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Jzanga

Gamtavaldo visur veikiantys désniai ir aiskiai apibréztos jegos, kurias
zmoneés dazniausiai sickia imituoti, interpretuoti ir naudoti savo
tikslams ir naudai. Visi Zmogaus sukurti objektai yra civilizacijos,
technosferos, noosferos (auks¢iausios biosferos evoliucijos pakopos)
arba patios kultiiros dalis. Zmonija i$gyveno Renesansg, pramonés
revoliucija, atominj amziy, informacijos amziy, o dabar jzengé
i ankstyvuosius dirbtinio intelekto, robotikos ir automatikos
laikotarpius, kurie, deja, tikriausiai suardys $iuolaikine civilizacija.
Moksliniai tyrimai atskleidZia, kad Visata yra senesné, nei galime
jsivaizduoti, didesné, nei galime suvokti, o misy egzistavimas yra
menkas ir greitai pamir§tamas Visatos erdvés platybése. Hipoteziy
ir teorijy karimas jau daugelj amziy buvo ir yra vien Zmogaus
karybos sritis. Tyréjai tikisi kada nors panaudoti masining i$mintj
bendram Visatos modelio karimui, kuris galéty atskleisti tikraja
jos prigimtj. Laiko poziuriu visai neseniai, 2015 m., JAV jsteigta
dirbtinio intelekto tyrimy ir programinés jrangos karéja ,,Open AT
2022 m. bendroveé sukiiré pokalbiy roboto programa, atsakinéjandia
j tekstines uzklausas, 0 2023 m. pristaté naujos kartos nataralios
kalbos apdorojimo algoritma ,GPT-4% ,,Pokalbiy robotai® pagal
paprastas tekstines instrukeijas gali kurti tekstinius pokalbius ar net
vaizdus. Dirbtinis intelektas ,minta“ didZiuliais duomeny kickiais, o
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jo naudojamas kvantinis kompiuteris uztikrina precedento neturintj
duomeny apdorojimo greitj. Greitai bus sukurtos naujos, tobulesnés
dirbtinio intelekto programos, leidzian¢ios naujai pazvelgti j mus
supantj pasaulj. Daugiau gero ar blogo Zmonéms atne§ naujosios
technologijos — dar vienas neatsakytas klausimas, nes turima patirtis
rodo, kad kickvienos technologijos spindesyje slepiasi ir grimasos.
Pasaulyje spar¢iai plintant dirbtinio intelekto technologijoms
jau yra galimybeé prasyti pokalbiy roboty informacijos apie tai, ko-
kie yra Zmonéms aktualiausi, dazniausiai diskutuojami klausimai, j
kuriuos dar neatsakyta ir nezinia kada bus (arba apskritai bus) atsa-
kyta. Naudojantis atviry Saltiniy informacija, $ioje knygoje popu-
liaria mokslo Ziniy sklaidos forma pateikiama, kas Siandien mokslo
jau nustatyta ir j kokius klausimus dar néra atsakymy. Tarp daz-
niausiai minimy, Zmonijg jaudinanéiy neatsakyty klausimy pir-
miausia reikia paminéti klausimus, kaip atsirado Visata, kas ar kaip
lemé jos egzistavima, ar Visata nustos egzistavusi, ar ji yra begaling,
kas yra juodosios bedugnés viduje, kiek Visatoje yra matmeny, kaip
Sie matmenys veikia, kod¢l mes egzistuojame, kod¢l yra gyvybe, ar
yra kitos nezemiskos kilmeés gyvybés, ar kitakilmes gyvybeés yra pro-
tingos, esame Zemés evoliucijos pabaigoje ar tik viduryje? Mokslas
dar negali paaiskinti gravitacijos, nes néra aisku, kaip apskaic¢ivoti
gravitacijos bukle esant dideléms energijoms ar maziems objekty
dydziams, bunant arti singuliarumo arba daleliy kvantinés basenos
atveju (kvantinis laukas). Mokslas nustate, kad visi spontaniski gam-
tos reiskiniai yra entropiniai. Laikui bégant entropija negali mazéti,
nes ji visada juda didZiausios termodinaminés pusiausvyros basenos
kryptimi. Yra nuomoniy, kad galutinis gyvybés likimas yra visiskas
jos i$nykimas, numanomas antrajame termodinamikos désnyje,
kuris teigia, kad entropija visada didéja laike. Taigi, mes, Zzmonés,
Visatoje esame dulkelés, kurios trumpa kosminio laiko akimirka
$vysteli ir i$nyksta. Viena didziausiy Visatos paslap¢iy yra tamsioji
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energija. Manoma, kad tamsioji energija yra vienalyte, nelabai tanki,
néra zinoma jos saveika per kokias nors kitas jégas, i§skyrus gravita-
cija. Tamsiaja medziaga sudarancios dalelés nesugeria, neatspindi ir
neiskiria $viesos, todél ju negalima aptikti stebint elektromagne-
ting spinduliuote, nes, skirtingai nuo jprastos medziagos, tamsioji
medziaga nesaveikauja su elektromagnetine jéga. Dauguma mums
zinomuy reiSkiniy ar procesy turi pradzia ir pabaiga, o kada praside¢-
jo laikas ir kada jis baigsis? Ar i§ tikryjy Visatoje gali bati daugiau
nei trys erdviniai matmenys? Matmeny Visatoje klausimas yra su-
détingas. ,,Stygu teorijos” $alininkai pasisako uz 10 dimensijy, kiti
teoretikai mano, kad galimy dimensijy kickis neapibréztas. Gyvybés
kilmés ir raidos paaiskinimo $iuo metu taip pat néra. Jokia paprasta
apibréztis ar savybé neskiria gyvo nuo negyvo. Néra Zinomy prie-
zastiniy prielaidy gyvybei sukurti, taigi ir bady, kaip i§ negyvybés
padaryti gyvybe. Apytiksliai Zinome, kada atsirado pirmoji gyvybe,
bet kaip ji atsirado, licka paslaptimi. Nezemiska gyvybe — tai gyvybe,
kuri néra kilusi i$§ Zemeés planectos, jos egzistavimas yra hipotetinis,
nes kol kas nerasta jokiy visuotinai pripazinty jrodymy. Kol kas dar
neaisku, kaip evoliuciniai procesai formuoja paveldimumo pasis-
kirstyma genome, kur gali nuvesti Zzmogaus kiSimasis j genomo sritj,
kaip Zmoneés atrodys tolimoje ateityje. Nors mokslininkai intensyviai
tyrinéjo gyvybe Zeméje, vienareik§miskai apibrézti jg ir gyvenimo
prasme vis dar yra i$$ukis. Taip pat néra bendro apibrézimo ar vie-
nos teorijos, kurie paaiskinty, kas yra sgmoné. Sgmonés isaiskinimas
turbat yra vienas i$ sunkiausiy mokslo sprendziamy klausimy per
visa zmonijos istorija. Kaip ir atmintis — sudétingas smegeny pro-
cesas, susijes su informacijos saugojimu ir vélesniu jos gavimu. Dar
daug yra nejminty atminties paslap¢iy, mes net neZinome, kaip i§
tikryjy ji veikia. Mokslininkai iki $iol neZino, kas yra karybiskumas
ir kod¢l tik pavieniai Zmonés tampa genijais. Psichikos sutrikimai
(arba psichikos ligos) turi jtakos Zmogaus mastymui, jausmams,
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nuotaikai ir elgesiui. Visgi néra vienareik§miy atsakymu, kaip sa-
moningos mintys, jausmai ir su jais susije psichikos susirgimai gali
atsirasti i§ pilkosios masés, vadinamos smegenimis, kuriose vyksta
vien elektrocheminiai procesai. Klausimai apie gyviny samone yra
ir moksliniai, ir filosofiniai. Dauguma gyviiny yra sgmoningj, tatiau
jie bendrauja vieni su kitais garsais ir judesiais. Kuo skiriasi gyvany
ir zmogaus samon¢ — taip pat neatsakytas klausimas.

Vieny, ypad su gyvybés raida susijusiy, klausimy atsakymai labai
svarbiis gydant jvairias ligas ar sickiant iSgyventi, kiti, pvz., Visatos
raidos, klausimai yra daugiau proto ,,manksta“ nes $ios sistemos
raidos trukmé ir nuotoliai neprilygsta gyvosios gamtos egzistavimo
masteliams.

Neatsakyty klausimy sarasa galima papildyti ir klausimu, kod¢l
zmonéms patinka pramany pasaulis. Daugybés romany, kino filmy,
spektakliy plétojami siuzetai, intrigos, pokalbiai yra tik meistriskai
pateikti pramanai. Dar nebuvo rasto, o pasakos, i$galvotos istorijos
keliavo i$ lapy j lapas. Tai tarsi ,lengvieji narkotikai®, kuriais nau-
dojasi daugybé¢ Zmoniy. Knygos, kuriose apraSomi mokslu pagrjsti
jvykiai, yra maziau jtraukios ir paklausios. Kuriant naujas, pramany-
tas, taciau jtaigias istorijas akivaizdZiai prisidés ir dirbtinis intelektas.
Zvelgdami j zmonijos ir technologijy raidos trajektorija matome,
kad technologiné pazanga vis spartéja, todél sunku prognozuoti
zmonijos technologine bukle ateinan¢iame amziuje ar dar kitais
tuokstantmediais. Viena aisku, nors technologiné pazanga spartéja,
zmonijos prigimtis nesikei¢ia takstan¢ius mety, todél galime teig-
ti, kad ji nepakis ir ateityje, o didelius technologinius poky¢ius jau
dabar galima numatyti.

Skaitytojui gali kilti mintis, tai apie ka galima rasyti, jei paciu
knygos pavadinimu teigiama, kad atsakymy j keliamus klausimus
mobkslas dar neturi. Taip, galutiniy atsakymy kol kas néra, tatiau dau-
geliui gali buti smalsu, ka mokslas jau Zino, kokios yra naujos tyrimy
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priemoneés, kokiomis kryptimis ieskoma atsakymy j ,,neatsakytus®
klausimus ir ko dar tikrai neZinome, o gal ir nickada nesuzinosime.
Skaitytojq taip pat reikéty jspéti, kad knygoje pateikta informacija
néra vadovéliné ar negin¢ytinos mokslinés i§vados, tai tik populia-
riyjy mokslo ziniy sklaida, XXT a. 3-iojo deSimtmedio teorijy ir hi-
poteziy jzvalgos. Kai yra neatsakyty klausimuy, Ziniy erdve uzpildo
hipotezés, teorijos ar net jvairios spélionés. Po keliy desimtmeciy
siandien neatsakyti klausimai bus neaktualgs, nes naujos technolo-
gijos, prictaisai ar jrenginiai padeda mokslui sparciai judeéti j priekj
ir atskleisti naujus pazinimo horizontus.

II



Didysis sprogimas ir kas buvo pries jj

Didysis sprogimas — $i savoka nusako musy Visatos atsiradimo
momenta. Manoma, kad Didysis sprogimas buvo Visatos raidos
ivykis, atsiradgs i§ singuliarumo — begalinio tankio ir gravitacijos
tasko, prasidéjes pries 13,8 mlrd. mety. Kas sukelé §j sprogima, vis
dar yra paslaptis. Dalies mokslininky poziuriu, iki $io jvykio erdvé
ir laikas neegzistavo. Jy nuomone, prie§ Didjjj sprogima nebuvo
nei erdvés, nei laiko, todél beprasmiska klausti, kas sukele Didjjj
sprogima, nes nebuvo Visatos, kurioje ta priezastis galéjo egzistuoti.
Taigi remiantis standartiniu kosmologijos DidZiojo sprogimo
modeliu, laikas prasidéjo kartu su Visatos singuliarumu mazdaug
pries 14 mlrd. mety.

Kol kas masy Visatos atsiradimo chronologija geriausiai nusako
DidZiojo sprogimo teorija, pateikianti tolesniy jvykiy raida. I§ $ian-
dien turimy tyrimy galima daryti prielaida, jog Visatos, pradéjusios
formuotis prie$ 13,73 0,12 mlrd. mety, plotis dabar sickia maZiau-
siai 93 mlrd. $viesmediy.

Apie dideles energijos daleliy labai karstg ankstyvaja Visata Siuo
metu mazai Zinoma, o dauguma $ios epochos ypatybiy ir detaliy
paremta tik hipotezémis ar moksliniais spéjimais. Manoma, kad
po ankstyvojo Visatos periodo susiformavo pirmieji elektronai,
protonai ir neutronai, o véliau ir atomai. Susiformavus neutraliam
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2
3
3

Bezdzionés / zmonés

Stuburiniai gyviinai <<Pirmieji zinduoliai

Daugialaste
gyvybe

Fotosintezé

Vienalaste gyvybé

Vanduo Zcméjc

Prie$ milijardus mety

<Kambro sprogimas
Ankstyviausi augalai

< Pirmieji grybai
< Lytinis dauginimasis
< Atmosferinis deguonis

< Pirmasis deguonis
< Pirmoji gyvybé
<«Zemé / Saulés sistema

<Kentauro alfa
<« Zvaigzdziy spieciai

< Pauks¢iy Tako vijos

<« Andromedos galaktika

<«Kentauro Omegos
spiecius

< Kvazarai / Juodosios bedugnés
< Pirmieji spieciai
< Pirmosios Zvaigzdes

Ankstyvoji Visata

1 pav. Visatos raidos chronologija.

vandeniliui, pradéjo sklisti kosminé mikrobanginio fono spinduliuo-

té. Véliau medziaga jungesi j pirmasias Zvaigzdes, o i§ jy formavosi

kvazarai, galaktikos, galaktiky spieciai ir superspieciai. Hipotezés

apie labai ankstyva Visata laikomos spekuliatyviomis, kadangi $iuo

metu néra pakankamy priemoniy $iam periodui atskleisti (1 pav.).
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1952 m. laikq pries Didjjj sprogima pasialyta vadinti Augustino
era pagerbiant filosofs ir teologa $v. Augusting (IV m. e. a.), kuris
tikéjo, kad laikas buvo Dievo sukurtos Visatos savybé, o iki Visatos
sukarimo jo nebuvo. Siuo terminu noréta pasakyti, jog Zinomi fi-
zikos désniai zlunga begalinio tankio gravitaciniame singuliarume
ties nuliniu DidZiojo sprogimo momentu. Pagal Alberto Einsteino
bendraja reliatyvumo teorija, iki to momento nebuvo jokio laiko.
Dabar fizikai mano, jog bendrasis reliatyvumas yra nesuderinamas
su kvantine mechanika Planko skal¢je, taigi negalima pasitiketi ir
bendrojo reliatyvumo prognozémis pries§ Planko era, kai energijos ir
temperataros dydziai buvo milziniski. Planko era — tailaikas 107 se-
kundés po DidzZiojo sprogimo. Manoma, kad tuo metu susiformavo
keturios fundamentalios saveikos: elektromagnetiné, silpnoji, stiprioji
ir gravitaciné. Apie §j perioda Zinoma labai mazai, o jvairios teorijos
sitllo skirtingus scenarijus. Informacija apie laikg prie§ Planko erg
galéty atskleisti nauja kvantinés gravitacijos teorija. Fizikai tikisi,
jog sitilomos kvantinés gravitacijos teorijos (stygy teorija, cikliné
kvantiné gravitacija) padés geriau suprasti $ig epocha.

Laikas tarp 10™#-107¢ seckundés po DidZiojo sprogimo vadina-
mas DidZiojo suvienijimo epocha. Visata nuo Planko eros pradzios
plediasi ir vésta, o gravitacija atsiskiria nuo elektromagnetinés, silp-
nosios ir stipriosios saveiky. Galiausiai Didysis suvienijimas suyra
nuo elektrosilpnosios saveikos atsiskyrus stipriajai. Elektrosilpnoji
epocha prasidéjo tarp 107¢ ir 107 sekundés po DidZiojo sprogimo,
kai Visatos temperatira nukrito iki 1028 K. To pakako, kad stiprioji
saveika atsiskirty nuo elektrosilpnosios. Sis peréjimas sukélé ekspo-
nentinj plétimasi, vadinama kosminin issipiatimu. Procesui pasibaigus
susidare dideli kiekiai egzotisky daleliy, pvz., W ir Z silpnosios savei-
kos bei Higso bozony. W (vektoriniai silpnosios saveikos nesikliai)
ir Z (nekeidiantys nei elektrinio, nei jokio kito kravio ir atsakingi
tik uz sukinio ir judesio kiekio poky¢ius) bozonai atrasti 1983 m.,

14
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gliuonas (hipotetiné neutrali dalelé, lemianti kvarky stipriaja savei-
ka) - 1978 m., 0 Higso bozonas (masyvi skaliariné elementarioji da-
lel¢, neturinti sukinio ir kritvio) — 2012 metais. 10°~107* sekundés
laiko intervale po DidZiojo sprogimo tesési kosminis i$sipttimas,
kurio metu Visata suplokstéjo ir pasické homogeninio (vienalycio) ir
izotropinio plétimosi tarpsnj. Dalis fotony tapo virtualiais kvarkais
ir hiperonais, ta¢iau $ios dalelés buvo trumpaamiés ir greitai skilo.
Vélesnés pasildymo epochos metu eksponentinis plétimas, atsiradgs
per i$siputima, nutruksta ir infliatony lauko potenciné energija per-
eina | karstg reliatyvistine daleliy plazma. Kosminiam i$siputimui
pasibaigus, Visata uzsipildo kvarky-gliuony plazma. Siame periode
Visatoje vyrauja spinduliavimas, formuojasi kvarkai, elektronai ir
neutronai. Tam tikru metu po i$sipatimo susidariusios salygos pa-
skatino asimetrijg tarp bariony ir antibariony. Kol kas néra jokio
fizikinio paaiskinimo, kodél Visatoje bariony (jprastos materijos)
yra gerokai daugiau nei jy antidaleliy — antibariony. Laiko tarps-
nyje tarp 10~ ir 10~ sekundés po DidZiojo sprogimo prasideda
kvarky epocha. Visos dalelés per Higso mechanizmg jgyja mase.
Fundamentaliosios saveikos — elektromagneting, silpnoji, stiprioji
ir gravitacija — nebéra pradinés formos, taciau Visatos temperatira
yra pakankamai auksta, kad kvarkai susijungty ir suformuoty ha-
dronus. Laiko tarpsnyje tarp 107¢ ir 1 sekundés po DidZiojo spro-
gimo prasideda hadrony epocha. Visatg sudaranti kvarky-glivony
plazma vésta, formuojasi hadronai, jskaitant barionus (protonus ir
neutronus). Apytiksliai praéjus 1 sekundei po DidZiojo sprogimo,
atsiskiria ir laisvai erdve keliauja neutrinai. Toks neutriny spindulia-
vimas vadinamas kosminiu neutriny fonu, tatiau apie jo egzistavima
galima speti tik i§ netiesioginiy jrodymy. Tiesiogiai $is spindulia-
vimas sunkiai uZfiksuojamas, nes zemos energijos neutrinai silpnai
saveikauja su medZiaga. Laiko tarpsnyje tarp 1 sckundés 3 minudiy
po DidZiojo sprogimo prasideda leptony epocha. Hadrony epochos
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pabaigoje hadronai ir antihadronai anihiliuoja (iSnyksta), Visatoje
dominuoja lik¢ leptonai ir jy antidalelés. Anihiliacija — tai elemen-
tariosios dalelés ir jos antidalelés susidarimas, paveré¢iantis jas atitin-
kamo fizikinio lauko kvantais (kitos formos materija). Apytiksliai po
3 sckundziy nuo DidZiojo sprogimo temperatira nukrinta iki ribos,
kada naujos leptony ir antileptony poros nebesusidaro ir dauguma
antileptony eliminuojami anihiliacijos reakcijy metu, o Visatoje
licka tik nedidelis kiekis leptony. Leptony epochos pabaigoje pagal
energijos pasiskirstyma Visatoje dominuoja fotonai, kurie ateinan-
¢ius 300 0oo mety dar pakankamai daznai saveikauja su protonais,
elektronais, o netrukus ir su atomy branduoliais. Tarp 3 ir 20 minu-
¢iy po Didziojo sprogimo prasideda branduoliy sintezé, nes Visatos
temperatira nukrinta iki lygmens, kuriame gali formuotis atomy
branduoliai. Protonai ir neutronai jungiasi j branduolius branduo-
liy s3lajos metu. Sis branduoliy formavimasis tesiasi tik mazdaug
17 minudiy, nes Visatos temperatura ir tankis nukrinta iki ribos, kai
branduoliy salaja vykti nebegali. Siuo momentu Visatoje vandenilio
(mases atzvilgiu) yra apie tris kartus daugiau nei “He izotopo, o kity
elementy - tik nedideli kiekiai. Besipleciant Visatai, plazma pama-
zu toliau austa. Mazdaug po 400 0oo mety, temperatarai nukritus
iki 3000 K, elektronai pradéjo jungtis su vandenilio ir helio bran-
duoliais ir susidaré atomai. Sis procesas vadinamas rekombinacija,
o Visatos vystymosi laikotarpis — rekombinacijos epocha. Kai beveik
neliko laisvy elektrony, spinduliavimas laisvai plito faktiskai nesa-
veikaudamas su medziaga. Astronomai §j reiskinj vadina spindulia-
vimo atsiskyrimu nuo medziagos. Nuo tada iki $iy laiky dél Visatos
plétimosi reliktinio spinduliavimo temperatara nukrito 1 100 karty
ir pasieké dabarting 2,725 K verte.

Struktiiry formavimasis po DidZiojo sprogimo tesési pagal hie-
rarchija: pirma susiformavo mazos struktaros, o véliau ir didelés.
Manoma, jog i$ pradziy susiformavo ryskis kvazarai (galaktiky
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branduoliai) ir III populiacijos zZvaigzdés. Masy ir kity galakei-
ky jauniausios didZiausia sunkiyjy elementy gausa pasizymin-
¢ios zvaigzdes yra I populiacijos. Ankstyvesnés kartos zvaigzdés
su mazesne sunkiujy elementy gausa — II populiacijos, o pacios
ankstyviausios, kol kas neatrastos, — III populiacijos. Tarp 150 ir
800 mln. mety po Didziojo sprogimo vyko rejonizacija. IS gravi-
tacinio kolapso susiformavo pirmieji kvazarai, kuriy intensyvus
spinduliavimas rejonizuoja Visata, todél $iuo laikotarpiu dides-
n¢ Visatos dalj sudaré plazma. Rejonizacijos epocha truko apie
450 mln. mety. Jos metu buvo jonizuojami neutralas vandenilio
atomai, dél kuriy tarpzvaigzdiné erdvé nepraleido ultravioletines
spinduliuotés. Apie 420 mln. mety po DidZiojo sprogimo i§ leng-
vujy elementy (vandenilio, helio ir li¢io) tikriausiai formavosi I11
populiacijos (turin¢ios itin mazai metaly ir tik branduolyje) Zvaigz-
dés. Kaip bebuty, iki $iol neaptikta III populiacijos Zvaigzdziy, to-
dél jy formavimasis islieka paslaptimi. Kai Visatai buvo soo mln.
mety, dideliy masyvy sandiros formavo galaktikas. Sio proceso
pradzioje susidare II populiacijos Zvaigzdés, o véliau — I populiaci-
jos. Gravitacija traukia galaktikas viena prie kitos, todél formuojasi
grupés, spieciai ir superspiediai. Tarp 8 ir 9 mlrd. mety po DidZiojo
sprogimo formavosi Saulés sistema. I§ ankstesniy Zvaigzdziy lie-
kany Saulé¢ susiformavo mazdaug prie§ 4,6 mlrd. mety, arba tarp
8—9 mlrd. mety po Didziojo sprogimo.

Taigi pirmas klausimas — koks yra Visatos amzius? Daugelj mety
astronomai ir fizikai masy Visatos amziy, tai yra laika, pra¢jusj nuo
Didziojo sprogimo, skai¢iavo tirdami seniausias Zvaigzdes pagal $vie-
sos, sklindancios i$ tolimy galaktiky, raudonajj poslinkj. Ilga laikg
manyta, kad Visatai yra 13,8 mlrd. mety. Visgi daugeliui mokslininky
tai kelé abejoniy, nes kai kurios ankstyvosios Zvaigzdés buvo per gerai
suformuotos, kad atitikey ta laiko trukme. Naujas 2023 m. Otavos
universiteto Fizikos katedros tyrimas rodo, kad Visatos amzius gali
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biiti beveik dvigubai ilgesnis, nei anksciau tikéta. Sis tyrimas meta
i$$ukj dominuojanéiam kosmologiniam modeliui ir naujai nugviecia
vadinamaja ,nejmanoma ankstyvosios galaktikos problema®. Naujas
modelis prailgina galaktikos formavimosi laika milijardais mety, to-
dél pagal jj Visatai yra 26,7 mlrd. mety, o ne 13,8, kaip buvo tvirtina-
ma anksciau. Vis délto ekspertai jspéja buti atsargiems, nes jvardyti
Visatos amziy, neturint ypatingy jrodymuy, yra sunku. Medziy rievés
gali atskleisti vidutinio klimato salygomis augusiy medziy amziy,
radioizotopy analizé¢ padeda gana tiksliai nustatyti, kokio senumo
yra fosilijos ar uolienos Zeméje, ta¢iau Visatos amziaus nustatymas
yra visiSkai kitas dalykas.

2021 m. paleisto Jameso Webbo kosminio teleskopo informacija
suglumino daugelj mokslininky, nes tokia zvaigzde kaip Metusela
(pavadinta pagal seniausio Zeméje medzio rasj) yra senesné uz
apskaiciuota Visatos amziy. Metuselos zvaigzdé yra tikrai sena ir
paprastai laikoma viena seniausiy Zinomy zvaigzdziy. 2013 m. pa-
skelbtame dokumente raSoma, kad jos amzZius yra 14,45 mlrd. mety,
o neapibréztis — + 0,8 mlrd. mety. Dél savo amZiaus ji turéty bati
senesné uz pacia Visata, todél jos amzZius yra dar viena neatsakyta
paslaptis.

Dabartiniai Visatos amziaus jverciai yra pagristi kosminés mi-
krobangy foninés spindulinotés (CMB — cosmic microwave backgro-
und radiation) stebéjimais ir Visatos plétimosi pagal Hablo désnj
matavimais. Zvelgiant pro standartinj optinj teleskopg, erdvé tarp
zvaigzdziy ir galaktiky yra beveik visi$kai tamsi. Ta¢iau pakanka-
mai jautrus radijo teleskopas aptinka silpng foninj $vyt¢jima, kuris
yrabeveik vienodas ir nesusijes su jokia zvaigzde, galaktika ar kitu
objektu. Sis $vytéjimas stipriausias radijo spektro mikrobangy sri-
tyje. Kosminis mikrobangy fonas (CMB) yra pirmosios $viesos,
galéjusios laisvai sklisti Visatoje, likutis. Si ,iskastine“ spinduliuote,
kuria toliausiai gali matyti bet kuris teleskopas, atsirado netrukus
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po Didziojo sprogimo. Mokslininkai tai laiko DidZiojo sprogi-
mo aidu. Laikui bégant, $i pirmykste $viesa gerokai susilpnéjo,
tod¢l dabar ja aptinkame tik mikrobangy srityje. Spinduliuoté
atsitiktinai buvo atrasta 1965 m., kai radijo astronomai uzregistra-
vo signala, kurio negalima priskirti jokiam tiksliam $altiniui. Jis
sklido i§ visur vienodai intensyviai vasarg ar Ziemg, diena ar naktj.
Astronomai padareé i$vada, kad signalai ateina i§ masy galaktikos
paribiy ir yra atsirade beveik Visatos raidos pradzioje. Siandien
Didziojo sprogimo teorija vis dar yra vienintelis modelis, galintis
jtikinamai paaiskinti kosminio mikrobangy fono spinduliuotés
egzistavima. Pagal §j modelj, Visata prasidéjo nuo labai tankios ir
kar$tos fazes, kuri plétesi ir savaime veso. Kelis $imtus takstanéiy
mety temperatira buvo tokia auksta, kad negaléjo susidaryti neu-
tralds atomai, o medziaga sudaré daugiausia neutronai ir jkrautos
dalelés (protonai ir elektronai). Elektronai glaudziai sgveikavo su
$viesos fotonais, tod¢l $viesa ir medziaga tuo metu buvo glaudziai
susije. Sviesa negaléjo nukeliauti ilgo atstumo tiesia linija ir Visata
buvo nepermatoma. Mazdaug po 300 ooo mety Visata atvéso iki
temperatiros (apie 3 ooo K), kurioje galé¢jo susidaryti vandenilio
atomai. Tada medZiaga tapo skaidri ir $viesa galéjo keliauti laisvai.
Tos ,pirmosios $viesos® reliktas ir yra kosminio mikrobangy fono
spinduliuoté. Ji prasiskverbia pro Visatg ir yra anks¢iausia kosmose
atsiradusi spinduliuoté. Nuo to laiko fotony spalviné temperatira
mazéjo (dabarji2,7260 + 0,0013 K) ir toliau mazés, nes Visata ple-
¢iasi. Kosminés mikrobangy foninés spinduliuotés temperataros
svyravimy analizé¢ padeda kosmologams nustatyti Visatos amziy,
o Hablo désnis susicja galaktiky tarpusavio atstumus ir judéjimo
grei¢ius bei padeda nustatyti Visatos plétimosi greitj, dar vadinama
Hablo konstanta. Ekstrapoliuodami $ig plétra atbuline kryptimi
mokslininkai gali jvertinti DidZiojo sprogimo laika. Dabartinis
kosminio mikrobangy fono spinduliuotés energijos tankis yra apie
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411 fotony/cm’. Zmogaus akys nemato $iy mikrobangy (kaip ir
rentgeno ar infraraudonuyjy spinduliy), tatiau naudojant specialius
detektorius $ig tolimiausig ir seniausia $viesa gali aptikti bet kuris
teleskopas. Nejmanoma matyti toliau uz kosminio mikrobangy
fono spinduliuotés sklidimo pradZios momenta, nes pries jj Visata
buvo visiskai ,nepermatoma® Darant prielaida, kad Visata ir to-
liau plésis, kosminis mikrobangy fonas ir toliau didins ,,raudonajj
poslinkj®, kol galy gale spinduliuotés nebebus galima aptikti, o
ja pakeis jvairiy procesy (protony ir pozitrony skilimo, juodyjy
skyliy garavimo ir kt.) foniniai spinduliuotés laukai. Kosminio mi-
krobangy fono spinduliuoté nukelia astronomus ar¢iau DidZiojo
sprogimo i$taky ir $iuo metu yra vienas i§ perspektyviausiy budy
suprasti Visatos, kurioje gyvename, gimima ir evoliucija.

Pagal naujajj Visatos raidos modelj, Visatos amzius nustatomas
remiantis pavargusios Sviesos teorija. Si1929 m. pasitlyta teorija pa-
aiSkina atskriejusiy i§ tolimy galaktiky fotony raudonajj poslinkj.
Dabartin¢je kosmologijoje raudonasis poslinkis yra fotony ,,iStem-
pimas®, atsirandantis Visatai ple¢iantis (panasy efekeg patiriame,
kai greitosios pagalbos automobilio sirenos garsas silpsta jam tols-
tant). Pavargusios $viesos teorija teigia, kad fotonai, keliaudami
kosminius atstumus, palaipsniui praranda energija. Toks tvirtini-
mas kol kas priestarauja stebéjimams, tadiau leidus $iai teorijai eg-
zistuoti kartu su besiple¢ianéia Visata, raudonajj poslinkj galima
naujai interpretuoti kaip hibridinj reiskinj, o ne vien kaip Visatos
plétimosi pasekme. Galaktiky egzistavimas per pirmuosius kelis
milijonus Visatos mety kartais vadinamas ,nejmanoma ankstyvy-
ju galaktiky problema®, todél kai kurie mokslininkai daro i$vada,
kad Visata i§ tikrujy gali bati beveik 28 mlrd. mety senumo, nors
tokius Visatos amziaus skai¢iavimus gindija fizika ir nepatvirti-
na jokie stebéjimai. Visgi stebé¢jimai pazangiausiais teleskopais
(pvz., ]. Webbo kosminiu teleskopu) atskleidé jau subrendusias
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galaktikas tuo metu, kai Visata buvo palyginti jauna. Jy egzista-
vimas meta i§$tkj masy dabartiniam supratimui apie tai, kaip ga-
laktikos formuojasi ir vystosi kosmin¢je laiko skal¢je. Dabartinis
supratimas apie Visata rodo, kad galaktikoms vystytis reikia laiko,
nes jos kaupia zvaigzdes ir jvairiais procesais kuria naujas strukta-
ras, tod¢l gali bati, kad mes dar nevisiskai suprantame galaktiky
evoliucija ankstyvojoje Visatoje. Nuo 2022 m. ]. Webbo kosminis
teleskopas siuncia mokslininkams didelés raiskos Visatos vaizdus
(2 pav.), kurie suteikia tyrinétojams naujy ziniy apie tolimas ga-
laktikas, ZvaigzdZiy gimima ir jy evoliucijos pabaiga, atskleidzia
Visatos grozj ir didybe.

Nuotraukoje (3 pav.) matomas planetinis tkas NGC 3132, esantis
mazdaug 2 soo $viesmeiy nuo Zemés. Svytintis debesis, dujos ir dul-
kes yra tai, kas liko i§ Saulés tipo Zvaigzdés jos gyvavimo pabaigoje.
Zvaigidés liku¢iai matomi ne debesies centre, bet kairéje puséje ties
rausvos ir melsvos sri¢iy riba.

2 pav. ,,Kirinijos
stulpai® Erelio ike,
kuriuose formuojasi

zvaigzdés. Hablo
kosminio teleskopo

nuotrauka.

21



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

3 pav. Zvaigzdés mirtis. J. Webbo kosminio
teleskopo nuotrauka (2022).

Protozvaigzdés yra labai jaunos zvaigzdés, kurios dar tik ren-
ka medziagg i§ savo pradinio molekulinio debesies (4 pav.). Tai
ankstyviausias Zvaigzdziy evoliucijos etapas. Mazos masés Zvaigz-
dés (pavyzdziui, Saulés) augimas tesési apie soo ocoo mety.
Tauro tarpzvaigzdinis molekulinis debesis yra Tauro ir Aurigos
zvaigzdynuose. Sis debesis yra tarsi ,,zvaigzdziy darzelis®, kuriame
yra §imtai naujai susiformavusiy Zvaigzdziy. Tauro molekulinis
debesis yra tik 430 $viesmetiy atstumu nuo Zemés, todél tai
tikriausiai yra artimiausia dideliy zvaigzdZiy formavimosi sritis. Sie
liepsnojantys debesys Tauro Zvaigzdziy formavimosi regione matomi
tik infraraudonojoje $viesoje. Protozvaigzdé Lis27 yra palyginti
jaunas ankstyviausio Zvaigzdziy formavimosi etapo darinys, jam
tik apie 100 0oo mety. Tokios protozvaigzdés vis dar yra tamsiame
dulkiy ir dujy debesyje, ir pracis daug laiko, kol jos taps visavertémis
zvaigzdémis. Nuotraukoje matomas milZiniskas dujy ir dulkiy
debesis, kuris veikiamas gravitacijos pamazu traukiasi, o didé¢jant
spaudimui jame formuojasi protozvaigzdé. Zvaigidés uzuomazga
yra ties kosminio ,,smélio laikrodzio juosmeniu®. Siame medzZiagos
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4 pav. Protozvaigzdé.

traukos centre jsiZiebs salajos reakcija, rodanti zvaigzdés gyvavimo
pradzig. L1527 per vandenilio branduoliy salaja, kuri yra esmine
zvaigzdziy savybe, savo energijos kol kas negamina. Jos masé sudaro
20-40 % musy Saulés masés, todél $is protozvaigzdés vaizdas yra
»langas® i tai, kaip masy Saul¢ ir jos sistema atrodé kadikystéje.

Ekspertai netiki, kad Visatos amziy pailginanti teorija pakeis pa-
radigma kosmologijoje, nes dabartinis Didziojo sprogimo ir Visatos
plétimosi modelis yra paremtas daugybe steb¢jimuy, paaiskinanciy
jvairius kosmologinius reiskinius. Nors naujoji teorija sulauké daug
démesio ziniasklaidoje, standartiniame kosmologijos modelyje nau-
dojami daugelio $altiniy (supernovy duomeny analizés, galaktiky
pasiskirstymo, Visatos plétimosi) matavimai, 0 naujojoje teorijoje
atsizvelgiama tik j supernovy stebé¢jimy duomenis.
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Anks¢iau minéta pavargusios sviesos teorija teigia, kad $viesos rau-
donasis poslinkis i§ tolimy galaktiky atsiranda dél laipsniskai pra-
randamos fotony energijos dideliais kosminiais atstumais. Tadiau tai
prie$tarauja naujausiems stebéjimams. Kai kurie mokslininkai mano,
kad raudonajj poslinkj jmanoma i$ naujo interpretuoti kaip hibridinj
rei$kinj, o ne vien Visatos plétimosi veiksnj. Ankstyvujy galaktiky
stebé¢jimas J. Webbo teleskopu, esant dideliam raudonajam poslin-
kiui, gali bati pratestas nuo keliy $imty milijony iki keliy milijardy
mety. Tai geriau paaiskina senyjy galaktiky i$sivystymo lygj ir mase.
Teigiama, kad batina perZiaréti tradicinj ,kosmologinés konstantos®,
kuri yra tamsioji energija, atsakinga uz spartéjantj Visatos plétima-
si, aikinima ( Yazgin, 2023). Samprotavimy yra daug ir jvairiy, visgi
kol kas Visatos amzZiaus pailginimui pritaria ne visi mokslininkai.

Mes nezinome, ar erdvé ir laikas yra beribiai. Zinome, kad ste-
bima Visata — dalis, kurig galime aiskiai matyti ir i$matuoti, atsira-
do mazdaug pries 13,8 mlrd. mety (ar 26,7 mlrd. m.) nuo DidZiojo
sprogimo. Taigi Visatos amzius yra ribotas, bent jau nuo DidZiojo
sprogimo. Kol kas Visata plésdamasi vis didé¢ja. Manoma, kad masy
matoma Visata kada nors baigsis. DidZiausios zvaigzdés mirs ir uzleis
vietg neutroninéms zvaigzdéms ir juodosioms bedugnéms. Juodoji
bedugné, arba juodoji skyl¢, — kosminis darinys, kurio pavirsiuje,
vadinamajame jvykiy horizonte, traukos jéga stipresné uz kritine
reik$me, todél $viesa negali palikti objekto pavirsiaus ir iSsiverzti j
erdve. Zvaigzdés, tarp jy ir miisy Saulé, kada nors taps baltosiomis
nykstukémis. Raudonosios nykstukés praras gebéjima testi sinteze ir
pavirs juodosiomis nykstukémis — nespinduliuojanéiais Zvaigzdziy
objektais, kuriy dar néra masy palyginti jaunoje Visatoje. Kaip $iuo-
laikinis mokslas jsivaizduoja Visatos raidos chronologija, i$samiau
pateikta 1 priede.

Nors dauguma astronomy naudojasi DidZiojo sprogimo teo-
rija, kad paaiskinty, kaip atsirado musy Visata, taciau kas sukelé §j
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sprogima, vis dar yra paslaptis. Jy nuomone, Didysis sprogimas bu-
vo akimirka, kai atsirado erdvé ir laikas, nes prie§ Didjjj sprogima ju
nebuvo. Taigi i$ tikryjy beprasmiska klausti, kas sukelé Didjjj sprogi-
ma — nebuvo Visatos, kurioje ta prieZastis galé¢jo egzistuoti. Didysis
sprogimas yra pla¢iausiai pripazinta hipotezé. Visata prasidéjo kaip
vienas taskas, tada iSsipléte, iSaugo iki dabartinio dydzio ir jos plétra
tebesitesia (5—6 pav.).

Daug diskusijy kelia Visatoje egzistuojanéiy matmeny kiekis.
Mus supantis pasaulis turi tris erdvés matmenis — ilgj, plotj ir gylj — ir
vieng laiko matmenj. Ta¢iau yra nuomoniy, kad egzistuoja daugiau
dimensijy. Pagal stygy teorijg (viena i§ pirmaujandiy fizikos modeliy
per pastarajj pus$imtj mety), Visatoje yra 10 dimensijy. Apie galimy
»paslépty” matmeny egzistencija plac¢iau diskutuojama skyriuje
»Ar Visatoje, be trijy erdviniy matmeny ir laiko, yra kity paslépty
matmeny .

5 pav. Didysis sprogimas (Dreifus, 2014).
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. usidaro Formuojasi Saulés sistema
d Susid F jasi Saulés sist
Susidaro pirmosios (pries 9 mlrd. mety)
pIrmosios oalaktikos

o Tamsos zvaigzdés
Didysis  amzius
sprogimas Dabartinés
galaktikos
Laikas
o
380 tikst.
mety 300 mln.
mety
1 mlrd.
mety Siandiena

6 pav. Zvaigzdziy, galaktiky ir Visatos raida po
Didziojo sprogimo laiko skaléje.

Mokslininkams smalsu, kas yra uz masy Visatos riby. Dabar tei-
giama, kad tiek erdve, tick laikas buvo sukurti per Didjjj sprogima,
todél anapus Visatos nicko néra. Ciareikia atkreipti démesj, kad di-
delé Visatos dalis egzistuoja uz musy stebimos Visatos, kurios skers-
muo yra apie 9o mlrd. $viesmecéiy, riby, todél kas yrair ar yra uz $ios
ribos, mokslas atsakymo neturi. Taip pat néra Ziniy apie multivisatos
egzistavima. Jrodymai, patvirtinantys multivisatos idéja, kol kas yra
tik teoriniai, o kai kuriais atvejais ir vien filosofiniai.

Daugelis religingy asmenu, jskaitant daugybe mokslininky, ma-
no, kad Visata ir jvairius procesus, skatinanéius fizing ir biologing
evoliucija bei gyvybe Zeméje, sukare Dievas, todél ieskoti prieZas-
¢iy yra beprasmiska. Visgi mokslininky protus jaudina, kas vyko
prie$ Didjjj sprogima. Pastaruosius kelis deSimtmecius fizikai teigé,
kad pradzioje buvo labai tankus, mazZytis materijos rutulys. Tam
tikru momentu musy Visata — zvaigzdés ir galaktikos — buvo persi-
ko dydzio, o temperatara virsijo kvadrilijona laipsniy. Jam sprogus
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atsirado atomai, molekulés, Zvaigzdés ir galaktikos, t. y. viskas, ka
matome $iandien. Ankstyvajame raidos etape visi musy sandaros
elementai susiformavo per mazdaug keliolika minuéiy. Si hipotezé
atitinka dabartinius steb¢jimus. Stebédami islikusig jaunos Visatos
clektromagneting spinduliuotg, lengviausiy elementy gausa, astro-
nomai nustaté, kad jie i§ esmés atitinka DidZiojo sprogimo teorija.
Visgi $iy ziniy nepakanka, kad DidZiojo sprogimo vaizdas buty ais-
kus — délionei traksta svarbios detalés, tai yra pacios ankstyviausios,
buvusios prie§ pat sprogima, Visatos akimirkos. Pastaryjy mety nauji
teoriniai fizikos tyrimai atvéré dar viena galima langa j labai ankstyva
Visata, parodydami, kad tai galéjo buti tik pasikartojanti sprogimo ir
susitraukimo ciklo iteracija, kuri tesiasi bent karta, o galbtit amzZinai.
Zinoma, prie$ fizikams nusprendus atsisakyti Did%iojo sprogimo ir
naudoti ciklinj sprogimo ir susitraukimo modelj, $ios teorinés prog-
nozés turés buti patvirtintos.

Pagrindinis keblumas aiskinant Visatos raidos pradzia yra tas, kad
dar gerai nesuvokiame ,,singuliarumo®, arba begalinio tankio tasko
buvimo DidZiojo sprogimo pradzioje, kai Visata vienu metu buvo
suspausta labai mazame didelio energijos tankio taske. Akivaizdu,
kad esamos teorijos to paaiskinti negali, tad reikia naujos fizikos, kuri
galéty iSspresti $ig problema. Dabar naudojamas jrankiy rinkinys né-
ra pakankamas $iai problemai iSspresti (Sutter, 2022). Mokslininkai
mano, kad naujoji fizika turety susitelkti j gravitacijg ir kitas jégas
itin didelés energijos poveikio lauke. Batent tai teigia dabartiné szygy
teorija ir manoma, kad ji gali paaiskinti ankstyviausius Visatos raidos
momentus. Viena i§ pirmujy szygy teorijos savoky yra ,ekpirotiné
visata®, kilusi i§ graikisko zodzio, reiSkiancio senovés graiky mita,
kuriame Visata yra jtraukta j amzZing ugnies gimimo, at§alimo ir
atgimimo cikla. Pagal §j scenarijy, Didjjj sprogima sukelé kazkas,
ivykes priesd jj. Taigi Didysis sprogimas buvo dalis kazkokiy didesniy
procesy, todél jvairios teorijos bando i$siaiskinti, kas vyko prie§
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Didjjj sprogima. Remiantis ekpirotine teorija teigiama, kad Didysis
sprogimas i§ tikryjy buvo didelis peré¢jimas i§ ankstesnés susitraukimo
epochos j dabarting plétimosi epocha. ,,Ekpirotiné visata® — tai
hipotetinis kosmologinis modelis, pagal kurj Visatoje vyko ciklinis
i$siplétimas ir susitraukimas, kai kiekvienas ciklas prasidedavo
»didZiuliu sprogimu® ir baigdavosi ,didZiuliu traskéjimu®. Pagal
$ig teorija, kickvieno ciklo pabaigoje Visata redukuojama j didelés
energijos ,ekpiroting basena®, nuo kurios prasideda naujas ciklas.
I$pletojus ekpiroting koncepcija, atsirado ciklinés kosmologijos
teorija, kuriai szygy teorija suteiké tvirta matematinj pagrinda.
Cikliné Visata nuolat $oktel¢ja tarp dideliy sprogimy ir dideliy
susitraukimy, ir tai vyksta galbat amzinybe (tick j praeitj, tiek ir j
ateitj). Sis »ckpirotinis zibintuvélis“ mokslininkams buvo uzdegtas
daugeliui mety. 2020 m. nustatyta, kad ,,susitraukimo® akimirka,
kai musy Visata susitraukia iki nejtikétinai mazo tasko ir grjzta j
Didziojo sprogimo busena, viska galima taip sumodeliuoti, kad baty
gautas stebéjimais patikrintas rezultatas. Kitaip tariant, sudétinga (ir,
zinoma, menkai suprantama) $io raidos periodo fizika i§ tiesy galéty
radikaliai perzitaréti masy laiko ir vietos kosmose vaizda. Ta¢iau kad
$is modelis buty patikimai i$bandytas, turime palaukti naujos kartos
kosmologijos eksperimenty.

Visatos atsiradimo hipoteziy netruksta. Pagal viena i§ tokiy hi-
poteziy, provisata pries sprogima buvo beveik tus¢ia, pripildyta tik
chaotiskai pasklidusios spindulivotés ir duju. Dilatono lauko jégos
(pagal stygy teorija, lauko, lemianéio bendrg visy saveiky stipruma)
buvo tokios silpnos, kad esancios dalelés beveik nesgveikavo. Laikui
bégant jégos stipréjo ir kai kurie regionai is savo aplinkos kaupé
medziagg. Galiausiai medZiagos tankis $iuose regionuose tapo toks
didelis, kad prad¢jo formuotis juodosios bedugnés. Juodyjy be-
dugniy viduje esanti medziaga buvo atskirta nuo iSorés, o provisata
buvo suskaidyta j atskiras dalis. Juodojoje bedugnéje erdvé ir laikas
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susikei¢ia vaidmenimis: bedugnés centras yra ne erdvés taskas, o
akimirka laike. Kai krentanti medziaga artéja prie centro, jos tankis
didé¢ja. Tankiui, temperatarai ir kreiviui pasickus didZiausias stygy
teorijos leistinas vertes, $ie dydZiai pradeda mazéti. Sis momentas,
vadinamas DidZiuoju sprogimu, véliau buvo pervadintas ,,didziuoju
atSokimu®. Pagal $ig hipoteze, vienos i$ ty juodyjy bedugniy vidaus
transformacija ir tapo musy Visata.

Nepaisant astrofizikos ir astronomijos pazangos, mokslininkai
dar nesupranta, kaip masy Visatoje gali egzistuoti milziniskos
galaktikos. Pastaraisiais metais naujais teleskopais kosmose at-
rasta milziniska Ziedo formos struktira 1,3 mlrd. $viesmediy
skersmens. Astronomai jg pavadino DidZiuoju ziedu, nes ji
sudaryta i§ galaktiky ir galaktiky spiediy. Struktara yra tokia
didel¢, kad kelia is$ukj dabartinei sampratai apie Visata. Pagal
kosmologinj principa tokios didelés struktairos neturety egzistuoti,
nes visa medziaga Visatoje yra pasklidusi tolygiai. Nors Zvaigzdés,
planctos ir galaktikos, masy akimis, yra didziuliai medziagos
dariniai, Visatos kontekste jie yra nereik§mingi. Didysis Ziedas
néra pirmasis kosmologinio principo pazeidimas — tai septintoji
Visatoje aptikta didelé struktara, kuri prie$tarauja nuostatai, kad
kosmosas didZiausiais masteliais yra tolygus. Milziniska lanka
primenanti galaktiky gija (Slouno didZioji siena) apima 3,3 mlrd.
Sviesmediy erdve, o $iauriné gigantiskyjy ziedy siena (Hercules-
Corona Borealis Great Wall) uzima apie 10 mlrd. $viesmediy.
Sios struktiros suteikia pagrinda naujiems apmastymams, kaip
vystési Visata. Neatmestina tikimybe, kad $ie objektai gali bati
susije ir sudaryti dar didesn¢ struktarg. Taigi astronomams kyla
klausimas, kaip susikuria tokie dideli dariniai. Galbat mes matome
ankstyvosios Visatos relikea, kai didelio ir maZo tankio medziagos
bangos yra ,uz$aldomos ekstragalaktinéje terp¢je. Né viena is $iy
itin dideliy struktiry néralengvai paaiskinama dabartiniu Visatos
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raidos modeliu. Toks didZiulis galaktiky Ziedas meta i$$ukj Visatos
raidos teorijai.

Apibendrinant $iuolaikines DidZiojo sprogimo teorijas ir mode-
lius, galima i$skirti, kas yra Zinoma ir kas dar ne:

« Didysis sprogimas buvo momentas prie$ 13,8 mlrd. (o gal
26,7 mlrd.) mety, kai i§ tankaus maZo energijos ,kamuolio®
atsirado musy Visata. Norédami paaiskinti Visatos atsiradi-
mg ir raida dauguma astronomy $iandien naudoja DidZiojo
sprogimo teorijg.

« Mokslininky manymu, masy Visata prasidéjo, kai didziu-
les koncentracijos energija sprogo nejsivaizduojama jéga ir
paskleidé besiple¢iancia medziagos banga, i$ kurios susida-
ré milijardai masy didZiulés Visatos galaktiky. Terminas
»infliacija“ astronomijoje, fizikinéje kosmologijoje — hipo-
tetinis rei$kinys, kai Visatos pradinése vystymosi stadijose
(107%°—107** sekundziy laikotarpiu po DidZiojo sprogimo)
vyko eksponentinis greitéjantis plétimasis, kuris véliau sule-
té¢jo iki 72 km/s/Mpc greicio. Infliacijos hipotezé paaiskina,
kodél Visata yra tokia homogeniska (beveik vienoda), kodél
erdvé yra euklidine (ploks¢ia) ir kodél néra magnetiniy mo-
nopoliy. Yra nuomoniy, kad pirmapradé visata egzistavo ir
pries Didjjj sprogima, tuo metu ji pamazu traukesi j Didjjj
susitraukima, o véliau sprogo ir plétési. Jvairios kvantineés
gravitacijos teorijos apraso, kas vyko Planko epochoje — tam
tikrame jprastos erdvées ir laiko kvantiniame pirmtake, bet
negali paaiskinti, kaip atsirado tokia busena.

+ Daugelis mokslininky mano, kad Didysis sprogimas greic¢iau-
siai pagimdé ne tik medZiaga, bet ir pacia erdve. Ple¢iantis
erdvei medzZiagos tankis mazéjo, o sprogimas, galima sakyti,
jvyko visur vienu metu. Pasak A. Einsteino, erdvé ir laikas yra
skirtingi tos pacios esybés, dabar vadinamos ,erdvélaikiu®,
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aspekrai, todél tikétina, kad jie atsirado vienu metu. Masy
Visata neegzistavo amzinai. Ji gimé, kai per Didjjj sprogima
i$siverzé medziaga, energija, erdvé ir laikas. I§ véstanciy spro-
gimo Siuksliy susidaré galaktikos — Zvaigzdziy salos, kuriy
viena i§ mazdaug dviejy trilijony yra masy Pauks¢iy Takas.
Suvoketi, kad Visata susikaré i§ nicko, gana sunku. Kvantinéje
srityje kazkas tikrai gali atsirasti i$ nicko. Teoriskai, esant pa-
kankamai stipriems elektros laukams, jkrautos dalelés ir an-
tidaleliy atitikmenys gali bati iplésti is ,,tus¢ios erdvés, arba
kvantinio vakuumo, ir virsti tikromis. Pagal impulso i$sau-
gojimo désnj, i§ vieno fotono ar fermiono medziagos daleliy
poros susidaryti negali, ta¢iau kita dalel¢ (kitas bozonas ar
net fermionas) gali pasidalyti pirminio fotono impulsu. D¢l
fiziniy ir cheminiy poky¢iy medziaga gali keisti forma, taciau
pati medziaga i8licka. Tai vadinama masiy tvermés désnin.
Kosminés infliacijos teorija teigia, kad prie§ Didjjj sprogima
erdve buvo beveik tus¢ia, labai $alta ir pilna energijos, kuri
sutrauké ja iki pradinés buklés pries Didjjj sprogima. Per pir-
masias DidZiojo sprogimo sekundés dalis karstoje ir tankioje
Visatoje Surmuliavo atsirandandios ir i$nykstanc¢ios medzia-
gos daleliy ir antidaleliy poros. Tikétina, kad fizinis pasaulis
prie§ pat sprogima buvo sudarytas i§ trumpaamziy elemen-
tariyjy daleliy, jskaitant kvarkus (protony ir neutrony sta-
tybinius blokus). Kickvienai medziagos dalelei Visatoje turi
buti antimedziagos dalel¢. Ir medzZiagos, ir ,antimedZiagos*
kickis buvo mazdaug vienodas. Susidarusios medziaga ir an-
timedziaga yra sunaikinamos ir virsta energijos pliapsniu, tai
reiskia, kad $ios dalelés buvo nuolat kuriamos ir naikinamos.
Dar viena teorija tvirtina, kad pries pat Didjjj sprogima erdvé
buvo uzpildyta nestabilia energijos forma, kurios prigimtis
néra zinoma. Tam tikru momentu $i energija buvo paversta
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pagrindinémis dalelémis, i$ kuriy kilo visa dabartiné medziaga.
Kvantinio lauko teorija teigia, kad net vakuumas, tariamai ati-
tinkantis tu$¢ig erdvélaikj, yra pilnas jvairios fizinio aktyvumo
energijos. Dél $iy svyravimy gali atsirasti nepastoviy daleliy.
Galbut kvantinis vakuumas yra kazkas, o ne ,,nickas®. Taigi kol
nebus ,visuotinés teorijos®, negalésime atsakyti, ar gali kazkas
atsirasti i$ ,nicko®. Tai, kg mes patiriame kaip erdve ir laika, yra
mikroskopinio lygmens kvantiniy procesy produktas, kurie
mums, makroskopinio pasaulio batybéms, néralabai prasmingi.

Jeigu yra laiko pradzia, tai ar bus jo pabaiga? Pagal kai kurias
Didziojo sprogimo teorijas, Visata issiple¢ia ir susitraukia (atSoka)
tik vieng karta. Pagal kitas, ji patiria begalinj i$siplétimy ir susitrau-
kimy (atdokimy) skai¢iy, tuomet laikas neturi pradzios ir pabai-
gos. Visi $ie scenarijai rodo, kas baity jmanoma, o ne tikraja tiesa.
Laikomasi nuomoneés, kad prie$ musy Visatg buvo pradinis, kol
kas gerai nesuprastas, singuliarumas. Akimirka, einanti po pradi-
nio singuliarumo, yra Planko epochos, arba ankstyviausio Visatos
laikotarpio, dalis. Daugiausia, ka galima drasiai pasakyti $iame eta-
pe, yra tai, kad tas ,,niekas” prie§ sprogdamas buvo kazkuo, ko dar
nezinome ar negalime suprasti. Fizika iki $iol nepatvirtino atvejo,
kad kazkas atsirasty i$ nicko, todél jvairiy teorijy ar samprotavimy
laukas islicka labai platus.

Kodél Zzmonéms svarbu, kaip jvyko Didysis sprogimas ir kas buvo
pries ji? Tai iSties gilus klausimas, lie¢iantis tick moksla, tick Zmoniy
smalsuma, nes padeda suprasti visko kilme¢ — erdvés, laiko, materi-
jos ir net musy padiy, kas esame ir kokia masy vieta Visatoje. Tai
mokslinio siekio ir Zzmogisko prasmés troskimo derinys, ta¢iau tiksli
DidZiojo sprogimo prieZastis vis dar yra paslaptis. Gal tai paaiskins
nezinoma fizika, kurios dar neatradome? Zmonéms tai svarbu, nes
Sie klausimai lie¢ia ne tik Visatos raida, bet ir pacia gyvybés egzis-
tencijos esme.
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Kaip gravitacija dera
su kvantine teorija

Kvantiné¢ gravitacija — tai teorinés fizikos sritis, kurioje bandoma
sujungti A. Einsteino bendraja reliatyvumo teorija ir kvantine
mechanika, tiksliau, suformuluoti neturinéia priestaravimy teorija.
Siuo atveju kalbama apie aplinkas, kuriose negalima ignoruoti gravi-
taciniy ir kvantiniy efekey, atsirandanc¢iy, pavyzdziui, $alia juoduyjy
skyliy ar kompakti$ky neutroniniy Zvaigzdziy. Pagrindiné kvan-
tinés gravitacijos problema yra ta, kad dvi fizikinés teorijos, kurias
ji bando sujungti kartu — kvantiné mechanika ir bendyroji reliaty-
vumo teorija — yra gristos skirtingais principais. Kvantiné mechanika
apraso fizikos reiSkinius, su kuriais susiduriame tyrinédami atomus
bei juos sudarandias elementarigsias daleles, o bendroji reliatyvumo
teorija zvilgsnj nukreipia j erdvélaikj ir gravitacijos jéga. Erdvelaikis
bendroje reliatyvumo teorijoje yra dinaminis kintamasis, priklausan-
tis nuo jame esan¢iy klasikiniy sistemy. Kvantiné mechanika neat-
sizvelgia j gravitacijos reiskinius dél jos nykstamai mazos jtakos. Ji
formuluojama kaip fiziniy sistemy, pvz., atomy arba elementariyjy
daleliy, evoliucija laike, kurioje erdvélaikis yra iSorinis fonas. Todel
pagrindinis kvantinés gravitacijos teorijos tikslas — remiantis kvan-
tiniais désniais, apibadinti erdvélaikio prigimtj nagrinéjant padius
maziausius elementariyjy daleliy atstumus ir pabandyti ja paaiskinti
fundamentaliy sudedamuyjy daliy savybémis.

Antra vertus, reikia suvokti, kaip pasaulj apibadina gravitacija
(bendroji reliatyvumo teorija) ir kvantiné fizika. Bendrosios relia-
tyvumo teorijos poziuris j viska yra ,klasikinis“: objektai turi tokias
padétis, kurias galima tiksliai atsekti, turi konkreéias savybes (greitj
ir pan.). Zinant sistemos »momentinj vaizdg® z laiku, galima tiksliai
apskaiciuoti, kaip sistema atrodys , laiku. Svarbu ir tai, kad bendroji
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reliatyvumo teorija nelaiko erdvés ir laiko fiksuotais rémais, o erdve-
laikj traktuoja kaip lanksty réma, kuris gali keistis priklausomai nuo
objekto masés ir energijos.

Kvantiné fizika j viska Ziari ,kvantiskai mechaniskai®. Pagal ja,
nezinoma, ka dalele veikia, nebent tas parametras yra iSmatuojamas.
Bet kurioje kvantinéje teorijoje matavimo veiksmas yra labai svar-
bus, nes kvantiné teorija nepasakys tiksliy sistemos pozicijy, greicio,
pagreidio ir pan. Ji gali pasakyti, kokia yra tikimyb¢ gauti tam tikra
rezultata, jei iSmatuosime kokia nors vieng savybe. Tai reiskia, kad
negalime zinoti visko apie bet kuria sistema. Negalima netgi padaryti
»-momentinés nuotraukos®, kaip bet kurios klasikinés teorijos atveju.
Net ir zinodami, kokia yra tam tikra dalelés savybé ¢, laiko momentu,
galime apskaiciuoti tik tikimybe, kokia $i savybé bus #, momentu.
Si teorija yra nedeterministiné, nes nezinia, kas bus toliau, kadangi
apskai¢iuojamos tik tikimybeés. Gravitacijos teorija, skirtingai nei
kvantin¢, yra deterministiné. Abi teorijos apibudina tikrove labai
skirtingai: klasikinés teorijos suteikia visas Zinias apie tai, kg sistema
daro bet kuriuo metu, o kvantinés teorijos pasakoja, kas vyksta ma-
tavimo metu, o ne tarp sistemy. Sickdami sukurti darnia kvantinés
gravitacijos teorija fizikai naudoja du pagrindinius metodus:

- remiantis kvantinés gravitacijos kilpos id¢ja, gravitacijos teo-
rija bandoma papildyti kvantavimo ir kvantiniais objektais;

- remiantis szygy teorijos idéja, kvanting teorija bandoma papil-
dyti gravitacija kaip kita kvantuota gamtos jéga.

Kol kas néra sutarimo, kuris poZiaris geresnis. Galbut reikia vi-
siskai kitokios teorijos, nepanasios j turimas klasiking ar kvanting
teorijas.

Nepaisant dideliy technikos pasiekimu, $iuolaikinés technologi-
jos nepajégia tiesiogiai stebéti kvantinés gravitacijos reiskiniy, todél
kvantinés gravitacijos teorija vis dar néra visuotinai priimta (7 pav.).
»Kvantiné gravitacija“ kol kas ne konkreti teorija, o daugiau atvira
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Kvantiné Niutono kvantiné
mechanika gravitacija
Kvantiné lauko h
teorija h G
b ¢
Kvantiné
gravitacija
h G ¢
Niutono gravitacija
Specialioji G
realiatyvumo
teorija

c

Bendrasis reliatyvumas
c

7 pav. Skirtingos teorijos, apibaidinanéios reiskiniy prigimtj priklausomai
nuo to, kurias universalias konstantas laikome svarbiomis.

problema. Siuo metu svarbiausios nagrinéjamos kryptys yra stygy
teorija ir kilpiné kvantiné gravitacija.

Daug diskutuojama, kodél mokslininkai nepakankamai plétoja
teorija, integruojandia gravitacija ir kvanting mechanika? Kodél $i
integracija sustojo? Kas $iuo metu mums trukdo suvienyti kvanti-
nés fizikos ir gravitacijos teorijas? Viena i§ svarbiy klin¢iy gravitaci-
jos ir kvantinés mechanikos integracijos pazangai yra Heizenbergo
neapibréztumo principas, pagal kurj, matuojant dualiasias vienos
elementariosios dalelés charakeristikas, vis didéjantis vieno dydzio
tikslumas didina kito tuo padiu metu matuojamo dydzio paklaida
(neapibréztuma). Zinomiausia i§ $iy matuojamy pory yra dalelés
padétis it impulsas. Sis neapibréztumo principas riboja reiskiniy
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matavimo galimybes. Tikslumo trakumas blokuoja zinias, kurios
batinos gravitacijos ir kvantinés mechanikos integravimui. Nuo
2021 m., atradus makroskopinj susipynima, jau galima apeiti nea-
pibréZtumo principa. Kvantinio susipynimo atveju dvi dalelés gali
buti ,susipynusios ir po to reaguoti beveik vienu metu visiskai taip
pat, nepaisant jy fizinio atstumo. Kitaip tariant, jos gali buti taip toli
viena nuo kitos, kick norima, ir sagveikaudamos reaguoti j ta pacia
saveika. Dabar fizikai gali didesniu tikslumu i§matuoti bet kokius
gravitacijos ry$ius su kvantine mechanika.

Kvantiné mechanika ir gravitacija tarp saves i$ tikryjy gerai ne-
dera. Kvantiné mechanika yra susijusi su mazytémis dalelémis ir
ju elgesiu, o gravitacija — su daikty judéjimu erdvéje. Problema ta,
kad kai mokslininkai bando sujungti abu reiskinius, sistema tampa
nedarnia, nes reiskiniai grindziami skirtingais matematiniais skai-
¢iavimais ir hipotezémis apie tai, kaip viskas veikia. Jie kaip aliejus
ir vanduo, kuriy negalima sumaisyti. Taigi kol kas dar néra vienos
teorijos, kuri paaiskinty abu reiskinius.

Kvantiné mechanika teigia, kad viskas yra sudaryta i§ kvanty, ku-
rie gali veikti ir kaip dalelé, ir kaip banga — pavyzdziui, $viesos kvantai
vadinami fotonais. Gravitony, hipotetiniy gravitacijos kvanty, ap-
tikimas jrodyty, kad gravitacija yra kvantiné. Problema ta, kad gra-
vitacija yra labai silpna. Trys i§ keturiy pagrindiniy fizikos jégy yra
aprasytos remiantis kvantine mechanika ir kvantinio lauko teorija.
Dabartinis ketvirtosios jégos — gravitacijos — supratimas grindZiamas
A. Einsteino bendra reliatyvumo teorija, kuri suformuluota visiskai
kitokioje klasikinés fizikos sistemoje ir yra nei$sami. Pavyzdziui,
apra$ant juodosios skylés gravitacinj lauka bendrojoje reliatyvumo
teorijoje, fiziniai dydZiai, tokie kaip erdvés ir laiko kreivis, skiriasi juo-
dosios skylés centre. Tai rodo poreikj sukurti teorija, kuri sujungty
bendrajj reliatyvumg ir kvanting sritj. Manoma, kad kvantiniai erd-
vélaikio svyravimai labai arti juodosios skylés centro bus reik$mingi,
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todél iems kvantiniams efektams apibadinti reikalinga kvantinés
gravitacijos teorija. Tokia teorija galbut leisty suprasti fizikinius reis-
kinius, vykstan¢ius juodosios skylés centre (Greighton, Price, 2008).

Kvantinés gravitacijos sritis aktyviai vystosi, o teoretikai anali-
zuoja jvairius kvantinés gravitacijos problemos sprendimo buadus.
Siejant $ias teorijas visose energijos skalése daug sunkumy kyla dél
skirtingy jy prielaidy, kaip veikia Visata. Bendroji reliatyvumo teo-
rija gravitacija modeliuoja kaip erdvélaikio kreivuma, tai yra erdve-
laikis nurodo materijai, kaip judéti, o materija nurodo erdvélaikiui,
kaip lenktis. Kita vertus, kvantinio lauko teorija paprastai formu-
luojama plokscioje erdvéje. Visy $iy metody tikslas yra apibadinti
gravitacinio lauko kvantinj elgesj. Tai nebatinai apima visy pagrin-
diniy saveiky sujungima j viena matemating sistema, ta¢iau daugelis
kvantinés gravitacijos metody, tokiy kaip stygy teorija, bando su-
kurti sistema, kuri sujungty visas pagrindines jégas. Kitos teorijos,
pavyzdziui, kilpos kvantiné gravitacija, tokiy apibendrinimy nedaro,
o stengiasi kickybiskai jvertinti gravitacinj lauka, kol jis yra atskir-
tas nuo kity jégy (Wald, 1994). Fizikai dar neturi eksperimentiniy
duomeny, kurie padéty atskirti pasialytas konkuruojanéias teorijas.
XXIT a. pradZioje atsirado naujy tyrimo bady ir technologiju, kurios
rodo, kad netiesioginiai kvantinés gravitacijos bandymai per ateinan-
¢ius kelis deSimtmecdius gali bati jmanomi. Tikimasi, kad kvantinés
gravitacijos teorija leis suprasti labai didelés energijos ir labai mazy
erdves matmeny problemas, padés paaiskinti juodyjy bedugniy el-
gesj ir Visatos kilme.

Visos pagrindinés jégos, i$skyrus gravitacija, turi vieng ar daugiau
pernesama dalele, o tai vercia tyréjus manyti, kad ir gravitacijoje tu-
ri egzistuoti bent viena dalelé. Si hipotetiné dalelé yra Zinoma kaip
gravitonas. Ji veikia kaip jégos dalel¢ ir yra panasi j elektromagne-
tinés saveikos fotona. Nors gravitonai yra svarbus teorinis kvanti-
nio mechaninio gravitacijos apra§ymo zingsnis, galvojama, kad jy
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nejmanoma aptikti dél per silpnos jy saveikos (Rothman, Boughn,
2006). Gravitacija yra silpniausia i§ visy zinomy jégy. Ji 1 038 karty
silpnesné uz atomy branduoliy, 1 036 karty — uz elektromagneting ir
1 029 karty uz subatominiy daleliy arba kvanting saveika. Pagal stan-
dartinj kvantinés mechanikos modelj, fotonai tarpininkauja elek-
tromagnetinei jégai, W ir Z bozonai — silpnai branduolinei jégai, o
glivonai (pvz., kvarkai) — stipriai branduolinei jégai. Gravitonas tar-
pininkauty gravitacijos jégai. Jei bus rastas, tikimasi, kad gravitonas
bus bemasis (nes veikia akimirksniu dideliais atstumais) ir turés sukinj.

Iki $iol kvantiné fizika nesprendzia su gravitacija susijusiy klau-
simy, nes nerandama budy, kaip i$matuoti kvantinj gravitacijos
poveikj. Gamta iki $iol nepateiké jokiy uzuominy, o fizika be tikry
duomeny negali egzistuoti. Viena i§ priezasc¢iy, kod¢l gravitacija
ypac sudétinga jtraukti j kvantinés mechanikos sistema, yra ta, kad
gravitacija apibudina klasikine A. Einsteino bendroji reliatyvumo
teorija, o kvantiné mechanika nagrinéja daleliy elgseng labai mazo-
se skalése. Pastangos sujungti $ias dvi teorijas j viena sistema, daznai
vadinamg ,,kvantine gravitacija®, susidaré su dideliais teoriniais ir
matematiniais sunkumais. Vienas i$ Zinomy Sios problemos spren-
dimy yra stygy teorija, pagal kuria pagrindinés medziagos dalelés i§
tikryjy yra mazos vibruojancios stygos. Stygy teorija bando suderinti
gravitacija su kvantine mechanika, ta¢iau §i teorija tebéra nebaigta ir
galutinai nejrodyta. Kita nuolatiniy tyrimy sritis yra kilpiné kvantiné
gravitacija, kuria sickiama kvantuoti erdve ir laika, tadiau $i teorija
taip pat susiduria su sunkumais. Gravitacijos aiskinima kvantiniu
lygmeniu apsunkina esminiai klasikiniy ir kvantiniy teorijy skirtu-
mai, be to, sudétinga sujungti $ias teorijas j vieng nuoseklia sistema.
Sios dvi teorijos sutampa tose srityse, kuriose visur esanti gravita-
cija yra silpna, i$skyrus gravitacija $alia juodyjy skyliy centro. Kai
kurios kvantinio lauko teorijos, pavyzdziui, stygy teorija, numato
gravitacijos dalele, gravitong, esant silpnam lauko aproksimavimui
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(aproksimavimas — vieny dydziy (geom. objekey) apytikslis reiski-
mas kitais, paprastesniais). Ta¢iau neaisku, kas bus su gravitonu stip-
rivose laukuose. Tarp teorijy yra esminis neatitikimas, nes bendroji
reliatyvumo teorija yra netiesiné, o erdvélaikio, apibadinamo kvan-
tinés mechanikos, kreivis yra tiesinis. Kvantiné mechanika palaiko
erdves ir laiko fona, bet ne tokj, kuris egzistuoja tiesinése superpo-
zicijose, kai nesaveikaujanciy démeny sistemos poveikio rezultatas
yralygus démeny rezultaty sumai. Kol kas yra tik dvi hipotezés, kaip
galety veikei kvantiné gravitacijos teorija: stygy teorija ir kilpiné
kvantiné gravitacija. Abi hipotezés yra labai sudétingos. Pavyzdziui,
pagal stygy hipotezg, turi biti bent 10 dimensijy (3 jprasti erdviniai
matmenys, 1 laiko matmuo ir 6 kiti erdviniai matmenys, kurie yra
»suvynioti“ kickviename erdviniame taske). Kiti mokslininkai ma-
no, kad galbat yra net 26 dimensijos.

Klasikinis gerai veikiandios jégos pavyzdys, kai zinome, kaip
ja kvantiskai mechaniskai apdoroti, yra elektromagnetizmas. Jei
gravitacija iSkreipia erdvélaikj, kodel elektromagnetizmas neturé-
ty daryti to paties? Remiantis A. Einsteino bendraja reliatyvumo
teorija, gravitacija yra erdvés ir laiko kreivio, kurj sukelia masés ir
energijos buvimas, rezultatas. Tai rei$kia, kad masyvus objektai, to-
kie kaip Zvaigzdés ir planetos, iSlenkia erdvelaikj, todél kiti objekeai
juda islenktais takais. Kita vertus, elektromagnetizma apibadinanti
kvantinés elektrodinamikos teorija yra kvantinio lauko teorija, nej-
traukianti erdveés ir laiko kreivumo taip, kaip bendroji reliatyvumo
teorija. Elektromagnetizmas nusako elektromagnetiniy lauky elgesj
ir jy saveika su jkrautomis dalelémis. Nors gravitacija ir elektromag-
netizmas yra pagrindinés Visatos jégos, jas kol kas apibudina jvairios
teorijos su skirtingomis matematinémis formuluotémis.

Kita vertus, gravitacijos elgsena yra visiskai kitokia. Kyla klausi-
mas, kodél gravitacija taip skiriasi nuo elektromagetizmo? Viena i§
prieZas¢iy yra ta, kad elektromagnetizmas, skirtingai nei gravitacija,
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paklista superpozicijos principui. Turédami du taskinius kravius ir
apskai¢iuodami dviejy kraviy elektrinj lauka galime tiesiog sudéti
elekerinius laukus, kuriuos kickvienas kravis sukuria atskirai, ir suras-
ti bendrg dviejy taskiniy kraviy derinio elektrinj laukg. Gravitacinés
saveikos skai¢iavimams $is budas netinka. Jei turime dvi taskines ma-
ses (juodasias skyles) ir apskai¢iuojame jy gravitacinj laukg atskirai,
tai norédami sudaryti dviejy masiy gravitacinj lauka negalime tiesiog
sujungti $iy dviejy lauky. Pagrindiné prieZastis yra ta, kad £ = m¢,
nes gravituoja ne tik masé, bet ir energija. Pats gravitacinis laukas turi
energijos. Taigi vienos juodosios skylés masé sukuria gravitacinj lauka
ir $is laukas turi energijos, kuri taip pat sukuria gravitacinj laukairt. t.
Tarp dviejy taskiniy masiy atsiranda saveikos energija, nes masés trau-
kia viena kita, ir pati saveikos energija kei¢ia gravitacinj lauka. Labai
greitai tai tampa sudétingu rei$kiniu, nes visos energijos formos ir im-
pulsas, jskaitant energija, kuria turi pats gravitacinis laukas, gravituoja
ir daro gravitacija i§ esmés sudétingesne nei elektromagnetizmas. Pagal
gravitacijos teorija, supergravitacija turi sukinio s = 2 laukus, kuriy
kvantas yra gravitonas. Supersimetrijai butina, kad gravitony laukas
turéty superpartnerj. Sis laukas turi sukinj s = 3/2, o lauko kvantas yra
gravitinas. Graviting lauky skai¢ius yra lygus supersimetrijy skaiciui.
Supergravitacijos teorijos yra laikomos geriausiomis teorijomis, apra-
Sanciomis bemasius sukinio s = 3/2 laukus. Vienas i teisingesniy atsa-
kymy galéty buti, kad gravitacijai tarpininkauja sukinio s = 2 laukas, o
clektromagnetizmui — sukinio s = 1 laukas. I§ tikrujy dél sukinio s = 2
gravitacija labai skiriasi nuo daleliy fizikos.

Pagal bendraja reliatyvumo teorija, néra fiksuoto erdvés ir laiko
fono, kaip randama I. Newtono mechanikoje ir specialiojoje relia-
tyvumo teorijoje. Cia erdvés ir laiko geometrija yra dinamiskos. Kita
vertus, kvantiné mechanika nuo patatsiradimo priklausé nuo fiksuo-
tos foninés (nedinaminés) struktiiros. Kvantinés mechanikos atve-
ju laikas yra duotas, o ne dinaminis, kaip ir I. Newtono klasikinéje
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mechanikoje. Reliatyvistinéje kvantinio lauko teorijoje, kaip ir kla-
sikinéje lauko teorijoje, erdvélaikis yra fiksuotas teorijos fonas.

Derinant kvanting mechanika su bendruoju reliatyvumu, kon-
cepcija apsunkina priestaringas laiko vaidmuo $iose dviejose sistemo-
se. Kvantinése teorijose laikas veikia kaip nepriklausomas fonas, per
kurj vystosi buisenos, o bendroji reliatyvumo teorija laika traktuoja
kaip dinaminj kintamajj, tiesiogiai susijusj su medziaga. Siuo metu
néra i$samios ir nuoseklios kvantinés gravitacijos teorijos, o jvairus
modeliai turi jveikti pagrindines formalias ir konceptualias proble-
mas. Nors yra vilties, ta¢iau iki $iol kvantinés gravitacijos prognoziy
negalima pritaikyti eksperimentiniams bandymams.

Stygy teorija

Pagrindiné stygy teorijos idéja yra pakeisti klasikine taskinés dalelés
samprata kvantinio lauko teorijoje kvantine vienmaciy i$pléstiniy
objekty teorija. Si teorija zada biiti bendru visy daleliy ir saveiky apra-
Symu. Stygy teorija — tai fizikos modelis, kurio ,,statybiniai blokai“ yra
vienmadiai objektai (stygos) ir bedimensés taskinés dalelés. Pakeitus
taskines daleles stygomis, atsiranda galimybé sukurti kvantinés gravita-
cijos teorija, nes galima zinomas elementariasias saveikas (gravitacing,
elektromagneting, stipriaja ir silpnaja) aprasyti tuo padiu lygéiy rinki-
niu. Stygy teorija yra pagrindiné kandidaté tapti Visko teorija — teorija,
kuri tvarkinga matematine sistema aprasyty visas saveikas ir medziaga.
Tokia teorija dar vadinama M feorjja. Stygy teorijai reikia naujy mate-
matiniy ir fizikiniy idéjy, kurias j visuma sujungty labai skirtingos
matematinés formuluotés. Viena i§ viskg apimandiy idéjy yra 11 dimen-
sijy M teorija, pagal kurig erdvélaikis turi turéti 11 dimensijy — prie-
Singai mums jprastoms trims erdveés ir vienai laiko dimensijai. Taigi
erdvelaikio supratimas stygy teorijoje néra fiksuotas kaip tam tikra
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savoka, jo basena jvairuoja skirtingomis salygomis. Stygy teorijoje
clektronai ir kvarkai yra ne taskiniai objektai, o viendimensés stygos.
Sios stygos gali judéti ar vibruoti sukurdamos skirtingo kriivio, masés
ar sukinio jvairias daleles. Stygos sudaro uzdaraskilpas ir kartais pavir-
Sius, kurie gali atsidaryti j viendimenses linijas. Stygy teorija yra gravita-
cijos teorija, bendrosios reliatyvumo teorijos plétoté ir klasikiné stygy
interpretacija, teigianti, kad tai yra kvantmechaniskai vibruojanéios,
kravj turindios i$pléstos juodosios bedugnés. Kickviena elementari
dalelé gali buti aprasoma kaip stygos ar kilpos (ar net jos dalies) svyra-
vimo moda. Stygos ilgis yra apytiksliai lygus Planko ilgiui (Planko
ilgis priklauso tik nuo fundamentaliy konstanty — Planko konstantos,
gravitacijos konstantos, $viesos greicio ir apytikriai lygus 1,6 X 107
metro), bet gali bati ir gerokai didesnis stygoms silpnai saveikaujant.
Manoma, kad stygy teorija gali bati tinkama kvantinés gravitacijos
teorija, ir daug mokslininky jsitikine, kad ji teisingai apraso Visatg ir
gali tapti Visko teorija. Nors stygy teorija kilo i§ kvarky, o ne i§ kvan-
tinés gravitacijos tyrimy, netrukus buvo nustatyta, kad stygy spektre
gali buti ir gravitonas.

Daugsios teorijos priesininky kritikuoja stygy teorija, nesji dar ne-
dave kiekybiniy eksperimentiniy rezultaty. Kaip ir visoms kitoms kvan-
tinés gravitacijos teorijoms, eksperimentiniam $ios teorijos tikrinimui
reikéty daug brangiy inZinerijos priemoniy ir iSradimy. Kaip jau buvo
minéta, kvantinés gravitacijos efektai yra labai silpni, todél juos sunku
patikrinti. Tadiau per pastargjj deSimtmet;j fizikai suprato, kad kvantinés
gravitacijos poveikio jrodymai gali padéti plétoti teorija, ir nors teorinis
vystymasis buvo létas, fenomenologinés kvantinés gravitacijos sritis, ti-
rianti eksperimentiniy bandymy galimybe, sulauké daugiau démesio.

Kvantinés gravitacijos pavadinimas yra suteiktas bet kuriai teori-
jai, apibudinandiai gravitacija rezimuose, kuriuose negalima nepaisyti
kvantiniy efekty. Siuo metu néra teorijos, kuri biity visuotinai priimta
ir patvirtinta praktiskai. Sialoma keletas kvantinés gravitacijos teorijy:
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stygy teorija, M teorija, supergravitacija, kilpiné kvantiné gravitacija,
Euklido kvantiné gravitacija, kanoniné kvantiné gravitacija ir k. Vis
dar néra i$samios ir nuoseklios kvantinés gravitacijos teorijos, o sia-
lomi modeliai dar turi jveikti pagrindines formalias ir konceptualias
problemas. Viena teorija, Zinoma kaip kilpiné kvantiné gravitacija, sie-
kia i$spresti daleliy ir erdvés laiko konflikea suskaidant erdve ir laika j
mazus fragmentus, dél kuriy mastelio poky¢iai negalimi. Gamtoje yra
tik vienas gravitacijos tipas. Tai reiskia, kad yra tik vieno tipo gravitaci-
né jéga, kuri traukia du kinus pagal juy mase ir atstuma tarp jy centry.
Gravitacija yra silpniausia gamtoje Zinoma jéga. Stipriausia yra bran-
duoliné jéga, po jos eina elektromagnetiné jéga, silpnoji branduoliné
jéga ir gravitacija. Trys pagrindinés jégos gali buti ir teigiamos, ir nei-
giamos, ir viena kita panaikinandios, taciau gravitacija yra tik traukianti
jéga. Pagal I. Newtono gravitacijos désnj, bet kurie du materialis taskai
veikia (traukia) vienas kita jéga, proporcinga jy maséms ir atvirksciai
proporcinga atstumo tarp jy kvadratui (8 pav.).

Anot A. Einsteino, objekto gravitacija yra erdvés kreivumas.
Gravitacija i§ tiesy yra tikra jéga, tik ne tradicine prasme. Platesne
prasme gravitacija apibadina susidariusia dviejy masiy saveika, ta¢iau
ji turi tik viena kravio Zenkl. Elektromagnetizmas yra daug stipresnis
ir turi du priesingus jkrovimo zenklus. Tai yra svarbiausias gravitacijos
ir elektromagnetizmo skirtumas ir pagrindiné priezastis, kodél $iuos
du reiskinius suvokiame skirtingai.

Pagrindiné problema eksperimentiskai iSbandant bet kokia kvan-
tinés gravitacijos teorija yra ta, kad eksperimentams stebéti reikalingi
energijos lygiai dabartiniais laboratoriniais eksperimentais nepasie-
kiami, nes gravitacija yra masyviy kuny sukeltas Visatos kreivumas,
lemiantis objekty judéjimo kelia. Tas kreivumas yra dinamiskas objek-
tams judant. Kvantiné gravitacija susiduria su rimtomis problemomis
ir teoriniu lygmeniu. Gravitacija $iuo metu aiskinama bendraja reliaty-
vumo teorija, kurios prielaidos apie Visata makroskopiniu mastu labai

43



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

Meénulio orbita
aplink Zemeg

Meénulis

Ménulio ir Zemés

tarpusavio trauka 7. .

Gravitacijos trauka, kuri
kei¢ia Ménulio judéjimo
trajekrorija

Meénulio trajekrorija,
jeigu nebuity Zemés traukos

8 pav. I. Newtono gravitacijos désnis.

skiriasi nuo kvantinés mechanikos prielaidy mikroskopiniu mastu.
Tiketina, kad kvantinés gravitacijos supratimas ne tik jtvirtins naujas
teorijas, bet ir jves i§ esmés nauja erdvés ir laiko supratima. Visiskai
jmanoma, kad jei kvantiné gravitacija egzistuoja, ji nebus paprasta.
Tik laikas ir eksperimentai atskleis tikraja tiesa.

Apibendrinkime tai, kg jau Zinome:

« Siuo metu néra tokios teorijos, kuri baty visuotinai priimta
ir patvirtinta praketiskai, tod¢l terminas ,kvantiné gravitaci-
ja“ labiau rodo atvira problema negu konkre¢ia teorija. Visgi
bendroji reliatyvumo teorija ir kvantiné mechanika galiausiai
néra tokios nesuderinamos, kaip ilga laika manyta.
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Ar kvantavimas ir gravitacija gali egzistuoti kartu? Kol kas
Sios dvi i§ esmés nesuderinamos teorijos praktiniy problemy
nekeélé. Atominiu masteliu gravitacija eksperimentuose néra
svarbi, o kosmologiniu masteliu kvantiné mechanika tam, ka
mes stebime, nevaidina ryskesnio vaidmens. Siuo metu néra
tinkamos gravitacijos kvantavimo teorijos, nes néra su gravi-
tacija susijusiy rei$kiniy, kuriuos reikéty kvantuoti.

Viena i§ daugelio problemu, kodé¢l gravitacija prie§tarauja
kvantinei mechanikai, yra ta, kad gravitacija i§ tikryjy néra
tokia jéga kaip kitos. Gravitacija yra susijusi su erdvélaikiu, o
erdvélaikyje juda visos daleles.

Kai kurie gravitacijos tyrinétojai teigia, kad erdvélaikj sudaro
kvantinis susipynimas. Tai reiskia, kad kvantinis susipynimas
yra pagrindiné savyb¢, lemianti erdvélaikj.

Kvantingje teorijoje kiekviena dalelé veikia ir kaip dalele, ir
kaip banga. Tai vadinama dvilypumau. Taigi jei yra gravitonas,
tikimasi, kad jis elgsis ir kaip dalelé, ir kaip banga.
Gravitacija yra silpna jéga, turinti tik viena kravio Zenkla.
Elektromagnetizmas yra daug stipresnis, ta¢iau turi du prie-
singus jkrovimo Zenklus. Tai yra svarbiausias gravitacijos ir
clektromagnetizmo skirtumas ir pagrindiné priezastis, kodel
Siuos du reiskinius suvokiame skirtingai.

Gravitacija yra vienintel¢ jéga, kuri vis dar nepaaiskinama
kvantiniu lygmeniu. Jos poveikj dideliems objektams (pla-
netoms ar zvaigzdéms) gana lengva matyti, tadiau kur kas su-
détingiau suprasti gravitacija elementariyjy daleliy pasaulyje.
Nors fotonai neturi masés, $viesa dél gravitacijos aplink dide-
lés mases Saltinius sklinda ne tiesiai, o i$linksta. Taip yra todel,
kad mase deformuoja erdvélaikj, per kurj keliauja fotonai.
Manoma, kad fotonas turi energija, lygiaverte masei, todél su
viskuo saveikauja gravitacijos budu.
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o Ar gravitacijos samprata nepriestarauja entropijai > Gravitacija
bando i$laikyti objektus per jy tarpusavio traukg ir taip suma-
zZina sistemos entropija.

« Isaaco Newtono gravitacijos apraSymas (1687 m.) buvo laiko-
mas moksliniu désniu iki Alberto Einsteino bendrosios relia-
tyvumo teorijos, paskelbtos daugiau nei po dviejy Simtmeciy.
I. Newtonas gravitacija aiskino kaip jéga, akimirksniu vei-
kiandia per atstuma. Taigi kas mokslo ir gyvenimo poziariu
svarbesnis — A. Einsteinas ar I. Newtonas? Mokslo pozitriu
A. Einsteinas buvo svarbesnis, nes sugebéjo mastyti ne tik apie
stebimus dalykus, bet ir kelti teorijas apie fizika, kurios dabar
tikrinamos. Ta¢iau I. Newtono atradimai turé¢jo didesne jtaka
kasdieniam zmoniy gyvenimui.

Mokslas vis dar negali paaiskinti gravitacijos, nes neZinia, kaip
apskaiciuoti gravitacijos elgseng esant dideléms energijoms, maziems
objekty dydziams, bunant arti singuliarumo arba daleliy kvantinés
elgsenos atveju (kvantinis laukas). Taigi vis dar licka erdvés hipote-
zéms, teorijoms ir jvairioms spélionéms.

Kaip gravitacija dera su kvantine teorija, kol kas yra viena didziau-
siy mokslo paslap&iy. Siuo metu fizika yra padalyta j dvi ,karalystes*:
bendroji reliatyvumo teorija paaiskina gravitacija, erdvélaikio strukea-
ra, planety, Zvaigzdziy ir galaktiky raida, kvantiné mechanika — kaip
clgiasi atomai ir subatominés dalelés. Kai bandoma $ias teorijas su-
jungti, jos nesutampa. Gravitacija galéty turéti kvantinj paaiskinima,
bet nickas iki galo to dar neissiaiskino. Galbut erdve ir laikas sudaryti
i$ kazko fundamentalesnio? Mokslininkai ie$ko kvantinés gravitacijos
teorijos, nes tikisi, kad fizika tuomet galéty atsakyti j klausima, kas i§
tikryjy jvyko Visatos pradzioje? Sis atsakymas — tai tritkstamas raktas
j visiska realybés supratima.
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Tamsioji medziaga ir tamsioji energija

Masy Visatoje dominuoja paslaptingos ir nematomos medziagos
ir energijos formos, kurios dar néra iki galo perprastos. Devynios
didZiausios paslaptys yra susijusios su kosmosu ir beveik su viskuo,
kas yra Visatoje: kaip susidaro galaktikos, ar masy Saulés sistema
yra unikali, kas sukéle Didjjj sprogima, kaip baigsis Visata, ar
A. Einsteino teorija klaidinga, ar Visata gal¢jo bati kitokia, kada
ivyko ir ar jvyko kosmin¢ infliacija, kokia tamsioji medziaga — Salta,
Siltaar karsta? DidZioji masy Visatos dalis yra nematoma, o dauguma
astronomy teigia, kad didziaja kosmoso dalj sudaro tamsioji
medziaga ir tamsioji energija (9 pav.). Kas yra tos mus supancios
paslaptingos ir nematomos substancijos? Kuo skiriasi tamsioji
energija ir tamsioji medZziaga?

Tamsioji medziaga veikia kaip traukiamoji jéga. Ji — tam tikras kos-
minis cementas, laikantis miisy Visata ir étinantis jos plétimasi. Taip
yra todél, kad tamsioji medZiaga saveikauja su gravitacija, bet neatspin-
di, nesugeria ir neisskiria $viesos. O tamsioji energija yra atstumianti
jéga, savotiska antigravitacija, skatinanti vis spartesnj Visatos plétimasi.

Atomai
4,6 % Tamsioji
energija
[»)
Tamsioji 754 %
medZiaga
24 %

9 pav. Visatos sudétis.
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Tamsioji energija yra dominuojanti substancija, sudaranti maz-
daug 68—71 % Visatos masés ir energijos. Tamsioji medziaga sudaro
24-27 %, o likusi dalis, tik apie 5 %, yra mums jprastos medziagos
formos. XX a. 3-iajj deSimtmetj mokslininkai, tyrinédami mazdaug
1 ooo galaktiky spieciy, pastebéjo labai didelj jy judéjimo greitj ir
spéliojo, kad kazkokia ,,tamsioji medZiaga® laiké jas kartu. Po keliy
desimtmeciy JAV astronomai Vera Rubin ir Kentas Fordas aptiko
panasy reiskinj, tyrinedami atskiry galaktiky sukimosi greitj (Rubin
irke., 1976). oriniame galaktikos pakrastyje esancios Zvaigzdés ture-
ty suktis lé¢iau nei zvaigzdés netoli centro. Taip skrieja masy Saulés
sistemos planetos. Tacdiau jie pastebéjo, kad zvaigzdes galaktikos
pakras¢iuose skrieja taip pat greitai (arba greiciau) kaip ir zvaigzdes
arc¢iau galaktikos centro. V. Rubin ir K. Fordas rado daugiau jrody-
my, kad kazkokia nematoma materijos forma laiko Visatg.

Astronomai dabar turi daugkity jrodymuy, kad tamsioji medziaga
yra tikra. Tiesg sakant, tamsiosios medziagos egzistavimas yra pla-
dial pripazintas ir yra dalis vadinamojo standartinio kosmologijos
modelio, kuris sudaro mokslininky sampratos apie Visatos gimima
ir evoliucija pagrinda. De$imtmedius viso pasaulio fizikai, naudo-
dami vis daugiau aukstyjy technologijy instrumenty, bandé aptikti
tamsiaja medziaga. Kol kas jie nerado jokiy jos zenkly.

Jau mazdaug $imtmetj astronomai zinojo, kad musy Visata ple-
diasi (Linder, 2003). Teleskopiniai stebéjimai rodo, kad dauguma
galaktiky tolsta viena nuo kitos, o tai rei$kia, kad tolimoje pracityje
atstumai tarp jy buvo mazesni. Astronomai mané, kad bendra visy
kosmoso zvaigzdziy ir galaktiky gravitaciné trauka turéty sulétinti
Visatos plétimasi. Sios minties atsisakyta 1990-yjy pabaigoje, kai
dvi astronomy grupés pastebéjo, kad tolimos galaktikos nuo masy
tolsta grei¢iau nei netoliese esanios galaktikos. Tai rodo, kad Visata
ne tik pleciasi, bet jos plétimasis spartéja, o priezastimi buvo jvar-
dyta tamsioji energija. Tamsioji energija yra hipotetiné energijos
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forma, kurig pasiulé fizikai, norédami paaiskinti, kodél Visata ne
tik pleciasi, bet ir daro tai vis grei¢iau. Tiesa sakant, kai kurie Zino-
mi mokslininkai vis dar nepripazjsta tamsiosios energijos egzista-
vimo. Tai nereiskia, kad jau Zinoma, kas yra tamsioji energija, bet
A. Einsteino bendroji reliatyvumo teorija padeda apibudinti jos
vaidmenj Visatoje. Pagal $ia id¢ja, pati erdve gali turéti energijos,
ta¢iau mokslininkai i§ tikryjy dar nematé $ios energijos ar jégos
Zeméje. Apskaiciuota, kad tamsioji energija sudaro apie 68-72 %
visos Visatos energijos. Tai reiskia, kad ji dominuoja ir tamsiojoje, ir
kasdienéje medZiagoje. Vienintelio tikro atsakymo j klausima, ,.kas
yra tamsioji energija“, $iuo metu néra, tadiau tai nereiskia, kad moks-
lininkai yra visi$koje nezinioje. Atrodo, kad tamsioji energija veikia
tik didZiausiu Visatos masteliu, o jos plétimasi galima iSmatuoti ste-
bint galaktikas ir kitus kosminius objektus, kuriuos skiria milijonus,
milijardus ir net de$imtis milijardy $viesme¢iy atstumu nutolusios
erdvés. Mokslininkai apskaidiavo, kad galaktikos kas milijona mety
nutolsta viena nuo kitos 0,007 %. Kalbédami apie kosminj objek-
tg, esantj uz 100 mln. §viesmec¢iy, astronomai daro i§vada, kad jis
tolsta 2 150 km/s grei¢iu, o uz 1 mlrd. $viesmeciy esanti galaktika
tolsta 10 karty grei¢iau — mazdaug21 soo km/s. Iimatuotas vienos
i$ seniausiy kada nors atrasty galaktiky Galaxy GN-z11 plétimo-
si greitis (10 pav.). Ja matome tokia, kokia buvo, kai Visatai buvo
400 mln. mety. Apskaiciuota, kad uz 32 mlrd. $viesmediy esancia
galaktika tamsioji energija verdia judéti 687 ooo km/s greiciu, tai
yra daugiau nei dvigubai grei¢iau negu $viesos greitis. Nors nickas
negali skristi erdvéje grei¢iau nei $viesa vakuume (299 792 km/s),
tamsiosios energijos pavyzdys rodo, kad kosminé erdvé néra suvar-
zyta tokiy greicio apribojimy.

Tamsioji energija ir tamsioji medZiaga kartais yra apibadinamos
vienu terminu ,tamsioji Visata“. Visgi, manoma, kad $ios savokos
néra susijusios. Neteisinga manyti, kad tamsioji energija yra tiesiog
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Kosminiai
»tamsieji
amzZial .4
2.k
5 SL_lsgfqrmuOJa ) Rejonizacijos Pirmosios 29
Siuolaikinés galaktikos cra Zvaigideés -

10 pav. Galaktiky atstumo matavimai NASA Hablo kosminiu
teleskopu (z — spektroskopinis raudonasis poslinkis,
pagal kurj apskai¢iuojamas plétimosi greitis).

tamsiosios medziagos ekvivalentas. Abu ,tamsieji“ Visatos aspek-
tai negali buti tiesiogiai aptikti, bet jy egzistavima rodo jy poveikis
matomai medZiagai. Tamsioji medziaga nesaveikauja su $viesa kaip
materija, sudaryta i§ atomy, protony ir neutrony, kurie mus supa ir
yrazinomikaip ,,barioniné medziaga“. Atrodo, kad kosminis ,virves
traukimas® tarp tamsiosios medziagos traukos ir tamsiosios energijos
stamimo prasidéjo maziausiai prie§ 9 mlrd. metuy, t. y. gerokai anks-
diau, nei tamsioji energija émé pirmauti ir pradéjo spartinti Visatos
plétimasi. Tai reiskia, kad tamsioji energija stumia objektus viena nuo
kito, o tamsioji medZiaga laiko galaktikas kartu. Siuo poZitiriu tam-
sioji energija ir tamsioji medziaga gali buti laikomos Visatoje prie-
Singai veikian¢iomis. Tamsiosios ir barioninés medziagos santykis
Visatoje mazdaug 6:1. Tai rei$kia, kad apie 24—27 % energijos / me-
dziagos kickio sudaro tamsioji medziaga, o medziaga, sudaranti
zvaigzdes, planetas ir viska, ka matome aplinkui, sudaro ne daugiau
kaip 5 % viso Visatos turinio. Siandien mokslininkai dar nejsivaiz-
duoja, kas sudaro mazdaug 95 % Visatos.

