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[. NEREGIMAS PASAULIS

Kodél Zmogus i§ visy elektromagnetiniy bangy regi tik $viesa?

Kokius — $al¢io ar Silumos (Siluminius) —
spindulius skleidZia ledas?

Kaip atrodo atomai, ar galima juos pamatyti
pro mikroskopa?

Koks yra didzZiausias pasaulyje mokslo prietaisas
ir kas juo tiriama?

Kodél kosmose svarbiausia jéga — visuotiné trauka,
o Zeméje — elektriné ir magnetiné jégos?
Kas yra ta paslaptinga ir tokia svarbi energija?

Ar ji dingsta atlickant darba?



SLAPUKES ELEKTROMAGNETINES
BANGOS

Regimas ir neregimas pasaulis. Per ilga evoliucijos laikotarpj gyvieji organiz-
mai, tarp ju ir Zzmogus, prisitaiké pazinti juos supantj pasaulj. Ta¢iau ne visos
jo savybés yra svarbios ir reikalingos tai ar kitai gyvybés formai egzistuoti.
Tad i§ tikryjy pasaulis daug sudétingesnis, negu jis atrodo skruzdélei, Suniui
ar netgi zmogui. Aisku, net neminint vaiduokliy, dvasiy ir kity mokslo ne-
pripazinty iSmoniy, apie kurias $ioje knygoje neragoma.

I§ penkiy Zmogaus pojuciy pats svarbiausias jam yra rega, nes per akis
gaunama apie 70 proc. informacijos. Vis délto, net visiems Zmogaus poji-
¢iams yra prieinama tik menka dalis pasaulio jvairovés. O likusj, gamtos
uzslépta, keista, netgi nejtikima, pasaulj Zmogui padeda atskleisti moks-
las. Siame, pirmajame skyriuje trumpai ap?velgiami tokie pagrindiniai
fizinio pasaulio objektai bei savybés — bangos, mikrodaleles, jégos, ener-
gija. Apie akimis neregima, ta¢iau teleskopais stebima milziniska Visata,
tolimus jos objektus pasakojama skyriuje ,Bekraitis kosmosas®. Cia
neminésime ir garso bangy, kuriy nematome, bet gerai pazjstame kitu

pojuciu — klausa.

Kodél regime tik kai kurias elektromagnetines bangas? Mes suvokiame tik
mazdaug 0,4—0,8 milijonosios metro dalies ilgio elektromagnetines bangas,
vadinamas regimaisiais spinduliais. Jie uzima siaurutj ruozelj elektromagne-
tiniy bangy skaléje (1.1 pav.). Zmogus ir dauguma gyviiny prisitaiké regéti
vien juos, nes musy Saulé tokiy spinduliy skleidzia daugiausia. Patekusias
j akis tam tikro ilgio elektromagnetines bangas mes suvokiame kaip vieno-
kios ar kitokios spalvos $viesa. O Saul¢ spinduliuoja jvairiy bangy misinj,
kuris mums atrodo baltos spalvos. Jj j jvairiy spalvy $viesg i$skleidzia stikli-
né prizmé, taip pat lietaus laseliai, sukurdami vaivorykste.

Ultravioletiniai, Rentgeno ir gama spinduliai. Saulé spinduliuoja ir trum-
pesnes elektromagnetines bangas — ultravioletinius spindulius. Masy lai-
mei, dauguma jy sulaiko Zemés atmosfera. Juk kuo mazesnis spinduliy
bangos ilgis, tuo jie skvarbesni ir tuo labiau veikia gyvuosius organizmus.
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NEREGIMAS PASAULIS

Didéjantis bangos ilgis

0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000nm 0.0lcm 1lcm Im 100 m
Gama Rentgeno Infraraudonieji Radijo bangos
spinduliai spinduliai spinduliai Radaras TV FM AM

Regimoji §viesa

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

LI pav. Sviesa, radijo bangos, infraraudonieji, ultravioletiniai, Rentgeno ir gama
spinduliai yra skirtingo ilgio elektromagnetinés bangos (norint pavaizduoti
visy bangy intervalus viename paveikslélyje, naudojamasi logaritmine
skale). Regimieji spinduliai uZima tik siaurg bangy ilgiy ruozelj.

Tad zmogui dar kenksmingesni — Rentgeno (Réntgeno) spinduliai, kuriuos
skleidzia stipriai suzadinti atomai ar su pagrei¢iu judanéios elektringosios
dalelés. Ta¢iau mes su jais susiduriame tik rentgeno kabinete, kur imamasi
saugos priemoniy. O i§ kosmoso Zemg pasiekianéius tokius spindulius
visi$kai sugeria atmosfera. Patys pavojingiausi yra trumpiausio bangos ilgio
gama spinduliai, kuriuos skleidzia uranas ir kai kurios kitos radioaktyvio-
sios medziagos skylant jy atomy branduoliams. Tiesa, masy aplinkoje tokiy
medziagy yra labai mazai - tik nedideli jy kiekiai uolienose ir ore.

Verta paminéti, kad visa elektromagnetiniy bangy skalé skirstoma j
sritis gana salygiskai (i$imtis — regimieji spinduliai, kuriy ribas lemia masy
rega). Pavyzdziui, iki kokio bangos ilgio spinduliai vadintini ultravioleti-
niais, o nuo kokio — Rentgeno spinduliais, yra susitarimo dalykas. Tad, nu-
statant jy sritis skirtingu pozitriu — pagal bangy $altinius ar registravimo
prietaisus, — kartais nurodomos skirtingos ribos.
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NEREGIMAS PASAULIS

Siluminiai spinduliai. Laikydami rankg netoli radiato-
riaus ar kito jkaitusio daikto, mes juntame sklindancia
$iluma. Tai ranka veikia $iluminiai spinduliai. Jy bangos
ilgis yra didesnis negu ilgiausiy regimyjy spinduliy — rau-
donyjy, tad mokslininkai $iuos spindulius vadina infra-
raudonaisiais spinduliais. Juos skleidzia visi kinai, ta¢iau
1.2 pav. Katés tuo maziau, kuo zemesné kano temperatara. Taigi net
atvaizdas, svelgiant  ledas yra ne $al¢io, o Siluminiy spinduliy $altinis. Kodel
pro akinius, kurie  tuomet prie ledo gabalo priartinta ranka junta nuo jo

leidziamaryti  dvelkiantj Salej? I$ tikryjy ranka ir ledas keiciasi savo
infraraudonuosius  skleidziamais infraraudonaisiais spinduliais. Siltesné ran-
spindulius. ka jy praranda daugiau, negu gauna; tai suvokiama kaip
Daugiausia jy RIT
$aléio dvelksmas.

skleidzia katés . . L. . . L .
. . Kai kurie naktiniai gyvanai regi $iluminius spindu-
snukis, akys ir ausys,

nes juy temperatiira lius, tod¢l tamsoje pastebi grobj ar savo priesus. Israsti ir

yra aukitesné. specialiis naktinio matymo Zitironai. Jais naudodamasis,
Zmogus gali gerai orientuotis tamsoje, nors vaizdas ne

toks ryskus kaip dienos metu (1.2 pav.).

Radijo bangos. Uz infraraudonuyjy spinduliy link ilgesniy bangy plyti di-
dziulé radijo bangy sritis: nuo vieno milimetro iki takstan¢iy kilometry
bangos ilgio. Jas apibdinant, paprastai nurodomas ne jy ilgis, o daznis (svy-
ravimy skai¢ius per sekunde). Jo vienetas yra hercas (Hz), pavadintas elek-
tromagnetines bangas atradusio mokslininko Heinricho Herco (Heinrich
Hertz) vardu. Pladiausiai yra naudojamos megahercy (milijjony hercy) daz-
nio radijo bangos. Ju sritis dar skirstoma j ruozus pagal $iy bangy naudojima
radaruose, televizoriuose, radijo imtuvuose, mobiliuosiuose telefonuose.
Ilga laika — iki pat XIX a. pabaigos — Zmogus apie radijo bangy egzis-
tavimg net nenutuoké, ta¢iau dabar be jy tiesiog nebemokétume gyventi.
Gamtoje radijo bangos susidaro Zaibo metu, jos pasiekia Zeme ir i§ kosmoso.
Tokias bangas skleidzia jvairas elektros prietaisai, o daugiausia jy $iais laikais
generuoja radijo siystuvai, tam tikro daznio bangomis siundiantys jvairia
informacija. O jas i§ jvairiy bangy mai$alyneés i$skiria tam dazniui suderin-

tas — pasinaudojus rezonanso reiskiniu - radijo imtuvas.

I2



NEREGIMAS PASAULIS

Taigi mes gyvename i§ visy pu-  Elckerinis Statusis kampas
: : : 1 laukas
siy supami nematomy ir ncglr.dlmq Magnetinis
radijo bangy. Jos prasiskverbia per laukas
langus ir sienas, netgi budami uzda-
roje patalpoje apsisaugotume tik pa- Vienas periodas

sislépe metalinés dézés viduje. Silpny
radijo bangy baimintis nereikéty,
nes jos Zzmogaus beveik neveikia. Vis
délto mobiliuoju telefonu nevertéty

kalbéti valandy valandas. Laikas

1.3 pav. Erdvéje sklindanti

Ypatingos elektromagnetiniq bangq elektromagnetiné banga. Joje statmenomis
savybés. Garso bangos sklinda ore ar kryptimis svyruoja tarpusavyje susije
kitojc mcdiiagojc, vandens bangas jﬁ‘ elektrinis ir magnetinis laukai.
roje ar ezere perduoda skyscio dalelés.
Taciau tolimy Zvaigzdziy $viesa pasickia mus per beore kosmine erdve. Pasirodo,
kad $viesai, kaip ir kitoms elektromagnetinéms bangoms, sklisti nereikalinga
jokia erdve uzpildanti medZiaga. Erdvéje skrieja tarpusavyje susije elekerinis ir
magnetinis laukai. Tokioje bangoje elektrinis laukas sukuria magnetinj lauka,
o magnetinis — elektrinj ir $itaip banguodami jie sklinda tolyn (1.3 pav.).

Kita jspudinga elektromagnetiniy bangy savybé - stulbinamas jy
greitis. Ji sunku net jsivaizduoti — kosmingje erdvéje jos sklinda apie
300 000 km/s (beveik tokiu pat greidiu ir ore)! Sis greitis yra did%iausias
gamtoje jmanomas greitis. Jis vadinamas $viesos greiiu, nors yra tas pats
visoms elektromagnetinéms bangoms. Taigi $viesos spinduliy pluostelis
per viena sekundg apskriety musy planeta net astuonis kartus. O uz 150
milijony kilometry esan¢ios Saulés spinduliai pasiekia Zeme mazdaug per
aStuonias minutes.

Lazeriai. Saulé ar lempa skleidzia jvairaus daznio bangy misinj, kuris i$sklin-
da erdvéje. Atrodyty, gal tik fantastiniuose filmuose yra jmanomas siauras,
galingas spinduliy pluostas. Tadiau po pus¢ amziaus trukusiy tyrinéjimy
mokslininkams pavyko sukurti tokj ypatinga elektromagnetiniy bangy 3al-
tinj, jis buvo pavadintas lazeriu. Paprastai $viesos $altinyje suzadintyjy atomy,
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NEREGIMAS PASAULIS

turin¢iy didesne energija, buna gerokai maziau negu su Zemesne energija. Vis
délto galima pasiekti, kad suzadintyjy atomy baty daugiau, tai yra sukurti
uzpildos apgraza. Dar reikalingi jy skleidziamas bangas atspindintys veidro-
dziai, ir atomai ima sutartinai generuoti tokio pat daznio bangas ir ta padia
kryptimi, susidaro jy lavina — lazerio spinduliy pluostelis.

I§ pradziy buvo iSrastas mazeris — ilgy (radijo) bangy lazeris; po to dau-
gelio mokslininky pastangomis buvo kuriami vis trumpesniy bangy lazeriai.
Dabar jy yra jvairiausios galios: nuo lazerinés rodyklés iki unikaliy mokslo
prietaisy, kuriy galia impulso metu pranoksta visy pasaulio elektriniy galia.
Sunku baty i$vardyti visas lazeriy panaudojimo sritis. Jie leido sukurti padius
tiksliausius atominius laikrodZius, kurie per milijardus mety suklysty tik
viena sckunde (1.4 pav.). Lazeriu galima i$matuoti atstuma iki Ménulio (iki
jo paviriuje pastatyto reflektoriaus) keliy centimetry tikslumu. Lazeriniais
instrumentais naudojasi chirurgai atlikdami ypatingo tikslumo reikalaujan-
dias operacijas ir inZinieriai — metalams suvirinti ir gradinti, medziagoms
pjaustyti. Yra israsti lazeriniai ginklai ir lazerius naudojancios rakety nukrei-

pimo j taikinj priemonés...

1.4 pav. Atominis laikrodis. Jis nepaprastai tikslus,

bet jo j kiSeng nejsidési ir namie nepastatysi.
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TAS KEISTAS MIKROPASAULIS

Atomai ir jy struktiura. Maziausias objektas, kurj mes galime jziaret,
tai — dulkelé, Sokanti saulés spinduliy pluostelyje, kai $is pro siaurg plyselj
patenka j tamsy kambarj. Tokios dulkelés dydis — mazdaug milijonoji metro
dalis (107 m). Atomai, i§ kuriy sudarytos visos mus supan¢ios medziagos,
yra dar takstantj karty mazesni. Ilga laika manyta, kad atomai yra pirminés,
nedalomos dalelés (tai ir Iémé jy pavadinima: gr. azomos — nedalomas). Tik
XX a. ecksperimentais buvo nustatyta, kad atomas turi sudétingg struktira:
jo centre yra masyvus branduolys, o jj supa spiecius lengvy elementariyjy
daleliy - elektrony. Jeigu atoma padidintume iki mokyklos salés dydzio, tai
branduolys prilygty tik aguonos gradui jos centre, nors jame sutelkta daugiau
kaip 99,9 proc. atomo masés. Taigi didZioji atomo dalis yra beveik tus¢ia.
Tatiau jame veikia labai stipri elektriné jéga, ji tvirtai susicja elektronus, tu-
rindius neigiamajj elektros kravj, su teigiamai jelektrintu branduoliu. Tad i§
ty santykinai tu$¢iy atomy susidaro tokios kietos medziagos, kaip plienas ar
deimantas.

Keisti mikropasaulio désniai. Jeigu atomui pritaikytume klasiking elek-
tromagnetizmo teorija, kuri déstoma vidurinéje mokykloje, gautume para-
doksalia i$vada: bet kuris atomas yra nestabili, greitai suyranti sistema. Juk
elektronai, sukdamiesi aplink branduolj, turéty spinduliuoti elektromagne-
tines bangas. Taigi jie netekty energijos ir nukristy ant branduolio. O atomai
i§ tikryjy yra stabilas, antra vertus, klasikiné teorija yra patikrinta daugeliu
eksperimenty. Tas akivaizdus prieStaravimas buvo sukéles fizikoje tikra krize.
Ji buvo i8spresta jrodzius, kad mikropasaulyje galioja kitokie désniai negu
mums jprastoje aplinkoje. XX a. tre¢iajame deSimtmetyje grupé genialiy
fiziky, kuriems vadovavo Nilsas Boras (Niels Bohr), sukiiré atomy ir kity
mikrodaleliy teorija, kuri vadinama kvantine mechanika.

Anot $ios teorijos, elektronai atome gali jgyti ne bet kokias, o tik tam
tikras energijos vertes. Turédamas tokia energija, elektronas skrieja aplink
branduolj nespinduliuvodamas. Tik perSokdamas j buseng su maZesne ener-
gija, jis netenka energijos porcijos, arba kvanto. Kita keista kvantinés me-
chanikos i$vada: mikrodalelé¢ pasizymi ir dalelés, ir bangos savybémis. Tad
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NEREGIMAS PASAULIS

vienuose eksperimentuose ji elgiasi
kaip dalele, kituose — kaip banga.
Taip yra tod¢l, kad mikropasaulyje
galioja neapibréztumo principas: ne-
. b galima vienu metu kiek norima tiks-

liai nustatyti dalelés padéties ir jos
1.5 pav. Anglies atomo nuotraukos. grei¢io. Taigi elektronas atome netu-

Elektronai atome neturi apibrézey orbity, 4 grieztos orbitos — jj galima aptikti
tod¢l atomas matomas kaip neryskus s . . Y
- e ) jvairiose vietose aplink branduolj. Tai
debesélis. Pagrindinés busenos anglies . o o
i ) .. patvirtina Siuolaikiniu didelés gebos

atomas yra rutuliuko pavidalo (a), tatiau ] i
mikroskopu gautos atskiry atomy

suzadintas jis tampa pana$us j a§tuoniuke

(b). Nuotraukos gautos didZiausios nuotraukos: jie matomi kaip ncry§kﬁs

skiriamosios gebos mikroskopu Fizikos ~ debeséliai (15 pav.). Dalelés ir bangos

ir technologijos institute Charkove. savybémis pasiiymi ne tik elektronai,
bet ir kitos mazulytes dalelés.

Antra vertus, $viesos ar kitos elektromagnetinés bangos, saveikauda-
mos su atomais ar jy i§spinduliuotos, irgi dazniausiai elgiasi kaip dale-
liy fotony srautas. Tiesa, fotonas — nejprasta dalelé: jis, judédamas toje
pacioje aplinkoje, negali nei sustoti, nei keisti grei¢io, visada pasmerktas
skrieti $viesos greiciu (tiesa, ore ar vandenyje $is greitis yra mazesnis negu
vakuume).

Gausi elementarigjy daleliy $eima. Atomo branduolys irgi turi sudétingg
sandara — jis susideda i§ elementariujy daleliy protony ir neutrony. Jie maz-
daug vienodos masés — beveik du takstandius karty didesnés negu elektrono,
bet protono elektros kravis yra teigiamas, o neutronas neturi jokio kravio.
Sias daleles j labai tanky branduolj susieja stiprioji saveika, apie kurig rajoma
tolesniame poskyryje.

Atrod¢, kad visa gamta galéty bati sudaryta i§ keturiy pirminiy pra-
dy - elementariyjy daleliy: elektrono, protono, neutrono ir fotono. Deja,
pasaulis yra daug sudétingesnis — fizikai atrasdavo vis naujy elementariyjy
daleliy; Yra daug lengvesniy uz elektrona daleliy, keliy rasiy neutriny, ku-
rie beveik nesgveikauja su atomais: pralekia per Zemés rutulj tarsi $viesa
per lango stikla. Egzistuoja net keliasde$imt karty uz protona masyvesnés
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NEREGIMAS PASAULIS

dalelés — vektoriniai bozonai. Daugelis elementariyjy daleliy yra trumpa-
amzés: akimirksniu suyra virsdamos kitomis dalelémis. Tokius du nestabi-
lius, bet gerokai masyvesnius brolius — miuong ir tauona, turi ir elektronas;
nepaisant $ity skircumy, kitomis savybémis jie visi trys labai panasas. Be to,
beveik kiekviena dalelé turi savo prieSybe — antidalel¢. Pavyzdziui, elekerono
antidalelé yra pozitronas, tos pacios masés, bet priesingo Zenklo elektros kra-
vio. Kai elektronas ir pozitronas susiduria, jvyksta mazytis sprogimas — jos
abi i$nyksta, o atsiranda du fotonai (anihiliuojant didesnés masés elementa-
riajai dalelei ir jos antidalelei, susidaro ne tik fotonai, bet ir kitokios dalelés).

Kaip atrandamos ir tiriamos elementariosios dalelés? Tirdami mikropa-
saulj, fizikai naudojasi sudétingais prietaisais — elementariyjy daleliy grei-
tintuvais. Dalelés pagreitinamos elektriniais laukais, valdomos magnetiniais
laukais ir po to du prie$priesiais judanéiy daleliy srautai priver¢iami susidurti.
Automobiliams stipriai atsitrenkus vienam j kita, nuo jy atitruksta tik atski-
ros jy dalys. Elementariyjy daleliy pasaulyje bana kitaip: jy susidarimo metu
gali atsirasti tokiy daleliy, kokiy nebuvo ankstesniyjy sudétyje. Kuo didesni
daleliy greidiai, tuo jdomesni susidarimo rezultatai. O smarkiai pagreitinti
jas galima tik ver¢iant daugybe karty suktis Ziedu. Tadiau itin greitas elek-
tringgsias daleles jmanoma islaikyti magnetiniu lauku tik kilometry dydzio
ziede, tad greitintuvai yra patys didziausi pasaulyje mokslo prictaisai. O ap-
tikti ir atpazinti dalele galima i§ jos palickamo pédsako. Antai, Iékdama per
perkaitinta skystj, dalelé sukuria daug mazy burbuliuky, Zyminéiy jos kelia.
Rekordininkas tarp greitintuvy — didysis hadrony kolaideris, veikiantis
netoli Zenevos, Sveicarijoje. Pagrindiné jo dalis — 27 kilometry ilgio Ziedas,

1.6 pav. Mokslininky ir
inzinieriy grupé, vykdanti
eksperimenta su Didziuoju
hadrony kolaideriu.
Nuotrauka daryta prie
vieno i§ elementariyjy
daleliy detektoriy.
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jrengtas $imto metry gylyje (sickiant i$veng-
ti bet kokiy pasaliniy trukdziy). du protony
srautai beveik $viesos grei¢iu skrieja tunelio
vamzdziu prieSingomis kryptimis. Tam tikro-
se vietose srautai nukreipiami vienas pries kitg.
Ivyksta mikrokatastrofos, kuriy metu ir atsi-
randa naujy daleliy. Jas registruoja tose vietose
jtaisyti sudétingi, daugiaauks$¢io namo dydzio
1.7 pav. PrieSpriesiais jrenginiai — detektoriai (1.6 pav.).
susiduriant dviem beveik
$viesos grei¢iu sklindantiems

‘d Kvarkai ir kitos fundamentaliosios dalelés.
t tams, .. . .
PrOtony Srautams, Susidaro - Gamta sudétinga, bet ji harmoninga. Tad moks-
daug jvairiy daleliy. Sis o Lo .
. . lininkams kilo jtarimas, kad daugelis elementa-
vaizdas — Higso bozono,

naujos masyvios dalelés, 1Y daleliy néra pirminés, o savo ruoztu yra

egzistavimo jrodymas, sudarytos i§ kity daleliy, kurios buvo pavadintos

gautas 2012 m. fundamentaliosiomis. Jos buvo aptiktos tiriant

protonus ir neutronus. Pasirodé, kad kiekvienas

i§ jy susideda i§ trijy kvarky, o Sie yra dviejy ra-

$iy. Véliau, tiriant kitas elementarigsias daleles, kvarky rusiy skaic¢iy teko pa-

didinti iki $esiy. Deja, laisvy kvarky gamtoje nerasta, jy nejmanoma sukurti
ir greitintuvuose; kvarkai tik jeina j jvairiy elementariyjy daleliy sudétj.

Elektronas su savo broliais, trijy rasiy neutrinai, kvarkai, fotonas bei

dar dvylika daleliy ir sudaro fundamentaliyjy daleliy $eima. Taigi ji taip

pat gausi. Ar fundamentaliosios dalelés yra pacios paprasc¢iausios, pirminés

gamtos konstruktoriaus dalys? ] §j klausima $iuolaikinis mokslas dar tik ies-

ko atsakymo.

Kuo svarbus mikropasaulis? Ar mazytés, neregimos dalelés nusipelno tiek
daug joms skiriamo démesio ir jy tyrimams i$leidziamy milijardy eury? Gal
tik $vaistomi pinigai, kuriuos baty galima panaudoti kitiems tikslams? Ta¢iau
butent ty neregimy kvantiniy objekty savybémis remiasi naujausios techno-
logijos. ne atsitiktinai elektrono vardu vadinama elektronika, jis yra pagrin-
dinis jos veikéjas. Atomy branduoliy tyrimas atskleidé nauja energijos $altinj,
leido sukurti branduolinj reaktoriy. Antra vertus, elementariyjy daleliy fizika
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yra priesakinis mokslo krastas, plétojant $ig kryptj, tikimasi surasti atsakymy
j pacias didZiausias gamtos mjsles — kokie yra pirminiai pradai, kaip atsirado
Visata ir kodél ji jgijo dabartinj pavidala, kas yra laikas ir erdvé?

JEGOS ZEMEJE IR KOSMOSE

Jégu jvairové ir keturios fundamentinés jégos. Verta nurodyti, jog jégos
apibrézimas, vartojamas klasikinéje fizikoje, dél neapibréztumo principo
mikrofizikoje negalioja. Tad, apibadinant mikropasaulio rei$kinius, termi-
ng jéga reikia keisti j squeika, kuri reiskia dviejy kany tarpusavio veikima.
Vis delto, aptardami kartu jégas ir saveikas, vartosime viena, labiau jprasta
terming jéega.

Pasaulis toks jvairus ir jdomus tod¢l, kad jame veikia jvairios jégos. Mes
nuolat susiduriame su Zemés traukos, trinties, oro pasipriesinimo, smugio,
tamprumo, elektrine ir kitomis jégomis. Vis délto toje jégy jvairovéje galima
iSskirti tik kelias jvairiais budais pasireiskiancias pagrindines, arba funda-
mentines, jégas.

Isivaizduokite tokig keista kompanija: mazulytis nykstukas, panesantis
vos vieng elektrona, dramblys, pakeliantis beveik vienos tonos krovinj, ir du
pasaky milzinai — vienas, uZsimetantis ant pe¢iy deSimties metry didumo
uola, ir kitas, dar $imta karty stipresnis. Taip vaizdZiai galima palyginti ke-
turias fundamentines jégas: visuotinés traukos (gravitacijos), silpnaja, elek-
tromagneting ir stipriaja. Nepaisant ty jégy skirtingumo, jos visos turi savo
sritis, kuriose karaliauja, ir tuo badu sutartinai valdo pasaulj.

Kaip minéta, fundamentinés jégos, ypa¢ silpnoji ir stiprioji, kurios vei-
kia tik mikropasaulyje, daznai yra vadinamos bendresniu pavadinimu - fun-
damentinés saveikos.

Elektra ir magnetizmas. Mus supandiame pasaulyje svarbiausios yra elek-
trinés ir magnetinés jégos. Jos tarpusavyje glaudZiai susijusios ir yra vienos
elektromagnetinés jégos skirtingos apraiskos. Tiesa, ji yra tikra slapuke, tad
ilga laikq buvo zinomi tik keli reiSkiniai, kur ji atsiskleidZia — Zaibas, gamtinis
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magnetas, patrinto gintaro trauka. Net ir dabar $ios jégos svarba sunku pati-
keti, nes su elektra tiesiogiai susiduriame tik naudodamiesi jvairiais elektros
prietaisais, o su magnetu — gal tik Zygyje orientuodamiesi pagal kompasa.
Tadiau visi mus supantys daikeai ir mes patys sudaryti i§ atomy, o jy sandarg ir
atomy tarpusavio saveika lemia elektriné jéga. Kartu pasireiskia ir magnetine
jéga. Juk atome skriejantis elektronas yra tarsi mazyté elektros srove, o tokia
srové veikia kaip magnetas.

Taigi bet kokios jégos (stumos, trinties, pasiprie$inimo ir kitokios), vei-
kiancios negyvosios gamtos ar gyvuosius kiinus, i§ tikryjy yra rezultatas jégu,
veikian¢iy tuos kiinus sudarandius atomus ar molekules. Zmogaus organizme,
kiekvienoje jo lastel¢je, vykstantys procesai irgi yra saveikos tarp molekuliy
ar atomy rezultatas. O smegenys kitus organus valdo elektriniais impulsais.
Elektromagnetinés bangos, gamtoje vaidinancios itin svarby vaidmenj, irgi
yra elektromagnetinés jégos veikimo padarinys. O ja perduoda fotonai.

Elektromagnetin¢ jéga, skirtingai nei visuotiné trauka, yra dviejy ra-
$iy — traukos ir stimos. Teigiamieji elektros kraviai pritraukia neigiamuo-
sius, ir susidaro neutralios sistemos. Toks yra atomas, kuriame teigiamasis
branduolio kravis yra lygus aplink jj skriejan¢iy elektrony neigiamajam
kraviui. Tiesa, nuo atomo atpléus vieng ar daugiau elektrony, atsiranda
teigiamasis jonas. Taciau jis kaipmat pasigauna laisvus elektronus ir vél
tampa neutralus. Tai ir paaiskina, kodél stipri elektromagnetiné jéga daz-

nai neparodo savo nagu.

Visuotiné trauka (gravitacija). Nors tai pati silpniausia i§ fundamentiniy
jégu, taciau ji yra universaliausia, nes veikia tarp bet kuriy turin¢iy mase ka-
ny. O dviejy kiiny trauka yra tiesiogiai proporcinga jy maséms ir atvirks¢iai
proporcinga atstumo tarp jy kvadratui. DidZiuliy kosminiy kiiny trauka yra
nepaprastai stipri; tai akivaizdziai liudija Zemés traukos jéga, i$ kurios nagy
erdvélaiviui jmanoma iStrakei tik jgijus daugiau nei desimties kilometry per
sekunde greitj. Visuotiné trauka, kaip ir elektromagnetiné jega, veikia kanus
per atstumg, net per beorg erdve. Manoma, kad ja perduoda fundamentalioji
dalel¢ gravitonas, kuri kol kas néra atrasta.

Skaitytojui, matyt, jau aisku, kodél silpna visuotiné trauka kosmose nu-

gali daug stipresne elektromagneting jéga. Juk kosminiai kiinai dazniausiai
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buna elektriskai neutralas, o visuotiné trauka visada tik sumuojasi. Taigi ba-
tent ji lemia planety, Zvaigzdziy ir istisy galaktiky judéjima, jy susidaryma.
Galima sakyti, kad visuotiné trauka valdo Visatg.

Stiprioji ir silpnoji saveikos. XX a., tiriant atomy branduolius ir elementa-
rigsias daleles, buvo atrastos dar dvi fundamentinés jégos, tiksliau vadinamos
saveikomis. Jos pasireiskia tik mikropasaulyje, nes veikia labai mazais atstu-
mais (o visuotiné trauka ir elektromagnetiné jéga yra toliasickes). Stiprioji
saveika sujungia protonus ir neutronus j mazytj atomo branduolj. Antraip
protonai, stumiantys vienas kit kaip teigiamojo kravio elektringosios da-
lelés, iSlakstyty j visas puses. I$ tikryjy stiprioji sgveika veikia tarp kvarky, i$
kuriy sudaryti ir protonai, ir neutronai. O perduoda $ig saveikg net astuo-
nios dalelés, vadinamos gliuonais. Jy pavadinimas yra kiles i$ anglisko zodzio
glue — Klijai, nes glivonai taip stipriai susieja kvarkus, kad $ie, kaip buvo mi-
néta, laisvi egzistuoti negali.

Silpnoji saveika irgi veikia tarp protony ir neutrony atomo branduo-
lyje bei tarp kai kuriy kity elementariyjy daleliy. Atrodyty, kad ja turi
visiskai uzgozti stiprioji saveika. Ta¢iau pastaroji yra suvarzyta gamtos
draudimy, tuomet i§ uZ jos nugaros ir islenda silpnoji saveika. Pavyzdziui,
ji sukelia atomo branduolio skilima, kurio metu neutronas virsta protonu,
elektronu ir neutrinu. Silpnaja saveika perduoda trys fundamentaliosios
dalelés — vektoriniai bozonai. Jy masés labai didelés, o $tai gliuonai rimties

maseés neturi.

Keturiy jégy kilmé. Priesybés susieina — elementariyjy daleliy ir Visatos
savybés yra glaudziai susijusios. Juk Visata tuoj po DidZiojo sprogimo (apie
ji raSoma skyriuje ,Bekrastis kosmosas“) buvo nedidelis elementariyjy da-
leliy kamuolys. Tiriant ankstyvosios Visatos raida, buvo iskelta hipote-
z¢, kad i§ pradziy egzistavo tik viena fundamentiné jéga. Tik pleciantis
ir véstant tam kamuoliui, ji palaipsniui i$siskyré j dabar Zinomas keturias
jégas. I§ tikrujy, XX a. pabaigoje fizikams pavyko jrodyti elektromagneti-
nés ir silpnosios jégy giminyste: buvo sukurta bendros jy — elektrosilpno-
sios — jégos teorija, ir ji patvirtinta eksperimentais. Dabar yra kuriama ir
Didziojo suvienijimo — bendros trijy jégy — elektromagnetinés, silpnosios
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ir stipriosios — teorija. O sudétingiausia fizikams iSkilusi problema — su-
formuluoti visy keturiy fundamentiniy jégy teorija, juk visuotiné trauka
savo stipriu labai skiriasi nuo kity trijy. Tikimasi, kad $i teorija atsakys
j esminius klausimus, kodél yra butent tokios elementariosios dalelés ir
tokia Visata.

VISAGALE ENERGIJA

Energija — tai labai paprasta. Energija — viena i§ dazniausiai vartojamy fi-
zikos sagvoky. Juk be energijos néra jmanoma jokia Zmogaus ar jmonés, ar
valstybés veikla. Tadiau neretai, gal dél energijos svarbos, ji suprantama kaip
kazkokia ypatinga medziaga, kurios jgyja kunas ir kuri suteikia jam paslap-
tingos galios.

Kas i tikryjy yra energija, paaiskina paprasti pavyzdziai. Pakeliame
akmenj ir padedame jj ant pakylos. Krisdamas Zemyn, akmuo gali atlikti
tam tikra darbg — jkalti kuolg ar sudauzyti j gabalus kokj daikta. Kuo auks-
¢iau pakeltas kunas, tuo didesnj darba jis gali atlikei, vadinasi, tuo daugiau
jis turi energijos, kuri vadinama potencine energija. Ta¢iau ja galime padi-
dinti net neliesdami paties kiino, o i$kasdami ties pakyla duobe. Energijos
turi ir judantis kinas, nes, smogdamas j ka nors, jis irgi gali atlikti darba. Jo
judéjimo, arba kineting, energija tuo didesné, kuo didesnis greitis (o kiino
greitis priklauso nuo to, kieno atzvilgiu jis yra matuojamas).

Vadinasi, turintis energijos kinas jgyja galimybe atlikti tam tikra darba
kity kany atzvilgiu. Nieko daugiau, jokios ypatingos busenos ar neregi-
mos medziagos. Tad energija apibréziama labai paprastai: ,Energija — tai
galimybeé atlikti darba.* Tac¢iau kalbant apie energija, trumpai pasakoma:

senergija gaminama®, ,energija perduodama®, ,energija i$siskiria“. Tik ne-
reikéty suprasti to pazodziui ir jsivaizduoti energijos kaip sklindancios ar
igyjamos neregimos medziagos.

Ar dingsta energija atliekant darba? Vienas bendriausiy gamtos désniy,
energijos tvermeés désnis, teigia: energija i$ niekur neatsiranda ir nei$nyksta,
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tik pereina i§ vienos formos j kita. Tadiau gali pasirodyti, kad $is désnis
yra pazeidziamas, jei energija naudojama darbui atlikti. Tarkim, elektriniu
jrankiu yra apdirbamas metalas, jis greziamas ar kalamas. Visi meistrai pui-
kiai Zino, kad, atlieckant tokius darbus, metalas jkaista. Vadinasi, i§ tikryjy
elektros energija virsta $ilumine energija. Atomai ar molekulés nuolat juda,
ir tas judéjimas stipréja kylant kiino temperatirai. Deja, tokio netvarkingo
judéjimo energija sunku panaudoti. Vadinasi, ir atlickant darba energija

nedingsta, ji tik virsta prastesnés rusies energija.

Energijos rasys. Jau minéjome kelias energijos rusis, bet jy yra daug dau-
giau. Geriausiai Zinoma elektros energija, nes ji patogiausia. Ja galima
perduoti laidais i§ vienos vietos j kita. Taciau i§ tikryjy laidais teka ne
energija, o elektros srové — elektrony srautas. Tad elektros energija yra ju-
danc¢iy elektrony energija. Atomai molekuléje kity jos atomy atzvilgiu irgi
turi energijos. Ji gali sumazéti ar padideéti atomams persitvarkant, kai mo-
lekulé jungiasi su kita molekule, tai yra vykstant cheminei reakcijai. Tad
molekulése slypinti galimybé atlikti darbg vadinama chemine energija. O
trumpai sakoma, kad kai kuriy cheminiy reakcijy metu issiskiria energija.
Dar daugiau energijos yra sukaupta sunkiyjy elementy, pavyzdziui, urano
atomy, branduoliuose dél juos sudarandiy protony ir neutrony tarpusavio
saveikos. Ta energija vadinama branduoline, ji paver¢iama elektros ener-
gija branduoliniame reaktoriuje. Pagrindinis Zvaigzdziy energijos Saltinis
yra kitokia branduoliné reakcija — helio susidarymas i§ vandenilio. Dabar
kuriamas tokamako reaktorius, kuriame $i reakcija vykey ir Zeméje; tai
iSspresty pagrinding civilizacijos problema — energijos stygiy (1.8 pav.).

Energijos virsmai. Taigi viena energijos forma gali virsti kita. Branduoliné
energija atomingje elektringje virsta elektros energija, o zvaigzdéje — $vie-
sos spinduliy ir kity elektromagnetiniy bangy energija. Aukstyn metamas
akmuo jgyja kinetinés energijos, kuri, jam kylant ir grei¢iui mazéjant, virsta
potencine energija. Kai akmuo, pasiekes auks¢iausia taska, pradeda kristi
zemyn, prasideda priesingas virsmas — potencinés energijos virsmas kineti-
ne. Tadiau, akmeniui nukritus ant Zemés, jo energija tarsi dingsta. I§ tikryjy
akmuo paveike Zeme, suteike $iluminés energijos jos molekuléms.
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1.8 pav. Kadarage (Cadarache, Piety Pranciizija) kuriamo naujo tipo

branduolinio reaktoriaus tokamako ITER modelis. Jame, kaip ir Zvaigzdéje,

vandenilis virsty heliu ir i$siskirty daug energijos. Ta¢iau, norint uzdegti saule

Zeméje, reikia labai jkaitinti vandenilj. Tad tokamakas — labai sudétingas

jrenginys, o jo dyd;j parodo $alia palyginimui nupiestas dramblys.

1.9 pav. Lietuvos elekeriné Elektrénuose —
didziausia musy $alies Siluminé elekeriné.
Ji degina dujas ir biokura, kuriuose slypi

kadaise augaly sugerta saulés energija.

Saulés energija. Beveik visa musy
naudojama energija i§ tikryjy yra sau-
lés energija. Hidroelektriniy ar véjo
jégainiy gaminama elektros energija
yra kilusi i§ vandeniui ar orui su-
teiktos saulés energijos. Svarbiausi
Zeméje slypintys energijos istek-
liai — anglis, dujos, nafta — yra susi-
dare i§ kadaise egzistavusiy augaly ir
gyvuny lickany.

Augalai ja i$moko naudotis
jau prie§ milijardus mety: veikiami
$viesos spinduliy, jie i§ anglies dvi-
deginio ir vandens gamina anglia-

vandenius, kuriuose bana sukaupta
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1.10 pav. Energija apsiripinantis
namas. Jo stogas padengtas saulés
baterijy plokstémis, kurios pavertia

spinduliy energija elektros energija.

cheminé energija. Augalus kaip energijos Saltinj naudoja Zoledziai gyvinai,
o pastarieji tampa maistu pléSranams. Ta energijos rata pratesia Zmonés, var-
tojantys ir augalinj, ir gyvulinj maista. Taigi gyvieji organizmai naudoja che-
ming energija. Jokios kitokios, tik gyvybei budingos, energijos néra aptikta.

Fizikai i$rado saulés elementus, kurie jos $vies tiesiogiai paverdia elek-
tros energija. Tiesa, jy naSumas kol kas néra didelis, tatiau jie veikdami ne-
terSia aplinkos. Tad i$ tokiy elementy sudarytas plokstes vis dazniau galima
pamatyti ne tik piety kra$tuose, bet ir Lietuvoje ant namy stogy (1.10 pav.).

Kitas badas saulés spinduliuote paversti elektra — ja daugeliu jgaubty
veidrodziy nukreipti j garo katila, kur susidares garas suka elektros genera-
toriy. Aisku, judant saulei danguje, ir tie veidrodziai turi greztis, gaudydami
jos spindulius.

Garsusis sarysis E = mc’. Kalbant apie sarysj tarp masés ir energijos, i$ pra-
d2iy verta prisiminti, kas yra masé. Sis dydis apibadina medziagos kiekj kine.
Tiesa, kasdieniame gyvenime medzZiagos kiekj jprasta jvertinti svoriu, nes
jprastinémis salygomis jis yra tiesiogiai proporcingas kiino masei. Taciau
tai negalioja ne tik erdvélaivyje, besisukanc¢iame aplink Zeme, kuriame yra
nesvarumo salygos, bet ir daugiaauks¢io namo lifte (jame atsistojus ant svars-
tykliy, nesunku jsitikinti, kad musy svoris kinta liftui judant su pagreic¢iu:
padidéja jam kylant ir sumazéja — leidziantis). Tad fizikoje medziagos kiekis
kane apibudinamas tik mase. Jai matuoti yra i$rasta prictaisy, kurie veikia
ir nesvarumo salygomis, nors laboratorijoje mokslininkai medziagos kiekj
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paprastai nustato svarstyklémis. O vietoj masyvesnis ar didesnés masés kiinas
neretai pasakoma — sunkesnis kinas.

Iki XX a. kiino mas¢ laikyta nekintamu dydziu. Juk tiksliomis svarstyk-
lemis pasvérus chemines medziagas prie§ reakcija ir gautus produktus po
reakcijos, nepastebima jokio skirtumo. Ta¢iau 1905 m. Albertas Einsteinas
(Albert Einstein), plétodamas reliatyvumo teorija, jrodé, kad du labai svar-
bus fizikiniai dydZiai — masé ir energija, iki tol laikyti nepriklausomais,
yra susij¢ paprastu sary$iu E = mc* (¢ia E — kiino energija, 72 — jo masé, o
¢ — $viesos greitis). Kadangi $viesos greitis, o tuo labiau jo kvadratas, yra itin
didelis, vadinasi, kickviename mase turin¢iame kine, net jeigu jis nejuda,
slypi milziniska energija; $i nauja energijos rusis vadinama rimties energi-
ja. Taigi mas¢ jmanoma paversti energija, tiesa, formulé nenurodo, kaip tai
galima padaryti. Antra vertus, kiinui jgijus papildomos energijos, jo masé
truputj padidéja. Sarysio E = mc* teisinguma jrodo branduolinés reakcijos,
kuriy metu isiskiria daug energijos. Pradiniy medziagy masé reakcijos me-
tu tikrai sumazéja tokiu kiekiu, kuris atitinka issiskyrusios energijos kiekj.
Tiesa, ir branduoliniy reakcijy metu energija virsta tik nedidelé¢ medziagos
masés dalis.

Teiginys, kad masé¢ virsta energija, yra teisingas, tik jeigu mas¢ supran-
tame kaip kano rimties masg, o apskai¢iuodami energija neatsizvelgiame j
milzini$ka rimties energija. Jeigu naudosimés vien energijos savoka, tuomet
galime sakyti, kad rimties energija virsta kitos rasies energija.
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I1. MEDZIAGU JVAIROVE

Kokios atomy savybés lemia cheminiy
elementy panasumg ir skirtinguma?

Kokiu biiddu atomai sudaro molekules?

Kodél kai kurios medziagos, vadinamos katalizatoriais, labai
pagreitina chemines reakcijas, bet jy metu pacios nesieikvoja?

Kokiais greidiais ore laksto molekules?

Ar gali taip nutikdi, kad itin $alta Ziemos ryta
kieme i$vystume skysto oro balas?
Kodeél visi skys¢iai kietédami traukiasi,

o ledas pladuriuoja vandenyje?

Kodél i$ ty padiy anglies atomy sudarytas deimantas yra viena
kiediausiy, o grafitas — viena mink$¢iausiy medziagy?

I$ ko gaminami plastikai?



ATOMAI, MOLEKULES IR
CHEMINIAI ELEMENTAI

Trys medzZiagos paZinimo Zingsniai. Gamtos paslaptis mokslas atskleidZia
palaipsniui. Panasiai kaip pasakoje — jéjes pro vienas duris, rasi kitas, o uz
ju — dar trecias. Tai vaizdZiai iliustruoja medziagy pazinimas. Nuo seno zmo-
nés susidaré su jvairiomis medziagomis, jas naudojo ir mégino gamintis rei-
kalingas. Sis Ziniy kaupimo laikotarpis truko ilgiausiai. PamaZu paaiskéjo, kad

medziagy jvairovéje galima isskirti padias paprasciausias, tokias kaip gelezis,
anglis, siera. Sios medziagos, i$ kuriy sudarytos visos kitos — sudétinés medzia-
gos, buvo pavadintos cheminiais elementais. Jie pradéti Zyméti specialiais sim-
boliais, kaip antai: H — vandenilis, C - anglis, O — deguonis, Fe — gelezis ir kt.
Iiskiriant ir tiriant jvairius cheminius elementus, nustatyta, jog kai kurie turi

panasiy savybiy; tai leido juos surasiuoti, sudéstyti j vaizdzia lentele. Tadiau

dar reikéjo i$spresti esminj klausima: kas i$ tikryjy lemia chemines ir fizikines

elementy savybes? Tg tre¢iajj zingsnj pavyko zengti tik XX a. pradzioje, kai

buvo atskleista atomo sandara. Fizikai pateiké aisky atsakyma, kas yra chemi-
nis elementas. Tai medziaga, sudaryta tik i§ vienos rasies atomy.

Atomo risj lemia jo branduolys. Kaip raSoma ankstesnio skyriaus poskyryje

»Tas keistas mikropasaulis®, atoma sudaro mazas, masyvus branduolys, kurj
supa lengvy elektrony debeselis. Taigi atomas primena mazyte Saulés siste-
ma: atomo branduolyje irgi yra sutelkta beveik visa atomo mas¢ ir jis valdo
aplink jj judanéius savo palydovus — elektronus.

Vadinasi, atomo branduolys lemia cheminio elemento santyking ma-
s¢. Atomo branduolj sudaro masyvios elementariosios dalelés protonai ir
neutronai, kurie yra stipriosios jégos glaudziai prispausti vienas prie kito.
Protono ir neutrono masés beveik vienodos, tad branduolio mas¢ lemia
bendras jy skaicius. Svinas daug sunkesnis uz anglj (to paties tirio), nes §vi-
no branduolio masé yra mazdaug septyniolika karty didesné nei anglies.

O branduolio elektros kravis priklauso nuo protony skai¢iaus, nes neu-
tronai yra neutralas. Teigiamai jelektrintas branduolys pritraukia neigiamojo
kravio elektronus. Kadangi protono ir elektrono kraviai yra vienodo dydzio
tik priesingo Zenklo, tai atomo elektrony debesélyje yra tiek pat elektrony,
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6 protonai 6 protonai 6 protonai
6 neutronai 7 neutronai 8 neutronai

12C 14C 14C

2.1 pav. Visi anglies atomy branduoliai turi po $esis protonus ir $esis elektronus,
bet neutrony skaicius gali skirtis. Gamtoje daugiausia paplite anglies atomai,
kuriy branduoliuose yra po $esis neutronus, bet jy anglies atome gali bati ir

septyni, o labai retai — net astuoni. To paties cheminio elemento atmainos,

besiskirian¢ios neutrony skai¢iumi atomy branduoliuose, vadinamos izotopais.

kiek branduolyje protony. Butent tas skai¢ius, vadinamas atominiu skaiciu-
mi, ir yra svarbiausia cheminio elemento charakteristika; pagal jj elementai
yra i$déstyti periodinéje cheminiy elementy lentel¢je. Taigi cheminj elemen-
tg sudaro vienoda branduolio kravj turintys atomai.

Tadiau neutrony skaicius to paties elemento atomy branduoliuose gali
skirtis. Tokie elemento porasiai, turintys $iek tiek skirtinga mase, vadinami
izotopais (gr. is0s — vienodas, lygus + zopos — vieta), taigi uzimandiais ta pacia
vieta periodinéje cheminiy elementy lenteléje. Gamtoje esantis cheminis
elementas dazniausiai yra keliy izotopy misinys, nors jame vyrauja atomai
su vienu neutrony skai¢iumi (2.1 pav.). Pavyzdziui, deguonies dujose tarp
desimties tukstan¢iy atomy bana net 9976 atomai, turintys po astuonis
protonus bei a$tuonis neutronus, dvide$imt atomy, turiné¢iy po deSimt neu-
trony ir tik keturi — po septynis neutronus. Gamtoje randama ir kai kuriy
elementy nestabiliyjy izotopy, kuriy kiekis, laikui bégant, mazéja.

Elektrony debesélio svarba. Visas kitas fizikines ir chemines elementy sa-
vybes lemia atomo elektrony debesélis. Elektronai atome sudaro sluoksnius
(1.5 pav. anglies atomo nuotraukose matyti iSorinis sluoksnis). Tokia sandarg
lemia kvantinis principas, anot kurio, kiekvienas elektronas atome turi bati vis
kitos busenos. O ji yra aprasoma specialiais kvantiniais skai¢iais, kurie gali jgyti
tik tam tikras vertes. Be to, elektronai, kaip ir visi kiinai gamtoje, linke uZimti
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bliseng su maziausia energija, tai yra ariausiai branduolio. Tad elektronams
uzémus visas Zemiausias galimas baisenas — uZpildzius artimiausia branduoliui
sluoksnj, — kito elemento atome elektronai pradeda pildyti tolimesnj sluoksnj.
I§ tikryjy beveik visas elemento savybes lemia iSorinis atomo elektrony
sluoksnis (nedaugeliui elementy — ir dar vienas gilesnis sluoksnis).

Cheminiy elementy paslaptys. Jeigu iSorinis elektrony sluoksnis uzpildytas,
tai atomas yra labai inertiskas, nelinkes sudaryti rysiy su kitais atomais. Tokie
yra helio (He), neono (Ne), argono (Ar) ir kity inertiniy dujy atomai. Jeigu
iSoriniame sluoksnyje triksta nedaug elektrony, atomas siekia jy pasipildyti,
atimdamas i§ kity atomy ar jgyti bendry su jais elektrony. Taip agresyviai
elgiasi chloro ar kity halogeny atomai, kuriems tetriksta vieno elektrono.
O atomai, turintys iSoré¢je nedaug silpnai su branduoliu susiety elektrony,
juos lengvai praranda. Kietasis kinas, kuriame tokie atomai leidzia savo is-
oriniams elektronams klajoti laisvai, priklauso laidininkams. Dielekerikai,
priesingai, yra sudaryti i§ ,,branginanéiy” savo elektronus atomy.

Giminingy periodinés lentelés elementy atominiai skaiciai skirting, bet
ju atomai iSoriniame sluoksnyje turi tick pat elektrony. Tadiau yra ir labai pa-
nasiy elementy, kuriy atominis skaic¢ius kinta i§ eilés, pavyzdziui, gelezies gru-
pés metalai ar lantanoidai bei aktinoidai. Pasirodo, kad jy atomuose, didéjant
branduolio kraviui, pildosi ne i$orinis, o vienas i§ giliau esan¢iy sluoksniy, tad
ty elementy pana$uma lemia vienodas iSoriniy elektrony skaicius.

Tas ir daugelj kity cheminiy elementy paslap¢iy atskleidzia jy periodiné
sistema, kurig atspindi Zinomiausia mokslo lentelé. Gerai jg i$manantis gali
i$ karto berti zinias apie bet kurj cheminj elementa ar jo atomus.

Kokiu buadu atomai sudaro molekules? Dauguma atomy nemégsta buti
vienisi, o jungiasi j grupes, vadinamas molekulémis. Antai ore lakioja ne pa-
vieniai azoto ar deguonies atomai, o jy molekulés. Jose yra po du vienodus
atomus. Taip pat i§ dviejy atomy sudaryta ir vandenilio molekulé. Jungiasi
ne tik vienodi, bet ir skirtingi atomai.

Kas atomus susieja } molekule? Vienoda elekeros krivio Zenkly turintys
branduoliai atsistumia, ta¢iau jie traukia vienas kito elektronus. Susikuria vie-
na ar kelios bendros iSoriniy elektrony poros, o vidiniai elektrony sluoksniai
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islicka beveik nepakite. Atomo gebéjimas jungtis su kitais atomais priklauso
nuo to, kiek jis turi elektrony, kuriais gali dalytis. Antai deguonies atomas, ku-
rio i$oriniame sluoksnyje triksta dviejy elektrony, jungiasi su dviem vandenilio
atomais, kurie teturi po vieng elektrona, ir susidaro dvi bendros poros; taip atsi-
randa vandens molekulé (H,O). Antra vertus, anglies atomas, kuriam triksta
keturiy elektrony, prisijungia net keturis vandenilio atomus sudarydamas me-
tano molekule (CH4). O anglies ir deguonies atomai sudaro anglies dvideginio
molekule (CO,): joje anglies atomas sukimba su kiekvienu deguonies atomu
dviem elektrony poromis, toks dvigubas rysys yra stipresnis nei viengubas.

Bendra molekuliy susidarymo taisyklé¢, kaip ir visos taisyklés, turi i§im-
¢iy. Pavyzdziui, deguonis su vandeniliu gali sudaryti ir vandenilio peroksida
(H,0,), kuris dezinfekuoja zaizdas, o tokios savybés vanduo neturi. Tiesa,
peroksido molekulé yra nestabili — ilgainiui ji suyra. Degant malkoms ar ki-
tam kurui, susidaro anglies dvideginis, bet jeigu krosnyje truksta deguonies,
gali atsirasti ir smalkiy, arba anglies viendeginio CO (zmogui ar gyviinams
pavojinga medziaga). Taigi galimi keli kai kuriy atomy deriniai.

Molekulés modelis ir jos formulé. Molekuliy sandarg vaizdziai demonst-
ruoja jy modeliai (2.2 pav.). Daug trumpiau tai apibudina cheminé formu-
lé: joje uzraSomi atomy (cheminiy

clementy) simboliai, o apatinis in-

deksas prie kiekvieno i$ jy nurodo

tokiy atomy skai¢iy molekuléje.

Pavyzdziui, etanolio (etilo alkoho- a b c

lio) formulé C,HgO. Tiksliau mo-

) i i ] 2.2 pav. Vandens (a), anglies dvideginio (b)
lekulés struktara vaizduojama jos

ir metano (c) molekuliy modeliai.
struktarine formule, kurioje nuro-

domi ry$iai tarp atomy ar jy grupiy.
Etilo alkoholiui ji atrodo taip: CH3;~CH,—-OH, taigi $io junginio mo-
lekulg sudaro trys tarpusavyje susijusiy atomy grupés CH;, CH, ir OH.

Kiek laisvés atomai turi molekuléje? Traukos ir stamos jégos, veikiancios

molekuléje tarp branduoliy bei elektrony, grieztai nulemia atomy issidésty-
ma vienas kito atzvilgiu — jy tarpusavio atstumus ir kryptis. Taigi dvi i§ tokiy
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paciy atomy sudarytos molekulés yra visiskai vienodos, neturi jokio savitumo,
kuris leisty jas atskirti. Vélgi galima iSimtis: egzistuoja medziagos, vadinamos
izomerais, kuriy molekulés sudarytos i ty pac¢iy atomy, bet i$sidésc¢iusiy kiek
kitokia tvarka. Pavyzdziui, dimetileterio yra ta pati cheminé formule, kaip ir
etanolio — C,HgO, taciau jo struktiriné formulé kitokia CH;-O-CHj. Tai
lemia skirtingas ty medziagy savybes.

Vis délto atomai molekuléje turi truputj laisvés: jie gali svyruoti vienas
kito atzvilgiu ir net sukiotis. Panasiai kaip poroje judantys $okéjai.

Anglies junginiy molekulés. Kaip i§ trijy desim¢iy raidziy galima sudaryti
daugybe ZodzZiy, taip ir i desim¢iy skirtingy atomy gali susidaryti milijonai
jvairiy molekuliy. Nuo papras¢iausios dviatomés vandenilio molekulés iki
milZiniy, susidedandiy i§ takstanciy ir net milijony atomy. O didZiausia
jvairove pasizymi molekulés, j kurias jeina anglies atomai. Sio universalaus
elemento junginiai su kitais elementais vadinami organiniais junginiais, nes
jie vaidina itin svarby vaidmenj gyvuosiuose organizmuose. (Tiesa, CO,
CO, ir kai kurios kitos paprastos medziagos laikomos neorganinémis.)
Anglies atomai ypac¢ linke jungtis su vandenilio atomais. Ta¢iau $i ,,drau-
gyst¢“ su vandeniliu netrukdo anglies atomams sukibti ir tarpusavyje. Tad jie
gali sudaryti jvairaus ilgio $akotas grandines ar ziedus. Paprasc¢iausia tokia
molekulé yra metano. Jeigu vienas su kitu jungiasi ne du, bet daugiau anglies
atomuy, o jiems i§ Sony — vandenilio atomai, atsiranda panasios, tik ilges-
nés molekulés: etanas, propanas ir kitos (2.3 pav.). siziaréjus j pirmuyjy trijy

2.3 pav. Metanas, etanas, propanas, butanas — seka junginiy, kuriy
molekulés sudarytos i§ tokiy pat, pasikartojanéiy atomy grupiy.
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molekuliy sandara, nesunku a b
ju seka pratesti dar viena — il-
gesne molekule. Tai irgi realiai
egzistuojanti medziaga buta-
nas, kurios, kaip ir trijy minéty
tos sekos nariy, yra gamtinése

dujose ir naftoje. Anglies ir 2.4 pav. Benzeno (a) ir naftalino (b)

vandenilio atomai gali sudaryti molekuliy struktiirinés formulés.
ir Ziedus. Velgi galima panasiy
molekuliy seka, paprasciausi jos atstovai — benzenas ir naftalinas (2.4 pav.).

Anglies atomai mielai jungiasi ir su deguonies, azoto bei fosforo ato-
mais, net su vandens molekulémis. Ypa¢ svarbus gyvajai gamtai yra balty-
mai ir angliavandeniai. Baltymai yra esminé bet kurio gyvojo organizmo
dalis, jie valdo jame vykstancius procesus, saugo organizma nuo svetimka-
niy, perne$a deguonj ir jvairias kitas medziagas. Baltymy molekulés susi-
daro jvairiais budais tarpusavyje jungiantis paprastesnéms aminoragsciy
molekuléms (2.5 pav.), kuriy yra dvi de$imtys rasiy. Angliavandeniai — tai
sacharozé, gliukozé, fruktoze, krak-
molas ir daugelis kity medziagy.
Augalai, veikiami saulés $viesos,
juos sintetina jungdami vandenj su
anglies dvideginiu i§ atmosferos. O
zolédziai gyviinai angliavandenius
naudoja kaip pagrindinj energijos
Saltinj.

Baltymai ir angliavandeniai
gali sudaryti ir labai sudétingas
molekules, kuriose pasikartojancios
vienodos atomy grupés jungiasi j il- 2.5 pav. Baltymo molekulé (parodyta
tik jos dalis; gelsvi rutuliukai — anglies,

gas grandines. Tokios sandaros me- ) ) o
raudoni — deguonies, mélyni — azoto,

" . . .
Ziagos yra vadinamos polimerais. . s . .
d gos yra v d p balti - vandenilio atomai). Jvairios

Chemikai kuria jvairius dirbtinius
polimerus. Kai kuriy jy moleku-
lése atomy gali bati daugiau negu

baltymy molekulés yra svarbi visy
gyvujy organizmy sudedamoji
dalis, reguliuoja jy veikla.
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zmoniy mieste ar visoje Lietuvoje, ju
gijos linkusios susiraizgyti (2.6 pav.).

O apie pacia sudétingiausia —
DNR molekule, kuri koduoja ir per-
duoda informacija apie gyvuosius
organizmus, rafoma IV skyriaus po-
skyryje ,,Gyvybés kodas®.

2.6 pav. Sudétinga polimero molekulé.

MOLEKULIY TARPUSAVIO SANTYKIAI

Molekulés jungiasi ir skiriasi. Molekulés néra itin patvarios sistemos, tad
dviejy ar daugiau molekuliy susidarimas daznai buna joms lemtingas — jvyks-
ta esminiy poky¢iy, kurie vadinami chemine reakcija. Pavyzdziui, vandenilio
molekulei saveikaujant su vario oksido molekule, atsiranda vario atomas ir
vandens molekulé:

H, + CuO~> Cu+ H,0.

Sioje reakcijos lygtyje, kaip jprasta chemijoje, kairéje puséje nurodomos
pradinés medziagos, o po rodyklés — reakcijos produktai.

Molekulés gali susijungti j sudétingesne molekule, pasikeisti atomais ar juy
grupémis, susiskaidyti j maZzesnes dalis. Kadangi molekuliy elektrony debes¢-
liai stumia vienas kita, reakcija paprastai jvyksta tik molekuléms susidarus pa-
kankamai dideliu grei¢iu, tad jos tikimybé stipriai priklauso nuo temperataros.

Degimas ir sprogimas. Viena i§ Zinomiausiy cheminiq reakcijq, su kuria
susiduriame kasdien, — degimas. Degant dujoms ar kitam kurui, $i medziaga
jungiasi su deguonimi ir susidaro anglies dvideginis. PavyzdZiui, dujinéje
virykl¢je degant metanui (tai pagrindiné gamtiniy dujy sudedamoji dalis),
vyksta tokia reakcija:

CH,4 +20, > CO, +2H,0.
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Prie$ molekulés simbolj raSomas jy skai¢ius. Degimo metu dar i$siskiria ne-
mazai energijos ($ilumos). Virykléje degimo procesas yra kontroliuojamas,
tadiau, didesniam dujy kiekiui patekus j kambarj ir susimaisius su oru, nuo
maziausios kibirkstéles gali jvykti staigi nevaldoma degimo reakcija — sprogi-
mas. Ypac¢ atsargiems reikia bati su lengvai uzsiliepsnojandiais skys¢iais — ben-
zinu ar zibalu. O medis pradeda degti tik jj pakaitinus mazdaug iki 250 °C
temperataros.

Laimé, daugiau yra cheminiy reakcijy, kuriy metu energija ne issiskiria,
o yra sunaudojama, tad jos vyksta tik kaitinant medziagy misinj. Kartu su
tokia reakcija paprastai vyksta ir grjiztamoji, taigi nusistovi tam tikra pusiau-

svyra tarp pradiniy ir susidaranéiy produkey.

Ar metalai tik radija, ar ir dega? Per ilga laikg geleZiniai daikrai pasidengia
radimis. Tai gelezis susijungia su deguonimi ir virsta gelezies oksidu (Fe, O3).
Vis délto $i reakcija néra vadinama geleZies degimu, nes reakcija vyksta létai,
o svarbiausia, joje turi dalyvauti ir vanduo. Ruadyse gelezies oksido mole-
kulé bina susicta su keliomis vandens molekulémis, tad tiksli formulé yra
Fe, O, nH,O. Rudija ir kiti metalai, pavyzdZiui, varis; tiesa, jo pavir$ius ne
paruduoja, o pazaliuoja. Vis délto lengvieji metalai natris ar magnis vos pa-
kaitinti uzsidega i§ tikryjy. Tad magnis naudojamas fejerverkams gaminti.
Atspariausi deguonies poveikiui yra taurieji metalai — sidabras, auksas, plati-
na. Sidabras ilgainiui ore truputj pajuoduoja, bet tik veikiamas kartu keleto
cheminiy medziagy.

Katalizatoriai. Mokslininkai seniai pastebéjo, kad kai kurios cheminés re-
akcijos itin pagreitéja pridéjus tam tikry medziagy, kurios pacios reakcijose
nesieikvoja. Tos medziagos vadinamos katalizatoriais. PavyzdZiui, norint
paspartinti azoto ir vandenilio jungimasi j amoniaka, reikia pasinaudoti ge-
lezimi; batent taip ir daroma gaminant amoniaka, svarbig trady pramonei
medziaga. Katalizatoriais gali bati jvairios medZiagos — oksidai, metalai, kai
kurios ragstys.

Molekuliy tyrimai jrodé, kad katalizéje néra nieko slépiningo, nors tai
sudetingas reiskinys. Kartais katalizatoriaus molekulés iskreipia kity mo-
lekuliy elektrony debesélius ir taip jas suakeyvina. Kitais atvejais jos netgi
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dalyvauja cheminéje reakcijoje sudarydamos tarpinio junginio molekules,
o vykstant tolesnéms reakcijoms, vél i$siskiria tos pacios katalizatoriaus
molekulés.

Cheminés reakcijos gyvuosiuose organizmuose biity nejmanomos be
biologiniy katalizatoriy, vadinamy fermentais. Ta vaidmenj atlicka jvairas
baltymai.

Verta paminéti, kad yra ir prie$ingo veikimo medziagy, kurios sulétina
chemines reakcijas. Jos vadinamos ne katalizatoriais, bet inhibitoriais.

JPRASTAS IR NEJPRASTAS ORAS

Kiek molekuliy jkvepiame? Oras geriausiai mums zinomos dujos, tiks-
liau — jvairiy dujy misinys. Tarp 100 oro molekuliy vidutiniskai 78 yra azoto,
21 — deguonies ir tik 1 kitokia — anglies dvideginio, vandens molekulé ar netgi
vieni$as argono atomas. Jkvépdami oro j plau¢ius, mes pasiimame deguonj, o
iskvépdami — pasaliname anglies dvideginj.

Oro, kaip ir kity dujy, molekulés lakioja nutolusios vienos nuo kity. Vis
délto netgi mazame oro taryje yra milziniskas molekuliy skaicius. Vaikas,
ramiai kvépuodamas, vienu kartu jkvepia mazdaug tre¢dalj litro oro, jame
btina apie 10 000 000 000 000 000 000 000 oro molekuliy.

Kokiais grei¢iais juda molekulés? Oro molekulés netvarkingai laksto jvai-
riomis kryptimis. Galima sakyti, zvimbia kaip mazytés kulkos: jy vidutinis
greitis siekia kilometra per sekunde. Tas netvarkingas judéjimas sparteja ky-
lant oro temperatirai.

Jeigu oro molekulés juda taip greitai, atrodyty, ir kvapai turéty ore
sklisti akimirksniu. Juk mes uzuodziame jvairias kvapiasias medziagas jy
molekuléms patekus | nosj ir paveikus ten esandius receptorius. Taciau,
atidarius odekolono buteliuka, jo kvapa kitoje kambario pus¢je pajuntame
tik po keleto sekundziy. Tiesa, kvepaly molekulés yra sudétingesnés ir ju-
da lé¢iau, bet lemia ne tai. Daugybé ore esan¢iy molekuliy nuolat susidu-

ria viena su kita. Tad nenulékusios né milijonosios metro dalies, molekulés
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po kiekvieno smugio keicia judéjimo kryptj bei greitj ir taip netvarkingai
blagkosi j jvairias puses. Dél to ore esancios molekulés kuria nors viena
kryptimi plinta gana létai.

Kai oras virsta skys¢iu. Org mes jsivaizduojame kaip dujas. Ar gali taip nu-
tikei, kad itin Saltg Ziemos ryta kieme i$vystume skysto oro balas? I3 tikryjy,
labai Zemoje temperatiroje jvairios dujos gali virsti skys¢iu. Kuo Zemesné
dujy temperatira, tuo mazesni molekuliy greic¢iai. Tad susidurdamos jos
silpniau atsistumia viena nuo kitos, ir vidutiniai atstumai tarp molekuliy
mazéja. O skystis tuo ir skiriasi nuo duju, kad jo molekulés juda nebe laisvai,
o stumdosi tarsi Zmoniy minia turguje.

Vis délto daugelis dujy skystéja nepaprastai zemoje temperatiroje.
Pavyzdziui, deguonis —183 °C 3altyje, o azotas pasickus —195,8 °C (esant nor-
maliam slégiui, nes $i temperatra priklauso ir nuo dujy slégio). Masy pla-
netoje uzfiksuota Zemiausia temperatiira —89,2 °C (Antarktida); o Lictuvoje
$al¢io rekordas tik

—-42,9 °C. Taigi oro
baly lauke nickada
neteks i$vysti. Tadiau
skystasis deguonis
ir azotas yra gauna-
mi laboratorijose ar
gamyklose ir pladiai
naudojami jvairioms
medziagoms $aldyti.
Be to, suskystintos
dujos uzima mazai

vietos, tad jas patogu 2.7 pav. Saltiausia gyvenvieté pasaulyje — miestelis
gabenti specialiuose Ryty Jakutijoje Oimiakonas, kur buvo uzregistruota
konteineriuose. Siaurés pusrutulyje Zemiausia temperatira —67,7 °C.

Absoliutusis nulis. Paminéjus $al¢io rekordus gamtoje, skaitytojui tikriau-
siai kilo klausimas, o koks gi apskritai galimas didziausias $altis? I§ tikryjy,
egzistuoja absoliutus $al¢io rekordas —273,15 °C! Mokslininkai jrodé, kad
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Zemesnés temperatiaros buti negali, tad ta riba vadinama absoliu¢iuoju nuliu.
Moksle naudojamasi temperatiros skale, kurios atskaitos taskas yra absoliutu-
sis nulis. Pagerbiant jg jvedusj fizika Viljama Tomsona, tapusj lordu Kelvinu
(William Thomson Kelvin), temperatiira $ioje skaléje matuojama kelvinais
(zymima K). Taigi ledo tirpimo temperatiira (o °C) nurodoma 273,15 K.

To absoliutaus $aldio rekordo pasiekti nejmanoma, bet galima labai pri-
artéti prie jo. Laboratorijose yra pasickiama temperatira, kuri skiriasi nuo
absoliu¢iojo nulio vos milijardaja laipsnio dalimi.

YPATINGA MEDZIAGA — VANDUO

Gyvybei batina medziaga. Pirmykste gyvybé masy planetoje atsirado van-
denyje, tik véliau sudétingesni organizmai prisitaiké gyventi ir sausumoje.
Ir dabar bet kokia gyvybeé negaléty egzistuoti be skysto vandens. Jis butinas
daugeliui svarbiy lastelése vykstanéiy reakcijy. Didziaja Zzmogaus kiano dalj
sudaro vanduo; vidutinio svorio Zmogui rekomenduojama jo i$gerti ne
maziau kaip du litrus per para.

Gyviesiems organizmams batinos gana stabilios salygos, nei labai $alta,
nei labai karsta aplinka. Klimato pastovuma Zeméje irgi uztikrina vanduo.
Kylant oro temperatarai, vanduo sugeria daug $ilumos, o orui véstant, ja
iSskiria. Tad vandenynai ir juros, kurie uzima didel¢ planetos pavir$iaus

dalj, veikia kaip Silumos reguliatorius.

Vanduo ir degios jo dalys. Vandens molekulé sudaryta i§ savo priesy-
biy - vandenilio ir deguonies — atomy. Juk vandenilis — vienos i§ degiausiy
dujy, o deguonis — degima sukelianti medzZiaga, ta¢iau jy junginys vanduo
ugnj gesina. Vandenj galima i$skaidyti j tas dvejas dujas, bet jo molekuléms
suardyti reikia gana daug energijos. Tai jmanoma padaryti leidZiant per
vandenj stipria elektros srove. Antra vertus, skaidyti vandenj geba ir augalai,
veikiami saulés spinduliy. Tiesa, i$skiriamas tik deguonis, o vandenilis yra
jungiamas su paimamu i§ oro anglies dvideginiu ir taip susidaro augalams
reikalingos organinés medziagos.
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Trys vandens buasenos. Vanduo yra vienintel¢ medziaga, kurios visas tris
busenas — skystj, leda ir vandens garus — gerai pazjstame. O vandens virs-
mai — uz$alimas ar virimas — vyksta mums jprastomis salygomis.

Ar vanduo visada uzverda 100 °C temperatiroje, o uzsgla esant o °C?
Vandens virimo temperatira i§ tikryjy vienoda visoje Lietuvoje ar kitame
lygumy kraste. Ta¢iau keliaujantieji j kalnus Zino, kad tenai ka nors i$sivirti
buna sunkiau. Mat vandens virimo temperatira priklauso nuo atmosferos
slégio, tad mazéja kylant aukstyn. Auks¢iausio kalno Everesto vir$ungje van-
duo uzvirty jj pakaitinus tik iki 68 °C.

Lauke $altukas, o gatvés asfaltas $lapias. Gal jj jSildé nuolat vaziuojan-
tys automobiliai? Tikroji priezastis kita: kelininkai gatve pabarsté druska.
Tiktai grynas vanduo ima virsti ledu esant o °C temperatarai. O vande-
nyje istirpusi druska paZemina uzsalimo temperatira. Ty Zinant, lengva
paaiskinti, kodél kai kurie darzo augalai atsparis Salnoms. Jy syvuose yra
drusky, tad ledas, kuris galéty suardyti jy lasteles, keliy laipsniy $altyje dar
nesusidaro.

Kodél neskesta ledas? Atrodyty, atsakymas paprastas: ledas lengvesnis uz
skysta vandenj. Taciau verta pasidomeéti, kodél taip yra. Kodél vanduo elgiasi
priesingai, negu kiti skys¢iai, kurie uz$aldami traukiasi?

Vandenyje, kaip ir kituose skys¢iuose, molekulés netvarkingai juda stum-
dydamosi tarpusavyje. Tas judéji-
mas létéja krintant temperatarai.
Netgi kambario temperatiros van-
denyje jo molekulés linkusios
sudaryti nedideles grupeles. O
vandeniui at$alus zemiau 4 °C, jo
molekulés ima jungtis j tus¢iavidu-
rius ratelius, kurie uzima daugiau .
vietos negu netvarkinga molekuliy z.'s_P v Vandensvl'n(.).lekulés skyseyje

(kairé¢je) ir lede (desinéje). Ledas neskesta

minia. Formuojantis ledui, tie rate- . o .
vandenyje, nes jam uzsalant molekulés

liai sukimba tarpusavyje ir sudaro susijungia j tus¢iavidurius ratelius. Balti

tarsi korio akutes (2.8 pav.). Taigi

koréto ledo tankis yra mazesnis

rutuliukai — vandenilio, o raudoni —

deguonies atomai.
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negu skysto vandens. O uz$alant kitiems skys¢iams, ju molekulés susiglaudZia
ir sutankéja.

Ta ypatinga vandens savybé labai svarbi gamtai. Rudenj, krintant oro
temperatirai, atvéses pavirdinis telkinio vanduo leidZiasi Zemyn, o j jo vietg
i$ gilumos kyla Siltesnis vanduo. Tad vyksta jo mai$ymasis, kol viso vandens
temperatura nukrinta iki 4 °C. Toliau $aglant vandeniui, jis nustoja maisytis;
tik tuomet telkinio pavir$ius pasidengia uz vandenj lengvesniu ledu. Jis ap-

saugo telkinj ir jame esancia gyvybe nuo i$alimo.

Paprastas ir ypatingas vanduo. Neretas miestietis, grizdamas i§ téviskes,
nepamirsta atsivezti vandens i§ sodybos $ulinio, nes jis esas skanesnis negu
vandentiekio vanduo. O kai kuriy $altiniy vanduo laikomas turin¢iu ypatingy
galiy, gydanciu ligas. I$ tikryjy grynas vanduo neturi nei skonio, nei kvapo,
nei spalvos. Tiesa, jame bina daugiau ar maziau i$tirpusiy jvairiy drusky ir
kity medziagy. O kai kuriy $uliniy vanduo gali pasidaryti netgi kenksmingas,
jeigu, pavyzdziui, j jj i§ dirvos patenka trasy ar kity chemikaly. I ¢iaupo
tekantis vanduo yra i$valytas ir pavojingy priemai$y neturi. Tadiau $altinio
vanduo gali bati skanesnis batent dél skonj suteikian¢iy mineraly, nors vargu
ar gali padeti kovoti su ligomis.

Kartais reklamuojamas ypatingas vanduo, kuris buvo paveiktas elektros
srove ar magnetu. I§ tikryjy, Sitaip vandens molekules galima orientuoti ar
net suardyti. Ta¢iau vanduo, skirtingai nei gyvieji organizmai, neturi atmin-
ties. I$jungus srove ar kita poveikj, netvarkingas molekuliy judéjimas bema-
tant panaikina jvykusius poky¢ius. Tad gryno vandens sandara bei savybés
nepriklauso nuo bado, kaip jis buvo gautas, tik nuo vandens temperatiros.

DEIMANTAS, SUODZIAI, ANGLIES
KAMUOLIAI IR PLEVELES

Kietieji kanai. Kietuosiuose kianuose atomai ar molekulés yra susiglaude

vienas su kitu. DaZniausiai jie i$sirikiuoja tam tikra pasikartojancia tvarka.
Tokios medziagos vadinamos kristalinémis, nes jos kartais jgyja matomy
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taisyklingy kristaly pavidala. Ta¢iau svarbiau yra vidiné
medziagos sandara, o ne jos forma. Vienas kristalas jau
buvo minétas, tai — ledas (beje, i§ jo pavadinimo graiky
kalba ir kiles zodis kristalas); ledo kristala sudaro jvai-
riomis kryptimis i$sidéste vandens molekuliy Ziedai.
Paprastesn¢ sandarg turi valgomoji druska, che-
miky vadinama natrio chloridu. Jo kristale natrio ir ».9 pav. Druskos
chloro atomai yra i$sidéstg pakaitomis ir sudaro tai-  kristalas. Jj sudaro
syklingus kubus. Toks maziausias kubas pavaizduotas  tvarkingai isidéste
2.9 pav. Visomis trimis kryptimis druskos kristale i§- ~ natrio (mazesni,
sidéste lygiai tokie pat kubai. MaZiausia kristalui ba- violetiniai rutuliukai)

dinga jo dalis vadinama kristaline gardele. Natrio ir chloro (Zali)

. . . \. - atomai. Parodyta
chloride tai kubas, kitose medZiagose gali bati kitoks omat, sy
. maziausia $io kristalo
daugiasienis. . )
dalis, vadinama

Kristaling sandarg turi visi metalai (i$skyrus skys- | istaline gardele.
tajj metala gyvsidabrj) bei daug kity medZiagy. Tadiau

yra ir kietyjy kany, kuriuose atomai i$sidéste maziau

taisyklingai ar visi$kai netvarkingai. Jvairia viding sandara gali turéti net ta
pati medziaga. Viena i§ jstabiausiy tokiy medziagy — anglis.

