.

Ar yra Zemés orbitoje $iuksliy? Yra apie 20 tikst. objekty jskaitant
neveikiancius palydovus ir rakety dalis. Priva¢ioms bendrovéms pradejus
versla kosmose, $iuksliy tik dauges.

Kokia planeta yra ardiausia nuo Zemés? Astronomai iki $iol mané, kad
ar¢iausia nuo Zemés planeta yra Venera. Ta¢iau naujausi skai¢iavimai rodo,
kad Merkurijaus orbita yra ar¢iau Zemés.

Kuri egzoplaneta yra sudaryta daugiausia i§ vandens? 2012 m. Hablo
erdvés teleskopas pastebéjo, kad Gliese 1214b egzoplaneta Pauksciy Take yra
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daugiausia sudaryta i§ kar$ty vandens gary ir plazmos. Auksta temperatara
ir didelis slegis turéty sukurti ten egzotines medziagas, kaip ,karstajj leda“ ir
Lsupertaky vandenj*, kokiy Zeméje neturime.

Kita didZioji paslaptis yra gyvybés visatoje ir Zeméje kilme.

Mes visi esame susije: vienas su kitu biologiskai, su geme chemiskai, su
visata atomiskai.
«@r+ Nilas Degrasas Taisonas -

1.7 GYVYBES KILME

Masy, kaip protingujy butybiy, kilmés klausimas yra labai gilus. Mes netu-
rime gyvybés kilmés Zeméje ar kur nors kitur gero atsakymo. Nors nuéjome
ilga kelia nuo savaiminio atsiradimo ar sujungimo su jvairiartSe kilme (pelés
atsirado i§ sario, drugeliai i§ géliy, rupzés i§ purvo ir t. t.), esame dar labai
toli nuo mokslinio sutarimo kodel, kaip ir kur prasidéjo gyvybé. Gyvybés
kilmé yra viena didZiausiy mokslo dar neatskleisty paslapéiy. Aisku viena,
kad Zeméje vyrauja mikroby risys — jy yra trilijonai. Ir tik nedidelé jy dalis
atrasta.

Mokslininkai dar neissiaiskino gyvybés kilmés Zeméje. Jie dar net
nezino, kas atsirado pirmiau — baltymai ar nukleino rugstys, tokios kaip
DNR ir RNR? Prie§ mazdaug 4 mlrd. mety pagrindinés cheminés statybinés
plytos iSaugino ilgesnius polimerus, gebéjusius save kopijuoti ir atlikti badin-
gas gyvybei funkcijas: informacijos kaupima ir cheminiy reakcijy katalize.
Laikoma, kad gyvybés istorijoje nukleino ragstys reguliavo pirmesnj darba, o
baltymai paskesnj. DNR ir RNR turi taisykles baltymy gamybai, o baltymai
vadovaujasi jomis ir kopijuoja $ias taisykles. Kuri molekulé pirmiausia regu-
liavo abi uzduotis savarankiskai? Desimtmeciais buvo laikoma, kad tai daré
RNR. Bet dabar grupé mokslininky i§ Niujorko Stoni Bruk (Stony Brook)
universiteto ir Lorenco Berklio (Lawrence Berkeley) nacionalinés laborato-
rijos Kalifornijoje paskelbé, kad tikétina, jog gyvybé Zeméje prasidéjo nuo
baltymy, nors dar nezinoma, kaip jie dauginasi. Tuo labiau neaisku, kaip
atsirado genetinis kodas?
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Zinome, kad gyvybeé atsirado Zeméje, kai uztektinai atvéso jos pavir-
$ius, kad formuotysi sudétingos organinés medziagos. Yra jrodymuy, kad
per gana trumpg laika gyvybé atsirado, o tai yra labai keista. Kaip ji atsi-
rado? Kaip organinés medziagos tapo lastelémis? Ta dalis kol kas néra gerai
suprasta. Bet pati cheminé dalis, pavyzdZiui, i$ kur atsiranda nukleotidai,
aminoragstys ir netgi sudétingesnés medziagos, jau yra gerai suprasta. Ta
galima atkartoti laboratorijose ir tai net nebitinai turi vykti Zemés pavir-
Siuje. Yra uztektinai jrodymy, kad meteoritai ir kometos turi daug organi-
niy medziagy, kurios yra gyvybés dalis. Gali bati, kad daug jy buvo atnesta
is kitur.