Tamsioji energija aptikta atradus, kad Visatos plétimasis spartéja.
Garsus astronomas Edwinas Hubble’as XX a. 4-ajame deSimtmetyje
nustaté raudonajj $viesos poslinkj i$ tolimy Saltiniy, taigi ir Visatos
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pletimasi. Iki 1990-yjy pabaigos fizikai man¢, kad Visata galiausiai
suletins plétimasi dél gravitacijos poveikio. Tamsiosios energijos at-
radimas ir sparté¢jantis Visatos plétimasis visiskai apverté $ig idéja.
Apskaitiuota, kad pradiné infliacija (infliacija fizikinéje kosmologi-
joje — hipotetinis reiskinys, kai Visatos pradinése vystymosi stadijo-
se, 107**~10"*sekundziy po DidZiojo sprogimo, vyko eksponentinis
greit¢jantis plétimasis, véliau sulétéjes iki dabartinio 72 km/s/Mpc
grei¢io) nutriko praéjus 10—107* sckundéms po DidZiojo sprogi-
mo, o plétra tesési dar milijardus mety, nors ir daug lediau.

Siuo Visatos raidos laikotarpiu gravitacija buvo dominuojanti
jéga, leidZianti formuotis vis didesnéms struktaroms, tokioms kaip
zvaigzdés, galaktikos ir galaktiky spiec¢iai. Mazdaug prie$ 3-7 mlrd.
mety jvyko kazkas naujo, nes tamsiosios energijos veika pradéjo do-
minuoti labiau negu gravitacija ir Visata vél pradéjo sparciai pléstis.

Kod¢l svarbu suprasti, kas yra tamsioji energija? Tai padéty su-
kurti tikslesnj modelj, kaip laikui bégant Visata vystési (jskaitant jos
forma) ir kokia ar kada bus jos pabaiga. Visatos kilme ir likima lemia
jos »kritinis tankis®, apibréziamas kaip vidutinis medziagos tankis,
kurio reikia, kad Visata sustabdyty plétimasi, bet tik po begalinio
laiko. Jei Visatos medzZiagos / energijos tankis yra lygus kritiniam
tankiui, tai geometrijos pozitriu Visata yra ploks¢ia kaip popieriaus
lapas. Visatoje, kurioje dominuoja medZiaga, kritinis tankis yra tarp
tankio, kurio reikia susitraukianéiai ,sunkiajai Visatai®, ir amzinai
besipleciandios ,,lengvosios Visatos* tankio. Bendras Visatos turinys,
be tamsiosios energijos, sudaro tik apie 30 % to, ko reikia ploks¢iai
Visatai, tai yra tokia geometrija turéty buti Visatoje, jei ji baty sukur-
ta Didziojo sprogimo metu. Prie bendro Visatos energijos ,,biudzeto®
pridéta tamsioji energija ja ,papildo® pakankamai, kad Visata bty
ploks¢ia, o paprasc¢iausiuose kosminés infliacijos modeliuose Visatos
tankis priartéja prie kritinio tankio. Kol j skai¢iavimus ir hipotezes
nebuvo jtraukta tamsioji energija, kosmologai mané¢, kad ilgainiui
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gravitacijos poveikis nusvers Visatos plétimasi. Stebimas Visatos
plétimosi pagreitis i$sklaido $ig mintj. Jei tamsioji energija ir toliau
spartins Visatos plétimasi, jos likimas gali bati ,,Didysis plétimasis®, o
ne ,Didysis susitraukimas®. Scenarijus, kai tamsioji energja ilgainiui
tampa dominuojandia prie§ visas pagrindines Visatos jégas — gravi-
tacija, elektromagnetizma ir stiprias bei silpnas branduolines jégas,
sugriauna viska, kas $iuo metu yra moksliskai i$ ty jégy sujungta, ar
tai baty galaktikos, planetos, ar netgi atomus sudarantys protonai
ir neutronai.

Taigi kosmologijoje ir astronomijoje tamsioji energija vis dar yra
nezinoma energijos forma, dideliu mastu veikianti Visata (Marcondes,
2016). Pirmieji jrodymai apie jos egzistavima buvo gauti matuojant
supernovas — ju duomenimis, Visata nesiplecia pastoviu grei¢iu, jos
plétimasis spartéja (Siegel, 2023). Nuo 1990-ujy tamsioji energija yra
labiausiai priimtina greitéjandios Visatos plétros prielaida. Tamsiosios
energijos tankis yra labai mazas: =7 x 107° g/cm’, daug mazesnis
nei jprastos arba tamsiosios medziagos tankis galaktiky viduje.
Tamsiosios energijos irodyrnai yra netiesioginiai, tadiau gaunami i$
trijy nepriklausomy $altiniy:

- atstumo tarp erdviniy Visatos objekty matavimy ir jy rysio su

raudonuoju poslinkiu, rodanéiu spartéjanéia Visatos plétra;

- teorinio papildomos energijos, kuri néra jprasta ar tamsioji

medZiaga, poreikio, kad susidaryty stebéjimo poziariu ploks-
dia, jokio aptinkamo kreivumo neturinti Visata;

- didelio masto bangy tankio Visatoje matavimy.

Kosmologai apskaiciavo, kad plétros greitéjimas prasidéjo maz-
daug prie$ s mlrd. mety, nors manoma, kad pries tai dél medziagos
gravitacinés traukos plétimasis létéjo. Tamsiosios medziagos tankis
besiplec¢iandioje Visatoje mazéja grei¢iau nei tamsiosios energijos ir
galiausiai tamsioji energija pradeda dominuoti. Tiksliau, kai Visatos
taris padvigubéja, tamsiosios medziagos tankis sumazéja perpus, bet
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tamsiosios energijos tankis beveik nekinta (kosmologinés konstantos
atveju jis yra pastovus).

Ivairiy tamsiosios energijos modeliy prognozés gali radikaliai
skirtis. Del kosmologinés konstantos ar bet kokio kito modelio,
kuris numato, kad plétimosi pagreitis tesis neribota laika, galutinis
rezultatas bus toks, kad galaktikos, esan¢ios uz Vietinés galaktiky
grupés riby, turés regima greitj, kuris laikui bégant nuolat didés ir
galiausiai gerokai virsys §viesos greitj. Dabartinis Vietinés galaktiky
grupés gravitacinis centras yra tarp Pauks¢iy Tako ir Andromedos
galaktiky, o galaktiky grupés skersmuo — 10 mln. $viesmeciy. Tai
néra specialiojo reliatyvumo teorijos pazeidimas, nes ¢ia vartojama
»grei¢io® savoka skiriasi nuo greicio savokos vietinéje inercinéje
atskaitos sistemoje, kurioje bet kuriam masyviam objektui galio-
ja reikalavimas judéti maZesniu uz $viesq grei¢iu. Kadangi Hablo
parametras laikui bégant mazéja, i§ tikryjy gali buti, kad galaktika,
kuri tolsta nuo misy greid¢iau nei $viesa, nebegalés skleisti mus pa-
sickian¢iy signaly. Taigi dél vis spartéjancio plétimosi prognozuoja-
ma, kad daugumos galaktiky $viesa ateityje nickada masy nepasicks.
Darant prielaidg, kad tamsioji energija yra pastovi (kosmologiné
konstanta), dabartinis atstumas iki $io kosmologinio jvykio hori-
zonto yra apie 16 mlrd. $viesmediy, o tai reiskia, kad signalas i$ $iuo
metu vykstancio jvykio galiausiai galéty mus pasickti ateityje, jei
jvykis buvo nutoles maziau nei 16 mlrd. $viesmeciy, ir nickada ne-
pasiekeuy, jei jvykis bty nutoles daugiau nei uz 16 mlrd. $viesmediy.
Galaktikoms artéjant prie $io kosmologiniy jvykiy horizonto kirti-
mo tasko, $viesa i§ jy vis labiau pasislinks j raudonaja spektro puse.
Kai bangos ilgis taps per didelis, praktiskai jy nebus galima aptiketi
ir stebétojams galaktikos visiskai iSnyks. Saulés sistema, Pauksciy
Takas ir Vietiné galaktiky grupé, kurios dalis yra Pauks¢iy Takas,
stebétojams nepasikeisty, bet likusi Visatos dalis toldama i$nykey
i§ steb¢jimo lauko.
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Yra ir kity, labiau spekuliatyviy, idé¢jy apie Visatos ateit;.
Smeékligkas tamsiosios energijos modelis sukelia skirtinga plétim-
si, o tai reiksty, kad efektyvi tamsiosios energijos jéga toliau auga ir
pradeda dominuoti pries visas kitas Visatos jégas. Pagal §j scenarijuy,
tamsioji energija galiausiai i$ardyty visas gravitaciskai suristas struk-
taras, jskaitant galaktikas, ir galiausiai jveikty barioninés medziagos
elektrines ir branduolines jégas bei suplésyty pacius atomus. Kita
vertus, tamsioji energija laikui bégant gali issisklaidyti ar net tapti
traukos jéga. Toks neapibréztumas palicka atvirg galimybe, kad ga-
liausiai jsivyraus gravitaciné saveika ir Visata susitrauks. Antra ver-
tus, galimi net tamsiosios energijos ciklai, reiskiantys ciklinj Visatos
modelj, kuriame kiekviena Didjjj sprogima keic¢ia Didysis susitrau-
kimas. Toks ciklas trukty apie trilijonus (10™) mety. Nors né viena i§
$iy hipoteziy néra pagrjsta stebé¢jimais, jos neatmestinos.

Kaip Zinia, visos jégos, kurias patiriame kickviena diena, gali bati
suskirstytos j keturias kategorijas: gravitacija, elektromagnetizma,
stipriaja ir silpnaja jégas. Sios keturios pagrindinés jégos valdo visus
Visatos objektus. JAV ,,Fermilab“ daleliy greitintuvo mokslininkai
2021 m. pirmg kartg pasialé penktosios gamtos jégos egzistavimo
galimybe. Kod¢l taip svarbu gauti eksperimentinj rezultata, kuris
visi$kai neatitinka esamy realijy? Visas mus supantis pasaulis
sudarytas i§ atomy, o $ie yra sudaryti i§ dar mazesniy daleliy. Jy saveika
sukuria keturios jégos: elektra, magnetizmas, branduolinés jégos ir
gravitacija. Jau penkiasdesimt mety jy elgsena be paklaidy numaté
standartinis modelis. Visgi miunonais vadinamos subatominés dalelés
nesielgia pagal dabartine subatominés fizikos teorija. Eksperimento
metu mokslininkai jgreitino miuonus beveik iki $viesos greicio.
Daleliy, judanciy 15 m skersmens Ziedu, elgsenos negali paaiskinti
dabartiné standartinio modelio teorija, tod¢l keliama prielaida,
kad ¢ia rei$kiasi kazkokia nauja gamtos jéga. Miuonai yra panasis
j elektronus, tadiau jy masé apie 200 karty yra didesné. Rezultatai
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rodo, kad miuonai judé¢jo greidiau, nei teigé standartinis modelis, o
tokia elgsena galéjo sukelti nauja nezinoma jéga (Ghosh, 2023). Jei
tai baty patvirtinta, tai buty vienas didZiausiy mokslo laiméjimy per
$imtg mety nuo A. Einsteino reliatyvumo teorijos pradzios. Tyréjai
zino, kad egzistuoja tai, ka jie apibudina kaip ,,fizikg uz standartinio
modelio riby®, nes dabartiné teorija negali paaiskinti daugelio
dalyky, kuriuos astronomai stebi kosmose. Pavyzdziui, po Didziojo
sprogimo, sukiirusio Visata, plétimasis nelétéja, o galaktikos juda vis
grei¢iau. Mokslininkai, dirbantys prie didZiojo hadrony greitintuvo
(LHC), taip pat bando rasti standartinio modelio trikumus, ir tai
buty labai svarbus visy laiky fizikos proverzis.

Tamsiosios medziagos egzistavima patvirtina skaic¢iavimai, rodan-
tys, kad daugelis galaktiky elgtysi visi$kai kitaip, jei jose nebuty daug
nematomos medziagos. Kai kurios galaktikos i§ viso nebaty susifor-
mavusios, o kitos nejudéty tokiu greiciu kaip dabar. Kiti jrodymai
apima gravitaciniy lesiy ir kosminio mikrobangy fono, Visatos da-
bartinés struktiros, galaktiky formavimosi ir evoliucijos, galaktiky
judéjimo, galaktiky spie¢iy viduje steb¢jimus.

Nors tamsiosios medzZiagos dar nickas tiesiogiai nesteb¢jo, nes
ji nesaveikauja (i$skyrus gravitacija) su jprasta barionine medziaga
ir spinduliuote, visgi daroma prielaida, kad ji egzistuoja. Manoma,
kad tamsioji medZiaga yra nebarioniné ir gali bati sudaryta i§ kai
kuriy dar neatrasty subatominiy daleliy. Pagrindinis kandidatas j
tamsiaja medziaga yra kazkokia dar neatrasta nauja elementario-
ji dalelé. Ji pavadinta ypa¢ silpnai saveikaujancia masyviaja dalele
(WIMP — Weakly Interacting Massive Particles). Vykdoma daug
cksperimentuy, skirty tiesiogiai aptikti ir tirti tamsiosios medziagos
daleles, ta¢iau né vienas jy nedavé rezultaty.

Nors dauguma mokslininky pripazjsta tamsiosios medziagos
egzistavima, kai kurie pasisako uz jvairias standartiniy bendrosios
reliatyvumo teorijos désniy modifikacijas, apimandias modifikuoty

5SS



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

I. Newtono dinamika, tenzoriaus-vektoriaus skaliaring gravitaci-
ja arba entroping gravitacija. Sie modeliai bando atsizvelgti j visus
Siuolaikinius Visatos stebéjimus, nesinaudodami nebarioninés me-
dziagos buvimo veiksniu.

Tamsiosios medziagos hipotezé turi ilga istorija. Dar 1884 m.
buvo padaryta prielaida, kad Saulés amzius yra 20-100 mln. mety.
Svarstyta, kas atsitikty, jei 1 kiloparseko atstumu nuo Saulés buty
tukstantis milijony Zzvaigzdziy, ir padaryta i§vada, kad galbat dau-
guma jy galéry bati tamsas kanai. 1906 m. svarstyta, kad tamsiosios
medziagos kiekis turéty bati mazesnis nei matomos medziagos,
1922 m. — kad Visatoje turi buti daug daugiau masés, nei galime pa-
stebéti, 0 1932 m. buvo iskelta hipotezé apie tamsiosios medziagos
egzistavima. 1933 m. Svcicarij os astrofizikas F. Zwicky’is, tyrin¢jes ga-
laktiky spiecius, gavo nematomos masés jrodymuy, kuriuos pavadino
~tamsigja medziaga“ Jis apskaiciavo galaktiky mase pagal galaktiky
judéjima netoli spie¢iaus krasto ir palygino ja su jvertinimu, pagrjs-
tu galaktiky ryskiu ir skai¢iumi. Jo skai¢iavimais, stebimas klasteris
turéjo apie 400 karty daugiau masés, nei buvo galima stebéti vizua-
liai, o stebimy galaktiky gravitacijos efektas buvo per mazas tokiam
dideliam galaktiky orbitiniam grei¢iui, todél, jo nuomone, kazkur
turé¢jo slypéti masé ar medziaga, uztikrinanti spie¢iy islaikancia gra-
vitacing traukg.

1960 m. radijo astronomijos stebé¢jimy duomenimis, pustuzinis
galaktiky iSoriniuose regionuose sukasi per greitai, o tai rodo tam-
siosios medziagos egzistavima kaip priemone, sukuriancia gravita-
cing trauka, reikalinga Zvaigzdéms issilaikyti savo orbitose. 1980 m.
apskaiciuota, kad daugelyje galaktiky tamsiosios masés turi buati
mazdaug $esis kartus daugiau nei matomos masés. XX a. 9-ajame
desimtmetyje stebéjimai (galaktiky spieéiai, gravitaciniai leSiai, kars-
ty dujy temperataros pasiskirstymas galaktikose ir klasteriuose,
anizotropijos kosminiame mikrobangy fone) patvirtino tamsiosios
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medziagos buvima. Kosmologai sutaria, kad tamsiaja medziaga dau-
giausia sudaro dar nenustatyto tipo subatominés dalelés, o jy paieska
yra vienas didziausiy sickiy daleliy fizikoje. Tamsiosios medZiagos
tyrimams ypa¢ svarbus galaktikos klasteriai, nes juy mas¢ galima jver-
tinti trimis nepriklausomais budais:
o pagal zZvaigzdziy spie¢iy galaktikose radialinio greicio sklaida;
« pagal rentgeno spinduliuote, kurig skleidzia karstos dujos klas-
teriuose, nes rentgeno spinduliy energijos spektras ir srautas
padeda jvertinti dujy temperatura ir tankj, taigi ir slegj, o sle-
gio ir gravitacijos balansas lemia klasterio masés profilj;
« pagal spie¢iy masés gravitaciniy lSiy (dazniausiai tolimesniy
galaktiky) matavimus, kurie nesusij¢ su spie¢iy dinamikos
(pvz., greitio) stebéjimais.

Tamsioji medZiaga nesulenkia §viesos. Siuo atveju tamsiosios me-
dziagos masé i$lenkia erdvélaikj. Sviesa seka erdvélaikio kreivuma,
todél atsiranda lesio efektas. Nors ir tamsioji, ir jprastiné medzZiaga
yra materija, jos elgiasi ne taip pat. Visy pirma ankstyvojoje Visatoje
jprastin¢ medziaga buvo jonizuota ir stipriai saveikavo su spinduliuo-
te, o hipotetiné tamsioji medzZiaga su spinduliuote tiesiogiai nesa-
veikauja, ta¢iau ji veikia kosminj mikrobangy fona savo gravitaciniu
potencialu (daugiausia dideliais masteliais) bei jprastu medziagos
tankiu ir judéjimo greic¢iu. Tamsiosios medziagos radiacija neveikia.

Dauguma astronomams zinomy jprasty medziagy, jskaitant pla-
netas, matomas zvaigzdes, rudasias, raudongsias ir baltasias nykstu-
kes, neutronines zvaigzdes ir juodasias skyles, vadinamos barionine
medziaga (pagal jprastos medziagos maséje dominuojandius bario-
nus). Savo ruoztu barioniné medziaga irgi yra nestabili. Dabartinio
mokslo pozitriu, protono pusinés eliminacijos laikas yra apie
10%'—10° metai ir jis suyra j pozitrong ir neutraly piona, kuris i§ karto
skyla j du gama spinduliy fotonus. ] atomo branduolj jterpti neutro-
nai yra stabilios dalelés, nes i$silaiko milijardus mety ir ilgiau, ta¢iau
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uz branduolio riby laisvieji neutronai yra nestabilas ir jy vidutiné
gyvavimo trukmé yra 37,75 s, taiyra apie 14 min.

Tamsioji medziaga gali reiksti bet kokia medziaga, kuri dau-
giausia gravitacijos budu saveikauja su matoma medziaga (pvz.,
zvaigzdeémis ir planetomis). Yra nemazai jrodymuy, kad didZioji
dalis tamsiosios medZiagos néra barioniné. Taigi i§ esmés ji netu-
ri bati sudaryta vien i$ naujo tipo pagrindiniy daleliy, bet bent i§
dalies ji gali bati sudaryta i§ standartinés barioninés medziagos,
tokios kaip protonai ar neutronai. Steb¢jimai rodo, kad mazdaug
penki $estadaliai visos medziagos yra tokios formos, kuri reik$min-
gai, bet tik per gravitacinius efektus, saveikauja su jprasta medziaga
arba fotonais.

Tamsiosios medziagos nebarioninés kandidates yra hipotetinés
dalelés, tokios kaip aksionai (aksionas — hipotetiné bozoniné vien-
tiso lauko elementarioji dalele, turinti maza masg ir nulinj elektros
kravy, ji galéty saveikauti su medziaga tik savo gravitaciniu lauku),
neutrinai, silpnai sgveikaujanc¢ios masyvios dalelés (WIMP), super-
simetrinés dalelés, arba geonai (objektai, sudaryti i $viesos fotony,
o ne i§ medziagos). Skirtingai nuo barioninés medziagos, nebario-
niné medziaga neprisidéjo prie elementy susidarymo ankstyvojoje
Visatoje (Didziojo sprogimo nukleosintezés metu), todél jos buvima
atskleidzia tik gravitacinis poveikis arba silpny lesiy susiformavimas.
Be to, jeigu ja sudarancios dalelés yra supersimetriskos, jos gali sa-
vaime susinaikinti ir d¢l to atsirasti $alutiniy produkty, tokiy kaip
gama spinduliai ir neutrinai (netiesioginis aptikimas). Jei tamsiaja
medziagg sudaro silpnai saveikaujancios dalelés, kyla klausimas, ar
ji gali sudaryti objektus, lygiaver¢ius planetoms, zvaigzdéms ar juo-
dosioms bedugnéms.

Tamsiajai medziagai triksta jvairiy saveiky, reikalingy strukea-
roms formuoti. Jprasta medziaga saveikauja jvairiais badais, todél
gali sudaryti sudétingesnes struktaras. Pavyzdziui, Zvaigzdés susidaro
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dél gravitacijos, ta¢iau jose esancios dalelés saveikauja, o jgydamos
daugiau energijos gali ja skleisti per neutrinus ir elektromagneting
spinduliuote. Protonai ir neutronai gali jungtis stiprios saveikos me-
tu ir sudaryti atomus su elektronais daugiausia per elektromagneting
saveika. Néra jrodymuy, kad tamsioji medzZiaga gali saveikauti taip
jvairiai. Atrodo, kad ji saveikauja tik per gravitacija ar tam tikromis
kitomis priemonémis, ne stipresnémis uz silpnaja saveika. Kol tam-
sioji medziaga nebus geriau suprasta, belieka tik spélioti.

Tamsiaja medziaga pagal jos laisvo srauto ilgj salygiskai galima
suskirstyti j $alta, Silta ir karstg (Pecbles, Ratra, 2003). Galimi ir jy
misiniai. Sios kategorijos nurodo ne tikraja temperatiira, o greitj,
kiek atitinkami objektai atsitiktinai pajudéjo ankstyvojoje Visatoje,
o véliau dél kosminio plétimosi sulétéjo. Sis atstumas vadinamas lais-
vo srauto ilgiu (FSL - free streaming length), kuris nustato vélesnio
struktiros formavimosi maziausia skal¢. Fiziky nuomone, negali
bati labai mazo ilgio objekty, maZiausias jmanomas ilgis turéty bati
Planko ilgis (mazdaug 107 metry).

Salta tamsioji medZiaga formuoja strukeiiras i§ apacios j virsy, kai
pradzioje formuojasi pirmosios galaktikos, o véliau ir galaktiky spie-
¢iai. Karsta tamsioji medziaga lemty formavimosi scenarijy i§ virSaus
j apadia, kai anks¢iausiai formuojasi didelés medziagos sankaupos,
véliau suyrandios j atskiras galaktikas.

Jeigu tamsiaja medziaga sudaro $viesos daleliy gausa ir jos ilicka
reliatyvios iki pat rekombinacijos, tada medziaga gali buti vadina-
ma ,kars$ta“. Geriausias kar$tos tamsiosios medziagos kandidatas yra
neutrinas. Antra galimybé — tamsiosios medzZiagos dalelés saveikau-
ja silpniau nei neutrinai, tuomet jy bus ne tick gausu. Tokios dale-
lés vadinamos ,,Silta tamsiaja medZiaga® nes ju $iluminis greitis yra
maZesnis nei masyviy neutriny. Siuo metu vienu i keliy kandidary,
atitinkandiy $j apra$yma, yra gravitinos. Gravitina — tai subatominé
dalele, susijusi su gravitonu ir nuspéjama pagal supersimetrija. Bet

59



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

kurios dalel¢s, labai anksti tapusios nereliatyviomis ir tod¢l galéju-
sios pasklisti nedideliu atstumu, vadinamos $alta tamsiaja medziaga.

Dar viena apytiksle skiriamoji linija yra laikas, kada $ilta tamsioji
medziaga tapo nereliatyvi. Manoma, kad Visatai buvo mazdaug vieni
metai, ji buvo 1 milijoninés dalies savo dabartinio dydzio, o spindu-
livotes (fotony ir neutriny) temperatira buvo 2,7 min. kelviny. Tokia
temperatira suteikia 250 elektronvolty fotono energija ir pagal tai
nustatoma tipiska $iltos tamsiosios medziagos masés skale. Silpnai
sgveikaujancios masyvios dalelés (WIMP) tapty nereliatyvios daug
anksciau nei pra¢jus metams po DidZiojo sprogimo, nes jy laisvo
srauto ilgis (FSL) buvo daug mazesnis nei protogalaktikos dydis, to-
dél jos yra $altos. Ir atvirks¢iai, daug lengvesnés daleles, tokios kaip
neutrinai, kuriy masé yra tik keli €V, turi daug didesnj laisvo srauto
ilgj nei protogalaktika, todél jos laikomos kar$tomis.

Sutariama, kad $altg tamsigjg medziagg sudaro sudedamosios
dalys, kuriy laisvo srauto ilgis (FSL) yra daug maZesnis nei proto-
galaktikos dydis. Jos néra zZinomos — tai gali bati dideli objektai,
tokie kaip juodosios bedugnés, Preono zvaigzdé ar rudujy nykstu-
kiy sankaupos, ir silpnai sgveikaujancios masyvios daleles (WIMP)
bei aksionai. Velgi Preono zvaigzdé yra hipotetinis dangaus kanas,
kuris, manoma, licka po masyvios zvaigzdés mirties, kai kvarkai su-
siskaido j tariamas subatomines daleles, vadinamas preonais, ir taip
susidaro didziausio tankio kosmoso objektas. Jo tankis turéty bati
didesnis nei 10* kg/m’.

Siltq tamsigjg mediagg sudaro dalelés, kuriy laisvo srauto ilgis
(FSL) panasus j protogalaktikos dydj. Né viena Zinoma dalelé negali
buti priskirta $iltai tamsiajai medziagai. Postuluojamas kandidatas
yra sterilus neutrinas: sunkesn¢, létesné neutrino forma, kuri, skir-
tingai nei kiti neutrinai, nesaveikauja silpna jéga.

Karstg tamsigjg medziagg sudaro dalelés, kuriy laisvo srauto ilgis

(FSL) yra daug didesnis nei protogalaktikos dydis. Siai medzZiagai
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budinga dalel¢ yra neutrinas, jo masé yra mazesné nei 10~ elektrono
mas¢. Neutrinai su jprasta medziaga saveikauja tik per gravitacija ir
silpna saveikos jéga, todél juos sunku aptikti, nes silpnoji jega veikia
tik nedideliu atstumu, todél neutrinas sukelia silpnos jégos jvykj tik
atsitrenkes j branduolj.

Jei tamsiaja medZiaga sudaro subatominés dalelés, tai milijonai,
galbut milijardai tokiy daleliy kickviena sekunde turi praeiti pro
kickvieng kvadratinj Zemés centimetrg. Sig hipoteze sickiama pati-
krinti daugeliu eksperimenty, kuriuos galima suskirstyti j dvi klases:
1) tiesioginio aptikimo eksperimentus, kai detektoriuje ieSkoma tam-
siosios medziagos daleliy sklaidos nuo atomy branduoliy; 2) netie-
sioginio aptikimo eksperimentus, kai iefkoma tamsiosios medziagos
daleliy anihiliacijos, arba skilimo, produkty. Siuo metu néra tvirty
teiginiy apie tamsiosios medziagos radima tiesioginiais aptikimo eks-
perimentais. Netiesioginio aptikimo eksperimentais ieSkoma tamsio-
sios medziagos daleliy kosmin¢je erdvéje savaiminio susinaikinimo
arba skilimo produkty. PavyzdzZiui, regionuose, kuriuose yra didelis
tamsiosios medziagos tankis (pvz., masy galaktikos centre), dvi tam-
siosios medziagos dalelés gali susinaikinti, kad susidaryty gama spin-
duliai arba standartinio modelio daleliy ir antidaleliy poros; arba, jei
tamsiosios medziagos dalelé yra nestabili, ji gali suirti j standartinio
modelio (ar kitas) daleles. Siuos procesus galima aptikti netiesiogiai
per gama spinduliy, antiprotony ar pozitrony, sklindan¢iy i$ didelio
tankio musy galaktikos ar kity sri¢iy, pertekliy. Alternatyvus tam-
siosios medziagos daleliy suradimo buidas — jas gaminti laboratori-
joje. Eksperimentai su didZiuoju hadrony greitintuvu (LHC) gali
aptikti tamsiosios medziagos daleles greitintuve susidarus protony
pluostams. Kadangi tamsiosios medziagos dalelés saveika su matoma
medziaga turéty bati nereik$minga, ji gali buti aptikta netiesiogiai
kaip didelis kiekis trakstamos energijos ir impulsas, kuris i$siskiria i
detektoriy, jei aptinkami kiti (nereik$mingi) susidiirimo produktai.
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Bendroji reliatyvumo teorija yra gerai patikrinta Saulés sistemos
atveju, taciau jos tinkamumas galaktikos ar kosmologinése skalése
néra tvirtai jrodytas. Alternatyviy hipoteziy problema yra ta, kad
tamsiosios medZiagos stebéjimo jrodymai gaunami daugybe atskiry
metody. Paaiskinti bet kokj individualy steb¢jima jmanoma, ta¢iau
paaiskinti juos visus, kai néra tamsiosios medziagos sampratos, yra
labai sunku. Daugelis astrofiziky mano, kad nors bendrosios reliaty-
vumo teorijos modifikacijos gali paaiskinti dalj steb¢jimo jrodymuy,
tikriausiai jau yra pakankamai duomeny, leidzian¢iy daryti i$vada,
kad Visatoje turi bati tam tikros formos tamsiosios medziagos.
Pastaruoju metu atsirado dar viena jdomi hipotezé. Dabartiné
kosmologija, apimanti viska — nuo elementy kirimo iki erdvélaikio
pletimosi, neatsizvelgia | magnetinius laukus. Gali paaiskeéti,
kad magnetizmo vaidmuo buvo esminis zvaigzdziy ir galaktiky
formavimuisi, nors vis tick tekey aiskintis, kas jmagnetino
kosmosa. Magnetizmas — pazjstama jéga. Kosmose plintandiy
magnetiniy lauky prigimtis tokia pati kaip ir magnetuko ant
Saldytuvo — elektriniy daleliy, tokiy kaip elektronai, judé¢jimas ir
issirikiavimas. Magnetiniai laukai nematomi, tadiau jy poveikis
sklinda pladiai, nes magnetizmas yra vienintelé, neskaitant
gravitacijos, toli sklindanti fundamentali sgveika. Magnetizmas
néra toks kosminis nezinomasis kaip juodosios bedugnés ar tamsioji
energija, nes Zinome, ka jis veikia ir kas jj generuoja. Yra zvaigzdziy,
vadinamy magnetarais, klas¢, kuri, manoma, sukuria galingiausia
magnetinj lauka Visatoje. Ta¢iau nezinome magnetiniy lauky
amziaus ir kaip jie paveiké kosmoso evoliucija. Ko gero, svarbiausias
klausimas, ar magnetinis laukas buvo ankstyvosios Visatos savybe,
ar atsirado véliau, o nuo to priklauso, ar magnetinis laukas prisidé¢jo
prie infliacijos, sekundés dalj trukusio eksponentinio plétimosi,
nukreipusio ankstyvaja Visata dabartiniu raidos keliu. Vis daug¢ja
nepaneigiamy jrodymy, kad Visata dabar pleciasi grei¢iau nei turéty
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pagal standartinj kosmologijos modelj, todél iskelta nauja hipotezé,
kad tai galéty bati pirminiy magnetiniy lauky pasekme. Tik béda,
kad neZzinome, ar pirminiai magnetiniai laukai egzistuoja. Jei taip,
tai jie tikriausiai nejtiketinai silpnos Visatos lickanos, nusidrickusios
nejsivaizduojamai toli. Jos netgi gali buti persmelkusios visa kosmosa
kaip silpnas visur esantis signalas, kurj sukaré nezinomas reiskinys
Visatos laiko pradzioje.

Tamsioji medZiaga ir tamsioji energija yra vieni didZiausiy $iuo-
laikings astrofizikos galvostkiy. Viena i§ galimy prielaidy, kad yra
kokios nors dar neaptiktos dalelés. Apie jy buvimg astronomai daro
priclaida i$ $iy daleliy gravitacinés traukos matomai medziagai. Jei
traukos nebuty, galaktikos paprasc¢iausiai iSsiskirstyty; galbat yra
tam tikra energija vakuumo erdvéje, kuri veikia pries gravitacija ir
ver¢ia galaktikas tolti viena nuo kitos vis didesniu grei¢iu. 99 % ma-
tomos Visatos sudaro jkaitusi medziaga — plazma. Ji tokia karsta, kad
elekeronai atsiplésia nuo atomy ir sudaro jonizuotas dujas. Nakties
danguje plazma $viecia Zvaigzdziy, tky ir net pa$vaisc¢iy pavidalu,
kurios kartais raibuliuoja vir§ $iaurés ir piety asigaliy.

Laiko ir gravitacijos santykis yra teorinés fizikos tema. Yra nuo-
moniy, kad laikas gali bati tamsioji medziaga. Jei gravitacija de-
formuoja ir medziagg, ir laika, ar laikas taip pat gali turéti jtakos
gravitacijai, kaip ir medziaga? A. Einsteino bendrojoje reliatyvumo
teorijoje gravitacija apibudinama kaip erdveélaikio kreivumas, kurj
sukelia masés ir energijos buvimas. Tai rei$kia, kad medziaga veikia
erdvélaikio kreivuma ir paia laiko tékme. Sis reidkinys Zinomas kaip
gravitacinis laiko i$siplétimas. Nors laikas vaidina svarby vaidmenj
gravitacijos elgsenoje, jis néra laikomas tamsiosios medziagos forma.
Tamsiosios medziagos prigimties paieska tesiasi, o mokslininkai sie-
kia suprasti jos sudétj ir poveikj Visatai.

2023 m. liepos mén. 1 d. buvo paleistas kosminis teleskopas
»Euclid®, kuris turéjo sukurti detaliausia pasléptos ,,tamsiosios
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Visatos“ Zemélapj ir vykdyti $ios Visatos evoliucijos tyrimus.
Kosminis teleskopas apriipintas 6oo megapikseliy kamera, kad
nustatyty infraraudonyjy spinduliy spektrometru ir fotometru
aptikty galaktiky raudonajj poslinkj (Amos, 2023). Mokslininkai
sutaria, kad ir badamos nematomos tamsioji medziaga ir tamsioji
energija vaidina lemiama vaidmenj Visatos struktaroje ir jos plétroje.
Kad gauty uZuominy apie vadinamosios tamsiosios medziagos ir
tamsiosios energijos prigimtj, per mazdaug Se$erius metus ,,Euclid®
apziarés tre¢dalj dangaus. Mokslininkai pripaZjsta, kad $iandien
apie jas beveik nieko neZino, nors jos tikriausiai sudaro 95 % Visatos.
Stebédamas milijardus galaktiky daugiau nei tre¢dalyje dangaus
iki 10 mlrd. $viesmediy erdvéje teleskopas sudarys 3D Visatos
zemélapj (laikas yra tre¢iasis matmuo), atskleis, kaip ji plétési ir kaip
susiformavo jos struktira. Tai leis astronomams daryti i$§vadas apie
tamsiosios energijos, tamsiosios medziagos ir gravitacijos savybes
bei atverti daugiau jy prigimties paslap¢iy. Nors tamsioji energija
greitina Visatos plétimasi, o tamsioji medzZiaga valdo kosminiy
struktiry augima, mokslininkams neaisku, kas i§ tikryjy yra tamsioji
energija ir tamsioji mediiaga, nes jos neaptinkamos tiesiogial.
Vienintelé viltis jas atsekti yra pastangos stebéti jy subtilius signalus
matomuose dalykuose. ,,Euclid“ teleskopas stebés daugybe galaktiky,
kuriy $viesa pasklido ir mus pasieké beveik nuo Visatos atsiradimo
pradzios. Remdamiesi $io didZiausio kada nors sukurto 3D kosminio
zemélapio statistika, mokslininkai tikisi rasti atsakymus. Manoma,
kad ,,Euclid® teleskopo tyrimai bus patys svarbiausi pastaraisiais
metais, nes $§iuo metu néra istirta 95 % 13,8 mlrd. mety senumo
Visatos.

»Euclid teleskopo vaizdy raiska yra pribloskianti: joks ankstesnis
kosminis teleskopas nesugebéjo apimti tokio matymo plocio, gylio
ir rySkumo. PavyzdZiui, J. Webbo teleskopo skiriamoji geba daug

didesné, tadiau jis neaprépia tick dangaus, kiek ,,Euclid® viename
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kadre. Teleskopo kamera, turinti $imtus milijony pikseliy, gali
apziaréti tolima Visata ir didZiulio dangaus tario objektus erdvéje
ir laike, todél manoma, kad tik stebint didZiulj galaktiky skaiciy
galima i$skirti subtilius tamsiosios energijos ir tamsiosios medZiagos
signalus.

»Euclid® teleskopo vieta erdvéje yra tasko, Zinomo kaip Saulés
ir Zemés Lagranzo taskas 2 (padétyje, kurioje labai mazos masés
kanas yra pusiausviras kity dviejy didelés mases kany, skriejanéiy
apskritiminémis orbitomis aplink bendra masés centra, atzvilgiu),
aplinkoje, esan¢ioje vidutini$kai 1,5 mln. km atstumu uz Zemés or-
bitos. Teleskopas fotografuos optinéje ir artimoje infraraudonyjy
spinduliy $viesoje. Ilgainiui $ie vaizdai apims daugiau nei tre¢dalj
galaktinio dangaus uz Pauks¢iy Tako riby ir leis stebéti milijardus
kosminiy objekty, susidariusiy $viesai pasickus mus per 10 mlrd.
mety. ,Euclid® teleskopo vaizdy ryskis ir kokybé bus bent keturis
kartus geresné nei ta, kuri pasieckiama stebint antZzeminius dangaus
objektus jprastais teleskopais. Teleskopa sukaré Europos kosmoso
agentara ir ,,Euclid® konsorciumas.

Didziausio pasaulyje daleliy greitintuvo Sveicarijoje mokslinin-
kai pateiké sialymus kurti nauja, daug didesnj, supergreitintuva, ku-
ris padéty atrasti naujas daleles, o tai leisty geriau suprasti Visatos
raida. Jei projekeui bus pritarta, naujasis greitintuvas bus tris kartus
didesnis uz dabartinj milZiniska Didjjj hadrony prie$priesiniy srauty
greitintuva. Visgi jo kaina (14 mlrd. EUR) sukélé nuostaba, o vienas
projekto kritikas apibtdino iSlaidas kaip ,,neatsargias*. Tokios (tik
pradinés) statybos i$laidos buty dengiamos Europos branduoliniy
tyrimy organizacijos (CERN) nariy léSomis.

Daleliy greitintuvas — jrenginys, kuris, naudodamas elektrinj
ir / arba magnetinj lauka, greitina elektrinj kravj turinéias daleles, su-
teikdamas joms didele energija. Yra du pagrindiniai greitintuvy tipai:
tiesinis (linijinis) ir ziedinis. Naujasis greitintuvas vadinsis Ateities
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ziediniu greitintuvu (FCC - Future Circular Collider) (11 pav.). Jis
turéty padéti Zmonijai Zengti naujus Zingsnius ieSkant atsakymy j
Visatos fundamentaliuosius fizikos klausimus.

Dabar veikiantj Didjjj hadrony greitintuva sudaro poZeminis
ziedinis tunelis, kurio perimetras yra 27 km, o gylis so—150 m. Jis yra
netoli Zenevos, Sveicarijos ir Prancﬁzijos pasienyje. Greitintuvas
jgreitina subatomines daleles (hadronus) iki greicio, artimo $viesos
grei¢iui, ir juos kaktomusa sutrenkia. Greitintuvo tunelyje yra du
vamzdziai, apsupti superlaidZziy magnety, Saldomy skystu heliu, ir pa-
laikoma pastovi —271,3 °C temperatira. Siais vamzdZiais priespriesiais

Sveicarija

Zenevos ezeras

Prancizija

Zeneva

11 pav. Tarptautinio tiesinio (CLIC, 32 km), DidZiojo hadrony (LHC,
26,6 km) ir Ateities Ziedinio (FCC, 91 km) greitintuvo lokacijos vieta.
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juda protony pluostai, kol jiems suteikiama reikiama energija. Tada
papildomi kvadrupoliniai magnetai suglaudzia pluostus, kad proto-
nai susidurty. Po susidarimy likusios ar susidariusios subatominés da-
lelés padeda mokslininkams issiaiskinti, i§ ko sudarytos subatominés
dalelés ir kaip jos saveikauja tarpusavyje. Ziediniai greitintuvai daleles
gali jgreitinti ilgesnéje greitéjimo atkarpoje, sukdami jas ta pacia rato
formos trajektorija tick karty, kick reikia. Be to, viena karta susidari-
ma ,praleidusi® dalelé néra prarandama, kaip kad tiesinio greitintu-
vo atveju, — ji gali skristi ziedu tol, kol galiausiai susiduria su kitomis
dalelémis. DidZiausias DidZiojo hadrony greitintuvo (LHC - Large
Hadyon Collider) pasickimas buvo naujos dalelés, vadinamos Higgso
bozonu, aptikimas 2012 metais. Nuo tada tikslas susekti tamsiajg me-
dziaga ir tamsiaja energija pasirodé sunkiai pasickiamas. Daugiau nei
prie$ 10 mety aptikta Higgso bozono dalel¢ buvo tikra naujove. Jo
egzistavima dar 1964 m. numateé Jungtinés Karalystés fizikas Peteris
Higgsas. Mokslininkai man¢, kad Visatoje egzistuoja ,statybinis blo-
kas®, suteikiantis daleléms formg. Tai buvo paskutiné subatominés
fizikos délionés dalis, kuri vadinama standartiniu modeliu.

Naujajj greitintuva sialoma statyti dviem etapais. Pirmasis jren-
ginys pradéty veikti 2036 m. ir buty skirtas elektrony susidarimy
tyrimams. Tikimasi, kad dél didesnés greitintuvo energijos susida-
ryty daug Higgso daleliy, kurias mokslininkai galés i$samiai istirti.
Antrasis etapas prasidéty 2070-aisiais, ir $iai naujai konstrukeijai
reikés galingesniy magnety, kokiy iki $iol dar nebuvo sukurta. Vietoj
elektrony bus jgreitinami sunkesni protonai, jy susidarimy metu
tarp susidariusiy daleliy bus ie$koma visiskai naujy daleliy. Naujojo
greitintuvo perimetras bus 91 km, tai yra jis bus tris kartus didesnis
uz Didziojo hadrony greitintuvo perimetra. PoZeminis Ziedas bus
net 200 m gylyje.

Kam reikalingas dar didesnés galios hadrony greitintuvas?
Didysis hadrony greitintuvas pradéjo veikti 2008 m., ta¢iau kol
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kas juo nepavyko rasti daleliy, kurios padéty paaiskinti net 95 %
nematomos Visatos (tamsiosios energijos ir tamsiosios medziagos)
sandaros. Siy nezinomuyjy atradimas leisty sukurti i$samesng Visatos
teorija. Kai kurie fizikai jau seniai jtaré¢, kad mus supanéio pasaulio
paslaptingos dalelés gali gerokai pagerinti masy supratima apie
tikraja Visatos prigimtj. Dabar mokslininkai mano, kad rado
buda jrodyti arba paneigti jy egzistavima. Europos branduoliniy
moksliniy tyrimy organizacija (CERN) patvirtino jy paiesky
cksperimenta. Naujasis instrumentas, skirtas tokioms dalelems
aptikti, bus tikstantj karty jautresnis nei ankstesni jrenginiai. Taigi,
kasyra Sios ,vaiduoklinés® dalelés ir kodél joms aptikti reikéjo naujo
mokslinio poZiario? Dabartiné daleliy fizikos teorija, vadinama
standartiniu modeliu, teigia, kad Visatoje viska sudaro 17-os
daleliy grupé. Tai gerai Zinomos dalelés, tokios kaip elektronas ir
Higgso bozonas, taip pat maziau zinomos — kvarkas, 7 neutrinas
ir glivonas. Kai kuriy daleliy jvairas deriniai formuoja didesnes,
bet vis tick nejtikétinai mazas daleles, kurios sudaro mus supantj
pasaulj, taip pat Zvaigzdes ir galaktikas. Stebédami galakeiky
judéjima astronomai rado aiskiy Zenkly, kad visa, kg galime stebéti,
sudaro tik 5 % Visatos. Taigi visa likusi Visata gali bati sudaryta
i$ ,paslépty” daleliy. Manoma, kad jos yra standartinio 17-os
daleliy modelio ,vaiduoklinés® dalelés arba jy atitikmenys. Jeigu
jos egzistuoja, jas tikrai sunku aptikti dél labai retos saveikos su
mums pazjstamu pasauliu. Kaip ,vaiduoklinés® dalelés jos pracina
be klia¢iy pro viska ir negali bati aptiktos jokiu turimu prietaisu.
Visgi teorija teigia, kad labai retai ,,vaiduoklines® dalelés gali suirti
j standartinio modelio daleles ir tada jas gali uzfiksuoti detektoriai.
Hadrony greitintuve kaktomusa sutrenkus daleliy srautus, tik
viena sandara i§ milijono gali sukurti detektoriumi fiksuojama
,vaiduokling® dalele. Siy daleliy paieskai reikalinga speciali
jranga. Atlickant jprastus eksperimentus, pavyzdziui, naudojant
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Didjjj hadrony greitintuva, naujas daleles galima aptikti iki metro
atstumu nuo susidtirimo vietos, tadiau ,vaiduoklinés® dalelés gali
likti nematomos ir nukeliauti kelias desimtis ar net $imtus metry,
kol suyra ir atsiskleidzia, tod¢l jrenginio detektoriai i§déstomi daug
toliau. Didysis hadrony greitintuvas 95 % nematomos Visatos iesko
nuo 2008 mety. Kol kas nerasta jokiy nestandartinio modelio
daleliy. Naujuoju eksperimentiniu jrenginiu ketinama pradeéti
ieskoti ,vaiduokliniy“ daleliy apie 2030 metus. Planuojama, kad
greitintuvo jgreitintos dalelés trenksis j kieta pavirsiy, o ne bus
nukreiptos vienos pries kitas, kaip kad vyksta pagrindiniame
CERN jrenginyje — DidZiajame hadrony greitintuve (LHC). Tai
reiskia, kad beveik visos dalelés bus susmulkintos j mazesnes daleles.
Eksperimente Zavi tai, kad nors $ios dalelés yra ,tiesiai po musy
nosimi®, mes negalime jy pamatyti dél to, kad jos nesaveikauja su
mums zinoma aplinka.

Daugiau nei pries 20 mety daugelis CERN mokslininky prog-
nozavo, kad Didysis hadrony greitintuvas suras $ias paslaptingas
substancijas, taciau tai nejvyko, todél ir pasitelkus naujajj greitintuva
néra garantijy, kad pasiscks. Kai kurie mokslininkai teigia, kad isleis-
ti 14 mlrd. EUR projektui baty neapdairu. Jy nuomone, pasauliui
susiduriant su klimato grésmémis, protingiau bty $ias moksliniy
tyrimy léSas nukreipti j pastangas kurti valdoma ateitj.

Tyré¢jai kuria ir tiesinius greitintuvus. CERN stato didZiausia
pasaulyje 32 km ilgio Tarptautinj tiesinj greitintuva. Jis turéty bati
daugiau kaip 10 karty ilgesnis nei tokio pat tipo jrenginys Stanforde
(JAV) - nuo 1962 m. veikiantis tiesinis greitintuvas (3 073,72 m).
Pagrindiné naujojo tiesinio greitintuvo uzduotis buty tirti elektro-
ny ir pozitrony susidarimy metu vykstanéius reiskinius. Pagal da-
leléms tenkancia energija sistema bty maziau galinga nei Ziedinés
konstrukcijos greitintuve, tatiau juo bty galima atlikti tikslesnius
matavimus ir patvirtinti, patikslinti LHC greitintuvo atradimus.
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Pirmieji tyrimai planuojami iki 2035 m., tyrimy programos truk-
meé — 25—30 mety.

Kaip ir Visata, laikas yra begalinis. Jei pasikartos Didysis
susitraukimas, tai nebus pabaiga, nes sistemos energija virs kazkuo
kitu — taigi pabaiga vél bus kazko pradzZia. Visata tikriausiai néra
begalin¢, bet neturi pabaigos, kaip ir bet kokios steros pavirsius, kuris
néra begalinis, bet neturi nei pradzios, nei pabaigos. Galbut ilgainiui
Visata nustos pléstis ir vél pradés trauktis (Wolchover, 2011). Aryra
kas nors uz Visatos? Pagal vyraujanéias hipotezes, anapus jos nicko
néra, nes erdve ir laikas buvo sukurti per Didjjj sprogima.

Taigi ka jau zinome ir ko neZinome apie tamsiaja medziaga ir
tamsigjg energija:

+ Vienadidziausiy Visatos paslap¢iy — tamsioji energija. Apie ja
daugiau nezinome nei Zinome. Tamsiosios energijos prigimtis
yralabiau hipotetiné nei tamsiosios medziagos ir daugelis su ja
susijusiy dalyky licka nepatvirtintomis hipotezémis. Manoma,
kad tamsioji energija yra labai vienalyté, nelabai tanki ir néra i-
noma, kad ji saveikauty per kokias nors kitas jégas, iskyrus gra-
vitacija. Ji daro jtaka Visatos plétimuisi, todél fizikai gali daryti
i$vada, kad tamsioji energija kazkaip susijusi su erdvés vakuumu.

« Tamsiaja medziaga sudaro dalelés, kurios nesugeria, neatspin-
diir neisskiria $viesos, tod¢l ju negalima aptikti stebint elek-
tromagneting spinduliuote. Sios medZiagos negalima matyti
tiesiogiai. Tiesa sakant, i§vada apie tamsiosios medziagos eg-
zistavima mokslininkai gal¢jo daryti tik dél jos galimo gravita-
cinio poveikio matomai medziagai. Viskas, kas kada nors buvo
pastebéta Zeméje visais turimais instrumentais, sudaro maziau
nei s % Visatos, o tamsiajai medziagai tenka net apie 27 %.

« Taigi tamsioji medziaga gali buti bet kokia medziaga, gravita-
cijos budu saveikaujanti su matoma medziaga (pvz., zvaigzde-
mis ir planetomis). I§ esmés jos neturéty sudaryti naujo tipo
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pagrindinés dalelés, bent dalis jos galéty bati i§ standartinés
barioninés medZiagos, tokios kaip protonai ar neutronai.
Tamsiaja energija padéjo pastebéti tolimy supernovy $vyté-
jimo silpnis, palyginti su jy tikétinu ry$kumu Visatoje, kuris
mazéja veikiant gravitacijai. Atrodo, kad §j pagreitj skatina
savotiSka ,antigravitacija“, stumianti Visatos objektus. Tyréjai
spéja, kad tamsioji energija susiformuoja dél juodyjy bedug-
niy ir Visatos plétimosi derinio. Juodosios bedugnés yra gana
paslaptingi objektai, nors ir kiek ilgai jos bebuty tyrinéjamos.
Pagal ,vaiduokliskos“ tamsiosios energijos hipotezg, Visatos
plétimasis ne tik greitéja, bet laikui bégant didéja ir plétimosi
pagreitis. Jeigu plétimasis baty labai greitas, galaktikos, atomai
ir pats erdvélaikis turéty suirti.

Visi Visatos komponentai turi teigiama masés ir energijos san-
tykj. Jie susije traukiancia gravitacine saveika, kuri Visatai ple-
¢iantis mazéja. Visgi hipotetiné tamsioji energija turi neigiama
masés ir energijos santykj ir priesingai nei gravitacija pasizymi
objektus atstumiandia saveika. Erdvei pleciantis, tamsiosios
energijos tankis i$licka pastovus, tod¢l Visatai pleciantis pa-
kankamai ilgai, tamsioji energija pradeda dominuoti. Tamsioji
energija i§ tikryjy veikia pries gravitacijos jéga, nes ji stumia
kosminius objektus vienus nuo kity, o gravitacija juos traukia.
Kokia yra tamsioji medZiaga — $alta, $ilta ar kars$ta? Lengvos,
greitos dalelés yra zZinomos kaip karsta tamsioji medziaga,
sunkios, létos daleles yra Salta tamsioji medziaga, o tarp ju
esancios dalelés yra Silta tamsioji medziaga. Tod¢l silpnai
saveikaujancdios masyvios dalelés yra $alta tamsioji medziaga,
neutrinai yra §ilta tamsioji medziaga, o ankstyvosios Visatos
reliktiniai neutrinai yra kars$ta tamsioji medziaga. Kai kurie
tyrinétojai mano, kad tamsiaja medziaga sudaro pirminés
juodosios bedugnés, atsiradusios po Didziojo sprogimo.
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+ Pagrindiné tamsiosios medzZiagos hipotezés problema yra
ta, kad nickas neZino, kokios formos ta medziaga gali bati.
Nepaisant pastarojo meto astrofizikos ir astronomijos pazan-
gos, mokslininkai dar neperprato galaktiky egzistavimo, nes
visos galaktikos daugiausia sudarytos i§ tamsiosios medziagos,
o matoma medziaga (Zvaigzdés, dujos, dulkes) sudaro tik ne-
didele galaktiky masés dalj.

« Klausimas, kod¢l stebimoje Visatoje yra daugiau medziagos
nei antimedziagos, yra dar viena atvira fizikos problema, Zino-
makaip bariony asimetrija. Remiantis pladiai pripaZinta teori-
ja, Didysis sprogimas tur¢jo sukurti vienoda kiekj medziagos
ir antimedziagos. Taciau bariogenezés metu susidaré nedi-
delis medziagos perteklius, palyginti su antimedziaga, todél
Visatoje jsivyravo medziaga. Siekiant suprasti $io disbalanso
pobtdj, kuriamos jvairios teorijos ir vykdomi eksperimentai,
iskaitant pagrindiniy daleliy saveikos ir neutriny elgesio tyri-
m3. Nors sitloma keletas bariogenezés mechanizmy, galutinis
pastebétos medziagos ir antimedziagos asimetrijos paaiskini-
mas kol kas i$licka nepaaiskinty teorinés ir eksperimentinés
fizikos reiSkiniy tyrimy sritimi.

Suprasti, kas yra tamsioji mediiaga ir tamsioji energija, yra labai
svarbu, nes jos pirmapradéje Visatoje sudaro beveik viska, o mes
apie jas beveik nicko neZinome. I§ esmés nepazjstame 95 % Visatos.
Tamsioji medziaga yra svarbi, nes veikia kaip nematomi klijai, laikan-
tys galaktikas kartu, o tamsioji energija vercia Visata pléstis vis grei-
diau ir grei¢iau, tai yra ji stumia galaktikas viena nuo kitos, jveikdama
gravitacijos trauka. Suvoke, kas yra tamsioji medziaga ir tamsioji
energija, galbat suprasime, kas i§ tikryjy sudaro pirmaprade Visata.
Siy paslapéiy jminimas galéty visiskai pakeisti poZidirj j Visata, jos
ateit] ir galbat atskleisty dar nezinomus fizikos désnius.
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Kas yra laikas

Dauguma mums zinomy rei$kiniy ar procesy turi pradzig ir pabaiga.
Taciau kada prasidéjo laikas ir kada jis baigsis, jau daug amZiy nera-
mina protus. Kokia buvo kibirkstélé, pradéjusi laika, ir kuo laikas
kada nors pasibaigs? Laikas yra nenutrikstama egzistencijos ir
jvykiy seka, negrjztamai vykstanti i§ pracities per dabartj j ateitj.
Jis naudojamas sekti jvykius, palyginti jvykiy trukme ar interva-
lus tarp jy ir kiekybiskai jvertinti dydziy kitimo greitj materia-
lioje realybéje. Laikas — viena pagrindiniy (greta erdvés) materijos
egzistavimo formy, pasirei$kianti materialiy objekty egzistavimo
trukme, nuoseklia jy buseny kaita. Jis egzistuoja objektyviai ir yra
neatsiejamas nuo kintancios materijos.

Nejtikétinai greitas medziagos ir energijos plétimasis, praside-
jes po DidZiojo sprogimo, kosmology nuomone, pazyméjo Visatos
gimima, nors Visatos pradZia ir pabaiga toliau islicka didele pa-
slaptimi. Visy pirma neaisku, kada prasidéjo laikas ir koks jis buvo
ankstyvojoje Visatoje. Kalbant apie tolimg ateitj ir samprotavima,
ar laikas baigsis, atsakymas i§ dalies priklauso nuo to, kg turime
mintyse sakydami ,laikas“. Kosmologai sutinka, kad Visata atsira-
do prie$ desimtis mlrd. mety Didziojo sprogimo metu. Tai pagrjsta
desimtmedius trukusiais stebéjimais, rodanciais, kad visos Visatos
galaktikos tolsta viena nuo kitos, arba, kitaip tariant, Visata pleciasi.
Jei paleistume laiko juosta atgal, galétume teigti, kad i§ pradziy
viskas buvo suspausta labai mazame taskelyje, arba ,,singuliarume®,
kuris po DidZziojo sprogimo stulbinandiai greitai i$sipleté. Kyla
pagunda suzinoti, kas buvo pries tai, bet daugumai fiziky tai atrodys
beprasmiska, nes, ju nuomone, laikas egzistuoja tik nuo tada, kai
pradé¢jo egzistuoti Visata. Panasiy minciy galima rasti ir krik$¢ioniy
filosofo Tomo Akviniedio ra§tuose: néra prasmeés klausti, ka Dievas
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veike pries sukurdamas Visata, nes Dievas sukare viska, jskaitant
laika, todél klausimas néra prasmingas. Visgi dar negalime bati tikri,
kad Zinome, koks buvo Didysis sprogimas ir kas jvyko iskart po
to. Siuo metu tai vis dar tu$¢ias ziniy apie Visatos pradzig knygos
puslapis. Pagrindiné problema yra ta, kad pradinis singuliarumas
(ypatinga Visatos pradinés stadijos erdves ir laiko busena, kuriai
budingas begalinis materijos tankis) buvo labai mazy matmeny ir
didelio tankio, o begalybeé reiskia, kad negalime apibtdinti to, kas
vyksta ar vyko. Kadangi begalybés teorijos sukelia dideles problemas,
kai kurie fizikai teigia, kad singuliarumas i§ tikryjy neegzistuoja,
bet yra Zenklas, kad naudojama teorija ,,yra netinkama® Be to,
daug tyrimy rodo, kad didZiaja masy Visatos dalj sudaro tamsioji
medziaga ir tamsioji energija. Mes dar nezinome, ,kas yra kas®, todél
negalime daryti prielaidy, kaip jos elgési ar elgtysi ekstremaliomis
ankstyvosios Visatos salygomis.

Kai kurie kosmologai svarsto kitas idéjas. Pagal viena i§ scenari-
ju, egzistuoja ,supervisata®, kurioje yra masy Visata ir daugelis kity.
Siuo poziariu Didysis sprogimas yra pradzia tik mums, nes jis jvy-
ko platesnéje supervisatoje, apie kuria nicko nezinome. Atrodyty,
kad po DidZiojo sprogimo laikas masy Visatoje pajudéjo tik viena
kryptimi. Mes patiriame laikg, tekantj i§ pracities j dabartj ir j ateitj,
kuris nickada nekei¢ia krypties. Tai visiskai nepanasu | masy patir-
tj trimatéje erdvéje, kurioje galime laisvai judéti ir pirmyn, ir atgal.

Kai kurie fizikai jtaria, kad ,laiko rodyklé néra pagrindine
Visatos savyb¢, o kazkas, kas atsiranda dél joje esan¢iy medZiagy
ir energijos elgsenos. Vienas i§ tokiy ai$kinimy yra susijes su en-
tropijos dydziu Visatoje. Entropijos kiekis Visatoje visada didéja.
Gali bati atskiry regiony ar sri¢iy, kur ji mazéja, ta¢iau esant tokiai
anomalijai i$siskiria $iluma, kuri padidina entropija kitose vietose.
Toks nuolatinis entropijos didéjimas yra vienas i§ galimy laiko ro-
dykleés kryptingumo paaiskinimy. Kadangi bet kuriuvo momentu yra
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didesné tikimybé, kad entropija didés, o ne mazés, laikas nuolat juda
didesnés entropijos kryptimi. Visgi $is paaiSkinimas turi ir trakumy.
Daroma priclaida, kad Visata prasidéjo maZos entropijos busenoje,
nes jei po DidZiojo sprogimo entropija bty buvusi didelé, ji nega-
lety didéti. Tiesa sakant, dar neaisku, ar turime tam jrodymy. Kol
kas ankstyvosios Visatos vaizdas gaunamas i§ silpnos, vadinamos
kosminiu mikrobangy fonu, spinduliuotes, kuri mus pasickia i§ kiek-
vieno dangaus kampelio. Spinduliuotés modelis yra entropinis, to-
dél neatrodo tikétinu atspirties tasku, nuo kurio buvo paleista laiko
rodyklé. Dabartiniu pozitriu, tai buvo maZos entropijos buisena ir
tam nereikia ieskoti ypatingos prieZasties.

Per pastaruosius kelis deSimtmeéius atsirado naujas moks-
las — nepusiausviryjy vyksmy fizika, jvedusi tokias savokas kaip
saviorganizacija ir disipatyviosios struktiiros, aprasanti vienakrypéio
laiko padarinius ir suteikianti naujg prasme negrjztamumo terminui.

Jau pacioje antrojo termodinamikos désnio esméje randa-
me pagrindinj skirtuma tarp ,grjiztamy® ir ,,negrjZtamy“ procesy.
Klasikingje izoliuotoje sistemoje su iSoriniu pasauliu nesikei¢iama
nei energija, nei medziaga. Cia antrasis termodinamikos désnis tik
nustato funkcijos (entropijos) egzistavima, kuri monotoniskai di-
dé¢ja, kol pasickia maksimuma esant termodinaminés pusiausvyros
busenai. Pagal antrajj termodinamikos désnj, izoliuotos sistemos
entropija bégant laikui gali tik didéti arba islikti pastovi. Savieigai
paliktos sistemos entropija turi augti. Entropijos didé¢jimas rodo
laiko tékme. Minimalios entropijos susidarymo teorija teigia, kad
esant pastovioms buisenoms, pakankamai artimoms pusiausvyrai,
entropijos augimas pasickia savo minimumga, o nuo laiko priklau-
somos busenos (atitinkancios tas padias ribines salygas) pasizymi
didesniu entropijos augimu.

Nepusiausvirosios termodinamikos teoremos formuluoté sa-
ko: stacionarioje basenoje entropijos susidarymas termodinaminés
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sistemos viduje su pastoviais iSoriniais parametrais yra minimalus ir
pastovus (Prigogine, 1977). Pagal $ia teorema, tiesinés nepusiausvi-
rosios sistemos stacionari biisena (salygos, kurios neleidZia pasickti
pusiausvyros bisenos) atitinka minimaly entropijos susidaryma. Jei
tokiy kliti¢iy néra, tai entropijos didé¢jimo greitis pasiekia absoliuty
minimuma — nulj. Realioms sistemoms i teorema galioja tik apy-
tiksliai, tod¢l minimalus entropijos did¢jimas stacionariai basenai
néra toks bendras principas kaip maksimali pusiausvyros basenos
entropija. Si teorija sako, kad toli nuo pusiausvyros esan¢ios sistemos,
kurios svyruoja netiesiskai, gali ,perSokti“ per statistines bifurkacijas
(staigius kokybinius sistemos judéjimo arba topologijos pakitimus
tolygiai ir nedaug pakitus parametrui) j naujas sudétingas kategori-
jas. Be $ios naujos sampratos, kuria lemia negrjztami nepusiausvirie-
ji vyksmai, gyvybés Zeméje turbat nebaty. Minimalios entropijos
susidarymo teorema isreiskia savotiskg nepusiausvirosios sistemos
»inercing” savybe. Kai nustatytos ribinés salygos neleidzia sistemai
pasickti termodinaminés pusiausvyros (t. y. nulinio entropijos au-
gimo), sistema nusistovi ,,maziausio disipatyvumo, arba saviorgani-
zacijos*, busenoje. Taigi yra nuomoniy, kad nepusiausvyra gali tapti
tvarkos Saltiniu ir kad negrjztami procesai gali sukelti naujo tipo
dinamines medziagos busenas, vadinamas ,disipacinémis strukta-
romis®. Klasikinis mokslas pabrézé tvarkg ir stabiluma, o dabar, pri-
pazjstant nepusiausviryjy vyksmay fizikg, priesingai, visuose stebéjimo
lygmenyse matome fluktuacijas, nestabiluma, jvairias alternatyvas ir
ribota nuspéjamuma. Tokios basenos kaip chaosas tampa labai po-
puliarios, nes daro jtaka mastymui praktiskai visose mokslo srityse.
Kai yra duotos atitinkamos pradinés salygos, mes galime patikimai
numatyti ateitj arba ,atkurti“ praeitj, o kai jtraukiamas nestabilu-
mas, to padaryti nebejmanoma, ir gamtos désniy reik$me radikaliai
keiciasi, nes dabar jie i$reiskia tik galimybes arba tikimybes. Si naujoji
fizika prieStarauja vienai i§ pamatiniy minties tradicijy — zikéjimui
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tikrumu, nes apskritai vyravo nuomong, kad tikimybés yra proto, o
ne pasaulio basenos. Pripazjstant $ia teorija jvyksta mastymo lazis,
kai mokslas nebetapatinamas su tikrumu, o tikimybé — su nezino-
jimu. Yra teorijy, kuriose masy Visatos gimimas sicjamas nebe su
singuliariniu tasku, bet veikiau su aplinkos nestabilumu, kuris yra
artimas jvairiems virsmams. Kadangi entropija specifiskai susijusi su
medziaga, erdvelaikio transformacija j medziaga atitinka disipatyvuyji
negriztama vyksma, sukuriantj entropija, o atvirks¢ias vyksmas, kuris
medziaga transformuoty j erdvélaikj, yra nejmanomas.

Dar vienas galimas aiSkinimas, kad, be masy, yra ir kity visaty, tu-
rin¢iy skirtingas pradines busenas, tac¢iau gyvybés formos tikriausiai
galéty egzistuoti tik visatose, kuriy entropija did¢ja. Visatos, kurios
prasideda didele entropija, nepalaikyty gyvybés, o mes tiesiog atsi-
dareme Visatoje, kurios entropija pradZioje buvo maza.

Kaip zinia, vienas i§ galimy laiko rodyklés kryptingumo aiski-
nimy fizikoje ir chemijoje yra glaudziai susijes su antrojo termo-
dinamikos désnio formulavimu, kuris mokslo istorijoje buvo labai
svarbus. Pakanka paminéti L. Boltzmanno darbg apie kineting
teorija, M. Plancko kvantinés teorijos atradimg arba A. Einsteino
spontaniskos emisijos teorija, kurios buvo pagrjstos antruoju
termodinamikos désniu. Viena vertus, sveikas protas linkes teigti,
kad kiekvienas jvykis yra nulemtas tam tikry ankstesniy jvykiy, taigi
kickviena jvykj galima paaiskinti arba numatyti. Kita vertus, sveikas
protas zmonéms priskiria geba laisvai pasirinkti bet kurig alternatyvia
veikla. Taigi, ar ateitis yra duotybé, ar ji nuolat konstruojama, nes
visur (chemijoje, kosmologijoje, biologijoje ar humanitariniuose
moksluose) praeitis ir ateitis vaidina skirtingus vaidmenis. Tadiau
gali bati, kad vyksmas ir ne toks. Yra hipoteziy, kad Visata i§ karto
lemia visa istorija, ne tik praeitj, bet ir ateitj, tik dar nezinome, kokia
bus ta ateitis. Galbut dabartis, ateitis ir praeitis priklauso viena nuo
kitos mums dar nesuprantamais budais.
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Astronomijoje matuojant laika naudojamasi Zvaigzdziy,
Saulés, Zemés, Ménulio judéjimu dangaus sferoje. Visgi Ménulis —
nuolatinis masy planetos orbitinis palydovas ,Zvaigzdiniame
balete®, kurj atlickame sukdamiesi aplink Saule, pamazu tolsta.
Kiekvienais metais atstumas tarp Zemés ir Ménulio padidéja, todél
musy dienos tampa $iek tiek ilgesnés. Tai priklauso nuo Ménulio
gravitacijos poveikio masy planetai. Ménulis sukuria potvynius ir
atoslugius. Taip nutinka tod¢l, kad jis, sukdamasis aplink Zemq,
traukia jos vandenynus. Tokig paia traukg jaudia ir Zemés pluta,
tatiau kadangi vandenj pajudinti daug lengviau nei Zemés pluta,
beveik niekas nepastebi nedideliy Zemés deformacijy, kurios sickia
kelis desimtis centimetry. Dél greito Zemés sukimosi Ménulio
sukeltas vandenyny ir sausumos i§gaubtumas visuomet yra sick
tick priekyje nei tuo atveju, jei sistema bty stacionari. Ménulio
gravitaciné jéga iSgaubia vandenyna ties tuo dienovidiniu, ties
kuriuo jis kybo. Tuo pa¢iu metu vandenynas i$sigaubia ir prie$ingoje
Zemés puséje. Saveikaudamas su $iuo i§gaubtumu Ménulis po
truputj tolsta nuo Zemés. Savo ruoztu Ménulio sukelti potvyniai
dél sausumos pasipriesinimo vandens judéjimui stabdo Zemés
sukimasi aplink savo asj. Tai palaipsniui mazina musy planetos
sukimosi energija, létina jos sukimasi, o Ménulis jgyja energijos ir
judédamas j aukstesne orbitg tolsta nuo Zemés. Tokiu biidu Zemés
sukimasis apie savo a$j 1étéja apie 1 sekunde kas so ooo mety, o
Ménulis tolsta nuo Zemés apie 38,2 mm kasmet. Nors tai neatrodo
labai daug, per 4,5 mlrd. mety Zemés istorija $is nutolimas yra
ryskus.

Laikas yra vienas i§ septyniy pagrindiniy fiziniy dydzZiy tick tarp-
tautinéje vienety sistemoje (SI), tiek tarptautingje kiekiy sistemoje.
Yra du laiko matavimo metodai: kalendorius (matematinis laiko
intervaly organizavimo jrankis) ir laikrodis (fizinis laiko skaiciavi-
mo mechanizmas). Kasdieniame gyvenime laikrodis naudojamas
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trumpesniems nei paros laikotarpiams, o kalendorius — ilgesniems
nei paros laikotarpiams fiksuoti. Mums jprasta klasikinj geocentri-
nj kosmosa sudaro a$tuoni Saulés sistemos komponentai: Zemé,
Saulé, Ménulis (Zemés—Ménulio—Saulés trejetas), penkios klajo-
jancios zvaigzdés (plika akimi matomos j zvaigzdes panasios plane-
tos) — Venera, Merkurijus, Marsas, Jupiteris ir Saturnas bei fiksuoty
zvaigzdziy zvaigzdynai, arba dvylika Zodiako zvaigzdyny (12 pav.).
Klasikiné Antika Ménulj ir Saulg laike planetomis arba judandio-
mis Zvaigzdémis. Norint geriau suprasti geocentrinj kosmosa, rei-
kety atsizvelgti j Siuos dalykus: Saulé yra daug didesné uz bet kurj
kita Saulés sistemos objekta; Saulés $viesa tampa matoma tik tada,
kai ji ap$vie¢ia objekta; naktj matome juodq dangy su Zvaigzdémis
ir tuo metu matomomis planetomis; planetos atrodo kaip zvaigz-
dés, bet jos keidia savo santykine padétj nejudandiy zvaigzdziy at-
zvilgiu, todél buvo Zinomos kaip klajojancios Zvaigzdés. Ziarint
i§ Zemes, Merkurijus visada yra arti Saulés ir todél retai matomas.
Venera daznai matoma kaip rytiné arba vakariné Zvaigzde, esanti
ganaarti Saulés. Zodiakas yra Saulés (judancios zvaigzdés) vieneriy
mety kelias per nejudrias Zvaigzdes. Klaudijas Prolemajas veikale
»Almagestas” (Il a. pr. m. e.) aprasé sudetingus geocentrinius planety
judesius. Klasikinis kosmosas (Babilonija) turi daug senesnes $aknis
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nei aprasytasis , Almageste. Koperniko Saulés sistema yra teisinga,
taiau gyvi organizmai, jskaitant Zmones, nepatiria Koperniko kos-
moso. Organizmai patiria geocentrinj kosmosa, o Koperniko kos-
mosas jiems yra abstrakcija.

Klasikinio geocentrinio kosmoso jtaka aiskiai atsispindi kulta-
roje. Savaite skirstoma j septynias dienas, o metai — j dvylika mé-
nesiy. Daugelyje kalby savaités dieny pavadinimai nurodo Saule,
Meénulj ir penkias klajojancias geocentrinés Saulés sistemos zvaigz-
des. Pavyzdziui, pranciizy kalboje antradienis, tre¢iadienis, ketvir-
tadienis ir penktadienis yra atitinkamai mardi (Marsas), mercredi
(Merkurijus), jeudi (Jupiteris) ir vendredi (Venera). Sestadienio
(Saturno), sekmadienio (Saulé) ir pirmadienio (Ménulio) atitik-
menys taip pat akivaizdis (12 pav.). Dvylikos zodiako Zvaigzdyny
skaidius atitinka dvylika mety ménesiy. Vidutiné dienos ir nakties
trukmé yra dvylika valandy.

Sukurti tvarkingg kalendoriy pracityje bandé ne vienas valdo-
vas. Tai buvo nemenka uzduotis, nes kalendoriy reikéjo suderinti
su Zemés sukimusi apie savo a$j (diena) ir jos sukimusi aplink Saule
(metai). Ankstyvajj romény kalendoriy lémé Ménulio ir zemés tikio
mety ciklai. Jame buvo tik 10 ménesiy, pradedant kovo ménesiu
pavasarj ir baigiant dedimtuoju, kurj vadiname gruodziu. Sei i§ ty
ménesiy turé¢jo 30 dieny, keturi — 31 diena, i§ viso buvo 304 dienos.
Du ménesiai per metus, kai lauke nedirbama, tiesiog buvo neskai-
¢iuojami. Visgi greitai tokios praktikos atsisakyta, nes paaiskéjo,
kad kalendoriy suderinti su Saule yra vienas dalykas, o islaikyti jj to-
kj — kas kita. Zemés apsisukimy skai¢ius aplink Saule apytiksliai yra
365,2421897 apsisukimai. Taisant §j kalendoriui trukdantj nesutapi-
ma kas ketverius metus buvo pridedama papildoma diena. Tokie ke-
liamieji metai kartodavosi kas ketverius metus. Visgi net ir padarius
minéta korekeija, visiskai mety sinchronizacijai pritrakdavo apie 11
minudiy. 1582 m. popiezius Grigalius pakoregavo kalendoriy — pagal
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ji> mety korekcijas reikia atlikti ne tik kas 4 metus, bet ir kas 400
mety, todél, pavyzdziui, 2000 metai buvo keliamieji, nes jie dalijasi
iri$ 100, ir i§ 400. Sis vis dar netobulas kalendorius garantuoja keliy
tukstantmediy tiksluma. Dabartiniu metu para dalijama j 24 va-
landas, valanda - j 60 minuéiy, minuté — j 60 sekundziy. Fizikinés
laiko sistemos pagrindas — atominé sekundé. Sekundé — tai laiko
vienetas, pavadintas pagal 1967 m. patvirtinta tarptautinés vienety
sistemos (SI) laiko vieneto apibrézimg. Tai yra cezio izotopo **Cs
spinduliuotés, kuria sukelia jo atomo pagrindinés busenos dviejy
hipersmulkios sandaros lygmeny $uoliai, 9 192 631770 periody tru-
kmé. Nuo 2010 m. maziausialaiko tiesioginio matavimo neapibréztis
yra mazdaug 12 atosckundziy (1,2 X 1077 s), arba mazdaug 3,7 x 10*
Planko laiko dalis.

Nemazai Zmoniy gyvena nejprastiniu laiku. Nepalo Bikram
Sambat kalendoriuje 2023 m. i§ tikryjy yra 2080 metai. Skirtingos
etninés grupés $alyje naudoja maZiausiai keturis kalendorius, o
Nepalo laikas net 15 min. nedera su standartinémis laiko juostomis.
Etiopijoje metai trunka 13 ménesiy. 2023 m. islamo kalendorius liepos
mén. pazyméjo 1 445 m., Mianmare — 1 384 m., Tailande — 2 566 m.
at¢jima.

Laikas kartu su trimis erdviniais matmenimis daznai vadinamas
ketvirtaja dimensija. Norint apibadinti kokj nors stebimg jvykj,
paprastai pazymima victa (padétis erdvéje) ir laikas. Fizing laiko
prigimtj, atsizvelgiant j jvykius erdvélaikyje, nusako bendrasis re-
liatyvumas. Bendroji reliatyvumo teorija nenagrinéja itin mazy
intervaly, kuriuose galioja kvantiné mechanika, laiko prigimties,
antra vertus, dar nesukurta visuotiné kvantiné¢ bendroji reliatyvumo
teorija. Erdvés ir laiko santykio tyrimai paskatino fizikus apibrézti
erdvés ir laiko kontinuumg. Teoriniai ir eksperimentiniai erdvélai-
kio tyrimai rodo, kad laikas gali bati iSkraipytas ir i$siplétes, ypac
juodujy bedugniy paribiuose.
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Filosofijos ir gamtos mokslo istorijoje egzistavo dvi pagrindinés
absoliutaus ir reliatyvaus laiko koncepcijos. Antikiné filosofija laiko
savoka buvo menkai i$plétojusi. XVII a. pabaigoje jsigaléjo I. Newtono
absoliutaus laiko koncepcija (vyravusi iki XIX a. vidurio), kurioje laikas
ir erdvé buvo ypatingi buties pradai, egzistuojantys nepriklausomai nuo
materijos ir vienas nuo kito. XX a. buvo pripazinta, jog begalinis realus
laiko dalumas yra negalimas, pradéta kelti laiko kvanty (trumpiausiy
nedaliy trukmiy) hipoteze. Siuolaikinése nusistovéjusiose fizikinése
teorijose laikas néra kvantuojamas. Jo kvantavimas yra hipotetiné
savoka. Manoma, kad dabartinés nusistovéjusios fizinés teorijos
poziariu, Planko laikas gali buti maZiausias laiko vienetas, kurj i§ esmés
kada nors bty galima iSmatuoti. Vyrauja nuomoné, kad tai ~s,4 X 107+
sekundeés trukmés dydis.

Pasak reliatyvumo teorijos, erdvés ir laiko santykiai (kano ilgis
ir jame vykstandiy procesy trukme) yra reliatyvis tarpusavyje susije
dydziai. Zmogui laikas dar turi didele socialing reikime (,laikas yra
pinigai®) ir asmening verte, nes suvokiamas ribotas kiekvienos die-
nos ir Zmogaus gyvenimo trukmés laikas.

Filosofijoje laikas buvo kvestionuojamas istisus Simtmec¢ius, gin-
¢ijamasi, ar jis tikras, ar ne. Senoves kultiros (babiloniediai, seno-
vés graikai, induistai, budistai, inkai, majai ir kt.) tur¢jo laiko rato
samprata. Jie laikg laiké ciklisku, sudaryta i§ pasikartojanciy amziy.
Graiky mitologijoje laikas skirstomas j skaitinj, arba chronologinj, ir
metafizinj (dieviSkajj). Senovés graiky filosofus domino, ar laikas yra
linijinis ar cikliskas, ar jis begalinis ar baigtinis. Aristotelis man¢, kad
laikas koreliuoja su jud¢jimu ir pats neegzistuoja, bet yra susijes su
dangaus kany judé¢jimu. V a. p. m. e. Graikijos oratorius, matemati-
kas, filosofas Antifonas teig¢, kad laikas yra ne tikrove, o savoka arba
matas, o kitas to laikmedio graiky filosofas Parmenidas tvirtino, kad
laikas, judé¢jimas ir poky¢iai yra iliuzijos, skatinan¢ios paradoksus.
Angly filosofas J. M. E. McTaggartas savo darbuose teigé, kad laikas
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yra nerealus, nes i§ tikryjy neegzistuoja pastovi praeitis, dabartis ir
ateitis, todél laiko idéja yra prie§taringa.

Senoves Indijos filosofai man¢, kad Visatos gyvavimo laikotarpiai
nuolat kartojasi, i§ ¢ia kilo teorijos apie atgimimo ir reinkarnacijos
ciklus. Vedose (ankstyviausi tekstai apie indy ir induizmo filosofija),
datuojamose II tikstantmedio pr. m. e. pabaiga, apraoma senovés
indy kosmologija, kurioje Visata i§gyvena pasikartojanéius karimo,
sunaikinimo ir atgimimo ciklus, kuriy kickvienas trunka 4 320 mln.
mety. Anot kabalisty, ,laikas yra paradoksas ir iliuzija, o ateitis ir
pracitis yra sujungtos ir tuo paciu metu tai yra dabartis. Laikas kaip
iliuzija taip pat yra dazna budizmo filosofijos tema.

Vakary filosofijoje vyravo du prie$ingi poziariai j laika. Pagal vie-
na poziurj, laikas yra pagrindiné, nuo jvykiy nepriklausoma Visatos
strukeiiros dalis, kurioje jvykiai vyksta nuosekliai. Priesinga nuomo-
né teigé, kad laikas reiskia ne kokj nors ,.konteinerj, per kurj ,,juda®
jvykiai ir objekeai, bet jis yra intelektualios struktaros dalis, kurioje
zmoncés seka ir lygina jvykius. Pagal §j poziarj, laikas néra nei jvykis,
nei daiktas, jis nei$matuojamas ir juo negalima keliauti. I. Newtonas
tikéjo absoliucia erdve ir absoliu¢iu laiku, 0 XVII-XVIII a. pradzios
vokieciy filosofas, logikas, matematikas Gottfriedas Leibnizas mang,
kad laikas ir erdvé yra susije.

XVII ir XVIII amziy filosofai abejojo, ar laikas yra tikras ir ab-
soliutus. Realistai tik¢jo, kad laikas yra esminé Visatos dalis ir suvo-
kiamas kaip jvykiy seka, i$raiska, o antirealistai man¢, kad laikas yra
sugalvota intelektuali savoka, padedanti Zmonéms suprasti jvykius.
Tai reiskia, kad laikas buvo nenaudingas, jei nebuvo objekey, su ku-
riais jis galéty saveikauti.

Immanuelis Kantas laika jvardijo kaip gryniausia jmanoma savokos
ar kategorijos schema, nes erdviniai matavimai naudojami kiekybiskai
jvertinti objekty masta ir atstuma tarp jy, o laiko matavimai — jvykiy
trukme ir laika tarp jy. Prancuzy filosofas Henris Luisas Bergsonas
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mané, kad laikas néra nei tikra vienalyté terpé, nei psichikos kons-
trukeas, bet turi tai, ka jis vadino trukme, o trukmé, jo nuomone, tai
karybiskumas ir atmintis kaip esminé tikrovés sudedamoji dalis. Pasak
vokieciy filosofo egzistencialisto Martino Heideggerio, mes neeg-
zistuojame laiko viduje, mes esame laikas. Mes sugebame prisiminti
pracitj ir projektuoti j ateitj, tai yra turime savotiska atsitikting prieiga
prie savo laikinosios egzistencijos ir mintimis galime iSeiti i§ nuoscklaus
laiko. Vadinasi, santykis su pracitimi yra dabarties buvimo suvokimas,
leidZiantis praciciai egzistuoti dabartyje. Dabartis tampa patirtimi,
kuri yra kokybiné¢, o ne kieckybiné.

Dabartinés epochos filosofai kelia klausimus, ar laikas yra tikras
ar netikras, ar jis diskretus, ar turi trukme, ar yra ateitis? Sakoma, kad
erdvé ir jsivaizduojamas laikas yra riboti, bet neturi riby. Filosofai su-
tinka, kad fizinis laikas egzistuoja uz Zmogaus proto riby ir yra objek-
tyvus, o psichologinis laikas priklauso nuo proto ir yra subjektyvus.

Siuolaikiniai fizikai tiki, kad laikas yra toks pat realus kaip erdve,
o $iuolaikiné filosofiné teorija, vadinama prezentizmu, j praeitj ir atei-
tj zitri kaip j Zmogaus ir proto interpretacijas, o ne kaip realias laiko
dimensijas, egzistuojancias kartu su dabartimi. Si teorija atmeta bet
kokios tiesioginés saveikos su praeitimi ar ateitimi egzistavima, ap¢iuo-
piama laikydama tik dabartj.

Klasikinéje mechanikoje I Newtono savoka ,.santykinis, tariamasis
ir bendras laikas® gali buti vartojama formuluojant laikrodZiy sinchro-
nizavima. Jvykiai, kuriuos mato du skirtingi stebétojai, judantys vienas
kito atzvilgiu, sukuria matemating laiko samprata, kuri pakankamai
gerai apibudinty kasdienius daugumos zmoniy patirties reiskinius.

Sias problemas A. Einsteinas i$sprendé naudodamas pastovy,
baigtinj $viesos greitj kaip didZiausig signalo greitj. Tai leido daryti
tiesiogine i$vada, kad vienas kito atzvilgiu judantys stebétojai ma-
tuoja skirtinga to paties jvykio laika. Specialioji reliatyvumo teorija
randa erdvélaikio formuluote. Tai matematineé struktara, jungianti
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tris erdvés matmenis su vienu laiko matmeniu. Du jvykiai $iame erd-
vélaikyje yra atskirti nekintamu intervalu, kuris gali bati panasus
erdve, $viesa arba laika. Skirtingi stebétojai gali apskaic¢iuoti jvairius
atstumus ir laiko intervalus tarp dviejy jvykiy, tatiau nekintamas in-
tervalas tarp jvykiy nuo stebétojo nepriklauso.

Pagal A. Einsteino specialig ir bendra reliatyvumo teorijas, lai-
kas ir erdvé kartu susilicja j erdvélaikj (13 pav.). Remiantis $iomis

13 pav. Laikas pagal
A. Einsteina.
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teorijomis, laiko samprata priklauso nuo stebétojo erdvinio atskai-
tos tasko. Pavyzdziui, jei erdvélaivis, gabenantis laikrodj, skrenda
kosmose beveik $viesos greiciu, jo jgula nepastebi pasikeitusio lai-
ko greidio laive, nes viskas (jskaitant laikrodj, jgulos mastyma ir jy
kano funkcijas), kas skrieja tuo padiu greidiu, sulétéja irgi tuo paciu
greidiu. Tadiau stacionariam erdvélaivio stebétojui erdvélaivis atrodo
suplotas ta kryptimi, kuria jis keliauja, o erdvélaivyje esantis laikro-
dis juda labai létai.

A. Einsteinas savo eksperimentais jrod¢, kad Zmonés, keliaujan-
tys skirtingu greic¢iu, sutardami dél priezasties ir paseckmés, matuoja
nevienoda laiko skirtuma tarp jvykiy ir netgi gali stebéti skirtinga
chronologing tvarka tarp nesusijusiy jvykiy. Nors Zmogaus patir-
tyje Sie efektai paprastai buna nedideli, daug ryskesnis poveikis ma-
tomas objektams, judantiems link $viesos grei¢io artéjanéiu grei¢iu.
Subatominés dalelés egzistuoja gerai Zinoma viduting sekundeés dalj
laboratorijoje santykinai ramybés busenoje, taciau judédamos $vie-
sos greidiui artimu greiciu jos nukeliauja toliau ir egzistuoja daug
ilgiau nei ramybés busenoje. Palyginti su atskaitos sistema ramybeés
busenoje, laikas dalelei atrodo ,,sulétéjes®, o atstumai trumpesni.
Siais samprotavimais A. Einsteinas atskleid¢, kad greitas judesys
gali pakeisti arba ,,iskreipti laiko ir erdvés matmenis.

Zmonéms atrodo, kad laikas turi kryptj — praeitis slypi uz nu-
garos, fiksuota ir nekintanti, o ateitis — priesaky ir nebutinai fik-
suota. Tadiau dazniausiai fizikos désniai nenurodo laiko krypties ir
leidzia bet kokiam procesui vykti tiek pirmyn, tiek atgal. Manoma,
kad ,laiko stréles” nuostata, nukreipta i§ praeities j ateitj, yra kilusi
i$ Didziojo sprogimo teorijos. PradZioje Visata tur¢jo labai maza
entropija, bet nuo tada entropija didéja ir $is pokytis laiko rodyklei
suteikia kryptingumo. Kaip jau buvo rasyta, antrasis termodinami-
kos désnis teigia, kad laikui bégant entropija turi didéd, ir tai gali
vykti bet kuria kryptimi, nes pagal lygtis entropijos pokytis vyksta
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simetriskai j priekj ar atgal. Taigi entropija turi tendencija didéti bet
kuria kryptimi. Niekas neZino, kas atsitiks Visatos pabaigoje, ta¢iau
yra nuomoniy, kad, kai bus pasickta ,,$iluminés mirties” riba, en-
tropija pasicks maksimuma ir laiko rodyklé¢ praras kryptj (Coveney,
Highfield, 1991).

Kelion¢ laiku yra judé¢jimas atgal arba pirmyn j skirtingus laiko
taskus, panasiai kaip judéjimas erdvéje, ir skiriasi nuo jprasto laiko
»tekmés® zeméje. Siuo pozitiriu visi laiko taskai (jskaitant basima
laikg) tam tikru budu ,islieka“. Kelioné laiku atgal ar pirmyn nickada
nebuvo patikrinta kaip procesas, todél kyla daug priestaringy teori-
niy problemuy, kurios iki $iol nebuvo jveiktos. Pagrindiné kelioniy
laiku j praeitj problema yra priezastingumo pazeidimas. Jei poveikis
buty pries jo priezastj, atsirasty laikinojo paradokso galimybeé. Kai
kurios kelioniy laiku interpretacijos tai i§sprendzia priimdamos ga-
limybe keliauti tarp $akos tasky, lygiagreciy realybiy ar visaty.

Be psichoaktyviy priezas¢iy, laiko vertinima gali pakeisti laikinés
iliuzijos, amzZius ir hipnozé. Kai kuriy Zzmoniy, sergan¢iy neurologi-
némis ligomis, laiko pojatis sutrinka. Psichologai tvirtina, kad sens-
tant laikas béga grei¢iau, tadiau literatara apie $j su amziumi susijusj
laiko suvokima tebéra priestaringa.

Nors laikas laikomas abstrak¢ia savoka, vis daugéja jrodymuy,
kad laikas mintyse konceptualizuojamas erdvés pozitriu. Tai yra,
uzuot galvoje apie laikg abstrakdiai, Zmonés masto apie jj erdviniu
bidu ir mintyse jj tokj organizuoja. Sis erdvinis laiko vaizdavimas
mintyse daznai vaizduojamas kaip mentaliné laiko linija. Erdvés
naudojimas mastymui apie laikq leidZia Zmonéms mintimis orga-
nizuoti laiko tvarka. Uz laikrodzZiy pasukimg, t. y. vasaros laika,
turime dékoti (arba kaltinti) vienam i$radingam statybininkui.
Jeigu ne statybininko brito Williamo Willetto pastangos, ketvir-
tadalis pasaulio, jskaitant JAV, galbat niekada nebuty pasirinke
vasaros laiko. W. Willettui pavyko jtikinti DidZiosios Britanijos
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politinius lyderius tokiems poky¢iams. Sj zingsnj nulémé anglies
stygius Pirmojo pasaulinio karo metu, nes esant ilgesnei dienai
reikéjo maziau anglimi kirenamos elektros energijos. Idéja buvo
tokia veiksminga, kad per Antrajj pasaulinj kara DidZioji Britanija
laikinai dviem valandomis pailgino vasaros laika, taip taupydama
pramonés sanaudas. Laikrodziy pasukimui vasara, sickiant kuo ge-
riau i$naudoti ilgos dienos $viesa aukstesnése platumose, pritaria
ne visi, nes laikas daznai yra susijes su Zmogaus elgesio jproc¢iais,
kelioniy planavimu ir kita.

Ivykiy (veiksmy, pakeitimy ar procediriniy veiksmy) seka daz-
niausiai yra i§déstyta chronologine laiko tvarka ir turi priezastinius
ry$ius. Pasekmeé nickada nebtina prie§ priezastj. Jvykiy seka, api-
manti laikg ir informacijg apie vieta, apibudinancia nuosekly kelia,
gali buti vadinama pasaulio linija. Jvykiy sekos pasitelkiamos isto-
rijose, istoriniuose jvykiuose (chronologija), procedirose, veiklos
planavimo tvarkaras¢iuose. Jvykiy seka taip pat gali bati naudoja-
ma apibudinant mokslo, technologijy ir medicinos procesus, gali
buti sutelkta j praeities ir ateities jvykius, kurie turi vykti i§ anksto
nustatyta tvarka. Be laiko negali buti samoningos patirties. Mes
skai¢iuojame laikg, vadinasi, esame. Laiko tiks¢jimas yra nemato-
mas musy gyvenimo $irdies plakimas ir turi jtakos kiekvienai ma-
sy samonés akimirkai. Net visi$kai tamsiame urve jstrigusj zmogy
valdyty vidinio laikrodZio ritmai.

Jeigu laikas yra linijinis, tai kuria kryptimi jis teka? Hori-
zontaliai, vertikaliai ar dar kitaip? Laiko suvokimui turi jtakos ir
kalba. Pavyzdziui, anglakalbiai laikg apibadina kaip esantj pries
juos arba uz ju, kaip horizontalig linija, judancia i§ kairés j deine.
Kinai laikg jsivaizduoja kaip vertikalia linija, kurios kryptis Zemyn
reiskia ateitj, graikai j laikq linke Ziareéti kaip j trimate esybe, kuri
yra ,didel¢“ ar ,jos daug®, bet ji ,neilga“. Australy aborigeny bend-
ruomengéje laikas yra iSdéstytas pagal rytus ir vakarus.
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Pasvarstykime apie galima Visatos baigtj ir kas nutiks laiko ték-
mei. Sukurti keli galimi Visatos pabaigos scenarijai, nors vieni i§ jy
atrodo labiau tikétini nei kiti. Pagal vieng scenarijy (laikoma mazai
tikétinu), galaktikos tolsta viena nuo kitos, Visata tustéja, o tamsio-
ji energija vis labiau dominuoja. Galiausiai tamsioji energija tampa
tokia galinga, kad i§ pradZiy suardo galaktikas, o véliau supléso pacia
erdve. Dauguma kosmology skeptiskai vertina tokios teorijos gali-
mybe, jiems atrodo, kad $iam scenarijui reikia vis daugiau energijos,
o akivaizdaus Saltinio kaip ir néra.

Idomi vakuuminio skilimo hipotezé. Sis raidos scenarijus susi-
jes su Higso bozono energijos lauko, kuris persmelkia visa Visata ir
atlicka pagrindinj vaidmenj elementariy daleliy saveikoje, elgsena.
2012 m. DidZiojo hadrony greitintuvo tyréjai aptiko Higso bozong
ir patvirtino tokio lauko egzistavima. Kosmologai mano, kad Higso
bozono energijos laukas ne visada buvo tokio paties intensyvumo, jis
keitési ankstyvojoje Visatoje. Sio lauko salygos leido egzistuoti ato-
mams, molekuléms ir jy deriniams. Higso bozono energijos laukas
buvo stabilus, ta¢iau teoriskai jis gali pasikeisti. Tuomet atsirasty sa-
votiskas burbulas, kurio viduje buty kitokie fizikos désniai. Jie pakeis-
ty esama daleliy fizikos struktira, o pats burbulas pléstysi mazdaug
$viesos greic¢iu ir viska sunaikinty. Toks hipotetinis vakuuminis ski-
limas yra tik teoriné galimybe, galbat galinti jvykti po trilijony mety.

Dar viena teorija teigia, kad gravitacijos trauka ilgainiui sustabdys
Visatos plétimasi, ji vél pradés trauktis ir paskatins nauja singulia-
ruma, o tai reiks galuting laiko tekmes pabaiga. Ta¢iau nuo 1990 m.
sukaupta daug jrodymuy, kad Visatos plétimasis spartéja, o tai rodo,
kad gravitacija nebus pakankamai stipri, kad sustabdyty Visatos
plétra. Galbat plétra sulétéry arba pasikeisty, jeigu plétimasi spar-
tinanti paslaptinga tamsioji energija pakeisty savo elgsena. Kol kas
pladiausiai priimtas yra Visatos pabaigos ,,$iluminés mirties” sce-
narijus. Pagal jj, Visata pleciasi ir galaktikos tolsta viena nuo kitos.
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Galiausiai galaktikos bus taip toli viena nuo kitos, kad $viesa i§ vie-
nos galaktikos nickada nepasieks kity. Kai medZiaga taip pasklis,
zvaigzdéms kazkada baigsis kuras, jos uztems ir ilgainiui bus pasiekta
maksimali entropija. ,Siluminé mirtis* buty létair $alta. Taciau visa
tai tik spélionés, nes néra jrodymu, kad kazkas panasaus gali vykti.

,Siluminé mirtis“ turéty pasekmiy laiko tékmei. Masy turima
patirtis rodo, kad laiko rodykleé yra glaudziai susijusi su didé¢jancia
entropija, ta¢iau pasickus ,,$iluminés mirties“ stadija, entropija bus
maksimaliai i$naudota, tai yra ji nebegalés didéti ir laiko krypties
rodyklé bus prarasta. Visgi yra nuomoniy, kad laikas turi keleta
»formy®. Viena i§ jy yra ,objektyvi fiziné strukeara®, kuri iSlikey net
po »$iluminés mirties®, o dalykai, susij¢ su musy subjekeyvia laiko
patirtimi, ilgainiui i$nykey.

Apibendrinant $iuolaikinius erdvés ir laiko modelius galima
matyti, kad laiko sagvokoje yra ir aiskiy, ir dar ne visai apibrézty
sampraty:

+ Matematikoje laikas gali buti apibréztas kaip nuolatiné jvykiy
seka, vykstanti i§ eilés — nuo pracities iki dabarties ir ateities.
Laiku kiekybiskai jvertinama, matuojama arba palyginama
ivykiy trukmé arba intervalai tarp jy ir netgi sekos jvykiai.
Taigi laikas yra nenutrakstamy, nuosekliy aplinkos poky¢iy
matas, arba nuolatiné jvykiy seka. Netgi fizikai néra tikri, kas
i$ tikryjy nutinka laikui bégant. Pagal dabartines hipotezes,
laikas yra ribotas j praeitj, bet begalinis j ateitj.