Medziaga chameleonas anglis. Anglis licka nevisi$kai sudegus medienai,
kurios nemazg dalj $is elementas sudaro. Tad Zmogui anglis Zinoma nuo
seniausiy laiky. Kartu su ugnimi aukstyn kyla ir mazos anglies bei peleny dul-
kelés; jos kamine nuséda kaip suodziai. Tai viena nemaloniausiy medziagy,
nes prisilietes prie jy iSsitepi kaip velnias. Tad kaminus valo tik tam darbui
pasiruo$es zmogus — kaminkrétys. O laiku nei$valius kamino, gali kilti gais-
ras, nes suodziuose yra nesudegusiy anglies dulkeliy.

Kiekvienas zmogus naudojasi kita anglies struktirine atmaina — grafitu.
Juk i§ jo gaminamos piestuky Serdelés. Grafite anglies atomai yra tvarkingai
i$sidéste plokstumose (2.10a pav.), bet tos plokStumos silpnai susijusios tar-
pusavyje ir lengvai slysta viena kitos atzvilgiu. Stai kodél, braukiant grafitu
per popieriy, jame licka pédsakas — atsiskyre grafito sluoksniai. Grafitas su-
sidaré i§ akmens anglies magmos jkaitintuose Zemés plutos sluoksniuose; jo
aptinkama ir kai kuriuose meteorituose.
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2.10 pav. Anglies atomai gali sudaryti jvairias, labai skirtingas medziagas. Tai lemia

atomy issidéstymo tvarka. a — grafitas, b — deimantas, ¢ — fulerenas,

d - nanovamzdelis, ¢ — grafenas.

Anglies atomai geba susijungti tarpusavyje ir kitokiais budais, sudaryda-

mi labai skirtingy savybiy medziagas, kurios nusipelno atskiro pasakojimo.

2.11 pav. Vienas i garsiausiy
brilianty ,, Takstantmetio
zvaigzde” (Millenium
Star). Jo masé 203 karatai
(karatas — specialus
brangakmeniy masés vienetas,
lygus 0,2 g). Sis briliantas gautas
nuslifavus 155,4 g deimanta,
kuris buvo rastas Zaire 1990 m.

Brangakmeniy karalius deimantas. Gra-
fitas — viena minks¢iausiy medziagy, tadiau
i§ grynos anglies sudaryta ir pati kie¢iausia
gamtoje randama medziaga — deimantas. Tg
jo savybe lemia daug tankesnis ir taisyklin-
gesnis anglies atomy i$sidéstymas. Deimanto
kristalin¢je gardel¢je kiekvienas anglies ato-
mas yra stipriai susietas su kitais keturiais
atomais (2.10b pav.).

Deimantas itin vertinamas kaip bran-
gakmenis. Jis bespalvis ir labai skaidrus,
tatiau neretai turi priemaisy, kurios gali
suteikti jam pilka, gelsva, melsva ar kito-
kj atspalvj. Nuslifuotas aukstos kokybeés
deimantas vadinamas briliantu (2.11 pav.).
Deimanto kristalai susidaré Zemés gelmése
veikiant dideliam slégiui ir aukstai tempera-
tarai. Daugiausia jy randama Piety Afrikoje
ir Sibire, deja, Lietuvos Zemés kloduose

$iy brangakmeniy nepasitaiko. Technikai
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i$moko pagaminti ir dirbtinius deimantus, del i$skirtinio kietumo jie pla¢iai
naudojami §lifavimui, greZimui, taip pat stiklui raizyti.

Antra vertus, deimantas néra labai patvarus: jis trapus, o pakaitintas iki
850 °C, sudega.

Anglies kamuoliai, vamzdeliai, plévelés. Visiskai neseniai, XX a. pabaigoje,
buvo atrastos dar kelios kitokios anglies struktarinés atmainos. Anglies
atomai gali susijungti j tu$¢iavidurj kamuolj, kurj sudaro 60, 70 ar didesnis,
bet apibréztas, skai¢ius atomy (2.10¢ pav.). Tokio pavidalo didelj pastata
Pasaulinei parodai Monrealyje buvo sukiires architektas Ri¢ardas Fuleris
(Richard Buckminster Fuller), tad panasios formos anglies atomy kamuoliai
buvo pavadinti $io iSradingo architekto vardu - fulerenais.

Tam tikromis salygomis anglies atomai gali suformuoti ir mazy¢ius il-
gus vamzdelius (2.10d pav.) ar plonas pléveles (2.10¢ pav.). Visos tos nau-
jos anglies atmainos pasizymi labai jdomiomis savybémis, kurias galima
pritaikyti Siuolaikinése technologijose. Pavyzdziui, anglies vamzdeliai yra
nepaprastai stipras, o jy vidy uzpildzius laidininko atomais, vamzdeliai tam-
pa miniatiariniais laidais. Uz ty anglies struktariniy atmainy — vamzdeliy
ir pléveliy — atradimg mokslininkams buvo suteiktos dvi Nobelio premi-
jos — auks¢iausi mokslo apdovanojimai.

ZMOGAUS SUKURTOS MEDZIAGOS

Pirmasis lydinys — bronza. Vystantis civilizacijai, nuolat auga poreikis jvairiy
medziagy — labai kiety, lengvuy, skaidriy, atspariy $al¢iui ar kar$¢iui ir kitokiy.
Tad dabar naudojama daug dirbtiniy medZiagy, kuriy néra gamtoje. Diduma
ju i8rasta pastaraisiais amzZiais, ta¢iau kai kurios buvo sukurtos dar senovéje.
Mazdaug prie§ septynis takstanc¢ius mety zmogus iSrado pirmajj metaly ly-
dinj — bronza. Iki tol jrankiams ir jnagiams gaminti buvo naudojamas grynas
varis — i§ pradziy randamas grynuoliy pavidalu, véliau jj i$mokta i$skirti i§ vario
rados ja kaitinant. Tadiau varis yra gana minkstas metalas, i§ jo pagaminti kir-
vukai ar kiti jrankiai greit atSipdavo. Vario ridoje kartais biina nedaug alavo
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priemaisos. Pasteb¢jus, kad tuomet gaunamas kietesnis metalas, pradétas ga-
minti vario ir alavo lydinys, kuris buvo pavadintas bronza. Jj lengviau apdoroti,
nes lydosi Zemesnéje temperatiiroje negu grynas varis. O svarbiausia — bronza
yra kietesné. Tad dirbiniai i§ bronzos i$stumé iki tol pladiai naudotus akmeni-
nius. Tai buvo toks svarbus Zingsnis Zmonijos istorijoje, kad bronzos jrankiy

paplitimo laikotarpis vadinamas bronzos amziumi (2.12 pav.).

Kaip geleZies rada virto plienu.
Bronzos amziy po keliy tukstan-
tmeliy pakeité geleZies amzius.
Gelezis lydosi gana aukstoje 1538 °C
temperatiroje. Vis délto senovés
meistrai iSmoko iSgauti gelezj i jos
rudos — gelezies ir deguonies jungi-

. = .o — .y
2.12 pav. Bronzos amzZiaus jrankiai. nio. Zeme)e biidavo itkasama duo-

Mediniai jy kotai neitliko, tad bé, jos sienos aplipdomos moliu.

pritaisyti nauji dabartiniai. Duobés dugnan dedavo kuro — me-

dZio anglies, vir§ jos — susmulkinta

rada, sumai$yta su anglimi, vir§uje dar anglies sluoksnj ir visa tai padegdavo.

Norint pasiekti aukstesne temperatira, j uzdengta duobe pro skyle buvo

puciamas oras. Rados deguonis jungdavosi su anglimi ir dugne susidarydavo

gelezies, tadiau kartu su $laku (nemetaliniais intarpais). Gauti luitai toliau

buvo gryninami kalvéje: juos pakaitinus zaizdre ir kalant kaju, $lako dalelés
i$byredavo, o gelezies grudeliai susijungdavo j metalo gabala.

Senovés meistrai surado bada, kaip padidinti geleZies kietuma. Jos lydi-
nj, turintj nedidelj kiekj anglies, reikia jkaitinta mesti j vandenj; taip gelezis
uzsigrudina — tampa daug kietesniu plienu. Daugelj amziy plieno gavimo
budai buvo tobulinami. Pridedant j geleZj jvairiy cheminiy elementy, gauna-
mos reikalingomis savybémis pasizymincios plieno rasys. Ilga laika plienas
buvo pla¢iausiai naudojama Zmogaus sukurta medziaga. Net ir dabar, isra-
dus jvairiy lydiniy ir plastiky, jis licka viena svarbiausiy medziagy.

Kaudiukmedzio sultys ir guma. Kristoforas Kolumbas (Cristoforo
Colombo), atrades Amerika, atvezé | Europa daug ten aptikty egzotisky
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daikty. Tarp ju buvo ir elastingi kamuoliai, kuriais mégo Zaisti Haicio salos
indénai. Ty europie¢iams nematyta medZiaga indénai vadino kaudiuku, tai
reiske medzio asaros. I§ tikryjy ji buvo gaunama jpjovus atograzose augancio
kau¢iukmedzio zieve ir po to sukietéjus i$varvéjusiems jo syvams. Ilga laika
europieciai kau¢iuku nesidoméjo, tik 1823 m. Skoty chemikas ir iSradéjas
Carlzas Makintosas (Charles Macintosh) panaudojo kau¢iuka audiniui im-
pregnuoti. tadiau i§ tokio audinio pagaminti apsiaustai, vadinami makin-
toais, nebuvo praktiski: kar$tyje tapdavo lipnis, o $altyje sukietédavo. Vis
délto po penkiolikos mety buvo israstas budas, kaip padaryti kau¢iuka ma-
ziau jautry auks$toms bei Zemoms temperatiroms ir dar elastingesnj, — reikia
ji kaitinti kartu su siera. Ta naujoji kau¢iuko atmaina buvo pavadinta guma.

I§ gumos buvo pradéta gaminti padangas, dirZus, avalyne, rabus. Jos
poreikis vis didéjo, tad neuzteko nei natiraliai auganéiy, nei veisiamy kau-
¢iukmedziy. Beveik §imta mety chemikai mégino sukurti dirbtinj kauciuka.
Tai pavyko tik issiaiskinus jo sudétj ir pakeitus ilgas susisukusias molekules,
suteikianc¢ias gumai elastingumo, panasiomis kity medziagy molekulémis.
Ir dabar guma neturi konkurenty gaminant padangas ir daugelj kity daikey.

Plastikai. Pastaraisiais Simtmeciais buvo sukurta daugybé dirbtiniy medzia-
gu — vaisty, sprogmeny, plastiky. Ypa¢ pladiai technikoje ir buityje naudoja-
mi plastikai, dar vadinami plastmase. Kartais sakoma, kad gyvename plastiky
amziuje.

Plastikai yra dirbtiniai anglies ir kity elementy junginiai, juos sudaro i$
$imty tikstandiy ar daugiau atomy susidedancios polimery molekulés. taip
pat juose buna uzpildo — paprasty, pigiy medziagy. Daug plastiky gamina-
ma i§ naftos sudedamujy daliy, kurios licka i$skyrus i§ jos degalus. Plastikai
pasiZymi jvairiomis geromis savybemis: juos lengva pjaustyti ir formuoti, su-
teikti norima spalva, jie lengvi, kai kurie pakankamai tvirti, nelaidas elektrai.
Be to, plastikai yra gana pigas.

Kickvienam zinomas skaidrus plastikas polietilenas. I§ jo gaminamos
pakuotés jvairioms prekéms; juo dengiami $iltnamiai, nes $i medziaga su-
laiko Zemés $iluma — infraraudonuosius spindulius. Polietileno molekulés
sudarytos i§ etileno molekuliy, sujungty j ilgas grandines. Kai kuriose pa-
talpose grindys iSklotos kitu plastiku — linoleumu. Minksti baldai yra tokie
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patogus, nes juos gaminant dedama porolono, sudaryto i§ sustingusiy plasti-
ko burbuliuky. O namy $iluma saugo jy sienas dengiancios putplascio ploks-
tés, kurios gaunamos irgi pripatus j plastika oro. Automobiliy, lektuvy, laivy
dalys, buities daiktai, — kur bepazvelgsi, dazniausiai susidursi su plastikais.

Gamta kencia nuo plastiky. Deja, plastikai turi ne tik gery, bet ir neigiamy
savybiq. Gyvosios gamtos sukurtos organines mediiagos greitai suyra, jas
panaudoja kiti organizmai. Ta¢iau gamta néra prisitaikiusi skaidyti dirb-
tiniy medziagy. Tad nerapestingai iSmesta pakuoté ar kitas nereikalingas
plastikinis daiktas galéty métytis ir tersti aplinka net de$imtis mety. Be to,
kai kuriuose plastikuose yra kenksmingy medziagy. Daug plastiko atlicky
upémis patenka j jaras ir vandenynus. Jy gyvanai smulkias plastiko daleles
praryja, supainioj¢ su smulkiais organizmais ar ko$dami vandenj, o ruoniai
ir jaros vézliai net uzdasta.

Tad panaudotas pakuotes, plastikinius butelius ir kitas panasias atlieckas
butina mesti j specialius konteinerius, kuriy vis daugiau atsiranda miestuose

ir gyvenvietése. Dalis surinkto plastiko yra perdirbama ir vél panaudojama.
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III. ZYDROJI MUSU PLANETA

Kada ir kaip atsirado miisy planeta — Zemé?
Ar praeityje ji sukosi grei¢iau?
Ar Europa ir kiti Zemynai gali judéti?
Kodél Anglijos pietvakariuose auga
net palmés, o Kanadoje, panasiu atstumu nuo
adigalio, — tik spygliuo¢iy miskai?
Jei skelbiant ory prognoze pranesama,
kad artéja ciklonas, ar verta ruostis j zygj?
Ar Lietuvoje bana zemés drebéjimy?
Ar paskutinis ledynas buvo uzkloj¢s visg Lietuva?
Kiek gyventojy buvo Mindaugo sukurtoje Lietuvoje?

Kokie Zemés turtai slypi po Varénos puSynais?



ZEMES KILME IR SANDARA

Kaip atsirado Zemé? Be galo seniali,
pries penkis milijardus mety, vietoj
dabartinés Saulés sistemos plytéjo
milziniskas dujy ir dulkiy debesis.
Veikiamas visuotinés traukos jégos,
tas debesis tankéjo, traukési j centra.
Ten ir susitelké didzioji medziagos
dalis. Jai susispaudus ir dél to smar-
kiai jkaitus, centrinéje dalyje prasidé-
jo branduolinés reakcijos ir jsiziebe
3.1 pav. ]?idiiausia katastrofa, miisy ivaigidé Saulé.
iStikusi Zeme netrukus po jos

) o Gaminant kokj nors daikta, pa-
susidarymo, — susidarimas su

masesne protoplancta Teja (picsinys). prastai licka truputj medziagos. Taip

Po to smigio susiformavo misy nutiko ir formuojantis Saulei. Visa

planetos palydovas Ménulis. medziaga nesukrito j centra, nes de-

besis sukosi. Jo likuéiai, dél sukimosi

igije disko forma, skriejo aplink Saul¢. Tai buvo didesni ar maZesni medzia-

gos gniuzulai, kurie nuolat susidurdavo vienas su kitu. Didesnieji gniuzulai

trauké mazesniuosius, tad per $imta milijony mety jvairiais atstumais aplink

Saul¢ susidaré jos planetos.

Zemés amziy galima jvertinti pagal randamas seniausias uolienas.

Analizuodami, kiek jose yra islike kai kuriy elementy nestabiliyjy izotopu,
mokslininkai nustaté, kad Zemé atsirado pries 4,54 milijardo mety.

Trumpa Zemés istorija. Susispausdama Zemé ikaito, jos medZiaga i$silyde,
todél planeta jgijo rutulio forma. Jos pavirsiui austant, pamazu sukietéjo
pluta. Ta¢iau dar $imtus milijony mety Zeme nuolat bombardavo j ja krin-
tantys stambesni ar smulkesni kosminiai kiinai. Manoma, kad to laikotarpio
pradzioje musy planeta iStiko didziulé katastrofa: ji susiduré su kita, gerokai
mazesne, protoplaneta Téja (3.1 pav.). Baisaus smiigio metu j aplinking erdve
buvo i$sviestas didziulis kiekis Tejos ir Zemés medziagos, i§ jos véliau susidaré
Meénulis.
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Sunkesni Zemés cheminiai elementai susitelké jos centre. Konden-
suojantis vandens garams, planetoje susidaré pirmykstis vandenynas. O i§
uolieny i$siskyrusios dujos suformavo atmosfera, kurioje buvo labai mazai
deguonies (jis i$siskyré ultravioletiniams spinduliams skaidant vandens
molekules). Tadiau, praéjus mazdaug 700 milijonams mety nuo Zemés
susidarymo, joje atsirado pirmy gyvyjy organizmy - vienalas¢iy bakterijy,
skaidanc¢iy anglies dvideginj ir i$skirianc¢iy deguonj. Tai sukaré salygas i$si-
vystyti sudétingesniems, deguonj naudojantiems organizmams. Pla¢iau apie
gyvybés evoliucija raSoma skyriuje , DidZziausia paslaptis — gyvybeé“

Zemé keitési ir véliau — dél procesy, vykstandiy jos gelmése, retkaréiais
dél kosminiy kiny smugiy. Netgi Zemynai pamazu slankiojo — jungési ir
skyrési (Zr. kita poskyrj ,Nerami planeta®).

Kaip mokslininkai nustat¢, kas yra Zemés gelmése? Planetos centras po
masy kojomis yra uz 6,4 tikstancio kilometry. O Zmogaus iskasty Sachty
gylis — tik iki keturiy kilometry. Giliausias grezinys, kuriam padaryti prireiké
devyniolikos mety, sickia dvylika kilometry. Tad kokiu badu mokslininkai
suzinojo, kas slypi Zemés gelmése? Apie jos sandara pranesa sklindanéios
zemés drebéjimo bangos. Jos atsispindi nuo vidiniy sluoksniy, be to, jvairiose
medziagose sklinda nevienodu grei¢iu. Tad, registruojant tas bangas, pasie-
kiantias skirtingus planetos taskus, galima tarsi per$viesti Zemg. Papildomy
ziniy teikia ir jos magnetinis laukas.

Zemés sandara. Zemé turi didelj metalinj branduolj, sudaryta daugiausia i
gelezies ir nikelio (3.2 pav.). Nors centre tvyro keliy tikstanciy laipsniy karstis,
bet del didziulio slégio vidiné branduolio dalis iki 1300 kilometry yra kieta.
Ja supa storas, poros titkstanéiy kilometry, skysto metalo sluoksnis. Cia teka
elektringujy daleliy srovés, kurios sukuria Zemés magnetinj lauka. DidzZiausig
planetos tario dalj uzima mantija. Ja sudaro dalinai issilydZiusios uolienos,
kurios i§ tikryjy yra labai klampus skystis, tad gali i§ léto tekéti. O planetos
pavir$iy dengia i§ uolieny (smiltainio, klinties, granito, skaliiny) ir jvairiy
mineraly susidedanti pluta. Jos storis yra nevienodas: 25—70 kilometry ties ze-
mynais ir 6—10 kilometry po vandenynais. Butent vandenynai uzima didziaja
pavirsiaus dalj, tad i§ tikryjy misy planeta turéty vadintis ne Zemé, o Vanduo.
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6,378
Vidinis
branduolys
(kietas)

Iorinis
branduolys
(skystas)

3.2 pav. Zemés
sandara. Planetos
centre — kietas
gelezies ir nikelio
branduolys, jj
supa skystas ty
paciy metaly
sluoksnis bei i§
uolieny sudaryta
mantija. O dengia
Zeme santykinai
nestora pluta.

Masy planetos rekordai: auk$¢iausia vir§iné — Everestas (8849 m)
Himalajy kalnuose (3.3 pav.), o giliausia vandenyno vieta — Celendzerio
gelmé (10 929 m Zemiau jiros lygio), esanti Mariany jduboje, Ramiajame

vandenyne.

3.3 pav. Aukitiausias Zemés kalnas
Everestas (8849 m). Jo virsiing

pasickia tik patyre alpinistai.

Zemé — besisukantis vilkelis. Zemé
kaip vilkelis sukasi apie savo a$j.
Kartu su planeta juda ir jos atmosfe-
ra, tad mes to judéjimo nejuntame.
Apie tai liudija tik dangaus skliauto

sukimasis: per para visi zvaigzdynai

apskrieja aplink Siauring Zvaigzde,
esancia Mazuosiuose Grjzulo Ratuo-
se. Juk butent j ja apytiksliai nukreip-
ta Zemés sukimosi ais. Zmonés ilgus

amzius negalé¢jo patiketi, kad milzi-
niska planeta gali sukeis kaip vilkelis,
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tad man¢, kad Zvaigzdés yra pritvirtintos prie kriStolinio dangaus skliauto,
kurj judina angelai. Planetos sukimasis apie savo a$j 24 valandy periodu
labai svarbus gyvajai gamtai, nes tokiu badu Saulé paciliui ap$viedia visa
Zeme.

Sukimasis aplink Saul¢ ir mety laikai. Tuo pat metu Zemé juda aplink
Saule, esan¢ia mazdaug uz 150 milijony kilometry. Beoréje erdvéje planeta
skrieja didziuliu grei¢iu — 30 km/s ir visg rata apsuka per 365 dienas, tai yra
per metus. O mety laikus lemia Zemés asies pasvirimas (3.4 pav.). Kai link
Saulés pakrypsta Siaurés pusrutulis, ¢ia biina ilgiausios dienos bei trum-
piausios naktys, tad mus pasiekia daugiau bei sta¢iau krintan¢iy spinduliy
ir viesi vasara. Tuo metu Piety pusrutulyje Saulé $viedia trumpiau, o jos
spinduliai krinta maZesniu kampu, tad ten vie$patauja Ziema. Po pusmecio,
kai Siaurés pusrutulis nusisuka nuo Saulés ir sutrumpéja dienos, pas mus
ateina ziema, o australai tuo metu dziaugiasi vasaros malonumais. Dar du-
kart per metus — pavasario pradzioje ir rudens pradzioje — diena susilygina
su naktimi, tuomet abu pusrutuliai gauna vienodai $ilumos.

Kovo 21d.
Pavasario lygiadienis.
Diena trunka 12 valandy

Birzelio 21 d. _ Gruodzio 22 d.
Vasaros saulégrjZa. Ziemos saulégriZa.
Tai ilgiausia mety . llgiausia mety
diena Siaurés ir Saule diena Piety
trumpiausia mety ir trumpiausia
diena Piety pusrutulyje mety diena Siaurés
pusrutulyje
Rugséjo 23 d.
Rudens lygiadienis.

Diena trunka 12 valandy

3.4 pav. Zemé sukasi aplink Saule pasvirusi j $ong. Tai lemia
mety laiky kaita ir dienos ilguma. Kai Siaurés pusrutulis
nusigrqiia nuo Saulés, pas mus biina Ziema ir trumpiausios

dienos. Kai jis atsigrezia j Saule, ateina vasara ir ilgiausios dienos.
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Mety ir paros trukmé truputj kei¢iasi: Zemé praeityje sukosi apie savo

a§j greid¢iau — para buvo trumpesné, bet aplink Saule skriejo lé¢iau, tad metai

buvo ilgesni.

NERAMI PLANETA

Afrika

Piety
Amerika

3.5 pav. Afrikos ir Piety Amerikos
zemynai dera vienas prie
kito, nes prie§ $imtus milijony

mety jie buvo susijunge.

Keliaujantys Zemynai. Pazvelgus j pasau-
lio Zemélapj, matyti, kad Afrika ir Piety
Amerika atitinka viena kitg tarsi dvi tos
pacios délionés dalys (3.5 pav.). Tai néra at-
sitiktinis sutapimas. Uolieny ir senoviniy
organizmy suakmenéjusiy liekany tyrimai
patvirtina, kad pries 250 milijony mety ne
tik tuodu, bet ir visi kiti Zemynai sudaré
vieng superkontinents, vadinama Panggja
(i8 graiky k. — visa Zemé).

I§ tikryjy, planetos pluta ir prie jos
prilipes virSutinis mantijos sluoksnis
(kartu vadinami litosfera) yra suskile j di-
desnes ir mazesnes plokstes (3.6 pav.). Jos
labai pamazu - tik kelis centimetrus per
metus — dreifuoja jvairiomis kryptimis.

Ta judé¢jima sukelia mantijos medziagos mai$ymasis. Panasiai kaip vandeny-

je, $ildomame ant ugnies, atsiranda kylantys ir besileidZiantys srautai, taip ir

mantijoje, kuria kaitina Zemés branduolys, susidaro panasis konvekciniai

srautai. Jy veikiamos, litosferos plokstés slenka. Kai dvi plokstés susiduria,

viena i§ jy palenda po kita ir grimzta Zemyn, kita kyla auk$tyn, — ima formuo-

tis kalnai. Batent $itokiu badu yra atsirade Himalajai ar Andai. Geologai

nustaté, kad per Zemés istorija visi zemynai kelis kartus buvo susijunge j

viena superkontinenta, bet paskui jis, veikiamas mantijoje kylan¢iy srauty,

vel i8siskirdavo j kelis didesnius ar mazesnius Zemynus.
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3.6 pav. Zemés pluta ir po ja esantis sluoksnis yra suskile
i plokstes, kurios labai i§ Iéto juda. Stipriausi Zemés
drebéjimai buna ties ploks¢iy krastais, kur viena plokste
lenda po kita. Tokiy katastrofy vietos pazymétos
raudonais taskais.

Zemés drebéjimai. Zemé ir $iais laikais néra rami. Kasmet pasaulyje jvyksta
apie desimt tukstanciy zemes drebéjimy, kuriuos junta zmonés. Retkardiais
suzinome ir apie $iurpias katastrofas, kai griiva namai, Zusta gyventojai.
Zemés drebéjimo stiprumas jo zidinyje apibiidinamas magnitude, kuri ver-
tinama skai¢iumi nuo nulio iki de$imties (magnitudés padidéjimas vienetu
atitinka trisdesimt karty didesng jvykio energija). Stipriausi drebéjimai
paprastai vyksta ties ploks¢iy krastais, kur jos susiduria ar trinasi viena j
kita. Vienos i§ pavojingiausiy viety — Japonijos ir Indonezijos salos, ties
kuriomis susiduria net trys plokstés. Batent $alia Sumatros salos 2004 m. ir
$alia Honsiu salos Japonijoje 2011 m. jvyko stipriausi $io amziaus pradzios
zemés drebéjimai, kuriy magnitudé (stipris zidinyje, nustatomas pagal
Richterio skalg) sické 9. O praéjusiame amziuje didZiausia tokia katastrofa
1960 m. itiko Cile, jos magnitudé buvo jvertinta 9,5. Taigi vakariné Piety ir
Siaurés Ameriky pakranté yra kita pavojingiausia zona. Néra rami ir Piety
Europa. XVIII a. viduryje pragaistingas zemés dreb¢jimas visiskai sugriové
Portugalijos sosting Lisabona, Zuvo apie penkiasdesimt takstanciy zmoniy.
O pus$im¢iu mety ankséiau Sicilijos saloje jvykusi katastrofa pareikalavo
netgi dvigubai daugiau auky. Tiesa, dauguma zuvo nuplauti jaroje kilusios
milZini$kos bangos — cunamio. Tod¢l labai prazatingi Zemés drebéjimai,
kuriy Zidinys btina po jara ar vandenynu.
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Zemés drebéjimai Lietuvoje. Zemés drebéjimai galimi ne tik ties ploksciy
krastais, bet ir ties jy luziais, kuriy esama jvairiose Zemyny vietose. Tokiy
nedideliy laZiy yra ir Lietuvoje bei gretimose Salyse. Tad vyresni Zzmonés ne
kartg yra patyre, kaip staiga virpteli ar subraska kambaryje esantys daiktai.
Antai 2004 m. rugséjo 21 d. visoje Lietuvoje buvo juntami nedideli zemes vir-
pesiai, jie sklido i§ Kaliningrado srities, o magnitudeé ten sieké 5. KryZiuo¢iy
kronikoje, parasytoje Petro Dusburgie¢io, minima, kad 1328 m. tuomete
Prisijg sukrété stiprokas zemeés drebéjimas, kurio metu net griuvo pastatai.
Tada nukentéjusi ir Skirsnemunés pilis, kurig kryZiuo¢iy ordinas buvo pasta-
tes Lietuvoje prie Nemuno.

Vis délto stipresniy Zemés drebéjimy Lietuvoje tikimybé yra labai
menka. O numatyti jvykiy, kuriy centras buna giliai Zeméje, i§ anksto néra

jmanoma.

Ugnikalniy i$siverzimai. Daugiausia ugnikalniy veikia tose planetos vietose,
kur susiduria dvi litosferos plokstés. Zemyn besileidzianti ploksté grimzdama
i karsta mantija, jkaista, tad i$silydZiusi uoliena, vadinama magma, verzZiasi
aukstyn ir iskelia ugnikalnius.

Po ugnikalniu toliau vyksta aktyvis procesai, kei¢iasi magmos slégis,
plutoje susidaro plysiai. Tad dauguma ugnikalniy retsykiais tarsi pabunda.
Skverbdamasi per pluta, magma tirpdo aplinkines uolienas. I§ jy i$siskiria
dujos, taigi kartais jvyksta didesnis ar maZzesnis sprogimas. | keliy ar net ke-
liolikos kilometry aukstj i$metamas didZiulis peleny ir dujy kiekis. Kalno
Slaitais zemyn ima teketi lava (taip vadinama iSsiverzusi j pavir$iy magma),
jos temperatiira sickia takstantj laipsniy ir daugiau. Dar didesnj pavojy kelia
nuodingy dujy ir peleny debesis, pasklindantis didel¢je teritorijoje. Sitaip
po storu peleny sluoksniu buvo palaidoti senoviniai Pompéjy, Herkulanéjo
ir Stabijos miestai, 79 m. Apeniny pusiasalyje i$siverzus Vezuvijui. Véliau dar
keliasdesimt karty vyko $io ugnikalnio i$siverZimai, nors ne tokie smarkas.
Vezuvijus (3.7 pav.), kaip ir Sicilijoje esanti Etna, yra aktyviausi Europos ugni-
kalniai. O viena didZiausiy ne tik Europoje, bet ir pasaulyje katastrofy nuti-
ko senovés Graikijoje prie§ pusketvirto tikstancio mety, sprogus Santorino
ugnikalniui Tyros saloje. Saule ilgam uZtemdeé peleny ir dujy debesys. Tada
VidurZemio jaros pakrantes uztvindé nusiritusios milziniskos bangos. Kai
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kurie tyrinétojai tai sieja
su tvanu, apie kurj pasa-

kojama Biblijoje.

Jeloustounas ir kiti milZi-
niski ugnikalniai. Viena
i$ lankomiausiy turistiniy
viety JAV - Jeloustouno
nacionalinis parkas. Tai
seniausias nacionalinis
parkas pasaulyje, jkurtas
pries 150 mety. O garsus 3.7 pav. Vezuvijus, vienas i§ aktyviausiy Europos
jis savo ypatinga gamta: ugr?.ikalniq..vpér p::.staru.osius dl% tﬁksjanéius mety
daugeliu parko teritori- jis buvo issiverzes apie keturiasdesime karty.
joje veikianciy geizeriy ir
karstyjy versmiy (3.8 pav.). I§ tikryjy Jeloustounas yra milZinisko ugnikalnio
krateris — kalvotas duburys, supamas neauksty kalny. Juk didieji ugnikalniai
turi ne kalno, o tokio duburio pavidala (vadinama kaldera). Jeloustouno kal-
dera yra apie 80 kilometry ilgio ir 30 kilometry plocio, o po ja, 6-10 kilometry
gylyje, slypi didziulis jkai-
tusios magmos telkinys.
Geologai nustaté,
kad Jeloustouno issiver-
zimai ne kartg vyko jau
egzistuojant zZmoniy
genciai. Tiesa, didziausia
tokia katastrofa nutiko
pries 2,1 milijono mety,
kai ugnikalnis i$meté j
vir§y apie 2500 km® pe-
leny, uolieny ir kity me-
diiagq. Del to keletui 3.8 pav. Vienas i§ jspudingiausiy Jeloustouno

mety planetojc pasidaré nacionalinio parko geizeriy, kuris nuolat j 3055 m

. y aukstj iSmeta karSto vandens ir gary fontana.
gerokai vésiau. Panasus,
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truputj mazesnés galios issiverzimas jvyko ir prie§ 640 tukstan¢iy mety. O
gerokai silpnesni Jeloustouno i$puoliai nutinka mazdaug kas 7o takstanciy
mety.

Pastaruoju metu parko lankytojus dziugina aktyviau veikiantys parko
geizeriai, atsiverian¢ios naujos karStosios versmés. Galbut ugnikalnis bun-
da ir netrukus gali jvykti naujas jo jsiverzimas, kuris nuniokoty Siaurés
Amerika, smarkiai paveikey visos planetos klimata? Geologai kol kas tokio
pavojaus neprognozuoja, nors negali ir paneigti.

Masy planetoje yra surasta net apie dvide$imt panasiy snaudzianciy
milZini$ky ugnikalniy — Indonezijoje, Piety bei Siaurés Amerikoje ir kitur.
Véliausiai — prie§ 26 ooo mety — buvo i$siverzes Taupo ugnikalnis, esantis
Naujojoje Zelandijoje, Siaurés saloje. Tada jis i$meté j atmosfera 1200 km’
medziagy, dél to, matyt, labai nukentéjo to regiono gyventojai ir gamta.

ATMOSFERA IR KLIMATAS

Zemés atmosfera. Miisy planeta yra apgaubta oro apvalkalo, kuris vadinamas
atmosfera. Be jos nebuity gal¢jusi atsirasti ir tarpti gyvybe.

Nors oras yra lengvas, storas jo sluoksnis slegia kiekvieng musy kino
kvadratinj centimetra taip, tarsi ant jo baty uzdétas vieno kilogramo svarstis
(priprate prie tokio slégio, mes jo nejuntame, panasiai kaip dar didesnio
slégio nejunta jiiry gelmiy zuvys). Atmosferai i$sisklaidyti neleidzia Zemés
trauka; kylant aukstyn, $i trauka silpnéja, tad oras retéja. Didesniame kaip
keturiy kilometry aukstyje Zmogui jau triksta deguonies, ypa¢ fiziskai dir-
bant, o penkiasdesimties kilometry aukstyje oras yra retesnis net tukstantj
karty. Zemés atmosfera neturi aiskios ribos, salygiskai laikoma, jog jos auks-
tis — tikstantis kilometry.

Kylant aukstyn, oro temperatira krinta, nes jSiles ties Zemés pavir$iu-
mi oras plediasi ir atvesta. Penkiolikos kilometry aukstyje net ties pusiau-
ju spaudzia —60 °C speigas. Ta temperatiiros kritima sustabdo gana keisto
junginio — triatomio deguonies (O3), vadinamo ozonu, padidéjusi kon-

centracija (Sios dujos gerai sugeria saulés ultravioletinius spindulius). Vir§
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ozono sluoksnio temperatiira vél pradeda kristi; $al¢io rekordas —9o °C pa-
sickiamas mazdaug devyniasdesimties kilometry aukstyje. O aukstutiniuose
atmosferos sluoksniuose, kur itin retas oras, jo molekulés lakioja dideliais
greidiais, tai lemia temperatiros kilima net iki 1000 °C.

Oro molekulés ir jame esancios dulkelés geriausiai sklaido trumpesniy
bangy — violetinius ir mélynuosius — saulés spindulius. Zmogaus akis jaut-
resné mélyniesiems spinduliams, tad dangus mums atrodo zydras. Jeigu
atmosferos nebuty, jis atrodyty juodas.

Siltmediai ir ledynmediai. Ilgalaikeés ory savybés (temperatiira, krituliy kie-
kis) ir sezoniné jy kaita vadinama klimatu. Geologai, tirdami nuosédy sluoks-
nius, juose randamas suakmenéjusias senoviniy organizmy lickanas, nustate,
kad planetoje kartojosi $ilto ir $alto klimato periodai. Po ilgo pradinio $ilto
laikotarpio, mazdaug prie§ pustre¢io milijardo mety prasidéjo atsalimas: pa-
laipsniui ledynai uzdenge didele planetos dalj, uzsalo netgi vandenynai. Ta
ledyny era truko apie du §imtus milijony mety. Po to planeta vél atsilo ir ilga
laikg ledynmetiy nebuvo. Jie vél prasidéjo pries 9oo milijony mety, bet ne
tokie $alti kaip pirmasis, ir émé kartotis kas so—100 milijony mety. Atsilimo
laikotarpiais ledo nelikdavo netgi prie asigaliy, o vandens lygis vandenynuose
pakildavo $imtg ir daugiau metry, tad badavo apsemti dideli Zemyny plotai.
Isigaléjus Saltymediui, ledynai uzdengdavo placias sritis (daug didesnes, nei jie
uzima dabar). Tie klimato poky¢iai vykdavo gana létai, tad gyviinai ir augalai
migruodavo ar prisitaikydavo prie pasikeitusiy salygy, nors kai kurios rasys
i$nykdavo.

Kokios priczastys lemé tg Silemediy ir ledynmediy kaitg? Tai Zinant, bu-
ty galima atsakyti j klausima, ar bus ledynmeciy ateityje. Kol kas moksli-
ninkai svarsto jvairias galimas priezastis. Zemés, kaip ir paprasto vilkelio,
asis sukasi, truputj kinta ir jos orbita aplink Saule. Tai keicia i§ jos gaunama
energijos kiekj. Kitos minimos priezastys — Saulés sistemos judé¢jimas per
kosminj dujy ir dulkiy debesj, Zemés atmosferos sudéties ar Saulés spindu-
liuotes poky¢iai. Klimato kaita labai sudétingas reiskinys, mokslininkai dar
tik mégina aiSkintis jo désningumus.
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Europa Sildanti Golfo srové. Po paskutinio ledynmecio, kuris baigési pries
desimt takstandiy mety, dabar yra vidutinio $altumo laikotarpis, nes ledynai
tik atsitrauké link asigaliy. Klimatas vienoje ar kitoje planetos vietoje, aisku,
priklauso nuo to, kiek ji yra nutolusi nuo asigalio. Taip pat lemia vietovés
aukstis vir§ jaros lygio, nuotolis iki vandenyno ar jaros. Taciau Europa ir
Kanada yra prie to paties Atlanto vandenyno, abiejose teritorijose vyrauja
lygumos, bet Anglijos pietvakariuose auga net palmés, o Kanadoje, panasioje
geografinéje platumoje, — tik spygliuoc¢iy miskai. Europai pasiseke, kad ja

papildomai $ildo Golfo srove.
Upés teka ne tik Zemynuose, bet ir vandenynuose, tik ten jos vadinamos
srovémis. Ivairios vandenyno sritys bina nevienodai jSilusios, tad susida-
ro nuolatinés srovés. Vienos jy pernesa

Silea, kitos — Saltg vanden;. Siltoji Golfo
srové prasideda ties pusiauju prie Piety
Amerikos; teka netoli Siaurés Amerikos
kranty, paskui pasuka link Europos ir ¢ia
i¥siskaido j keletg atsaky (3.9 pav.). Golfo

Atlanto

vandenynas srové plukdo daug daugiau vandens ne-

gu visos j Atlanto vandenyng jtekancios
upés. Jos plotis — apie 100 kilometry o

gylis sickia 80o-1200 metry. Srovés
3.9 pav. Siltoji Golfo srové - tai tarsi greitis didesnis negu srauniausiose mu-

didziulé upé, tekanti per Atanto gy Nemuno vietose. Jeigu $io natiralaus
vandenyng. Ji nefa $iluma Europai Europos Sildytuvo nelikty, jos klimatas

nuo Piety Amerikos kranty. . .
gerokai atvésty.

Ciklonai ir anticiklonai. Norédami suzinoti, kada ruostis j turistinj Zygj,
klausome ory prognozes. Ji dabar, kai atmosfera stebi ne tik daug specialiy
sto¢iy visoje planetoje, bet ir meteorologiniai Zemés palydovai, buna gana
patikima. Artimiausiy dieny Lietuvos ory prognozés daznai remiasi infor-
macija, kad atslenka ciklonas ar vir§ masy Salies sukasi anticiklonas. Kokie
tai atmosferos dariniai?

Ciklonas ir anticiklonas - tai didZiuliai oro stkuriai, kuriy skersmuo sie-
kia net kelis tikstancius kilometry (3.10 pav.). ] Lietuva atslenkantys ciklonai
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dazniausiai susidaro Siaurés At-

lante, o anticiklonai — vir§ Gren-

landijos, Spicbergeno saly bei

Karos jiros (atne$antys $altus

orus) ar Azory saly (atnesantys

siluma). Ciklono sikuryje, ypa¢

jo centre, slégis yra zemesnis ne-

gu greta jo. Tad aplinkinis oras

verziasi j sikurj ir juo kyla auks-

tyn (3.11 pav.). Oro temperatirai  3.x0 pav. Ciklono — milzinisko atmosferos
zeméjant, vandens garai sudaro sikurio — vaizdas i§ kosmoso.
debesis. Taigi ciklonas paprastai

nesa gausius kritulius, pudia stiproki véjai. Anticiklonas, priesingai, yra
auksto slegio sritis. Jame $altesnis oras leidZiasi i§ vir$aus Zemyn, taigi jo
drégnis mazéja. Tad uZslinkus anticiklonui, buna giedra, pucia nestipras
vejai. Toks sakurys yra pastovesnis nei ciklonas, saulétos dienos neretai
nusistovi savaite ar ilgiau.

Koriolio jéga Siltas kylantis 3
nukreipia org, oras ciklone Sa'lt%'s oras
judantj link Zemo leld‘Zl.aSI
slégio srities anticiklone

Aukstas slégis

Zemas slégis
ciklono centre

Siaurés pusrutulyje saltas oras juda link
oras ciklone juda pries Zemo slégio srities
laikrodzio rodykle

3.11 pav. Ciklonas ne$a dargana, o anticiklonas — giedra.
Tai lemia kylanti ar besileidZianti oro srove.
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Reti optiniai rei$kiniai. Be abejo, kickvienas zmogus yra géréjesis vaivo-
rykste, kuri susidaro $viediant saulei ir tuo pat metu netoliese lyjant lietui.
Baltoji saulés $viesa, lazdama vandens laseliuose, issiskaido | jvairiy spalvy
spindulius. Verta atkreipti démesj, kad vir§ pagrindinés juostos daznai gali-
ma jZiaréti ir antraja vaivorykste: ji silpnesné, o spalvos i§déstytos priesinga
tvarka. Antroji vaivorykste atsiranda saulés spinduliams laztant laSeliuose
ne vieng, o du kartus.

Sauléje jvykes Zybsnis pasiuncia j tarpplaneting erdve elektringujy dale-
liy srautg. Pasickusios aukstutinius Zemés atmosferos sluoksnius, jos sukelia
oro molekuliy $vytéjima, kuris vadinamas $iaurés pasvaiste. Nakties danguje
pasirodo jvairiy spalvy juosty, lanky, marsky, jie kinta, pulsuoja. Deja, tik
po labai galingo Zybsnio tokia pasvaisté yra matoma ir Lietuvoje, nes Zemeés
magnetinis laukas nukreipia elektringasias daleles link planetos magnetiniy
poliy.

Kartais, saulei leidZiantis ar tekant ir esant lengvam rakui, aplink ja
atsiranda vainikas. Jj lemia saulés spinduliy nukrypimas (difrakcija) jiems
sklindant pro mazy¢ius vandens laselius.

Ziema, spaudziant $al¢iui, vandens garais jsotintame ore vietoj vandens
laseliy ruko gali susidaryti ledo kristaléliy rakas. Vienodai orientuoti krista-
leliai, atspindintys besileidziandia ar kylandia saulg, kartais sukuria vieng ar
kelis siaurus vertikalius $viesos pluostus, vadinamus saulés stulpais. Jie gali
atsirasti ir naktj del gatvés zibinty $viesos atspindzio kristaléliuose.

Beje, ir auksti plunksniniai debesys buna sudaryti ne i§ laseliy, o i§ le-
do kristaléliy, tadiau netvarkingai i$sidésc¢iusiy. Saulés ar Ménulio $viesos
spinduliams laztant tokiuose plonuose debesyse, aplink $viesulj pasirodo
vainikas, vadinamas halu. Leisdamiesi Zemyn, tokie kristaléliai i§ dalies
orientuojasi, tad halas gali turéti ir juostos, stulpo ar kryZziaus pavidala.

Ispadingiausia halo rasis — netikros saulés, arba saulabroliai. Tam reiski-
niui atsirasti reikalingos ypatingos salygos — ramiu, labai $altu oru susidares
ledo rakas ir per ji netoli horizonto $viedianti saulé. Tuomet aplink ja ma-
tomas ne tik didelis, neryskus ratas arba lankas, bet ir abiejuose jo $onuo-
se spindinios dar dvi saulés, tiesa, ne tokios ryskios kaip tikroji (3.12 pav.).
Tos saulés susidaro dél spinduliy lazimo didesniuose, plokstelés formos

kristaléliuose.
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3.12 pav. Retas gamtos
rei$kinys: be jprastinés
saulés matyti dar dvi
silpnesnés, netikros

saulés, arba saulabroliai.

MAZYTIS MUSY KRASTAS

Kai Lietuvoje tyvuliavo jura. Kalbédami apic Lictuvg seniausiais laikais,
turime galvoje dabarting Lietuvos teritorija. Jos geografiné padétis nebuvo
pastovi, o kito judant litosferos plokstei.

Geologai, darydami grezinius, tirdami nuosédy sluoksniy atodangas,
nustato, kas dabar slagso po miisy kojomis. Masy krasto vaizdas daug karty
keitési. Ankstyvuoju Zemés laikotarpiu ¢ia, kaip ir kitur planetoje, akty-
viai veiké ugnikalniai. Zemés pluta kilo ir grimzdo, susidarydavo aukstoky
kalnyny; Lietuvos teritorijoje yra tyvuliavusi ir jara. Ji atsirasdavo tiek lei-
dziantis plutai dél procesy Zemés gelmése, tiek tirpstant ledynams ir kylant
Pasaulinio vandenyno lygiui. Paskutinj kartg jura buvo apsémusi didesne
Lietuvos dalj mazdaug pries $imta milijony mety; Vilniaus regione jos gylis
sické 100-150 metry.

Lietuvoje bata ir sausy dykumy, ir subtropiniy misky. Antai Sventosios
upés baseine mazdaug dvidesimties milijony mety senumo nuosédy sluoks-
niuose rasta sekvojy ir kiparisy ziedadulkiy. Masy kraste yra gyvene dino-
zaurai, o véliau — tikriausiai tigrai ir raganosiai. Tadiau Lietuva primindavo
ir Antarktida, kai, klimatui at$alus, Zemg¢ uzklodavo kilometro storio ledynas.
O $iam pasitraukus, tarpledynmec¢iu bastési mamutai, kuriy kauly rasta jvai-
riose vietose.
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Paskutinis ledynmetis. Dabartinj Lictuvos pavirsiy suformavo per tris pa-

skutinius ledynmedius, ypa¢ per paskutinjjj, slenkantys ir tirpstantys ledynai.

Kokiu badu susidarydavo ledynas? Juk vidutiné oro temperatira nukris-

davo maZiau negu desimt laipsniy. Tiesiog vésesne vasarg nutirpdavo ne visas

sniegas — jis imdavo kauptis ir virsdavo ledu. O sniegas ir ledas gerai atspindi

saulés spindulius, tai spartindavo ledyno formavimasi. Padidéjus jo storiui, le-

das pradeédavo i§ léto slinkti j pakra$¢ius, daugiausia piety kryptimi. Jis pa-

sistimédavo tik kelis $imtus metry per metus, tadiau per tikstandius mety is
Skandinavijos pasiekdavo Lietuva.

Paskutinis ledynmetis Lietuvoje prasidéjo pries 24 tukstancius mety.

] masy krastg ledynas jslinko dviem liezuviais — i$ Baltijos jaros pusés bei

i§ Siaurés per Vidurio Lietuva — ir uzklojo visg dabarting teritorija, i$sky-

rus Medininky auk$tuma (3.13 pav.). Slenkantis ledynas lygino kalvas, i§

Skandinavijos net atvilko rieduliy. Pavirsiy dar labiau keité pradéjes tirpti

ir trauktis ledynas. Vanduo

telkési dideliuose baseinuo-

se, kuriy dugnas véliau virto

lygumomis. Link juros sruvo

pladios upés, apie jy masta by-

loja i8lik¢ upiy sléniai. Ledo

luitai i$guléjo ezerus, tarp jy

ir didziausia Druksiy ezera.

O siauri ir ilgi eZerai, tokie

kaip giliausias Lietuvos eZeras

Tauragnas ar Asveja, atsira-

3.13 pav. Paskutinj karta ledynas j Lietuvy do krintant vandens kaska-

islinko i§ Siaurés dviem kryptimis (jos parodytos  Joms nuo besitraukianéio

rodyklémis) prie§ 24 tikstan¢ius mety. - y.

Y )p 4 4 ledyno. Butent ledynmetio
nuopelnas, kad Lietuva garse-
ja vaizdingais eZerais; musy $alyje priskai¢iuojama beveik 6000 ezery ir

ezeriuky.

Lietuvos gyventojai ir jy kilmé. Pasibaigus paskutiniajam ledynmec¢iui, j dabar-
tine Lietuvos teritorijg i§ vakary ir piety atklydo pirmieji gyventojai — Siaurés
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elniy medziotojai. Jie ¢ia jsikare, bet véliau buvo i$stumti bei i§ dalies asimiliuo-
ti rytiniy balty. O i$ kur atklydo baltai ir kada atsirado lietuviy gentys?
Daugelio Europos tauty ir net sanskrito (Indijos senoviné kalba) bei
iranény kalby panasumas liudija, kad jos kilusios i§ bendros indoeuro-
pieciy prokalbés. Tad mokslininkai mégina atsekti tos ypatingos pirminés
tautos — indoeuropieciy — kilme ir vélesnj migravima. Pagrinding teorija
i$plétojo jzymi archeologé lietuve Marija Gimbutiené. Ji teigia, kad batent
indoeuropietiai supylé daugelj kurgany (auksti pilkapiai), aptinkamy stepé-
se | $iaur¢ nuo Juodosios juros tarp Dniepro ir Volgos. Tad toje teritorijoje
ir buvusi indoeuropietiy protévyné. Si senoviné tauta susiformavo mazdaug
5000 m. pr. m. e, o véliau, anot M. Gimbutienés, trimis bangomis isplito
Piety Azija ir Vakary bei Pietry¢iy Europa. Pastaroji banga, susimaisiusi su
ankstesniais ty viety gyventojais, ir virto pirminiais baltais. Jy uzimta teritorija
liudija i8like baltiski upiy ir ezery pavadinimai, aptinkami tarp Okos rytuose,
Pripetés pietuose bei Vyslos Zemupio vakaruose. Baltai toliau skirstési j Sakas,
migravo. Rytiniai baltai pasieké dabarting Lietuvos teritorija ir Baltijos jara.
Archeology tyrimai liudija, kad mazdaug V-VT a. ¢ia susiformavo lie-
tuviy gentys (lictuviai, aukstaiciai, Zemaiciai). O Lictuvos vardas buvo pir-
ma karta paminétas rasytiniame $altinyje tik 1009 m., kai, anot vokieciy
Kvedlinburgo metras¢io, kataliky arkivyskupas ir vienuolis Bonifacijus su
a$tuoniolika saviskiy buvo uzmustas pagoniy Rusios ir Lietuvos pasienyje.
Istoriky vertinimu, XIV a., kai Mindaugas sujunge lietuviy gentis j viena
valstybe, joje buvo tik apie 200—300 tikstanciy gyventoju. O po pusantro
$imto mety — Vytauto laikais — Lietuvos DidZiojoje Kunigaikstystéje (LDK)
ju gyveno apie 1 milijong. Ta¢iau nemaza gyventojy dalj sudaré rusénai (dar
neissiskyre j rusus, ukrainiecius ir baltarusius), nes Vytautas LDK ribas i3-
plete ligi pat Juodosios jaros. O po Pirmojo pasaulinio karo Nepriklausoma
Lietuva jsikiré nedideléje, daugiausia lietuviy gyvenamoje teritorijoje (po
Antrojo pasaulinio karo jos plotas dar sumazéjo).
1920 m., tuoj po Nepriklausomybés paskelbimo, Lietuvoje buvo apie
2 milijonus gyventojy (3.14 pav.). Ju skaicius augo ir 1990 m. pasické 3,7
milijono. Taciau, atkarus Nepriklausomybe, lietuvius ¢émé vilioti galimy-
bé emigruoti j didesnés geroves pasickusias Vakary Europos alis, tad gy-

ventojy skai¢ius émé sparciai mazéti. Augant gyvenimo lygiui ir Lietuvoje,
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3.14 pav. Lietuvoje gyventojy daugéjo nuo 1920 m. iki 1990 m., o atkiirus

Nepriklausomybe, pradéjo mazeti dél emigracijos j Vakary Europa.

emigracija sulét¢jo. O artimiausiu metu, matyt, gyventojy misy Salyje vél

ims daugeti, bet tai lems ne tiek i$ uZsienio grjZtantys lietuviai, o ¢ia geresnio

gyvenimo ieskantys iSeiviai i§ vargingesniy $aliy.

3.15 pav. Sis senovinis
vabzdys jklimpo kedro
sakuose mazdaug pries
penkiasdesimt milijony

mety. Sakams sukietéjus
ir virtus gintaru, vabzdys
isliko iki musy laiky.

Zemés turtai. Naudingosios i$kasenos yra pasiskirs-
¢iusios planetoje labai netolygiai. Ilga laika manyta,
kad Lictuva turi tik mazesnés vertés iskaseny — zvy-
ro, smélio, molio, klinties, kreidos, gipso ir durpiy.

Tiesa, Lietuva nuo seno garséja pajiryje ran-
damu gintaru, netgi vadinama gintaro kra$tu. Tai
pries keliasdesimt milijony mety augusiy spygliuo-
¢iy medziy suakmenéje sakai. Kartais jy gabaluose
bana jstrigusiy senoviniy vabzdziy ar augaly, to-
kiy inkliuzy galima pamatyti Gintaro muziejuje
Palangoje (3.15 pav.). Ta¢iau Lietuvoje yra rastos
tik nedidelés gintaro sankaupos, esan¢ios Kursiy
mariy jlankéléje Salia Juodkrantés. O didZiausias
gintaro telkinys yra ne Lietuvoje, bet kaimynin¢je
Kaliningrado srityje, prie Jantarno (Palmininky)
gyvenvietés, ten jis yra kasamas. Tiesa, po audros
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Baltijos juros pa-
krantéje galima
paciam prisirinkti
jos iSmesty mazy
gintaro gabaliuky.

Maisy kraste
nuo seno pelkiy
bei eZery dugne
buvo randama
prastos pelkiy ge-
lezies ridos. Ar- 3.16 pav. Baltiskicji ginklai ir papuosalai. Jie, matyt,
Cheologiniai ra- pagaminti i§ Lietuvos teritorijoje randamos baly rados.
diniai liudija, kad
dar prie§ musy erg baltai, gyvene dabartinéje Lietuvos teritorijoje, iSmoko i§
vietinés ridos gaminti gelezj (apie ta buda pasakojama ankstesnio skyriaus
poskyryje ,,Zmogaus sukurtos medziagos*). I§ jos vietiniai meistrai gamino
jrankius, ginklus ir papuosalus (3.16 pav.). Piety Lietuvoje esantys gyven-
vie¢iy pavadinimai — Radninkai, Rudnia, Riudiskés, Kazly Rida, Visakio
Riida - liudija, kad butent ¢ia daugiausia vyko geleZies gavyba ir perdirbimas.

Vis délto geologai musy $alies gelmése surado ir vertingesniy turty.

XX a. pabaigoje, atkreipus démesj j magneting anomalija (nejpras-
ta magnetinés rodyklés nuokrypj), Varénos rajone buvo aptikti keli geros
kokybés geleZies rados telkiniai. Be to, joje esama retyjy elementy metaly,
kurie svarbas aukstyjy technologijy pramonei. Deja, Sie telkiniai prasideda
360 metry gylyje, tad jy eksploatavimas buty gana brangus. O kasant ruda,
nukentéty grazus ir misko gérybiy turtingi $iy viety puynai.

Vakary Lietuvoje aptikta ir nedideliy naftos telkiniy, ji buvo pradeta
siurbti, bet atrastos atsargos émé greitai sekti. Manoma, kad daugiau naftos
gali slypéti jiroje, ties siena su Latvija bei palei Kursiy Nerija.

Lietuva galéty apsirupinti ir savomis gamtinémis dujomis. Jas jmano-
ma dideliais kickiais i$gauti i§ skalany - giliai Zeméje slagsancios kietos
uolienos, kurioje yra organiniy medziagy. Sios ardomos i$skiria degiasias
dujas — metana. Kietoje medziagoje susidarandios dujos buna jsiterpusios
mazais kiekiais. JAV mokslininkai surado buda, kaip i$gauti $ias dujas ardant

65



ZYDROJI MUSY PLANETA

skalanus per gily grezinj. Tai daroma pumpuojant j skalany kloda suslég-
ta vandens, smélio ir cheminiy medZiagy misinj. Skalany telkiniy rasta ir
Lietuvoje mazdaug dviejy kilometry gylyje. Tadiau aplinkosaugos specialis-
tai jspéja, kad j gilius klodus patenkancios cheminés medziagos gali uztersti
pozeminj vandenj. O juk Lietuva yra viena i§ nedaugelio valstybiy, kurioje
gérimui naudojamas vien poZeminis vanduo.

Dar verta paminéti, kad j pietus nuo Kauno plyti didelis kol kas mazai
girdéto anhidrito (sulfaty klasés mineralas) telkinys. I§ jo gali buti gamina-
mas cementas bei apdailos plokstés. O Silutés ir Silalés rajonuose yra rasta ir
valgomosios druskos telkiniy, tiesa, pusés kilometro gylyje.

Europos centras. Lietuva — viena i§ nedideliy Europos $aliy, mazai Zinoma
pasaulyje ir neretai painiojama su savo kaimynémis Latvija ir Estija. Ta¢iau
Lietuva gali pasigirti esanti geografiniame Europos centre. Prancuzijos
nacionalinio geografijos instituto mokslininkai 1989 m. nustaté¢, kad tas
centras yra 26 kilometrai j $iaure nuo Vilniaus prie Girijos kaimo, alia
Bernoty piliakalnio. Tiesa, ir kitos 3alys, kaip antai Lenkija, Baltarusija
ar Slovakija, irgi tvirtina, kad batent jy teritorijose yra Europos centras,
nes jis gali buti apskai¢iuojamas jvairiais badais. Mums atrodo, kad pran-
ciuzy skai¢iavimas yra teisingiausias. Tad ta vieta buvo pazyméta specia-
liu Zenklu, prie jo pastatytas skulptoriaus Gedimino Jokiibonio sukurtas
paminklas — balto granito ko-

lona su Zvaigzdziy karana vir-

sinéje (3.17 pav.), o aplinkiné

teritorija paskelbta draustiniu.

Tiesa, po kurio laiko prancuzai

patikslino savo skai¢iavimus ir

Europos centrg perstimé prie

Pasiliy kaimo, aréiau Vilniaus.

Kilnoti paminklus yra sun-

kiau, tad dabar Lietuva turi

net du geografinius Europos

3.17 pav. Geograﬁnis Europos centras. Jis yra centrus — Vienq paiymétq, o)

Lictuvoje, netoli Vilniaus; ten verta apsilankyti. ~ kitg — nepazyméta.
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Kokiu budu DNR molekuléje uzragoma informacija
apie gyvujy organizmy sandara?

Kokj ypatingg vaidmenj Zzmogaus organizme vaidina baltymai?
Kada masy planetoje atsirado gyvybé?

Kas jrodo, kad $iuo metu egzistuojantys gyvianai ar augalai atsirado
ne i§ karto dabartiniu pavidalu, o i$sivysté per milijardus mety?

Kodél dinozaurai, ilgg laika karaliave Zeméje,
staiga iSnyko prie§ 65 milijonus mety?

Ar bakterijos ir virusai buna ne tik zalingi, bet ir naudingi?
Koks augalas turi patj didZiausia zieda?

Grobuonimis buna ne tik gyvinai, bet ir augalai;
ar tokj augalg galima pamatyti ir Lietuvoje?

Ar tiesa, kad ne tik Zmoneés, bet ir Zvérys pasiskirsto teritorijas?
Kuris paukstis yra sumanesnis — varna ar erelis?
K3 moka ir ko nemoka bezdzionés?

Kas ra§oma Lietuvos raudonojoje knygoje?



GYVYBES KODAS

Pati svarbiausia molekulé. Ilga laika biologai suko galvas, kokiu budu gyva-

jame organizme uzra$oma ir perduodama palikuonims informacija apie jo

sandarg ir savybes. Tik XX a. viduryje buvo nustatyta, kad gyvybés kodas

slypi labai sudétingoje deoksiribonukleorigsties molekuléje (idant netekey

lauzyti liezuvio iStariant §j painy pavadinima, paprastai vartojama jo san-

trumpa — DNR molekulé). Jos sandara buvo tiriama apsvieciant Rentgeno

spinduliais, kuriy bangos ilgis yra mazdaug toks pat, kaip ir atstumai tarp ato-

my molekuléj €, ir nagrin¢jant stcbimq vaiqu. Lemiamg iingsni icngé anglq

mokslininkai DZeimsas Votsonas ( James Watson) ir Fransis Krikas (Francis

4.1 pav. DNR molekulés fragmentas
(kompiuteriu sukurtas modelis).
Ivairiy spalvy rutuliukai vaizduoja
atskirus atomus: gelsvi — anglies,

raudoni — deguonies, mélyni — azoto,

tamsiis — fosforo, balti — vandenilio.

Crick). Uz §j, vieng svarbiausiy XX a.
mokslo atradimy, jiems buvo paskir-
ta Nobelio premija.

DNR turi dviejy susisukusiy vijy
pavidalg (4.1 pav.). Sig molekule gali
sudaryti net dedimtys milijardy ato-
my. Tad¢iau i§ tikryjy abiejose vijose
kartojasi tokios pat keturios mazes-
nés molekulés, vadinamos nukleoti-
dais. Jie savo ruoZtu sudaro grupes,
vadinamas genais.

Vienas genas susideda nuo
takstandio iki daugiau nei Simto
takstan¢iy nukleotidy pory. Jame
slypi informacija apie tam tikra or-
ganizmui svarby baltyma (genas
koduoja informacija apie baltymo
aminorug$¢iy seka); taigi genas
saugo instrukcija, kaip lastelés turi
gaminti tg baltyma. O baltymai yra
ne tik pagrindinés organizmg suda-
ran¢ios medziagos. Jie taip pat regu-
liuoja organizmo veikla, jvairiausias
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jo viduje vykstancias reakcijas. Vadinasi, genai ne tiesiogiai, o per baltymus,
ju veikima lemia tam tikrus Zmogaus poZymius. Pla¢iau apie tai rafoma kito
skyriaus poskyryje ,Ar likima lemia genai?
Tiesa, didziaja DNR dalj sudaro ne genai, bet baltymy nekoduojanéios
sritys. Jy vaidmenj dar tik aiskinasi mokslininkai. Matyt, ¢ia yra nemazai
»Siuksliy®, susikaupusiy per ilga evoliucijos laikotarpj. Ta¢iau kadangi jos yra

i$saugotos, gal vaidina tam tikra, dar nesuprasta vaidmenj.

Keturi ,,muskietininkai

nukleotidai. Keturi pa- Fosfatiné grupe Azoriné bazé
grindiniai DNR elemen-

tai nusipelno, kad baty

i$vardyti jy pavadinimai.

Tai adeninas, guaninas, Cukraus grupé

citozinas ir timinas. Tas

molekules tik santykinai, 4.2 pav. Vieno i§ nukleotidy — guanino — struktara:
lyginant su visa DNR ar jo molekule sudaro trys dalys — fosfatiné

genu, galima vadinti pa- grupé, cukraus grupé ir azotiné bazé.
prastomis. 4.2 pav. pa-

vaizduota vieno i§ nukleotidy — guanino — struktara. Joje lengva jZiareti
tris tik vienu rySiu susietas dalis: kair¢je $akota fosfating grupe, apacio-
je — penkiakampio Ziedo su at§akomis cukraus grupe, o desinéje — sudétin-
giausia dviejy Ziedy grupe, vadinama azotine baze. Kiti trys nukleotidai turi
tokia pat struktiira ir tokias pat fosfating ir cukraus grupes, juose skiriasi
tik azotiné baze.

Nukleotidai jungiasi tarpusavyje j vieng DNR vija per fosfating ir cuk-
raus grupes. Kadangi jos yra vienodos visuose nukleotiduose, jie gali i$si-
déstyti jvairia tvarka; mazyté vienos vijos atkarpa pavaizduota 4.3 pav. O
kiekvienas nukleotidas sukimba su kitu nukleotidu i§ antrosios vijos per azo-
tinés bazés atsaka. Dél jos skirtingumo adeninas gali sukibti tik su timinu, o

guaninas tik su citozinu.

Kaip pasigamina DNR kopija? Lastelei dalijantis, turi pasigaminti DNR
kopija, tai uztikrina jos dviejy vijy struktara. Veikiant tam tikram baltymui
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A G C T kaip fermentui, abi vijos

atsiskiria viena nuo kitos.

Tuomet pavienés vijos nu-

kleotidai pritraukia laste-

\ s 1&je esantius laisvus savo
partnerius: adeninas — ti-

ming, o guaninas — cito-

zing. O $ie susijungia j

4.3 pav. Ry$iai tarp nukleotidy DNR iStisine vija, veikiami ki-
molekulés vijoje. A — adeninas, G - guaninas, to fermento. Taip DNR

C - citozinas ir T - timinas. . .
molekulé nukopijuoja

pati save.
Kai kuriems virusams uZtenka vienos, kiek kitokios vijos, vadinamos
RNR (ribonukleoruggtis). Ji pagamina savo kopija panasiu budu - pritrauk-

dama laisvus nukleotidus.

Chromosoma ir genomas. Sudétingesniems gyviesiems organizmams vienos
DNR nepakanka. Jvairtis gyvinai ir augalai turi skirtingg skai¢iy DNR, ku-
riy visuma vadinama genomu. Zmogaus genoma sudaro 46, katés 38, o vaisi-
nés muselés drozofilos — tik 8 DNR molekulés. Visa ta informacija saugoma
ne vienoje organizmo slaptavietéje ir ne tik lytinése Iastelése, bet kiekvienoje
kiino lastel¢je, kad daugindamasi ji pati galéty tuo pasinaudoti. Tiesa, Sirdies,
inksty ar kito organo lastelése nuskaitoma tik maza dalis geny, susijusiy su
to organo veikla. DNR molekulé ir ja supakuojantys bei jos funkcijas kon-
troliuojantys baltymai sudaro chromosoma. Joje DNR molekulé issiskiria j
dvi, tik vienoje vietoje sujungtas vijas.

Taigi visa Zmogaus genetiné informacija slypi 46 chromosomose. Jos
sudaro 23 poras; abi vienos poros chromosomos lemia tuos paéius pozymius,
bet viena bana gauta i§ tévo, o kita — i§ motinos. Paskutiné pora — lytinés
chromosomos. Moters jos abi yra vienodos, o vyro — viena trumpesné: ji ir
lemia bisimo kadikio lytj (4.4 pav.).

2003 m. buvo pranesta, kad Zzmogaus genomas yra s¢kmingai i$sifruotas,
tai yra nustatyta nukleotidy secka DNR molekulése ir identifikuoti jose sly-
pintys genai. Misy genomga sudaro apie 3 milijardus nukleotidy pory, apie
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1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 X y

4.4 pav. Zmogaus chromosomos: kairéje — visos dvidesimt trys jy
poros (paskutinioji — lytiné Y chromosoma); desinéje — chromosomy
vaizdas pro mikroskopg prie$ jy dalijimasi.

22 tkstandius geny. Kiekvienoje Zzmogaus DNR molekuléje uzrasyta tick

informacijos, kaip metro auks¢io knygy stirtoje.

GYVYBES VIENETAS — LASTELE

Universali gyvybés dalis. Visi gyvieji organizmai sudaryti i§ lasteliy. Tai
maziausios organizmo sudedamosios dalys, gebancios savarankiskai vystytis
ir daugintis. Gyvany ir augaly dauguma Iasteliy yra 10-100 mikrony didumo
(mikronas — milijonoji metro dalis) ir jZitirimos tik pro mikroskopa. Taciau
yra ir Iasteliy milZiniy - net 15 centimetry (strudio kiausinis), o nervinés
lastelés ataugos sickia iki 1,5 metro. Papras¢iausi organizmai sudaryti tik i§
vienos lastelés. Zmogus — i§ mazdaug so trilijony (50 000 000 000 000)
lasteliy.

Lastelés yra dviejy rasiy: neturinéios branduolio ir jj turindios. Visi gy-
vieji organizmai, i§skyrus bakterijas, yra sudaryti i§ sudétingesniy, turin¢iy
branduolj lasteliy, apie jas ir kalbésime.
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Nors lastelé — maZiausias gyvosios gamtos dalelé¢, bet tai labai sudétinga
sistema, joje vyksta tikstan¢iai cheminiy reakeijy.

Lastelés struktara. Gyvujy
organizmy lastelés yra jvairiy
formy — apvalios, kampuotos, pa-
ilgos, 3akotos ir kitokios (4.5 pav.).
Tadiau jos visos, netgi augalo ar
gyvano, turi tokias pat pagrindi-
nes dalis: branduolj, citoplazmg ir
apvalkalélj. Tai kartu su vienodu
DNR kodu jrodo bendra gyvybés
kilme.

Lastelés branduolys yra tarsi
jos smegenys. Jis reguliuoja las-
telés veikla, augimg ir dalijimasi
bei medziagy apykaita joje. Tai

4.5 pav. Gyvojo organizmo ir informacijos saugykla: bran-
ivairiy formy lastelés. duolyje gludi visas rinkinys DNR
molekuliy.

Likusia didziaja lastelés dalj uzpildo klampi, drebudiy pavidalo me-
dziaga — citoplazma. Joje yra jvairiy lasteles veiklai reikalingy medziagy. Be
to, ¢ia i$sidéste mazi lastelés ,organai®, vadinami organelémis. Jy daugiau ir
jvairesniy yra gyvaninése lastelése. Mazyciuose kaneliuose ribosomose nu-
skaitoma i§ branduolio DNR molekuliy atsiysta informacija ir yra gamina-
mos svarbiausios gyvojo organizmo medziagos — baltymai. Lastelés veiklai,
aiSku, yra reikalinga energija, tad ji turi savo mazytes jégaines, vadinamas
mitochondrijomis. Jose, skaidant gliukoze, gaminamos lengvai suyrancios ir
tokiu budu i$skirian¢ios nemazai energijos ATP molekulés (tai nukleotidas,
sudétingesnis nei sudarantieji DNR). Lizosomos skaido maisto medziagy
molekules, be to, jos naikina pasenusias ar pazeistas organeles. Yra dar ki-
tokiy organeliy, ypa¢ specializuotose jvairiy organy lastelése. O augaliniy
lasteliy pagrindiné organelé — chloroplastas. Sugerdamas saulés $viesa, jis
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gamina angliavandenius — gliukozg ir krakmola. Didesné, puslelés pavidalo
plastidé yra augalinés lastelés maisto atsargy saugykla.

Apvalkalélis ne tik skiria lastele nuo aplinkos. Jis vykdo ir muitinés
pareigas — praleidzia lastelei reikalingas molekules ir sulaiko nepageidauja-
mas, $alina nereikalingas medziagas. Augaliné lastelé dar turi ja sutvirtinan-
Lig sienelg.

Lastelé — nuostabi biologiné gamykla. Mokslininkus, atskleidusius dau-
gelj lasteliy paslapéiy ir atrandandius vis naujy, stebina sudétinga ir darni
ju veikla. Lastel¢ gamina jvairius baltymus, pati apsirGpina energija, auga ir
dauginasi. Atskiry organy lastelés sintetina jvairius hormonus, kurie pernesa
informacija kitoms lgsteléms ir taip reguliuoja viso organizmo vystymasi ir
elgsena. Visa daugiasake Iastelés veikla nepaprastai tiksliai organizuota ir
suderinta.

Svarbiausia Iastelés veiklos programa — pasigaminti tikstandius jvairiy
baltymy, kurie valdo daugybg joje vykstan¢iy cheminiy reakcijy. Kaip mi-
néta, baltymai gaminami mazy¢iuose kaneliuose ribosomose. Tadiau infor-
macija apie baltymus saugoma branduolyje esan¢iose DNR molekulése. |
gamybos cechg atsiun¢iama ne pati DNR. Jos atkarpa, daznai atitinkanti
vieng gena, branduolyje perrasoma j informacing molekule, kuri jsimena
geno struktiirg. Si molekulé atkeliauja j ribosoma, kur ta informacija per-
skaitoma, ir, vadovaujant fermentams, sintetinamas atitinkamas baltymas.

Lastelé gamina tik kai kuriuos jai reikalingus baltymus. Kiti genai bana
uzblokuoti (tai irgi atlicka baltymai) ir vadinami tylin¢iais genais.

Vis délto tokioje sudétingoje sistemoje iSvengti avarijy nejmanoma.
Ypac jei buna pazeista DNR struketara ar j Iastele pakliava kenksmingy me-
dziagy. Tokias lasteles $alina organizmo apsauga, tadiau kartais susidaro jai
atspariy piktybiniy lasteliy. Jos ima daugintis ir pradeda formuotis organiz-
mui kenkiantis ir net jo Zatj sukeliantis auglys.

Lastelés gyvenimo ciklas. Lastele, kaip ir visas organizmas, gimsta, auga
ir mir$ta. Atsirasti ji gali tik i$ kitos lastelés pastarajai pasidalijus. Lastelé
auga iki tam tikro dydzio, funkcionuoja, kaupia atsargas ir pati ima dalytis,
taip dalyvaudama organizmo vystymosi ir atsinaujinimo procese. Kada jai
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dalytis ir kada nustoti tai daryti, lastel¢ sprendzia ne pati, o gauna signala i§
organizmo. Lastelei pasenus, ji yra sunaikinama ar susinaikina pati pagal jos
genuose uzkoduota programa. Jvairiy organy lasteliy amzZius labai skirtingas:
odos — tik 10 dieny, kraujo kaneliy eritrocity — 120 dieny, o kai kurios laste-
lés gyvuoja visa organizmo amziy.

Lastelei ruosiantis dalytis, citoplazmoje padaugéja organeliy. Kiekviena
branduolyje esanti DNR susisuka ir kartu su baltymais sudaro chromosoma,
kuri tampa gerai matoma pro mikroskopa. DNR vijos atsiskiria ir, pritrauk-
damos laisvus nukleotidus, sukuria dvi tokias pat DNR molekules. Ta¢iau
chromosoma issiskiria j dvi vienodas chromosomas tik po to, kai ji, suirus
branduolio apvalkaléliui, atsiduria citoplazmoje. Tuomet susidaro du atskiri
lasteliy branduoliai. Po to gyvaniné lastelé persismaugia j dvi dalis, o auga-
lin¢je lastel¢je susiformuoja tarpiné plokstelé. Taigi atsiranda dvi lastelés,
tapadios pradinei.

Kitaip, sudétingesniu badu — dviem etapais — dalijasi lytine lastelé. Ji
iSsiskiria ne j dvi, o j keturias lasteles, kuriy kiekviena turi tik po 23 chromo-
somas. Taigi visas chromosomy rinkinys susidaro tik lytinio dauginimosi
budu susijungus vyriskai ir moteriskai lasteléms; tuo badu vaikas paveldi
abiejy tévy geneting informacija. Be to, vyriSkos lastelés bana dviejy rasiy,
lemiantiy vienokia ar kitokig vaiko lytj.

KADA ATSIRADO IR KAIP VYSTESI GYVYBE?

Mokslas tiria gyvybés atsiradima. Daugelio mokslininky atradimai padéjo
atsekti kada Zeméje atsirado gyvybeé ir kaip ji vystési. Pagrindiniai jrody-
mai — ankstesniy geologiniy laikotarpiy nuosédy sluoksniuose randamos fo-
silijos (suakmenéjusios ar mumifikuotos senoviniy organizmy lickanos). Jos
liudija, kad $iuo metu egzistuojantys gyvinai ar augalai atsirado ne i§ karto
dabartiniu pavidalu, o per milijardus mety i$sivysté palaipsniui i§ papras¢iau-
siy vienalgs¢iy bakterijy. Apie bendrg visy gyvujy organizmy kilme liudija jy
naudojamas tas pats budas perduoti palikuonims geneting informacija. Seniai
i$nyke organizmai, visi$kai nepanasus j dabartinius, leidZia nustatyti, kaip
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augo ir $akojosi gyvybés medis. Tiesa, ne j visus klausimus mokslininkai dar
gali atsakyti, daug gyvybés paslapciy tebelaukia savo tyrinétojy.