Visgi tas momentas, kaip pereiti vien tik nuo chemijos iki biologijos, néra
gerai i8aiskintas. Kol kas Zinome vienintele gyvybés forma, kuria pazjstame
ir kuri egzistuoja Zeméje. Ji yra sudaryta i§ nukleotidy, i DNR arba RNR,
kuri ne$a informacing medziagg. Ir i§ baltymy, vykdan¢iy pagrindines funk-
cijas. Tokiai gyvybei egzistuoti reikalingas vanduo, energijos $altiniai ir patys
elementai, sudarantys gyvybés pagrinda, pavyzdZiui, anglis, deguonis, vande-
nilis. Energijos $altiniai gali bati jvairts. Saulé néra vienintelis batinas ener-
gijos $altinis. Masy planetoje yra viety, kur gyvybé sékmingai egzistuoja be
saulés $viesos, pavyzdziui, povandeninés hidroterminés versmes. Jos i$skiria
medziagas, kurios reaguodamos su tam tikrais elementais sukuria energijos
Saltinius. Tai vyksta giliai po vandeniu, kur néra saulés $viesos. Ten auga jvai-
rios bakterijos, oksiduojancios sulfidus, vandenilj ir kitus redukuotus jungi-

nius. Tokius mikroorganizmus suvalgo

NET GALI BUTL KAD MEs  didesni organizmai ir galiausiai suku-

PATYS ESAME MARSIECIAIL  riama visa ekosistema, kuri i§gyvena i§

energijos, gaunamos jvairiy vykstanéiy

cheminiy reakcijy metu. Kai kurios bakterijos kvépuoja deguonimi,

kitos — nitratais ar gelezies formomis. Bakterijos, gyvenancios pozemiuose,
ko gero, visi$kai nekvépuoja.

Yra hipoteziy, kad Marse salygos gyvybei atsirado anks¢iau nei Zeméje.
Net gali buti, kad mes patys esame marsieciai. Saulés sistemos istorija rodo,
kad bent jau teoriskai ji pirmiau galé¢jo susiformuoti Marse ir po to buti
pernesta j Zeme ar kitas planetas. I[manoma organizmams uolienoje uzsi-
konservuoti ir meteoritais keliauti.
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Tadiau gyvybé kosmose tikriausiai yra reta. Hipotezé, kad visatoje knibz-
déte knibzda gyvybeé, net technologiskai issivysciusios civilizacijos, remiasi
nepatvirtinta prielaida. Kai a§ buvau studentas, dauguma mokslininky
mang, kad mes esame vieninteliai visatoje. Protingosios gyvybés paieskos uz
Zemés riby panaiéjo j pasaky ir kai kam kélé juoka. Skepticizmas dél gyvy-
bés kilmes laimingo cheminio atsitiktinumo yra susijes su labai maza tokio
rei$kinio tikimybe. ,,Gyvybés kilmé yra tikrasis stebuklas. Yra tick daug sude-
tingiausiy salygu, kurios turé¢jo buti patenkintos, kad tai jvykty®, — tvirtino
angly biochemikas ir genetikas, Nobelio fiziologijos ir medicinos premi-
jos laureatas Fransis Haris Komptonas Krikas (Francis Harry Compton
Crick). O pranciizy biologas, taip pat Nobelio fiziologijos ir medicinos
premijos laureatas Zakas Liusjenas Mono (Jacques Lucien Monod) knygoje
Atsitiktinumas ir biitinybé (Chance and Necessity) rao: ,,Zmogus pagaliau
zino, kad jis yra vienintelis abejingoje neaprépiamoje visatoje, i§ kurios jis
atsitiktinai atsirado.” Tadiau fiziniy désniy ir atsitiktiniy jvykiy tikimybé
mums atsitiktinai atsirasti Zeméje yra mazesné nei 1 i§ 10 keturiasdesime
devintuoju laipsniu (1/10%). Ji yra panasi j tikimybe laiméti kickviena lote-
rija, kuri kada nors kur nors vyko. Akivaizdu, kad tokia tikimybé nereali.