« Ar tikrai gyvename dabartyje? Vien skaitant $iuos zodzZius,
lengva manyti, kad ,,taip®. Ta¢iau i$ tikruyjy tai ne visai tiesa.
Pazvelkime j asmenj, kalbantj uz stalo. Patvirtinimas, kad jis
judina lapas, pasickia miisy akis anks¢iau nei jo balsas (nes
$viesa sklinda grei¢iau nei garsas), ta¢iau misy smegenys gar-
sa ir vaizda sinchronizuoja, todél skirtumo tarp vaizdo ir gar-
so nejauciame. Ir tai néra pats keis¢iausias dalykas apie laika.
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Fizikos désniai rodo, kad kai kuriais atvejais laikas gali teketi
ir atgal.

Laiko suvokimui labai svarbas jvairas veiksniai — atmintis,
koncentracija, emocijos ir jausmas, kad laikas kazkokiu budu
yra erdvéje. Individualus laiko suvokimas formuoja musy
psichine tikrove. Laikas yra ne tik gyvenimo organizavimo, bet
ir patyrimo esmé¢. Tai leidZia mums Sick tiek kontroliuoti savo
potyrius. Pavyzdziui, norint pajusti, kad gyvenimas neskuba
pro mus, svarbiausiu raktu yra naujoviy pajauta. Tyrimai rodo,
kad turéedami pasikartojancias ir jprastas veiklas pajuntame,
kad laikas bega greiciau.

Klasikingje ir kvantinéje mechanikoje laikas nebuvo tyrimo
objektu — juo buvo laiko tékméje vyke jvykiai ar reiskiniai,
o laiko dimensija buvo palikta nagrinéti filosofams. Tik
specialioji reliatyvumo teorija sujungé erdve ir laika j vieng
lauka ir atskleidé, kad laiko ir erdvés matmenis gali paveikti
gravitacija.

Praeitis ir ateitis neegzistuoja ir yra tik sayokos, vartojamos
izoliuotai ir kintan¢iai dabarciai apibadinti. Sis jprastas mo-
delis kelia daug sudétingy filosofiniy problemy ir gali bati
sunkiai suderinamas su $iuo metu priimtomis mokslinémis
teorijomis, tokiomis kaip reliatyvumo teorija.

Tai, ka zmonés patiria dabartyje, i$ tikryjy yra pracitis. Vienas
dalykas, del kurio mokslininkai sutaria, yra tas, kad laikas i§
tikryjy egzistuoja ir visada vaidino svarby vaidmenj Visatoje.
Kaip ir Visata, begaliné gyvy ir negyvy objekey kolekeija, lai-
kas yra begalinis. Nuostata, kad buvo laiko pradzia ir kada nors
bus jo pabaiga, néra teisinga. Laiko pabaigos nebus. Esanti
energija taps kazkuo kitu, o pabaiga bus kazko kito pradzia.
Termodinaminiu pozitriu Visata turi laiko rodykle, kuri ,,ei-
na“ ta pacia kryptimi kaip ir did¢janti entropija. Tyrin¢jant
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Visatg fundamentaliu lygmeniu, paaiskéja, kad laikas gali ba-
ti ne pagrindinis démuo, tadiau egzistencijos lygmeniu labai
sunku eliminuoti laiko veiksnj. Simemeéius laikas buvo lai-
komas pastoviu, nepriklausomu veiksniu, tarsi Visata valdyty
vienas laikrodis. Sis laiko apibadinimas pasikeité 1905 m., kai
A. Einsteinas sukaré specialiaja reliatyvumo teorija. Nors jau
buvo Zinoma, kad bégantis laikas yra glaudZiai susijes su erd-
ve, §i monumentali teorija buvo pirmoji, sujungusi erdve ir
laikq j vieng lauka, kurio matavimai skiriasi priklausomai nuo
objekty santykinio judéjimo ar gravitaciniy jégu. Gravitacija
i$lenkia erdve ir laika: kuo stipresné gravitacija, tuo labiau ji
iSkreipia erdvélaikj ir tuo labiau sulétéja laikas. I§ esmés tai
reiskia, kad laikas apskritai néra pastovus universalus viene-
tas, jis santykinis ir kinta, kai objektai juda grei¢iau ar lé¢iau
arba kai juos veikia didesné ar maZesné gravitacija. Zinoma,
norint pamatyti $iuos laiko efekeus, grei¢io arba gravitaci-
nés traukos pokytis turi buti didziulis. Stebétojo judéjimui
artéjant prie $viesos greicio, unikalas laiko matai tampa vis
labiau pastebimi, nes dalelei artéjant prie $viesos greicio, jos
»laikrodis® létéja.

Masy Visatoje turime erdvés laisve ir galime judéti, kaip nori-
me, ta¢iau esame priversti eiti laiko rodykle tiesine kryptimi.
Skai¢iavimai rodo, kad juodosios bedugnés horizonto kirti-
mas pakeisty $ias laisves. Mums nebereikéty sekti grieztos lai-
ko krypties rodykles, taciau prarastume laisve judéti erdvéje.
Nors $ie scenarijai padeda geriau suprasti laiko prigimtj, tick
$viesos greitis, tick juodosios bedugnés veikimas turi apribo-
jimy, neleidZian¢iy mums jy naudoti kaip tinkamg praktinj
buda laikui apsukti.

Erdvés ir laiko modeliai gali apibudinti laiko ir erdvés mata-
vimus, ta¢iau nepaaiskina laiko jvykiy sekos. Pagal $iuos laiko
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apra$ymus musy Visata yra vienas erdvés ir laiko blokas. Yra
tarsi pradzia — Didysis sprogimas ir pabaiga, kai pokytis nebe-
matuojamas. Zmonés, i§manantys fizika, zino, kad skircumas
tarp pracities, dabarties ir ateities yra tik atkakliai perSama
iliuzija. Visgi gali buti kitokiy uZuominy apie laiko paslap-
tj ir kitose fizikos srityse, ne tik kosmologijoje. Dar 1870 m.
austry fizikas L. Boltzmannas iskélé hipotezg, kad yra rysys
tarp laiko ir didé¢jancio netvarkos lygio Visatoje. Susiedamas
termodinamikos entropijos principa su laiku, kuris juda tik
viena kryptimi, jis uzsimin¢ apie galima paaiSkinima, kodél
laiko rodyklé nukreipta j priekj. Jo nuomone, galbat muasy
Visata pereina i§ mazos entropijos kompaktiskos , kadikystes®
Visatos j netvarkinga, ekspansyvia Visata.

Laikas ne visada ir ne kickvienam teka vienodu greidiu, tai gal-
bt jis tik mintyse? Zmogiéka patirtis rodo, kad sulétinti laika gali-
ma ir be kelioniy j kosmosa. Tai neturi nicko bendra su laiko fizika,
tik su tuo, kaip gyvenimo greitj jaucia kiekvienas i§ masy. Kai kurie
tyrinétojai teigia, kad, susidarus su nauja patirtimi ar aplinka, ga-
li atrodyti, kad laikas béga lé¢iau ar grei¢iau. Tai gali bati susije su
informacijos kiekiu, kurj smegenys turi priimti ir apdoroti, nes kai
esame jauni arba mokomés kazko naujo, atrodo, kad pasaulis suléte-
ja. Kai senstame ir jsigali rutina, dienos ir metai béga greiciau. Arba,
pavyzdziui, automobiliui slystant kelio pavirSiumi ir Zeriant Zvyrg
j ora, stresas gali paspartinti smegeny veikla ir padeti susidoroti su
iSkilusia gyvybés ar mirties situacija. Smegeny sutrikimai, tokie kaip
epilepsija ar insultas, taip pat gali pagreitinti arba sustabdyti laika.
Kai kurie zmonés gali treniruoti savo smegenis, kad sukurty laiko
poslinkj pagal poreikj, pavyzdziui, banga gaudantis banglentinin-
kas arba verzlus futbolininkas. Atrodo, kad laikas yra trapi iliuzija,
tatiau dél jos po akimirkos galime atsidurti pakitusioje realybéje.
Jdomu, kad néra ir turbat negali bati tokios sagvokos kaip 100 %
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laikrodzio tikslumas. Metrologai stengiasi tiksliai matuoti minutes,
sckundes ir valandas. Ir nors atominiai laikrodZiai yra nejtikétinai
tikslits, jie netobuli. Tiesa sakant, Zeméje néra laikrodzio, kuris bity
visiSkai ,teisingas®. ,, T'ikrasis laikas“ yra pagrjstas daugybe laikrodziy
visame pasaulyje. Visos nacionalinés laboratorijos siunéia savo laiko
apskaitos duomenis Tarptautiniam svoriy ir maty biurui ParyZiuje,
kuris véliau sukuria svertinj vidurkj. Taigi tikslus laikas yra Zmogaus
konstrukcija.

Zmonéms svarbu suprasti, kas yra laikas, nes misy egzistenci-
joje jis formuoja viskg kaip tékme i praeities j ateitj. Mokslininky
nuomone, mes iki galo nesuprantame, kas i$ tikryjy yra laikas. Ar
tai realus dalykas, ar tik masy smegeny sukurta iliuzija? Ar jis galéty
elgtis kitaip kitose Visatos dalyse ? Laiko supratimas yra svarbus, nes
galéty paaiskinti, kodél Visata turi ,.kryptj“. Laikas néra tik tiksintis
laikrodis, tai platesnés realybés audinio dalis.
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Ar jmanoma keliauti laiku j praeitj ar ateit]

Gebeéjimas nusikelti laiku j ateitj ir praeitj jau seniai zavéjo moksli-
nés fantastikos raSytojus ir fizikus, tatiau ar tikrai jmanoma keliauti
i praeitj ir ateitj realiame pasaulyje? Ar jmanoma kada nors sukurti
laiko masing ir nukeliauti j tolimg praeitj ar j ateitj, kad pamatytume
savo proproproproanikius? Kol kas galima drasiai teigti, kad keliauti
j ateit] jmanoma, tadiau keliauti j praeitj yra arba nepaprastai sunku,
arba visiskai nejmanoma.

Filosofai apie erdve ir laikg diskutavo jau nuo senovés Graikijos
laiky, pavyzdziui, Parmenidas (s40-480 m. pr. m. e.) laikési
poziiirio, kad laikas yra iliuzija. Po Simtme¢iy I. Newtonas (1643—
1727 m.) palaiké absoliutaus laiko idéja, 0 jo amzininkas Gottfriedas
Wilhelmas Leibnizas (1646-1716 m.) tvirtino, kad laikas yra tik
jvykiy rysys ir jo negalima i$reiksti savarankiskai. Pastarasis pozitris
galiausiai paskatino reliatyvumo erdvélaikio karima. Prezentizmo
filosofinés mokyklos filosofai mano, kad ateitis ir praeitis egzistuoja
tik kaip poky¢iai, kurie jvyko arba jvyks dabartyje, ir jie neturi savo
tikrojo egzistavimo. Remiantis $ia filosofija, pracitis ir ateitis néra
tikrovés dalys. Vienintelis egzistuojantis dalykas yra dabartis. Tiek
pracitis, tick ateitis yra tik logiskos Zzmogaus sukurtos konstrukcijos.
Reliatyvizuotas prezentizmas pripazjsta, kad yra begale atskaitos
sistemuy, kuriy kiekviena turi skirtingg vienu metu vykstanéiy jvykiy
rinkinj, ir nejmanoma atskirti vienos ,.tikrosios dabarties, todél arba
visi jvykiai laike yra tikri, o tai naikina skirtuma tarp prezentizmo ir
amzinybés, arba kickviena atskaitos sistema egzistuoja savo tikrovéje.
Siuo pozitriu kelionés laiku yra nejmanomos, nes ateities ar praeities,
i kurig bty galima keliauti, tiesiog néra.

Kai kurie filosofai teigia, kad reliatyvumas reiskia amzinybe, id¢ja,
kad praeitis ir ateitis egzistuoja realia prasme, o ne tik kaip poky¢iai,
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kurie jvyko ar jvyks dabartyje. Dar kiti laiko matmenj prilygina erdvi-
niams matmenims, kad ateities jvykiai ,jau yra“ ir egzistuoja skirtin-
gos vietos, kad néra objektyvios laiko tékmeés, tadiau Sios nuomonés
dar gindijamos. Kai kurie filosofai mano, kad kelionés j pracitj gali
buti jmanomos, tik jos jokiu budu negaléty pakeisti praeities jvykiy
ar jy eigos. Pagal vieng i§ teoriju, vietos fizikos désniai erdvélaikio re-
gione, kuriame yra keliautojy laiku, negali skirtis nuo vietiniy fizikos
desniy bet kuriame kitame erdvélaikio regione (Harvey, Stein, 2023).

Grozingje literatroje mokslinés fantastikos kelioniy laiku temas
galima suskirstyti j tris kategorijas: nekintanti laiko juosta, kintan-
ti laiko juosta, alternatyvios istorijos tarp saveikaujanéiy pasauliy.
Nemoksliniu terminu ,,laiko juosta® daznai apibudinami visi fiziniai
istorijos jvykiai, todél ten, kur jvykiai kei¢iasi, keliautojas laiku jvar-
dijamas kaip naujos laiko juostos karéjas.

Pries atsirandant kvantinei fizikai, masy supratimui apie Visatg
turéjo jtakos klasikinés teorijos, pagal kurias tikrové egzistuoja, ne-
paisant to, stebi ja kas nors ar ne. Tarkime, I. Newtono judéjimo
désniai teigia, kad gyvename pasaulyje, kuriame viskas tiksliai api-
brézta, vyksta nuspéjamai ir nepriklausomai nuo to, kg veikiame
patys. Daugiau nei prie$ 100 mety (1915 m.) A. Einsteinas pasia-
lé hipoteze, kad laikas ir erdvé yra tarpusavyje susije ir kad muasy
Visatoje yra greicio apribojimas: nickas negali keliauti grei¢iau nei
$viesos greitis vakuume. Keliautojas, judantis $viesos greiciu, per
vieng sekunde apskriety Zemés pusiauja mazdaug 7,5 karto. Ka tai
reiksty kelionéms laiku? Pagal A. Einsteino reliatyvumo teorija,
kurioje apraoma erdve, laikas, masé ir gravitacija, laiko tekmé néra
pastovi. Laikas gali paspartéti arba suléteti priklausomai nuo aplin-
kybiy, todél kelionés laiku gali atsirasti, bati moksliskai tikslios ir
tureti realiy pasekmiy. Pavyzdziui, laikas juda léciau, jei keliaujame
dideliu grei¢iu, nors tik artéjant prie §viesos greicio, laiko pokytis
buty reik§mingas. Panasiai laikas eis [é¢iau, jei busime intensyviame
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gravitaciniame lauke, pavyzdziui, juodojoje bedugnéje. Arc¢iau
juodosios bedugnés laikas slinks l¢¢iau nei banant toliau nuo jos.
Atliktas eksperimentas, kurio metu du laikrodziai buvo nustatyti
tiksliai tuo paciu laiku. Vienas laikrodis liko Zeméje, o kitas skrido
lektuvu ta pacia kryptimi, kaip sukasi Zemeé. Lektuvui apskridus
aplink pasaulj, mokslininkai palygino abu laikrodzius. Greitai
skriejan¢iame I¢keuve laikrodzio rodmenys buvo Siek tick atsilike
nei buvusiojo Zeméje. Taigi lékruvo laikrodis rodé Siek tiek létesnj
nei 1 sekundé per sekunde laika. Nors zmonés negali laiko masina
grizti laiku atgal, i§ stebé¢jimy Zinome, kad I¢ktuvy ir palydovy lai-
krodziy laikas juda kitokiu grei¢iu nei Zeméje. Pasaulinés padéties
nustatymo sistemos (GPS) palydovai skrieja aplink Zeme mazdaug
14 ooo km/h grei¢iu, todél palydovo laikrodziai sulétéja nedide-
le sekundés dalimi (panasiai kaip pateiktame Iéktuvo pavyzdyje).
Tatiau palydovai skrieja aplink Zeme mazdaug 20 200 km atstumu
nuo jos pavirsiaus. Pagal A. Einsteino teorija, gravitacija i$lenkia
erdve ir laika, todél laiko eiga kei¢iasi, ir dél mazesnio gravitacijos
poveikio i§ tikryjy pagreitina palydovy laikrodzius maza sekundés
dalimi. Dideliame aukstyje Zemés gravitacija yra daug silpnesné,
todél palydovy laikrodZiai eina grei¢iau nei laikrodzZiai ZCméje, tai
yra palydovy laikrodziai eina $ick tiek grei¢iau nei 1 sekundg per
sckunde. Taigi kelionés laiku yra tikras dalykas, nes tam tikromis
salygomis galima patirti, kad laikas pracina kitokiu nei 1 sekundé
per sekunde grei¢iu. Kasdieniame gyvenime $ie reliatyvas efektai
yra per mazi, kad juos pastebétume, tadiau pasaulinés padéties nu-
statymo sistemos (GPS) palydovams jie turi jtakos.

Reliatyvumas reiskia, kad galima keliauti j ateitj. Tam net nerei-
kia laiko masinos. Turime arba keliauti $viesos greiciui artimu grei-
¢iu, arba praleisti laika intensyviame gravitaciniame lauke. Kalbant
apie reliatyvuma, Sie du veiksmai i§ esmeés yra lygiaveréiai. Bet kuriuo
atveju per asmeniskai patirta gana trumpa subjekeyvy laika likusioje
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Visatos dalyje pracis deSimtmediai ar $imtmeciai. PrieSingai, grjzti
laiku atgal, atrodo, yra daug sunkiau. Ar tai gali bati jmanoma, ar
ne, i$vady daryti neleidZia Siuo metu turimos zinios. Reliatyvumo
teorijos sitlo keleta galimybiy keliauti laiku atgal, ta¢iau jos labiau
teorinés. Vienas i§ budy yra sukurti uzdarg kelig per erdve ir laika,
kuris grjZta j save. Siuo keliu einantis asmuo galiausiai atsidurty ta-
me paciame laike ir vietoje, kur ir startavo. Matematinis tokio kelio
apraSymas paskelbtas dar 1949 metais. Austry mokslininko Kurto
Godelio nuomone, bet kurioje pagrjstoje matematingje sistemoje
visada bus teisingy teiginiy, kuriy nejmanoma jrodyti. Visgi toks po-
zitiris neatrodo perspekeyvus dél keliy priezas¢iy — mes neZzinome, ar
tai egzistuoja kur nors Visatoje, ir net jei turétume daug galingesnes
technologijas nei $iuo metu, mazai tikétina, kad sugebétume sukurti
uzdaro laiko kreives (Marshall, 2023).

Kosminiai teleskopai taip pat suteikia galimybe pazvelgti j labai
seniai buvusj jvyki. Prireikia daug laiko, kad $viesa mus pasiekey i§
tolimy galaktiky. Taigi ziarédami j dangy pro teleskopa matome,
kaip tos zvaigzdés ir galaktikos atrodé labai seniai, prie§ milijonus
mety. Keliauti $imtus mety j praeitj ar ateitj negalime fiziskai.
Tokios kelionés laiku egzistuoja tik knygose ir filmuose. Visgi ma-
tematika rodo kelioniy laiku jtakg kasdieniams dalykams, o kelio-
nés laiku yra pladiai pripaZzinta mokslinés fantastikos savoka. Jeigu
kelioné laiku j pracitj buty jmanoma, tai veikiausiai kilty klausimy
dél galimo jsikisimo j protéviy gyvenima. Kelionés laiku pirmyn
uz jprasto laiko suvokimo riby, laikantis specialiosios ir bendro-
sios reliatyvumo teorijy, yra suprantamos, ta¢iau dabartinémis
technologijomis nejmanoma priversti, kad vieno kiano laiko teke-
jimas skirtysi nuo kito daugiau nei kelias milisekundes. Kalbant
apie keliones laiku atgal, bendrojoje reliatyvumo teorijoje galima
rasti tai leidZian¢iy sprendimy, pavyzdziui, priartéti prie juodosios
bedugnés. Kelionés j savavaliskai pasirinkta erdvélaikio taska turi
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labai ribota teorinés fizikos palaikyma ir paprastai yra susije tik su
kvantine mechanika arba kirmgrauZomis.

Kai kurios teorijos, ypa¢ specialioji ir bendroji reliatyvumo teo-
rijos, teigia, kad tinkama erdvélaikio geometrija arba specifiniai ju-
d¢jimo erdveje tipai gali leisti keliauti laiku j praeitj ir ateitj, taciau
Sios teorijos nepatvirtina, ar tokia erdvélaikio geometrija ir jude-
jimo budai erdvéje apskritai yra jmanomi. Fizikai aptaria galimas
laiko kreives, kurios erdvélaikyje sudaro uzdaras kilpas, leidzian¢ias
objektams grjzti j savo praeitj, ta¢iau fizinis $iy sprendimy realumas
yra neaiSkus ir kelionés laiku atgal yra mazai tikétinos. Spéjama, kad
pagrindiniai gamtos désniai neleidzia keliauti laiku, ta¢iau fizikai
negalés priimti konkretaus sprendimo $iuo klausimu, kol kvantinés
gravitacijos teorija neprisijungs prie kvantinés mechanikos ir ben-
drosios reliatyvumo teorijy ir nesukurs vienos teorijos.

A. Einsteino reliatyvumo teorija teigia, kad laikas ir judéjimas yra
susije vienas su kitu, ir nickas negali vykti grei¢iau uz $viesos greitj
vakuume, kuris yra299 792 458 m/s (§viesai sklindant vandeniu, jos
greitis sumazéja 25 %, o sklindant stiklu, sumazéja 30 %). Fotonas
nuo Saulés iki Zemés keliauja 8 min. ir 17 sekundziy. NASA teigimu,
kelionés laiku yra jmanomos, tik ne taip, kaip tikimes. Kelioné laiku
vyksta per vadinamajj ,laiko i$siplétima®. Laikas juda lediau, kai
artéjame prie Zemés, nes, pagal A. Einsteino bendraja reliatyvumo
teorija, didelés masés, kaip ir Zemés gravitacija, deformuoja erdve
ir laikq aplink ja. Pirmg kartg mokslininkai pasteb¢jo §j ,laiko
iSsipletimo® efektg kosminéje skal¢je, pavyzdziui, kai zvaigzde
praskrieja $alia juodosios bedugnés. LaikrodZiai, esantys arciau
didelés gravitacinés mases, pavyzdziui, Zemeés centro, tiksi lé&au
nei esantys toliau. Taigi, kadangi dirbtiniai Zemés palydovai yra
daug toliau nuo Zemés centro, palyginti su laikrodzZiais Zemés
pavirsiuje, kiekvieng dieng palydovy laikrodzZiai prideda dar 45
mikrosekundes. D¢l specialaus reliatyvumo skaic¢iavimo atémus
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7 mikrosekundes, grynasis rezultatas yra pridétos 38 mikrosekundes.
Tai reiskia, kad norédami nustatyti automobiliui, telefonui ar
kariniam dronui reikalinga tiksluma, inZinieriai turi skirti
papildomas 38 mikrosekundes per kickvieng palydovo skrydzio
dieng. Erdvélaivyje esantys atominiai laikrodZiai nepradés rodyti
kitos dienos, kol nepasieks 38 mikrosekundziy skirtumo nuo
panasiy laikrodziy Zeméje. Tokia laiko perslinka gali atrodyti
nereik§minga, tadiau, atsizvelgiant j $iuolaikinés pasaulinés
pozicionavimo technologijos tiksluma, tai i§ tikryjy svarbu, nes
susisickdamas su vir§ galvos skriejanciais palydovais Zzmogaus
turimas telefonas gali nejtikétinai tiksliai nustatyti jo buvimo vieta
erdvéje ir laike (Ashby, 2003). Kickvienas palydovas apripinamas
atominiu laikrodziu, kuris tiksi vardiniu nanosekundés
(1 milijardinés sekundés dalies) tikslumu. Pasicktas tikslumas
yra labai reik$mingas, nes net rankinis pasaulinés pozicionavimo
technologijos imtuvas vos per kelias sekundes gali nustatyti
absoliu¢ia padétj Zemés pavir$iuje s—10 m tikslumu (Poggje, 2017).
Automobilyje esantis GPS imtuvas gali pateikti tikslius padéties,
greidio ir kurso rodmenis realiu laiku.

Fizikos désniai, tokie kaip antrasis termodinamikos ar reliaty-
vumo désnis, neigia kelione laiku atgal dél daugelio priezas¢iy. Jei
keliautume laiku atgal, pakeistume jvykiy eiga, taigi ir istorijos ciga.
Teoriskai lengviau keliauti laiku pirmyn nei atgal i§ dalies ir todel,
kad visi nataraliai judame j prickj. Erdvéje galime judéti pirmyn ir
atgal ir ta darome kasdien. Tadiau laikas yra kitoks, jis turi kryptj,
visada juda j priekj, o ne atvirks¢iai, taigi laiko matmuo yra negrjz-
tamas. Tai viena didZiausiy nei$spresty fizikos problemy. Teoriskai,
nors tai ir nejmanoma, keliaudami $viesos greiciu stebétojo Zeméje
atzvilgiu, mes nepasentume. Masy laikas baty sustinges. Tai pa-
grista A. Einsteino atradimu, kad laikas yra matmuo ir juo galima
manipuliuoti.
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Realiame gyvenime laiko kelionés vyksta per laiko i$siplétima.
A. Einsteinas pirmasis suprato, kad laikas néra pastovus, kaip ma-
nyta anksciau, o sulétéja, kai greic¢iau judame erdvéje. Uzuot laikes
erdve plokséia ir standZia vieta, kurioje yra visi Visatos objektali, jis
laike ja i8lenkta ir lanks¢ia, galindia sudaryti gravitacinius nuoly-
dzZius aplink mases, kurios traukia kitus objektus. Kuo objektas yra
ardiau kritimo centro, tuo greiéiau jis isibégéja. Zemés gravitacinio
kritimo centras yra Zemés Serdyje, kur gravitacinis pagreitis yra sti-
priausias. Remiantis A. Einsteino teorija, kadangi laikas judalé¢iau
judant grei¢iau erdvéje, kuo ardiau Zemés centro yra objektas, tuo
le¢iau juda laikas.

Tad kodél zmonijai nepasiseke jvykdyti drastisky kelioniy laiku
j ateitj? Atsakymas j §j klausima priklauso nuo objekto (zmogaus)
judéjimo greic¢io. Kad Zmonija pasiysty keliautoja j ateitj, turétume
jam suteikti greitj, artima $viesai (apie 1 mlrd. km/h). Norint jsibegeti
iki $viesos grei¢io su 9,80665 m/ st pagreidiu (apytikslis laisvojo kriti-
mo pagreitis, kuris atstoty Zemés trauka), prireikty beveik vieneriy
mety, arba 30 570 323 5. Dabartinémis technologijomis Zmonés gali
jvaldyti keliong j ateitj tik kelias mikrosekundes. Jeigu technologi-
jos vieng diena leis Zmogui keliauti $viesos grei¢iui artimu greiciu,
ar galés keliautojas kazkokiu budu panaudoti laiko issiplétima, kad
sugrjzty j praeitj ir pranesty apie savo atradimus? O jei negalime
naudoti laiko i$sipletimo, kad sugrjZtume j praeitj, ar tai reiskia, kad
praeitis amzinai nepasickiama? Galbut ne. A. Einsteinas pasitlg,
kad kelioné laiku j praeitj galéty buti pasickta per tam tikra kirm-
grauzos, arba slickanggs, tipa. KirmgrauZzos yra teoriniai ,tuneliai®
erdvélaikio audinyje, galintys sujungti skirtingus realybés momen-
tus ar vietas (10 pav.). Tai tam tikras trumpesnio kelio ,,tunelis“ pro
erdve ir laika. Mokslininky teigimu, juodoji bedugné, besisukanti
aplink kirmgrauza, turéty skleisti signalines gravitacines bangas. Ir
nors nickas nerado kirmgrauzy masy Visatoje, mokslininkai daznai
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14 pav. Kirmgrauza yra erdvélaikio tunelis,
jungiantis skirtingas kosmoso dalis.

mato jas, aprasytas svarbiy fizikos lyg¢iy sprendimuose. Svarbiausia,
kad A. Einsteino erdves ir laiko teorijos bei bendrosios reliatyvumo
teorijos lyg¢iy sprendimai nagrinéja ir kirmgrauzas.

Bendroji reliatyvumo teorija taip pat leidzia sukurti spar¢iuosius
peréjimo tunelius, vadinamus erdvélaikio kirmgrauzomis (Overbye,
2022) (14 pav.). Apskritai kirmgrauzos yra hipotetinis iskreiptas
erdvélaikis (Susskind, 2021). Teoriskai toks erdvelaikis gali buti
sulankstytas kaip popieriaus lapas, leidZiantis pramusti tunelj ir
sukurti peréjimg tarp dviejy pladiai atskirty tasky. Spéliojimy apie
kirmgrauzas apstu. Hipotetiné kirmgrauza paprastai turi dvi angas,
kitaip sakant, vienas tunelis jungia du jvykiy horizontus. Pereidamos
§j tunelj dalelés gali ,keliauti“ nuo vieno jvykio horizonto iki kito.
Per jas galima jveikti milijardus $viesmeciy ar didesnius atstumus,
sujungti skirtingus laiko taskus ir sutrumpinti kelig pro erdve ir
laika. Tadiau neturime jrodymuy, kad kirmgrauzos i§ tikrujy egzis-
tuoja. Matematiskai jrodyta, kad jos gali egzistuoti, ta¢iau nezinia,
ar egzistuoja fiziskai. Jeigu kirmgrauzos ir egzistuoja, jos bus nejti-
kétinai trumpalaikés. Daznai kirmgrauzos apibadinamos kaip dvi
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susijungusios juodosios bedugnés. Tai reiskia, kad kirmgrauza turés
nejtikétinai intensyvy gravitacinj lauka, bus mikroskopinio dydzio
ir pro jas negalés praciti ne tik Zmogus, bet ir bakeerija.

Naudojant perkélimui kirmgrauza, hipotetiné kelionés laiku ma-
Sina veikty taip: vienas kirmgrauzos galas pazangia varomaja sistema
turéty buati jgreitinamas iki greicio, artimo $viesos greidiui, ir tada vél
grazinamas j pradine busena. Kitas badas: vienas kirmgrauzos j¢ji-
mas perkeliamas j didesnés gravitacijos sritj, o tada vél grazinamas
j prading baseng. Taikant abu $iuos metodus, dél laiko issiplétimo
perkeltas kirmgrauzos galas sensta maziau arba tampa ,,jaunesnis®
uz nejudantj gala, kurj mato iSorinis stebétojas. Tai reiskia, kad ste-
bétojas, patekes j ,jaunesnj“ gala, iSeity i§ ,,senesnio® galo tuo metu,
kai jis buvo tokio pat amziaus kaip ir ,jaunesnis®, ir faktiskai grjzty
atgal j laika, kurj stebétojas mato i§ iSorés.

Teoriskai abi $ios problemos gali buti isprestos, ta¢iau remiantis
dabartinémis kirmgrauzy prigimties teorijomis, norint sukurti ,pra-
einama” kirmgrauza, reikia turéti neigiamos energijos medziaga. Ji
galéty atsirasti absoliu¢iai mazose erdvése, maZesnése uz atomus.
Energijos laukas turi turéti bendra teigiama energija, tatiau jame gali
buti mazy neigiamos energijos ,kiseniy", ir tai neatrodo labai reali
galimybé. Techniskai kirmgrauzos erdvélaikiui reikalingas energijos
paskirstymas, kuris pazeidZia jvairias energijos salygas, pavyzdziui,
nulinés energijos busena kartu su silpnomis, stipriomis ir dominuo-
janc¢iomis energijos ra$imis. Yra Zinoma, kad kvantiniai efektai gali
sukelti nedidelius i$matuojamus nulinés energijos bukleés pazeidi-
mus, todél kai kurie fizikai mano, kad neigiama energija i§ tikrujy
gali buti jmanoma.

Pagal bendraja ir specialiajg reliatyvumo teorijas, stebétojo laikas
iSsipledia, kai jis patenka j juodaja bedugne. Kuo arciau stebétojas
pasickia juodosios bedugnés jvykiy horizonta, tuo labiau issiplecia
laikas. Tai reiskia, kad viena valanda stebétojui, esanc¢iam Salia jvykiy
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horizonto, prilygs 100 000 0coo mety zmogui Zeméje. Juodosios
bedugnés ar skylés yra nataralios laiko masinos, leidZiancios keliauti
tick j praeitj, tiek j ateitj, ta¢iau $iuo metu Zmonija neturi erdvélaiviy,
kurie galéty nuskraidinti prie juodosios bedugnés. Hipotetiné balzoji
bedugné turéty buti juodoji bedugné, kurioje laikas eina atgal. Kaip
juodosios bedugnés negrjztamai praryja daiktus, taip ir baltosios
bedugnés juos turéty iSspjauti. Visgi, manoma, kad baltosios
bedugnés negali egzistuoti, nes bendroji reliatyvumo teorija yra
simetriska laikui ir jy egzistavimas pazeisty antrajj termodinamikos
désnj.

Yra nuomoniy, kad jei rastume kirmgrauza (hipertunelj) ir tune-
liu nusiystume viena $viesos bita (vieng fotona), tai fotono energijos
reakcijos j aplink jj esantj erdvélaikj pakakty, kad kirmgrauza buty
visi$kai sunaikinta grei¢iau nei $viesos greitis.

J. Webbo kosminis teleskopas mokslininkams suteiké nauja su-
pratima apie tai, kaip juodosios bedugnés augo Visatos laiko ausroje.
Astronomus stebina milZzinisky juodyjy bedugniy susidarymas ir
egzistavimas. Juodujy bedugniy dydis jvairuoja, pavyzdziui, maZiau-
sios gali bati iki atomo dydzZio. Mums labiau Zinomos Zvaigzdés ma-
sés juodosios bedugnés, kurios yra masyviy zvaigzdziy gravitacinio
kolapso rezultatas, kai dél gravitacinés jegos fizikinis objektas (pvz.,
vidinius energijos $altinius i$eikvojusi zvaigzdé) sparéiai susitraukia.
Tokiy juodyjy bedugniy masé sudaro 3—so Saulés masiy. Vidutinés
masés juodosios bedugnés pasickia mazdaug so ooo Saulés masiy ir
apima Jupiterio planetos dydzio kosmoso regiong. Supermasyvios
juodosios bedugnés buna milijonus ar milijardus karty didesnés uz
Saulés mase. Nors néra griezto ultramasyvios juodosios bedugnés
apibréZimo, paprastai sutariama, kad ja laikoma ta, kurios mas¢ yra
10 mlrd. karty didesné uz Saulés mase¢. Vienas i§ didziausiy iki $iol
atrasty objekty — juodoji bedugné Tonas 618 — slypi kvazaro viduryje
mazdauguz 18 mlrd. §viesmeciy nuo Zemés. Manoma, kad jos masé
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66 mlrd. karty didesné uz Saulés masg, o dydis iki 40 karty didesnis
uz atstumg tarp Neptano ir Saulés. Masy Visatoje didelés juodosios
bedugnés galaktiky centruose yra mazdaug 1 ooo karty mazesnés nei
ju galaktika. Ta¢iau J. Webbo kosminis teleskopas randa juodujy be-
dugniuy, kurios yra tokio pat dydzio kaip ir galaktikos Visatos ausroje,
o tai rodo, kad juodosios bedugnés gal¢jo susiformuoti anks¢iau, nei
aplink jas susiformavo galaktikos.

Tokiy bedugniy egzistavimas yra netikétas, atsizvelgiant j dabar-
ting juodyjy bedugniy augimo sampratg ir palyginti jaung Visatos
amziy — vos 13,7 mlrd. mety. Visatos amzius ir greitis, per kurj su-
sidaro juodosios bedugnés, turéty riboti jy dydj (jis neturéty buti
didesnis kaip 270 mlrd. Saulés masiy). Mokslininkai mano, kad
kai kurios juodosios bedugnés Siuolaikinéje Visatoje galéjo iSaugti
daug didesnés ir pasiekti trilijonus Saulés masiy. Tokiy itin dideliy
juodujy bedugniy skersmuo sickty $viesmedius, ir nors jos dar neras-
tos, negalima atmesti galimybés, kad jos slepiasi kai kuriy galaktiky
centruose. . Webbo kosminis teleskopas (2021 m.) mokslininkams
suteiké naujy duomeny apie juodujy bedugniy augima. Kad pasiekey
ti“ supancia medZiaga, o tai prie§tarauja masy zinioms apie juodujy
bedugniy susidarymo ribas. Juodasias bedugnes aptikti sunku dél ju
prigimties — ties tam tikra riba, vadinamuoju jvykiy horizontu, gravi-
tacija tampa tokia intensyvi, kad niekas negali iStrukti, net $viesa. Jas
galima pamatyti tik tuo atveju, jei kristy $esélis ant aplinkiniy ryskiy
medziagy. Vienas i$ budy, kuris padéty aptikti juodasias bedugnes,
yra galingy juodosios bedugnés ¢iurksliy, kuriy ilgis gali siekti mili-
jonus $viesmediy, paieska. Juodosios bedugnés taip pat gali sudary-
ti karStus medziagos ziedus (akrecinius diskus), kurie sukasi aplink
jas. Kuo didesné juodoji bedugné, tuo daugiau rentgeno spinduliy ir
radijo bangy sukuria akrecinis diskas ir ¢iurkslé. Mokslas dar nesu-
pranta, kaip gali susiformuoti tokios struktiros (15 pav., a). Aplink
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15 pav. a — juodosios bedugnés nuotrauka, padaryta jvykiy horizonto
teleskopu (dideliy radioteleskopy skirtingose zemés vietose);
b - juodoji bedugné jtraukia kaimynystéje esancius objektus.

juodaja bedugne besisukantis kar$ty dujy diskas ir dujy srautas, besi-
tesiantis j desine, tai viskas, kas liko i$ Zvaigzdés, kurig jtrauké juodoji
bedugné (15 pav., b). Vir§ juodosios bedugnés esantis kartos plazmos
vainikas — tai elektrony neturintys dujy atomai.

Gali buti, kad pirmosios juodosios bedugnés susidaré ne i3
zvaigzdziuy, o i§ dujy debesy. Paprastai tokie debesys, veikiant gra-
vitacijai, buty suformave ZvaigZzdes, tadiau jei temperatira buvo
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pakankamai auksta, kai kurie debesys galé¢jo jgriati tiesiai j juo-
dasias bedugnes. Dabartinéje Visatoje tokiy salygy néra, tadiau
kar$tomis, audringomis ankstyvosios Visatos salygomis tai galé¢jo
bati jmanoma.

Kad ir kaip formavosi juodosios bedugnés, iki dideliy dydziy jos
turé¢jo iSaugti gana greitai. Viena i§ galimybiy, kad jos susikaré gau-
siai jungiantis vis didesnéms juodosioms bedugnéms. Tai patvirtinty
id¢ja, kad jos kilo i$ III populiacijos ZvaigzdZiu, nes be juodujy be-
dugniy griaties jy buty buve daugiau. Lieka neaisku, kokio dydzio
juodosios bedugnés gali bati Siuolaikiniame kosmose. Tad Visata
turbat dar ne kartg mus nustebins.

Juodosios bedugnés yra nepaprastai tankios masés objektai. Kai
medziaga patenka j juodosios bedugnés jvykiy horizonta arba pri-
artéja prie jo, ji tampa izoliuota nuo likusio erdvélaikio. Ji nebega-
li palikti to regiono ir praktiskai $§i materijos dalis ,,pradingsta® i§
Visatos. Pagal A. Einsteino teorija, laikas ir erdvé juodosios bedu-
gnés viduje tam tikra prasme kei¢iasi vietomis. Laiko tékmé traukia
krintan¢ius objektus j juodosios bedugnés centra. Artimiausios Zi-
nomos juodosios bedugnés yra Gaia BH1 ir Gaia BH2. Gaia BH1
yra Gyvatnesio Zvaigzdyne tik 1 560 §viesmediy atstumu nuo ma-
sy, o Gaia BH2 - uz 3 800 $viesmeciy Kentauro Zvaigzdyne. Gaia
BH1 masé yra apie 9,62 Saulés masiy, o Gaia BH2 masé — apie 8,94
Saulés masiy. Galaktiniu poZiariu $ios juodosios bedugnés yra ¢ia
pat, masy kosminiame kieme. Yra nuomoniy, kad ¢ia galéry bati ir
artimiausia kirmgrauza. Atomy branduolio tankis ~3 x 10" g/cm’,
o juodosios bedugnés 4 x 10™ g/cm’. Jei Zemé (hipotetiskai) bty
suspausta j juodaja bedugne, jos skersmuo bty maZesnis nei 25 mm.
Visatoje yra juodyjy bedugniy, didesniy uz masy Saulés sistema ar
milzini$ka Andromedos galaktika. Net esant maziausiai pirmapradés
juodosios bedugnés masei, jai atsitrenkus j Zeme, tai sukelty apie 4
baly zemés drebéjima.
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Kadangi keliautojy laiku néra, mokslininkai mano, kad tokios
technologijos nickada nebus sukurtos. Ta¢iau tai yra analogiska
paradoksui dél nezemiskos gyvybeés jrodymy nebuvimo. Kadangi
nezemisky lankytojy nebuvimas kategoriskai nejrodo, kad jy ne-
ra, keliautojy laiku nebuvimas dar nejrodo, kad kelionés laiku yra
fiziskai nejmanomos. Gali buti, kad kelionés laiku yra fizi$kai jma-
nomos, bet dar nei$vystytos. Kai kurios bendrosios reliatyvumo
teorijos versijos numato, kad kelionés laiku gali bati jmanomos
tik tam tikru badu iskreiptame erdvélaikio regione, todél keliau-
tojai laiku negaléty grjzti j ankstesnius erdvélaikio regionus, kol
$is regionas neegzistavo.

Yra daug stebimy jrodymy apie laiko i$siplétima specialiojo-
je reliatyvumo teorijoje ir gravitacinj laiko i$siplétima bendrojo-
je reliatyvumo teorijoje, pavyzdziui, atmosferos miuony skilimas.
Reliatyvumo teorija teigia, kad $viesos greitis yra nekintamas visiems
stebétojams bet kurioje atskaitos sistemoje, tai yra jis visada toks
pat. Laiko i$siplétimas yra tiesioginé $viesos grei¢io nekintamumo
pasckmé. Ribota prasme laiko i$siplétimas gali bati vertinamas kaip
skelioné laiku j ateitj“. Zmogus galéty naudoti laiko i$siplétimg, kad
jam asmeniskai laikas eity lé¢iau, o kitur grei¢iau. Tai galima pasiekti
keliaujant reliatyvistiniu grei¢iu arba veikiant gravitacijai.

Laiko masina, naudojanti §j principa, gali buti, pavyzdziui, stera,
kurios skersmuo yra penki metrai, o masé prilygsta Jupiterio masei.
Steros centre esantis zmogus keliaus laiku j priekj keturis kartus lé-
¢iau nei toli esantys stebétojai. Néra abejoniy, kad didelés planetos
masés suspaudimas  tokig nedidele struktiira artimiausiu metu Zmo-
nijai nepasickiamas tikslas. Esant dabartinéms technologijoms, skrie-
damas erdvélaivyje keliy $imty dieny kosmingje kelionéje keliautojas
pasens keliomis milisekundémis maZiau nei Zmogus, likes Zeméje.

Kai kurie fizikai mano, kad kirmgrauZos kvantiniu mastu yra
daug maZesnés uz atomus, todél jos nuolat atsiranda ir i$nyksta. Dél

108



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

bendrosios reliatyvumo teorijos ir kvantinés mechanikos nesuderi-
namumo bandymais tai jrodyti nepavyko. A. Einsteino lygtys rodo,
kad $is tiltas erdvéje galéty hipotetiskai sujungti du laiko taskus, jei
jis baty pakankamai stabilus. Realiame gyvenime kol kas nebuvo
nustatyta jokiy kirmgrauzy. Yra hipoteziy, kad pirminés kirmgrau-
zos ties tunelio ,,burna® dydis yra tik 107 centimetry. Anksé¢iau bu-
vo manoma, kad tokie matmenys bus pernelyg nestabilas, kad pro
juos kas nors galéty keliauti, ta¢iau pagal dabartines hipotezes taip
néra. Visgi $iuo metu net toks ,tiltas“ negaléty buti naudojamas grj-
zimui | praeitj, nes nejrodytas jo stabilumas. Fizikai juokauja, kad
geriausias jrodymas, kad kelionés laiku (j pracitj) yra nejmanomos
ir nickada nebus jmanomos, yra tai, kad masy dar neuzpuolé minios
turisty i$ ateities.

Tyrinétojai sitlo ir kitus sprendimus, kurie leisty nusikelti laiku
pirmyn ir atgal. Tadiau Sios alternatyvios teorijos turi viena didelj
trikumg — Zmogus nickaip negaléty i$gyventi tokio gravitacinio
traukimo ir stamimo aplinkybémis.

Pagal A. Einsteino specialiojo reliatyvumo teorija, keliaujant
greidiu, artéjanciu prie $viesos greicio, laikas sulétéja, palyginti su
iSoriniu pasauliu. Tai néra tik spéjimas ar minties eksperimentas — jis
buvo i$matuotas. Jei butume erdvélaivyje, skriejan¢iame 9o % $viesos
greidio, laikas eity mazdaug 2,6 karto lé¢iau nei Zeméje. Ir kuo aréiau
$viesos greicio, tuo kelioné laiku buty ekstremalesné.

Didziausias greitis, pasickiamas naudojant bet kokia zmogaus su-
kurta technologija, tikriausiai yra protonai, skriejantys DidZiojo ha-
drony greitintuvo kanalais 99,9999991 % $viesos greicio. Taikydami
specialiaja reliatyvumo teorija galime apskaic¢iuoti, kad viena sekun-
dé protonui yra lygi 27 777 778 sekundéms, arba mazdaug 11 méne-
siy. Fizikai turi atsizvelgti j $j laiko i$siplétima, kai susiduriama su
skylan¢iomis dalelémis. Laboratorijoje miuono dalelés paprastai
suyra per 2,2 mikrosekundeés. Tadiau greitai judantys miuonai, tokie
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kaip tie, kurie susidaro kosminiams spinduliams patekus j virSutines
atmosferos dalis, suyra per 10 karty ilgesnj laika.

Kitas kelionés laiku metodas yra susijes su gravitacija. Pagal ben-
draja reliatyvumo teorija, kuo stipresnis juntamas gravitacijos po-
veikis, tuo lé¢iau juda laikas. Pavyzdziui, artéjant prie Zemés centro,
gravitacijos jéga didé¢ja, tai yra laikas kojoms judés lé¢iau nei galvai.

Sis poveikis buvo i$matuotas 2010 m. (Cathal O’Connell, 2021).
Fizikai j lentynas padé¢jo du atominius laikrodzius, vieng 33 cm auks-
¢iau kito, ir iSmatavo jy tikséjimo greicio skirtuma. Apatinis laikro-
dis tiks¢jo lé¢iau, nes patyre Sick tiek stipresng gravitacija. Norint
keliauti j tolima ateitj, tereikia itin stiprios gravitacijos, pavyzdziui,
juodosios bedugnés. Kuo aréiau jvykiy horizonto, tuo Ié¢iau juda
laikas, bet toks eksperimentas rizikingas, nes perzengus ribg is $ios
zonos nickada nepavyks iStrakti. Darant prielaida, kad yra technolo-
gija, leidZianti nukeliauti didelj atstuma ir pasickti juodaja bedugne
(artimiausia yra mazdaug uz 3 ooo $viesmediy), laiko issiplétimas
keliaujant buty daug didesnis nei bet koks laiko is$siplétimas skriejant
aplink pacia juodaja bedugne.

Kitas budas keliauti laiku j ateitj — sulétinti arba sustabdyti kiino
procesus ir véliau juos paleisti i$ naujo. Bakeerijy sporos gali i$gyven-
ti milijonus mety ramybés busenoje, kol tinkamos temperataros,
drégmes, maisto salygos vél paskatins medziagy apykaita. Kai kurie
zinduoliai, pavyzdziui, lokiai ir voveres, gali sulétinti medziagy apy-
kaita Ziemos miego metu, todél jy lasteliy poreikis maistui ir deguo-
niui smarkiai sumazéja. Nors visiskai sustabdyti medZiagy apykaitos
dabartinés technologijos dar negali, kai kurie mokslininkai stengiasi
sukelti trumpalaike, bent kelias valandas trunkanéia, tokia basena.
Deja, panass eksperimentai nebuvo sékming, ir tai rodo, kad $is me-
todas gali netikti didesniems gyviinams. Kitas metodas, sukeliantis
hipoterminj ziemos miega, kai kraujas pakei¢iamas $altu druskos tir-
palu, buvo veiksmingesnis ir $iuo metu atlickami klinikiniai tyrimai.

I10



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

Reliatyvumas apibudina dideliy objekty, tokiy kaip Zmonés,
planetos ir galaktikos, elgesj, o kvantiné mechanika — labai mazas,
uz atomus mazesnes, daleles, tokias kaip elektronai ir fotonai.
Siose subatominése skalése fizika veikia taip, kad daznai sujaukia
musy loginj mastyma. Vienas i$ savotisky pastebéjimy, atsiradusiy
tiriant kvanting sritj, yra nelokalumas (nelokalus, t.y. visur ir nickur
tuo pat metu). Dalelés busenos pasikeitimas vienoje vietoje gali
akimirksniu paveikti kita ,jsipainiojusig“ dalele kazkur kitur. Siose
savotiskose kvantinése sistemose informacija gali keliauti j ateitj, o
véliau grjzti j praeitj. Tai buvo daug karty parodyta eksperimenty
metu. Fiziky netenkina nelokalumo galimybé, nes norint, kad
poveikis baty momentinis, informacija turi buti perduodama
i$ vienos vietos j kita grei¢iau nei $viesos greitis. Atrodo, kad tai
nejmanoma. Toks ai$kinimas kreipia link ,retrokauzaliskumo®
(kauzaliskas — priezastinis), tai yra ateities jvykiy, turindiy
jtakos pracidiai, pripazinimo. Net jei ,retrokauzaliskumas® yra
tikras, greid¢iausiai tai nepadés mums tapti laiko valdovais, nes
~retrokauzaliskumas® néra tas pats, kas kelionés laiku.

Kas buty, jeigu kokiu nors badu sutiktume buasima save?
Klausimas labai keistas, bet, ko gero, apie tokia galimybe jau verta
pamastyti. Jsivaizduokime pokalbj su basimuoju savimi. Galbuat is-
girstume patarimuy, jspéjimy ir pazady i§ senesnés, iSmintingesnés,
savo versijos, kurie pakeisty gyvenimo eiga. Dirbtinio intelekto mo-
deliai (,Chat-GPT“ ar ,Bard") gali buti apmokyti atsizvelgti  atski-
ry zmoniy gyvenimo patirtj. Sie modeliai yra stulbinamai protingi,
nes gauna ziniy i§ didZiuliy duomeny rinkiniy apie tai, kaip Zzmonés
bendrauja, ir i$ esmés jie gali prognozuoti zmoniy veiksmus ar poel-
gius. Reikia tik Zzinoti, kad ,,Chat-GPT* naudojami altiniai baigiasi
2021 m. duomenimis, todél naujausiy tyrimy ir informacijos priciga
yraribota. ,Bard® turi daugiau duomenuy, nes jam prieinama realaus
laiko informacija ir pasickiami naujausi tyrimai. Toks algoritmas
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galéty sukurti asmenyj, kuriuo basite po 10 ar 20 mety. Jau yra algo-
ritmy, kurie gali apibréZti Zmogaus asmenybe ir norus. Sie algoritmai
tampa vis galingesniais, nes turi platesng prieiga prie duomeny apie
panasius zmones, todél néra jokios prieZasties, dél kurios jie negaléty
nuspéti busimus asmens sprendimus, pvz., pasirenkamas pramogas,
keliones ar knygas. Galite jsivaizduoti, kad bendraujate su basima
menama ,,savo“ versija taip pat, kaip dabar kalbatés su draugu ar ar-
timu zmogumi. Taigi tai baty lyg kelioné laiku, nes susitiktuméte su
savo ateitimi. Ko paklaustume tokio savo ,antrininko®, apie kokius
savo gyvenimo aspektus norétume suzinoti daugiau, ar norétume,
kad kas nors baty gaubiama paslapties, ar klaustume, ar tu sveikas ir
laimingas, ar saugu gyventi tavo aplinkoje ir panasiai? Gal pokalbis
pakrypty kita linkme ir rapéty basimo saves paklausti, kuo labiausiai
didziuojatés ir kodél, dél kokiy veiksmy gailé¢jotés, kad nesieméte lai-
ku, kokj gyvenimo tarpsnj labiausiai norétuméte kartoti, kam dabar
turétumeéte skirti daugiau ir kam maziau démesio, kokie sprendimai
galety pakeisti ateitj, ko gyvenime labiausiai pasiilgstate ir kokie
teigiami ar neigiami jasy poky¢iai per ta laikotarpj? Taigi turimi
zmogiskojo intelekto sukurti jrankiai yra pajégus suteikti menama
»kelionés laiku“ paslauga (Hershfield, 2023).

Apibendrinkime $iuolaikinius samprotavimus apie keliones lai-
ku j praeitj ar ateitj:

« Nors atrodo, kad laikas eina vienodai, tiksliu ritmu, bet taip
néra. Specialiojoje reliatyvumo teorijoje A. Einsteinas nustat¢,
kad laikas yra santykinis — kitaip tariant, laikas, kurj stebime,
priklauso nuo musy atskaitos sistemos. Jis jvede laiko sgvoka
kaip ketvirtaja dimensija ir neatsicjamai susiejo erdve ir laika.
Dabartiniu fizikos poZiariu laikas yra toks pat realus kaip ir
erdve. Kartais laikas laikomas ,,tik“ ketvirtuoju matmeniu, bet
atrodo, kad jis skiriasi nuo trijy erdvés dimensijy, nes juda tik
viena kryptimi.
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Fizikos désniai neigia keliones laiku atgal dél daugelio prie-
zas¢iy. Tam priestarauja antrasis termodinamikos ar reliaty-
vumo désnis. Erdvéje galime judéti pirmyn ir atgal, bet laikas
yra kitoks, jis turi kryptj, visada juda j priekj, o ne atvirks¢iai,
taigi laiko matmuo yra negrjZtamas.

Laikas neturi pradzios ir pabaigos. Pagal kai kuriuos Didziojo
sprogimo modelius, Visata sprogo tik vieng karta, pagal kitas
hipotezes, ji patiria begalybe issiplétimy ir susitraukimuy. Visi $ie
scenarijai mums rodo, kas yra jmanoma, o ne, kad tai yra tiesa.
Visata turi tris erdvés matmenis — ilgj, plotj, gylj ir viena laiko
matmenj. Tadiau yra tikimybé¢, kad egzistuoja kur kas dau-
giau dimensijy. Pagal viena i§ pirmaujanciy per pastarajj pus-
$imtj mety fizikos modeliy - stygy teorija, Visatoje veikia 10
dimensijy.

Nors mokslininkai nickada nerado kirmgrauzos miusy
Visatoje, jie daznai mato jas, aprasytas svarbiy fizikos lyg-
¢iy sprendiniuose. A. Einsteino erdvés ir laiko teorijos bei
bendrosios reliatyvumo teorijos lyg¢iy sprendimai pripazjsta
kirmgrauzas.

Sukurti laiko masing praktiskai vis dar nejmanoma. Mokslinés
fantastikos filmai nuolat kaitina musy vaizduotg, tadiau tai yra
tik mokslingje fantastikoje pripazinta vizija. Sakydami fraz¢
»kelioné laiku® dazniausiai turime omenyje kelione, greitesne
nei 1 sekundé per sekunde. Visgi nickas negali vaziuoti ar skris-
ti grei¢iau uz $viesos greitj vakuume. Tokiu grei¢iu gali judéti
tik bemases dalelés, jskaitant $viesos fotonus. Nejmanoma
pagreitinti jokio materialaus objekrto iki §viesos greicio, nes
tam prireikty labai daug energijos. Taigi tokias keliones laiku
galime pamatyti tik filmuose ar paskaityti apie jas moksli-
nés fantastikos knygose. Ar tai gali bati tikra? Mokslas sa-
ko — taip! Nors ir toliau diskutuojama, ar jmanoma keliauti

113



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

i praeitj, fiziky nuomone, pagal dabarting Visatos samprata,
nors ir ribotai, keliauti j ateitj galima, ir nereikia jokios kirm-
grauzos, kad tai padarytuméte.

Nors daugelj zmoniy zavi mintis pakeisti praeitj arba pamatyti
ateitj anksciau, nei ji ateis, dar nickas nepademonstravo moksli-
nés fantastikos kelioniy pirmyn ir atgal, nepasialé bado, kaip nu-
siysti zmogy per reik§mingus laiko tarpus jo nesunaikinus kelyje.
Vienintelé viltis yra ta, kad teorijos, kuriomis tai grindZiama, yra
nei$samios. Reliatyvumas ir kvantiné mechanika labai gerai veikia
tam tikrais Visatos aspektais, tadiau jie tarpusavyje dar nedera. Reikia
gilesnés teorijos, kuri sujungty minétas teorijas j viena, ta¢iau, ne-
paisant deSimtmeciy pastangy, tokios bendros teorijos vis dar néra.

Pagal fizikos désnius, kelioné j ateitj teoriskai jmanoma. Jei ju-
détume beveik §viesos greidiu, laikas sulététy, palyginti su tais, kurie
liko vietoje. Esant labai stipriam gravitacijos laukui (pavyzdZiui, prie
juodosios bedugnés), laikas taip pat einalé¢iau. Kelioné j praeitj yra
labai sudétinga ir, dabartinémis ziniomis, turbat nejmanoma.
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Visatos raida ir likimas

Galutiné Visatos raida yra fizinés kosmologijos tema, kuri su tam
tikrais teoriniais apribojimais leidZia aprasyti ir jvertinti galimus
Visatos evoliucijos scenarijus. Visatos evoliucijos raida tapo svar-
biu ir pagrjstu kosmologijos klausimu. Jvairios mokslinés hipotezés
numato keletg galimy ateities raidos scenarijy, pagal kuriuos Visata
gali egzistuoti ribotai ar amZinai. Sios hipotezés sickia paaiskinti
Visatos atsiradimo btda ir aplinkybes.

JAV mokslininko Edwino Hubble'o 1930-1950 m. steb¢jimy
duomenimis, galaktikos tolsta viena nuo kitos. Kaip $iy stebéji-
my i$§dava kilo DidZiojo sprogimo teorija, kuri teigia, kad Visata
atsirado i$ labai tankios substancijos mazdaug prie$ 13,787 mlrd.
mety ir nuo to laiko tolygiai plétési (Cosmology, 2009). DidZiojo
sprogimo patvirtinimas daugiausia priklauso nuo Visatos pleti-
mosi greicio, vidutinio medziagos tankio bei masés ir energijos fi-
ziniy savybiy. Siandien daugelis kosmology mano, kad Visata yra
»ploks¢ia“ (lygiagrecios linijos visada ir visur licka lygiagredios) ir
kad ji plesis amzinai. Pasak jy, Visatos kilmei, raidai ir galutiniam
likimui didele svarba turi Visatos forma, struktara, vidiniai galak-
tiky jud¢jimai bei Visatoje esancios tamsiosios medziagos ir tam-
siosios energijos kiekis.

Mokslininkai sutaria, kad teoriniams Visatos raidos tyrimams
pagrinda suteiké 1915 m. A. Einsteino bendroji reliatyvumo teo-
rija. Yra keli galimi bendrosios reliatyvumo teorijos lyg¢iy spren-
dimai ir kiekvienas jy reiskia galima Visatos raidg ir likima. Pagal
kai kuriuos sprendimus Visata pleé¢iasi nuo pat pradinio singulia-
rumo, kuris i§ esmés buvo Didziojo sprogimo pradzia. Nuo tada
Visatos pradzia ir galima jos pabaiga yra nuolatinis moksliniy ty-
rimy objektas.
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Visata pleciasi po Didziojo sprogimo, bet kaip greitai? Manoma,
kad, Ziarint bet kuria kryptimi, toliausiai matomi Visatos regionai
yra nutol¢ mazdaug 46 mlrd. $viesmeciy. Bet tai tik spéjimas — niekas
tiksliai nezino, kokia i§ tikryjy didelé yra Visata. Taip yra todé¢l, kad
matome tik tiek, kick $viesa (tiksliau — mikrobangy spinduliuoté,
atsiradusi DidZiojo sprogimo metu) nukeliavo atsiradus Visatai. Po
Visatos sprogimo ji nuolat pleciasi j iSor¢. Tikslus Visatos amzius
nezinomas, todél sunku nustatyti, kiek ji tesiasi uz $iandien matomy
riby, ta¢iau toks skaic¢ius kaip Hablo konstanta gali padéti. Jis rodo,
kaip greitai pleciasi Visata dabartiniu metu, ir nustato Visatos
mastelj — jos dydj ir amziy.

Deja, kuo daugiau astronomy i§matuoja §j skai¢iy, tuo labiau atro-
do, kad jis priestarauja esamoms Visatos prognozéms. 1929 m. astrono-
mas E. Hubbl¢’as, stebédamas kintamy zvaigzdziy (cefeidy) tolimose
galaktikose elgsena, paskelbé, kad Visata pleciasi, ir nustaté plétros
konstanta — soo km per sekunde ir per megaparseka (km/s/Mpc).
Tai reiskia, kad matomos galaktikos tolsta nuo masy soo km/s grei-
diau nei tos, kurios yra nutolusios ar¢iau megaparseko (atstumo
vienetas, atitinkantis 3,26 mln. $viesme¢iy). Pra¢jus daugiau nei $imt-
mediui nuo E. Hubble'o kosminio plétimosi greicio jvertinimo, Sis
skaicius buvo ne karta tikslintas. Siandieniniais skai¢iavimais jis yra
tarp 67 ir 74 km/s/Mpc.

Problema ta, kad Hablo konstanta gali skirtis priklausomai nuo
to, kaip ji matuojama. Yra du jos vertés matavimo budai — stebeéti,
kaip greitai nuo musy tolsta netoliese esancios galaktikos, ir matuoti
kosminiy mikrobangy fona, pirmaja $viesos spinduliuote, atsiradusia
po Didziojo sprogimo. Sia spinduliuote galima matyti ir $iandien, ta-
¢iau dél tolstanéiy nuo misy tolimyjy Visatos sri¢iy $viesa iSsitempé
j radijo bangy diapazona. Sie radijo signalai, pirma karta atsitiktinai
aptikti XX a. 7-ajame desimtmetyje, suteikia ankstyviausia jzvalga
apie tai, kaip atrodé¢ Visata.

116



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

1927 m. belgy mokslininko Georgeso Lemaitre’o pateikta teo-
rija nuo to laiko vadinama Visatos atsiradimo Didziojo sprogimo
teorija (Lemaitre, 1931). 1948 m. angly astronomas Fredas Hoyle’as
pasialé Visatos pastovios biisenos teorijg, pagal kuria Visata nuolat
plétesi, bet statistiskai isliko nepakitusi, nes nuolat sukuriama nau-
ja medzZiaga. Sios dvi teorijos varzési iki 1965 m., kai JAV radijo as-
tronomas Arno Penziasas ir astronomas Robertas Wilsonas atrado
kosming mikrobangy fonine spinduliuote. Sig spinduliuote numaté
Didziojo sprogimo teorija, o Visatos pastovios busenos teorija jos
negal¢jo paaiskinti. Dél $io atradimo DidZiojo sprogimo teorija tapo
pladiausiai paplitusia Visatos kilmés teorija.

Visatos, kuri nei ple¢iasi, nei traukiasi, modelj pasialé A. Einsteinas.
Jis i bendrosios reliatyvumo teorijos lygtis jtrauké kosmologine
konstanta, kuri turéjo kompensuoti gravitacijos poveikj, nes gravita-
cijos veikiama materialioji Visata ,sugniuzty®. E. Hubble'ui nustacius
priklausomybe tarp ,raudonojo poslinkio® ir atstumo, A. Einsteinas
savo koncepcija pavadino ,didziausia klaida® Tac¢iau net ir tada kai ku-
rie mokslininkai mané, kad statiné Visata yra jmanoma, jei ,raudona-
sis poslinkis“ bty aiskinamas kitaip. Jy nuomone, $viesa, keliaudama
erdve, praranda dalj energijos ir tampa ,,pavargusia“ §viesa. Siuo metu
daugelis kosmology nepritaria statinés Visatos modeliui.

Visatos raidai yra svarbus jos tankio parametras omega (), api-
bréziamas kaip vidutinis Visatos medziagos tankis, padalytas i$ kri-
tinés to tankio vertés. Taip pasirenkama viena i§ trijy galimy Visatos
geometrijy, priklausomai nuo to, ar Q lygi, mazesné ar didesné uz
1. Atitinkamai Visata vadinama ploks¢ia, atvira ir uzdara (16 pav.).

Sios trys savokos atspindi bendrg Visatos geometrija, o ne vietinj
erdvelaikio kreivy, kurj sukelia mazesni masés dariniai (pavyzdziui,
galaktikos ir Zvaigzdés). Jei pirminis Visatos turinys, kaip tvirtinama
populiariose XX a. koncepcijose, yra inertiné medziaga, tai kickvie-
nai geometrijai budingas tam tikras raidos kelias.
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Teigiamas kreivis
reiskia uzdara Visata

Neigiamas kreivis
reiskia atvirg Visatg

Nulinis kreivis
reiskia plokscia Visatg

16 pav. Galimos Visatos formos.

Zitrint j pradZiy pradzia visy pirma reikia suprasti ir sutarti, kas
buvo tas Didysis sprogimas. Didysis sprogimas yra akimirka laike,
o ne taskas erdvéje. Taigi reikéty pamirsti ta lengvai jsivaizduojama
maz3, tanky medziagos taska, staiga sprogusj ir issiplétusj visomis
kryptimis, nes Visata DidZiojo sprogimo metu gal¢jo buti ir nema-
7a. Zinoma, viskas, ka Siandien matome Visatoje — sferoje, kurios
skersmuo yra apie 93 mlrd. $viesmediy ir kurioje yra ne maziau nei
2 trilijonai galaktiky, - tilpo j maZesnj nei centimetro skersmens
erdvés darinj. Uz regimosios Visatos riby gali buti daug kas — tiesiog
negalime to pamatyti, nes didesnio atstumo $viesa per 13,8 mlrd.
mety negali jveikti. Todeél visai jmanoma, kad Didziojo sprogimo
metu Visata buvo ir labai maza, ir neribotai didelé¢, mat néra gali-
mybiy pazvelgti j praéjusj laika. Viskas, kg galime pasakyti, — Visata
buvo labai tanki ir itin greitai tapo maziau tankia. Pagal vyraujantj
apibrézima, uz Visatos riby néra nicko, nes Visata yra viskas. Taigi
DidZiojo sprogimo metu viskas buvo i$sidéste tankiau ir buvo kars-
¢iau nei dabar, tatiau Visatos ,iSorés nebuvo daugiau, negu yra
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dabar. Visata nesiplété j erdve. Plétési pati erdve. Nesvarbu, kurioje
Visatos vietoje esate, jeigu atsuktuméte laika 14 mlrd. mety atgal,
griztuméte j taska, kur buvo labai karsta, tanku ir viskas labai greitai
plétési. Tai kas buvo iki DidZiojo sprogimo? Trumpas atsakymas
i 8j klausima — nezinome, o ilgas atsakymas — galéjo biti daug kas.
Siuolaikinis mokslas tiksliai neZino, kas vyko Visatoje iki DidZiojo
sprogimo, kurio metu Visata atvéso pakankamai, kad protonai ir
neutronai galéty susidurti ir jungtis vienas prie kito, sudarydami
atomy branduolius. Daugelis mokslininky sutaria, kad Visatoje ta
trumpg laika vyko eksponentinis plétimasis, vadinamas infliacija, ku-
ris paaiskina, kod¢l materija taip tolygiai pasiskirs¢iusi visoje dabar
matomoje Visatoje. Pagal naujg teorija, masy Visata gali bati uzda-
rakilpa, o ne didZiul¢ nesibaigianti erdvé, tadiau $ie samprotavimai
sulauke astrios kosmology kritikos.

Imanoma, kad iki DidZiojo sprogimo Visata buvo begaliné¢ labai
karstos, tankios medziagos sankaupa, i$laikiusi stabilia biisena. Pagal
kvantinés mechanikos désnius tokia labai tanki Visata egzistuoti ga-
l¢jo. Didysis sprogimas buvo akimirka, kai pagrindiniu Visatos evo-
liucijos varikliu tapo klasikiné fizika. Jvykiai prie§ Didjjj sprogima
nei$matuojami, taigi ir neapibréZti, todél juos galima apskritai pasa-
linti i$ teorijos ir teigti, kad laikas prasidéjo nuo DidZiojo sprogimo.
O gal iki DidZiojo sprogimo vyko kas nors, apie ka verta pagalvoti
irapsvarstyti? Viena i§ tokiy idéjy — Didysis sprogimas yra ne laiko
pradzia, bet simetrijos akimirka. Pagal $ig idé¢ja, iki DidZiojo spro-
gimo egzistavo kita visata — identiska masiskel, ta¢iau joje entropija
didéjo ne j ateitj, o j pracitj. Toje veidrodingje visatoje laikas béegty
priesinga kryptimi nei dabartinéje, o musy Visata buty pracityje.
Viena i teorijy sako, kad Didysis sprogimas nebuvo visko pradzia,
tai buvo akimirka laike, kai Visata ,,persijunge® i$ susitraukimo pe-
riodo j plétimosi perioda. Pagal tokia ,atSokimo® id¢ja — didZiujy
sprogimy gali bati begal¢, o Visata yra cikliska, tai susitraukianti,
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tai i$siplecianti, ir kickvieng cikla nuo kito skiria Didysis sprogimas.
Pagrindinis $ios id¢jos trakumas yra tas, kad mokslininkai negali
paaiskinti, kodél besiple¢ianti Visata staiga turéty trauktis ir grjzti
j mazo entropiskumo basena. 2004 m. fizikai iskelé hipotezg, kad
galbat masy Visata yra atzala Visatos, nuo kurios ,atply$o® dalis erd-
vélaikio. Tai bty panasu j radioaktyvaus branduolio skilima: sky-
lant atomo branduoliui, i$metama alfa arba beta dalelé. Motiningje
Visatoje galéjo nutikti kazkas panasaus, tik vietoj daleliy ji gal¢jo
paskleisti dukterines visatas — galbit net begalinj jy kiekj. Sios duk-
teringés visatos i§ esmés buty tarpusavyje nesgveikaujanéios ir ne-
darandios viena kitai jtakos. Tokie ir pana$s samprotavimai rodo,
kad mokslininkai iki $iol neZino, kaip traktuoti DidZiojo sprogimo
akimirka, jau nekalbant apie tai, kas vyko iki jo.

Nuo 1998 m. supernovy steb¢jimai tolimose galaktikose buvo
interpretuojami kaip atitinkantys Visatos, kurios plétimasis sparté-
ja, modelj. Vélesnés kosmologijos teorijos §j galima pagreitj aiskino
tamsiaja energija. Apskritai tamsioji energija yra bendras terminas,
apibudinantis bet kokj hipotetinj neigiamo slégio, kurio tankis kinta
plediantis Visatai, lauka. Dabartiniu metu dauguma kosmology su-
taria, kad Visatos raida priklauso nuo jos formos, kick joje yra tam-
siosios energijos ir nuo to, kaip tamsiosios energijos tankis reaguoja
i Visatos plétimasi (17 pav.). Naujausi stebéjimai rodo, kad, praéjus
7,5 mlrd. mety po Didziojo sprogimo, Visatos plétimosi greitis ti-
kriausiai didéjo, o tai atitikty atviros Visatos teorija. Visgi Vilkinsono
mikrobangy anizotropijos zondo, matavusio $viesos poliarizacija ir
reliktinio spinduliavimo, likusio po DidZiojo sprogimo, temperata-
ra, duomenys rodo, kad Visata yra ploks¢ia arba labai arti ploks¢ios
formos. Kai kurie kosmologai tvirtina, kad erdvé yra beveik ploks¢ia.
Ir ka tai rei$kia? Remiantis bendraja reliatyvumo teorija, pagal ku-
rig erdvé gali i$linkei, Visata gali bati ploks¢ia kaip popieriaus lapas,
uzdara kaip sfera arba atvira kaip balnas (16 pav.).

I20



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

M A QM =0
'.i; QM =03
j Q,=1
3]
50
oy
s
a
£
2 .
2 Dabartis
5+
ki
5
]
- _
Q,=6
-13,7 —10 -5 o 5 10 15
Milijardai mety

17 pav. Besipletiancios Visatos raidos priklausomybé nuo
materijos tankio Q  ir tamsiosios energijos tankio Q .

Jei materijos tankis Oy, > 1, erdvés geometrija bus uzdara kaip
sferos pavirsius. Tokiame pavir$iuje trikampio kampy suma virsija
180° ir néra lygiagreciy tiesiy, nes visos linijos galiausiai susitinka.
Tokios Visatos geometriné forma, bent jau labai dideliu mastu,
yra elipsiné. UZdaroje Visatoje gravitacija galiausiai sustabdo jos
plétimasi, o tuomet Visata pradeda trauktis, kol visa joje esanti
materija susitraukia ir pasiekia busena, buvusia prie$ Didjjj sprogima.
Visgi kai kurios naujos Siuolaikinés teorijos daro prielaida, kad
Visatoje gali buti daug tamsiosios energijos, kurios atstumianciy
jégu gali pakakti, kad Visatos plétimasis testysi amzinai.

Jei materijos tankis Q, <1, erdvés geometrija bus neigiamai
iSlenkta (kaip balno pavirsius). Trikampio kampy suma bus mazesné
nei 180°, o tokios Visatos geometrija bus hiperbolinés formos. Net
ir be tamsiosios energijos neigiamai iSlenkta Visata amzinai ple¢iasi,
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o gravitacija tik truputj létina plétimosi greitj. Esant tamsiajai
energijai, plétra ne tik tesiasi, bet ir greitéja. Ilgainiui tamsiosios
energijos sukeltas pagreitis tampa toks stiprus, kad visi$kai uzvaldo
gravitacines, elektromagnetinio poveikio ir stipriojo rysio jégas.
Galutinis atviros Visatos likimas yra Si/uminé mirtis. Visatos Siluminé
mirtis, dar zinoma kaip Didysis uzsalimas, yra scenarijus, pagal kurj
dél nuolatinio plétimosi Visata asimptotiSkai artéja prie absoliutaus
nulio temperataros, kol pasickia maksimalios entropijos busena,
kurioje viskas pasiskirsto tolygiai ir néra jokiy energijos gradienty.
Pagal §j scenarijy, zvaigzdés formuosis dar 10~10" (1-100 trilijony)
mety, tadiau ilgainiui jy susidarymui reikalingy dujy atsargos bus
iSnaudotos. Kai esamoms Zvaigzdéms baigsis kuras ir jos nustos
$viesti, Visata létai ir nenumaldomai tamsés. Galiausiai Visatoje
dominuos juodosios bedugnés, kurios laikui bégant irgi i$nyks, o
per begalinj laikg entropija spontaniskai sumazés. Manoma, kad
Siluminés mirties scenarijus galéty atsirasti tik esant ploks¢iai arba
hiperbolinei Visatos geometrijai, nors, esant teigiamai kosmologinei
konstantai, gali atsirasti ir uzdaroje Visatoje. Ir atvirk$¢iai, neigiama
kosmologiné konstanta, kuri atitikty neigiama energijos tankj
ir teigiama slégj, versty net atvirg Visata judéti link DidZiojo
susitraukimo, tai yra zlugimo.

Jeividutinis Visatos tankis lygus kritiniam tankiui, taiyra Q, =1
Visatos geometrija bus ploks¢ia, trikampio kampy suma bus lygi
180°, o lygiagrecios tiesés nuolat iSlaikys ta patj atstuma. Visatos
plokstuma patvirtina ir Vilkinsono mikrobangy anizotropijos zon-
do matavimai. Jei néra tamsiosios energijos, ploks¢ia Visata pleciasi
amzinai, bet plétimasis nuolat létéja ir asimptotiskai artéja prie nu-
lio. Esant tamsiajai energijai, Visatos plétimosi greitis i§ pradziy dél
gravitacijos poveikio létéja, bet galiausiai spartéja, o galutiné Visatos
raida tampa kaip ir atviros Visatos. Visatos raida ir jos pabaiga gali
nulemti ir jos tankis. Iki $iol daugeliu jrodymy, pagrjsty plétimosi
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greicio ir masés tankio matavimais, pirmenybé teikiama Visatai, kuri
ir toliau plésis neribota laika, tatiau steb¢jimai néra jtikinami ir vis
dar galimi alternatyvis Visatos raidos modeliai.

Dabartiné Hablo konstanta apibréZia Visatos plétros pagreiti,
kuris néra toks didelis, kad sunaikinty vietines strukearas, pvz., ga-
lakrikas, kurias laiko gravitacija, bet pakankamas, kad didéty erdve
tarp Visatos strukeary. Hablo konstantos didé¢jimas iki begalybes
lemty, kad visi materialas objektai Visatoje, pradedant galaktikomis
ir baigiant visomis kitomis formomis, kad ir kokios mazos jos buty,
suirty j nesuri$tas elementarias daleles, spinduliuote ir kitas formas.
Ypatingu hipotetinés tamsiosios energijos atveju, kai manoma, kad
neigiama kinetiné energija sukelty didesnj plétros pagreitj, nei prog-
nozuoja kitos kosmologinés konstantos, gali jvykti staigus Didysis
Visatos suplysimas.

Didziojo susitraukimo teorija daro prielaida, kad vidutinio Visatos
tankio pakaks jos plétimuisi sustabdyti ir Visata pradés trauketis.
Rezultatas nezinomas. Sis scenarijus leidzia Didziajam sprogimui
jvyktiiSkart po ankstesnés Visatos Didziojo susitraukimo. Jei tai kar-
tojasi, susidaro ciklinis modelis, Zinomas kaip cikliné visata. Tokig
visatg galéty sudaryti begaliné baigtiniy visaty seka, o kiekviena
baigtiné visata baigtysi Didziuoju susitraukimu, kuris kartu suda-
ryty prielaida naujam visatos DidZiajam sprogimui. Ciklinés visatos
problema yra ta, kad ji nesuderinama su antruoju termodinamikos
désniu, nes kauptysi entropija ir galiausiai jvykey visatos $iluminé
mirtis. Dabartiniai tyrimai rodo, kad Visata néra uzdara ir todél dalis
kosmology atsisake ciklinés visatos modelio. Nors toks scenarijus yra
mazai tikétinas, bet neatmestinas, nes buvo matuojama tik trumpa
laika ir ateityje prognozés gali pasikeisti.

Teorinis Didziojo atSokimo modelis, susij¢s su Zinomos Visatos
pradzia, yra kiles i§ ciklinés, pasikartojancios DidZiojo sprogimo in-
terpretacijos, kai pirmasis kosmologinis jvykis yra ankstesnés Visatos
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zlugimo rezultatas. Pagal vieng DidZiojo sprogimo kosmologijos teo-
rijos versija, i§ pradziy Visata buvo be galo tanki. Toks apra$ymas,
atrodo, priestarauja kitoms plac¢iau pripazintoms teorijoms, ypaé
kvantinei mechanikai ir jos neapibréztumo principui, todél kvantine
mechanika sukaré alternatyvig DidZiojo sprogimo teorijos versija,
pagal kuria Visata tur¢jo kvanting mechanika atitinkantj baigtinj
tankj. Jeigu Visata buty uzdara, i teorija numatyty, kad kai $i Visata,
pasickus visuotinj singuliaruma, zlugs arba atstumianti kvantiné
jéga sukels pakartotinj plétimasi, susikurs kita Visata. Paprastai ta-
riant, pagal $ig teorija, Visata nuolat kartos DidZiojo sprogimo cik-
la - nustojusi pléstis ji labai désningai trauksis ir ,,pasiruos* kitam
DidZiajam sprogimui.

Kickviena ¢ia aprasyta Visatos raidos galimybé yra pagrjsta tam-
siosios energijos jtakos vertinimu lygtyse. Ta¢iau $iuo metu labai ma-
Zai Zinoma apie tamsiosios energijos fizika. Jei infliacijos teorija yra
teisinga, pirmaisiais Didiiojo sprogimo momentais Visata iégyveno
tarpsnj, kuriame dominavo kokia nors tamsiosios energijos forma,
tadiau infliacija baigési, o tai rodo, kad basenos apibrézties lygtys yra
daug sudétingesnés, nei buvo manoma iki $iol. Kadangi tamsiosios
energijos ir tamsiosios medziagos prigimtis tebéra mjslinga, o gal net
hipoteting, jy vaidmuo Visatoje §iuo metu nezinomas.

Netrtksta ir kitokiy hipoteziy. Viena jy — Didziojo sliurpimo
hipotezé. Pagal ja, Visata $iuo metu egzistuoja netikrame vakuume,
kuris bet kuria akimirka gali tapti tikru. Tikras vakuumas egzistuoja
tol, kol Visata egzistuoja zemiausios energijos busenos, o tokiu atveju
netikro vakuumo teorija néra svarbi. Jei vakuumas néra zemiausios
energijos biisenos (netikras vakuumas), jis gali pereiti j mazesnés
energijos buiseng ir tai vadinama vakuuminiu skilimu ar Zlugimn.
Kai kuriuose scenarijuose net jvairios fizinés konstantos gali turéti
skirtingas vertes ir stipriai paveikti materijos, energijos, erdvélai-
kio pagrindus, tad visos Visatos konstrukcijos gali bati sunaikintos
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akimirksniu, be i$ankstinio jspéjimo. Skai¢iavimai rodo, kad Didysis
Sliurpimas sunaikinty tik dalj Visatos, o didZioji dalis vis tiek likey
nepaveikta, nes galaktikos, esancios toliau nei 13 mlrd. $viesmeciy
viena nuo kitos, tolsta viena nuo kitos grei¢iu, didesniu nei $viesos
greitis, o Didysis $liurpimas negali pléstis grei¢iau nei $viesos greitis.

Visatos pradzioje veiké dvi konkuruojancios jégos — gravitacijos
trauka ir spinduliuotés stamimas j iSore. Siy jégy sukelti trikdZiai
vis dar gali bati matomi kosminiy mikrobangy fone kaip nedideli
temperatary skirtumai. Matuojant Siuos trikdzius, galima nustatyti,
kaip greitai Visata plétési netrukus po DidZiojo sprogimo, ir galima
daryti i$vada apie plétimosi greitj Siandien. Ta¢iau yra viena problema.
Kai astronomai bando i§matuoti Hablo konstanta, zitrédami, kaip
netoliese esandios galaktikos tolsta nuo musy, jie gauna kitokias vertes.
Europos kosmoso agentiiros palydovai 2014 m. ir 2018 m. nustate,
kad Hablo konstantos verté yra 67,4 km/s/Mpc, ir tai yra mazdaug
9 % maziau, nei nustaté astronomai, stebédami netoliese esancias
galaktikas. Pasinaudojus cefeidy $viesio kaitos matavimy ir Hablo
kosminio teleskopo duomenimis, 2001 m. i$matuota Hablo konstanta
yra 72 km/s/Mpec. Kita astrofiziky grupé, matuodama nuo kvazary
sklindancia $viesa, gavo 73 km/s/Mpc verte. Jei $ie matavimai yra
teisingi, vadinasi, Visata gali pléstis grei¢iau, nei leidZia standartinis
kosmologijos modelis. O jei standartinis modelis yra neteisingas,
tai gali reiksti, kad teorijos apie Visatos sandarg (barioninés arba
,hormalios” mediiagos, tamsiosios mediiagos, tamsiosios energijos ir
spinduliuotés kickiai) néra visiskai teisingos. Jei Visata tikrai pleciasi
greid¢iau, nei manéme, ji gali bati daugjaunesné, nei $iuo metu priimta
(13,8 mlrd. m.). Neatitikties paaiskinimu gali buti tai, kad Visatos
dalis, kurioje gyvename, yra kitokia, palyginti su likusia Visatos
dalimi, ir $is skirtumas iskreipia matavimus. Galbut tai yra mazai
tikétina Hablo konstantos neatitikimo priezastis, ta¢iau neatsizvelgti
i pastebétus skirtumus baty neatsakinga. Astronomai mano, kad
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netrukus galés tiksliai nustatyti, kuris Hablo konstantos matavimas
yra teisingas.

Jei Hablo konstantos matavimai skirsis, ateis laikas naujai fizikai.
Ir nors buvo pasitilyta daug teorijy, paaiskinanéiy skirtumus, ta¢iau
kickviena potenciali teorija turi neigiama puse. Pavyzdziui, gali bati,
kad ankstyvojoje Visatoje bata kitos rasies spinduliuotés arba tam-
sioji energija laikui bégant gali keistis.

Keistas UZesys, sklindantis i$ Visatos pradzios

Kosmologiné infliacija yra pladiai pripazinta teorija, kuri aiskina,
kaip Visata i§ mazos, karstos, tankios pradinés busenos i$sipleteé i
$iandien mus supantia Visata. Si teorija patyré daugybe variacijy,
pateiké daug jtikinamy prognoziy, ta¢iau tiesioginiy jos tikrumo
jrodymy vis dar néra. Per pirmuosius kelis $imtus tukstan¢iy mety
po musy Visatos gimimo perkaitusiy daleliy plazma perplése
pirmapradis azesys. Siandien mokslininkai klausosi to GZesio,
tikedamiesi gauti naujy jzvalgy apie paslaptinga jéga, Zinoma kaip
tamsioji energija.

Dar iki zvaigzdziy, planety, juodujy bedugniy, baltyjy nykstukiy
susidarymo ar atomy, $viesos spinduliy atsiradimo Visatoje aidé¢jo
pirmapradis tzesys. Jis sklido daugiau nei puse $viesos greicio per
ikaitusia bariony, fotony ir tamsiosios medziagos plazma. Pra¢jus
keliems $imtams takstanciy mety, plazma i$nyko kaip rukas ir Visata
staiga visiSkai nutilo. Vis délto ir Siandien jmanoma pagauti ias pir-
mines ankstyvojoje Visatoje sklidusias garso bangas, kurios paliko
pastebima pédsakg medziagos pasiskirstyme visoje Visatoje. Sio pa-
siskirstymo matavimai astronomams suteikia uzuominy apie vieng
didziausiy Siandienos Visatos paslap¢iy — paslaptinga jéga, Zinoma
kaip tamsioji energija.
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Pirminés garso bangos, dar zinomos kaip barioniniai akustiniai
virpesiai, susiformavo, kai ankstyvojoje Visatoje dalelés dél gravitaci-
jos pradéjo traukeis. Barioniniai akustiniai virpesiai egzistavo tik kelis
Simtus takstandiy mety, tadiau jie padeda mokslininkams atskleisti
nematomos Visatos istorija nuo jos pirmos akimirkos, kai fotony su-
kurtas spinduliuotés slégis kovojo su gravitacija ir viska stamé atgal.
Si kova sukiiré akustinius virpesius — garso bangas.

Jeizmogus bty egzistaves ,,barioniniy akustiniy virpesiy”“ epocho-
je, jis nicko nebuty girdéjes, nes garsy bangos ilgis sicke apie 450 ooo
$viesmetiy. Sis nejtikétinai gilus negirdimas tiZesys sklido pro terpe, pro
kurig net galingiausi $iuolaikiniai teleskopai negali prasiskverbti. Vis
delto 2009 m. Europos kosmoso agentiiros (ESA) paleistas kosminis
teleskopas ,,Planck® uzfiksavo ankstyvosios Visatos barioniniy akustiniy
virpesiy aidus, o mokslininkai sugebéjo juos paversti garsiniais dazniais.

Mazdaug po 379 ooo mety po DidZiojo sprogimo Visata pakan-
kamai atveso, kad protonai ir elektronai susiporuoty ir suformuoty
pirmuosius neutralius vandenilio atomus. Plazma i$nyko, todél Visata
staiga tapo permatoma $viesai. T3 pacia akimirka baigési radiacijos
ir gravitacijos kova, taip pat barioniniy akustiniy virpesiy epocha ir
Visata nutilo.

Sviesos energijos sklidimas per Visata buvo toks galingas, kad
net po daugiau nei 13 mlrd. mety jos likudiai vis dar pasickia radi-
jo teleskopus, ir tai yra Zinoma kaip kosminé mikrobangy fonine
spinduliuote, kuri yra seniausias ir i$samiausias islikes ankstyvosios
Visatos vaizdinis jrasas.

Barioniniai akustiniai virpesiai ne tik padeda jsivaizduoti, kaip
skambéjo ankstyvoji Visata, bet ir jvertinti tamsiosios energijos po-
veikj. Tamsioji energija vercia Visata pléstis. Jos poveikis yra visur,
tadiau prigimtis nezinoma. Tiriant barioninius akustinius virpesius
skirtingais atstumais nuo Zemés, galima stebéti, kaip pasikeité tam-
siosios energijos poveikis per Visatos istorija.
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Vandenilio atomai i$skiria Zmogaus akims nematoma, bet radijo
teleskopu aptinkama 21 cm bangos ilgio spinduliuote. Sig radiacija
i$ tolimy kosminiy vandenilio debesy i$tempia tamsioji energija,
padidindama stebima bangos ilgj Zeméje. Kuo toliau yra vandenilio
debesys, tuo labiau iStemptas registruojamas bangos ilgis.

Brazilijoje (Paraibos valstijoje) statomas radijo teleskopas
BINGO (Baryon Acoustic Oscillations from Integrated Neutral Gas
Observations) stebés vandenilio linijos emisijos poslinkio intensyvu-
ma ir sicks i$matuoti tamsiaja energija per barioniniy akustiniy vir-
pesiy svyravimus (BAO — Baryon Acoustic Oscillations) radijo dazniy
juostoje. Teleskopo sistemos pradéjo veikti 2020 metais. Teleskopas
sukurtas taip, kad baty galima nustatyti vandenilio pasiskirstyma
nuo vieno milijardo iki keturiy milijardy $viesmeciy nuotoliu. Du
teleskopo paraboliniai veidrodZiai nukreipia $ig pirmykste spindu-
liuote ant so-ies bangy detektoriy. Pagrindiné judanti teleskopo
dalis yra pati planeta, ant kurios jis pastatytas. Besisukanti Zemé
judina teleskopa zvaigzdziy atzvilgiu, skenuodama dangaus juosta
15° ir 200° kampu. BINGO teleskopas stebés velyvaja Visata, kai
plétimosi metu jau dominavo tamsioji energija. Vandenilio intensy-
vumo kartografavimas i§ esmés gali iSmatuoti bet kg Visatoje — nuo
Siandienos iki kosminés mikrobangy fono elektromagnetinés spin-
dulivotés (CMB), kuri yra ankstyvosios Visatos stadijos raidos liku-
tis, dar zinomas kaip ,,reliktiné spinduliuoté®. CMB yra pagrindinis
Visatos DidZiojo sprogimo kilmés jrodymas. Kai Visata buvo jau-
na, iki susiformuojant Zvaigzdéms ir planetoms, ji buvo tankesne,
daugkar$tesné ir uzpildyta nepermatomo vandenilio plazmos rako.
Visatai pleciantis, plazma véso, o ja uzpildanti spinduliuote issiple-
té iki ilgesniy bangy. Nukritus temperatarai, protonai ir elektronai
susijunge, sudarydami neutralius vandenilio atomus. Skirtingai nei
plazma, $ie nauji atomai negaléjo i$sklaidyti $iluminés spinduliuotés,
todel Visata tapo skaidri.
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Nuo laiko, kai barioniné plazma uzleido vieta kosminei mikro-
bangy fono elektromagnetinei spinduliuotei, ir ,kosminés ausros®,
kai nusvito pirmoji Zvaigzde, praéjo 250350 mln. mety. Tamsiaisiais
amziais Visata buvo tamsi, ta¢iau stebimame vaizde yra nedideliy
ry$kumo svyravimy, kurie atitinka didesnj ar mazesnj tankj ir rodo
karstesnius ir $altesnius taskus. Kosminé mikrobangy fono elektro-
magnetiné spinduliuoté¢ (CMB — Cosmic Microwave Background)
yra tarsi nuotrauka, kurioje detaliai uzfiksuoti esminiai kosmologi-
jos evoliucijos momentai. Svarbu sugebéti atpazinti kosmologinj
signala. Per barioninius akustinius virpesius tikimasi atskleisti dau-
giau Visatos praeities paslapiy, pasiekti Visatos ,infliacijos epocha’,
kurios metu, pasak dalies kosmologuy, erdvé plétési uz $viesos greitj
didesniu grei¢iu.

Naudodami Piety Afrikoje pastatyta MeerKAT radijo teles-
kopy masyva astronomai 2024 m. Pauks¢iy Take aptiko nauja
objekta, sunkesnj uz sunkiausias Zinomas neutronines Zvaigzdes,
bet lengvesnj uz Zinomas juodasias bedugnes (Massey, 2024.).
Mokslininkai nustaté, kad aptiktas milisekundinis pulsaras skrieja uz
40 000 $viesmediy ir sukasi labai greitai — $imtus karty per sekunde.
Manoma, kad tai gali bati pirmasis radijo pulsaro — juodosios
bedugnés dvynio — atradimas. Si pora galbiit padéty atverti duris
juodujy bedugniy tyrimams ir suteikty naujy jzvalgy branduolinés
fizikos srityje. Kai neutroniné zvaigzdé (itin tankios mirusios
zvaigzdés lickanos) jgauna per daug masés, ji suyra ir gali tapti juodaja
bedugne. Manoma, kad tokia reikalinga masé yra 2,2 karto didesné
uz Saulés mase. Lengviausios tokiy Zvaigzdziy sukurtos juodosios
bedugnés yra daug didesnés. Jos mazdaug penkis kartus masyvesnés
uz Saule, todél susidaro vadinamoji ,juodosios bedugnés masés
spraga“. Sios masés objekty prigimtis kol kas nezinoma.

Astronomai teigia, kad $iame sektoriuje erdve yra tick perpildy-
ta, kad zvaigzdés gali saveikauti viena su kita, sutrikdydamos orbitas
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ir net retais atvejais susidurdamos, todél aptiktas masyvus objeketas,
dabar skriejantis aplink radijo pulsara, gal¢jo atsirasti susidarus
dviem neutroninéms Zvaigzdéms. Nors astronomai negali galuti-
nai pasakyti, ar jie atrado iki $iol masyviausia neutronine zvaigzde,
»lengviausia“ juodaja bedugne ar nauja egzotiskos zvaigzdés vari-
anta, jie atskleidé kazka, kas galbat padés tirti medZiagos savybes
ckstremaliausiomis salygomis.

Visatos pazinimas nuolat pleciasi, nes kuriami nauji, vis tiksles-
ni ir jautresni teleskopai, statomi Zemeéje ar skriejantys kosmose.
Jais mokslininkams daznai pavyksta patvirtinti sukurtas teorijas ar
hipotezes (Zr. 1 priedg). Kai netoliese esancioje galaktikoje 1987 m.
sprogo iki 20 karty uz Saule didesné ZvaigZzdeé, sprogimas buvo toks
stiprus, kad pietiniame Zemés pusrutulyje plika akimi jis buvo
matomas kelias savaites. 2024 m. mokslininkai nustaté, kad i$ tos
supernovos susidaré nepaprastai didelio tankio objektas, vadinamas
neutronine zvaigzde (18 pav.). Neutroningje zvaigzdéje esanti
arbatinio $aukstelio (s ml) tiirio medZiaga sveria apie milijardg tony.

1987A supernova atsirado per 160 000 §viesmeéiy nuo Zemés
esan¢iame DidZiajame Magelano debesyje, nykstukinéje galaktikoje,
besiribojancioje su musy Pauks¢iy Taku. Visatos atveju tai nedidelis
atstumas, nes vienas §viesmetis, kurj $viesa nukeliauja per metus, yra
9,5 trilijono km. Si zvaigzdé dél savo didelés masés gyvavo palygin-
ti trumpai — tik apie 20 mln. mety. Sprogimo $viesa i§ Zemés buvo
pastebéta 1987 m. vasario 24 d., kitg dieng po to, kai buvo aptiktas
didZiulis supernovos i$mesty neutriny srautas. Didziuliai subatomi-
niy daleliy neutriny kiekiai susidaro jvykus didelés Zvaigzdés Serdies
grit¢iai. Nuo 1604 m. tai buvo pirmas kartas, kai supernova buvo
matoma plika akimi.

Zvaigzdés, maziausiai 8—10 karty didesnés uz Saulés mase, po
ju Serdies gritties baigia savo gyvavima, iSmesdamos didZiaja dalj
medziagos j Visatg ir sprogimo epicentre palikdamos tik likudius.
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Iblaskyti zvaigzdés
Kompaktiékas fragmentai
objektas

Pasklide dujy

ziedai

18 pav. Neutroninés zvaigzdés pédsakai sprogus 1987A supernovai

Didziajame Magelano debesyje (Dunham, 2024).

Tokie katastrofiski sprogimai yra pagrindiniai cheminiy elementy,
iskaitant anglj, deguony, silicj ir gelezj, kurie butini gyvybei, $altiniai.
Priklausomai nuo buvusios zvaigzdés dydzio, gali susidaryti neutro-
niné zvaigzdé arba juodoji bedugné — objektas, kurio gravitaciné
trauka tokia stipri, kad net §viesa negali i$trakei. 1987A supernovos
dydis ir neutriny srauto trukmé leidzia manyti, kad lickana bus neu-
troniné zvaigzde, ta¢iau tiesioginiais jrodymais tai nebuvo patvirtin-
ta. J. Webbo kosminis teleskopas aptiko jonizuoty argono ir sieros
atomuy. Tyréjai i$siaiskino, kad tokie atomai ten gal¢jo atsirasti tik
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dél neutroninés zvaigzdés ultravioletinés ir rentgeno spinduliuotes.
Dabar mokslininkai siekia nustatyti, kokia tai neutroniné zvaigz-
dé — ar greitai besisukantis stipraus magnetinio lauko, ar ,,tylesnis*
silpno magnetinio lauko pulsaras.

Dulkés, kuriy masé¢ daugiau nei 200 ooo karty didesné uz Zemés
masg, po sprogimo pasklido apie susidariusia neutroning zvaigzde
ir erdvé optinei ir ultravioletiniy bangy $viesos spinduliuotei tapo
neskaidri. Tyréjams pasiseke, nes . Webbo kosminis teleskopas yra
infraraudonyjy spinduliy teleskopas, o tokiai spinduliuotei $ios dul-
keés néra didelé kliutis.