Pirmieji organizmai — melsvabak-
terés. Mazdaug septynis $imtus milijo-
ny mety, o gal dar trumpesnj laikotarpj,
Zemé buvo be gyvybés. Tik vélesnése
uolienose aptikta pirmyks¢iy mikroor-
ganizmy — melsvabakeeriy. Tokia bak-
terija sudaro vienintelé lastelé, netgi
neturinti branduolio. Jdomu, jog mels-
vabakterés isliko iki masy laiky. Jy ga-
lima rasti jvairiose vietose vandenyje ir
dirvoZemyje, gausu ir Lietuvoje. Tai tik

pro mikroskopg jzitirimi, nejudras pa- 4.6 pav. Siuolaikinés
daréliai (4.6 pav.). Jic dauginasi lastelei melsvabakterés, sulipusios j
dalijantis j dvi dalis. Tokios bakterijos gijas. Vaizdas pro mikroskopg.

dazniausiai yra melsvai Zalios spalvos ir
geba panaudoti saulés energija. Si jy savybé buvo nepaprastai svarbi gyvybeés
raidai, nes sugérusios $viesa melsvabakterés iSskirdavo deguonj. Tad véliau
galéjo atsirasti gyviny, naudojanciy atmosferoje esantj deguonj.

Kitos iSlikusios seniausios vienalastés bakterijos — archéjos — buvo aptik-

tos karstosiose versmése.

Kaip atsirado pirmosios bakterijos? Mokslas dar tik iesko atsakymo j §j
klausima. Juk pirmykstés bakterijos jau turéjo savyje ne tik baltymy ir kity
sudetingy molekuliy, bet ir genetinj koda, uzra$yta, matyt, dar tik vienos
vijos RNR. Ar galé¢jo tie primityviis mikroorganizmai atsirasti savaiminiu
budu i§ neorganinés medziagos? Juk, atrodo, negyvajai gamtai budingesnis
irimas ir skaidymasis. Tadiau tam tikromis salygomis savaime gali susida-
ryti ir sudétingi dariniai, pavyzdZiui, orui $alant — ledo rastai ant langy.
Mokslininkai atliko eksperimenta: paruo$é dujy misinj, panasy j ankstyva-
ja Zemés atmosfera, ir ilga laika veiké elektros islydZiais, primenandiais tais
laikais daznus Zaibus. I§ tikryju, po kurio laiko susidare gyvybei reikalingy
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organiniy junginiy. Dar didesné mokslo mjslé — kaip atsirado genetinis
kodas? Galbat jis i$sivysté i§ paprastesnés paveldimumo formos? Kita ga-
lima versija — pirmosios bakterijos atkeliavo j masy planeta i§ kosmoso.
Juk ant kai kuriy nukritusiy meteority aptinkama organiniy medziagy.
O viename Australijoje rastame meteorite buvo aptikta dariniy, panasiy j
suakmenéjusias melsvabakeeres.

Lasteléms naudinga bendrauti ir jungtis. Vienalastés bakterijos linkusios
sudaryti kolonijas, tad, gyvuodamos greta, jos iSmoko padeéti viena kitai.
Manoma, kad ilgainiui kai kurios susiliejo j vieng sudétingesne lastele ir,
kaip jos dalys, pasiskirsté pareigomis: vienos sugerdavo saulés spindulius,
kitos, pasinaudodamos ta energija, gamino reikalingas medziagas. Taip atsi-
rado pirmosios sudétingesnés lastelés su branduoliu. Joms irgi buvo naudin-
ga vienytis, tad palaipsniui i$sivysté daugialas¢iai organizmai; juose lastelés,
vykdan¢ios tam tikras organizmo funkcijas, tapo organy uzuomazgomis.

Geny mutacijos ir kova dél bavio. DNR molekulé, veikiama skvarbiyjy
spinduliy ar cheminiy medziagy, gali pakisti. Tokiu budu atsirandantis
vieno ar keliy geny pokytis vadinamas geny mutacija. Tad, lastelei daugi-
nantis, gaminamos pakitusios DNR molekulés kopijos ir atsiranda lasteliy
su kitokiais pozymiais. O jeigu tai organizmo lytinés lastelés, lemiancios jo
dauginimasi, iSkraipyta informacija perduodama palikuonims. Dauguma
ty atsitiktiniy poky¢iy biina nenaudingi, netgi prazatingi, bet retkaréiais
tokiu budu atsiranda ir naujy savybiy, kurios suteikia tam tikro prana§umo
kovoje dél bavio. Taip organizmai geriau prisitaiko prie aplinkos salygu,
i$sivysto ir jsitvirtina nauji porisiai ar risys.

Kokia jéga skatina gyvaja gamta keistis ir tobuleti, jZvelgé jZymus
XIX a. angly gamtininkas Carlzas Darvinas (Charles Darwin) (4.7 pav.).
Naudodamasis kelionéje aplink pasaulj ,Beagle laivu surinktais duome-
nimis apie gyvanus ir augalus, jis para$é veikala ,,Rasiy atsiradimas natira-
liosios atrankos budu, arba Pranasesniy veisliy islikimas kovoje dél bavio®
(1859 m.). Taigi toji varomoji jéga yra nuolat gamtoje vykstanti negailes-
tinga kova dél bavio: laimi geriausiai prisitaike prie salygy organizmai, kuo
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4.7 pav. Carlzas Darvinas ir »Beagle® laivas, kuriuo keliaudamas
aplink pasaulj, mokslininkas subrandino id¢ja, kad rasys kinta ir to
priezastis yra nataralioji atranka vykstant kovai dél bavio.

nors pranokstantys kitus. Naujy galimybiy toje islikimo kovoje suteikia

geny mutacijos, dél jy jgyjamos naujos savybés, tobulesné kano sandara.

Gyvybés raida. Gyvybe atsirado ir ilga laikg vystesi vandenyje. Tik pries du
milijardus mety ten pasirodé vienalas¢iy organizmy, turindiy branduolj.
Prireiké dar milijardo mety, kad atsirasty daugialas¢iy organizmy. Prie§
s70 milijony mety vandenyje émé plaukioti vabzdziy pirmtakai nariuota-
kojai, o dar po 70 milijony mety atsirado zuvy (tik véliau — jary augaly).
Kaip liudija nuosédy sluoksniuose randamos fosilijos, prie$ s40 milijony
mety staiga labai pagauséjo gyviiny tipy, tai sicjama su skeleto atsiradimu.
Pagaliau prie§ soo milijony mety gyvybeé i$plito j sausuma, matyt, vykstant
jury potvyniams ir atoslagiams. Pirmiausia sausumoje jsikairé¢ augalai ir gry-
bai, netrukus jais paseké nariuotakojai. Prie§ 300 milijony mety atsirado
ropliy, prie§ 230 milijony mety nuo jy atsiskyré zinduoliai, prie§ 150 mili-
jony mety atsirado pauks¢iy. Tik mazdaug pries 2,3 milijono mety pasirodé
pirmyks¢iai Zmonés; jie kilo i§ vienos zmogbezdZioniy genties — australo-

piteky, gyvenusiy Piety Afrikoje.
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Kaip gyvieji organizmai paskirs-
tyti j karalystes? Nuo seno ke-
liautojai ir mokslininkai mégino
sudaryti gyvany ir augaly sarasus,
jungti juos j grupes. Tadiau, pasi-
kliaujant nepatikrintais pasako-
jimalis, | tuos sarasus patekdavo
ir fantastiniy gyvany, kaip antai
paukstis feniksas (4.8 pav.), kuris
4.8 pav. Feniksas — mitinis paukstis. gyvenas penkis Simtus mety ir vis

Manyta, kad, artéjant ilgo jo gyvenimo atgimstantis i§ naujo, arba jury

pabaigai, feniksas susidegina ir sirenos — pusiau paukétés, pusiau
vél atgimsta i§ savo peleny.
moterys.

XVIII a. $vedy gamtininkas Karlas Lin¢jus (Carl Linnaus) visus gy-
vuosius organizmus suskirsté pagal ju gimininguma. Ta klasifikacija ve-
liau buvo tikslinama ir pildoma, ji leidZzia aprasyti visa gamtos jvairove.
Gyvujy organizmy pasaulis yra dalijamas j $esias karalystes: gyvany, gry-
by, augaly, protisty (primityviy organizmy), ir net dvi bakterijy karalystes,
besiskirian¢ias savo sandara ir veikla. Kai kurie mokslininkai sitlo tg klasi-
fikacija tobulinti — didinti karalys¢iy skai¢iy, netgi jvesti du stambesnius
vienetus — antkaralystes.

Karalystés toliau skirstomos j vis smulkéjandias dalis: tipus (gyviiny)
arba skyrius (augaly), klases, burius (gyviiny) arba eiles (augaly), Seimas,
poseimius, gentis, rasis ir portsius. (Panasiai kaip valstybés dalijamos j re-
gionus, sritis, rajonus ir pan.) Idant nebiity painiavos jvairiomis kalbomis
jvardijant tuos palius gyvuosius organizmus, moksle vartojami lotyniski
karalys¢iy ir jy daliy pavadinimai, daznai kartu nurodant ir daugeliui jpras-
tus pavadinimus.

Kat¢ i$ katiniy Seimos. Kaip pavyzdj imkime visiems Zinomg naming katg

(4.9 pav.). Ji priklauso gyviiny karalystei, chordiniy tipui, Zinduoliy kla-
sei, plésriyjy zinduoliy buriui, katiniy $eimai, mazyjy kadiy poSeimiui, felis
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gendiai, vilpiSio (miskiné kate) rasiai ir katés
pordasiui. (Siame apibadinime, nesant lietu-
visko atitikmens, paliktas lotyniskas genties
pavadinimas fe/is.) Nors kai kurie Zzmonés
juoda kate laiko vos ne velnio giminaite ir jos
vengia, §i, kaip ir pilka ar raina kate, priklauso
tam paciam porasiui.
Verta paminéti, kad katiniy $eimai pri-
klauso ir tokie dideli pléSrunai, kaip liatas,
tigras, ar leopardas. I§ tikryjy jie yra tolimesni
dabartiniy ka¢iy giminaidiai. Tadiau visa $ei-
ma buvo pavadinta katiniais, pagerbiant nors 4.9 pav. Katé — daugelio
ir maZiausia, bet Zmogui seniai tarnaujantj vaiky numylétiné.
tos $eimos atstova.

Kur ir kokia gyvybé tarpsta? Sesios gyvybés karalystés yra labai skirtingo
dydZio. Daugiausia zinoma gyviiny rasiy — apie 1,3 milijono, penkis kartus
maziau augaly rasiy. O maziausios, dabartinémis Ziniomis, yra bakeerijy ir
gryby karalystés. Tiesa, kuo smulkesni organizmai, tuo sunkiau juos aptikti.
Matyt, dar daug jy slepiasi Amazonijos dziunglése, vandenyny gelmése ar
kitose mazai istirtose vietose. Tad tas gyvybés sarasas yra nuolatos pildomas.

Daugiausia gyvybeés knibzda atograzy dziunglése. Rasiy mazéja einant
nuo pusiaujo asigaliy link. Tadiau, net ir esant labai nepalankioms salygoms,
surandama prie jy prisitaikiusiy gyvujy organizmy. Netgi perdZiavusioje
dykumoje ar druskingame eZere. Vandenyny gelmese, visiskoje tamsoje, ap-
tinkama ten gyvenanciy kalmary, kai kuriy Zuvy. O prie jiros dugne tryks-
tanciy kar$tyjy versmiy, kur temperatiira nenukrinta zemiau 40-s0 °C,
netgi retsykiais virsija 100 °C, veisiasi vamzdiniai kirminai riftijos. Jos ener-
gijos gauna i§ vandenilio sulfido, bet ne tiesiogiai, 0 maitindamosi bakterijo-
mis, kurios jsiurbia ir naudoja ta medziaga (kitiems gyviesiems organizmams
vandenilio sulfidas yra didelis nuodas). Kai kurios bakterijos i$gyvena net
verdandioje sieros rugstyje. Antarktidoje, pragrezus 3,5 kilometro storio leda,
rasta uz$alusiy bakeerijy ir vienalas¢iy grybuy. Jie atgijo ir émé daugintis, nors
lede buvo pratanoje 400 takstanéiy mety.
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I$nykusios ir iSlikusios rasys. Dabar egzistuojancios gyvuju organizmy
radys sudaro tik mazdaug $imtadalj visy, kada nors gyvavusiy Zeméje.
Fosilijos liudija, kad yra buve tikry gamtos kataklizmy, kuriy metu i$nyk-
davo daugelis rusiy, bet po to suklestédavo sugebéjusios islikti, gamta atsi-
naujindavo. Manoma, kad tuos esminius poky¢ius sukeldavo katastrofiski
ugnikalniy i$siverZimai, o ypa¢ — planetos susidarimai su masyviais kosmi-
niais kanais. Paskutinj karta tai nutiko prie§ 65 milijonus mety, kai i$nyko
iki tol Zeméje viespatave dinozaurai (apie tai pladiau ra§oma tolesniame
poskyryje ,Gyviinai®).

Nemazai ras$iy pralaiméjo varzybas su naujais, geriau prisitaikiusiais
konkurentais, i$nyko i$stumtos j nepalankia joms aplinka. Tiesa, i$likdavo
ir Zemesniyjy organizmy, suradusiy savo gyvybing ni$a gamtoje. Deja, ga-

na daug gyvany ir augaly rasiy, ypad
per pastaruosius du Simtmecius, bu-
vo i$naikinta pajungiant visg gamta
tik jos karaliaus — Zmogaus — porei-
kiams tenkinti.

Biosfera. Tick tarp karalys¢iy, tiek jy
viduje, vyksta nuolatiné kova dél ba-
vio. I§ tikrujy priesai ir konkurentai
gamtoje batini, nes tik per negailes-
tinga atrankg islieka stipriausieji ir
sumaniausieji. Dar daugiau — vienos
radys tiesiog negaléty gyvuoti be kity,
kaip batino maisto ir kaip populiaci-
jos gyvybinguma palaikandiy priesy.
Tad visa gyvoji gamta yra glaudziai
4.10 pav. Prie koraly rifo, kaip susipynusi tarpusaVYje’ sudaro ben-
ir visur gamtoje, susidaro jvairiy dra, stebétinai darnig sistema, kuri

gyvujy organizmy bendrija. vadinama biosfera (4.10 pav.).
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Klastingieji virusai. Virusai nepriklauso né vienai gyvybés karalystei, nes
mokslininkai dar gindijasi, ar juos galima priskirti gyviesiems organizmams.
Juk visi, kas gyvas, dauginasi. O virusai patys negeba daugintis. Ta¢iau jie turi
genetinj kodg ir pasirapina palikuonimis priversdami svetima lastele juos
gaminti. Matyt, virusai atsirado panasiu laiku kaip ir pirmosios vienalastés
bakeerijos.

Klastingg viruso prigimtj nurodo jo pavadinimas: lotyniSkai virus reiskia
nuoda. Virusas mazdaug $imta karty maZesnis uz bakterija. Jo sandara gana
paprasta: virusas turi tik nedide-
l¢ dviguba DNR arba vienguba
RNR molekule, truputj baltymy
ir apvalkalg su mazytémis atau-
gélémis (4.11 pav.). Jomis virusas
prisitvirtina prie gyvos lastelés
ir jterpia  ja savo genetinj koda.

Kaip geguté, padéjusi savo kiausi-
nj j svetimg lizda, privercia jo Sei-
mininke auginti geguZiuka, taip
ir virusas apgauna lastelg ir joje

. . . 4.11 pav. Mazulytis kamuoliukas su
paSlgamlna net ne vienas, o daug

.. 7. e e ataugélémis — taip atrodo klastingas
naty 11 erusq' i’_AtSIdeOdaml Jie koronavirusas, sukeliantis infekcing
sunaikina pacig l%Std?’ O patys COVID-19 liga. Tomis ataugélemis jis

skuba jsiterpti j kitas Iasteles. Tai prisitvirtina prie Zmogaus organizmo
tesiasi, kol vidiné organizmo ap- lastelés, jterpia j ja savo genetinj koda ir
sauga, pasigalandusi ginklus, ima priveréia lastele gaminti naujus virusus.

kovoti su jsibrovéliais.

Yra zinoma takstandiai jvairiy virusy ir nuolat atrandama naujy. Kai
kurie sukelia labai pavojingas ligas, tokias kaip AIDS, hepatitas, pasiutlige,
kovidas, gripas ir daugelj kity. Vieni virusai atakuoja tik tam tikras lasteles,
kiti ne tokie iSrankas. Antai pasiutligés virusai gali daugintis ir Zmogaus,
ir gyviano organizmuose, tad reikia pasisaugoti keistai besielgian¢iy Suny,
kaciy ar lapiy. O miske ne tik Zvériy, bet ir Zmoniy tyko erkés, kai kurios
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jsisiurbusios uzkredia sunkia liga — encefalitu. Tadiau nuo jo, kaip ir nuo
daugelio kity virusiniy ligy, apsaugo skiepai.
Tiesa, btina ir naudingy virusy, kurie naikina Zmogui ar kitiems gyvie-

siems organizmams pavojingas bakterijas.

Naudingos ir Zalingos bakterijos. Siy neregimy mikroorganizmy pilna vi-
sur — dirvoZemyje, vandenyje, ore, kity organizmy viduje. EZero ar $ulinio
vanduo atrodo visi$kai $varus, bet jo litre yra koks milijardas bakterijy. Nors
tik maZzuma jy mums pavojingos, taciau geriamajj vandenj patartina virinti.
Bakterijos buina rutuliuko, lazdelés, spiralés, sialo pavidalo; vyrauja vienalas-
tés bakeerijos, nors yra ir daugialas¢iy. Dauguma $iy mikroorganizmy daugi-
nasi paprasciausiu budu — dalijasi pusiau. Bakterijos sudaro net dvi karalystes,
kuriy nariai skiriasi savo kilme ir sandara.

Bakeerijy tiesiog knibzda dirvoZemyje, ten jos atlieka labai svarby vaid-
menj: skaido organines medZiagas j j jy sudedamasias dalis, kurias jsisavina
augalai. O daugelj maisto produkty jos gadina, nes sukelia puvima ir ragima.
Tatiau jei ne bakeerijos, neturétume nei ragpienio ar jogurto, nei varskes ar
rauginty agurkéliy.

Milijardai bakeerijy tarpsta ne tik ant zmogaus odos, bet ir jo organizmo
viduje, ypa¢ burnoje ir zarnyne. Daugelis jy yra naudingos, nes padeda virs-
kinti maista, be ty geryjy bakterijy Zmogus tiesiog negaléty igyventi. Taciau
yra ir zalingy bakeerijy, sukeliandiy jvairias ligas.

Protistai. Siai karalystei priskiriami primityvis organizmai, kurie nepa-
teko j kitas karalystes. Jie mazai itirti, nes dauguma jy néra Zzmogui nei
ypa¢ naudingi, nei ypa¢ kenksmingi. Tarp protisty gausiausi yra pirmuo-
nys — vienalas¢iai organizmai, paplite jurose ir géluose vandenyse. Jie su-
daro svarbia dalj planktono, kuriuo minta Zuvys, netgi banginiai. O patys
protistai maitinasi bakterijomis ir organinémis medZiagomis, tad valo van-
dens telkinius.

Daugelis protisty yra jziarimi tik pro mikroskopa, ta¢iau yra ir rekor-
dininky, galin¢iy varzytis net su kity karalys¢iy milzinais. Tai rudadumb-
liai, uZaugantys net iki penkiasdeSimties metry ilgio. Jie turi kaspiny ar
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sialy pavidalg ir auga vandenyje, prisitvirting prie uoly, akmeny ar moliusky.

Rudadumbliams priklauso ir jaros kopustai, Zzmoniy vartojami maistui.

Grybai. Atskirg karalyste sudaro paslaptingi
organizmai — grybai. Visiems gerai Zinomi
baravykai, raudonvirsiai ir kiti kepurétieji
grybai (4.12, 4.13 pav.). Tiesa, matome tik
pavirSiuje esandia jy dalj, o poZzeminé da-
lis — grybiena — uzima gana didelj plota,
i§ jos ir iSauga vaisiakiinis, kurj vadiname 412 pav. Baravyky Seimyndlé,
grybu. Taigi, jei norime ir kit kartg toje

tokia aptikti noréty
pacioje vietoje prisirinkti krepsj, neknaisio- kiekvienas grybautojas.
kime Zemés ir samany, nes taip pazeidziama
grybiena. Ji buna glaudZiai susijusi su tam
tikrais medzZiais, tad baravyky neverta iesko-
ti alksnyne. Grybai i§ medziy gauna anglia-
vandeniy, bet ir medziai naudojasi gryby
kaupiamomis mineralinémis medZziagomis.
Antra vertus, egzistuoja medienos gry-
bas — trobagrybis, tiesa, kitos genties, kuris
ardo mediena, jis kartais jsimeta j drégnus,
blogai védinamus pastatus.
Kepurétieji grybai yra tarsi grybq didi-
kai, tik mazuma tarp mazdaug $imto taks-
tandiy Zinomy tos karalystés rusiy. Vieni
i§ zinomiausiy kitokiy gryby yra pelésiai.

Nors jie néra mums malons, bet, batent 413 pav. Zalsvoji
tyrinéjant pelésius, buvo atrastas pirmasis musmiré - nuodingiausias
antibiotikas. O tai yra veiksmingiausias miisy miSky grybas.

vaistas kovojant su jvairias ligas sukelian-

¢iomis bakterijomis. Namie kepantys pyragus ar sklindzius vargu ar Zino,
kad teslg iSkelia spar¢iai augantis mieliagrybis. O stiklainyje su pasaldintu
vandeniu kartais auginamas arbatos grybas, jis gamina savito skonio gerima.
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4.14 pav. Vienas auk$¢iausiy medziy
pasaulyje — gigantiska sekvoja
Generolas Sermanas. Jis auga Sekvojy
nacionaliniame parke, Floridoje, JAV.
Medziy karaliaus aukstis — 84 m, o
amzius — apie pustredio tikstan¢io mety.

Augaly rekordai. Augaly karalysté
labai jvairi, juk jai priklauso medziai,
kramai, Zolés, samanos, kai kurie
dumbliai. T jvairove apibudina $ios
karalystés rekordai. Didziausias au-
galas, aisku, yra medis, o tarp jy pir-
mauja sekvoja — spygliuotis, augantis
Siaurés Amerikoje; Sitokie medziai
kadaise Zaliavo ir Lietuvoje. Sekvojos
iSkyla net iki $imto metry — auks¢iau
nei Vilniaus dangoraiziai (4.14 pav.).
O maziausia augala galima pamatyti
dazname tvenkinyje, tai mazoji pla-
dena, kurios dydis tik o,5—1 milimet-
ras. Galima spéti, kad aukséiausias
medis ir ilgiausiai gyvuoja. I§ tikrujy,
sekvojy amzius siekia du tukstan-
¢ius mety. Manoma, kad panasaus
amziaus yra sulaukgs ir Lietuvos re-
kordininkas Stelmuzés azuolas. Vis
délto medziy ilgaamziskumo rekor-
das — 4-s tukstandiai mety — pri-
klauso Afrikos savany puo$menai
baobabui, kurio aukstis retai vir$ija
dvidesimt metry (4.15 pav.). O gigan-
tisky jarzoliy, randamy VidurZemio
juroje, amzius apstulbino netgi jas ti-
rian¢ius mokslininkus: jis gali siekti

4.15 pav. Baobabas, augantis Afrikos

bei Australijos savanose. Jis Zydi tik vieng

nakej, o apdulkina jj Sik$nosparniai. Gyvena

baobabas net 45 tikstanéius mety.
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du Simtus tukstan¢iy mety. Greidiausiai pasau-
lyje auga bambukas — per para gali istjsti net
vieng metra.

Zmoniy ir vabzdziy démesj augalai patrau-
kia savo ziedais. Stambiausia Ziedg turi raflezi-
ja, auganti Pietry¢iy Azijos atograzy miskuose
(4.16 pav.). Jos ziedo skersmuo siekia vieng met-
ra, o svoris — apie septynis kilogramus. Tokj Zie-

. g . . . 4.16 pav. Didziausias
da raflezija sukrauna tik kas treji ketveri metai, . .
¢ ] ] SR pasaulyje raflezijos Ziedas.

o zydi vos keleta dieny. Deja, skirtingai nei dau-
gelis géliy, ji ne maloniai kvepia, o dvokia; tuo — pavancios mésos — kvapu

raflezija vilioja vabzdzius.

Kultiiriniai augalai. Zmogus daugiausia maitinasi augalais ir produktais,
pagamintais i jy. Jau prie§ de$imt takstan¢iy mety kai kurios klajoklés tau-
tos, gyvenusios derlingose zemése Artimuosiuose Rytuose, Egipte ir Indijoje,
uzsiémé zemdirbyste — émé auginti maistui tinkamus augalus, kaip antai
kvie¢ius, mieZius, zirnius, taip pat linus audeklams. Panasiu laiku Piety
Amerikoje buvo pradéti kultarinti tenyksciai vertingi augalai — bulves, ku-
kurazai, pomidorai. Archeologiniais duomenimis, Lietuvoje dar IT takstant-
metyje pr. m. e. buvo auginamos soros ir kanapés, véliau paplito kviediai,
mieZiai, ropés, o nuo I-IV a. — rugiai, aviZos, Zirniai, pupos, linai.
Pastaraisiais amziais buvo i$vestos labai maistingos ir derlingos augaly
veislés, besiskirian¢ios nuo savo laukiniy pirmtaky tarsi bajoras nuo var-
guolio. Dabar auginama apie pusantro tikstancio sukulttrinty augaly ra-
$iy. Vis daugiau egzotisky vaisiy bei darZoviy matome ir masy parduotuviy
lentynose. Taigi Zmogus gali valgyti nepaprastai jvairy maista — atrinkeus ir
iSpuoselétus geriausius visos planetos augalus. O gyviiny racionas darosi vis

skurdesnis, nes zmogus atima i§ jy teritorijas ir suvarzo migracija.

Kokiu biidu Zmogui pavyksta greitai tobulinti augaly rasis? Juk gamtoje
panasis poky¢iai trunka milijonus mety. Tadiau palankiy geny mutacijy
reikia ilgai laukti, o Zmogus gali valdyti ir net kurti tokius poky¢ius. Nuo
seno augaly veisles buvo tobulinamos atrenkant geriausiy augaly séklas,
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kryzminant skirtingas rasis ir veisles. O XX a. kelrodziu toje veikloje tapo

genetika — mokslas apie genus ir jy lemiamas augaly savybes. Pasirodé, kad

4.17 pav. Amalas, i$bujojes ant berzo $akos.

418 pav. Siam drugeliui nepasiseké — jis
nutipée ant saulagares lapo, primenancio
zieda. I$sivaduoti i§ lipniy jos spasty
drugeliui, matyt, nepavyks.

augalams galima perkelti ne tik tos
pacios karalystés rusiy, bet ir bakeeri-
ju, grybu ar gyviiny genus. Tokiu ba-
du buvo i$vesti augalai, kurie atsparas
kenkéjams, ligoms, $alnoms, ilgiau
iSlieka $viezi. Pavyzdziui, jterpus po-
midorams Zuvy, gyvenantiy $altuose
vandenyse, genuy, i$vesti $al¢iui labiau
atspariis augalai, jy vaisiai ilgiau ne-
genda. Vis délto dirbtinai pakeisti
(sakoma — genetiskai modifikuoti)
augalai gali jgyti ir nenumatyty nei-
giamy savybiy. Tad daugelis Zzmoniy

vengia juos vartoti.

Augalai plésranai. Grobuoniy bana
ne tik tarp gyviny, bet ir tarp augaly.
Drégnuosiuose atograzy miskuose,
kur pro tankia lapija sunkiai pra-
siskverbia saulés spinduliai, bujoja
nemazai parazitiniy augaly. Jie savo
ataugomis jsiskverbia j kito augalo $a-
knis ar stiebg ir 1§ jy siurbia reikalin-
gas maisto medziagas. Toks parazitas
yra ir minétoji raflezija. Ji pati neturi
nei Sakny, nei lapy, o savo didziulj
zieda i$augina naudodamasi lianos
(sumedéjes vijoklis) syvais. Vijoklinis
fikusas elgiasi kitaip: jis lipa medZiu
iki jo vir$anés, nustelbia jj, atimda-
mas $viesg, ir licka Zaliuoti vienas ant
nudziavusio medzio. Lietuvoje tarp
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berzy ar tuopy Saky kartais galima pamatyti kito augalo $akeles ar visa jy ka-
muolj (4.17 pav.). Tai amalas, i$augantis tiesiog ant medzio $aky, kur jo s¢kly
uzne$a pauks¢iai. Tiesa, amalas i§ medZio vagia tik mineralines medziagas, o
angliavandenius gaminasi pats.

Yra ir plésriy augaly, kurie gaudo vabzdzius. $itaip jie gauna azoto, ku-
rio triksta skurdZioje dirvoje. Grobuonj augalg saulasar¢ galima pamatyti
ir Lietuvos pelkése (4.18 pav.). Jos lapai apaugg graziais plaukeliais, kurie
privilioja musele ar kitg smulky vabzdj. Ta¢iau vos jis nutupia ant saulasarés
lapo, jo plaukeliai uzsirie¢ia, apgaubia jklimpusig auka, ir augalas per keleta
dieny ja suvirskina.

Augalai ginasi ir net... patys naikinasi.
Augalai negali pabégti nuo priesy, bet
geba gintis. Tikriausiai kiekvienam
zmogui yra teke nukentéti nuo dil-
gelés. Jos lapuose gausybé mazy plau-
keliy. Palietus dilgele, tie plaukeliai
lozta ir i$siskiria odq dirginanti rags-
tis. Kiti augalai, kaip antai er$kédiai ar
kaktusai, ginasi spygliais (4.19 pav.).
Gyvinai vengia ir nuodingy augaly.
Gindamiesi nuo puolan¢iy kenkéjuy,
kai kurie augalai ima gaminti prie-
$us atbaidandias ar $iems kenkiantias
medZiagas.

Atlikes savo paskirt] — pratgses 4.19 pav. Kakeusas - pusdykumiy,
gimine, augalas turi laiku uzleisti vie- o pas mus — kambarinis augalas.
tg palikuonims. Tad kai kurie augalai
susinaikina patys. Daugiametis sumedéjes augalas bambukas, Zydintis tik
vieng karta, subrandines vaisius, nudzitsta. O Australijos kramynai, pa-
ruo$dami dirva naujai kartai, patys save padega. Jie i$skiria eterinj aliejy,
kuris, esant kar§tam ir sausam orui, lengvai uzsiliepsnoja. Jdomu, kad gais-
ras ne tik nepakenkia ty augaly sékloms, bet, priesingai - jos sudygsta tik
pakaitintos.
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Mazi, vislas ir atsparas. Kokiy gyviing

ra$iy Zinoma daugiausia? Atsakyti j ta

klausimg lengva — ai$ku, vabzdziy. Juk

dauguma vabzdziy nepaprastai greitai

dauginasi. I§ vienos amaro patelés per

viena vasara gali atsirasti milijonai jos

palikuoniy (aiSku, jei bus palankios saly-

gos veistis ir nesunaikins priesai). O Zio-

4.20 pav. Skériy antpladis. gu giminaiciy skériy kai kuriais metais
Palankiais metais $iy vabzdziy ~ Afrikoje ar Azijoje prisidaugina tiek, kad
prisiveisia tick daug, kad sudaro  jie sudaro net keliasdesimties kilometry

didziulius birius, kurie uzskride  §idyumo debesis, kurie skrisdami uZtem-

Zia vi lus. - v
fUgTatizia visus augatus do saul¢ (4.20 pav.). Nutipe ant zemés,
skériai suryja visa augalija didziuliuose
plotuose.

Kai kurie vabzdziai gali maitintis,
rodos, visiskai tam netinkamomis me-
dZiagomis; antai kandziy lervos éda ne
tik maisto produkeus, bet ir kapoja vilna,
kailius, $ilka, kinivarpos grauzia medj,
o tarakonai — beveik viska, ka suranda
4.21 pav. Machaonas - vienas . . o s . .

S o ) savo aplinkoje (todél jie paplite visuose
graziausiy drugiy Lictuvoje. . . ] ]
zemynuose, i$skyrus Antarktida). Kai

Paskelbtas 2002 mety vabzdziu.

kurie vabzdziai atlaiko gana dideles joni-

zuojanciosios spinduliuotés dozes, kurios yra mirtinos Zmogui ir kitiems
gyvunams.

I§ to trumpo apibadinimo galéjo susidaryti gana neigiama nuomoné
apie vabzdzius. I§ tikryjy dauguma jy yra labai naudingi, nes apdulkina
augalus, naikina organines atliekas. Bités ar skruzdélés yra, matyt, patys
darbs¢iausi gyvanai. O dideli margaspalviai drugiai gali pretenduoti j pa-
¢iy graziausiy gyviiny titula (4.21 pav.).
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Kodél iSnyko dinozaurai? Ilga laikg ma-
sy planetoje vie$patavo dinozaurai, ku-
riy atvaizdus dabar galima pamatyti tik
paveiksléliuose, o skeletus — muziejuose
(4.22 pav.). Jy buvo visokiausiy — bégio-
janéiy, Sokinéjandiy, plaukiojanéiy, skrai-
dandiy, ir plésriy, ir ramiai skabantiy
augalus. Dinozaury dydis irgi buvo jvai- . .o Grésmingo dinozauro
rus — nuo trisde$imties metry ilgio pabai- skeletas muziejuje.
sy iki vi$¢iuko didumo padaréliy. Staiga
jie visi i$nyko, beliko tik jy fosilijos, randamos jvairiose vietose. Mokslininkai
ilgai lauzé galvas, kokia buvo masinés dinozaury Zaties priezastis. Ji pagaliau
paaiskéjo aptikus Centrinéje Amerikoje, Jukatano pusiasalyje ir Meksikos
ilankos dugne milziniSko, 180 kilometry skersmens senovinio kraterio Zymes.
JiiStyrus, pasirodé, kad krateris atsirado prie$ 65 milijonus mety, kaip tik di-
nozaury Ziities laikotarpiu, smogus j Zeme mazdaug desimties kilometry di-
dumo kosminiam kanui - asteroidui. DidzZiules teritorijas nusiaubé¢ gaisrai ir
neregeto auks¢io vandenyno bangos. ] atmosfera buvo i$sviestas milziniskas
kiekis uolieny ir peleny, kurie ne ménesiams, o keleriems metams uztemdé
saule, tad smarkiai atvéso. Dél to Zuvo ne tik dinozaurai, bet ir daugelis kity
gyviny bei augaly. Vis délto i§tvermingiausi gyvinai, slépesi urvuose ir olose,
iSgyveno. Nebelikus daugelio konkurenty bei priesy, tiems laimingiesiems
atsivéré naujos galimybés vystytis. I$ jy ir kilo dabartinés rasys.

Retsykiais pranesama, kad Loch Neso (Loch Ness) eZere Skotijoje ar
kitoje nuosalioje vietoje pastebétas gyviinas, panasus j dinozaura. Tadiau tai

nejtikétina, nes milijonus mety maza atsiskyrusi juy grupé negaléjo isgyventi.

Gyvuny teritorijos. Ne tik $uny Seimininkai yra pastebéje jy jprotj nuolat,
prie kiekvieno medzio ar akmens kelti koja ir juos apslapinti. Taip Sunys,
paklusdami instinktui, Zymi savo teritorija. Katés irgi taip daro, bet trinda-
mosi snukiu ar liemeniu. Lapés, vilkai ar briedZiai bei nemazai kity gyvany
taip pat nelaksto, kur jsinori. Suauges zvéris turi savo teritorija, kurioje mai-
tinasi ir veisiasi. Neturédamas galimybiy jkalti ribozenkliy, Zvéris uzimtos
teritorijos ribas dazniausiai pazymi $lapimu ar i$matomis. O gerklingos
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bezdZionés gibonai apie savo valdas skelbia garsiais $uksniais. Jeigu koks
jztlus ateivis mégina jZengti j svetimg teritorija, Seimininko bina arsiai
uzpuolamas. Dauguma paukséiy peréjimo laikotarpiu irgi uzima teritorijas
aplink savo lizdus. Apie tai jie pranesa giesmémis. Savas teritorijas turi ir
kai kurios Zuvys, taip pat bi¢iy ir skruzdéliy bendruomenés.

Apsimesti moka ir gyvinai. Saugodamiesi nuo priesy, kai kurie gyvinai
apsimeta negyvais daiktais. Aisku, tai lemia ne protas, o instinktai, susi-
formave ilgalaikés atrankos keliu. Kazkokia geny mutacija lémé tokj elgesj,
ir jis padedavo i$gyventi, o nenaudojantys apgaulés individai Zadavo daz-
niau. Sprindziy viksrai atsilosia nuo augaly taip, kad baty panasas j $akeles.
Drugio l¢liuké primena sausg susisukusj lapa. O Amerikoje gyvenantis
zvériukas oposumas, kilus pavojui, apsimeta negyvu taip vykusiai, kad tuo
patiki ji puolantis $uo. Jury arkliukai skarmaliai savo i$vaizda mégdzioja
dumblius. Panasia gudrybe naudojasi net kai kurie dykumy augalai, jgy-
jantys gulin¢iy akmeny pavidala.

Dar naudingiau gyvanui apsimesti kuo nors pavojingesniu, ypa¢ to-
kiu, kurio i$sigasty grobikas. Ant prietemoje skraidan¢iy stambiy atograzy
drugiy sparny matyti ratilai, prime-
nantys pelédos akis. Kiti, maZzesni
drugiai imituoja geliancias vapsvas.
O a$tuonkojis mégdziotojas ne vel-
tui pelné tokj varda, nes, jvairiai
suraitydamas savo ¢iuptuvus, moka
apsimesti net keliais kitais grésmin-

gesniais gyvinais.
Norédami prisivilioti grobj, gu-
drauja bei apgaudinéja ir kai kurie
4.23 pav. Vabzdys maldininkas. Tykodamas ~ pléSranai. Piety kra$tuose paplitgs,
grobio, jis apsimeta medzio Sakele. bet jau pasitaikantis ir Lietuvoje,
vabzdys maldininkas, tykodamas
grobio, sustingsta ir biina panalus j Sakele (4.23 pav.). Jiry velnio nugaros
peleko spyglys primena besiraitan¢ia kirmeéle. Grifinio vézlio burnoje irgi yra

panasi j kirméle liezuvio i$auga, kuria jis vilioja patiklias Zuveles.
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Ne tik kovoja, bet ir draugauja.
Ant Afrikoje gyvenancio pauks-
¢io didziojo einio nugaros nuolat
straksi mazas raudonas pauksé¢iukas
(4.24 pav.). Zingsniuodamas per Zo-
lg, einis i$baido visokius vabzdzius,
kurivos mikliai nutveria pauks¢iu-
kas. Vis délto draugysté naudinga ne
tik nykStukui, bet ir milzinui. Mat
einis greitai bégioja, ta¢iau sunkiai
skraido. Akylus pauks¢iukas, nuolat
pakylantis j ora, pranesa einiui apie
gresiantj pavojy. Paukstis medaus 4-24 pav. Einis leidZia Siems maZiems

rodytojas maitinasi medumi ir bi- paukstukams strakséti ant jo nugaros,

¢iy lervomis, bet pats iSardyti biciy nes jie jspéja savo globeja apie pavojus.
lizdo nesugeba. Tad j pagalba jis pa-

sitelkia kita medaus mégeja — gyviing, vadinama medlaiziu. Paukstis jam
nurodo, kur yra susikarusios savo lizda bités, o tuomet dalis grobio tenka
ir vedliui.

Kai kurios mazos Zuvelés maitinasi parazitais, kurie veisiasi ant dide-
liy Zuvy odos, Sitaip jgydamos globéja. O sumands jary véziukai — kreve-
tés — atidaro nuolatines Zuvy valyklas: apsilankantys klientai patys joms
atnesa édesio. Netgi klastingieji krokodilai leidZia pauks$¢iams s¢jikams
iskristi j jy nasrus ir valyti dantis.

Tiesa geguté draugyste supranta kitaip — ji padeda savo kiausinius j kity
pauks¢iy lizdus jiems to neZinant, ir $ie augina geguziuka kaip savo vaika.

Gyvunai keliauninkai. Kai kurie gyvanai prisitaiké prie besikei¢ianc¢io
klimato atlikdami ilgas varginancias keliones, veisdamiesi vienose vie-
tose, o nepalanky mety laika praleisdami kitur. Daugiausia taip elgiasi
paukséiai, nes skristi beveik néra klia¢iy. Masy gandrai, gegutés, kregz-
dés ziemoja Afrikoje, Artimuosiuose Rytuose ar Piety Azijoje (4.25 pav.),
varnénai, vieversiai, pempés, strazdai — Vidurzemio juros $alyse, Vakary
Europoje. Stebina jy gebéjimas puikiai orientuotis ty ilgy kelioniy mety,
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4.25 pav. Baltyjy gandry peréjimo (gelsva spalva) ir Ziemojimo

(mélyna spalva) vietos. Lietuvos gandrai Ziemoja Piety Afrikoje.

4.26 pav. Unguriai Lietuvoje gyvena
Kur$iy mariose ir kai kuriuose eZeruose
bei upése, bet nersti iskeliauja prie
Amerikos kranty, j Sargaso jura. Ju
kelioné Europos vandenimis ir per
Atlantg trunka visus metus. Po nersto
unguriai zasta. O mazi unguriukai
(mailius, dar visiSkai nepanasus j
suaugusius ungurius) grizta atgal. Kaip
jie vieni nepaklysta, tebéra mijsle.

sugrjzti j ta pacia vieta, j savo senajj
lizda. Léktuvo pilotas be Zemélapio
ir navigacijos prietaisy to nejsteng-
ty padaryti. Manoma, kad pauks-
diai naudojasi jvairiais orientyrais:
upémis, kalnais, kitais rySkesniais
objektais, kryptj nustato pagal Saule,
Meénulj, Zvaigzdes, magnetinj lauka.

Migruoja ir kai kurie kiti gyva-
nai — baltieji lokiai, $iaurés elniai,
banginiai, jary vézliai, netgi drugiai
monarchai. Mokslininkams ilga lai-
ka mjsle buvo ungurys, gyvate pri-
menanti Zuvis, gyvenanti ir Lietuvos
upése bei eZeruose (4.26 pav.).
Buadavo sugaunami tik suauge un-
guriai, bet nepasitaikydavo jy jau-
nikliy. Po ilgy tyrimy paaiské¢jo,
kad unguriai nersti keliauja per visg
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Atlanto vandenyng j Sargaso jura, netoli Kubos. Po nersto jie Zusta, ta¢iau
ju jaunikliai geba grjzti j Lietuvos ir kity Europos $aliy vandenis.

Gyvany rekordai. DidZiausias gyvanas gyvena, aiSku, ne sausumoje, o van-
denyje, kur kiino svoris sumazéja per i$stumto vandens svorj. Tai mélynasis
banginis, kuris uzauga iki 33 metry ilgio ir iki 150 tony svorio. Manoma, kad
tai didZiausias ne tik dabar gyvenantis, bet ir kada nors Zeméje egzistaves
gyviinas. Sis milZinas, kaip ir kiti banginiai, maitinasi planktonu, daugiausia
smulkiais véZiagyviais.

Greitio rekorda lengviausia pasiekti ore. Sakalas keleivis gali skristi
100 km/h grei¢iu, o nerdamas Zemyn ir puldamas auka i$vysto net 300 km/h
greitj. Tiesa, ir sausumos gyvunas — Afrikoje gyvenantis gepardas, kelias se-
kundes gali $uoliuoti 100 km/h greidiu.

Sokliausi yra mazi vabzdziai. Blusa i$$oka iki 9 centimetry j aukstj ir iki
30 centimetry j tolj. Vis délto rekordas priklauso atograzy misky gyventojai
seilinei cikadai. Sis vos 6 milimetry didumo vabalélis gali i$$okti net j 70
centimetry aukstj, kuris $imtakart vir$ija jo paties ilgj.

Ilgaamziskumu garséja tingts didieji vézliai (4.27 pav.). Kai kurie
individai gali sulaukti ir Simto penkiasdeSimties mety. O trumpiausiai

4.27 pav. Grifinis véZlys, gyvenantis Misisipés baseine. Tai dar
jaunas gyvunas; jis gali iSaugti iki 1,4 m ilgio bei 100 kg svorio

ir sulaukti gerokai daugiau amziaus negu jj laikantis zmogus.
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gyvena drugiai — Lietuvoje aptinkamy mai$uociy patinéliai — vos kelias
valandas.

KIEK PROTO TURI GYVUNAI?

Protas ir jgidziai. Protas — tai gebé¢jimas mastyti. Apie jj sprendziama ne-
tiesiogiai i§ tikslingy veiksmy, savo elgesio koregavimo priklausomai nuo
salygu. Paplitusi nuomong¢, kad protas budingas tik Zmogui. Tadiau, sa-
kydami, kad vienas zmogus yra protingesnis uz kita, jaunuolis — uz vaika,
pripazjstame, jog protas gali buti didesnis ar menkesnis. Kai kuriy gyvany
clgesys liudija, kad jie irgi pasizymi protu, nors ir gerokai menkesniu negu
zmogus. Tad, matyt, néra grieztos ribos, kur prasideda ir baigiasi protas;
kai kurie maZesnieji masy broliai taip pat turi jo pradmenis. Antra vertus,
tikslingi veiksmai gali bati nulemti ir jgimty gebéjimy — instinkey. Tai
aptariama keletoje skyreliy kalbant apie atskirus gyviinus.

Skruzdélés ir bités. Atrodyty, kad vabzdZiai su savo mazytémis smegenimis
vargu ar gali turéti nors krislelj proto. Ta¢iau didelémis kolonijomis gyve-
nantys vabzdziai stebina puikia bendro gyvenimo organizacija ir tikslinga
veikla. Antai skruzdélés augina amarus tarsi savo karves. Amarai i$skiria
saldy skystj, kurj mégsta skruzdeles. Tad jos nune$a amarus ant augaly
jauny agliy, gina savo globotinius nuo boruziy, blakiy ir kity vabzdziy.
Kitos rusies skruzdelés, vadinamos lapakarpémis, augina savo mégstamus
grybus. Tuo tikslu jos skina medziy lapus, karpo juos j dalis ir tempia j savo
pozeminj lizda. Ten jy gentainés juos kramto ir paver¢ia kompostu, ant
kurio auginami grybai. O kad jy lysvelese nesiveisty piktzolés, skruzdéles
jas apdoroja antibiotikais, kuriuos i$skiria kiti mazi grybeliai.

Bité, grizusi  avilj, geba kitoms bitéms pranesti, kur ji aptiko nektaro
turtingy augaly. T informacija ji perduoda Sokiu (4.28 pav.). Savo jude-
siais bit¢ nurodo ne tik kryptj, bet ir apytikslj atstuma iki ty augaly.

Vis délto tokie skruzdeliy ar bi¢iy veiksmai yra susiformave per
daugelj karty ir atlickami instinktyviai, automatiskai. Taip atsirado ir
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pasiskirstymas darbu, grieztos ben-
dro sugyvenimo taisyklés. Sunkiau
paaiskinti, kokiu badu bendrijos na-
riai suderintai, be panikos veikia nej-
prastomis salygomis, uzpuolus priesui.
Tarsi egzistuoty kazkoks kolektyvinis
protas.

Kurie pauk$¢iai sumanesni? Paukscio
gebéjimai néra tiesiogiai susije su jo
dydziu. Juk gudriausios yra varnos ir
papugos, o vienas kvailiausiy — erelis. Jj
sumanumu lenkia netgi zvirblis. Varna,
laikanti snape sario gabalélj, kitaip nei
pasakedioje, karkeeli tik prispaudusi sa-
1j koja. Ji geba pasinaudoti $akelémis
ar kitais daiktais kaip papras¢iausiais
jrankiais. O Zzalianugaris garnys, sto-
védamas vandenyje ir nesulaukdamas
priplaukian¢iy zuvy, kartais ima, kaip

&

A

4.28 pav. Bité, grizusi j avilj, Sokiu
perduoda informacija apie aptiktus
medingus augalus. Ji, krypuodama

$alis, ropoja vertikaliu koriu. Judé¢jimo
kryptis nurodo skridimo kampa
saulés atzvilgiu. Sokio trukmé reidkia
atstumg iki ty augaly: kuo ilgiau
bité juda krypuodama, tuo ilgesnis
kelias. Po to ji pusraciu bega atgal
ir vél juda krypuodama. Tai kartoja
daugel; karty, pakaitomis grjizdama

viena ir kita to paties apskritimo puse.

tikras meskeriotojas, métyti masa-
lg - vabzdZius ar plunksneles.

ireik§dami savo nuotaika, viliodami partnerj, jspédami gentainius
apie gresiantj pavojy, pauks¢iai skleidzia tam tikrus garsus. Tai néra kalba,
o tik atskiri jgimti signalai. Tiesa, paptugos ar varnos geba mégdzioti girdé-
tus garsus, netgi zmogaus kalba. O gabiausios papugos kartais susicja gar-
sus su tam tikromis aplinkybeémis, antai sako ,labas rytas® tik ryte, o ,labas
vakaras® tik vakare. Vieno gamtininko auginta papuga atsisveikindavo su
sveciu sakydama ,viso gero“ tik tuomet, kai svedias i§ tikryjy ketindavo
iSeiti, bet tylédavo $iam pereinant j kita kambarj. Matyt, tai ji nustatydavo
i§ svecio elgesio ar kalbos intonacijos.

Daugiau informacijos pauks¢iai perduoda kiino pozomis ir galvos
judesiais. Siuo atzvilgiu pauks¢iai ir Zvérys netgi lenkia Zmones, ku-
riems bendravimas judesiais tapo mazai reikalingas pradéjus naudoti
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artikuliuot kalbg. Stai ant dirvos nutipé kuosy birys. Jy vedlei pakilus
i obelj pasikrapstyti snapo, kitos ramiai sau lesioja toliau. Tadiau jei $ioji
nusprendzia skristi j kita vieta, kuosos i§ kazkokio vedlés judesio supranta
jos ketinima, ir visas barys i§ karto pakyla. Ivairas judesiai ir pozos naudo-
jami viliojant partnerj ar aiSkinantis santykius su priesininku, bet jdémus

stebétojas jZvelgia ty paciy standartiniy veiksmy rinkinj.

Mausy draugai delfinai.
Vieni i$ protingiausiy
gyviny yra delfinai. tar-
pusavyje jie bendrauja
jvairiais garsais. Skleis-
dami ultragarsg (dide-
lio daznio garsa) ir
registruodami jo atspin-
dj, delfinai nustato ne
tik atstumg iki objekey,
4.29 pav. Delfiny pasirodymas Lietuvos jury muziejuje.  bet ir jll dydi bei formq_

Tai sumaniis, zaismingi, geranori§ki gyvinai. Delfinai labai iaismingi,
lengvai dresuojami gyva-
nai (4.29 pav.). Tad juos galima pamatyti jiry muzicjuose; toks muzicjus
yra ir Klaipédoje, Kopgalyje. Kariskiai Pietry¢iy Azijoje naudoja dresuotus
delfinus minoms aptikti. Mianmare upiniai delfinai talkina Zvejams vary-
dami zuvis j tinklus.

Delfinai nepalicka béedon pakliuvusiy savo suZeisty gentainiy, stengiasi
jiems pagelbéti, nors tarpusavyje kartais ir kovoja. Zinoma nemazai atvejy,
kai laukiniai delfinai yra padéje iSplaukti skestantiems ar suZzeistiems Zmo-
néms. Deja, Zmonés néra taip palankiai nusiteike delfiny atzvilgiu: juos
maistui medzioja Japonijos ir Skandinavijos $aliy Zvejai. Daug $iy gyvany
zusta jsipainioje j tinklus, upiniai delfinai serga ir nyksta dél upiy tarSos.

Bezdzionés. Artimiausi masy giminaiciai yra bezdzionés, tadiau Zmogus

kilo ne i§ dabartiniy, o i seniai, prie§ kelis milijonus mety, gyvenusiy pir-
myks¢iy Zmogbezdzioniy. DidZiausiais gebéjimais pasizymi dabartinés

96



DIDZIAUSIA PASLAPTIS - GYVYBE

zmogbezdzionés — gibonai, oran-

gutanai, gorilos ir §impanzés, ypac

pastarosios (4.30 pav.). BezdZionés

labai smalsios, domisi kiekvienu

nauju daiktu. Laikomos namuose,

gerai supranta Zmones, bet mégsta

krésti visokias eibes (kuo protinges-

n¢, tuo daugiau zalos gali padaryti).

Zmogbezdzionés kartais naudojasi

paprastais jrankiais. Simpanzés geba

rasiuoti daiktus pagal spalva, forma

ar dydj, i$moksta skai¢iuoti iki pen-

kiy. Taciau jas sunkiai sekasi i$mo- 430 pav. Simpanzé — zmogui

kyti tarti atskirus zodzius, nes balso artimiausia zmogbezdzioné.
aparatas néra i$vystytas. Daug leng-

viau §impanzés ir gorilos pramoksta kur¢nebyliy kalbos: ilga laikg lavinamos,
istengia, suvokdamos prasme, jsiminti kelis $imtus ZodZiy ir jais naudotis.
Tad su jomis jmanoma truputj pasi$nekeéti, kaip su mazu vaiku. Taigi Zmog-
bezdZzioniy protas atitinka tokio vaiko prota.

ZMOGUS IR GYVOJI GAMTA

Uzdaras gyvybés ratas. Gyvojoje gamtoje biina susidariusi pusiausvyra
tarp jvairiy gyviny rasiy, tad Zmogui ja pazeidus gali atsirasti nenumaty-
ty pasckmiy. Tai vaizdziai liudija nedidelés Baro Kolorado salos Panamoje
istorija. Tenyks¢iai gyventojai dZiaugesi nuostabia atograzy gamta. Tadiau
jiems atrodé, kad buty dar geriau — padaugéty jvairiy gyvany, nebereikety
saugoti naminiy gyvuliy, — jei saloje nelikty juos puldinéjanciy pumy ir
jaguary. Sumanyta — padaryta, bet netrukus to teko gailétis. I$naikinus
plésrunus, prisiveisé daug meskény bei grauziky. Jie suésdavo medziy séklas,
tad nebedygo nauji medziai, miskas i$ret¢jo. Jame sumazéjo pauksciy ir
vabzdziy. Emé augti kitokie medziai bei kriimai, kurie brandino smulkias
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s¢klas, mégstamas ziurkiy ir peliy, tad prisiveisé iy grauziky. Taigi gamta
ne praturtéjo, o nuskurdo.

Nesékme baigési ir Kinijos valdZios méginimas i$naikinti savo Salyje
zvirblius. Jie sulesa nemazai grady, tad buvo organizuota Zvirbliy gaudymo
akcija. Tatiau tie pauksteliai sudoroja ir daug kirméliy bei kity kenkéjy. Siy

labai prisidauginus, teko Zvirblius veisti i§ naujo.

Isnyke gyvinai. Anot legendos,
didysis kunigaikstis Gediminas
Vilniaus kalvose nukové taurg ir po
to, susapnaves pranasiska sapng, ¢ia
jkaré savo sostine. Tais laikais tau-
rai — stambus laukiniai jau¢iai — dar
gyveno Lietuvos miskuose. Budami
geidziamu didiky laimikiu, taurai

431 pav. Tauras — senovéje Lietuvos Lietuvoje ir Lenkijoje i$nyko XVT a.
giriose gyvenes laukinis jautis. Jis pradzioje (4.31 pav.). Veliau misy
buvo i$naikintas XVI a. pradzioje. kraste neliko ir rudqjq mcékq, kai

kuriy paukséiy.

Pasaulyje zmonés i$naikino $imtus gyvany, tarp jy — didZiulj, Zeme bé-
giojusj paukstj moa Naujojoje Zelandijoje, nerangia jury karve, gyvenusia
prie Komandoro saly, sterblinj vilkg Australijoje. Tik XX a. daugelis vals-
tybiy émési globoti retas rasis. Tadiau ir toliau i§ gyvany atimami jiems
tinkami gyventi plotai, brakonieriai juos i§ pasaly Zudo net rezervatuose,
nemazai gyvany yra ties iSnykimo riba — simpatinga didzioji koala, Amaro
tigras, Sumatros raganosis, gigantiSkoji salamandra...

Atéjunai. Gyvanams ar augalams, nuo seno jsikarusiems tam tikrose teri-
torijose, neretai pavojy kelia ir Zalg vietinei gamtai daro invazinés — i kity
kra$ty atkeliavusios — rasys. Neretai jas, i§ pazitros naudingas, perkelia
patys zmongés. Jeigu naujoje vietoje kolonistams yra tinkamos salygos ir jie
neturi priesy, tai sparciai iéplinta isstumdami sengsias rasis. Taip XIX a.
atsitiko Australijoje apgyvendinus triusius, tikintis i§ juy mésos ir kailiuky.
Tadiau $ie grauzikai baisiai vislus, tad, nesant svarbiausiy jy priesy — lapiy,
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kaipmat pasklido visame Zemyne. Triusiai nuésdavo Zole, reikalingg kitiems
naminiams ir laukiniams ZolédZiams gyvanams. Tad teko triusius naikinti
jvairiausiais budais, netgi uzkrésti ligomis, sukelian¢iomis masing jy zatj.

Kartais gyvunai atkeliauja laivais, su persiunc¢iamais kroviniais. |
Juodaja jara nuo rytiniy Amerikos kranty, matyt, su vandeniu, kurj tus-
¢iuose triumuose gabena laivai, apie 1980 m. pakliuvo meduizas primenan-
tys Sukuociai, kurie, labai i$plite, tapo ir tenykstés gamtos, ir poilsiautojy
siaubu. 2006 m. §ukuodiai pastebéti ir Baltijos jaroje. Matyt, su bulvémis
ar kitomis darzovémis i§ Siaurés Amerikos j Europa pateko bulviniy auga-
ly kenkéjai — kolorado vabalai. Jie pasieke ir Lietuva. Dauguma paukséiy
$iy vabaly bei jy lervy nelesa, tad su jais tenka kovoti cheminémis priemo-
némis, kurios naikina ir kitus vabzdzius, ter$ia dirva.

Lietuvoje labai i$plito piktzolé, zmoniy vadinama amerikonka (tikrasis
jos pavadinimas — smulkiaziedé galinsoga). Tai Centrinés ir Piety Amerikos
augalas, kuris kaip vaistazolé buvo pra-
détas auginti Anglijoje XVIII a. pabai-
goje. Tadiau galinsoga pasirodé¢ esanti
tikra uzkariautoja; jos seklos plito, ma-
tyt, kartu su pasarais, tad ji tapo viena
i§ jkyriausiy piktzoliy ne tik Brity salo-
se, bet ir visame Europos zemyne. Beje,
galinsogos tikrai vertingos vaistinés
savybés pas mus tebéra mazai zinomos.

Nuo vasaros vidurio jvairiose Lietuvos
vietose atkreipia démesj kita atéja-
né — ryskiai geltonai zydinti kanadiné
rykstené (4.32 pav.). Ji buvo pradéta
auginti gélininky apie 1980 m. kaip
grazus dekoratyvinis augalas. Taciau
rykstené subrandina daug lengvy sck-

ly, kurias i$nesioja véjas. Be to, ji ne- 432 pav. Kanadiné rykitené -

reikli dirvozemiui, gerai i$tveria sausra gratus, bet vieting augalijy
ir $altj. Tad greit susidaro rykstenés nustelbiantis, greitai plintantis
sazalynai, kurie nustelbia kitus augalus. invazinis augalas.
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(Tiesa, misy krate auga ir sava, maziau agresyvi — paprastoji rykstené.)

Aplinkosaugininkai ragina negailestingai naikinti kanadines rykstenes, kaip

ir pievose i$plitusius kitus invazinius augalus — lubinus.

4.33 pav. Lietuvos raudonoji knyga. ] ja
jradytos retos, nykstancios ir, deja, jau
i$nykusios masy $alies gyviny, augaly

ir gryby rasys. Ji pateikiama ir internete

adresu www.raudonojiknyga.lt.

Raudonoji knyga. Norint i$saugo-
ti jvairy ir turtingg gamtos pasaulj,
kuris spar¢iai nyksta dél zmogaus
veiklos, 1966 m. buvo sudaryta
Tarptautiné raudonoji knyga — nyks-
tanéiy rasdiy sarasas. Veliau atsirado
ir tokios atskiry valstybiy knygos
(433 pav.). Jose jrasomos tick to-
je Salyje jau i$nykusios rasys, tiek
spar¢iai nykstandios ar negausios.
Pastarosioms priskiriami gyvanai,
augalai ir grybai yra saugomi jstaty-
mo, uz jy naikinimg skiriamos ne-
mazos baudos. Lietuvos raudonosios
knygos duomenimis, masy kraste yra
i$nyke apie penkiasdesimt gyviiny ir
augaly rsiy, tarp ju: Zinduoliai — ru-
dasis lokys ir azuoline miegapelé;
pauks¢iai — kilnusis erelis, gyvatédis,
kuoduotasis vieversys; Zuvys — sturys
bei sparis; vabzdziai — $iaurinis elnia-
vabalis ir mélynoji bité; augalai — eu-

ropinis kukmedis, guls¢ioji jonazolé, pelkinis kardelis... O rety, saugotiny

rasiy toje knygoje yra jrasyta apie septynis Simtus. Lietuvoje, kaip ir kai-

myninése $alyse, labai reti pauks¢iai: didysis erelis reksnys, didysis apuokas,

juodasis gandras, miskuose nedaug belike lasiy, spar¢iai mazéja putpeliy,

Ryty Lietuvoje gyvenanéiy baliniy vézliy.

Galima ir pasidziaugti: émusis apsaugos priemoniy, kai kuriy gyviny

Lietuvoje pagaus¢jo, tarp jy — stumbrai, adros, griezlés, gervés. Pavyko padi-

dinti juriniy ereliy, vertingy Zuvy - $lakiy skaiciy.
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Kaip padéti maZesniesiems
broliams? Zmogaus, pro-
tingiausio ir galingiausio
Zemgéje, pareiga padéti savo
mazesniesiems broliams. Tai
turéty daryti ne tik gamto-
saugininkai, bet ir kiekvie-
nas i§ masy. Kodél gyvanai
béga ir slepiasi? Nes nuolat
nukendia nuo zmoniy, yra
ju persekiojami ar skriau-
dziami. Jeigu Zmonés el-
giasi draugiskai, ir gyvanai
tampa nebaikstas. Leiskime
kaimynystéje jsikarusiems
pauk$¢iams ramiai peréti
ir auginti jauniklius. Patys
padékime jiems susirasti
bustg — inkiléliai reikalingi
ne tik varnénams, bet ir pe-
ledoms, zylems, netgi $iksno-
sparniams. Nepersckiokime
zal¢iy vien todél, kad jie pri-
mena gyvates, 0 mes nemo-
kame atpazinti (4.34 pav.).
Ar sode apsigyvenusiy rupi-
ziy, nes jos atrodo nesimpa-

4-34 pav. Zaltys neretai nukentia dél savo
panasumo j gyvate. IS tikrujy juos atskirti nesunku.
Geltonskruostis Zaltys (Lictuvoje labiausiai
paplitusi rasis) galvos $onuose turi po gelsva
démelg, o gyvatei per nugara eina raina juosta.

tiskos. Net jei maZesnieji broliai kuo nors nejtinka ar kenkia, supraskime,

kad jie turi savy interesy, kaip antai kurmiai ar skruzdélés.

Nereikia imti surasty pauks¢iuky bei zvériuky j rankas ar nestis namo;

tikriausiai jy tévai yra netoliese ir patys pasirapins, kai tik nueisite j $alj.

Zmoniy namuose auginami laukiniai gyvinai dazniausiai ilgai neiSgyvena, o

paleisti j laisve nebemoka patys susirasti maisto. Globa irgi turi bati protin-

ga. Neretai vasarg tenka matyti Zmones, $erian¢ius laukines gulbes ar antis.
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Jos pripranta buti maitinamos, to tikisi ir blogéjant orams, tad nebeskrenda
Siltuosius kratus. Nevertéty skubéti lesinti ir Lietuvoje Ziemojanciy pauks-
¢iy pirmiesiems $al¢iams uzéjus — kol néra daug sniego, jie gali issiversti pa-

tys. O pradéjus jais rupintis, butina tai daryti nuolat, iki Ziemos pabaigos.
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V. PROTINGASIS ZMOGUS

Kada Zmogus atsiskyré nuo gyvany?
Kada ir kur atsirado musy protévis — protingasis Zmogus?

Kiek skiriasi individy, priklausan¢iy jvairioms
raséms, genetiné informacija?

Nuo ko labiau priklauso Zmogaus likimas — nuo geny,
kuriuos jis paveldi i§ savo tévy, ar nuo gyvenimo salygu?

Ar vaiky, turin¢iy geriausias gyvenimo
salygas, pasickimai buna didziausi?

Kokie Zmogaus elgsenos bruozai yra paveldéti i§ tolimy jo protéviy?
Kokia mjslinga Zmogaus savybé apibadinama kaip charizma?

Kaip pelnyti tévy meilg?



KAIP ATSIRADO ZMOGUS?

Seniausias Zmogaus protévis. 1994 m. pabaigoje tarptautiné archeology
ekspedicija Etiopijoje, prie Avaso upés, aptiko du senovinés butybes kaulus.
AtidZiai apziréjus ta vieta, buvo surasta dar apie $imta kauly gabaleliy.
Paskui keliolika mety jie buvo tiriami. I$ ty gabaléliy pavyko atstatyti be-
veik visg skeletg ir pasirodé¢, kad jis priklauso Zmogaus protéviui, gyvenu-
siam net pries§ 4,4 milijono mety. Paskelbti ty tyrimy rezultatai sukélé tikrg
mokslo sensacija.

Tas seniausias Zinomas miisy protévis buvo pavadintas Ardziu (Ardi);
taip etiopai vadina pirma, Zemiausia namo auksta. Ardis buvo tik 120 cen-
timetry Ggio ir mazdaug so kilogramy svorio. Jo, dabartinio Zmogaus ir
artimiausios jam zmogbezdZionés — $impanzés kauly palyginimas liudija,
kad tuo metu Zmogaus ir $impanzés protéviai jau buvo atsiskyre. Ardis dar
karstesi medziais, bet Zeme jau vaiksciojo stacias, nors ir trumpais atstu-

mais. Jo smegenys buvo panasaus dydzio kaip bezdZionés.

Sumanusis Zmogus. Zmogaus protévis kovoje dél bavio labiau pasikliove
savo protiniais geb¢jimais ir tai jam, palyginti su kitais gyvinais, teiké pra-
na$umy. Taciau jo smegenys tobuléjo labai pamazu. Tik mazdaug pries 2,3
milijono mety jo protas tiek i$sivysté, kad $ia rasj jau galima priskirti nau-
jai — Zmogaus — rusiai. Tuo metu, sprendziant pagal kauly radinius, Ryty
Afrikoje gyveno sumanusis zmogus (lot. Homo habilis). Jis jau nebesikarsté
medziais ir tvirtai vaik$¢iojo statias. Tad rankos buvo laisvesnés ir prisitaiké
naujai paskirciai, kaip antai paprastiems jrankiamKaip atsirado zmogus?s
gaminti ir jais naudotis (s.1 pav.). Todél mokslininkai §j zmogy pavadino
sumaniuoju. Jis naudojo ne tik lazdas, bet ir akmeninius jrankius.

Stadiasis Zmogus. Mazdaug pries du milijonus mety toje pacioje Afrikoje is
sumaniojo Zmogaus i$sivysté kita rasis, pavadinta sta¢iuoju zmogumi (lot.
Homo erecz‘us). Nors sta¢iomis jau Vaikééiojo sumanusis Zmogus ir net Ardis,
bet batent stadiasis Zmogus geriau iSnaudojo tokios stovésenos ir laisvy ran-
ky privalumus. Trindamas medj j medj, jis i$moko susikurti ugnj, tai suteike
galimybe Sildytis ir gaminti maista (5.2 pav.). Gerokai padidéjus smegenims,
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stadiasis Zmogus jau galéjo su-
sikalbéti ne tik $aksniais, bet
ir iSreiksti savo mintis zodziais.
Sie zmonés gyveno olose, bet
jau resdavosi ir priedangas, pri-
menandias dabartines palapines.
Veikdami sutartinai, jie sume-
dziodavo net stambius gyvanus.
Tie nauji geb¢jimai leido rasiai
iSplisti ne tik Afrikoje, bet ir
Azijoje bei Europoje.

Neandertalietis. I Europoje gy-
venusio staciojo Zmogaus maz-
daug prie§ 400 takstanéiy mety
kilo neandertalietis. Tuo metu
buvo gana vésus klimatas, karto-
josiledynmediai, bet neanderta-
lie¢iai jau mokéjo i3dirbti Zvériy
kailius ir siuvosi drabuZius. Jie
naudojo titnaginius jrankius,
matyt, rentési paprastus bustus.
Randami neandertalie¢iy kaulai
su sugijusiais laziais liudija, kad
jie jau rupinosi suzeistaisiais. O
mirusieji buvo laidojami Zeme-

5.1 pav. Sumaniojo zmogaus pagaminti
papraséiausi jrankiai — nuskelti astras
akmenys. Jais jis darinédavo sumedzioty
laimikj, pjaudavo medziy Sakas.

5.2 pav. Stadiasis Zmogus jau
mokéjo susikurti ugnj.

je su jkapémis. Neandertalie¢iai iSnyko tik mazdaug prie§ keturiasdesimt
tukstan¢iy mety. Manoma, kadtam galéjo turéti jtakos naujos rasies zmo-

niy plitimas j neandertaliediy gyvenamas teritorijas.

Protingojo Zmogaus atsiradimas ir migracija. Tiesioginis masy proté-
vis — protingasis zmogus (lot. Homo sapiens) atsirado Afrikoje mazdaug

pries 300 tukstanéiy mety. Jo smegenys buvo jau tokio dydzio kaip ir $iuo-

laikinio Zmogaus, jis gebéjo mastyti, mégino suprasti reiskiniy priezastis,
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perduodavo savo patirtj i§ kartos j karta. Gyvendami ir medziodami gerai
organizuotomis grupémis, $ios rusies Zmonés iSplito visoje Afrikoje ir pra-
déjo migruoti j kitus Zemynus: prie§ so tukstan¢iy mety pasieke Australija,
o prie§ 15—20 tukstanéiy mety i§ Azijos per Beringo sasiaurj persikélé ir
Amerika (5.3 pav.).

Ilgainiui Zmonés, gyvendami izoliuotose teritorijose, esant nevieno-
doms salygoms ir klimatui, émé skirtis odos spalva ir kai kuriais kitais
pozymiais. Susiformavo trys pagrindinés rasés — europidai, negridai ir
mongolidai.. Tadiau visos rasés priklauso vienai ir tai paciai protingojo
zmogaus risiai.

Kodél butent zmogus jgijo prota? Gamta tobulino savo karinius ir, matyt,
anksc¢iau ar véliau tg evoliucija turé¢jo vainikuoti aukstesnio proto atsira-
dimas. Nataralu, kad toks virsmas jvyko ne ropliuose ar Zuvyse, o auks-
tesniuosiuose gyvinuose. Kita vertus, protas buvo labiausiai reikalingas
ne stipriausiems ar grei¢iausiems, kurie ir taip s¢kmingai kovojo dél savo
buvio, o maziau fizinémis galiomis gamtos apdovanotiems zmogaus pro-
téviams, kurie nejstengé greitai bégioti ar laipioti medziais, nepasizyméjo
jéga, nematé tamsoje, be to, gyveno labai pavojingoje Afrikos savanoje. Toji

5.3 pav. Afrikoje mazdaug prie§ 300 tikstandiy mety atsiradusi
protingojo zmogaus riiis palaipsniui i$plito po visa planeta.
Archeologiniai radiniai padéjo nustatyti, kaip vyko ta migracija.

106



PROTINGASIS ZMOGUS

negailestinga atranka, iskélusi zatbatine dilema — kuo nors pranokti savo
priesus arba i$nykti, — matyt, ir jskele proto kibirkstj.

AR LIKIMA LEMIA GENAI?

Genai — organizmo instrukcijos. Zmogus gimsta su rinkiniu instrukcijy,
koks jis turi buti. Kaip rafoma ankstesnio skyriaus poskyryje ,Gyvybeés ko-
das®, tos instrukcijos slypi sudétingoje DNR molekuléje, atskirose jos daly-
se — genuose. Jie ne tiesiogiai, o per baltymus, jy veikima lemia tam tikrus
zmogaus pozymius. Dazniausiai viena pozymj lemia ne vienas genas, o keliy,
netgi daugelio geny kombinacija, tad tai néra lengva atsekti. Ne visi genai
aktyvuojami i§ karto, o pradeda veikti véliau, kai organizme susidaro tai
skatinantys fermentai.

Atskiry individy genetinis kodas jvairuoja tik mazdaug o,1 proc. (nors
tai sudaro tris milijonus nukleotidy). Taigi mes visi daugiau pana$ts negu
skirtingi, netgi priklausantys ne tai padiai rasei.

Ka ir kaip vaikai paveldi i$ tévy? Vaiko geneting informacija lemia abiejy té-
vy genai, jy kombinacija, tad atsekti paveldimuma néra lengva. Paprasciausias
désningumas galioja, kai viena poZymj lemia vienas genas. Jeigu tévai vaikui
perdavé po skirtinga gena, pozymj lemia tas, kuris yra dominuojantis, tai yra
stipresnis. PavyzdZiui, garbanoti plaukai laimi prie§ lygius plaukus. Kada
garbanota motina yra tikra garbané — turi abu garbanas lemiancius genus, visi
vaikai $eimoje bus garbanoti, nepriklausomai nuo to, kokie yra tévo plaukai.
Antra vertus, garbanotiems tévams gali gimti vaikas ir lygiais plaukais; taip
nutiks, jei abu tévai tur¢jo po lygiy plauky gena ir batent jj perdavé vaikui.
Taigi ir vargsas genas, kuris nelemia jokio Zmogaus pozymio, islicka jo DNR,
tad gali pasireiksti velesnéje kartoje.

Lengva matyti, kad vaikai daznai paveldi tévy veido bruozus — nosies,
ausy ir lapy forma, akiy spalva, plauky tipa. Genetiné informacija lemia ir
daugel;j ioriniy bei vidiniy kiino pozymiy, i§ kuriy Zinomiausi — desiniaran-
kiskumas ar kairiarankiskumas, kraujo grupé. Tadiau, priklausomai nuo geny
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kombinaciju, vaikas gali buti labai panasus j kurj nors i§ tévy, kartais tureti
abiejy bruozy, o neretai sunku jzvelgti kokj nors panasuma. Deja, geny ano-
malijos ir defektai taip pat lemia ne tik polinkj, bet kartais ir nei$vengiama
sunkig liga. I§ viso zinoma keli tikstanéiai genetiniy ligy, laimé, jos yra gana
retos.

Vis délto palankios ar nepalankios aplinkos salygos turi didZiulés jta-
kos, kaip bus realizuota genetiné informacija. Tai akivaizdziai demonstruoja
augalo pavyzdys: gélé, pasodinta derlingoje ir nederlingoje dirvoje, atrodo
skirtingai, antruoju atveju gali visiskai nezydéti ar net sudaryti jspadj, kad tai
kitoks augalas. Aplinkos salygos turi ypa¢ didelés jtakos psichinéms Zzmogaus
savybéms, jo gabumy atsiskleidimui. Yra Zinomos dailininky, mokslininky,
muziky, ra$ytojy dinastijos — kelios kartos, stebinan¢ios karyba bei darbais to-
je pacioje srityje. Taciau gal tai lemia ne tiek prigimtis, o itin palanki terpé 3ei-
moje, kryptingas aukléjimas, atkaklus paciy vaiky siekis? Kick zmogaus veiklos
sekmé priklauso nuo geny ir kiek — nuo salygy, atskleidZia dvyniy tyrimai.

Dvyniai. Kartais tenka matyti du ne-

paprastai panasius, to paties amziaus

dvynius brolius ar seseris (5.4 pav.).

Visi$kai vienodi buina tik vadinamieji

identiski dvyniai, atsirad¢ i§ motinos

vienos kiausialastés. Tik jie turi vie-

nodus geny rinkinius. Stebint tolesnj

ju gyvenima, galima jvertinti, kick

zmogus gali nukrypti nuo paveldéty

instrukcijy. Tadiau identiski dvyniai

dazniausiai auga vienodomis saly-

gomis. Tarp jy buna labai glaudus,

ypatingi rysiai, taigi jie keiciasi ir for-

muoja save irgi drauge. Tik retkar¢iais

5.4 pav. Identiskos dvynés. tokie dvyniai gyvena visiskai atskirai;
Ju kartais neskiria netgi tévai. Sie atvejai ir bina jdomiausi moks-
lininkams. Pasirodo, kad ir isskirti

identiski dvyniai dazniausiai renkasi
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artimas profesijas, ju pasickimai bina gana panasis, jie padaro netgi panasius
nusikaltimus. Tie ir kiti tyrimai leidZia daryti i$vada, kad Zmogaus likima
daugiausia lemia genai. Ta¢iau palankios salygos, o ypa¢ paties zmogaus valia
bei atkaklumas, gali gerokai, netgi i§ esmés, pagerinti prigimting programa.
Taigi néra nei$vengiamo likimo, zmogui jmanoma jj keisti ir valdyrti.