Apiel8 proc. zmogaus kiino svorio sudaro anglis. Sis paprastas elementas
laikomas gyvybés pagrindu, jis paplites Zemés uolose, augalijoje, atmosfe-
roje ir vandenynuose. Ta¢iau mokslininkai nezino, kaip anglis atsirado musy
planetoje. Dabar astronomai atrado ypatinga anglies molekule erdvéje, kuri
galéty padéti susekti anglies kelia link jo $altinio.

Vakary VirdZinijos tyréjai radioteleskopu Green Bank Telescope 430
$viesmediy nuo Zemés nutolusiame Zizurus molekuliniame debesyje 2017 m.
aptiko benzonitrilo (C;H,CN) molekulg. Benzonitrilas yra policikliniy
aromatiniy angliavandeniliy statybiné plyta. Bet i$ kur $ios molekulés atsi-
rado kosmose? Jeigu pavyks tai suprasti, suprasime ir kaip Zeméje atsirado
anglis. Juk ji gimsta Zvaigzdése, ji yra branduoliniy reakcijy zvaigzdése
produktas. Kai Zvaigzdé mirsta, sprogsta ir iSmeta savo medziagas j erdve,
kas vyksta su anglimi? Manoma, kad didZiausia dalis — 10-20 proc. — virsta
policikliniais aromatiniais angliavandeniliais. Tikétina, kad $ie angliavan-
deniliai ilgainiui randa kelig j pirminius Zvaigzdziy diskus, kurie sudaro
planetas. O Zeméje $ios gyvybés sudedamosios dalys tampa miisy priesais,
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nes jy molekulés yra kancerogeninés ir dazniausiai sutinkamos automobiliy
ir kitose iSmetamosiose dujose. Kenksmingumo sveikatai priezastis yra jy
stabilumas — jas sunku suskaldyti, jos atsparios reakcijoms. Bet erdvéje tai
yra privalumas, nes jy nesuardo didelés energijos fotonai ir kitos atSiaurios
salygos.

Zeméje gyvybei egzistuoti bittinas anglies dioksidas — jo negali bitti nei
per daug, nei per mazai. Pagrindinis gamtinis procesas, papildantis atmo-
sfera $iomis dujomis, yra vulkanizmas, kuris Zeméje vyksta dél tektoniniy
ploks¢iy judéjimo. Todél manoma, kad tektoniniy ploks¢iy judéjimas yra
butina salyga gyvybei planetoje egzistuoti. Visgi paskutinieji tyrimai rodo
priesingai. Jei Zemés dydzio planetos gelmése yra uZtektinai radioakeyviy
elementy, galiné¢iy jos pavirdiy Sildyti 100-250 teravaty galia (Siuo metu
Zemés pavirsius i§ gelmiy $ildomas 47 teravaty galia), anglies doksidas gali
verztis | pavir$iy ir be tektoniniy ploks¢iy judéjimo. Ugnikalniai ir geize-
riai, i$metantys anglies doksida, papildyty atmosfera ir palaikyty gyvybei
tinkamas salygas net iki 5 mlrd. mety. Tiesa, svarbu, kad planetos jaunystéje
anglies doksido jos atmosferoje biity 1100 proc. dabartinio kiekio Zeméje.
Jei anglies doksido baty maziau, planeta aptraukty ledynai, o jei daugiau,
anglies doksidas nuolat kauptysi atmosferoje ir planeta tapty per karsta.

Kaip anglies, vandenilio, azoto, deguonies ir kiti gyvybés elementy
atomai susijungé j samone turincius vaikinus, kurie pries 35 tikst. mety (o
gal ir Zymiai anks¢iau) i§ Afrikos atéjo | Europa, pasklido po pasaulj ir taip

patobulé¢jo, kad sukaré reaktyvinius

KAIP ANGLIES, lektuvus, raketas, kompiuterius ir mobi-
VANDENILIO, AZOTO,
DEGUONIES IR KITI
GYVYBES ELEMENTVY
ATOMAI SUSIJUNGE

SAMONE TURINCIUS
VAIKINUS. Dievas. Tac¢iau Kalifornijos technologijos

livosius rysius, stato 800 m auks¢io pasta-
tus ir nuskrido j Ménulj ? Tvirtinimas, kad
tai lémé tik nebylus atsitiktinumas, yra ne
geresnis nei sakyma