Kosmologija nagrinéja pasaulj kaip erdvés, laiko ir visy reiski-
niy visuma, o fiziné kosmologija — tai Visatos kilmés, jos struktary
ir dinamikos bei galutinés Visatos raidos tyrimas. Tyrimus vykdo
astronomai, fizikai, filosofai (metafizikai, fizikos filosofai ir erdvés
bei laiko filosofai). Fizinés kosmologijos teorijos gali apimti tick
mokslinius, tiek ir nemokslinius teiginius. Kaip jau ne karta buvo
minéta, $iuolaikinéje fizin¢je kosmologijoje dominuoja DidZiojo
sprogimo teorija, kuria bandoma sujungti steb¢jimo astronomija,
daleliy fizika, tamsiaja medziagg ir tamsiaja energija. Astrofizikai
kosmologija apibadina kaip ,istorinj moksla®, nes kai Ziarime j
erdve, d¢l $viesos grei¢io prigimties Ziarime atgal. Kai kurie kartais
ir nemoksliniai samprotavimai kelia nesibaigiandias diskusijas:

« Kokia yra Visatos kilmé? Kokia jos susikarimo / suktirimo
pirminé priezastis (jei tokia yra)? Ar butinas jos egzistavimas?

+ Kokie yra svarbiausi materialas Visatos komponentai?

« Kokiayra svarbiausia Visatos egzistavimo priezastis (jei tokia
yra)? Ar erdvelaikis turi tiksla?

« K3 mes zinome apie erdvélaikio visuma? Ar kosmologiniai
samprotavimai atskleidZia metafizines tiesas?

Remiantis tik vyraujané¢ia DidZiojo sprogimo hipoteze, ga-
lima pasakyti, kad tiek erdve, tiek laikas buvo sukurti per Didjjj
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sprogima — mazdaug pries 14 mlrd. mety, todél, turimomis ziniomis,
anapus Visatos nicko néra. Visgi didelé masy Visatos dalis egzistuoja
uz stebimy Visatos (jos skersmuo yra apie 9o mlrd. $viesmeéiy) ri-
by, bet kas yra uz $iy riby, informacijos néra. Jvairios hipotezés sitilo
daug galimy Visatos raidos varianty.

[vairas stebéjimai rodo, kad Visatos plétimasis tesis be galo ilgai,
o gal ir amZinai. Vyrauja teorija, kad besiple¢ianti Visata vis labiau
vés ir galiausiai taps per $alta gyvybei. Dél Sios priezasties is ateities
scenarijus vadinamas ir ,,§ilumine mirtimi®, ir ,, DidZiuoju at$alimu®
(Big Chill, Big Freeze). Kokia bus Visatos busena ateityje — ar bus
Visatos Didysis i$siplétimas, ar ji greitai i$siplés ir ,,suplys®, ar toliau
ramiai didés ir atvés, o gal priesingai — susitrauks? Visa tai, tikétina,
nulems hipotetinis tamsiosios medziagos ir tamsiosios energijos bei
iprastos medziagos (barioninés) ir energijos santykis erdvéje.

Didysis issiplétimas (Didysis plySimas) — tai paskutinio Visatos
raidos etapo kosmologin¢ hipotezé, pagal kurig Visata perzengs
plétimosi riba ir suplys, nes pléetimosi jégos taps stipresnés uz joje
veikiancias gravitacijos jégas. Yra skaic¢iavimuy, kad tai atsitiks, kai
Visatai bus so mlrd. mety, ji bus smarkiai at$alusi, joje bus daug ma-
syviy juodujy bedugniu, o objektai tols 95 % $viesos grei¢iu. Dél tam-
siosios energijos Visata vis grei¢iau plésis, kol ,,praplys®. Jei Didziojo
i$siplétimo hipotezé buty teisinga, tai medziaga erdvéje iSnykey ir
atsirasty ,tus¢ia“ Visata su dideliu energijos kickiu, nes viskas joje
suirs ir visos galaktikos, planetinés sistemos, Zvaigzdés, o galy gale ir
patys atomai issiskaidys.

« Kalbant apie besibaigiantj laika, galima teigti, kad laikas ne-
turi pabaigos. Visata plediasi kickvieng dieng ir atrodo, kad tai
tesis amzinybe. Ateitis atvira, ir vis dar bus kitas rytas.

« Kicek liko laiko iki Didziojo i$siplétimo, priklauso nuo dau-
gelio visiSkai nezinomy ar dar nickaip nejrodyty veiksniy.
Dabartinés hipotezés tvirtina, kad viskas priklauso nuo musy
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Visatoje esancios tamsiosios energijos tipo, Zinomo kaip
fantominé energija. Jei tamsioji energija Visatoje didés be
apribojimuy, ji gali sunaikinti visas jégas, kartu laikanc¢ias
Visata, kurios priklauso nuo tamsiosios energijos slégio ir
jos tankio santykio (w). Jei —1 < w < o, Visata toliau plediasi,
tadiau tamsiosios energijos veikimas laikui bégant silpnéja ir
Didysis iSsipletimas nejvyksta. Kai fantominés energijos pa-
rametras w <—1, tai rei$kia, kad energijos tankis Visatoje jai
pleciantis didéja. Kuo w arc¢iau —1, tuo numatomas Didysis
issipletimas bus vélesnis. Mokslininkai svarsto hipotetinj
atvejj, kaiw = —1,5, H, = 70 km/s/Mpcir Q,, = 0,3. Cia Q,,
yra dabartiné visos Visatos medziagos tankio verté, o H,
yra Hablo konstanta. Manoma, kad Hablo konstanta taip
pat gali bati aiskinama kaip santykinis Visatos plétimosi
greitis. Si konstanta daZniausiai matuojama km/s/Mpc di-
mensija, nurodant 1 megaparseko (3,09 X 10" km) atstumu
esancios galaktikos tolimo greitj km/s, ir jos reik$mé yra
apie 70 km/s/Mpc. Esant dabartiniam plétimosi greidiui,
reikés milijardo mety, kad Visatos strukeara padidéty 7 %,
o Didysis i$siplétimas jvykty mazdaug po 22 mlrd. mety. Jei
w baty lygus —1, Didysis i$sipletimas negaléty jvykei, nepai-
sant H, arba Q, reik$miy.

« Jei tamsioji energija isliks nepakitusi, erdvé plésis neribota
laika, o vis labiau izoliuotos Zvaigzdés pamazu i$nyks ir at-
Sals, taigi jas istiks ,,$iluminé mirtis“. Jeigu tamsioji energija ir
toliau spartins Visatos plétimasi, galiausiai Didysis plySimas
sudraskys erdve.

« Dar viena teorija tvirtina, kad Visata palaipsniui i$nyks vi-
sam laikui. Jokio atgimimo, jokiy cikly, nes Visata egzistuoja
ja supandioje tuStumoje, zinomoje kaip isoré, kitaip tariant,
virtualaus zieko tustumoje. Kai kuriy religijy poziariu, dvi
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dievybés skrieja aplink Visata, viena priklauso Kar¢jui, o
kita — Naikintojui.

,Siluminés mirties* scenarijaus id¢ja kyla i$ antrojo termo-
dinamikos désnio, kurio viena versija teigia, kad izoliuotoje
sistemoje entropija linkusi didéti. Tai reiskia, kad jei Visata
gyvuoja pakankamai ilgai, ji asimptotiskai (neribotai) artéja
prie busenos, kurioje visa energija Visatoje pasiskirsto tolygiai.
Vienu atveju Visata plésis be sustojimo (infliacinis modelis,
»Didysis i$siplétimas®), kitu atveju, esant didesniam tankiui,
vél trauksis (defliacinis modelis, ,,Didysis susitraukimas®) ir
susidarys situacija, panasi j buvusia prie§ Didjjj sprogima.
Tokiu atveju galima teigti, jog Visatos raida yra cikliska.
Spéjama, kad praéjus 10°—10™ (1-100 trilijony) mety po
Didziojo sprogimo, kai visos zvaigzdés i$naudos vandeni-
lio kurg ir uztems, Visata pateks j Isigimimo erg. Sioje eroje
zvaigzdés bus iSdegusios ir liks tik Zvaigzdziy likuciai — balto-
sios nykstukés, neutroninés zvaigzdés ir juodosios bedugnés.
Vélesnéje Tamsiojoje eroje baltosios nykstukeés, neutroninés
zvaigzdeés ir kiti maZesni astronominiai objektai protony ski-
limo metu bus sunaikinti, tod¢l liks tik juodosios bedugnés.
Galiausiai Tamsiojoje eroje net juodosios bedugnés iSnyks — jos
labai létai susitrauks dél Hokingo spinduliuotés (Hokingo
spinduliuoté — Siluminis spinduliavimas, kurj del kvantiniy
efekey skleidzia juodosios bedugnés). Liks tik atskiestos fo-
tony ir leptony dujos.

Norsatrodo, kad tam tikroms Visatos ypatybéms reikia multi-
visatos egzistavimo, ta¢iau kol kas tai tik teoriniai samprotavi-
mai, nes tiesiogiai nebuvo pastebéta nicko, kas leisty manyri,
kad jii$ tikryjy egzistuoja. Jrodymai, patvirtinantys multivi-
satos idéja, yra grynai teoriniai, o kai kuriais atvejais ir filo-
sofiniai. Vienoje multivisatoje turéty buti begalinis skaicius
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visaty, o visatoje yra begalinis skai¢ius multivisaty. Skalé to-
kia: Visata, Multivisata, Metaverse, Megaverse, Hyperverse ir
Omniverse.

« Ar yra kas nors didesnis uz Visata, priklauso nuo to, kaip j3
apibreéziame. Jei apibréziame musy Visata kaip viska, kas egzis-
tuoja, jskaitant visg materija, energija, erdve ir laika, tada pagal
apibréZzima negali buti nicko uZ Visatos riby arba didesnio uz
Visata. Nors sunku jsivaizduoti, bet Visata neturi centro ir
neturi riby. Pagal formules, naudojamas riboms apskaiciuoti,
13,7 mlrd. mety turinti miisy Visata egzistavimo ribg pasicks
mazdaug po s mlrd. mety.

« Arzmonijai svarbu, kick ilgai egzistuos Visata? Mazdaug po
100 trilijony mety uzges paskutiné $viesa. Bloga Zinia ta, kad
Visata mirs létai ir skausmingai. Gera naujiena — mes to nepa-
matysime. Artimoje ateityje, tarkime, po penkiy $imty mety,
pasaulis bus labiau uZterstas Zmoniy veiklos atlickomis, dé¢l
visuotinio at$ilimo klimatas bus kartesnis ir Zemé galbiit virs
netinkama gyventi planeta.

Galutinis musy Visatos raidos scenarijus tebéra paslaptis.
Atsizvelgiant j Visatos plétimosi greitj, svarstomi ,, DidZiojo i$siplé-
timo®, ,Didziojo at$alimo® ir ,,DidZiojo susitraukimo® scenarijai.
Kiekvienas jy turi trakumy ir yra tikétinas, bet ar bus kada nors at-
sakyta, ,.kas yrakas® dar nezinia.



Ar Visatoje, be trijy erdviniy matmeny
ir laiko, yra kity paslépty matmeny

Tiek i§ bendrosios reliatyvumo teorijos, tiek i§ teorinés daleliy fizi-
kos zinome, kad stebima Visata galima apibadinti trimis erdviniais
ir vienu laiko matmenimis. A. Einsteino reliatyvumo teorijoje ir
standartiniame modelyje turime tik tris erdvinius matmenis, ta¢iau
ju galety bati daugiau, ir daugelis mokslininky mano, kad taip yra.
Kyla daug jdomiy hipoteziy, jei pripazjstame papildomus matmenis
(dimensijas). Ar i§ tikryjy Visatoje gali buti daugiau nei trys erdviniai
matmenys? Egzistuoja fiziniai $iy matmeny raiskos barjerai, tatiau
kol kas jokiu budu negalima atmesti jy buvimo.

I§ bet kurio erdvés tasko galime laisvai judéti bet kuria pasirinkta
kryptimi. Galime keliauti pirmyn arba atgal, aukstyn ir Zemyn arba
i$ vienos pusés j kitg, turédami tris nepriklausomus matmenis. Yra
ir ketvirta dimensija — laikas. Fizinis judéjimas erdvéje ir laike yra
neatsiejamas vienas nuo kito. Ar gali bati papildomy erdviniy mat-
meny? Sis klausimas jau $imtmetj jaudina fizikus, matematikus ir fi-
losofus. Nors fizinés pasekmes, kurios kilty dél papildomy erdviniy
dimensijy, turi griezty apribojimy, matematinés galimybés leidZia
Sig erdve i$plésti.

Galbut geriausias atspirties taskas yra jsivaizdavimas, koks ba-
ty gyvenimas, jei budamas trimate batybe, susidurtum su batybe,
gyvenandia tarytum popieriaus lapo pavir$iuje, dvimatéje Visatoje.
Si biitybé galéty judéti pirmyn arba atgal, j kaire ar desing, taiau ji
neturéty supratimo apie judéjima aukstyn ir Zemyn. Tai, kad ji ne-
galéty suvokti Sios papildomos, tre¢iosios, dimensijos, nebatinai yra
jos egzistavima neigiantis argumentas, taciau reikéty suvokti, ka gali
suteikti tokie papildomi matmenys. Pavyzdziui, jei tame dvimadia-
me pavirsiuje gyvenanti batybé prabilty, kaip sklisty jos skleidziamo
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garso bangos? Ar jos likty ribotoje dvimatéje Visatoje, ar nutekeéty j
trimate Visata? Jei butume trimaciu stebétoju, ar i$girstume pokal-
bius nuo dvimacio pavirsiaus, ar garsui pavykey sklisti per $ig treciaja
dimensija? Kai klausomés vieno garso jvairiu atstumu, galime i$ma-
tuoti, kaip garsiai jis skamba ir i§ kur sklinda. Ar jis plinta ratais, kai jo
sklidimas apsiriboja tik dviem ar trimis matmenimis kaip sfera? Mums
jprasti trijy erdviniy dimensijy signalai (garsas, $viesos srautas, gravi-
taciniy ir elektromagnetiniy jégy laukai) plinta kaip sferos pavirsius.

Jei ir yra papildomy, tam tikra prasme makroskopiniy, dimen-
sijy, masy Visatoje esandios jégos ir reiSkiniai turbat ,,nenuteka® j
jas. Kazkodeél Zinomos dalelés ir saveikos apsiriboja 3 erdvés ir 1 lai-
ko matmenimis. Jeigu yra papildomy bet kokio pastebimo dydzio
daleliy ar rei$kiniy dimensijy, jos mums neturi pastebimo poveikio.
Zinoma, teoriskai gali biti papildomy dimensijy, kuriose jvairiy jé-
gu, daleliy ar saveiky poveikis gali pasireiksti tik labai mazose skal¢-
se. PavyzdZiui, labai suartinus dvi jkrautas daleles, galima i$matuoti
tarp jy esancias traukos arba atstumties jégas. Daleliy greitintuvuose
ikrauty daleliy srauty susidarimo metu tarp daleliy galimas 10™*m
atstumas. Jei $iame energetiniame lygmenyje baty nukrypimy nuo
zinomos elektromagnetinés jégos elgsenos, eksperimentai baty tai
atskleide, taciau stipriy, silpny ir elektromagnetiniy jégy saveikose
nepastebéta jokiy papildomy dimensijy.

Visgi kalbant apie gravitacija dar triksta aiSkumo. Gravitacijos jé-
gos yra nejtikétinai silpnos, todél sunku jas imatuoti esant maziems
saveikaujanciy objekey dydziams. Pastaraisiais metais pradéti gravita-
cijos matavimai tarp mikrometrinio dydzio objekty. Tyrimy rezultatai
rodo, kad gravitacija bet kokiy dabartinémis priemonémis stebimy
masteliy skaléje ,,nenuteka“ j papildomas dimensijas (Siegel, 2023).

I§ esmés néra jokiy apribojimy labai mazoms papildomoms di-
mensijoms, mazesnéms uz tas, kurios pasickiamos iuolaikiniais eks-
perimentais. Vieninteliai tikétini didesni apribojimai yra galimybe
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sukurti galingesnj greitintuva arba tyrimams panaudoti kosminius
spindulius. Kol néra tokiy priemoniy, turime pripazinti, kad galbat
~107"—~10"" m skalé¢je galime tikétis aptikti vieng ar daugiau papil-
domy erdviniy dimensijy.

I. Newtono mechanika, su kuria kasdien susiduriame, apraoma
vos keliomis formulémis, kuriomis galima apskai¢iuoti saveikau-
jan¢iy objekty trajektorijas. IS tiesy $i mechanika yra tarsi i§ atskiry
kaladéliy pagal tam tikras taisykles sudarytas konstruktorius. XX a.
pradzioje buvo jrodyta, kad atoma, kuris ilga laika buvo laikomas
maziausiu medziagos statybiniu bloku, sudaro dar maZesnés sub-
atominés dalelés, vadinamos protonais, neutronais ir elektronais.
Kitos subatominés dalelés buvo atrastos XX a. 7-ajame de$imtmety-
je. AStuntajame de$imtmetyje nustatyta, kad protonus ir neutronus
(ir kitus hadronus) sudaro maZesnés dalelés, vadinamos kvarkais.
Sukurta Standartinio modelio teorija, apibadinanti iy daleliy sa-
veika. Formaliam elementariyjy daleliy saveiky apra$ymui sukurta
kvantiné lauko teorija. Yra jvairiy kvantiniy lauko teorijy: elektronus
apibréZia vadinamasis Dirako laukas, Higgso bozong — kvantiné ska-
liarinio lauko teorija, fotony apragymui arba bozony kalibravimui
yra kvantine kalibruojandiy lauky teorija. Standartinis modelis, pa-
vadintas ,beveik Visko teorija“, apibudina visy Zinomy subatominiy
daleliy santykius ir tris fundamentaliasias jégas: elektromagnetizma,
stipriaja ir silpnaja jégas. I §j modelj nebuvo jtraukta gravitacija — ji
atskirai minima kvantinés gravitacijos teorijoje. Standartinis mode-
lis — konkreti kvantinés lauko teorijos realizacija, aprasant Zinomas
cksperimentiskai stebimas elementarias daleles. Kol kas néra rimty
priestary tarp eksperimenty rezultaty ir Standartinio modelio prog-
noziy, taciau $i teorija negali atsakyti, kas yra tamsioji medZiaga ir
kas nutiko antimaterijai po DidZiojo sprogimo.

Standartiniu modeliu galimakazka numatyti, o kvantiné lauko teo-
rija tokios galios neturi, nes tai tik savotiskas konstruktorius — lygiai
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kaip mechanika. Kol nejvardijame konkre¢iy ingredienty, nicko nu-
matyti nejmanoma. Ta¢iau yra viena dalel¢, kuriai $iame konstrukto-
riuje vieta nenumatyta — gravitonas, jis neturi masés, o jo sukinys yra
2. Nezinome, kaip kvantiniu lygiu uzrasyti gravitony tarpusavio sa-
veikas su kitais laukais. Kitaip tariant, neturime kvantinés gravitacijos
teorijos. Klasikiné gravitacijos teorija yra A. Einsteino reliatyvumo
teorija, kuri gravitony tarpusavio saveika paaiskina klasikiniu badu.
Deja, negalime aprasyti gravitony kvantiniu lygmeniu, nes tokio ele-
mento $ioje priemonéje néra. Tai, kad nezinome, kaip teoriskai apra-
$yti gravitony kvanting saveika, yra viena i pagrindiniy neisspresty
teorinés fizikos problemy.

XX a. 9-ajame deSimtmetyje atsirado naujas matematinis teori-
nés fizikos modelis, vadinamoji stygy teorija, kuri atskleide, kad visos
skirtingos mokslui Zinomos subatominés dalelés gali buti sukons-
truotos i$ hipotetiniy labai mazy ,,statybiniy bloky®, arba vienmaciy
»stygu', turin¢iy tik ilgj, bet neturin¢iy aukscio ar plo¢io matmeny.
Kad stygy teorija baty matematiskai nuosekli, stygos Visatoje turéty
buti desimties matmeny. Tai prie$tarauja patiréiai, kad masy Visata
turi keturis matmentis: tris erdvés (aukstis, plotis ir ilgis) ir vieng lai-
ko. Styguy teorijos kuréjai pasialé aiskinima, kad papildomos Sesios
dimensijos egzistuoja, bet negali buti aptiktos tiesiogiai. Remiantis
stygu teorija, kickvieng Visatos dalele, kuri yra ultramikroskopinio
lygmens (Planko ilgis 1,6 X 107 m), sudaro jvairis vibruojancéiy sty-
gy (arba gijy) deriniai su pageidaujamais vibracijos modeliais. Sios
»stygos“ vibruoja keliais matmenimis ir priklausomai nuo to, kaip
jos vibruoja, trimatéje erdvéje gali bati matomos kaip materija, $viesa
ar gravitacija. Taigi pagal §j modelj stygos vibracija lemia, su kokia
forma — materija ar energija — susiduriame, o kickviena materijos ar
energijos forma yra stygy vibracijos rezultatas (Wolchover, 2017).

Siuolaikiné stygy teorija kelia hipoteze, kad Zemiau ekspe-
rimentiskai aptinkamy riby yra ne vienas papildomas erdvinis
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matmuo. Jy gali biti net $esi. Zinoma, teoriskai jmanoma, kad
egzistuoty papildomi matmenys, ta¢iau jie turéty bati labai ma-
zi. Galbut jie bus atskleisti busimais galingesniais eksperimentais.
Teoriskai masy Visatoje gali buti daugiau nei trys erdviniai ma-
tmenys, kol tie ,papildomi“ matmenys nesiekia tam tikro ekspe-
rimenti$kai i$bandyto kritinio dydzio. Taigi yra hipoteziy, kad
~107" iki 107 m dydZiy skaléje yra victos ketvirtam (ar daugiau)
erdviniam matmeniui.

Bégant metams atsirado daugybé teorijy, kurios sickia sujungti
bendraj reliatyvumo teorija ir kvanting mechanika ir bando paais-
kinti, kaip veikia Visata. Viena i§ jy pretenduoja j ,Visko teorija“.
1995 m. JAV matematikas ir teorinis fizikas Edwardas Wittenas
pateike teiginj, kad, ziarint i§ jvairiy perspektyvy, net penkios skir-
tingos stygy teorijos versijos gali aprasyti tg patj reiskinj (Witten,
199s). Jis pasitlé bendra ,M teorija‘, kurioje , M“ néra konkrediai
apibrézta, bet paprastai suprantama kaip ,,membrana®. ,M teorija“
sujungg visas stygy teorijas. Nors pilna matematiné ,M teorijos“
formuluoté néra zinoma, ji yra pagrindinis pretendentas j univer-
salig ,Visko teorija®, kuri sujungia gravitacija su kitomis jégomis,
tokiomis kaip elektromagnetizmas. ,M teorija“ sickia matematiskai
sujungti kvanting mechanika su bendrosios reliatyvumo teorijos
gravitacijos jéga. Teorija teigia, kad stygos i§ tikryjy yra dvimatés
membranos vienmaciai griezinéliai, vibruojantys 11 dimensijy er-
dvelaikyje. Pagal stygy teorija, kickviena subatominé¢ dalel¢ yra
vibruojanti styga. Visos elementariosios dalelés Visatoje yra vibruo-
jancios vienmatés energijos gijos, Zinomos kaip stygos (19 pav.).
Stygos neturi plo¢io ar aukscio, tatiau jy ilgis (107 metro) yra daug
karty maZesnis uz atomo branduolio skersmenj. Stygos judéjimas
lemia dalelés tipg ir jos charakteristikas — fotonas, elektronas, gra-
vitonas ar kitokio tipo dalelé. Siuo atzvilgiu styga veikia panasiai
kaip smuiko styga, kurios vibracijos formuoja garso virpesio tong
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Medziaga Molekulé Atomas Neutronas
. . Protonas Neutronas
Molekulé Atomai Elektronas Stygos

19 pav. Pagal stygy teorija, pagrindiniai visos materijos komponentai
yra mazytés vibruojandios gijos, arba energijos stygos.

(Sheldon, 2022). Superstygy teorija numato devyniy erdvés di-
mensijy ir vienos laiko dimensijos egzistavima.

Svyravimai, arba vibracijos, lemia skirtingas daleliy savybes, to-
kias kaip masé ir kriwvis. Si teorija apraso ir mums jprast Visatg su
keturmaciu erdvélaikiu, ir atvejus, kai koordinaté 10-matéje erdvéje
apibréziama ne realiais skaiéiais, o visai kitokio tipo matematiniais
dydziais. Taigi erdvélaikio savokos supratimas stygy teorijoje néra
fiksuotas tam tikra savoka, jis geriausiai suprantamas kaip esantis
skirtingas nevienodomis salygomis. Stygy teorija $ig problema is-
sprendzia, nes pateikia gravitony aprasymo kvantiniu lygmeniu me-
toda ar bent jo koncepcijg. Standartiniame daleliy fizikos modelyje
Sie ,statybiniai blokai® yra bedimensés taskinés dalelés, o stygy teo-
rijoje ,blokai® yra vienmaciai objektai (stygos), todél stygy teorija
i$vengia kai kuriy problemy, susijusiy su bedimensémis dalelémis
standartiniame modelyje. Pakeitus taskines daleles stygomis, atsi-
randa galimybé sukurti kvantinés gravitacijos teorija, taip pat yra
nuomoniy, kad galima sujungti Zinomas elementarigsias saveikas
(gravitacing, elektromagneting, stipriaja ir silpnaja) aprasant jas tuo
pacdiu lygeiy rinkiniu (20 pav.).

Stygy teorija yra daugybeés fiziky démesio centre, nes jai reika-
lingos naujos matematinés ir fizikinés id¢jos, kurios buty sujungtos
labai skirtingomis matematinémis formuluotémis. Stygy teorijos
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Stygu teorijos

I tipo versijos

Stygu teorijos Stygu teorijos
IT A tipo versijos II B tipo versijos

Heterotine stygy Heterotiné stygu

teoryos verstja teorijos versija
SOG2) ES x E
11 matmeny
erdviné
supergravitacija

20 pav. Stygy ,,M teorija“.

atveju zinome, kad galime aprasyti visas reikalingas daleles: ir skalia-
rus, ir fermionus, ir kalibruotus bozonus, ir gravitona. Stygy teorijoje
clektronai ir kvarkai yra ne taskiniai objektai, o viendimensés stygos.
Sios stygos gali judéti ar vibruoti, sukurdamos jvairias stebimas dale-
les su skirtingu kraviu, mase ar sukiniu. Pagal $iuolaikinj Standartinj
modelj elementariosios dalelés yra skirstomos j fermionus ir bozo-
nus. Fermionai turi 12 elementariyjy daleliy, turin¢iy pusinj (%)
sukinj. Kickvienas fermionas turi savo antidalele. Fermionai yra
skirstomi j leptonus ir kvarkus. Leptonai, skirtingai nei kvarkai, néra
veikiami stipriosios saveikos (todél neturi spalvinio kravio). Zinomi
6 leptonai (su antidalelémis — 12). Kol kas néra jokiy jrodymy apie
leptony viding struktarg. Kvarkai yra veikiami visy keturiy funda-
mentaliyjy jégy. Nuo leptony kvarkai skiriasi tuo, jog turi spalvinj
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krwj ir yra veikiami stipriosios sgveikos. Kvarky krtvis yra pusinis: %
arba —%. Siuo metu Zinomi 6 kvarkai (su antikvarkais — 12): kylanty-
sis, krentantysis, keistasis, zavusis, gelminis ir vir$aninis. Laisvi kvar-
kai formuoja hadronus: mezonus (sudarytus i§ kvarko ir antikvarko)
arba barionus (sudarytus i§ trijy kvarky). Elektronai, miuonai bei
taonai turi neigiama elektrinj kravj ir saveikauja elektromagnetiskai.
Neutrinai neturi elektrinio kravio ir yra veikiami tik silpnosios savei-
kos bei gravitacijos, todél juos labai sunku aptikti. Barionai, protonai
ir neutronai taip pat yra laikomi fermionais, tatiau juos sudaro trys
kvarkai, todél jie vadinami kompoziciniais (sudétiniais) fermionais.
Stygy teorija skverbiasi dar giliau, tad fizikai pasitelkia papildomus
erdvinius matmenis.

Stygu teorija jtraukia ir bendresnius nei stygos objektus, vadina-
mus branomis (angl. brane, trumpinys i§ ,,membrany®). Stygos for-
muoja uzdaras kilpas ir kartais pavir$ius, vadinamus D-branomis,
kurie gali sudaryti viendimenses linijas. Stygy teorijos atveju kombi-
nacijy gali buti labai daug, nes padaryti galima praktiskai viska. Tai ir
stygu teorijos stiprybé, ir problema. Praktiskai i teorija apima visas
fizikines teorijas, ta¢iau kol kas ji yra tik matematinis modelis, nes
triksta ja patvirtinanéiy eksperimentiniy jrodymy. Yra dar vienas
svarbus aspektas. Kadangi stygy teorija tokia jvairialype, tai vienos
konkrectios teorijos néra — yra tik nesusijusios arba nelabai glaudziai
susijusios Ziniy salelés. Si teorija panasi j matematika, nes turi daug
tarpusavyje susijusiy, ta¢iau techniskai labai skirtingy sri¢iy. Tai vie-
na teorija, ta¢iau bendro supratimo, kuris sujungty atskiras Zinias,
kol kas néra. Stygy teorija pasirodé esanti tokia lanksti, jvairialypé
priemoné, kad j ja galima jterpti faktiskai bet kokig teorija, todel ji
prarado savo numatymo galia. Lygiai kaip mechanika negali nicko
numatyti, kol nebus patikslinta, kokia fizikiné sistema nagrinéjama,
o kvantin¢ lauko teorija — kol nepatikslintos dalelés, jy masés ir sa-
vybeés, taip ir stygy teorija negali nicko numatyti, kol nebus jvardyta
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konkreti stygy teorijos realizacija ar konkretus stygy teorijos kon-
tekstas. Pagrindiné brany teorija vis dar tobulinama, nes didesniy
matmeny objektus daug sunkiau matematiskai apskai¢ivoti nei tas-
ka klasikinéje fizikoje, vienmate eilute stygy teorijoje arba dvimates
membranas ,,M teorijoje“. Vienas didelio susidoméjimo sulaukes
»M teorijos” aspektas yra tas, kad ji nataraliai numato gravitono,
turindio sukinj 2, egzistavima, kuris, kaip spéjama, tarpininkauja
gravitacinei jégai. Be to, ,M teorija“ numato reiskinj, panay j juo-
dosios bedugnés garavima. ,M teorija“ néra baigta, tatiau metodo
matematika buvo labai i§samiai i$tirta. Nors $i teorija labai populiari
mokslo pasaulyje, iki $iol nieckam nepavyko jos jrodyti. Tikriausiai
todél kai kurie mokslininkai ja laiko fantazija. Vis délto kosmologus
traukia ,M teorijos“ matematiné elegancija ir santykinis paprastu-
mas. Kai kurie fizikai $ig teorijg vertina skeptiskai, nes nemano, kad
toks pozitris kada nors i$sirutulios j fizing teorija, apibudinancia
musy realy pasaulj.

Prie$ jvedant stygy teorija, buvo jprasta manyti, kad mes gyve-
name Visatoje, turincioje tik keturis matmenis — tris erdvinius ir
vieng laiko. Pirma dimensija yra linijinis matmuo, turintis ilgj, bet
be plotio ar auks¢io. Sis matmuo paprastai vaizduojamas kaip du
taskus jungianti linija. Antroji dimensija — plok$¢ias matmuo, ku-
rio ilgis ir plotis yra apibréZti, bet néra auks¢io, panasiai kaip popie-
riaus lapas. Tre¢ia dimensija — tai matmenys, kuriais patiriame mus
supancio pasaulio ilgj, plotj ir aukstj. Ketvirta yra laiko dimensija,
kuri i$plecia trimatj pasaulj, jtraukdama jvykius, leidZiancius trima-
¢iams objektams judéti j priekj ir keistis. Ketvirta dimensija vaidina
pagrindinj vaidmenj bendrojoje reliatyvumo teorijoje. Stygy teorija
jtraukia dar $esias dimensijas. Sesi matmenys gali biti suvokiami tik
kaip stygos ir kitaip neaptinkami, tatiau jy konfigaracijos yra labai
svarbios nustatant subatominiy daleliy savybes. Vis délto net ir tu-
rint 10 dimensijy kol kas nepavyksta sukurti bendros Visko teorijos.
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Id¢ja, kad jégos, dalelés ir jy saveika yra visa apimancios vienos
teorijos apraiSkos, yra patraukli, tik batina ja papildyti kitais mat-
menimis, daugybe naujy daleliy bei saveiky. Yra daug matematiniy
konstrukcijy, kurias galima tyrinéti, taiau be fizinés Visatos, su ku-
ria galétume palyginti ty tyrimy rezultatus, vargu ar suzinosime ka
nors nauja ir prasminga apie savo Visata.

Fizikai i§ tiesy noréty jrodyti, kad visos jegos, jskaitant gravitacija,
yra vieno simetrisko principo pasekmés. Daugelis mokslininky ma-
no, kad stygy teorija gali buti tinkama kvantinés gravitacijos teorija,
kad ji teisingai aprao Visata ir gali tapti Visko teorija. NeZinoma, kiek
laisvai galima pasirinkti kai kuriuos parametrus stygy teorijos spren-
diniams. Néra tinkamo apibréZimo visomis salygomis, kai stygos néra
paprasciausiai ir lengviausiai apibréZiamos perturbacijy teorijoje, tai
yrakai vyksta reiskiniai, stabilia sistema paver¢iantys chaotiska. Brany
kvantiné mechanika néralengvai apibréziama ir stygy teoriné elgsena
kosmologijos skalése néra iki galo aprasyta. Turéti viska apibadinan-
¢ia teorija yra tyréjy troskimas, kuris nebatinai atspindimas gamtoje.
Nepaisant naujy teorijy ir hipoteziy, galin¢iy padéti i$spresti labai su-
détingas fizikos problemas, néra tiesioginiy jrodymy apie papildomy
dimensijy egzistavima, o be jrodymuy visos teorijos yra spekuliatyvios.

Taigi kick matmeny yra masy Visatoje? Remiantis patirtimi ir
turimais tiesioginiais jrodymais, yra trys erdviniai ir vienas laiko mat-
muo. Jy pakanka bet kokiam reiskiniui paaiskinti, ta¢iau papildomy
matmeny galimybé tebéra viliojanti, nes padéty atskleisti daugybe
paslap¢iy. Pavyzdziui, ar yra sistema, kurioje gravitacija ir kitos pa-
grindinés jégos susijungia? Fizikoje, kaip ir kituose moksluose, tiesa
apie musy Visata lemia jrodymai, o ne hipotezés populiarumas. Kol
nebus jrodymy, galime bati atviri papildomoms erdvinéms dimen-
sijoms, taciau turime islikti skeptiski.

Pagal A. Einsteino bendraja reliatyvumo teorija, materija ir
energija i$lenkia erdvélaikio ,audinj®, o i$lenktas erdvélaikis lemia
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materijos ir energijos judé¢jima. | klausima, koks trumpiausias ats-
tumas tarp dviejy tasky, dauguma pateiks atsakyma — tiesi linija.
Ploks¢iame popieriaus lape bet kur pazyméje du taskus, galésime
juos sujungti bet kokia linija ar kreive. Kol popierius isliks ploks¢ias
ir nesulenktas, tiesi linija, jungianti du taskus, bus trumpiausias ba-
das juos sujungti. Butent taip Visatoje veikia trys erdvés matmenys:
plokscioje erdvéje trumpiausias atstumas tarp bet kuriy dviejy tasky
yra tiesi linija. Ta¢iau musy Visatoje yra ne tik trys erdves matmenys,
bet ir laiko matmuo, todél trumpiausias atstumas tarp dviejy erdve-
laikio jvykiy nebéra tiesi linija.

Yra du badai, rodantys, kaip laiko dimensija skiriasi nuo erdvés.
Pirmuoju atveju negalime iSmatuoti erdvés (tai yra atstumo) ir lai-
ko vienodai, nes néra budo konvertuoti vieng j kitg. Laimei, tarp
atstumo ir laiko yra svarbus rySys: $viesos greitis arba lygiavertis
jam bet kurios dalelés, keliaujandios per Visata be ramybés ma-
ses, greitis. Sviesos greidio konstanta vakuume (299 792 458 m/s)
tiksliai rodo, kaip susieti judé¢jima erdvéje su judéjimu laiku. Kai
norime ,laika“ paversti atstumu, turime jj padauginti i§ $viesos
grei¢io vakuume.

Antrajj atvejj suprasti sunkiau. Pagrindiné idéja yra ta, kad visi
vienu metu judame per Visata, tick erdvéje, tick laike. Ta¢iau esminis
dalykas, kad kuo grei¢iau judame erdvéje, tuo lé¢iau judame laiku,
arba kuo greic¢iau judame per vieng (erdve ar laikg), tuo maziau ju-
dame per kita. Stai kod¢l A. Einsteino reliatyvumo teorija pateikia
tokias savokas kaip laiko i$siplétimas ir ilgio susitraukimas. Jeigu,
lyginant su $viesos grei¢iu, judame labai létai, jokiy efekey nepastebi-
me. Atrodo, kad laikas juda sekundé po sekundés visiems Zmonéms,
o atstumai judant jprastu Zeméje grei¢iu atrodo vienodi. Tatiau
artédami prie $viesos greicio, kai santykinis greitis tarp stebétojo ir
kito objekto yra artimas $viesos grei¢iui, pastebésime, kad laikas su-
sitrauke pagal jud¢jimo kryptj.
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Taip yra todél, kad $viesos greitis yra vienodas visiems stebéto-
jams. Jei jsivaizduotume, kad laikrodis apibréziamas kaip $viesa,
Sokingjanti pirmyn ir atgal tarp dviejy veidrodziy, tada, stebédami
kazkieno laikrodj, judantj arti $viesos grei¢io, matytume, kad $is ne-
iSvengiamai veiks lé¢iau nei musy. Kitaip tariant, transforrnacija i$
»judéjimo erdveje” j ,judéjima laike® yra sukimasis ne dekartinémis
erdvés koordinatémis (kur x, y ir z yra visi realieji skai¢iai), bet per
hiperbolines erdvélaikio koordinates, ir jei erdvés koordinatés yra
realios, tai laiko koordinaté turi buti jsivaizduojama.

Stebina, kad A. Einsteinas, net ir neturédamas matematinés jzval-
gos, gerai suprato, kad laiko matmuo yra susijes su trimis jprastiniais
erdvés matmenimis, ir sugebéjo sujungti Sias svarbias fizines jzvalgas,
tai yra padidinus judéjimo greitj erdvéje, judéjimas laiku sulétéja, o
padidinus laiko judé¢jima — judéjimo greitis erdvéje sulétéja, nes visi
erdvés ir laiko matavimai yra reik$mingi tik atitinkamo stebétojo
atzvilgiu ir priklauso nuo santykinio stebétojo judéjimo greidio ste-
bimo objekto atzvilgiu. Daugeliui mokslininky reliatyvumas buvo
didziulé staigmena, tadiau fizikoje Visata, o ne kieno nors nuomoné,
yra pagrindinis mokslinés tiesos arbitras (Siegel, 2022).

Kasdienes tris dimensijas galima apibadinti ilgio, plo¢io ir auks-
¢io (pirmyn — atgal, deSinén — kairén ir aukstyn — zemyn) sgvokomis.
Ketvirta dimensija — laikas (ateitis — praeitis) turi svarby apriboji-
ma, nes laiko dimensijoje galima eiti tik viena kryptimi ir negalima
sugrjzti dél kito bandymo.

Styguy teorijoje 10 naudojamy dimensijy turi tam tikra vaidmenj.
Pagal kai kuriy stygy teorijos karéjy samprata, pirmos keturios di-
mensijos yra visiems puikiai Zinomos, ta¢iau penkta dimensija viska
stipriai keidia, nes jei galétume tai pamatyti, matytume pasaulj, kuris
Sick tiek skirtysi nuo masiskio, o taileisty jvertinti masy ir kity gali-
my pasauliy pana§umus ir skirtumus. Stygy teorijos $esta dimensija
leisty pamatyti variantus pasauliy, kurie prasidéjo tomis pac¢iomis
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pradinémis salygomis ir tik véliau kitaip i$sivysté. Zvilgsnis j septintg
dimensija padéty pamatyti pasaulius, kurie nuo pat pradziy skyrési
nuo mausiskio, o aStuntoji leisty juos visus i$skleisti ir i$tirti. Devinta
dimensija baty galima ,,palyginti visas jmanomas visatos istorijas®,
o paskutine, 10-3ja, — pasiekti taska, kuriame yra aprépta viskas, kas
jmanoma ir jsivaizduojama (Robinson, 2022). Viena aisku, jei stygy
teorijos lygmens hipotetinés dimensijos ir egzistuoja pasaulyje, jos
nickaip neveikia mums jprasto keturiy dimensijy pasaulio.
Daugelis kvantinés mechanikos interpretacijy teigia, kad egzis-
tuoja begalinis skaic¢ius lygiagrec¢iy visaty, turin¢iy visus galimus
kvantinés mechaninés sistemos pozymius. Visgi kol kas jrodymai,
patvirtinantys multivisatos idéja, yra grynai teoriniai, o kai kuriais
atvejais ir filosofiniai. Tai rodo ir visatos savoky jvairové. Omnivisata
yravisy tariamai kartu egzistuojanéiy lygiagreciy visaty hipotetinis
rinkinys, arba skai¢ius. Burbuliné multivisata — tai begaliné multi-
visata, pripildyta daugybés metagalaktiky, beveik panasiy ar visiskai
identisky masy galakrikai. Sias galaktikas viena nuo kitos skiria dideli
atstumai ir $viesos greitis riboja galimybe ka nors apie jas suzinoti.
Infliaciné multivisata remiasi nenutrukstamos infliacijos teorija, tei-
giancia, kad multivisata sudaryta i§ daugybés infliaciniy ,burbuly®.
Brany multivisata postuluoja, kad musy Visata egzistuoja didesniy
dimensijy erdvés branoje (brana — tam tikra matematiné stygy teo-
rijos koncepcija; pavyzdziui, o-brana primena tasking dalel, 1-brana
yra styga; 2-brana — tam tikra membrana). Toje erdvéje yra ir kity
membrany / brany, kurios, judédamos arba traukiamos gravitaci-
jos (ar kity mums nezinomy jégy), susiduria tarpusavyje ir sukelia
DidzZiuosius sprogimus. Ciklinés multivisatos pagrindas — daugelio
brany multivisata. Branos vibruoja, susiduria. Susidarimy metu
vyksta Didieji sprogimai, senosios visatos suardomos ir susikuria nau-
jos. Krastovaizdzio multivisata grindZiama stygy teorija. Kvantinés
fluktuacijos susuka ir deformuoja styga arba stygy pluosta taip, kad
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zemiausioje energetinéje busenoje gaunama kiSeniné visata su savitais
fizikiniais désniais ir konstantomis. Holografinés multivisatos princi-
pas teigia, kad bet kokj tarj ribojan¢iame pavirsiuje uzkoduota visa
informacija, esanti tame turyje. Matematiné multivisata apima visas
galimas visatas, kurios tik apra§omos matematiskai.

Visata, turinti 10-ies dimensijy ,jmanomy ir jsivaizduojamy” pa-
sauliy, skamba gana patraukliai, ta¢iau 2017 m. pastebétas neutro-
niniy zvaigzdziy susidarimas atvésino $iuos samprotavimus. Stygy
teorija teigia, kad gravitacijos bangos, sklisdamos labai dideliais
(tarpgalaktiniais!) atstumais, turéty susilpneéti, todél visatos pléti-
masis palaipsniui spartéty. Stygy teorijoje §j susilpnéjima lemia gra-
vitacinés energijos ,nutekéjimas® j kitas dimensijas. Tadiau stebimi
neutroniniy zvaigzdziy susidarimai tokio nutekéjimo nepatvirtina.
Taigi arba stebimi matmenys yra labai mazi, arba tokie dideli, kad
net 8o mln. $viesmeciy neuztenka, kad juos buty galima pastebéti.

Europos branduoliniy tyrimy organizacijos (CERN) teigimu,
galimos ir kitos priemonés Siems matmenims istirti. Viena i§ gali-
mybiy yra gravitony, arba hipotetiniy (bet dar neaptikey) daleliy,
susidarandiy dél gravitacijos, tyrimai. Dar vienu jrankiu galéty bati
hipotetiniy atominio dydzio juodyjy bedugniy tyrimai. Tad vis dar
nezinome, kiek matmeny yra Visatoje, o ieskant atsakymo grei¢iau-
siai kils daugybé naujy klausimy.

Apibendrinkime erdviniy matmeny, laiko ir paslépty matmeny
modeliy jzvalgas.

+ Styguy teorijayra hipotetin¢ idéja, neva galinti paaiskinti visus
pagrindinius mikroskopinius (nuo gamtos jégy iki visos ma-
terijos sudedamuyjy daliy) egzistuojancios tikrovés aspektus.
Si id¢ja dar nebaigta ir nei$bandyta, be to, nuo pat jos patei-
kimo ji liko nepakitusi.

« Vieni teoretikai pasisako uz neapibrézto skaiciaus gali-
my dimensijy egzistavima. Kiti teigia, kad eksperimentai
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patvirtina tik Zinomus ilgio, plo¢io ir auk$¢io matmenis bei
laiko matmenj. Be mums zinomy $iy keturiy dimensiju, stygy
teorija numato $e$iy papildomy erdviniy matmeny egzistavi-
ma - ,,pasléptus“ matmenis, susisukusius j mazytes geometri-
nes figtras kickviename Visatos taske. Pagal dabartines stygy
teorijos versijas, reikia 1o-ies dimensijy, o dar labiau hipotetiné
»M teorija“ (fizikos teorija, sujungianti ir apibendrinanti pen-
kias superstygy teorijas), kuri néra baigta, iskelia 11 dimensijy.
Pavyzdziui, s dimensijy erdvélaikis — tai stipriai i$lenkta, ma-
zesné uz atomg kilpiné erdvélaikio plok$tuma. Tac¢iau zval-
gydamiesi po Visata mes matome tik jprastus tris erdvinius
matmenis ir laiko matmenyj, kuriy pakanka bet kokiam stebi-
mam rei$kiniui paaiskinti. Mes esame trima¢iai (3D) padarai
ir gyvename 3D pasaulyje, bet masy akys gali parodyti tik dvi
dimensijas. Gylis, kurj visi tariamai matome, yra tik smegeny
vaizduotés triukas, iSmoktas per evoliucija. Deja, 4 ar 10 di-
mensijy pasaulio jsivaizduoti negalime.

11-0ji dimensija yra erdvés laiko savybe, kuri buvo pasialy-
ta kaip galimas atsakymas j superstygy teorijos klausimus.
Superstyguy teorija kalba apie devyniy erdvés ir vienos laiko di-
mensijos egzistavima. Pagal bozoniniy stygy teorija, erdvélai-
kis yra 26 matmenuy, superstygy teorija — 10, 0 ,M teorijg” — 11
matmeny. Todél norint aprasyti tikrus fizinius rei$kinius nau-
dojant stygy teorija, reikia jsivaizduoti scenarijus, kuriuose Sie
papildomi matmenys nebuty stebimi eksperimentuose.
Skirtumas tarp 3D ir 4D yra tas, kad 3D yralabiau ap¢iuopia-
mas, 0 4D yra abstraktesnis. Su 3D objektais ir aplinka galima
fiziskai saveikauti, o 4D erdve ir laikas yra labiau konceptua-
lus darinys. Tai budas apibudinti Visata, bet néra kazkas, kg
galima paliesti ar pamatyti tiesiogiai. Neturime intuityvios
konstrukeijos, kuri leisty visiskai mastyti ir vizualizuoti 4-oje
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dimensijoje. Dauguma Zmoniy negali jsivaizduoti ar suprasti,
kas i$ tikryjy yra erdvélaikis ir kaip jis veikia.

Singuliarumo tikriausiai negalima patvirtinti, ta¢iau fizikoje
yra reiskiniy be jprasty stebimy skiriamyjy riby. Zinomiausi i
ju yra gravitaciniai singuliarumai ir begalybés, atsirandancios
bendrojoje reliatyvumo teorijoje, kuri $iuo metu geriausiai
paaiskina gravitacijos veikima.

Infliacijos teorija remiasi idé¢ja, kad po DidZiojo sprogimo
Visata pirmosiomis akimirkomis itin sparciai plétési. Sia plé-
tra, zinoma kaip kosminé infliacija, sukélé nezinoma energijos
forma — infliaciné energija. Pagal infliacijos teorija, prie$ Didjjj
sprogima buvo absoliutus materijos nulis, ta¢iau tus¢ioje erd-
véje slypéjusi didziulé energija priartino Visata iki pradinés
buklés pries Didjjj sprogima.

Kosmologai néra tikri, ar Visata yra be galo didel¢, ar tiesiog
nepaprastai didelé. Sickdami i$matuoti Visatg, astronomai
ziuri i jos kreivuma. Geometrinis kreivis Visatos masteliais
apibudina bendra jos forma. Taigi, jei Visata geometriskai
idealiai ploksc¢ia, ji gali buti begaliné.

Kaip ir Visata, didZiulis gyvy ir negyvy objekey rinkinys, lai-
kas yra begalinis. Net jei bty jo pradzia, tai pabaigos tikrai
nebus, nes Visatoje slypinti energija taps kazkuo kitu ir vieno
etapo pabaiga bus kito pradzia.

Visatos vaizdas, atsirades i A. Einsteino reliatyvumo teorijos,
liudyty, kad ateitis gali egzistuoti, nes tie trys budai, kuriais
atskiriame laikg — praeitj, dabartj ir ateitj, yra ne kas kita, kaip
proto sukurta iliuzija.

Nors atrodo, kad tam tikras Visatos ypatybes paaiskinty mul-
tivisatos buvimas, ta¢iau kol kas tiesiogiai nepastebéta nieko,
kas leisty manyti, kad ji i§ tikryjy egzistuoja.
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Klausimas, kick matmeny yra Visatoje, yra sudétingas ir fizikai
dar neturi bendro atsakymo. Ar i§ tikrujy Visatoje gali buti daugiau
nei trys erdviniai matmenys? Egzistuoja fiziniai suvarzymai, kaip Sie
matmenys galéty reikstis, ta¢iau kol kas negalima atmesti jy buvimo.
Daug mokslininky kritikuoja stygy teorija, nes ji nedave kickybiniy
cksperimentiniy rezultaty, o tiesioginiam eksperimentiniam teorijos
patikrinimui reikéty labai brangiy inZineriniy jrenginiy ir iSradimy.
Taigi, jei ir yra budy netiesiogiai patikrinti teorija, kol kas mokslui
jie nezinomi. Dauguma fiziky sutaria, kad uz Standartinio modelio
riby turi egzistuoti tam tikra naujosios fizikos forma. Deja, kol kas
mes nezinome, kas tai yra.
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Hipotezés apie gyvybés kilme

Siuo metu gyvybeés kilmé dar néra aiski. Nemazai zmoniy tiki, kad
visa gyvybe Zeméje per kelias dienas sukiré aukiciausias Kiiréjas.
Visgi mokslininkai, tyréjai, hipoteziy kuréjai bando suvokti gyvybés
atsiradimo paslaptj. Kai tiriami kokie nors praeities jvykiai, tarkime,
gyvybes atsiradimas, visi$ko sutarimo mokslininkai nepasiekia, nes
nejmanoma patikrinti fakey: viskas jau jvyko, todél aiskintis, kas ir
kaip nutiko, tenka remiantis tiesioginiais ir netiesioginiais jrodymais.
Ar tai pavyks padaryti, taip pat dar neatsakytas klausimas.

Pries sprendziant gyvybeés kilmés problema, svarbu aiskiai su-
vokti, kas yra gyvenimas. Prie§ penkiasdesimt mety daugelis moks-
lininky buvo jsitiking, kad gyvybés paslaptis netrukus bus atskleista.
Biologai pripazino, kad raktas slypi tarp lastelés molekuliniy kom-
ponenty. Fizikams isiaiskinus atoming medziagos struktiirg, atrode,
kad netrukus bus i$spresta ir gyvybés kilmés problema (Schrédinger,
1944). Tuomet manyta, kad gyvi organizmai yra tarsi sudétingi me-
chanizmai su mikroskopinémis dalimis, kurias galima i$tirti eksperi-
mentinés fizikos metodais. Tyrimas i§ dalies patvirtino $ig nuomone,
nes gyva lastelé i§ tiesy prigriista miniatiriniy ,mechanizmy’, ir at-
rode, kad reikéjo tik vadovo, gebandio i$spresti, kaip surinkti tokius
elementus. Siandien toks lastelés jvaizdis yra gana naivus. Nors mole-
kulinés biologijos pasickimai stulbinantys, mokslininkai ir $iandien
dar negali tiksliai suprasti, kas skiria gyva organizma nuo negyvo.
Organizmo kaip mechanizmo traktavimas neabejotinai pasirodé esas
rezultatyvus, tatiau mechanistinis ai$kinimas buvo nepakankamas.
Fizikai jprate galvoti apie medziagg kaip pasyvia ir inertiska sub-
stancija, reaguojancia tik tada, kai ja paveikia iSorinés jégos. Taciau
gyvos butybés tiesiogine prasme turi savo gyvenima. Jose yra tarsi
tam tikra vidiné kibirkstis, paleidZianti gyva organizma ir suteikianti
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jam savarankiskumo. Atrodo, kad $i savybe¢ palie¢ia mjslingiausia
aspekta, skiriantj gyva nuo negyvo, tatiau sunku suprasti, i§ kur jis
atsiranda. Kokios fizinés gyvy organizmy savybeés suteikia jiems sa-
varanki$kuma? Atsakymo kol kas néra.

Akivaizdu, kad néralengvo atsakymo j klausima, kas yra gyveni-
mas. Jokia paprasta apibréZtis ar savybé neskiria gyvo nuo negyvo.
Klaidinga ieskoti ryskios skiriamosios linijos tarp gyvy ir negyvy
sistemy. Néra tokio dalyko kaip gyva molekul¢, yra tik molekuliniy
procesy sistema, kuri gali bati laikoma gyva.

Mazdaug pries 4,5 mlrd. mety susiformavus Zemei, gyvybé tik-
riausiai prasidéjo pries 3,5—3,9 mlrd. mety. Paprasti organiniai jun-
giniai galéjo patekti j ankstyvaja Zeme nuo nukritusiy meteority.
Manoma, kad gyvyb¢ laipsniskai atsirado i§ neorganiniy molekuliy
susiformavus ,,statybiniams blokams* (pavyzdziui, aminoragstims),
kurie véliau jungési ir sudare sudétingus polimerus. Eksperimentiskai
jrodyta, kad gyvybei reikalingos organinés molekulés gali susidaryti
i$ neorganiniy komponenty. Kai kurie mokslininkai palaiko RNR
gyvybeés atsiradimo hipoteze (ribonukleino rigstis(RNR) - tai bio-
polimeras, sudarytas i§ kovalentiniais rysiais sujungty nukleotidy),
pagal kuria pirmoji gyvybé buvo savaime besidauginanti RNR. Kiti
pritaria metabolizmo hipotezei, pirmenybe teikdami ne DNR (su-
détinga grandinés pavidalo molekul¢, kurioje yra gyvy organizmy
genetiné medziaga) ar RNR, o metaboliniams tinklams, nes meta-
bolizmas yra gyvybe palaikané¢iy cheminiy reakcijy organizmuose
visuma, per kurig vyksta svarbiausios organizmo medziagy apykai-
tos: maiste esancios energijos virtimas energija, skirta lasteliy pro-
cesams; maisto virtimas baltymu, lipidy, nukleortags¢iy ir kai kuriy
angliavandeniy statybiniais blokais; medziagy apykaitos atlicky
pasalinimas. Jis jgalina lasteles augti, daugintis, reaguoti j aplin-
ka, judeéti. Siuo poziariu metabolizmas ir yra gyvybés pagrindas
(21 pav.). Kataboliniai procesai apima maistiniy medziagy molekuliy
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Siluma

21 pav. Metabolizmo kataboliniai ir anaboliniai procesai lastelése.

skaidymga j tinkamas formas (statybinius blokus), nes katabolizmas
yra gyvose lastelése vykstanéio metabolizmo dalis, kurio metu j or-
ganizma patckusios maistinés medziagos (pvz., angliavandeniai, li-
pidai, baltymai ir t. t.) suskaidomos j paprastesnes medziagas (COz2,
H20, NH3) — metabolitus. Siame procese energija arba kaupiama
molekulése, kad ja baty galima panaudoti véliau, arba iSleidZiama
kaip $iluma. Anaboliniai procesai, naudodami sukaupta energija, su-
kuria naujas molekules i§ katabolizmo produkty. Naujos molekulés
(makromolekulés), sukurtos per anabolinius procesus, yra batinos
kuriant lasteliy struktaras ir palaikant lastele.
Geologai apska1c1avo kad Zemé susiformavo mazdaug pries
4,5 mlrd. mety. Sis skai¢ius gautas naudojant seniausiy Zemés
uolieny, taip pat Ménulio uolieny ir meteority amzZiaus radiometrinj
datavima, kai laikas skai¢iuojamas pagal radioaktyviujy izotopy
skilima, prasidéjusj ty uolieny susidarymo metu.
Daugelj milijony mety ankstyvaja Zeme bombardavo asteroidai ir
kiti dangaus objektai. Esant aukstai temperatarai vanduo buvo dujy,
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o ne skyscio pavidalo. Pirmoji gyvybe galéjo atsirasti per intensyvaus
asteroidy bombardavimo pertrauka prie$ 4,4 mlrd. mety, kai buvo
pakankamai vésu, kad kondensuotysi vanduo ir susidaryty juros ir
vandenynai. Antroji asteroidy ataka jvyko mazdaug pries 3,9 mlrd.
mety. Tiketina, kad po $io paskutinio asteroidy bombardavimo
Zeméje susidaré nuolatinei gyvybei palanki aplinka. Ankstyviausi
gyvybés Zeméje jrodymai gauti i§ Vakary Australijoje aptikey fosi-
lijy. Sios fosilijos yra lickanos struktary, Zinomy kaip stromatolitai,
kurios dazniausiai susidaro sluoksnis po sluoksnio augant vienalas-
¢iams mikrobams, pvz., cianobakterijoms. Stromatolitus gamino tiek
priesistoriniai, tick ir dabartiniai mikrobai.

Mokslininky nuomone, ankstyviausiose mikroby fosilijose ir jy
Salutiniuose produktuose yra sierag metabolizuojanciy bakterijy lie-
kany. Fosilijoms i§ Australijos yra mazdaug 3,4 mlrd. mety (22 pav.).
Sios bakterijy liekanos leidzia manyti, kad gyvybé tikriausiai prasidéjo
dauganks¢iau nei prie§ 3,5 mlrd. mety. Dabartiniy moksliniy tyrimy
tikslas — nustatyti, kaip iki gyvybeés atsiradimo vykusios cheminés
reakcijos, kurios labai skiriasi nuo $iandieniniy Zeméje, sudaré
salygas gyvybei atsirasti. Gyvybe veikia per specializuota anglies ir

22 pav. Stromatolitai.
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vandens chemijg ir daugiausia remiasi keturiomis pagrindinémis
cheminiy medziagy grupémis: lipidais (Iasteliy membranoms),
angliavandeniais (tokiais kaip cukrus), aminortgstimis (baltymy
metabolizmui) ir nukleino ragstimis (DNR bei RNR paveldimumo
mechanizmams). Mokslininkai jvairiais metodais tiria, kaip galéjo
atsirasti savaime besidauginancios molekulés arba jy komponentai.
Vieni tyréjai mano, kad dabartiné gyvybe kilo i§ RNR pasaulio,
kiti — kad galbat dar prie§ susidarant RNR galéjo atsirasti kitos
savaime besidauginancios molekulés.

Kaip galéjo atsirasti gyvybé

Gyvybés atsiradimo paslaptj daug amziy bando jminti ne tik moks-
lininkai, bet ir filosofai (Nurse, 2021; Davies, 2003; Rosen, 200s;
Schrédinger, 2013). Homo sapiens, pirmieji $iuolaikiniai Zmonés,
i$sivyste i§ ankstyvyjy pirmtaky hominidy prie§ 200 0coo-300 0coo
mety. Jy gebéjimas kalbéti susiformavo mazdaug pries so ooo mety.
Pirmieji $iuolaikiniai Zmonés pajudéjo uz Afrikos riby mazdaug pries
70 000-100 000 mety. Taigi Zmones ir pirmas gyvas biitybes Zeméje
skiria net 4 mlrd. mety. Nuo Aristotelio (IV a. pr. m. ¢.) iki XIX a.
vyravo pozitris, kad ,,Zemesni“ gyvinai i$sivysté i§ puvandiy organi-
niy medziagy, o gyvybé atsirado atsitiktinai. Atsiradus mikroskopui,
XIX a. viduryje ,spontaniskas” gyvybés atsiradimas buvo paneig-
tas. Pagal kita V a. pr. m. . kilusia id¢ja — gyvybé egzistuoja visoje
Visatoje, ja platina meteoroidai, asteroidai ir kometos. Panspermijos
id¢ja gyvybeés Zeméje kilme priskiria kitiems dangaus kinams. Idéja,
kad gyvybeé palaipsniui kilo i§ negyvos medziagos, pasirodeé tik IX a.
viduryje. Buvo teigiama, kad pirminé gyvybés uzuomazga galéjo
atsirasti Siltame maZame tvenkinyje su amoniako ir fosforo drusko-

mis veikiant $viesai, $ilumai, Zaiby elekerai ir kt. Véliau mokslininkai
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pasitlé teorija, kad pirmosios molekulés, sudaranéios ankstyviausias
lasteles, savaime organizavosi i§ ,,pirmykstés sriubos

Mokslininkai sutaria, kad netrukus po Didziojo sprogimo, kuris
ivyko mazdaug prie$ 14 mlrd. mety, vieninteliai cheminiai elementai
Visatoje buvo vandenilis, helis ir litis. Sie elementai palaipsniui susi-
jungg j Zvaigzdes. Ankstyvosios Zvaigzdés buvo masyvios ir trumpa-
amzés. Zvaigzdziy nukleosinteze sukuriami nauji atomy branduoliai
i§ jau esanciy nukleony (protony ir neutrony). giq procesy metu su-
siformavo visi Zinomi sunkesni elementai. Anglis, $iuo metu ketvirtas
(po vandenilio, helio ir deguonies) pagal paplitima cheminis elemen-
tas Visatoje, susidare daugiausia baltosiose nykstukinése Zvaigzdese.
Pasickusios savo gyvavimo ciklo pabaiga Sios zvaigzdés iSmeté sun-
kesnius elementus, jskaitant anglj ir deguonj, j Visata ir tai padéjo su-
sidaryti naujiems objektams, jskaitant naujas planetas ir kitus kanus.

Prie§ 4 mlrd. mety Zemé buvo nesvetinga gyviems organiz-
mams. Gyvybé Zemés pavirsiuje galéjo prasidéti tik prie§ daugiau
nei 3,5 mlrd. m., kai pakankamai sustingo pluta. Vandenynai galé¢jo
atsirasti pra¢jus 200 mln. mety po Zemés susiformavimo. Atmosfera
sudaré daugiausia vandens garai, azotas ir anglies dioksidas, mazesni
anglies monoksido, vandenilio ir sieros junginiy kiekiai. Manoma,
kad tirpdamas vandenyje anglies dioksidas jaros vandenj padaré Sick
tick rugstinj (pH apie s,5). Jeigu giluminé hidroterminé aplinka buvo
gyvybés atsiradimo vieta, tai gyvybés uzuomazgos gal¢jo pasireiksti
pries 4,0—4,2 mlrd. mety, o Zemés pavirsiuje — pries 3,7—4,0 mlrd.
mety. Gyvybe, kuri galéty iSsivystyti vandenyne daugiau nei desim-
ties metry gylyje, baty apsaugota nuo krentanéiy dangaus kany ir
didelés Saulés ultravioletinés spinduliuotés poveikio. Geotermiskai
Sildoma vandenyno dugno pluta per gilias hidrotermines angas ga-
léjo duoti gyvybei daug reikalingy organiniy junginiy.

Ankstyviausia fizinj gyvybés jrodyma iki $iol teikia mikrofosi-
lijos, randamos juostuotose gelezingose uolienose, kuriy amzius
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maziausiai 3,77, o galbuat net 4,28 mlrd. mety. Mikroorganizmai
gyveno hidroterminése nuosédose, susidariusiose $alia kar$tujy vers-
miy, ir buvo panasus j Siuolaikines hidroterminiy kiaurymiy bakeeri-
jas. Suakmengjusiame pirito turin¢iame smiltainyje rasta jtikinamy
ankstyvosios gyvybés jrodymy (22 pav.). Manoma, kad radiniuose
matomos apvalios vamzdinés lastelés, nesant deguonies, oksidavo
siera fotosintezés budu.

Kadangi visi cheminiai elementai, i$skyrus vandenilj ir helj, susi-
daré zvaigzdziy nukleosintezés metu, tai pagrindines gyvybei svar-
bias sudedamasias chemines dalis — anglies ir vandenilio molekules
(CH), anglies ir vandenilio teigiamus jonus (CH+) bei anglies jonus
(C+) — gamino Zvaigzdziy ultravioletine spinduliuoté. Sudétingos
molekulés, jskaitant organines, nuolat nataraliai susidaro tiek kos-
mingje erdveje, tiek ir planetose. Ankstyvojoje ZCméje atsiradusios
organinés molekulés galéjo buti ir nezemiskos kilmés, o susidariusios
tarpzvaigzdiniuose dulkiy debesyse.

Organinés medziagos molekulése butinai yra anglies. Daug
anglies yra Saul¢je, Zvaigzdése, kometose ir daugumos planety
atmosferoje. Organiniy junginiy susidaryma daZzniausiai inicijuoja
jonizuojanéioji spinduliuoté. Meteorituose rasta guanino, adenino,
citozino, uracilo ir timino, i§ kuriy gal¢jo susidaryti DNR ir RNR
ankstyvojoje Zeméje. Kometos yra padengtos tamsia, j degutg pa-
nasia organine medziaga, kuri susidaré i§ paprasty anglies junginiy
veikiant jonizuojanéiajai spindulivotei. Apskai¢iuota, kad vélyvojo
sunkaus Zemés bombardavimo metu meteoritai per metus galéjo
palikti iki penkiy milijony tony organiniy prebiotiniy elementy
(prebiotikai yra angliavandeniai (skaidulos), kuriy nejsisavina zmo-
gaus organizmas). Aminorugstys — baltymy sudedamosios dalys
ir apskritai gyvybei reikalingi junginiai — aptinkamos ir kosmo-
se. Dar 1970 m. aminorigsties — glicino buvo rasta meteorituose.
Paaiskéjo, kad $i papras¢iausia aminorugstis gali susiformuoti netgi
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tarpzvaigzdinéje erdvéje, kurioje tarpzvaigzdinio molekuliniy dujy
debesies salygomis vyksta visos reakcijos, reikalingos glicinui susi-
formuoti. Ant dulkiy daleliy nuséd¢ atomai ir laisvieji radikalai jun-
giasi tarpusavyje, formuodami jvairius sudétingus junginius, tarp ju
ir glicing — viena i$ dvidesimties dazniausiai baltymuose randamy
aminoragsciy. Sis atradimas rodo, kad glicino formavimuisi neba-
tina nei ultravioletiné spinduliuoté, nei kosminiy spinduliy srautas.
Glicinas ir galbat kiti svarbas prebiotiniai junginiai j Saulés sistema
gal¢jo patekti i§ pirminio debesies, i§ kurio formavosi Zvaigzdes, tai
yra daug anksciau, nei jprastai galvojama. Siandien jau eksperimen-
tiskai patvirtinta, kad paprastos neorganinés molekulés gali susi-
jungti ir sukurti gyvybei reikalingas organines statybines medziagas.

Gyvybés atsiradimo hipoteziy yra labai daug ir kiekviena jy turi
ne tik savo ,,stubura®, bet ir silpnas vietas. Néralengva, net ir abstrak-
dial, paaiskinti $iy hipoteziy esme.

Abiogenezés, arba gyvybés atsiradimo i§ negyvosios medziagos,
teorija teigia, kad gyvybés pradzia — neorganinés molekulés, kurios
dél skirtingo energijos jsisavinimo rekombinavo jvairiomis formo-
mis. Sie statybiniai blokai gal¢jo susijungti, sudarydami polimerus,
tokius kaip baltymai arba RNR. Kol kas abiogenezés procesas nickada
nebuvo stebimas. Manoma, kad gyvybés atsiradimas i$§ negyvos ma-
terijos yra ypac retas reiSkinys ir gali vykti tik specifingje aplinkoje,
kurios néra $iuolaikinéje Zeméje. Tvirtinama, kad $iuo metu gyvy-
bé i§ neorganiniy medzZiagy atsirasti negali, nes aplinkoje yra daug
atmosferos deguonies. Deguonis oksiduoja atmosferojc esancias ne-
organines medziagas ir tai tampa klititimi cheminei gyvybés raidai.

Chemine, arba prebiotine, evolincija vadinamas pirmasis gyvybes
evoliucijos etapas, kuriame organinés medziagos susidaré i§ neorga-
niniy molekuliy veikiant iSoriniams veiksniams ir saviorganizacijos
procesams. Kada ir kur prasidé¢jo cheminé evoliucija — nezinoma.
Pagal vieng i§ versijy — Hadéjuje, arba pirmajame Zemés istorijos

161



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

cone (senovés graiky sgvoka, nusakanti ilgg laiko cikly), prie$ 4,2
3,8 mlrd. mety i§ neorganiniy molekuliy veikiant energijai i§ pradziy
susidaré organiniai junginiai ir prebiotinés molekulés, o véliau issi-
vysté pirmosios gyvybés formos. I§ pradziy Zemés atmosfera sudaré
vandens garai, azotas, anglies dioksidas, nedidelis kiekis vandenilio ir
anglies monoksido. Cheminés evoliucijos metu atmosferoje nebuvo
deguonies, kuris galéjo oksiduoti susidariusius organinius junginius.
Vandenynuose itirpusios atmosferos dujos, veikiamos iSoriniy ener-
gijos $altiniy, tokiy kaip zaibai, vulkany karstis ir radiacija, jungési
| primityvius organinius junginius. Cheminés evoliucijos rekons-
travimas yra sudétingas, nes i$ laikotarpio pries 3,8 mlrd. mety néra
i8likusiy jokiy fosilijy ar tiksliy Ziniy apie geocheming Zemés sudétj.
Meteority tyrimai leidzia daryti prielaid, kad cheminés evoliuci-
jos pradzia gal¢jo bati praéjus 12,8 mlrd. mety po zvaigzdziy ir su-
pernovy gimimo. Pirmajame cheminés evoliucijos etape molekulés
primityvioje aplinkoje suformavo paprastas organines medziagas,
tokias kaip aminoragstys. Antrame etape ant kicto pavirsiaus arba
garuojanciy potvyniy baseiny (o ne vandeningoje ,,prebiotingje
sriuboje®) gal¢jo susidaryti sudétingos molekulés. Trec¢iame etape
i$ makromolekuliy susiformavo ribos / membranos, atskirianéios
nukleorugs¢iy vidinj turinj ir chemines savybes nuo iorinés aplin-
kos. Ketvirtame etape susidaré pirmoji sudétinga RNR organiné
molekule, kuri gal¢jo saugoti savo sekos informacija, savarankiskai
replikuotis ir atlikti fermentines funkcijas.

Pagal gyvybinés jégos teorijg, manoma, kad tik gyvi organizmai gali
sukurti organinius junginius i§ neorganiniy, kad organiniai junginiai
susidaro tik gyvose lastelése, ju nejmanoma iSgauti laboratorijose
ir kad tai vienintelis budas sukurti organinius junginius. Viena i§
pagrindiniy gyvybés atsiradimo teorijy teigia, kad gyvybé atsirado
dél cheminiy procesy ankstyvajame Zemés vandenyne. Paprasti
cheminiai pirmtakai (vanduo, anglis ir vandenilis) vis mai$ési, kol
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susidaré gyvybés statybiniai blokai — sudétingi polimerai, tokie
kaip DNR, RNR ir baltymai. Vitalizmo teorijos $alininkai buvo
jsitikine, kad gyvi organizmai i§ esmés skiriasi nuo negyvy butybiy,
nes juose yra nefizinés gyvybinés jégos. Si jéga yra atsakinga uz
augima, dauginimasi ir gyvybés palaikyma. Vitalizmo teorijai pritaré
daug zymiy mastytojy (Aristotelis, Rene Descartes). Vitalizmas
paprastai prieSpriesinamas redukcionizmui — tikéjimui, kad visus
reiSkinius galima paaiskinti fizikos ir chemijos désniais. Vitalizmo
Salininkai teigia, kad gyvieji organizmai yra pernelyg sudétingi,
kad juos baty galima visiskai paaiskinti vien $iais désniais. Véliau
vitalizma pakeité vadinamoji lastelés teorija, kuri teigia, kad visos
gyvos butybés sudarytos i§ lasteliy ir kad Iastelés yra pagrindinis
gyvybés vienetas.

Teorija, aiskinanti, kad gyvybé kyla i§ negyvos medziagos, yra
zinoma kaip spontaniskos generacijos teorija. Spontaniska generaci-
ja reiskia procesa, kurio metu skirtingi gyvybés tipai gali atsirasti i§
kitokiy $altiniy negu s¢klos, kiausinéliai ar tévai. Pagal $ig teorija,
gyvybé kyla i§ negyvos medziagos ir jai nereikia jokio priezastinio
veiksnio, pavyzdziui, tévy. Tariami pavyzdziai: sezoninis peliy ir
kity gyviiny atsiradimas i§ Nilo purvo, blusy atsiradimas i§ negyvy
medziagy, tokiy kaip dulkés, arba lervy atsiradimas negyvame kane.
Dél spontaniskos generacijos teorijos pagrjstumo gin¢y tarp biology
néra, nes ji tiesiog atmetama.

Viena i§ spekuliatyviy gyvybés atsiradimo hipoteziy teigia, kad
svarby vaidmenj gyvybés atsiradimui galéjo turéti policikliniai aro-
matiniai angliavandeniliai, kuriy gausu Visatoje, jskaitant kometas,
taip pat manoma, kad jy buvo daug ankstyvojoje Zemés ,,sriuboje®.
Atrodo, kad jie susiformavo netrukus po DidZiojo sprogimo, ju
buvo aptikta akuose, tarpzvaigzdinéje terpéje, kometose ir meteo-
rituose. Tikétina, kad jie buvo Zemés pirmyks¢iy jiry sudedamoji
dalis. Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai tarpzvaigzdin¢je
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terpéje hidrinimo ir hidroksilinimo badu gali virsti sudétingesniais
organiniais junginiais, randamais ir gyvose lastelése. NASA meteo-
rity tyrimai rodo, kad visos keturios DNR nukleobazés (adeninas,
guaninas ir susijusios organinés molekulés) susiformavo kosmose.
Glikoaldehidas, cukraus molekulé ir RNR pirmtakas, buvo aptiktas
jvairiuose kosmoso regionuose. Nukleobazés, tokios kaip guaninas ir
adeninas, gali buti susintetintos i§ paprasty anglies ir azoto $altiniy,
tokiy kaip vandenilio cianidas (HCN) ir amoniakas. Formamidas
gamina visus keturis ribonukleotidus, kai yra $ildomas su minera-
lais, jo yra Visatoje, nes jis susidaro reaguojant vandeniui ir HCN.
DNR ir RNR komponentai gali buti susintetinti kosmoso salygomis
naudojant pradines chemines medziagas, tokias kaip pirimidinas,
randamas meteorituose.

Pagal /ipidy atsiradimo hipotezg, pirmasis savaime besidaugi-
nantis objektas buvo panasus j lipidus. Pagrindiné idéja yra ta, kad
lipidy molekuliné sudétis yra iSankstiné informacijos saugojimo sa-
lyga, o evoliucija paskatino polimery, tokiy kaip RNR, kurie saugo
informacija, atsiradima. Visgi $i hipotezé nepaaiskina pagrindinio
evoliucijos klausimo — kaip paprastos protolastelés pirma karta at-
sirado ir kaip prasidéjo jy reprodukcija.

1962 m. pasitilyta RNR hipotezé teigia, kad ankstyvoji Zemé tu-
réjo savaime besidauginanc¢iag RNR, bet neturé¢jo DNR ar baltymy.
Mazos RNR gali katalizuoti visas gyvybei reikalingas chemines gru-
pes ir informacijos perdavima, iSrei$kia ir palaiko geneting informa-
cija Siuolaikiniuose organizmuose, o cheminiai RNR komponentai
lengvai sintetinami tokiomis salygomis, kurios buvo artimos anks-
tyvajai Zemei. Visgi kol kas néra jokiy jtikinamy scenarijy, susijusiy
su replikacijos pradzia, tai yra su pagrindiniais procesais, kurie kartu
sudaro biologiniy sistemy branduolj ir akivaizdzig biologinés evo-
liucijos salyga. Genomikos tyrimai rodo, kad paskutinis bendras visy
Siuolaikiniy gyvybés formy protévis yra tarp bakeerijy ir eukarioty
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suformuotame gyvybés medyje, egzistavusiame daugiau nei prie§
4 mlrd. mety. Akivaizdu, kad tai buvo sudétingas organizmas, kuris
jau turé¢jo pirmtaky ir nebuvo pirmas gyvas daiktas. Analizuojant gy-
vybés medj, termofilinés ir hipertermofilinés bakterijos ir archéjos
yraarciausiai $akny, o tai rodo, kad gyvybé galéjo issivystyti karstoje
aplinkoje. Zemés plutos ventiliacijos angos yra nuolatinis cheminés
energijos $altinis. Oksidacijos-redukcijos (cheminé reakcija, kuriai
vykstant pakinta vieno arba keliy reaguojanéiy elementy oksidaci-
jos laipsnis) metu, vykstant egzoterminéms reakcijoms, molekulinis
vandenilis reaguoja su anglies dioksidu. Daleliy difuzija ir elektro-
statiné jéga suteikia energijos abiogeninei sintezei.

Kiti mokslininkai teigia, kad vienintel¢ aplinka, imituojanti
reikalingas salygas Zeméje, yra povandeninés karstosios versmés.
Hipotetiné prebiotiné aplinka yra panasi j povandeniniy hidroter-
miniy angy aplinka. Karstose versmeése susidare biomolekuliy salti-
niai gal¢jo bati perne$ami tarpplanetiniy dulkiy daleliy, atmosferos
srauty ar organiniy junginiy geocheminés sintezés metu.

1985 m. buvo pasitlyta dar viena vadinamoji molio hipotezé. Pagal
ja, sudétingos organinés molekulés palaipsniui susidaré ant jau eg-
zistuojanciy neorganiniy silikaty kristaly pavirsiy, kurie lie¢iasi su
vandeniniu tirpalu. Tyréjai nustaté, kad molio telkiniy mineralas
montmorilonitas katalizuoja RNR polimerizacija vandeniniame
tirpale i§ nukleotidy monomery ir membrany susidarymg i$ lipidy.
1998 m. iSkelta idéja, kad pirmieji organizmai buvo savaime besidau-
ginantys geleZies turintys moliai, kurie sujungé COx j oksalo ragstj
(C2H204) ir kitas dikarboksiragstis. Si replikacijos sistema véliau
i$vysté geba fiksuoti azota. Galiausiai susidare fosfatai leido sinte-
zuoti nukleotidus ir fosfolipidus.

XX a. 9-ajame desimtmetyje buvo iskelta prebiotiniy cheminiy
kryp¢iy evoliucijos gelezies ir sieros hipotezé. Pagal $iy dieny bioche-
mija, pirminés reakcijos, kuriy metu i§ dujy sintetinami organiniai
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statybiniai blokai, turi ,jmontuotus® energijos $altinius — gelezies
sulfidus, tokius kaip FeSz. Energija, i$siskirianti oksiduojant $iuos
metaly sulfidus, gali palaikyti organiniy molekuliy sintezg.

Pirito hipoteze pratesia cinko hipotezé. Pagal $ia teorija, hidro-
terminiai skys¢iai, kuriuose gausu H2S, saveikaudami su $altu pir-
myks¢iy vandenyny vandeniu, nusodina metalo sulfido daleles.
Seniausiuose vulkanogeninés sulfidy rudos telkiniuose labiausiai
yra paplite piritas (FeS2), chalkopiritas (CuFeS2), sfaleritas (ZnS),
galenas (PbS) ir alabanditas (MnS). ZnS ir MnS geba kaupti ultra-
violetinés spinduliuotés energija. Kai atsirado besidauginanéios
molekulés, ultravioletiné spinduliuoté buvo 10-100 karty intensy-
vesné nei dabar, taigi ZnS salygojama fotosintezé suteiké energijos
informaciniy ir metaboliniy molekuliy sintezei bei fotostabiliy nu-
kleobaziy atrankai.

Savita yra homochiralumo hipotezé. Homochiralumas reiskia
medziagy, sudaryty i§ chiraliniy (neveidrodiniy, asimetrisky) vie-
nety, geometrinj tolyguma. Daugelis biomolekuliy yra asimetriskos
ir gyvose sistemose pasitaiko tik viena i§ dviejy galimy formy. Gyvi
organizmai naudoja molekules, kuriy chiralumas yra ,kairiaran-
kis“ (aminoragstys) arba ,de$iniarankis (nukleotidai ir cukrus).
Chiralines molekules galima susintetinti, ta¢iau, nesant chirali-
nio katalizatoriaus, miinyje jos susidaro abiejy formy santykiu
so:s0. Misiniy susidarymg tikriausiai veiké silpna elektros savei-
ka, poliarizuota $viesa, Zemés sukimasis ir daugelis kity veiksniy.
Homochiralumas gal¢jo prasidéti kosmose, nes aminoragstys is
meteority rodo ,kairiarankj®, o cukrus — daugiausia ,desiniarankj®
chiraluma, kaip gyvuose organizmuose, o tai liudija biogening iy
junginiy kilme.

XX a. 4-ajame desimtmetyje rusy mokslininkas A. Oparinas
ir angly mokslininkas J. B. S. Haldane’as (abu atskirai) pasialé tai,
kas dabar vadinama Oparino-Haldaneo hipoteze. Pagal ja, gyvybé
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ZCméje gal¢jo atsirasti zingsnis po Zingsnio i§ negyvosios medziagos
per laipsniska cheming evoliucija (Origin of life, 2012). Mokslininky
nuomone, ankstyvoji Zemé turéjo redukuojandia atmosfera, t. y. jo-
je triko deguonies ir molekulés buvo linkusios atiduoti elektronus.
Tokiomis salygomis:

« paprastos neorganinés molekulés galéjo reaguoti (dél zaiby ar
Saulés spinduliuotés energijos), sudarydamos tokius ,staty-
binius blokus® kaip aminortigstys ir nukleotidai, kurie gal¢jo
kauptis vandenynuose ir sudaryti ,,pirming sriubg®;

« tolesnése reakcijose statybiniai blokai galéjo jungtis, sudaryda-
mi didesnes, sudétingesnes molekules, pavyzdziui, baltymus
ir nukleoraggtis;

+ polimerai gal¢jo jungtis j patvarias pasikartojandias strukea-
ras; A. Oparino nuomone, tai gal¢jo bati susitelkusios balty-
my ,kolonijos®, kuriose vyko metabolizmas, J. B. S. Haldane’o
manymu, makromolekulés buvo uzdarytos membranose ir
jose susidare j lasteles panasios struktaros.

Siy modeliy detalés mokslininkams kelia daug abejoniy.
Pavyzdziui, geologai dabar mano, kad ankstyvoji atmosfera nebu-
vo labai redukuojanti, ir neaisku, ar vandenyno pakrastyje esantys
baseinai buvo ta vieta, kur pirma karta pasirodé gyvybe. Tadiau pa-
grindiné idé¢ja — laipsniSkas, spontaniskas paprasty, véliau sude-
tingesniy, o dar véliau savaime issilaikanciy biologiniy molekuliy
susidarymas — $iandien vis dar yra daugelio gyvybés kilmés hipote-
ziy pagrindas.

Nuo neorganiniy junginiy iki statybiniy bloky

Siekiant patikrinti A. Oparino ir J. B. S. Haldane'o id¢jas, 1953 m.
buvo atlikti eksperimentai, kuriais bandyta parodyti, kad organinés
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molekulés redukuojandiomis salygomis, panasiomis j ankstyvo-
sios Zemés salygas, gali gamintis spontaniskai. Eksperimentatoriy
sukurtoje uzdaroje sistemoje buvo sildomas vandens baseinas ir dujy
misinys. Manoma, kad tokiame ar panasiame misinyje buvo gausu
ankstyvosios Zemés atmosferos dujy. Zaibo, kuris gal¢jo suteikti
energijos cheminéms reakcijoms ankstyvojoje Zemés atmosferoje,
imitacija eksperimentinéje jrangoje atliko elektros kibirkstiné iskrova
(23 pav.).

Per savaitg trukusj eksperimentg mokslininkai nustaté, kad su-
sidaré jvairiy tipy aminoragstys, cukrus, lipidai ir kitos organinés
molekulés. Nors triko dideliy, sudétingy molekuliy, tokiy kaip
DNR ir baltymai, ta¢iau ecksperimentas rodé, kad bent kai kurie $iy
molekuliy statybiniai blokai gali spontaniskai susidaryti i§ paprasty
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23 pav. Jrenginio, imituojancio salygas
ankstyvojoje Zeméje, veikimo schema.
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junginiy. Dabar mokslininkai mano, kad ankstyvosios Zemés atmos-
fera buvo kitokia nei $ioje eksperimentinéje jrangoje, tai yra nere-
dukuojanti ir neturtinga amoniako bei metano. Taigi ankstyvosios
Zemés salygy modeliavimas mokslininkams vis dar kelia abejoniy.
Vélesniais jvairiais eksperimentais nustatyta, kad organiniai statybi-
niai blokai (ypa¢ aminoragstys) i§ neorganiniy pirmtaky gali susida-
ryti gana jvairiomis salygomis. Remiantis $iais eksperimentais buty
galima pagrjstai manyti, kad bent dalis gyvybés statybiniy bloky
ankstyvojoje Zeméje galéjo susiformuoti abiotiskai, tai yra veikiant
negyvos aplinkos veiksniams.

Pagrindinis neorganiniy anglies junginiy elementas yra anglis.
Tarp organinés ir neorganinés anglies formy yra nuolatinis dvipusis
anglies srautas. Anglies pagrindu pagaminti neorganiniai junginiai
gali turéti kity elementy, tokiy kaip deguonis, azotas, siera, natris ir
kiti metalai. Neorganiné anglis randama oksiduotos busenos, kuri
fotosintezés metu redukuojama j organing anglj. Organing anglj
gali oksiduoti atmosferos deguonis, dazniausiai kvépavimo metu.
Anglies atomai yra unikalts, nes gali susijungti, sudarydami labai
ilgas patvarias grandines, jvairaus dydzZio Sakas ar ziedus. Silicis ir
keli kiti elementai taip pat gali sudaryti panasias grandines, tik jos
paprastai yra trumpesnés ir maziau patvarios.

Neorganiniai junginiai yra svarbas visoms gyvoms batybéms ir
atlicka daugybe paprasty funkcijy. Pagrindiniai neorganiniai jun-
giniai yravanduo (H20), deguonis (O2), anglies dioksidas (COz2),
kai kurios ragstys ir druskos. Vanduo ir deguonis palaiko homeostazg
(homeostazé — reiskinys, kai sistema ilaiko savo busena pastovia).
Vanduo yra sudarytas i§ vandenilio ir deguonies atomy, sujungty
kovalentinémis jungtimis, ir yra neorganinis junginys, nes jame néra
anglies. (Zmogaus kiine yra 60—75 % vandens.)

Pradzioje pasiai$kinkime, kaip gyvi organizmai gauna anglies.
Fotosintezei augalai naudoja anglies dioksida: i§ atmosferos pa¢me
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neorganing anglj, jtraukia ja j savo struktiirg organinés anglies (cu-
kraus ir krakmolo) pavidalu. Gyviinai anglies gauna misdami augalais
arba kitais gyviinais. Neorganiniy molekuliy virtimas organinémis
vadinamas anglies fiksavimu, nes CO2 i§ neorganinés formos ,,fik-
suojamas” j organines molekules. Neorganinése medziagose néra
anglies. Daugelyje neorganiniy junginiy, tokiy kaip vanduo (H20)
ir druskos ragstis (HCI), yra vandenilio atomy. Neorganiniai jun-
giniai naudojami kaip katalizatoriai, pigmentai, dangos, pavirsiaus
aktyviosios medziagos (junginiai, kurie sumazina skys¢io pavirsiaus
jtempimg), vaistai, kuras ir kt. Daznai jie pasizymi auksta lydymosi
temperatira ir specifinémis didelio arba mazo elektros laidumo sa-
vybémis. Vanduo yra gausiausias neorganinis junginys, sudarantis
daugiau nei 60 % lasteliy tario ir daugiau nei 9o % kano skysc¢iu,
pavyzdziui, kraujo. Daugelis medZiagy itirpsta vandenyje ir visos or-
ganizme vykstanc¢ios cheminés reakcijos vyksta vandenyje. Pirmasis
neorganinis junginys Zeméje buvo amoniakas (NH3).

Dauguma gyvy butybiy molekuliy yra organinés molekulés. Jose
yra anglies ir vandenilio. Anglis atokiausioje orbitoje turi 4 elek-
tronus ir gali kovalentiskai jungtis su kitais atomais, sudarydama
jvairias formas — grandines, ziedus ir $akas. 1828 m. vokie¢iy che-
mikas Friedrichas Wohleris, apdorodamas gyvsidabrio fulminatg
(Hg(ONC)2) amonio chloridu, gavo karbamida. Tai buvo pirmasis
organinis junginys, susintetintas i§ neorganiniy cheminiy medzia-
gu. Gyvybé Zeméje yra pagrista anglimi greidiausiai todél, kad kiek-
vienas anglies atomas vienu metu gali sudaryti rysius su keturiais
kitais atomais. Anglis yra kickvienos zinomos biologinés molekulés
pagrindas. Gyvuose padaruose yra beveik 10 mln. anglies junginiy.
Biologinis anglies fiksavimas, arba anglies asimiliacija, yra procesas,
kurio metu neorganing anglj (ypa¢ COz2 pavidalo) gyvi organizmai
pavercia organiniais junginiais. Sie junginiai naudojami energijai
kaupti, kity biomolekuliy struktarai kurti ar palaikyti. Neorganiniai
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clementai veikia kaip joniniai elektrolitai. Svarbiausi yra natrio, kalio,
kalcio, magnio, chlorido, fosfato ir bikarbonato jonai.

Viena i§ nagrinéjamy gyvybés kilmés hipoteziy yra geny hipo-
tezé. Galbut pirmosios gyvybés formos buvo savaime besidaugi-
nan¢ios nukleino ragstys, tokios kaip ribonukleino rigstis (RNR)
arba dezoksiribonukleino ragstis (DNR), o kiti veiksniai (pvz.,
metaboliniai tinklai) buvo vélesni Sios pagrindinés sistemos prie-
dai. Dezoksiribonukleino ragstis (DNR) yra organiné chemine
medziaga, kurioje yra genetinés informacijos ir baltymy sintezés ins-
trukcijos. Daugelis $ia hipoteze besiremiandiy mokslininky mano,
kad grei¢iausiai RNR, o ne DNR, buvo pirmoji genetiné medziaga.
Svarbiausia yra tai, kad RNR gali ne tik perduoti informacija, bet ir
veikti kaip katalizatorius, kai jokiy nataraliai atsirandanciy katali-
ziniy DNR molekuliy dar neZinome.

Ribozimais vadinami RNR katalizatoriai galéjo atlikti pagrindinj
vaidmenj RNR pasaulyje. Kataliziné RNR gali katalizuoti cheming
reakcija, kad nukopijuoty save. Tokia savaime besidauginanti RNR
galéty perduoti geneting medziagy i$ kartos j karta, tenkindama
pagrindinius gyvybés ir galbat evoliucijos kriterijus. Tiesa sakant,
mokslininkai jau sugebéjo sintetiniu budu sukurti mazus ribozimus,
galinc¢ius savarankiskai replikuotis.

Gali bati, kad ir RNR nebuvo pirmoji informacijg nesanti, t. y.
genetiné, molekulé. Kai kurie mokslininkai mano, kad buvo dar pa-
prastesné RNR molekule, turinti katalizing ir informacijos pernesi-
mo geba, ir gal¢jo katalizuoti arba veikti kaip RNR sintezés $ablonas.
Kartais tai vadinama ,,iki RNR pasaulio® hipoteze.

Alternatyva pirmyjy geny hipotezei yra metabolizmo hipotezé,
pagal kuria savaime issilaikantys medziagy apykaitos tinklai gal¢jo
biti pirmoji, dar iki nukleino ragi¢iy, primityvi gyvybe. Sie tinklai
gal¢jo susiformuoti $alia povandeniniy hidroterminiy kiaurymiy,
kurios nuolat tické pagrindinius, gyvybés kriterijus atitinkancius
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cheminius pirmtakus. Pagal §j scenarijy, i$ pradziy galéjo susikurti
molekules, kurios veike kaip katalizatoriai formuojant sudétinges-
nes molekules. Galy gale metaboliniai tinklai galéjo sukurti dideles
molekules, tokias kaip baltymai ir nukleino ragstys.

Kaip galéjo atrodyti ankstyvosios lastelés? Pagrindiné lastelés sa-
vybeé yra geba i$laikyti vidine, skirtinga nuo supancios aplinkos, terpe.
Siandienos [astelés nuo aplinkos yra atskirtos fosfolipidy dvisluoks-
niu (24 pav.).

Mazai tikétina, kad tomis salygomis, kuriomis susiformavo pir-
mosios lastelés, buty buve fosfolipidy, ta¢iau buvo jrodyta, kad ki-
ti lipidy tipai (kuriy grei¢iausiai galéjo buti) spontaniskai sudaro
dvisluoksnes konstrukcijas. I§ esmés tokio tipo konstrukeijos galéty
apsupti savaime besidauginantj ribozima arba medziagy apykaitos
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Lastelés valdymo centras Lastelés energijos gamykla
DNR Goldzio aparatas
uzkoduota informacija, Surenka, supakuoja ir
perduo-danti kickviena paskirsto molekules,
paveldéta ypatybe pagamintas Iasteléje
Ribosoma
Endoplazminis Baleymus
. gaminantys
tinklas kompleksai
Li Vakuolé
1Z0soma . .
A S Talpykla riebalams ir
Sferiniai membraminiai . ..
& iy kitoms medZiagoms
€rmntq maisail
Citoplama .
Skystis, uzpildantis Pf_:roks_lson_la
lastelés vidy 'Ok31da.c1.ms skaidymas
ir katalizé
Lastelés membrana
Sudaryta i§ lipidinio dvisluoksnio Centriolé Atsako uz lastelés

mikrotubuliy organizavima

24 pav. Lastelés sandara.

172



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

komponentus, sudarydamos labai paprasta lastele. Nors ir intriguo-
janti, tokio tipo id¢ja dar nepatvirtinta cksperimentais.

Dar viena nagrinéjama galimybé yra organiniy molekuliy pateki-
mas i§ kosmoso. Ankstyvojoje Zemés raidos epochoje organinés mo-
lekulés galéjo susiformuoti spontaniskai i§ neorganiniy molekuliy.
Ar galéjo jos patekti i$ kosmoso? Mintis, kad organinés molekulés
galéjo atkeliauti | Zeme su meteoritais, gali atrodyti kaip moksliné
fantastika, ta¢iau ja patvirtina pagrjsti jrodymai. Mokslininkai nu-
staté, kad organinés molekulés gali susidaryti i§ kosmingje erdvéje
esandiy paprasty cheminiy pirmtaky, kai erdvéje veikia stipri ultra-
violetiné (UV) spinduliuoté ir yra Zema temperatiira. Taip pat zino-
me, kad kai kurie organiniai junginiai yra pastebéti kosminéje erdveje
ir kitose ZvaigzdZiy sistemose. Labai svarbu, kad i§ kosmoso j Zemg
atskriejusiuose meteorituose rasta organiniy junginiy. Viename i§
Marso atkeliavusiame meteorite rasta organiniy molekuliy su dau-
gybe Zziediniy struktary. Kitame meteorite rasta azotiniy strukea-
ry (kaip DNR ir RNR), taip pat daugybé aminoriigi¢iy. 2000 m.
Kanadoje nukritusiame meteorite rasta mazy¢iy organiniy struk-
tary, vadinamy ,,organiniais rutuliais“. NASA mokslininkai mano,
kad tokio tipo meteoritai galéjo daznai nukristi j Zeme ankstyvojoje
planetos istorijoje, pasédami joje organinius junginius. Organinés
molekulés ($iuo atveju aminoragstys) gali bati sukurtos i§ neorga-
niniy medziagy nataraliomis aplinkos salygomis, tokiomis kaip
ragstinis tirpalas, $iluma ir elektros iskrova (Zaibas), be fermenty
tarpininkavimo. Anglies dioksidas yra pirmasis organinis junginys,
susidares Zemés pavir$iuje oksiduojantioje atmosferoje.

Astronomai, ieSkodami ,,svetimos gyvybes® Visatoje, rado, ju
nuomone, tobula Saulés sistemos analoga. Musy Saulés sistema
karési vykstant ekstremaliems procesams. Planetoms formuojantis
kai kurios susidurdavo viena su kita, sutrikdydamos orbitas ir palik-
damos musy sistemoje tokius milzinus kaip Jupiteris ir Saturnas bei
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palyginti maZas planetas, kaip misy Zemé. UZ 100 $viesmediy nuo
Saulés sistemos surasta sistema sudaro $esios mazdaug tokio paties
dydzio sinchroniskai besisukandios planetos. Jose salygos beveik
nepasikeité nuo jy susikarimo prie§ 12 mlrd. mety. Dél ilgalaikiy
pastoviy salygy jos idealiai tinka norint suzinoti, kaip $ios planetos
susiformavo ir ar yra ten gyvybé. Per pastaruosius trisde$imt mety as-
tronomai atrado tikstandius Zvaigzdziy sistemy, ta¢iau né viena néra
tokia tinkama tyrinéjimui, kaip minétos planetos. Visas $e$ias naujas
planetas astronomai vadina ,subneptiinais®. Jos yra nuo dviejy iki tri-
juy karty didesnés uz Zeme ir mazesnés uz Nepting. Susidoméjimas
$ia sistema i$augo nuo tada, kai buvo atrasta, kad viena i§ $iy planety
turi atmosferg su dujomis, kurias Zeméje i$skiria gyvi organizmai.
Astronomai tai vadina biologiniu para$u. Dabar vyksta lenktynés
sickiant naujais teleskopais (NASA ,Transiting Exoplanet Survey
Satellite” (TESS) ir ESA palydovu ,,ExOPlanet Satellite®) aptikti
biologinius Zenklus $iose ir desimtyse kity egzoplanety. Kai kurie
mokslininkai mano, kad nezemiskos gyvybés paieska yra tik laiko
klausimas.