Palankios ir nepalankios salygos. Vaikysté yra pats svarbiausias zmogaus,
kaip asmenybés, formavimosi laikotarpis. O tuo metu jam daugiausia jtakos
turi tévai. Tac¢iau kartais vaikui traksta jy démesio, tévai nepadeda jveikti
sunkumy ar netgi duoda netinkama pavyzdj. Netikgs ir kitas kra$tutinu-
mas — perdétas ripinimasis vaiku nesuteikiant jam laisvés rinktis ir spresti
paciam. Jeigu Seima gyvena vargingai, vaikas daug ko stokoja. Antra vertus,
pernelyg geros gyvenimo salygos irgi néra palankios brestan¢iam Zmogui,
nes jis neiSmoksta kovoti su sunkumais, atkakliai siekti tikslo. Sunkumai
gniuzdo, jeigu jie nepakeliami, bet, nejpratus jy jveikti, plaukiama pasro-
viui, kur kreipia prigimtis ir jvairas atsitiktinumai. Tad neretai daugiausia
gyvenime pasiekia vaikai i§ $eimy, priklausanéiy viduriniajam sluoksniui.

Daug lemia ir mokykla, kuri ne tik suteikia Ziniy, bet — ne maziau
svarbu — padeda vaikui atskleisti savo gabumus. Aisku, tik jam pa¢iam
stengiantis surasti savo gyvenimo kelia. Jei, baigus viduring mokykla, toles-
nis kelias pasirenkamas atsitiktinai ar jj parenka tévai savo nuoziira, labai
tikétina, kad Zmogui teks visg gyvenima dirbti nemiela darba.

Sékmés formulé. Zymiy, daug pasiekusiy Zmoniy daznai klausiama, kas
leme jy sekme. Jie paprastai mini ne tik gabumus, bet ir atkakly darba,
netgi jam teikia daugiau reik§més. I§ tikryjy, pritingintj talenta daznai
aplenkia maziau gabus, bet darbstesni jo draugai. Ta¢iau lemia ne darbstu-
mas atliekant jvairius darbus, o atkaklumas siekiant uzsibrézto tikslo. Ji sau
i$sikéles zmogus tarsi jgyja burty lazdele, kuri, pri¢jus kryzkele, nurodo kur
link eiti toliau. Aisku, tikslas turi atitikti gabumus ir galimybes, bet buati
pakankamai aukstas, ties galimybiy riba. Batina s¢kmés salyga — nebijoti
sunkumy ir pasitiketi savimi: ,A§ galiu ir tai padarysiu® O siekti verta
gerai apgalvojus, kaip tai padaryti, ir itin atkakliai. Zmogaus charakterio
kictumg i$bando nes¢kmés, kuriy visada pasitaiko. Svarbu issiaiskinti, kodél
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jos nutiko, ir klaidy nekartoti. Taigi s¢kmés formulé: Zmogaus gabumus
atitinkantis tikslas, atkaklus jo siekimas, pasitikéjimas savimi.

ZMOGAUS GALIMYBIY RIBOS

Sporto rekordai. Fizines Zzmogaus galimybes geriausiai apibudina sporto

rekordai. DidZiausig greitj pasickia vyrai bégdami 100 metry. Pirmosiose

olimpinése zaidynése 1896 m. aukso medalj laiméjes amerikietis Tomas

Berkas (Thomas Burke) nubégo $j nuotolj per 12 sekundziy; dabar toks

rezultatas pasiekiamas per

miesto varzybas. Pasaulio

rekordas nuolat ger¢jo, nes

buvo tobulinama bégimo

technika, didinami treni-

ruodiy kraviai; be to, at-

renkami jaunesni talentai.

Po keturiasde$imties mety

garsusis bégikas Dzesis

Ovensas (Jesse Owens)

5.5 pav. G.rei.éiausias ir.nc.)gus pasaulyj.e]us.aiflas pasieké ispﬁdingq rekor-

Boltas laimi 100 m bégimo finalg Olimpinése da — kundés: kuri

vasaros zaidynése Londone 2012 m. a‘ Ioiz sekun ’ !

laikg tai buvo vadinama

zmogaus galimybiy riba.

Tad kai 1960 m. Arminas Haris (Armin Hary) jveiké nuotolj per 10 sekun-

dziy, teis¢jai tuo nepatikéjo. tik sportininkui po dviejy valandy pakartojus

$j rezultata, jis buvo pripaZintas pasaulio rekordu. Tadiau buvo jveikta ir §i

riba, 0 2009 m. bégikas i§ Jamaikos Jusainas Boltas (Usain Bolt) pasicke

fantastiska greicio rekorda — 9,58 sekundés (5.5 pav.). Jo, matyt, neaplenkey
ir tokie gyvuinai kaip kiskis ar lapé.

Taip pat stebétinai kilo ir kiti rekordai. Dabar geriausi $uolininkai j

aukstj perSoka kartelg, iskelta gerokai vir§ jy agio: vyry pasaulio rekor-

das - 2,45 metro, o motery — 2,09 metro. Sunkiaatletis jstengia iSkelti
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svorj, kuris daugiau kaip du kartus pranoks-

ta jo paties svorj, o disko metikas nusviedzia

2 kilogramy diska net 74 metrus (5.6 pav.).

Toms Zmogaus galimybiy riboms pasiekti

reikalingi ir ypatingi fiziniai duomenys, ir

kasdienés, daugelj valandy trunkandéios, ali-

nandios treniruotés. Sportininkas, siekiantis

$alies rekordy, jau nekalbant apie pasaulio

rekordus, turi visisSkai atsidéti sportui, tai

yra tapti profesionalu. O kickvienas sveikas

jaunuolis, labai uZsispyres ir atkakliai treni-

ruodamasis, gali tapti sporto meistru; tadiau,

jeigu jis stokoja specialiy gabumy, rekordy, 5.6 pav. Vienas geriausiy
Lietuvos sportininky Virgilijus

matyt, nepasieks.
Alekna, nusviedes 2 kg diska

L. X . . » net 73,88 m. Gal tg rezultatg
Ypatingi gabumai. Yra Zmoniy, pasizy- pagerins jo sinus Mykolas
mindiy ypatingais gabumais — unikalia at-
mintimi, gebéjimu mintinai atlikti veiksmus su daugiazenkliais skai¢iais,
mokanc¢iy daugelj kalby. Tai parodo Zmogaus proto galimybes. Esama Zi-
niy apie Zmones, kurie galédavo pasakyti, ka jie veiké tam tikra dieng pries
daugelj mety, koks tada buvo oras. Deja, jie tuo nesidziaugdavo, nes nega-
ledavo pamirsti nemaloniy dalyky. Rusy zurnalistas Solomonas Sersevskis
galédavo tiksliai atkartoti girdéta ilga kalba. O Zinomas amerikie¢iy moks-
lininkas DZonas Noimanas (John Neumann) zodis Zodin prisimindavo
seniai perskaitytas knygas.

Lietuvoje kasmet gabiy moksleiviy papildomo ugdymo mokykla
»Fizikos olimpas® rengia skai¢iaus 7 ra$ymo i§ atminties varzybas. Geriausia
rezultaty 2022 m. pasieké septyniolikmetis moksleivis Andrius GeguZis,
kuris teisingai uzrasé net 10 or13 skaitmeny. Vis délto tai toli iki pasaulio
rekordo: 2005 m. kinas Chao Lu i§ atminties i$vardijo beveik 68 tukstan-
¢ius 7 skaitmeny. O nuo 1991 m. kasmet rengiamas Pasaulio atminties
¢empionatas (World Memory Championship), kurio metu rungiamasi, kas
per nustatytg laiko tarpa jsimins daugiau skai¢iy, daty, atsitiktiniy Zodziy,
veidy, vardy ir pan. Nugalétojas pelno vertinga priza.
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Yra zmoniy-skai¢iuotuvy, kurie mintinai atlicka jvairius veiksmus
su dideliais skaidiais, juos daugina, dalija, traukia $aknis. Antai pranca-
zas Aleksis Lemeras (Alexis Lemaire) per kelias sckundes istraukia 13-o0jo
laipsnio $aknj i§ Simtazenklio skai¢iaus. Ne taip retai pasitaiko zmoniy
poligloty, mokanc¢iy $esias ir daugiau uZzsienio kalby. Tokiy ne vienas
zinomas ir Lietuvoje. Kompozitorius Juozas Strolia mokéjo keturiolika
kalby. Europos parlamento vyresnysis vertéjas graikas Ioannis Ikonomou
laisvai kalba trisdes$imt dviem kalbomis. Esama duomeny apie Zmones,
mokeéjusius penkiasdesimt ir daugiau kalby.

Atmintj galima pagerinti ja nuolat lavinant — mintinai mokantis ei-
léraséiy ar kity teksty, naudojantis specialiomis jsiminimo taisyklémis.
Sitaip aktoriai, net ir neturintys geros jgimtos atminties, i$moksta ilgus
vaidmeny tekstus. O pagrindinis budas, kuris yra taikomas dideliems skai-
¢iams jsiminti: kiekvienas skaitmuo susiejamas su kokiu nors vaizdu, ir
skaitmeny seka i$déstoma keliaujant mintimis tam tikru mar§rutu Zmogui

zinomoje vietovéje.

Genijai. Zmongés, gebantys mintinai skai¢iuoti ar turintys unikalia atmintj,
kitomis proto savybémis daznai neissiskiria ir gyvenime dideliy darby nenuvei-
kia. Ypatingus pasickimus moksle ar mene lemia gebéjimas originaliai mastyti
ir kurti, kelti naujas idéjas. Karéjai, darantys didZiule jtaka civilizacijos rai-
dai, yra vadinami genijais. Jy vardus Zino kiekvienas: Aristotelis, Aleksandras
Makedonietis, Leonardas da Vinéis (Leonardo da Vinci), Izaokas Niutonas
(Isaac Newton), Volfgangas Amadéjus Mocartas (Wolfgang Amadeus Mozart),
Carlzas Darvinas, Liudvigas van Bethovenas (Ludwig van Beethoven), Pablas
Pikasas (Pablo Picasso), Albertas Einsteinas ir kiti. Dazniausiai genijus pasi-
zymi vienoje kurioje nors mokslo ar meno srityje. Universaliausias visy laiky
genijus buvo Leonardas da Vindis, sukires jstabiy dailés kariniy, padares daug
iSradimy ir atradimy, gerokai pralenkusiy savo laika (5.7 pav.). I. Niutonas
tur¢jo didelés jtakos ne tik matematikos ir fizikos, bet ir viso mokslo rai-
dai (5.8 pav.). Kai kurie genijai, kaip antai Mocartas ar Pikasas, stebino
savo isskirtiniais gabumais dar vaikystéje. Taciau kity originalas gebéjimai
brendo ir atsiskleidé labai pamazu, vaikystéje jie netgi buvo laikyti nega-
biais (Darvinas, Einsteinas). Genijus paprastai pasizymi ne tik ypatingais
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karybiniais geb¢jimais, bet ir didziuliu
atkaklumu bei darb$tumu. Ne vienas
$iy savybiy stokojes Zmogus, kuriam
buvo pranasauta nepaprasta ateitis, ne-
realizavo savo unikaliy gabumuy.

Tiriant genijy smegenis, kokiy nors
skirtumy nuo kity Zmoniy néra atrasta.
Kai kuriy genijy smegenys buvo netgi
mazesnés apimties.

Zmogus, jveikes visas negandas. Kaip
galima itin daug pasiekti netgi esant
labai nepalankiam likimui, parodo
zymaus angly fiziko Stiveno Hokingo
(Stephen Hawking) gyvenimas. Dar
studijuojamas Kembridzo universitete,
jis susirgo sunkia, nepagydoma liga, pa-
sireiSkiancia laipsniSka raumeny atrofija.
S. Hokingas pamazu neteko galimybés
vaiks¢ioti, judinti rankas, netgi kalbéti.
Jam buvo sukurtas specialus automa-
tizuotas vezimélis su kompiuteriu bei
garso sintezatoriumi, kuriuos jis valde
dviem dar judriais pirtais, o véliau — tik
skruosto raumeniu, prie kurio pritvir-
tintas jutiklis.

Ta¢iau nepasiduodamas nevil-
¢iai, atkakliai dirbdamas, S. Hokingas
apgyné daktaro disertacija, tapo pro-
fesoriumi, s¢kmingai sprendé sudétin-
gas mokslo problemas, dalyvaudavo
mokslinése konferencijose. Jam pavyko
paaiskinti pa¢iy paslaptingiausiy kos-
miniy objekty — juoduyjy skyliy, apie

5.7 pav. Universalusis genijus
Leonardas da Vin¢is — dailininkas,
mobkslininkas, iradéjas, inzinierius,

architektas (autoportretas).

5.8 pav. Izaokas Niutonas; jis laikomas

zymiausiu visy laiky mokslininku.
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kurias pasakojama X skyriaus skyrelyje ,Keis¢iausias Visatos objektas — juo-
doji skylé®, savybes. Jis kelé originalias idéjas apie muisy Visatos padia pra-
dzia. Be to, Hokingas parengé keleta mokslo populiarinimo knygy, kurios
tapo bestseleriais; o kartu su savo dukra dar aprasé vaiky nuotykius kosmose
(dauguma ty knygy yra i$verstos ir  lietuviy kalba).

ZMOGUS TARP ZMONIY

Zmogus bendraujantis. Pirmyks¢iai zmonés, palyginti su kitais gyviinais,
nebuvo stipras ir vikris, tad jie gyveno bariais. Juk pavieniui ar atskiromis
Seimomis tiesiog nebuty islike, negaléje sumedzioti Zvériy, apsiginti nuo
priesy, nes klajojo pilnose pavojy, atvirose Afrikos savanose. Taigi Zmogus
i$ tolimy protéviy yra paveldéjes polinkj j kolektyvine veikla ir bendravima.
Nei tobul¢jantis Zzmogaus protas, nei civilizacijos raida irgi neskatino jo
tapti individualistu. Vykstant nuolatiniams tarpusavio karams ir konflik-
tams, Zmogus saugesnis galéjo jaustis tik priklausydamas tam tikrai gru-
pei — gendiai, religinei bendruomenei ar kitokiam kolektyvui. Tarpusavio
rySius skatina ir bendri darbai, interesai, keitimasis Ziniomis. Taigi Zzmogaus
bendravimas su kitais Zmonémis, ne tik su savo $eima, yra esminé jo gyve-
nimo dalis. Tie ry$iai nemaza dalimi lemia, ar Zzmogus jaudiasi visavertis ir
laimingas.

Elgesio programos. Zmogaus genuose yra uzkoduotos ne tik jo fizinés ir
psichinés savybés, bet ir jgimta elgseng lemiantys instinktai. Dabar moks-
lininkai tai supranta placiau, kaip paveldétas, smegenyse jdiegtas elgsenos
programas, kurios pradeda veikti Zzmogui atsidarus tam tikroje situacijoje.
Jos slypi pasamongje, ir Zmogus net nejtaria apie jy egzistavima: jam daznai
atrodo, kad beveik visus jo poelgius lemia samoningi sprendimai. Tas pro-
gramas jdiegia genai smegenims augant ir vystantis. Jos formavosi milijonus
mety nataraliosios atrankos keliu, nes biologiniai poky¢iai gamtoje vyksta i§
leto. Tad Zmogaus elgsena nemaza dalimi lemiancios jgimtos programos yra

panasios kaip ir kity kolektyviniy gyviiny. Mokslininkai jZvelgia visg rinkinj
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tokiy programuy, jos pasireiskia ir zmoniy tarpusavio santykiuose, ir atskiro
individo elgsenoje.

Ar ne dél to taip ilgai ir sunkiai skynési keliag demokratijos bei mote-
ry lygiateisiSkumo id¢jos? Juk pirmykstéje bendruomenéje nebuvo jokios
demokratijos, tik griezta hierarchija. Moterys uzimdavo Zemesn¢ padétj,
matriarchatas yra tik grazi legenda. Kai kurie tyrinétojai jgimta programa
ai$kina ir gana didelj Zzmogaus agresyvuma, kuris kartais pasireiskia net kito
zmogaus kankinimu ar Zudymu. Antra vertus, dauguma gyviny tarpusa-
vio kovose pasitenkina tik gasdinimais ar ne itin pavojingais susirémimais.
Pasirodo, taikingesni savo gentainiy atzvilgiu yra plésranai. Jeigu jie vienas
pries kitg paleisty j darba savo labai pavojingus ginklus, tai grésty rasies is-
nykimu. Tad per nataraliaja atranka jiems atsirado draudimas taip elgtis. Du
nuodingos gyvatés patinai, kovodami tarpusavyje, savo prana§umg isreiskia
tik stengdamiesi kuo auks¢iau iskelti galva; katram tai pavyksta, tas ir tampa
nugalétoju. Draudimas nebati Ziauriam savo risies atstovui silpniau iSreiks-
tas maziau ginkluotam gyvanui. Tai galiojo ir Zmogaus protéviams, netu-
réjusiems nei il¢iy, nei ragy ar kanopy; o mes, deja, uz tai mokame karais ir
ziauriais nusikaltimais.

Jgimtas Zmogui ir skirstymas j savus ir svetimus. uztenka Zmones padaly-
ti pagal kokj nors pozymj j dvi grupes, ir i§ karto su kitos grupés nariais pra-
dedama elgtis kiek kitaip negu su saviskiais. Mes esame paveld¢je ir jvairiy
baimiy, Siuolaikinéje visuomené¢je visiskai nepagrjsty, — tamsos, griaustinio,
Smulkiq, bet musy protéviams nemaloniq gyvuny (vorq, gyvacdiy, peliq) ir
k. Jeigu takas eina pro vieni$a medj ar kriima, jis visada toje vietoje islinksta
i priesinga puse, nors akivaizdu, kad ten joks priesas negali sléptis. Isigandes
zmogus instinktyviai pasiruosia gintis ir i$siSiepia rodydamas dantis, kaip tai
daro gyvanai, nors, aisku, kasti jis né neketina.

Hierarchija ir dominavimas. Be abejo, Zmogus savo santykius su kitais Zmo-
némis grindzia protu, nors kartu pasireiSkia ir jgimtos programos. Kaip tie
du veiksniai dera vienas su kitu, demonstruoja santykiai Zzmoniy kolektyve.
Gyvuny baryje visada susidaro griezta hierarchija: vykstant tarpusavio susi-
darimams, nustatoma kiekvieno gyvino uzimama vieta — pradedant vadu,
kuriam visi paklasta, iki Zemiausiy nariy, neturinéiy jokiy teisiy. Nario ranga
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lemia ne tik fiziné galia bei amZius, bet ir agresyvumas. Bezdzioniy buryje
bina svarbas ir santykiai su vadu — jj supa silpni, bet mokantys jsiteikti ir
klastingi palaiziinai. Zmoniy kolektyvui irgi bidinga hierarchija. Netgi mazi
vaikai jau stengiasi pasirodyti virSesni uz kitus eidami imtyniy ar kitaip grum-
damiesi. Suaugusiujy santykius daugiausia reguliuoja protas ir moralés nor-
mos. Be to, valstybingje jstaigoje vadovas yra skiriamas, o darbuotojy statusa
paprastai lemia jy uzimamos pareigos. Neformalioje grupéje dominavimo
sickiama sumanumu, nekilnojamuoju turtu, brangiu automobiliu ir pan.

Hierarchijos ir rangy susidarymo kolektyve sunku i$vengti, bet svarbu,
kad tai lemty teigiamos Zmogaus savybés. Antai vaikai turéty konkuruoti
ne fiziniu pranaumu ar paty¢iomis, o pasickimais moksle, sporte ir kitoje
veikloje. O i§ tolimy protéviy paveldétos elgsenos programos ryskiausiai
atsiskleidZia tarp nusikaltéliy ir kaliniy, taip pat paaugliy gaujose, kur bana
grieztas susiskirstymas rangais, zemesniojo paklusnumas aukstesniajam, vi-
siSkas Zemiausiyjy beteisiSkumas. Pastarieji savo agresyvuma gali islieti tik
ant pasaliniy zmoniy arba ant daikty - lauzydami suolelius, tepliodami sie-
nas ir pan.

Charizmati$kas Zmogus. Neretai tenka i§girsti tokj Zzmogaus apibuadinima:
»jis turi charizmos®. Paprastai taip sakoma apie Zymius zmones — politikus,
aktorius, dainininkus. Kokia tai mjslinga savybe¢, ar ji jgimta, ar jgyjama?

Tas Zodis néra Siy laiky atradimas, jj vartojo jau senovés graikai.
Charizmos savybe jie priskirdavo savo dievams, pabrézdami jy Zavesj, Zmo-
néms teikiamas malones (gr. charis — maloné). Véliau $iuo Zodziu buvo
apibudinami krik$¢ioniy $ventieji, turintys pranasavimo dovang. Dabar
zmogaus charizma vadinamas jo gebéjimas Zavéti kitus, patraukti jy démes;.

Net ir atlikes dideliy darby, labai nusipelngs Zmogus néra vadinamas
charizmatisku; jis turi patraukti asmeniniu Zavesiu. Kuo tas zavesys pasi-
reiSkia? Jis tik nedaug susijes su fiziniu groziu, paperkancia Sypsena. Aisku,
grozis ir Sypsena prideda charizmos, bet tik jei grozis néra standartinis, o
Sypsena néra dirbtiné. Pagrindiné charizmatisko Zmogaus savybé — pasitike-
jimas savimi, vertés pajautimas. Ne pasiputimas, o laisvas, uztikrintas elgesys.
Budamas savimi, Zmogus tampa originalus ir tuo patraukia kity démesj. Ir
dar jis turi buti optimistas, nes tai kelia pasitikéjima.
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Psichologai mano, kad charizmati$kumas néra i$skirtiné, geny nulemta
savybé; ja jmanoma i$siugdyti. Tai pasickiama Zmogui suradus savo tikrajj
pasaukima, uzémus geb¢jimus atitinkandia padétj visuomengje, tiesiog ba-

nant padiu savimi ir laisvai bendraujant su kitais.

Kaip jsigyti draugy? Vieni zmonés turi daug draugy, kiti — vos viena kita.
Kode¢l? ] ta klausima galime atsakyti pagalvoje, kodél mes patys su vienais
norime draugauti, o kity — vengiame. Traukia tam tikros charakterio savy-
bés. Visada malonu bendrauti su linksmu Zzmogumi. Nebatinai jis turi mus
nuolat juokinti, bet buti optimistas, matyti ne tik blogus, bet ir gerus dalykus.
Simpatija i$ karto sukelia besi$ypsantis zmogus.

Mes labai vertiname tuos, kuriais galime pasikliauti. Kurie pazadéje tesi
zodj, padeda istikus nelaimei, o ne Saiposi ar dingsta. Kiekvienas Zzmogus
meégsta bati pagirtas, nori, kad geras jo darbas buty pastebétas ir jvertintas.
Aisku, jei tai néra tiesiog padlaiZiavimas. Néra mégstami siekiantys naudos
tik sau, besidomintys vien savo problemomis. Vargu ar kas nors zavésis ir
pagyrunu.

Visa tai galima apibtdinti viena trumpa fraze: ,,Elkis su kitais taip, kaip
nori, kad su tavimi elgtysi:*

Tévai ir vaikai. Tévy pedagogika neretai remiasi sava patirtimi, kaip juos auk-
léjo ju tévai, bei tradicijomis. Tac¢iau ankstesnés kartos Lietuvoje yra kilusios
i§ valstie¢iy, jy $eimose buvo kitokie santykiai nei dabar miestie¢iy Seimose.
Vaikai beveik neturédavo laisvo laiko, privaléjo dirbti jvairius ukio darbus.
Be to, tais laikais buvo gausesnés $eimos, mazesniems vaikams pavyzdziu
btdavo vyresnieji broliai ar seserys. Dabar vaikai nori daugiau tévy démesio ir
bendravimo su jais. Tai neturéty bati vien motinos pareiga, kai tévas rapinasi
tik materialine $eimos gerove ir, pasinéres j darbus, vaikams kartoja: ,Neljsk
prie mangs su savo klausimais®, ,, Atstok, tu man nusibodai®, ,,A$ neturiu tau
laiko* Antra vertus, vaikams reikéty suprasti, kad suaugusiujy, ypa¢ vyruy,
meilé pasireiskia ne tik malonybiniais zodziais.

Net ir gerose $eimose tarpusavio santykiai buna jvairas. Kai tévai griez-
tai aukléja vaikus ir uz juos sprendzia, kas jiems geriausia, vaikai iSauga pa-
klusnas, tvarkingi, bet neakeyvis. Jeigu vaikai turi daugiau laisviy ir teisiy,
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jie i$auga karybiskesni, savarankiski. Ta¢iau kra$tutinumas, kai viskas, ko
vaikas jsinori, leidZiama, — iSaugina savanaudzius; tuo véliau jsitikina patys
tévai.

Teévams taip pat reikia vaiky demesio, padékos ar netgi pagyrimo. Tai
tinkamiausias rakras j tévy $irdj. Vienoje mokykloje teko matyti tokj trum-
pa, iSmintinga uZrasa: ,,Jeigu tu ncmylési, tai ir taves nemylésf‘ Darnioje 3ei-
moje kickvienas narys ne kovoja uZ savo interesus, o rapinasi kitais, antra
vertus, kiti riipinasi juo.

Gyvenimo salygoms greitai kei¢iantis, skirtingoms kartoms nelengva
suprasti vienai kita. Tac¢iau argi ne patys artimiausi Zmonés turéty geriausiai
jveikti visus tarpusavio nesutarimus?
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VI. CIVILIZACIJA

Kada ir kur musy planetoje atsirado pirmosios gyvenvietés?
Kuri tauta iSrado alfabetg?

Kokios ypatingos salygos [émé mokslo ir meno pakilima
senoves Graikijoje, vadinama graiky stebuklu?

Kokiu badu Pitagoras pirmasis pri¢jo i§vada, kad Zemé yra rutulys?
Kur Kristaus gyvenimo laikais buvo pasaulio mokslo centras?

Kada ir kodél Europoje prasidéjo meno ir mokslo
atsinaujinimas, vadinamas Renesansu?

Kodél pirmoji lietuviska knyga buvo parengta
ir i$spausdinta ne Lietuvoje, o Prusijoje?
Kas — mokslas ar menas — labiau veikia civilizacijos raida?
Kas lémé Siuolaikiniy rysio priemoniy, be kuriy
mes nebegalétume gyventi, atsiradima?

Ar kity Zvaigzdziy sistemose gali buti protingy butybiy,
suktrusiy net aukstesne civilizacija nei musiskeé?
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Kas yra civilizacija? Pradedant §j skyriy, verta paaiskinti zodzZio civilizacija
reikéme. Civilizuotu laikome i$prususj, pasiekusj tam tikra kultaros lygj zmo-
gu. Taigi civilizacija vadinamas Zzmonijos i$sivystymo lygmuo, kurj pasiekus,
prasidéjo sparti jos pazanga. Tai sicjama su zemdirbystés, gyvenviediy ir miesty
atsiradimu bei rasto iSradimu. Civilizacijos raidai yra budingi proverziai, ku-
riy metu kai kurios tautos ar valstybés sukuria savita, priesaking kulttrg. Tai
irgi siauresne prasme vadinama civilizacijomis, kaip antai senovés Graikijos,

6.1 pav. Derlingasis pusménulis — sritis tarp Tigro
ir Eufrato upiy bei prie Vidurzemio juros, kur
mazdaug pries de$imt tikstan¢iy mety emé kurtis
pirmosios gyvenvietés, pradéjo formuotis misy
civilizacija. Véliau ¢ia iskilo Sumeras, Egiptas,

Asirija, Babilonija ir kitos senovés valstybés.
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senovés Romos, Vakary
Europos civilizacijos. O
$iuolaikiné civilizacija jau
yra visos planetos reiSkinys.

Pirmosios gyvenvietés ir
miestai. Mazdaug pries
desimt takstanéiy me-
ty Mesopotamijoje, tarp
Tigro ir Eufrato upiy, atsi-
rado pirmosios nuolatinés
gyvenvietés. Buve klajok-
liai éme auginti tenykscius
laukinius javus ir kitus
augalus, kurie gerai dere-
jo tose derlingose zemése
esant palankiam subtropi-
niam klimatui (6.1 pav.). O
norint apsirapinti mésa bei
kitokiais produktais, pra-
déti jaukinti kai kurie Zve-
rys — jauciai, arkliai, kiaulés,
avys. Netrukus gyvenviediy
émé rastis ir kaimyninése
srityse: palei Vidurzemio
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jurg bei Nilo Zemupyje
(6.2 pav.). Panasiu metu
zemdirbiy gyvenvietés
nepriklausomai karési ir
Indijoje, prie Indo upés.
Tuo laikotarpiu Zmonés
pradéjo naudoti apdirbtus
akmeninius jrankius, tai
laikoma naujojo akmens
amziaus — neolito pradzia.
Esant geroms squ— 6.2 pav'. Sex.wjo Egi[?to valstietis,
goms, Zem dirbiai pagamin- ariantis mediniu arklu.
davo daugiau maisto, negu
reikéjo jiems patiems. Tad pertekliy jie mainé su kaimyninémis tautomis j me-
taly grynuolius, kailius ar kitokias vertybes. Taigi prasidéjo prekybiniai mainai.
Kai kurios gyvenvietés, jsikurusios patogiausiose vietose, augo ir virto miestais.
Ju gyventojy dauguma sudaré amatininkai, gaminantys ginklus, jrankius ar
drabuzius, taip pat pirkliai, uZsiimantys mainais, o véliau ir prekyba. Turtingus
miestus puldinéjo priesai, tad buvo juosiami pylimais ir kitais jtvirtinimais.
Batent miestai, kuriuose bendravo ir patirtimi keitési daug Zmoniuy, ir ta-
po pirmaisiais civilizacijos centrais.

Rasto atsiradimas. Stipréjant Zmoniy tarpusavio rysiams, kilo poreikis fik-
suoti ir perduoti Zinias ne tik Zodziu, bet ir tam tikrais Zenklais. Taip atsirado
daikey piesinéliy akmenyje ar degto molio lenteléje. Ty Zenkly dauggjo ir jie
pamazu virto abstrak¢iais Zenklais — hieroglifais, reiskiandiais ne tik daikeus, bet
ir savokas ar veiksmus. Mesopotamijoje gyvenusi Sumery tauta IV a. pr. m. e.
i§rado rast (6.3 pav.). Sig naujove perémé babilonietiai (6.4 pav.), o toliau
tobulino senovés egiptiediai. Jy rasto Zenklai jau atitinka ne tik savokas, bet
kai kurie — ir garsy grupes, tai yra skiemenis. Tobulindami rata, esminj zingsnj
pries tris takstantmedius padaré finikie¢iai — jurininky ir pirkliy tauta, gyvenusi
rytinéje VidurZemio juros pakrantéje. Jie Zenklais pradéjo Zyméti garsus, kurie
atitiko ne ZodZius ar skiemenis, o atskiras raides. Taip atsirado alfabetas, suda-
rytas tik i§ mazdaug trisdesimties Zenkly. Finikie¢iy rasto raidés turéjo savo
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Apytikslés datos ~ —3300  -2800 -2400 -1800  -700
Zvaigzdeé

(dangaus ir dievo

Zenklas)

Zemés sklypas
(Zemés zenklas)

Paukstis

Zuvis

Karvés galva
(karves Zenklas)

Miezio varpa
(mieZio zenklas,
gradas)

6.3 pav. Sumery ir babilonieiy hieroglify, reiskiantiy daikey
pavadinimus, kaita: nuo piktogramy iki abstrakéiy zenkly.

pavadinimus; raidé atitiko pirmajj jos pavadi-
nimo garsa. Butent finikie¢iy alfabetas tapo
hebrajy, graiky ir lotyny alfabety pagrindu,
taigi i$ jo yra kiles ir dabartinis lietuviy kal-
bos alfabetas, arba abécélé (6.5 pav.).

Rastas leido palaipsniui kaupti ir skleisti
Zmonijos patirtj.

6.4 pav. Babilonijos Zyniy rasytas dokumentas —
moliné lentel¢ su dantira$¢iu, saugoma
Bagdado muziejuje. Buvo rajoma smailia

lazdele minksto molio plytel¢je.
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Finikie¢iy alfabetas Hebrajy alfabetas Korintie¢iy alfabetas ~Graiky alfabetas  Lotyny alfabetas ~ Dabartinis alfabetas.

. 3 . . . Ragytinis ir spaus-
(apie 1100 m. pr.m.e.) (apie 1000 m.pr.m.e.) (apie 900 m.pr.m.e.) (apie 80 m. pr.m.e.) (apie 300 m.pr.m.e.) dintinis raidynas

6.5 pav. Alfabeto kaita nuo jj iSradusiy finikie¢iy Zenkly iki
dabartiniy lotynisky raSmeny. Kai kuriy raidziy pavyzdziai.

Mokslo Zinios. Turtéjant miestams, juose buvo pradeéti statyti dideli pasta-
tai: rimai — valdovams, $ventyklos — dievams. Tokioms statyboms vykdyti
reikéjo ne tik takstan¢iy darbininky fizinés jégos, bet ir jrankiy bei mecha-
nizmy. Tad prie§ 4-5 tukstanciy mety buvo iSrasti: ratas, svertas, pleistas,
kampamatis, guls¢iukas, svarstyklés.

Minétame Artimyjy Ryty regione iskilo dvi galingos valstybés — Egiptas
ir Babilonija. Jose aukstg padétj uzémé zyniai. Jie ne tik vadovavo religinéms
apeigoms, bet ir stebéjo dangaus $viesulius, sickdami jy i$sidéstyme jzvelgti
dievy valig, nustatyti $venciy ir darby datas. Suprasdami mokslo Ziniy svar-
ba, Zyniai kaupé ir pradines matematikos, astronomijos, chemijos, fizikos
zinias. Saulés stebéjimai leido apskaic¢iuoti mety trukme. Babilonijoje bu-
vo iSskirtos zvaigzdziy grupés — zvaigzdynai, nustatytas Zodiakas — Saulés
metinio judéjimo danguje juosta. Tuo laiku jau buvo Zinomos penkios
planetos — klajojantios Zvaigzdés. Sioje $alyje buvo jvesta $esiasdesimeainé
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6.6 pav. Egipto piramidés — vienintelis
i§ Septyniy pasaulio stebukly, kuris
isliko nesunaikintas. Sie gigantiski
faraony mauzoliejai pastatyti
naudojantis tik papras¢iausiais
jrankiais ir daugelio Zmoniy jéga.

skai¢iavimo sistema, kuri laiko ir kampy matavime iSliko iki masy dieny.
Babilonijos Zyniai jau mokéjo numatyti Ménulio uztemimus. O egiptieciai
padalijo para j 24 valandas. Egipte itin triako dirbamosios Zemés, tad buvo
iSpletoti ploty skai¢iavimo budai. Naudojantis papras¢iausiomis priemoné-
mis ir sutelkus takstan¢iy Zmoniy pastangas, labai i$moningai pastatytos

didingos piramidés, kuriy nejstengé sugriauti nei priesai, nei laikas (6.6 pav.).

GRAIKU STEBUKLAS

Senovés Graikija. Civilizacijos progresas néra nuolatinis kultaros, meno ir
mokslo kilimas. Bana ir stabtelé¢jimy, netgi tarsi grjzimy atgal, bet vyksta ir
stebinantys proverziai. Vienas didziausiy civilizacijos $uoliy jvyko senovés
Graikijoje VII-IV a. pr. m. e. Tauta, kurios gyventojy skai¢ius, matyt, nesicke
milijono (taigi buvo mazesnis negu dabartinéje Lietuvoje), iSugdé tick genijy,
padare tiek svarbiy atradimy, nulémusiy tolesn¢ musy civilizacijos raida, kad
tai vadinama graiky stebuklu.

Graikai buvo jarininky tauta. Jie gyveno ne tik jlanky i$raizytame
Peloponeso pusiasalyje, bet ir daugelyje Egéjo jiros saly. Zemé ten kal-
nuota, nederlinga, tad graikai uzsiémeé zvejyba ir prekyba. Tai buvo veiklas,
drasas ir smalsas zmonés. Daug keliaudami, palaikydami rysius su kitomis,
aukstesnj civilizacijos lygj pasickusiomis tautomis, jie perémé jy patirtj ir
pratesé pazangos estafete. Graiky neslégé tokia sudievinto valdovo ir jo
valdzios aparato priespauda, kokia buvo Babilonijoje ar Egipte. Tuomete
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Graikija sudare nepriklausomi miestai valstybes, daugumos jy piliediai tu-

réjo jvairiy laisviy, galéjo reiksti savo nuomong. Graiky religija irgi buvo

labai nuosaiki, Zmogiska, ne itin varZanti dvasinj gyvenima. Anot graiky

mity, jy dievai buvo panasts j zmones, daznai bendraujantys su paprastais

mirtingaisiais, jiems patariantys ir padedantys.

Taigi ypatingas salygas suklesteti graiky kultarai sudaré jy gebéjimas

perimti ir karybiskai panaudoti kity tauty patirtj, senovés Graikijoje egzis-

tavusi dvasinio gyvenimo laisvé.

Kultara, kuria galima lyginti su dabartine.
Europos literattros pradininku laikomas
aklas graiky dainius Homeras. Nuostabiuose
jo epuose ,Iliada” ir ,Odiséja“ pasakojama
apie Trojos kara ir vieno i§ herojy — Odis¢jo
grizima j tévyne. Graikai nepaprastai me-
go teatry, specialas vaidinimams skirti
statiniai — amfiteatrai — buvo daugelyje di-
desniy miesty. Garséjo Aischilo, Sofoklio,
Euripido tragedijos ir Aristofano komedi-
jos (jos tebestatomos ir $iy laiky teatruose).
Turtingesniy miestie¢iy namus puosé vazos,
piesiniuose ant jy buvo vaizduojami dievy
ir zmoniy darbai bei Zygdarbiai (6.7 pav.).
Tobula Zmogaus kiino grozj iSreiske graiky
skulptiros, iki $iol isliekancios klasikinio
meno etalonais. Jos perteiké ir individualius
zmogaus bruozus, jo jausmus. Tarp graiky
$ventykly i$siskyré Partenonas — i$minties
deivés Atenés Sventykla, stovinti Aténuose,
viename i§ svarbiausiy Graikijos miesty,
ant jtvirtintos kalvos — akropolio (6.8 pav.).
Sventykla puosé skulptaros, kurios buvo
sukurtos Zymiausio graiky skulptoriaus
ir architekto Feidijo. Kas ketveri metai
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6.7 pav. Senovés graiky vaza
(Va.pr.m.e.). Ant jos
vaizduojamas Trojos karo
herojaus Odis¢jo, grjztancio |
tévyne, vienas i§ nuotykiy. Anot
legendos, jo laivui plaukiant
pro sala, kurioje gyvenusios
sirenos — mitologinés bitybeés
(pusiau moterys, pusiau
paukstés), Odiséjas liepé ji
priristi prie laivo stiebo. Mat
sirenos savo jstabiu dainavimu
priviliodavo jureivius, ir jy laivai
suduzdavo j pakrantés uolas. Taip
apsidraudgs, Odiséjas nepasidavé
sireny kerams ir iSliko gyvas.
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6.8 pav. Partenonas — senovés graiky deivés
Aténés $ventykla Aténuose. Buvo pastatyta
i$ marmuro V a. pr. m. e,, véliau daug karty

nukentéjo nuo kary, gaisry bei perstatymy.

6.9 pav. Senovés Graikijos moneta,
kurioje vaizduojamas Pitagoras,
rodantis, kad Zemé yra rutulys.

Olimpijos mieste vykdavo visos
Graikijos sporto $venté — olimpi-
nés zaidynés, ju nugalétojai buvo
garbinami kaip didvyriai.

Pirminiai pradai. Senovés
Graikijoje atsirado mokslas kaip
ziniy sistema. Iki tol egiptie¢iy
ir babilonie¢iy turétos mokslo
zinios buvo persipynusios su ma-
gija ir religija. Tik atsiskyres nuo
ju, tapes savarankiskas, mokslas
galéjo nevarzomai tirti, kaip su-
darytas pasaulis. Graiky filoso-
fai stengesi gamtos jvairovéje is
karto jzvelgti pirminj visy daik-
ty ir reiSkiniy prada. Pirmuoju
filosofu laikomas Talis Miletietis,
gyvengs VI a. pr. m. e. Jis moke,
kad viskas yra kile i§ vandens.
Tatiau kiti filosofai nesutiko su
juo: Anaksimenas pirminiu pra-
du laiké ora, Herakleitas — ugnj.
O Empedoklis pri¢jo i$vada, kad
pasaulj galima paaiskinti tik ke-
turiais skirtingais pradais — van-
deniu, Zeme, oru ir ugnimi.
Demokritas iskélé genialia hipo-
tezg, kad viskas yra sudaryta i§
mazy¢iy atomy. Tiesa, jis negalé-
jo nuspéti atomy savybiy ir mané,

kad jie yra nedalomi, o tarpusavyje jungiasi jvairiais budais: vieni — kabliu-
kais su gselémis, kiti — kauburéliais su jdubomis.
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Pitagoras ne veltui vadinamas matematikos pradininku: jis teige, kad
jvairius rei$kinius lemia griezti matematikos désniai (6.9 pav.). Stebédamas
Zemés metama $esélj ant Ménulio disko pastarojo uztemimo metu, Pitagoras
padaré i$vada, kad Zemé yra rutulio formos. O jo mokinys Filolajus iskelé
laika pranokstanéia idéja, kad Zemé néra pasaulio centras. Deja, tai atrodé
nejtikétina ir dar ilgai manyta, kad Saulé sukasi aplink Zeme.

Aristotelis — daugelio moksly pradininkas.

Pirmieji graiky filosofai mane¢, kad didziau-

sias pasaulio paslaptis galima perprasti vien

jtemptai mastant apie tai. I§ tikryjy gamta la-

bai sudétinga, nors ir darni. Didysis filosofas

Aristotelis, gyvenes IV a. pr. m. e., pirmasis

suprato, kad mokslas turi remtis fakrais, juos

rinkti ir apibendrinti (6.10 pav.). Aristotelis

i$plétojo nuosekliy jrodymy metoda — logika.

Naudodamasis ja ir remdamasis savo paties

bei mokiniy stebéjimais, taip pat graiky bei

kity tauty sukauptomis Ziniomis, Aristotelis 6.10 pav. Didysis graiky
émési kurti atskirus mokslus — fizika, biologija, ~ filosofas Aristotelis, gyvenes
geografija, teise, psichologija, poetika. Antai, irkirgs IV a. pr. m. e. Jo

norédamas suformuluoti teisés pagrindus, jis idéjos vyravo moksle istisus

i$nagrinéjo per $imta Graikijos ir kity valsty- du eikstandius mety.
biy teisés normy. Savo biologijos veikaluose jis
apra$¢ apie 500 jvairiy gyviny. Laimé, dauguma Aristotelio veikaly isliko iki
masy laiky, dabar jy Zinoma apie penkiasdesimt. Jo idéjos vyravo moksle istisus
du takstantmedius iki pat XVII a. — mokslo atgimimo pradzios.

Aleksandrijos muziejus. Aristotelis keleta mety moké Makedonijos kara-
liaus siiny Aleksandra. Sis tapo genialiu karvedziu ir uzkariavo didziulg teri-
torija — nuo Graikijos iki Indijos. Jo Zygiy metu buvo i$platinta graiky kalba,
teisé ir paprodiai. Prasidéjo svarbus tenyks¢iy krasty kultaros pakilimo lai-
kotarpis, kuris yra vadinamas helenizmu. Viename i§ pagrindiniy helenizmo
centry — Aleksandrijoje buvo jsteigta biblioteka, kurioje palaipsniui sukaupta
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$imtai takstanciy seno-
ves rankra$¢iy. O prie
bibliotckos veike miuzy
$ventové — Muziejus
(6.11 pav.). Jame valsty-
bés iSlaikomi dirbo Zy-
miausi to meto graiky ir
kity tauty mokslininkai.
Jie ne tik nagrinéjo ran-
kra$¢ius, bet ir patys ple-
6.11 pav. Aleksandrijos muzicjus — Zymiausias senovés  tojo jvairias mokslo sritis.

mokslo centras, veikes Egipto karaliy rimuose prie Aleksandrijoje dirbo vi-
unikalios to meto bibliotekos. Cia dirbo daugelis garsiy  ¢a mokslo ivaigzdynas:

mokslininky. Atkurta pagrindiné Muziejaus salé. . Kiiréiai
aStrOnOmlJOS urcjai

Aristarchas ir Ptolemajas,

matematikas Euklidas,
sukires geometrijos pagrindus, jZymus matematikas, fizikas ir inZinierius
Archimedas, geografas Eratostenas, pirmasis nustates Zemés dydj, gydytojas
Galenas, vadinamas medicinos tévu, ir kiti. Sis i$skirtinis mokslo centras vei-
ke nuo IIT a. pr. m. e. keleta amzZiy, bet buvo sunaikintas per karus ir gaisrus.
Daugelis jame padaryty, bet pralenkusiy laika, atradimy buvo primirsti. Jie
prisiminti ar i§ naujo atrasti tik prasidéjus kultaros ir mokslo atgimimui.

KULTUROS IR MOKSLO ATGIMIMAS

Nuo senovés Graikijos iki Renesanso. Vel per$oksime keliolika amziy iki
kito esminio civilizacijos proverzio — XIV a. prasidéjusio Europos kul-
taros atgimimo. Vis délto verta trumpai apzvelgti ir prie§ tai buvusj lai-
kotarpj. Senovés graiky kultaros tradicijas pratesé Romos imperija. Jos
architekrai sukaré didingy statiniy, tokiy kaip Koliziejus (6.12 pav.) ar
rumai ant Palatino kalvos Romoje, poetai Horacijus ir Vergilijus paragé
puikiy eiliy. Ta¢iau mokslo srityje roménai nejnesé beveik nieko naujo.
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Romos imperatorius IV a. priémé
Palestinoje kilusig krik$¢ionybe ir
ja iSplatino visoje didziuléje 3aly-
je. To amziaus pabaigoje imperi-
ja suskilo j dvi dalis, o netrukus
Vakary Romos imperija uzplado
ir nukariavo klajokliai — hunai,
vestgotai, ostgotai, vandalai...
Jie sugriové miestus, netgi pacia
Romg. Kultira ir mokslas buvo . o

.. . .. 6.12 pav. Kolizicjus — didZiausias
nubloldi daugehu Stmtmecty at- Romos amfiteatras, kuriame vykdavo

gal. Zemq vélimea laiky tip loks¢iu gladiatoriy kovos ir kiti renginiai.
disku, dangy - kristoliniu gaub-

tu ant stulpy. Klajokliai, susimais¢ su vietiniais gyventojais, sukaré naujas
Europos valstybes. Stojo viduramziai, vadinami tamsiaisiais amziais. Ta¢iau
Europa vienijo pamazu plintanti krik$¢ionybé, kuriamas religinis menas. I
leto gauséjo gyventojuy, plétési prekyba. Sekant arabais, Vakary Europoje
XTa. éme steigtis universitetai, kuriuose pradéta studijuoti Aristotelio ir kity
senovés filosofy karinius.

Atgimimas, vardu Renesansas. Europos kultiros atgimimas prasidéjo
X1V a. Italijoje, turtinguose, i§ prekybos ir laivybos pralobusiuose savaran-
kiskuose miestuose — Venecijoje, Florencijoje, Genujoje, o XV a. i$plito
Europoje. Tas naujas civilizacijos raidos laikotarpis vadinamas Renesansu,
arba Atgimimu. Civilizacijos vystymasis, vykes ir viduramziais, buvo pri-
¢jes tam tikras ribas. Viduramziy kultara buvo labai glaudzZiai susijusi su
religija, Bazny¢ia grieztai reguliavo dvasinj gyvenima. O turtingesnieji
miesty gyventojai — bajorai, pirkliai ir amatininkai — sieké Ziniy, didesnés
intelektinés laisvés. Renesansui budingas meno ir mokslo atsinaujinimas,
remiantis primirstais antikos, tai yra senovés graiky ir romény, pasiekimais,
démesys Zmogui, jo poreikiams.

Knygy spausdinimo i$radimas. Svarby postamj naujai kultarai plisti suteiké
knygy spausdinimo i$radimas apie 1440 m. Iki tol knygas perrasinédavo
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tuo uzsiimantys rastininkai, tad
jos buvo labai brangios ir priei-
namos tik turtingiesiems. Norint
pagaminti daugiau egzemplioriy,
visas puslapis su paveiksléliais ir
tekstu budavo atvirkstinémis
raidémis i$pjaustomas medzio
lentoje ir, patepus dazais, at-
spaudziamas popieriuje. Kalvis ir
auksakalys Johanas Gutenbergas
(Johannes Gutenberg), gyvengs
Strasbiro mieste Vokietijoje, su-
galvojo islieti atskiras metalines
raides ir i§ jy rinkti teksta, i$rado
spausdinimo presa. Persikéles
j gimtajj Mainco miesta, jis jsi-

6.13 pav. XVI a. knygy spaustuvé, renge spaustuve ir émeési spaus-
kurioje J. Gutenbergo israstu badu dinti knygas. Tas naujas patogus
buvo spausdinamos jvairios knygos. biidas greit paplito Europoje

(6.13 pav.).

Didieji geografiniai atradimai. ISradus geresnius laivus ir navigacijos prie-
taisus, Europos jurininkai, ypa¢ prie Atlanto vandenyno gyvene portugalai
ir ispanai, émeé leistis j vis tolimesnes keliones. XV a. pabaigoje prasid¢jo
didziyjy geografiniy atradimy laikotarpis. Vienas i§ pagrindiniy tiksly
buvo saugesniu jury keliu pasiekti Indijg ir kitas Ryty alis, garséjusias
prieskoniais ir prabangos prekémis. 1492 m. italas Kristupas Kolumbas
(Cristoforo Colombo), vadovaudamas trims ispany laivams, perplau-
ke Atlanto vandenyna. Jis tikéjosi trumpesniu keliu patekti j Indija, bet
atrado Amerikos Zemyna. Tiksliau, pirmosios kelionés metu jis atrado
Kubos ir Haicio salas, o per kitas tris keliones pasieké ir Centrinés bei
Piety Amerikos krantus (6.14 pav.). Vis délto Kolumbas liko jsitikings, kad
jis i8 kitos pusés priplaukeé Indija, tad vietiniai Amerikos gyventojai buvo
pavadinti indénais. Ilgesnj, bet tikrajj jury kelia j Indija atrado portugalas
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Vasko da Gama (Vasco
da Gama). Jis ten pateko
apiplaukes Afrikos Zze-
myna. Pa¢iam sunkiau-
siam ir ilgiausiam Zygiui
aplink Zemés rutulj,
trukusiam trejus metus
(1519—1521 m.), vadovavo
portugaly juarininkas
Fernandas Magelanas
(Fernao de Magalhaes),
tarnaves Ispanijoje. Deja,

6.14 pav. Kristupas Kolumbas i$silaipina jo

jis, perplaukes Atlanto ir

atrastame Naujajame Pasaulyje ir ¢ia iSkelia Ispanijos

Ramuyjj vandenynus, Zu- Karalystés véliava. Ispany dailininko Dioskoro

vo Filipinuose miiyje su Tolino (Diéscoro Tolin) paveikslas (1862 m.).
vietiniais gyventojais, o

Ispanija pasieke tik vienas laivas i§ penkiy ir vos desimtadalis i$plaukusiy
jarininky. Si kelioné galutinai i$sklaidé zmoniy abejones, kad Zemé yra
rutulys.

I didZiyjy geografiniy atradimy lenktynes, trukusias pora amziy, taip
pat jsitrauké prancazai, anglai, olandai. Smarkiai prasiplété europieciy Zzi-
nios apie planetos gamta, tautas, jy paprocius. Deja, atrasti krastai buvo jéga
kolonizuojami, grobiami jy turtai, gyventojai prievarta krikstijami, o neno-

rindios paklusti tautos negailestingai naikinamos.

Renesanso meno ir literatiiros Sedevrai. Renesanso Sedevrai — vienos auks-
¢iausiy Zmogaus karybos vir$uniy, kuriuos zino kiekvienas. Paminésime tik
keleta i§ jy. Net keturi dailés genijai vienu metu, XV a. pabaigoje — XVI a.
pradzioje, gyveno Italijoje. Tapytojo Sandro Boticelio (Sandro Botticelli)
paveikslai ,,Pavasaris®, ,Veneros gimimas® (6.15 pav.) mus zavi nuostabia
harmonija, tobulu antikiniu groziu, grak$¢iomis figaromis. Universalusis ge-
nijus Leonardas da Vindis savo karyboje stebétinai suderino mening intuici-
ja ir mokslinius tyrinéjimus. garsieji jo paveikslai ,,Mona Liza“ (6.16 pav.) ir
»Paskutiné vakariené“ — tai vaizdais iSreikstos Zmogaus kiino ir dvasios studijos,
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6.15 pav. Sandro Boti¢elio paveikslas ,,Veneros
gimimas® (1486 m.). Pagal senovés romény mita,

grozio ir meilés deivé Venera gimé i jiros putos.

6.16 pav. Vienas garsiausiy
ne tik Renesanso, bet ir visy
laiky paveiksly — Leonardo da
Vinéio ,Mona Liza“ (1503 m.).

CIVILIZACIJA

kuriy jvairias prasmes iki
siol mégina jminti meno-
tyrininkai. MikelandZelas
(Michelangelo) savo is-
raiskingose skulptarose
perteike ir zmogaus kiino
grozj, ir vidinius jausmus,
o daugelj mety tapytose
Siksto koply¢ios freskose
sukutré istisg pasaulio vizi-
ja. Jaunesnis jo amzinin-
kas Rafaelis (Raffaello)
savo paveiksluose jkianijo
Renesanso zmogaus ideals, figiry ir erdves
vaizdavimo tikslumg derino su puikia kom-
pozicija, subtilia spalvy harmonija.

Renesanso literatura sieké atskleisti
zmogaus galias bei jo jausmus, pasizyméjo
zanry jvairove. Ispany radytojo Migelio de
Servanteso (Miguel de Cervantes) roma-
nas ,I$moningasis idalgas Don Kichotas
i§ La Mancos“ — viena geriausiy visy laiky
nuotykiy knygu, parodanti, kaip galima at-
kakliai kovoti uz savo idealus, jveikti viso-
kius pavojus. Angly dramaturgas Viljamas
Sekspyras (William Shakespeare) savo k-
riniuose taip meistriskai pavaizdavo zmo-
niy santykius, kad jo dramos (,Hamletas®,
»-Romeo ir DZiuljeta” bei daugelis kity) iki
$iol yra dazniausiai statomos viso pasaulio
scenose. Antra vertus, Sekspyras beveik ne-
paliko Ziniy apie savo asmeninj gyvenima,
tad, nepaisant daugelio tyrinétojy pastan-
gu, jo biografijoje dar yra mjsliy.
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Renesanso laikotarpiu suklestéjo pasaulietiné muzika — jvairiy formy ir

stiliu dainos, buvo parasytos pirmosios operos.
tiliy dainos, buvo paraytos p p

Mokslo atgimimas. Viduramziy universitetuose buvo studijuojami
Aristotelio ir kity senovés graiky filosofy veikalai (juos europietiai atrado i
araby vertimy). Tie veikalai buvo ypa¢ vertinami, ir manoma, kad jy autoriai
jau yra atrade visa, kg jmanoma atrasti. Tad uZtenka tas knygas nagrineti ir
aiskintis paslépta jy prasme, o naujy Ziniy stebint gamtos reiskinius — neverta
né ieskoti. Tad mokslo atgimimas prasidéjo veliausiai. Leonardas da Vindis
buvo garsus Renesanso dailininkas,
o moksle — tik nepripazintas iSradé-
jas. Jis labai atidZiai tyrinéjo gamtos
reiSkinius bei Zzmogaus kina, bet savo
stebéjimy rezultatus uzrasinéjo tik
rankrastinése knygelése slaptaraséiu.
Daugelis pralenkusiy laikg jo techni-
kos idéjy (krano, povandeninio lai-
vo, sraigtasparnio, parasiuto, jvairiy
stakliy) liko nezinomi iki pat XIX a.
Astronomas Mikalojus Kopernikas
(Mikotaj Kopernik) XVI a. iSple-
tojo pamirsta graiky mokslininko
Aristarcho Samietio idéja, kad Zemé
yra viena i§ planety, besisukanciy
aplink Saule (6.17 pav.). Tadiau savo
veikalo jis ilgai nedrjso skelbti, nes tai
priestaravo Kataliky Baznycios pripa-
zintam teiginiui, kad pasaulio centras _
yra Zemé. Tikrasis mokslo atgimi- . 6.17 pav. M. Kop cmlkolb?kgtés .

mas prasidéjo tik XVII a. pradzioje romborko katedros gynybingje sienoje.

: S ) Cia didysis astronomas gyveno, stebéjo
nuo italy fiziko ir astronomo Galileo 4 Sviesulius i e veikal

o . . . angaus Sviesulius 1r parase veikalg
Galiléjaus (Galileo Galilei) atradimy Apie dangaus sfery sukimasi€ (1543 m.).
(6.18 pav.). Vykdydamas bandymus, Jame pateikiamas pasaulio,

jis atskleidé bendrus fiziniy kany kurio centras yra Saulé, modelis.
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6.18 pav. Jzymus fizikas ir astronomas
Galileo Galiléjus. Nuo jo atradimy
prasidéjo sparti gamtos moksly
raida, vykstanti iki Siol.

judéjimo désnius. O iSrades Zitrona ir jj pritaikes kaip teleskopa, padaré daug
svarbiy astronomijos atradimy ir jrod¢, kad Koperniko teorija yra teisinga. UZ
jos skelbima Galil¢jus buvo nuteistas inkvizicijos. Ta¢iau mokslo atgimimo,
besiremiancio bandymais ir stebéjimais, jau nebebuvo galima sustabdyti.

SIUOLAIKINE CIVILIZACIJA

Kas spartina civilizacijos raida? Budingiausias Siuolaikinés civilizacijos
bruozas — vis greitéjanti jos raida. Tai labiausiai lemia mokslo atradi-
mai — nuo XVII a. iki $iol vykstantis spartus mokslo progresas. Vis daugiau
talentingy Zmoniy jsitraukia j $ia jdomia veikla — tirti pasaulj. Tobulinami
prietaisai bei metodai ir jais naudojantis atlieckami kruopstis eksperimentai
leido sukaupti daug naujy ziniy. O joms apibendrinti vis pladiau pasitelkia-
ma matematika. I pradziy pagrindinis daugumos mokslininky siekis buvo
pazinti pasaulj. Tadiau nauji atradimai atveria ir praktinius jy taikymus, ku-
rie kei¢ia Zzmoniy buitj, darba ir laisvalaikj. Batent nauji energijos $altiniai,
technologijos, sukurtos naujos medziagos, rysiy priemonés labai spartina
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civilizacijos raida. Zmonija gali sutelkti geriausius protus bei gamtos istek-
lius sickdama vis didesniy tiksly.

Pasaulio pazinimas. Per pastaruosius keturis amzius nejtikétinai issipléte

zmogaus pazintas pasaulis. Dar G. Galiléjus nustaté, kad ne tik Zemé, bet ir

Saulé néra pasaulio centras,

o priklauso didziulei zvaigz-

dziy sistemai — Pauk$¢iy

Tako galaktikai. Tik XX a.

pradzioje buvo jrodyta, kad

egzistuoja ir kitos galaktikos,

o milziniska Visata atsirado

po grandiozinio sprogimo.

A. Einiteino (6.19 pav.) su-

kurta bendroji reliatyvumo

teorija leido aprasyti Visatos

raida, o jos stebéjimai jvai-

riomis elektromagnetinémis 6.19 pav. Albertas Einsteinas — vienas Zymiausiy

bangomis _ aptikti neitiki— XX a. mokslininky. Jis padaré esminiy atradimy,

mus kosminius Obj ekrus atskleidziandiy ir mikropasaulio, ir Visatos savybes.

(apie juos pasakojama sky-

riuje ,,Bekrastis kosmosas®). Buvo atrastas ir mazy atstumy pasaulis — mole-

kulés, atomai, elementariosios dalelés — bei nustatyti keisti jo désniai.
Biologija i§ esmés papilde Zinias apie gyvosios gamtos jvairove, ypa¢

apie mikroorganizmy pasaulj. Buvo atskleisti lastelése vykstantys bei gy-

vyjy organizmy veikla reguliuojantys sudétingi procesai. Nustatytas ben-

dras gyvybés Sifras — genetinis kodas, ir mokslas jau bando jminti gyvybés

kilmeés paslaptj. Daug pasické ir psichologija, sociologija bei kiti Zmogy ir

visuomeneg tiriantys mokslai. Tadiau jy objektai tokie sudétingi, kad juos

kol kas apraSo jvairios, net viena kitai prie§taraujancios teorijos.

Mokslo vaisiai ir pavojai. Civilizacijos raida vis labiau lemia mokslo rezul-

taty taikymas Zmoniy gerovei. Netgi i§ pirmo Zvilgsnio tik smalsuma ten-
kinantys atradimai dazniausiai pasirodo esa labai naudingi. Branduoliniy
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reakcijy atradimas, i§ pradziy

atrodgs praktiskai nepritaiko-

mas, leido sukurti atominj re-

aktoriy. Kvantine mechanika,

atskleidusia tiesiogiai neste-

bimo mikropasaulio désnius,

remiasi daugelis $iuolaikiniy

technologijy. Tikra infor-

macine revoliucijg sukélé $ia

6.20 pav. Avis Doli - tiksli kitos avies kopija, teorija pagrjsty elektroniniq

sukurta panaudojus jos Iasteléje slypincia prietaisy sukiirimas (apie tai

gcr?ctinq i.rlf?rrflacij;%. Taipirmasis klonuotas plaéiau _ kitame skyrelyje).

zinduolis; jo i$auginimas pademonstravo . o :

galimybe sukurti netgi Zmogaus kopija BSifravus geneting kOdq"’ atsi-

(nors tai susije ir su etine problema). véré netikétos galimybés to-

bulinti gyvuosius organizmus,

kovoti su paveldimomis ligo-

mis. Netgi klonuoti individa,

tai yra iSauginti tikslia jo kopi-

ja; pirmuoju tokiu kariniu tapo
avis Doli (6.20 pav.).

Tiesa, tos pacios zinios
gali tarnauti ir gériui, ir blo-
giui — atnesti daug naudos, bet
padaryti ir daug zalos. Antai
branduolinés energijos atradi-
mas leido sukurti ne tik ato-
6.21 pav. Atominés bombos sprogimas minq elektrinq, bCE ir atomin(;

vir$ Japonijos miesto Hirosimos bomba (6.21 pav.). Siuolaikinés

1945 m. rugpjiio 6 d. clektronikos priemonés sutei-

kia galimybe¢ kontroliuoti visg

zmogaus veikla. Geny tobulinimas gerai neperpratus jy paslapéiy gali tu-
réti nenumatyty, labai pavojingy pasekmiy. Nors, antra vertus, raketos,
i§ pradziy kurtos kariniams tikslams, buvo panaudotos Saulés sistemai

tirti.
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Elektronikos era. Siuolaikiné civilizacija remiasi galimybémis greitai gauti,
perduoti, kaupti zinias. O tai uztikrina iSmoningi elektroniniai prietaisai.
Jie buvo sukurti ir iStobulinti remiantis fizikos ir technikos atradimais, ku-
rie buvo padaryti XIX a. ir XX a. sandaroje. Pagrindinj elektronikos ,vei-
kéja“ - elektrong — pirmasis aptiko angly
mokslininkas DZozefas Dzonas Tomsonas
(Joseph John Thomson) 1897 m. Tiesa, ke-
leta desimtmediy elektronas buvo zinomas
tik specialistams. Tais paciais metais italy
iSradé¢jas Guljelmas Markonis (Guglielmo
Marconi) uzpatentavo pirmajj pasaulyje
bevielj radijo ry$j, o jau 1901 m. jam pa-
vyko tokiu budu perduoti pranesimg be
jokiy kabeliy per Atlanto vandenyng.
Informacija svarbu ne tik perduoti, bet ir 6.2 pav. Incegrinis
ja i$saugoti. Kaip tai padaryti naudojantis grandynas — elekeroninio
imagnetinimo reiskiniu, 1898 m. sugalvo- jrenginio smegenys.

jo dany inZzinierius Valdemaras Poulsenas

(Valdemar Poulsen) iSradgs magnetofona. Elektronika remiasi kvantiniais
désniais; pagrinding — kvanto — savoka 1900 m. jvedé vokiediy fizikas
Maksas Plankas (Max Planck).

Tie atradimai ir i§radimai buvo plétojami daugelio mokslininky. O
stulbinamus vaisius mokslo pazanga ¢émé duoti XX a. antrojoje puséje ir
ypaé pastaraisiais deSimtme¢iais. Televizija, kompiuteriai, skaitmeniniai
fotoaparatai, i$manieji telefonai, nesiojamieji muzikos grotuvai, inter-
netas, socialiniai tinklai... be jy sunku baty jsivaizduoti masy gyvenima.
Jie atvéré naujas galimybes pazinti, kurti, bendrauti ir pramogauti. Apie
kai kuriuos mokslo ir technikos stebuklus pla¢iau pasakojama skyriuje

JTechnikos stebuklai®.

Kultiiros spektras. Zmogui sunku suvokti, kaip greitai kei¢iasi pasaulis.
Juk prie$ $imtmetj netgi Europoje buvo daug nerastingy zmoniy, beveik
visose $alyse moterys neturé¢jo rinkimy teisés, negaléjo mokytis universi-
tetuose. Tik pacioje XIX a. pabaigoje buvo israsti radijas ir kinas, dar po
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trijy deSimtmediy - televizija. Kultara tapo pricinama daugumai gyventojy.
Tadiau nemaza dalis Zmoniy siekia tik maloniy jspudziy, atgaivos nuo ra-
pes¢iy. Tad ypa¢ paplito televizijos serialai, nuotykiy filmai ir detekeyvai,
pramoginé muzika. Daugelis jy kuriami ar net tiesiog gaminami, kaip ir
kitos prekes, pagal standartinius receptus, nesiekiant aukstesniy meniniy
tiksly, ir sudaro vadinamajg masine kultara, kurios didelé dalis yra JAV
produkcija.

Aisku, keitesi ir aukstoji kultara, kuri tapo daug jvairesné ir turinin-
gesné. Nuolat ieSkoma naujy i$raiskos priemoniy. Iki XIX a. pabaigos
tai daryta i$laikant realistinj Zmogaus ir gamtos vaizdavima. XX a. toji
karybiniy ieskojimy erdvé smarkiai prasiplété. Daznai sickiama ne kuo
tiksliau atspindéti realybe, o jos esme atskleisti simboliais, alegorijomis,
transformacijomis, netgi provokuojant ir $okiruojant Zzmogy. Tiesa, dél
to kariniai tapo sunkiau suvokiami, reikalaujantys daugiau intelektiniy
pastangy.

Masiné ir aukstoji kultara tai tik du jos poliai, tarp kuriy plyti visas
jvairus ir spalvingas Siuolaikinés kultaros spektras. Net trumpai apzvelg-
ti jvairias jos rasis yra sunkiai jmanoma, tad paminésime tik dvi, maziau
prieinamas per interneta ir televizija — grozing literatirg ir mena.

Nuo Dostojevskio iki Kristi. Nors dabar karaliauja televizija ir interne-
tas, vis delto groziné literatira nei$nyko — gery knygy skaitymas ir da-
bar daugeliui Zmoniy yra vienas i§ didZiausiy malonumy. Ankstesniais
amziais ra§ytojai dazniausiai vaizduodavo zmones arba kaip herojus, arba
kaip nedorélius — tik balta ir juoda spalvomis. XIX a., o ypa¢ XX a., imta
vis tiksliau atskleisti Zmoniy psichologija, ju elgesio motyvus. Tarp to-
kios $iuolaikinés literataros pradininky — rusy rasytojai Levas Tolstojus,
Fiodoras Dostojevskis ir Antonas Cechovas. Paplito vadinamoji doku-
mentiné proza — kelioniy jspudziai, prisiminimai, Zymiy Zmoniy bio-
grafijos. Sunkiausia jtikti vaikams ir paaugliams; kickviena karta renkasi
vis kitas knygas, tadiau yra ir nesenstanéiy Sedevry, kaip antai Astridos
Lindgren (Astrid Lindgren) ,,Pepé Ilgakojiné®, ,Karlsonas, kuris gyvena
ant stogo” ar DZeromo Selindzerio (Jerome Salinger) ,Rugiuose prie be-
dugnes®. Svarbig vieta XX a. literatiroje uzima alegoriniai kariniai, uz
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kuriy siuzeto slypi antrasis, filoso-
finis, planas. Jsimenantys jy pavyz-
dziai — Antuano de Sent Egziuperi
(Antoine de Saint-Exupéry)
»Mazasis princas“ (6.23 pav.),
Viljamo Goldingo (William
Golding) ,Musiy valdovas® ar
Ri¢ardo Bacho (Richard Bach)
»DZonatanas Livingstonas Zuvédra“.
Zmones visada Zavi nuotykiai, ir

tokios literatiros mégéjams tikrai 6.23 pav. MaZasis princas i§ A. de
yra i§ ko pasirinkti: nuo DzZeko Sent Egziuperi pasakos, kuri Zavi
Londono (]ack London) stipriq as- ir vaikus, ir suaugusiuosius.

menybiy likimy iki detektyvo kara-
lienés Agatos Kristi (Agatha Christie) meistriSkai supinty istorijy. Aisku,
¢ia paminéti tik nedaugelis Zinomiausiy rasytojy bei jy kariniy, kurie yra
pateke j $iuolaikinés literataros aukso fonda.

Poezija sunku isversti, tad daugelis tauty labiausiai Zavisi savais zy-
miausiais poetais, mums tokie yra Kristijonas Donelaitis, Maironis,

Saloméja Néris, Justinas Marcinkevidius.

Siuolaikinés muzikos jvairové. Muzika tarsi pakyléja zmogy, ne veltui
senovés graikai mané, kad ja irado dievai. Siuolaikiné muzika stebina sa-
vo Zanry ir stiliy jvairove. Ankstesniy amziy genijy — Johano Sebastiano
Bacho (Johann Sebastian Bach), Volfgango Amadéjaus Mocarto, Liudvigo
van Bethoveno, Dziuzepés Verdzio (Guiseppe Verdi) — kariniai licka
nepralenkta klasika, nuolat atlieckami ir dabar. Tadiau didieji XX a. pra-
dzios muzikos reformatoriai Arnoldas Sionbergas (Arnold Schoenberg),
Igoris Stravinskis (Igor Stravinskij) atvéré naujus harmonijos pasaulius.
Pasinaudojusi tais atradimais, rimtoji muzika tapo nepaprastai jvairi.
Platesnj Zmoniy rata, ypa¢ jaunima, labiau domina lengvesné muzika, ku-
rios atsiradima lémé visuomenés demokratéjimas. Daugelis ju prasidéjo
JAV, o po to iSplito j kitas Salis. Labai populiarus tapo miuziklas, deri-
nantis muzikg, $okj ir vaidyba (Leonardo Bernstaino (Leonard Bernstein)

139



CIVILIZACIJA

~Vestsaido istorija“, Ri¢ardo RodzZerso (Richard Rodgers) ,Muzikos garsai®).
Kita naujove — dziazas — atsirado JAV pietuose kaip negry ir europietiskos
muzikos derinys. I§ pradZiy jo improvizacijas griezé nedideli pu¢iamyjy
ansambliai pasilinksminimo jstaigose, bet netrukus dZiazas uzkariavo ir
koncerty sales. Legendinis jo atlikéjas — trimitininkas ir dainininkas Luisas
Armstrongas (Louis Armstrong), o zZinomiausias kompozitorius Dzordzas
Gerdvinas (George Gershwin), sukiirgs garsiaja ,Bliuzo stiliaus rapsodija®.
Po Antrojo pasaulinio karo JAV atsirado dar vienas populiariosios muzi-
kos Zanras — rokenrolas. I$ pradZiy pagrindinis jo bruoZas buvo greiti, uzburian-
tys ritmai, véliau tapo svarbus ir dainy tekstai. Rokenrolo karaliumi vadintas
Elvis Preslis (Elvis Presley). Lietuvisky $akny turintis kompozitorius ir poetas
Bobas Dylanas (Bob Dylan) i$garséjo savo dainomis, kuriose susiejo rokenrolo
ritmika su folkloro lyrizmu. Jis yra vienintelis dainy autorius, gaves Nobelio li-
teratiiros premija. Sie ir kiti talentingi kompozitoriai bei atlikéjai toliau plétojo
ta zanra, i§ jo kilo i$tisa muzikos kryptis bendru roko pavadinimu. Septintojo
desimtmedio pradzioje muzikos gerbéjus visame pasaulyje savo dainy me-
lodingumu pakeréjo angly roko grupé ,The Beatles®, ji tapo populiariausia
XX a. grupe (6.24 pav.).

Rokas tai ne tik Sokiy

muzika ar trumpas

instrumentinis karinys,

bet ir roko miuziklas ar

roko opera, kaip antai

Andru Loido Veberio

(Andrew Lloid Web-

ber) ,Jézus Kristus

superzvaigzde®.

Prasidéjus eleke-

ronikos amZiui, atsira-

dus $iuolaikiskai garso

6.24 pav. Grupé ,, The Beatles*: DZonas Lenonas bei jragymo technikai,

(John Lennon), Ringas Staras (Ringo Starr), Zmonés, ypac jaunimas,
Polas Makartnis (Paul McCartney) ir DZordzas

vietoj anks¢iau popu-
Harisonas (George Harrison) (1965 m.).

liariy liaudies dainy
ir $okiy pamégo nesudétingas, paprasty ritmy dainas ir muzika, bendrai
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vadinamas popmuzika. Jos Zvaigzdziy koncertai sutraukia takstanéius zia-
rovy, o muzikos jrasai parduodami $imtais milijony disky. Nors madin-
giausi atlikéjai nuolat keicia vienas kita, bet Maiklo Dzeksono (Michael
Jackson) ar Madonos (Madonna Louise Ciccone) atlickamos dainos jsi-
mena ne vienai kartai.

Siuolaikiné muzika, matyt, yra jvairiausias, grei¢iausiai besikei¢iantis
menas, tad kiekvienas renkasi pagal savo skonj.

Naujoji dailé. Labai jdomi ir turininga naujyjy amziy meno istorija.
Anks¢iau menininkai siuzety savo kariniams daznai ieskojo religijoje ir
antikos mituose, o XIX a. ir ypa¢ XX a. pagrindiniu karybos $altiniu tapo
realus pasaulis. Taciau jj sickta ne kuo tiksliau pavaizduoti, o savitai at-
skleisti esminius jo bruozus. Daugelis $iuolaikinio meno krypéiy formavosi
XIX a. pabaigoje — XX a. pradZioje menininky mekoje Paryziuje.
Impresionistai stengési perteikti reiskiniy ar objekty keliama jspadj,
sukuriamg momenting nuotaikg. Siai krypéiai pradzig davé Klodo Mon¢
(Claude Monet) paveikslas ,Jspadis. Saulés patekéjimas® (6.25 pav.), o plé-
tojo Ogiustas Renuaras (Auguste Renoir), Polis Sezanas (Paul Cezanne)
ir kiti dailininkai. Stipry, hiperbolizuota jspadj pagrindine menine
priemone paverté ekspresionistai; vienas ryskiausiy Sios krypties kari-
niy — Edvardo Munko (Edvard Munch) ,,Sauksmas“ (6.26 pav.). Kiti mo-
derniojo meno kiréjai Vincentas van Gogas (Vincent van Gogh) (6.27 pav.),

6.25 pav. Klodas Moné ,Jspudis.
Saulés patekéjimas (1872 m.).
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6.26 pav. Edvardas Munkas 6.27 pav. Vincentas van Gogas
»Sauksmas* (1893 m.). »Nakties kaviné“ (1888 m.).

Polis Gogenas (Paul Gauguin) pagrindinj vaidmenj paveiksle suteiké spalvai,
o Pablas Pikasas surado naujy israiskos budy deformuodamas figaras, nau-
dodamas jvairius rakursus, iskaidydamas objektus j dalis. Forma absoliuti-
no abstrakcionizmo pradininkai Vasilijus Kandinskis (Vasilij Kandinskij) ir
Kazimiras Malevic¢ius (Kazimir Malevi¢); jy kiiriniai veikia Zitirova linijy, ge-
ometriniy formy vaizdais, spalvy potépiais (6.28 pav.). Deformuotos bei abs-
trakéios formos jsitvirtino ir skulptiiroje (6.29 pav.). Vis délto viena Zymiausiy

6.28 pav. Vasilijus Kandinskis
»Baltame fone I1* (1923 m.).
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6.29 pav. Henris Muras (Henry Moore)
»Atsilodusi figiira“ (1951 m.).

6.30 pav. Ogiustas Rodenas
»Mastytojas* (1902 m.).

XX a. skulptiiry yra klasikos tradicijas tgsiantis Ogiusto Rodeno (Auguste
Rodin) ,,Mastytojas“ (630 pav.).

Siuolaikinei architektiirai naujas galimybes atvéré sukurtos itin tvir-
tos medziagos bei technikos progresas. Badingiausias $iuolaikinio miesto
elementas — dangoraizis. Kaip anksc¢iau baznycios, taip dabar dangoraiZiai
formuoja pagrindinj miesto silueta. Jspadingiausias pavyzdys — centrinés
Niujorko dalies, Manhatano, vaizdas (6.31 pav.). Kaip $iy laiky pasaulio

6.31 pav. Niujorko
dangoraiZiai.
Miesto centrinés
dalies — Manhatano

salos — vaizdas.
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stebuklas atrodo dirbtinés gyve-
namos salos, sukurtos Persy jlan-
koje (6.32 pav.).

Zmoniy Zemé. Civilizacija at-
véré neregety galimybiy dideti
zmoniy skai¢iui. Mirtingumas
labai sumazéjo i§radus vakcinas ir
6.32 pav. Dirbtiniy saly kompleksas jvairius vaistus. O pradéjus taiky-
(Dubajus, Jungtiniai Araby Emyratai). ti pazangius zemdirbystés meto-
Jam sukurti buvo panaudotos lésos, gautos dus, pagauséjo derliai. Tad XIX a.,
pardavinéjant didziulius 3alies naftos iSteklius. pirmiausia priesakinése Europos
Salyse, émé greitai daugeti gyven-
tojy. Tadiau tik XX a. viduryje spartus zmoniy skai¢iaus augimas prasidéjo
visame pasaulyje. Pirmasis milijardas buvo pasiektas per 150 tukstanciy
mety — XIX a. pradzioje, antrasis — per 130 mety (1930 m.), tre¢iasis — per
30 mety (1960 m.), o ketvirtasis — per 17 mety. 2022 m. pabaigoje pasaulio
gyventojy skaic¢ius jau pasieké astuonis milijardus. Jeigu taip testysi ir to-
liau, Zemé netrukus virsty vienu milZinisku miestu. Tadiau pastaraisiais de-
Simtmeciais daugelyje $aliy gyventojy skai¢iaus augimas sulétéjo ar netgi jy
émé mazéti — jsijungia biologiniai labai gausios populiacijos reguliavimosi
mechanizmai. Tad tikimasi, kad Siame amZiuje Zmoniy skai¢ius pasieks
vienuolika milijardy ir toliau nebeaugs.

Civilizacijos iSbandymas. Deja, civilizacijos pazanga kol kas neatnesé vi-
suotinés taikos, karai tebevyksta jvairiose planetos vietose, net Europoje.
Branduolinj ginkla viena po kitos pasigamino desimt valstybiy; jj siekia jsi-
gyti ir teroristai.

Smarkiai i$augus Zmoniy skai¢iui, didel¢ planetos dalis buvo pajungta
vien jy poreikiams tenkinti. Miestai, pramonés rajonai, dirbamoji Zemé uzi-
ma beveik puse viso sausumos ploto. Tad daug gyvany ir augaly rasiy neten-
ka jy egzistavimui reikalingy salygy ir nyksta. Be to, gamta labai terSiama
jvairiomis pramoninémis atlickomis, Zemés tkyje naudojamais chemika-

lais. O kickvienas Zmogus per metus iSmeta kelis $imtus kilogramy visokiy
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Siuksliy. Elektrinése ir pramonés jmonése deginant kura, i$siskiria daug ang-
lies dvideginio. Jis sulaiko $iluma, tad vidutiné planetos temperatara kyla.
Mokslininkai jspéja, kad tie Zmogaus veiklos sukelti poky¢iai, vir$ije tam
tikra riba, gali tureti katastrofisky padariniy.

Net ir didziuliy dirbamosios Zemés ploty nebepakanka i$maitinti vis
didéjancio Zmoniy skaiciaus, tad kyla maisto kainos ir dalis gyventojy, ypa¢
skurdesneése $alyse, turi labai riboti savo poreikius. Senka ir naftos, dujy, jvai-
riy mineraly atsargos, kurias Zmonija paveldéjo i§ gamtos kaip dosny krai-
tj. Taigi $iame amZiuje masy civilizacijai lemta susidurti su dilema: surasti
naujy galimybiy bei i$spresti kylandias problemas arba susilaukti virtinés
giléjanciy kriziy.

SAVITA LIETUVOS KULTUROS RAIDA

Baltai ir senosios civilizacijos. Senovés civilizacijos atsirado ir vystési pa-
lankiomis subtropinio klimato salygomis derlingose Zemése prie Nilo,
Mesopotamijoje, Mazojoje Azijoje. O lietuviy protéviai baltai apie keturis
tukstandius mety gyveno nuosaliose miskingose teritorijose Ryty Europoje
ir prie Baltijos. Tomis gana at$iauriomis salygomis teko rapintis vien maistu
bei i$likimu. Antra vertus, baltai, o ypa¢ lietuviai, dél kultarinés izoliacijos
gerai i$saugojo pirmykste indoeuropieciy prokalbe.

Taigi tuo metu, kai senovés Graikijoje buvo kuriami filosofijos veikalai,
dramos ir poemos, statomi didingi riamai, baltai dar savo rasto neturéjo, tik
vartojo tam tikrus simbolius, gal ir Zenklus. Jie tebegyveno pirkelése su atvi-
ru ugniakuru jy viduryje, medziojo ir Zvejojo. Vis délto tarp ty skirtingy,
tolimy krasty egzistavo prekybiniai rysiai, apie juos liudija to laikotarpio
kapuose Lietuvoje randami bronziniai romény papuosalai ir monetos, o
Romoje buvo zinomas ir vertinamas Baltijos gintaras.

Kriksto klausimas ir Lietuvos sukiirimas. Lietuviai, kaip ir kitos balty gen-

tys — prasai, galindai, jotvingiai, kursiai, lyviai, Ziemgaliai, buvo susiskaide
i nedideles kunigaikstystes ar valdas, gyveno tarp misky ir pelkiy, tad ilgai
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karaliui Mindaugui, karalienei
Morta ir jy stinui, lietuviy ir latviy
pastatytas Agluonoje (Latvija),
kur galbit palaidotas Mindaugas
(skulptorius Vidmantas Gylikis).
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iSliko pagonimis. T izoliacija galé¢jo
panaikinti ir baltus susieti su krik§¢io-
niskaja Vakary Europos civilizacija tik
ju krikstas. Siuos atkaklius, karingus
pagonis krikstyti pasiSove XIII a. pra-
dZioje prusy ir lyviy Zemése atsirade
Vokietiy ir Kalavijuo¢iy ordinai, ta¢iau
pagrindinis jy tikslas buvo kolonizuoti
balty zemes ir ¢ia jkurti savo valstybes.

Lietuviy kunigaikstis Mindaugas
sugebéjo sukurti vienintelg balty
valstybe, o daugelis kity giminingy
genéiy iSnyko. Lietuva keleta amziy
s¢kmingai kovojo su ja i§ dviejy pu-
siy puolandiais vokieéiy riteriais ir
ju talkininkais. Batent ta nuolatiné
agresija trukde Lietuvai krik$eytis.
Mindaugas, o véliau Gediminas, su-
prasdami batinuma tapti krik$¢ionis-
ka valstybe, mégino Zengti §j zingsnj,
taciau lietuviai, ypa¢ Zemai¢iai, dar
nebuvo linke priimti krik$¢ionybeés,

nes ja laike priesy religija. Tad Gediminui tik kitais badais pavyko artinti

$alj prie europinés civilizacijos: senoje gyvenvietéje, svarbioje vietoje ties
y

brasta per Nerj, jis émé kurti naujoviska Lietuvos sosting Vilniy, kvieté

¢ionai atvykti pirklius, amatininkus ir visus geros valios Zmones i§ jvairiy

$aliy, zadédamas jiems zemés bei privilegiju, leisdamas ¢ia iSpaZinti savo

tikéjimus.

Poky¢iai Lietuvoje, Jogailai tapus Lenkijos karaliumi. Lietuvos didieji

kunigaiks¢iai Gediminas ir jo sinus Algirdas nukariavo ar pajungé savo

jtakai daug stac¢iatikiy rusény kunigaikstys¢iy, kuriy plotas gerokai pra-

noko pacios Lietuvos plota. Tad Lietuvos DidZioji Kunigaikstysté (LDK)



CIVILIZACIJA

tapo i§ dalies kriks¢ioniska valstybe, o joje vidaus reikalams pradéta vartoti
kanceliariné slavy kalba, deja, neméginant sukurti savos, lietuviskos.

Algirdo sanus Jogaila, jkalbinéjamas savo motinos, Tverés kunigaiks-
tytés Julijonos, ketino Lietuva atversti j statiatikybe. Tadiau jis gavo pasia-
lyma vesti Lenkijos sosta paveldéjusia trylikamete Jadvyga. Lenkija dar X a.
priemé katalikybe, tad Jogaila, tapes jos karaliumi, émési krikstyti Lietuva.
Kartalikiska karalysté turé¢jo aukstesnj statusa negu gerokai didesné, bet i§
dalies pagoniska kunigaikstysté, tad Lietuva buvo ,,prislieta” prie Lenkijos.
Lietuvos krikstas ir dél to atsirade rysiai su aukstesnj kultaros lygj pasie-
kusia $alimi buvo tikrai naudingi Lietuvai. Apie 1387 m. prie Vilniaus
katedros émé veikti pirmoji Lietuvoje pradiné mokykla, kurioje mokyta
lotyniskai. Tiesa, anks¢iau kai kurie bajorai lavindavo savo vaikus namie
arba siysdavo juos j kity $aliy mokyklas bei universitetus, dazniausiai j
Cekijg. Karaliené Jadvyga Prahos universitete jsteigé lietuviy kolegija, ku-
rioje jie budavo apgyvendinami ir gaudavo parama. O XIV a. pradzioje lie-
tuviai pamégo Krokuvos universiteta, matyt, prie to prisidé¢jo ir Kestucio
aniikas Jonas Vaidutis, kuris 1401 m. buvo isrinktas Krokuvos universiteto
rektoriumi. 1410-1430 m. Siame universitete studijavo daugiau kaip tris-
desimt jaunuoliy i§ Lietuvos.

Antra vertus, tas tiesioginis rySys su Lenkija slépé Lietuvai ir pavojus.
Lenkijos didikai, remdamiesi karalystés virSenybe, sické jvairiais badais
pajungti LDK. O Lietuvos bajorai, perimdami aukstesnés kultaros pa-
siekimus, kartu perimdavo ir lenky kalbg bei jpro¢ius. Tad Lietuvai buvo
lemta palaipsniui tapti Lenkijos provincija.

Vytauto DidZiojo Lietuva. Lictuvos savarankiSkumo praradimg sustab-
dé¢ kunigaikstis Vytautas. Bidamas Gedimino anikas, jis irgi pretendavo
valdyti LDK. Tj teis¢ Vytautas jgijo atkakliai kovodamas su Jogaila, netgi
du kartus pabégdamas pas kryziuocius ir pasitelkdamas jy pagalba. Jam
pavyko pergudrauti ir Vokieciy ording, ir Jogaila, tad $is 1392 m. paskyré
Vytautg savo vietininku LDK. Jis i§ karto émé stiprinti savo valdZia ir vyk-
dyti krasto modernizavima. Vytautas sukuré centralizuota valdzios apara-
tg, kuris leido geriau surinkti mokes¢ius. Nors Vokie¢iy ordinas puolé ir
krik$¢ioniska Lietuva, tadiau kilo prekyba ir amatai. Zemdirbiai palaipsniui
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peremé pazangia trilauke s¢jo-
maing. 1401 m. Jogaila pagaliau
pripazino Vytauta Lietuvos di-
dziuoju kunigaiks¢iu ir jam per-
leido visg valdzig LDK.

Vytauto ramuose veiké ras-
tiné, kurioje darbavosi jvairias
kalbas mokantys rastininkai. Jis
émé naudoti savo herba, dabar
vadinamg Gediminaiéiy stulpais,
o kaip valstybés herbag - dar
Algirdo jvesta Vytj, kaldino lie-
tuviskas monetas — denarus. Jo

6.34 pav. Vytauto DidzZiojo Vilniaus aukstutinéje pilyje bei
portretinis didysis antspaudas. 1408 m. pastatytoje Traky salos
pilyje, jrengtose kaip Europos
monarcho, budavo i$kilmingai priimami garbingi svediai, vykdavo j$ven-
tinimo j riterius ceremonija. Trakuose Vytautas jsteigé antraja Lietuvoje
mokykla su déstomaja lotyny kalba. Jo iniciatyva apie 1430 m. buvo suda-
rytas ,Lietuvos didziyjy kunigaik§¢iy metrastis®, kuriame panaudoti paties
Vytauto paradyti prisiminimai apie Kestucio kovas.

Vytautas savo zZygiais ir diplomatine veikla i§plétée LDK ribas iki Juodosios
jiiros. O jam su Jogaila sutelkus abiejy valstybiy karines pajégas, Zalgirio mi-
$yje pavyko sutriuskinti ir Vokie¢iy ording. Sventosios Romos imperatorius
Zigmantas, atsizvelgdamas j Vytauto nuopelnus, pasitlé jj vainikuoti Lietuvos
karaliumi. Ta¢iau karanavimui sukliudé Lenkijos ponai ir Vytauto mirtis.

Vytautas jevirtino LDK savarankiskuma, tadiau net ir jo laikais vyko
lietuviy bajory lenkéjimas. Jie sické jgyti panasias teises bei privilegijas,
kokias turéjo lenky bajorai. Zymiausios Lietuvos didiky giminés gavo kil-
mingy lenky giminiy herbus, tuo badu susigiminiuodamos su jomis. Prie
to bajorijos nutautéjimo prisidéjo ir kataliky dvasininkai.

Lietuvininkai ir pirmoji lietuviska knyga. Vokie¢iy ordino didysis magis-
tras Albrechtas Branderburgietis (Albrecht von Brandenburg) 1525 m. priémé
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nuo katalikybés atskilusios $akos
evangeliky liuterony tikéjima ir tapo
pasaulietinés valstybés Prasijos valdo-
vu — kunigaiks¢iu. Nepaisant vykdy-
to $iy Zemiy kolonizavimo, jose, ypa¢
rytinéje dalyje, gyveno daug senuyjy
gyventojy — prusy, skalviy bei nadru-
viy, taip pat ir lietuviy, patekusiy kaip
belaisviai ar atsikélusiy. Jic visi émé
vartoti lictuviy kalbg ir buvo vadina-
mi lietuvininkais, o tai sri¢iai prigijo
Mazosios Lietuvos pavadinimas.
Liuteronai siecké priartinti Baz-
ny<ia prie Zmoniy, tad religinés tiesos
tur¢jo bati skelbiamos gimtaja kalba.
Kunigaik$¢io Albrechto nurodymu, 6.35 pav. Pirmoji lietuviska
1545 m. buvo idleisti du dvikalbiai ka- knyga — Mazvydo ,Katckizmas®,
tekizmai prasy ir vokiediy kalbomis; iSspausdinta 1547 m. Karaliau¢iuje.
reikéjo katekizmo ir lietuviy kalba.
Galbat jj buvo pradéje rengti Karaliauciaus universiteto profesoriai Abraomas
Kulvietis ir Stanislovas Rapolionis, nes jie verté giesmes j lietuviy kalbg. Taciau
abu i8kilas lietuviai vienas po kito netikétai miré. Tad $ig pirmaja lietuviskg
knyga parengé kunigaiks¢io Albrechto pakviestas i§ Lietuvos Martynas
Mazvydas, galbat dirbes dvaruose namy mokytoju. Jis per pusantry mety,
studijuodamas universitete, parengé ,,Katekizma® (visas pavadinimas, pagal
to meto tradicija, buvo daug ilgesnis) (6.35 pav.). I§ tikryjy jis pasinaudojo pa-
nasiais leidiniais kitomis kalbomis, savo pirmtaky giesmiy ir maldy vertimais,
gal ir kita medZiaga. Toje 79 puslapiy knygeléje, be katekizmo, buvo dvi pra-
kalbos, trumpas lietuviskas elementorius ir giesmynélis su gaidomis. Mazvydas
ja kruops¢iai ir sumaniai parengg, taigi pirmoji lietuviska knyga tikrai verta to
vardo. Jos autorius, j$ventintas kunigu, darbavosi lietuviskoje Ragainés parapi-
joje. Mazvydas ir toliau tris deSimtmedius vienintelis rengé ir leido lietuviskas
religines knygeles. Ju paskelbé dar keturias, o jo sudaryta pirmajj giesmyna
i$spausdino kitas kunigas.
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Lietuvoje pirmoji lietuvitka knyga buvo idleista tik 1595 m. (Mikalojaus
Dauksos i$verstas ,Katekizmas®). Pirmosios knygos latviy (1585 m.) ir esty
(1535 m.) kalbomis irgi buvo katekizmai, bet vertimai i§ vokie¢iy kalbos, kar-
tu pateikiant ir vokiskg teksta.

Vilniaus universitetas. Trijuose uZzsienio universitetuose studijaves
A. Kulvietis, grizes j Lietuva, 1539 m. Vilniuje jsteigé aukstesniaja mokyk-
la — kolegija. Jos tikslas buvo ruosti jaunuolius studijoms uZsienio univer-
sitetuose. Netrukus studenty skaicius joje padidéjo iki $eiasdesimties, ir
mokykla, laikui bégant, galéjo iSaugti j universiteta. Tadiau jos vadovas
buvo apkaltintas liuteronybés idéjy skleidimu ir turéjo bégti j Prasija.

Po trijy desimtmeciy kolegija Vilniuje jkaré jézuitai, o 1579 m. ji, ka-
raliui Steponui Batorui suteikus privilegija, buvo reorganizuota j ,Vilniaus
Jézaus draugijos akademija ir universitetg”. Jis tapo 112-uoju Europoje vei-
kian¢iu universitetu. Tiesa, i§ pradziy teturéjo Filosofijos ir Teologijos fa-
kultetus, tik 1641 m. dar buvo jsteigtas Teisés fakultetas, bet stigo ketvirto,
universitetui badingo, — Medicinos fakulteto.

Universitete déstyta lotyniskai. Pirmieji jo profesoriai, kurie privaléjo
buti jézuity ordino nariai, atsikelé j Vilniy i$ kity Europos universitety.
Kai kurie svetim$aliai pramoko lietuviy kalbos, véliau atsirado profesoriy,
net rektoriy lietuviy. Ta¢iau po 1569 m. sudarytos Liublino unijos, glau-
dziai susiejusios Lietuva su Lenkija, lietuviy bajorai jau linko vartoti len-
ky kalba. Vis délto universitete veike lietuviy kalbos akademija (barelis).
Buvo jkurtos ir latviy bei esty kalby akademijos, nes jie, dar neturédami
savy universitety, vyko studijuoti j Vilniy.

Jézuitams priklausan¢iame universitete vyravo scholastika, bet kai ku-
rie déstytojai supazindindavo su A. Vezalijaus (A. Vesalius), G. Galiléjaus
bei kity mokslininky naujais atradimais. Cia buvo parengta svarbiy lie-
tuviy kultirai knygy: M. Dauksos j lietuviy kalbg i$versta ,,Postilé” (su
reik§minga prakalba), K. Sirvydo , Trijy kalby zodynas® ir ,,Punktai saky-
my“. Moziras M.K. Sarbievijus (M.C. Sarbievius), baiges §j universiteta,
véliau déstes jame, garséjo ne tik Abiejy Tauty Respublikoje, bet ir Vakary

Europoje savo lotyniska poezija.
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Deja, nuo XVIII a. vidurio Lietuva $imtmetj niokoje karai ir ligos nu-
smukde ir Vilniaus universiteta. Geriausias jo veiklos laikotarpis prasidéjo
universitetui 1782 m. tapus pasaulietine Lietuvos vyriausiagja mokykla. Joje
buvo pertvarkytas gamtos ir visuomenés moksly déstymas, pradéta atsizvelg-
ti j praktinius krasto poreikius. O Lietuva prijungus prie Rusijos imperijos,
Vilniaus universitetas laikytas geriausiu jos universitetu. Tadiau jis po 1831 m.
sukilimo caro jsakymu buvo uzdarytas.

Vilniaus universitetas pustre¢io amziaus formavo krasto kultirg ir iSug-

dé daug iskiliy asmenybiy.

Mazosios Lietuvos indélis j lietuviy kultiira. Po pirmosios lietuviskos kny-
gos i8leidimo MaZoji Lietuva ir toliau labai daug prisidéjo prie lietuviy kulta-
ros plétojimo. Prasijoje, skirtingai nuo LDK, lietuviy kalba buvo rasto kalba.
Jivartota ne tik baznyciose, bet ja radyti ir valdzios jsakymai gyventojams. Jau
XVT a. kraste veike keliolika lietuvisky parapiniy mokykly, o nuo XVII a.
pradzios bent 1-2 vaikai i§ kickvieno kaimo privaléjo lankyti paraping mo-
kykla. 1586 m. buvo jsteigta Tilzés gimnazija, kurioje mokyta ir lietuviy kal-
bos. Tad nemazai lietuviy studijavo Karaliau¢iaus universitete (jo lygis buvo
aukstesnis negu Vilniaus universiteto). Cia nuo 1718 m. veiké lietuviy kalbos
seminaras, kurj privaléjo lankyti visi Teologijos fakulteto studentai, keti-
nantys dirbti pastoriais lietuvininky gyvenamose parapijose. Aisku, vyko ir
krasto germanizacija, bet ji pasidaré prievartiné tik XIX a. pabaigoje.

Tad Prasijoje iki XVIII a. pabaigos buvo parengta ir iSleista gerokai
daugiau jvairiy lietuvisky leidiniy negu pacioje Lietuvoje. Batent ¢ia pasi-
rodé pirmoji lietuviy kalbos gramatika (Danielis Kleinas, 1653), buvo i3vers-
ta visa Biblija (Jonas Bretkiinas, 1590 m.; deja, iSleista tik jos dalis). Matas
Pretorijus vokietiy ir lotyny kalbomis XVII a. pabaigoje parengé daugiau
kaip 1 so0 puslapiy rankrastj ,,Prusijos jdomybés, arba Prasijos regykla®, ku-
ris yra i$samus Ziniy apie prasus bei lietuvininkus Saltinis.

Prasijoje buvo isleistas, pirma karta j lietuviy kalbg isverstas grozinis
karinys (,Ezopo pasakétios®, 1706 m.). O ne kart pildytuose giesmynuose
paskelbta daug originaliy giesmiy.

Mazojoje Lietuvoje i§ karto europinio lygio kariniu prasidéjo ir grozi-
né lietuviy literatara. Evangeliky liuterony kunigas Kristijonas Donelaitis
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Tolminkiemyje apie 1760-1775 m. para$¢ poema ,Metai®, kurioje pateiké

rysky lietuvininky valstie¢iy gyvenimo vaizda. Deja, $is karinys buvo pa-

skelbtas tik po autoriaus mirties, bet véliau i$verstas j daugelj kalby.

Didieji Zemaiciai — Daukantas ir Valanéius. Daugumai Lietuvos bajory su-

lenkéjus, tik valstiediai iSsaugojo lietuviy kalbg. O po Treciojo Abiejy Tauty

Respublikos padalijimo 1795 m., kai Lietuva atiteko Rusijos imperijai, iskilo

ir kitas — rusifikavimo pavojus.

Butent zemaidiai, atkakliausiai priesinesi kryziuo¢iams bei kalavijuo-

¢iams, dabar tapo ir tautinio atgimimo pradininkais. XIX a. pradzioje

6.36 pav. Paminklas Simonui Daukantui
Papiléje (skulptorius Vincas Grybas).

grupelée Vilniaus universitete stu-
dijuojan¢iy Zemaidiy ryzosi dar-
buotis savo tautos kultiros labui:
Simonas Stanevicius karé pasa-
kécias ir para$é to barelio himng,
Kajetonas Nezabitauskis paren-
gé lietuviy kalbos elementoriy, o
Simonas Daukantas émési rasyti
lietuviy tautos istorija. Jau buvo
iSleistos LDK istorijos lenky ir lo-
tyny kalbomis, bet jos skirtos mo-
kantiems tas kalbas. O Daukantas
savo veikalus ,Darbai senyjy lie-
tuviy ir Zemaiciy®, ,Istorija Zemai-
tiska“ ir ,,Badas senovés lietuviy,
kalnény ir zemaiéiy“ rasé liccuviskai
valstie¢iams. Sickdamas, kad jie di-
dziuotysi garbinga tautos praeitimi,
Daukantas romantizavo Lietuvos is-
torija. Deja, tik ,Buda” jam pavyko
1845 m. iSspausdinti. Be to, jis, puo-

seledamas lietuviy kalba, i$verté kelias knygas, sudarinéjo Zodynus bei rin-

ko tautosaka, o skleisdamas akininkavimo naujoves, ileido valstie¢iams

skirtas $esias knygeles (6.36 pav.).
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O Motiejus Valandius baigé Vilniaus dvasing seminarija, kuri buvo
susijusi su Vilniaus universitetu. Tapes Zemailiy vyskupu, jis vykdé placia
tauting veikla. Valancius priesinosi caro valdZios siekiui diegti Lietuvoje
stadiatikybe, labai s¢kmingai organizavo blaivybés sajudj. Jo rapes¢iu prie
bazny¢iy buvo steigiamos parapinés mokyklos lietuviy kalba. Vaikai, dar ne-
i$moke skaityti, nebuvo prileidziami prie pirmosios komunijos, o norintieji
tuoktis irgi turéjo jrodyti, kad pazjsta rasta. Taigi zemaiciai raftingumu émé
pirmauti visoje Rusijos imperijoje.

M. Valan¢ius savo istorinj veikala ,Zemaiciy vyskupysté* paraié lietuviy
kalba, tad sulenké¢jusiems dvasininkams teko jj iSsiversti. Pasizymédamas
raSytojo talentu, jis parengé svarbesniy bibliniy siuzety atpasakojima ir
$ventyjy gyvenimy apra$ymy rinkinj bei jvairiy knygeliy vaikams. DidzZiulio
populiarumo susilauké jo knyga ,,Palangos Juz¢® — ZaiZaruojantys samoju,
vaizdingais liaudiskais palyginimais pasakojimai apie Lietuvos kaima.

Caro valdziai po 1863 m. sukilimo uzdraudus lietuviskg spauda loty-
niskais ra§menimis, Valan¢ius organizavo lietuvisky knygy spausdinima
Rytprasiuose ir jy platinimg Lietuvoje. Nepaisydami Zandary persekiojimo,
knygnesiai jas paskleisdavo po visa krasta. O liaudies mokytojai — darakto-
riai kaimuose slapta moke vaikus.

»Ausra® ir ,,Varpas“. XIX a. antrojoje pus¢je lietuvybés atgimimo lyderiais
tapo suvalkie¢iai. Tai lemé istorinés salygos: Uznemunéje anksciausiai buvo
panaikinta baudZiava, ¢ia daugiau atsirado pasiturin¢iy akininky, kurie ga-
l¢jo savo vaikus leisti j moksla. Suvalky ir Marijampolés gimnazijose vyko ir
lietuviy kalbos pamokos.

Kultaros plétrai greta knygy reikalingas ir laikrastis — greitesnis ir testi-
nis informacijos $altinis. Jis pirmiausia atsirado Mazojoje Lictuvoje: 1849 m.
ten pradétas spausdinti savaitrastis ,Keleivis®, kurj redagavo Frydrichas

Kuriaitis. Véliau ¢ia pasirodé ,,Naujasis keleivis® ir ,,Lietuviska ceitunga®
Tadiau juose buvo daugiausia raSoma apie to krasto lietuvybés reikalus. Keli
sumanymai steigti laikra$tj Lietuvoje sulauké neigiamo caro valdZios atsaky-
mo. O prasidéjus lietuviskos spaudos draudimui, tokj laikrastj tapo jmano-
ma leisti tik MaZojoje Lictuvoje ir nelegaliai platinti Lietuvoje. Jurgis Miksas
ir keli kiti lietuvininkai nutaré kreiptis j Bulgarijoje dirbantj gydytoja Jona
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Basanaviciy, kuris bendradarbiavo jy
spaudoje, sitlydami laikrastj spaus-
dinti Ragaingje.

J. Basanavi¢ius paragino kitus jam
zinomus inteligentus prisidéti prie $io
darbo, numaté laikra$¢io programa,
paras¢ prakalba pirmajam numeriui
ir kita medziaga. Pirmajj ménraic¢io
»>Ausra“ numerj J. Miksas i$spausdino
Ragain¢je tukstancio egzemplioriy
tirazu 1883 m. pradzioje (6.37 pav.).
Daugiausia démesio Sis laikrastis sky-
ré Lietuvos istorijai, kalbos ugdymui,
liaudies kultarai, jdédavo grozinés li-
terattros kariniy. I§ Bulgarijos buvo
sunku rengti laikrastj, tad redagavima
perémé Jonas Sliapas, Jurgis Miksas ir
kiti aktyviausi bendradarbiai. ,, Ausra“

637 pav. , Ausros”  lietuvisko atliko svarby vaidmenj telkdama lie-

laikras¢io, 1883—1886 m. spausdinto . . . a1
10, 1993 P tuvius bendrai tautinei veiklai, bet,
Prisijoje ir slapta platinto o ] ) .
i L i susidarusi su finansavimo bei plati-
LICtUVOJC, plrmaSIS numeris. . . . . X
nimo Lietuvoje sunkumais, po trejy
mety nustojo eiti.

Ta darba s¢kmingai pratesé ménesinis laikrastis ,Varpas®, kurj steigti su-
taré grupé i§ Suvalkijos kilusiy studenty bei vietiniy inteligenty. Pagrindiniu
jo organizatoriumi ir ilgameciu redaktoriumi tapo Vincas Kudirka, stu-
dijaves medicing Var$uvos universitete, véliau dirbes gydytoju Sakiuose
bei Naumiestyje. Laikrastis 18891905 m. buvo spausdinamas TilZ¢je ir
Ragaingje. ,Varpas®, labiau nei ,, Ausra®, kelé akeualius lietuviy vienybés,
pasipriesinimo rusifikavimui klausimus, nurodydavo tautinés veiklos gai-
res. Skaitomiausiu laikra3¢io skyriumi tapo ,,I§ tévyniskos dirvos® (véliau
»Iévynés varpai®), kuriame Kudirka aptardavo jvairius krasto jvykius, zmoniy
bédas, teikdavo patarimus. Laikrastis bendrai veiklai subtré daugelj libera-

lesniy paziary lietuviy inteligenty, jie kasmet rinkdavosi j slaptus varpininky
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suvaziavimus. ,Varpas“ buvo labiau orientuotas j inteligentija, tad netrukus
valstie¢iams pradétas leisti ,Ukininkas*. »Varpas“ daug prisidéjo prie lietuviy
literat@iros raidos, jame savo pirmuosius karinius paskelbé Jonas Bilianas,
Lazdyny Peléda, Gabrielé Petkevicaité-Bité, Zemaité, aisku, ir pats Kudirka.

Kultaros kilimas ir branda. Tautinis atgimimas pirmiausia paskatino grozi-
ne¢ karyba. Netgi nesant jos tradicijy, tikras talentas, susipaZines su pasauline
literatira, geba susvisti ypatingu kariniu. Taip po Kristijono Donelai¢io
1860 m. iskilo Antanas Baranauskas su ,, Anyks¢iy $ileliu®. O 1895 m. buvo
paskelbtas Jono Mac¢iulio-Maironio eiléraséiy rinkinys ,,Pavasario balsai®, ku-
rio reik$mé lietuviy literatarai prilygsta Aleksandro Puskino kariniy reik§mei
rusy ar Adomo Mickevi¢iaus — lenky literatarai. Skambius, jtaigius, patrio-
tizma zadinan¢ius Maironio posmus i§ naujo atranda kiekviena lietuviy karta.
Netrukus proverzis jvyko ir muzikoje bei dailéje. Mikalojus Konstantinas

Ciurlionis, baiges Var$uvos ir Leipcigo konservatorijas, tapo lietuviy profesio-
nalios muzikos pradininku. Zavédamasis Lietuvos gamta, jis parasé¢ simfonijas
»Miske® ir ,,Jara“. Ypa¢ ryskiai susvito Ciurlionis kaip dailininkas. Jo paveikslai
zavi ypatinga spalvy darna, lyrizmu, pakylétumu, tai dailés poezija (638 pav.).
Savo nei$semiama fantazija, vi-

zijas jis i$reik§davo paveiksly

ciklais. Savita Ciurlionio tapy-

ba, neatitinkanti né vienos Zino-

mos dailés krypties, nejprastas

ry$ys su muzika ilgainiui susi-

lauké tarptautinio pripazinimo.

Lietuvai pasiseké po

Pirmojo pasaulinio karo at-

gauti nepriklausomybe, nes dvi

galingos kaimyninés valstybés

Rusija ir Vokietija i§ tikryjy abi

pralaiméjo ta kara. Lietuviams

netgi pavyko i§vengti unijos

su Lenkija atnaujinimo. Kaune 6.38 pav. Mikalojaus Konstantino

ikﬁrus Lietuvos universiteta, o Ciurlionio paveikslas ,,Karaliy pasaka®“
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netrukus ir kitas aukstasias mokyklas, buvo pradeti rengti jvairiy sriciy spe-
cialistai. Prasidéjo ir mokslo, ypa¢ humanitariniy krypéiy, kilimas. Nors
Nepriklausoma Lietuva pasuko ne demokratijos, o autokratijos keliu, tatiau
per ta trumpg dvidesimties mety laikotarpj masy $alies kultara pra¢jo $imt-
mecio kelig, buvo sukurti $iuolaikiniai jos pagrindai. Sparciai vystési daugelis
meno $aky. Ryskiausiu Lietuvos menininku, garséjusiu ir uZsienyje, tapo uni-
kalaus balso dainininkas Kipras Petrauskas, kuris daug prisidé¢jo prie profe-
sionalaus lietuviy operos teatro atsiradimo. Dailininko Vytauto Kazimiero
Jonyno medZio raiZiniai ir plakatai pasaulinéje parodoje Paryziuje pelné aukso
medalj. O reik§mingiausiais to laikotarpio lietuviy literataros kariniais, matyt,
reikéty laikyti Vinco Mykolaic¢io-Putino filosofing poezija bei psichologinj
romang ,,Altoriy $esely®.

Tas didelis Nepriklausomybés mety jdirbis padéjo lietuviams atsispirti
naujai Salies okupacijai po Antrojo pasaulinio karo.

Suskilusi lietuviy kultiira. Gresiant antrajai sovietinei okupacijai, i§ Lietuvos
pasitrauke apie 6o takstanciy Zmoniuy, tarp ju daug rasytojy, menininky ir
mokslininky. Keletui mety juos priglobé Vokietija, véliau priemé JAV, Kanada,
Australija ir kitos Salys. Deja, daugelis emigranty turéjo rapintis pragyveni-
mu, dirbti neatitinkantj jy kvalifikacijos darba. Vis delto jie sicke, kiek jma-
noma, i§saugoti ir toliau plétoti lietuviy kultara. Bostone buvo baigta leisti
daugiatomé ,,Lietuviy enciklopedija®, Freiburge jkurtas Lietuviy dailés ins-
titutas, Cikagoje — Lituanistikos institutas. Prie tolesnés lietuviy literatiiros
plétros labiau prisidéjo jaunieji radytojai, kurie naudojo modernias literattrines
priemones (prozininkas Antanas Skéma, poetai Kazys Bradiinas, Alfonsas
Nyka-Nilitinas).

Kai kurie jauni emigrantai labai s¢kmingai jsijunge j tarptautinj moks-
la. Marija Gimbutiené tapo pasaulinio lygio archeologe, iskélé pagrinding
indoeuropiediy protévynés hipoteze, rekonstravo senaja Europos kultira.
Vytautas Kavolis ir Algis Mickanas paskelbé angly ir lietuviy kalbomis civi-
lizacijy analizés, kultaros sociologijos ir filosofijos svarbiy veikaly. Algirdas
Julius Greimas Paryziuje jkaré semiotikos mokykla.

O Lietuvoje pirmaisiais pokario metais vyko Ziaurios represijos, buvo to-
leruojami tik reZzimg $lovinantys kariniai Ta¢iau po Stalino mirties, pasikeitus
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komunistinei diktatarai, dauguma
menininky surado vienintelj jma-
nomga ilgos okupacijos salygomis
kultiros plétros kelig: i§ dalies prisi-
taikant prie esamy reikalavimy bei
apribojimu, o i§ dalies juos apeinant,
kurti humanistinj mena, i$reiks-
ti tautos iSlikimui svarbias idéjas.
Justino Marcinkevi¢iaus draminé
trilogija ,,Mindaugas®, ,Mazvydas®,

»Katedra“ tapo tauta sutelkiané¢iu 6.39 pav. Regimantas Adomaitis,
nacionaliniu epu. Kultariné rezis- atlickantis karaliaus Mindaugo
tencija ir visuomenés démesys ska- vaidmenj J. Marcinkeviciaus

dramoje-poemoje ,,Mindaugas®.

tino karybinguma, tad iskilo daug
talentingy rasytojy: E. MieZelaitis,
A. Maldonis, S. Geda, B. Radzevidius, J. Grusas, V. Zilinskaité ir kiti. Tad tai
buvo lietuviy literataros brandos laikotarpis.

Ne tik Lietuvoje i$garsé¢jo savitas Juozo Miltinio vadovaujamas teat-
ras Panevézyje, kuris iSugdé Donatg Banionj ir kitus aktorius. O Vilniaus
ir Kauno dramos teatruose ypatingu karybingumu pasizymeéjo Regimantas
Adomaitis, Riita Stalilitinaité, Monika Mironaité. Vytauto Zalakevicius filmas
»Nickas nenoréjo mirti“ pateko j kino $imtmecio proga UNESCO sudaryta
$imto geriausiy filmy sarasa; tas filmas padéjo iskilti ir lietuviy kino aktoriams.
Kompozitoriai Bronius Kutavitius, Osvaldas Balakauskas karé savita naciona-
ling muzika, derindami $iuolaiking forma ir mitologing tematika. Gedimino
Jokabonio skulptiros, Stasio Krasausko grafika Zavéjo iSraiSkingu, lakonisku
apibendrinimu.

Zmonés vertino Lietuvos ra$ytojy ir menininky skelbiamus tikroviskus,
humanistinémis vertybémis paremtus karinius. Batent tuo laikotarpiu rasy-
tojy knygos buvo i$leidziamos dideliais tirazais, bet akimirksniu dingdavo i§
knygyny, sunkiai pavykdavo gauti biliety j teatrus.

Antra vertus, kai kurie lietuviai menininkai Amerikoje pasizyméjo labai

novatoriskais darbais: Jurgis Macitinas tapo judé¢jimo ,,Fluxus®, siekiancio
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jteisinti mene atsitiktinuma ir nuotykj, sujungti daile ir muzika, pradininku.
Jonas Mekas laikomas amerikietiskojo avangardo kino krikstatéviu.

Sovietiné valdzia pirmiausia rémé tiksliuosius ir gamtos mokslus. Tiesa,
ry$iai su pasauliniu mokslu buvo labai ribojami, tatiau Lietuvos moks-
las pasinaudojo auksto lygio Rusijos mokslo parama. Tad Lietuvoje susi-
karé Zinomos mokslinés mokyklos: Adolfo Jucio — atomo teorijos, Juro
Pozelos — puslaidininkiy fizikos, Jono Kubiliaus — tikimybiy teorijos ir ma-
tematinés statistikos.

Humanitarams teko daug labiau derintis prie ideologiniy reikalavimy.
Tadiau, netgi patirdami nuolatine valdzios priezitira bei spaudima, jie atliko
daug reik§mingy Lietuvos kultirai darby (literatiros ir kultiros istorike
Meilé Luksieng, literatarologai Vytautas Kubilius ir Vanda Zaborskaité, kal-
bininkai Zenonas Zinkevicius ir Jonas Kazlauskas, istorikai Vytautas Merkys
ir Edvardas Gudavicius bei kiti).

Raida amziy sandiroje. Lietuvai atktirus Nepriklausomybe, atsirado galimy-
bé vél sujungti abi atskirai plétotas savo kultaros dalis. Emigrantiné kultara
buvo artimesné moderniai Vakary kulttrai, ta¢iau Lietuvos visuomeng pa-
sické po ilgoko laiko, jau gerokai prigesusi. Dominuojanc¢ia kultaros dalimi,
aisku, buvo ir liko ta, kuri vystési ir brendo kartu su tauta savame kraste, o
antroji pasireiske tik kaip poky¢ius skatinantis veiksnys.

Taigi naujomis salygomis s¢kmingiausiai buvo plétojamos tos kulta-
ros $akos, kurios turéjo auksta jdirbj Lietuvoje. Iskilo pasaulinio lygio savi-
ti rezisieriai — Eimuntas Nekrogius, Oskaras Kor$unovas, Rimas Tuminas.
Kickvienas jy sukaré savo originalia teatro koncepcija, raiskos budus. Tad
jie buvo kvie¢iami gastroliy su savo trupémis bei statyti spektaklius jvairiose
Salyse, pelné tarptautines premijas. Talentingiausiems lietuviy dainininkams
Violetai Urmanavidiatei-Urmanai, Edgarui Montvidui, Asmik Grigorian
taip pat atsivéré prestizinés pasaulio scenos, jie pelné tarptautiniy festivaliy
apdovanojimus.

Lietuvos dailininkai émé aktyviai naudoti pacias moderniausias raiskos
priemones — perfomansa, instaliacija, informacines technologijas, bet toks
menas nesulauké didelio atgarsio visuomenéje. Gal tik laikas i$ryskins nau-
jus dailes lyderius.
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Lietuviy literatira irgi susidiiré su panadia problema. Emé vyrauti
postmodernistinis ra§ymo stilius, o dauguma skaitytojy labiau mégsta nuo-
sekly, psichologiskai pagrjsta pasakojima. Tad didelio populiarumo susilaukeé
Romualdo Granausko kiriniai. O i§ Nepriklausomybés metais iskilusiy ra-
$ytojuy ilgalaikj pripazinima pelné Jurga Ivanauskaité, kuri émési astriy temuy,
pasitelké Ryty kultaros patirtj, ir Jurgis Kunéinas, parases ,,Tula“ — poetiska ir
kartu tikroviska, savita maniera pavaizduotg meilés isto-
rija. Deja, lietuviy literatarai sunku konkuruoti su vers-
tinés literattros antpladziu. Antra vertus, mazos tautos
literatarai prasibrauti j pagrinding anglakalbe rinka yra
beveik nejmanoma. Tad, deja, masy $alyje beveik neliko
profesionaliy rasytoju, galin¢iy atsidéti vien karybai.

Naujomis mokslo plétros galimybémis sékmin-

giausiai pasinaudojo jau aukstg lygj pasicke tikslieji 640 pav. Scrijos

S . . L. »Lietuvos mokslas*

mobkslai. Vilniaus universitete Algio Piskarsko sukurtas o -
kolekciné auksiné

Lazeriniy tyrimy centras vykdo ne tik fundamentinius moneta, skirta fizikai.

tyrimus, bet taiko lazerinius metodus ir kitose mokslo Joje vaizduojamas
srityse, glaudziai bendradarbiauja su aukstujy techno- medziagy veikiantis
logijy pramone. Sékmingai fundamentinj ir taikomajj  lazerio spindulys.
pobudj derina ir gamtos mokslai, ypa¢ biochemija ir

mikrobiologija. Virginijus Siksnys buvo realus preten-

dentas pelnyti Nobelio chemijos premija. Tikrai pasiteisino bendro moks-
lo ir studijy centro sukarimas Saulétekyje, Vilniuje, pasinaudojant Europos
Sajungos parama.

Ilga laika ideologiskai varzytiems Lietuvos humanitariniams mokslams
pagaliau buvo sukurtos geros plétros salygos, bet i§ karto pradéta nepagrjstai
reikalauti auksto jy darby tarptautinio cituojamumo. Mokslininkai humani-
tarai tapo maziau zinomi visuomenéje, nes juos iskelia jau ne kultariné rezis-
tencija, o vien moksliniai pasickimai, kuriuos gali jvertinti tik specialistai. Be
to, ir visuomené tapo pragmatiskesne.

Deja, Lietuvos atvirumas pasauliui turi ir neigiamy pasekmiy. Del
emigracijos per tris deSimtmecius Lietuvos gyventojy sumazéjo ketvirta-
daliu. Geriausi gimnazijy abiturientai, vadinamieji $imtukininkai, studijas
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dazniausiai pasirenka uZsienio universitetuose, o po jy j tévyne grjZta mazuma.
Ne tik versle ar moksle, bet ir kultaroje vis labiau jsigali angly kalba, net pasi-
girsta sialymy ja jteisinti kaip antraja valstybing kalba.

KOSMINES CIVILIZACIJOS

Civilizacijos plitimas j kosmosa. Kaip minéta, Zzmonijos civilizacijos pra-
dzia — pirmuyjy gyvenviediy ir rasto atsiradimas; taigi jai tik apie de$imt tuks-
tanc¢iy mety. O spartéjanti
civilizacijos raida prasidéjo
vos prie§ keturis Simtme-
¢ius. Tai nepaprastai trum-
pas laikotarpis, palyginti
su keliais milijonais mety,
kai Zeméje gyvena zmogus.
XX a. antrojoje puséje buvo
sukurti dirbtiniai Zemés pa-
lydovai, i$silaipinta Ménulyje.
Zmonéms jau darosi anksta
miusy planetoje, $iame $im-

6.41 pav. Kosminé civilizacija. Taip dailininkas tmetyje ketinama kurtis
pavaizdavo labai i$sivysciusig civilizacija, kuri Ménulyje ir Marse. Tas pléti—
visi$kai pertvarké savo planety ir jos aplinka. masis | kosmosg yra batinas,

nes senka musy planetos tur-
tai, o jy apsciai galima surasti kitose planetose ir asteroiduose. Saulés sistemos
kolonizavimas, matyt, bus pagrindinis Zzmonijos tikslas keliems artimiausiems
tukstantmediams. Jeigu civilizacijos progresas vyks bent milijonus mety, ji tu-
réty iSsiplésti ir j kitas zvaigzdes, baty pradéta kolonizuoti muisy Galaktika
(6.41 pav.).

Kiek civilizacijy Galaktikoje? Saulé yra tik eiliné Galaktikos Zvaigzdé, o
joje — apie 300 milijardy Zvaigzdziy. Tad nejtikétina, kad protinga gyvybé
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egzistuoja vien Saulés sistemoje. Per pastaruosius desimtmedius atrasta, kad
daugelis Zvaigzdziy turi planety. Tiesa, gyvybé vargu ar gali atsirasti ir vys-
tytis prie labai aktyviy, greitai kintan¢iy Zvaigzdziy. Net ir prie panasiy j
Saule ZvaigzdZiy yra tik nedidelé gyvybei palanki sritis, vadinamoji gyvybeés
zona. Tik ¢ia skriejancioje planetoje gali buti skysto vandens, kuris batinas
organinei gyvybei.

Daug sudétingesnis klausimas, ar, esant palankioms salygoms, per ilga
laik gali atsirasti papras¢iausiy organizmy? Juk gyvybés kilmé Zeméje dar
néra suprasta. Be to, ar visada gyvybés evoliucija vyksta iki pat protingy ba-
tybiy? Gal kai kuriose egzoplanetose (kity zvaigzdziy planetos) ji baigiasi
tenykséiy delfing ar dinozaury atsiradimu? Kol kas tai klausimai be atsaky-
muy, tad galime tik spélioti, kick civilizacijy yra Galaktikoje.

Kosminiy civilizacijy paieskos. Masy Saulé jsidegé tik praé¢jus daugiau nei
devyniems milijardams mety po Galaktikos susidarymo. Taigi dauguma
jos zvaigzdziy yra gerokai senesnés uz Saule. Tiesa, gyvybé gal¢jo atsirasti
tik vélesniy karty Zvaigzdziy sistemose, kuriose gausu jvairiy cheminiy
elementy, ta¢iau ir tokiy zvaigzdziy Galaktikoje — milijardai. Vadinasi,
turéty bati nezemisky civilizacijy daug aukstesnio lygio negu masiske. Gal
jos siuncia radijo bangomis praneéimus apie savo egzistavima? Tiesa, toki
pranesima verta nukreipti j Zemeg tik Zinant, kad ¢ia egzistuoja protinga gy-
vybé. Astronomai jau pus$imtj mety mégina aptikti kosminius negamtinés
kilmés signalus. Kelis kartus buvo uZregistruoti nejprasti radijo impulsai,
ta¢iau jie nesikartojo.

Didesné tikimybé mums patiems aptikti nezemiska civilizacija i§ jos
sukelty poky¢iy savo planetoje ar prie zvaigzdés. Tokios planetos, kaip ir
Zemés, atmosferoje turéty atsirasti nemazai deguonies bei kity negamti-
nés kilmés medziagy (jy paieska jau jmanoma artimesnése egzoplanctose).
Civilizacijai vartojant vis daugiau energijos, turéty keistis iorinis planetos
vaizdas, aplink jg atsirasti dideliy kosminiy jégainiy ar jy Ziedas. O labai
i$sivysciusi civilizacija gali sukurti netgi dirbting sfera aplink pacia Zvaigzde.
Deja, kol kas panasiy keisty poky¢iy ar dariniy kosmose néra aptikta.

Zemés mokslininkai ir patys mégina siysti j kosmosg pranesimus apie
misy civilizacija. Netgi jei tie signalai bus uZzregistruoti, atsakymo galime
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sulaukti tik po daugybés mety, nes kosminis pastas veikia labai létai, o adresai

nezinomi.

Susitikimas su kita civilizacija. Tikétina, kad anks¢iau ar véliau ne tik su-
zinosime apie nezemisky civilizacijy egzistavima, bet ir sulauksime paciy
kosminiy ateiviy. Jie gali atvykti tik i§ kitos Zvaigzdés sistemos, tad tokiai
kelionei atlikti turi bati pasicke daug aukstesnj lygj negu mes. Vadinasi, i§
kosminiy sve¢iy Zmonija jgyty daug naujy Ziniy. Nors pries laikg suzinoti
atradimai ir naujos technologijos gali duoti ne tik naudos, bet ir Zalos. Be
to, aukstesnés civilizacijos atstovai nebutinai elgsis geranoriskai; jie gali bati
negailestingi mums, kaip mes — Zemesniesiems gyvanams. O gal ateiviai bus
ne gyvos butybés, o jy sukurti ir tape savarankiski robotai? Tokie pavojai
vaizduojami fantastinése knygose ir filmuose. Tac¢iau vieng dieng netikéti
ivykiai gali pranokti visas fantazijas. Juk i§ kosmoso jmanoma sulaukti visokiy

siurprizy.
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VII. MOKSLAS IR NE MOKSLAS

Kas turima galvoje sakant, kad jvairios
mokslo $akos sudaro tarsi piramide?

Kokig savitg vieta joje uzima matematika?
Kaip tampama mokslininku?

Kodé¢l planety padétis galima tiksliai numatyti daugeliui
mety j priekj, o ory prognozes — tik kelioms dienoms?

Ar moksle baigiasi didZiujy atradimy laikotarpis?
Kas yra Visko teorija, apie kurig svajoja mokslininkai?
Ar tikrai Zmogaus Zodiako Zenklas turi jtakos jo likimui?

Kode¢l daugelj mety nickas neatsiima milijono doleriy premijos
uz mokslui nezinomos Zmogaus galios demonstravima?

Kuo mokslininkas panagus j detektyva?



KA GALI MOKSLAS?

Mokslo piramidé. Mokslas yra skirstomas j $akas — fizika, chemija, kalbo-
tyra, filosofija ir daugelj kity, kurios daznai vadinamos atskirais mokslais.
O skirstoma ne mokiniy patogumui, kad Zinias baty lengviau jsisavinti,
bet pagal tiriamus objektus, jy sudétinguma. Pacius papras¢iausius gam-
tos objektus ar reiskinius — tokius kaip elementariosios dalelés, atomai,
saveikos ar laukai — nagrinéja fizika. Chemija tiria sudétingesnius dari-
nius — molekules bei i§ jy sudarytus junginius, biologija — gyvuosius orga-
nizmus ir jy sandara. Dar sudétingesni objektai — Zmogus, visuomené — yra
nagrinéjami ne vienos mokslo $akos. O pacias bendriausias mokslo prob-
lemas sprendzia filosofija. Tad kartais mokslas jsivaizduojamas kaip pi-
ramide¢, kylanti nuo Zemiausios pakopos — fizikos iki vir§inéje esanéios
filosofijos.

Mokslo piramidé stovi ant fizikos pagrindo, juk visa negyvoji ir gyvoji
gamta sudaryta i§ ty paciy elementariyjy daleliy, atomy ir lauky. Antra ver-
tus, sudétingesnis objektas néra suma paprastesniy, jis jgyja ir naujy svarbiy
savybiy. Tad aukstesn¢ piramidés pakopa atitinkancio mokslo atstovai irgi
gali jaustis pranasesni, nes jie tiria sudétingesnius dalykus.

Matematika - tiksliojo mokslo kalba. Savita vieta mokslo piramidéje uz-
ima matematika: jos metodai naudojami jvairiuose moksluose, tai tarsi
jvairias pakopas jungiancios gijos. Matematika yra tiksli mokslo kalba. Dar
Leonardas da Vindis teigé: ,,Joks zmogaus atlickamas tyrinéjimas negali
pretenduoti j tikrg moksla, jeigu néra naudojama matematika:* Jrodymai
zodziais labai priklauso nuo Zmogaus gebéjimo parinkti ir pateikti fak-
tus. Matematika leidZia désningumus uzradyti lygtimis, kurias i$sprendus,
gaunamos naujos, neretai netikétos i$vados. Toks apibendrinimo kelias
leidZia Zmogaus protui jsiskverbti j gamtos slaptavietes, kur nenuvesty jokia
intuicija ar nuoseklus samprotavimas. Be to, ne visus Siuolaikinio moks-
lo objektus, ypa¢ nestebimus tiesiogiai, galima jsivaizduoti. Pavyzdziui,
daugiamates ar kreivas erdves, juodasias skyles, elementariasias daleles. Jie
aprajomi abstrak¢ia matematikos kalba, ir gaunamos eksperimentinius

duomenis atitinkanéios i$vados.
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Aisku, lengviausia matema-
tikos metodus pritaikyti papras-
tiems objektams, tad ilga laika tie
metodai buvo naudojami daugiau-
sia fizikoje. Ta¢iau matematika
pamazu skverbiasi j vis aukstesnes
mokslo piramidés pakopas — che-
mija, biologija, ckonomika, net-
gi kalbotyra. Sudetingy objekey
savybes daug sunkiau apibrézti
bei formalizuoti, tad moksluo-
se, tirian¢iuose Zmogy ir visuo-
meng, didelj vaidmenj vaidina ir
intuityvus pazinimas, bendros
idéjos.

Matematika siejasi netgi su
menu. I§ tikryjy, abstrak¢iose for-
mulése slypi nuostabi harmonija,
kuri, i$reikSta vaizdais, zavi kaip
saviti meno kariniai. Jy pavyzdziu
gali buti fraktalas — geometrinis
darinys, aprajomas tam tikra ma-
tematine funkcija (7.1 pav.).

7.1 pav. Fraktalai — geometriniai
dariniai, atskleidZiantys matematikos
formulése slypin¢ia harmonija.

Siuolaikiné matematika plétoja savo metodus, neatsizvelgdama j tai, ar

jie bus pritaikyti kokiems nors realiems objektams tirti. Ta¢iau beveik visada

ty taikymy atsiranda, ir netgi ne vienoje srityje.

Du mokslo tikslai. Zmogui biidingas smalsumas, ypa¢ vaikams ir mokslinin-

kams. Tad vienas svarbiausiy mokslo tiksly — pazinti pasaulj, jo désningumus,

nustatyti rei$kiniy priezastis. Tai yra jmanoma, nes gamta harmoninga, nors

ir sudétinga, vadinasi, ji gali bati aprasyta bendrais désniais, kuriuos geba

atskleisti 2mogaus protas.

Kitas mokslo tikslas — spresti Zzmonijai iskylancias praktines proble-

mas. Mokslo atradimai leidZia sukurti naujus prietaisus, medziagas, vaistus,
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transporto ar rysiy priemones, atveria naujus energijos Saltinius, palengvina
buitj. Tiesa, paprastai tai daro ne patys atradéjai, o kiti specialistai, kurie
pritaiko atradimus. Antra vertus, civilizacijos poreikiai skatina mokslinin-
kus vykdyti tyrimus tomis aktualiomis kryptimis. Taikomasis mokslo tikslas
tapo ypa¢ svarbus pastaraisiais dviem $imtmediais, Zmonijai susiduriant su
jvairiais i$bandymais.

Deja, mokslo vaisiai gali bati ne tik saldas, bet ir kartas. Tie patys at-
radimai kartais panaudojami ne tik geriems, bet ir blogiems tikslams (apie
tai raSoma VI skyriaus skyrelyje ,Mokslo vaisiai ir pavojai®). Taciau dél to
nereikéty kaltinti padiy atradéjy, kaip ir Prometéjo, kuris, anot legendos,
pagrobeé i§ dievy ugnj ir perdavé ja Zmonéms.

Mokslo metodas. Mokslas aiskina pasaulj racionaliomis, tai yra protu suvo-
kiamomis, priezastimis. I$vados grindziamos mokslo fakrais, kurie skiriasi
nuo paprasty fakty tuo, kad yra gaunami grieztais metodais ir yra kruops¢iai
tikrinami. Einama laipsnisko Ziniy apibendrinimo keliu: remiantis faktais,
jzvelgiami désningumai, nustatomi bendresni désniai, kuriamos teorijos.
Toks Ziniy kaupimo metodas vadinamas indukcija. Tacdiau, ja naudojantis,
galimi ir minties $uoliai, — pradéjus ryskéti problemos sprendimui, keliama
hipotezé. Vis délto ji turi ne tik paaiSkinti zinomus fakeus ar reiSkinius, bet
ir numatyti naujus, kuriuos baty galima patikrinti stebéjimais ar eksperimen-
tais. Tuo hipotezé ir skiriasi nuo spéjimo ar fantazijos. Antra vertus, nusta-
¢ius bendra désnj ar sukairus teorija, jie pladiai taikomi jvairiems reiskiniams
paaiskinti, atskiriems atvejams nagrinéti. Sis moksle irgi pla¢iai naudojamas
metodas — nuo bendry prie atskiry mokslo tiesy — vadinamas dedukcija.

Mokslo Zinios gaunamos remiantis daugelio mokslininky tyrimais, to-
dél jos yra tokios patikimos. Mokslo nustatyty désniy beveik nickada neten-
ka at$aukti, nebent juos patikslinti.

Kaip tampama mokslininku? Buti mokslininku — vienas i§ jdomiausiy uZsi-
émimy. Juk mokslininkas, panasiai kaip detektyvas, mégina atskleisti paslap-
tis, tiktai ne nusikaltimy, o gamtos reiskiniy. Jos dar sunkiau jmenamos; tiesa,
gamta néra klastinga, kaip kai kurie nusikaltéliai, bet ji labai sudétinga. Taigi
tiems jaunuoliams, kurie mégsta narplioti paslaptis, verta rinktis mokslininko
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kelig. Ta¢iau, norint atrasti kg nors naujo, butina jgyti daugiau Ziniy, negu
ju turi geras specialistas, nagrinéjantis jau zinomus dalykus. Juk bet kurioje
mokslo srityje yra darbavesi daug mokslininky, tad lengviau jzvelgiami reis-
kiniai yra paaiskinti, priesakinis tyrimy krastas labai nutoles.

Norint tapti mokslininku, neuZztenka baigti universiteta ir jgyti baka-
lauro, o po to ir magistro laipsnj. Basimasis mokslininkas turi dar trejus ket-
verius metus gilinti Zinias ir parengti moksly daktaro disertacija. Atlickant
$j darba, tenka spresti tikrg mokslo problema, nors irgi padedamam vadovo.
Be to, butina gerai moketi angly kalba, kuri yra tapusi tarptautine mokslo
kalba, dalyvauti mokslinése konferencijose ir lankytis kituose mokslo cent-
ruose, nes naujausios zinios apie atradimus jgyjamos batent per tiesioginius
mokslininky rysius. Moksly daktaras turéty buti bent vienoje tyrimy srityje
pasickes priesakinj mokslo krasta ir pasirenges dirbti savarankiskai.

Tas ilgokas kelias prie mokslo paslap¢iy gali pasirodyti nelengvas, tatiau
ji Lietuvoje yra jveike takstandiai. O pirmyn veda smalsumas, darb§tumas ir
atkaklumas.

AR GALIMA NUMATYTI ATEIT]?

Astronomija atsako — zaip. Saulés ir Ménulio uZtemimus astronomai numa-
to daugeliui mety j priekj. Taip pat tiksliai apskai¢iuojamos planety padétys,
tai leidZia j jas preciziskai nukreipti kosminius zondus. Atlikdami tokius
skai¢iavimus, mokslininkai naudojasi fizikos dalies — mechanikos — lygtimis.
Anot jos, judancios dalelés ateitis, tai yra tolesné jos trajektorija, priklauso tik
nuo dalelés padéties bei greicio ankstesniu laiko momentu ir ja veikianciy
jégu. O nutolusiy vienas nuo kito kosminiy kiny judéjima galima nagrinéti
nekreipiant démesio j jy dydj ir forma. Be to, nereikia atsizvelgti j stabdancia
aplinka, nes kosminé erdvé yra beveik tus¢ia. O joje judanéius kiinus valdo
vienintelé — visuotinés traukos — jéga.

XVIII a., zavintis ka tik sukurta mechanikos teorija ir sekmingu jos tai-
kymu astronomijoje, atrodé¢, kad viskas pasaulyje yra grieztai nulemta. Taigi
jmanoma, nors sunkiai jgyvendinama, numatyti bet kokj jvykj ir Zeméje.
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Zymus mokslininkas Pjeras Simonas de Laplasas (Pierre Simon de Laplace)
radé, kad jeigu egzistuoty toks demonas, kuris tam tikru laiko momentu tu-
réty informacija apie visas jégas, veikiancias gamtoje, ir visy jos sudedamuyjy
daliy padétis, be to, jstengty i$analizuoti tuos duomenis, jam baty zinoma
ir ateitis, ir praeitis.

Taciau i§ mechanikos i$plaukianti i§vada, kad ateitis yra grieztai nulemta
pracities, prieStaravo Zmogaus jsitikinimui, kad jis turi pasirinkimo laisve ir
gali lemti basimus jvykius.

Kvantiné mechanika sako ze. Zmonés, nemégstantys klasikinés mechanikos,
kaip nuobodaus ir itin griezto mokslo, apsidziauge, kai XX a. pradzioje pa-
aiskéjo, jogji negalioja bent mikropasaulyje. Labai mazi objektai — elementa-
riosios dalelés, atomai ar molekulés — pakliista kitokiems désniams (apie juos
rajoma I skyriaus skyrelyje ,,Keisti mikropasaulio désniai®). Anot kvantinés
mechanikos, nejmanoma tuo pat metu tiksliai nustatyti tokio objekto pa-
déties ir grei¢io. Vadinasi, negalima vienareik§miskai numatyti ir jo ateities,
tiktai apskaiciuoti tikimybe, kad po kurio laiko jis bus vienoje ar kitoje vietoje.

Chaoso teorija. Véliau paaiskejo, kad

ir klasikinés mechanikos metodais ne

visada galima gauti tikslius sprendi-

nius. Laplaso laikais to nezinota, nes

sudétingy lygéiy nejmanoma i$spres-

ti nesinaudojant kompiuteriu. I§ ti-

krujy kai kuriy lyg¢iy sprendiniai yra

itin jautras pradiniy salygy poky¢iui.

7.2 pav. Sniego lavina kalnuose — chaotinio Tai vaizdziai buvo pavadinta drugelio
reiskinio pavyzdys. efektu. Drugelis mosteli sparnais, ir

to pakanka, kad netoliese vykstan-

dio reiskinio eiga gerokai pasikeisty. Taigi tokiomis lygtimis aprasomy reis-
kiniy, vadinamy chaotiniais, nejmanoma numatyti ilgesniam laikotarpiui.
Pavyzdziu gali buti sniego lavina kalnuose (7.2 pav.). Chaosas ar panika gali
kilti ir Zmoniy minioje, kam nors $ukteléjus apie tikra ar menama pavojy.
Ciklony formavimasi ir kitus procesus atmosferoje apraso daugelis lyg¢iy,
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tarp jy — turindios nestabilius sprendinius. D¢l tos priezasties tikslios ory
prognozés ilgesniam laikui, net ir naudojantis meteorologiniais Zemés paly-
dovais bei galingais superkompiuteriais, negali bati sudarytos.

Ka galima numatyti? Vis délto kartais jmanoma gana tiksliai numatyti ir
Zeméje vykstandius reiskinius. Galima jZvelgti netgi ilgalaike ory kitimo ten-
dencija. Antai Ramiajame vandenyne palei Piety Amerikos krantus ir tolyn j
vakarus teka $altoji Peru srové. Tadiau kai kuriais metais, smarkiai jilus van-
denyno pavirsiui, ta srové sustoja, netgi pradeda tekéti priesinga kryptimi. Tai
ménesiams ir net metams keic¢ia atmosferos salygas Piety Amerikoje ir net kitoje
vandenyno puséje — Australijoje: vienur nusistovi lia¢iy laikotarpis, kitur, prie-
Singali, tesiasi ilga sausra. I8 tikryjy ir kitose mokslo srityse, kaip ir astronomijoje,
rezultata galima i§ anksto numatyti, kai nagrin¢jamas atskiras reiskinys, priklau-
santis nuo nedaugelio veiksniy. Batent tokio pobudzio eksperimentai atlickami
mokslo laboratorijose: sudaromos specialios salygos tam tikriems objektams ar
reiskiniams tirti izoliavus juos nuo pasalinio poveikio. Tad tokie patys rezultatai
gaunami jvairiose laboratorijose. Numatyti kai kuriuos ateities jvykius, ypa¢ re-
guliariai pasikartojancius ar tiksliai nustatytus, gali ir kiekvienas zmogus, remda-
masis savo patirtimi. Kad po Ziemos bus pavasaris. Kad skelbiamu laiku prasidés
koncertas ar rungtynés. Kad i§ Vilniaus j Klaipéda i$vykstantis traukinys ten
bus tvarkarastyje nurodytu laiku. Tiesa, egzistuoja mazyt¢, o kartais ir didesné,
tikimybe, kad koks nors nejprastas jvykis gali sukliudyti tai prognozei iSsipildyti.

Pranasystés ir sapnai. Zmogaus likimas priklauso ne tik nuo jo paties, bet ir
nuo kity Zmoniy bei jvairiy susiklos¢iusiy aplinkybiy. Vis délto aiskiaregiy
arba pranasautoju, kurie teigia galintys numatyti ateitj, buadavo ne tik seno-
véje, bet pasitaiko ir $iais laikais. Ar verta jais tiketi?

Senovés Graikijoje pranasystémis garséjo Delfy orakulas. Prie Parnaso
kalno stovejo Apolono $ventykla, pastatyta toje vietoje, kur i§ kalno ver-
zési kazkokios svaiginanéios dujos (7.3 pav.). Jy veikiama, pitija (prana-
Sautoja), atsakydama j savo likima norinéio suzinoti Zmogaus klausima,
suk¢iodavo nerislias, mjslingas frazes. O jy prasme iSaiskindavo $ventyklos
zynys. I§ tikryjy, tos pranasystés kartais iSsipildydavo. Tadiau pries tai Zy-
nys jau budavo isklausinéjes atvykeélj, gaves i§ jo informacijos, kuri padédavo
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numatyti tikéting atsakymga
ir atitinkamai paaiskinti
pitijos ZodzZius. Arba Zynys
apsiribodavo tik bendrais
zodziais, kuriuos buvo ga-
lima suprasti jvairiai. Antai
Lidijos karaliui Krezui pa-
siteiravus, ar jam verta pra-
déti karg su Persija, Zynys
atsake, kad, jsiverzes | $ia

7.3 pav. Delfy $ventyklos griuvésiai. Cia senovéje §a11 karalius sugriaus ga-
i$ vis.os Gréikij?s ar n'etbkitq kra.étq étvykdavo Iingq valstybq. Deja, Krezas
zmonés suzinoti savo likimo. I§ tikryjy Zmogaus K laiméio. b k
ateitis priklauso nuo daugelio aplinkybiy, tad negali arq pralalmejo, bet oraku-

buti vienareik$misSkai numatyta. Tai patvirtina ir las liko teisus, nes galinga
daug neissipildziusiy Delfy orakulo pranays¢iy. Valstybé iSties buvo sugriau-
ta, tik ne Persija, o paties

Krezo valdoma Lidjja.

Siuolaikiniai pranasautojai irgi stengiasi i§gauti informacijos i savo
kliento arba kalbéti nekonkrediai.

Galbat pats Zmogus gali jzvelgti savo ateitj sapnuodamas? Juk bana, kad
mokinys susapnuoja, kokj pazymj gaus per egzamina, ir tai i$sipildo. Arba
dar labiau stebinanti pranasysté: Zzmogus pameté raktus, jy ilgai ieskojes
nerado, bet naktj per sapng iSvydo, kad jie guli zoléje prie suoliuko. Ir i§
tikryju, ryte jis toje vietoje aptiko savo raktus. Vis délto tuos sapnus galima
paaiskinti paprastai. Mokinys nujauté, kokio pazymio vertos jo Zinios, tai ir
nulémé jo sapna. Zmogus, matyt, pastebéjo, kaip raktai nukrito j zole, bet
tai uzfiksavo tik jo pasamongé, o sapno metu ta informacija pasieke ir sgmone.
Juk Zmogus mato ar girdi daug daugiau, negu suvokia protu. Didele gau-
namos informacijos dalj fiksuoja tik jo pasamon¢, zmogus pats nenumano
turintis ty ziniy. O sapno metu jos iSkyla i§ smegeny uzkaboriy. Tadiau tokie
informatyvus sapnai pasitaiko labai retai, o daugiausia bana kratinys to, ka
kadaise esame regeje ar girdéje, arba pasamonéje slypincios kadaise patirtos
baimés. Sapnininkuose pateikiami sapny aiskinimai, vienodi visiems Zmo-
néms, turi tiek pat tiesos kaip ir burtininky pranasystés.
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AR BAIGIASI DIDIEJI ATRADIMAI?

Tolyn j neregimus pasaulius. Mokslininkai pirmiausia i$tyré mus supancius
mechaninius, optinius, elektrinius ir magnetinius reiskinius. Iki XIX a. pabai-
gos visi svarbiausi ty sri¢iy désniai buvo nustatyti. Tad tuo metu atrod¢, kad fi-
zika — mokslas, nagrin¢jantis medziagos sandara ir jégas, — yra beveik uzbaigtas.
Ateities mokslininkams teliks tikslinti ty padiy rei$kiniy aprasyma, nagrinéti
sudétingesnius atvejus. Ta¢iau netrukus buvo atrasta mazesné uz atoma dalelé
elektronas, Rentgeno ir gama spinduliai. Jy tyrimai leido mokslininkams jsi-
skverbti j mikropasaulj — labai mazy atstumy pasaulj, ir paaiskéjo, kad jame
galioja visiskai kitokie désniai. Juk gamta nekartoja pati saves: kintant reiskiniy
mastui, keiciasi ir désniai. Naujy teorijy prireiké ir nagrinéjant kiiny judéjima
labai dideliais greiciais, taip pat reiskinius, stebimus esant labai Zemoms ar la-
bai aukstoms temperatiroms, dideléms energijoms. Prasidéjo naujas didziyjy
atradimy laikotarpis, kuris tesiasi iki $iol. Taigi fizikos mokslas pleciasi nuo
masy pojudiais suvokiamy reiskiniy tolyn j neregimus pasaulius. O jiems tirti
reikalingi vis tikslesni ir, deja, vis brangesni prietaisai.

Moksly estafeté. Taigi vienoje to paties mokslo $akoje didieji atradimai bai-
giasi, bet estafete perima kita, nauja $aka. J gali perimti ir kitas mokslas.
Didieji geografiniai atradimai baigesi jau seniai, miisy planetoje neliko neis-
tirty teritorijy, kurias geografai vadino baltosiomis démémis. Visas planetos
pavirsius aprasytas, visi kalnai, upés ir ezerai pazyméti detaliuose zemélapiuo-
se. Taciau, iStyre savaja planeta, o véliau ir jos palydova Ménulj, mokslininkai
nukreipé zvilgsnj j kitas Saulés sistemos planetas. Neregéty galimybiy suteike
bepilo¢iai erdvélaiviai, specialia aparatiira aprupinti zondai ir planety pavir-
$iy tyrinéjantys kosminiai aparatai. Per pus¢ amziaus atsiveré visiskai naujas
Saulés sistemos vaizdas, bet jdomiy atradimy pabaigos nematyti, nes daugelis
planety dar mazai istirtos, jau nekalbant apie planetéles, asteroidus, kometas
ar Keiperio juosta (zr. X skyriaus skyrelj ,Kur baigiasi Saulés sistema?“).
Keitiasi ir atskiry moksly vaidmuo. Kaip jau minéta, gamtg tirianéiy
moksly lydere ilga laika buvo fizika. Batent $is mokslas garséjo esminiais at-
radimais, tarsi jame bty atradimy polius. Ta¢iau, atskleidus molekuliy san-
daros bei cheminiy reakcijy paslaptis, i$radus budus kurti naujas medziagas,
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XX a. antrojoje puséje j prickj iSsiverzé chemija. O pastaraisiais deSimtmediais
lyderés pozicija, matyt, priklauso biologijai, ypac jos $akoms — genetikai ir mi-

krobiologijai, nagrinéjancioms pirminius procesus gyvuosiuose organizmuose.

Visko teorija. Mokslo $akos palaipsniui vienijasi, atskleidZiami bendri gamtos
désniai. Antai kadaise manyta, kad Zeméje ir kosmose galioja skirtingi désniai,
bet I. Niutonas jrod¢, kad visuotiné trauka ir judéjimo désniai, dabar vadinami
Niutono désniais, yra bendro pobudzio. Elektriniai ir magnetiniai reiskiniai,
laikyti visiskai skirtingais, pasirod¢ esa glaudZiai susije; buvo sukurta bendra jy
teorija. Ji aprépé ir optika, nes paaiskejo, kad $viesa yra elektromagnetinés ban-
gos. Atomy ir molekuliy tyrimai permeté tilta tarp fizikos ir chemijos. Ilgainiui
isitikinta, kad $iy moksly désniai galioja ir gyviesiems organizmams. O nema-
zai socialiniy reiskiniy galima paaiskinti bendrais biologijos désniais. Jvairius
mokslus vienija jy naudojami tie patys matematikos metodai, kurie atskleidzia
giluminius bendrumus.

Tadiau keturi spartaus mokslo augimo Simtme¢iai, matyt, atitinka tik jo
kadikyste. Juk kuo labiau jis pleciasi, tuo daugiau naujy problemy iskyla. Kol
kas sunku net jsivaizduoti, ka mokslas gali pasiekti per tikstancius ar net mi-
lijonus mety.

O didziausia fiziky svajoné — sukurti pacia bendriausia teorija. Ji netgi turi
pavadinima — Visko teorija. Sudétinga jmanoma iSreiksti per paprasta, o ne
priesingai. Tad Visko teorija sickiama aprasyti pacius elementariausius ir kartu
bendriausius pradus — pirmines daleles, fundamentines jégas, laiko ir erdves
savybes. Galbut ji paaiskinty, kodel Visata yra batent tokia, kokia egzistuoja.

DAR NE MOKSLAS IR PSEUDOMOKSLAS

Tarp mokslo ir nezinomybés. Mokslui skverbiantis j nezinomybe, toli gra-
zu ne viska pavyksta greitai i$siaiskinti, i$tirti mokslo metodais. Yra ir rety,
sunkiai stebimuy, mjslingy reiskiniy. Jie priklauso dar ne mokslo sriciai — tarp
mokslo ir nezinomybés. Tirdamas tokius reiSkinius, mokslininkas turi
bati atsargus, kad nepadaryty abejotiny i$vady, nors kartu ir smalsus, kad
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nepraziaréty ko nors jJdomaus. Be to, moksle laikomasi filosofo Viljamo
Okamo (William of Ockham) suformuluoto principo: be biitino reikalo
nejvesti naujy esmziy. Tai reiSkia: nejvesti naujy savoky, objekey, savybiy, kol
néra iSnaudotos galimybeés paaiSkinti reiskinj remiantis Zinomomis savo-
komis, objektais, savybémis. Kitas butinas reikalavimas: remtis tik mokslo
patvirtintais faktais. O aptikta nauja reiSkinj turi patvirtinti kiti mokslininkai.

Antra vertus, paslaptingi reiskiniai traukia Zmoniy démesj, ir atsiranda
entuziasty ar net $arlatany, kurie nesilaiko mokslo principy, o remdamiesi
nepatikrintais faktais, netgi ,,pataisydami® rezultatus, skelbiasi atrad¢ naujus
reiSkinius. Kartais tos jy iSvados netgi prie$tarauja nustatytiems gamtos dés-
niams. Tokia mokslo prie$yb¢ vadinama pseudomokslu. Pateiksime keleta dar
ne mokslo ir pseudomokslo pavyzdziy.