Visiems gyviems organizmams budingos kelios pagrindinés sa-
vybés / funkcijos: tvarka, jautrumas arba reakcija j aplinka, daugini-
masis, prisitaikymas, augimas ir vystymasis, homeostaz¢, energijos
apdorojimas ir evoliucija. Organinés molekulés, susijusios su gyvais
organizmais, dar vadinamos biomolekulémis. Organiniai junginiai
yra molekulés, kuriose yra anglies atomuy, kovalentiskai sujungty su
vandenilio atomais (C-H rysiai). Daugelj mety mokslininkai mane,
kad organinius junginius gali pagaminti tik gyvi organizmai, nes jie
turi gyvybinés jégos.

Organiniai junginiai yra svarbiis, nes visi gyvi organizmai turi
anglies. Jie yra pagrindiniai daugelio Zeméje vykstaniy cikly kom-
ponentai. Organiniy molekuliy yra visose gyvose butybése, jos yra
gyvybés elementai. Nukleino ragstys sintezuojamos gyvose lastelése
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vykstant replikacijai. Sio proceso metu nukleotidai naudojami kaip
pirmtakai polinukleotidy grandinéms gaminti. Nukleotidy seka
grandinéje paremta pradine DNR grandine, o procesa vykdo fer-
mentai — polimerazés. Visus gyvus organizmus sudaro viena ar dau-
giau lasteliy, kurios laikomos pagrindiniais gyvybés vienetais. Net
vienalasciai organizmai yra sudétingi. Kickvienos lastelés viduje esan-
tys atomai sudaro molekules, o $ios — lasteliy organus ir strukearas.
Daugialas¢iuose organizmuose panasios lastelés formuoja audinius.
Neorganines molekules organiniais junginiais paver¢ia autotrofiniai
organizmai. Autotrofai gamina sudétingus organinius junginius i§
paprasty molekuliy, naudodamiesi i$oriniu energijos $altiniu ($vie-
saar neorganiniy junginiy cheminiy reakcijy energija). Autotrofai
yra pirminiai gamintojai ir uzima svarbiausia ekologine nisa visose
maisto grandinése. Pagal energijos rasj, naudojama produkey sinte-
zei, i$skiriamos dvi autotrofy kategorijos — chemotrofai ir fototrofai.
Chemotrofiniai organizmai energija gauna oksiduodami junginius,
o fototrofai — i§ $viesos, vykdydami fotosintez¢. Heterotrofai skai-
do ir minta negyvy organizmy lickanomis bei kitomis organinémis
atlickomis. Proceso metu jie paskleidzia j aplinka paprastas neorga-
nines molekules.

Biologijoje gyvybés kilmé yra nataralus procesas, kurio metu gy-
vybé atsirado i§ negyvosios medziagos, pavyzdziui, paprasty organi-
niy junginiy. Vyrauja moksliné hipotezé¢, kad peré¢jimas i$ negyvy
gyvas batybes ZCméje buvo sudétingas procesas, apimantis plane-
tos formavimasi, prebioting organiniy molekuliy sinteze (prebioti-
kai — gerosios bakterijos, sudarancios naudinga zmogaus mikrofloros
dalj), molekuling savireplikacija, autokatalize ir lasteliy membrany
atsiradima. Pastaruoju metu tyrimais sickiama jrodyti, kad neorga-
niniai cheminiai junginiai, kaip ir biologinés lastelés, gali daugintis
ir vystytis. Ir nors ,neorganinés gyvybés® tyrimai dar tik pradedami,
tadiau tiketina, kad ji yra visi$kai jmanoma.
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2018 m. Sibire, Kolymos upés regiono amzinajame jsale, rasti
senoviniai kirminai — nematodai (Mannie, 2023). Mokslininkai
atgaivino $iy senoviniy nematody, arba mikroskopiniy apvaliyjy
kirméliy, pora, gyvenusia prie§ 46 ooo mety pleistoceno epochoje,
kai Zeméje dar klajojo mamutai (25 pav.).

Sis stebinantis atradimas rodo, kad yra galimybiy pristabdyti
gyvenimair po ilgos pauzés jj vél pratesti. Kirminai buvo iStraukti i
40 m gylio amZinojo j$alo, kuriame jie i$buvo susale, bet gyvi — ana-
biozés busenos. Gali bati, kad $ie nematodai uzmigo dar pleistoceno
laikais, o tai rei$kia, kad jie sukaré mechanizmus, galin¢ius sustabdyti
gyvybinius procesus net geologinj laikotarpj. Labai létai mokslinin-
ky atsildytos apvaliosios kirmélés gal¢jo judéti, maitintis ir net dau-
gintis. Kyla klausimas, kur yra vir$utiné riba, kiek laiko gyva butybe
gali i$bati anabiozés busenos. Ne visi mokslininkai yra jsitiking, kad
Sios apvaliosios kirmélés i tikryjy issilaike desimtis takstanciy me-
ty. Yra manandiy, kad amZinojo j$alo méginyje esancios apvaliosios
kirmelés téra tik pavirsiaus terSalai. Visgi dauguma mokslininky

25 pav. Amzinajame jSale Sibire rastos apvaliosios kirmélés.
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pasitiki naudotomis sterilumo procediromis. Vienas i$ kirminy buvo
veisiamas laboratorijoje 100 karty po to, kai mokslininkai nustaté,
kad rasis gali daugintis partenogenetiskai, t. y. be vyriskojo partne-
rio. Atrodo, kad gyvenimas pasiryzes neatskleisti kai kuriy savo pa-
slap¢iy, kol nepakeisime mastymo stereotipy. Galime tik viltis, kad
atsiras naujos informacijos ir naujy moksliniy idéjy, jrodanciy, kad
gyvybés atsiradimas yra ne Dievo, bet gamtos karyba.

Ivairios gyvybés formos Zeméje tarpsta viena kitoje. Viena gyvy-
bés forma kitai gali bati augimo terpé ar maisto medziagy Saltinis.
Varzantis tarp saves jvairioms gyvybés formoms, imuniné sistema
kei¢iasi, prisitaiko prie naujy salygy ir leidzia ,uzpultai® gyvybes ra-
Siai apsisaugoti ir i8likti. Tokias sasajas rodo pastaraisiais metais atlik-
ti buvusiy mirtiny pandemijy palikty pédsaky imuninéje sistemoje
tyrimai. Viena i§ pandemijy, paveikusiy Zmogaus imuning sistema,
buvo buboninis maras. Rasytinéje Zmonijos istorijoje juodaja mirti-
mi vadinama liga nusine$¢ daugiausiai gyvybiy. Siaurés Afrikoje ir
Eurazijoje nuo jo miré¢ 75—200 mln. Zmoniy. Europoje juodoji mir-
tis prazudeé tre¢dalj, tai yra apie 34 mln., gyvybiy. Dabar i liga reta
tick JAV, tiek Europoje, gyvenimo budo poky¢iai neleidzia jai taip
lengvai plisti nuo uzkreésty blusy. Maro bakterijos vis dar cirkuliuoja
laukiniy gyviiny, tokiy kaip voverés ir prerijy Sunys, organizmuose.
Siandien liga gana lengva i$gydyti antibiotikais, tatiau maro atvejy
vis tiek pasitaiko, todél mokslininkai iesko, ar ji galé¢jo palikti ped-
saka zmoniy imuninéje sistemoje ir ar galima $iuos pédsakus aptikti
siandien gyvenandiy Zmoniy genomuose.

Manoma, kad maro Yersinia pestis bakeerijos zmones kankino
tukstan¢ius mety. Bakterijy DNR jrodymy rasta skeletuose, kuriy
amzius siekia 4 0oo mety, ta¢iau 1300-yjy pradzioje viena bakterijy
atmaina Europoje i$plito kaip juodoji mirtis. Galvojama, kad ji at-
sirado dabartinés Kirgizijos kaimuose. Tikétina, kad per uzsikrétu-
sias kiauniy blusas ji pateko j Zzmogaus organizma ir pasické Europa
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prekybiniu Silko keliu. Kadangi maro protriikiai buvo tokie katas-
trofiski, mokslininkai seniai doméjosi, ar liga gal¢jo palikti pastebi-
ma pedsaka Zmogaus imuningéje sistemoje. Pagal vieng teorija, galéjo
susidaryti natarali atranka ir kai kurie liga jveike asmenys galéjo
perduoti genetinius poky¢ius ateities kartoms. Visgi labai sudétinga
surinkti duomenis, kurie padéty atsakyti j §j klausima. DNR sekos
nustatomos i$ maro auky skelety, rasty masinése laidojimo vietose.
Tac¢iau mokslininkams daznai tenka dirbti su labai mazais DNR
fragmentais, daugelis jy yra uZtersti dirvoZemio arba bakterijy, pa-
tekusiy j skeleta po Zzmogaus mirties. Neseniai ekspertai aptiko vie-
ng skeleto gabalélj (vidinés ausies kaulinio labirinto), kuriame rasta
nepaZeista zmogaus DNR. Sie duomenys suteiké naujy j2valgy apie
tai, kas i$gyveno buvusius maro protrakius ir kodél.

Antai COVID-19 pandemijos tyrimai atskleidé, kad Zmogaus
leukocity antigeno (HLA) sistema sudaro grupé geny, koduojanéiy
zmogaus lasteliy pavir$iuje esanéius baltymus, kurie atlieka svarby
vaidmenj koordinuojant imuninj atsaka. Nustatyta, kad kai kurie
zmonés, nesirge COVID-19, turéjo tam tikrus Zzmogaus leukocity
antigeno variantus, kurie veiké kaip natarali apsauga nuo viruso.
Santykinai reti $iy geny variantai galé¢jo padéti kai kuriems Zmonéms
iSgyventi pandemija. Jeigu COVID pandemijos Zaciy skaicius bty
buves daug didesnis, zmoniy populiacija baty turéjusi gerokai dides-
nj natralios apsaugos nuo viruso varianty daznj.

2021 m. mokslininkai jrod¢, kad Zmogaus leukocity antigenai
grei¢iausiai turéjo jtakos iSgyvenusiems maro protrukius. IStyre ma-
sing maro auky kapaviete ir palyging jos ir $ioje vietovéje $iandien
gyvenandiy Zmoniy tyrimy rezultatus, tyréjai nustate, kad XXI a.
miesto gyventojai pasizyméjo jvairiais leukocity geny skirtumais, del
kuriy jy protéviai gal¢jo geriau pasipriesinti Yersinia pestis bakteri-
joms. Mokslininkai atkreipé démesj ] ERAP2 gena koduojantj bal-
tyma, kuris padeda Zmogaus imuninéms lasteléms kovoti su Yersinia
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pestis ir kitais patogenais. Tyrimai rodo, kad vienas ERAP2 variantas
gamina ribotos sudéties baltyma, o kitas — platesnés sudéties bal-
tyma, todél pastarajj baltymo variantg turé¢je Viduramziy zmonés
pasizyméjo didesne tikimybe i$gyventi juodosios mirties protrakj.
Visgi tyrimas neatsako, ar $ie zmonés buty atsparesni maro bakeerijai,
nes per §imtmedius kito ne tik Zmoniy imuniné sistema, bet ir maro
bakterijy $tamai. Norédami patvirtinti Siuos preliminarius tyrimus
mokslininkai turi i$tirti daugiau genomy asmenuy, gyvenusiy visoje
Europoje juodosios mirties metu ir vélesniais Simtmediais, kad i$si-
aiSkinty, ar adaptacijos, tokios kaip ERAP2 variantas, tikrai buvo
pladiai paplitusios ir integruotos j masy DNR.

Sie tyrimai padeda suvokti, kaip evoliucija padéjo spresti praeities
problemas, kaip d¢l jos pries takstanéius mety susikure biologiniai
kovos su ligomis mechanizmai. Tai labai svarbu, nes gali bati panau-
dotakuriant naujas vakeinas ir vaistus. Mokslininkai netgi svarsto, ar
tokia liga kaip raupai, prazude $imtus milijony Zmoniy, kurie buvo
dar patvaresni ir virulentiskesni (virulentiskumas apibiidina mikro-
organizmo gebéjima sukelti ligas ir infekcijas) uz mara, galéjo turéti
didesnj poveikj formuojant Siuolaiking imuning sistema. Genetinis
kodas yra bendras visoms gyvybés formoms, taigi mokslininkams
dar teks padirbeéti nustatant $io kodo ir su juo susijusiy savoky esme.

Kol kas mokslui sunkiai sekasi apibendrinti daugybeés hipoteziy,
teorijy ir tyrimy Zinias apie gyvybes kilme ir gyvy batybiy atsiradi-
mo mechanizmus:

- Vieni mokslininkai mano, kad ankstyvoje Zemés atmosfero-
je buvo amoniako, metano, anglies dioksido dujy ir vandens
gary. Sios neorganinés cheminés medziagos sukaré organiniy
molekuliy ,,sriubg’, kurioje cheminés reakcijos neorganines
molekules paverté organinémis.

- Kity nuomone, gyvybe formuojantys organiniai junginiai
susidaré cheminés evoliucijos metu i$§ negyvy ar neorganiniy
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medziagy derinio dél nuolat kintan¢ios pirminés Zemés
aplinkos.

Treti svarsto, kad gyva molekulé turé¢jo susidaryti i$ organinés
medziagos. Pasak ju, gyvi organizmai i$sivysté i§ vandenyno,
kuriame organinés molekulés jungési j gyvas struktiras. Siame
procese didele reik$me turéjo fotosintezé, kurios metu neorga-
ninés medziagos anglies dioksidas ir vanduo veikiant §viesos
energijai augale virsta organiniais junginiais. Proceso metu
i$skiriamas dujinis deguonis, labai svarbus gyvybés raidai.
Kad molekulé tapty organine, joje turi bati anglies atomu,
kovalentiskai sujungty su vandenilio atomais (C-H rysiai).
Organinése molekulése paprastai yra deguonies, taip pat gali
buti anglies, vandenilio, azoto, sieros, fosforo ir kity atomy.
Azotas dalyvauja baltymy ir DNR gamyboje, o deguonis — las-
teliy kvepavime. Anglis yra pagrindinis gyvybés, organiniy
junginiy elementas.

Biologinio anglies fiksavimo, arba anglies asimiliacijos, metu
neorganiné anglis (ypa¢ anglies dioksido pavidalo) gyvy or-
ganizmy paverc¢iama organiniais junginiais, kurie naudojami
energijos kaupimui ir kity biomolekuliy statybai. Procesas,
kai neorganinés molekulés paver¢iamos energijos $altiniu
(neorganiniy cheminiy reakcijy metu i$siskirianti energija
panaudojama gyvybés formy maisto gamybai), vadinamas
chemosinteze. Jis vyksta bakterijose ir kituose organizmuose.
Butina gyvybés egzistavimo salyga yra priciga prie energijos
Saltiniy. Norint neorganines molekules paversti organinémis,
reikalinga laisva energija. Dauguma Zemés gyvy bitybiy gau-
na energijos oksiduodamos maistines medziagas arba tiesio-
giai i§ Saulés fotosintezés budu.

Visas gyvas batybes sudaro keturi organiniai junginiai: bal-
tymai, angliavandeniai, lipidai ir nukleino ragstys. Gyvybei

180



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

butiny neorganiniy junginiy grupei priskiriamas vanduo,
druskos, ragstys ir nukleobazés. Vanduo yra gausiausias ne-
organinis junginys, sudarantis daugiau nei 60 % lasteliy tario
ir daugiau nei 9o % kano skys¢iy. Daugelis medziagy istirpsta
vandenyje ir visos organizme vykstan¢ios cheminés reakcijos
vyksta vandens terpéje.

Gyvybei svarbiausios substancijos yra deguonis, vandenilis,
kartu su deguonimi gaminantis vandenj, be kurio gyvybé ne-
biity jmanoma, ir azotas. Sie pagrindiniai elementai sudaro
Zemés atmosfera.

Cheminé energija, sukaupta organinése molekulése, tokiose
kaip cukrus ir riebalai, per kelias chemines lasteliy reakcijas
paver¢iama energija adenozino trifosfato (ATP) molekule-
se. ATP (C10H16N5O13P3) yra vienas pagrindiniy lastelés
makroenerginiy junginiy. ATP gaminamas mitochondrijy
viduje. Viena mokslin¢ hipotezé teigia, jog ATP yra iki vieno
nukleotido redukuota senovinio ribozimo lickana, menanti
laikus, kai baltymy nebuvo, o pirmykstei gyvybés formai rei-
kalingas reakcijas tiesiogiai katalizuodavo RNR.

I gyva organizma anglis patenka su maistu, angliavandeniais
ir baltymais. Gyviiny lastelése su maistinémis medziagomis
susijunges deguonis gamina kasdienei veiklai reikalinga ener-
gija. Augalai fotosintezés budu perkelia anglj i§ atmosferos j
biosfera. Naudodami Saulés energija jie sujungia anglies di-
oksida su vandens vandeniliu ir deguonimi, sudarydami cuk-
raus molekules.

Neorganinius junginius gamina ir gyvi organizmai: augalai
fotosintezés badu gamina deguonj, kvépuodami gyvinai (ir
augalai) gamina anglies dioksida, gyviiny skrandyje susidaro
vir$kinimui batina druskos ragstis. Neorganinj CO2 orga-
niniu energijos altiniu paver¢ia anglies fiksavimo procesas.
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Jo metu augalai ir dumbliai neorganinése molekulése esan-
¢ia anglj paverdia organine medziaga, sukurdami biologinius
statybinius blokus ir lIasteliy kvépavimui reikalinga kura.
Sausumos augaly fotosintezé atmosferos CO2 (neorganing
anglj) fiksuoja kaip organing anglj, kuri kaupiama augaluose
kaip biomasé¢ arba dirvozemyje. Augalui ir dirvoZemiui kve-
puojant ji vel suskyla j CO-.

- Gyvai batybei reikalingi 25 cheminiai elementai. Keturi ele-
mentai — anglis (C), deguonis (O), vandenilis (H) ir azotas
(N) - sudaro 96 % gyvosios medziagos, o kartu su siera ir fos-
foru — 98 % gyvosios medziagos Zeméje.]ungdamiesi jjvai-
rias formas jie sudaro gyvybei butinas organines molekules.

Taigi jvairios gyvybés formos yra organinés ar neorganinés?
Visuose gyvuose organizmuose yra anglies junginiy, tod¢l jie yra
organiniai, ta¢iau didesng jy dalj sudaro i$gyvenimui batinas van-
duo, kuris yra neorganinio junginio pavyzdys, nes jame néra anglies
ir jo nesukaré gyvi organizmai.

Mokslininkai diskutuoja, ar gali egzistuoti gyvybés formos
be anglies, nes visi Zemés gyviai turi anglimi paremtg strukiirg.
Speliojama apie kity, ne anglies, atomy privalumus ir trakumus for-
muojant gyvybei reikalingas molekulines struktaras, tatiau nickas
nepasialé teorijos, pagal kuria tokie atomai jas sudaryty.

Nukeliauti j egzoplanetas ir ieskoti gyvybés kol kas gali tik fan-
tastikos skaitytojai, todél mokslininkai pirmiausia gyvybés péd-
saky ieko artimiausiuose dangaus kitnuose (Ménulyje, Marse,
Jupiterio palydovuose). 2004 m. sausio mén. Marse nusileid¢ NASA
marsaeigiai ,Spirit” ir ,Opportunity” pradéjo nauja tarpplanetiniy
tyrinéjimy erg. ,Opportunity“ surado mineralinio hematito,
susidariusio rags¢iame vandenyje, o ,,Spirit“ aptiko senoviniy
kar$tujy versmiy pédsakus, kurios prie§ milijardus mety gal¢jo
bati mikroby gyvenimo buveinémis. Marsaeigis ,,Perseverance®
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Antena
Saulés elementai
Rotoriaus mentés
Baterijos
Avionikos
priemoneés
Jutikliai ir
kameros

26 pav. Marso sraigtasparnis ,Ingenuity®.

2021 m. Marse rinko uolienas, ieSkodamas senoves mikroby gyvybés
pozymiy. Pirma karta marsacigis buvo aprapintas Zvalgybai skirtu
sraigtasparniu (26 pav.).

Skristi Marso anglies dvideginio atmosferoje yra sunku, nes jos
tankis yra tik 1 % Zemés atmosferos tankio (toks tankis yra 27 km
aukstyje nuo Zemés pavirsiaus, o jo sraigtasparniai niekada nepasie-
kia). Sraigtasparnis ypac lengvas (1,8 kg), sraigtas sukasi apic 2 800
apsisukimy per minute greiciu (plg. Zemés atmosferoje sraigtasparniy
sraigtas sukasi tik apie 100 apsisukimy per minutg), jj suka iki 350 W
galios elektros variklis. Kai Marsas ir Zemé yra priesingose Saulés pu-
sése, atstumas tarp jy yra apie 378 mln. km. Laikas, per kurj elektro-
magnetiné banga jveikia §j atstuma, yra mazdaug 21 minuté. Marsui ir
Zemei suartéjus iki 78 mln. km, signalas §j atstumg jveikia per 4,3 min.
Elektromagnetinio signalo kelioné pirmyn ir atgal uztrunka 1o min.,
todél aparatas turi buti autonominis, savarankiskai susidoroti su véjo
gusiais ar neplanuotomis aplinkybémis. Pirma skrydj Marse sraigtas-
parnis atliko 2021 m., o paskutinj, 72-3jj skrydj, — 2024 metais. Kol
kas $ie aparatai neaptiko gyvybes kitose Saulés sistemos planctose.
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Gyvybés egzistavimas turi tokig pat priezasting galig kaip ir fi-
zikos désniy ir jégy egzistavimas. Tai savarankiska tikrové su savo
ypatinga ontologija (filosofijos disciplina, nagrinéjanti butj), turinti
glaudy rysj su fiziniu kanu. Gyvybe kyla ne i§ fizinés egzistencijos,
kurig sudaro materija ir energija, ji néra redukuojama j materija ir
energija. Gyvybe saveikauja su fizine aplinka, tadiau tai yra kitokia
egzistencijos forma. Néra zinomy priezastiniy prielaidy gyvybei
sukurti, taigi ir budy, kaip i§ negyvybés padaryti gyvybe. Gyvybei
uzgesus, butybé virsta to paties fizinio turinio negyva batybe. Apie
gyvybés buvima ar nebuvima galima spresti i§ to, kokia jtaka ji daro
materijos rinkiniui. Gyvybé ateina su materijos savybiy rinkiniu,
kuris apibadina gyva batybe ir jos elgesj ir visiskai kontroliuoja gyvos
butybés fizinj kiing.

Gyvybé yra vienas dazniausiai stebimuy, atpazjstamy ir brangi-
namy gamtos reiskiniy. Nors ji neapéiuopiama, bet néra iliuzija. Ji
yra kazkas tarp chemijos ir biologijos. Be gyvybés nebuty biologijos
mokslo. Gyvybeé egzistencijos hierarchijoje aukstai vertinama, nes
jai pavaldas visi negyvi fiziniai objektai. Pavyzdziui, negyva bité ar
vapsva yra beverté, palyginti su gyva, nors i§ esmés fiziniu poZitriu
jos yra tokios pat prie§ mirtj ir iSkart po jos. Nors gyvybés prigimtis
ir toliau licka paslaptimi, negalima paneigti $io reiskinio. Mes taip
pat nezinome tamsiosios materijos ir tamsiosios energijos prigim-
ties, tadiau tai netrukdo fizikams pripazinti jy egzistavima. Gyvybés
atsiradimo negalima numatyti fizikos désniais ir jégomis, apibadinti
priezasties ir pasekmés santykiais, nes gyvybé yra anomalija ir atrodo,
kad ji primetama fizinei sferai i$ nickur.

Turime atskirti gyvybeés apraiskas ir gyvybés prigimtj. Gyvoms
batybéms badingos tokios savybeés kaip prisitaikymas prie aplin-
kos salygu, aplinkos i$tekliy panaudojimas iSgyvenimui, milijony
rasiy jvairové, tikslingos funkcijos, paprastesniy gyvybés formy
(tokiy kaip Igstelés ir organai sudétingose gyvybés formose arba
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organizmuose) saveika, skirtingy gyvybés formy simbiozé (pvz.,
trilijonai naudingy bakterijy Zmogaus virskinimo sistemoje), visa-
verdio daugialas¢io organizmo augimas i§ vienos lastelés, daugini-
masis darant savas kopijas ir jamzinant savo ruasis, saves i§gydymo
ar koregavimo geba.

Gyvybés atsiradimas musy planetoje yra nejtikétinai sudétingas
klausimas. Ryskus skirtumas tarp gyvy ir negyvy butybiy rodo savi-
ta gyvosios ir negyvosios gamtos tarpusavio santykj, o ta paslaptin-
ga $iy sfery skirtis yra vadinama gyvybe. Apytiksliai Zinome, kada
atsirado pirmoji gyvybeé, bet kaip ji atsirado, licka paslaptimi. Kol
kas néra moksliniy jrodymuy, kaip galéjo atsirasti gyvybe, ir né viena
diskutuojama id¢ja néra jtikinanti.



Sudetingy gyvy butybiy bruozy
(elgsenos, iSvaizdos)
atsiradimo mechanizmas

Biologijoje evoliucija yra paveldimy biologiniy savybiy pasikeiti-
mas per kelias kartas, kai tam tikros savybés populiacijoje tampa
daugiau ar maZiau paplitusios. Evoliucijos pagal nattralia atranka
teorija XIX a. viduryje sukaré Charlesas Darwinas ir Alfredas
Russelis Wallace’as. Jy nuomone, nattralios atrankos badu vyks-
tanti evoliucija nustatoma remiantis gyvy organizmy steb¢jimais:
kai susidaro daugiau palikuoniy, nei gali i$gyventi; kai individy
morfologija, fiziologija ir elgesys yra skirtingi; kai bruozy skirtu-
mai nulemia skirtingg i§gyvenamuma ir dauginimasi (diferencinis
tinkamumas); kai bruozai gali buti perduodami i$ kartos j kartg
(paveldimumas).

XX a. pradZioje konkuruojanéios evoliucijos idéjos buvo paneig-
tos, o evoliucija grindZiama Gregoro Mendelio désniais (dominavi-
mo, skilimo ir nepriklausomo pozymiy paveldéjimo). Siuolaikinéje
evoliucijos teorijoje paveldimumo pagrindas yra DNR molekulés,
perduodancdios informacija i§ kartos j karta. Procesai, kei¢iantys
populiacijos DNR, apima nataralia atranka, mutacijas, migracija
ir genetinj dreifa.

Visa gyvybé Zeméje, jskaitant Zmonija, turi pirminj bendrg pro-
tevi (LUCA — Last universal common ancestor), kuris gyveno maz-
daug pries 3,5-3,8 mlrd. mety. Esama biologiné jvairové susiformavo
dél nuolatinio naujy rasiy formavimosi (speciacijos), poky¢iy rasiy
viduje (anagenezés) ir rasiy i$nykimo per visa gyvybés Zeméje isto-
rij3. Dabar Zeméje tarpsta nuo 10 iki 14 mln. rsiy, i$ kuriy mazdaug
1,9 mln. yra jvardytos, o daugiau nei penki milijardai rasiy, kada nors
gyvenusiy Zeméj ¢, yra i$nykusios.
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Organizmy evoliucija vyksta kei¢iantis paveldimoms jy savy-
béms, pavyzdziui, zmoniy akiy spalva yra i§ tévy paveldima savybé.
Paveldimus pozymius valdo genai, o visas genetinés medziagos geny
rinkinys vadinamas genotipu.

Organizmo struktros ir elgesio bruozy visuma vadinama fezo-
tipu. Sie bruozai atsiranda dél genotipo saveikos su aplinka, todél
daugelis organizmo fenotipo aspekty néra paveldimi. Pavyzdziui,
jdegusi oda atsiranda d¢l Zmogaus genotipo ir Saulés $viesos savei-
kos, toks jdegio polinkis neperduodamas palikuonims, nors kai ku-
rie Zmonés jdega lengviau nei kiti. Tai rodo skirtingus genotipinius
pokycius. Ryskus pavyzdys — Zmongés, turintys paveldéta albinizma,
visi$kai nejdegantys ir labai jautras saulés spinduliams.

Paveldimi bruozai i$ kartos j kartg perduodami per DNR - mo-
lekule, koduojancia geneting informacija. DNR yra deoksiribonu-
kleotidy polimeras. DNR deoksiribonukleotidus sudaro fosforilinta
2-deoksiriboz¢, glikozidiniu ry$iu sujungta su purino (adenino — A ir
guanino — G) bei pirimidino (citozino — Cir timino — T)) bazémis.
Baziy seka isilgai tam tikros DNR molekulés nurodo geneting infor-
macija. Pries Iastelés dalijimasi DNR nukopijuojama, todél kickviena
i§ dviejy susidariusiy naujy lasteliy paveldés DNR seka. DNR mole-
kulés dalys, nurodancios vieng funkeinj vieneta, vadinamos genais,
o skirtingi genai turi nevienodas baziy sekas. Ilgos DNR grandinés
lastelése sudaro strukearas, vadinamas chromosomomis. Specifiné
DNR sckos vieta chromosomoje yra Zinoma kaip lokusas. Jei DNR
seka lokuse tarp individy skiriasi, $ios sekos skirtingos formos vadi-
namos aleliais. DNR sckos gali keistis per mutacijas, gamindamos
naujus alelius. Jei geno viduje jvyksta mutacija, naujas alelis gali pa-
veikti geno valdoma pozymj ir pakeisti organizmo fenotipa. Ir nors
$is paprastas alelio ir bruozo atitikimas veikia kai kuriais atvejais, dau-
guma pozymiy kiekybiskai arba epistatiskai (kai du skirtingi genai
saveikauja, kad suteikty tg patj fenotipa) paveikia i$ karto keli genai.
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Daugelis biology mang¢, kad evoliucija kryptingai rutuliojosi
link vadinamujy ,aukstesniujy“ organizmuy, todél atsirado terminai
~aukstesnieji gyvanai® ir ,Zemesnieji gyvanai®. Dabar $i mintis lai-
koma klaidinga, nes natarali atranka neturi vidinés krypties. Nors
per visa gyvybés istorija sudétingumo lygis augo, kartu buvo ir daug
paprasty organizmy, o sudétingumo lygis i$liko santykinai pastovus.
Paprastai organizmai, kurie dauginasi grei¢iau, turi evoliucinj pra-
na$uma, nes mutacijos, dél kuriy prarandamas sudétingas bruozas,
yra daznesnés uz sudétingus pozymius gausinandias mutacijas. Nuo
gyvybés Zeméje pradzios genomas darési vis sudétingesnis. Visgi
Zeméje dominuoja mikroskopiné gyvybe¢, o dideli organizmai tik
atrodo jvairesni del $alisko objekty pasirinkimo.

Pirmosios gyvybés formos Zeméje buvo vadinamos prokario-
tais — tai vienalas¢iy organizmy grupé, kuriai priklauso bakterijos.
Prie$ du—tris milijardus mety atsirado sudétingesniy organizmy ti-
pu, zinomy kaip ewkariotai. 2023 m. zurnale Nature buvo paskelb-
ta, kad mokslininkai i$tyré mikroorganizmo Asgard archaea, rasto
Atlanto vandenyno nuosédose, geneting sandara, kuri, manoma,
buvo reik$minga pereinant nuo vienalas¢iy prie daugialas¢iy or-
ganizmy. Tyrimas rodo, kad kai kurie Asgard archaea baltymai yra
susije su baltymais, budingais sudétingesnéms gyvybés formoms,
i$sivys¢iusioms Zeméje po milijony mety. Ifanalizave $imeus balty-
my mokslininkai sugebéjo nustatyti visos genetinés $akos, i$ kurios
kilo sudétingesni eukariotai, geneting sandara. Pagal §j naujausia
tyrima, visy sudétingy gyvybés formy Saknys siekia bendra mikro-
by grupés, vadinamos Asgard archaea, protévi. Mokslininkai mano,
kad $iy mikroorganizmy protéviai gyveno gana palankioje aplinkoje
ir sugebéjo naudotis jvairiais maistiniy medziagy Saltiniais. Daug
informacijos gali atskleisti $iy mikroby DNR. Sickiama atsakyti
viena i§ evoliucinés biologijos klausimy — i§ kur atsirado eukariotai?
Dabartiniy tyrimy rezultatai meta i$$ukj jprastinei sampratai apie
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sudétingy gyvybés formy kilme ir pabréZia Asgard linijos svarbg at-
skleidziant evoliucijos paslaptis (Lauta ir kt., 2023).

Sudétingi organizmai yra labai organizuoti specializuoty lasteliy
rinkiniai. Nepaisant skirtumuy, visos lastelés turi bendry pagrindiniy
savybiy ir yra bet kokio gyvo organizmo sudétinis ,vienetas®. Jos yra
apsuptos plazminés membranos, naudoja DNR kaip savo geneting
medziagg ir tuos pacius pagrindinius energijos apykaitos mecha-
nizmus (Forterre, 2010). Lastelés yra dviejy tipy: eukariotiné (daly-
vauja kuriant sudétingus organizmus ir turi branduolj, citoplazma,
organoidus) ir prokariotiné. Prokariotinés lastelés neturi branduo-
lio ir beveik neturi organeliy. Jos skirstomos j archéjas ir bakterijas.
Archéjos neturi tikrojo branduolio ir yra prisitaikiusios gyventi
aukstos temperattros bedeguongje aplinkoje. Jos gauna energijos
anaerobiniy procesy metu, redukuodamos anglies dioksida (CO2)
ir kitus anglies junginius, sulfatus ar siera. Yra archéjy, gyvenandiy
augaly audiniuose, gyvany organuose, pvz., atrajotojy skrandyje.

Lasteliy vientisuma uztikrina lipidy membranos, kurios sudaro
apvalkala ir atskiria lastelés vidy nuo aplinkos (27 pav.). Pagrindiniai
membrany blokai yra fosfolipidai, arba amfipatinés molekulés, su-
darytos i dviejy hidrofobiniy riebaly rigitiy grandiniy. Sios mole-
kulés sudaro dvisluoksnj, saveikauja su aplinkos vandeniu, o riebaly
rag$¢iy uodegelés formuoja hidrofobinj vidy (Klingmiiller, 2006).
Be to, Zinduoliy lasteliy membranoje yra glikolipidy ir cholesterolio,
kurie padidina Igsteliy standumg.

Zinduoliy lastelése membranos ne tik atskiria lastelés vidy nuo
aplinkos, bet ir supa lasteliy organeles. DidzZiausia organelé yra bran-
duolys, kuriame yra lastelés genomas (DNR) ir transkripcijos (RNR
sintezés) vieta. Citoplazmoje vyksta paskutiniai geny veiklos eta-
pai — baltymy sintezé (transliacija). Taigi branduolys ne tik saugo
geneting informacija, bet ir kontroliuoja lasteliy atsakus. Tai atve-
ria naujas galimybes reguliuoti geny veikla, jskaitant transkripcijos
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Chromosomos: jos nesa
genetine informacija ir yra
Pilus: plonas baltymy pluostas, sudaryros i§ DNR bei baleymy
reikalingas tam tikroms bakeerijy
lasteléms pritvirtinti prie pavirSiaus

Ribosomos: RNR ir kiti baltymai,
kuriy funkcija yra sintetinti baleymus

Granulés: citoplazmoje
esancios baltymy pavidalo
maistinés medziagos .
Citoplazma:
medziaga [asteléje

Kapsulé veikia kaip papildomas
barjeras, apsaugantis lastele, kai
ji lieciasi su kitu organizmu,

Plazmid¢: maZa, apskrita adeda iSlaikyti dregme ir prilipti
dvigrandé DNR molekulé. f;stelei pric rrzlaistin?q eirpriip
Plazmidés turi tam tikrus medziagy pavirsiaus
genus, kurie padeda o
organizmui Lastelés sienelé: padeda

Prokarioty ziuzelis: ~ iSgyventi islaikytilasteles (_)rmsr .

pagrindinc funkcija - Plazminé membrana: apsaugo jos vidy ir neleidzia

padéti lgsteléms judéri dvisluoksnis lipidy sluoksnis, lastelel sprogti, kai

supantis laltclf:s citoplazmal. lazstclé naudoj 2 Vandeni

Plazminé membrana atskiria

citoplazmqkrlluo iSorinés aplinkos,

taip pat veikia kaip barjeras ir

kontroliuoja, kas patenka j lastele ir ja palicka

27 pav. Prokarioty genomas ir jo sudétinés dalys.

faktoriy transportavimg i§ citoplazmos j branduolj. Dviem mem-
branomis apgaubtos organel¢s, esancios eukarioty citozolyje, yra
mitochondrijos, kuriose didzioji dalis lasteliy ATP (Iastelés makroe-
nerginis junginys — CtoH16NsO13P3) susidaro oksiduojant mazas
molekules. Todél mitochondrijos laikomos Iastelés ,,jégaine®. Didelis
tarpusavyje sujungty membrany uzdary kanaléliy tinklas sudaro en-
doplazminj tinklg, kuris tesiasi nuo branduolinés membranos per
visg citozolj. Pagrindiné endoplazminio tinklo uzduotis yra rasiuoti
baltymus, skirtus sekrecijai i§ plazmos membranos. Polipeptidinés
grandinés perkeliamos j endoplazminj tinkla, kur vyksta baltymy
lankstymas ir apdorojimas. I$ endoplazminio tinklo baltymai mem-
braninése paslelése pernesami j Golgi aparatg, toliau patenka j laste-
lés pavirSiaus membrang arba i$skiriami. Be membranomis uzdaryty
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organeliy, per citoplazma tgsiasi baltymy gijy tinklas, sudarydamas
citoskeletg. Citoskeletas suteikia struktarinj pagrinda, lemiantj las-
teliy forma ir jy judéjima. Yra trys pagrindiniai baltymy gijy tipai:
aktino gijos, tarpinés gijos ir mikrovamzdeliai. Aktino gijos (ak-
tinas — lastelés citoskeleto dalis) susidaro polimerizuojant aktino
monomerus, suformuojandius spiraling strukiira. Siy gijy surin-
kima ir iS§montavimga grieztai reguliuoja akting suriSantys baltymai.
Saveikaudamos su baltymu miozinu aktino gijos palaiko jvairy las-
teliy judéjima. Tarpinés gijos yra skirtingy baltymy polimerai, kuriy
struktara primena virve. Jie nedalyvauja lasteliy judéjime, bet sutei-
kia mechaning atramga. Mikrovamzdeliai susidaro polimerizuojant
tubuling ir yra atsakingi uz chromosomy atskyrima.

Neseniai buvo pasitlyta hipotezé, kad esant ne tokiai intensy-
viai atrankai, kuri daZnai supaprastina genomus, organizmo sudé-
tingumas galéty dideti. Toks procesas pavadintas konstruktyvigja
neutralia evolincija. Geriausiai Zinomas prokariotinis organizmas
yra baketerija. Daugelis bakterijy yra lazdeliy ir spiralés formos vie-
nalasc¢iai organizmai. Kadangi bakterijos yra prokariotiniai orga-
nizmai, jos neturi branduolio. Dauginasi dalijimosi budu: senstanti
motininé lgstelé nemirsta, bet skyla pusiau ir virsta dviem dukte-
rinémis lastelémis. Eukariotiniai organizmai turi tikrg branduolj,
o ne nukleoids. Kadangi efektyvus eukarioty (ypa¢ daugialas¢iy
organizmy) populiacijos dydis yra daug mazesnis nei prokarioty,
jis patiria maZesng atranka.

Rasies evoliucija gali jvykti, jei populiacijoje yra genetiniy varia-
cijy. Variacija atsiranda dél genomo mutacijy, geny persitvarky-
mo lytinio dauginimosi metu ir migracijos tarp populiacijy (geny
srauto). Taciau net ir santykinai nedideli genotipo skirtumai gali
bati lemtingi, pavyzdziui, $impanzés ir Zmogaus genomas skiriasi
tik apie 5 %. Lastelés genomo DNR sekos poky¢iai (mutacijos) yra
pagrindinis visy organizmy genetinés variacijos $altinis. Mutacijos
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gali pakeisti geno struktira, neleisti jam funkcionuoti arba neturéti
jokio poveikio.

Evoliucija nataralios atrankos budu yra procesas, kurio metu is-
likima ir dauginimasi gerinantys bruoZai tampa svarbesni naujoms
populiacijos kartoms. Evoliucijoje ypa¢ svarbus yra genetinis dreifas,
arba atsitiktinis aleliy daznio svyravimas populiacijoje i$ kartos j
kita. Kickviena alelé turi unikalig nukleotidy seka ir uzima ta pacia
geneting vieta chromosomose, tadiau alelése gali atsirasti atrankos
klaida. Sis pokytis / dreifas sustoja, kai alel¢ galiausiai tampa fik-
suota, iSnyksta i§ populiacijos arba visi$kai pakeicia kitas aleles. Dél
genetinio dreifo dvi atskiros populiacijos, kurios prasideda ta pacia
genetine strukeara, gali i$siskirti | dvi skirtingas populiacijas su skir-
tingais aleliy rinkiniais.

Evoliucija daro jtaka kickvienam organizmy formos ir elgesio
aspekeui. Ryskiausi yra specifiniai elgesio ir fiziniai prisitaikymai
kaip natiralios atrankos rezultatas. Sios adaptacijos padeda su-
rasti maisto, iSvengti plésrany ar pritraukti draugy. Organizmai
gali reaguoti j atranka, saveikaudami vieni su kitais, jsitraukdami
j abipusiai naudingg simbiozg. Ilgainiui evoliucija sukuria naujas
rusis, suskaidydama protéviy organizmy populiacijas j naujas grupes,
kurios negali arba nenori kryzmintis. Sie evoliucijos rezultatai pagal
laiko skalg i$skiriami kaip makroevoliucija ir mikroevoliucija.
Makroevoliucija vyksta rusiy lygmeniu, pasireiskia evoliuciniais
rasies ar populiacijos poky¢iais ir yra ilgy mikroevoliucijos laikotarpiy
rezultatas, o mikroevoliucija veikia genus ir organizmus. Taigi
skirtumas tarp mikro- ir makroevoliucijos néra esminis, svarbiausias
yra laikas. Makroevoliucijoje didelé individy jvairové leidzia rasiai
greitai prisitaikyti prie naujy buveiniy, sumazéja tikimybé, kad ji
i$nyks, o platus geografinis diapazonas padidina rasiy susidarymo
galimybe. Klasikinis nataralios atrankos pavyzdys - zirafy ilgu kakly
kilme. Siuolaikiniy Zirafy protéviai buvo panasis j elnius ar antilopes,
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ju kaklai buvo jprasto ilgio. Besivystantys ilgi kaklai leido Zirafoms
maitintis lapais, kuriy kiti nepasieke, ir tai suteiké konkurencinj
prana$uma. D¢l geresnio maisto Saltinio ilgesniy kakly individai
gal¢jo iSgyventi, daugintis ir perduoti vertingg savybe ateinanciai
kartai.

Procesai, lemiantys sudétingy individy, populiacijy ir rasiy bruo-
zy skirtumus, buvo evoliucinés biologijos pagrindas. Daugelis domi-
nuojandiy bruozy yra genetiskai sudétingi ir paveldimi, tai rei$kia,
kad jy variacijos atsiranda d¢l genomo lokusy skirtumy. Sudétingi
gyviny bruozai ir jy evoliucija tiriami daugiau nei $imtmetj, tatiau
tik pastarajj deSimtmetj Zzmoniy genomo tyrimai atskleidZia jy ge-
netinj pagrinda.

Daugelis fenotipy, jskaitant morfologinius, gyvenimo istorijas ir
elgesio ypatumus, ligy rizika, yra genetiskai sudétingi, o norint su-
prasti fenotipinius individy skirtumus, reikia Zinoti sudétingy bruo-
y genetings variacijos priezastis. Pasikeitus atrankos intensyvumui,
atsakas j bruozo pokytj apima aleliy poky¢ius daugelyje lokusy. Dél
Sios priezasties poligeninis atsakas (genai, kurie lemia ta patj pozy-
mj ir jy pasireiSkimas sumuojasi) yra labai svarbus norint suprasti
fenotipiniy populiacijy ir rasiy skirtumy evoliucijg. Interpretuojant
jvairiy tyrimy rezultatus, labai svarbu suprasti evoliucinius procesus,
sukelian¢ius paveldimus sudétingy bruozy poky¢ius, nes rysys tarp
funkcijos ir paveldimumo néra aiskus — rysys tarp alelio poveikio
bruozui ir jo daznio, kurie kartu lemia lokuso indélj j paveldimuma,
yra formuojamas tarsi nereik§mingy atrankos postumiy.

Kai kurios hipotezés sudétingy bruozy evoliucij susieja su kitais
biologijos aspektais. Molekuliniu lygmeniu procesai, formuojantys
paveldima variacija, galéty bati susieti su Iasteliy procesais, kurie §
skirtuma paverdia fenotipiniais skirtumais. Yra evoliuciniai mode-
liai, kurie mutacijy poveikj daugeliui sudétingy bruozy susicja su tam
tikro bruozo genetine architektara, nors néra pagrjsto atsako, kaip
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$is mutacijy poveikis geny ckspresijai (geny ekspresija yra procesas,
kurio metu DNR saugoma informacija paver¢iama baltymy ir kity
molekuliy gamybos instrukeija) virsta indéliu j bruozy paveldimu-
mga. Vis dar neaisku, kaip evoliuciniai procesai formuoja paveldimu-
mo pasiskirstyma genome.

Apibendrinkime Zinias apie gyvy butybiy sudétingy bruozy (elg-
senos, i$vaizdos) atsiradimo mechanizmus:

+ Gyvy organizmy sudétingos savybés atsiranda dél geny, aplin-
kos bei elgesio saveikos per jvairius mechanizmus: mutacijas,
atsitiktinj poravimasi, baigtinj populiacijos dydj (genetinj
dreifa) ir natiiralig atranka.

« Pozymius gali nulemti genai ir aplinkos veiksniai arba jy deri-
nys. Savybés gali bati kokybinés (akiy spalva) arba kiekybinés
(ugis, kraujospudis). Tam tikri bruozai yra bendra individo
fenotipo dalis. Variacija, atsirandanti populiacijoje atsitikti-
nés mutacijos metu, vadinama nuolatine genetine variacija.
Mutacija yra ,neapgalvotas® evoliucijos Zingsnis, nes sukuria-
mi nauji paveldimi fenotipai, neatsizvelgiant j jy tinkamuma
ar prisitaikymg.

« Natarali atranka yra procesas, kurio metu gyvy organizmy
populiacijos prisitaiko prie aplinkos ir keic¢iasi. Nataralioje
atrankoje genetinés mutacijos, naudingos individo i§gyveni-
mui, perduodamos dauginimosi budu, tad naujos kartos orga-
nizmai turi didesng tikimybe i$gyventi ir daugintis. Bet kurio
evoliucijos bruozo likimas priklauso nuo islikimo. Nataralios
atrankos procese organizmai, turintys naudingq pozymj, is-
gyvena ir dauginasi, perduodami tg savybe ateities kartoms.

« Sudétingiausia biologiné sistema, iki $iol Zinoma Visatoje,
yra smegenys. Jose yra Simtai milijardy lasteliy, sujungty tri-
lijonais jung¢iy. Zmogaus smegenys, palyginti su kino dy-
dZiu, yra daug didesnés nei kity Zinduoliy, o intelekto lygis
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neprilygsta kitiems gyvanams. Intelektas suteikia daug pri-
valumy, pavyzdziui, gebéjima planuoti ir bendradarbiauti,
diegti naujas technologijas ir dalytis informacija apie veikian-
¢igaplinka ir ke.

Evoliucija yra ir faktas, ir teorija. Evoliucija vyksta ir masy
kasdieniame gyvenime, pavyzdziui, kai uzsikre¢iame arba
kovojame su gripo virusu. Ji vaidina svarby vaidmenj kai ku-
riose sveikatos srityse. Pavyzdziui, Zmogaus imunodeficito
virusas (ZIV) vystosi greidiau, nei imuninés sistemos geba su
juo kovoti. Evoliucija yra stebima laboratorinése ir nataralio-
se populiacijose, kurios laikui bégant kei¢iasi. Tai, kad kasmet
reikia naujy gripo vakciny, yra vienas pastebimos evoliucijos
pavyzdziy.

Ar zmonés vis dar vystosi? Placigja prasme evoliucija reiskia
laikui bégant laipsniska populiacijos genetikos pasikeitima.
Zmogaus bruozus (figj, kiino masés indeksa) ir ligas (diabe-
t3, psichikos sutrikimus ir kt.) paveikia daugybé¢ genetiniy ir
aplinkos veiksniy. Siuo pozitriu Zmonés nuolat vystosi ir to-
liau vystysis tol, kol sékmingai dauginsis. Tick Zmonés, tick ir
bezdzionés yra primatai. Nors Zmonés néra kile i§ bezdZioniy
ar kity Siandien gyvenandiy primaty, ta¢iau pries 8—6 mln.
mety turéjo bendrg protévj su Simpanzémis. Pasaulinéje Zmo-
niy populiacijoje pastebimi kiino, smegeny dydzio, zandikau-
liy ir danty proporcijy mazéjimo tendencijos. Reaguodamos
j skirtinga klimata ir gyvenimo badg regioninés populiacijos
suformavo skirtingas fizines ir genetines savybes.

Zmogus sensta dél jvairiy priezas¢iy. Kai kurios teorijos teigia,
kad Iasteliy gyvavimo trukmeé yra i§ anksto numatyta, kitos
kalba apie genetiniy klaidy poveikj, dar kitos — kad sen¢jima
lemia genetinés ar biocheminés evoliucijos reakcijos. Laikui
bégant masy lasteles kei¢iasi: DNR mutuoja, lastelés nustoja
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dalytis ir jose kaupiasi kenksmingi lasteliy veiklos $alutiniai
produketai. Visi Sie procesai kartu ir lemia sen¢jima.

Ar galima senti lé¢iau, nes kai kurie Zmonés tarsi nesensta?
Jauna i$vaizda yra labai susijusi su genais. Kiekvieno zmogaus
DNR yra tukstanciai geny, daug démesio skirianciy lasteliy
energijai, odos formavimuisi ir antioksidanty gamybai. Nors
daug kas priklauso nuo genetikos, ne mazesne reik$me turi ir
epigenetika — aplinkos veiksniy visuma Zmogui. Pavyzdziui,
kaukazie¢iy odoje yra labai mazai pigmento, apsaugancio
kolageng nuo suirimo ankstyvame amZiuje. Siaurés Europos
baltaodziy (jy oda yra plonesné) odos tekstiira pastebimai
Siurkstéja senstant ir veikiant ultravioletiniams spinduliams.
Raukslés gali atsirasti jau sulaukus 20 mety. Azijie¢iy plau-
kuose ir odoje yra nemazai melanino, todél ju pigmentacija
sumazés gerokai véliau. Azijie¢iai ne tik yra maziau jautras
rauksléms ir spalvos poky¢iams (papilkéjusi oda), senstant
jiems budinga ne tokia suglebusi oda. Kitaip tariant, aplinka
ir gyvenimo btidas nulems sen¢jimo procesa. UZ senéjima at-
sakingi jvairas dar galutinai neistirti biologiniai mechanizmai.
Mes patys galime leisti arba neleisti tam tikriems genams pa-
sireiksti ir taip sulétinti organizmo senéjima. Yra daug buduy,
padedandiy sumazinti prieslaikinj odos sené¢jima: saugoti oda
nuo saulés spinduliy; vietoj deginimosi naudoti savaiminio
idegio priemong; nertkyti; vengti pasikartojandiy veido israis-
ky; valgyti sveika, gerai subalansuota maista; saikingai vartoti
alkoholj; sportuoti; priziaréti odg. Senstantiems Zzmonéms
geny poveikis rei$kiasi skirtingai.

Jei musy prierai$a technologijoms isliks, tai evoliucijos raidoje
zmoniy i$vaizda turéty pasikeisti. Galbut jie bus labiau sulin-
ke, tures platy kakla, nuo darbo kompiuteriu susirauksléjusia
ranka, o gal ir antrus akiy vokus.
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Kol kas dar neZinome:
« kaip dél evoliucijos procesy paveldimumas pasiskirsto
genome;
« kur gali nuvesti Zmogaus kisimasis j genomo sritj;
« kaip Zmonés atrodys tolimoje ateityje.
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Ar kitose planetose yra protinga gyvybeé

Nezemiska gyvybeé — tai gyvybé, kuri néra kilusi i§ Zemés planetos.
Tai gali buti tick bakterijy dydzio ir sudétingumo organizmai, tick
protingos, samoningos buitybés. Nezemiskos gyvybés egzistavimas
yra hipotetinis, nes kol kas nerasta jokiy visuotinai pripazinty
jrodymy. Jeigu tokia gyvybeé egzistuoja, ji gal¢jo atsirasti skirtingose
Visatos vietose arba vienoje planetoje ir tada pasklisti po kitas.

Kol kas nezinoma, ar yra gyvybé uz Zemés riby. Ironiska, tadiau
vis dar neturime visuotinio gyvybés apibrézimo. Atrodyty, kad
tereikia aptikti kokius nors gyvybés zenklus egzoplanety (esanéiy
prie kity zvaigzdziy) atmosferoje, kad suprastume, ar yra gyvy-
bé uz Zemés riby. Tik ar pazinsime ja pamate? 2021 m. paleistas
J. Webbo kosminis teleskopas, analizuojantis dujy misinio sudétj
Zemés dydzio egzoplanety atmosferoje, Yada pirmasias prosvaistes.
Sis teleskopas ar panasus jrenginys ateityje galbiit pastebés kitose
planctose tokios atmosferos kaip Zeméjc pozymiy (deguonies,
anglies dioksido, metano). Ateities teleskopai galbut netgi galés
aptikti fotosintezés (augaly $viesos pavertimo chemine energija)
pozymiy, dujy ar molekuliy, rodan¢iy, kad egzistuoja gyvybe.
Protinga technologiné gyvybé, kaip kad musy planetoje, gali
sukurti i§ toli pastebimg atmosferos tar$a. Egzoplaneta, turinti,
tarkime, 95 % gyvybés tikimybe, galbat pakeisty istorines prielaidas
ir spéliones apie gyvybe uz Zemés riby. Daug tyréjy mano, kad
gyvybe kosmose gali pernesti asteroidai (28 pav.). Deja, kol kas
neaisku, kaip aptikti nezemiska gyvybe.

Gyvybeés zidiniai gali slypéti net masy kaimynystéje — galbat
po Marso pavir$iumi arba tamsiose Jupiterio palydovo Europos
vandenyny gelmeése; gal i$sipildys svajoné ir mes i$girsime
nezemisky civilizacijy komunikacija arba uzfiksuosime kokius
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28 pav. Atnesti
gyvybe i Zeme

galéjo ir asteroidas.

nors technologijy pédsakus (pavyzdziui, smoga). Nors tokia sckmé
ir galima, darbas bus labai sunkus. Tikétina, kad svarbiu raktu bus
$viesa. Egzoplanety atmosfery skleidziama $viesa, i$skleista j spektra,
galima perskaityti kaip briaksninj kodg. Sis metodas vadinamas
tranzito spektroskopija. Planetos tranzitu jvardijamas procesas,
kai planeta praskrieja tarp savo zvaigzdés ir musy, pritemdydama
zvaigzde. Kaivyksta tranzitas, dalj zvaigzdés $viesos planeta visiskai
uzblokuoja, o dalis pracina pro planetos atmosfera. Jei iSmatuosime
zvaigzdés spektra tranzito metu ir be jo ir apskai¢iuosime skirtuma
tarp $iy dviejy spektry, galésime nustatyti, kokio bangos ilgio $viesa
sugeria planetos atmosfera. Jvairas cheminiai elementai ir junginiai
skirtingai sugeria $viesa. Vadinasi, Zinodami, kokio bangos ilgio
Sviesa sugeria planetos atmosfera, galime pasakyti, kokia yra tos
atmosferos chemineé sudétis ir kokios ten galéty buti su gyvybe
susijusios medziagos. Gyvyb¢, apie kuria dar maZai Zinome,
tarpsta ir Zeméje. Jos yra Jeloustono nacionalinio parko (JAV)
kaustiniy cheminiy medziagy telkiniuose, sausuose Antarktidos
sléniuose ar kar$tose hidroterminése angose vandenyno dugne.
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Pastarosios, suformuodamos daug energijos turindia aplinka,
palaiko eckstremofilines bakterijas, tad galéty palaikyti gyvybe ir
kitose kosmoso dalyse (29 pav.).

Sios ekstremofilinés gyvybés formos atsiskyré nuo kity Zeméje
egzistuojanéiy gyvybés formy prie§ milijardus mety. Jos tarpsta
aplinkoje, kuri prazudyty bet kokia kita gyvybe, ir galbat gale-
ty bati keisty gyvybés formy tolimuose pasauliuose analogais.
Astronomai nustaté, kad misy galaktikoje egzistuoja daugiau nei
4 900 egzoplanety, tadiau jy skaic¢ius galéty siekti ir trilijonus.
Egzoplanetos atrandamos s pagrindiniais badais: radialiniy grei-

¢iy matavimu, tranzito metodu, tiesioginiu stebéjimu, mikrolesiy

29 pav. Hidroterminés
angos vandenyny
gelmése.
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metodu ir astrometriniu metodu. Kol kas daugiausia egzoplanety
atrasta tranzito metodu, nors tikimasi, kad tiesioginio stebéjimo
metodas ilgainiui taps pagrindine priemone ieskant ir apibadinant
egzoplanetas. Mokslininkai, siaurindami gyvenamy pasauliy paies-
ka, sukare ,,gyvenamosios zonos® savoka. Tai orbitinis atstumas
nuo zvaigzdés, kai temperatara pasickia lygj, tinkama skystam van-
deniui susidaryti planetos pavirsiuje. Gyvybés zonos plotis priklau-
so nuo zvaigzdés spektrines klasés. Masy Saulés klasés (G klases)
zvaigzdziy egzistavimo laikas yra ~10 mlrd. mety, o gyvybés zonos
plotis yra 7s—230 mln. km atstumu nuo Zvaigzdés. 2024 m. pabai-
goje kosminis zondas ,,Parker® praskriejo tik 6,1 mln. km atstumu
nuo Saulés (30 pav.). Kad issiaiskinty, kaip veikia Saul¢, zondas
paniro j jos i$oring atmosfers. 11,5 cm storio anglies ir kompozito
zondo skydas turéjo atlaikyti 1 400 °C temperatura ir spinduliuotg,
galéjusius sugadinti elektronika. Nykstukiniy zvaigzdziy (M kla-
sés) gyvavimo laikas sickia ~100 mlrd. m., pavirSiaus temperatara
2 000-3 soo °C. Tokiy Zvaigzdziy gyvybés zona yra siauresné ir
ar¢iau Sviesulio.

30 pav. ,,Parker” zondo skriejimo nuo Saulés nuotolis.
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Gyvenamoji zona i§ tikryjy tik apibrézia planetas, kuriose galéty
bati tinkamos salygos gyvybei. Ieskant gyvybei tinkamy egzoplane-
ty, pradedama nuo pasauliy, panasiy j masy. Aptikta daug uoléty
Zemés dydzio planety, kurios galbiit tikey gyvybei.

Iki 2006 m. terminas planeta neturéjo darbinio apibrézimo ir
buvo pagrjstas klasifikacija, ankstesne nei kai kurie pagrindiniai
Siuolaikiniai atradimai Visatoje. Dabar Plutonas priskiriamas
nykstukinei planetai, nes negali dominuoti orbitoje ir i§valyti
aplink ja esancia aplinka. Visgi dabar, kai Kuiperio juosta (Saulés
sistemos sritis uz Neptino orbitos, kurioje gausu lediniy kiny)
»atémé” devintg planetg, mokslininkai mano, kad tokia planeta
gali vél atsirasti. Kuiperio juostoje yra keturios i§ penkiy oficialiai
pripazinty nykstukiniy planety: Plutonas, Eridé¢, Makemake ir
Hauméja. 2023 m. paskelbtame tyrime teigiama, kad gali egzistuoti
dar nepastebéta planeta, kurios masé yra nuo 1,5 iki 3 karty didesné
u? Zemés mase. Dél didelés masés ji galety islaikyti, pavyzdziui,
pozeminius vandenynus. Jos orbita bty labai tolima, daug tolesne
uz Neptano orbita, o nuo Saulés buty nutolusi 200 karty toliau
negu Zemé. Savo orbita ji apsisukty per 10 0oo—20 0coo mety.
Neabejotinai dél devintos planetos yra visisky skeptiky, o bandant
issiaiskinti, kas tai yra (ir ar yra), kyla daug diskusijy. Galbtt 2025 m.
pabaigoje pasirodgs naujas teleskopas, galintis kas kelias naktis
apzvelgti visg dangy, suteiks naujy ziniy.

Kalbant apie tinkamas gyventi egzoplanetas, pirmiausia tu-
rima omenyje zvaigzdé ir jos sukuriama dominuojanti jéga.
»Gyvenamosios zonos®, kuriose gali bati gyvybés turin¢iy planety,
karstesniy Zvaigzdziy yra platesnés. Remiantis miisy Saulés sistema,
dideli dujiniai pasauliai, tokie kaip Jupiteris, yra maZiau tinkami gy-
vybei. Pauks¢iy Tako galaktikoje daug Zemés dydzio planety skrieja
aplink raudonasias nykstukines Zvaigzdes, kurios yra mazesnés ir
blankesnés uz Saulg, skleidzia infraraudonaja spinduliuote ir kartais
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iSmeta didelius energijos pliapsnius, galin¢ius sudeginti aplink esan-
¢ias planetas. Rentgeno ir ultravioletinés spinduliuotés gali bati iki
$imry tikstanciy karty intensyvesnés nei Zeméje.

Miisy Saulé puoseléjo gyvybe Zeméje beveik 4 mlrd. mety, tad
atrodyty, kad tokios Zvaigzdés kaip ji buty geriausios kandidates
ieSkant kity potencialiai tinkamy gyvybei pasauliy. Tac¢iau tokios
ivaigzdés kaip Saulé yra retesnés misy galaktikoje. Siek tiek ve-
sesnés ir ne tokios ryskios kaip Saul¢ Zvaigzdés vadinamos oranzi-
némis nyks$tukémis. Kai kurie mokslininkai laiko jas tinkamesnes
gyvybei. Jos gali $viesti desimtis milijardy mety, tod¢l biologinei
evoliucijai atsiveria didziulé laiko perspektyva, per kuria gali susi-
kurti tvirtos gyvybés formos. K tipo pagrindinés sekos zvaigzdes
taip pat galéty palaikyti nezemiska gyvybe. Sios Zvaigzdés sklei-
dzia ne UV spinduliuote, o jy temperatira yra tinkama skystam
vandeniui planetos pavir$iuje egzistuoti. Jos lé¢iau degina vande-
nilj, todél pagrindinéje sekoje islicka ilgiau nei Saulé. Planetose,
skriejanciose aplink tokia Zvaigzde, turéty buti daugiau laiko gy-
vybei formuotis. Planetos ,gyvenamoji zona®, priklausomai nuo
zvaigzdés dydzio, gali buti nuo o,1-0,4 iki 0,3-1,3 astronominio
vieneto (AU) ir yra pakankamai toli nuo zvaigzdés, kad jos neveik-
ty potvyniai ir atoslagiai, buty mazas mirtiny gyvybei Zvaigzdes
zybsniy aktyvumas. K tipo nykstukiniy ZvaigzdZiy gausa padidina
galimybes rasti gyvybe Siose sistemose.

Ivairios paieskos (Keplerio ir J. Webbo kosminiais teleskopais ir
kitais kosminés erdvés tyrimo prietaisais) gali pateikti svariy jrody-
my apie potencialiai tinkamus gyventi pasaulius. J. Webbo kosminis
teleskopas Visatg mato infraraudonyjy spinduliy $viesoje. Tikimasi,
kad per $iy spinduliy $viesos spektra jis galés analizuoti egzoplanety
atmosfery sudétj. J. Webbo teleskopas gali stebéti tiek artimus, tieck
ir tolimus objektus. Tik apie 7 % teleskopo laiko bus skirta stebéti
musy Saulés sistema, likusj laika teleskopas stebés objektus, labai
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nutolusius nuo misy planetos. Infraraudonyjy spinduliy jutikliais
J. Webbo teleskopas gali analizuoti netoliese esan¢iy planety, tokiy
kaip Jupiteris ir Marsas, atmosfera. Sios galimybés taip pat gali biti
nukreiptos j kai kurias artimiausias Zemés dydzio egzoplanetas, nors
jas nuo musy skiria kelios desimtys $viesmeciy. Vienas i§ teleskopo
tiksly yra atskirti biologing parasy, t.y. pozymj, kad gyvybe tuose pa-
sauliuose egzistuoja (arba egzistavo). Zeméje biologiniu parau gali
buti moliusko kiautas, nukritusi pauks¢io plunksna ar j nuosédines
uolienas jterptas suakmenéjes papartis. Egzoplanetoje tai gali bati
tam tikras dujy (deguonies, metano, H20 ir CO2) kiekis, rodantis
mikroby ar augaly buvima.

Gyvybés egzistavima gali rodyti tiek biologiniai, tick technolo-
giniai Zenklai. Ar teleskopas fiksuoja gyvybe palaikandia atmosfe-
ra, ar kokiy nors technologijy Zenkla? Biologiniy paray ieskantys
mokslininkai gali susidurti su Zenklais, kuriuos sukelia nezinia kas.

Dar iki galimy elektroniniy signaly i§ egzoplanety atmosfery
analizés astronomai gali stebéti musy planetos reiskinius. Jei jie
matyty, kaip misy planeta pracina priesais Saulg (vadinamasis pla-
netos tranzitas), tai matyty ir Saulés $viesa, sklindanéia pro Zemés
atmosfera, bei galéty analizuoti stebimas dujas. 2021 m. nustatyta,
kad 300 $viesmeciy atstumu nuo Zemés yra beveik 2 0oo zvaigzdziy,
kuriose galéty vykti toks tranzitas. Remiantis tokiais stebéjimais,
geriausias gyvybés rodiklis Zeméje galéty biiti deguonis, azotas ir
vandens garai, kurie rodyty, kad planetoje yra stabilaus skysto van-
dens. Azoto dioksidas taip pat gali suteikti tam tikry uZuominuy,
kad planetoje galbat yra protinga gyvybés forma, nes $ios dujos i$
esmés yra Salutinis degimo produktas. Chlorfluorangliavandeniliai,
patenkantys j Zemés atmosfera i$ aerozoliy, $altnesiy ir kity $altiniy,
taip pat gali bati masy planetos pramoninés veiklos Zenklas, nes jie
atsiranda tik naudojant technologijas. Vienas ryskiausiy technolo-
giniy zenkly gali buti plataus spektro miesty $viesos. Visgi dabartiné
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Zemé greidiausiai néra pakankamai urbanizuota, kad jg biity gali-
ma aptikti tokiu budu, nes maziau nei 1 % Zemés pavirsiaus dengia
miestai. Tadiau plétrai tgsiantis dabartiniu tempu, iki 2150 m. urba-
nizacija gali i$siplésti 1o karty ir tuomet Zemé spindés kaip $vyturys.
Jeigu egzoplanety civilizacijos turi pazangesnius (pavyzdziui, 10o m
skersmens) teleskopus, jie gali mus pastebéti. Kai kuriems moksli-
ninkams kyla klausimas, ar tikrai norime buti tokie pastebimi, kiti
nori pranesti apie masy buvimg ir jau pasiunté j Visata tikslingus
pranesimus. Zmonija toliau kei¢ia planeta, tad jei savo egzistavimo
nenutrauksime karu ar kitomis priemonémis, Zemé grei¢iausiai taps
vis labiau pastebima. Jeigu norime uzmegzti pirmajj kontakta ir vi-
suomen¢ tam pritarty, galbat galétume kosmose statyti milZiniskas
struktairas, pavyzdziui, didelj planetos dydzio trikampj ar kvadrata,
pagaminta i§ plonos medziagos, kuris akivaizdziai baty pastebimas
zenklas. Visgi esminis klausimas, kurj turétume uzduoti: ar kas nors
apskritai iesko buady, kaip mus pastebeti?

Vieni tyréjai svarsto, kaip chlorfluorangliavandeniliai (pramo-
ninis $alutinis produktas) galéty pasiysti J. Webbo teleskopui ais-
ky spektrinj signala, kiti aiskinasi, ar pramonés $alutinio produkto
azoto dioksido i$metimai gali reiksti technologijy egzistavima
tiriamoje planetoje. Pastebéta, kad techniniai parasai (Ménulyje
paliktos iukslés, Marse vazinéjantys ,,roveriai®, zondai, skriejantys
Saulés sistemos pakrastyje j tarpzvaigzding erdve) yra ne tik geriau
aptinkami nei biologiniai, jie gali buti gausesni ir ilgalaikiai. Tokie
techniniai parasai gali iSbati Visatoje milijardus mety, o mes
kosmosa tyrinéjame tik 65 metus. Senesnés civilizacijos galéjo paséti
galaktikoje tukstan¢ius techniniy Zenkly, kuriuos baty galima aptikti.
Visai tikétina, kad gyvybé yra tokia reta, kad jai esant uz kiloparseky
nicko negalime rasti, bet musy signalu, i$siystu prie$ daugelj mety,
gali bati keliaujantys zondai, tokie kaip ,Voyagers® ar kiti. Bet kuri
gyvybes rasis tikriausiai turéty sukurti reik§minga grjztamojo rysio
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poveikj savo planetoje ir palikti nety¢iniy Zymeny. Manoma, kad
daugelis egzoplanety yra vandens pasauliai. Zemé, kurios mazdaug
tre¢dalis yra sausuma, gali bati i$imtis. Kyla klausimas, ar vandenyny
pasaulis gali sukurti pastebima techninj para$a? Problema ta, kad
techninio paraso laukas kol kas remiasi nedideliu, vienos planetos
(Zemés), duomeny rinkiniu.

Desimtmetiais buvo klausomasi Zemeg pasiekiantiy radijo signaly
ir ieSkoma kity gyvybiy siun¢iamy Zenkly, ta¢iau $ios pastangos vis
dar be rezultaty. Nors astronomai nustaté keleta galimy kandidaty,
kur Visatoje galéty egzistuoti gyvybe, konkreciy ateiviy gyvybés jro-
dymuy néra. Kas atsitikey, jei kity planety gyvybés formos bandyty
mus rasti? Galbut egzoplanety astronomai gali stebéti masy planeta.
K3 jie pamatyty? Kaip jie suprasty, kad Zeméje yra gyvybé?

Iki $iol musy galaktikoje rasta daugiau nei s soo planety, besisu-
kan¢iy aplink kitas zvaigzdes ir vadinamy egzoplanetomis. Pauks¢iy
Take tokiy pasauliy grei¢iausiai yra trilijonai. Kai kuriy $iy pasauliy
atmosferoje ieSkoma cheminiy zenkly, galin¢iy rodyti biologinj ak-
tyvuma, ir ,techniniy parady®, kuriuos gali skleisti protingos gyvybés
formos (pavyzdziui, tikslingai ar nety¢ia siun¢iami misy kryptimi
radijo signalai).

Zemé jau mazdaug $imtmetj nuolat transliuoja savo buvima
galaktikoje. Ypa¢ stiprios radijo transliacijos vyko nuo 1900 m. iki
Antrojo pasaulinio karo, nes Zmonés neturéjo jautriy radijo imtu-
vy. Siandien translivojami radijo, televizijos laidy, palydovinio ry-
$io signalai maziau aptinkami, o kitos modernesnés komunikacijos
formos, pavyzdziui, mobiliojo telefono signalai, grei¢iausiai visai
nebus aptinkami. Apskaic¢iuota, kad kai kurios i$ $iy transliacijuy,
kuriy galia iki 20 kilovaty, gali pasickti kitas Zvaigzdes. Rastos ke-
turios netoliese esancios zvaigzdés ir jy planetos, kurios jau gal¢jo
bati gavusios musy signalus, o daugiau nei 1 ooo Zvaigzdziy Sie
signalai pasieks iki 2300 mety.
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Nuo XX a. 6-ojo desimtmecio viena pagrindiniy nezemisky
buatybiy paieskos idéjy buvo Fermi paradoksas — prie$taravimas
tarp apskaiciuoty nezemisky civilizacijy egzistavimo tikimybiy
ir kontakto su jais ar jy egzistavimo jrodymy nebuvimo. Esminis
klausimas — kodél Visatoje, kurioje gausu Zvaigzdziy ir planety,
dar nematéme gyvybés uz Zemés riby jrodymy? Vienas i§ galimy
paaiskinimy yra tas, kad gyvybé Zeméje yra retas ar net unikalus
reiSkinys. Galbat protingos batybés kitur egzistuoja, tatiau nenori
buti stebimos, arba rasies evoliucija yra sudétinga, o jos kuriamos
technologijos sukelia pavojingus atoveiksmio efekeus ir kosming tyla
ir pan. I§ savo civilizacijos patirties zinome, kad techninés civilizacijos
linkusios naikinti save netrukus po to, kai tampa pajégios palaikyti
tarpzvaigzdinj radijo ry$j, antra vertus, Sylanti planetos atmosfera
negailestingai mazina pasaulio biologing jvairove. Galbut sékmingas
technologines visuomenes sunku aptikti, nes jos gyvena daugiau ar
maziau pusiausvyroje su savo planeta.

Ateinantis biologiniy ir techniniy para$y stebéjimo amzius gali
atskleisti daugybe egzoplanety, kuriose gali bati gyvybé. Ta¢iau ne
technologijy Zenkly, bet gyvybés poZymiy radimas tureéty kelti ne-
rima, nes tai rodyty tikimybe, kad technologinés civilizacijos labai
retos arba linkusios susinaikinti. Kita vertus, jei Visatoje rastume
daug techniniy parasuy, tai reiksty, kad technologijos gali bati ilga-
laikéje ir tvarioje pusiausvyroje su savo planeta.

Taigi egzoplanety gyvybeé gali bati aptikta ne tik dél radijo si-
gnaly, sklindan¢iy per kosmosa, bet ir dél civilizacijos $alutinio
poveikio — tar$os. Mokslininkai gali ieskoti chlorfluorangliavan-
deniliy ir kity cheminiy medzZiagy tolimy planety atmosferoje,
tirdami atsispindincius nuo svetimy pasauliy $viesos spektrus,
atskleidzian¢ius chemines medziagas tolimoje planetoje. Zeméje
jvairis prietaisai (aerozoliniai balionéliai, $aldytuvai) daug me-
ty i$skiria chlorfluorangliavandeniliy dujas, ardandias planetos
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ozono sluoksnj. Teleskopai galéty aptikti tokia atmosferos tarsa
ir tai galéty buti uZuomina apie technologijy kultiirg Visatoje.
Tyréjai apskaiciavo, kad jei $iy dujy koncentracija tolimos pla-
netos atmosferoje biity mazdaug 10 karty didesné nei Zeméje,
ju buvima baty galima aptikti J. Webbo kosminiu teleskopu.
Chlorfluorangliavandeniliy dujos planetos atmosteroje gali islik-
ti desimtis takstandiy mety, taigi civilizacija nebatinai turés jas
gaminti labai ilgai, kad likty su dujomis susijusios veiklos pedsaky.
Galbtit mes ne vieni taip gebame sujaukti planeta. Tyréjai i$skyre
jvairius galimus auksto lygio tar$os techninius Zenklus (pertekline
$viesa, kosmineés $iukslés, kenksmingos dujos planetos atmosferoje
ir ke.), kurie gali atskleisti tolimos civilizacijos buvima.

NOz2 koncentracijos kaita gali buti uzuomina apie pramoninés
veiklos lygj svetimoje planetoje, nes didZioji dalis (65 %) Zemés
atmosferoje esancio NOz2 atsirado dél pramoninés veiklos — auto-
mobiliy, laivy, léktuvy, elektriniy ir kity antropogeniniy Saltiniy
iSmetamy tersaly. Skirtingai nei chlorfluorangliavandeniliy dujos,
NOz2 atmosferoje bana trumpiau, todél rasti jas kitose planetose
gali bati sunkiau. NO2 koncentracija gali padéti jvertinti pramo-
ninés veiklos lygj egzoplanetoje, ta¢iau NO2 isskiria ir nataralas
Saltiniai — Zaibas ir misky gaisrai, tod¢l tai nebaty jrodymas, kad eg-
zoplanetos civilizacija sukaré vidaus degimo variklius ar kokia nors
kita NOx2 isskirian¢ia technologija.

Mokslininkai jau kurj laika tyrinéja nuo tolimy planety atsi-
spindin¢ia $viesa, sickdami nustatyti, kokiy ten gali bati chemi-
niy medziagy. 2023 m. J. Webbo kosminiu teleskopu vienos uz 120
$viesmeciy esancios planetos atmosferoje buvo aptikta metano, an-
glies dioksido ir dimetilsulfido. Dimetilsulfidg (CH3)2S) Zeméje
gamina tik gyvybé, nors jj i$skiria ir kai kurie pramoniniai $altiniai,
pavyzdziui, medieng apdirbancios celiuliozés gamyklos. Tai galéty
buti ir gyvybés zenklas, ir gal net techninis signalas, jei egzoplanetoje
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medziagos apdorojamos panasiai, kaip mes apdorojame mediena.
Zinoma, taip svarstydami rizikuojame klaidingai manyti, kad egzo-
planety civilizacijos bus labai panasios j masy.

Zeméje statomi vis galingesni geresnés skiriamosios gebos optiniai
ir radijo teleskopai. Be J. Webbo kosminio teleskopo, kuris jau skrie-
ja aplink Saule, tarptautinés tyrimy organizacijos — Europos Piety
observatorijos (European Southern Observatory) Ciléje kuriamas te-
leskopas turéty pradéti veikti 2028 metais. NASA 2030 m. planuoja
paleisti Didjjj optinj ultravioletinés infraraudonosios spinduliuotés
matininkg (LUVOIR), kurio veidrodzio skersmuo yra per 15 m ir
kuris, manoma, egzoplanetose galéty aptikti NO2. Pagaliau baigiama
kosmin¢ Gyvenamuyjy egzoplanety observatorija (HabEx), kurios
paskirtis — tiesiogiai tirti j Saule panasiy Zvaigzdziy planety sistemas ir
ju atmosferas. Ja planuojama paleisti j erdve 2035 metais. Visgi optiniy
teleskopy galimybés ribotos, todél tyréjai daugiau démesio skiria i§
galaktikos sklindantiems radijo signalams aptikei.

Kadangi iki $iol sitlomi galimi techniniai zenklai i§ esmés yra
pagrijsti tik Zmoniy gaminamy ter$aly analize, rizikinga manyti, kad
tolimosios civilizacijos bus labiau panasios j masy. Labai protingos
gyvybés formos ilgainiui gali nepalikti ter$aly techniniy Zenkly,
tokiy kaip, pavyzdziui, chlorfluorangliavandeniliy dujos. Tyr¢jai
mano, kad nebatina net Zinoti, ko tiksliai ieskome, tereikia rasti kg
nors netikéta ir ta netikétuma toliau tirti. Kai kurie teleskopai ga-
li analizuoti tolimy planety atspindétg $viesa ir aptikti deguonies,
vandens gary ar kitus galimos gyvybés pozymius. Gyvybés Zenkly
paieska gali uztrukti de$imemecius. Jau rengiami naujos kartos pla-
nety ieskikliy projekeai, kurie bus realizuoti 2030 ar 2040 metais.
Mokslininkai iesko naujy galimy cheminiy deriniy, galin¢iy reiksti
gyvybeés pozymius. Biochemikai sutelké démesj  $esis pagrindinius
elementus, susijusius su gyvybe ZCméje: anglj, azota, deguonj, fos-
fora, siera ir vandenilj.
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Pirmosios planetos, aptiktos aplink kitas zvaigzdes, buvo eks-
tremalts pasauliai. Kai kurios skriejo aplink besisukantj pulsarg
ir buvo veikiamos reguliariy galingos spinduliuotés impulsy. Kita
mazdaug pusés Jupiterio dydzio dujy milZiné sukosi taip greitai,
kad jos metai truko tik 4 dienas. Pakélus teleskopus vir§ Zemés
atmosferos, $viesos spektre atsiskleidé akinanti Visata ir i$sipleté
galimybés ieskoti planety aplink kitas Zvaigzdes. Mokslininkai dar
tik kuria pirmuosius Visatos tamsiosios medziagos zemélapius.
Kosmosas yra daug platesnis, nei mes jsivaizdavome. Remiantis
vertinimais, Visatoje yra §imtas milijardy trilijony ZvaigzdZiy, apie
kurias sukasi egzoplanetos. Pirmosios egzoplanetos buvo atrastos
1990 metais. Jos yra jvairaus dydzio — nuo dujy milZiniy, didesniy
uz Jupiterj, iki mazy, uoléty planety, mazdaug tokio dydzio kaip
Zemé ar Marsas. Jy temperatiira gali biti tinkama metaly lydymuisi
arba artima absoliu¢iam nuliui. Jos gali skrieti aplink savo ZvaigZzdes
labai greitai (,metai trunka tik kelias dienas) arba skrieti vienu metu
aplink dvi saules.

I Zemeg panagiausia egzoplaneta (Epsilon Eridani b) sukasi
apie oranzing Saulés tipo Zvaigzde vos uz 10,5 $viesmeciy nuo mu-
sy. Si egzoplaneta yra pakankamai nutolusi nuo savo zvaigzdés,
todél mokslininkai mano, kad joje galéty buti skysto vandens.
Tinkamiausia musy tipo gyvybei egzoplaneta (Gliese 581 d) skrieja
aplink Gliese 581 Zvaigzdziy sistema. Nuo Zemés ji nutolusi 20,4
$viesmediy. Manoma, jog $i egzoplaneta turi kieta pavirsiy ir joje
yra palankiausios salygos atsirasti gyvybés formai, panasiai j ma-
siske. Egzoplaneta nutolusi nuo savo raudonosios nykstukes Gliese
581 tokiu atstumu, kad joje gali buti vandens. Ji yra mazdaug 8 kar-
tus masyvesné uz Zeme. Egzoplaneta GJ 1214b turi kieta pavirsiy,
manoma, kad joje turéty biti vandens ledo pavidalo. Si planeta
sukasi apie raudonaja nykstuke, yra mazdaug 3 kartus sunkesné ir
6,5 karto didesné uz Zeme ir nutolusi nuo masy per 40 §viesmediy.
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Astronomai atrado, jog keletas egzoplanety turi atmosferg. Vienos
i$ juy (HD 189733b) pavyko nustatyti atmosferos sudétj — didziaja
jos dalj sudaro metanas, kuris, spéjama, gali buti nataralios kil-
més, bet gali buti ir gyvybinés veiklos produktas. Egzoplanetoms
aptikti naudojami radialinio greifio ir tranzito metodai (31 pav.).
Egzoplanety gausa didina tikimybe atrasti nezemiska gyvybe.
Astrobiologijos duomenimis, paprasta gyvyb¢, sudaryta i$ atskiry
lasteliy arba mazy daugialas¢iy organizmy, Visatoje galéty bati
visur, tadiau j Zmones panasiy gyvybés formy buvima jrodyti daug
sunkiau. Sudétingos gyvybés evoliucija Zeméje paskatino jos pri-
sitaikymas prie fotosintezés, kurios i$skirtu deguonimi pagrjstos
aukstesnés gyvybés formos.

Labai svarbu, kad planetos atmosfera bity skaidri matomai $vie-
sai. Daugelio planety atmosfera yra stora (kaip Veneroje) ir sugeria
Sviesa jai nepasickus pavir$iaus arba jos (kaip Merkurijus) neturi jo-
kios atmosferos. Zemé iSlaiko plong atmosfera, turi skystos geleZies
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31 pav. Tranzito metodas egzoplanetoms aptikei.
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Serdj ir tai salygoja stipry apsauginj magnetinj lauka. Si magnetosfe-
ra, esanti virs jonosferos, apsaugo gyvybq Zeméje irjos atmosferq nuo
zalingo Saulés spinduliuotés poveikio. Toks planetos salygy derinys
vargu ar pladiai jmanomas. Visgi kuo daugiau Zinome, stebédami
kosmoso pakras¢ius ir suvokdami, kad egzistuoja galaktikos, Zvaigz-
dés ir egzoplanetos, tuo didesné tikimybé, kad vienoje i$ ty planety
gali buti gyvybe, ir gal net protinga. Nuo XX a. 7-ojo desimtme-
¢io pradzios mokslininkai bando apskai¢iuoti nezemiskos gyvybes
tikimybe. Norint aptikti gyvybe egzoplanctose, reikia galingy te-
leskopy, aprapinty pazangiais spektroskopijos instrumentais. Tik
1995 m. buvo atrasta pirmoji egzoplaneta, skriejanti aplink Pegasa
51,50 $viesmetiy atstumu nuo Zemés. Nuo to laiko misy galakrikoje
buvo patvirtinta daugiau nei 4 ooo egzoplanety. Astrofiziky verti-
nimu, $imty milijardy zvaigzdZiy galaktikoje gali buti tik viena ar
dvi planetos, tinkamos gyvybei ar net technologiskai pazangiai ci-
vilizacijai. Stebimoje Visatoje yra 2 trilijonai galaktiky, tod¢l didele
tikimybe, kad tokiy tolimy kaimyny yra daug,. Jei tik viena i$ $imto
milijardy Zvaigzdziy gali palaikyti i$sivys¢iusia gyvybe, reiskia, kad
Pauks¢iy Tako galaktikoje, kurioje yra 400 mlrd. Zvaigzdziy, galéty
buti keturios tokios planetos. Zinoma, protingos gyvybés tikimybé
Visatoje padidés, jei skai¢iavimus i$plésime j 2 trilijonus galakeiky,
esanciy uz Pauksciy Tako galaktikos riby.

Deja, mazai tikétina, kad kada nors uzmegsime rysj su gyvybe ki-
tose galaktikose. Kelioné erdvélaiviu iki artimiausio tarpgalaktinio
kaimyno, nykstukinés ,,DidZiojo $uns“ (,Canis Major*) galaktikos,
esant dabartinéms technologijoms, uztrukey beveik 750 000 coo
mety. Net radijo signalui, kuris juda beveik $viesos greiciu, prireik-
ty 25 ooo mety. Kosmoso milziniskos platybés veréia pripazinti
nemalonia tikrove: yra didelé statistiné tikimybe, kad protingos gy-
vybés formos jau vystési ar i$sivystys kitur Visatoje, tatiau labai ma-
za tikimybe¢, kad galésime su jomis bendrauti. Kodél mums svarbus
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protingos gyvybés egzistavimas Visatoje? Visatos be protingos gyvy-
bés idéja mums kelia kosminio vieniSumo baime, nes i§ esmés esame
socialas padarai.

Dabar egzoplanetas skai¢iuojame tukstanéiais, daugelis ju yra
mazdaug Zemés dydzio ir skrieja savo Zvaigzdziy ,gyvenamose zo-
nose”. Tikimasi, kad naujos kartos kosminiai teleskopai atvers naujus
langus ieskant gyvybés uz Zemés riby.

1960 m. amerikieciy astronomas ir astrofizikas Frankas Drake’as
(Drake, Sobel, 2010) sukiiré formule, kuria bandyta apskaidivoti
nezemisky civilizacijy, su kuriomis galétume uzmegzti kontakta,
skaic¢iy musy galaktikoje:

N=R,-f-n-f-£-£.L;

¢ia N — civilizacijy skai¢ius Pauks¢iy Tako galaktikoje, su kurio-
mis gali bati jmanomasrysys; R, — vidutinis zZvaigzdziy formavimo-
si greitis galaktikoje; f, — Zvaigzdziy, kurios turi planetas, skaicius;
n, — vidutinis planety, galin¢iy palaikyti gyvybe, skaicius, tenkantis
vienai planety turinéiai Zvaigzdei; f; — planety, galinéiy palaikyti
kokia nors gyvybés forma, dalis; f, — planety, kuriose yra gyvybé
ir kuriose i$ tikryjy vystosi protingos gyvybeés (civilizacijos), dalis;
f_ - civilizacijy, kurian¢iy technologijas, kurios leidZia j kosmosa ju
egzistavimui aptikti tinkamus Zenklus, dalis; L — laikas, kurj tokios
civilizacijos j kosmosa leidzia aptinkamus signalus.

Pagrindiné $ios lygties problema yra ta, kad net 4 lygties nariai
(gyvybe turinciy planety skaicius, gyvybés tapimo protinga tiki-
mybé, protingos gyvybés noro ir gebé¢jimo bendrauti tikimybe ir
tokiy civilizacijy egzistavimo trukmeé) yra visiskai nezinomi. Kol
kas zinomas tik vienas pavyzdys (gyvybé Zeméje), todél galima tik
spélioti, kaip daznai kiekvienas i§ $iy jvykiy nutinka. Optimistai
sp¢ja, kad Pauks¢iy Take yra apie viena milijong planety, tinkanciy
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civilizacijoms, o pesimistai mano, kad vidutinis civilizacijoms tin-
kan¢iy planety skaic¢ius galaktikoje daug mazesnis uz viena.

F. Drake’o ir jo kolegy ,,i$samis spéjimai® 1961 m. buvo pagrjsti
skai¢iavimais, pagal kuriuos R, = 1 metai (viena Zvaigzdeé susifor-
muoja per metus, vidutiniskai per galaktikos gyvavimo laikotarpj),
fp = 0,2-0,5 (nuo penktadalio iki pusés visy susiformavusiy zvaigz-
dziy bus planetos), n_= 15 (ivaigzdés turés nuo 1 iki s planety, ku-
riose gali atsirasti gyvybé), f = 1 (100 % $iy planety atsiras gyvybé),
f =1 (100 % i$ jy bus protinga veikla), f = 0,1-0,2 (10-20 % i§ jy ga-
lés bendrauti su kitomis planetomis), L — tarp 1000 ir 100 000 000
mety. Pagal $iuos skai¢iavimus, Pauks¢iy Tako galaktikoje tikriausiai
turéty buti 1 0oo—100 000 000 planety su civilizacijomis.

Dabartiniy astronominiy stebéjimy duomenimis, zvaigzdziy su-
sidarymo greitis galaktikoje R, = 1,5-3 metai. Tyrimy analizé rodo,
kad fp gali priartéti prie 1, 0 kadangi galaktikoje yra apie 100 mlrd.
zvaigzdziu, tai reiskia, kad fp buty lygus mazdaug o,4. Apie 10 %
Pauks¢iy Tako galaktikos Zvaigzdziy sistemy yra svetingos gyvybei,
nes turi sunkiyjy elementy, yra toli nuo supernovy ir pakankamaiil-
gai stabilios. Jei Marse, Europoje, Encelade ar Titane bty rasta gyvy-
be (arba ankstesnés gyvybés jrodymy), kuri i$sivysté nepriklausomai
nuo gyvybés Zeméje, tai reiksty, kad f, verté yra artima 1. Remiantis
Sesiasdesimties istoriniy Zemés civilizacijy trukme, L galéty bati
apie 420 mety. Sie duomenys rodo, kad, F. Drake’o skai¢iavimais,
gauta planety su civilizacijomis skai¢iy reikéty mazinti 100 karty.
Nors F. Drake’o skai¢iavimai téra spéjimas, kai kurie mokslininkai
mano, kad tik laiko klausimas, kada bus atrasta nezemiska ,,gyvybé®.

Pradé¢kime nuo Zvaigzdziy skai¢iaus masy galaktikoje, kuris pa-
prastai jvertinamas 100 mlrd., nors daznai nurodomas ir tris kartus
didesnis. I$ ty 100 mlrd. 2050 % Zvaigzdziy tikriausiai turi planety
sistemas, nors ne visos $ios egzoplanetos galéty islaikyti j Zeme pa-
nasia gyvybe. I$ ty biologiskai draugisky pasauliy nuo o % iki 100 %
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i§ tikryjy galéty vystytis gyvybe ir susikurti gyvybés formos, kurias
laikytume protingomis. Ta¢iau vien tik protingy gyvybés formy eg-
zistavimas nieko nesako, nebent jos turi galimybe apie save pranesti,
o tai reiskia, kad jos turéty manipuliuoti radijo bangomis ir kitomis
elektromagnetiniy signaly formomis. F. Drake’as apskaiciavo, kad
10—20 % iSmaniujy civilizacijy galéty uzpildyti $ig juosta. Galiausiai
E. Drake’o lygtyje atsizvelgia j tai, kick laiko kuri nors i§ ty ,,semafo-
riniy” civilizacijy galéty siysti kokius nors registruojamus signalus.
Masy Saulés tipo zvaigzdés i$gyvena apie 10 mlrd. mety, gyvybé
Zf:rnéje gyvuoja tik apie 3,5 mlrd. mety, o Zmonés radijo bangas
siuncia vos $Simtmet;.

Jei rytoj sunaikinsime save per aplinkos ar branduoling katas-
trofa, o tokiems kataklizmams jau esame pribrende, tai misy sklei-
dziami signalai uzges. Jei i$gyvensime desimtis takstan¢iy mety ar
dar ilgiau ir skelbsime apie savo buvima kosmose (tas pasakytina ir
apie visas kitas galimas civilizacijas Pauks¢iy Take), tai bus tik aki-
mirka Visatos raidoje. Vertinant vis didesne geba tirti kitas zvaigz-
dZiy sistemas ir manant, kad yra per 10 ooo tinkamy civilizacijoms
vystytis planety, tikétina, kad galbat jau iki 2040 m. yra tikimybe
rasti nezemiskos kilmés gyvybe. Jei tokiy civilizacijy baty milijo-
nas, nezemiskos kilmés gyvybe atrastume iki 2028 mety. F. Drake’'o
lygtis néra galuting, bet ji yra budas organizuotai ,,sutvarkyti masy
nezinojima“. Astronomai, ieskantys kity civilizacijy signaly, iki $iol
iStyreé tik kelis takstandius Zvaigzdziy sistemy. Pauks¢iy Take yra
apie 100 mlrd. Zvaigzdziy sistemy, kuriose, remiantis masy dabar-
tinémis prielaidomis, galéty bati protinga gyvybe. Apskaiciuota,
kad 100 ooo aktyviy civilizacijy galaktikoje reiksty viena civilizacija
milijonui ZvaigZdziy ar jy sistemy.

Kanados ir JAV astronomé Sara Seager pasiulé pakoreguota lyg-
tj, pagrindinj démes;j skirdama paieskai planety, turin¢iy biologi-
niy pozymiy. Ji atkreipé démesj j biogenines dujas, kurias gamina
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gyvi organizmai ir kurios planetos atmosferoje gali susikaupti iki
tokio lygio, kad jj galima aptikti nuotoliniais kosminiais teleskopais
(Powell, 2013). Pagal ja:

N=N, -F,-F,-Fo-F -Fg

¢ia N — planety su aptinkamais gyvybeés zenklais skaicius;
N, - stebimy zvaigzdziy skaiéius; F, — ramiy zvaigzdziy dalis;
Fyz — Zvaigzdziy su uolinémis planetomis galimoje gyvybés zonoje
dalis; F, — stebimy planety dalis; F; — planety, kuriose yra gyvybe,
dalis; F — planety, kuriose gyvybeé i$skiria aptinkamas specifines
dujas, dalis.

Remiantis $ia lygtimi, planety ieSkoma pagal gyvybes i$skiriamas
dujas. Net ir aptike tokiy dujy, vis vien nezinosime, kas jas i$ski-
ria — protinga gyvybé ar paprastos bakterijos. Ne visi lygties nariai
gali buti apskaic¢iuojami. Paskutiniai du yra tik spélionés. Aptinkami
dujy emisijos Zenklai gali reiksti keletg dalyky. Zmonés iskvepia an-
glies dioksida — tai masy biologinio paraso dujos, ta¢iau atmosferoje
anglies dioksidas atsiranda ir nataraliai. Galima ieskoti ir kity tikéti-
ny dujy, nes deguonj gamina augalai ir fotosintetinancios bakeerijos,
o amoniakas taip pat yra biologinés dujos. Visai Zemés gyvybei rei-
kalinga anglis, vandenilis, deguonis, azotas, sicra, fosforas ir daugy-
beé kity medziagy, tarp jy ir mineralai. Dar reikalingas vanduo, kad
jame galéty vykti biocheminés reakcijos. Pakankamas anglies ir kity
svarbiausiy gyvybe formuojanéiy elementy kiekis kartu su vandeniu
tikriausiai galéty suformuoti gyvus organizmus ir kitose planetose,
kuriy vidutiné temperatiira ir cheminé sudétis yra panasi j Zemés.

Kadangi Visatoje gausu pagrindiniy gyvybe sudarandiy elemen-
ty, pasitlyta ir kity elementy bei tirpikliy, kurie galéty suteikti pa-
grinda gyvybei. Manoma, kad silicis galéty bati alternatyva angliai.
Silicinés ,,gyvybés“ formos turéty kristaling morfologija ir galéty
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egzistuoti aukstoje temperataroje arti zvaigzdés esanciose planeto-
se. Silomos amoniaku (vietoje vandens) pagrjstos gyvybés formos.
Manoma, kad kai kurios organizmy savybeés (skraidymas, rega, fo-
tosintezé, galinés ir kt.) yra universalios, todél gyvybés formos ir
kitose planetose nei$vengiamai turéty evoliucionuoti $ia kryptimi.
Milziniska Zemés gyvybés formy jvairové leidzia daryti prielaida,
kad skirtumai tarp nezemisky gyvybiy formy turéty bati dar Zenk-
lesni ir radikalesni.