Kamuolinis Zaibas. Tai retas gamtos reiskinys, tadiau esama nemazai jj ma-
¢iusiyjy liudijimy. Kamuolinj zaibg yra stebéje ir mokslininkai, o Vilniaus
universiteto medicinos profesorius Augustas Liudvikas Bekiu (August Louis
Bécu) 1824 m. nuo jo netgi
zuvo. Tai dazniausiai buna
10—20 centimetry skers-
mens $vieéiantis kamuo-
lys, pasirodantis nebuatinai
audros metu (7.4 pav.). Jis
gyvuoja apie desimt sekun-
dziy, létai sklendZia ore
iSlaikydamas savo forma,
kartais seka paskui judantj
king. Kamuolinis zaibas
ramiai uzggsta arba sprogs-
ta. Esama liudijimy, kad jis o
geba prasiskvcrbti pro ma- 7.4 l')av. XI.X a.vg.raYlura, vax.zdvuvo).antl
y .. L. staiga pasirodziusj kamuolinj Zaiba.
zus plysius ar skyles ir taip
patenka j namo vidy. Kai
kurie steb¢jimai leido i$matuoti kamuolinio Zaibo energijg ir jvertinti tem-
peratira — ji kamuolio viduje ne mazesné kaip 1500 K. Taigi mokslininkai
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neabejoja $io rei$kinio egzistavimu. Tac¢iau kamuolinio Zaibo kol kas nepa-
vyko sukurti laboratorijoje nei paaikinti teoriskai, ypac¢ gana ilgos gyvavimo
trukmés. Juk susidares aukstos temperatiros plazmos kamuolys turéty labai
greitai uzgesti. Tadiau neabejotina, kad anks¢iau ar véliau kamuolinis Zaibas

bus perkeltas i§ dar ne mokslo srities | moksla.

Neatpazinti skraidantys objektai. Zmonés jvairiose Salyse retsykiais mato
keistus skraidandius objektus — disko, rutulio ir kitokios nejprastos formos.
Antai 1974 m. dienos metu daugelis Zmoniy jvairiose Lietuvos vietose stebéjo
trikampj objekta, kuris kybojo be-
veik nejudédamas aukstai danguje.
Dazniausiai nakt] matomi $vytintys
kanai; tai buna nejprastos, kintan-
dios $viesos ar greitai judantys $vie-
suliai. Dauguma tokiy stebéjimy
mokslininkai paaiskina Zinomais
reiskiniais: atmosferoje vykdomais
7.5 pav. Keistas $vie¢iantis objektas, kurj bandymais, ore sudeganéiais mete-
nakej daugelis Imoniy maté danguje. I orais ar rakety paliktais pédsakais
tikryjy tai kosminés raketos aukstai (7-5 PaV-)’ netgi pro slenkancius de-
atmosferoje i¥mesti nepanaudoti degalai,  besis matomu Ménuliu ar ryskiausia
kuriuos apvietia uz horizonto esanti Saulé.  planeta Venera. Lietuvos danguje
stebétas trikampis objektas buvo di-
dziulis acrostatas; tokiais tiriami aukstesnieji atmosferos sluoksniai. Kai kurie
zmonés, jzvelgiantys zuikyje vilka ar vedini noro pagarséti, i$galvoja nebaty
dalyky. Juk yra tvirtinanéiy, jog maté ir vaiduoklj ar velnig. Vis délto mazdaug
penki i§ $imto neatpazinty skraidanciy objekey stebéjimy licka nepaaiskinti.
Mokslininkai jy kategoriskai neatmeta, juk atmosferoje galimi ir dar neatrasti
rei$kiniai. Ta¢iau tokie pranesimai vertinami labai atsargiai ir kritiskai.

Astrologija. Senovéje manyta, kad svarbiausi dangaus $viesuliai yra dievybes.
Tad i$ $viesuliy i$sidéstymo danguje Zmogaus gimimo metu siekta suzinoti,
ar dievai palankas jam, kokj likima Zada. Ypatingas vaidmuo danguje tenka
Saulei. Mety laikotarpiu ji dél Zemés judéjimo orbita atrodo keliaujanti per
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dangaus zvaigzdynus, priklausancius Zodiako
juostai. Zvaigzdynas, kuriame buvo Saulé zmo-
gui gimstant, vadinamas jo Zodiako Zenklu
(7.6 pav.) ir, anot senovés Zyniy, lemia Zzmogaus
savybes ir daugelj jo gyvenimo jvykiy.

Siais laikais vargu ar kas nors bemano, kad
dangaus $viesuliai yra dievybés. Dabar Zinoma,
kad Zvaigzdés yra nejsivaizduojamai toli nuo
musy, taigi jy trauka ar kitoks poveikis Zmogui
yra be galo mazas. Zvaigidynz} sudaro ta pacia 7.6 pav. Zodiako - zvaigzdyny,
krvptimi b . . per kuriuos mety laikotarpiu

yptimi matomos, bet tarpusavyje nesusiju o e :

Ty . . . . keliauja Saul¢, — Zenklai.
sios zvaigzdés. O Zmogaus savybes lemia ne jo .
o " ] Saul¢ supantis ratas — ty
gimimo momentas, o i§ tévy paveldétas geny #vaigidyny simboliai,
rinkinys bei kiti Zemi$ki dalykai. Taigi mokslo  vidurinis ratas — jiy vaizdai,
paneigtos senovinés Zinios, vadinamos astrolo-  iSorinis ratas - Zvaigzdyny
gija, yra budingas pseudomokslo pavyzdys. Vis zenklai. Anot astrologijos,
délto savo Zodiako Zenkly galima laikyti jdo- ~ Zmogaus likimas yra susijes

. iniu simboli v vy su jo gimimo datos Zodiako
miu senoviniu simboliu. TaCIau nemazal Zmo-

A, .. L. . Zenklu. Ji galima vertinti kai
niy ir $iais laikais linke tikéti magine jo galia. .Jz.g. o P
o ) . > ) senovinj simbolj, tatiau tik
Tuo naudojasi $arlatanai, vadinami astrologais. . ..
nCISmanantyS aStrOnOml}OS

Uztenka palyginti dviejuose skirtinguose $alti- ciki, kad u? Sviesmeciy
niuose skelbiamas astrologines prognozes tam  csantios #vaigzdés gali turéti
paciam Zodiako Zenklui ir bus akivaizdu, kad  jtakos Zmogaus gyvenimui.

jos nurasytos tiesiog ,i$ luby’.

Ekstrasensai. Kai kurie Zmonés teigia turintys nepaprasty galiy perduoti
savo mintis per atstumg kitam asmeniui, judinti ar net lauzyti daiktus prie
ju neprisiliesdami, gydyti ligonius, veikdami juos savo ypatingu lauku ar
energija. Tokie Zzmonés vadinami ekstrasensais. Panasius, net dar jstabes-
nius, gebéjimus demonstruoja ir cirko meistrai, bet jie neslepia, kad tai yra
tik i$moningi triukai. Daugelis ekstrasensy irgi buvo ne karta demaskuoti
atlickantys triukus. Antra vertus, Zmogaus smegenys — pats sudétingiausias,
dar mazai istirtas organas. Kaip rafoma V skyriaus poskyryje ,Zmogaus ga-
limybiy ribos®, kai kurie Zmonés turi ypatinga atmintj, geba mintinai atlikti
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sudétingus skai¢iavimus. Galbat egzistuoja ir kitokiy, retai pasireiskianciy
zmogaus gebéjimy. Tiesa, i§ karto galima atmesti tuos, kurie yra nesuderina-
mi su gamtos désniais, kaip antai mintimis stumdyti sunkius daiktus, juos lau-
zyti. Stiprus psichinis poveikis kitam zmogui, kartais padedantis jam iSgyti,
gali bati paaiskintas Zinomu budu - jtaiga. O telepatija — min¢iy perdavimas
per atstuma — kol kas néra mokslo nei paneigtas, nei patvirtintas reiskinys.

Milijonas doleriy uz jrodymga. Amerikie¢iy iliuzionistas ir Zurnalistas
Dzeimsas Rendis (James Randi) yra jsteiges premija galin¢iam pademonstruoti
kokj nors nejprasta savo gebéjima grieztos kontrolés salygomis. Véliau premijos
suma padidino kiti asmenys bei organizacijos, ir dabar ji sudaro milijona doleriy
(7.7 pav.). Ka reikia atlikti norint pelnyti t3 viliojan¢ia premija? Pretendentas
turi aiskiai nurodyti, kokj nejprasta reiskinj ar savo gebéjima jis pademons-
truos, ir sutarti su fondo atstovais, kokiomis salygomis ir per kiek laiko tai
bus jvykdyta, kas bus laikoma
teigiamu, o kas — neigiamu
rezultatu. Nenagrinéjami aki-
vaizdziai nejmanomi pazadai:
iSkviesti dievybes, angelus ar
demonus, pademonstruoti
velnio i$varyma i§ Zmogaus,
iSsklaidyti debesis, sustabdyti
Saule ar pajudinti Zvaigzdes.
Sutartu laiku ekstrasensas savo
7.7 pav. The Amazing Meeting — kasmet vykstanti  [¢$omis atvyksta atlikti demons-
tarptautiné konferencija, kurioje aptariami tracijos. O jrodes savo nejprasta

bendri mokslo klausimai, kritiskai jvertinamos béii oy .
) ~ T ; gebéjima, jis i§ karto tampa mi-

nepagrjstos teorijos. Tribiinoje — zurnalistas, e .
. o . lijonieriumi. Pretendenty gauti

daugelio knygy autorius Dzeimsas Randis

(James Randi). Jo jsteigtas fondas siiilo milijong

doleriy tam, kuris jrodys turjs nejprasta,

t3 premija buvo daug i§ jvairiy
$aliy, netgi i§ Lietuvos. Deja,

mokslui nezinoma gebéjima. Per trisdesime jie visi grizo tus¢iomis. Taigi
mety daug pretendenty sické tos premijos, kol kas tokie reiskiniai tebéra
deja, né vienam nepavyko jos pelnyti. priskiriami sri¢iai tarp dar ne

mokslo ir pseudomokslo.
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Tikéjimas magija atsirado pirmykstéje
bendruomenéje, kodel jis islieka ir $iais laikais?

Kodél kai kurie skai¢iai laikomi laimingais arba nelaimingais?
Kodé¢l alchemija i$nyko, o astrologija isliko iki $iy laiky?
Kokie buvo svarbiausi senovés lietuviy dievai?

Kurios religijos i$pazinéjy pasaulyje yra daugiausia?

Ar Buda ir Mahometas - dievai?

Kodé¢l tiek daug kary yra kile del religiniy nesutarimy?

Ka religija duoda tikin¢iajam?

Ar Dievas, pildydamas Zmogaus pra$ymus, gali pazeisti
savo nustatytus bendrus gamtos désnius?

Ar mokslininkai yra religingi?



MAGIJA

8.1 pav. Laukiniai arkliai, nupiesti ant
Lasko urvo sienos (Pranciizija). Juos
tapé¢ akmens amziaus medZiotojai
mazdaug prie§ penkiolika tikstanciy
mety. Manoma, kad tie piesiniai turéjo
uztikrinti sé¢kminga medziokle.

8.2 pav. Kai kuriose izoliuotai
gyvenandiose tautelése Samany esama
ir dabar. Samanas, i§varantis i§ vaiky
piktasias dvasias (Piety Moluky salos

Ramiajame vandenyne, 1920 m.).

Pati seniausia profesija — burti-
ninko. Magija — veiksmai, kurie re-
miasi tikéjimu, kad antgamtinémis
galiomis ir priemonémis jmanoma
paveikti reiSkinius ar fizinius objek-
tus, numatyti ateitj ir daryti jai jtaka.
Magija atsirado dar prieSistoriniais
laikais, Zmogui méginant suvokti,
kas lemia grésmingus gamtos reis-
kinius, kodél kartais sekasi ar nesi-
seka medziokléje bei kitoje veikloje.
Buvo manoma, kad Zmogui padeda
ar kenkia paslaptingos gamtos jé-
gos. Jas reikia gerbti, joms atnaauti
aukas, palenkti tas jégas savo naudai
(8.1 pav.). Zmoniy bendruomenése
atsirado burtininky, kurie émési tar-
pininko vaidmens tarp sudvasinty
gamtos jégy ir zmogaus (8.2 pav.).
Magija nei$nyko atsiradus reli-
gijai — tikéjimo antgamtiniu pasau-
liu sistemai. Senosiose Babilonijos,
Egipto ar Romos religijose gausu
magijos elementy. Zmogui palan-
kios magijos galima jZvelgti ir da-
bartinése religijose. Antra vertus, jos
kovoja su senaja magija, draudzia
bendravima su piktosiomis dvasio-
mis. Viduramziais Vakary Europoje
buvo rengiami motery, jtariamy
raganavimu, teismai, jos deginamos

ant lauzo.
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Magija isliko iki masy laiky kaip paprastesnis poveikio antgamtinéms
jégoms budas. Be to, ji yra susipynusi su liaudies papro¢iais, senosiomis
tradicijomis. Kartais burty imamasi siekiant pakenkti savo konkuren-
tams ar priedininkams, o to neleidzia religija. Zmoniy tikéjimu paslap-
tingomis magijos galiomis naudojasi masiné kultara sickdama pritraukti
zitrovy ar skaitytojy. Dél jos jtakos bei mazéjant religijos vaidmeniui, ma-
gija netgi iSgyvena pakilima, atsiranda naujy jos atmainy, plinta mistiniai
tikéjimai.

Tiesa, dauguma Zmoniy varzosi prisipazinti, kad pasikliauja astrology
nurodymais, palankiais ir nepalankiais Zenklais, mano, jog tai nelabai gar-
binga. Vis délto tuo tiki, bent viliasi — o gal padés?

Amuletai ir talismanai. Amuletu vadinamas nedidelis su savimi ne$iojamas
daikeas, kuris saugo jo $eimininka nuo blogio, o talismanas — panasus, bet
s¢kme nesantis daikeas, nors kartais abiem zodZiams teikiama ta pati, bendra
reik§mé. Sie pavadinimai yra kile i araby ir persy kalby, ta¢iau tikéjimas to-
kia magijos priemone buvo paplites jvairiose tautose. Lietuviy protéviai kaip
amuletus naudojo vilko ar meskos iltis, gintaro gabalélius, apie tai liudija $ie
daiktai, randami pilkapiuose.

Ant amuleto kartais bana jréZtas jo galig sustiprinantis paslaptingas
zenklas. Toks jvairiy tauty naudotas Zenklas buvo magiskasis zodziy kvadra-
tas SATOR, lietuviy vadintas laumeés kryZziumi:

SATOR

AREPO

TENET

OPERA

ROTAS

Siam Zenklui paslaptingumo suteikia uzrado simetrija: jj skaitant jvai-
riomis kryptimis, gaunamas tas pats tekstas. Taciau tai pavyko pasiekti tik
sudarius beprasmj sakinj, kuris, i$vertus i$ lotyny kalbos, reiskia: ,Séjéjas
Arepas su vargu nulaiko ratus:*

Tikeéjimas sékme nesandiais daikrais yra gajus ir $iais laikais. Sékmingas
ivykis susiejamas su tuo metu turétu daiktu, ir jis tampa nuolatiniu zmo-

gaus palydovu. Vieni prietaringiausiy yra sportininkai. Daugelis jy veZziojasi
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senus, pergale lemiandius marskinélius ar sportbacius, ir nekeicia jy j naujus,
i varzybas butinai pasiima kokj nors laime ne$antj niekutj. Talismanas ar
amuletas suteikia Zmogui saugumo jausma, nors pasitikinéiam savo jégo-
mis to neprireikia. Bene prasmingiausias talismanas — artimojo dovana, kuri
tarsi simbolizuoja jo globa, nuolatinj ripestj. Ant rankos pir$to nesiojamas
ziedas - tai seny laiky amuletas. Juk apvalus Ziedas laikytas apsauga nuo
piktyjy dvasiy ar blogos akies.

Skaiciy magija. Senovéje buvo labai vertinamas mokéjimas skaiciuoti, o
skai¢iams teikiama maginé reik§mé. Antai pirmas sveikasis skai¢ius — viene-
tas — buvo vadinamas dieviskuoju skai¢iumi, laikomas pirmine priezastimi.
Populiariausias magiskasis skaicius — trejetas, kuris gaunamas sudéjus pirmus
du sveikuosius skaicius. Be to, jis simbolizuoja reik§mingus pasaulio ypatu-
mus: tris svarbiausius kosminius kiinus — Zeme, Saule ir Ménulj, pagrinding
geometrine figira — trikampj, bet kurio veiksmo pradzia, vidurj ir pabaiga.
Pasakose ar burtuose daugelis veiksmy kartojami tris kartus. Penketas laikytas
tobulumo simboliu, nes manyta, kad yra penki pirminiai elementai (vanduo,
zemg, oras, ugnis ir dangaus medZiaga — eteris), tuo metu buvo Zinomos pen-
kios planetos, Zmogaus ranka ir koja turi po penkis pir$tus, Zzmogus turi pen-
kis pojucius. Nuo visokio blogio saugo pentagrama — penkiakampé Zvaigzdé

(smaigaliu, nukreiptu aukstyn); tatiau apversta (smaigaliu

zemyn) ji reiskia piktyjy jégy simbolj. Laimingu skai¢iumi
2 | 9| 4| laikomas septynetas, savaité neatsitiktinai turi septynias
dienas. O trylika daugelis tauty vadino nelaimg¢ nesanciu
skai¢iumi, nes jis netobulas, neturi jokiy dalikliy; be to,

6 | 1| 8| metuosebina trylika Ménulio ménesiy, o Ménulis — pik-

ta lemiantis nakties valdovas... Ta magiskyjy skaiciy se-
8.3 pav. Magiskasis ~ kq buty galima testi ir toliau, iki pat vadinamojo $étono
skaiciy kvadratas.  gkaj¢jaus — 666. Uzsiimant burtais, buvo naudojamas

Bet kurios eilutés, magiSkasis skai¢iy kvadratas (8.3 pav.), kuriame kickvie-

stulpelio ar N T Ly .
_ L ETT - nostulpelio, eilutés ir jstrizainés skai¢iy suma yra ta pati
jstrizainés skaidiy . . . v 1. o
. (ji sudaryti lengviau negu Zodziy kvadrata). Remiantis
suma lygi 1s. oy . iy .. v 1
magiskyjy skaic¢iy savybémis, buvo i$plétotas mokymas

apie zmogaus gyvenimo skaiius ir jy jtaka likimui.
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Senovine skai¢iy magija kai kas tiki ir dabar, antai stengiamasi gauti
automobilio registracijos numerj su septynetais ir vengiama trylikto buto ar
tryliktos vietos. O kuriuose nors savo gyvenimo jvykiuose jZiarimi pasikar-
tojantys lemtingi skaiciai. I$ tikryjy, anot tikimybiy teorijos, galimi ir reti su-
tapimai, ypac jei atrenkami juos atitinkantys faktai ir atmetami netinkantys.

Moksle ypatingg reik$me turi kitokie skai¢iai, daznai pasirodantys jvai-
riose lygtyse, kaip antai 7 ar natarinio logaritmo pagrindas e. Jie atspindi la-
bai svarbias gamtos savybes, bet uzra§omi tik begaline de$imtaine trupmena,

taigi néra nei tobuli, nei reik§mingi magijos poziariu.

Chiromantija. Savita magijos $aka

chiromantija - burimas i§ zmo-

gaus delno. Ji kilusi i§ Indijos, o

Europoje buvo isplatinta ¢igony.

Zmogaus delne i§ tikryjy matyti

jvairios linijos, o palei pir§tus ga-

lima jziaréti mazus odos pupsnius,

kuriuos chiromantai vadina kalvo-

mis. Linijoms suteikiami gyvenimo,

galvos, Sirdies ir kiti vardai, o kal-

vos siejamos su planetomis, Saule ir

Meénuliu. Atsizvelgiant j linijy ilgj,

ry$kuma ir jy susikirtimus bei kalvy

prasmes (Saulé — oficialus Zmogaus

statusas, Venera — meilés reikalai ir

pan.), spéjama apie imogaus cha-

rakterj, polinkius, jo likima. Ilga 3 . o

gyvenimo linija, aitku, reitkia ilgé} 8.4Vpav. Z.mogaus delfu;l.s su .chlrf)vmlantmlals
Ve . zenklais. Jy prasmé ¢ia néra aiSkinama,

amziy, jg 1Smatavus netgl nusta- manant, kad skaitytojas chiromantija netiki.

toma, kick mety Zmogus gyvens.

Staiga pasibaigianti ryski linija liu-

dija prievarting mirtj. O i§ galvos

linijos sprendZiama apie Zmogaus

prota ir pan. (8.4 pav.).
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Jeigu jums kada nors yra barusi ¢igone, tikriausiai pastebéjote, kad ji
zvelgia ne tik j delng, bet ir j veida. Tuo budu - i§ veido iSraiskos, taip pat i§
savo rankoje laikomos jisy rankos nevalingy judesiy — ji sprendzia apie savo
spéjimy teisinguma ir juos tikslina.

Medikai neneigia, kad Zmogaus delne galima jzvelgti kai kuriy ligy pozy-
miy. Ta¢iau jame negali atsispindéti Zzmogaus ateitis, kuri priklauso ne vien tik

nuo jo paties, kaip antai sekmingos vedybos, busimi turtai ar smurtiné mirtis.

Naujasis $amanizmas. Ir $iais laikais méginama atgaivinti senasias magi-
jos tradicijas, jrodyti jy svarba $iuolaikiniame pasaulyje. Nemazo susido-
méjimo susilauké amerikie¢iy rasytojo ir Samanizmo tyrinétojo Karloso
Kastanedos (Carlos Castaneda) knygos, kuriy dauguma yra idverstos ir j
lietuviy kalbg. Jose pasakojama apie autoriaus bendravimg su Meksikos
indény jakiy genties $amanu don Chuanu Matusu. Sis patikéjo jaunuoliu
ir po jvairiy i$bandymy supazindino jj su $amanizmo praktika bei savaja
pasaulio samprata. Kastaneda atpasakoja savo ilgus pokalbius su $amanu;
ju metu mokinys suvokia ,kita realybe®, bet tai pasickiama ne tik jraigiais
$amano zodziais, bet ir naudojant haliucinacijas sukelian¢ius grybus bei
narkotiniy medziagy turintj kaktusa. Kastanedos knygos para$ytos gyvai
ir patraukliai, jis laikomas naujo mistinio tikéjimo, vadinamo Naujuoju
amziumi, pradininku. Ta¢iau mokslininkai nustaté, kad jo pasakojimuose
apie susitikimus su don Chuanu daug netikslumy, netgi abejojama, ar toks
$amanas i§ tikryjy egzistavo. Manoma, jog Kastaneda pasitelké jvairias
zinias apie $amanizma, pridé¢jo daug savo fantazijos ir taip sukiré Sivo-
laikiniam, paslaptimis besidomin¢iam Zmogui pritaikyta $amanizmo
versija.

Magija ir mokslas. Mokslas savo raidos pradzioje buvo susijes su religija ir
magija. Pirmasias mokslo Zinias kaupé Zyniai ir slépé jas nuo nepa$vestyjy.
Tik senoves Graikijoje atsirado mokslininky, kurie aiskino pasaulj protu
suvokiamomis priezastimis. Ta¢iau, norint patikrinti jvairias idéjas ir at-
mesti klaidingas, reikéjo iSplétoti mokslo metodus, remtis ne spéjimais, o
faktais. Net Zymiausi senovés mokslininkai, kaip antai Pitagoras ar astrono-
mijos autoritetas Ptolemajas, tikéjo magijos idéjomis, kuriy mokslas véliau
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atsisake. Chemija ilga laika buvo susijusi su alchemija, sickian¢ia surasti pa-
slaptinga filosofinj akmenj, kuris paprastus metalus paversty auksu. Taciau,
mokslui akivaizdZiai jrodzius, kad tai jokiais alchemiky naudojamais ba-
dais néra jmanoma, §i viena pagrindiniy magijos $aky visiSkai i$nyko. Antra
vertus, astronomijos jrodymai, kad astrologinés pranasystés nesuderinamos
su mokslo faktais, daugeliui Zmoniy neatrodo tokie akivaizdas, tad astrolo-
gija gyvuoja ir $iais laikais. Kaip ir magiskos gydymo priemonés, kuriomis
tikima, nepaisant mediky perspéjimy.

Magijos Salininkai mégsta remtis mokslo autoritetu, jo tarsi pripa-
zintais antgamtiniais rei$kiniais, nors i§ tikryjy mokslas savo metodais
néra patvirtings né vieno tokio reiskinio. O kartais teigiama prie$ingai,
kad mokslas ir negali paneigti ar patvirtinti antgamtiniy reiskiniy, nes $ie
esantys kitokios prigimties. Tadiau jeigu jie sukelia fizinius poky¢ius, vadi-
nasi, ir tokiy reiskiniy priezastys turéty buti fizinés. Juk mokslas paneige
alcheminius ir astrologinius reiskinius, laikytus antgamtiniais.

Mokslininkai neneigia, kad egzistuoja dar nezinomy ar mazai Zinomy
reiskiniy ir siekia juos tirti mokslo metodais. O atmeta tik tas id¢jas, teigi-
nius ar liudijimus, kurie priestarauja mokslo nustatytiems désniams.

PASAULIO RELIGIJOS

Religijos samprata. Religija teigia, kad egzistuoja ne tik mums Zinomas, bet
ir antgamtinis pasaulis — dievai bei kitos aukstesnés butybés — ir nustato
zmogaus santykj su tuo pasauliu. Be to, religija aiskina pasaulio atsiradima,
pomirtinj zmogaus likima. Religijos tiesas Zmogus suvokia ne protu, o
tikéjimu, ir tikintysis negali jomis abejoti.

Religija atsirado priesistoriniais laikais, ilgainiui keitési ir dabar eg-
zistuoja daug jvairiy religijos formy (atskiry religijy). Vis délto jos turi
nemazai bendry bruozy. Pagrindinés tiesos buna apreikstos Dievo ar jo
tarpininko tos religijos pradininkui. Daugelyje religijy svarby vaidmenj
vaidina dvasininkai, $ventikai ar Zyniai, kurie atlicka bendravimo su ant-

gamtinémis jégomis apeigas. Religija reguliuoja ne tik asmeninj Zmogaus
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8.5 pav. Planetos
gyventojy pasiskirstymas
pagal religijas.

gyvenima, elgesio normas, bet, budama susijusi su valdzia, — ir visuomene.
Religija vaidino svarby vaidmenj formuojantis jvairioms civilizacijoms.

Dabar pasaulyje vyrauja keturios didZiosios religijos, kurias i$paZjsta
$imtai milijony jvairiy tautybiy Zmoniy: krik$¢ionybe, islamas, hinduiz-
mas ir budizmas (8.5 pav.). Be to, yra maziau paplitusiy religijy; netgi nese-
niai atsiradusiy naujy tikéjimy. Kai kurios dZiunglése gyvenancios gentys
iki $iol yra islaikiusios savo pirmykste religija. Kaip panasios religijos pa-
vyzdj verta prisiminti senajj lietuviy tikéjima.

Senovés lietuviy religija. Negausias mus pasickusias Zinias apie ja papildo

bendros zinios apie balty religija, o ypa¢ apie lietuviams artimy prisy

religija, plad¢iau apra$yta senuosiuose $altiniuose. Anot M. Gimbutienés,
baltai turé¢jo tris pagrindinius indoeuropietiskos kilmés dievus. I§ jy vy-
riausiasis buvo dangaus ir Zemés valdovas Dievas (véliau bitent tuo vardu

pavadintas krik$¢ioniy Dievas). Jis turéjo priesininka — poZemio karalystés

valdova, pikta ir kerstingg Velina. O treciasis — Perkiinas laikytas griausmo

ir teisingumo dievu. Lietuviai virSiausiu irgi laiké Dieva (jo vardo garsiai

tarti nebuvo galima, tad vadintas Nunadieviu, Andaju ar Praamziu). Vis

délto pagalbos dazniau buvo prasoma i$ rustaus, bet teisingo Perkino

(i ji kreiptasi irgi kitaip — Dunduli, Trinkuli ar Burzguli). O Velina lie-
tuviai nuzemino iki paprasto velnio. Su juo nuolat kovojo Perkanas:
pastebéjes besislapstantj prie$ininka, svaidydavo j jj savo kirvuka —
zaiba (8.6 pav.).
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8.6 pav. Senovinis balty dievybés stabas, rastas Lietuvos pajuryje,
Sventojoje, kasingjant prie akmens amZiaus gyvenvietés buvusj
ezerg. Stabas apie dviejy metry auki¢io, padarytas i§ juodalksnio,
iSskaptuotas tik veidas ir kriitinés dalis. Jo amzius mazdaug ssoo m.

Kiti svarbesni senovés lietuviy dievai buvo: Zemy-
na — zemés, derlingumo deive, Laima - likimo ir gimimo
deive, Zvoriina — misky ir Zvériy valdytoja. Lietuviai turé-
jo ir daug Zemesniy dievy, lemiandiy jvairius gamtos reis-
kinius, globojan¢iy Zmogaus darbus. Be to, ezerus ir upes
valdé vietinés dievybés — diedukai. O Zmoniy sodybas
sergejo gerosios dvasios — zZemépaciai ir kaukai, kai kam
turtus sune$davo aitvarai.

Senovés lietuviai garbino senus medzius — gzuolus,
uosius, liepas, ypa¢ daugiakamienius, taip pat didelius
akmenis. Prie jy dievams aukodavo gyvulius ir paukséius.
Kai kuriose ypatingose vietose, dazniausiai upiy santakose,
badavo jrengiamos ir nedidelés $ventyklos, kur stovédavo
mediniai dievy stabai, aukure degdavo $ventoji ugnis, ku-

rig saugojo ir kursté tam pasiaukojusios mergelés — vaidilutés. Religines
apeigas atlikdavo zZyniai, vadinami kriviais, buves netgi vyriausiasis zy-
nys — kriviy krivis.

Lietuvai priimant krik$¢ionybe, daugelis lietuviy nenoriai atsisake se-
nojo tikéjimo, dar ilgokai slap¢ia garbino senuosius dievus

O XX a. pabaigoje pagoniskoji religija buvo vél savaip atgaivinta
Lictuvoje: uzregistruota balty tikéjimo bendruomené ,Romuva“ (da-
bar — senovés balty religiné bendrija ,Romuva®“). Remiantis istorinémis
ziniomis, papro¢iais ir tautosaka, buvo atkurtos kai kurios $ventés ir apei-
gos, jos vyksta senujy $ventvieciy vietose ar ant piliakalniy. Bendrijai va-
dovauja jos nariy renkamas krivis ar krivé, o i$pazinéjy grupéms — vaidilos.
Romuvie¢iai §vendia saulégrjzas ir lygiadienius, Uzgavénes bei Vélines, taip
pat Velykas ir Kalédas. Bendrija siekia bati valstybés pripaZinta, tuomet
ji turés teis¢ registruoti santuokas, mokyti savo tikéjimo tiesy mokyklose.
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Kriks$cionybé. Krik$¢ionybés pradininkas — istoriné asmenybé Jézus
i$ Nazareto, véliau pavadintas Kristumi (mesiju), krik$¢ioniy laikomas
Dievo sanumi. Uz senosios zydy religijos reformavimg jis buvo nukry-
ziuotas — prikaltas prie kryZiaus. Tadiau jo mokiniai ir sekéjai toliau skelbé
Jézaus tiesas ne tik Zydy, bet ir kitoms tautoms. Mazdaug po $imto mety bu-
vo uzrasyti i$like apastaly pasakojimai apie Jézaus gyvenima ir jo mokyma;
tos zinios sudaré Naujojo Testamento — Biblijos dalies — pagrinda. O kita
jos dalimi — Senuoju Testamentu — tapo Zydy religijos $ventrastis Tanachas.
Palaipsniui formavosi naujosios religijos apeigos ir dogmos. Krik$¢ionybe,
teigianti vieno Dievo, greitai ateisiancios jo karalystés, meilés ir atgailos
idéjas, buvo patraukli Romos imperijos tautoms, ypac¢ varguomenei, ir plito
nepaisant valdZios persekiojimy. O IV a. ji tapo oficialia imperijos religija.
Romos imperijai skilus j dvi dalis, krik$¢ionybé irgi iSsiskyre j katalikybe
ir sta¢iatikybe.

Po Azijos klajokliy antpladzio j Europa IV-V a., ¢ia susikirus nau-
joms valstybéms, krik$¢ionybé pamazu jsitvirtino $iame Zemyne ir tapo
jo tautas vienijancia jungtimi. Paskutinioji $ia religija pri¢émusi Europos
valstybé buvo Lictuvos Didzioji Kunigaikstysté (tiesa, pagoniska buvo
likusi tik pagrindiné jos dalis Lietuva). Kriks¢ionybe turéjo didziulés
jtakos formuojantis Vakary civilizacijai, jos kultarai ir menui. Europos
valstybéms kolonizuojant kitus Zemynus, §i religija buvo i$platinta visame

8.7 pav. Sv. Petro
bazilika Vatikane,
Romoje -
pagrindiné

kataliky $ventove.
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pasaulyje. Dabar, jskaitant visas $akas, j kurias yra suskilusi kriks¢ionybe, ja
iSpazjsta beveik tre¢dalis Zzmonijos (zr. 8.5 pav.). Tiesa, krik$¢ionybéje, dau-
giau nei kitose pasaulinése religijose, yra formaliy tikinc¢iyjy, tik i§ tradi-
cijos laikan¢iy save jos i$pazinéjais, bet neatlickanciy daugumos religiniy
priedermiy.

Hinduizmas. Tai seniausia didZioji religija, susiformavusi mazdaug
1500 m. pr. m. e. Indo upés slényje. Tuo metu buvo sukurti $ventieji
tekstai — aukojimo ritualai, giesmés, himnai, kuriy rinkiniai vadinami
Vedomis. Religiniams raStams taip pat priskiriamos Upani$ados — tikro pa-
zinimo aiskinimai - ir istoriniai epai ,, Mahabharata“ (svarbiausia jos dalis
»Bhagavadgyta“ yra iSversta ir j lictuviy kalba) bei ,Ramajana“. Hinduizmui
badinga $aky ir mokykly jvairové. Si religija yra paplitusi daugiausia tarp
Indostano pusiasalio tauty. Auks¢iausioji dievybé yra Brahmanas — pirmi-
né dieviskoji dvasia, esanti kickviename objekte ir vyksme, ne tik gerame,
bet ir blogame, jy esmé. Trys pagrin-
diniai jos jsikiinijimai — didZioji die-
vy trejybé Brahma (kiréjas), Visnus
(stabilumo sergétojas) ir Siva (grio-
véjas ir atnaujintojas) (8.8 pav.). Be
ju, garbinama daug aukstesniy ir
zemesniy dievy, pripazjstami ir ki-
ty religijy dievai. Anot hinduizmo,
pasaulis egzistuoja milijardus mety
ir vystosi cikliskai — pamazu degra-
duoja ir vél i§ naujo atgimsta.
Aukséiausias hinduisto tikslas -
suvokti Brahmana, pasiekti dvasi-

8.8 pav. Siva, vienas i§ svarbiausiy
nio nudvitimo busena. | tai vedantis

hinduisty dievy. Dvidesimties
kelias — dorybingas, asketiskas gy- metry auk3¢io statula stovi netoli
venimo budas ir meditacija. Yra Bangaloro miesto Piety Indijoje.
sukurta savita meditacijos technika

joga, Zinomi jvairas jos variantai. Priklausomai nuo to, kaip zmogus atliko

savo priedermes ir tobuléjo, jis po mirties atgimsta kito Zzmogaus ar gyvano
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pavidalu. Hinduizmui badingas i§ seny laiky paveldétas Zmoniy skirstymas

i kastas ir taip jtvirtinta socialiné nelygybé. Ritualuose didelé reik§me tei-

kiama vandeniui ir ugniai, antai minios piligrimy keliauja prie $ventosios

Gango upés, o mirusieji yra deginami.

Budizmas. Si religija atsirado kaip hinduizmo atsaka. Jos pradinin-
kas — mazdaug soo m. pr. m. e. Siaurés Indijoje gyvenes $akjy genties prin-
cas Sidhartha Gautama, véliau pavadintas Buda (Pabudusysis). Sulaukes

mazdaug trisdesimties mety, jis paliko $eima, klajojo, meditavo, subare

mokiniy grupe. Kaip ir Jézus, moke tik zodziu, jo pamokslai buvo uzrasyti

8.9 pav. Seniausia Budos statula
(I-II a.), stovéjusi Gandharoje,
Pakistane, o dabar saugoma Tokijo

nacionaliniame muziejuje.

sekéju po keleto amziy. Buda néra
laikomas nei Dievu, nei prana$u
(8.9 pav.). Netgi kickvienas Zzmogus,
bet tik po daugelio jsikanijimy, irgi
gali tikétis tapti Buda.

Budizmas ypa¢ pabrézia mora-
lines vertybes, zmogaus tobuléjima;
tai yra moraliné religija. Anot Budos,
pagrindiné blogybé gyvenime — kan-
¢ia. Tad Zmogaus tikslas — i$sivaduoti
i$ kan¢iy bei aistry, atsikratyti egoiz-
mo ir pasiekti nusvitima. Jis, kaip ir
hinduizmo praktikoje, pasickiamas
per meditacija, ta¢iau budisto tikslas
ne susilieti su auk$¢iausia dievybe,
o iSgryninti savo mintis ir jausmus,
pasiekti beaistr¢ buiseng — nirvana.
Tam palankiausios salygos vienuo-
lynuose, tad krastuose, kur vyrauja
budizmas, vienuoliai sudaro didelg
gyventojuy dalj. Deja, pirmenybe
atiduodant medituojané¢iam, o ne
kurian¢iam Zmogui, yra skatinamas

pasyvumas.
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Nors budizmo tévyné yra Indija, bet Sioje Salyje dél kasty egzistavimo jis
nepaplito, o jsitvirtino kituose Ryty Azijos krastuose — Mianmare, Japonijoje,
Tibete, Mongolijjoje.

Islamas. Tai jauniausia i§ pasauliniy religijy, atsiradusi tik VII a. Arabijos
pusiasalyje. Tad yra i8like¢ patikimy Ziniy apie jos pradininka Mahometa
ibn Abdula. Jis buvo karavany vedliu, Mekos prekeiviu, véliau vedé turtin-
ga nasle, pas kuria tarnavo. Mazdaug keturiasde$imties mety Mahometas,
medituodamas atsiskyres oloje, émé matyti vizijas — bendrauti su arkangelu
Gabrieliumi, kuris jam diktavo tikrajj Dievo zodj ir liepé jj skelbti. Mekoje
Mahometui pavyko suburti tik negausia $alininky bendruomene, jis bu-
vo persekiojamas, bet, pasitraukes j Jasriba (dabar — Medina), tapo ne tik
pripazintu dvasiniu vadovu, bet ir miesto valdytoju. Mahometui pavyko
politinémis priemonémis bei ginklu sujungti araby gentis, ir $ios priémé jo
skelbiama islamo religija. O Mahometo jpédiniai kalifai nukariavo placias
teritorijas Azijoje bei Afrikoje, buvo jsiverze net j Europa ir taip sukare
didziul¢ islamo imperija, kuri véliau subyréjo j atskiras valstybes.
Mahometas laikomas ne Dievu (arabiskai Alachas), bet paskuti-
niuoju ir paciu didZiausiu pranasu. Sventoji islamo knyga — Koranas; tai
Mahometui arkangelo Gabrieliaus padiktuotos tikrosios tiesos (jos uzra-
$ytos ne paties Mahometo, bet jo sekéjy po pranaso mirties). Islamo iSpa-
zinéjas vadinamas musulmonu, tai reiskia paklistantis (Alachui). Islamas,
kaip ir kriks¢ionybe¢, teigia esant rojy ir pragara, kur Zmogaus siela patenka
po kano mirties. Musulmonas turi vykdyti gana daug griezty prievoliy:
melstis kelis kartus per diena, pasninkauti visa ramadano ménesj nuo sau-
letekio iki saulelydzio, bent karta per gyvenimg apsilankyti Mekoje ir ¢ia
atlikti nustatytus religinius ritualus (8.10 pav.), dalj pajamy skirti i¥maldai
bei labdarai. Religinj ir kasdienj musulmony gyvenimga detaliai reglamen-
tuoja $ariatas — senovinis teisynas, priesaky ir moraliniy normy rinkinys.
Pasak jo, moteriai galioja daug draudimy, jos padétis visuomenéje yra ze-
mesné nei vyro, o $is gali turéti iki keturiy Zzmony. Kadangi Mahometas
buvo dvasinis ir kartu valstybés vadovas, todél islamiskoje Salyje religija
ir valstybé bina glaudZiai susijusios. Esama ir fanatisky islamo i$pazinéjy,
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8.10 pav. Musulmony piligrimai eina ratu aplink Kaabos $ventove,
stovindia Mekos didziosios me&etés centre. Cia, paskutinio
musulmony mety ménesio pradzioje, vykdydami viena i§ jiems
nustatyty prievoliy, apsilanko iki trijy milijony piligrimy.

kurie nevengia platinti islamo ir kovoti su jo priefais prievartiniais, netgi
teroristiniais metodais.

RELIGIJA KINTANCIAME PASAULY]JE

vaizduoja Dieva, zmogaus likima po mirties, pasaulio atsiradimg ir jo raida,
nustato skirtingas apeigas. Kiekviena save laiko tikraja religija, o j kitas, su
retomis i$imtimis, zitri labai jtariai, net priesiskai. Tas priesiskumas pasi-
rei$kia ir tarp jvairiy tos padios religijos $aku, j kurias ji dazniausiai skaidosi
laikui bégant. Ilgus amZius méginimai kitaip suprasti kai kurias krik$¢ionybés
tiesas buvo laikomi erezija ir negailestingai persekiojami, o naujy — liuterony,
evangeliky reformaty, anglikony — at$aky atsiradimas sukélé virting religiniy
kary bei kovy. Net dabar dviejy pagrindiniy islamo $aky i$pazinéjai — $iitai
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ir sunitai — ne tik Zodziu, bet ir ginklu kovoja tarpusavyje. I§ tikrujy didzioji
dalis kary ir ginkluoty konflikty yra kile dél religinio fanatizmo, deja, tai
galioja ir $iems laikams.

Vis délto XX a. antrojoje puséje, pasaulyje stipréjant demokratinéms
idéjoms, jos émé veikti ir tarpreliginius santykius: atsirado judéjimas, sie-
kiantis jvairiy religijy tarpusavio pakantumo ir supratimo. Daugiausia prie
to prisidéjo Kataliky Baznydia, ypad jos galva — tolerantiskasis popieZius
Jonas Paulius II. Jis sické ne tik visy kriks¢ioniskyjy bazny¢iy bendradarbia-
vimo, bet ir dialogo su kitomis religijomis, lankési sinagogoje ir mecetéje.
Aisku, ilgaamziui prie$iskumui jveikti prireiks nemazai laiko, ypa¢ kai ku-
rioms konservatyvioms religijoms.

Kintantis religijos vaidmuo. Ilgus amzius religija vaidino labai svarby vaid-
menj jvairiose visuomenése. Neapsiribodama dvasiniais bei moraliniais da-
lykais, ji reguliavo ir pasaulietines sritis — politika, teise, kultara, moksla,
zmoniy pazitras. Tai uztikrino ne tik religijos autoritetas, bet ir glaudas jos
ry$iai su valdzia, ypa¢ su absoliutine valdzia. Nuo Renesanso, o ypa¢ nuo
Svietimo amZiaus, Europos Salyse, véliau ir kituose krastuose, prasidéjo vals-
tybeés ir religijos atsiskyrimas ir su tuo susijes religijos vaidmens mazéjimas.
Be to, demokratinése Salyse buvo pripazinta Zmogaus teisé turéti vienokias
ar kitokias pazitras ir i$pazinti laisvai pasirinkeg tikéjima. Mokslas émé ne-
varzomai tyrinéti dalykus, kurie anks¢iau buvo laikomi religijos objekeu, ir
teologams teko pripazinti mokslo atradimus, netgi lie¢iandius pasaulio ir
gyvybés raida (apie religijos ir mokslo santykj plac¢iau rajoma tolesniame
skyrelyje). I8 tikryjy, religijos susitelkimas ties dvasiniais dalykais atitinka jos
pasSaukimg, i3kiliy pradininky, tokiy kaip Jézus Kristus ar Buda, mokymus.

Ka religija duoda Zzmogui? Visos tautos jvairiais amziais i§pazino vienokia
ar kitokig religija, tai liudija jos reikalinguma. Ji iSaukstina zmogy, teigia jj
turint nemirtinga sielq, nurodo jo rysj su antgamtinémis jégomis. Zmogui
suteikiama dvasiné atrama ir gyvenimo prasmé, nustatomos moralés nor-
mos. Tikéjimas leidZia jam pakelti nesékmes bei vargus, viliantis atpildo po
mirties. Per malda, meditacija, religines apeigas tikintysis gali patirti labai
stiprius i$gyvenimus.
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Antra vertus, tikintieji linke sudaryti uzdara grupe, Jie daznai pasizy-
mi nepakantumu kitaip mastantiems, laiko juos neimanéliais, paklydéliais,
taiko jiems kitus kriterijus negu to paties tikéjimo zmonéms. Kai tas nepa-
kantumas néra stabdomas, o kartais net skatinamas religijos tarnuy, jis virsta
fanatizmu. Religija kompromituoja ir formalas tikintieji, kurie ima i§ jos tik
tai, kas jiems naudinga, nevarzydami saves moraliniais jos reikalavimais, bei
neatlicka pagrindiniy priedermiy.

Ar Dievas pazeidzia savo nustatytus désnius? Tikintieji nuolat kreipiasi j
Dieva prasydami sau ar savo artimiesiems maloniy, apsaugos nuo pavojy.
Tadiau jvairas Zzmonés neretai prao prieingy dalyky; norima net stebukly,
pazeidziandiy gamtos désnius. Juk Visatoje tikriausiai egzistuoja milijardai
civilizacijy, o jose, panasiai kaip musiskéje, — milijardai protingy butybiy,
tad ar jmanoma Dievui, koks ypatingas ir visagalis jis baty, kontroliuoti
visy jy gyvenimus, jsigilinti j kiekvieno reikalus. Taigi yra pagrindo manyti,
kad Dievas, nustatgs bendrus pasaulio désnius, nepazeidingja jy ir nesikisa
i tolesnius jvykius. Tai paaiskinty ir kodél Zmogus nesulaukia $iame pasau-
lyje atpildo uZ gerus ar blogus darbus. Juk désniai, uztikrinantys gyvybés
evoliucija, negali bati palankis atskiram individui, nesirapina jo likimu.
Pagaliau, jei Dievas zinoty kiekvienos batybés ateitj, jos likimas buty i3
anksto tiksliai numatytas, ir Zzmogus neturéty jokios pasirinkimo laisvés.

Samprata, kad Dievas yra tik pirminé priezastis, o sukurgs pasaulj, dau-
giau jame nebeveikia, vadinama deizmu. Tokia samprata néra priimtina re-
ligijai, nes tuomet §i netekey pagrindinés poveikio Zzmogui priemonés. Jis
nebegali pasikliauti Dievo globa bei uztarimu ir tampa pats atsakingas uz
savo likima.

Pasaulis be Dievo. Mastymas apie Dieva gali atvesti net prie jo neigimo.
Galbat kuriamoji jéga slypi pacioje Visatoje? Néra auks¢iausios antgamtinés
batybés, o Dievas yra tapatus Visatai. Bendri pasaulio désniai nulemti ne
Kiréjo, o fundamentiniy konstanty, jy derinio. Tiesa, galima klausti, o kokia
buvo pirminé priezastis, nulémusi tokj jy derinj? Taciau panasus klausimas
galimas ir tikin¢iam Dieva — o kokia buvo jo atsiradimo priezastis? Toks

poziuris j padioje Visatoje, jos désniuose slypin¢ia kuriamaja jéga vadinamas
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panteizmu. Jis paneigia Zzmogaus, kaip protingos batybés, nemirtinguma,
tadiau Zzmogus ir po mirties i$licka kaip Visatos dalel¢, toliau dalyvaujanti
evoliucijos procese. Désnius sickiama pazinti, mus stebina jy universalumas,
bet baty keista juos garbinti.

Zmongés, vadinami ateistais, apskritai neigia Dievo buvima. Tikintieji
ateistus neretai laiko esandiais Zemos moralés, neturindiais sazinés. Tadiau
egzistuoja ne tik religiné moralé, bet ir bendros Zzmogaus elgesio normos,
kurias nustato ne tik jstatymai, bet ir visuomené bei kultaringas zmogus
pats sau. Tad tarp ateisty irgi buna ir garbingy, ir negarbingy Zmoniy, kaip
ir tarp tikin¢iyjy. Antra vertus, kai kurie ateistai mato religijoje tik blogio
$altinj ir akeyviai kovoja su ja. Tokie fanatiki ateistai, primetantys kitiems
savo paziuras, i§ tikrujy panasus j savo prie$ininkus — religijos fanatikus.

Religija ir mokslas. Mokslas apra$o tai, ka jmanoma pazinti protu, itirti
grieztais metodais, religija atveria tik tikéjimu suvokiama nezinomybe. Tad
tie skirtingi pasaulio pazinimo budai tarsi papildo vienas kita. Ta¢iau moks-
las pamazu pleéia savo tyrimus ir skverbiasi  sritis, kurios nuo seno priklausé
religijai. O $i atkakliai laikosi savojo poZitirio, nes remiasi $ventra$ciais, kuriy
teiginiy nevalia keisti.

Nenorédami isiplésti, toliau kalbésime tik apie krik$¢ionybés santykj
su mokslu. Senojo Testamento pradzioje pasakojama pasaulio ir Zzmogaus
sukirimo istorija atspindi senoving pasaulio samprata: i§ pradziy buvusi
sukurta Zemg, tik po to Saulé ir visos zvaigzdés, jvairiis gyviinai ir augalai
atsirado vienu metu, o ne evoliucijos keliu. Véliau Dievas, norédamas padéti
savajai zydy tautai laiméti masj, buvo sustabdes Saule; vadinasi, ji sukasi
aplink Zeme. Tatiau pamazu kaupési mokslo faktai, kad Zemé atsirado pries
milijardus mety, kad gyvoji gamta vystési palaipsniui nuo primityviausiy
bakterijy, kad Zzmogus kilo i§ pirmyks¢iy Zmogbezdzioniy, o ne buvo sukur-
tas i§ karto pagal Dievo pavidalg, kad Zemé sukasi aplink Saule. Bazny¢ia
ne tik neigé tuos atradimus, bet ir persekiojo naujas paziaras skelbian¢ius
mokslininkus kaip eretikus.

Tas Kataliky Baznycios poziuris | mokslo atradimus, sunkiai suderina-
mus su religijos tiesomis, émé i§ esmés keistis tik XX a. pabaigoje. Senojo
Testamento teiginius imta aiskinti perkeltine prasme. Kataliky Bazny¢ia (bet
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ne visi katalikai) pripaZino ir gyvybés evoliucija, ir Visatos Didjjj sprogima.
Tuo remiantis, teigiama, kad religija suartéjo su mokslu. I§ tikryjy tarp jy
nekyla prie§taravimy, jei mokslas apsiriboja materialiuoju, gamtiniu pasau-
liu, o religija — antgamtiniu pasauliu. Mokslas ir religija gali deréti net vieno
zmogaus pazitirose. Mokslininkai, tikintys biblinj Dieva (tokiy yra mazuma),
niekada neai$kina savo tyrimy rezultaty antgamtinémis priezastimis, o reli-
ginés ju paziaros netrukdo jiems daryti savo srities atradimy.
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IX. TECHNIKOS STEBUKLAI

Kokj senoves kiny iSradima patobulino lietuvis?

Ar sovietiniais laikais Lietuvoje buvo dislokuota
rakety su branduoliniais uZtaisais?

Kuo skiriasi pirmasis, antrasis ir tre¢iasis kosminiai greiciai?

Ar gali dirbtinis Zemés palydovas visa laika

kyboti virs$ to paties jos pavirsiaus tasko?

Kaip veikia GPS imtuvas — tikslios vietos
Zemés pavir$iuje nustatymo prietaisas?

Kada Lietuvoje atsirado pirmasis kompiuteris?
Kaip jmanoma spausdinti tikslias trimadiy daikey kopijas?

Kuo internetas skiriasi nuo saityno — pasaulinio
informacijos tinklo (www)?

Ar vis tobul¢jantys robotai i$liks paklusnas Zzmogui?



RAKETOS IR ERDVELAIVIAI

9.1 pav. Senoviné kiny raketa.

9.2 pav. Kazimieras
Semenavidius — Zemaiciy
bajoras, Vilniaus universiteto
aukleétinis, pasitles

daugiapakopés raketos idéja.

K. Semenavidius — daugiapakopiy rake-
ty iSradéjas. Raketas senovéje isrado kinai;
jos buvo naudojamos fejerverkams leisti
ir pramogoms (9.1 pav.). Raketa, iSmes-
dama degimo produktus, pati juda j prie-
singg puse. Toliau §j iSradimg tobulino
europiediai. Prie to yra prisidéjes Zemaidiy
bajoras Kazimieras Semenavicius, kiles nuo
Raseiniy (9.2 pav.). Jis studijavo matematika,
architekeirg ir kitus mokslus Vilniaus uni-
versitete, bet studijas jam teko pertraukei dél
karinés tarnybos. Véliau K. Semenavicius
buvo pasiystas tobulintis j Nyderlandus,
ten gilinosi j artilerijos dalykus. O grjZes j
Lietuva, jis buvo paskirtas artilerijos inZinie-
riumi. 1650 m. Amsterdame lotyny kalba
buvo isleistas K. Semenavi¢iaus veikalas
»Didysis artilerijos menas® (,, Artis magnae
artilleriac®). Viename jo skyriy pirma kar-
ta apra$oma keliy pakopy raketa (9.3 pav.).
Ji pranasi tuo, kad raketos pakopa, isdegi-
nus jos degalus, yra numetama, ir toliau
greitinama mazesnés masés raketa. XX a.
daugiapakopés raketos buvo naudojamos
skrydziams j kosmosa. Semenavicius, aisku,
apie tokias keliones net nesvajojo, jis tik sia-
lé raketas pla¢iau taikyti kariniams tikslams.

Knyga netrukus buvo i$versta j keleta Vakary Europos kalby (ji naudota kaip

artilerijos vadoveélis, o raketas taikyti karyboje dar buvo per ankstyva idé¢ja).

Tolimojo veikimo raketos. Esminis proverzis kuriant raketas buvo pasiek-

tas Antrojo pasaulinio karo metais. Nacistinéje Vokietijoje grupé inZinieriy,
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vadovaujama Vernerio fon Brauno (Werner von Braun),
i§sprendé svarbias rakety konstrukcijos problemas ir
sukiiré pirma tolimojo veikimo raketa V-2 (9.4 pav.).
Ji nuskrisdavo iki trijy $imty kilometry, galéjo gabenti
vieng tong sprogmeny. Tomis raketomis per Siaurés jirg
buvo ap$audoma Anglija. Tadiau dar nebuvo galimybés
nukreipti raketos tiksliai j taikinj. Tad paleistos raketos
mazai kliudé karinius objektus, labiau baugino civilius
gyventojus. Po karo Vokietija uzéme sajungininkai sten-
gési suimti vokiediy rakety specialistus ir jais pasinaudoti.
V. fon Braunas ir pagrindiniai jo pagalbininkai tesé dar-
bus JAV, kurdami karines ir kosmines raketas. Soviety
Sajungos rakety karéjai irgi i§ pradziy kopijavo V-2 ra-
ketas. pagrindinis abiejy valstybiy tikslas buvo panau-
doti raketas ka tik sukurtoms branduolinéms bomboms
gabenti. Juk nuo rakety daug sunkiau apsisaugoti negu
nuo léktuvy. Tam tikslui skiriant milziniskas 1ésas, bu-
vo sukurtos raketos, galin¢ios pasiekti net kita Zemyna ir
tiksliai pataikyti j numatyta objekta.

Raketos su branduoliniais uZtaisais Lietuvoje. Miisy
kraste, esan¢iame netoli Vakary Europos, SSRS buvo jka-

rusi net devynias rakety su branduoliniais uZtaisais bazes. 9.3 pav

Daugiapakopés
tos septintojo desimtmecio pradzioje ir kai kurios veiké  rakeros piesinys i

jos visos sleptos atokiuose miskuose. Bazés buvo pastaty-

iki 1988 m., kai jsigaliojo SSRS ir JAV susitarimas dél ma- K. Semenaviciaus

zo ir vidutinio nuotolio branduoliniy rakety likvidavimo. ~ knygos ,Didysis
artilerijos menas®.

9.4 pav. V-2 raketa, sukurta
Antrojo pasaulinio karo metais
Vokictijoje vadovaujant V. fon

Braunui. Ja buvo pasinaudota
konstruojant karines ir
kosmines raketas JAV ir SSRS.
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AStuoniose bazése raketos buvo laikomos specialiuose bunkeriuose, kuriy
virdus uzpiltas zeme ir apsodintas medzZiais bei krimais. Atskirai, uz keleto ki-
lometry, saugoti branduoliniai uZtaisai. Tiktai paskelbus specialiaja parengtj,
jie turéjo buti atvezami prie rakety ir jstatomi j jas. Netgi dalinio vadas neZino-
jo, kur link nutaikytos raketos. Lietuvoje buvo dislokuotos vidutinio nuotolio
raketos, galin¢ios nuskristi iki 3000 kilometry ir, matyt, nukreiptos j Vakary
Europos karinius objektus ir miestus. Vienoje bazéje laikytos kelios raketos;
pavyzdziui, Ukmergés rajone Kopustéliy miske — astuonios raketos, o netoliese,
Kelmy miske, — keturios. Jos buvo 22 metry ilgio ir viena su uztaisu svéré apie
40 tony. O Plokstinés miske, netoli Plateliy eZero, keturios raketos stovéjo gilio-
se Sachtose. Bazés buvo aptvertos daugeliu spyglivoty ir elektriniy uztvary, ap-
saugotos miny laukais ir kitomis priemonémis. Vis délto NATO Zvalgyba apie
jas zinojo. Tad branduolinio karo atveju Lietuva baty tapusi iSdeginta dykyne.

Sovietinei kariuomenei su savo branduoline ginkluote pasitraukus i§
Lietuvos, buvusios rakety bazés buvo nusiaubtos metalo vagiy ir visokiy ple-
sikéliy. Geriau iSlikusioje poZeminéje bazéje Plokstinés miske véliau jkurtas
Saltojo karo muziejus.

Siuolaikinés karinés raketos. Raketos — vienas i§ moderniausiy ir efektyviau-
siy Siuolaikiniy ginkly. Jy yra jvairiy rasiy. Valstybes, turin¢ios branduolinj
ginkla, o juy dabar yra devynios, gamina bei tobulina ir raketas; juk jomis pa-
togiausia atakuoti dideliu atstumu esancius objektus. Tolimojo veikimo balis-
tinés raketos pakyla j gana didelj aukstj, kur oras yra retesnis, ir gali apskrieti
puse Zemés rutulio. Kito tipo — sparnuotosios raketos su branduoliniu ar
kitokiu uztaisu — skrieja arti zemés pavirsiaus, kad jas buty sunku uzpelen-
guoti radarais (9.5 pav.).
Raketos orientuojamos
tiksliai j taikinj naudo-
jantis rysiy palydovais
ir objekty atpaZinimo
priemonémis. Idant ra-
kety paleidimo vietos

9.5 pav. Amerikie¢iy sparnuotoji raketa

nebuty aptikeos i§ paly-

»Tomahawk". Ji skrenda dideliu grei¢iu arti Zemés

pavirSiaus, tad nuo jos sunku apsisaugoti. dOVL}, Jos p aleidziamos
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i$ mobiliy sausumos jrenginiy ar povandeniniy laivy. Viena raketa gali ga-
benti kelis branduolinius uZtaisus.

Yra sukurta ir jvairiy artimojo veikimo rakety — prieStankiniy, prieslék-
tuviniy, prieslaiviniy — bei joms skirty transportavimo, paleidimo ir valdymo
jrenginiy. Tokius ginklus naudoja Ukrainos kariai, atkakliai prieSindamiesi
Rusijos invazijai.

Raketomis gali
bati apginkluoti
netgi atskiri kariai.
Viena i§ efekeyviau-
siy asmeniniy ra-
kety — amerikietiy

»otinger®. Ji — 1,5 met-
ro ilgio ir tik 7 centi-
metry skersmens, jos
masé — 10 kilogramy,
onetajis kilogramq 9.6 pav. Raketa ,,Stinger, kurig gali paleisti vienas karys.
sviedinj. Ja gali pa-
leisti vienas zmogus laikydamas rankose jrenginj, kurio masé kartu su raketa
tik 14 kilogramy (9.6 pav.).

Deja, raketos, kaip ir kiti modernts ginklai, yra labai brangus, netgi

»Stinger® kaina — kaip gero automobilio.

Kosminiai greidiai. Patios galingiausios raketos yra naudojamos kosmoso
tyrimams. Dar seniai iki jy sukarimo buvo apskai¢iuota, kokj greitj reikia
suteikti kanui, kad jis tapty dirbtiniu Zemés palydovu. Isivaizduokite, kad
stovite ant kalno ir metate tolyn akmenj. Kuo didesniu grei¢iu jj i$metate,
tuo toliau jis nulekia. Dar svarbu tai, kad Zemé yra rutulys, ir jos pavirsius
i$gaubtas. Taigi, jgijes tam tikrg greitj, akmuo ar kitas kinas turéty pradeéti
suktis aplink Zeme. Tas greitis, vadinamas pirmuoju kosminiu, yra labai di-
delis — net 7,9 km/s, tad taip greitai arti planetos pavirsiaus skriejantis kinas
sudegty atmosferoje. Dirbtinis Zemés palydovas paleidziamas kitaip: raketa
ji i8kelia aukstyn, j retesnius atmosferos sluoksnius ir po to i$veda j orbita

aplink planeta.
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Norint, kad erdvélaivis visiskai jveikty Zemeés trauky ir pasiekty kitas

Saulés planetas, reikalingas dar didesnis — antrasis kosminis greitis, lygus

11,2 km/s. O trediajj kosminj greitj (16,6 km/s) jgijes erdvélaivis jau nuga-

lery Saulés trauka, apleisty jos sistema ir nuskristy j tarpzvaigzding erdve.

Pirmaisiais tokiais klajanais tapo keli JAV kosminiai zondai ,,Pioneer” bei

»Voyager, kuriy tikslas — tirti tolimiausius Saulés sistemos kunus, o véliau

galbiit perduoti kity civilizacijy atstovams Zinig apie miisy Zeme. 2017 m.

Saulés sistemoje buvo aptiktas nedidelis kiinas, tokiu grei¢iu atlékes iS tarp-

zvaigzdinés erdvés. Deja, jis neskleidé jokiy signaly ir nepasizyméjo ypatin-

gomis savybémis, liudijan¢iomis, jog tai nezemisky civilizacijy pasiuntinys.

Manoma, kad tokie kosminiai klajanai pralekia per Saulés sistema gana daz-

nai, bet juos sunku pastebeti.

9.7 pav. Galingiausia ir didZiausia kosminé
raketa ,,Saturn® ant paleidimo
platformos. Ja buvo skraidinami j
Meénulj ,,Apollo“ erdvélaiviai,
iSkeliami j orbita aplink Zeme
didelés masés palydovai.

Kosminés raketos ir erdvélaiviai.
Kosmoso tyrimams naudojamos
galingos daugiapakopés raketos. Jos
gabena erdvélaivius su Zmonémis, be-
pilo¢ius erdvélaivius, zondus, Zemés
palydovus, krovinius | kosmines sto-
tis. Astronauty skrydZiams j Ménulj
naudota raketa ,,Saturn V* buvo 111
metry ilgio ir 10 metry skersmens, o
jos masé — 3000 tony (9.7 pav.).
Kosminiai erdvélaiviai yra uni-
kalas technikos kuriniai. Jie apra-
pinti pa¢ia moderniausia jranga —
valdymo ir duomeny apdorojimo,
orientavimo ir stabilizavimo, rysiy
bei moksline aparatara. Energija daz-
niausiai tiekia i$skleidziamos saulés
baterijos. Pilotuojamuose erdveélai-
viuose dar turi biiti Zmonéms tinka-
mos salygos, uztikrintas jy saugumas.
Tad $iy technikos stebukly kaina
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nepaprastai didel¢, o panaudoja-
mi jie tik vieng karta. Devintojo
desimtmecio pradzioje JAV suka-
ré daugkartinio naudojimo pilo-
tuojamg erdvelaivj ,Space Shuttle®
(liet. kosminis keltas). Jis pakildavo
su raketa, o atlikes uzduotj, grjzda-
vo j Zeme nusileisdamas kaip lék-
tuvas (9.8 pav.). JAV Nacionalinés
acronautikos ir kosmoso agentiira 9.8 pav. ,Space Shuttle” erdvélaivio startas.
NASA yra sukirusi naujos kartos

daugiatikslj pilotuojama erdvélaivj ,,Orion®, kuriuo bus vykdoma nauja zmo-
niy skrydziy j Ménulj, o véliau j asteroidus ir Marsa programa ,, Artemis*.

DIRBTINIAI ZEMES PALYDOVAI

Zemeg supa dirbtiniai palydovai. 1957 m. spalio 4 d. pasaulj nustebino
netikéta zinia: Soviety Sajunga sékmingai paleido pirmajj dirbtinj Zemés
palydova ,,Sputnik 1 Jo masé buvo 84 kilogramai ir tur¢jo jis tik radijo siys-
tuva, skleidZiantj vienodaq signala: bip-bip-bip. Amerikiediai, laike savaja $alj
mokslo ir technikos lydere, ne juokais susira-
pino. Prasidéjo dviejy supervalstybiy kosminés
lenktynés, kurioms buvo skiriama daug léy ir
démesio. Jas skatino ne tik prestizo siekis, bet
ir galimyb¢ panaudoti palydovus kariniams bei
zvalgybiniams tikslams ir tolimajam rysiui. | tas
lenktynes viena po kitos jsitrauké ir dar kelios

iSsivysciusios Salys.

9.9 pav. Jurijus Gagarinas — pirmasis zmogus, pakiles j
kosmosa. Jam skirti SSRS pasto zenklai ir atvirukas.

201



TECHNIKOS STEBUKLAI

Per $esias desimtis kosminés eros mety buvo paleista apie septynis tiks-
tancius dirbtiniy Zemés palydovy (toliau — palydovai). Tiesa, daugelis jy
tarnauja neilgai — tik keletg mety, tad veikianciy palydovy aplink plane-
ta nuolat sukasi koks tukstantis. Priklausomai nuo jy paskirties, palydovai
skrieja jvairiuose auks$¢iuose — nuo 160 iki 100 0oo kilometry - ir jvairiomis
orbitomis — nuo apskritiminiy iki labai iStesty elipsiniy.

Lietuva irgi jrodé¢, kad gali sckmingai plétoti kosmines technologijas.
Bendradarbiaujant entuziastams i§ jvairiy mokslo jstaigy ir jmoniy, buvo su-
kurti du mazieji palydovai ,,Lituanica SAT-1“ bei ,,LitSAT-1" (abu mazdaug
po 1,3 kg). Jie amerikie¢iy krovininiu erdvélaiviu ,,Cygnus“ buvo nugabenti
i Tarptauting kosming stotj ir i§ ten 2014 m. vasario 28 d. robotinés rankos
i$sviesti j orbita. Po to abu palydovai apie pusmetj sukosi aplink Zeme.

Rysiy palydovai. Vieni i§ pla¢iausiai naudojamy yra rysiy palydovai. Tadiau
palydovas sukasi aplink Zemeg, tad, jam pasislépus kitoje rutulio puséje, ry-
$ys nutritksta. Mokslo fantastas Artiras Klarkas (Arthur Clark) pirmasis
nurodé galimybe sukurti ry$iy palydova, kuris visg laikg kyboty virs to paties
Zemés pavirsiaus tasko. Tai jmanoma, jei palydovas skrieja geostacionariaja
orbita — 35786 kilometry aukstyje ties pusiauju — ir apsisuka aplink Zeme
per 24 valandas. Deja, taip aukstai skriejantis palydovas turi naudoti galingus
siystuvus. Be to, radijo signalas iki jo ir atgal keliauja apie ketvirtj sekundes.
Uztikrinti stabily ry$j gali ir sistema palydovy, besisukan¢iy aplink planeta.
Jie skrieja daug Zemiau, tad naudoja silpnesnius siystuvus, bet, antra vertus,
kastus didina sistemos sukurimas.

Rysiy palydovai suteikia galimybe Ziaréti jvairiy $aliy televizijos pro-
gramas. Pirmga karta tai buvo jgyvendinta 1964 m. retransliuojant vasaros
olimpines Zaidynes i§ Amerikos j Europa. Per palydovus atokius regionus
pasiekia interneto, telefono ir radijo rysiai. Esama daug specialiy rysiy paly-

dovy, informacija apie kuriuos néra skelbiama.

GPS - geografinés padéties nustatymo sistema. Ja sukurti leido spartus
Zemés palydovy ir elektronikos tobuléjimas XX a. pabaigoje. I§ pradziy sis-
tema buvo skirta JAV kariuomenei; tatiau ji pasirodé esanti labai reikalinga ir
kitiems tikslams, todél kaipmat paplito pasaulyje. Dabar daugelis ta padéties
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nustatymo badg Zino pagal
sistemos anglisko pavadi-
nimo (Global Positioning
System) santrumpa GPS.
Sistema sudaro dvide$imt
keturi palydovai, skriejantys
jvairiomis orbitomis aplink
Zeme (9.10 pav.). Kiekvienas
toks palydovas radijo signa-
lais nuolat siunéia informa-
cija apie savo koordinates,
tiksly laikg ir atpazinimo
kods. GPS naudotojas, tu-
rintis imtuvy bei specialig

9.10 pav. Vienas i§ GPS palydovy, kuriy
sistema leidZia nustatyti imtuvo, priimanéio

. iimd ju signalus, tikslia padétj Zemés pavirsiuje.
programa ir priimdamas

keliy palydovy signalus, gali

nustatyti savo geografing padétj, judéjimo kryptj ir greitj. Tai pavaizduojama
zemélapyje, be to, nurodomas atstumas iki pasirinkto tasko ir trumpiausias
kelias j t3 vietg. Dabar GPS imtuvas — nepakei¢iamas orientavimosi prietaisas,
naudojamas kariuomenéje, zemétvarkoje, navigacijoje, turizme. Si informa-
ciné paslauga jau prieinama ir kiekvienam Zmogui, turin¢iam naujoviska
i$manuyjj telefona.

Kosminés akys. Giedra vasaros diena Zmogus sédi lauke, savo nuosalioje
sodyboje, ir skaito laikrastj. Jam atrodo, kad jo nickas nemato. Tadiau i§ tik-
rujy jj gali sekti orbita skriejantis palydovas, netgi nustatyti, kokj laikrastj
zmogus skaito. Taigi specialts palydovai tapo geriausiais ir nebaudziamais
$nipais. Be abejo, kosminés akys reikalingos ne tik kariskiams. Jos leidZia
jzvelgti Zeméje tai, ko nejmanoma pastebéti binant ant planetos pavirsiaus.
Palydovy nuotraukose iSryskéja geologiniai ypatumai, nurodantys naudin-
guju iskaseny telkinius. Archeologai tokiu budu atranda seniai i$nykusiy
gyvenvieciy ar statiniy vietas. Meteorologai i§ kosmoso seka ciklony ar
uragany susidaryma, jy judéjima, Zemes tkio specialistai jvertina paséliy
bukle, galima derliy.
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Palydovy akys bana nukreip-
tos ne tik j Zeme, bet ir | kosmosa.
I orbita iskeltas teleskopas gali ste-
béti zvaigzdes, neveikiamas jokiy
zemisky trukdziy. Hablo (Hubble)
kosminiu teleskopu, skriejanéiu or-
bitoje dar nuo 1990 m. (9.11 pav.),
buvo gauta gimstan¢iy Zvaigzdziy
bei aplink jas susidaran¢iy planety
unikaliy vaizdy, jrodyta, kad gigan-
tiSkos masés juodosios skylés egzis-
tuoja daugelio galaktiky centruose,

9.1 pav. Hablo kosminis teleskopas, patikslinta Hablo konstantos verté

kuriuo buvo padaryta daug astronomijos . . .. . V.
1r su Ja SuSngS VlsatOS amzius.

atradimy. Prie jo, atvirame kosmose, 2o B .
. . Kosminéje erdvéje gausu dujy
matytl astronautas, taisantis

teleskopo giroskopus — prietaisus, ir dulkiq, per jas lcngviau PraSi_

orientuojantius jj norima kryptimi. skverbia infraraudonieji spinduliai.

Be to, butent jy daugiausia skleidZia

nejsidegusios ar gestancios zvaigzdés. Tad yra kuriami ir kosminiai infra-

raudonyjy spinduliy teleskopai. Toks ypatingas — DZeimso Webo (James

Webb) teleskopas, kainaves net deSimt milijardy doleriy, buvo iskeltas j orbi-

ta aplink Zeme 2021 m. pabaigoje. Jis leidzia stebéti tolimiausias galakeikas ir
zvaigzdes, taigi geriau suprasti Visatos raidg po DidZiojo sprogimo.

Mokslininkai sukairé dar kitokias kosmines akis. Daug papildomos in-
formacijos apie Visatoje vykstancius audringus procesus bei keistus objektus
suteikia Rentgeno bei gama spinduliai, ta¢iau jy nejmanoma registruoti i§
Zemés, nes sugeria atmosfera. Tad ty spinduliy kosminés observatorijos pa-
déjo atrasti juodasias skyles dvinarése Zvaigzdziy sistemose ar stebéti dviejy
neutroniniy zvaigzdziy susiliejima.

Tiesa, yra viena i$imtis — kosmines radijo bangas geriau registruoti
Zemés teleskopais, nes juos, esancius jvairiose planetos vietose, galima su-
jungti j bendrg sistema, veikiandia tarsi vienas milziniskas teleskopas.

Pla¢iau apie kosminiy akiy jZvelgtus atradimus raSoma skyriuje
»Bekrastis kosmosas®.
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Kosminés stotys. Aukstos
kvalifikacijos specialistas,
esantis erdvélaivyje, gali
s¢kmingiau negu automa-
tiniai prietaisai vykdyti
stebéjimus bei tyrimus ir,
priklausomai nuo aplinky-
biy, keisti jy programa. Be
to, rengiantis tolimesniems

skrydziams, reikia tirti zmo- 9.12 pav. Nesvarumo salygomis galima ir tokia

gaus prisitaikyma prie nesva- nuotrauka. Tarptautinés kosminés stoties
rumo busenos. Tad atsirado antroji jgula (dryZuotais marskiniais), tre¢ioji
poreikis kurti kosmines sto- jgula (baltais marskiniais) ir ja atgabenusio
tis, kurios biity pritaikytos erdvélaivio jgula (raudonais martkiniais).

ilgalaikiam jgulos darbui

jose. Tokj didelj palydova tenka iSkelti dalimis ir jas patiems astronautams
surinkti orbitoje iS¢jus j atvirg kosmosa. Pirmoji $ig idéja realizavo SSRS, nuo
1971 m. sukarusi visa serija ,Saliut® sto¢iy. Po dvejy mety JAV jgyvendino savajj
dangaus laboratorijos varianta ,,Skylab“. Tokiy sto¢iy sukarimas ir prieziara
reikalavo didZiuliy lesy, tad abi $alys nutaré bendradarbiauti. 1975 m. orbitoje
buvo sujungti ,Apollo®ir ,Sojuz” erdvélaiviai. Netrukus SSRS émé projektuoti
ir net de$imtmetj orbitoje kiré sudétinga, Sesiy autobusy dydzio kosming sto-
tj ,Mir®. Joje kartu dirbo ne tik SSRS ir JAV, bet ir kity $aliy kosmonautai ir
astronautai. $i stotis, veikusi ilgiau numatyto laiko, tik 2001 m. buvo i$vesta i§
orbitos ir paskandinta Ramiajame vandenyne. Ja pakeite Tarptautiné kosminé
stotis, kurioje jvairiy $aliy jgulos vykdo tyrimus ir dabar (9.12 pav.).

Kadangi erdvélaivis, skriedamas aplink Zem(;, visg laikg laisvai krinta link
planetos, Zmogus ir visi daiktai kabinoje yra besvoriai ir laisvai sklando ore.
Prie tokiy salygy sunku prisitaikyti: bet koks nepritvirtintas daiktas klajoja
po kabina, nelengva pavalgyti, atlikti kitus veiksmus. Nesant fizinio kravio,
raumenys greitai atrofuojasi, tad batina daug laiko skirti specialiems prati-
mams. Taigi dirbti kosminéje stotyje iStisus ménesius yra didelis iSbandymas
(rekordas — per kelias misijas kosmose praleistos i§ viso 879 paros — priklauso
rusy kosmonautui Genadijui Padalkai).
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Zemés palydovés kosminés $iukslés. Tenka ne tik dziaugtis visokeriopa nau-
da teikianciais dirbtiniais palydovais, bet ir apgailestauti, kad per labai trum-
pa kosminés eros pradzig jau spéta uztersti erdve aplinkui Zeme. [vairiuose
auks¢iuose skricja daug atitarnavusiy palydovy, jy nuolauzy (kai kurie, ypac¢
kariniai palydovai, baige darbg kartais sprogdinami). Tiesa, tos kosminés
atliekos po truputj leidziasi Zemyn ir galop sudega atmosferoje arba nukrinta
ant zemés. Tadiau iki tol jos kelia pavojy veikiantiems palydovams. Juk susi-
darimas net su centimetro didumo skeveldra, judan¢ia didZiuliu greiciu, gali
bati lemtingas. Taip karta jau buvo sugadintas Prancuzijos palydovas. Todél
registruojami ir sekami visi didesni skraiduoliai. O Tarptautinéje kosminéje
stotyje yra kapsulé, leidZianti jos jgulai avarijos atveju grjzti j Zeme.

KOMPIUTERIS — ZMOGAUS TARNAS
IR KONKURENTAS

Skaiciuojantis Zmogus. Tik nedaugelis Zmoniy geba mintinai atlikti veiks-
mus net su dvizenkliais skaiciais. Deja, ilga laika buvo Zinomas tik papras-
tas skaic¢iavimo pagalbininkas — abakas. Tai lenta su grioveliais, kuriuose
stumdomi rutuliukai ar kauliukai. Patobulintas jo variantas — skaitytuvai,
juose ant virby jtvirtinti stumdomi diskeliai. Skaitytuvai buvo pla¢iai nau-
dojami Lietuvoje dar apie 1980 m. Tiesa, jau XVII a. genialus jaunuolis
Blezas Paskalis (Blaise Pascal), norédamas pagelbéti savo tévui, mokeséiy
rinkéjui, buvo sukonstraves aritmeting masing (9.13 pav.). Ji per sukabintus
krumpliaradius sudédavo ir atimdavo skaicius. Veliau buvo iSrasta panasi

9.13 pav. Blezo Paskalio XVII a.
sukurta aritmetiné masina.
Ja naudojantis, buvo galima

sudéti ir atimti skaidius.
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mechaniné magina visiems keturiems aritmetiniams veiksmams atlikti. Vis
délto tokios skai¢iavimo masinos buvo brangios ir nuolat gesdavo. Tad
zmonés, atlikdami skai¢iavimus, dazniausiai naudodavosi specialiomis
lentelémis. Jas sudarinédavo patyre skai¢iuotojai, kurie buvo vadinami
kompiuteriais.

XIX a. KembridZo universiteto profesorius Carlzas Bebidzas (Charles
Babbage) pasiSové sukurti mechaninj skai¢iavimo automata, kuris geriau
nei Zzmogus atlikty ta darba. Tam sumanymui jis padventé visg savo gy-
venimg; masina svéré 13,5 tonos. Ji nebuvo visiskai baigta, bet Bebidzas
sugalvojo skai¢iavimo
masdinos konstrukci-
jos principus, kurie
véliau buvo pritaikyti
elektroniniams kom-
piuteriams. Juos tapo
jmanoma pradeti kur-
ti tik XX a. viduryje.

Pirmieji kompiuteriai
buvo pagaminti nau-
dojant elektronines
lempas Antrojo pasau-

linio karo metais JAV
(9‘14 PaV-)- Lempas 914 pav. Pirmasis programuojamas kompiuteris ENIAC,

pakeitus puslaidininki- sukurtas 1946 m. Pensilvanijos universitete, JAV. Siame

.. Lo . kompiuteryje dar buvo naudojamos elektroninés
niais prietaisais, prasi- SR R
.. . lempos, tad jis svéré 27 tonas ir uzémé didelg sale.
déjo nepaprastai spartus

kompiuteriy tobulini-
mas. Dabar asmeninj kompiuterj gali turéti kiekvienas Zmogus, o mokslo

ir kitos jstaigos naudoja superkompiuterius ir jy sistemas.

Pirmasis kompiuteris Lietuvoje. Dabar kompiuteris atrodo toks jprastas
dalykas, kad daugelis suklysty spédami, kada Lietuvoje atsirado pirma-
sis kompiuteris. I§ tikryjy jis pradéjo veikti Vilniuje tik 1962 m. (pries tai
jau buvo naudojamos mazosios elektroninés skai¢iavimo masinos, skirtos

207



TECHNIKOS STEBUKLAI

nesudétingiems skai¢iavimams). Id¢ja jsigyti tikrg kompiuterj Lietuvoje is-
kelé ir jgyvendino fizikas profesorius Adolfas Jucys. Jam rupéjo spresti jo
paties pasitlytas sudétingas lygtis, apraancias atomy savybes. Profesorius
suzinojo tuo metu jslaptinta informacija apie SSRS pradétus gaminti kom-
piuterius. Jie kainavo labai brangiai, bet A. Juciui pavyko jtikinti respublikos
valdZia, kad toks jrenginys buty labai reikalingas mokslo tikslams. Tuo me-
tu Lietuvoje nebuvo kompiuterj galindiy priziaréti specialisty, tad profe-
sorius keleta savo mokiniy
pasiunte semtis patirties j
Maskva. Fizikos ir matema-
tikos institute, kuriam tuo
metu vadovavo A. Jucys,
1962 m. liepos 14 d. pradé¢jo
veikti moderniausias SSRS
kompiuteris BESM-2M
(rusisko pavadinimo di-
dZioji elektroniné skaicia-
vimo masina santrumpa)
(9.15 pav.). Jis uzéme didele
9.15 pav. Kompiuteriy naudojimo Lietuvoje salg spec1ahal pastatytame

o e Skai¢iavimo centre, juk $ia-
iniciatorius Adolfas Jucys su bendradarbiais )

ir sve¢iu i§ Prancizijos prie kompiuterio me kompiuteryje dar nau-

BESM-2M (1968 m.). dotos elektroninés lempos.

BESM-2M duomenys bu-

vo gerokai kuklesni nei dabartinio plansetinio kompiuterio: operatyvioji

atmintis tik 10 kB, i$oriné atmintis — du magnetiniai bagnai po 30 kB ir

keturi magnetiniy juosty jrenginiai. Elektros energijos jis naudojo kaip visas

gamyklos cechas. Tadiau $is kompiuteris suvaidino svarby vaidmenj rengiant

Lietuvoje kompiuterijos specialistus, jsitvirtinant tai technikos naujovei ir

nemaza dalimi prisidéjo prie to, kad mes dabar lygiuojameés j priesakines
informaciniy technologijy Salis.

Antroji atmintis. Nors angliskas Zodis computer reiskia skai¢iuotuva, taciau
atlikti skai¢iavimus néra svarbiausia $iuolaikinio kompiuterio paskirtis. Toks
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jrenginys, susietas su pasauliniu kompiuteriy tinklu internetu, tapo pagrin-
dine rysiy ir bendravimo priemone (apie tai — kitame poskyryje). Kita kiek-
vienam Zmogui labai svarbi kompiuterio paskirtis — asmeniné informacijos
saugykla, tarsi antroji atmintis, sauganti gausybe laisky, nuotrauky, straipsniy,
knygy, muzikos jrady, filmy... Zmogaus smegenys iStrina didZiaja dalj gauna-
mos informacijos arba paslepia ja sunkiai prieinamose neurony tankynése. O
kompiuteris su savo iSoriniais priedais gali saugoti neribota Ziniy kiekj.

Vis délto elektroniné atmintis tampa tik informacijos $iuksliy déze, jei-
gu ji naudojama be jokios atrankos ir sistemos. Netikslinga kompiuteryje
saugoti atsisiystos bendro pobudzio informacijos, kuri laisvai prieinama
jvairiuose interneto $altiniuose. Jeigu jos prireikey kitg kartg, lengviau ja
susirasti internete negu savame kompiuteryje ir, be to, naujesne. Antra ver-
tus, patartina rinkti ir i$saugoti daug jvairiy asmeniniy, save patj, Seimg ar
draugus lie¢ianéiy Ziniy. Tuo metu jos atrodo jprastos ir nereik$mingos, bet
ateityje gali pasirodyti esancios labai jdomios ir reikalingos. Juk tai pagrin-
dinis i§liekantis Zmogaus gyvenimo pédsakas.

Pagerinti savo smegeny atmintj gana sunku. O norint turéti efekey-
via savo antraja atmintj, tereikia truputj pasukti galva, susikurti paprasta,
bet nuoseklia informacijos saugojimo kompiuteryje sistema ir jos laikytis.
Kaupiantis zinioms, ja, aiSku, teks plésti ir gerinti. Juk kompiuter;j reikia pri-

sijaukinti, tik tuomet jis taps nepakei¢iamu draugu.

Kompiuteriai — tarnai ir karéjai. Jokia jstaiga ar jmoné jau negaléty egzis-
tuoti be kompiuteriy. Juk Siuolaikiniame sudétingame pasaulyje pagrindiné
vertybé yra i$§sami ir patikima informacija. O surinkti ir apdoroti didZiulius
informacijos kiekius padeda kompiuteriai. Taigi jie yra nepakei¢iami tar-
nai, greitaveiksmiskumu seniai pralenke Zzmogy. Kompiuteriai gali atlikti
ir karybiska darbg — analizuoti duomenis, nustatyti désningumus, surasti
optimalius sprendimus. Kol kas jie tai daro pagal Zmogaus sukurtas progra-
mas; kuo jos geresnés, tuo kompiuteris karybiskesnis. Tokie kompiuteriy
gebéjimai dar labiau atsiskleidZia sprendZiant sudétingas lyg¢iy sistemas, ku-
rios modeliuoja jvairius gamtos ir visuomenés reiskinius. Ta¢iau kuriamos
ir tokios programos, kurios nurodo kompiuteriui tik veiklos taisykles, o jis
pats, priklausomai nuo kintan¢iy salygu, pasirenka vienokius ar kitokius
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sprendimus. Kompiuteriai jau jrodinéja logikos teoremas ir netgi aptinka dar
mokslininkams nezinomy teoremy. Jie veréia tekstus i$ vienos kalbos j kita,
kuria savita muzikg ir modernistinius eiléra$¢ius, sckmingai Zaidzia $askémis
ir Sachmatais. Numatoma, kad netolimoje ateityje kompiuteris galés perskai-
tyti ranka radyta teksta, atpazinti zmoguy, diagnozuoti ligas...

Kompiuteris prie§ pasaulio
¢empiong. Sachmatai — vienas i3
sudétingiausiy zaidimy. Tiesa, pa-
grindinés jo taisyklés gana papras-
tos, tadiau lentoje veikia jvairios
figtiros, tad galimas milziniskas
kiekis skirtingy pozicijy. Zmogaus
galimybeés apskaidiuoti ¢jimus né-
ra itin didelés, ¢ia daug lemia ka-
rybiskumas, intuicija. Auksto lygio
9.16 pav. Pasaulio $achmaty ¢empionas $achmatininko Zaidimas remiasi
Garis Kasparovas zaidzia su elektroniniu gebéjimu jvertinti esama padéti
priesininku — specialiu kompiuteriu

lentoje, optimalaus plano pasirin-
»Deep Blue*.

kimu, ta¢iau ir daugelio tipiniy po-
zicijy zinojimu. Kompiuteris, aisku,
lenkia Zmogy gebéjimu apskaiciuoti daugelj ¢jimy j priekj, bet jis gali veikti
tik pagal jo programoje realizuotus algoritmus. Taigi, ar jmanoma i$mokyti
kompiuterj Zaisti §j grazy bei kiirybiska Zaidima ir net varzytis su geriausiais
$achmatininkais?

Sachmaty programos vis tobuléjo. Ir $tai specialus amerikietiy sukur-
tas Sachmaty kompiuteris ,Deep Blue® meté i$$ukj paciam pasaulio ¢em-
pionui Gariui Kasparovui (Garry Kasparov). ,Deep Blue® galéjo jvertinti
200 milijony pozicijy per sekundg¢, numatyti iki aStuoniy, o paprastesnése
situacijose — iki dvide$imties ¢jimy j priekj. Pasaulio ¢empionas tam pries-
pastaté puiky strateginj Zaidima, intuicija ir 1996 m. $e$iy partijy mace,
kuris vyko Filadelfijoje (JAV), jveiké supekompiuterj rezultatu 4:2. Po
to ,Deep Blue“ kiiréjai jj patobulino, ir po mety Niujorke jvyko antra-
sis macas. Po penkiy partijy rezultatas buvo lygus, bet $estojoje partijoje
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Kasparovas suklydo, ir kompiuteris laiméjo mada 3,5:2,5. Pasaulio ¢empio-
nas prisipazino, kad, zaisdamas su ,,Deep Blue®, susidaré su ,naujos rasies
intelekeu®

Dirbtinis protas. Atsizvelgdami  sparty kompiuteriy sistemy tobuléjima,
mokslininkai vis pla¢iau ima vartoti savoka dirbtinis protas, arba dirbtinis
intelektas. Jis apibudinamas kaip gebéjimas teisingai interpretuoti gauna-
mus duomenis, juos panaudoti savo mokymuisi ir taikyti jgytas Zinias sie-
kiant konkre¢iy tiksly. Taigi dirbtinis protas turi pasizyméti Zzmogaus protui
badingomis savybémis — karybiskumu, geb¢jimu priimti sprendimus bei
savarankiskumu. Jau dabar negalima paneigti tam tikro kompiuteriy kary-
biskumo. Ateityje jie turéty jgyti ir savarankiskumo — pradéti patys tobulinti,
o véliau ir kurti savo programas. Antra vertus, dirbtinis protas neturi bati
zmogaus proto kopija, pasiZzyméti visais jo ypatumais, pavyzdziui, gebéti
reikti emocijas (dZiaugtis savo pasickimais ar lindéti iStikus nes¢kmeti). Netgi
neturéty buti svarbu, kaip dirbtinis protas masto. Apie prota reikéty spresti
i$ jo gaunamy rezultaty.

Dirbtinis protas, kaip ir Zmogus, turéty ne tik uzsiimti intelektine veikla,
bet ir ja taikydamas — fizine veikla. Apie tokius kuriamus dirbtinio proto
jrenginius — robotus — ir galimus jy santykius su Zmogumi rasoma tolesnia-
me poskyryje ,,] duris beldziasi robotai®.

PASAULINIS TINKLAS — INTERNETAS

Netikétas iSradimas. ,Kur vienybé, ten galybe®, — sako lietuviy patarle. Ji
galioja ne tik Zmonéms, bet ir kompiuteriams. Juos sujungus j pasaulinj tink-
la interneta, prasidéjo tikra informaciné ir Zzmoniy bendravimo revoliucija.
Stebina, kad tai nebuvo numatyta i§ anksto. 1971 m. iSleistame ateities prog-
noziy rinkinyje ,Pasaulis 2000-aisiais metais“; jo skyriuje apie informaciniy
technologijy raida buvo numatytas tik ,,beveik visy masy Ziniy“ saugoji-
mas kompiuteriy atmintyje — duomeny bankuose. Netgi interneto pirm-
tako ARPANET tinklo karéjai sieké tiktai specialaus tikslo: sujungti JAV
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Gynybos departamento ir keliy universitety, vykdanciy karinius projektus,
kompiuterius, kad tuo tinklu buty galima saugiai perduoti informacija netgi
branduolinio karo atveju. Prie tinklo jungési kitos vyriausybinés jstaigos.
Suvokus dideles naujovés galimybes, tinklas buvo tobulinamas, jis tapo priei-
namas ir visuomenei, pradétas vadinti internetu. 1983 m., jsigaliojo protoko-
lai, reglamentuojantys duomeny perdavima. 1989 m. Europos branduoliniy
tyrimy centro CERN mokslininkas Timas Bernersas Li (Tim Berners-Lee)
iSrado esming interneto dalj — saityna, kuris leido greitai ir lengvai keistis
informacija. Dar vienas svarbus vélesnis zingsnis — belaidis internetas.

Interneto populiarumas augo kaip sniego lavina, dabar juo naudojasi jau
didesné pusé Zmonijos. Lietuvoje, panasiai kaip kitose iSsivys¢iusiose Salyse,
trys i$ keturiy Zmoniy kartais nar$o internete. O vaikai savo i$maniojo tele-
fono tiesiog nepaleidzia i§ ranky.

Internetas ir saitynas. Internetas

jungia milijardus kompiuteriy, bet

ne tiesiogiai, o per Zemesnio lygio

tinklus; tai yra labai sudétinga sistema,

tinkly tinklas (9.17 pav.). Jis nuolat

kinta, yra pildomas bei tobulinamas.

Reikéty skirti internetg ir saityng,

tai yra pasaulinj informacijos tinkla

(angl. World Wide Web, santrumpa

WWW). Kaip minéta, saitynas atsi-

rado véliau, kaip interneto dalis, kai

9.17 pav. Sudétingas interneto tinklas. buvo pasialyti interneto puslapiy ir

Cia parodytos tik pagrindinés jo leidZiancios juos surasti narsyklés

Sakos. Atskirai apacioje — mazytés organizavimo bidai. Saitynas yra

tinklo dalies padidintas vaizdas. milZiniska visuma nuorodomis tar-

pusavyje susiety dokumenty, vaizdy

ir kity duomeny. Internetas dar apima elektroninj pasta ir jvairias elektroni-

nes paslaugas, kaip antai pokalbius per kompiuterius ar tiesioginius Zaidimus.

Antra vertus, yra galimos ir saityno dalys, nepriklausiancios internetui, tokios
kaip vidinis tinklas intranetas (9.18 pav.).
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9.18 pav. Interneto biistiné ICANN
(Internet Corporation for Assigned
Names and Numbers), kuri yra jsikirusi
Playa Vista (Los Andzelas, JAV). Ji
koordinuoja vardy ir adresy suteikimo
procedaras ir kitus tos sudétingos
sistemos veiklos klausimus.

Draugy tinklai. Internetas atvéré visi$kai naujas Zmoniy bendravimo gali-
mybes. Stebétina, kad elektroninio bendravimo tinklo idéja kilo tik 2004 m.
Harvardo universiteto antrojo kurso studentui Markui Cukerbergui (Mark
Zuckerberg), kuris studijavo psichologija, bet kartu mégo programuoti. Jis
éme kurti draugy per internety tinkla. Jame uZzsiregistravusieji galéjo savo
asmeningje paskyroje pateikti Ziniy apie save, nuotrauky, keistis informacija,
komentarais ir taip bendrauti su draugais, palaikyti tiesioginius rysius. Ta
draugy tinkla jis pavadino The Facebook (pazodziui iSvertus — Veidaknygé),
bet netrukus pavadinimas sutrumpéjo iki Facebook. Po ménesio tokiu budu
bendravo jau pus¢ Harvardo universiteto studenty, netrukus émé jungtis ir
kity JAV universitety studentai. Projekto s¢kmg lémé ne tik puiki idéja, bet
ir sumanus jos realizavimas, tai padéjo suburtas bendraminéiy kolekeyvas, j
kurj j¢jo finansininkas, programuotojas, dailininkas... Internetas nepripa-
zjsta valstybiy sieny, tad naujové ritosi per pasaulj kaip sniego lavina kal-
nuose. O M. Cukerbergas, sulaukes vos 23 mety, tapo jauniausiu planetos
milijardieriumi.

Dabar daugiau nei milijardas Zmoniy karta per dieng apsilanko feisbuke.
Cia dalijamasi savo ir pasaulio naujienomis, nuotraukomis, vaizdo jrasais, tai
komentuojama. Siame tinkle Zmonés, turintys tam tikra pomégj ar kitokj
bendruma, gali kurti viding grupe, kaip antai: bendraklasiai, mégstantys
kates, délioniy fanatikai ir t. t.

Dabar greta feisbuko placiai naudojamasi ir kitais socialiniais tinklais:
Tvitter, Instagram, Linkedin. Taigi internetas nepaprastai iSplété galimybe
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rinktis draugus. Ne vien i§ jprastinio siauro rato — giminés, kaimynai, ben-
dramoksliai, bet i§ daugelio internauty, ne tik Lietuvos, bet kity $aliy. Tiesa,
tuo dZiaugiantis verta neprarasti atsargumo, juk zmogus, su kuriuo bendrau-
jama netiesiogiai, gali apsimesti ne tuo, kas yra i§ tikryjy.

Informacijos labirintai. Internetas teikia neribotas galimybes susirasti rei-
kiamy Ziniy; tiesa, gerai orientuotis tame labirinte néra paprasta. Vis délto
tarp moksleiviy yra daug tikry internauty, stebinanéiy savo sumanumu. Sis
skyrelis, aisku, ne jiems, o dar tik siekiantiems prisijaukinti interneta.

Informacija susirasti padeda paieskos sistemos. Tarp jy — labiausiai
paplitusi Google, o paieska ja naudojantis netgi vadinama giglinti. Si uni-
versali sistema turi atskiras dalis: Google Image Search — vaizdy paieska,
Google Maps — zemélapiai, zygiu, kelioniy planavimas, Google Play — pro-
gramy iSmaniesiems telefonams bei plansetiniams kompiuteriams, knygu,
zaidimy, muzikos ir filmy parduotuveé, Google vertéjas — vercia Zodzius bei
frazes i§ lietuviy kalbos j daugiau nei 100 kity kalby ir atvirks¢iai. Google
taip pat priklauso YouTube — socialinis tinklas, kuris vienija vaizdo jrasy
megejus.

Wikipedia — populiariausia laisvoji enciklopedija daugeliu kalby, tarp
ju — lietuviy kalba. Lietuviskoji Vikipedija platiausiai pateikia su masy kras-
tu susijusias zinias, ta¢iau angliskoji daug i$samiau apraso kitus dalykus. Kas
moka daugiau uZsienio kalby, jgyja papildoma galimybe naudotis tos enci-
klopedijos variantais tomis kalbomis.

Platesnius straipsnius kai kuriais su Lietuva susijusiais klausimais galima
rasti ,Enciklopedijoje Lietuvai ir pasauliui® (lictuvai.lt). ] interneta yra per-
kelta ir elektroniSkai naujinama dvidesimt penkiy tomy ,,Visuotiné lietuviy
enciklopedija“ (wwwuwle.lt).

Yra nemazai ir uzdary duomeny baziy, uz prieiga prie jy reikia moketi.
Kai kurias i§ jy prenumeruoja Lietuvos bibliotekos ir leidZia naudotis savo
skaitytojams.

Ivairiy interneto svetainiy adresus galima surasti jy Zinynuose. Antai
i$sami informacija apie lietuvisky duomeny isteklius internete — pramo-
gas, muzika, keliones, sveikata, pazintis, Zaidimus — pateikiama adresu
www.on.lt.
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Interneto pavojai. Internetas yra atviras informacinis kanalas, per kurj j kom-
piuterj gali pakliati ir $lamsto, jsiskverbti piktybinés programos, vadinamos
virusais. Nuo pirmojo viruso Elk Cloner, plitusio per diskelius ir kenkusio
tik tuo, kad monitoriaus ekrane pasirodydavo jo autoriaus sukurtas eilérastis,
virusai irgi labai evoliucionavo. Juos kuria programisiai (hakeriai) - puikus
interneto Zinovai, naudojantys savo geb¢jimus kenkti kitiems (tai budinga
daliai Zmoniy), o dazniau — sickdami pasipelnyti. Jie iesko saugos sistemy
spragy ir jomis pasinaudoja jsilauzdami j kompiuterius. Pastaruoju metu vis
daugiau virusy kuriama ir i$maniesiems telefonams.

Didel¢ dalis virusy plinta per elektroninj pasta. Tarp jy dazniausiai
pasitaikantys — vadinamieji kirminai, kurie atkeliauja kaip laisky priedai.
Atvérus tokj faila, virusas aktyvinasi ir ima spar¢iai daugintis — siysti uzkrés-
tus laiskus aptiktais adresais. Kitas pagrindinis virusy plitimo kelias — inter-
nauto lankymasis uzkréstose ar fiktyviose svetainése.

Jei kompiuteris neturi apsaugos arba ji yra nepakankama, virusai gali
sugadinti programing jranga ar saugoma informacija. Kitos kenkimo progra-
mos $nipinéja kompiuterio naudotoja ir vagia asmeninius jo duomenis, ypac¢
slaptazodzius, pacios atsisiunéia naujinimus ir tolesnes instrukcijas. Bene
daugiausia zalos gali padaryti virusas, kuris uzrakina kompiuterj ir ima rei-
kalauti nemazos i$pirkos.

Isilauzus j kompiuterj, gali bati perimtas jo valdymas. Toks i§ iSorés val-
domas kompiuteris-zombis pats tampa tolesniy ataky vykdytoju, jy tink-
lo botnero dalimi. Pasinaudojant botnetu, rengiamos plataus masto atakos
prie$ banky, vyriausybiniy jstaigy kompiuterius. Jie bana tiesiog uzkem$ami
siun¢iamu $lamstu ir taip sutrikdoma jy veikla. Ne vieng kiberneting ataka
pries jiems nejtinkandiy valstybiy jstaigas yra organizave Rusijos programi-
$iai. Antai iSkélus i§ Talino centro sovietinio kario skulptiira, tokia ataka
buvo surengta pries Estijos vyriausybés ir svarbiausiy jos jstaigy tinklus, $alis
trumpam atkirsta nuo interneto.

Programisiai jungiasi j slaptas bendrijas, rengia konferencijas, mokymo
kursus, pasiskirsto vaidmenimis. Surinkti duomenys pardavinéjami rekla-
mos bendrovéms, jmoniy konkurentams.

Elektroniniu pastu gaunama ir daug jvairios reklamos, kitokio bruka-
lo. Tad reikia naudotis pasto programa, kuri automatiskai atmeta didele
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dalj tokiy laisky. Neverta aklai pasitikéti ir internete skelbiamomis Ziniomis,
! 4 4 p

juk ju paprastai niekas netikrina ir neredaguoja. Geriausia naudotis keliais
Saltiniais.

Saugos taisyklés. Sickiant i$vengti interneto pavojy, batina kompiuteryje
idiegti patikima, reguliariai atnaujinama antivirusing programa. Turi veikti
ir uzkarda (ugniasiené) — speciali programa, kuri blokuoja méginimus ne-
leistinai prisijungti prie kompiuterio. Neverta atverti jtartiny e. pasto laisky
i$ nepazjstamy siuntéjy ir reikia juos i$ karto Salinti (kai kurie gali uzkresti
kompiuterj ir neatverti). Nepasitikéti pranesimais apie netikétai laimétus
piniginius prizus. Jokiu bidu neatsakinéti j raginimus atsiysti slaptazo-
dZius, prisijungimo duomenis (jstaigos juy nickada nepraso pateikti e. pastu).
Nesusivilioti piratinémis programomis, kurios néra saugios. Apsidraudziant
nuo virusy ir savo paties klaidy, reikia iSorinéje laikmenoje saugoti visy svar-

besniy faily kopijas.

I DURIS BELDZIASI ROBOTAI

Kas iSgalvojo robota? Zmogaus svajoné susikurti pa-

klusny tarng atsispindéjo viduramziy legendoje apie

dirbtine batybe — golema. Jj i§ molio nulipdé Prahoje

gyvenes magas (9.19 pav.). Golemas atgijo jam j burng

idéjus pergamenty su uzrasytu burtazodziu. Jis istiki-

mai tarnavo savo $eimininkui, o i$¢émus pergamenta,

golemas vél sustingdavo. Tadiau kartg magas uzmir-

9.19 pav. Golemo - o jj ,,idjungti; golemas istriko j miesta ir émé pul-
legendinio dirbtinio

dineti zmones, gadinti jy turta. Imperatorius jsake j
zmogaus moliné kinti
tatula, naudota sunay e
ﬁlrsnz uIm’peratoriaus Zmogaus pavidalo robota, kaip ir daugel;j kity

ke p’é,jas ~ kepéjas iSradimy, i$galvojo Leonardas da Vindis. Jo rankras-

imperatorius®. iuose rasti bréziniai dirbtinio riterio, kuris judinty

savo galtines ir galva. Leonardas, matyt, nemégino
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igyvendinti to savo sumanymo. Po pusantro Simtmecio prancuzy i$radéjas
Zakas de Vokansonas (Jacques de Vaucanson) buvo pagamings mechaning
antj, kuri lesé¢ grudus ir plasnojo sparnais. O terminas robozas (i§ ¢ekisko
zodzio robota — sunkus darbas) pirma karta buvo pavartotas fantastiné-
je Karelo Capeko (Karel Capek) pjeséje ,R.URY, paradytoje 1921 m. Vis
délro tik XX a. pabaigoje, spardiai tobuléjant elektroniniams jrenginiams,
tapo jmanoma kurti jvairius zmogui naudingus robotus. Siuolaikiniai ro-
botai skirstomi j tris rusis, arba kastas: manipuliatorius, mobiliuosius ro-

botus ir humanoidus.

Manipuliatoriai. Tai kompiuteriu valdomi automatai, jevirtinti savo darbo
vietoje (9.20 pav.). Jie jau pla¢iai naudojami pramonéje ir vykdo tam tikras
ju programose numatytas operaci-
jas, dazniausiai — gamina, brokuoja
ar ra$iuoja tam tikrus daiktus, pa-
kuoja gaminius. Tg jie atlicka daug
tiksliau ir grei¢iau negu Zmogus.
Tobulesniems manipuliatoriams
suteikiama $iek tiek veikimo laisvés:
jie ne grynai mechaniskai kartoja
vienus ir tuos padius veiksmus, bet
gali juos keisti priklausomai nuo
aplinkybiy. Tokiems robotams rei-
kalingos dirbtinés akys ar kitokie
jutikliai objektams atpazinti. Re¢iau 9.20 pav. Robotas manipuliatorius
pasitaikandiais atvejais manipuliato- KUKA, dirbantis metalo liejykloje.
rius vietoj pagrindinés programos
ima naudoti kitg programa i$ turimo jy rinkinio. Tik tokia yra ribota jo
pasirinkimo laisvé, o nenumatytomis aplinkybémis jis jspéja aukstesng val-
dymo sistemg ir stabdo savo veikla.
Ne tik pramongéje, bet ir buityje vis pla¢iau naudojamas manipuliato-

rius — 3D spausdintuvas.
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3D spausdintuvas. Ar gali pats Zzmogus i$spausdinti reikalingg jrankj, pa-
puosalg, zaisla? Dar neseniai tai atrodé jmanoma tik fantastiniame filme.
Taciau dabar tokia fantazija leidZia jgyvendinti XX a. pabaigoje i$rastas jren-
ginys — 3D spausdintuvas. Kaip jis veikia?

Aisku, 3D spausdintuva valdo kompiuteris, o jam reikalinga tiksli infor-
macija apie norima pagaminti daikta. Ta informacija gaunama 3D skeneriu
(lazerinis kopijuoklis) tiksliai iSmatavus objeckto pavyzdj arba kompiuteriu
sukarus norimo objekto modelj. O 3D spausdintuve tas objektas kuriamas
palaipsniui — sluoksnis po sluoksnio. I§ pradziy, i$radus §j badg, daiktai
buvo gaminami i§ lengvai formuojamos medziagos — plastiko, vieng rei-
kiamo dydzio sluoksnj prilydant prie ankstesnio. Ta¢iau metodas sparéiai
tobul¢jo. Dabar 3D spausdintuvu galima gaminti jvairius trijy matmeny
daiktus, dazniausiai i§ metalo, plastiko, stiklo, cemento, netgi i keliy skir-
tingy medziagy. Tai automobiliy ir Iéktuvy detalés, jrankiai, batai, papuo-
$alai, zaislai ir jvairas kiti daikeai. I$ tokiu budu gauty daliy netgi pavyko
pastatyti visa namga. Irastas biologinis 3D spausdintuvas, kuris geba i§ las-
teliy sukurti Zmogaus kano dalj: odos lopinj, ausj, $lapimo pusle, netgi visa
inksta.

Objektas kuriamas i§ atskiry sluoksniy jvairiais budais: uzpilant skys-
¢io, uzpurskiant milteliy ir po to juos iSlydant lazerio spinduliu, uzkli-
juojant ar kitaip priauginant sluoksnj. 3D spausdinimo privalumai: néra
medziagy atlieky kaip jprastinéje gamyboje, gaunamas vientisas, be jokiy
varzty ar kitokiy tvirtinimo detaliy dirbinys. Tiesa, 3D spausdintuvai dar
gana branguas, bet jie spar¢iai pinga. Tad manoma, kad neilgai trukus toks
prietaisas taps jprastu namy daiktu, kaip ir 2D spausdintuvas ant popie-

riaus. O pramongje §i technologija Zada nauja revoliucija.

Mobilieji robotai. Judantys robotai turi daugiau veikimo laisvés ir atlicka
jvairesnius veiksmus. Jie pakei¢ia Zmones esant kenksmingoms, pavojin-
goms ar sunkioms saglygoms: naikina sprogstamuosius uztaisus ar likviduoja
avarijas $achtose, atlicka darbus branduoliniuose reaktoriuose, kanalizaci-
jos sistemose, po vandeniu. Turtingose $alyse robotai vis pla¢iau naudojami
ir monotoniskiems, juodiems darbams atlikti: valo patalpas, pjauna zole,
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daZo sienas, ligoninése i$vezioja
valgj... Tiesa, jie dar kainuoja ne-
pigiai (9.21 pav.).

Japonijoje yra sukurtas ro-
botas ,Meldog®, kuris vedzio-
ja po miestg akla Zmogy. Sis
elektroninis tarnas atpazjsta
kelio zenklus bei gatviy rody-
kles ir, naudodamasis zeméla-
piu, nuveda savo $eimininka
j reikiamg vieta. JAV kasmet
rengiamos automobiliy be vai-
ruotojy lenktynés. Dauguma
ju raizyta vietove savarankiskai
jveikia poros $imty kilometry
trasg. Taigi, matyt, netrukus
zmogus taps tik keleiviu savo
automobilyje — autorobote.

Patys tobuliausi mobilie-
ji robotai yra skirti tyrinéti
Ménulio, Marso ir kity Saulés
sistemos kany pavirsiui. Tai tik-
ri technikos $edevrai, kainuo-

9.21 pav. Robotas TOPIO 3.0,
7aidZiantis stalo tenisa.

9.22 pav. Marsg tyrinéjantis
robotas — marsaeigis ,Perseverance".

jantys net milijardus doleriy. Antai jau daugiau kaip de$imtj mety po
Marsa s¢kmingai keliauja NASA marsaeigis ,Curiosity®, o 2021 m. | kita
Sios planetos vieta — Jezero kraterj nusileido patobulintas jo giminaitis

»Perseverance” (9.22 pav.). Jis turi net devyniolika kamery, septynis jvairius

prietaisus, dvi rankas ir net mazytj sraigtasparnj. Pastarasis jrodé geban-

tis pakilti net esant labai retai atmosferai, nes Marse yra mazesné traukos

jéga. Pagrindinis $io marsacigio tikslas — labai sename krateryje, o véliau
ir i§dZiavusios upés deltoje ieskoti mikrobinés gyvybés pedsaky. Jis taip
pat renka ir tiria uolieny bei dirvozemio pavyzdzius ir mégina i$skirti de-

guonj i§ Marso atmosferos (tai svarbu biisimoms Zmoniy kelionéms j $ig

planeta).
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9.23 pav. Skraidantis robotas dronas
(a) ir tokiu aparatu nufotografuotos
pasakiskos Lietuvos rudens spalvos

(b) (Karolio Janulio nuotrauka).

Skraidantys robotai - dronai.
Radijo bangomis valdoma skraidyklé
buvo i$rasta mazdaug pries $imta me-
ty. Tadiau tik XXI a. $ie skraidantys
robotai, vadinami dronais, émé labai
spardiai populiaréti. Tobuliausi ir di-
dZiausi dronai arba bepilodiai Iékeu-
vai yra naudojami kariniams tikslams.
Jie zvalgo teritorija, stebi pasienj, o ko-
viniai dronai tiesiogiai atakuoja prieso
objektus. Bepilotis léktuvas gali bati
valdomas arba skristi savarankiskai
(9.23 pav.).

Dronai tampa nepakei¢iamais
pagalbininkais ir fotografams, ar-
chitektams, tkininkams... Nedidelé,
paukstj primenanti skraidyklé su
skaitmenine fotokamera — tai tarsi
akis danguje. Ji i§ jvairaus aukscio
filmuoja jspadingus miesty ir gam-
tos vaizdus. Tokj drong gali valdyti
ne tik profesionalas, bet ir mégejas,
netgi mobiliuoju telefonu, kuriame
jdiegta speciali programélé. Deja,
dronas gali bati panaudotas ir ne-

doriems tikslams. Juk $iuo aparatu jmanoma stebeti, kas vyksta privacioje

teritorijoje, sekti konkurentus ar nelegaliai permesti daiktus j kaléjimo zona.

Tokia nusikalstamg veikly, aisku, draudzia jstatymai, o visuomenei naudin-

gos drony galimybés vis pla¢iau naudojamos.

I$manieji namai. Jau iSrasti ir pradeda plisti protingieji, arba i$manieji, na-

mai. Jie perima i§ $eimininko daugelj su bastu ir buitimi susijusiy rapes-

¢iy. Tai elektroniné namo valdymo sistema su daugeliu jutikliy. Iimanusis

namas reguliuoja busto temperatiirg bei oro drégnuma, jjungia ap$vietima
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jeinant Zmogui j tamsig patalpa ir i§jungia iSeinant i§ tenai. Ta sistema seka,
ar $aldytuve yra visy reikalingy produkty, ir gali pati uzsakyti reikiamas
atsargas. Ji jjungia specialius robotus, kurie valo grindis ir atlicka kitag namy
ruosa. O vienas i§ svarbiausiy i$maniojo namo privalumy — patikima busto
apsauga. Jis atpazjsta Seimos narius, jleidZia juos j vidy, o vagiui nepadeda
jokie visrakéiai. Pagaliau, jeigu $is kaip nors patekty j nama, ¢ia baty i$
karto sulaikytas.

Aisku, i$maniojo namo $eimi-
ninkas turi pats tinkamai elgtis
tokiame name. Ziniasklaidoje nu-
skambéjo istorija, kaip kauke uzsi-
déjusi $eimininké buvo palaikyta
plésike: j kambarj jpurksta migdo-
muyjy dujy, ir iSkviesta policija.

Humanoidai. Zmonéms labiausiai
patinka panasas j juos pacius ro- ) .
botai — humanoidai. Suteikti mo- >4 P2" ,RObOt,aS humano,ldas,’ ku,rlam
. . suteikta simpatiskos merginos i$vaizda.
gaus pavidala néra sunku, daug
sudétingesné problema — sukurti
vaikitiojané¢ius robotus. Ejimas statiomis i$laikant pusiausvyra, néra toks
paprastas veiksmas, kaip atrodo mums, jpratusiems vaik$¢ioti. Tai atlickant
dirba daug Zmogaus raumeny. Be to, i§ humanoido tikimasi ir kalbéjimo
zmogaus balsu. Tuos gebéjimus jmanoma robotui suteikti, bet tai, aisku, jj
brangina. Japonijoje, kuri pirmauja robotikos srityje, prie kompanijos va-
dovo kabineto jau galima i$vysti dirbting sekretore; ji maloniai atsakinéja j
interesanty klausimus, palaiko nesudétingg pokalbj. Kai kuriuose uzsienio
muziejuose lankytojus vedZioja gidai robotai; antai Smitsono nacionalinia-
me Amerikos istorijos muziejuje dirba roboté ,Minerva® — ji atpazjsta Zmo-
gaus balsa, atsako j klausimus, gali atlikti apie takstantj skirtingy veiksmy.

Sudetingiausia sukurti universaly robota, kuris kaip Zmogus atlikty jvai-
rias realias uzduotis. Kol kas toks eksperimentinis robotas geba ne daugiau
nei dvejy mety vaikas: i§ leto $liauZioja, apzitri rastus daiktus, juos jsime-

na, seka judancius objektus, mégina keltis ir negritdamas pereiti kambarj.
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Roboty konstruktoriai supranta, kad sukurti dirbtinj Zmogy — nepaprastai
sunki problema, bet atkakliai dirba ta linkme. Gyvas zmogus tobuléjo mi-
lijonus mety, tad néra ko noreti, kad dirbtiné protinga batybé atsirasty per
desimtmedius ar net $imemet;.

Ar robotai isliks paklusniis zmogui? Sis Simtmetis bus roboty amzius.
Artimiausiais deSimtmeciais gamyklose bei jstaigose, o véliau ir namuose
taps jprasti jvairas robotai. Jie klausys savo $eimininkuy, aisku, jei pastaryjy
nurodymai nebus priestaringi.

Ar gali kada nors atsirasti protingesniy uz Zmogy roboty? Zmogaus pro-
to galimybes lemia jo smegenys, kuriy sandara ir taris nesikei¢ia. O elektro-
niniy smegeny raida néra suvarzyta. Persasi i$vada, kad nuolat tobuléjantis
protas anksciau ar véliau turéty pralenkti nekintantj prota.

Jei kada nors atsiras protingesniy uz zmogy robotuy, ar jie iliks paklus-
nus? Fantastiniuose filmuose ir knygose daznai vaizduojama, kaip robotai
ima maiStauti ar net kariauti su Zzmonémis. I§ tikrujy tiek zmogus, tiek gyvi-
nai pirmenybe teikia savo reikméms, tad negi protingi robotai turety elgtis
kitaip? Tiesa, pradinése jy programose galima jdiegti paklusnumo Zmogui
salyga, bet robotas gali ja pakeisti. Galbat teks pripaZinti roboty pranasuma,

ir $ie toliau tes, jau dirbtinio proto, evoliucija.
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X. BEKRASTIS KOSMOSAS

Kaip atsirado vienintelis Zemés palydovas Ménulis?
Kas apsaugo Zeme nuo Saulés skleidziamy skvarbiyjy spinduliy?
Kuo virs masy zvaigzdé Saulé po penkiy milijardy mety?

Kokia i tiesy yra pati ry$kiausia danguje matoma planeta
Venera, pavadinta grozio ir meilés deives vardu?

Kodél i§ planety tarpo buvo pasalintas Plutonas?
Kuo skiriasi asteroidas ir kometa?
Kodél kai kurios Zvaigzdes sprogsta ir kas lieka vietoj ju?

Kada atsirado Visata ir kaip ji keitési?



ZEMES PALYDOVAS MENULIS

Vienintelis Zemés palydovas. Ménulis — artimiausias mums dangaus ki-

nas, vienintelis gamtinis Zemés palydovas. Manoma, kad jis atsirado maz-

daug $imtu milijony mety véliau negu masy planeta, po to, kai ji susidare

su kita, Marso dydzio planeta. Ménulis yra beveik taisyklingas rutulys, kurio
skersmuo keturis kartus, o masé net
$imtg karty mazesné nei Zemés. Tad
bet koks daiktas jame palengvéja Se-
Siskart, o Zzmogus ten sveria tik apie
desimtj kilogramy.

Atstumas iki Ménulio apytiksliai
lygus devyneriopam Zemés pusiaujo
ilgiui. O skrieja jis aplink savaja pla-
neta 1 km/s grei¢iu, aplekdamas visa
rata per 27 paras. Per tokj pat laika
Ménulis apsisuka apie savo a§j, tad
jis visada yra atsisukes j Zeme viena
puse (10.1 pav.). Jis $viedia tik atspin-

10.1 pav. [§ Zemés matoma Ménulio dédamas Saulés $viesa, taigi skirtingq

pusé. Jos vaizdas gautas sujungus daugeli  Ménulio regima pavidalq — jaunatj,

astrofotografy daryty nuotrauky, tad - priedpilnj, pilnatj ar deltia — lemia

gera perteikia Ménulio pavirSiaus tai, kaip apéviestas jis matomas i

spalvas bei reljefo ypatybes. - L
Zemés (Zr. 3.4 pav.).

Dangus Ménulyje juodas ir visa-

da matyti Zvaigzdés, nes masy palydovas neturi atmosferos. Dél tos pacdios

priezasties jo pavirius, $vie¢iant Saulei, gali jkaisti iki 120 °C, o naktj (ji,

kaip ir diena, ten trunka dvi savaites) smarkiai at$ala, net iki —230 °C.

Ménulio juros, Zemynai ir krateriai. Net plika akimi Zvelgiant j Ménulj,
jame galima jZiaréti $viesesnes ir tamsesnes démes. Manant, kad Ménulis
panasus j Zeme, tamsesnés sritys buvo pavadintos jiromis, kaip antai Liety,
Giedros, Ramybeés, Debesy, o didziausia i§ jy — Audry vandenynu. I§ tikryjy

tai yra lygumos. Jas sudaré kadaise i§ Ménulio gelmiy issiliejusi lava, matyt,
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jam susidarus su masyviais kosminiais

kanais. Sviesesnés sritys, pavadintos Ze-
mynais, yra kalnagubriai, o didZiausias

kalnas iSkyla beveik iki penkiy kilo-
metry (10.2 pav.).

Ménulio pavirSius nusétas jvai-
raus didumo krateriais — nuo po-
ros $imty kilometry iki keliy metry
skersmens. Jie atsirado per ilga laika
i Ménulj smogiant stambesniems ar
smulkesniems kosminiams kiinams.
Nesant atmosferos ir nevykstant jos
reiSkiniy sukeltai erozijai krateriai ne-
buvo suardyti ir i§liko pirminiu pavi-
dalu. Dauguma didesniy krateriy yra
pavadinti Zymiy mokslininky vardais,
taip pagerbti ir du senojo Vilniaus
universiteto astronomai Martynas
Pocobutas, Jonas Sniadeckis bei XX a.
pradzioje $io universiteto observatori-
ja atkares Vladislavas Dzievulskis. O
visas Ménulio pavirsius yra nuklotas
uolieny gabalais, nuotrupomis ir dul-
kemis. Taigi vietovaizdis ten visiskai
kitoks nei Zeméje (103 pav.).

Zmonés Ménulyje. Pirma kartg
1959 m. SSRS bepilotis erdvelaivis
»Luna 3 apskriejo Ménulj ir nufo-
tografavo nematomgy i$ Zemés jo
puse. Po keleto mety SSRS ir JAV
pavyko minkstai nutupdyti Ménulio
pavirsiuje keleta kosminiy zon-
dy. Sickdami laiméti tas lenkeynes,

10.2 pav. Ménulio kalnai. Nors misy
planetos palydovas gerokai mazesnis uz
Zemg, jo kalnai yra panaSaus aukicio.

10.3 pav. Budingas Ménulio pavir$iaus
vaizdas — didesni ar mazesni krateriai.
Juos per milijardus mety iSmusé
Meénulj smoge kosminiai kinai,

o nevykstant erozijai, krateriai
isliko beveik nepakitg.
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amerikieciai pasiryzo jgyvendinti ambicinga, nors rizikinga projekta — pa-
siysti } Ménulj pirmuosius Zmones.

1969 m. liepos 16 d. i§ Kenedzio kosminiy skrydziy centro Floridoje
startavo erdvélaivis ,Apollo 11 su trimis astronautais. Po keturiy pary er-
dvélaivis priartéjo prie Ménulio ir pradéjo suktis aplink jj Simto kilometry
atstumu. Du astronautai Nilas Armstrongas (Neil Armstrong) bei Edvinas
Oldrinas (Edwin Aldrin) peréjo j specialy Ménulio modulj ,,Eagle® ir juo
s¢kmingai nusileido netoli pusiaujo, pietvakarin¢je Ramybés jaros dalyje.
Trediasis astronautas Maiklas Kolinsas (Michael Collins) liko erdvélaivyje.

Pirmyjy zmoniy i$silaipinima Ménulyje transliavo JAV televizija, jj ste-
béjo milijonai Ziarovy visame pasaulyje. Pirmasis i§ modulio ant pavirSiaus

zengé N. Armstrongas ir iStaré istori-

ne fraze: ,Tai mazas Zingsnelis Zmo-

gui, taciau didZiulis $uolis Zmonijai*

(10.4 pav.). Po to i§ modulio islipo

ir jo kolega. Apzvelges Ménulio pei-

zaza, E. Oldrinas padaré¢ i$vada, kad

tai ,nuostabi nykuma®. Pirmoji zmo-

niy vieSnagé Meénulyje truko beveik

para, o jy pasivaik§¢iojimas pavir$iu-

mi — pustre¢ios valandos. Jie foto-

10.4 pav. Nilas Armstrongas — pirmasis gr afavo, pririnko UOIiqu ir dulkiq
zmogus, zenges Ménulio pavirsiumi. pavyzdziy, i$désté atgabentus prie-
taisus. O véliau su moduliu pakilo j

erdvélaivj ir laimingai sugrjzo j Zeme.

Paskatinti sckmés, amerikie¢iai nusiunté j Ménulj dar penkis ekipazus.
Nepavyko tik viena — ,,Apollo 13“ misija (erdvélaivyje nutikus nedidelei ava-
rijai, atsisakyta i$silaipinimo Ménulyje; tad apskrides aplink jj, erdvélaivis
gtjzo j Zeme, o jgula nenukentéjo).

Per trejeta mety Ménulyje pabuvojo net dvylika JAV astronauty. Jie
atliko jvairius tyrimus, atgabeno j Zeme beveik 400 kilogramy grunto pa-
vyzdziy. Tai gerokai papildé bei patikslino Zinias apie Ménulj — jo sandarg
ir kilme.
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Kada Ménulyje jsikurs Zmonés? Deja, skrydziai j
Ménulj ats¢jo beprotiskai brangiai, tad po Sito ame-
rikie¢iy desanto né vienas Zmogus per penkis desimt-
medius ten daugiau nebesilanké. Tadiau 2020 m. JAV
vél pradéjo vykdyti naujg astronauty skrydzio j Ménulj
programa; tam ruo$iasi ir Rusija bei Kinija. Matyt, dar
§j deSimtmetj atsiras dirbtinis Ménulio palydovas — kos- 105 pav. Zemé
miné stotis. Sunkesné problema — jkurti Ménulyje nuo- svelgiant i3
lating kosming bazg. Ji baty naudojama kaip tarpinis Meénulio.
punktas ekspedicijoms j Marsa bei kitas planetas. Juk

reikeéty gerokai maziau degaly startuojant i§ Ménulio negu i§ Zemés, kurios
trauka daug stipresné. Tokia bazé, matyt, bus bendras JAV ir kity valstybiy,
vykdanc¢iy kosminius tyrimus, projektas. Ménulyje prie abiejy asigaliy rasti
nemazi kiekiai ledo. Tad gabentis vandens vykstant | Ménulj nereikety. I§
jo uolieny galima i$gauti deguonies, vandenilio, vertingy mineraly. Zemés
palydove buty idealios salygos realizuoti jvairias aukstasias technologijas
(1055 pav.).

Neturintis atmosferos Ménulis puiki vieta astronominiams stebéjimams.
Tad ten bus kuriamos observatorijos stebéti Visata regimaisiais ir kity bangy
spinduliais.

Nors JAV astronautai Ménulyje iskele savo Salies véliava, tadiau, pagal
1979 m. tarptauting sutartj, jokia valstybé negali turéti i§imtiniy teisiy j jo
teritorija (tiesa, pagrindinés kosminius tyrimus vykdancios valstybés tos
sutarties nera ratifikavusios). O kelios bendrovés, pardavinéjusios sklypus
Meénulyje, tik viliojo lengvatikius.

MUSY ZVAIGZDE — SAULE

Eiliné Zvaigzdé. Saulé¢ — vidutinio dydZio ir vidutinés masés zvaigzde, kokiy
mitsy Galaktikoje yra milijonai (10.6 pav.). Vis délto ji pasizymi kai kurio-
mis retesnémis savybémis, kurios buvo labai palankios gyvybei atsirasti ir
suklesteti vienoje i§ jos planety. Saulé santykinai rami, neaktyvi Zvaigzdé.
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10.6 pav. Saulés vaizdas, gautas
naudojantis specialia fotografine
jranga. Aukstesne temperatiira
atitinka rys$kesné oranziné
spalva. Mazos démelés — j
pavirsiy kylantys didziuliai
burbulai. Saulés démés (3ioje
nuotraukoje matomos kaip baltos
démés) — vésesnés jdubos jos
pavirsiuje. Saule supa jkaitusiy dujy
atmosfera (chromosfera), matyti

keli issiverz¢ protuberantai.

Ji skleidZia daugiausia regimuosius ir
infraraudonuosius spindulius, o gyvie-
siems organizmams pavojingy skvarbiy-
ju spinduliy — mazai. Ji susiformavo tik
praéjus devyniems milijardams mety po
Didziojo sprogimo. Tad Saulé ir jos pla-
netos sudarytos ne tik i§ pirminiy chemi-
niy elementy - vandenilio ir helio, bet
turi ir sunkesniy elementy, kurie atsirado
ankstesniy karty masyviose zvaigzdése, o
Sioms sprogus, buvo isblaskyti po kosmi-
n¢ erdve (apie tai pla¢iau rajoma tolesnia-
me poskyryje ,Keisti Visatos objektai®).
Saulés planety ir kity palydovy burys
gana gausus, bet, matyt, tuo gali pasigirti
daugelis Zvaigzdziy. Savo Seimoje ji tikra
milZiné tarp nyks$tuky. Netgi sudéjus vi-
sy Saulés sistemos planety ir kity kany
mases, tai sudaro vos viena tukstantaja
zvaigzdés masés dalj. Saule supa gana
didelis $vie¢ian¢ios plazmos vainikas, jis

buna gerai matomas visisko Saulés uzte-

mimo metu (10.7 pav.). Musy $viesulys, kaip ir daugelis kosminiy kany,

sukasi apie savo a§j; Saulés ,para“ — beveik vienas ménuo.

10.7 pav. Saulés vainikas, matomas visisko jos
uztemimo metu. Jj sudaro reta, mazdaug iki

milijono laipsniy jkaitusi plazma. Kas lemia tokia

auksta jos temperatiira, kol kas néra zinoma.
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Kas vyksta giganti$kame ugnies katile? Saulé yra milzinikas smarkiai
ikaitusios medziagos, plazmos, kamuolys. Ilgus amzius spéliota, koks yra
nei$senkamas jos energijos $altinis. Tik XX a. pradzioje fizikai jmine ta
mijsle: Sauléje, kaip ir daugelyje kity zvaigzdziy, vyksta termobranduoliné
vandenilio virtimo heliu reakcija. Vandenilio atomo branduoliams susijun-
giant j sunkesnio elemento helio branduol;j issiskiria daug energijos. Ta¢iau
ta reakcija prasideda tik labai aukstoje temperataroje. Tad Saul¢je ji vyksta
vien centrinéje dalyje — Serdyje, kuri yra jkaitusi iki 15,7 milijono laipsniy.
Ten kas sekundg net 620 milijony tony vandenilio virsta heliu.

Kaisdama centre, Saulé i§ léto ,verda“ — elekeringyjy daleliy srautai
pernesa karstj j zvaigzdés pavirsiy. IS gelmiy nuolat kyla dujy burbulai; ais-
ku, jie, kaip ir viskas Sauléje, milzinisko masto — apie takstantj kilometry
didumo. Pro teleskopg jie atrodo kaip mazy¢iai gradeliai. ISorinis Saulés
sluoksnis jkaites ,,tik“ iki 6000 °C. Jis vadinamas fotosfera, nes butent i$
jos sklinda spinduliai. I§ ZvaigZzdeés i$lekia ir akiai nematomi daleliy srautai,
vadinami Saulés véju; jis pasiekia Zemg ir kitas planetas.

Aktyvi Saulé. Nors Saulé dega santykinai ramiai, ta¢iau jos aktyvumas tru-
putj kinta Tai lemia nestabilios plazmos saveika su Sauléje egzistuojanciais
stipriais magnetiniais laukais. Saulés aktyvumo Zenklas — jos pavirsiuje
pasirodancios gausios démés. | $viesulj plika akimi Ziaréti negalima, nes
jis apakinty. O zvelgiant pro aprukyty stikla, spindin¢iame diske neretai
matomos tamsesnés démés. Jos biina Zemés dydzio. net gerokai didesnés,
kartais susidaro istisos jy grupés. Démés atsiranda ten, kur stiprus magne-
tinis laukas trukdo i§ gelmiy kilti kar§tesnei plazmai, tad ty viety tempera-
tara biina mazesné ir jos stebimos kaip tamsios démés.

Retkaréiais vir§ fotosferos susvinta didziuliai liepsnos fakelai, vadina-
mi protuberantais, jie pasiekia net 100 ooo kilometry aukstj. Didesnio
Saulés aktyvumo laikotarpiais joje vyksta galingi sprogimai — Zybsniai.
Tose vietose staiga pakyla temperatira, ir j tarpplanetine erdve issiverzia

plazmos srautai (10.8 pav.).

Saulé ir procesai Zeméje. Beveik visa Zzmoniy naudojama energija i§ tik-
ryjy yra gaunama i§ Saulés. Juk jvairiose kuro rasyse ar maiste irgi slypi
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10.8 pav. Galingas Zybsnis Saul¢je, kurio
metu j tarpplaneting erdve buvo iSsviestas
milziniskas plazmos srautas. Apacioje

palyginimui pavaizduota Zemé.

10.9 pav. Saulés véjas — i§ jos sklindantis
elektringyjy daleliy srautas. Gyvuosius
organizmus nuo jo apsaugo Zemés
magnetinis laukas: jo veikiamas,

Saulés véjas apteka Zeme.

kadaise augaly sugerta saulés ener-
gija. Masy $viesulys savo spinduliais
nuolat jg siuntia j Zemeg, nors kol kas
gebame pasinaudoti tik nedidele tos
energijos dalimi. Nemazai jos sugeria
ir i$sklaido atmosfera, ta¢iau kartu ji
apsaugo mus nuo skvarbiujy Zvaigz-
dés spinduliy. Dar pavojingesnis yra
Saulés véjas — i jos, ypal zybsniy
metu, sklindantis elektrony, proto-
ny ir lengvyjy elementy branduoliy
srautas. Laimé, nuo jo saugo Zemés
magnetinis laukas: jo veikiamos,
elektringosios dalelés apteka plane-
tg ir sukelia aukstutiniy atmosferos
sluoksniy $vytéjima — poliarines pa-
$vaistes (10.9 pav.).

Vis deélto, Saulé¢je jvykus galin-
gam Zybsniui, Zemés magnetinis lau-
kas sutrinka. D¢l to pablogé¢ja radijo
rySys, genda elektroniniai prietaisai,
kartais i§ rikiuotés iSeina elektros
perdavimo linijos. Tuomet blogiau
jaudiasi ir kai kurie Zzmonés, ypa¢ ser-
gantys Sirdies ir kraujagysliy ligomis.
Saulés aktyvumas kinta vienuolikos
mety periodu. Tad ir masy gyvojo-
je gamtoje galima pastebéti poky<iy
tokiu periodu. Pavyzdziu gali bati
medzio kamieno metinis pricaugis,
kurj parodo rievés storis, matomas

nupjovus rnedi. Tadiau tie ry$iai tarp

Saulés aktyvumo ir procesy Zeméje yra gana sudétingi ir dar tik tiriami

mokslininky.
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Saulés uZtemimai. Retkardiais stebimas jJdomus reiskinys: giedrame danguje
$vietianti Saulé staiga aptemsta. Zvelgiant j ja pro patamsintg stiklg, matyti, jog
$viedia tik jos disko dalis. Saulés uztemima sukelia Ménulis, atsidares tarp jos
ir Zemés. Abu $viesulius, Saule ir Ménulj, danguje mes regime beveik vieno-
do dydzio. Taigi galimas netgi visiskas Saulés uZtemimas, kai Ménulio diskas
uzdengia visa Saulés diska. Ta¢iau masy planeta daug didesné uz Ménulj, tad
jo esélis slenka Zemés pavirSiumi tik siaura juosta. Lietuvoje visiskas Saulés
uztemimas paskutinj kartg buvo matomas 1954 m., o visa XXI amZiy tas retas
reiskinys masy alj aplenks (tiesa, 2039 m. jj bus galima stebéti nuvykus j kaimy-
nin¢ Latvija). Maziau jspudingas dalinis Saulés uZztemimas vyksta daug dazniau.

Kol zmonés nesuprato Saulés uztemimo priezasties (manyta, kad velnias
savo uodega uzkloja $viesulj), tai laikydavo nelaimés, pavojaus Zenklu. Zvérys

bei pauksciai i$sigasta $io nejprasto gamtos reiskinio, ima blaskytis ar slepiasi.

Saulés ateitis. Saulé jau yra iSeikvojusi nemaza dalj savo vandenilio atsar-
gu. Jam Zvaigzdés Serdyje baigiantis, $i pradés trauktis ir jkais, o vandenilio
virtimo heliu reakcija slinks j iSore. Dél to Saulés temperatara kils, ji ims
palengva pléstis. Reakcijai pasiekus iSorinius Zvaigzdés sluoksnius, ji stipriai
isipis ir virs raudongja milzine (10.10 pav.). Saulés skersmuo padidés net
150 karty, ir Merkurijus atsidurs jos viduje. Tuomet ji misy danguje uzims
net puse skliauto. Taigi Zemé bus iSdeginta, vandenynai uzvirs ir i§garuos,
atmosfera bus nubloksta Saulés véjo, visa gyvybe zus. Guodzia tik tai, kad $i
katastrofa nutiks dar labai negreitai (iki tol Zzmonés turéty biti kolonizave

10.10 pav. Saulés raida. Ilga laika jos temperatira letai kils ir Saulé truputj
plésis. Ta¢iau po $esiy milijardy mety jai lemta virsti raudonaja milZine.
Paskui Saulé nusimes iSorinius sluoksnius ir taps baltaja nykstuke. O

galop uzges ir baigs savo gyvenimo cikla kaip juodoji nykstuke.
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kity zvaigzdziy sistemas). Véliau, Sauléje vykstant helio virtimo anglimi reak-
cijoms, ji pulsuos — trauksis ir vél plésis. Kol pagaliau, po $esiy milijardy mety,
heliui pradéjus degti iSoriniame sluoksnyje, stipriai jkaitusiy dujy apvalkalas
i$sisklaidys, ir i§ kadaise didingos Saulés beliks tik nuodégulis: daug karty
sumazéjusi ir sutankéjusi zvaigzduté — baltoji nykstuke. Si pamazu vés, skleis

vis maziau spinduliy ir galop virs neregima juodaja nykstuke.

PLANETUY SEIMA

Nuostabusis astuntukas. Saulé turi a$tuonias planetas; jos, tolyn nuo Zvaigz-
des, rikiuojasi taip: Merkurijus, Venera, Zemé, Marsas, Jupiteris, Saturnas,
Uranas ir Neptinas (10.11 pav.). Jos, iSskyrus dvi tolimiausias, nuo seny lai-
ky buvo Zinomos kaip klajojancios Zvaigzdés. Juk, sukdamosi aplink Saule,
planetos juda ir Zemés atzvilgiu, o tolimos Zvaigzdés beveik nekeitia savo
padéciy dangaus skliaute.

Prasidéjus kosmoso tyrimams, link planety buvo pasiysta daug nepi-
lotuojamy erdvélaiviy ir kosminiy zondy. Jie atsiunté svarbiy duomeny ir

10.11 pav. Saulés planctos sudaro dvi skirtingas grupes: keturios didZiosios,

tolimiausios planctos ir keturios mazosios, artimiausios Saulei.
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puikiy nuotrauky, tad dabar planety $eima yra neblogai itirta. Planetos
labai skiriasi savo dydziu ir sandara. Merkurijus — maziausioji, didumo
vos sulig Ménuliu, planeta. Tai artimos Saulés i$deginta dykyné, neturinti
atmosferos, bet po uolienomis slepianti didelj metalinj branduolj. Toliau
skrieja trys savo dydziu ir sudétimi panasios uolinés planetos — Venera,
Zemé ir Marsas. Apie kitus $iy dviejy Zemés kaimyniy ypatumus rasoma
tolesniuose skyreliuose. Dvi didZiosios planetos Jupiteris ir Saturnas su-
sideda, kaip ir Saul¢, daugiausia i§ vandenilio ir helio. O dvi tolimiausios
planetos Uranas ir Neptanas vadinamos ledinémis, nes tai tikros $al¢io ir
ledo karalystés.

Visos planetos skrieja aplink Saule beveik vienoje plokstumoje. Jy or-
bitos — elipsés, bet artimos apskritimams. Planetos juda aplink Saulg jos
sukimosi kryptimi; kuo toliau nuo Zvaigzdés, tuo lediau.

2016 m. stebint uz Neptiuno orbitos skriejancius Saulés sistemos
objektus, buvo nustatyta, kad kai kurie i§ jy juda nejprastomis orbitomis,
tarsi juos veikty sistemos pakrastyje besisukanti devintoji planeta. Netgi
jvertinta, kad Sios planetos masé turéty buti mazdaug $esis kartus didesné
nei Zemés, o ji skrieti 300-s00 karty toliau. Nepaisant atkakliy dauge-
lio astronomy paiesky (kas nenoréty pagarséti kaip naujos planetos atra-
déjas), kol kas Sios jdomios hipotezés nepavyko patvirtinti. Antra vertus,
skeptikai sialo kitus keisty stebé¢jimo duomeny paaiskinimus.

Ausriné ir vakariné zvaigzdé. Venera skrieja aréiau Saulés negu Zemé, tad
ji matoma tik prie§ ausrg arba netrukus po saulélydzio, kaip pati ryskiau-
sia Zvaigzdé. Senovés lietuviai ja vadino Saulés dukry dvyniy Vakarinés ir
Ausrinés vardais. Aisku, nuovokesni stebétojai suprato, kad tai yra tas pats

$viesulys. Senovés roménai $ig planeta pavadino grozio ir meilés deivés var-
du, taciau i§ tikryjy Venera pasirodé esanti baisiai nemaloni. Ja gaubia tanki

atmosfera, sudaryta daugiausia i§ anglies dvideginio. O $ios dujos, tarsi kai-
liniai, sulaiko planetos $iluma, tad Veneros pavirsius jkaites net iki 460 °C.
Jos danguje plaukioja ne vandens, bet sieros rugsties gary debesys. Venera

nepaprastai létai sukasi apie savo a$j: vieng kartg apsisuka tik per aStuonis

miisy ménesius; o jos metai trunka trumpiau — apie septynis ménesius. Si

planeta nuskriausta dar vienu pozitiriu — ji neturi né vieno palydovo.
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10.12 pav. Raudonoji planeta Marsas.
Hablo kosminio teleskopo nuotrauka.

Marsas. Jo skersmuo du kartus, o ma-
s¢ — net devynis kartus maZesni negu
Zemés. Tatiau Marse yra pats auk$c¢iau-
sias Saulés sistemoje kalnas — iki 26 ki-
lometry iskiles ugnikalnis Olimpas bei
dar trys kiti labai auksti kalnai. Marso
grunte esantis gelezies oksidas (riidys)
suteikia jam rausva spalva (10.12 pav.),
tad senovéje $i planeta buvo siejama
su karo dievu. Aplink Marsg sukasi du
nedideli palydovai Fobas ir Deimas; jie
néra jgije rutulio formos.

Marsas yra tik pusantro karto toliau
nuo Saulés negu Zemé, taigi gauna dar

gana daug Zvaigzdés spinduliy. O jzitréjus jo pavirsiuje tarsi kanaly tinkla, im-
ta manyti, kad Marse egzistuoja civilizacija, panasi j masiske. Deja, taisyklingi
dirbtiniai kanalai pasirodé esa tik optiné iliuzija: j Marsa nuskride kosminiai

aparatai nesurado ten jokiy protingos veiklos pédsaky. Vis délto kadaise $io-
je planetoje buta salygu, palankiy gyvybei atsirasti: apie tai liudija i$dziavusiy
upiy vagos. Marsas turéjo ir gana tankia atmosfera, bet, jam praradus magnetinj
lauka (sulétéjus skysto metalinio branduolio judéjimui), j3 nupiité Saulés véjas.
Tad dabar Marso atmosfera tokia reta, kaip Zemés keturiasdesimties kilometry
aukstyje, ir nei$saugo $ilumos. Nors diena ties pusiauju pavirsius jSyla iki 25 °C,

10.13 pav.
Olimpas — Marse
esantis auk3ciausias
kalnas Saulés sistemoje,

jo aukstis apie 26 km.
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10.14 pav.
Budingas Marso
peizazas — kalvota
dykuma. Nuotraukoje
matyti marsaeigio
»Curiosity“ paliktos

Vezeés.

naktj temperatira nukrinta iki —9o °C. Vis délto mokslininkai nepraranda vil-
ties, kad Marse egzistavo paprasciausia gyvybe, gal ji dar kur nors slypi. Juk Sioje

planetoje rasta ledo, o gilesniuose sluoksniuose gali bii ir skysto vandens. Sig
ir kitas Marso paslaptis mégina atskleisti jo pavirsiuje judantys sudétingi robo-
tai — marsacigiai (placiau apie vieng i§ jy — ,,Perseverance” raSoma straipsnelyje
»Mobilieji robotai®).

Jupiteris ir jo palydovai. Tick savo dydziu, tieck palydovy skai¢iumi tai pla-
nety karalius. Iki $iol atrasta net 8o Jupiterio palydovy. Kai kurie, matyt, yra
jo traukos pagauti asteroidai (10.15 pav.).

Didzioji Jupiterio dalis yra sudaryta i§ vandenilio, tik centre slypi ne-
didelis branduolys, kurio cheminé sudétis néra Zinoma. Planetos gelmése

10.15 pav. Jupiteris — didZiausia Saulés
planeta. Jj gaubia stora vandenilio ir helio
dujy su lengvyjy elementy priemaiSomis
atmosfera, kurioje vyksta audringi
procesai. Tamsus rutuliukas Jupiterio
vaizdo kair¢je apatinéje dalyje — vienas
i$ didZiausiy planetos palydovy Europa.

Kosminio zondo ,,Cassini“ nuotrauka.
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10.16 pav. Mjslinga Jupiterio
Didzioji raudonoji démé — jau
daugelj amziy jo atmosferoje
stebimas milZiniskas
sukurys. Kosminio zondo

»Yoyager 1 nuotrauka.

10.17 pav. [spudingais
ziedais pasipuosusi Saturno
planeta. Kosminio zondo

»Cassini“ nuotrauka.

BEKRASTIS KOSMOSAS

vandenilis dél milzinisko slégio yra vir-
tes metalu. Kieto vandenilio rutulj supa
to paties elemento vandenynas, o jis, dar
mazéjant slégiui, palaipsniui pereina j
storg dujy apvalkala (jame yra ir helio).
Taigi ant ]upiterio nusileisti nejmanoma,
nes jis neturi kieto pavirsiaus.

Si milzini$ka planeta sukasi labai
greitai, todel yra susiplojusi, o joje siau-
¢ia baisas uraganai. Jupiterio jZymy-
bé - Didzioji raudonoji démé - jau
pusketvirto Simtmecio stebimas gigantis-
kas atmosferos sikurys (10.16 pav.). Jame
i$sitekty net trys Zemés rutuliai. Sig
déme ir Jupiterio debesis jvairiais atspal-

viais nudazo sieros ir fosforo junginiai.

Zieduotasis Saturnas. Tai graZiausia i3
Saulés planety, aisku, neskaitant ma-
sy Zemés. Saturna puosia jj supantys
didziuliai Ziedai (10.17 pav.). I§ tolo at-
rodo esg tik keli Ziedai, ta¢iau i3 tikryjy
jie susideda i§ daugelio siauresniy Ziedy
(10.18 pav.). Plonus, mazdaug dvide$im-
ties metry storio, Ziedus sudaro nedideli
ledo gabalai su dulkiy priemaiSomis.
Pats Saturnas savo sandara panaus
i Jupiterj. Jis taip pat turi daugybe paly-

dovy. Tarp jy issiskiria Titanas, didesnis uz Merkurijaus planeta. Be to, tai

vienintelis Saulés sistemoje palydovas, turintis atmosfera, — ja sudaro azo-

tas su metano ir etano priemaisa. Kondensuojantis Sioms dujoms, netgi su-

sidaro debesy, vadinasi, Titane gali tekéti upés ir plytéti ezerai (aisku, ne

vandens). Tad Titanas pelnytai sulauké pasiuntinio i§ Zemés: jame buvo

nusileidgs amerikie¢iy kosminis zondas ,,Huygens®. Mokslininky démesj
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atkreipé ir kitas Saturno palydovas Enceladas. Jo pa-

vir$ius padengtas ledu, bet i§ gelmiy tryksta skysto van-

dens geizeriai. Vanduo — medziaga, butina gyvybei,

taigi esama mazytés vilties, kad Encelade gali egzistuo-

ti primityvi gyvybeé.

Kodé¢l planetos statuso neteko Plutonas? Senesnése
astronomijos knygose nurodytos ne a$tuonios, bet
devynios planetos. Devintgja buvo laikomas Plutonas,
atrastas tik XX a. Tai mazesnis uz Ménulj dangaus

10.18 pav. Saturno
ziedai, sudaryti i§ ledo
gabaly su anglies ir

silikaty priemaiSomis.

kainas, sudarytas daugiausia i$ ledo. Jis yra apie keturiasdesimt karty toliau

nuo Saulés negu Zemé ir apsisuka aplink Zvaigzde tik per 248 misy metus.

Tadiau $io amZiaus pradzioje uz Plutono orbitos atrasti dar keli pa-

nasaus dydzio objektai — Sedna, Haumé¢ja, Eridé ir Makemaké. UZuot jas

pripazinus naujomis planetomis, buvo nutarta ir Plutong pasalinti i§ pla-

nety $eimos, o panasius objektus vadinti planetélémis, arba nykstukinémis

planetomis. Kuo toks objektas skiriasi nuo planetos? Esminis skirtumas

ne dydis, o tai, kad planetélé néra visiska savo orbitos Seimininke: dél silp-

nesnés jos traukos orbitoje lieka ir kity maZesniy kany. Be to, objektas,

nusipelnantis to vardo, turi ne tik skrieti aplink Saule, bet ir turéti rutulio

forma (ja jgauna tik masyvesni kosminiai kinai savo susidarymo metu

badami aukstos temperatiros).
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10.19 pav. Planetélés:
Plutonas, Eridé,
Hauméja, Makemaké ir
Cerera. Salia parodyti
ir jy palydovai:
Plutono — Charonas;
Eridés — Disnomija;
Hauméjos — Namaka
bei Hijiaka. Palyginimui
pavaizduoti Zemé

ir Ménulis.
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Pasirod¢, kad $ias dvi salygas tenkina ir XIX a. pradzioje atrastas aste-
roidas Cerera, skriejantis tarp Marso ir Jupiterio. O tolimy planetéliy dabar
zinoma jau keliolika. Be abejo, jy bus atrasta ir daugiau, nes uz Neptino eg-
zistuoja mazai iStirtas Saulés sistemos kiny telkinys (apie jj pla¢iau raSoma

kitame poskyryje).

ASTEROIDAI IR KOMETOS

Asteroidai. Tarp Marso ir Jupiterio orbity yra nemazas tarpas, kur tarsi turéty
buti dar viena planeta. Tadiau ten skrieja tik daugybé maZesniy kosminiy
kiiny, vadinamy asteroidais (10.20 pav.). DidZiausi i§ jy - $imty kilometry
skersmens. O didesniy negu vienas kilometras jvertinta esant per vieng mili-
jona. MaZzesni kiinai, matyt, yra didesniy nuolauzos, atsiradusios po pastaryjy
susidarimy. Manoma, kad planetai susidaryti $ioje srityje sutrukdeé stipri mil-
zino Jupiterio trauka. Iskyrus tame asteroidy Ziede skriejan¢ia Cerera, per-
vadinta i§ asteroido j planetéle, kiti kanai yra netaisyklingos formos, daznai

10.20 pav. Asteroidai,
skriejantys vidingje
Saulés sistemos dalyje.
Dauguma jy sudaro Zieda
tarp Marso ir Jupiterio
orbity. Kelios asteroidy
grupés — trojénai, graikai
ir hildos — juda arti

Jupiterio orbitos.
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primenancios kurkliy i$éstg bulve. Tai
uolieny luitai, kai kurie turtingi metaly
ar anglies. Yra netgi asteroidy, turinéiy
savus palydovus ar besisukanéiy poro-
mis (10.21 pav.).

Saulés sistemoje yra ir nepriklausan-
¢iy tam ziedui asteroidy, gal kai kurie i§-

leke i§ jo del tarpusavio saveikos. Nuolat 10.21 pav. Asteroidas Ida su

atrandami nauji asteroidai. Po to, kai savo palydovu Dakiliu.
nustatoma tiksli pastebéto kiino trajekrtorija, jam suteikiamas numeris, o kar-
tais ir pavadinimas. Skrieja asteroidy ir lietuviskais pavadinimais: Mindaugas,
Daukantas, Praamzius, Nemunas ir kiti. Juos atrado Kazimiero Cernio vado-
vaujama astronomy grupé. Beje Praamzius, skriejantis uz Plutono, yra net 320

kilometry skersmens ir gal dar bus priskirtas prie planetéliy.

Kometos. Retkarciais danguje pasirodo uodeguotosios zvaigzdés — ko-
metos. Ilgus amzZius tie keisti, su velniu siejami atéjunai keldavo Zmonéms
siaubg. Dabar Zinoma, kad tai yra nedideli, dazniausiai keliy ar keliolikos
kilometry dydzio, ledo, susalusiy dujy, uolieny ir dulkiy gurvoliai. Jie at-
klysta i§ Saulés sistemos pakra$¢iy. Artéjant prie Zvaigzdés, ledas ima tirpti
ir garuoti. Saulés véjas stumia tuos garus ir atitrakusias dulkes j priesinga
nuo Saulés puse, tad susidaro ilga kometos uodega, nusidrickianti desimtis
ir net $imtus milijony kilometry (10.22 pav.).

Nauja kometg pirmiausia pastebi astronomai pro teleskopa, o kartais, pri-
artéjusi prie Zemés, ji matoma ir plika akimi. Apskriejusi Saule ir nuo jos tol-
dama, kometa pamazu netenka uodegos, pasidaro nebejZitrima ir pranyksta
kosminése platybése. Tiesa, kai kurios kometos, judédamos labai iStesta elipse,
po kurio laiko vél pasirodo danguje, bet maziau ryskios. Juk, neteckdama me-
dziagos, kometa , lieséja“.

Naujos kometos teleskopu atrandamos kasmet. Tai ne karta yra pavyke
padaryti Lietuvos astronomui, komety ir asteroidy medziotojui K. Cerniui.
O atklydusia kometa stebeéti plika akimi jmanoma kiekvieng desimtmetj,
tadiau konkrediai zinant, kurioje dangaus vietoje jos ieskoti.
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10.22 pav. Heilo ir Bopo kometa, matyta Lictuvos padangéje 1997 m. pavasarj:

a — jos vaizdas naktiniame danguje; b — kometos nuotrauka, gauta teleskopu.