Tikéjimas nezemiska gyvybe egzistavo daugelyje antikiniy kulta-
ry, bet daznai buvo siejamas su antgamtiniais reiskiniais. Graiky ato-
mistai mané, kad begalinéje Visatoje galéty bati ir begalinis skaicius
gyvybe turinéiy planety, o Platonas ir Aristotelis neig¢ kity pasauliy
egzistavima. Jeruzalés Talmude teigiama, kad yra bent 18 ooo kity
pasauliy, tik neaisku — fiziniy ar dvasiniy. I$radus teleskopa paaiske-
jo, kad Zemé téra vienas i§ nesuskai¢iuojamos galybés Visatos kiny.
Apie tris $imtmedius (nuo mokslinés revoliucijos iki moderniosios
eros) tikéjimas nezemiskos gyvybés buvimu buvo pladiai diskutuo-
jamas. Daug astronomuy ir didel¢ dalis visuomenés mano, kad neze-
miska gyvybeé yra reali. NezZemiska gyvybe suabejota, kai kosminiai
zondai aplanké galimas gyvybés buveines Saulés sistemoje ir nie-
ko nerado. Nezemisky civilizacijy paieska vyksta nuo 1960 mety.
Daugiausia démesio skiriama radijo signalams, taip pat manoma,
kad spektrografine analize ateityje bus jmanoma aptikti su gyvybe
susijusiy dujy (tokiy kaip metanas ir deguonis) atmosfering tarsa.
Dauguma kosmoso medziagy prasidéjo nuo vandenilio, i§ kurio,
zvaigzdése vykstant ,,nukleosintezei®, buvo sintetinami sunkesni
clementai. Tie patys elementai yra kickvienoje molekuléje, i$ kurios
susikiré visa Zemés gyvybe. Kitaip tariant, vandenilio ir vandens
linija yra ypatinga Zemés gyvybei ir gali bati zenklu, kur galime
aptikti savo kosminius kaimynus. DaZniausiai ieSkoma Zmoniy su-
keliamy Zenkly, bet gali buti, kad nezemiskos civilizacijos naudoja
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kitokius, mums nesuprantamus, budus ar technologijas. 2007 m. bu-
vo paskelbta, kad rasta pirmoji j Zeme panai planeta Gliese 581 C.
Januo Zemés skiria 20,4 §viesmeliy, arba 194 trilijony km. Klimato
kompiuterinis modeliavimas rodo, kad planctoje esancios anglies
dioksido ir metano dujos galéty sukelti $iltnamio efekeg, planeta
susilty iki gerokai aukstesnés nei 100 °C temperataros ir tai neleisty
joje egzistuoti skystam vandeniui. Dél $iy priezas¢iy viltys ¢ia rasti
gyvybe sumazéjo (Ker Than, 2007). Siuo metu uz Saulés sistemos
riby atrastos 347 galincios tikti gyvybei planetos, todél vildiy aptikti
nezemiskos gyvybés formy dar yra. Nezemiskomis gyvybés formo-
mis domisi ksenologija, jy biologija — ksenobiologija, o tokiy gyvybes
formy psichikos procesais, jei jos yra protingos, — ksenopsichologija
(Freitas, 2008).

Nezemisko intelekto paieskoms skirto teleskopo idéja prade-
ta jgyvendinti 1997-1999 metais. Pirmasis toks radijo teleskopas
»Allen Telescope Array“ (ATA) (32 pav.) yra Hat Creek miestelio
Kalifornijoje observatorijoje. ATA teleskopo masyvu sickta page-
rinti zvaigzdZiy skleidZiamy signaly Zvalgyba. Teleskopas suteikia
mokslininkams prieiga prie instrumento septynias dienas per savai-
te, vienu metu gali ieskoti keliy skirtingy objekey, atlikti nezemisky
civilizacijy Zvalgyba ir kitus radijo astronomijos stebéjimus. Siuo
teleskopu nezemisky civilizacijy paieska gali paspartéti maziausiai
100 karty. ATA teleskopo imtuvai veikia 1 coo—15 0oo MHz dazniy
diapazone ir vienu metu gali tirti daugybe dangaus sri¢iy. Pirmasis
teleskopo statybos etapas, kurj sudaré 42 $esiy metry skersmens an-
tenos, baigtas 2007 metais. Galiausiai komplekse bus 350 anteny.

Vien musy galaktikoje yra 10—so mlrd. potencialiai tinkamy
gyventi pasauliy. Intensyviausias nezemisko intelekto paieskas
vykdo 1984 m.JAV jkurta nevyriausybiné Search for Extra Terrestrial
Intelligence (SETI) organizacija. Nors dauguma SETT programy
signaly ieskodavo radijo spektre, i$bandytas ir optinis dazniy
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32 pav. Radjjo
teleskopo ,,Allen
Telescope Array®,

skirto radijo

astronomijos

projektams ir
nezemisko intelekto
paieskoms (SETI),

antenos vaizdas.

diapazonas. Kelta priclaida, kad nezemiskos protingos butybés gali
siysti signalus lazeriu. SETT iesko mokslo ir technologiju pozymiy
uz Saulés sistemos riby kaip gyvybés ir intelekto jrodymuy, ta¢iau tai
i§ esmés yra adatos paieska Sieno kupetoje. Dabartiniu laikotarpiu
paieska gerina nauji jrankiai, nes dirbtinio intelekto (DI) geb¢jimas
valdyti didziulius duomeny rinkinius ir pastebéti anomalijas keicia
nezemisko intelekto Zvalgybos strategija.

SETT kuria dirbtinio intelekto valdoma programinés jrangos
sistemg ,Very Large Array“ (VLA), skirta Nacionalinei radijo astro-
nomijos observatorijai. VLA sudaro pietvakarinéje JAV Naujosios
Meksikos valstijos dykumoje iSdéstytos 25 m skersmens 28 antenos.
Sistema leis nuskaityti milijona zZvaigzdziy ir 100 galaktiky jvairiose
radijo ir optiniy dazniy juostose, o dirbtinis intelektas kas sekunde

219



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

galés apdoroti du terabaitus (TB) informacijos ($iuolaikiniy ne-
Siojamuyjy kompiuteriy saugyklos talpa paprastai yra apie 1 TB) bei
pades ieskoti naujy tipy radijo signaly i$ tolimy $altiniy. Tradiciskai
SETTieskojo siaurajuosciy signaly, panasiy j tuos, kuriuos radijo ry-
$iui naudoja zmonés. O gal pazangi nezemiska technologija naudoja
pladiajuostj signala? Tuomet misy tradiciniai metodai neveiks, o
ckrane pagautas signalas atrodys kaip triuk$mas.

Neseniai sukurta nauja, dirbtinj intelekta naudojanti sistema,
kuri analizuoja teleskopo gaunamus duomenis ir atskiria galimus
nezemisky civilizacijy signalus nuo trikdziy. Nezemisky civiliza-
cijy signalas pasirodyty tik j jj nukreipus teleskopg ir iSnykey jam
nukrypus j $alj. Jau nustatyti astuoni galimi nezemisko intelekto
signalai, kuriy neaptiko tradiciné analizé. Visgi stebéjimai nebuvo
pakartoti ir tikriausiai jie yra klaidingi. Dirbtinis intelektas taip pat
pasitelkiamas bandant aptikti galbiit paprastesnius ir aréiau Zemés
esancius gyvybeés zenklus.

2023 m. NASA marsaeigis ,Perseverance” Marse pradéjo rink-
ti méginius i§ Jezero kraterio, kurie sékmés atveju po keleriy mety
pasieks Zeme. Jau dabar mokslininkai mano, kad marsaeigis aptiko
organiniy junginiy, kurie $vyti ultravioletinéje $viesoje. Visgi orga-
niniai junginiai gali susidaryti ir nebiologiniy procesy metu, todél
negalima tvirtinti, kad jie kile i§ ankstesnés planetos gyvybés. Nauji
tyrimo metodai, naudojant dirbtinj intelekta esamos ar pracities
gyvybés pozymiams uolieny pavyzdziuose analizuoti, padés atskirti
buvusia gyva ir negyva medziaga beveik 9o % tikslumu.

Ieskodami gyvybés apraisky artimoje ir tolimoje Visatoje
dar ne viska Zinome apie tai, kas slypi ¢ia pat, po misy kojomis.
Mokslininkai atskleidé, kad milijardai menkai Zinomy ar net visai
nezinomy mikroorganizmy gyvena netolimose Zemés gelmése.
2018 m. jie apskaiciavo, kad mazdaug 70 % visy planetoje esanéiy
mikroby gyvena po Zeme. Galima teigti, kad gyvybés Zemés gelmése
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geneting jvairové gali bati panasi j pavirsinés, o gal net ir didesné. Po
zeme dominuoja bakterijos, archéjos, pastebéta nemazai eukarijy.
Archéjos, kaip ir bakterijos, yra vienalas¢iai prokariotiniai mikro-
organizmai, gyvenantys ckstremaliy salygy vietose, kuriose beveik
néra kity gyvybes formy. Eukarijams priklauso eukariotai, kurie i§-
sivysté i§ archéjy. Sios dvi didziulés grupés yra seniausios Zinomos
gyvybés formos Zeméje. Jos egzistuoja daugiau nei tris milijardus
mety, tai yra gerokai anksc¢iau nei gyviinai ir augalai. Yra ir acrobiniy
mikroby. Metanu mintanéios bakterijos suskaido nitritus j azota ir
deguonj, o deguonj panaudoja metanui skaidyti ir energijai gauti.
Dalis taip pagaminto deguonies i$ Iasteliy patenka j supancia aplinka
ir sunaudojamas kity, nuo deguonies priklausomuy, mikroorganiz-
my. 2019 m. 2,4 km gelméje buvo aptikti mikrobiniai organizmai,
kvépuojantys siera ir mintantys pirito uolienomis. Viena bakterijos
rasis rasta 2,8 km gylyje: mazdaug 6o °C temperatiros $arminiame
vandenyje ji energijos gauna redukuodama azotg i§ amoniako mo-
lekuliy ir amonio jony, o anglj — i§ COx.

Pozemyje veikia stiprus karstis, didZiulis slégis, néra $viesos ir be-
veik néra maistiniy medziagy. Galima tik stebétis medziagy apykai-
ta, kuri padeda gyvybei islikti itin skurdzioje aplinkoje, ir salygomis
giliai po Zemés paviriumi. Apie 70 % visy Zeméje esanciy bakeeri-
juir archéjy yra po zeme. Kiek giliai tesiasi biosfera, dar néra aisku.
Manoma, kad gyvybé turi vir§uting temperataros riba, tik mes jos
nezinome. Niekas negali gyventi i$lydytos lavos paviriuje, taciau
kai kurie mikrobai gali iStverti didelj karstj. Auksta temperatara su-
kelia stresa organizmams, pagreitindama procesus, kurie pazeidZia
svarbias molekules, tokias kaip DNR ir aminoraggstys. Tai padidina
energijos poreikj $ioms molekuléms ,,pataisyti®. Taciau lastelés gali
keisti $iy molekuliy strukeara ir taip jas stabilizuoti. Mikrobai gali
iSgyventi aukStesnéje nei 100 °C temperatiiroje, jei slégis yra pakan-
kamai aukstas, kad vanduo neuzvirty. Auksc¢iausia temperatira,
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kurioje organizmas buvo auginamas laboratorijoje, sické 122 °C, o
slegis — 20 MPa ir 40 MPa. Teoriskai apskaic¢iuota, kad auks¢iausia
temperatira, kurioje gali issilaikyti gyvybé, yra apie 150 °C. Pozemyje
lastelés katabolizuojasi (suskaido molekules energijai ar statybinéms
medziagoms) 10 ooo—1 milijong karty lé¢iau nei pavirSiuje. Sunku
nustatyti aiSkias energijos, reikalingos lasteléms issilaikyti, bet ne-
augti, ribas, nes joms reikia energijos pagrindinéms funkcijoms, to-
kioms kaip osmosinio slegio ir makromolekuliy (fermenty ir RNR)
palaikymas.

Gyvi organizmai giliai Zeméje suteikia uzuominy apie galimg
gyvybe Marse. 2024 m. JAV mokslininkai pranesé¢ apie didziulj
skysto vandens rezervuara dideliame planetos plutos gylyje. Nors
Marso pavirsius yra nevaisinga dykuma, duomenys rodo, kad dideli
vandens kickiai yra 11,5—20 km uolieny gylyje. Pozeminis vanduo
Marse atveria pozeminés gyvybés jame galimybe. Dalis Zemés poZe-
minio gyvenimo vyksta itin létai. Kadangi i§ virSaus nepatenka nau-
jos maistinés medziagos, giliai esantys mikrobai turi mazai maisto, o
tai rei$kia, kad jie neturi energijos naujoms lasteléms gaminti, todél
sulétina medziagy apykaitg ir yra beveik sustinge. Batent tokia gy-
vybé — priklausoma nuo cheminiy reakcijy tarp uolieny ir vandens
bei galbut itin létos medzZiagy apykaitos — gali bati aptikta vande-
ningose uolienose giliai po Marso pavir$iumi. Nors dar per anksti
dzitgauti, nes bet kokie daug Zadantys rezultatai turi bati patvirtinti
kitais stebéjimais arba fizikos modeliais, ta¢iau renkant ir analizuo-
jant vis daugiau duomeny, tikimybeé aptikti nezemiska gyvybe (jei
ji egzistuoja) nuolat didéja.

Fizikai ir kiti mokslininkai gali atlikei labai tikslius matavimus,
bet daznai nieko negali pasakyti apie tikrovés esme. Apskaiciuota,
kad gyvybé Zeméje prasidéjo pries kelis milijardus mety, o zmonés
atsirado visai netolimoje praeityje. Zinomoje Visatoje gyvybé egzis-
tuoja tik Zemés planetoje su keliomis visisko i$nykimo grésmémis jos
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istorijoje. Evoliucijos raidoje i$saugoma tai, kas veikia, ir atmetama,
kas neatitinka gyvybés raidos reikmiy ir cikly. Gyvybés principai yra
jspausti visy gyvy sistemy evoliucinéje atmintyje. Jie sudaro viding
jutiminio jvesties apdorojimo sistema, uztikrinandia gyvy butybiy
prisitaikyma ir augima. Gyvasties suvokimas yra sukuriamas senso-
riniu apdorojimu, kuris pirmiausia yra elektromagnetinis cheminis
signalo perdavimas i§ suaktyvinty receptoriy. Apskaic¢iuota, kad
zmogaus kane yra mazdaug 4o trilijony 200 skirtingy tipy lasteliy.
Didziaja dalj jutiminés informacijos Zmogus gauna regédamas. Visos
biologinés sistemos turi vienokio ar kitokio lygmens smegenis — pra-
dedant nerviniu mazgu (gangliju) ir baigiant visiSkai susiformavu-
siomis smegenimis. Gyvas organizmas — slickas, zuvis, paukstis ar
zmogus — nicko nedaro be priezasties. Vykstant evoliucijai visi gyvi
organizmai iStobulino ir paveldé¢jo vidiniy paskaty mechanizmus,
kurie gyvam organizmui rodé, ko siekti ir ko vengti. Pradiniuose sme-
geny evoliucijos etapuose sprendimai dazniausiai badavo priimami
nesalyginiais refleksais, instinktais. Ilgainiui greta vidiniy paskaty
sistemos formavosi ir smegeny pazinting, arba informacijos gavimo,
apdorojimo ir laikymo, sistema (jutimai, suvokimas, mastymas, at-
minties mechanizmai).

Tikrovés suvokimas yra sudétingas saves ir aplinkos matas, jis pa-
gristas tuo, kaip Zmonés vakar, Siandien ir rytoj naudojo ir interpre-
tavo individualius juslinius jnaus. Sis suvokimas prasideda pojaiais,
kurie yra samoningo gyvenimo pagrindas. Be pojuciy butybé gal dar
bus gyva, bet, nesant samonés, nebus nieko, kas galés tai paliudyti.
Samoningam egzistavimui reikalingos specifinio jautrumo juslinés
ribos, nustatan¢ios individualig egzistencing tikrove.

Nezemiskos gyvybés paieskos rémési priclaida, kad misy kos-
miniai ,,kaimynai“ yra organinés buatybeés, bet kaip reikety elgtis
susidarus ne su organinémis batybémis, bet su dirbtinio intelekto
valdomais kuriniais?
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Jau daugiau nei $imtmetj transliuojame j kosmosa zinig apie sa-
ve. 2024 m. signalai i§ pirmojo pasaulyje didelio televizijos rengi-
nio (1936 m. olimpiniy zaidyniy) turé¢jo pasiekti kelias potencialiai
tinkamas gyvybei planetas. Taigi, kod¢l nezemiskos civilizacijos
su mums dar nesusisieké? Galbat musy artimiausioje kosmingje
aplinkoje néra protingy batybiy. Galbat gyvybés formos nickada
nei$sivysté toliau mikroby lygmens, o gal protingos batybés padare
i$vada, kad saugiau likti nuosalyje, tadiau grei¢iausiai nezemiska gy-
vybé nieckuo nepanasi j musy.

Tyréjai mano, kad turétume keisti poziarj j ateitj, kad jsivaiz-
duotume, kokie bus tarpcivilizaciniai kontaktai. Jeigu praéjus porai
$imty mety nuo radijo iSradimo galé¢jome sukurti dirbtinj intelekea,
~ateiviai“ grei¢iausiai tokj etapa jveiké kur kas anks¢iau. Dar nezi-
nia, ar dirbtinis intelektas taps samoningas, apsibres savo tikslus ir
nuspres, kad jam nereikia jj sukarusiy biologiniy butybiy. Gali bati,
kad po so mety, ar net greidiau, turésime masina, daug protingesne
uz ankstesnes masinas ir Zzmones. O gal dirbtinis intelektas — mastan-
¢ios masinos su sintetinémis supersmegenimis — net nejmanomas.
Kai masinos pranoks Zmones, norédami testi civilizacijos vystymasi
zmongés turés iSmokti bendradarbiauti su masinomis. Patekes j masy
vidy, DI veiks per mus ir padarys mus daug protingesnius. Galbat
2045 m. Zzmonés galés milijonus karty padidinti savo intelekta. Kol
kas artimoje ir tolimoje Visatoje ieSkome kazko, kg jsivaizduojame
nors kiek panasy j mus, ir taip ribojame paieska. Radijo ir kiti teles-
kopai iesko buveiniy, kuriose Zzmogaus evoliucija tapty jmanoma,
tadiau masininis intelektas gali egzistuoti bet kur Visatoje, ypa¢ kur
yra dideli energijos saltiniai.

Tikétina, kad neZemiskos gyvybés formos sukare unikalius ben-
dravimo badus, taigi, kaip Zzmonija galéty su jomis bendrauti, jei kada
nors uzmegzty kontakta? Kad nezemiska gyvybé gali egzistuoti toli-
mose planetose, kol kas jrodymy néra, taiau kai kurie mokslininkai
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mano, kad tam vis tick turétume ruostis. Jei atrasime gyvybe kitoje
planetoje ir ji bus protinga, kaip su ja bendrausime? Kokia galéty
buti ta kalba ir ar masy rasys gali tiketis suprasti viena kita?

Zmongés per istorijg jveiké i$ pazitiros nejmanomus kalbos barje-
rus, iSifravo senoves rastus ir kalbas. Kiino kalba yra svarbi bendra-
vimo priemoné¢, kai naudojami ranky Zenklai ir gestai. NeZemiskos
butybeés gali mastyti ir elgtis kitaip nei mes. Jy galima socialiné struk-
tara mums gali bati nepaZjstama ar net nesuvokiama. Ir kaip galétu-
me atspéti, ka jie bandyty pasakyti?

Esame vienintelé rasis Zeméje, galinti viska isreiksti kalba.
Zmonés bendrauja apie 7 100 kalby. Ta¢iau miisy planetoje gyvena
ne tik Zmonés, bet ir kitos batybés. Ar gyvany bendravimo budai
galéty ko nors iSmokyti apie nezemiska bendravima? Kai kurie eko-
logai mano, kad evoliuciniai i$$akiai yra universalas ir kad evoliu-
ciniai procesai, formuojantys gyvybe Zeméje, sukuria daug panasiy
nezemiskos gyvybés bruozuy, tai yra gyvybeé ir kalba kosmose gali
turéti tam tikry bendry bruozy. Be kalbos technologiné civilizaci-
ja nejsivaizduojama. Jeigu protingos egzobutybés siysty Zinutes, ar
atpazintume jas kaip tikrg signala? Ar galétume i$Sifruoti svetima
kalba? Ar galé¢tume pasikalbéti? Mokslininkai siundia j kosmosa
pranesimus, kurie rodo Zmonijos intelekta. Jy informacija turéty
suprasti panaaus intelekto lygio nezemiskos butybés (periodiné
elementy lentel¢, /7 reik$mé, vandens cheminé formulé, informacija
apie vandenilio fizikg ir t. t.).

Pra¢jo daugiau nei keturi milijardai mety, kol Zeméje natiralios
atrankos budu atsirado protinga gyvybé, ta¢iau musy planeta dar
gyvuos milijardus mety. Per ta laikq intelektas gali vystytis naujo-
mis kryptimis. Galbut Zmonés artéja prie Ch. Darwino evoliucijos
pabaigos, kai tarprasinéje kovoje nebereikés kovoti dél iSgyvenimo,
prasidés dirbtiniy proty technologiné evoliucija. Gali praeiti tik
keli $imtmediai ir Zmones pralenks neorganinis intelektas. Jei taip
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atsitikty, zmonijai tekty tik trumpas Zemés istorijos tarpsnis pries
jsivyraujant masinoms. Kyla klausimas, ar ateiviai baty kiino ir kraujo
kariniai, kaip mes, ar labiau panasas j masinas? Nors daugelis mano,
kad ateiviai bus tokie kaip mes, yra pagrindo manyti, kad jie gali bati
dirbtinio intelekto forma. Neorganinio svetimo intelekto perspekey-
va atveria kitas galimybes. Tikriausiai $ios batybés elgtusi ir galvoty
visiskai kitaip nei mes arba nenoréty bati aptikeos. Gali buti, kad jy
ketinimy bus nejmanoma suvokti.

Jeigu ju smegenyse pagrindinis elementas baty silicis, tai ,bitams*
apdoroti reikéty maziau energijos $altesniuose kosmoso regionuose,
atokiau nuo planety sistemy. Galbut jie galéty uzmigti milijardus
mety, kol kosminis mikrobangy fonas (likusi DidZiojo sprogimo
spinduliuoté) dar labiau atvés dél besitesiancio Visatos plétimosi.
Iigyvendami be gravitacijos, kosmose galéty gaminti dideles ir lengvas
energija surenkancias konstrukcijas. Jy sickiai gali nesutapti su masis-
kiais. Mes tapome ckspansine ra$imi, nes atranka teike pirmenybe ne
tik intelekeui, bet ir agresyvumui. Ta¢iau dirbtiniai subjektai nebutinai
turéty bati agresyvas. Tai, kad mes jy nematéme ir nebuvome uzpulti,
nereiskia, kad kosmoso erdvése nieko néra, nes ,,didZioji kosmoso tyla“
nepatvirtina jy buvimo ar nebuvimo. Terminas ,civilizacija“ Zeméje
reiskia individy visuomeng, o kosminis dirbtinis intelekeas, priesingai,
galibati vienapradis integruotas intelekeas. Visata gali bati sudétinga,
jos negali suvokti nei miisy intelekeas, nei pojuciai, taciau elektroninés
smegenys gali turéti visiskai kitokj suvokima.

Darant priclaida, kad ateiviy intelektas grei¢iausiai bus neorga-
ninis, kokia galéty bati nezemisko intelekto paieska? Norédami jj
aptikti, turétume ieskoti ,.techniniy para$y®, pavyzdziui, elektroma-
gnetiniy signaly radijo dazniy spektre. Ie$kant neorganinio intelek-
to reikia mokéti pastebéti negamtiniy rei$kiniy ar veiklos poZymius
net masy Saulés sistemoje, tokius kaip blizgantys ar keistos formos
objekeai, slypintys tarp asteroidy.
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2017 m. kosmose buvo pastebétas 9o ooo km/h grei¢iu skriejan-
tis objektas (,Oumuamua®). Jis atkeliavo i Lyros Zvaigzdyno Vegos
zvaigzdeés, esandios uz 237 trilijony km nuo Saulés sistemos. Pailgos
cigaro formos, nejtikétinai j erdvélaivj panasus objektas tuo metu,
kai buvo pastebétas, pasisuko ir émé lekti kita kryptimi. Tai nebuvo
jprasta kometa ar asteroidas, o pirmasis kada nors uzfiksuotas tarp-
zvaigzdinis objektas i$ tolimos Visatos. Pirma keista $io objekto sa-
vybé — nutolimo nuo Saulés pagreitis, sunkiai suderinamas su galima
jo kilmés medZiaga. Antra keista savybé — savotiska jo forma. Kai
kuriais skai¢iavimais, ilgis buvo 10 karty didesnis uz storj (33 pav.).
Vélesniais metais mokslo Zurnaluose ir Ziniasklaidoje buta jvairiy
spélioniy. Gal tai buvo kieto vandenilio ar milzini$kas kosminiy
siuksliy luitas, o gal dirbtiné konstrukcija, sukurta protingos neze-
miskos civilizacijos?

Mokslininkai seniai jtaré, kad Saulés sistema gali aplankyti tarp-
galaktiniai keliautojai, manoma, klajojantys tarp zvaigzdziy mili-
jardus mety. ,Oumuamua® nebuvo galutinai priskirta kometoms

33 pav. ,Oumuamua®“ vaizdas (Lu, 2019).
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ar asteroidams, nes dauguma komety turi uodegas, kurios susidaro
joms keliaujant arti Saulés, o jkaitusios i$skiria viduje susalusias dujas
ir dulkes. ,,Oumuamua®atveju to nebuvo. Mintis, kad ,,Oumuamua“
galéjo sukurti protinga ateiviy civilizacija, atrodé vis labiau tikétina ir
mokslininkai bandé¢ jsiklausyti j bet kokius radijo signalus, kuriuos
objektas galéjo skleisti, ta¢iau pastangos nedavé rezultaty.

Visatos tyrinéjimas vercia susimastyti apie miisy tarpusavio
santykius, santykj su aplinka ir kitomis gyvybés rasimis. Néra jo-
kiy tarptautiniy susitarimy ar mechanizmy, kaip Zmonija elgtysi,
susidarusi su nezemisku intelektu. Vienas i§ pagrindiniy aspekty
Siuo atveju buty ateiviy ketinimai — ar jie geri, ar priesiski. Pagrjsta
priclaida, kad bet kuri rasis, pasiekusi Zc‘:mq, turéty buti auksto
intelekto ir pakankamai jautri, todél turéty bati traktuojama pa-
nasiai kaip Zmonés. Buity sudétinga nustatyti nezemisky batybiy
interesus. Jeigu ateiviai gali patekti j masy planeta, turbat ne deél
ju turétume nerimauti. Labiau tikétina, kad sulauksime zenkly i§
technologiskai pazangiy civilizacijy, o ne padiy ateiviy. Sulaukus
zenklo, nebuty didelés skubos, nes pries bet kokj masy siun¢iama
signalg turétume laiko parengti apgalvota atsakyma. Visatoje yra
planety sistemy, kurios bent milijardu mety senesnés uz musy,
todel gali buti, kad intelektas jose iSsivysté j kazka neorganinj, nes
mokslininkai vis dar nezino, ar gyvybés kilmé yra reta, ar tai jvyko
tik Zeméje.

Apibendring paskelbtas hipotezes ir turimas zinias, turime pri-
pazinti, kad dar daug ko nezinome:

o Tarp Saulés sistemos pasauliy tik Zeméje tarpsta gyvybe.
Zemé yra unikali savo atmosfera, nes joje gausu deguonies.
Né viena planeta uz Zemés savo atmosferoje neturi daug
deguonies, nors jis yra gana daznas kosmoso elementas. Viena
i§ priezas¢iy yra ta, kad deguonis lengvai jungiasi su kitais
elementais. Zemé néra vienintelis vandenyny pasaulis miisy
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Saulés sistemoje. Ivairiy vandens formy yra palydovuose,
nykstukinése planetose ir net kometose. Ledas, vandens
garai atmosferoje ir vandenynai kituose pasauliuose suteikia
uzuominy, kur ieskoti gyvybés uz masy planetos riby. Jei
nickas nepasikeis, augant gyventojy skaiciui, kuris iki 2050 m.
gali sickti 9,6 mlrd., kad iSlaikytume savo gyvenimo bada,
prireiks beveik trijy tokiy kaip Zemé planety.

« Zmonés dar nenukeliavo labai toli j kosmosa. Ménulis yra vie-
nintelis Zmogaus aplankytas dangaus kiinas, kosminiai zondai
nusileido Marse ir Veneroje. Nuotoliniai ir tiesioginiai tyri-
mai rodo, kad jokia kita Saulés sistemos planeta neturi salygy
palaikyti gyvybe, kokia yra Zeméje.

« Ikisiol Marse nerasta nei praeities, nei dabarties gyvybés jro-
dymy. Yra duomeny, kad senovéje Marso pavirsiaus aplinkoje
buvo skysto vandens, tad galéjo bati ir mikroorganizmy. Vis
délto tinkamos gyventi salygos nebaitinai rodo gyvybe.

« Veneradaznaivadinama ,,Zemés dvyne®, nes jos yra panasaus
dydzio ir struktaros, ta¢iau Venera pasizymi didele pavirsiaus
temperatura ir tankia, toksiSka atmosfera. Dauguma astrono-
my mano, kad Venera yra gyvybei priesiska vieta: planeta la-
bai sausa, joje néra vandens, pavirsiaus temperatiiros (s00 °C)
pakanka $vinui i8lydyti (327 °C), oro slégis jos pavirsiuje yra
daugiau nei 9o karty didesnis nei Zeméje.

« Jupiteris — didZiausia Saulés sistemos planeta, kurios skersmuo
didesnis uz Zemés skersmenj 11 karty. Planeta gaubia tanki
atmosfera i§ molekulinio vandenilio (87 %), helio (13 %), me-
tano (0,3 %), amoniako (0,026 %), anglies monoksido, ciano
(CN2), fosfino (PH3), acetileno (C2Hz2) ir vandens gary
priemai$y. Atmosferoje yra keli debesy sluoksniai, sudaryti
i$ amoniako (NH3), amonio hidrosulfido (NH,)HS ir ledy
kristaly. Vidutiné pavirsiaus temperatira 108 °C.
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Uranui priklauso Zemiausios kada nors i$matuotos Saulés
sistemos temperaturos rekordas — —224 °C. Neptane tempe-
rattra irgi labai Zema, paprastai apie —214 °C, bet Uranas jj
pranoksta. Tokios Zemos Urano temperatiiros prieZastis yra
jo atstumas nuo Saulés.

Spéjama, kad trys (Venera, Zemé ir Marsas) i a$tuoniy Saulés
sistemos planety gali palaikyti gyvybe. Remiantis naujausiais
planety, esanéiy uz masy Saulés sistemos riby, duomenimis,
118 5 planety gali egzistuoti savo Zvaigzdés ,,gyvenamojoje
zonoje®.

Nors iki $iol néra gyvybés Saturno palydove Titane jrody-
muy, d¢l sudétingos chemijos ir unikalios aplinkos jis ne-
abejotinai taps tolesniy tyrinéjimy vieta. Titano atmosferoje
yra daug azoto, jo atmosfera 1 ooo karty tankesné uz Marso.
Manoma, jog Titane gali bati skysto metano eZery ir jary, o
sausuma gali dengti uz$algs metanas ir sniegas. Titanas turi
gausybe visy gyvybei palaikyti reikalingy elementy ir yra sve-
tingiausias ir tinkamiausias zmoniy kolonizacijai nezemiskas
pasaulis Saulés sistemoje.

Europos (Jupiterio palydovo) pavirsiy labai veikia Jupiterio
radiaciné spinduliuoté. Dél intensyvios spinduliuotés pla-
netos pavirsiuje gyvybe negali i$sivystyti ar i§gyvent, ta¢iau
radiacija gali sukurti gyvybei palankias salygas vandenyno gi-
lumoje. Spinduliuoté trapioje Europos atmosferoje suskaido
vandens molekules j deguonj ir vandenilj.

2015 m. netoli j Saule panasios Zvaigzdés, esancios Gulbes
zvaigzdyne, atrasta j musiske panasiausia egzoplaneta Kepler-
4s2b. Ji yra nutolusi nuo Zemés mazdaug 1 400 $viesmeciy.
Uolétg pavirsiy ir dujy atmosfera turinti planeta gali bati
panasi j Neptana. Egzoplaneta yra vadinamojoje ,,gyvybés
zonoje®, todél joje potencialiai gali egzistuoti gyvybe.
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+ Jau $imtg mety mes skleidziame radijo signalus j kosmosa, o
pastaruosius 60 mety klausomés ir tikimés ,,dangisko® pokal-
bio pradzios. Tikéjimas, kad gyvybé yra ir kitose planetose,
iSlieka gilus, nors pastangos su jomis susisickti ir bendrauti
kol kas bevaisés. Galima neabejoti, kad naujos Zmoniy kartos
toliau stebés dangy ir tikésis uzmegzti rysj su kitomis civili-
zacijomis ar bent gauti signala, kad Visatoje esame ne vienisi.

Visata yra tokia didziul¢, o planety ir egzoplanety skaicius joje
yra milziniskas, tad mazai tikétina, kad gyvybé Zeméje yra vienintelé
gyvybés forma Visatoje. Kol kas né vienas i§ naujy radiniy kosmose
nejrodo, kad kur nors egzistuoja nezemiska gyvybé. Zinomi zmo-
gaus genctikos ar ekonominiai tyrimai nepateiké jokiy tvirty ziniy
apie galima zmonijos raida, o tokia raida gali krypti ir j protingos
gyvybés Zeméje iSnykimg. Deja, ir pracityje, ir dabartyje, ir tikriau-
siai ateityje Zeméje galimi jvairiis visuomenés tarpusavio konflik-
tai. Jeigu Zeméje dél kokiy nors priezas¢iy protingai gyvybei grésty
i$nykimas, tai turimomis techninémis priemonémis dar baty gali-
mybé persikelti } Marsa, Ménulj ar j kitus didziyjy Saulés sistemos
planety palydovus.

231



Ar yra galutinis Zzmogaus
egzistavimo tikslas

Atsakymas j klausima — ,,Kokia yra gyvenimo prasmé?“ — apskritai
yra susijes su gyvenimo ar egzistencijos reik$me. ] §j ar panasius klau-
simus jvairios kultaros ar ideologijos sitilo daug atsakymy (Leach,
Tartaglia, 2018). IstoriSkai gyvenimo prasmés ieSkojimas kélé daug
filosofiniy, moksliniy, teologiniy ir metafiziniy spélioniy, nes skir-
tingi zmonés ir kultaros jvairiai atsako j §j klausima.

Galimos jvairios klausimy apie gyvenimo prasme formuluotés:
kas yra gyvenimas, kokia yra gyvenimo prasmé, kas mes tokie, ko-
dél mes ¢ia, kokia yra tikroves prigimtis, koks yra zmogaus gyveni-
mo tikslas, kas gyvenime yra prasminga ir vertinga, kokia priezastis
gyventi, koks apskritai egzistencijos tikslas? Yra daugybe moksli-
niy, filosofiniy, teologiniy aiskinimy $ia tema ar tiesiog zmogisky
samprotavimy.

Taigi gyvenimo prasmeé yra senas ir gilus klausimas, neramines
zmoniy protus jvairiose kultarose ir epochose. Nors galutinio at-
sakymo néra, jvairtis pozitriai atskleidzia daug $ios egzistencinés
sampratos briauny. Gyvenimo eigoje visi patiriame netektis, atsta-
mima, nesé¢kmes, stresa darbe, sveikatos problemas, o kai kurie dar ir
skurda bei diskriminacija. Tai daznai labai asmeniska ir subjektyvu,
tadiau turbat reikia sutikti, kad gyvenimo prasmé yra sickei laimés,
pilnatvés, asmeninio augimo, prisideti prie kity gerovés ir pasaulyje
palikti teigiamg Zenkla. Zvelgiant i§ visuomenés perspektyvos tokie
veiksniai kaip socialiné ir ekonominé padétis, egzistuojanti nelygybe,
prieiga prie iStekliy ir jvairios iSorinés ar net istorinés aplinkybes gali
labai paveikti Zzmogaus gyvenimo kokybe. Deja, kai kurie gimsta ap-
supti privilegijy ir gausos, o kiti nuo gimimo susiduria su didZiuliais
i$sukiais ir sunkumais. Jvairios filosofinés, religinés ir egzistencinés
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teorijos sitilo skirtingas gyvenimo prasmés interpretacijas. Filosofijos
pozitriu, gyvenimo prasmé ir tikslas kyla i§ maisy paciy pasirinki-
my ir patirties. Filosofai ir mastytojai tyrinéja egzistencija, samone,
socialinius rysius ir laim¢. Mokslas apraso empirinius faktus apie
Visata, gilindamasis j gyvenimo ,kaip“ aspektus. Jis tiria egzisten-
cijos konteksta ir parametrus, sialo jzvalgas apie gerove ir morale.
Suvokiant gyvenimga labai reik§mingas jau ne karta minétas antra-
sis termodinamikos désnis, susijes su entropija ir energijos srautu.
Daugelis religiniy tradicijy gyvenimo ir jo tikslo suvokima formuoja
remdamiesi Dievo, sielos ir pomirtinio gyvenimo sampratomis, ma-
no, kad kancia tarnauja aukstesniam tikslui, veda j dvasinj augima
arba atpirkima. Mirties prasmé aiSkinama skirtingai. Dalis moksli-
ninky ir filosofy tvirtina, kad mirtis yra esmin¢ nataralaus gyvenimo
ciklo dalis. Kaip kei¢iasi mety laikai ir sena uzleidZia vietg naujam,
taip ir mirtis leidZia nuolat atsinaujinti. Be mirties pasaulis tapty
sustinges ir perkrautas, negaléty palaikyti naujos gyvybés. Riboty
iStekliy pasaulyje mirtis yra butina pusiausvyrai iSlaikyti, nes ji uztik-
rina tvary gyvybés testinuma, uzkerta kelig i$tekliy iSeikvojimui ir
palaiko ekosistemy harmonija. Mirties buvimas suteikia Zinojima,
kad gyvenimas yra ribotas, skatina branginti laika, sickti meilés ir
laimés, suteikia egzistavimui gylio ir reik$més. Mirtis néra pabaiga,
tai peréjimas i§ vienos egzistencinés basenos j kita. Tai lyg vartai j
didZiojo gamtos egzistencijos projekto kita buties etapa.

Humanistinio poZiario $alininkams svarbi gyvenimo prasme,
asmeniniai tikslai ir pasitenkinimas. Yra mananciy, kad per gilas
svarstymai apie gyvenimo prasme gali sukelti egzistencines krizes.
Ryskus kanéios ir malonumo kontrastas tebéra paslaptis — vieni
randa nusiraminimg sickdami i$manymo, kiti priima gyvenima
kaip mjsle.

Apskritai gyvenimo prasmé daznai kildinama i§ filosofiniy, moks-
liniy ir religiniy apmastymuy apie egzistencija, samong ir laime, taip
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pat yra kity klausimy, tokiy kaip Dievo, siclos ir pomirtinio gyve-
nimo sampratos. Deja, mokslas tiria ir gali teikti rekomendacijas tik
dél gerovés ir moralés sickimo.

Daugelis mokslininky ir filosofy mano, kad mokslas gali pasia-
lyti jvairiausiy jZvalgy nuo laimés iki mirties temy. Tirdami jvairius
gyvenimo ir tikrovés aspektus (Didjjj sprogima, gyvybés atsiradima
ir jos evoliucija) mokslininkai $iuos objekeyvius veiksnius susicja su
zmogaus gyvenimo prasmés ir laimés savokomis.

Psichologai analizuoja empirinius veiksnius, lemianéius pasi-
tenkinima gyvenimu, visapusiska jsitraukima j veikla, asmeniniy
stiprybiy panaudojima. Tyrimai rodo, kad Zmonés patiria pasiten-
kinima ir mato prasme, kai jvaldo sudétingas uzduotis ir gauna nau-
jas. Motyvacija analizuojantis neuromokslas gyvenimo prasme mato
sickyje maksimaliai padidinti malonuma ir palengvinti gyvenima.

Eksperimentinés filosoftjos it neuroetikos tyrimai rodo, kad dauge-
lis etiniy sprendimy jvairiose kultarose yra universalts, ta¢iau dalis
ju gali buti jgimti, o dalis yra budingi tik tai kultarai. Kognityviniai
mokslai kelia teorijas apie konservatyvios ir liberalios etikos skirtu-
mus ir apie tai, kaip jie gali bati pagrjsti skirtingais $eiminio gyve-
nimo budais, pvz., stipraus tévo ir aukléjancios motinos modeliais.

Neuroteologija — neuromoksly kryptis, tirianti religinés patirties
neurofiziologija, iesko neuroniniy rysiy ir religinés patirties mecha-
nizmy s3sajy. Tyrimy metu Zmoniy, patirianéiy transcendentinius
jausmus, smegenyse bandoma aptikti sritis ar neurony tinklus, kurie
leidzia patirti tokius jausmus, ir tokie religiniai potyriai nagrinéjami
kaip eiliniai neurofiziologiniai potyriai. Priestaringi laimés ir religi-
niy jsitikinimy koreliavimo tyrimy rezultatai apsunkina nesalisky
analiziy paieska.

Sociologija nagrinéja teorines konstrukcijas, tokias kaip vertybiy
teorija, normos, anomija (socialinis reiSkinys, rodantis visuomeni-
niy rysiy susilpnéjima, visuomenés nustatyty taisykliy reguliuojamo
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poveikio stokg dél visiskai ar i§ dalies sunykusiy tradicinés kultaros
formy, dorovés ar elgesio normy) ir kt. Viena socialinés psicholo-
gijos teorija teigia, kad mintis apie Zmogaus prasme¢ skatina mirties
baimé, o pasirenkamos vertybés padeda ivengti minéiy apie mirtj.
Zmonés jvairiai vertina teigiamus ir neigiamus savo egzistavimo as-
pektus, taigi ir savo gyvenimo verte bei reik$me. Nauji tyrimai ro-
do, kad gyvenimo prasme glaudZiai siejasi su geresne fizine sveikata.
2014 m. DidZiosios Britanijos nacionaliné sveikatos tarnyba reko-
mendavo penkiy zingsniy psichikos gerovés, pagrjstos prasmingu
gyvenimu, plana: rysys su bendruomene ir $eima, fiziniai pratimai,
mokymasis visa gyvenima, dovanojimas kitiems, supancio pasaulio
démesingumo siekis.

[vairios gyvybés formos vystési per genetine mutacija ir nataralia
atranka. Taigi mes esame evoliucijos produktai. Galima sakyti, kad
gyvybe maitina neigiama entropija, nes procesy metu gyvos buty-
bés sumazina savo viding entropija tam tikros energijos, paimtos i§
aplinkos, saskaita. Nesant bendro gyvybés apibrézimo, dauguma
dabartiniy biologijos apibrézimy yra apra§omieji. Gyvybé laiko-
ma tam tikra savybe, kuri i$saugo, skatina ar sustiprina egzistavima
tam tikroje aplinkoje. Zvelgiant i$ fizikos perspektyvos, organizmas
yra termodinaminé sistema su organizuota molekuline struktara,
kuri gali daugintis ir vystytis taip, kad ilikey. Pagal kita gyvybes
apibréZima — ji yra savaime i$lickanti cheminé sistema, galinti vyk-
dyti biologing evoliucija. Biologai mano, kad gyvybés formos yra
besiorganizuojancios sistemos, reguliuojancios savo viding aplinka
taip, kad iSlaikyty $ia organizuota buseng ir energija aprapinandia
medziagy apykaita, o dauginimasis uztikrina gyvybés testinuma per
kelias kartas. Paprastai organizmai reaguoja j dirgiklius ir genetinés
informacijos poky¢ius, todél evoliucijos metu prie jy prisitaiko ir
atitinkamai optimizuoja individualaus organizmo ir jo palikuoniy
iSgyvenimo galimybes.
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Astrobiologija tiria jvairiy gyvybés formy galimybe kituose pasau-
livose, jskaitant struktary, pagaminty i§ kity medziagy nei DNR,
atkartojima. leskant i§ kur atsirado gyvybeé — arji i$sivysté Zeméje, ar
i$ kazkur atkeliavo prie§ 4 mlrd. mety, galimi du variantai: 1) gyvybé
prasidéjo vienoje vietoje kazkur kitur, o véliau isplito, 2) cheminis
gyvybés atsiradimo budas. Panspermijos teorija tvirtina, kad gyvybé
atsirado ne Zeméje, o kazkur Visatoje ir buvo atgabenta j miisy pla-
netg tarpzvaigzdiniy objekty (asteroidy, komety, meteority), kurie
trenkési j Zeme prie$ milijardus mety.

Visy civilizacijy vystymosi, egzistavimo ir i$likimo pagrindu
mokslininkai laiko energija. Pagal gebéjima panaudoti turima ener-
gija skiriami trys civilizacijos tipai. I tipo civilizacija yra sistema,
galinti panaudoti visa energija, kuri pasickia planeta i$ pagrindinés
svaigzdés (Zemés atveju §i verté yra apie 2 x 107 W). Misy civili-
zacijayra jvertinta 0,73 lygiu, taigi zmonéms dar toli iki I tipo civili-
zacijos. Prognozuojama, kad I lygj ji pasicks po 200-300 mety. Kol
kas dar tik naudojame neatsinaujinan¢ius gamtos iSteklius (nafta,
gamtines dujas, anglj), planuojame saulés, véjo ir ke. rasiy energijos
panaudojima didesniu mastu, bet labai létai judame j I tipo civiliza-
cijos virSukalne.

Didelio masto intervencijas j Zemés klimato sistema yra pajé-
gios atlikti II tipo civilizacijos. Sio tipo civilizacijos atstovai laisvai
kontroliuoty ir valdyty ne tik planetos, bet ir gimtosios Zvaigzdés
procesus. Sios civilizacijos energijos poreikis bity 10 mlrd. karty
didesnis nei I tipo civilizacijos. Antai geoinzZinerija sitlo suvaldyti
antropogening klimato kaita tiesiogiai sulaikant CO2 i§ oro arba di-
dinant Zemés albedo aerozoliais (Arkties ledg padengti aerozoliais,
atspindindiais saulés spinduliuote). Visgi tokiy veiksmy pasekmés
pasauliniu mastu yra neprognozuojamos ir kelia didele rizika, nes
zmogaus egzistencija, kaip ir jo veikla, yra tik gamtos raidos epizo-
das. II tipo civilizacija visiskai jvaldyty energijos paslaptis, plétoty
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savarankiskai pasidauginandiy roboty kolonijas, o dabartiniai Zzmo-
nés buty tik menkas gyvybés porasis, kurj III tipo civilizacijos atsto-
vai, ko gero, suvokey kaip labai ribota.

Mokslininkai placiai diskutuoja apie samonés ir proto prigimtj
bei kilme. Vieny teigimu, samong galima visiskai paaiskinti neurolo-
gijos mokslu, pasitelkiant smegenuy ir jy neurony veikla, t. y. laikantis
biologinio nataralizmo. Kiti mano, kad samoné, kaip ir erdvélaikis,
gali turéti savo vidinius laisvés lygius ir kad Zmogaus suvokimas
gali buti toks pat tikras (ar net tikresnis) kaip materialis objektai.
Elektromagnetiné samonés teorija teigia, kad smegeny generuojamas
clektromagnetinis laukas yra tikrasis samoningos patirties nes¢jas.
Kvantinés proto teorijos $alininkai tam tikras proto savybes aiskina
kvantine teorija. Yra teigian¢iy, kad egzistuoja kosminé¢ samoné ir
kad samone i§ tikrujy yra visos buties pagrindas. Remdamiesi para-
normaliais reiskiniais (ekstrasensoriniais suvokimais, asmeny psi-
chinémis galiomis) jie bando jrodyti bektunés aukstesnés samonés
buvimg.

Kai mokslas neranda pagrjsto atsakymo, koks yra Zmogaus egzis-
tavimo tikslas, $ig erdve uzpildo gausios filosofinés, psichologinés ir
religinés sampratos, teorijos bei nuostatos. Vieni filosofai gyvenimo
prasme apibréZia kaip darng ir tiksla, kiti sialo ja sieti su tikslu, su-
pratimu, atsakomybe ir malonumu. Jie sako:

- turite pasirinkti verta arba reik§minga gyvenimo tiksla;

- turite suprasti, kas esate, ko i§ jusy reikia gyvenime ir kaip ga-
lite atlikti jame reik$mingg vaidmenyj;

- tik jus esate atsakingi uz sprendima, kokj gyvenima nori-
te gyventi ir koks yra reik§mingas ir vertingas gyvenimo
tikslas;

- gily reik$mingumo jausma ir pasitenkinima patirsite tik tada,
kai jgyvendinsite savo apsisprendima ir aktyviai sieksite verto
gyvenimo tikslo.
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Nors dauguma psichology gyvenimo prasme vertina kaip subjek-
tyvy jausma ar sprendima, filosofai mano, kad gyvenimo prasmés
kriterijai turi bati objektyvas ir konkretis, o Zmogaus tikslo sicki-
mas ir visas gyvenimas yra prasmingas pagal kokj nors objektyvy
norminj standarta.

Platonas, vienas pirmujy jtakingiausiy filosofy, teige, kad gyve-
nimo prasmé yra pasiekti auk$¢iausia Zinojimo forma, kuri yra gério
idéja (forma) ir i§ jos kyla visi naudingi ir vertingi gériai ir teisingi da-
lykai. Platono mokinys Aristotelis tvirtino, kad Zzmogus turi mokytis
ir praktikuotis, kad tapty ,geras®. Taigi, jei Zmogus sickia tapti doru,
jis negali tiesiog tyrinéti, kas yra dorybé, jis turi buti doras per dory-
binga veikla. Sokrato mokinys Antistenas apibrézé cinizmo tema,
teigdamas, kad gyvenimo tikslas yra gyventi dora gyvenima, atitin-
kantj prigimtj. Cini$kas gyvenimas atmeta jprastus turto, valdzios,
sveikatos ir $lovés troskimus, nes yra laisvas nuo jgytos nuosavybés.
Budami protingi Zzmonés gali pasickti laime grieztai treniruodamie-
si, gyvendami nataraliai. Pasaulis vienodai priklauso visiems, tod¢l
kancias, pagal visuomenés paprodius ir tradicijas, sukelia klaidingi
vertinimai, kas vertinga ir kas nevertinga.

Graiky filosofas Epikiras (270 m. pr. m. e.) mok¢, kad didZiausias
géris gyvenime yra kuklas malonumai, kad reikia siekti ramybeés ir i$-
silaisvinti i§ baimés per Zinias, draugyste ir dora, saikinga gyvenima.
Laisvé nuo skausmo ir baimés yra auks¢iausia laimés forma. Pagal
Epikara, gyvenimo prasmé atmeta nemirtinguma. Yra sicla, bet ji
mirtinga, kaip ir kiinas. Pomirtinio gyvenimo néra, tatiau mirties
bijoti nereikia, nes kas nebeturi pojucio, mums yra nickas.

Stoicizmo sekéjams pagrindiniai dalykai yra dorybe¢, protas ir
prigimtinis jstatymas, kuriy laikomasi ugdant asmening savikontrole
ir psichikos tvirtybe, kaip priemong jveikti destrukeyvias emocijas.
Stoikas nesickia uzgesinti emocijy, tik vengia emociniy bédy, ugdy-
damas viding ramybe per logika, apmastymus ir susikaupima.
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Apsvietos filosofijoje atsidavima ir paklusnuma Dievui i§ esmes
pakeité neatimamy prigimtiniy teisiy ir proto galimybiy sampratos.
Visuotiniai meilés ir atjautos idealai uzleido vieta laisvés, lygybés ir
pilietybés sampratoms.

Klasikinis liberalizmas atsirado XVII-XVIII a. kilus konfliktams
tarp augancios turtingos klasés ir Europoje vyravusiy aristokraty bei
religiniy ordiny. Liberalizmo atstovai pripazino prigimtines Zmo-
niy teises ir ieskojo budy, kaip subalansuoti teises visuomengéje. Jy
nuomone, asmens laisvé yra svarbiausias tikslas, nes tik uztikrinus
laisve ginamos kitos prigimtinés teisés. XIX a. utilitarizmo filosofai
aiskino, kad gamta pavedé Zmonija valdyti dviem suvereniems Sei-
mininkams — skausmui ir malonumui ir kad géris daugeliui Zmoniy
teikia didZiausia laime. Nihilizmo filosofai tvirtino, kad gyvenimas
neturi objektyvios prasmés. Pasak jy, jei Dievas, kaip visos tikrovés
vir$juslinis pagrindas ir tikslas, yra mires, tai vir$juslinis idéjy pa-
saulis praranda gyvybinguma ir ugdyma, todél nebelicka nicko, j ka
Zmogus galéty jsikibti ir j kg orientuotis.

Dabartiné era i§ esmés pakeité Zmogaus prigimties sampratas.
Siuolaikinio mokslo atskleistos Zinios veiksmingai perrasé zmoni-
jos santykj su gamtos pasauliu. Medicinos ir technologijy pazanga
i$laisvino zmones nuo reik§mingy ankstesniy epochy apribojimy ir
negalavimu, o filosofija pakeité Zmoniy santykiy su savimi ir vienas
kitu suvokima. Klausimai apie gyvenimo prasme taip pat patyré ra-
dikaliy poky¢iy — nuo bandymy i$ naujo jvertinti Zmogaus egzisten-
cija biologiniu ir moksliniu pozitriu iki pastangy teorizuoti prasmés
karima kaip asmening individualig veikla (egzistencializmas, pasau-
lietinis humanizmas).

XIX a. pabaigoje atsirades pragmatizmas teigé, kad tik kovo-
jant su aplinka i$vestinés teorijos turi prasme, o pasckmés, tokios
kaip naudingumas ir praktiskumas, taip pat yra tiesos komponentai.
Kartu buvo teigiama, kad viskas, kas naudinga ir praktiska, ne visada
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yra tiesa, kad tai, kas labiausiai prisideda prie zmogaus gerovés ilga
laika, yra tiesa, kad praktiskas, naudingas gyvenimo supratimas yra
svarbesnis nei nepraktiskos abstrakéios tiesos apie gyvenima paieska.

Pagal egzistencialistus, kickvienas Zmogus susikuria savo gyve-
nimo esme (prasme). Gyvenimas néra nulemtas Dievo ar Zemiskos
valdzios, Zzmogus yra laisvas. Egzistencializmas prie$inasi racionaliz-
mui ir pozityvizmui. Ie$kodamas gyvenimo prasmés egzistencialistas
zvelgia j tai, kur Zmonés randa gyvenimo prasme¢. Egzistencija yra
pirmesné uz esme, nes gyvenimo esmé atsiranda tik po jos. Friedricho
Nietzsche’¢és nuomone, gyvenimas yra vertas gyventi tik tada, kaiyra
ikvepiantys gyventi tikslai.

Pagal absurdizmo filosofija, absurdas kyla i§ disharmonijos tarp
individo prasmés ieskojimo ir akivaizdzios Visatos beprasmybés.
Kaip batybes, ieSkancios prasmés beprasmiame pasaulyje, Zmonés
turi tris badus $iai dilemai i$spresti:

« savizudybé (pabégimas nuo egzistencijos), kai zmogus tiesiog
nutraukia savo gyvenima;

« religinis tikéjimas transcendentine sfera arba batybe: kai ti-
kima tikroves, kuri yra anapus absurdo, egzistavimu ir ji turi
prasme;

+ absurdo priémimas: kai Zzmogus priima absurdg ir toliau gy-
vena jo nepaisydamas.

Loginiai pozityvistai mano, kad Zmonés, jvykiai Zmogaus gyve-
nime gali turéti prasme kaip visumos dalis, ta¢iau gyvenimo prasmés
be ty dalyky jZvelgti negalima. Zmogaus gyvenimas yra prasmingas
(sau, kitiems) gyvenimo jvykiais, atsirandandiais dél jo pasiekimy,
seimos ir pan., taciau teiginys, kad gyvenimas savaime yra prasmin-
gas, yra netinkamas, nes reik§mingos pasekmes yra akeualios tik
gyviesiems.

Postmodernistiné mintis mato Zmogaus prigimtj kaip sukurta
kalbos arba zmoniy visuomenés strukeary ir institucijy. Skirtingai
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nuo kity filosofijos formy, postmodernizmas retai iesko 4 priori ar
igimty Zmogaus egzistencijos reik$§miuy, o sutelkia démesj j duotujy
reik$miy analize ar kritika, kad jas racionalizuoty ar rekonstruoty.

Religinés gyvenimo prasmés ideologijos gyvenima aiSkina numa-
nomu tikslu, kurio neapibrézé zmonés. Siy ideologijy gausa didziu-
le. Teistai tiki, kad Dievas sukare Visata ir kad Dievas turéjo tiksla
tai daryti. Jie laikosi pozitrio, kad Zmonés savo gyvenimo prasme ir
tikslg atranda jiems Dievo skirtoje karybingje veikloje. Jei nebuty
Dievo, kuris suteikia gyvenimui galuting prasme, vertg ir tiksla, gy-
venimas buty absurdiskas.

Ryty Azijos filosofai mobistai (Kinija) tikéjo, kad gyvenimo
tikslas yra visuotiné¢, nesaliska meilé. Mohizmas propagavo nesa-
lisko rapinimosi filosofija — Zmogus turi vienodai rapintis visais
kitais asmenimis, nepaisydamas jy faktinio rysio su juo. Visgi vai-
kai turéty labiau myléti savo tévus nei atsitiktinius nepazjstamus
zmones.

Kriks¢ionybés Saknys yra judaizme ir jai badinga daug pastarojo
tikéjimo ontologijos (ontologija — filosofijos disciplina, nagriné-
janti batj). Krik$¢ionisku poZiariu, Zzmonija buvo sukurta pagal
Dievo paveiksla ir tobula, ta¢iau Zmogaus nuopuolis priverté pir-
muyjy tévy palikuonis paveldéti gimtaja nuodéme ir jos pasekmes.
Kristaus kandia, mirtis ir prisikélimas suteikia galimybe perzengti
ta »ne$varig” busena. Krik$¢ionybés gyvenimo tikslas yra iesko-
ti dievi$kojo i§ganymo per Dievo malong ir Kristaus uZztarima.
Naujajame Testamente kalbama apie Dievo troskima palaikyti rysj
suzmonémis tiek $iame, tick basimame gyvenime, o tai gali jvykti
tik tada, kai bus atleistos nuodémes. Pagrindinis Zzmogaus tikslas
yra Slovinti Dieva ir dziaugtis juo amzinai. Dievas reikalauja pa-
klusti apreik$tam moralés jstatymui: ,,Mylek Viespatj, savo Dieva,
visa $irdimi, visa siela, visomis jégomis ir visu protu, o savo artimg
kaip save patj*.
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Kriks¢ionybes atsaka mormonizmas moko, kad gyvenimo
Zeméje tikslas yra jgyti Ziniy, patirties ir dziaugtis. Mormonai tiki,
kad Zmonés tiesiogine prasme yra dvasiniai Dievo Tévo vaikai, to-
dél gali tobuleti, kad tapty j Jj panasas. Jie teigia, kad Dievas suteiké
savo vaikams galimybe ateiti j Zeme, o tai yra laikoma esminiu jy
vystymosi etapu — kai mirtingasis kiinas kartu su pasirinkimo laisve
sukuria aplinka mokytis ir augti. Adomo nuopuolis néra vertinamas
kaip nelemtas pradinio Dievo plano dél rojaus atSaukimas, o priesin-
gybe, nes i$$ukiy, sunkumy ir pagundy jveikimo procesas suteikia
galimybe jgyti iSminties ir stiprybés, mokytis vertinti ir pasirinkti
gerj bei atmesti blogj.

Judaizmo pasauléziaroje gyvenimo prasmé yra iSkelti fizinj pa-
saulj ir paruosti jj ateinan¢iam pasauliui, mesijo erai. Judaizmas
orientuotas ne j asmeninj i§ganyma, o j bendruomeninius (Zmo-
gaus su zmogumi) ir individualius (zmogaus ir Dievo) sudvasintus
veiksmus $iame pasaulyje. Svarbiausias judaizmo bruozas yra vie-
nos absoliuc¢ios butybes, kuri sukaré ir valdo Visata, garbinimas.
Judaizme Dievas sudaré ypatinga sandora su tauta, Izraclio Zmoné-
mis, prie Sinajaus kalno, duodamas Zydy jsakymus. Zydy filosofija
pabrézia, kad individas ir visuomené gauna naudos, artédami prie
Dievo. Tarp pagrindiniy Toros vertybiy yra teisingumo sickimas,
uzuojauta, taika, gerumas, sunkus darbas, klest¢jimas, nuolankumas
ir i$silavinimas.

Islame pagrindinis Zmonijos tikslas yra garbinti savo karéja
Alachg ir reiksti jam dekinguma nuosirdzia meile ir atsidavimu.
Zemiskas gyvenimas yra i$bandymas, nulemiantis Zzmogaus artumo
su Alachu padétj anapusiniame gyvenime. Zmogus bus arti jo ir jo
meilés rojuje arba bus toli Dzanname (pragare).

Daugelis zmoniy tam tikru savo gyvenimo momentu uzduoda
sau klausima: ,,Koks yra gyvenimo tikslas?“ Atsakymy ar sampro-
tavimy yra daug:
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- gyvenimas neturi prasmes;

- gyvenimas / Zmogaus egzistencija neturi tikros prasmés ar
tikslo, nes Zmogaus egzistavimas gamtoje yra atsitiktinis ir
viskas, kas egzistuoja atsitiktinai, neturi jokio tikslo;

- gyvenimas neturi prasmeés, bet mes, Zmonés, stengiamés suras-
ti prasme ar tiksla, kad galétume pateisinti savo egzistavima;

- nereikéty siekti suprasti gyvenimo prasme;

- atsakymas j klausima dél gyvenimo prasmés yra per daug gilus,
kad jj baty galima suprasti;

- nickada negyvensi, jei ieSkosi gyvenimo prasmeés;

- gyvenimo prasmé — pamirsti gyvenimo prasmés paieskas;

- Zmogus neturéty klausti, kokia yra jo gyvenimo prasme, bet
pripazinti, kad to jis klausia saves, nes tik jis gali atsakyti j §
klausima.

Daugelio Zmoniy manymu, gyvos batybeés Zeméje iSsivyste del
gamtoje vykstancios nataralios atrankos, bet be aiskaus tikslo. Kity
nuomone, Dievas sukure gyvas butybes turédamas tiksla. Taigi, ar
gyvybé Zeméje turi tiksl ir kuo gyvenimas skiriasi nuo negyvenimo?
Visos gyvybés formos turi bent vieng esminj tikslg — i$likimg. Tai
dar svarbiau nei kitas pagrindinis gyvenimo tikslas — dauginimasis.
Buti gyvam yra daugiau nei geny perdavimas kitai kartai. Bati gy-
vam rei$kia noréti i$likti. Tai esminis skircumas tarp gyvy batybiy ir
kity sudétingy, bet negyvy materialiy formy, tokiy kaip Zvaigzdes
ar uolos, kurios tiesiog egzistuoja. Pastarasias formuoja pasyvus fi-
ziniai procesai: uolienas veikia erozija, Zvaigzdziy atveju — tai kova
su gravitaciniu susitraukimu, kol jy branduoliuose yra pakankamai
branduolinio kuro, neleidzian¢io Zvaigzdei subliuksti (kolapsas).

Gyvybé yra materiali forma, kuri stengiasi islikti, ir esminis skir-
tumas tarp gyvuyjy ir negyvyjy yra sickis islikti (Marcellino, 1996).
Klausimas apie gyvenimo tiksla tampa painus, kai pazvelgiame j
stulbinan¢ia gyvy formy jvairove planetoje. Néra abejoniy, kad
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kiekvienas organizmas nori islikti gyvas. Net bakterijos tikslin-
gai juda ten, kur yra daugiau maisto. Tadiau viskas kur kas sud¢-
tingiau, kai klausiame, ar gyvybe sieja kolektyvinis tikslo jausmas.
Painiava kelia sudétinga gyvybés Zeméje istorija, kuri prasidéjo
nuo vienalas¢iy organizmy ir laikui bégant issivysté j sudétingas
daugialgstes gyvybés formas, jskaitant mus pacius. Zeméje gyvy-
bé gyvuoja maziausiai 3,5 mlrd. mety. Pazymétina, kad mazdaug
pirmuosius 2,5 mlrd. mety buvo tik vienalgstés bakeerijos. Gyvybés
formy jvairové iSaugo tik prie§ mazdaug 600 mln. mety. Ypaé po
Kambro sprogimo (mazdaug prie§ s30 mln. mety) primityvis
organizmai labai spar¢iai evoliucionavo j sudétingesnes gyvybés
formas, kurios paplito vandenynuose, Zeméje ir ore. Daugiau nei
99 % visy kada nors egzistavusiy gyvy butybiy rasiy iSnyko ir tai
gal¢jo paspartinti evoliucija bei suteikti galimybe atsirasti naujoms
organizmy grupéms. Sis procesas tesiasi ir $iandien. Homo risies
evoliucija prasidéjo nuo Homo erectus, po jy buvo neandertaliediai,
o dabar yra $iuolaikiniai zmonés. Sioje raidoje svarbiu momentu
buvo misy rasies (Homo sapiens) atsiskyrimas nuo bendro protévio
su kitomis Homo rusimis.

Iki $iol sutariama, kad Zmonés Europoje nepertraukiamai egzis-
tavo 1,5 mln. mety. Visgi pries 1,1 mln. mety susidariusios vandenyny
nuosédos rodo, kad visg §j laikotarpj temperatira nebuvo pastovi,
o vienu metu staiga nukrito daugiau nei 5 laipsniais. Didelio
klimato at$alimo jrodymy randama jaros dugno nuosédose prie
Lisabonos (Portugalijos) kranty. Aptikta net tada augusiy augaly
ziedadulkiy. Kompiuterinis nuosédy modeliavimas atskleide,
kad vidutiné Ziemos temperatara daugelyje Europos viety, net ir
$velnesnéje Vidurzemio jaros zonoje, nukrisdavo gerokai Zemiau
nulio. Anksc¢iau mokslui nezinomas didelis at$alimas prie§ 200 0ooo
mety i$stumé ankstyvuosius zmones i§ Europos, tadiau véliau jie
prisitaike ir sugrjzo (34 pav.). Manoma, kad ankstyvieji protéviai
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Prie$ 1,4 mln. —1,1 mln. mety
Homo erectus per PV Azija atkeliauja i§ Afrikos

Pries 1,1 mln. — 900 000 mety
Stipriai at$alus Zzmoniy Europoje nebelicka

Prie$ 900 coo mety
Zmonés (Homo antecessor) grizta j Europa

Prie$ 400 0coo mety
Europoje atsiranda neandertalieciai

Prie$ 42 ooo mety
Homo sapiens (dabartiné Zmoniy ridis) atkeliauja j Europa.
Neandertaliediai ir Homo sapiens egzistuoja kartu

Prie$ 40 coo mety
Homo sapiens i8licka, o neandertaliediai iSnyksta

34 pav. Hominidy kaita Europoje.

Europoje negaléjo iSgyventi, nes neturéjo $ilty drabuziy ar kokiy
nors $ildymo priemoniy.

Paskutinis svarbus Zzmonijos raidos jvykis buvo ne evoliucinis, o
kultarinis. Vienas didZiausiy dabarties archeology i$$tukiy yra atkurti
senovés zmoniy elgesj ir mastyma. XIX a. identifikavus pirmuosius
neandertalieciy palaikus, $is klausimas buvo esminis. I§ pradziy
neandertalie¢iai buvo vieninteliai Zmonés, apie kuriy egzistavima
Zeméje mes zinojome. Net ir atradus kitas senovés homininy rasis,
jie buvo savotisku masy atvaizdu. Tai, kad neandertalie¢iai i$nyko
mazdaug prie§ 40 ooo mety, §imtus tikstantmeciy i$gyvene Vakary
Eurazijoje, ilgai buvo laikoma jrodymu, kad tam turé¢jo bati kazkokia
priezastis. Mokslininkai ie$kojo jrodymuy, kodél neandertalieciai
buvo maziau sekmingi ir kodél juos pakeité pranasesné forma.
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Neandertalie¢iai buvo vieni i§ artimiausiy dabartinio Zmo-
gaus giminaiciy, su kuriais bendra protévj turéjome mazdaug pries
550 000—800 0oo mety. Evoliucijos pozitriu tai yra labai neseniai.
Vien tuo remiantis galima tikétis, kad neandertalie¢iai daugeliu at-
zvilgiy turéjo buti labai panasas j mus. Jy kaukolés rodo, kad smege-
ny taris buvo toks pat kaip muasy. Ta¢iau prota lemia ne tik smegeny
dydis. Nors neandertalie¢iy smegenys ir buvo didelés, jos buvo kiek
kitokios — bendra jy forma, nustatyta pagal viding kaukolés forma,
buvo kitokia. Tai gali reiksti potencialiai kitokia smegeny funkcija,
mat skirtingi smegeny regionai yra susieti su tam tikromis funkcijo-
mis, tokiomis kaip analitiné mintis ar atmintis. Taip pat yrazZinoma,
kad ir nedideli geny, dalyvaujan¢iy neurologinéje raidoje, poky¢iai
turi didelj poveikj Zmogaus smegenims. Tyrimai rodo, kad NOVA1
genas veikia neurony augima ir jy elektrinj aktyvuma, o TKTLi ge-
nas padidina neurony ir smegeny vingiy skai¢iy. Neandertalie¢iai
turéjo Sick tiek kitokias $iy geny versijas, pavyzdziui, TK'TL1 geno
versijos, susijusios su aukstesnémis kognityvinémis (pazinimo) sme-
geny funkcijomis, tokiomis kaip samprotavimas ir kalba, nuo dabar-
tinio zmogaus skyrési viena aminoragstimi. Kaulai ir DNR yra tik
vienas i§ tyrimy $altiniy bandant suZinoti, koks buvo neandertalie¢iy
protas. Klausos kauly analizé patvirtino idéja, kad neandertaliediai
kasdieniame gyvenime bendraudavo balsu.

Vienas elgsenos aspekty, seniai dominusiy tyrinétojus, yra ne-
andertalie¢iy gebéjimas mastyti abstrakéiai, meniskai ir simboliais.
Nuo XIX a. vidurio Zinome, kad senovés Zmonés, gyveng po nean-
dertalie¢iy, urvuose karé jspadingus gyvany paveikslus, smulkiai
raizytas figaréles, o mirusiuosius laidojo su jkapémis, pavyzdziui,
kriaukliy karoliukais. Tarp neandertalie¢iy artefakty nerasta nie-
ko panasaus. Iki $iol sudétingiausia neandertalie¢iy grafiné gra-
viara rasta Vokietijoje, mazdaug s1 ooo mety senumo elnio pirsto
kaule: viename lenkto kaulo $one yra 10 gana sudétingy linijiniy
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gravitry. Yra jrodymuy, kad neandertalie¢iai doméjosi spalvomis.
Mineraliniai pigmentai, kuriy spalva svyruoja nuo juodos iki rau-
donos, oranzinés, geltonos ir net baltos spalvos, buvo rasti daugiau
nei 7o viety.

Daugeliu atzvilgiy neandertalie¢iams taikyti Zodj ,menas® yra
sudétinga. Atrodo, kad jie uzsiémé materialia karyba, kuri neabe-
jotinai buvo susijusi su bendruomenés veikla. Medzioklé ir gyviinai
neandertalie¢iams turéjo socialing reik$me, todél juos supandias kitas
gyvas butybes jie gal¢jo vertinti ne tik kaip maisto i$teklius. Jie buvo
smalsas ir protingi, tod¢l galéjo suvokti grobj ir kitus plésranus kaip
savo socialinio pasaulio dalj.

Zemés tikio pradZia pries 10 ooo mety lémé ilgalaikius pokyius,
suformavusius $iuolaiking visuomeng ir moderny, nors i§ dalies iSkreip-
ta, zmoniy gyvenimo bida (35 pav.). Kai kurie mokslininkai mano, kad
Siais procesais buvo sickiama didinti gyvenimo sudétinguma. Jeigu i§
tiesy buvo toks planas, tai tur¢jo bati ir planuotojas. Pagal teleologija
(filosofiné koncepcija), jeigu gamtos ar visuomenés reiskiniai turi tam
tikra iSankstinj tiksla, tai tokiu planuotoju yra Dievas.

Visgi turbut néra plano padaryti gyvenima sudétingesnj, kad
jis pagaliau sukurty protingas butybes. Gyvano prisitaikymas prie
gamtos salygy néra planas. Mutacijos neturi plano. Prie$ 150 mln.

35 pav. Zmogaus raidos kelias.
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mety gyvene dinozaurai buvo labai gerai prisitaike prie savo aplin-
kos, ta¢iau drastiskai pasikeitus salygoms jie iSnyko. Kitos gyvy-
bés rusys po radikaliy mutacijy, jvykusiy per trumpa laika, isliko.
Jei nebary buve vieno ar keliy dramatidky Zemés istorijos jvykiy,
tarkime, asteroido, sunaikinusio dinozaurus prie$ 66 mln. mety,
gyvybés istorija Zeméje galéry biti kita. Siuo atveju nekyla klausi-
mas apie gyvenimo tiksla, nes karyba ir naikinimas gamtoje ,,$oka“
kartu, tik be choreografo.

llgalaikés Zmonijos civilizacijos raidos trajektorijos

Ilgalaike Zmonijos civilizacijos trajektorijg galima apibrézti kaip
kelia, kuriuo Zmoniy civilizacija ¢jo, eina ir eis per visa Zmonijos civi-
lizacijos laikotarpj. Mazai tikétina, kad tokios status quo trajekeorijos
isliks tolimoje ateityje, ypac atsizvelgiant j ilgalaikius astronominius
procesus. Kaip atrodys zmoniy civilizacija po milijono, milijardo
ar trilijono mety, yra mokslinés ir etinés diskusijos klausimai. Nors
kosmologija tiria fizing Visatos dinamikg tolimoje ateityje, Zmogaus
ateities tyrimai demografijos, ckonomikos, tvarumo srityse dazniau-
siai sutelkti tik j ateinancius deSimtmedius, daznai pasikliaujant
esamy fakey ekstrapoliacija ir tendencijy arba scenarijy ra§ymu. Visgi
svarbus civilizacijos raidos procesai gali vykti ilgesnj laika. Apriboti
démesj artimiausiais deSimtmeciais gali bati neatsakinga ir netvaru,
todél reikia sintezuoti jvairiy sri¢iy perspektyva, jskaitant moralés
filosofija, demografija, ckonomika, tvarumo tyrimus, rizikos analizg,
ateities studijas, politikos mokslus, archeologija, klimatologija, astro-
biologija ir kt. mokslus. Mokslininkai civilizacijos trajektorijas saly-
ginai skirsto j keturias klases (Baum ir kt., 2019):

o status quo trajektorijos, kai Zmonijos civilizacija tolimoje atei-

tyje iSlicka panasios j dabarting buasenos;
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« katastrofy trajektorijos, kai vienas ar keli jvykiai daro didele
zala zmoniy civilizacijai;

« technologinés transformacijos trajekrorijos, kai radikalas
technologiniai laiméjimai nukreipia Zmoniy civilizacijg i$
esmés nauja kryptimi;

« astronominés trajektorijos, kai Zmoniy civilizacija pleciasi
uz savo gimtosios planetos riby j pricinamas kosmoso sritis.

Sios keturios trajektorijy klasés yra pagrindinés potencialios ilga-
laikés zmogaus civilizacijos raidos trajektorijos. Ju prognozuojama
zmoniy civilizacija i$licka mazdaug dabartinio lygio, besitraukianti
arba besipledianti per kokj nors technologinj proverzj arba astro-
noming plétra. Kai kurie scenarijai gali apimti kelias trajektorijas,
pavyzdziui, technologinis proverzis gali sukelti katastrofa arba as-
tronoming plétra. Kiekvienos trajektorijos savitus bruozus reikia
vertinti atskirai. Status quo trajekrorijos pagristos demografijos, eko-
nomikos, tvarumo mokslo ir susijusiy discipliny tendencijy ekstra-
poliacija. Katastrofy trajektorijos pagrjstos pasaulinés katastrofinés
ir egzistencinés rizikos analize, ypa¢ $iy jvykiy pasekmiy tyrimais.
Technologinés transformacijos trajektorijos kyla i§ ateities studijy,
susijusiy su radikaliy technologiniy poky¢iy sampratomis. Galiausiai
astronominés trajektorijos remiasi astrobiologija, kai socialinés ir
technologinés kosminiy kelioniy galimybés yra siejamos su astrono-
mine Visatos struktara. Ilgalaikiy trajektorijy tyrimas yra svarbus,
nes kai kurie dabartiniai veiksmai (katastrofy rizika, transformuo-
jancios technologijos ar zmoniy civilizacijos plétra j kosmosg) gali
turéti jtakos ilgalaikei civilizacijos raidai.

Ilgalaik¢ Zmoniy civilizacijos trajektorija galima apibrézti kaip
kelia, kuriuo Zmoniy civilizacija eina j tolimg ateitj, o ilgalaikj lai-
kotarpj — kaip basima laikotarpj, per kurj Zmoniy civilizacija galés
toliau egzistuoti. Kuria trajektorija pasuks Zmoniy civilizacija, da-
bar sunku prognozuoti dél sudétingos zmoniy civilizacijos sagvokos.
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,,Zmogq“ galima apibrézti kaip Homo sapiens rusj, tadiau ilgainiui
zmoniy palikuonys dél genetinio dreifo gali tapti kita rasimi arba
sukurti naujas biologines ar nebiologines biitybes (pvz., robotus),
kurios galeéty testi civilizacija. Toks apibrézimas leidZia tyrinéti ilga-
laikes trajektorijas neatsizvelgiant j tai, ar civilizacija yra ,zmogiska“.
Analizuojant trumpalaikes trajektorijas, daugiausia démesio skiria-
ma gyventojy skai¢iui, ckonomikai, gamybai, gyvenimo kokybei,
gamtos iStekliams ir kitiems aplinkos parametrams. ] $iuos pozymius
galima atsizvelgti ir nustatant ilgalaikes trajekrorijas. Ilgainiui Zmo-
niy civilizacija gali nenaudoti dabartiniy gamtos i$tekliy, o aplinka
gali taip pasikeisti, kad jos parametrai bus nebesvarbus. Civilizacijos
forma taip pat gali tick smarkiai pakisti, kad dabartinés ekonominés
gamybos ir gyvenimo kokybés sampratos praras prasme. Daugelyje
puikiai para$yty knygy diskutuojama apie civilizacijos raida ir galimas
jos trajektorijas (Harari, 2023; Visata, 2018). Prie§ septyniasdesimt
tikstanc¢iy mety Zeméje buvo maZiausiai $esios skirtingos huma-
noidy rasys. Siandien liko tik viena Zmoniy rasis, valdanti planeta,
todél kyla klausimy, kod¢l esame butent tie, kodél butina susieti pra-
cities jvykius su dabartiniais rapesciais, kodél reikia suabejoti miisy
pagrindiniais pasakojimais apie pasaulj. Kyla ir kity min¢iy, pavyz-
dZiui, mes valdome pasaulj, nes esame vienintelis gyvinas, tikintis
dalykais, kurie egzistuoja tik misy padiy vaizduotéje, pavyzdziui,
dievais, zmogaus teisémis, mums svarbus pagrindiniai Zmonijg ir
jos pasaulj formuojantys procesai. Yra bandymy nagrinéti Zmonijos
raidos istorija i visiskai naujos perspekeyvos, pavyzdziui, kad elgesys
su gyvanais $iuolaikiniame Zemés akyje yra baisus nusikaltimas, kad
kapitalizmas yra s¢kmingiausia kada nors iSrasta religija, kad pinigai
yra pliuralistiné kada nors sukurta abipusio pasitikéjimo sistema. Ir
nors esame daug galingesni uz musy protévius, deja, laimingesni tikrai
nesame. Tokie svarstymai rodo, kad reikia naujy gairiy, kaip XXT a.
zmogui suvaldyti didZiausias savo abejones ir baimes.
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Moksliniai atradimai ir technologiniai i$radimai neatsiranda i§
nieko — jie sukuriami i§ esamy Ziniy ir technologiniy komponenty
deriniy. Mokslo ir technologiniai poky¢iai gali arba jtvirtinti turimas
zinias ir sustiprinti ankstesng trajektorija, arba destabilizuoti praeities
pasickimus ir atverti naujus kelius. Istorija rodo, kad daugybé reik$min-
gu mokslo laiméjimy desimtmecius buvo atmetami arba ignoruojami.
Revoliucinés bendrosios paskirties technologijos, tokios kaip garo ar
clektros varikliai, dirbtinis intelekras, skleidési ilgai, nes jos augino ir
brandino papildomas technologijas, ta¢iau sukarus palankia aplinka
jos buvo greitai pripazintos, nes didino gamybos produktyvuma. Kol
bus jvertinta ir patvirtinta nauja mintis / id¢ja, gali praeiti desimt-
mediai. Informacijos gausybéje daznai sunku pastebeti naujove, nes
vien 1800-2020 m., tai yra per 220 mety, buvo paskelbti 87 860 684
straipsniai apie jvairius technologinius pasiekimus. Ne visos naujovés
ar mokslo jzvalgos buvo i§ karto pripazintos (prisiminkime mokslo
isp¢jimus apie tabako ir DDT pavojy, nykstancio ozono sluoksnio
svarbos ignoravima ar klimato kaitos neigima). Egzistencinés rizikos,
arba zmoniy civilizacijos zlugimo, tyrimai tik neseniai tapo integruota
moksliniy tyrimy sritimi. Visgi ankstyviausiais egzistencinés ar pasau-
linés katastrofos rizikos tyrimais buvo laikomi branduolinés ginkluotés
tyrimai, paskelbti pirmaisiais $altojo karo metais.

Yra manandiy, kad pramonés revoliucija ir jos paseckmés nuo pat
pradziy buvo prazitingos zmonijai (Kaczynski, 1995; Harari, 2015).
Nors ji gerokai pailgino Zmogaus gyvenimo trukme ,,i$sivys¢iusiose®
Salyse, taciau destabilizavo visuomeng, daugelio gyvenima paverté
nepatenkinamu, sumenkino nemaza dalj Zmoniy, sukélé gilias psi-
chologines ir fizines Zmoniy kandias tre¢iajame pasaulyje ir padare
didele Zalg gamtai. Tolesné technologijy raida gali tik pabloginti si-
tuacija, o tai neabejotinai sukels Zmoniy nepasitenkinima, padarys
didesne Zala gamtai, nulems didesnius socialinius trikdZius ir padi-
dins fizines Zmoniy kancias net ,,pazengusiose” Salyse.

251



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

Pramoniné-technologiné sistema gali islikti ilgai arba suirti. Jos
i$likimo atveju pasekmés nei§vengiamai bus blogos, nes negalima
reformuoti arba pakeisti sistemos neatimant zmoniy orumo ir sa-
varankiskumo. Jei sistema pradés skeldéti, pasekmés irgi bus labai
skaudzios. Kuo didesné sistema, tuo prazatingesnés bus jos irimo
pasckmés.

Yra Zzmoniy, pasisakan¢iy uz revoliucijg prie§ esama pramonés sis-
temg. Si revoliucija gali panaudoti smurta arba biiti nesmurtine, gali
buti staigi arba laipsniska, trunkanti kelis deSimtmecius. Negalime
numatyti, kaip tai vyks, bet galime apibrézti priemones, kuriy tu-
réty imtis tie, kurie nekendia pramoninés sistemos, kad pasiruosty
revoliucijai prie§ ta visuomenés organizacijos forma. Tai neturéty
buti politiné revoliucija. Jos tikslas — ne nuversti vyriausybes, bet pa-
keisti dabartinés visuomenés ekonominj ir technologinj pagrinda.

Kitas svarbus aspektas — ilgalaikiy raidos trajektorijy santykis su
Siuolaikine Zmogaus veikla. Kai kurie dabartiniai veiksmai gali turéti
jtakos ilgalaikei zmoniy civilizacijos raidos trajektorijai (veiksmai,
kei¢iantys dideliy katastrofy rizikos tikimybe, radikalaus technolo-
ginio proverzio ir / arba kosminés erdvés kolonizacijos perspektyva).
Siy veiksmy svarba priklauso nuo jy poveikio ilgalaikéms trajekrori-
joms ir kaip pastarosios yra vertinamos. Aiskinant ilgalaikiy trajek-
torijy reik$me Sivolaikiniam Zmogui, reikia atkreipti démesj j etinius
klausimus. Tikslios zinios turéty bati vertinamos tik tiek, kick jos
didina gerove. Tokie samprotavimai rodo, kokiems teiginiams, pri-
imant dabartinius sprendimus, turéty buti teikiama pirmenybé:

« mazinti zmoniy iSnykimo rizikg, nes jiems i$nykus nelikty ir

civilizacijos;

« mazinti dideliy katastrofy, kurios lemty pazangios Zzmoniy

civilizacijos praradima, rizika;

« spartinti technologinius laiméjimus ir uztikrinti jy indeélj j

gerove;
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« spartinti kosmoso kolonizacija ir uztikrinti, kad ji prisidety
prie geroves;

« didinti trumpalaike gerove, nes ilgalaikés trajekrorijos bet ku-
riuo atveju bus vienodos, be to, dabartiniy sprendimy poveikis
ilgalaikéms trajektorijoms néra pakankamai suprantamas, kad
buty galima vadovautis priimant sprendimus.

Galima jsivaizduoti kickvienos i§ $iy trajekeorijy vyksma:

« jos gali bati laikomasi, jei Zmonija susiduria su i$nykimo
grésme ir jei iSnykimas yra vienintelis dalykas, galintis pa-
keisti jos ilgalaikés raidos trajekrorija;

« jos gali buti laikomasi, jei Zzmonija susidurs su didele katastro-
fos rizika ir jei tokios katastrofos sumazinty ilgalaikes raidos
trajektorija;

« jos gali bati laikomasi, jei svarbus technologiniai laiméjimai
bus pasieketi iki katastrofos;

« jos gali buti laikomasi, jei kosmoso kolonizacija bus pasiekta
iki katastrofos ir technologijy proverzio;

« galiausiai jos gali bati laikomasi, jei $iuolaikiniai veiksmai ne-
turety poveikio ilgalaikéms trajektorijoms.

Kai kurie mokslininkai teigia, kad pirmenybe reikia teikti Zzmo-
niy i$nykimo rizikos mazinimui, nes i$nykimas bus visy ateities karty
pabaiga, kity manymu, pirmenyb¢ turéty bati teikiama bet kokios
katastrofos, kuri padaryty didelg ilgalaike Zala Zmoniy civilizacijai,
rizikos mazinimui. Dar kiti pasisako uz bet kokj veiksma, pagerinantj
ilgalaikes trajektorijas, ir teigia, kad $iy ilgalaikiy katastrofy rizikos
mazinimas gali bati veiksmingiausias badas.

Status quo trajektorijos reiskia, kad dabartiné civilizacija j ilgalai-
ke ateitj testysi panasia j dabarting forma. Kas tiksliai atitinka szazus
quo trajekrorija, yra diskutuotina tema, nes gali reiksti civilizacijos
bukles t¢stinuma arba tendencijy kaita. PavyzdZiui, dabartiné zmo-
niy populiacija auga dideliu greidiu, o kad trajektorija nebebuty
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status quo, reikalingas didelis arba staigus nuokrypis. Desimtmediais,
S$imtmediais, takstantmeciais ar net ilgiau besitesiancios ekonomikos
ir technologijy raidos szazus guo tendencijos dél aplinkos degrada-
cijos ir iStekliy i$naudojimo grei¢iausiai lems kazka visiskai kitokio
nei dabartiné civilizacija. I§ tiesy, kai kurios katastrofos prognozés
kyla i§ dabartiniy tendencijy, ypa¢ pasauliniy aplinkos poky¢iy ir
gamtiniy iStekliy nykimo, ekstrapoliacijos. Taigi, ar dabartiné civi-
lizacija yra status quo civilizacijy, egzistavusiy prie§ 1 0oo, 100 ar tik
pries 20 ar 30 metuy, tasa, atsizvelgiant j daugybe politikos, kulttiros
ir technologijy poky¢iu? Pavyzdziui, status quo trajekrorija gali bati
susijusi su prastéjancia aplinka, technologine pazanga, senstancio-
mis visuomenémis (36 pav.). 2050 m. pasaulyje daugiau kaip 2 mlrd.
gyventojy bus vyresni negu 6o mety. Tokia status quo trajektorijy
samprata leidzia kisti kai kuriems svarbiems poZymiams, bet ne-
pavercia jy ekstremalesniais jmanomais pokyciais. Pagal Jungtiniy
Tauty pateikta populiacijos augimo scenarijuy, gyventojy skaicius iki
2100 m. i$augs nuo 9,5 mlrd. iki mazdaug 13,5 mlrd. Zmoniy.
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254



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

Ukiniy gyviiny populiacija yra daug didesné nei zmoniy. 2012 m.
visame pasaulyje maistui buvo paskersta 68 mlrd. gyviiny. Apskritai
zmogus yra serijinis zudikas — net su akmens amziaus jrankiais masy
protéviai i$naikino puse planetos stambiy sausumos Zinduoliy gero-
kai iki atsirandant zemés ukiui. Laimei, gyviiny status quo trajekto-
rijos gali pasikeisti, pavyzdziui, naudojant iz vitro mésa.

Civilizacija gali arba i$mirti, arba transformuotis. ISlikus szazus
quo trajekrorijai, civilizacija tikriausiai baigs gyvavima mazdaug po
keliy $imty milijony, o gal tesis iki keliy milijardy mety. Zemé taps
negyvenama, nes Saulé vis labiau karstés ir didés. Vis délto bty nej-
tikétina, jei status quo trajekrorija islikey taip ilgai. Dideliy i$nykimo
jvykiy daznis Zemés istorijoje rodo, kad status quo civilizacija vargu
ar i$liks dar milijarda mety. Norint i§gyventi tolimoje ateityje, gali
prireikti transformuojan¢iy technologijy arba astronominés plétros.
I§ tiesy, spartis technologiniai ir socialiniai poky¢iai rodo, kad gana
greitai turéty jvykti tam tikra esminé transformacija. Ir anks¢iau ba-
ta dideliy poky¢iy, pavyzdziui, susijusiy su Zemés tkiu ir industria-
lizacija, ir tai dar labiau jtikina, kad ateityje trajekeorija gali keistis.
Galbut dabartiné civilizacija yra labai atspari jvairioms katastrofoms
arba sugeba jy i$vengti, o radikalas technologiniai proverziai ir ke-
lionés j kosmosa pasirodys sunkiai pasickiami. Tokiu atveju szazus
quo gali isilaikyti ilga laikq. Masy civilizacija atrodo gana tvirta,
atsizvelgiant j dabarting dominuojantia jos padétj Zeméje, tatiau
musy status quo pasaulis gali bati ir ne toks patvarus. Taigi nors ne-
galime atmesti ilgalaikio szatus quo trajektorijy gyvybingumo, kitos
trajekeorijos irgi yra labai tikétinos.

Lengviausia analizuoti tas katastrofy trajektorijas, kurios yra susiju-
sios su zmoniy i$nykimu, nes daugyb¢ mokslininky ir mokslo labora-
torijy ar centry nuolat kuria vis grésmingesnes zudandias medziagas,
metodus ar priemones. Nors $ie karéjai supranta, kad panaudojus
naikinimo priemones ir jy lauks mirtis, net ir tokia grésmé nesustabdo
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ju pragaistingos kiirybos. Po lemtingos katastrofos pagrindiniai po-
zymiai (gyventojy skaicius, ckonomika, gamyba, gyvenimo kokyb¢)
kristy iki nuliniy reik$miy. Sudetingesnés yra katastrofos, per kurias
kai kurie zmonés i$gyvena, taciau jy forma skiriasi nuo status guo ci-
vilizacijos. Analizuojant $ias lemtingas katastrofas (branduolinj kara,
Zemés ir didelio asteroido ar kometos susidarima, superugnikalnio
i$siverzima, visuotinj atsilima, ,,pabégusj“ dirbtinj intelekta, fiziniy
eksperimenty nelaimes), reikia atkreipti démesj j zmoniy perspek-
tyvas atkurti tam tikrg civilizacijos forma radikaliai pasikeitusiame
pasaulyje. Tikétina, kad kai kurie tokie jvykiai iSkart baigsis Zmoniy
iSnykimu, pavyzdziui, fizinio eksperimento nelaimé gali pakeisti
aplinka, todél gyvybé ar protinga gyvybé Zeméje taps nejmanoma.
Kity jvykiy rezultatas yra dviprasmiskesnis, pavyzdziui, asteroidai,
kometos, ugnikalniai ir branduolinis karas gali blokuoti Saulés $viesa
ir sunaikinti zemés ukj, ta¢iau kai kurie Zzmonés prisitaikys ir igyvens.

llgalaikés katastrofos atveju trajektorijos prognozuoja i$gyvenu-
siy populiacijy likima: gal ilga laika jos bus silpnesnés busenos ir veé-
liau i$mirs; gal kada nors atkurs iki katastrofing szatus guo civilizacija;
gal toliau sicks technologinés transformacijos ir (arba) kosmoso ko-
lonizacijos. I§gyvenusiy gyventojy likimas pirmiausia priklausys nuo
to, kaip jiems seksis iSkart po katastrofos, o véliau ir nuo jy ilgalaikiy
perspektyvy atkurti civilizacija. Svarbus katastrofos trajektorijy kin-
tamasis yra katastrofos greitis. Kai kurios katastrofos gali padaryti
didelg zalg Zzmoniy civilizacijai per trumpa laikg, pavyzdZiui, bran-
duoliniai karai ar pandemijos. Kitos katastrofos, tokios kaip visuoti-
nis at$ilimas ar tam tikry gamtos i$tekliy i$eikvojimas, veikia le¢iau.
Leétos katastrofos suteikia Zmonéms daugiau laiko prisitaikyti prie
naujy salygu, nes iSkart po katastrofos i$gyvenusieji turés uztikrinti
savo pagrindinius maisto ir vandens poreikius.

Zlugus civilizacijai, i$gyvenusiyjy populiacija daugiausia sudary-
ty natariniai tkininkai, medziotojai, rinkéjai ir kiti Zzmonés, gebantys
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patenkinti savo pagrindinius poreikius. Nors §iuo metu $ie Zmonés
daznailaikomi vienais skurdziausiy pasaulyje, po katastrofos jie gali
buti vieni sékmingiausiy. Kita sckminga grupé baty ta, kuri ruosési
katastrofai. Tai gali bati karinése ir vyriausybinése sléptuvése ar ki-
tose jrengtose vietovése islike gyventojai. Sie Zmonés galéty turéti
pakankamai maisto ir vandens, medicinos reikmeny ir kity istekliy,
reikalingy i$gyventi be civilizacijos, taip pat iStekliy, kuriais galima
palaikyti ir (arba) atkurti civilizacijg, pavyzdziui, sé¢kly, jrankiy, ir
zinoti buting informacija. Siuo metu dauguma institucijy ruosia-
mos mazesnéms ir daznesnéms katastrofoms, tokioms kaip zemés
drebéjimai, uraganai ir pandeminiy ligy protrakiai. Yra sialymuy,
kaip iSlaikyti maista per katastrofas, kurios sutrikdo tradicinj zemés
ukj. Jei tokie sialymai buty jgyvendinti, iSgyvenusiyjy skaicius gali
buti daug didesnis.

Nors po katastrofos internetas gali buti sunaikintas arba nepa-
sickiamas, daugelyje biblioteky ir knygyny yra batinos informaci-
jos apie vandens valyma ar maisto auginima. Jei i$gyven¢ asmenys
galés pasickti $ig informacija, jy perspektyvos gerokai pagerés.
Maisto, vandens, informacijos ir kity iStekliy pricinamumas labai
priklausys nuo katastrofos specifikos. Pavyzdziui, kai kurios katas-
trofos gali sutrikdyti Zemes akio veikla. Tikétina, kad branduoli-
niai karai sunaikins miesty teritorijas, ta¢iau pandemijos nepalies
pastaty infrastruktiros ir gali turéti ribotg poveikj kai kuriose
vietovése, pavyzdziui, atokiose salose ar teritorijose. Jei populia-
cija galés iSgyventi iSkart po katastrofos, tolesné jos trajektorija
priklausys nuo geb¢jimo iSauginti naujas zmoniy kartas. Kai pra-
diné¢ i§gyvenusiujy populiacija yra per maza arba nepakankamai
sveika, néra tinkamo amziaus ir ly¢iy pasiskirstymo, ji gali bati
negyvybinga. Tikimybé i$gyventi ir klestéti didéja augant gyven-
tojy skai¢iui. MaZiausia, ta¢iau gyvybinga populiacija yra maz-
daug 100-500 zmoniy. Populiacija, kuri yra pakankamai didele
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genetiniam gyvybingumui, gali susidurti su kitomis nuolatinémis
grésmémis, tokiomis kaip ligos, stichinés nelaimés ar vidiniai ne-
sutarimai. I§ tiesy, nedidelé iSgyvenusiyjy populiacija gali iSmirti
dauganksciau, pavyzdziui, dél stichiniy nelaimiy, iStekliy stygiaus,
vidiniy nesutarimy ir kity veiksniy. Ar gyventojy skaiius, ekono-
mika ir kiti pozymiai pasicks prie§ katastrofa buvusj lygj, priklausys
nuo kity veiksniy, ypa¢ susijusiy su Zemés ukiu ir pramone.

Zemés kis iki $iol vaidino pagrindinj vaidmenj Zmonijos ci-
vilizacijoje, tad sunku jsivaizduoti, kad po katastrofos gyventojai
pasickey i$sivysciusig civilizacija be Zemés tkio. Yra nuomoniy, kad
zemés ukio revoliucija buvo didZiausia istorijos apgaulé, nes javai
(kvieéiai, ryziai, soros ir kt.) prijaukino Zmogy, o ne atvirks¢iai.
Siuolaikiniam pramoniniam Zemés tikiui reikia sudétingy istekliy,
tickimo grandiniy ir darbo jégos, o tai gali bati pazeidZiama jvairiy
dideliy katastrofy, jskaitant branduolinj kara, ugnikalnio i$siverzima
ar susidirima su asteroidais, del kuriy j atmosfera patenka dulkiy,
mazéja pavir$iaus temperatira, Saulés spinduliy ir krituliy kiekis per
metus. Medzioklé ir rinkimas gali bati ypa¢ perspektyvas, jei zmo-
niy populiacija suzlugty ir likty daug nataraliai auganéio maisto. Be
to, medziotojai-rinkéjai gali i$gyventi kai kurias katastrofas, nes jie
daznai laikosi atokiai nuo kity Zmoniy, neturi socialiniy kontakey,
juos maziau paveikty tokios nelaimés kaip pandemijos.

Be abejo, bus svarbu turéti prieiga prie paséliy ir gyvuliy rasiy.
Sios risys buvo sukurtos per tikstandius mety siekiant maksimaliai
padidinti produktyvuma ir maisting verte. Kai kurios naujesnés,
herbicidams atsparios rasys gali neduoti didelio derliaus, tadiau vis
tick buty daug produktyvesnés, nei buvo pricinamos ankstyviesiems
#monéms. Per pastaruosius milijonus mety Zeméje $altajj (ledyninj)
klimatg keite $iltojo (tarpledynmetio) periodai. Tarpledynmediai
vyksta kas ~100 000 mety ir trunka ~15 000 mety. Siuo metu Zemé
yra tarpledynmetyje, holocene, kuris prasidéjo prie§ ~10 oo mety.
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Ankstesnis Emio tarpledynmetis truko nuo ~130 ooo iki ~115 000
mety. Zemés ikio ir jo civilizacijos iskilimas sutampa su holoceno
tarpledynmeciu, t. y. pastaraisiais 10 coo mety. Palankus holoceno
klimatas galéjo buti Zemés akio plétros salyga, nors vien Silto kli-
mato tikriausiai nepakako. Istoriniai duomenys rodo, kad tre¢dalis
tarpledynmec¢iy tam buvo tinkami, nes per pastaruosius 300 0oo
mety jvyko trys tarpledynmeciai. Pramonés pertvarkymo perspek-
tyvos po katastrofos gali bati prastos, nes mazai tikétina, kad iSgy-
venusioje populiacijoje vienu metu bty daug veiksniy, skatinanéiy
pramonés plétra. Energijos gamybai bus prieinami véjo ir vandens
Saltiniai, kuriuos, kaip rodo istoriné patirtis, gana lengva panaudoti.
Nors pagrindiniai metaly telkiniai bus i$eikvoti, metalo vis tiek bus,
nes didelé jo dalis bus miestuose ir sgvartynuose, o griuvésiai bus tin-
kama vieta kasybai po katastrofos. Atsizvelgiant j skirtingas salygas,
su kuriomis susidurs i§gyvenusiy Zzmoniy populiacija, tikétina, kad
civilizacija, kuri atsinaujins po katastrofos, skirsis nuo dabartinés.
Galbtt naujoji civilizacija bus maZesné, daugiausia d¢l iSkastinio
kuro ir energijos stygiaus.

Technologinés transformacijos ir astronominés trajektorijos ga-
li sudaryti salygas spar¢iai Zzmoniy civilizacijos plétrai, nors tech-
nologiné transformacija gali sukelti ir katastrofa. Technologinés
transformacijos trajektorijoje Zmoniy civilizacija $iuo metu i§gy-
vena spardiy technologiniy poky¢iy laikotarpj (nanotechnologi-
jos, biotechnologijos, dirbtinis intelektas). Nanotechnologijos vis
pladiau naudojamos daugelyje sri¢iy, jskaitant apsaugos nuo saulés
priemones, tekstile ir medicing. Si svarbi technologijy sritis ne itin
yra transformuojama.

Gyvulininkystéje ir augalininkystéje pla¢iai naudojamos biotech-
nologijos iki $iol vis dar tobulinamos. Biotechnologijos jau taikomos
tokiuose jrenginiuose kaip kochleariniai implantai, leidZiantys kur-
tiesiems girdéti, ir gaminant farmacinius preparatus, pvz., modafinila
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(pagerinantj Zmogaus pazintinius geb¢jimus, didinantj budruma).
Dirbtinis intelektas (DI) i$gyvena spar¢ia plétra, o masininio mo-
kymosi algoritmai skatina pazanga daugelyje sektoriy, jskaitant
transporta, medicina, finansus, karyba ir kt. Visgi dabartinis DI,
palyginti su kai kuriais jo ateities lakes¢iais, dar yra kuklus. Dirbtinis
intelektas gali bati kur kas pajégesnis nei Zmogaus intelekeas ir gali
keisti pasaulj, spresdamas daugelj jo problemy. Nanotechnologijos,
biotechnologijos ir dirbtinis intelektas gali derintis tarpusavy-
je transformuojanéiais budais. Nanotechnologijos galéty pakeisti
biotechnologijy gamyba, sudarydamos salygas masiskai pritaikyti
transformacines biotechnologijas. Savo ruoztu dirbtinis intelektas
galéty palengvinti nanotechnologiju ir biotechnologijy plétra. Visgi
minétos technologijos gali nulemti keliy tipy trajekeorijas. Jos gali
sukelti katastrofa, pavyzdZiui, masinei ginkly gamybai naudojamos
nanotechnologijos, mirtinus patogenus kurian¢ios biotechnologi-
jos arba nekontroliuojamas ir zmonéms kenkiantis dirbtinis inte-
lektas. Transformaciniy technologijy sukeltos katastrofos gali buti
daug sunkesnés, nes dél nanotechnologijy galéty kilti didesni karai,
dél biotechnologijy — atsirasti pavojingesni patogenai, o didelio
pajégumo dirbtinis intelektas gali sukelti nekontroliuojamas nelai-
mes. Pavyzdziui, dirbtinis intelektas, sukurtas subjektyviai patir¢iai
pagerinti, dél Zzmogaus psichologijos subtilybiy nety¢ia gali veikei
priesingai. Ir atvirk$¢iai — transformacinés technologijos galéty su-
mazinti ar net panaikinti skurda, ligas, pagerinti aplinka ar jveikti
kitus didelius i$$ukius. Taigi dél netinkamo transformuojanéiy tech-
nologijy naudojimo gali i$nykti Zmonija arba geriausiu atveju — Ze-
més ukis ir pramoné.

Kai kuriy mokslininky nuomone, didziausios ir ilgaamziskiau-
sios civilizacijos atsiras kolonizavus kosmosg. Zmoniy status quo
civilizacija jau atliko kai kuriuos pagrindinius kosmoso tyrinéjimus,
dabar aktyviai diskutuojama apie nuolatiniy kolonijy steigima ant
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nezemisky kany, ypa¢ Marse. Tadiau tokia Zmogaus veikla kosmo-
se turés minimaly poveikj ilgalaikei Zmogaus civilizacijos trajekto-
rijai. Visy pirma tokios kolonijos bus priklausomos nuo Zemés ir
nepadidins bendro Zmonijos civilizacijos dydzio bei nepratgs civi-
lizacijos ilgaamziskumo. Savarankiskos kosmoso kolonijos galéty
i8likti ilgiau. Galbit i§ pradziy jos biity priklausomos nuo Zemés,
bet palaipsniui tapty savarankiskos. Tokiu atveju buty galima iSgy-
venti ilgiau, negu Z.emé bus tinkama gyventi, jei kolonija yra toliau
nei Zemé nuo Saulés, pavyzdziui, Marse ar dideliuose palydovuose
(Ganimedas, Kalista), aplink kitas zvaigzdZiy sistemas. Naujausiais
egzoplanety tyrimais, 22 % j Saule panasiy 7vaigzdziy turi j Zemg
panasias planetas, o tai reik$ty, kad galaktikoje yra nuo milijardy
iki desim¢iy milijardy planety, kurias Zmonés galéty kolonizuoti.
Atrodo, kad ilgainiui Zmoniy civilizacija Zeméje nustos egzistuoti.
Tadiau gali praciti labai daug laiko, kol tai jvyks, ypa¢ jei civilizacija
kolonizuos kitg erdve ir, Zinoma, jei i§vengs artimiausios Zzmoni-
jai i$nykimo grésmés. Taigi Zmoniy civilizacijos raida galéty vykt
jvairiomis trajektorijomis — nuo paprasto i$likimo be zemés akio
ar pramoncs iki placios kosmoso kolonizacijos. Trajektorijy reali-
zacija lems priimami $iuolaikiniai sprendimai, kuriuos galima taip
apibendrinti:

- dél netinkamy $iuolaikiniy sprendimy yra pavojus prarasti
esama zmoniy civilizacija, nes mazai tikétina, kad i§gyvenusieji
katastrofas atkurs sunaikinta civilizacija;

- yragalimybiy daryti jtaka technologiniams proverziams;

- yra galimybiy paveikti kosmoso kolonizacija;

- néra dideliy galimybiy paveikti dideles katastrofas, tech-
nologinius proverzZius ar kosmoso kolonizacija.

Galbut gresianti katastrofa sunaikins civilizacijg ir nickas tam
nesutrukdys. Tad¢iau dauguma Zmoniy tuo netiki ir mato daugy-
be galimybiy, kaip to iSvengti. Visgi analizé rodo, kad Zmonijos
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civilizacijos sekmé po katastrofos néra garantuota, o pramongés at-
sigavimas yra ypa¢ problemiskas. Atsigavimas po katastrofos grei-
diausiai atitolinty kosminés erdvés kolonizacija, o tai gali sumazinti
ilgalaike trajekrorija.

Svarbus kintamasis yra laikas. Jei technologiniai proverziai arba
kosmoso kolonizacija jvyks gana greitai, gali sumazéti daugelio gali-
my katastrofy scenarijy tikimybe, ypac kai technologijos ar kosminés
kolonijos gali sumazinti katastrofy rizika. Ankstyva katastrofa gali
sutrukdyti vystytis transformacinéms technologijoms arba ,,paleis-
ti“ kosmines kolonijas. Be to, transformaciné technologija gali labai
palengvinti erdvés kolonizacija. Kai kurie i$ $iy jvykiy gali jvykti
santykinai artimiausiu metu, todél ypa¢ svarbu juos stebéti ir daryti
jiems jtaka.

Pastaruoju metu vis daugiau diskutuojama apie dirbtinio inte-
lekto poveikj zmogaus ir visos Zmonijos egzistavimui. Mokslininkai
nuo diskusijy apie dirbtinio intelekto vystymosi pavojy pereina prie
scenarijaus, kaip sékmingai plétoti superintelekea, kaip jj valdyti ir
panaudoti didziulj potenciala. Kai pasaulyje atsisakoma Zmogaus
darbo, Zmogus patenka j ,,postinstrumentalumo® busena, nes prakti-
niams tikslams jo pastangos nebitinos. Cia slypi filosofinis ir dvasinis
issukis Zmogui — koks yra jo egzistavimo tikslas tokiame pasaulyje,
kai praktiniai poreikiai tenkinami be pastangy, nes gyvenimo prasmé
daZnai pranoksta iSgyvenimo sickj. Galbut tokiomis aplinkybémis
zmogus imsis saves ,atradimo*, asmeninio augimo ir indélio j kitus
didinimo, nes besiple¢ianti egzistencijos erdve leis tyrinéti, siekti
ziniy. §ioje erdvéje meil¢, transcendencija, rySys ir atjauta, nuostaba
ir baimé¢, ziniy, groZio ir tarpusavio rysiy ieskojimas turéty nusvisti
naujais, ry$kiais atspalviais Zzmogaus gyvenime. Misy protas turéty
tapti derlinga dirva smalsumui, karybiskumui ir tyriné¢jimams,
nors klausimas, kokj pedsakg paliksime $iame pasaulyje, isliks. Kai
patenkinami praktiniai poreikiai, atsiveria subtilios Zzmogiskumo
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gijos. Gerumo, empatijos ir uzuojautos veiksmai taps raminamuoju

balzamu suzeistoms sieloms. Tarpusavio rysiai virs bendryste. Pats

gyvenimo prasmes ieskojimas galiausiai taps zmogaus ,$iaurine*

zvaigzde, nes bus suvokta, kad gyvenimo tikslas yra ne koks nors

fiksuotas siekis, o amzina kelioné.

Zmogaus egzistavimo tikslai yra lygtys su daugybe daznai tik

spéjamy kintamuyjy:

Visos gyvybés formos turi bent vieng esminj tiksla — iSlikima,
kuris daug svarbesnis nei kitas gyvenimo tikslas — dauginima-
sis. Daugybé gyvy organizmy dauginasi skirtingai.
Gyvenimo tikslas yra gyventi ir leisti gyventi. Visuomenés gy-
venimas jmanomas, kai tarp jos nariy tvyro bendruomeniska
darna ir brolybés jausmas. Seimos ir santuokos institucijos
prisideda prie darnaus gyvenimo visuomengéje. Ramus sam-
bavis — raktas j sekminga gyvenima. Senovés indy $ventrasciai
nurodo keturias Zmogaus sickiamybes: teisuma, klest¢jima,
malonuma ir dvasing laisve.

Galutiné tikrovés prigimtis neatitinka nataraliy Visatos dés-
niy ir néra veikiama materialiy jégy ar kitos fizinés jtakos.
Manoma, kad galutiné tikrové yra pagrindinis visy Ziniy Sal-
tinis, taip pat visy moraliniy ir etiniy principy Saltinis.
Kickvieno zmogaus gyvenimo tikslas priklauso nuo jo indivi-
dualiy jsitikinimy, vertybiy ir asmeninés patirties. Gyvenimo
tikslo paieskai reikia dauglaiko, jei Zmonés sickia surasti, kas
juos tikrai daro laimingus.

Gyvenimas be tikslo gali paveikti visus gyvenimo aspektus,
sukelti nerimastingas mintis ir kancia. Gyvenimo tikslas yra
svarbus psichikos gerovei, jis gali padéti gyventi visavertj ir
turiningg gyvenima. Gyvenimas be tikslo yra jud¢jimas be
prasmes, veikla be krypties ir jvykiai be priezasties. Toks gyve-

nimas yra trivialus, smulkmeniskas ir beprasmis. Gyvenimas
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yra subtili pusiausvyra tarp pasirinkimo ir likimo. Likimas
suteikia galimybiy, o laisva valia lemia — pasinaudosime jo-
mis ar ne. Taigi likimas yra potencialiy gyvenimo galimybiy
i$naudojimas.

« Likimas apibrezia jvykius kaip ,,nei$vengiamus®, ir tai pagrjsta
jsitikinimu, kad Visatoje yra fiksuota natarali tvarka. Kad gy-
venime yra likimas, néra abejoniy. Misy gyvenimo situacijos
ir viskas, kas mus supa Visatoje, yra likimas.

« Vienintelis jrodymas, kad egzistuojame kaip save suvokian-
dios batybes, yra samoningas mastymas apie savo egzistavi-
ma. Deja, ¢ia esame vienisi, negalime pasiekti kito zmogaus
samoningy min¢iy, todél negalime Zinoti, ar jis suvokia save
taip pat.

Tikslus abiogenezés (gyvybés atsiradimo i§ negyvosios medzia-
gos) mechanizmai nezinomi. Nors mokslininkai intensyviai tyri-
néjo gyvybe Zeméje, vienareikimiskai ja apibrézti vis dar yra isSikis
(Davies, 2000). Kai mokslas neranda pagrjsto atsakymo, koks yra
zmogaus egzistavimo tikslas, $ig erdve uzpildo gausios filosofinés,
psichologinés ir religinés sampratos bei nuostatos. Pagal jas, gyvy-
bés atsiradimas yra antgamtinio jvykio, vir$ijancio fizikos, chemijos
ir kity moksly galias, rezultatas. 7 monéms nevalia tik stebéti, kaip
Homo sapiens tampa Homo deus, reikia nuspresti, kokius reikalus
turime perimti kaip naujieji planetos dievai ir kaip apsaugoti savo
trapia planetg ir Zmonija nuo savo paciy destrukcijos.

Manoma, kad Visata, o su ja ir Zmonijos likimas kada nors baig-
sis, tada ir klausimo, koks yra egzistencijos tikslas, tiesiog nebeliks,
nes del Zemos ar aukstos temperatiros biologiné gyvybé ilgainiui
taps netvari ir sunyks (zr. 2 priedg). Galima tiketi tuo, kas yra tiesa,
ir tuo, kas néra tiesa, taip pat ir tuo, kad nickas nezino — tiesa tai ar
ne. Galbat gyvybés apraiskos yra Visatos liga, nes gyvenimas yra
procesas, o ne medziaga.
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Kas yra sagmone ir kas ja sukelia

Materialistiné filosofija skelbia, kad bet kurios rasies energija yra
materijos, tai yra atomy veiklos ar saveikos, rezultatas, o fizikoje — tai
fizikiné tikrové, i§ kurios sudaryta Visata. Nuo seno klausimas, kas
pirminis — sgmong¢, energija ar materija, domino garsiausius pasaulio
protus. Kol kas néra net vieno apibrézimo ar teorijos, paaiskinan-
dios, kas yra sgmoné. Sutariama tik dél vieno savaime suprantamo
dalyko — samoné¢ uZzgimsta smegenyse. Dalis mokslininky prad¢jo
ieskoti konkretesnés ,,samonés saugyklos® smegenyse vietos, bandy-
dami i$siaiSkinti, kas turi jvykti smegenyse, kad Zzmogus buty samo-
ningas. Sparti neurologijos pazanga padeda suprasti smegeny veikla.
Turbat tik laiko klausimas, kada naujesnés ir galingesnés technolo-
gijos atskleis smegeny veikimo mechanika.

Mokslininkai ir filosofai seniai domisi, kaip smegenys sukuria sa-
moningg patirtj. Zmogaus smegenyse yra vidutiniskai 86 mlrd. laste-
liy, kurios nuolatos saveikauja viena su kita. Nors yra abejojanciy, ar
objektyviis mokslo jrankiai gali susidoroti su tokiu subjektyviu reis-
kiniu, mokslininkai nustaté smegeny veiklos poky¢ius, susijusius su
samoningumu, ir i$kelé keleta idéjy, kodél iSsivysté samoné. Kaip i§
milijardy atskiry nervy lasteliy elekerinio aktyvumo sukuriamas samo-
ningas supratimas, licka vienas didZiausiy neatsakyty gyvosios gamtos
klausimy. Zinome, kad esame samoningi, turédami mintis, suvokima
ir jausmus, ta¢iau to negalime jtikinamai paaiskinti. Mokslininkai sie-
kia atrasti nervines samonés koreliacijas, kurios padeéty diagnozuoti ir
gydyti samonés ir kai kuriuos psichikos sutrikimus.

Pastaraisiais metais samonés problema i§ filosofijos galutinai
persikélé | gamtos moksly sritj. Vienas i§ aktualiausiy neuromoks-
ly klausimy - biologinio Zmogaus samonés pagrindo supratimas
(37 pav.). Paprastas sgmonés apibréZimas yra juslinis kiino, saves ir
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Vertinamosios
sistemos
Ilgalaiké Démesio
3tmllllt.ls sistemos
(pracitis) (fokusavimas)
Visuotiné
darbavieté
Suvokimo Motorinés
sistemos sistemos
(dabartis) (ateitis)

37 pav. Zmogaus samonés atsiradimas: nuo vaisiaus
iki naujagimio (Lagercrantz, Changeux, 2009).

pasaulio suvokimas. Vaisius gali suvokti kiing, jausdamas skausma.
Jis reaguoja j prisilietima, kvapa ir garsa veido mimika. Sios reakcijos
tikriausiai yra uzprogramuotos ir yra nesamoningos. Naujagimiui
budingas ne tik jutiminis suvokimas (ypa¢ skausmingi dirgikliai),
bet ir gebejimas atskirti savo ir kito prisilietima, i$reiksti emocijas.
Busena, kai Zmogus suvokia save kaip realybes subjekta, susijusi
su smegeny sudétingy neuroniniy tinkly aktyvumu. Mokslininky
bandymai nustatyti konkrecdias smegeny zonas, kuriose ,,gyvena
samon¢®, nebuvo sekmingi, nors galvos smegeny fiziologija yra
ganétinai intensyviai tyrinéjama sritis. Jie iskyre smegeny dalis,
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kuriy aktyvumas yra ai$kiai susijes su samone — tai gumburas, juostiné
Zievé ir kampiniai vingiai. Klasikiné neurologija byloja, kad du
kritiniai samonés elementai yra susijaudinimas ir symoningumas.
Susijaudinima lemia smegeny kamienas — smegeny dalis, ties kuria
galvos smegenys jungiasi su stuburo smegenimis. Ji atsakinga uz
miego ir budrumo cikla, Sirdies ir kvépavimo ritma. Ilga laika
samoningumo buvo ieSkoma Zievinéje smegeny dalyje, kuri atsakinga
uz daugelj aukstesniyjy funkeijy. Tyrimy duomenys rodo, kad
zmogaus samonc¢ slypi smegeny kamieno ir $iy dviejy smegeny zievés
regiony tinkle, bent jau ¢ia yra esminiai samonés elementai.

Gyviinai turi neuroanatomines, neurochemines ir neurofiziolo-
gines struktaras, kurios liudija symoningas busenas ir elgsena, taigi
samong kaip neurologinj substrat turi ne tik Zmonés, bet ir kiti
gyvanai bei pauksciai. Sqmonés atsiradimas ir jos turinio formy
jvairové tebéra mjslé. Prie§ iSsiaiskindami sgmonés mechanizmus
mokslininkai turi jvardyti, ka $is terminas apibréZia. Dirbtinis in-
telektas nustojo buti moksline fantastika, o technologijos vystosi
taip sparciai, kad jau artimiausia deSimtmetj Zzmonems teks spres-
ti, kaip elgtis, jei skaitmeninis protas save ,,suvokty jj supancia-
me pasaulyje. Kokie yra isskirtiniai Zmogaus samonés bruozai?
Ar pripazinsime nebiologiniy objekty, kuriy sudétingas elgesys
nenusileis Zmoniy elgesiui, samone¢? Manoma, kad pokalbiy ro-
botas ,,ChatGPT* pasizymi tam tikru sgmoningumu, todél svarbu
suvokti, kokios ,,ChatGPT*“ savybés yra panasios j zmoniy ir kaip
jas supranta visuomené. | klausima, kas yra samone, dirbtinis in-
telektas pateikia atsakyma: samoné yra sudétingas ir daugialypis
reiskinys, nurodantis basena, kai Zmogus gali mastyti bei suvokti
aplinka, mintis, jausmus ir i§gyvenimus. Ji daznai apibadinama
kaip subjektyvi vidiné proto patirtis. Visgi kol kas zmogaus egzis-
tencijoje samonés prigimtis i$licka filosofinio, mokslinio ir meta-
fizinio tyrimo tema.
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Kaip Zmogaus smegenys sukuria samong ir kodél? Kai kas abejo-
ja, ar objektyviis mokslo jrankiai kada nors susidoros su tokiu sub-
jektyviu reiskiniu. Vis délto mokslininkai gali nustatyti smegeny
veiklos poky¢ius, susijusius su sgmoningumu, ir turi hipoteziy, ko-
dél i8sivysté samoné. Ir dabar ne visada sutariama, kad samoné yra
vienas esminiy zmogaus elementy. Kaip ir kickvienoje srityje, taip
ir samonés klausimu filosofijos ir gyvybés moksly atstovai neran-
da daugelio bendry atsakymy. Filosofai samong tyrinéja takstant-
mecius, o neuromokslininkai tyrimus prad¢jo kiek véliau. Vienas
i$ fundamentaliy klausimy — kas yra Zmogus? Nezinant, kas yra
samong, buty sunku atsakyti j §j klausimg. Sgmonés basena yra visy
subjektyviy pojuciy visuma, o samonés turinys nurodo konkredius
pojudius ir iSgyvenimus. Yra ne viena teorija, aiskinanti su samone
susijusius aspektus ar jos lygius.

Samoné¢ i§ esmés yra subjekeyvi, tai reiskia, kad ji patiriama i§
pirmojo asmens perspektyvos. Tik tai patiriantis individas gali i§
tikryjy zinoti, kokia yra jo samoné. Kokybiniai samoningos patirties
aspektai — tai spalvy, skoniy ar emocijy suvokimas arba subjektyvus
jutimo suvokimas stimuliuojant jusles. Siuos »neapdorotus sgmoneés
pojucius® sudétinga paaiSkinti fiziniais ar moksliniais terminais.
Samoné néra vienoda biisena, ji gali svyruoti nuo gilaus miego ir
pakitusiy samonés baseny iki jvairiy budrumo ir sgmoningumo
lygiy. Galimos jvairios samonés busenos — budravimo, sapnavimo,
gilaus miego ar meditacijos, psichoaktyviy medziagy sukeltos
busenos. Kickviena i jy turi unikaliy smegeny veiklos savybiy ir
modeliy.

Neuromokslas ir neurologijos pazanga leido identifikuoti neu-
ronines samonés koreliacijas, tai yra specifinius smegeny procesus
ir struktaras, susijusius su samoninga patirtimi. Nors $ios koreliaci-
jos suteikia vertingy jzvalgu, jos nepakankamai paaiSkina samonés
prigimtj.
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Samone¢ turi keletg i$matuojamy skirtingy matmeny. Svarbiausi
i$jy:
« budrumas, arba fiziologinis susijaudinimas;
« samoningumas, arba gebéjimas turéti samoninga psiching
patirtj (mintis, jausmus ir suvokima);
« jusliné organizacija, arba skirtingy suvokimy ir abstraktesniy
savoky jungtys, suformuojancios bendra samoninga patirt;.
Sios trys dimensijos saveikaudamos kiekvieng akimirka sukuria
bendra samonés bisena (Kingsland, 2023). Nustatyta, kad Zzmogaus
samong¢s sutrikimai, priklausomai nuo basenos, yra susij¢ su vienos ar
keliy pagrindiniy Zievés sri¢iy degradacija. Kai kurie mokslininkai
teigia, kad samong¢ lemia mikrosamonés mazgai skirtinguose sme-
geny regionuose ir kad ji néra vientisa. Pavyzdziui, spalva ir judé¢ji-
mas yra suvokiami skirtingose zievés dalyse, tik tada susijungiama
su kitais mazgais ir susidaro makrosamoné. Pagal samonés teorijas,
samonei yra reik§mingi prieZasties ir pasekmeés rysiai tarp neuro-
ny smegenyse. Vienos teorijos priezastj ir pasckme tarp neurony
jvardija kaip mechanizma, atsakinga uz smegeny veiklos modeliy
generavima. Kitoms prieZastis ir pasckmé yra fundamentalesnés,
be ju samoné negali egzistuoti. Nors smegeny veikla jvairi, ji beveik
visada susijusi su neurony veikimo potencialu. Veiksmingas neuro-
ny veikimo potencialo panaudojimas neuroprotezavimui ir nervy
funkcijos atkirimui patvirtina §j potencialg kaip pagrindinj smegeny
informacijos elementa.
Psichoanalizés pradininkas S. Freudas iSskyre tris sgmonés
kategorijas:
- samong, apimandia pojudius ir iSgyvenimus, kuriuos zmogus
suvokia tam tikru momentu;
- prie$samong, kurig sudaro mintys, jausmai, jspudziai, prisi-
minimai, esantys uz samongés riby; ji yra tai, ka Zmogus tuoj
uzmirs, arba tai, ka beveik jau prisimenaj
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- pasamong — primityviy instinkty, emocijy, siekiy, trauminiy
atsiminimy ir kity suvokey dalyky ,,talpykla®, kurie per sgmong
pateko ir joje jsitvirtino.

Pasamonei néra svarbi logika, laikas, erdve, racionalas dalykai. Ji
labiausiai atsiskleidzia sapnuose, nes pasamonés kalba yra vaizdas.
Sapnavimo procesas yra tuo jdomus, kad jo metu esame atsijunge®
nuo iSorinio pasaulio. Nors beveik jokie stimulai nepasiekia sme-
geny ir mes nebendraujame su aplinka, sapno metu vis tick islicka
subjektyvus pojudiai, samoné nedingsta. Akivaizdu, kad samoné yra
smegenyse generuojamas procesas, jj lengviau izoliuoti miego metu,
nes galima atskirti visas neuroninio perdavimo stadijas, kurios néra
butinos samonés egzistavimui.

Taigi Zzmogus turi ne tik samone, bet ir pasamone. Pasgmoné —
subjektyviai nekontroliuojamy psichiniy procesy visuma. Psi-
chologijoje pasamoné yra samonés priesingybe, ne visada tiesiogiai
suvokiama, ta¢iau veikianti symoningg elgesj. Pasamonés charak-
teristikomis galima paaiskinti, kodél Zmogus savo veikloje vado-
vaujasi motyvais, kurie jam paciam néra ,pasickiami” samoningai.
Evoliucijos metu pasamon¢ susiformavo kaip samonés apsaugos
mechanizmas, saugantis samong nuo nereikalingo darbo ir nepa-
keliamo kravio. Jei kokie nors geb¢jimai ar tam tikra veikla galima
be samonés jsikisimo (,automatiskai), tokiu atveju pasgmoné at-
laisvina samong nuo psichinio kravio. Pasgmoné visada saugo tai,
kasyra jgyta ir jsisavinta, nesvarbu, ar tai jgudis, geb¢jimas, poZitris
ar norma. Pasamonés konservatyvumas yra vienas pagrindiniy jos
bruozy. Butent dél pasamonés visa, kas yra individualiai jsisavinta,
igyta, gali jgauti neatidéliotino batinumo, grieztumo ir kategoris-
kumo savybiy, badingy nesalyginiams refleksams.

Skirtingai nuo pasamongs, vir§samonés sric¢iai priskiriami pirmi-
niai jvairios karybos etapai — idé¢jy, hipoteziy generavimas, karybi-
nis nu$vitimas. Jeigu pasamoné apsaugo samon¢ nuo nereikalingo
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darbo, per didelio kravio ir nuovargio, tai i$skirtinés karybinés in-
tuicijos nesuvokiamumas saugo nuo pirmalaikio samonés jsikisimo,
ankstesnés patirties poveikio. Be $ios apsaugos sveikas protas, dogma-
tizmas, tvirtos normos blokuoty atsiradusia drasig ir nauja id¢ja, nes
protas pirmiausia jvertina logiskai, o tada palygina ir jvertina idé¢ja
remdamasi nusistovéjusia praktika. Vir§samoneés veikla neapsiriboja
tik ,,psichiniy mutacijy” generavimu, atsitiktiniu atmintyje iliku-
siy pédsaky rekombinavimu ar atkarimu. Tam tikromis salygomis ji
atlicka pirming potencialiy galimybiy, varianty atranka ir samonei
perteikia tik tuos, kuriems badinga didesné jy realaus egzistavimo,
veiksmingumo ar pritaikymo tikimybeé. Todél net pacdios beprotis-
kiausios karéjo idéjos i§ esmés skiriasi nuo patologinés beprotystés
»pranasisky sapny", kuriuos patiria psichikos ligoniai ir fantasma-
gorijos apimti Zmongs.

Smegenys yra misy centrinés nervy sistemos centras. Sis sudé-
tingas valdymo ir kontrolés centras yra atsakingas uz kano sistemy
kontrole. Jis gauna ir apdoroja informacija i§ kiino ir aplinkos bei
formuluoja tinkamus atsakymus daznai be samoningo asmeninio
suvokimo. Pastaryjy mety tyrimai rodo, kad $iuolaikiniy Zmoniy
smegenys yra maidaug 13 % mazesnés nei Homo sapiens, gyvenusiy
pries 100 0oo mety. Ar smegenys mazéja dél besikeic¢iancio klima-
to, ar dél kai kuriy jgtdziy, kuriuos jgijome biologinés raidos me-
tu? Per $esis milijonus mety, nuo tada, kai Zmogus paskutinj kartg
turéjo bendra protévj su Simpanzémis, Zmogaus smegenys padidéjo
beveik keturis kartus ir yra labai didelés, palyginti su kitais panasaus
dydzio gyvanais. Visgi tyrimai rodo, kad $i tendencija keiciasi, nes
per pastaruosius 100 ooo mety vidutinis smegeny dydis sumazéjo.
Siuolaikiniy zmoniy kaukolés yra vidutiniskai 12,7 % maZesnés nei
Homo sapiens, gyvenusiy per paskutinj ledynmetj. Manoma, kad
smegenys €éme mazéti, kai Zzmonés nuo intuityvaus mastymo pere-
jo prie abstraktaus, padedan¢io geriau suprasti supantia aplinkg. Sj
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mastymo pokytj lémé kalbos i§radimas, dél kurios metaboliskai efek-
tyviau persitvarké smegeny nerviniai kanalai. Kity teigimu, fosilijos
rodo, kad smegenys prad¢jo trauktis véliau negu pries 100 ooo mety,
o tai rei$kia, kad pokytis nebuvo susijes su kalba. Visgi dar nepakan-
ka duomeny, kodél tam tikru momentu smegeny dydis vél pradéjo
didéti, o véliau mazéti. Yra nuomoniy, kad kintantis klimatas, o ne
kalba, yra svarbiausia smegeny mazé¢jimo prieZastis, nes tyrimai ro-
do, kad Zmoniy smegenys mazéjo mazdaug nuo paskutinio ledyn-
mecio pabaigos ir kad $is mazéjimas koreliavo su klimato atsilimo
laikotarpiais. Kuo $iltesnis klimatas, tuo mazesnis zmoniy smege-
ny dydis, o kuo klimatas vésesnis, tuo smegenys didesnés. Kaukolés
susitraukima galima paaiskinti ir maistiniy medziagy trakumu, kai
musy protéviai medziotojai-rinkéjai peréjo prie zemés ukio veiklos.
Yra manandiy, kad Zmoniy kaukolés sumazéjo dél socialiniy prie-
zas¢iy: jei draugiskesni, socialesni zmonés evoliucijos poziariu buvo
s¢kmingesni, tai smegenys laikui bégant galéjo susitraukei. Taciau
Siai teorijai mazai kas pritaria. Tiksliai nustatyti, kada kaukolé éme
mazéti, beveik nejmanoma dél randamy fosilijy retumo ir kokybes.
Tradici$kai manoma, kad Zmogaus ,didziosios smegenys® isskiria
masy rasj i$ kity gyvany, nes mastymo gebéjimaileido sukurti mena,
jvairias technikos priemones ir net pasiekti kitas planetas. Taigi, ar
dél smegeny dydzio tampame maziau protingi, ar masy geba sickti
didesnio intelekto mazéja (arba bent jau neauga) ir ka tai reiskia zmo-
gaus intelektui? Zmonés i§moko kaupti informacija kompiuteriuo-
se ir naudoti masinas, todél dabartinés smegenys galbut panaudoja
maziau intelekto ir galios, tatiau tai nereiskia, kad kaip rasis zmonés
tampa maziau protingi.

Samoné yra masy pojuciy ir aplinkos patirtis, kuri isblésta, kai
panyrame j gily miegg arba anestezija. Tai tampa jmanoma del di-
dziulio neuroninio tinklo. Manoma, kad Zmogaus smegenyse yra
15—-33 mlrd. neurony, o kickvienas neuronas gali turéti daugiau kaip
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10 000 sinapsiniy jungéiy (jungtys tarp dviejy neurony signalams
perduoti). Neurony sinapsés yra dvejopos — cheminés ir elekerinés.
Cheminése sinapsése nervinis signalas perduodamas chemiskai
sklindan¢iomis neuromediatoriaus molekulémis, o elektrinése si-
napsese — elekeriskai. Kai neuronai saveikauja vieni su kitais, naudo-
dami elekerinius signalus, i§ smegeny sklindantys elektros signalai
yra matuojami kaip smegeny biosrovés. Smegeny bangos yra elek-
tromagnetines prigimties, jos susidaro imogaus galvos smegenyse.
Biosrovés yra skirstomos pagal bangos daznius, kurie yra matuoja-
mi hercais per sekunde. Yra Zinoma, kad kickvienas elektrochemi-
nis neurony impulsas sukuria tam tikro daznio elektromagnetinj
lauka, kurj galima i$matuoti elektroencefalografu (EEG) arba ki-
tais prictaisais. Mokslininkai sugrupavo kai kurias i$ $iy bangy ir
suteiké joms pavadinimus. Létos (1 ir 2 Hz) bangos, vadinamos
delta bangomis, dominuoja Zmogui miegant. Delta daznio bangos
salygoja gily atsipalaidavima. Jos generuojamos magnetiniais arba
elektriniais impulsais. 1 Hz daznio bangos lemia bendra gera savi-
jauta, harmonija ir balansa, 1,1 Hz bangos padeda pasickti poveikj,
panasdy j sukeliama endorfino ir serotonino harmony. 1,45 Hz daz-
nio bangos sukuria rezonansa tarp pogumburio, hipofizés ir kan-
korézinés liaukos.

Teta bangos pulsuoja 3 Hz ir s Hz dazniu ir ne$a emocinj ir pa-
zintinj reaktyvuma. Miego, gilios meditacijos metu teta bangos
kaitaliojasi su delta bei alfa bangomis. Esant $ioms bangoms (jeigu
sugebama islikti sgmoningam), lengviausiai pasickiama pasamong,
susidaro optimalios salygos karybingumui, geb¢jimui atsiminti ir
mokytis, fantazuoti, jkvépimui, vizualizacijai, karybiniam mastymui.
4 Hz daznis stimuliuoja katecholaminy (nervy sistemos mediato-
riy), svarbiy atsiminimui ir mokymuisi, gamyba. Sis daznis gali bati
lengvai sukeliamas garsu, pavyzdziui, bugnais, t. y. esant 160 bpm
ritmui (bpm — impulsy daZnis per minute). Esant 7,5 Hz daznio
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bangoms, fiksuojamas mentaliniy gebéjimy aktyvumas, susijes su
nejprastais (paranormaliais) rei$kiniais ir vir§jutiminiu suvokimu.
Akustin¢, optiné arba elektromagnetiné 7,83 Hz stimuliacija akty-
vuoja nataralius procesus.

Alfa bangos (8—14 Hz) - tai transo biisenos ir negilaus miego
bangos. Jos atsiranda atsipalaidavus ir nusiraminus uzmerktomis
akimis. Alfa bangos atitinka budrios sgmonés busena, kai vyrauja
gera savijauta, ramus ir sklandus mastymas, teigiama nuotaika. Alfa
bangas generuoja sveikas organizmas. Sumazéjus alfa bangy akeyvu-
mui, atsiranda streso, susiriipinimo pozymiai, sutrikusios smegeny
veiklos bei ligy indikacijos. 8—10 Hz apatiné alfa bangy sritis atsako
uz savivoka, kano ir psichikos veiklos integracija. 10 Hz bangos saly-
goja organizmo stabiluma ir veiklos harmonizavima. Tai optimalus
daznis, stimuliuojantis Zinduolio organizmo funkcijas. Savijauta
esant 10 Hz gali buti palyginama su katés, tykancios prie pelés urve-
lio (atsipalaidavusi, bet pasiruosusi pulti bet kurig akimirka). Tokia
bud¢jimo busena leidzia veiksmingai reaguoti j vieng i§ pasirinkety
démesio objekty. Nustatyta, kad samoningumas susijes su staigiu
alfa bangy kritimu ir teta bangy pakilimu.

Beta bangos (14—30 Hz) dominuoja budraujant atmerktomis
akimis, kai demesys fokusuojamas j iSorinj pasaulj arba sprendzia-
mos konkrecios problemos. Beta bangos siejamos su koncentracija
bei stresu, karstligiska busena, susiripinimu, nerimu. 14 Hz daznis
yra jutiminés motorikos ritmas. Tai rami fiziné busena, kurios metu
stebima, kas vyksta tick kiine, tiek aplinkui, bet apie tai negalvojama.
Didelé beta bangy dalis salygoja didesnj iskiriamy streso hormony
kiekj. 12—15 Hz beta bangos sutelkia démesj j iSorg atsipalaidavus, o
vidutinés beta bangos (15-18 Hz) — aktyvy démes;j j iSore. Aukstos
beta bangos (18—35 Hz) sukelia stresg, baime, didelg jtampa.

Gama bangos (35130 Hz) apsunkina normaly aplinkos suvo-
kimg. Esant gama bangy aktyvumui, pasireiskia hiperaktyvumas,
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panika, didelé baimé, i$gastis, jtampa, itin produkeyvi protiné veikla.
Gama bangos fiksuojamos psichikos ligy atveju (Sizofrenija), gali
atsirasti mistiniy bei transcendentiniy vizijy, jos liudija apie savojo
»a$" riby praradima. Didesni neurony tinklai skirtingose smegeny
srityse sinchronizuoja bendra veikla esant 40 Hz dazniui.

Pateikta dazniy klasifikacija neatsako j klausima, kas yra samone.
Siais laikais smegeny ir jrenginio sasajos koduoja ir dekoduoja neu-
rony veikla ir jprastai yra naudojamos neuroprotezavimui kontro-
livoti. Jutiminiy smegeny sri¢iy elektriné stimuliacija yra tokia tiksli,
kad galima pateikti specifinj turinj aplenkiant jutimo organus arba
sergandius smegeny audinius. Dabar jmanoma suzadinti atmingj ir
selekeyviai i§ naujo suaktyvinti neuronus, kurie anks¢iau buvo nata-
raliai aktyvas gyviino smegenyse.

Laboratoriniuose eksperimentuose veikimo potencialai suke-
liami ir registruojami pavieniuose neuronuose ir net nedideliuose
tinkluose naudojant srove ir jtampa. Spartus neurologijos jrankiy ir
technologijy tobuléjimas priartina tiksla uzfiksuoti veikimo poten-
cialg kickviename smegeny neurone. Iki $iol didziausiose elektrody
matricose esantys 65 536 kanalai suteikia galimybe gauti precedento
neturindias jZvalgas apie smulkias smegeny funkcijos detales.

Nervy protezavimas ir ypa¢ regos protezavimas gali padéti su-
prasti, ar smegeny aktyvinimas lemia samonés netekima. Aklyjy
pacienty matyma gali uztikrinti elektrody matricos implantai regos
zievéje. Neuronai, kuriuos aktyvuoja elektrodai regéjimo Zievéje,
sukuria regimajj ir netgi spalvy suvokima. Siuo metu smegeny ir
jrenginio sasajy neuronu, kuriuos matricos implantai gali tiksliai
stimuliuoti, skai¢ius yra ribotas. Pagal kai kurias teorijas, naivus ban-
dymas pagerinti regéjimo kokybe didinant stimuliuojama smegeny
srit] ir stimuliuojanc¢iy elektrody skai¢iy gali sumazinti samoninga
regéjimo patirtj. Kadangi samon¢ jtraukia daugybe skirtingy po-
juciy ir duomeny tipy (jausminiy, motoriniy ir kt.), mokslininkai
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nusprend¢ gilintis j sritj, kuri sujungia $iuos pojucius ir duomenis.
Tyrimais pavyko nustatyti aktyvia zona, dar vadinama galine kars-
tgja zona, kurioje per matyma, klausa ir lietima atéjusi informacija
yra apdoroj amairisjos formuoj amas samoningas suvokimas apie tai,
ka matome, girdime ar jau¢iame. Paaiskéjo, kad tai plonas neurony
pluostelis abiejuose smegeny pusrutuliuose.

Kaip darbalaukis ar vartotojo sasaja kompiuteryje, leidziantys juo
naudotis neiSmanant vidinés sistemos procesy, taip ir sgmoné misy
mastyma ir gyvenima padaro paprastesnj. Norint suprasti, kaip veikia
samong, atrodyty tereikia atrasti jos veikimo mechanizma. Samones
prigimtj bando paaiskinti jvairios teorijos.

Materializmas: samoné kyla dél fiziniy procesy smegenyse, kitaip
tariant, ji yra nervy veiklos produktas. Dualizmas: samoné yra nuo
fizinio kiino atskira esybé, kuri negali buti supaprastinta iki fiziniy
procesy. Sj poziiirj propagavo René Descartes’as. Panpsichizmas: visa
gamta yra sudvasinta, visi materialas objektai turi psichiniy savybiy
ir tam tikra samonés lygj. Zemesniy pakopy bitybiy $ios savybés
néra akivaizdZios, geriausiai jos pasirei$kia Zzmonéms. Tai rodo, kad
sudétinga samoné (budinga Zmonéms) atsiranda paprastesnéms
jos formoms susijungus j bendresnius arba pagrindinius elementus.

2014 m. atsiradusi integruotos informacijos teorija teigia, kad sa-
moné kyla dél integruotos informacijos apdorojimo smegenyse. Joje
pabréziama informacijos integravimo kiekybes ir kokybés svarba,
sickiama susieti samoninguma su tam tikromis fizinémis sistemo-
mis, nustatyti, ar bet kokia fiziné sistema yra sagmoninga, koks yra
jos samoningumo lygis ir kaip fiziné sistema ta samoninguma jau-
¢ia. Teorija teigia, kad tiriant, matuojant ir suvokiant sgmoninguma
svarbiausias yra patyrimas. Sqmon¢é formuojasi i§ patyrimy, kuriuos
apdoroja tam tikra sistemos fiziné struktara. Kad organizmas baty
samoningas, reikia, kad i§ aplinkos gaunamus signalus j bendra pa-
tyrima sujungty struktarizuota, integruota, gebanti siysti signalus
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ir juos priimti sistema. Kod¢l mes turime samong, kaip ji atsirado
evoliucijos eigoje, kodel suprantame, kad ja turime, kodél negali-
me egzistuoti ir atlikti visus reikalingus veiksmus remdamiesi tik
biologiniais algoritmais, be jokio asmens jsikiSimo, pastebéjimo
ar egzistavimo, anot mokslininky, yra patys sunkiausi klausimai.
Lietuvos fizikas Jonas Grigas ra$é ,, Jei samoné yra masy Visatos da-
lis, bet kokia fizikos teorija, kurioje samonei néra vietos, turi esminj
triakuma, nes nesukuria pasaulio tikrojo vaizdo. Dar néra fizikinés,
biologinés ar modelinés teorijos, kuri bent kick paaiskinty samone ir
i$ jos iplaukiantj prota, ta¢iau tai nemazina mokslininky pastangy
ja sukurti“ (Grigas, 2021).

Bendraudami Zzmonés daznai kalba apie sielg, arba dvasig, nes
ji yra tai, kas skiria gyva king nuo negyvo. Kas yra siela? Kaip ja
pazinti, kaip su ja bendrauti, kaip j ja kreiptis ir kaip jg suvokti? Ar
tai zmogaus dalis, ar tai jo samoné? Ar siela turi savo samoneg, ar
ji geba atskirai nuo proto vertinti matoma pasaulj? Jei ji geba ats-
kirai mastyti, ar gali kenkti Zmogaus blaiviam mastymui? Niekas
gyvenime nesuteikia mums didesnés asmeninés patirties kaip masy
paciy samoné. Vis délto nors samoné yra mums jprastas dalykas, ji
vis dar yra didZiausia $iy laiky paslaptis. Tik del to, kad turime s3-
mong, galime suvokti aplinka ir save. Siuolaikiniai mastytojai susi-
duria su dideliais sunkumais vien tik bandydami apibrézti sgmonés
koncepcija. Senovés araby mokslininkas ir poetas Abu al Faradz al
Isfahani teige, kad siela be i$minties negyva. Bet jeigu ja praturtin-
sime mokslu, ji atgis nelyginant uzleista Zemé po lietaus. XVII a.
filosofas R. Descartes’as samprotavo, kad Zmonés sudaryti i§ dviejy
skirtingy medziagy (substancijy): kiinas ir smegenys yra i§ mate-
rialios substancijos, o protas — nematerialus ir neap¢ivopiamas. Si
filosofiné pozicija negali paaiskinti proto ir samonés. Ta nemate-
riali substancija, kuri kartais jvardijama ,siela®, i§ esmés egzistuoja
savame fizikos désniams nepriklausan¢iame pasaulyje. Remiantis
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gyvenimiska patirtimi, tokia atskirtis tarp samongés ir kiino atrodo
gana natarali. Juk ,,a$“ esu mano protas ir ,,a$“ kasdien jsakau savo
kanui atlikti kazkokj veiksma: pakelti ranka, pasisveikinti su kai-
mynu arba mastyti, dziaugtis. Lietuvos XIX-XX a. moksliniy vei-
kaly autorius Vilhelmas Storosta (Vydiinas), matydamas gamtoje
jvairias materijos pakopas ir su jomis susijusias dvasines apraiskas,
joje maté ir sgmong. Negyvojoje gamtoje (kristaluose) tesas tiktai
samonés ,,blykstel¢jimas®, augaluose jau yra symoningumo ,,brés-
kimas®. Tolesné organinés gamtos pakopa — gyviinai. Jy samonin-
gumas ,bréksta“ ir yra gyvenima veikiantis pradas. Gyvany min¢iy
pasaulis pasireiskia instinktais. Auks¢iausia samoningumo pakopa
yra pasiekes zmogus. Cia samoningumas, anot Vydiino, yra viska
nudvietianti $viesa. Salia sgmonés savokos Vydinas dar vartoja
siclos (psichikos) ir dvasios-sielos sgvokas, kuriy turinys siauresnis
uz sagmonés sgvoka. Vydunui dvasia-siela yra auks¢iausia symonés
iSsivystymo pakopa ir reiskiasi tada, kai subjektas per kalbg veikia
samoningai, atsakydamas uz savo veiksmus. Pagal Vyduna, kalba
ir savimoné neatskiriami dalykai, nes kalba zmogus i$reiskia tai,
ka jis pazjsta, suvokdamas iSorinj pasaulj ir stebédamas bei tirda-
mas savo i$gyvenimus. Anot Lietuvos filosofo S. Salkauskio, filo-
sofija tiria tolimiausias dalyky prieZastis, apibendrina specialiyjy
moksly duomenis — mokslas ir filosofija néra priestaringi ir vienas
kitg papildo, bet pasauléZiaros mokslu gali bati tik filosofija. Jo
nuomone, egzistuoja trys gyvenimo pakopos — gamta, kultara
ir religija. Kickviena auks$tesné gyvenimo sritis remiasi Zemesne,
ja papildo, tobulina ir uzbaigia. Zemiausia pakopa yra gamta, jai
priklauso ir zmogaus prigimtis. S. Salkauskis ir A. Maceina teige,
kad religija neabsorbuoja kultaros, o tik nukreipia ja pazangos
keliu. Pasak filosofo A. Sliogerio, »akivaizdu, kad filosofas yra
zmogus, keliantis klausimus, j kuriuos néra atsakymuy. Jeigu taip,
tai filosofija yra visuma tokiy klausimy, kurie atsakymo neturi. Ar

278



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

turi prasme klausimas, jei Zinau, kad atsakymo néra?* (gliogeris,
2019). Sie samprotavimai leidZia suvokti, kad siela yra ypatinga
struktara, ji tarsi yra savarankiska, bet kartu integravusi save j
zmogaus kung ir prota ir nekelianti vidiniy prieStaravimy. Kai
kuriy mokslininky nuomone, musy siclos yra kai kas daugiau
nei neurony saveika smegenyse. I§ esmés siela yra sudaryta i§
pirmapradés kosmoso medziagos ir veikiausiai egzistavo nuo pat
pirmosios pasaulio atsiradimo akimirkos. Kai kurie fizikai sako,
kad proto sukurta informacija i$licka Visatoje ir po smegeny
mirties, nes mir$tant siela niekur nedingsta, ji tiesiog palicka fizinj
kang ir grizta j kosmosa. Jy nuomone, Zmogaus smegenys — tai
natiiralus kvantinis kompiuteris, masy samoné — jo programos, o
sicla — kvantiné informacija, kuri negali buti sunaikinta. Kai kiinas
mirsta, ji susilieja su Visata, kurioje gali egzistuoti amzinai. Pagal
ju samprata, butent ta informacija ir yra siela. Taigi teorijy daug, o
jrodymy i§ anapus dar nickas nepateike.

Daugybé tyrimy ne kartg patvirtino:

- Zmogaus smegenys yra pati sudétingiausia zinoma Visatos
materijos forma. J3 sudaro milijardai neurony, kuriy saveika
paremta sudétingais principais. Neuronai yra netiesiniai
clementai. Didzioji jy dalis sugeba i$siysti atskirus galingus
signaly plitpsnius ar jy virtines. Vienas atskiras neuronas
sudaro apie 1 0oo jungéiy su kitais neuronais ir taip
suformuojamas tinklas, kuriuo keliauja informacija. Neuronas
gali buti padalytas j tris atskiras funkcines dalis: dendritg, kiing
(somg) ir aksong. Dendritas perduoda impulsa j neurona,
aksonas jj gauna i§ neurono, o kiinas (soma) apdoroja.
Jeigu | neurona atéjusiy signaly visuma virsija tam tikra
slenkstinj dydj, neuronas suzadinamas — sugeneruojamas
i$¢jimo signalas. Sinapsé — tai jungtis tarp dviejy neuronu,
skirta signalams perduoti. Dazniausios sinapsés yra tarp
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vieno neurono aksono ir kito neurono dendrito, bet yra
ir kitokiy. Pagal veikimo principa neurony sinapsés yra
dvejopos — cheminés ir elektrineés.

Samon¢ atsiranda kei¢iantis informacija cheminiais ir
clektriniais signalais smegenyse ir ji padeda gyvybei suvokti
savo aplinka.

Biologijoje, kaip ir apskritai gamtos moksluose, vyrauja
materializmas. Biologija vis s¢kmingiau ai$kina samonés
reiskinius. Kol kas néra empiriniy rei$kiniy, kurie paneigty
fundamentalia prielaida, kad negali bati Zmogaus samonés
busenos pokyciy be smegeny pakitimy.

Norédami paaiskinti sgmong kaip fizinj procesg, turime pri-
pazinti energijos vaidmenj smegenyse. Energetiné veikla yra
visy fiziniy procesy pagrindas, todél ji lemia ir biologinj el-
gesj. Samoné negali egzistuoti be smegeny veiklos. Samonés
atsiradimo pagrindas yra vidiniy poreikiy sistemos sasaja su
iSoriskai pagrjsta situacijos suvokimo sistema, o tai glaudziai
siejasi su zmoniy psichikos mechanizmu.

Samong, be abejo, yra biologijos reiskinys, todél jos paaiski-
nimui reikalingas biologinis poziuris, o patikslinti jzvalgas
galima tik i$tyrus evoliucijos procesa ir susijusius neurologi-
nius mechanizmus.

Yra nuomoniy, kad samoné térailiuzija, nors sunku nesutikti,
kad samoné yra vienintelis nepaneigiamas masy egzistavimo
faktas. Ji yra toks pat tikrovés aspektas, kaip masé ar elektros
kravis. Samoné negali gyventi be kino, samonés ir proto tar-
pininkas yra fizin¢ aplinka. Sgmoningas i$orinio pasaulio su-
vokimas yra realaus pasaulio suvarZyta haliucinacija. Vidiniy
buseny, tokiy kaip emocijos, savastis ir laisva valia, suvokimas
taip pat yra haliucinacijy rasis. Nors sgmoné yra haliucinacijy
forma, vis délto ji labai svarbi masy i8likimui ir klesté¢jimui.
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- Smegeny Zievés sri¢iy stimuliavimas gali sukelti judesius ar po-
judius, ta¢iau tam, kad atsirasty samoningas supratimas arba
samoningas valios veiksmas, reikalingas nepazeistas pagrindi-
nis informacijos perdavimo j Zieve centras — talamas ir viduri-
nés smegenys. Talamas yra filtras, esantis prie§ smegeny Zieve.
Visa informacija, patekusi j $ia sritj, prie$ ja perduodant smege-
nims, i§ anksto apdorojama. Jei vir$utinis smegeny kamienas
yra samongés variklis, tai Zievé suteikia mums samoninguma.

- Desimtmediais neurologai iesko neabejotiny samonés signa-
ly elekerinéje smegeny veikloje. Tyrimai rodo, kad kadikiy
samonés ir atminties blyksniai pasirei$kia jau nuo § ménesiy
amziaus, o 35 savaiciy vaisius turi tam tikra samonés lygj. I
esmés samonc¢ yra psichologiné busena, kai démesio centru
tampa ,,a$“. Tai vienas pirmyjy saves sampratos komponen-
ty. Zmonés negimsta visiskai samoningi, ta¢iau tyrimai rodo,
kad kadikiai turi pradinj savimonés jausma. Net vaisius gali
suvokti kiing, pavyzdziui, jausdamas skausma. Jis reaguoja j
prisilietima, kvapa ir garsa, keicia veido iSraiskas, reaguodamas
j iSorinius dirgiklius. Daugumai Zzmoniy samonés ,,didziojo
sprogimo” momentas jvyksta tarp 2 ir s mety. Kai kurie tei-
gia, kad prisimena anks¢iau, ta¢iau kyla abejoniy, ar tai tikrai
buvo jy samoningos atminties ausra, ar kazkas, kas jiems bu-
vo pasakyta.

- Protas yraenergija, jis generuoja energija mastymaui, jausmams
ir pasirinkimui. Tai reiSkia, kad protas veikia taip, kaip mes
generuojame energija smegenyse. Samongé ir protas daznai
laikomi sinonimais, nes ,,sgmoné* reiskia unikaliy minéiy,
prisiminimy, jausmy, pojuciy ir aplinkos suvokima. Smegenys
yra proto organas.

- Manoma, kad miego metu prarandame samone. Visgi sa-
mon¢ néra kazkas, ka galima prarasti, bet masy subjektyvios
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samonés buisenos suvokimas yra kazkas kita. Miego metu mes
prarandame savo subjektyvios buisenos suvokima, o sapnuo-
dami suvokiame savo sapno busena.

Samoné ne tik prisiminimai, ji neatskiriama jutiminés, darbi-
nés ir epizodinés atminties dalis, todél j visus Siuos elementus
zitirime kaip j tos pacios atminties sistemos dalj.
Sergantiesiems obsesiniu kompulsiniu sutrikimu (OKS) jvai-
rios mintys kelia nerima ir atrodo labai tikros. Protas siunéia
signalus, kad reikia ka nors daryti, nors realios rizikos ar prie-
zasties néra. Smegenyse vyksta labai realus procesas, kurio
metu kyla reikalavimas imtis veiksmy. Nerimg sukelia masy
paciy protas, todél kartais sunku jj atpazinti ir atskirti nuo
tikro nerimo.

Kickvieng dieng Zmogui kyla takstan¢iai skirtingy min¢iy.
Kai kurios i$ jy atsitiktings, beprasmés, painios, gedingos ar
jZeidziandios. Kartais mintys gali prie$tarauti pripazjstamoms
vertybéms ar jsitikinimams, antra vertus, mintys daznai yra
automatinés. Mes nezinome, kada jsitraukiame j automatinj
mastyma, tad jo buvimas daznai nepastebimas.

Nustatyta, kad smegeny energija intensyviau naudojama, kai
atlickamos kognityvinés uzduotys, tai yra kai smegenys ap-
doroja jvairig informacija, buting sékmingiems kasdieniams
procesams, orientavimuisi laike ar aplinkos suvokimui. Masés
ir energijos rysys fizikoje — santykis tarp masés ir energijos ra-
mybes sistemoje (E = me?). Jis rodo, kad masé ir energija yra
ckvivalentis dydZiai, nes ¢* yra konstanta. Kadangi mintys
yra energijos signalai, tai energijos signala koduojantys jonai
ir molekulés taip pat turi mase.

Intelektas ir samoneé yra skirtingi dalykai: intelektas — tai
daryti, o samoné — bati. Sgmoné — suvokimy, mindiy ir
jausmy turéjimas. Samonés procesas gali buti vertinamas
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ir evoliuciniu pozitriu: nuo atomo iki DNR molekulés, i§
DNR molekulés j [astele ir i$ Iasteliy iki neurony.
Smegenys yra fizinis organas gyviiny kaukolés viduje, o pro-
tas yra samongs jausmas, vykstantis smegeny viduje. Visi
organizmo prisiminimai yra saugomi smegenyse neurony
skaidulose.

Samoné¢ be medzZiagos egzistuoti negali, nes samone apibu-
dinamas laikotarpis, kai mes (ar kita gyvybés forma) suvokia-
me savo aplinka. Neurology teigimu, mes suvokiame tik apie
5 % savo pazintinés veiklos, todél masy sprendimai, veiksmai,
emocijos ir elgesys daugiausia priklauso nuo 95 % smegeny
veiklos, kuri vir$ija masy samoninga suvokima.

Zmogaus ssmoné turi tiesioginj ry$j su §viesa, nes biitent §vie-
sa padeda kurti samone. Per regé¢jima smegenys atlicka masty-
mo, samprotavimo, apdorojirno, integravimo ir visos turimos
informacijos interpretavimo funkcijas.

Dauguma gyviiny yra samoningi ir $ig buseng kontroliuo-
ja specifinés smegeny sritys, pavyzdziui, zinduoliy apatinis
smegeny kamienas. Vis délto tai néra samoningas turinys.
PavyzdzZiui, Sunys yra samoningi, jausmingi, gali ir jausti, ir
suvokti kity jausmus. Jie supranta, kad jie veikia kitus ir ap-
linkinius jvykius. Daugelis gyvany turi ne tik samone, bet ir
pasamone, tuo galima jsitikinti stebint sapnuojantj $unj.
Neuronai yra lastelés, galincios pasiysti elekerinius signalus.
Beveik kiekviena augaly lastelé geba tai daryti. Pagrindinis
skirtumas tarp gyvany ir augaly yra tas, kad gyvanai tam
tikras funkcijas sutelkia organuose, o augalai visas funkci-
jas paskirsto po visa ,kana“. Augalai gali perduoti tam tikra
prasme turindius pranesimus tiems, kurie sugeba juos priimti
ir suprasti. Negalédami laisvai judéti, jie sukare kitas komuni-
kacijos sistemas. Svarbiausia i$ jy — ore sklindancios lakiosios
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medziagos. Kickviena molekulé nesa tam tikrg informacija, o
molekuliy visuma galima perduoti gana sudétinga pranesima.
Augaly neuroniniy tinkly veikla netiesiogiai rodo tai, kad
augalai naudoja beveik tuos padius neurotransmiterius, kaip
ir Zmongés, jskaitant du svarbiausius — glutamata ir GABA
(gama amino sviesto ragstj).

Nors mokslininkai jau daug mety sickia i$siaiskinti proto prigim-
tj, kaip veikia protas ir kaip prota veikia kiinas, kol kas vienareik$miy
atsakymuy vis dar néra arba jie nei$samas. Nors tikrasis Zzmoniy sme-
geny pajégumas licka neZinomas, turimi tyrimai rodo, kad smegenys
gali sukaupti iki 2,5 petabaity (arba milijonus gigabaity) duomeny.
Nickas tiksliai negali paaiskinti, kick atmintis uZima vietos masy
smegenyse, jau nekalbant apie tai, kas yra atmintis. Kaip tokios skir-
tingos sistemos kaip protas ir samoné¢ gali saveikauti tarpusavyje,
kokie yra jy saveikos principai ir désniai, kaip samoningos mintys ir
jausmai gali atsirasti i§ pilkosios masés, vadinamos smegenimis, ku-
riuose vyksta vien elektrocheminiai procesai?

Ar samoné, mintys ir jausmai yra kazkas $alia smegenyse vyks-
tanéiy fiziniy procesy, ar tai yra tie fiziniai procesai? Manoma, kad
svarbiausia priezastimi, kodél nepavyksta paaiskinti sgmonés, yra ta,
kad jos negalima funkciskai i$analizuoti. Sqmoné yra daugiamatis
rei$kinys, ta¢iau pagrindiniai aspektai, tokie kaip samoningumas ir
budrumas, kol kas aprasyti tik konceptualiai, 0 ne neurobiologiskai.
Zmogaus samoné laikoma grynai nataraliu (biologiniu) reidkiniu.
Zinome, kad samong¢ yra viena i§ materijos formq, tadiau nezinome,
kaip ji gali atsirasti i§ smegenyse esanciy medziagy. Mokslininkai
sutaria, kad samoné yra buisena, kai Zzmogus suvokia aplinka, mintis,
jausmus ir patirtj, visgi tiksli samonés prigimtis, kilmé ir mechaniz-
mai dar yra diskusijy ir tyrimy objektas. Neuronai yra prieZastinis
samongés pagrindas, ta¢iau mes nejsivaizduojame, kaip pastaroji for-
maatsiranda i§ pirmosios. Mokslas kol kas neturi tikslaus atsakymo,
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kas yra protas ir samong, ta¢iau yra poziaris, kuris samong sieja su
aiskia biologine funkcija.

Samongés i$aiskinimas turbat yra vienas sunkiausiy mokslo spren-
dziamy klausimy per visa Zmonijos istorijg. Nepaisant mokslo pa-
zangos apie samong, klausimas, kaip samoné kyla i§ smegeny veiklos,
ilicka. Nors mokslininky laukia ilgas kelias, tikimasi, kad atsakymai
j klausimus apie sgmong anks¢iau ar véliau bus surasti.
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Ar galime sukurti dirbtinj intelekta,
panasy j Zzmogaus intelekta

Intelektas, arba protas, — ypatinga subjekto ir objekey saveikos forma,
kylanti i§ iSoriniy veiksmy, pasirei$kianciy kaip visuma koordinuoty
tarpusavyje operacijy, kurios sudaro grjztamasias pastovias ir paslan-
kias psichikos struktaras, pasizyminéias auk$tu motyvacijos bei savi-
mongs lygiu. Antra vertus, intelektas — gabumy, i§ kuriy kiekvienas
gali savarankiskai atskirai egzistuoti, visuma. Dirbtinio intelekto
vystymo i$$ukiai ir galimos grésmés kelia nemazai klausimy — kaip
mes mastome, bendraujame, mokomeés, jauc¢iame ir kuriame. Jei
norime sukurti Zmogaus lygj sickiantj dirbtinj intelekta, pirmiausia
turime suvokti, kas apibréZia zmogy ir jo tikslus. I$skiriami septyni
pirminiai intelekto gebéjimai: 1) geba suvokti erdve, visas jos figaras
ir santykius, 2) geba orientuotis erdvéje ir perdirbti mintyse jau
susidariusius vaizdus, 3) geba iSreiksti ZodZiais savo mastymo turinj,
4) geba jsiminti, i$laikyti ir atgaminti informacija ar patyrima,
5) geba nustatyti kickio santykius ir jais operuoti, 6) geba nustatyti
désningumus, juos apibendrinti ir daryti loginius sprendimus ir
7) geba vaizdingai, lakoniskai kalbéti. Zmogaus intelekro ir elgesio
iStakos siejamos su unikaliu individo genetikos, aukléjimo, polinkiy
ir jvairiy situacijy bei aplinkos poveikio deriniu, tod¢l nagrinéjamos
jvairios intelekto rasys. Loginis matematinis intelektas pasizymi
lanks¢iu mastymu, gebéjimu grupuoti mintis, pamatyti désningumus
ir juos apibendrinti. Kalbiniui intelektui badingas geb¢jimas suvokti
zodziy reik$mes, tinkamai vartoti ZodZius, suprasti ir jsiminti kalbine
informacija bei metaforas. Muzikiniam intelektui svarbi uzkoduota
ritminé informacija, ritmo proporcijy jutimas, ry$kas girdimy garsy
vaizdiniai. Erdvinis intelektas geba suvokti erdvés visumos vaizda,
jos figaras ir santykius, pasiZzymi turtinga vaizduote, techninio
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konstravimo polinkiu. Kaniskam intelekeui svarbus labai tikslus savo
kano suvokimas ir valdymas. Vidinis intelektas pasizymi nuolatiniu
ziniy kaupimu apie save, geba jsisamoninti savo mintis, jausmus,
kaino pojacius, valdyti kino funkcijas ir elgesj. Socialiniam intelektui
svarbi geba bendrauti ir suprasti kit Zzmogy. Skiriamas zakusis ir
kristalizuotas intelektas. Takusis intelektas nulemia gebéjima naudoti
ir pritaikyti informacija, gaunama i§ atminties ar i§ to, kg $iuo metu
suvokiame. Kristalizuotas intelektas susij¢s su informacija, kurig
zinome ar prie kurios turime prieiga, nes ji prisiminimy forma
saugoma atmintyje. Zmogaus intelektas siekia prisitaikyti prie naujy
situacijy, derindamas jvairius pazinimo procesus, o taikydamas
naujai jgyta informacija, jis gali laisvai formuoti savo aplinka.

2022 m. sukurtas dirbtinio intelekto (DI) palaikomas pokalbiy
robotas ,,ChatGPT* 2024 m. pateko j mety svarbiausiy moksliniy
tyrin¢jimy desimtuka. Pokalbiy roboto jtraukimas j desimtuka
patvirtina didziulj jo poveikj mokslo raidai ir pazangai. Nors
pokalbiy robotas ,haliucinuoja“ faktus ir nuorodas, svarbiausia jo
uzduotis yra skatinti vaizduotg. Galimi tokiy sistemy kaip pokalbiy
robotas pritaikymai ateities tikslams vis dar neaiskas, ta¢iau dél vieno
aspekto sutariama: dirbtinio intelekto revoliucija prasidéjo ir kelio
atgal néra.

Dirbtinis intelektas — tai sukurtas masinos ar kompiuterio gebe¢-
jimas, kuris techninémis priemonémis leidzia teisingai interpretuoti
iSorinius duomenis, mokytis i§ jy ir panaudoti zinias konkretiems
tikslams ir uzdaviniams jgyvendinti. Dirbtinis intelekeas sickia su-
kurti masinas, kurios galéty imituoti Zmogaus elgesj (argumentavi-
ma, mokymasi, planavima, kiirybiskuma) ir atlikti uzduotis, panasias
i zmoniy atlickamas. Kompiuteris priima duomenis (jau parengtus
ar surinktus per savo jutiklius, pavyzdziui, vaizdo kamerg), juos apdo-
roja ir reaguoja. Dirbtinio intelekto pagrindas yra Zmogaus jzvalgos,
kurios gali buti nustatytos taip, kad masinos galéty lengvai atlikti
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darbus — nuo paciy papras¢iausiy iki sudétingiausiy. ] dirbtinio
intelekto sritj patenka robotikos, mechanizmy valdymo, kompiu-
terinio regéjimo, planavimo, duomeny gavybos ir kitos uzduotys.
Analizuodamos ankstesniy veiksmy poveikj ir dirbdamos autono-
miskai dirbtinio intelekto sistemos gali tam tikru lygiu pritaikyti
savo elgesj. Dirbtinis intelektas yra laikomas svarbiausiu visuome-
nés skaitmeninés transformacijos prioritetu. Ir nors prognozuoja-
ma, kad basimos programos ateityje atnes didziulius pokycius, jau
dabar jis daro didZiule jtaka musy kasdieniam gyvenimui. Iki Siol
nezinomas né vienas atvejis, kai pernelyg protingas dirbtinis inte-
lektas kam nors padaré Zala. Priesingai, nepakankamas dirbtinio
intelekeo lygis gali padaryti didelg Zala, nes tai tik technologija, kuri
pertvarko ir perduoda Zmoniy zinias. Dirbtinio intelekto galimy-
bés nuolat plediasi, nors jo sistemoms sukurti reikia daug laiko, o
jas kuria zmogus. Visos dirbtinio intelekto formos, jskaitant sava-
rankiskai vaziuojandias transporto priemones ir robotika, taip pat
sudétingesnes technologijas, tokias kaip kompiuterinis regéjimas ir
natiiralios kalbos apdorojimas, priklauso nuo Zzmogaus intelekto.
Labiausiai pastebimas dirbtinio intelekto poveikis yra daugelio pra-
mongés $aky rankiniy procesy skaitmeninimas ir automatizavimas.
Uzduotys, susijusios su tam tikru pasikartojimo lygiu arba dideliy
duomeny kiekiy naudojimu ir interpretavimu, perduodamos kom-
piuteriui, o tam tikrais atvejais norint atlikti $ias uzduotis jau nereikia
zmoniy jsikisimo. Robotika, dirbtinis intelektas ir pramonin¢ auto-
matika atlicka daugelj kasdieniy pareigy, kurias anks¢iau atlikdavo
zmonés, o ckspertai turi daugiau laiko analizei, naujy ir originaliy
sprendimy paieskai ir kitoms operacijoms, susijusioms su zmogaus
intelektu. Dirbtinis intelektas gali padidinti produktyvuma ir ben-
dradarbiavima jmonés viduje, paskatinti prekiy ir paslaugy paklausos
didé¢jima ir ckonomikos augima. Taigi dirbtinis intelektas geriausiai
tinka pasikartojan¢ioms, duomenimis grjstoms uzduotims tvarkyti
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ir duomenimis pagrjstiems sprendimams priimti, gali automatizuoti
konkreéias uzduotis ir darbus, todél greidiausiai kai kuriose srityse
jis pakeis Zmones. Ta¢iau Zmogaus jgadziai, karybiskumas, kritinis
mastymas, emocinis intelektas ir sudétingy problemy sprendimy
geba vis tick yra vertingesni, nes negali buti lengvai atkartojami dirb-
tinio intelekto. Svarbu dirbtinj intelekea vertinti kaip jrankj, galintj
padidinti produktyvuma ir suteikti naujy galimybiy, o ne kaip visis-
ka Zmogaus dalyvavimo pakaitaly. Nepaisant pasauliniy dirbtinio
intelekto plétros tendencijy, Zmoniy padétis Siuose procesuose licka
neai$ki. Atsizvelgiant j investicijas ir vyraujancias dirbtinio intelekto
integravimo j pagrindinius sektorius strategijas, Zzmonija $ios tech-
nologinés revoliucijos metu rizikuoja likti nuosalyje. Norint islikti
konkurencingoms, valstybéms butina ne tik didinti investicijas j
dirbtinj intelekta, bet ir parengti nacionalines jo integravimo j eko-
nomika strategijas. Nors dirbtinio intelekto privalumai ir trakumai
yra gin¢ytini, jo poveikis pasaulinei pramonei yra neabejotinas. Jis ir
toliau auga kiekvieng diena, skatindamas verslo tvarumga. ISmaniuyjy
sistemy karimas ir integravimas j gamybos procesus ne tik padidins
nasumg, bet ir sumazins zmogiskojo veiksnio jtaka, pasalins klaidas
ir padidins operacijy tiksluma. Pagrindiniy darbuotojy pakeitimas
dirbtiniu intelekeu kai kuriuose sektoriuose jau tapo realybe.
Dirbtinio intelekto tyrimams dar néra ir $imto mety. Tik 1940 m.
ir 1950 m. keletas jvairiy sri¢iy (matematikos, psichologijos, inZine-
rijos, ckonomikos ir politikos moksly) mokslininky pradéjo disku-
tuoti apie galimybe sukurti dirbtines smegenis. Neurologijos tyrimai
rodo, kad smegenys yra elektrinis neurony tinklas, skleidziantis im-
pulsus. Bet kokia skai¢iavimo forma gali buti aprasyta skaitmeniniu
btdu (38 pav.). Kilo hipotez¢, kad galbat jmanoma sukurti ,elek-
tronines smegenis®. Dirbtinio intelekto pradininku laikomas brity
logikas ir kompiuteriy iniciatorius Alanas Mathisonas Turingas, ku-
ris XX a. viduryje atliko ankstyviausius dirbtinio intelekto karimo
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38 pav. Dirbtinio intelekto ir masininio mokymosi palyginimas.

darbus. 1950 m. A. M. Turingas svarsté galimybe sukurti mastandias
masinas, tadiau pazyméjo, kad ,mastyma“ sunku apibrézti. Pasak jo,
jei aparatas galéty palaikyti pokalbj (per telespausdintuva), kurio
negalima atskirti nuo pokalbio su Zzmogumi, tuomet baty galima sa-
kyti, kad masina ,,galvoja“. 1952 m. mokslininkas Arthuras Samuelis
sukairé pirma programa savarankiskai zaisti Sagkémis.

1956—1974 m. buvo sukurtos ,,stulbinanéios” programos — kom-
piuteriai sprend¢ algebros uzdavinius, jrodinéjo geometrijos teo-
remas ir mokési kalbéti angli$kai. Mazai kas tuo metu tik¢jo, kad
toks ,,protingas® masiny elgesys apskritai jmanomas. Tyr¢jai reiske
didelj optimizma ir prognozavo, kad visi$kai protinga masina bus
sukurta grei¢iau nei per 20 mety. 1993—2011 m. daugiau nei puse
amziaus skai¢iuojanti dirbtinio intelekto sritis pagaliau pasicke kai
kuriuos savo tikslus ir buvo pradéta sékmingai taikyti technologiju
pramongje. Dalj sekmés Iéme didéjanti kompiuterio galia, o dalis
pazangos buvo pasickta sutelkus démesj j atskiras problemas, kai
jas sprendziant buvo laikomasi auk$¢iausiy mokslinés atsakomybes
standarty. Daugelis 199 0-yju dirbtinio intelekto tyréjy savo darbus
samoningai vadino kitais pavadinimais, tokiais kaip informatika,
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ziniomis pagrjstos sistemos, pazinimo sistemos ar skai¢iavimo inte-
lekeas. I§ dalies taip nutiko tod¢l, kad, jy manymu, ta sritis i§ esmés
skiriasi nuo dirbtinio intelekto. Visgi XXI a. jvyko tikras dirbtinio
intelekto tyrimy protrukis. XXI a. pirmaisiais de$imtmeciais priei-
ga prie dideliy duomeny kickiy (,didziyjy duomeny®), pigesni ir
greitesni kompiuteriai bei pazangis masininio mokymosi metodai
buvo s¢kmingai pritaikyti sprendziant daugelj problemy, ypa¢ eko-
nomikos. Brity kilmés kanadietis Geoffrey Hintonas, zinomas kaip
dirbtinio intelekto krikstatévis, padéjo sukurti keleta reik$mingy Sios
srities jrankiy. G. Hintonas laikomas pagrindiniu giliojo mokymosi
sistemos kiiréju. Gilusis mokymasis yra masininio mokymosi $aka,
kuri modeliuoja auksto lygio duomeny abstrakcijas naudojant giliaja
grafika ir daugybe apdorojimo sluoksniy. Giliojo mokymosi pazan-
ga paskatino vaizdo ir jo apdorojimo, teksto analizés ir net kalbos
atpazinimo pazanga bei tyrimus. Problemos sprendima sunkino tai,
kad dideliy duomeny, arba duomeny rinkinio, negalima uzfiksuoti,
valdyti ir apdoroti jprastiniais programinés jrangos jrankiais, ypa¢
jei $iy duomeny apdorojima riboja laikas.

Per pastaruosius XXI a. 2-0jo deSimtmedio metus masininis mo-
kymasis tapo itin populiariu dideliy duomeny masyvy klasifikavi-
mo ir prognozavimo jrankiu. Ta¢iau paaiskinti masininio mokymo
loginiy sprendimy eiga gali bati labai sunku. Neuroniniai tinklai
yra sukurti i§ tarpusavyje sujungty mazgy, sumodeliuoty pagal
smegeny neuronus, kuriy struktara kinta jais tekant informacijai.
Nors $is prisitaikantis modelis gali i$spresti sudétingas problemas,
daZnai nejmanoma perprasti procesy logikos. Toks skaidrumo sty-
gius buvo pramintas ,juodosios dézés“ problema, nes nickas nega-
li matyti tinklo vidaus, kad paaiskinty jo ,,mastymo® procesg. Tai
ne tik pakerta pasitikéjima rezultatais, bet ir riboja sampratas, kiek
neuroniniai tinklai gali prisidéti prie Zmoniy mokslinio pasaulio
supratimo. Nors zvilgtel¢jimas j ,juodaja déz¢“ gali padéti zmonéms
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sukurti naujas mokslines hipotezes, reikia dar daug kg nuveikti.
Aigkinamasi, kokios koreliacijos atsiranda masininio mokymosi
procese, taciau jos negali jrodyti priezastinio rysio ar pateikti pa-
aiSkinimy, todél tenka pasikliauti ekspertais. Maininis mokymasis
daznai naudoja Zmogaus surinktus duomenis, tod¢l galimas zmo-
giskas $aliSkumas. Toks mokymasis gali padéti Zzmonéms siekti Ziniy
i$§ maziau $aliskos perspektyvos, o neuroniniai tinklai — paskatinti
Zmones naujai mastyti apie senas problemas. Nors patys tinklai dar
negali kelti hipoteziy, jie gali duoti uZuominy ir nukreipti moksli-
ninky mintis kita linkme.

Skirtinguose veiklos sektoriuose ir pramonés $akose dirbtinis
intelekras turi ir privalumy, ir trakumy. Sveikatos prieziaros srityje
dirbtinis intelektas geba pagerinti diagnoze ir gydyma. Jo algoritmai
gali analizuoti didelius medicininiy duomeny kickius (pacienty
jradus, laboratorinius rezultatus, medicininius vaizdus), padéti svei-
katos priezitiros specialistams tiksliai ir laiku nustatyti diagnoze ar
sunkiai aptinkamas anomalijas ir taip pagerinti gydymo rezultatus.
Antra vertus, dirbtinio intelekto trikumu laikomos etikos ir priva-
tumo problemos. Sveikatos prieziaros dirbtinio intelekto sistemos
labai priklauso nuo pacienty duomeny ir kartais pacientui jautrios
medicininés informacijos, tod¢l labai svarbu apsaugoti pacienty
privatuma, iSlaikyti duomeny konfidencialuma ir uzkirsti kelig ne-
teisétai prieigai prie asmens sveikatos informacijos.

Dirbtinis intelektas geba padidinti Zmogaus karybiskuma ir
suteikti naujy meninés raiskos budy. Gali padéti menininkams,
muzikantams ir ra§ytojams kurti naujus karinius, tyrinéti naujus
meninius stilius ir perzengti tradiciniy karybos procesy ribas.
Nataralios kalbos apdorojimo modeliai vis dazniau naudojami
mobksliniuose tyrimuose ir jy gebéjimas atlikti jvairias uzduotis
spar¢iai zengia j priekj. Pavyzdziui, aukstos kokybés moksliniy
straipsniy ra§ymas yra batinas perduodant kitiems mokslininkams
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1 lentelé. Zmogaus ir dirbtinio intelekto palyginimas

Zmogaus intelektas

Dirbtinis intelektas

Pazinimo geb¢jimai
(mastymas, vertinimas,
kritinis pozitris ir kt.) yra
sukurti Zmogaus prigimties.

Ankstyvo indélio j dirbtinj intelekta
(DI) prioritetas priskiriamas

JAV filosofui ir matematikui
Norbertui Wieneriui.

Zmogaus intelekto

tikslas — derinti pazinting
veiklg siekiant prisitaikyti
prie naujy aplinkybiy.

Dirbtinio intelekto tikslas — sukurti
kompiuterius, kurie elgtysi kaip
zmonés ir atlikty jy darbus.

Zmonés naudojasi atmintimi ir
pazintiniais gabumais, kuriuos
jiems suteikia jy smegenys.

Dirbtinio intelekto jrenginiy
veikimui btitinas duomeny
ir komandy apdorojimas.

Pagal informacijos
apdorojimo greitj Zmonés
neprilygsta dirbtiniam
intelektui ar robotams.

Kompiuteriai gali apdoroti gerokai
daugiau informacijos ir grei¢iau
nei Zmonés. Jei Zmogaus protas
matematikos uzdavinj gali i$spresti
per penkias minutes, dirbtinis
intelektas per viena minute gali
iSspresti deSimtis uzdaviniy.

Zmogaus intelekeas jgyjamas
mokantis per jvairias
patirtis ir situacijas.

Robotai nesugeba abstrakéiai
mastyti ar daryti i$vady,
remdamiesi praeities patirtimi.

Subjektyvis veiksniai gali turéti
jtakos Zmoniy sprendimams.

Dirbtinis intelektas vertina gauty
fakty visuma ir priimdamas
sprendimus yra ypac objektyvus.

Zmogaus jzvalgose beveik visada
yra ,zmogaus klaidos® tikimybe.

Dirbtinis intelektas yra
pagrjstas gairiy rinkiniu, todél
pateikia tikslius rezultatus.

Zmogaus protas sugeba
koreguoti savo sprendimus,
reaguodamas j besikei¢iandias

aplinkos salygas.

Dirbtiniam intelektui
prireikia daug daugiau laiko
prisitaikyti prie poky¢iy.

293




NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

mobksliniy tyrimy rezultatus. Spar¢iai vystosi dirbtinio intelekto
sistemos, vykdancios jvairias tyrimy uzduotis. Tai gali bati
rankra$¢io raSymas, gramatikos, radybos ir stiliaus vertinimas.
Mazdaug so % dirbtinio intelekto sukurty teksty skaitytojy teikia
pirmenybe ne zmogaus paraSytiems tekstams dél ,,sklandumo ir
geresnés formuluotés®. Visgi dirbtinio intelekto sukurtiems darbams
gali trukti originalumo ir autentis$kumo, gilumo, emocinio rysio ir
unikaliy perspektyvu, kylanéiy i§ Zmogaus patirties ir emocijy.

Pastaruoju metu vyksta varzytuveés tarp dirbtinio intelekto karéjy
dviejose konkuruojanéiose atvirojo ir uzdarojo kodo programinés
jrangos stovyklose. Atvirojo kodo programiné jranga yra ta, kai sal-
tinio kodas yra pricinamas visiems vie$ose srityse, kad galéty ja nau-
doti, modifikuoti ir platinti. Tai skatina kirybiskuma ir naujoves, nes
karéjai, kad pakeisty savo produkeus ir jrankius, gali remtis dirbtinio
intelekto algoritmais ir i§ anksto parengtais modeliais. Uzdarojo
kodo dirbtinio intelekto atveju $altinio kodas yra ribojamas asme-
niniam naudojimui ir naudotojai, i$skyrus tik jmone, kuriai tai pri-
klauso, negali jo keisti ar kurti. Atvirojo kodo jmones yra lengviau
finansuoti, o tai reiSkia, kad jos turi daugiau kapitalo naujovéms.
Atvirojo kodo dirbtinio intelekto jmonés teigia, kad jos daro tech-
nologijas labiau prieinamas visiems. Tai suvienodina konkurencinio
zaidimo salygas, nes atvirojo kodo programiné¢ jranga apskritai yra
nemokama, todél ,maZesni“ zaidéjai gali konkuruoti su ,,didesniais®
Atvirasis kodas taip patleidZia bet kam patikrinti koda, kaip jis ma-
tomas reguliuotojams, o naudojant uzdarajj jo detalés néra skaidrios.
Visgi uzdarojo kodo dirbtinio intelekto jmonés teigia, kad atvira
priciga kelia grésme saugumui, nes per daug pavojinga atvirai skelb-
ti savo kalbos modelj visuomenei, o patekes j netinkamas rankas, jis
gali generuoti aukstos kokybeés netikras naujienas. Dél $io pavojaus
atvirojo kodo sistemose grei¢iausiai bus jdiegtos grieztesnés apsau-
gos priemoncgs.
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Dirbtinis intelektas $vietime gali pateikti personalizuota moky-
mosi patirtj, analizuoti daugybe duomeny apie mokiniy rezultatus
ir pageidavimus, kurti tinkama mokymo turinj ir sialyti mokymo-
si badus. Visgi $vietime i$ry$kéja etikos ir privatumo problemos,
nes dirbtinio intelekto sistemos renka ir analizuoja daug duomeny
apie mokinius (mokymosi rezultatus, elgesj, asmening informacija).
Reikia uztikrinti, kad $ie duomenys baty tvarkomi saugiai taikant
atitinkamas privatumo apsaugos priemones.

Dirbtinis intelektas gali padidinti transporto sauguma ir eismo
efektyvuma keliuose. Jo sistemos gali analizuoti realaus laiko duo-
menis i§ jutikliy, kamery ir kity $altiniy, priimti greitus ir pagrjstus
sprendimus, mazinti zmoniy klaidy ir nelaimingy atsitikimy pavojy,
optimizuoti eismo srautus. Antra vertus, gali buti sudétinga nusta-
tyti, kas bus atsakingas uz dirbtinio intelekto valdomos transporto
priemongés sukeltg avarija. Be to, dirbtiniam intelektui priimant
sprendimus, pvz., susijusius su eismo valdymu siekiant i§vengti ne-
laimingy atsitikimu, gali tekti atsizvelgti j etinius aspektus, pvz., ri-
boty iStekliy paskirstyma transporto infrastrukearai arba keleiviy ir
péséiyjy apsaugai, o subalansuoti $ias etines transporto dilemas yra
sudétingas ir nuolatinis i$§ukis. Hipoteziy karimas visa laika buvo tik
zmogaus protinés veiklos sritis, ta¢iau dabar, uzuot pasikliove zmo-
gaus priclaidomis kuriant naujas jzvalgas, mokslininkai pasitelkia
masininio intelekto priemones, kurios sitilo naujas hipotezes, pagrjs-
tas informaciniuose tinkluose randamais modeliais. Tai pagreitina
mokslinj procesg ir mazina Zmoniy $aliskumo veiksnj. Pavyzdziui,
zinoma, kad elektrinés transporto priemonés gali gerokai sumazin-
ti CO2 i$metimus, ta¢iau atsiranda automobiliy baterijy problema.
Prognozuojama, kad vieno svarbaus baterijos komponento — nike-
lio — stygius i$ryskés jau artimiausioje ateityje. Mokslininkai, pasi-
kliaudami dirbtiniu intelektu, i§ daugiau nei 300 varianty atrinko
keturias naujas baterijoms tinkamas medziagas. Buvo i$vengta ilgo
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bandymy laikotarpio ir galimy klaidy. Ir tai néra vienintelé sritis, kai
ieskant mokslinio jkvépimo kreipiamasi j dirbtinj intelekea.

Rinkodaroje dirbtinis intelektas pagerina personalizavima.
Dirbtinio intelekto algoritmai gali analizuoti daugybe klienty duo-
meny (demografinius rodiklius, pirkimy istorijas, suasmenintus
rinkodaros prane$imus), tod¢l rinkodaros specialistai gali pritaikyti
savo sitilymus konkretiems klienty segmentams, tadiau ir Sioje srityje
yra galimas Zmogaus karybiskumo stygius, nes dirbtiniam intelek-
tui sunku atkartoti unikalius Zzmogiskuosius rinkodaros elementus
(emocinj ry$}, intuicija, karybinj mastyma ir Zmogaus kurybiskuma).

Per menkas dirbtinio intelekto naudojimas yra vertinamas kaip
didel¢ grésmé, nes tuomet galima prarasti konkurencinj pranasuma
pries kitas pasaulio $alis ir patirti ckonoming stagnacija (Brockman,
2019). Nepakankamg naudojima gali lemti Zmoniy ir verslo nepasiti-
keéjimas dirbtiniu intelekeu, prasta infrastrukeara, iniciatyvos stoka,
mazos investicijos ar susiskaldZiusi skaitmeniné rinka. Perteklinis
dirbtinio intelekto naudojimas tam tikrose situacijose taip pat gali
kelti problemy. PavyzdzZiui, kai investuojama j nenaudingas pro-
gramas arba kai dirbtinis intelektas naudojamas netinkamose situ-
acijose, pvz., sprendziant, kas yra atsakingas uz dirbtinio intelekto
valdomo prietaiso ar paslaugos padaryta Zala. Jvykus savaime vaZiuo-
jancio automobilio avarijai, kas turéty padengti Zalg — savininkas,
automobilio gamintojas ar programuotojas?

Dirbtinis intelektas gali kelti grésme pagrindinéms teiséms ir de-
mokratijai, nes jo pasiekti rezultatai priklauso nuo to, kaip jis buvo
sukurtas ir kokia informacija naudoja. Dizainas ir informacija gali
buti $aliski, tam tikri programos aspektai gali buti nesuprogramuoti
algoritme ar suprogramuoti klaidingai. Be to, teikdamas socialing
tikrove vaizduojancius skaic¢ius, dirbtinis intelektas gali atrodyti
labai tikslus, net jei taip ir néra. Samdant ar atleidziant darbuoto-
jus, teikiant paskolas, aresto orderius ir kita, dirbtinis intelektas gali
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priimti klaidingus sprendimus, grjstus etniskumu, lytimi ar amZiumi.
Dirbtinis intelektas gali paveikti Zmoniy teise j privatuma ir duome-
ny apsauga, pavyzdziui, jis gali buti panaudotas veidy atpaZzinimo
sistemose arba gali sujungti turimus duomenis ir pateikti tokius re-
zultatus, kuriy Zmogus nesitiki. Neatmestina ir melagingo turinio
tikimybe, taip manipuliuojant Zmoniy nuomone.

Pernelygdidelis pasitiké¢jimas dirbtinio intelekto technologijomis
gali sumazinti Zmoniy jtaka ir kompromituoti tam tikrus visuome-
nés aspektus. Pavyzdziui, dirbtinio intelekto naudojimas sveikatos
priezitros srityje gali sumazinti Zzmoniy empatija ir kritinj mastyma,
o generatyvinio dirbtinio intelekto naudojimas gali pakenkti zmo-
gaus karybiskumui ir emocinei raiSkai. Pernelyg didel¢ saveika su
dirbtinio intelekto sistemomis gali apriboti bendraamziy bendravi-
ma ir socialinius jgudzius. Nors dirbtinis intelektas neabejotinai gali
padeéti automatizuoti rutinines uzduotis, nerimaujama dél jo turimo
potencialo pakenkti Zzmogaus intelektui ir jgidZiams.

Manoma, kad dirbtinio intelekto naudojimas darbo vietose
stipriai sumazins darby apimtj, tac¢iau kartu galbat sukurs naujy,
geresniy darbo viety, stabdys ilgalaike bedarbyste ir uztikrins auks-
tesnés kvalifikacijos darbo jéga. Antra vertus, dirbtinio intelekto
programos, fizi$kai susijusios su Zmonémis arba net integruotos j
zmoniy kanus, gali bati blogai parengtos ar neteis¢tai naudojamos
ir kelti rizika Zmonéms. Dar viena grésmé — zmogus gali neatskir-
ti, ar jis bendrauja su dirbtiniu intelekeu, ar su kitu Zmogumi. Yra
nuomoniy, kad d¢l dirbtinio intelekto ateityje Zmonés nedirbs
arba dirbs labai mazai, ta¢iau tuomet jiems iskils egzistavimo pras-
més klausimas. Svarbu suvokti, kad aukstasis i$silavinimas ar gerai
apmokamos pareigos neapsaugo nuo dirbtinio intelekto keliamo
spaudimo. Ko gero, ,,baltyjy apykakliy“ darbuotojy atei¢iai kyla
didesné grésmé nei ,,Uber vairuotojams, nes savaeigiy automobiliy
dar beveik néra, o rasyti ataskaitas dirbtinis intelektas tikrai gali.
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Daugeliu atvejy labiau i$silavinusiems darbuotojams kyla didesné
grésmé nei maziausiai i$silavinusiems. 2023 m. apskaiciuota, kad
turinj galintis generuoti dirbtinis intelektas galéty atlikti ketvir-
tadalj viso $iuo metu Zmoniy atlickamo darbo, tod¢l dél automa-
tizavimo gali bati prarasta milijonai darbo viety. Laimei, ne visos
naujienos yra blogos, nes vis dar yra daugybé¢ darbu, susijusiy su
isskirtinemis zmogiskosiomis savybemis.

Artimiausioje ateityje, ko gero, bus trys skirtingy darby kategori-
jos. Pirmiausia tai karybingas darbas, kai sugalvojamos naujos id¢jos
ir kuriamas naujas produktas. Visgi nebatinai visi ,karybiniai“ darbai
yra saugus. Tokie darbai kaip grafinis dizainas ir su vaizduojamuoju
menu susijusi veikla gali vieni pirmujy patirti dirbtinio intelekto po-
veikj, nes pagrindiniai algoritmai gali i$analizuoti milijonus vaizdy
ir akimirksniu jvaldyti estetikos principus. Ta¢iau mokslas, medici-
na, teis¢, kur zmoniy darbas yra naujos teisinés ar verslo strategijos
karimas, ir ateityje bus saugios.

Antrajai kategorijai priskirtini darbai, pasizymintys sudétin-
gais tarpasmeniniais santykiais (slaugytojai, verslo konsultantai,
tiriantieji Zurnalistai) ir labai giliu Zmoniy tarpusavio supratimu.
Gali praeiti daug laiko, kol dirbtiniam intelektui pavyks uzmegzti
tarpzmogiskus santykius.

Trediajai kategorijai priskirtini darbai, kuriems reikalingas mo-
bilumas, miklumas bei gebéjimas spresti problemas nenuspéjamoje
aplinkoje (elekerikai, santechnikai, suvirintojai, prekeiviai). Dirbant
tokius darbus, nuolat susiduriama su nauja ar netikéta situacija, tod¢l
juos sunku automatizuoti.

Svarstant XXI a. mokslo organizavimo strategija, verta panagri-
néti teiginj, kad gyvenimas klesti daugiausia dél tam tikro nestabi-
lumo. Stabilios sistemos linkusios priesintis poky¢iams ir rizikuoja
pasenti, o nestabilios sistemos sukuria tokia pusiausvyra, kuri leidzia
prisitaikyti ir i$vengti per didelio chaoso. Tobulumas néra palankus
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progresui, nes jei norime dinamikos, neturime sickti tobulumo.
Taciau jeigu netobulumas yra tai, ko mums i§ tikryjy reikia, tada labai
svarbu nesékme vertinti tick pat (jei ne daugiau), kick ir s¢kme, nes
sakoma, kad tas, kuris nickada nepatyré nes¢kmés, negali perteikti
tikrosios iSminties.

Daznai bug§taujama, kad dirbtinis intelektas taps toks galingas,
jog zmonija gali negrjZtamai prarasti jo kontrole. Sis scenarijus buvo
jprastas mokslinéje fantastikoje: kompiuteris ar robotas i$siugdo j
zmogy panasia ,savimong" ir tampa piktavalisku personazu. Plinta
klaidinga informacija, kad dirbtinis intelektas kaip jrankj gali pa-
naudoti kalba, kad jtikinty Zmones tikéti bet kuo, net imtis des-
trukeyviy veiksmy. Ideologijos, teis¢, valdZia, pinigai ir ekonomika
yra sukurti naudojantis kalba. Eksperty ir verslo atstovy nuomonés
dél su dirbtiniu intelekeu susijusios rizikos daznai yra prie§taringos.
Antai Zinomos asmenybés (Stephenas Hawkingas, Billas Gatesas,
Elonas Muskas) isreiske susirtipinima dél dirbtinio intelekeo kelia-
mos egzistencinés rizikos (Sainato, 2015). 2023 m. dirbtinio intelekto
pradininkai paskelbé bendra pareiskima: ,,zmoniy iSnykimo rizikos
mazinimas dél dirbtinio intelekto plétros turéty buti pasaulinis prio-
ritetas kartu su kitomis visuomeninio masto rizikomis, tokiomis kaip
pandemijos ir branduolinis karas® (Stuart, 2019). Mokslo pazangos
raida rodo, kad bet koks mokslinis pasickimas gali buti panaudotas
ne tik Zmoniy gerovei, bet ir jai pakenkti. Baty naivu manyti, kad
dirbtinio intelekto raidos plétra ne$ vien tik gérj. Tiketina, kad jau
netolimoje ateityje iStobulintos pokalbiy roboty programos uz-
kims viesa erdve (ir moksling) jvairiomis melagienomis, samokslo
teorijomis. Daugelis Zmoniy mégsta ,nardyti“ pramany erdvéje.
Gyvenimiskoms dramoms skirti romanai, prie§ daugelj mety radyty
iratrasty laiSky turinys, kino filmai apie civilizacijy kovas ir dar dau-
gybé kity zanry kariniy yra tik pramanai, ta¢iau Zmonés mégaujasi
ju turiniu ir perduodamomis emocijomis. Esant tokiai paklausai,
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néra abejoniy, kad $ia nisq greitai uzpildys dirbtinio intelekto su-
kurti jtaigiis pramanai. Kaip tada dirbtinis intelektas atskirs profe-
sionaliai parengta melagiena nuo mokslinéje publikacijoje pateikty
tyrimo rezultaty?

Apibendrinkime Zinias apie Zmogaus ir dirbtinj intelekta:

« Dirbtinis intelektas yra tik Zmogaus jZvalgomis pagrjsti mo-
deliai, veikiantys taip, kad masina galéty lengvai jvykdyti uz-
duotis. Sukurty jZvalgy pagrindas yra mokymasis, problemy
sprendimas, samprotavimai ir suvokimas. Dirbtinis intelek-
tas apima tokias sritis kaip robotika, valdymo sistemos, veido
atpazinimas, planavimas, duomeny gavyba ir daugelj kity.

« Dirbtinio intelekto pranagumai: gali apdoroti didelius duo-
meny kiekius daug grei¢iau nei Zzmonés; gali dirbti be per-
trauky ar poilsio; gali atlikti uzduotis, kurios yra pernelyg
pavojingos arba sunkios Zzmonéms. Dirbtinio intelekto traku-
mai: jam triksta Zmonéms budingo karybiskumo ir intuici-
jos; jis yra ribojamas programos ir gali nesugebéti prisitaikyti
prie naujy ar netikéty situacijy; gali suklysti, jei néra tinkamai
uzprogramuotas ir apmokytas.