Svediai i§ kosmoso. Saulés sistemoje, netgi arti Zemés orbitos, skrieja gana
daug ir mazy kany. Jleke | masy planetos atmosfera dideliu greiciu, jie daz-
niausiai sudega, blyksteldami naktiniame danguje kaip krintancios Zvaigzdés.
Vis délto kai kurie kosminiai klajunai ar jy skeveldros, netgi $imty kilogramy
masés, kartais nukrinta ant Zemés kaip meteoritai.

Deja, retkardiais j Zeme pataiko ir gerokai masyvesniy objekty. Antai
2013 m. vasario 15 d. Piety Urale, netoli Celiabinsko, aukstai atmosferoje su-
$vito ir sprogo mazdaug 20 metry didumo ir apie 10 tikstandiy tony masés
uola. Smuginé banga apgadino nemazai pastaty, gana dideliame rajone isdauze
namy langus, stiklo Sukés suzeide per tikstantj Zmoniy. Ta pacia dieng kitas,
dar didesnis objektas, galbut to paties asteroido dalis, prasvilpé pro planeta. O
pracjusio amziaus pradzioje kosminis klajanas, sproges ore, i$degino ir isguldé
miska daugiau kaip dviejy tikstanéiy kvadratiniy kilometry plote Ryty Sibire.
Tac¢iau smaginis krateris nebuvo rastas, tad egzistuoja jvairios hipotezés, ais-
kinandios §j jvykj. Anot vienos i§ labiausiai tikétiny, tai buvo 100—200 metry
dydzio asteroidas, kuris jskriejo j atmosferg mazu kampu ir, aukstai sproges, i$-
sibarsté dideléje teritorijoje; o jeigu jo greitis vir$ijo 11,2 km/s, galéjo net islekei
atgal j kosmine erdve, sukeldamas smagine banga. Laimé, jog buvo nusiaubta
tik negyvenama pelkéta vietové taigoje.
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IV skyriaus skyrelyje ,,Kodél
iSnyko dinozaurai?“ ra§oma apie
kadaise Zeme istikusia katastrofa:
smogus | ja de$imties kilometry
dydzio asteroidui, i$nyko dinozau-
rai ir daugelis kity gyviiny. Panasiy
jvykiy yra buve ir daugiau, tai liu-
dija jvairiose vietose randami, bet
tik i§ kosmoso jZitrimi senoviniai o

10.23 pav. Astronomy aptikti

smuginiai krateriai. Deja, tokie su- e, s
8 )2 asteroidai, kurie skrieja netoli Zemés

sidarimai galimi ir ateityje, nes ne- ir kada nors gali susidurti su ja.
mazai asteroidy ir komety skrieja

arti Zemés orbitos ar net kerta ja. Mokslininkai jvertino, kad daugiau kaip
$imto metry dydzZio asteroidas ar kometa gali pataikyti j musy planeta kas
kelis takstan¢ius mety ir sukelti didele to regiono katastrofa. Jeigu kosmi-
nis kiinas buty didesnis nei vienas kilometras, jvykey pasauliné katastrofa.
Tokia grésmé numatoma tik kas 500 ooo mety; aisku, statistika nenurodo,
kada tai gali nutikti. Tad pastaraisiais deSimtmediais rimtai susirapinta
suregistruoti Zemei pavojingus asteroidus ir nustatyti jy trajektorijas. Juk
i$ anksto Zinant apie gresiantj pavojy, bty galima imtis priemoniy jo is-
vengti, tarkim, sprogimu ar kitais budais pakeisti kosminio kano trajekto-
rija. Deja, didesniy nei vienas kilometras pavojingy asteroidy, matyt, yra
apie tukstantj, o mazesniy kur kas daugiau, tad juos visus aptikti nelengva.
Licka tikétis, kad kai grésmingas kosminis klajanas késinsis j Zemg, misy
mobkslininkai jau bus iSrade biidy nuo jo apsisaugoti (10.23 pav.).

Kur baigiasi Saulés sistema? Uz Neptiino orbitos buvo atrasta ne tik plane-
téliy, bet ir per tukstantj mazesniy kosminiy kany. Taigi ten egzistuoja jy
telkinys — Keiperio juosta (ji pavadinta astronomo G. Keiperio (G. Kuiper),
numadiusio tokia juosta, vardu). Joje gali buti milijardai didesniy ir ma-
zesniy objekty, sudaryty daugiausia i§ vandens ir metano bei amoniako
ledo. Butent i§ tos $al¢io karalijos j masy padangg atklysta daugelis komety
(10.24 pav.).
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Keiperio juosta

10.24 pav. Keiperio juosta — didelis jvairaus dydZio kosminiy kiiny
telkinys uz tolimiausios planetos Neptiino.
Siai juostai priklauso Plutonas ir keliolika kity planetéliy.

Saulés sistema, matyt, nesibaigia ir Keiperio juosta. Spéjama, kad uz jos
egzistuoja sferos pavidalo nedideliy kosminiy kiiny debesis, nusitesiantis gal
net $imta titkstandiy karty toliau, negu Zemé orbita. Tas debesis — tai Saulés
sistemos formavimosi lickanos.

KEISTI VISATOS OBJEKTAI

Nejprasti signalai i$§ kosmoso. Viena darganota 1967-ujy mety rudens die-
ng KembridZo universiteto doktoranté DZoselina Bel (Jocelyn Bell) tyré i§
kosmoso ateinancias radijo bangas. Kai kurios zvaigzdés skleidZia gana daug
tokiy bangy, jas registruoti galima specialiu radijo teleskopu. Radijo bangos,
skirtingai nei regimieji spinduliai, lengvai pereina per debesis, tad dargana
tyrimams visiskai nekliudé. Dzoselina aptiko keista radijo $altinj, kuris siun-
té taisyklingus, pasikartojancius kas 1,33 sckundés, signalus (10.25 pav.). Si
atradima aptarus su moksliniu vadovu Antoniu Hiui$u (Antony Hewish),
buvo prieita nuomoné, kad tokiy dazny ir trumpy radijo impulsy negali
skleisti joks zinomas kosminis kinas. Taigi juos, matyt, siun¢ia kosminé ci-
vilizacija. Suprasdami tokio atradimo svarba ir butinuma ji kruopsciai pati-
krinti, tyrinétojai ne tik nepaskelbé apie tai spaudoje, bet netgi nepranese
bendradarbiams. Ta¢iau netrukus jie aptiko dar kelis panasiy signaly $altinius,
kuriuos pavadino pulsarais. Buvo nejmanoma patiketi, kad yra daugybé la-
bai i$sivysciusiy civilizacijy, kurios siunéia pranesimus bitent j Zeme. Tad
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aptariant steb¢jimy rezultatus
su kitais astronomais, kilo min-
tis, kad tuos taisyklingus signa-
lus gali spinduliuoti supernovos
sprogimo lickana — neutroniné
zvaigzdé.

Suzibusi zvaigzdé — supernova. 10.25 pav. KembridZo astronomy 1967 m.

Zvaigi déto dangaus vaizdas be- uzregistruotas radijo signalas, kuris

veik nesikeidia (neskaitant nuo buvo palaikytas kosminés civilizacijos
. .. prane$imu. Véliau paaiskéjo, kad tokius
lat klajojan¢iy planety). Tadiau

signalus siuncia neutroniné Zvaigzdé — po
v . ‘o
retkaréiais trumpam suSvinta

supernovos sprogimo susidariusi itin
nauja ryski iVaigidé, vadinama kompaktiSka ir greitai besisukanti zvaigzde.
supernova. Tokia Zvaigzdé, ma-

tyta netgi dienos metu, buvo pasirodziusi 1054 m., ja aprasé kiny ir araby
astronomai.

Astronomai nustaté, kad supernova daZniausiai atsiranda sprogus masy-
viai Zvaigzdei, kurios masé a$tuonis ir daugiau karty pranoksta Saulés mase.
Tokioje Zvaigzdéje medziaga stipriau susispaudzia ir nepaprastai jkaista, tad
branduolinés reakcijos joje vyksta daug grei¢iau negu Saulés masés zvaigzdéje.
Taciau jos gesta, kai Zvaigzdés gelmése susidaro geleziné erdis. Juk geleZiai
toliau virstant sunkesniais elementais, energija jau néra isskiriama, o naudo-
jama. Tad Zvaigzdés Serdis vésta ir ima trauktis. | ja krinta iSoriniai sluoksniai,
atsitrenkia j $erdj ir jvyksta grandiozinis sprogimas. Zvaigzdés skleidziama
energija staiga padidéja kelis $imtus milijony karty.

Neutroniné zvaigzdé. Dar keli deSimtmediai prie§ pulsary atradima fizikai
teoretikai pabandé i$siaiskinti, kas licka vietoj masyvios zvaigzdés po jos
sprogimo. Jeigu to tankaus objekto masé didesné nei 1,5 Saulés masés, jis turi
buti nestabilus. Jo viduje veikianti medziagos traukos jéga yra tokia stipri,
jog ji turi tiesiog sutraiskyti atomus: elektronai jspaudziami j branduolius,
susijungia su protonais, ir $ie virsta neutronais. Taigi ten turéty atsirasti ma-
za, nepaprastai tanki zvaigzduté, sudaryta beveik vien i§ atomo branduolio
daleliy neutrony.
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10.26 pav. Krabo tkas — besiple¢iantis
plazmos debesis, susidares po
supernovos sprogimo, kuris buvo
stebétas Zeméje 1054 m. Uko

centre yra neutroniné Zvaigzde.

Ta hipotez¢ patvirtino ir kartu pul-
sary mjsle paaiskino Krabo tiko tyrimai.
Sis tikas — tai 1054 m. stebétos superno-
vos sprogimo debesis (10.26 pav.), o jo
centre i§ tikryjy buvo aptikeas taisyklin-
gu radijo signaly $altinis.

Dabar astronomai jau yra surade
pora tukstanéiy neutroniniy Zvaigz-
dziy. Tai vos 20—30 kilometry skers-
mens objektas, sudarytas beveik
vien i§ neutrony (jo riefuto didumo
gabalélio masé yra tarsi viso dango-
raizio). Tiktai neutroninés Zvaigz-
dés pavir$iy dengia geleZies atomy
branduoliy pluta. Kadangi pirminé
zvaigide sukosi ir turéjo magnetinj

10.27 pav. Neutroniné
zvaigzdé del savo labai
stipraus magnetinio lauko
skleidZia tik siaurus spinduliy
pluostus i§ savo magnetiniy
poliy. Zvaigzdei sukantis,
tie du pluostai $vytruoja
per kosming erdve.
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lauka, tai maZza neutroniné Zvaigzdé sukasi labai greitai, o jos magnetinis lau-
kas tampa itin stiprus. I$ jo nagy elektringosios dalelés gali pabégti tik ties
zvaigzdés magnetiniais poliais. Judédamos su pagreidiu, tos dalelés skleidzia
siaurg radijo bangy ir kitokiy spinduliy pluosta (10.27 pav.). Zvaigzdei sukan-
tis, tas pluostas, lyg sklindantis i§ rankoje sukamo prozektoriaus, $vytruoja ratu.
Kai tos kryptingos radijo bangos uzkliudo Zemq, ir yra registruojami taisyklin-
gai pasikartojantys signalai.

Keis¢iausias Visatos objektas — juodoji skylé. Jeigu po supernovos sprogimo
zvaigzdeés lickanos masé virsija tris Saulés mases, jos laukia dar keistesnis likimas.
Sitokia masyvi neutroniné zvaigzdé negali egzistuoti: traukos jéga pasidaro to-
kia stipri, kad jokia medZiaga nejstengia atsilaikyti. Zvaigzdés liekana traukiasi
toliau iki nepaprastai mazo dydzio, kurj apibudina vadinamasis gravitacinis
spindulys. Miisy Zemé tapty tokiu objektu, jeigu biity suspausta iki riefuto
dydzio; aisku, jai tai negresia. Kas vyksta po to, kai zvaigzdé taip susispaudzia,
nejmanoma stebéti: $io keisto objekto trauka neleidZia ne tik daleléms, bet ir jo-
kiems spinduliams iStrakti i§ jo be galo stipraus traukos lauko. Anot bendrosios
reliatyvumo teorijos, zZvaigzdé turety susitraukti tiesiog j taska. Toks objekras
buvo pavadintas juodaja skyle.

Vis délto galimybé stebéti
juodaja skyle atsiranda, jeigu
juodoji skyle sudaro glaudzia
sistemg su jprastine zvaigzde.
Tuomet toji skylé kaip vam-
pyras siurbia medziagg i$ savo
kaimynés. D¢l pastarosios su-
kimosi medziaga krinta j juo-
daja skyle ne tiesiai, o spirale,
tad smarkiai jkaista ir skleidZia 10.28 pav. Juodoji skylé, sudaranti dvinare
jvairius spindulius (10.28 pav.). ~ sistemgsu kita, jprastine, zvaigzde, siurbia Sios

Tokia labai intensyvi spindu— medziagg. Ta medziaga krinta spirale j juodaja

livoté buvo u¥registruota ste- skyle ir sudaro aplink ja $vie¢iantj diska. Jo

bine dvi svaiordes. kuri adiy kryptimis sklinda spinduliy srautai, kurie
1Nt dvinares zvaigzdes, kuriy ir iSduoda ten esant ypatingg objekea.

viena yra jprastiné zvaigzdé, o
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kita — didelés masés keistas objektas.
Jo savybiy nepavyko paaiskinti kitaip,
kaip tik juodosios skylés hipoteze.
Tad dauguma mokslininky neabejoja
juodujy skyliy egzistavimu.

O tikri monstrai — net mili-
jardy Saulés masiy juodosios sky-
lés — yra atrasti daugelio galaktiky
centruose (10.29 pav.). Jos ten ti-
kriausiai susidaré galaktiky forma-

10.29 pav. Supermasyviosjuodosios vimosi pradiioje, kai Sparéiai dcgé
skylés, esancios M87 galaktikos centre,  labai masyvios zvaigzdés ir, tapusios
vaizdas, gautas radijo bangomis. Tamsi  juodosiomis skylémis, susiliedavo
démé jo viduryje - 6,5 milijardo Saulés  viena su kita. Dabar tie monstrai

masiy juodosios skylés sritis. O ja supantis maziau aktyvﬁs, bet ir toliau vaidina

rySkus ziedas susidaro j juodaja skyle svarby vaidmeni galaktikose.
krintant labai jkaitusiai medZiagai.

MUSY GALAKTIKA — PAUKSCIY TAKAS

GigantiSka zvaigzdziy sistema. Giedrig naktj, kai nesvie¢ia Ménulis, dan-
guje matoma plati balzgana juosta, nusidriekianti per visg skliautg. Tiesa, ja
galima jZvelgti tik banant uzmiestyje ar kalnuose, kur dangaus nesviesina
miesto Ziburiai. Lietuviai nuo seno $ig juosta vadino Pauksciy Taku. Kitose
Europos kalbose labiau paplitgs pavadinimas Pieno Takas. Ta juosta yra
jvairaus plo¢io, sudaryta i§ daugelio $viesesniy sri¢iy, o jas skiria tamsesni
tarpai. Galileo Galiléjus, nukreipes | Pauk$éiy Taka nedidelj, savo paties
iSrasta zitrona, dar 1610 m. nustaté, kad juosta sudaro gausybé zvaigzdziy.
Tai yra gigantiska zvaigzdZiy sistema, kuriai priklauso ir masy Saulé. Tokios
sistemos, tarsi Zvaigzdziy Zemynai ar salos, i$sibarste kosmoso platybése, va-
dinami galaktikomis. Sis pavadinimas kiles i§ graikisko Pauks¢iy Tako pava-
dinimo (gr. Galaktikos — pieniskas). O Pauks¢iy Takas trumpai vadinamas
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Galaktika, ir §j zodj, skiriant nuo ben-
drinio, reikia radyti i$ didZiosios raidés.

Galaktikos sandara. Paukséiy Takas
yra eiliné galaktika, nors viena i§ di-
desniy. Ji turi disko, stor¢jancio cen-
tre, forma ir yra sudaryta i§ mazdaug
300 milijardy zvaigzdziy (10.30 pav.).
Sunkiai jsivaizduojamiems kosminiams
atstumams matuoti astronomai varto-
ja ilgio vieneta $viesmetj; tai atstumas,
kurj $viesa, sklisdama milzinisku grei-
¢iu tustumoje, iveikia per metus. Taigi
Galaktikos skersmuo yra apic 100 0oo
$viesmeciy, o jos storis ties Saule — apie
1000 $viesmetiy. Sj diska i§ abiejy $o-
ny dar supa kamuoliniai Zvaigzdziy

spieciai, kuriuose yra tukstanéiai 10.30 pav. Paukitiy Tako
zvaigzdziy, bei atskiros Zvaigzdés. Dar galaktika. Virsuje — vaizdas
toliau driekiasi Galaktikos vainikas, kryptimi, statmena Galaktikos
kur skrieja jos palydovés — nedidelés plokstumai; apacioje — vaizdas

galaktikélés bei tino paslaptinga tam- i8 disko briaunos pusés.

sioji medziaga.

Be zvaigzdziy, Galaktikoje yra dujy ir dulkiy, susitelkusiy j didZiulius,
retus debesis. Jie sugeria regimuosius spindulius, dél to pro optinius telesko-
pus galima stebéti tik nedidele Galaktikos dalj. Ta¢iau per tuos kosminius
debesis prasiskverbia radijo bangos ir infraraudonieji spinduliai. Tad astro-
nomai nustate, kad Galaktika, kaip ir daugelis kity galaktiky, turi spiralés
forma. Jzitrimos keturios ir daugiau vijy. Jose daugiausia dujy ir dulkiy, ten
isidega naujos Zvaigzdés.

Masy Saulé yra vienoje i$ vidiniy viju. Ji, kaip ir kitos Zvaigzdés, sukasi
aplink Galaktikos centra, apskriedama vieng rata mazdaug per 230 milijony
mety.
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Zvelgiant i§ tolimo kosmo-
so, Paukstiy Takas turéty at-
rodyti kaip panasaus dydzio ir
formos Andromedos galaktika
(1031 pav.).

Ryskiausios Zvaigzdés. Zvel-
giant j dangy plika akimi, dé-
mesj pirmiausia patraukia rys-
kiausios Zvaigzdés. Jy mato-

. . And dos galaktika — . . .
1031 pav. Andromecos galaktika = mums mumas, aisku, priklauso ne tik

artimiausia spiraliné galaktika. Panasiai i§ tolo . .
turéty atrodyti ir musiskis Pauks¢iy Takas. nulo ZV.ang.des. Sl.ddel.amos
spinduliuotés kiekio, bet ir nuo
atstumo iki jos. Ryskiausios
zvaigzdés, regimos misy danguje, neskaitant planety, yra Sirijus Suns
zvaigzdyne, Tolimanas Kentauro Zvaigzdyne, Arktaras Jaud¢iaganio Zvaigz-
dyne ir Vega Lyros Zvaigzdyne. Tarp jy tik Arktaras yra milzing, o kitos
trys — eilinés, bet mums gana artimos Zvaigzdes. Tiesa, Sirijus, Arktaras ir
Tolimanas i$ tikryjy yra dvinarés zvaigzdés, bet matomos kaip viena. Juk
keliy ZvaigzdZiy sistemos yra gana daznas reiskinys.

Tarp milijardy Galaktika sudaranéiy Zvaigzdziy yra visokiausio dydzio,
amziaus ir temperattros. Kai kurios jy vos jzitrimos pro optinius telesko-
pus, bet tampa ry$kiomis Zvaigzdémis registruojant jy skleidziamas radijo
bangas ar Rentgeno spindulius. Taigi dangus atrodo skirtingai stebint jj
jvairiomis elektromagnetinémis bangomis; tai labai papildo Zinias apie
Visata.

Ypatingos ir gimstancios Zvaigzdés. Daugiausia astronomy démesio susilau-
kia ypatingos zvaigzdés. Viena i§ jdomesniy — yra Laivo Kilio Eta (atskiro
vardo ji neturi, tad, kaip jprasta astronomijoje, Zzymima zvaigzdyno pava-
dinimu ir graikiko alfabeto raide). Tai viena i§ Galaktikos supermilziniy,
ji mazdaug $imta karty masyvesné uz Saulg, ir skleidzia keturis milijonus
karty daugiau energijos. Manoma, kad $i Zvaigzdeé gali bet kuriuo momen-
tu sprogti kaip supernova. Laime, kad ji tolokai nuo Saulés — uz 8ooo
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$viesmediy. Beje, $i superzvaigzde sudaro dvi-
nare sistema su kita, mazesnés masés zvaigzde
(1032 pav.).

Verta paminéti, kad sprogti gali netgi bal-
toji nykstuke, gestanti Saulés tipo Zvaigzdé.
Jeigu ji yra kitos Zvaigzdés, ypa¢ raudonosios
milZinés, kaimynystéje, pastarosios medziaga,
pertekédama j nykstuke, gali padidinti $ios ma-
s¢ virs kritinés ribos — pusantros Saulés mases. S
Tuomet baltoji nykstuke staiga ima trauktis ir 10'_32 pav. Sup VchVM%ZdC’

kurios masé mazdaug $imtg

r . Tai $vinta kito ti rnova. e .
sprogsta. Taip suvinta kito tipo supernova Karty virSija Saulés mase,

Galaktikoje vienu metu stebimos tokiy .o, 1 2ivo Kilio svaigrdyne.
padiy zvaigzdziy jvairios stadijos, taigi ga-  Kosminés observatorijos
lima issiaiskinti jy evoliucija. Dujy ir dul-  ,Chandra“ nuotrauka,
kiy debesys — tikri zvaigzdziy inkubatoriai,  gauta Rentgeno spinduliy
ten nuolat gimsta naujos zvaigzdés; visoje diapazone. Zvaigzdg supa
. M v. $viediantis akas, is liudij
Galaktikoje — mazdaug desimt per metus. °V¢* ukas klfm I.udlla
. .. . Ve e .. . apie kadaise jvykusj zvaigzdés
Tiesa, jei susispaudziancio telkinio masé yra ! | )
. o . sprogima. Dar galingesnis
maza, temperatira jo viduje buna per Zema as 1os lauki
SprOglmaS )OS aukia
vandenilio termobranduolinei reakcijai jsi-  aceicyje: §i #vaigide turéry
degti. Tokia nejsiziebusi Zvaigzduté vadinama susvisti kaip supernova.
rudaja nykstuke, ji skleidZia tik infraraudo-

nuosius spindulius.

Paslaptingasis Galaktikos centras. Jis yra Saulio Zvaigzdyno kryptimi, ten
Pauks¢iy Tako juosta placiausia ir $viesiausia. Deja, ta sritis matoma tik Piety
pusrutulyje. Be to, centrg uzstoja dujy ir dulkiy debesys, pro juos prasiskverbia
tik infraraudonieji, Rentgeno spinduliai ir radijo bangos. Jie liudija ten esant
ypatinga objekta (10.33 pav.). Aplink jj dideliais greiciais skricja zvaigzdés, sukasi
plazmos srautai. Tai jrodo Galaktikos centre esant didelés masés juodaja skyle.
Ji néra tokia masyvi kaip kai kuriose kitose galaktikose — tik mazdaug keturiy
milijony Saulés masiy. O svarbiausia, $i juodoji skylé néra akeyvi, nes j ja krinta
santykinai nedaug jos aplinkoje esandios medziagos. Jeigu ji pabusty ir imty
skleisti daug skvarbiyjy spinduliy, jie kelty pavojy gyvybei Zeméje. Laimé, tas
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10.33 pav. Masyvi juodoji skyl¢, esanti miisy Galaktikos centre. Kairéje — tos

srities nuotrauka, gauta kosminés rentgeno observatorijos ,Chandra“. Juodoji

skylé yra tapatinama su intensyviu radijo bangy $altiniu Sgr A*. DeSingje — $io

objekto nuotrauka, tiesa, gauta ne regimaisiais spinduliais, o radijo bangomis.

Tamsi démé viduryje - juodoji skylé, o ja supa $vie¢iantis plazmos Ziedas.

10.3 4 pav. Galaktiky spietius
Skulptoriaus zvaigzdyne. Spieciaus
atstumas nuo Zemés — apie 3,5
milijardo $viesmetiy, o dydis — apie
s milijonus $viesmeciy. Hablo
kosminio teleskopo nuotrauka.

monstras snuduriuoja, ir tegu sau ilsisi,

truputj paknarkdamas.

Galaktiky grupés, spiediai ir su-
perspiediai. Galaktikos irgi yra linku-
sios sudaryti jvairaus dydZio sistemas.
Pauks¢iy Takas kartu su dar mazdaug
penkiomis deSimtimis didesniy ir ma-
zesniy galaktiky jeina j Vietine gru-
p¢. Misy artimiausios kaimynés yra
Didysis Magelano Debesis bei Mazasis
Magelano Debesis, juos galima jziareti
ir plika akimi (deja, tik Piety pusrutu-
lyje). Malonu, kad mausiske galaktika
néra eiliné tos grupés nare, o kartu su
Andromedos ir Trikampio galaktiko-
mis i$siskiria dydziu (10.34 pav.).
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Dar didesni galaktiky dariniai vadinami spiediais ir superspiediais.
Pastarieji tesiasi net iki 150 milijony $viesmediy. Astronomai jZvelge, kad
superspieciai sudaro tarsi briaunas ir sieneles milZzinisky koriy, o $iy viduje
beveik visi$kai néra galaktiky. Vis délto dar didesniais — milijardo §viesme-
¢iy atstumais Visatg galima laikyti vienalyte.

VISATOS DIDYSIS SPROGIMAS

Kaip atsirado Visata? Kitos galaktikos yra labai nutolusios nuo Pauks¢iy
Tako. Siaurés pusrutulyje plika akimi, kaip blyskia démele, galima jziaréti
tik artimiausia mums didZiaja galaktika Andromeda. Ji, kaip ir tolimesnés,
vien pro teleskopa matomos galaktikos, ilga laika buvo vadinama aku. Tik
XX a. pradZioje kai kuriuose akuose pavyko jzvelgti atskiras zvaigzdes ir
nustatyti atstumus iki jy. Tapo aiSku, kad Visatoje yra daugybe zvaigzdziy
sistemy, panasiy j Pauks¢iy Taka. Tiriant i§ jy atsklindandia $viesa, nusta-
tytas jdomus désningumas — visos galaktikos, iSskyrus keleta kaimyniniy,
tolsta nuo masy, ir tuo didesniu grei¢iu, kuo galaktika yra toliau. Tai pri-
mena sviedinio sprogimo vaizda, kai jo skeveldros islaksto j visas puses.
Tad buvo iskelta hipotezé, kad Visata atsirado i§ nepaprastai mazo ir tan-
kaus pradinio objekto jvykus jo DidZiajam sprogimui. Amerikie¢iy fizikas
Dzordzas Gamovas (George Gamow) i$plétojo Visatos raidos tuoj po $io
sprogimo teorija. Ji paaiskino, kodél Visatoje yra daugiausia vandenilio ir
helio, taip pat numate, kad kosmose iki $iol turi klajoti tuo ankstyvuoju
laikotarpiu atsiradusi spinduliuotg, ir ji i§ tikryjy buvo aptikta. Visatos evo-
liucijos po DidZiojo sprogimo teorija buvo patvirtinta ir patikslinta dau-
gelio mokslininky. Nustatyta, kad tas sprogimas jvyko pries 13,8 milijardo
mety.

Trumpa Visatos istorija. Mokslininkai dar tebeiesko atsakymo j patj sun-
kiausig klausima: kodél jvyko Didysis sprogimas? Taliau tolesné Visatos
raida jau gana gerai aprasyta, ir tos iSvados patvirtintos steb¢jimais. Tuoj
po sprogimo Visata buvo daug mazesné uz aguonos gruda ir nepaprastai
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karsta. Tacdiau ji labai greitai plétési. Pirmosiomis sekundémis susidaré jvai-
rios elementariosios dalelés, jos virto kitomis dalelémis. Po 10 sekundziy
prasidéjo protony (vandenilio branduoliy) jungimosi j helio branduolius
reakcija. Visatai plediantis ir austant, ta reakcija truko tik dvide$imt minu-
&y, todél tik mazesné vandenilio dalis virto heliu. Sie du elementai ir dabar
vyrauja Visatoje. Mazdaug po 300 ooo mety plazmos kamuolio temperatara
sumaz¢jo tiek, kad atomy branduoliai susijungé su elektronais ir atsirado
paprasciausi atomai. Veikiami visuotinés traukos, jie sudaré milZiniskus dujy
debesis, kurie per $imtus milijony mety virto galaktikomis, o jy viduje i$
mazesniy telkiniy jsiziebé zvaigzdeés.

Masyvios zvaigzdés sparciai dege, ju gelmése gaminosi vis sunkesni che-
miniai elementai, bet tik iki geleZies. O vykstant supernovy sprogimams bei,
kaip neseniai paaiskéjo, susiliejant dviem artimoms neutroninéms Zvaigz-
déms, susidarydavo dar sunkesniy elementy, kurie buvo i$blaskomi po kos-
ming erdve. I§ ty praturtinty jvairiais cheminiais elementais dujy ir dulkiy
debesy formavosi vélesniy karty zvaigzdés, tarp jy ir Saulé; kai kuriose jy
planetose tapo jmanoma rastis gyvybei.

Didysis
sprogimas
1073 107 sekundés 300 000 mety 10-15 mlrd. m.
sekundes Neutronyirprotony  Susidare pirmieji Susidaré dabartiné Visata
Infliacijos ~ SuSidarymas atomai
era Bkvarky 3 minutes
10 sekundes 107" sekundés Susidaré vandenilio ir 300.m11.14|0'nq mety
Kvantinés Isiskyre helio branduoliai Susidaré pirmosios
-~ stiprioji, silpnoji, zvaigzdes, galaktikos
gravitacjos era elektromagnetiné ir ir kvazarai
gravitaciné jégos

10.35 pav. Visatos raida po DidZiojo sprogimo.
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Visata pleciasi greitéjanciai. Tolesnis Visatos likimas ne maziau jdomus
klausimas negu jos pradzios problema. Teoriskai galimi jvairas variantai — ji
pleciasi be galo, tas plétimasis 1étéja arba po kurio laiko ji pradeda trauktis.
Kuris variantas atitinka realybe, galéjo atsakyti tik Visatos tyrimai. XX a.
pabaigoje dvi mokslininky grupés, apie desimtmetj stebéjusios tolimiau-
sias supernovas, jsiziebiandias, sprogstant baltosioms nykstukéms dvinarése
zvaigzdziy sistemose, nepriklausomai padaré ta padia i$vada: Visata plediasi
greitéjandiai. Taigi galaktikos vis tols vienos nuo kity, medziaga sklaidysis
ir retés.

Tarp galaktiky veikianti visuotiné trauka turéty létinti Visatos plétimasi.
Vadinasi, galaktikas greitina dar nezinoma jéga. Spéjama, kad $ia jéga me-
dziaga veikia vakuumas. Taip fizikai pervadino tustuma, nes paaiskéjo, jog
erdvé, kurioje néra medziagos, i$ tikryjy turi tam tikry fiziniy savybiy, gali
saveikauti su medziaga. Tos saveikos energija buvo pavadinta tamsiaja ener-
gija. Jos prigimtj mokslininkai dar tik aiSkinasi.

Tamsioji medziaga. Neskaitant paslaptingos tamsiosios energijos, Visatoje
dar egzistuoja ir neZinoma tamsioji medziaga.

I§ Zvaigzdziy judéjimo galaktikoje galima nustatyti jos visos mase.
Pasirodo, kad galaktikos masé yra daug didesné negu jas sudaranéiy zvaigz-
dziy ir tarpzvaigzdiniy dujy bei dulkiy masiy suma. Sistemingi tyrimai jro-
d¢, kad tos paslaptingos medziagos turi buti ne tik galaktikos viduje, bei
ir sudaryti aplink ja toli nusitesiantj vainika. Toji ne i§ atomy ar Zinomy
elementariyjy daleliy sudaryta medziaga buvo pavadinta tamsiaja medziaga,
nes neviecia ir neskleidZia jokiy musy prietaisais registruojamy elektromag-
netiniy bangy.

Tamsiaja medziaga, kuri, matyt, atsirado po DidZiojo sprogimo, jma-
noma aptikti tik i§ jos gravitacinio poveikio jprastinei medziagai. Taigi
egzistuoja tarsi antrasis — nematomas pasaulis, beveik nesusietas su musy
pasauliu, bet esantis toje pacioje erdvéje. Tamsioji medZiaga gali buti greta
musy, netgi misy kiane, o mes to niekaip nejusime. Fizikai jvairiais budais
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stengiasi atskleisti jos prigimtj. Tikimasi, kad tai pavyks per artimiausia de-
$imtmetj, ir tamsiosios medziagos mjslés jminimas taps didZiausia mokslo
sensacija.

Nors tamsioji medziaga ir tamsioji energija tebéra neistirtos, bet, re-
miantis Visatos raidos bei kitais duomenimis, jmanoma gana tiksliai jver-
tinti jy indélj j bendra Visatos mase. Tiesa, tamsiosios energijos dalj reikia
perskaiciuoti j mase naudojantis sary$iu £ = mc*. O rezultatas stebinantis:
tik 5 proc. Visatos masés sudaro jprastiné medziaga, o 27 proc. — tamsioji
medziaga ir net 68 proc. — tamsioji energija. Taigi didZioji Visatos dalis, kaip
ir povandeniné ledkalnio dalis, yra paslépta nuo masy; yra dél ko sukti galva

astrofizikams.

Antropinis principas ir daugelio visaty hipotezé. Mokslininkai, tiriantys
gyvybés Zeméje atsiradimg ir jos galimybe kity zvaigzdziy planetose, padaré
tokia stebinandia i§vada: Visatos savybés yra butent tokios, kokios reikalingos,
kad galéty atsirasti ir vystytis gyvybeé. Tai buvo pavadinta antropiniu principu
(gr. antropos — Zmogus). Visatos raida lémé tuoj po Didziojo sprogimo su-
sidariusiy pagrindiniy elementariyjy daleliy ir saveiky tarp jy savybés. Jeigu
jos tik truputj skirtysi, Visata nebaty tinkama gyvybei. Antai protono ma-
sei esant didesnei vos dviem tikstantosiomis dalimis, jis virsty neutronu ir
atomai negaléty susidaryti. Jeigu stiprioji saveika tarp elementariyjy daleliy
buty truputj stipresné, ankstyvojoje Visatoje visas vandenilis baty virtes
heliu. Tad nebelikty pagrindinio zvaigzdziy energijos $altinio ir neatsirasty
vandens — batinos gyvybei medziagos. Taigi $iy ir kity apribojimy labirintu
Visata turéjo nueiti gana siaurg raidos kelia, kad joje gyvybé ir jos auks¢iausia
forma — Zzmogus — galéty egzistuoti.

Antropinis principas tarsi liudija, kad Visata yra sukurta pagal tiksly
plang. Paradoksa i$sprendzia neseniai iskelta hipotezé, kad tuoj po DidZiojo
sprogimo, vykstant labai spar¢iam plétimuisi, galéjo atsirasti daugybe visaty.
Jos turi skirtingas savybes, jose veikia skirtingi désniai. Tik kai kuriose i§ ju
yra galima gyvybé. Musy Visata kaip tik atitinka tokj reta atvejj.
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Paveiksleliy $altiniai

PAVEIKSLELIY SALTINIAI

1.1 pav. http://9-fordham.wikispaces.com/file/view/
em_spectrum.jpg/244287321/em_spectrum.jpg

1.2 pav. http://9-4fordham.wikispaces.com/file/view/ircat.gif/ 24 4275851/ircat.gif

1.3 pav. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
It/2/29/Elektromagnetinis_laukas.JPG

1.4 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/38/FOCS-1jpg

1.5 pav. http://insidescience.org/polopoly_fs/1.918!image/671260397.
jpg_gen/derivatives/landscape_490/671260397.jpg

1.6 pav. http://timemachinec.irasai.hu/galeria/ 45853.jpg

1.7 pav. https://ru.wikipedia.org/
wiki/%Do%91%Do%BE%Do%B7%Do%BE%Do%BD_%Do%As%Do%B8%Do%B3%

Do%B3%D1%81%Do%Bo#/
media/%Do%A4%Do%Bo%Do%B9%Do%BB:CMS_Higgs-event.jpg

1.8 pav. J. Ongena. Introduction to fusion and important research topics in tokamak
research. Seminaras ,,Joint Research Centers in EU*, Vilnius, 27 February 2008.

1.9 pav. http://www.technologijos.It/upload/image/n/technologijos/
energija_ir_energetika/straipsnis-10019/747E8AAC27E0545.jpg

1.10 pav. http://namusildymas.lt/wp-content/
uploads/2011/01/6kW-saules-elektrines-veo-energy.jpg

2.2a pav. http://femhub.com/wp-content/uploads/2012/11/cammies.png

2.2b pav. http://cdn.c.photoshelter.com/img-get/
IooooDqiWUgjbsjU/s/600/3047087.jpg

2.2¢ pav. http://tomaandreea.weebly.com/
uploads/1/0/2/5/10254911/5337874_orig.jpg

2.3 pav. http://web2.gyldendal.no/undervisning/felles/pixdir2o/
data/archive_specific/senit_sf/image_fullsize/o4_13.jpg

2.4a pav. https://www.criereader.com/image/scale/auto/auto/

articles/275px-Benzene_Structural_diagram_1488307946.jpg
2.4b pav. http://www.mgtpetroil.com/pageimage/1414.jpg
2.5 pav. http://njscuba.net/zzz_artifacts/protein_r.gif

2.6 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/3/31/ProteinStructure.jpg/8oopx-ProteinStructure.jpg
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http://web2.gyldendal.no/undervisning/felles/pixdir20/data/archive_specific/senit_sf/image_fullsize/04_13.jpg
http://njscuba.net/zzz_artifacts/protein_1.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/31/ProteinStructure.jpg/800px-ProteinStructure.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/31/ProteinStructure.jpg/800px-ProteinStructure.jpg

Paveiksleliy $altiniai

2.7 pav. http://ecos.org.ua/wp-content//oymyakon-ecos.jpg

2.8 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/o/03/
Liquid-water-and-ice.png/8oopx-Liquid-water-and-ice.png

2.9 pav. http://butane.chem.uiuc.edu/pshapley/GenChem1/
L20/Sodium-chloride-unit-cell-3D-ionic.png

2.10 pav. hetp://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/f{/f8/Eight_Allotropes_of_Carbon.png

2.10 e pav. http://www.materialsgate.de/thumb/r/fbwr.jpg

2.11 pav. http://boards.weddingbee.
com/?bb_attachments=338140&bbat=42119&inline

2.12 pav. http://inadiscover.com/galleries/projects/capez.jpg

2.13 pav. http://inadiscover.com/galleries/projects/capez.jpg

3.1 pav. http://cdn.physorg.com/newman/gfx/news/hires/2011/howcommonare.jpg
3.2 pav. Physics World, 2012, Vol. 25, No. 6, p. 41.

3.3 pav. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/0/00/IMG_2124_Everest.jpg

3.4 pav. Zemé. V.: Alma littera, 2004, p. 48.
3.5 pav. http://cossciencer.pbworks.com/f/1248192657/Modulero-oor.gif
3.6 pav. http://mkp.emokykla.lt/geografija/paveikslai/158069093113_o22.jpg

3.7 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/
af/Vesuvius_from_plane.jpg/8oopx-Vesuvius_from_plane.jpg

3.8 pav. https://dollarflightclub.com/wp-content/
uploads/2021/01/0ld-faithful-yellowstone-1024x68s.jpg

3.9 pav. Ar zinai? Isilavinimo pagrindai. V.: Alma littera, 2010, p. 255.

3.10 pav. http://www.ema.gov.au/www/ema/rwpgslib.nsf/GraphicFilesPersonal/
(A96D9A49EA98CFE780B96F6EEsA027F 4)~Cyclone+Eye+Large/$FILE/
cyclone_eye_large.jpg

3.11 pav. Zemé. V.: Alma littera, 2004, p. 460.

3.12 pav. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/88/
Fargo_Sundogs_2_18_09.jpg/1280px-Fargo_Sundogs_2_18_o09.jpg

3.13 pav. http://www.zurnalasmiskai.lt/assets/
images/1203images/1203_os_KlimatoKaitarjpg

3.14 pav. hteps://le.wikipedia.org/wiki/Lietuvos_demografija#/
media/Vaizdas:Population_of_Lithuania_1915-2014.png
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/03/Liquid-water-and-ice.png/800px-Liquid-water-and-ice.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/03/Liquid-water-and-ice.png/800px-Liquid-water-and-ice.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Eight_Allotropes_of_Carbon.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Eight_Allotropes_of_Carbon.png
http://boards.weddingbee.com/?bb_attachments=338140&bbat=42119&inline
http://boards.weddingbee.com/?bb_attachments=338140&bbat=42119&inline
http://inadiscover.com/galleries/projects/cape2.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/af/Vesuvius_from_plane.jpg/800px-Vesuvius_from_plane.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/af/Vesuvius_from_plane.jpg/800px-Vesuvius_from_plane.jpg
https://dollarflightclub.com/wp-content/uploads/2021/01/old-faithful-yellowstone-1024x685.jpg
https://dollarflightclub.com/wp-content/uploads/2021/01/old-faithful-yellowstone-1024x685.jpg
http://www.ema.gov.au/www/ema/rwpgslib.nsf/GraphicFilesPersonal/(A96D9A49EA98CFE780B96F6EE5A027F4)~Cyclone+Eye+Large/$FILE/cyclone_eye_large.jpg
http://www.ema.gov.au/www/ema/rwpgslib.nsf/GraphicFilesPersonal/(A96D9A49EA98CFE780B96F6EE5A027F4)~Cyclone+Eye+Large/$FILE/cyclone_eye_large.jpg
http://www.ema.gov.au/www/ema/rwpgslib.nsf/GraphicFilesPersonal/(A96D9A49EA98CFE780B96F6EE5A027F4)~Cyclone+Eye+Large/$FILE/cyclone_eye_large.jpg
http://www.zurnalasmiskai.lt/assets/images/1203images/1203_05_KlimatoKaita1.jpg
http://www.zurnalasmiskai.lt/assets/images/1203images/1203_05_KlimatoKaita1.jpg
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3.1 pav. http://mamasminerals.com/product_images/i/amber_fos_da2__91829.jpg
3.16 pav. http://ars.cls-cdn.com/content/image/1-52.0-S1040618208000606-gr2.jpg
3.17 pav. http://www.balsas.lt/08/14/lietuvoscentras.jpg

4.1 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2c/
DNA-fragment-3D-vdW.png/s 4 4px-DNA-fragment-3D-vdW.png

4.4a pav. https://images.slideserve.com/s574807/mogaus-chromosomos-n.jpg
4.4b pav. G. Williams. Biologija tau. I d. V.: Alma littera, 2008, p. 113.

4.5 pav. Visuotiné lietuviy enciklopedija, t. 11. V.: Mokslo
ir enciklopedjy institutas, 2007, p. ss0.

4.6 pav. http://amm-mcrc.org/Bioresources/studentspages/
all_students_work/jenish/images/cb2.jpg

4.7a pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1a/Charles_
Darwin_by_G._Richmond.jpg/397px-Charles_Darwin_by_G._Richmond.jpg

4.7b pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/22/HMS_
Beagle_by_Conrad_Martens.jpg/8oopx-HMS_Beagle_by_Conrad_Martens.jpg

4.8 pav. http://mamaliberty.files.wordpress.com/2009/12/phoenix-firebird.jpg

4.9 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/1/14/Gatto_europeo4.jpg/260px-Gatto_curopeo4.jpg

4.10 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/76/
Blue_Linckia_Starfish.JPG/4s0px-Blue_Linckia_Starfish.JPG

4.11 pav. heeps://www.delfi.lt/sveikata/sveikatos-naujienos/
pso-sunerimo-del-naujos-koronaviruso-atmainos-ji-perduodama-

lengviau-uz-bet-kuri-kita-zinoma-varianta.d?id=92204907

4.12 pav. htep://www.technologijos.lt/upload/image/n/mokslas/
gamta_ir_biologija/S-28325/boletus_edulis.jpg

4.13 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/7/71/Amanita_phalloides.jpg

4.14 pav. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/32/General _
Sherman_Tree_2013.jpg/259px-General_Sherman_Tree_2013.jpg?20130925183149

4.15 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a8/
Adansonia_grandidierio4.jpg/4sopx-Adansonia_grandidierio4.jpg

4.16 pav. http://www.parasiticplants.siu.edu/
Rafflesiaceac/images/RafHlesiaArnFlws.jpg

4.17 pav. hetp://www.efoto.lt/files/images/11845/058%20%5B800ox600%sD.jpg
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http://mamasminerals.com/product_images/i/amber_fos_da2__91829.jpg
http://www.balsas.lt/08/14/lietuvoscentras.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1a/Charles_Darwin_by_G._Richmond.jpg/397px-Charles_Darwin_by_G._Richmond.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1a/Charles_Darwin_by_G._Richmond.jpg/397px-Charles_Darwin_by_G._Richmond.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/14/Gatto_europeo4.jpg/260px-Gatto_europeo4.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/14/Gatto_europeo4.jpg/260px-Gatto_europeo4.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/76/Blue_Linckia_Starfish.JPG/450px-Blue_Linckia_Starfish.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/76/Blue_Linckia_Starfish.JPG/450px-Blue_Linckia_Starfish.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Amanita_phalloides.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Amanita_phalloides.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a8/Adansonia_grandidieri04.jpg/450px-Adansonia_grandidieri04.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a8/Adansonia_grandidieri04.jpg/450px-Adansonia_grandidieri04.jpg
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4.18 pav. htep://www.efoto.lt/files/images/25773/1_4_3.preview.jpg
4.19 pav. http://www.cactuslovers.com/cactus-farmr1o.jpg

4.20 pav. http://www.forumgarden.com/forums/attachments/current-
events/ 446d1101062686-israel-hit-worst-locust-plague-since-1950s-1.jpg

4.21 pav. http://www.qrz.lt/lyfl/image/machaonas.jpg
4.22 pav. http://www.uksearchindex.com/dinosaur.jpg
4.23 pav. http://i287.photobucket.com/albums/ll129/ahimsaya/DSCos298.jpg

4.24 pav. http://www.birdfinders.co.uk/images/
ethiopia/kori-bustard-ethiopia-2010.jpg

4.25 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7£/White_
Stork_distribution_map-en.svg/8oopx-White_Stork_distribution_map-en.svg.png

4.26 pav. http://www.itsnature.org/wp-content/uploads/2010/06/curopean-eel.jpg

4.27 pav. https://s;yimg.com/os/en-us/video/video.discoverychannela.
testtube.com/371d3b78291dcf337dbr7aass3255¢34

4.28 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/4/49/Bee_dance.png/275px-Bee_dance.png

4.29 pav. http://www.balsas.It/os/04/delfinariumas_px600.jpg

4.30 pav. http://blog.theavclub.tv/wp-content/uploads/2007/0s/chimpanzee.jpg
4.31 pav. G. Isokas. Lictuvos giriy ir medziy istorija. V.: Mintis, 2007, p. 87.

4.32 pav. hteps://www.vle.lt/tmp/vle-images/8o015_1.jpg

4.33 pav. hteps://le.wikipedia.org/wiki/Lictuvos_raudonoji_knyga#/
media/Vaizdas: Lietuvos_raudonoji_knyga_2007.jpg

4.34a pav. htep://farms.static.flickr.com/2551/3713561114_£df6926f6d.jpg

4.34b pav. http://3.bp.blogspot.com/-1JEY-nMX1PI/Tuuslqr AwBI/
AAAAAAAABr4/8aKIskKzPoE/s1600/geltonskruostis+zaltys+%252817%2529.JPG

5.1 pav. http://www.arthursclipart.org/prehistoricman/cave/tools%205.gif
5.2 pav. http://realhistoryww.com/world_history/ancient/images_eman/erectus.jpg
5.3 pav. Zemé. V.: Alma littera, 2004, p. 41.

5.4 pav. http://images2.fanpop.com/images/photos/3200000/
Olsen-Twins-stars-childhood-pictures-3288022-2015-2560.jpg

5.5 pav. http://static.guim.co.uk/sys-images/Sport/Pix/
pictures/2012/8/5/1344200215879/Usain-Bolt-wins-o11
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http://www.forumgarden.com/forums/attachments/current-events/446d1101062686-israel-hit-worst-locust-plague-since-1950s-1.jpg
http://www.forumgarden.com/forums/attachments/current-events/446d1101062686-israel-hit-worst-locust-plague-since-1950s-1.jpg
http://www.uksearchindex.com/dinosaur.jpg
http://i287.photobucket.com/albums/ll129/ahimsaya/DSC05298.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7f/White_Stork_distribution_map-en.svg/800px-White_Stork_distribution_map-en.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7f/White_Stork_distribution_map-en.svg/800px-White_Stork_distribution_map-en.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/49/Bee_dance.png/275px-Bee_dance.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/49/Bee_dance.png/275px-Bee_dance.png
http://www.balsas.lt/05/04/delfinariumas_px600.jpg
http://blog.theavclub.tv/wp-content/uploads/2007/05/chimpanzee.jpg
https://www.vle.lt/tmp/vle-images/80015_1.jpg
http://realhistoryww.com/world_history/ancient/images_eman/erectus.jpg
http://images2.fanpop.com/images/photos/3200000/Olsen-Twins-stars-childhood-pictures-3288022-2015-2560.jpg
http://images2.fanpop.com/images/photos/3200000/Olsen-Twins-stars-childhood-pictures-3288022-2015-2560.jpg
http://static.guim.co.uk/sys-images/Sport/Pix/pictures/2012/8/5/1344200215879/Usain-Bolt-wins-011
http://static.guim.co.uk/sys-images/Sport/Pix/pictures/2012/8/5/1344200215879/Usain-Bolt-wins-011
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https://www.theguardian.com/sport/2012/aug/os/
olympics-1oom-final-usain-bolt-live

5.6 pav. http://driele.blogas.t/files/2009/08/alekna_v_20010808_gh_ljpg
5.7 pav. http://static.tvtropes.org/pmwiki/pub/images/Leonardo_by_himself.jpg
5.8 pav. http://pdxretro.com/wp-content/uploads/2011/01/isaac-newton-main.jpg

6.1 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4b/
Map_of_fertile_cresent.svg/488px-Map_of_fertile_cresent.svg.png

6.2 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/9/91/Maler_der_Grabkammer_des_Sennudem_oo1.
jpg/8oopx-Maler_der_Grabkammer_des_Sennudem_oor.jpg

6.3 pav. Istorija. I t. V.: Baltos lankos, 1994, p. 6s.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/b/bf/SAG.svg/80opx-SAG.svg.png

6.4 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/19/
Cunciform_script2.png/359px-Cuneciform_script2.png

6.5 pav. Istorija. I t. V.: Baltos lankos, 1994, p. 66.

6.6 pav. http://cdna.listzs.com/wp-content/uploads/2014/12/
www.digital.bg-2c3affdc2ocabfizdbgsearéaefobefr.jpg

6.7 pav. http://www.learner.org/courses/worldlit/media/

odyssey/slideshow/slideshow_o4_lg.jpg

6.8 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/da/
The_Parthenon_in_Athens.jpg/8oopx- The_Parthenon_in_Athens.jpg

6.9 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/a/a8/Pythagoras-M%C3%BCnz.JPG

6.10 pav. http://1x57.com/wp-content/uploads/2012/09/marble-aristotle.jpeg
6.11 pav. C. Sagan. Cosmos. Random House, 1980, p. 68.

6.12 pav. http://maryourmother.net/Coliseo.jpeg

6.13 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/
f8/Printer_in_1568-ce.png/ 4 65px-Printer_in_1568-ce.png

6.14 pav. Ahttp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/95/
Columbus_Taking_Possession.jpg/792px-Columbus_Taking_Possession.jpg
6.15 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6f/
Sandro_Botticelli_-_La_nascita_di_Venere_-_Google_Art_Project.jpg/8oopx-
Sandro_Botticelli_-_La_nascita_di_Venere_-_Google_Art_Project.jpg
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http://static.tvtropes.org/pmwiki/pub/images/Leonardo_by_himself.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4b/Map_of_fertile_cresent.svg/488px-Map_of_fertile_cresent.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4b/Map_of_fertile_cresent.svg/488px-Map_of_fertile_cresent.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/bf/SAG.svg/800px-SAG.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/bf/SAG.svg/800px-SAG.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/19/Cuneiform_script2.png/359px-Cuneiform_script2.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/19/Cuneiform_script2.png/359px-Cuneiform_script2.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/da/The_Parthenon_in_Athens.jpg/800px-Partenonas%20The_Parthenon_in_Athens.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/da/The_Parthenon_in_Athens.jpg/800px-Partenonas%20The_Parthenon_in_Athens.jpg
http://maryourmother.net/Coliseo.jpeg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6f/Sandro_Botticelli_-_La_nascita_di_Venere_-_Google_Art_Project.jpg/800px-Sandro_Botticelli_-_La_nascita_di_Venere_-_Google_Art_Project.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6f/Sandro_Botticelli_-_La_nascita_di_Venere_-_Google_Art_Project.jpg/800px-Sandro_Botticelli_-_La_nascita_di_Venere_-_Google_Art_Project.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6f/Sandro_Botticelli_-_La_nascita_di_Venere_-_Google_Art_Project.jpg/800px-Sandro_Botticelli_-_La_nascita_di_Venere_-_Google_Art_Project.jpg
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6.16 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ec/Mona_
Lisa%2C_by_Leonardo_da_Vinci%2C_from_C2RMF_retouched.jpg/402px-
Mona_Lisa%2C_by_Leonardo_da_Vinci%2C_from_C2RMF_retouched.jpg

6.17 pav. http://www.picturescolourlibrary.co.uk/loreswithlogo/2865374.jpg
6.18 pav. http://www.aphorism4all.com/images/1339070372.jpg

6.19 pav. http://www.lowdensitylifestyle.com/media/
uploads/2011/01/albert-cinsteinz.jpg

6.20 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6e/
Dolly_face_closeup.jpg/8oopx-Dolly_face_closeup.jpg

6.21 pav. http://lust4rust.co/Gallery/Bikini-Atoll/Hiroshima-Blast.jpg
6.22 pav. http://mightyohm.com/blog/wp-content/
uploads/2010/10/EC101_Layout_so.jpg

6.23 pav. http://www.northhollyhood.com/wp-content/
uploads/2010/10/The-Little-Prince.png

6.24 pav. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/
Beatles_ad_1965_just_the_beatles_crop.jpg

6.25 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/s/sc/
Claude_Monet%2C_Impression%2C_soleil_levant%2C_1872.jpg/780px-
Claude_Monet%2C_Impression%2C_soleil_levant%2C_1872.jpg

6.26 pav. http://3.bp.blogspot.com/-E022DL_CWGM/TsXDjnxsg-1/
AAAAAAAABTI/IWsXs_xRFrc/s1600/scream-16_6155.jpg

6.27 pav. http://www.museyon.com/blog/wp-content/

uploads/2010/01/Van-Gogh-Night-Cafe.jpg

6.28 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/39/Kandinsky_white.jpg
6.29 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/e/e1/HenryMoore_RecliningFigure_1951.jpg/800opx-
HenryMoore_RecliningFigure_1951.jpg

6.30 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/s/56/
The_Thinker%2C_Rodin.jpg/ 45opx-The_Thinker%2C_Rodin.jpg

6.31 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/8/88/New-York-Jan200s.jpg

6.32 pav. http://www.realestatewebmasters.com/blogs/

uploads/palmjebelaligry%2osmall.jpg
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ec/Mona_Lisa%2C_by_Leonardo_da_Vinci%2C_from_C2RMF_retouched.jpg/402px-Mona_Lisa%2C_by_Leonardo_da_Vinci%2C_from_C2RMF_retouched.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ec/Mona_Lisa%2C_by_Leonardo_da_Vinci%2C_from_C2RMF_retouched.jpg/402px-Mona_Lisa%2C_by_Leonardo_da_Vinci%2C_from_C2RMF_retouched.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ec/Mona_Lisa%2C_by_Leonardo_da_Vinci%2C_from_C2RMF_retouched.jpg/402px-Mona_Lisa%2C_by_Leonardo_da_Vinci%2C_from_C2RMF_retouched.jpg
http://www.aphorism4all.com/images/1339070372.jpg
http://www.lowdensitylifestyle.com/media/uploads/2011/01/albert-einstein2.jpg
http://www.lowdensitylifestyle.com/media/uploads/2011/01/albert-einstein2.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6e/Dolly_face_closeup.jpg/800px-Dolly_face_closeup.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6e/Dolly_face_closeup.jpg/800px-Dolly_face_closeup.jpg
http://mightyohm.com/blog/wp-content/uploads/2010/10/EC101_Layout_50.jpg
http://mightyohm.com/blog/wp-content/uploads/2010/10/EC101_Layout_50.jpg
http://www.northhollyhood.com/wp-content/uploads/2010/10/The-Little-Prince.png
http://www.northhollyhood.com/wp-content/uploads/2010/10/The-Little-Prince.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5c/Claude_Monet%2C_Impression%2C_soleil_levant%2C_1872.jpg/780px-Claude_Monet%2C_Impression%2C_soleil_levant%2C_1872.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5c/Claude_Monet%2C_Impression%2C_soleil_levant%2C_1872.jpg/780px-Claude_Monet%2C_Impression%2C_soleil_levant%2C_1872.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5c/Claude_Monet%2C_Impression%2C_soleil_levant%2C_1872.jpg/780px-Claude_Monet%2C_Impression%2C_soleil_levant%2C_1872.jpg
http://www.realestatewebmasters.com/blogs/uploads/palmjebelali9ry%20small.jpg
http://www.realestatewebmasters.com/blogs/uploads/palmjebelali9ry%20small.jpg
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6.33 pav. https://reformacija.lt/wordpress/wp-content/
uploads/2015/09/karalius-Mindaugas.jpg

6.34 pav. hetps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c2/
Seal_of_Vytautas_the_Great.jpg/8ocopx-Seal_of_Vytautas_the_Great.jpg

6.35 pav. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/3/3a/Mazvydo_katekizmas.jpg

6.36 pav. https://maironiomuzicjus.lt/wp-content/uploads/2021/05/
Paminklas-S.-Daukantui-Papileje.-Autorius-%E2%80%93-
Vincas-Grybas-pastatytas-1930-m.-2018-m..jpg

6.37 pav. https://www.aidas.lt/app/webroot/uploads/
userfiles/images/2017/BALANDIS/ausra.jpg

6.38 pav. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/o/ob/Karaliu_pasaka.jpg

6.39 pav. https://sr.ismin.It/static/cache/
NjeweCwsODEyMjM 4LG9yaWdpbmFsLCxpZDo2MzMzODUoJmRhdGU9MjAy
MiUyRjAxJ TJGMzEsOTczM TgsNzAx/regimantas-adomaitis-61f70dcf95499.jpg

6.40 pav. https://www.lb.It/lt/kolekcines-ir-progines-monetos-sarasas/

moneta-skirta-fizikai
6.41 pav. http://25.media.tumblr.com/tumblr_lvnprsD7okigbnsmior_soo.jpg

7.1a pav. http://www.math.rochester.edu/people/faculty/
jnei/PageMill_Resources/image16.gif

7.1b pav. hetp://www.fractalizer.de/en/fractirjpg

7.2pav. http://www.cuphoria-magazine.com/images/
stories/nature/Avalanche/avalanche-(o).jpg

7.3 pav. http://www.gardenvisit.com/assets/madge/
delphi_1812_jpg/600ox/delphi_1812_jpg 600ox.jpg

7.4 pav. http://csirohelixblog files.wordpress.com/2012/10/ball_lightning.jpg

7.5 pav. B.B. Muryaus, 10.B. ITaaroB. AHOMaAbHbIC SBACHHS.
Hackoabko onn anomaasubi? Hayka 8 CCCP, 1985, N2 6, ¢. 94.

7.6 pav. http://image.shutterstock.com/display_pic_with_
logo/87611/87611,1187990965,4/stock-vector-vector-gold-circle-with-
the-signs-and-the-constellations-of-the-zodiac-4861180.jpg

7.7 pav. http://farmé.static.flickr.com/5245/5226032648_279f4169¢3.jpg

261


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3a/Mazvydo_katekizmas.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3a/Mazvydo_katekizmas.jpg
https://maironiomuziejus.lt/wp-content/uploads/2021/05/Paminklas-S.-Daukantui-Papileje.-Autorius-%E2%80%93-Vincas-Grybas-pastatytas-1930-m.-2018-m..jpg
https://maironiomuziejus.lt/wp-content/uploads/2021/05/Paminklas-S.-Daukantui-Papileje.-Autorius-%E2%80%93-Vincas-Grybas-pastatytas-1930-m.-2018-m..jpg
https://maironiomuziejus.lt/wp-content/uploads/2021/05/Paminklas-S.-Daukantui-Papileje.-Autorius-%E2%80%93-Vincas-Grybas-pastatytas-1930-m.-2018-m..jpg
https://www.aidas.lt/app/webroot/uploads/userfiles/images/2017/BALANDIS/ausra.jpg
https://www.aidas.lt/app/webroot/uploads/userfiles/images/2017/BALANDIS/ausra.jpg
https://s1.15min.lt/static/cache/NjcweCwsODEyMjM4LG9yaWdpbmFsLCxpZD02MzMzODU0JmRhdGU9MjAyMiUyRjAxJTJGMzEsOTczMTg5NzAx/regimantas-adomaitis-61f70dcf95499.jpg
https://s1.15min.lt/static/cache/NjcweCwsODEyMjM4LG9yaWdpbmFsLCxpZD02MzMzODU0JmRhdGU9MjAyMiUyRjAxJTJGMzEsOTczMTg5NzAx/regimantas-adomaitis-61f70dcf95499.jpg
https://s1.15min.lt/static/cache/NjcweCwsODEyMjM4LG9yaWdpbmFsLCxpZD02MzMzODU0JmRhdGU9MjAyMiUyRjAxJTJGMzEsOTczMTg5NzAx/regimantas-adomaitis-61f70dcf95499.jpg
https://www.lb.lt/lt/kolekcines-ir-progines-monetos-sarasas/moneta-skirta-fizikai
https://www.lb.lt/lt/kolekcines-ir-progines-monetos-sarasas/moneta-skirta-fizikai
http://25.media.tumblr.com/tumblr_lvnp13D70k1qbn5m1o1_500.jpg
http://www.math.rochester.edu/people/faculty/jnei/PageMill_Resources/image16.gif
http://www.math.rochester.edu/people/faculty/jnei/PageMill_Resources/image16.gif
http://www.gardenvisit.com/assets/madge/delphi_1812_jpg/600x/delphi_1812_jpg_600x.jpg
http://www.gardenvisit.com/assets/madge/delphi_1812_jpg/600x/delphi_1812_jpg_600x.jpg
http://csirohelixblog.files.wordpress.com/2012/10/ball_lightning.jpg
http://image.shutterstock.com/display_pic_with_logo/87611/87611,1187990965,4/stock-vector-vector-gold-circle-with-the-signs-and-the-constellations-of-the-zodiac-4861180.jpg
http://image.shutterstock.com/display_pic_with_logo/87611/87611,1187990965,4/stock-vector-vector-gold-circle-with-the-signs-and-the-constellations-of-the-zodiac-4861180.jpg
http://image.shutterstock.com/display_pic_with_logo/87611/87611,1187990965,4/stock-vector-vector-gold-circle-with-the-signs-and-the-constellations-of-the-zodiac-4861180.jpg
http://farm6.static.flickr.com/5245/5226032648_279f4169e3.jpg

Paveiksleliy $altiniai

8.1 pav. http://www.faculty.umb.edu/gary_zabel/Courses/Phil%20281/
Philosophy%200f%20Magic/Paleolithic%20Art/cave_painting ljpg

8.2 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/
COLLECTIE_TROPENMUSEUM_Een_shamaan_op_Zuid-
Boeroe_bezweert_boze_geesten_de_kinderen_te_verlaten_waarbij_
hij_een_geldstuk_en_een_sirihnoot_offert_TMnr_1o001031.jpg

8.3 pav. http://blog.Irytas.lt/burgis/files/2011/09/kvadr.jpg
8.4 pav. http://mw2.google.com/mw-panoramio/photos/medium/18304707.jpg

8.5 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/3/38/World-religions. PNG/80opx-World-religions. PNG

8.6 pav. R. Rimantiené. Akmens amzZiaus Zvejai prie Pajurio

lagiinos. V.: Lietuvos nacionalinis muziejus, 200s, virselis.

8.7 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7s/
Tobu_World_Square_St_Peters_Basilica_2.jpg

8.8 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/o/o1/Shiva_Bangalore_.jpg/607px-Shiva_Bangalore_.jpg

8.9 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b8/
Gandhara_Buddha_%28tnm%29.jpeg/361px-Gandhara_Buddha_%28tnm%:29.jpeg

8.10 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/9/92/Al-Haram_mosque_-_Flickr_-_Al_Jazeera_English.
jpg/8oopx-Al-Haram_mosque_-_Flickr_-_Al_Jazeera_English.jpg

9.1 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Chinese_rocket.gif
9.2 pav. https://www.vle.lt/straipsnis/kazimieras-semenavicius/#galleryz-1

9.3 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/8/8c/Siemenowicz_rocket.png

9.4 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/
de/V-2_Rocket_On_Meillerwagen.jpg

9.5 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/e/e8/Tomahawk_Block_IV_cruise_missile_-crop.
jpg/8oopx-Tomahawk_Block_IV_cruise_missile_-crop.jpg

9.6 pav. https://www.euractiv.com/wp-content/uploads/
sites/2/2022/01/Stinger-missile-800x450.jpg

9.7 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/c/c3/Ap4-s67-50531.jpg/ 473px-Ap4-s67-50531jpg
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http://www.faculty.umb.edu/gary_zabel/Courses/Phil%20281/Philosophy%20of%20Magic/Paleolithic%20Art/cave_painting_l.jpg
http://www.faculty.umb.edu/gary_zabel/Courses/Phil%20281/Philosophy%20of%20Magic/Paleolithic%20Art/cave_painting_l.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/COLLECTIE_TROPENMUSEUM_Een_shamaan_op_Zuid-Boeroe_bezweert_boze_geesten_de_kinderen_te_verlaten_waarbij_hij_een_geldstuk_en_een_sirihnoot_offert_TMnr_10001031.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/COLLECTIE_TROPENMUSEUM_Een_shamaan_op_Zuid-Boeroe_bezweert_boze_geesten_de_kinderen_te_verlaten_waarbij_hij_een_geldstuk_en_een_sirihnoot_offert_TMnr_10001031.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/COLLECTIE_TROPENMUSEUM_Een_shamaan_op_Zuid-Boeroe_bezweert_boze_geesten_de_kinderen_te_verlaten_waarbij_hij_een_geldstuk_en_een_sirihnoot_offert_TMnr_10001031.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/COLLECTIE_TROPENMUSEUM_Een_shamaan_op_Zuid-Boeroe_bezweert_boze_geesten_de_kinderen_te_verlaten_waarbij_hij_een_geldstuk_en_een_sirihnoot_offert_TMnr_10001031.jpg
http://blog.lrytas.lt/burgis/files/2011/09/kvadr.jpg
http://mw2.google.com/mw-panoramio/photos/medium/18304707.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/92/Al-Haram_mosque_-_Flickr_-_Al_Jazeera_English.jpg/800px-Al-Haram_mosque_-_Flickr_-_Al_Jazeera_English.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/92/Al-Haram_mosque_-_Flickr_-_Al_Jazeera_English.jpg/800px-Al-Haram_mosque_-_Flickr_-_Al_Jazeera_English.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/92/Al-Haram_mosque_-_Flickr_-_Al_Jazeera_English.jpg/800px-Al-Haram_mosque_-_Flickr_-_Al_Jazeera_English.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/Siemenowicz_rocket.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/Siemenowicz_rocket.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/V-2_Rocket_On_Meillerwagen.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/V-2_Rocket_On_Meillerwagen.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c3/Ap4-s67-50531.jpg/473px-Ap4-s67-50531.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c3/Ap4-s67-50531.jpg/473px-Ap4-s67-50531.jpg

Paveiksleliy $altiniai

9.8 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d3/
Atlantis_taking_off_on_STS-27.jpg/8oopx-Atlantis_taking off_on_STS-27.jpg

9.9 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/s/54/
Convert_ru_kosmoso77.jpg/ 416px-Convert_ru_kosmoso77.jpg

9.10 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8d/
GPS_Satellite. NASA_art-iif.jpg/748px-GPS_Satellite_ NASA_art-iif,jpg

9.11 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/
STS-103_Hubble_EVA.jpg/604px-STS-.10 1035_Hubble_EVA.jpg

9.12 pav. http://www.worldculturepictorial.com/images/content/
international-space-station_destiny_laboratory.jpg

9.13 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/80/Arts_et_
Metiers_Pascaline_dsco3869.jpg/8oopx-Arts_et_Metiers_Pascaline_dsco3869.jpg

9.14 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/ 4/ 4¢/Eniac.jpg/78spx-Eniac.jpg

9.15 pav. R. Karazija. Zalias teorijos medis. V.:Inforastras, 2003, Iklija, p. IX.
9.16 pav. http://www.smev.de/flags/images/24-166.jpg

9.17 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/
d2/Internet_map_1024.jpg/6oopx-Internet_map_1024.jpg

9.18 pav. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/1/18/Icannheadquarters.jpg/78spx-Icannheadquarters.jpg

9.19 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/s/s0/Clay-golem.jpg/ 450px-Clay-golem.jpg

9.20 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/
Automation_of_foundry_with_robot.jpg

9.21 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/9/92/TOPIO_3.jpg/800px-TOPIO_3.jpg

9.22 pav. http://www.biofotonika.ffvu.lt/wp-content/
uploads/2012/06/SenBio_7-skyrius.pdf

9.23a pav. http://gr.dcdn.lt/images/pix/dronas-68394784.jpg
9.23b pav. https://g4.dcdn.lt/images/pix/ruduo-lietuvoje-69435138.jpg

9.24 pav. http://assets.nydailynews.com/polopoly_
fs/1371156!/img/httplmage/image.jpg
10.1 pav. https://pbs.ewimg.com/media/Fao6VstVsAAPVde format=jpg&name=small
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d3/Atlantis_taking_off_on_STS-27.jpg/800px-Atlantis_taking_off_on_STS-27.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d3/Atlantis_taking_off_on_STS-27.jpg/800px-Atlantis_taking_off_on_STS-27.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4e/Eniac.jpg/785px-Eniac.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4e/Eniac.jpg/785px-Eniac.jpg
http://www.smev.de/flags/images/24-166.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/18/Icannheadquarters.jpg/785px-Icannheadquarters.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/18/Icannheadquarters.jpg/785px-Icannheadquarters.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/50/Clay-golem.jpg/450px-Clay-golem.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/50/Clay-golem.jpg/450px-Clay-golem.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Automation_of_foundry_with_robot.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Automation_of_foundry_with_robot.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/92/TOPIO_3.jpg/800px-TOPIO_3.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/92/TOPIO_3.jpg/800px-TOPIO_3.jpg
http://g1.dcdn.lt/images/pix/dronas-68394784.jpg
http://assets.nydailynews.com/polopoly_fs/1.371156!/img/httpImage/image.jpg
http://assets.nydailynews.com/polopoly_fs/1.371156!/img/httpImage/image.jpg

Paveiksleliy $altiniai

10.2 pav. http://images.nationalgeographic.com/wpf/media-live/
photos/o000/573/cache/space206-lunar-mountains_s7314_600x450.jpg

10.3 pav. http://www.optcorp.com/images2/articles/full-full_o9_18_2007_18__ter.jpg
10.4 pav. http://rwrant.co.za/wp-content/uploads/2012/08/
Neil-Armstrong-on-The-Moon.jpg

10.5 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a8/NASA-
Apollo8-Dec2 4-Earthrise.jpg/600px-NASA-Apollo8-Decz 4-Earthrise.jpg

10.6 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b4/
The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging Assembly_of NASA%27s_Solar_
Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg/628px-The_Sun_by_the_Atmospheric_
Imaging_Assembly_of NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg
10.7 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1c/
Solar_eclipse_1999_4_NR.jpg/609px-Solar_eclipse_1999_4_NR.jpg

10.8 pav. http://www.nasa.gov/images/content/s064s6main_FAQs.jpg

10.9 pav. http://www.cynicologist.com/wp-content/uploads/2011/02/
sun-magnetosphere-cusp-auroras-solar-wind.jpg

10.10 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/s/ss/
Solar_Life_Cycle.svg/600opx-Solar_Life_Cycle.svg.png

10.11 pav. hteps://lt.wikipedia.org/w/index.php?curid=522870

10.12 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/8/82/Mars_and_Syrtis_Major_-_GPN-2000-000923.
jpg/600opx-Mars_and_Syrtis_Major_-_GPN-2000-000923.jpg

10.13 pav. http://cse.ssLberkeley.edu/lessons/indiv/coe/images/OlympusMons.jpeg
10.14 pav. https://en.wikipedia.org/wiki/Mars#/media/File:PIA1794 4-
MarsCuriosityRover-AfterCrossingDingoGapSanddune-20140209.jpg

10.15 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/s/sa/
Jupiter_by_Cassini-Huygens.jpg/622px-Jupiter_by_Cassini-Huygens.jpg

10.16 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ec/Great_
Red_Spot_From_Voyager_1.jpg/633px-Great_Red_Spot_From_Voyager_1.jpg
10.17 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/o/09/Saturn-cassini-March-27-2004.jpg

10.18 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/
fs/Saturn_ring_spokes_PIA11144_300px_secsoto7.5_20080821.0gv/
mid-Saturn_ring_spokes_PIA11144_300px_secsoto7.5_20080821.0gv.jpg
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http://images.nationalgeographic.com/wpf/media-live/photos/000/573/cache/space206-lunar-mountains_57314_600x450.jpg
http://images.nationalgeographic.com/wpf/media-live/photos/000/573/cache/space206-lunar-mountains_57314_600x450.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a8/NASA-Apollo8-Dec24-Earthrise.jpg/600px-NASA-Apollo8-Dec24-Earthrise.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a8/NASA-Apollo8-Dec24-Earthrise.jpg/600px-NASA-Apollo8-Dec24-Earthrise.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b4/The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg/628px-The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b4/The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg/628px-The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b4/The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg/628px-The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b4/The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg/628px-The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1c/Solar_eclipse_1999_4_NR.jpg/609px-Solar_eclipse_1999_4_NR.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1c/Solar_eclipse_1999_4_NR.jpg/609px-Solar_eclipse_1999_4_NR.jpg
http://www.nasa.gov/images/content/506456main_FAQ5.jpg
http://www.cynicologist.com/wp-content/uploads/2011/02/sun-magnetosphere-cusp-auroras-solar-wind.jpg
http://www.cynicologist.com/wp-content/uploads/2011/02/sun-magnetosphere-cusp-auroras-solar-wind.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/55/Solar_Life_Cycle.svg/600px-Solar_Life_Cycle.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/55/Solar_Life_Cycle.svg/600px-Solar_Life_Cycle.svg.png
https://lt.wikipedia.org/w/index.php?curid=522870
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5a/Jupiter_by_Cassini-Huygens.jpg/622px-Jupiter_by_Cassini-Huygens.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5a/Jupiter_by_Cassini-Huygens.jpg/622px-Jupiter_by_Cassini-Huygens.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ec/Great_Red_Spot_From_Voyager_1.jpg/633px-Great_Red_Spot_From_Voyager_1.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ec/Great_Red_Spot_From_Voyager_1.jpg/633px-Great_Red_Spot_From_Voyager_1.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Saturn-cassini-March-27-2004.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Saturn-cassini-March-27-2004.jpg

Paveiksleliy $altiniai

10.19 pav. http://www.windows2universe.org/our_solar_system/
dwarf_planets/images/five_dwarfs_carth_luna_big.jpg

10.20 pav. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commons/f/f3/InnerSolarSystem-en.png

10.21 pav. http://www.oocities.org/zlipanov/
selected_asteroids/243_ida/243_ida-o1jpg

10.22a pav. http://www.alsonwongastro.com/images/

Solar_System/Hale-Boppso4o0.jpg

10.22b pav. http://www.skyshooter.net/IMAGE%20
FOLDER/Comets/Comet-Hale-Bopp.jpg

10.23 pav. http://withfriendship.com/images/i/ 42560/Near-Earth_object-pic.jpg

10.24 pav. http://amazing-space.stsci.edu/news/

archive/2006/02/graphics/kuipergfk_top.gif
10.25 pav. http://www.cv.nrao.edu/course/astrs34/images/PSRs_discovery.jpg

10.26 pav. http://www.universe-cluster.de/fileadmin/
user_upload/Presse-Bildmaterial/Crab_Nebula.jpg

10.27 pav. http://www.cv.nrao.edu/course/astrs3 4/images/PSRs_pulsar_sketch.png

10.28 pav. http://t2.gstatic.com/images2q=tbn: ANd9GcTCFy9qorAWH
G15QablqHXk-pefoWfRpBV_TfnfqRPFpGIQ41MzvQg_1FMVeQ

10.29 pav. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/
cf/Black_hole_-_Messier_87.jpg/1280px-Black_hole_-_Messier_87.jpg

10.30 pav. http://casswww.ucsd.edu/archive/public/tutorial/images/mw.jpg
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