« Zmogaus intelekto pranasumai: zmogaus intelektas arba jo
clgesys yra kiles i$ patirties ir veiksmy, pagristy situacija ir
aplinka; pasizymi karybiskumu, intuicija ir emocijomis; gali
prisitaikyti prie naujy ir netikéty situacijy; priimant sprendi-
mus gali vertinti etinius ir moralinius svertus. Zmogaus in-
telekto trakumai: jj riboja fizinés ir psichinés galimybés; yra
linkes j $alisSkuma ir gali padaryti klaidy arba priimti netinka-
mus sprendimus; jam reikalingas poilsis ir pertraukos, kurios
gali suletinti procesus.

« Dirbtinio intelekto ir Zmogaus intelekto panagumai: tiek
dirbtinis intelektas, tick ir Zmogaus intelektas laikui bégant
gali mokytis ir tobuléti; abu intelektai gali buti naudojami
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sudétingoms problemoms spresti ir sprendimams priimti;
abu intelektai gali apdoroti ir interpretuoti juos supanéio pa-
saulio informacija.

« Dirbtinis intelektas kei¢ia kickvieng veiklos sektoriy ir stumia
zmonija j nauja lygj, nes tinka pasikartojan¢ioms, duomeni-
mis pagristoms uzduotims spresti ir duomenimis pagrjstiems
sprendimams priimti, ta¢iau tiksli zmogaus intelekto kopija
dar nejmanoma. Dirbtinis intelektas tik atkartoja Zmogaus
jigadzius — karybiskuma, kritinj mastyma, emocinj intelekta,
sudétingy problemy sprendimus ir kita. Jis gali labai tiksliai
ir efekeyviai atlikti daugybe uzduoéiy, ta¢iau jam dar triksta
geb¢jimo karybiskai mastyti ir sugalvoti originaliy idéjy, ku-
rios galéty konkuruoti su Zmogaus iSmone.

« Dirbtinis intelektas dar yra brangi technologiné priemoné,
nepasizyminti karybiskumu, etika ir emocijomis, savarankisku
tobulé¢jimu. Dirbtinis intelektas yra masina, kuri gali imituoti
emocijas, bet i$ tikruyjy jy nejaudia.

Nors Zzmogaus smegenys yra galingesnés uz bet kurig i$maniajg
mas$ina, jo intelektas yra ribotas ir nebe trakumy:

« Negali vienu metu apdoroti didelio kiekio informacijos, turi
ribotg atmintj ir savikontrolg, polinkj klysti atlickant sudé¢-
tingas uzduotis. Zmonés naudoja smegeny geba skaidiuoti,
atsiminti ir mastyti, o dirbtinj intelekeg turin¢ios masinos
remiasi j sistemg jtrauktais duomenimis ir konkre¢iomis ins-
trukcijomis. Be to, Zmogui prireikia daug laiko, kol apdoroja
gauta informacijg ir suvokia gauty duomeny svarba.

« Zmonés nerimauja, kad dirbtinio intelekto sistemos gali
skleisti dezinformacija, sukelti kibernetines katastrofas, nu-
lemti nesaziningg jkalinima, galiausiai bijoma, kad protingas
dirbtinis intelektas kada nors uzvaldys elektrines, informaci-
nes sistemas, ligonines ir kitas institucijas. Dirbtinis intelektas
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kelia pavojy privatumui, standartizuodamas zmones didina
rasing trintj ir nedarbg.

« Jgyvendinant dirbtinio intelekto sistemas reikia nepamirs-
ti, kad jy veiklos pagrindas yra turimi duomenys, todél ypa¢
svarbi jy kokybe. Sistemos greitai tobul¢ja, todél nuolat rei-
kia atnaujinti turimg infrastrukearg, nepervertinti turimos
dirbtinio intelekto sistemos, integruoti ja j esamas didesnes
sistemas, ruostis dideléms investicijoms.

« Dirbtinis intelektas gali lemti daug teigiamy poky¢iy visuo-
mengje, jskaitant didesnj produktyvuma, geresne sveikatos
prieziurg ir labiau prieinama i$silavinima, gali padéti i$spresti
sudétingas problemas ir kasdienj gyvenima padaryti lengvesnj
ir patogesnj. Visgi dirbtinio intelekto naudojimas, pavyzdziui,
priimant karinius sprendimus, kelia dideliy etiniy problemy.

« Nors dirbtinis intelektas yra tik superprotingas kompiuteris,
kuris mokosi, savarankiskai vystosi, gali transformuotis, ta¢iau
pazangios iSmaniosios sistemos néra visiskai kontroliuojamos,
todél visada kels tam tikra rizikos lygj, nepaisant jy teikiamos
naudos, o dél nenumatyty jvykiy tai gali paskatinti net Zzmo-
niy sunaikinima. Vis délto mazai tiketina, kad tai jvyks arti-
miausioje ateityje. Kaip ir bet kuri technologija, ji gali bati
naudojama tiek geriems, tick blogiems darbams.

+ Mokslininkai nerimauja dél nenumatyty ir potencialiai Zalin-
gu galimy dirbtinio intelekto pasekmiy, jeigu jo plétra liks be
tinkamos prieziaros. Dirbtiniam intelektui patikéjus, atrodyty,
paprastas uzduotis, laikui bégant Zmonés nebemokes valdyti
masiny ir ta funkcija atliks dirbtinis intelektas, todél reikalingos
taisyklés, kad dirbtinis intelektas nepavirsty nekontroliuojamu
ir nesukelty katastrofiniy situacijy ar net Zzmonijos Zuties.

Kol zmogaus pazinimas mokslininkams ir eksperimentatoriams
vis dar licka paslaptimi, diskusija apie gera ar bloga ateities dirbtinj
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intelekey bus tesiama (Skurdauskaité, 2020). Naujovés dirbtinio
intelekro srityje atsiranda stulbinanéiu grei¢iu, tad sunku nuspéti
tolesne ateitj, bet néra abejoniy, kad dirbtinis intelektas formuos
zmonijos ateitj beveik visose jos veiklos $akose. Jau sukurtos siste-
mos, gebandios identifikuoti asmens veido iSraiskas ir jas priskirti
kitam asmeniui arba pagal keliy minuéiy ar net sekundziy balso
jrasa stulbinamai tiksliai atkartoti Zmogaus balsa. DI sistemos gali
detaliai i$analizuoti Zmogaus balsa pagal tembra, ritmiskuma, to-
na, kalbéjimo greitj ir kitus parametrus bei perkelti juos j specialius
algoritmus. Tai vadinama balso atpazinimu. Kibernetiniai suk¢iai,
naudodami vadinamajj balso klonavima, gali paskambinti jasy te-
lefono numeriu artimiesiems, imituodami jasy balsg. Tokios ma-
nipuliacijos kelia rimtg rizika, nes kol kas néra specialiy metoduy,
padedanciy nuo jy apsisaugoti.

Vertinant dirbtinio intelekto ir zmogaus santykj bendra nuomo-
né yra tokia: 1) technologija yra tai, kg zmogus i§ jos padaro; 2) dirb-
tinio intelekto vystymo logika ateina i§ Zmogaus pazinimo. Galingo
dirbtinio intelekto sukarimas bus arba geriausias, arba blogiausias
kada nors zmonijai nutikes dalykas, tadiau jis bus labai svarbus civili-
zacijos ateiiai. Jei turime dZina, galintj viska suteikti ir padaryti bet
ka, tai vien tokia galimybé jau yra pavojinga. Superprotingi kompiu-
teriai ir jy kuriamas dirbtinis intelektas yra Zzmogaus, o ne kokiy nors
kity gamtos jégy karinys, todél Zmogus dar gali jj valdyti, tobulinti
ar net jo atsisakyti.
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Biologinis ir kulturinis kalbos pagrindas

Pasaulyje Zmonés kalba tikstanéiais kalby ir jy dialekty. Sioje
statistikoje pirmauja Azija su 2 301 kalba, toliau eina Afrika su 2 138
kalby. Ramiojo vandenyno regione yra apie 1 300 kalby, o Piety
ir Siaurés Amerikoje — 1 064 kalby. Europoje, nepaisant daugy-
bés nacionaliniy valstybiy, yra tik 286 kalbos. Tyrimai rodo, kad
kalba atsirado daug véliau negu Zmoniy bendravimas. Seniausiy
zmoniy bendravimo formos buvo kalbiniy garsy karimas, pie$imas
ar tapymas, $okiai, vaidyba ir simboliy naudojimas. Niurzgéjimas ar
zemo / auksto tono garsai reiské socialinj bendravima arba jspéjamajj
zenkla. Kalba prasidéjo nuo Zmoniy skleidziamy skirtingy garsy,
dazniausiai imituojant juos supanc¢ia aplinka — gyviny $auksma,
gamtos ir naudojamy jrankiy skleidZiamus garsus. Galiausiai $iais
garsais jie bendravo vieni su kitais.

Biologine prasme gyvybé yra kokybe, nes ji i$skiria medZiaga,
kurioje vyksta biologiniai procesai, ir skiriasi nuo medziagos, kuri
tokiy procesy neturi. Tai yra gyvybé apibréziama pagal gebéjima
augti, reaguoti j dirgiklius, metabolizma, energijos transformacija,
dauginimasi ir kita. Gyvybeés ypatybes valdo genai, kurie perduoda-
mi i§ tévy palikuoniams ir yra kickvienos lastelés chromosomose.
Manoma, kad kalbos geba yra musy genuose. Biologiniai veiksniai
pirmiausia yra atsakingi uz kalbos jsisavinima ankstyvoje vaikystéje
(Kennison, 2013). Sie veiksniai gali apimti bet kokius jgimtus klausos
ar kalbos sutrikimus (pvz., apsigimimus), kurie gali apsunkinti kalba.
Jeivaiko aplinkoje nebus kalban¢iy Zzmoniy, jis palaipsniui praras ge-
bé¢jima nataraliai, be pastangy, iSmokti kalbéti. Zmogaus gebéjimas
kalbéti yra rasies pozymis, o kalbos lankstumas ir ekspresyvumasyra
neprilygstamas biologiniame pasaulyje. Ar $is unikalumas kyla i§ bi-
ologijos, ar yra kultaros padarinys? Biologiniu pozitiriu, kalba, kaip
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ir regéjima, lemia nervy sistema. Standartinis sudétingy biologiniy
sistemy kilmés paaiskinimas yra natarali atranka. Kaip nervinis re-
g¢jimo konstrukeas yra gerai pritaikytas regimos aplinkos strukta-
rai, taip nataralu baty manyti, kad tokiu badu i$sivyste ir kalbiné
struktira. Labiausiai tiketinas evoliucinis genetinio prisitaikymo
mechanizmas. Sis bruozas Vystési per visg gyvy organizmy gyvavimo
laikotarpj ir palaipsniui per daugelj karty tapo genetiskai uzkoduotu,
nes asmenys, greiciau jgije $j pozymj, turéjo radinj pranasuma. Visgi
yra esminis skirtumas tarp kalbos ir regéjimo raidos. Nors vizualine
aplinka yra stabili, kalbiné aplinka nuolat kinta. I$ tiesy kalbiniai po-
kyciaiyra daug spartesni nei genetiniai. Mokymasis kalbos tampa es-
miniu veiksniu norint neatsilikti nuo greitai besikei¢iancios kalbinés
aplinkos. Nustatyta, kad bendra kalbos evoliucija gali jvykti tik tada,
kai kalbos poky¢ius kompensuoja labai stiprus genetinis spaudimas.
Ekstremalaus genetinio spaudimo salygomis kalba vystosi greitai,
nesvarbu — vyksta natarali geny atranka ar ne. Biologinis kalbos
pagrindas remiasi priclaida, kad fiziologiskai ir psichologiskai svei-
kas zmogus gali jsisavinti bet kurig Zzmogaus kalbg. Tai yra Zmonés
turi geneting kalbos geba, ir Zzmoniy kalba vystési kultariskai, o ne
genetiskai. I§ pradZiy antropologai mané, kad kultara yra biologinés
evoliucijos produktas, o kultaros evoliucija priklauso tik nuo fiziniy
salygy. Siandien antropologai nebetiki, kad viskas taip paprasta. Nei
kultara, nei biologija néra atsakingos viena uz kita.

Kalbos geb¢jimas badingas tik Zzmonéms. Tai reiskia, kad tik
zmogui budingi biologiniai poky¢iai yra Zzmogaus kalbos pagrin-
das. Yra daugybe¢ biologiniy procesy — tai metabolizmas ir ho-
meostaze, lasteliy vystymasis ir palaikymas, signaly perdavimas,
nukleotidy metabolizmas ir kiti, ta¢iau tokiy poky¢iy pobudis
neaiSkus ir nezinia, kaip juos galéjo formuoti evoliucija. Kaip kie-
kvieno gyviino unikalus elgesys, taip ir kalbos geba i$sivysté nata-
ralios atrankos badu, o kalbos geb¢jimas dar yra susijes su genais
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ir smegeny audiniais. Pripazjstamas mokslinis faktas, kad unikali
zmogaus kalbos gebéjimo salyga slypi Homo sapiens DNR, tadiau
vieno ,kalbos geno® néra.

Kalba issivysté dél Zmogaus poreikio bendrauti tarpusavyje me-
dziojant, akininkaujant ir sekmingai apsiginant nuo atsiaurios aplin-
kos. Geb¢jimas bendrauti kalba suteiké Zmonéms didesne galimybe
iSgyventi. Naujais moksliniais tyrimais nustatytas galimas laikas
priesistoréje, kai Zmonés pirma karta pradéjo kalbéti. Archeologai
mano, kad ankstyvieji Zmonés pradine kalba sukaré mazdaug pries
1,6 mln. mety — kazkur Ryty ar Piety Afrikoje (Mithen, 2024).
Zmonijos gebéjimas kalbéti buvo raktas, lémes tolesng intensyvia
zmogaus fizine ir kultarine evoliucija. Dar visai neseniai evoliuci-
jos ekspertai mané¢, kad Zmonés pradéjo kalbéti tik mazdaug pries
200 0oo mety. Naujausi tyrimai rodo, kad pradiné Zzmogaus kalba
yra bent aStuonis kartus senesné, tai yra ji atsirado prie$ 2—1,5 mln.
mety. Tuo metu padidéjo Zmogaus smegenys ir vyko vidinés smege-
ny strukeiros pertvarka, jskaitant i$sivys¢iusig priekinés skilties sritj,
susijusi su kalba ir jos supratimu. Si geba issirutuliojo i§ ankstesnio
zmoniy gebé¢jimo bendrauti ranky gestais. Mazdaug pries 1,8 mln.
mety atsiradus pazangesnei dvikojy formai, kartu su Zmogaus kau-
kolés formos pokyiais formavosi balso takai ir kalba tapo jmanoma.
Palyginti su daugeliu kity gyvany, Zzmonés nebuvo itin stipras, ir kad
iSgyventy, jiems reikéjo kompensuoti fizinj silpnuma. Norédami su-
medzioti didelius gyvianus (arba atbaidyti fiziskai stiprius varzovus)
ankstyvieji zmonés tur¢jo sutelkti didesnes medziotojy grupes, ir
kalbos ugdymas tam buvo labai svarbus. Kalbinis bendravimas ti-
kriausiai buvo svarbus ir sickiant i$gyventi jvairiose klimato zonose.
Kalba leido Zmonéms sugalvoti ir planuoti basimus veiksmus bei
perduoti zinias. Mazdaug prie$ 1,6 mln. mety Zmoniy bendravimas
buvo labai ribotas — tikriausiai tuomet naudojamy keliy desim¢iy
garsy ir ranky gesty dar nepakako iSankstiniam planavimui. Kalba
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vystési palaipsniui $imeus tikstandiy mety. Siandien pasaulyje yra
daugiau nei 6 ooo kalby ir kickvienas Zzmogus moka daugiau nei
50 000 zodziy.

Gera darbiné atmintis yra bene svarbiausia smegeny sistemos
dalis, kai reikia mokytis naujos kalbos. Atrodo, kad darbing atmintj
nulemia biologija (39 pav.). Kadangi kalba yra unikali Zmoniy ben-
dravimo priemong, skirianti Zmones nuo bet kurios kitos gyviiny
rasies, mokslininkai nemano, kad kalba buvo i$rasta. Kalba issivys-
té zmonéms evoliucionuojant i§ bezdzioniy dar Zmoniy biologinés
rasies vystymosi pradzioje.

Jeigu universali gramatika neatsirado nataralios atrankos badu,
tai kaip ji galéjo atsirasti? Atrodo, kad kalbai badinga genetiskai
uzkoduota universali gramatika gali buti atmesta dél evoliuciniy
priezas¢iy, nes manoma, kad kalba pirmiausia yra kultariskai i$si-
vys¢iusi sistema, o ne biologinio prisitaikymo produktas. Su kalba
susijes biologinis mechanizmas daugeliu atvejy buvo ankstesnis nei

Kultariné Biologiné
evoliucija evoliucija
o Jrankiy ir prictaisy o Smegeny
pracimas « Vaikokalbos  Padidéjimas

o Kultiriné

jsisavinimas .
asimiliacija ! o Vokalinio trakto
o Kultiiros sistemy adaptacija
raida

39 pav. Biologiné ir kultariné kalbos
evoliucijos raida (Nizam, Grace, 2014).
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kalbos atsiradimas, todél kultiiros evoliucija (jskaitant ir gramatikos
susiformavima) tampa pagrindiniu veiksniu, paaiskinan¢iu kalboje
dalyvaujan¢iy mechanizmy ir kalbos struktaros bei vartojimo ba-
do atitiktj. Svarbu yra ir tai, kad kultaros evoliucija nevyko biologi-
niame vakuume, ja formavo biologiniai veiksniai. Tai puikiai dera
su stulbinanéia kalbos jvairove visame pasaulyje ir rodo, kad kalba
atsirado dél Zmogaus socialinio intelekto.

Vyrauja kelios kalbos raidos teorijos. Natyvizmo (filosofijos kryp-
tis) pozitriu, mes gimstame su specifine kalbos mokymosi sritimi
smegenyse. Pagal bibeiviorizmg (psichologijos kryptis), Zzmoniy ir
gyviny elgesj lemia refleksai, reakcijos j tam tikrus aplinkos stimulus,
taip pat asmeninés patirties pasckmes kartu su motyvacine indivi-
do bukle ir stimulais. Biheivioristai orientuojasi  zmogaus samone,
o ne j jo elgesio analize. Interakcionizmas (sociologijos ir socialinés
psichologijos kryptis) individy socialing saveika analizuoja per sim-
bolius ir jy reik§mes ir ypatingg reik§me teikia kalbos simbolikai.

Remdamiesi natyvizmu galime manyti, kad gimstame turédami
kazka genuose, kas leidZia mokytis kalbos. Tyr¢jai apibréZia pirmo-
sios ir antrosios kalbos jgijima bei kalbos mokymosi ir jgijimo skirtu-
mus. Tam tikru laikotarpiu vaikai klausosi gimtosios kalbos ir bando
iSsiaiskinti, kas yra kalba. Antrosios kalbos jsisavinimo atveju yra
»tylusis“ periodas, kai i§ besimokan¢iyjy nereikalaujama tuoj pat kal-
béti nauja kalba. Taigi mokymasis yra zinios, samoningai ugdomos
mokantis ar studijuojant, o jgijimas — tai jgadZiy, jpro¢iy ar kokybés
ugdymas pasitelkiant pasamong. Ugdant antrosios kalbos kompe-
tencija, jgijimas yra daug svarbesnis, nes per jj iSugdyta kompeten-
cijayraatsakinga uz kalbos formavimasi ir lemia kalbos sklanduma.
Kalbos mokomasi dazniausiai greitai todél, kad kalba kultarikai is-
sivysté j lengvai iSmokstama butj. Kaip teigé Ch. Darwinas, Zmogaus
kalbos raida geriausiai galima suprasti kultarinés evoliucijos, o ne
biologinio prisitaikymo pozitriu. Kalba yrakultaros dalis, o kultara
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yra sudétinga visuma su daugeliu skirtingy bruozy, ribos tarp kuriy
néra visada aiSkios ir ne visos sutampa.

Biologinis kalbos pagrindas yra darbiné atmintis, susijusi su Zmo-
gaus geb¢jimu rinkti informacija, dirbti su ja, saugoti ir manipulivoti
kalbinémis ir kitomis jvestimis smegenyse. Visi zmonés bendrauja
tam tikru badu, todel pirmiausia buvo kalba, o véliau vystési kulta-
ra. Kalbai darantis sudétingesnei, keitési ir kultara, nes sudetinges-
ne kalba buvo galima perteikti gilesnes idéjas. Stebint vaiky kalbos
raida matyti, kad darbiné atmintis grei¢iausiai yra vienas i§ svarbiau-
siy biologiniy veiksniy smegenyse. Biologiné evoliucija paspartino
naujy rasiy atsiradima, nes buvo palanki mazy populiacijy genetinei
izoliacijai. Kultariné evoliucija tur¢jo priesinga poveikj — panaikino
giminingy rasiy skirtumus ir jas suartino.

Sociokultariniai veiksniai, turintys jtakos kalbos mokymui-
si, — tai stereotipai, diskriminacija, bendravimas su gimtakalbiais,
nesusitapatinimas su supandia kultara, mokinio kultarinis statusas
kity akyse ir kt. Vaiky kalbos mokymuisi yra svarbus susipazinimas
su nauja kalba, mokinio amzius, jo motyvacija, gimtoji kalba. Kalbos
mokymosi procesui turi jtakos kognityviniai, emociniai, asmeniniai,
aplinkos ir kultariniai veiksniai. Pavyzdziui, kognityviniai veiksniai
(geba abstrakéiai mastyti, logiskai samprotauti ir spresti problemas)
yra susije su tuo, kaip protas padeda i$mokti nauja kalba. Kalba gali
kisti dél regioniniy skirtumy. Jos raidai turi jtakos civilizaciné, visuo-
meniné ir etniné aplinka, i$silavinimas, amZius ir socialiné padétis.

Bet kuri visuomeng, kuriai budinga urbanistiné plétra, socialiné
stratifikacija (susisluoksniavimas), simbolinés komunikacijos for-
mos (dazniausiai radto sistemos), vadinama civilizacija. Kultira - tai
zmogaus veiklos bendruomengéje ar socialinéje grupéje modeliy ir
simboliniy struktary visuma. Kultara daro jtaka masy pagrindinéms
tradicijoms, vertybéms ir bendravimui su kitais visuomenés nariais,
o kalba palengvina socialing saveika. Paplitusi vadinamoji tradiciné
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kultara, kai bendruomené orientuojasi j iSgyvenima kaip pagrindinj
savo ckonominio elgesio kertinj akmenj, laikosi savo protéviy tikéji-
mo ir elgesio modelio. Visuomené negali egzistuoti be kultaros, nes
kult@ira yra normu, elgesio ir praktikos sankaupa, lemianti visuome-
nés funkcionavima kasdieniame gyvenime.

Daugeliui kyla klausimas, kodél gyviinai negali kalbéti kaip Zzmo-
nés? Simpanzés ir zmonés turi plaudius, gerkle, balso stygas, liezuvius
ir [apas. Tadiau skirtingai nei §impanzés, Zzmonés turi balso taka, lei-
dziantj mums kalbéti, dainuoti ar imituoti kity gyvany skleidZiamus
garsus. Tyrimais nustatyta, kad $unys gali atskirti pavienius kalbos
garsus (pvz., ,d*, ,0" ir ,,g“), tadiau jie neturi démesingumo ir apdo-
rojimo gebéjimy. Gyviiny kalbos geba lemia biologiniai veiksniai,
o zmoniy kalbg — iSoriniai elementai, susij¢ su supanc¢ia aplinka.
Norédamas isreiksti savo norus ar poreikius $uo bendrauja kitais
budais, pavyzdziui, savo kino kalba derina su lojimu ar inks$timu.

Manoma, kad baltai yra indoeuropie¢iy tauta, kilusi i$ hipoteti-
niy proindocuropieciy. Daugelis mokslininky §j atvykima datuoja
3 tokstantmediu prie§ masy erg. Manoma, kad baltai atvyko su pa-
grindine indoeuropieciy banga ir nebuvo susije su vélesniy indoeu-
ropieciy tauty formavimusi Piety ir Vakary Europoje. Taigi, tikétina,
kad balty kultara ilgiau i$laiké pirmyks¢ius indoeuropieciy kultaros
bruozus. Sustipréje rysiai su naujomis Europos tautomis iSryskino
didelius balty pirmykstés kultaros ir naujy Europos tauty kultari-
nius skirtumus, kurie apsunkino glaudesnius kultarinius mainus.
Taileme balty indoeuropietisky $akny iSsaugojima, bet kartu galéjo
prisideti prie jy izoliacijos. Vis délto baltai senovés indoeuropieciy
prokalbes formas i$saugojo iki vélesniy laiky. Archajiskiausias kalbos
formas i$saugojo Vakary baltai, gyvene mazdaug vélesnés Prasijos
ir Siaures vakary Lenkijos teritorijoje. Sios tarmés i§sivysté j senaja
prusy kalba, kuri i$nyko tik XVIII a. pradzioje. Veliau i§ rytiniy bal-
ty tarmiy susiformavo $iuolaikinés lietuviy ir latviy kalbos. Zinios
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apie ty laiky balty kultarinj gyvenima menkos. X a. balty religinis
gyvenimas buvo sutelkeas j Zoding tradicija, o materialinés gyvenimo
formos buvo glaudZiai susijusios su medinémis §ventovémis, gamtos
objekeais (pvz., medziais ir akmenimis), ornamentuotais drabuziais.

Lietuviy tauta pradéjo formuotis VII-VIII amziuje. Néra Zino-
ma, kokiomis politinémis aplinkybémis lietuviai jgijo bendrinj varda
ir kada tai jvyko — iki XI a. pradZios, kai vardas pirmg kartg pami-
nétas raSytiniuose $altiniuose, ar véliau. Naujas balty tauty ir jy kul-
tarinés raidos i$skirtinumo taskas buvo XIII a. prasidéjusi kataliky
kariné ekspansija. Pagrindines Vakary balty zemes (Prusija) uzémé
Kryziuodiy, o $iaurines teritorijas, pradedant teritorijomis aplink
Rygos jlanka, — Livonijos ordinas. Senieji prasai (baltai) pamazu
sunyko, ta¢iau Livonijoje susiformavo latviy tauta.

[Soriné agresija verté Baltijos tautas kurti grieztesnes politinio
gyvenimo institucijas ir XIII a. buvo jkurta Lietuvos valstybé, kuri
apemé Ryty balty regionus ir likusias Vakary balty sritis (jotvingiy
ir stduviy Zemes). XIV a. viduryje Lictuva susiformavo kaip didele
Ryty Europos valstybé. Jg sudaré nekriks¢ioniskos lietuviy dalies
Siaurés vakary (véliau vadinama Lietuva Propria) ir Ryty krikscio-
niy ortodoksy rusény regionai. Siuo laikotarpiu LDK turéjo savo
kultarinj pagrinda, kurio pagrindinés kryptys liko nepakitusios iki
patkrik$¢ionybés. Visgi lietuviy kultira buvo gerokai atsilikusi nuo
reik§mingai i$augusio rastingumo Europoje. Kad buty ,aristokra-
tisko i$silavinimo®, lietuvis turéjo iSmokti bent tris kalbas: rusény,
lenky ir lotyny. Dar buvo kalbama vokie¢iy kalbos jvairiomis tar-
mémis ir italy kalba. Kunigai ir humanitarai mokéjo lotyny kalba,
pirkliai — vokie¢iy. Lenky kalba bendravo aukstesni visuomenés
sluoksniai, o rusény — Zemesni bajory sluoksniai. Pirmoji knyga
lietuviy kalba buvo ispausdinta 1547 m. Karaliau¢iuje (Martyno
Mazvydo protestantiSkas katekizmas). Pirmoji tipografija LDK
buvo atidaryta Vilniuje 1575 metais. XV a. lietuviy kalba ir kultara,
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tiesiogiai kilusios i§ senosios lietuviy kultaros, buvo izoliuotos nuo
Europos kultaros naujoviy.

Lietuviy kalba yra glaudzZiai susijusi su sanskrito, lotyny ir senovés
graiky kalbomis (~s000 m.), o senovés laiky garsus ir gramatikos
taisykles iSlaiké daug geriau nei kitos kalbos. Taigi ji laikoma viena
i$ seniausiy kalby pasaulyje. Manoma, kad lietuviy kalba yra daug
archajiskesné uz latviy kalba ir kad $iuolaikiné rasytiné lietuviy kalba
daugeliu atvejy galéty bati latviy kalbos ,,prokalbé*.

Nors Siandien kalba vartojama ne tik tenkinant pagrindinius i$gy-
venimo poreikius, jos raida tesiasi, naujos kartos j savo kasdienj Zodyna
integruoja naujus zodzius ar technologijas. Kalba ir toliau vystysis kaip
veiksminga bendravimo priemongé. Jos raida negali bati tik biologiné
ar socialiné-kultring, ji yra $iy dviejy raidy saveika (Owens, 2012).

Apibendrinant biologinius ir kultarinius kalbos raidos pagrindus
bei modelius galima tvirtinti:

« Biologinis vystymasis — tai laipsniki dydzio, formos ir funkcijos
poky¢iai organizme, dél kuriy genotipas virsta veikian¢iomis
subrendusiomis sistemomis (fenotipu). Biologiniai mokymosi
procesai prasideda neuronuose — elektra aktyvuojamose sme-
geny lastelése. Mokymasi uztikrina kintantis neurony jungéiy
(sinapsiq) stiprumas ir skaidius, tai yra vadinamasis sinapsinis
plastiskumas.

« Zmogaus kalba yra pagrista dvigubu kodu, kuriame baigtinis
skai¢ius beprasmiy (pvz., garsai, raidés ar gestai) elementy gali
sudaryti begalinj skai¢iy didesnés reik$meés vienety (Zodziy ir
sakiniy). Genetiné kalba yra genetinés informacijos, koduo-
jancios genetinius tekstus, taisykliy ir désningumy rinkinys. Ja
apibrézia abécélé, gramatika, skyrybos zenkly rinkinys ir taisy-
klés, semantika. Kai kurie tyrinétojai teigia, kad kalba atspindi
zmogaus gebéjima: gebéjima imituoti balsa, gebéjima jsiminti
didziulius kiekius informacijos, norg ir gebéjima bendrauti
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ir kt. Genetiniai kalby santykiai néra pagristi biologiskai, jie
kultara perduodami i§ kartos j karta. Tai reiskia, kad kalby
i$mokstama, o ne paveldima per genus. Laikui bégant kinta
visos kalbos, ir kuo ilgesnis laikotarpis, tuo didesni poky¢iai.
DNR yra fizinis kodas, todél juo buty galima uzkoduoti nata-
ralia Zmogaus kalbg taip, kaip galime uzkoduoti, pavyzdziui,
angly kalbg Morzés abécéle. Tadiau natarali DNR musy las-
telése kalbos nekoduoja. Genetiniai veiksniai gali turéti jtakos
kalbos vystymuisi kadikystéje, nes atrastas reik§mingas rysys
tarp ROBOx2 geno pakitimy ir vaiko i$tarty ZodZiy skaiciaus
ankstyvose kalbos raidos stadijose. 2001 m. buvo nustatytas
genas (FOXP2), atsakingas uz kalbos sutrikimus.

Daugelis lingvisty sutinka, kad pirmosios kalbos susiformavo
100 000 m. pr. m. e. Yra keletas kriteriju, pagal kuriuos ban-
doma issiaiskinti, ar tai seniausia uzrasyta kalba, ar seniausia
kalba tam tikrame regione, ar seniausia iki $iol vartojama kal-
ba. Hebrajy kalba gyvuoja daugiau nei 4000 mety, o radytinés
Sumery kalbos jrodymas, rastas Kio lentelése (1 400 senojo
Babilono lenteliy su jrasais) $iandieniniame Irake, datuojamas
mazdaug3soo m. pr.m. e.

Dauguma Europos kalby yra kilusios i§ proindoeuropieciy
kalbos. Trys didziausios proindoeuropietiy $akos yra germa-
ny, romany ir slavy kalbos. Sanskritas yra visy Europos kalby
motina. Europos kalby pogrupyje indoeuropieciy kalba ap-
ima romany, germany, slavy, balty, kelty, heleny, albany ir
armény kalbas. Europoje dazniausiai kalbama Siomis kalbo-
mis: rusy — 160 mln., vokieéiy — 97 mln., pranctizy - 71,5 mln.,
italy — 65 mln.

Nors Europos Sajungoje kalbama 2 4 kalbomis, prakeiskai
placiai vartojamos tik trys — angly, prancazy ir vokie¢iy.
Dazniausiai vartojama angly kalba. Daugiausia angliskai
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kalbama Nyderlanduose, Austrijoje ir Danijoje. Angly kal-
ba pla¢iai vartojama Maltoje, Kipre ir Danijoje, bet kur kas
maziau Rusijoje, Ispanijoje (12 %), Vengrijoje (14 %), Italijoje
(s %) ir Slovakijoje (14 %). 2012 m. 38 % Europos Sajungos pi-
lie¢iy (i$skyrus Jungting Karalyste ir Airija) teigé, kad pakan-
kamai gerai moka angly kalbg ir gali ja bendrauti. Prasc¢iausiai
i$ visy ES $aliy angliskai kalbama Prancazijoje.

2022 m. tyrimo duomenimis, 17 % pasaulio gyventojy, t. y.
1,35 mlrd. Zmoniy, gali bendrauti angly kalba.

UNESCO skaidiavimais, sparciausiai po angly kalbos plintan-
ti Europos kalba yra portugaly. Ji turi didZiausi plétros poten-
cialg kaip tarptautine kalba Piety Afrikoje ir Piety Amerikoje.
Manoma, kad i§ Europos kalby sunkiausia iSmokti vengry kal-
ba. Pagal sudétinguma po vengry kalbos eina suomiy kalba.
Tarties skambesiu ir raidémis ji $iek tick panasi j angly kal-
ba, tadiau jos gramatika daug sudétingesné nei angly kalbos.
Suomiy kalba nepriklauso indoeuropietiy kalby $eimai. Cia
néra bendry $akny ar giminiy, o tai reiskia, kad suomiy kalbos
gramatika kitakalbiams yra $iek tick tus¢ias lapas.

I§ Europoje vartojamy kalby viena labiausiai izoliuoty yra
basky kalba, arba euskera. Sios kalbos izoliacija glumina is-
torikus ir kalbininkus dél akivaizdaus rysio su jokia kita gyva
kalba stokos.

Apskritai sunkiausia i$mokti kalbéti kiny kalba. Jdomu tai,
kad sunkiausiai iSmokstama kalba yra pladiausiai vartojama
gimtoji kalba pasaulyje.

Ateityje tikriausiai visame pasaulyje girdésime angly, kiny,
ispany ir hindi kalbas.

Nors sutariama, kad Zmogaus kalba atsirado dél biologinés
evoliucijos, individualaus mokymosi ir kultaros perdavimo,
ta¢iau $iy procesy saveika nickada nebuvo pladiai istirta.
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Kaip atmintis formuojasi
ir saugoma smegenyse

Atmintis yra vienas sudétingiausiy smegeny procesy, susijusiy su
informacijos saugojimu ir vélesniu jos gavimu. Nuo pat gimimo
smegenys yra bombarduojamos didziulio kiekio informacijos apie
mus pacius ir supantj pasaulj. Visuomen¢je funkcionuojancio
zmogaus gebéjimas saugoti ir atkurti atmintj yra nepaprastai svar-
bus. Tam tikru momentu pracityje i$sivysté Zmoniy atmintis ir ji
padeéjo isspresti iSlikimo ir dauginimosi problemas. Zmogus, galintis
atsiminti maisto vieta arba potencialius plésranus, turé¢jo daugiau
galimybiy i§gyventi nei gyvinai, kuriems triko Sios gebos.
Prisiminimai kaip mikroskopiniai poky¢iai yra saugomi smegeny
neurony jungtyse (Karpicke, Roediger, 2008). Kai zmogus nori kg nors
prisiminti, jis turi gauti informacija i tos smegeny dalies, kurioje ji sau-
goma. Paieskos procesui gali trukdyti i$siblaskymas arba nesugebéjimas
teisingai uzkoduoti informacija. Smegenyse néra vienos vietos, kurioje
buty saugomi visi prisiminimai. Skirtingos smegeny sritys formuoja ir
saugo jvairius prisiminimus ir jy procesai gali bati skirtingi. Pavyzdziui,
tokia emocin¢ reakcija kaip baimé kyla migdolinéje (kankoréZingje)
smegeny liaukoje. ,,Striatum® vadinama smegeny dalis yra susijusi su
motyvacija ieskoti maisto ir jj valgyti, taip patji svarbi emocijy ir jpro-
¢iy formavimuisi. Geriausiai Zinoma hipokampo funkcija yra trumpa-
laikis informacijos i$laikymas (trumpalaiké atmintis) ir jos perkélimas
j ilgalaike atmintj kitose galiniy smegeny srityse. Si svarbi smegeny
sistemos dalis reguliuoja motyvacija, emocijas, mokymasi ir atmintj.
Kaip formuojami ir saugomi prisiminimai? Ilga laikag mokslinin-
kai mang¢, kad prisiminimai saugomi neurony grupése arba nervy
lastelése, vadinamuose lgsteliy rinkiniuose. Sios tarpusavyje susiju-
sios lastelés j konkrety stimulg (kvapa, spalva ir pan.) reaguoja kaip
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grupé. Kuo darniau neuronai veikia kartu, tuo labiau stipréja lasteliy
tarpusavio ry$iai ir tikétina, kad kolektyviai pradés veikti visas neu-
rony mazgas. Kai kg nors prisimename, daugelis smegeny daliy sa-
veikauja tarpusavyje: smegeny Zievés sritis, apdorojanti auksto lygio
informacija, saveikauja su sritimi, kuri apdoroja jutimus, ir kitomis
sritimis. Kad trumpalaiké atmintis tapty ilgalaike, ji atminties kon-
solidavimu turi bati sustiprinta ilgalaikiam saugojimui. Manoma,
kad konsolidacija vyksta keliais badais. Sis pertvarkymas ilgainiui
pakei¢ia nervy rysius ir tai stabilizuoja atmintj. Ne visi ilgalaikiai
prisiminimai turi prasidéti kaip trumpalaikiai.

Skirtingy tipy prisiminimus Zzmonés i§saugo nevienoda laika
(Farmer, Matlin, 2019). Trumpalaikiai prisiminimai trunka nuo
sekundziy iki valandy, o ilgalaikiai — metus. Si atmintis padeda kg
nors i§saugoti ribota laika tai kartojant mintyse. Darbin¢ atmintis
reiSkia gebéjima iSlaikyti samonéje nekonteksting informacij (tele-
fono numerj, ka tik sutikto zmogaus varda). Kontekstiné atmintis
yra Sick tiek paslaptingesné. Kickviena atmintis yra sudaryta i$ keliy
susijusiy atributy, todél stimuliuojant vieng i§ jy, suzadinami visi kiti.
Taigi kontekstiné atmintis turéty buti uzprogramuota smegenyse.
Kitaip tariant, prisiminimai niekur nesaugomi, jie nuolat atnaujina-
mi. JraSymas atmintyje vyksta keliais etapais.

Deklaratyvioji atmintis, dar vadinama aiskia atmintimi, apima
samoningus prisiminimus arba patirtus praeities jvykius, pavyz-
dziui, vaikystes gimtadienj. Nedeklaratyvioji atmintis, dar vadinama
numanoma atmintimi, — tai proceduriniai prisiminimai, kad kanas
prisiminty iSmoktus jgidZius (grojima instrumentu, vaziavima dvi-
ra¢iu). Apskritai deklaratyvius prisiminimus lengviau formuoti nei
nedeklaratyvius, tadiau pastarieji i$licka lengviau.

Prisiminimai saugomi kaip mikroskopiniai cheminiai poky¢iai
smegeny neurony (specializuoty lasteliy, perduodanéiy signalus
i$ nervy) jungimosi taskuose. Uz informacijos perdavimg nervy
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sistemoje yra atsakingi trijy tipy neuronai: sensoriniai, jterptiniai ir
motoriniai. Sensoriniai neuronai aptinka kiekvieno jutimo stimulg ir
perduoda informacija jterptiniams neuronams. Pastarieji perduoda
informacija visai nervy sistemai ir prisijungia prie motoriniy neuro-
ny, kurie jungdamiesi prie raumeny audinio juos aktyvuoja.

Apdorojant atmintj reikia atlikti tam tikrus veiksmus, t. y. koda-
vimg. Kodavimas yra biologinis reiskinys, prasidedantis suvokimu.
Ivairas jutimo signalai daugiausia lemia suvokimo formavimasi.
Kickvienas atskiras pojatis keliauja j hipokampa. Hipokampas kar-
tu su kita smegeny dalimi, priekine Zieve, yra atsakingi uz jvairiy
jutimo signaly analize ir sprendima, ar verta juos prisiminti. Nors
atmintis prasideda nuo suvokimo, ji uzkoduojama ir saugoma neu-
rony. Neuronai yra pagrindiné informacija perduodanti priemoné
nervy sistemoje. Si informacija keliauja nervy sistema, saveikauda-
ma su kitais neuronais elektrocheminio proceso metu. Kiekvienas
smegeny neuronas turi vieng ilga ,,laida, nutjsusj nuo pagrindinés
lastelés dalies (40 pav.).

Mitochondrija
Branduolys
Lastelé Miclino apvalkalas Aksony terminalas
Ranviero mazgeliai Sinapsé
Dendritai

Svano lastelés

Aksonas

40 pav. Aksonai — neurony perdavimo laidai.
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Sis kelis kartus plonesnis uz zmogaus plaukg laidas vadinamas ak-
sonu, juo elektriniai impulsai i§ neurono keliauja prie kity neurony.
Aksono ilgis priklauso nuo neurono tipo — daugelis jy yra vos mili-
metro, taciau patys ilgiausi, pavyzdziui, einantys i§ galvos smegeny
j nugaros smegenis, gali issitesti daugiau nei metrg. Paprastai akso-
nas turi Sonines Sakas, vadinamas aksony kolateralémis, per kurias
vienas neuronas gali siysti informacija keliems neuronams. Aksony
kolateralés baigiasi galinémis Sakomis, kuriy gale yra sinapsinis ter-
minalas. Neuronai saveikauja per sinapses — kontaktinius taskus tarp
aksono galy vienoje pus¢je ir dendrity, arba lasteliy kany, kitoje.
20-40 nanometry plocio sinapsiniame plysyje per aksong ateinan-
tys elekeriniai signalai paver¢iami cheminiais signalais ir i$leidZiami
neurotransmiteriai (cheminis junginys, perneantis nervinj impulsa
tarp nerviniy lasteliy (neurony) cheminése sinapsése), kurie véliau
greitai virsta elekeriniais signalais.

Nervy lastelés sujungtos su kitomis Iastelémis rysiu, kuris vadina-
mas sinapse (41 pav.). Sinapsé — tai jungtis tarp dviejy neurony, skirta
signalams perduoti. Sinapse sudaro aksono svogunélis (taip vadina-
mas sustoréjes aksono galiukas), presinapsiné membrana, posinapsi-
né membrana (kito neurono dendrito membrana) ir sinapsinis plysys
tarp $iy membrany. Jungtis tarp neurony ir raumens vadinama zeu-
roraumenine sinapse. Dazniausios sinapsés buina tarp vieno neurono
aksono ir kito neurono dendrito. Pagal veikimo principg neurony
sinapses yra dvejopos — chemines ir elektrinés. Kai nervinis impul-
sas pasickia aksono svoganélj, jo membrana tampa pralaidi kalcio
jonams, o pastarieji pateke j vidy paveikia aktino sitlelius, kurie su-
daryti i§ dviejy tarpusavyje susukey spiraliy (skersmuo — apie 6 nm,
ilgis — keli mikrometrai). Sie sitileliai tempia mediatoriaus sinapsines
pusleles link presinapsinés membranos. Paslelems susilicjus su mem-
brana, mediatoriaus molekulés issilieja j sinapsinj plysj. Difuzijos ba-
du jos pasickia posinapsing membrang ir susijungia su membranos
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Presinapsinis neuronas

Mediatoriaus
pasleles
Posinapsinis
neuronas

Sinapsinis

plysys

Neurotransmiteris Posinapsiné Presinapsiné

Receptoriai -t I
perdavéjas, nesiklis) membrana  membrana

41 pav. Cheminé sinapse.

receptoriais. Priklausomai nuo receptoriaus ir mediatoriaus tipo,
jvyksta posinapsinés membranos depoliarizacija arba hiperpolia-
rizacija. Neuronas sugeba palyginti ir susumuoti jj pasickiandia in-
formacija prie§ perduodamas ja kitam neuronui. Kadangi gaunamy
impulsy pobudis nesiskiria, vienintelis budas tai padaryti yra suma-
vimas. Nuo rezultato priklauso, ar bus sukurtas veikimo potencialas
ir ar neuronas pasiys impulsa. Elektriniy sinapsiy struktara ypatin-
ga tuo, kad néra sinapsinio plysio ir abi membranos (presinapsiné
ir posinapsiné) yra susiglaudusios. Impulsas perduodamas jonams
keliaujant plysinés jungties kanalais. Elekrinése sinapsése biosrovés
i§ aksono baigties pereina j posinapsing lastelg ir pro jos membrana
iSeina j pavir$iy, kur sudaro posinapsinj potenciala. Elektrines sinap-
ses sudaro 1 nm skersmens kanalai, suformuoti i§ $esiy pory baltymy
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(koneksiny). Elekerinés sinapsés plysys yra labai mazas — 2—4 nm.
Siose sinapsése (prie$ingai negu cheminése) néra cheminés gaisaties
ir nervinis impulsas perduodamas greiciau. Siuo badu impulsai dau-
giausia perduodami centrinés nervy sistemos nervais. Egzistuoja ir
elektrocheminés sinapsés, kai vienoje sinapséje galimas cheminis ir
elektrinis jaudinimo perdavimas. Sinapsés perduoda informacijos
turin¢ius elektros impulsus ir i$siskiria cheminiai neurotransmiteriai.
Kickviena smegeny lastelé gali sudaryti takstancius tokiy grandziy,
suteikdama smegenims apie 100 trilijony sinapsiy. Smegeny rysio
kanalai taip pat nuolat kei¢iasi. Formuojantis naujiems prisimini-
mams, pridedamos naujos sinapsés, todél smegenyse jung¢iy daugéja.
»Uzkoduoti® prisiminimai perkeliami j ilgalaike arba trumpalaike
atmintj. Sis perkélimas yra atminties saugojimo dalis ir yra antrasis
atminties formavimo zingsnis.

Perémus tam tikrus duomenis, informacija uzkoduojama trum-
palaikéje atmintyje. Trumpalaikés atminties pajégumas gana ribo-
tas — vienu metu (20-30 s) joje gali buti apie septyni informaciniai
duomenys. Po apdorojimo $i informacija gali bati prarasta arba per-
kelta j ilgalaike atmintj. Ilgalaike atmintis yra atminties saugojimo
sistemos dalis, turinti neribota talpa informacijai i§saugoti ilga laika.
Ilgalaiké atmintis yra dviejy skirtingy tipy:

- nesgmoningaatmintis, kai atmintis forrnuoj ama mums to ne-
zinant, pavyzdZiui, mokymasis vairuoti automobilj yra pro-
cedarinis prisiminimas; tokie prisiminimai jgyjami létai, bet
yra kur kas atsparesni poky¢iams ar praradimams;

- samoninga atmintis, daugiausia susijusi su faktais (vardais,
datomis), ji greitai jgyjama, bet greitai ir prarandama; nuola-
tinis kartojimas gali paversti sgmoninga atmintj nesagmoninga
atmintimi.

Kai norime atkurti tam tikrus prisiminimus, turime pasiekti nesa-
moningos atminties saugojimo lygj ir duomenis perkelti j symoninga
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lygj. Nesugeb¢jimas ko nors atsiminti gali bati klaidingo duomeny
kodavimo rezultatas arba informacija tiesiog nepateko j ilgalaike at-
mintj. I$siblaskymas bandant ka nors atsiminti taip pat gali trukdyti
koduoti prisiminimus. PavyzdZiui, skaitydami knyga triuk$mingoje
aplinkoje galite manyti, kad prisimenate, ka skaitéte, bet galbat tai
neisliko atmintyje.

Tai kur smegenyse saugomi prisiminimai? Tyrimai rodo, kad jie
gali bati smegeny lasteliy jungtyse. Visi atminties saugojimo jrengi-
niai, nuo zmogaus smegeny iki kompiuterio operatyvinés atminties
(RAM), saugo informacija, keisdami savo fizines savybes.

Daugiau nei prie$ 130 mety pirma karta buvo i$sakyta mintis, kad
smegenys kaupia informacija, pertvarkydamos rysius, arba sinapses,
tarp neurony. Vizualizuoti ir sudaryti sinapses yra sudétinga, nes jos
yra labai mazos ir sandarios — mazdaug 1o mlrd. karty maZesnés uz
maziausia objekta, kurj gali vizualizuoti standartinis klinikinis magne-
tinio rezonanso tomografas. Be to, smegenyse yra per rnilij ardq sinap-
siy ir jos yra tokios pat spalvos kaip ir jas supantys audiniai. Ilgalaike
atmintis pirmiausia konsoliduojama hipokampe ir saugoma visoje Zie-
véje. Nors bendra atmintis saugoma hipokampe, ta¢iau atskiros detalés
analizuojamos ir saugomos prefrontalinéje Zievéje. Epizodiniai kon-
kre¢iy gyvenimo jvykiy prisiminimai taip pat formuojasi hipokampe.

Kaip jau buvo minéta, atmintis koduojama per chemines me-
dziagas ir elektrinius impulsus smegenyse. Neuroniniai keliai, arba
ry$iai tarp neurony (smegeny lasteliy), formuojasi arba sustiprinami
vykstant ilgalaikio potencijavimo procesui, kuris kei¢ia informacijos
srauta smegenyse. Ilgalaikio potencijavimo metu tarp abiejuose si-
napsés galuose esanciy smegeny lasteliy nuolat vyksta cheminiy sig-
naly mainai. Sis procesas pagerina signaly perdavima tarp lasteliy ir
sinapsiy, taip pat sustiprina sinapses.

Zmogaus smegenys saugo apie 10”7 bity (100 PB) informacijos,
nes apytiksliai tiek yra sinapsiy smegenyse, ir kickviena sinapsé turi
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apie 100—500 laidumo lygiy. Net ir nutrikus elektrinés prigimties
nerviniams signalams smegenyse, imogus nepraranda visos atmin-
ties, nes $alia neurony yra Ca jonai, kurie gali toliau siysti elektros
srovés impulsus, ir $ie impulsai priklausys nuo to, kick Ca jony bu-
vo $alia neurony. Jei neuronas mazai aktyvus, $alia jo yra maziau Ca
jonu. Neuronai, kurie gauna daug impulsy i§ kity neurony, siundia
juos didesniu dazniu kitiems neuronams ir susidaro rysiai, kai vie-
ni neuronai yra aktyvesni, o kiti maziau akeyvas. Atéjus signalui is
kokiy nors ,uzmir$ty”“ neuronuy, signaly rysiai kazkiek pasikeicia ir
jsisavinama kita informacija. I§ pradZiy prisiminimai saugomi hipo-
kampe, kur suzadintos neurony sinapsés formuoja naujas grandines
per kelias sekundes nuo jvykiy, kuriuos reikia prisiminti. Santykinai
nedidelis skai¢ius stipresniy sinapsiy gali sujungti neuronus j gran-
ding, kurioje saugoma nauja atmintis. Kai sukuriama atmintis, infor-
macija i§ smegeny Zievés (kurioje gausu nerviniy lasteliy) patenka
j hipokampg — centrinj prisiminimy perjungimo taska smegenyse.
Hipokampas sujungia visg svarbig informacija ir uzkoduoja ja j nauja
atmintj, sudarydamas naujas sinapses. Kai naudojame turima atmin-
tj, informacija teka priesinga kryptimi. Formuojantis ilgalaikiams
prisiminimams, hipokampas paima informacija i§ darbinés atminties
ir keidia smegeny fizinius nervinius laidus. Sios naujos jungtys tarp
neurony ir sinapsiy ilieka tol, kol jos yra naudojamos.

Skirtingus prisiminimus Zmonés i§saugo nevienoda laika.
Trumpalaikiai prisiminimai trunka nuo sekundziy iki valandy, o
ilgalaikiai i$saugomi metus. Ilgalaike atmintis hipokampe nelicka
visam laikui. Ilgalaikiai prisiminimai yra svarbas, tad saugoti juos
tik vienoje smegeny dalyje yra rizikinga — pazeidus $ig sritj galima
prarasti visus prisiminimus. Kai smegenyse sukuriami ilgalaikiai
prisiminimai, tarp neurony uzmezgami nauji atminties rysiai. Siuos
fizinius rysius reikia palaikyti, kad atmintis islikty, antraip jie suirs
ir atmintis iSnyks per kelias dienas. Kodavimo procesas apsaugo
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svarbius prisiminimus nuo uzmarsties. Atminties kodavimas paver-
¢ia informacija konstrukeija, kuri smegenyse saugoma neribota lai-
ka. Pagrindiniai kodavimo tipai yra vizualinis, akustinis, issamus ir
semantinis. Manoma, kad praradus atmintj prisiminimai nepraran-
dami visam laikui, jie saugomi sunkiau pasickiamoje smegeny srityje.

Hipokampas yra susijes su deklaratyvia ir epizodine atmintimi,
atminties formavimu ir atkiirimu, taip pat su atpazinimo atmin-
timi. Vis délto mokslas dar nepakankamai gerai supranta tai pa-
grindZian¢ius mechanizmus. Atmintis yra saugoma smegenyse, tik
ne vienoje vietoje. Judéjimo atmintis saugoma motoringje zZievéje,
vaizdiné atmintis — regéjimo Zievéje, o kur saugoma semantiné at-
mintis — nezinoma. Semantiné atmintis yra tarsi objekto prasme,
pavyzdziui, prisiminti, kas yra kédé ir kam ji skirta. Spalva, dydis,
forma apdorojami skirtingose Zievés regos srityse. Nepaisant dau-
gybés smegeny daliy, kurios turi susijungti, kad susidaryty atmintis,
atminties potyris yra vienas. Prisiminimo procesas dar néra visiskai
aiSkus, ta¢iau manoma, kad jame dalyvauja engramos (jsimintino
iSgyvenimo sukelti pédsakai / pakitimai smegenyse). Atrodo, kad
prisiminimai yra saugomi ir apdorojami tam tikru budu, nes tai pa-
aiSkina, kod¢l jie kei¢iasi laikui bégant. I§ esmés tai yra uzkoduoti
specifiniy neurony tinklo taky cheminiai poky¢iai, dél kuriy jie la-
biau link¢ aktyvuotis tam tikra seka, atitinkancia pokycius sukelusius
dirgiklius. Manoma, kad $iam procesui tarpininkauja hipokampas.
Kai bandoma kg nors prisiminti, hipokampas i§ naujo suaktyvina
t patj kelia, kad atkurty dalj arba visg stimulo atsaka, ir tai padeda
prisiminti dirgiklj patiriant jj pakartotinai. Prisiminimai, susij¢ su
stipriais dirgikliais, pavyzdZiui, traumomis, gali tureti gily poveikj
juos prisimenantiems Zmonéms.

Kai uzkoduojame atmintj, ribotas skai¢ius hipokampo, Zievés
ir kity smegeny daliy neurony yra aktyvas vienu metu. Kad patir-
tis tapty prisiminimu, §i neurony grupé turi sustiprinti tarpusavio
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rysius, kad véliau jie galéty vél kartu aktyvuotis. Kai j atmintj atei-
na prisiminimas, tam tikra engramos dalis suaktyvinama bet kokiu
dirgikliu, nes d¢l dirgiklio atsiranda jvairios trukmeés pakitimas ar
pédsakas smegeny Zievéje / smegeny pozievio centruose. Neurony
pogrupio suaktyvinimas dél sustipréjusiy tarpusavio rysiy aktyvuoja
likusius engramos neuronus, o kai visa grup¢ aktyvuojasi kartu, pa-
tirtis jsimenama arba tampa atmintimi.

Kai neuroniniai tinklai aptinka dirgiklj, Zievé¢je paleidZiamas jj
atitinkantis signalas. Jei tuo metu yra daugiau dirgikliy, jie suveikia
vienu metu ir generuoja ,laidininka“ (dendritg ar aksona), kuris ga-
liausiai sujungia skirtingus dirgiklius. Vienu metu veikiant grupei
dirgikliy, $is rySys sustiprinamas ir tampa savoka. Kai bandome ka
nors prisiminti, stimuliuojame daugybe su tuo susijusiy savoky (pvz.,
vietos, pavadinimai, situacijos, mintys), tikedamiesi, kad kai kurios
i$ jy primins tai, ka bandome prisiminti.

Kai hipokampas yra paveiktas Alzheimerio ligos, prarandama
atmintis ir orientacija. Prefrontaliné smegeny Zievé yra atsakinga
uz ,racionalius sprendimus® ir dalyvauja jsimenant semantines uz-
duotis. J[domu, kad trumpalaikés atminties i$saugojimas yra susijes su
aukstesniu intelektu, iSmatuojamu IQ testais, taciau tobula atmintis
budinga ne tik auk$tam intelektui.

Zmogaus geba jsiminti nauja informacija aukiciausia taska pasie-
kia sulaukus 20-ies, 0 po 50 ar 60 mety pradeda pastebimai mazéti.
Informacijos kiekis, kurj smegenys gali saugoti daugybéje trilijony
sinapsiy, néra begalinis, ta¢iau pakankamai didelis, tad informacijos
kickio, kurj galime saugoti, smegeny talpa neriboja.

Atmintis yra bet kokio jvykio, tiek vizualaus, tick ir Zodinio, at-
karimas. Tyrimai rodo, kad Zmonés gali samoningai blokuoti prisi-
minimus. Atmintis yra svarbi ir butina masy visy gyvenimui, be jos
nejmanoma veikti dabartyje ar galvoti apie ateitj. Neprisimindami,
ka veikéme vakar, negalétume planuoti rytdienos darby. Antra
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vertus, be atminties mes nicko neiSmoktume. Pirmieji Zmogaus pri-
siminimai yra 3—3,5 mety amziaus.

Visoje planetoje yra labai nedaug Zzmoniy, turinéiy fenomenalig
atmintj ir galin¢iy atsiminti net menkiausias kadikystés smulkme-
nas. Hipertimezija yraatminties buklé, kai prisimenama labai daug ir
itin detaliai. Pirma karta §j reiskinj mokslininkai apra$¢ 2006 metais.
Minétas gebéjimas veikia tik autobiografing atmintj ir jo prieZastys
néra Zinomos. Manoma, kad jos gali buti biologinés, genetinés ar
psichologinés.

Tradici$kai manoma, kad dél geb¢jimo mastyti Zmoniy rasis is-
siskiria i$ kity gyviiny. Palyginti su kitais panasaus dydzio gyvanais,
zmoniy smegenys yra labai didelés. Smegenys daugiausia i§ visy or-
gany sunaudoja energijos — sverdamos tik 2 % zmogaus kiitno masés,
jos sunaudoja daugiau nei 20 % medziagy apykaitos energijos. Dél
didesnés kano masés vyry smegenys yra mazdaug 11 % didesnés nei
motery, ta¢iau motery ir vyry pazintiniai gebéjimai yra panasas.

Apibendrinant $iuolaikinius atminties formavimosi ir saugojimo
smegenyse biologinius modelius galima tvirtinti:

+ Smegenyse atminties veikima apibadina kodavimo, saugoji-
mo ir gavimo (arba atSaukimo) procesai. Tam, kad susidaryty
nauja atmintis, informacija turi praeiti tam tikrus procesus.
Kodavimas pakei¢ia informacija tinkama forma. Uzkoduota
atmintis saugoma vélesniam naudojimui, galiausiai atkarimo
procesas sugrazina j samone prisiminimus, kuriuos uZztikri-
na smegeny neurony rysiai. Nauji rysiai (sinapsés) susidaro
kickvieng karta, kai i$mokstama nauja veikla. Kuo daugiau
zmogus dalyvauja tam tikroje veikloje, tuo stipresnés sinapsés.
Prisiminimai ir mintys yra elektrinio ir cheminio aktyvumo
smegenyse rezultatas.

« Siuolaikinéje psichologijoje genetiné atmintis paprastai ne-
siejama su DNR.
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Atmintj ir koncentracija kontroliuoja prefrontaliné smegeny
zievé. Ji yra susijusi su sudétingo elgesio planavimu ir asme-
nybés raiska. Prefrontaliné Zievé yra labai svarbi atminéiai,
intelektui, koncentracijai, nuotaikai ir asmenybei.

Atmintj suzadinandiais dirgikliais gali bati kiti Zmonés, vietos
ar situacijos. Mintys, emocijos ir pojudiai taip pat gali sukelti
prisiminimus. Dirgikliu gali buti kazkas konkretus, susijes su
kokiu nors jvykiu (pvz., degésiy kvapas ar baimés jausmas),
arba kazkas bendro (pvz., buvimas minioje).

Kol kas téra tik hipotez¢, kad ir kanas gali saugoti prisimi-
nimus. Nors eksperimentais nustatyta lasteliy atminties ga-
limybe¢, $iuo metu néra Zinoma, kaip kiti audiniai, i§skyrus
smegenis, galéty saugoti prisiminimus.

Atmintis — tai tam tikros neurony grupés suaktyvéjimas.
Zmogaus smegenis kei¢ia kiekviena nauja atmintis, nes smege-
ny lastelés (neuronai) bendrauja tarpusavyje per sudetingg elek-
trocheming sistema. UZ atmintj atsakinga cheminé medziaga
glutamatas. Tai labiausiai paplites neurotarpininkas, randamas
visose smegenyse, taip pat ir nugaros. Glutamatas svarbus anks-
tyvam smegeny vystymuisi, mokymuisi ir atmindiai.
Atminties sukirimas, pagrjstas cheminiu atminties fiksavi-
mu, yra vadinamas RNR atmintimi. Siuo atveju atmintis gali
buti perduodama per kiing, o ne per nervy sistema. Kadangi
RNR koduoja informacija, gyvos lastelés gamina ir modifi-
kuoja RNR, reaguodamos j iSorinius jvykius, todél ji taip pat
gali buti naudojama dirgikliams jradyti.

Atmintj smegenyse islaiko hipokampas. Cia formuojami ir
indeksuojami epizodiniai prisiminimai, kad véliau juos ba-
ty galima pasiekti. Epizodiniai prisiminimai yra konkreciy
gyvenimo jvykiu, pavyzdziui, kavos, kurig géréme su draugu

pra¢jusia savaite, prisiminimai.
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« Daugelis tyr¢jy ir psichikos sveikatos specialisty sutinka,
kad prisiminimus galima slopinti ir véliau atkurti, ta¢iau tai
grei¢iausiai reti atvejai. Prisiminimai gali bati uzgniauzti, ta-
¢iau prarasty prisiminimy nebegalima atkurti. Uzmir§imas
gali jvykdi, kai ry$iai tarp neurony néra stipras. Tam tikra
prasme imogaus prisiminimai niekur nedingsta, tiesiog yra
sunkiau pasickiami. I tikryjy smegenys sukurtos taip, kad
pamir$ty mums nenaudingus dalykus, nes bandymas viska
prisiminti masy nervy grandinéje gali sukelti neurochemi-
nj chaosa.

« Yrakeli skirtingi atminties tipai: darbing, epizoding, seman-
tiné, busimoji ir kitos. Darbiné atmintis naudojama trum-
palaikei informacijai saugoti. Epizodiné atmintis reikalinga
norint prisiminti praeities jvykius. Semantiné atmintis naudo-
jama norint prisiminti Zodziy reik§mes arba faktus. Basimoji
atmintis yra kazko, kg reikes padaryti ateityje, atmintis. Sis
atminties tipas atsakingas uz tai, kad ateityje prisimintume
planuotg jvykj ar ketinima.

« Pirmasis atminties etapas yra kodavimas. Bet kokios rasies in-
formacija i§ pradziy apdorojama vaizdine, akustine ir semanti-
ne forma. Tai reiskia, kad informacija priimame kaip vaizda ar
garsa ir suteikiame jai prasme, nors didesné pazinimo proceso
dalis vyksta be samoningo veiksmo. Smegenys nesamoningai
susidoroja su visy ra$iy jutimine informacija. Kai iSmokstame
ka nors naujo, uzsimezga ry$iai tarp smegeny neurony. Sios
sinapsés sukuria naujas grandines tarp nervy lasteliy. Tyrimai
rodo, kad neuroninius rysius, arba sinapses, suaugusiyjy sme-
geny hipokampe stiprina ir baltymai.

+ Smegenys yra vienintelé kiino dalis, sauganti prisiminimus.
Galima manyti, kad kiino fiziné atmintis yra tikra, ta¢iau sme-
genys valdo kang.
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Nors daugeliui Zmoniy gali bati sunku patikéti, ta¢iau visi
turi klaidingy prisiminimy. Individualas prisiminimai né-
ra labai patikimi, tad klaidingi prisiminimai gali susidaryti
ir Zmonéms, kurie paprastai labai gerai prisimena. Kai kurie
zmongés gali ryskiai prisiminti net ankstyvos vaikystés detales.
Kickviena smegeny pusé yra atsakinga uz skirtingas funkcijas,
tod¢l né viena néra ,,protingesné® uz kita. Kairioji smegeny
pusé valdo kalba ir logika, o desinioji — kirybiskuma, intuicija
ir erdvinj suvokimg.

Suaugusio Zmogaus smegeny operatyvioji atmintis (RAM)
turi galimybe saugoti 2,5 mln. gigabaity skaitmeninés atmin-
ties ekvivalentg.

Masy smegenys uzkoduoty informacija laiko saugykloje.
Saugojimas yra nuolatinis informacijos jrasas. Kad atmintis
patekty j saugykla (t. y. ilgalaike atmintj), ji turi pereiti tris
etapus: sensoring atmintj, trumpalaike atmintj ir galiausiai
ilgalaike atmintj.

Kuo skiriasi protas ir smegenys? Protas reiskia gebéjima mas-
tyti, jausti ir uzsiimti fizine veikla, o smegenys yra fizinis galvos
organas, palaikantis $ias funkcijas.

Jeiasmens intelekto koeficientas yra 9o % arba didesnis, o dar-
bin¢ atmintis — 75 %, tai jo darbin¢ atmintis vis tick yra gerokai
didesné uz vidutine. Aukstas intelekto koeficientas ir Zemesné
darbiné atmintis reiSkia, kad asmuo turi i$mokti strategiju,
reikalingy Zemesnei darbinei atminéiai palaikyti. Asmens in-
telekto testas nustato gebéjimus mokytis, suprasti, formuoti
savokas, apdoroti informacija, taikyti logika. Gera atmintis
dar néra intelekto rodiklis. Trumpalaikés atminties saugoji-
mas yra susijes su aukstesniu intelektu, ta¢iau tobula atmintis
nebutinai yra auksto intelekto pozymis. Mokslininkai suka-
ré vertinimo sistema, Zinoma kaip encefalizacijos koeficientas
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(EQ), kuriuo matuojamas smegeny ir kiino dydzio santykis.
Zmogaus EQ verté yra 7,4 4-7,8, 0 naminés katés — 1-1,71.

+ Tyrimai rodo, kad intelektas turi genetinj komponenta, ta-
¢iau dar nenustatyti atskiri genai, lemiantys Zmoniy intelek-
to skirtumus. Tikétina, kad intelektas apima daugybe geny
ir kiekvienas jnesa savo ind¢lj j bendra Zzmogaus intelekea.
Intelektualumui didelg jtakg turi aplinka, tadiau ir Zemo in-
telekto tévai gali turéti auksto intelekro koeficiento vaikus, ir
atvirks¢iai. Tyrimai rodo, kad intelekta galima pakelti tam ti-
kra smegeny lavinimo veikla. Atminties, vykdomosios kontro-
lés ir erdvinio mastymo lavinimas gali padidinti intelekto lygj.

« Apie 30 % zmoniy naudoja vizualy / erdvinj mastyma, dar
45 % — vizualy / erdvinj ir Zodzius, 25 % masto tik Zodziais, o
3 % zmoniy negali vizualizuoti minties savo galvose. Daugelis
zmoniy gali jsivaizduoti kito Zmogaus veida arba labiausiai
patikusj valgj, ta¢iau yra ir tokiy, kurie negali vizualizuoti da-
lyky savo ,,proto akimis®. Sis reiSkinys vadinamas afatazija.
Tyrimai rodo, kad Zmonés po valandos pamir§ta mazdaug
50 % naujos informacijos. Per 24 valandas $is skai¢ius viduti-
niskai padideja iki 70 %!

Atminties tyrimas tebéra pradiniame etape ir mazai zinoma apie
jos veikima molekuliniu lygmeniu. Mokslininkai dar aiskinasi, kaip
prisiminimai uzkoduojami neurony grupése, kick placiai smegenyse
pasiskirsto lastelés, koduojancios tam tikra atmintj, kaip smegeny
veikla atitinka prisiminimy pobudj. Mes nezinome, kaip i$ tikryjy
veikia atmintis, nes ji yra labai sudétinga. Tiketina, kad viena diena
bus pateiktos visi$kai naujos jzvalgos apie smegeny funkcija ir veikla.
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Apie sgmoningus gyvuny iSgyvenimus

Klausimai apie gyviiny samong, ypac apie tai, kurie gyvanai turi
samong ir kokia ji, yra ir moksliniai, ir filosofiniai. Yra daug prieZas-
¢iy, kodel filosofiskai domimasi gyvino samone. Filosofija daznai
prasideda klausimais apie Zmoniy vieta gamtoje, todél vienas i§ budy,
ieskant savo vietos, yra lyginimasis su labiausiai panasiais gamtos
padarais, t. y. su kitais gyvanais. Biblijoje teigiama, kad visi gyvinai
atsirado per dieviska karyba, tadiau vieninteliai Zmonés buvo sukurti
panasus j dievybe ir tod¢l turéjo ypatingg privilegijuota prieiga prie
amzZinojo pomirtinio gyvenimo. Siuolaikinéje biologinéje pasaulé-
ziaroje Zzmonés yra tik viena gyvany rasis i§ daugelio — jokio ypatingo
statuso neturinti gyvybés medzio Saka.

Zvelgiant i§ evoliucijos perspektyvos, symong turi zmonés ir
galbat kai kurie gyvanai. Mokslininkams kyla klausimy: ar tai vé-
lai i$sivystes ir mazai pasklidgs bruozas, ar senesnis ir pla¢iau papli-
tes bruozas; ar jis i$sivysté tik vieng karta, ar vystési daugelj karty
atskirai? Tai reiksty, kad samoné buvo jgyta per neseng evoliucijos
ivykj, kai masy protéviy giminé daugiau nei prie$ 4 mln. mety atsi-
skyré nuo artimiausiy nezmogisky giminai¢iy (Simpanziy ir mazy-
ju Simpanziy — bonoby), ir kad Zmonés yra vieninteliai symoningi
gyvunai.

Antravertus, yra daug moraliniy klausimy, ar gyvinai yra samo-
ningos butybés, ar neturintys proto automatai? Maistui, moksli-
niams tyrimams ir kitiems Zmogaus tikslams kasmet paskerdziama
daug milijardy gyvany. Jei gyvinai i§ tikryjy patiria panasius jaus-
mus kaip Zmogus, tai daugelio jy gyvenimo salygos yra Ziaurios.
Argumentai, kad gyvinai néra samoningi, i§ esmés téra bandy-
mas pateisinti Ziaury elgesj su jais. Kuriant teorijas apie samone,
daznai neatsizvelgiama j tai, turi ar neturi gyvianai samonés. Ar
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samonés teorijos turéty atsiriboti nuo intuityvios samonés prisky-
rimo gyvinams?

Tyrimai, sickiantys nustatyti gyviny samoninguma, iSplété zi-
niy ir mokslinés metodikos ribas ir paskatino gyvany elgesiu besi-
domincius psichologus ir mokslininkus atlikti daugybe naujovisky
cksperimenty tiriant gyvany pazinimo galimybes. Yra daugybé jro-
dymy, kad Zmonés néra unikalas savo neurologiniais substratais,
generuojandiais samong, tac¢iau samonés paslaptis islicka (Andrews,
Beck, 2019).

Daugelis filosofy ir mokslininky man¢, kad samoné i§ prigimties
yra privati, todél kiti neZino asmeninés patirties. Sutariama, kad kal-
ba gali padéti Zmonéms perzengti $ig tariama spraga perduodant savo
patirtj kitiems, tac¢iau gyviiny atveju tai nejmanoma. Vis délto dau-
geliui Zmoniy atrodo, kad kai kurie gyvanai turi samoningg patirtj.
Jic atkreipia démes;j j augintiniy ir Zmoniy panasy elgesj, pavyzdziui,
gyvinai savo elgesiu akivaizdZiai iSreiskia malonuma ir nepasitenki-
nimabei jvairias emocijas, suvokia aplinka ir gali mokytis i§ patirties.
Taigi gyviiny samonés panaumo argumentai kyla i§ stebimos jy elg-
senos, o $iuos stebéjimus gali sustiprinti moksliniai elgesio, smegeny
anatomijos bei fiziologijos tyrimai. Neurologiniai Zmoniy ir kity gy-
viiny pana$umai rodo symoningos patirties bendrumg. Zinduoliai
turi ta pacia smegeny anatomijg, yra ir kity stuburiniams gyvanams
budingy savybiy. Netgi struktariskai skirtingos smegenys gali bati
neurodinamiskai panasios, kad buty galima daryti i$vadas apie gy-
viny samong. Nemazai moksliniy tyrimy, analizuojandiy tam tikras
samoningas busenas, naudoja gyvanus kaip pavyzdzius. Sqvoka ,,s3-
moné* yra labai dviprasmé ir sunkiai apibréZziama.

Du jprasti samonés pojuciai, dél kuriy nesigin¢ijama kalbant apie
gyvunus — kai padaras miega arba yra komoje ir kai organizmas geba
suvokti ir reaguoti j aplinka. Sgmonés pojaciai, sukeliantys daugiau
gincy, kai jie taikomi gyvanams, yra fenomenali sgmoné it savimoneé.
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Fenomenali sgmoné aprépia misy patirtj su erdvés ir laiko elemen-
tais, pojudiais, emocijomis ir mintimis. Savimoné¢ reiskia subjekto
suvokima apie save, taciau $is terminas dviprasmiskas, nes subjektas
gali suvokti save labai skirtingais pojaciais, pavyzdziui, savo kiino
kaip fizinio objekto arba veikimo terpés suvokimas, psichiniy buse-
ny suvokimas ir kt. Daugelis mokslininky ir filosofy tebéra jsitikine,
kad jokie eksperimentai negali suteikti pricigos prie fenomenalios
samongs, net jei kai kurie klausimai apie gyvany prota yra empiris-
kai i$sprendziami.

Keliamos jvairios hipotezés, kurie gyviinai yra samoningi, o kurie
ne. Nuomonés jvairuoja: nuo — tik Zmonés yra samoningi, iki — be-
veik visi gyviinai, net ir paprasti bestuburiai, geba patirti supantj
pasaulj. Kai kurie mokslininkai teigia, kad vienalas¢iai organizmai
ir augalai yra samoningi, dar kiti mano, kad samong¢, kaip mase¢ ir
kravis, yra fundamentali fiziniy subjekey savybeé. Visgi samonés pri-
skyrimas vienalas¢iams organizmams ar kitoms fizinéms batybéms
nereiskia, kad visi gyvinai yra symoningi.

Klausimas, kurios gyvany grupés turi samone, lygiagretus samo-
nés evoliucinés kilmés svarstymams, nes Siuolaikiniai organizmai
i$sivyste i§ nedidelio skaic¢iaus (galbut vieno) labai seno protévio
(42 pav.). Ar sgmoné pirmiausia atsirado Zmonéms, ar ankstesniam
nezmogiskam protéviui? Ir kas buvo $is protévis? Sgmoné galéjo at-
sirasti kelioms ra$ims, pavyzdZiui, vabzdziy, pauks¢iy, Sik$nosparniy
ir pterozaury geba skraidyti i$sivysté savarankiskai. Mokslininkai
sutaria, kad visi zinduoliai yra samoningi. Vyksta diskusijos d¢l Zu-
vy samongs — ar zuvys gali patirti skausma, stresg ir kandias, tiriami
stuburiniai, nariuotakojai ir moliuskai. Gyviny samonés tema fi-
losofy nebedomina tik periferiskai, didéja doméjimasis gyvanais
i§ jvairiy filosofiniy perspektyvy (etikos, proto filosofijos, mokslo
filosofijos), taip padedant pamatus kai kuriems su gyviny samone
susijusiems klausimams.
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7.mones Zinduoliai
Paukséiai
Ropliai
. Amfibijos
Zuvys

42 pav. Smegeny
struktiros evoliucija.

Samoningumas — tai blisena ar geba suvokti, jausti jvykius ir
objektus, tai pazintiné reakcija j busena ar jvykj. Saves suvoki-
mas — geb¢jimas ziaréti j save kaip i§ aplinkos ir kity asmeny i3-
skirtg individa. Savimon¢é - tai susiripinimas savimi ir suvokimas,
kad Zmogus egzistuoja kaip individuali batybé. Jautrumas yra geba
samoningai jausti, suvokti aplinka arba turéti subjekeyviy isgyve-
nimy. Protingumas — organizmo geba veikti tinkamai sprendziant
kylanéias problemas. Nors samonés savoka tiria psichologai, etolo-
gai, neurologai, filosofai ir psichiatrai, ja sudétinga apibrézti. Proto
ir kiino problema filosofijoje nagrinéjama per proto ir materijos rysj,
samongés ir smegeny santykj. Dualizmas i$laiko griezta skirtuma tarp
proto ir materijos sfery. Monizmas teigia, kad yra tik viena sfera, o
protas ir materija yra jos aspektai. Neuromokslininky manymu,
samoné yra biologinis procesas ir jis galiausiai bus paaiskintas mo-
lekuliniais signalizacijos badais, kuriuos naudoja saveikaujancios
nerviniy lasteliy populiacijos. XVII a. filosofai teige, kad tik Zzmones
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yrasamoningi, o XVII a. gyvengs R. Descartes’as tikéjo, kad nefizinj
protg turi tik Zmones.

Zinduoliy (jskaitant zmones) samoné yra proto aspektas, kuris
apima subjektyvuma, jausminguma, gebéjima suvokti rysj tarp saves
iraplinkos. Yra trys jprasti Zzmoniy sgmonés tyrimo metodai: Zodinis
prane$imas, elgesio demonstravimas ir nerviné koreliacija su samo-
ninga veikla. Gyviino samoné¢ — tai i$orinio objekto ar kazko savyje
suvokimas. Gyviny samonés tema yra sudétinga, nes gyvinai negali
papasakoti apie savo patirtj. Filosofai, subjektyvia patirtj laikantys
samonés esme, mano, kad gyviiny samonés egzistavimas ir prigimtis
nickada nebus iki galo atskleisti, nes kad ir kiek Zinome apie jy sme-
genis ir elgesj, negalime jsijausti j gyvana ir jo pasaulj kaip jie patys.

Gyvuny samoné buvo aktyviai tyrinéjama daugiau nei Simta
mety, ta¢iau tik 2012 m. neurologai pasira§¢ Kembridzo deklaracija
dél samones, kurioje teigiama, kad Zmonés néra unikalas, turintys
neurologinius substratus, kurie generuoja samone, nes ir kiti gyva-
nai, jskaitant astuonkojus, taip pat turi $iuos nervinius substratus.
Dabartiné tyrinétojy problema — kaip ir kodél sgmoné kyla i§ sme-
geny neuroniniy saveiky.

Geriausiai Zinomas savivokos tyrimo metodas yra veidrodinis tes-
tas, kuris atskleidzia, ar gyviinai atpazjsta save veidrodyje (43 pav.).
Pagal §j testa, savimone turi sausumos zinduoliai ($impanzés, bo-
nobos, orangutanai, gorilos, drambliai), banginiy $eimos gyvinai
(delfinai), pauks¢iai ($arkos, balandziai). Antai $arkos (panasiai kaip
bezdzionés, delfinai ir drambliai) sugeba suprasti, kad veidrodinis
vaizdas priklauso jy patiy kinui. Zinduoliai ir pauks¢iai tuos padius
smegeny komponentus paveldéjo i§ savo paskutinio bendro protévio
beveik prie$ 300 mln. mety, nuo to laiko jie vystési savarankiskai ir
suformavo labai skirtingus smegeny tipus.

Daugelis masy neabejoja, kad augintiniai $uo ar katé yra samo-
ningi gyvanai. Jie zino, kas vyksta, turi min¢iy, nory ir ketinimy. Jie
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43 pav. Gyviiny veidrodZio testas (Bernal, 2022).

dziaugiasi, kai grjiztame namo arba paduodame jiems maist. Ta¢iau
jsivaizduoti save jy mintyse yra nejmanoma, kaip ir bet kurio kito
zmogaus mintyse. Dazniausiai kity mintis stengiamés perprasti
netiesiogiai, ziarédami, kaip jie elgiasi, ar klausydamiesi, ka sako.
Gyvunai nekalba, o negalédami jsiskverbti j jy protus, i§ jy elgesio
negalime zinoti, ar jie, be samonés, turi savimone. Kat¢, pirma karta
pamaciusi savo atspindj, elgiasi taip, lyg tai bty kita katé. Ilgainiui
katé supranta, kad veidrodyje mato save. Atrodo, kad tokia geba
turi labiau i$sivys¢iusiy zinduoliy rasys, nors dar kyla abejoniy, ar
jos tikrai atpazjsta save veidrodyje, ar jy elgesys yra tik tam tikras
refleksas. Veidrodzio testas daznai kritikuojamas, nes nejrodo, kad
saves atpazinimas patvirtina savimong. Yra manandiy, kad saves ne-
atpazinimas veidrodyje dar nereiskia, kad gyvinas saves nesuvokia.
Veidrodzio testas yra orientuotas j zmogui budingg regéjima, o kity
gyvuny rasiy labiau i$vystyti kiti pojuciai, pavyzdziui, uoslé.
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Samonés tyrimuose labai svarbiis smegeny neokortekso (naujosios
zieves) tyrimai. Neokorteksas yra zinduoliy smegeny dalis, kurig su-
daro pilkoji medziaga, arba neuroninés lastelés ir skaidulos, supan-
dios gilesne smegeny baltaja medziaga (aksonus). Grauziky ir kity
smulkiy Zinduoliy neokorteksas yra lygus, o primaty ir didesniy Zin-
duoliy Zievé turi giliy grioveliy ir rauksliy, kurios gerokai padidina
neokortekso pavir$iaus plotg. Neokorteksas skirstomas j prieking,
parietaling, pakausio ir smilkinine skiltis, kurios atlieka skirtingas
funkcijas, pavyzdziui, pakausio skiltyje yra pirminé regéjimo Zieve,
o smilkininéje — pirminé klausos zievé. Kitos neokortekso sritys yra
atsakingos uz konkre¢ius pazinimo procesus. 9o % zZmogaus smege-
ny Zievés sudaro neokorteksas, kitos dalys yra paleokorteksas ir ar-
chikorteksas. Pasak tyréjy, zZinduoliy samoné atsiranda neokortekse,
todél ja nepasizymi gyvinai be neokortekso.

Veidrodinio testo rezultatai rodo, kad nors sarkos ir neturi neo-
kortekso, jos sugeba suprasti, kad veidrodinis vaizdas yra jy paciy.
Testo metu Sarkos reaguoja panasiai kaip bezdzionés, delfinai, plés-
rieji banginiai, kiaulés ir drambliai. Nors $is gebé¢jimas ir néra kon-
kretus saves atpazinimas, jis bent jau yra butina saves pripazinimo
salyga. Tai svarbu ne tik dél socialinio intelekto konvergencijos, bet
ir norint suprasti bendruosius pazinimo evoliucijos principus ir jy
pagrindinius neuroninius mechanizmus. Pilkosios paptigos jrodg,
kad geba susieti paprastus Zmogaus zodzius su reik§mémis ir su-
maniai taikyti abstrak¢ias formos, spalvos, skaic¢iaus ir kt. sgvokas.
Anksé¢iau buvo manoma, kad $unys neturi savimonés. Jy savimon¢
tradici$kai buvo vertinama veidrodiniu testu. Tadiau $unys ir dau-
gelis kity gyviiny néra vizualiai orientuoti, jie pasitelkia uosle, kuri
suteikia reik$mingy $uny savimonés jrodymuy.

AStuonkojai yra labai protingi, galbat net labiau nei bet kuri ki-
ta bestuburiy kategorija. Tyrimai rodo, kad jie turi ir trumpalaike,
ir ilgalaike atmintj. AStuonkojy nervy sistema labai sudétinga ir tik
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dalis jos yra smegenyse. Du tre¢daliai a§tuonkojo neurony yra ¢iup-
tuvy nervuose. Jy ¢iuptuvai atlicka jvairius sudétingus refleksinius
veiksmus net ir tada, kai smegenys nesiuncia signaly. Kai kurie a3-
tuonkojai ¢iuptuvais imituoja kity jaros batybiy forma ir judesius.
Laboratoriniy tyrimy metu a$tuonkojai gali lengvai iSmokti atskirti
skirtingas formas ir rastus, pastebeta, kad jie zaidzia ir stebi.

Apibendrinkime Zinias apie $iuolaikinius gyvany samonés
tyrimus:

+ Gyvuno samong¢, arba samoningumas, yra iSorinio objekto
ar kazko savyje suvokimas. Gyvinai (Zinduoliai, pauk3¢iai ir
kitos butybés) turi neurologiniy substraty, kurie yra pakan-
kamai sudetingi, kad palaikyty samoninga patirtj.

+ Dauguma gyviny yra samoningi. Daugelis tyréjy sutinka,
kad stuburiniy, galvakojy ir nariuotakojy gyvuny elgesys yra
pakankamai sudétingas, todél verta dométis jy samoningu-
mu. Samonés bisenas kontroliuoja specifinés smegeny sritys,
pavyzdziui, Zinduoliy apatinis smegeny kamienas. Gyvinai
pasizymi ne tik stebinandiais paZintiniais gebéjimais, bet ir
emocijomis. Jau seniai Sunys ir Zmonés dél praktiniy priezas¢iy
pasitiki vieni kitais, todél logiska, kad jie dalijasi ir emocine
kalba. Ekspertai teigia, kad $unys yra ir symoningi, ir jausmin-
gi, gali jausti ir suvokti kity jausmus. Suny savimoné reiskia,
kad jie supranta, kaip jie veikia kitus ir aplinkinius jvykius. Jie
gali patirti emocijas — jaustis laimingi, susijauding, i$sigande
ar sunerime ir reaguoti j jas vizgindami uodega. Nors katés
supranta, kad veidrodyje yra jy atvaizdas, neatrodo, kad jos
turéty jgimta geba atpazinti save. Tokia geba turi $impanzeés,
drambliai ir delfinai, vis délto tai dar nereiskia, kad jy samone
pasizymi samoningu turiniu.

« Nors gyvanai nekalba kaip Zmonés, jie bendrauja vieni su ki-
tais garsais ir gestais, kurie yra tik iSoriniai indikatoriai.
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Nors pagrindinj savimonés lygj gali patvirtinti veidrodzio
testas, nezinoma, ar jis atskleidZia gyvino vidines mintis ir
emocijas. Mokslininkai mano, kad gyvanai turi min¢iy kaip
ir Zzmonés. Jie galvoja apie maista, pastoge ar seksa ir kaip tai
gauti.

Dabartiniai tyrimai pateikia jtikinamy jrodymy, kad kai kurie
gyvunai gali jausti visg spektra emocijy — baime, dziaugsma,
laime, géda, sumiSima, pasipiktinima, pavyda, meile.
Protingiausias Zeméje gyvinas (po Zmogaus) yra oranguta-
nas, kurio DNR daugiau nei 977 % yra panasi j Zzmoniy. Toliau
cina delfinai, $impanzés, pilkosios paptigos, a§tuonkojai, var-
nos, balandZiai, Ziurkes.

Nesamoningy gyviany grupei priskirtinos batybés, neturin-
dios nervy sistemos (pvz., kempinés) ir centralizuotos nervy
sistemos (pvz., dygiaodZiai ir cidarijos). Nejautriis gyvinai
buty kempinés, koralai, anemonai ir hidros.

Gyvatés gali atpazinti savo cheminius signalus, kurie skiriasi
nuo kity gyvadiy. Tai laikoma saves atpazinimo veidrodyje
atitikmeniu.

Augalai taip pat turi i$sivys¢iusias sgmoningas $akny ,,sme-
genis®, kurios veikia panasiai kaip masy, nes geba analizuoti
gaunamus duomenis ir generuoti sudétingus atsakymus.
Visi gyvi organizmai suvokia ir reaguoja j skausma, tadiau au-
galaijo nesuvokia ir ,nejaucia“kaip gyvinai, nes jiems traksta
nervy sistemos ir smegeny. Grybai taip pat neturi centrinés
nervy sistemos ir negali jausti skausmo, bet jie yra tokie pat
samoningi, kaip ir augalai. Vabzdziai turi tris nervinio audi-
nio démeles, kurios sudaro smegenis, ta¢iau neturi Zievés ar
kazko panasaus, todél manoma, kad jie negali turéti samones.
Delfininiai jary Zinduoliai afalinos pasizymi veidrodinio sa-
ves atpazinimo geba, todél manoma, kad tai yra savimonés
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rodiklis. Kiauliy tyrimai rodo, kad jos turi panasiy pazinti-
niy gebéjimy kaip $unys ir mazi vaikai, savimoneg, formuoja
simpatijas ir antipatijas, mégsta kurybiska zaidimga ir patiria
emocijas.

Sunys naudoja epizoding atmintj, kad pakartoty savo $eimi-
ninko veiksmus net praéjus valandai po to, kai pirma karta
juos pamaté. Tai rodo, kad $unys gyvena ne tik $ia akimirka.
Jie formuoja prisiminimus ir prireikus gali juos prisiminti.
Sunys gali atskirti tik mélyng ir geltong spalvas (jy regéjimas
yra dvispalvis), ta¢iau norédami iStirti arti esanéius objektus
jie naudoja kitus pojucius, tokius kaip kvapas ar skonis. gunq
spalvinis matymas labiausiai artimas Zmogui, kuriam budingas
raudonai Zalios spalvos aklumas, jie maziau jautras pilkiems
atspalviams ir mazdaug perpus jautresni rySkumo poky¢iams.
Sunims taip pat buna jvairaus lygio trumparegysté. Tyrinétojai
mano, kad $unys gali prisiminti Zmones ir svarbius savo gyve-
nimo jvykius daugelj mety, galbt iki mirties. Suo prisimena
kvapa, veida (ypa¢ akis), balsa ir asocijuoja tai su laime, meile
ar prisilietimu, o gal tiesiog su maistu. Nors Sunys neidenti-
fikuoja saves veidrodyje, jie turi tam tikra savimonés lygj ir
atlicka kitus saves atpazinimo testus. Jie gali atpaZinti savo
kvapa ir prisiminti konkre¢ius jvykius. Kai kuriy eksperty
manymu, $unys Zino, kad mes esame skirtingy rasiy batybés.
Be to, $unys daznai su mumis elgiasi taip, lyg biitume vienos
didelés, laimingos gaujos dalis.

Delfinai - labai draugiski gyvinai, visada padedantys vieni
kitiems gaudyti Zuv}, taip pat susirgus ar susizeidus. Tokia savi-
tarpio pagalba yra pagrindiné i§gyvenimo salyga. Jic bendrauja
skleisdami specifinius garsus. Iki $iol dar nesuvokiama, kas su-
daro sudétinga delfiny ,kalba“ Tik Zinoma, kad jie vienas kita
atpazjsta ir tarpusavyje ,susi$neka“. Delfiny intelekto testai
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rodo, kad jie neturi tokiy pazintiniy geb¢jimy kaip Zmonés,
todél néra ,protingesné® rasis. Kaip ir Zmonés, delfinai geba
tikslingai keisti savo aplinka, spresti problemas, sudaryti su-
détingas socialines grupes.

Dar negalime atsakyti, kuo skiriasi gyviny ir zmogaus samone,
nes neturime tiesiogings prieigos prie subjektyvios gyvuny patirties,
o galimas jy samoningumas, atlickant dirgiklio suvokimo uzduotis,
daZnai vertinamas tik pagal anksciau stebétus elgesio ir pazinimo

gebéjimus.
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Kokie psichiniai procesai lemia
originalias ir naujoviskas idejas

Karybiskumas — tai zmogaus geba kelti naujas idé¢jas, mastyti sava-
ranki$kai ir nestereotipiskai, greitai orientuotis sudétingoje situ-
acijoje, lengvai ir netipiskai spresti problemas, pazvelgti j jvykj ar
rei$kinj netradiciskai. Karybiskas Zmogus randa netikétus sprendi-
mus, sugeba lanksdiai, originaliai mastyti, akeyviai, tikslingai veikti
(Fink ir kt., 2009). Karybinés ir naujoviskos idé¢jos kartais inter-
pretuojamos kaip nesamoningy procesy, kuriy negalima numa-
tyti ir valdyti, pasekmés, kaip staigiy jZvalgy rezultatas (Paulus,
Brown, 2007).

Id¢jos gyvavimo cikla sudaro keturi etapai: jos gimimas, kon-
taro kiirimas, prototipo karimas ir id¢jos patvirtinimas. Pirmame
etape suformuojama pradiné mintis ar samprata. Idéjy generavi-
mas yra svarbus, nes leidzia i$plésti jy spektra uz jprastinio mas-
tymo riby.

Karybiskuma daugiausia lemia individualios asmenybés sa-
vybés — laki vaizduoté, greitas ir tikslus mastymas, iSradingumas,
konstruktyvumas, smalsumas, poreikis nuolat tobuléti ir patirtis.
Karybiskumas daznai apibudinamas kaip nustatyty normy neati-
tinkantis pozitris ir elgesys, lankstus pozitris. Jprastas karybisku-
mas yra dazna Zmogaus savyb¢, kai sickiama sukurti kg nors nauja
jsivaizduojant, improvizuojant ar kritiskai mastant. Visi Zmonés i$
prigimties yra karybingi, ta¢iau kai kurie turi daugiau prigimtiniy
gabumy. Karybiskuma, kaip ir muzikinius ar sportinius sugebéji-
mus, galima padidinti kryptinga praktika ir treniruotémis. I$skirtinis
karybiskumas yra asmens geba sukurti originalias id¢jas, jZvalgas,
iSradimus, meno karinius ar kitas naujoves, kurios laikomos ver-
tingomis, yra pripazjstamos ir daznai i§ esmés pakeicia veiklos sritj
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ar net visa supancig aplinkg. Gebantys tai atlikti Zmonés vadinami
talentingais arba genijais.

Karybiskumui badingas i$skirtinis originalus mastymas, bendros
zinios, tolerancija neapibréztumui (rizika), motyvacija (smalsumas),
gebéjimas atlikti uzduotj, specialiosios Zinios ir jgadziai. Karybiski
zmongés pasizymi lanks¢iu mastymu, atkaklumu ieskant sprendimo,
savaranki$kumu, pasitikéjimo savimi ir savikriti$kumo pusiausvyra,
optimizmu, geba rizikuoti, ilgai dirbti protinj darba, jiems svetimas
konformizmas.

Kuarybiskuma skatina tyrin¢jimui, eksperimentavimui ir kary-
bai palanki turininga aplinka, demokratiniai santykiai, tam tikras
autonomi$kumas, savarankiskumas ir laisvo pasirinkimo galimybe,
tinkamas asmenybés motyvacinés, emocinés ir vertybinés sistemos
ugdymas. Susidoméjimas karybiskumu aptinkamas psichologijos,
verslo studijy, filosofijos ir meny, socialiniy moksly, inZinerijos,
technologijy, matematikos, kognityviniy moksly srityse. Zmogaus
karybiniy jZvalgy procesa sudaro penki etapai (4.4 pav.):

- pasirengimas (individo mintys nukreiptos j problema ir jos
apimtj);

- inkubacija (problema jtraukta j nesamoningg protavima);

- intymumas (pojitis, kad sprendimas yra pakeliui);

- nusvitimas, arba jzvalga (karybiné idéja i§ ikisamoninio ap-
dorojimo prasiverzia j samoninga suvokima);

- patikrinimas (id¢ja samoningai patikrinama, i$plétojama ir
tada taikoma).

Pagrindiniai karybiskumo bruozai:

- idé¢jy generavimas (originalumas, sklandumas, inkubacija,
nusvitimas);

- individualybés bruozai (smalsumas, tolerancija dvipras-
miskumui);

- motyvacija (viding, i$oriné, pasickimai);
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Problemos
pajautimas
lgyvcndinimas Apsibrézimas
KURYBINIS
MASTYMAS
Patikra Idéja
44 pav. Esminiai
P . karybinio mastymo
rototipas

zingsniai (Steve, 2022).

- pasitiké¢jimas (dalijimasis, jgyvendinimas, gamyba).

[vairiose $alyse kirybiskumas vertinamas skirtingai. Vakary kul-
taros zmonés j karybiskuma ziari kaip j individualias Zzmogaus sa-
vybes, pavyzdziui, tokias kaip estetinis skonis. Skandinavijos Salyse
karybiskumas vertinamas kaip individualus pozitris, padedantis
susidoroti su gyvenimo is$tkiais, Vokietijoje — kaip procesas, kurj
galima pritaikyti sprendziant problemas. Rytie¢iams karybiskumas
svarbus kaip kurybingy Zmoniy socialinis bendravimas, jy indélis
i visuomene. Daugelyje Afrikos tauty néra Zodzio, kuris tiesiogiai
reik$ty ,.karybiskuma®, ir tai gali atsispindéti jy poZiaryje j kirybis-
kumg. Tadiau negalima teigti, kad dél $io kalbinio skirtumo Zmonés
yra maziau (ar daugiau) karybingi. Afrika pasizymi turtingu mu-
zikos ir meno paveldu. Taigi karybiskumas yra psichikos procesas
(procesy rinkinys), generuojantis kurybines idé¢jas. Kad gimey ori-
ginali ir kirybinga idé¢ja, reikia vienu metu aktyvuoti du skirtingus
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smegeny tinklus: asociatyvuyjj, arba ,,spontaninj®, ir normatyvinj,
arba ,konservatyvyjj“.

Inovatyviu mentalitetu pasizymintys Zmonés masto prognozuo-
dami ateitj, yra atviri bandymams, nebijo suklysti ir mégsta pazanga.
Jkvépti savo vizijy jie griauna senus ar jprastus metodus, mokosi ir
tyrinéja ieSkodami bendrybiy. Jie vertina unikaluma ir neprisirisa
prie praeities, nes zino, kad visada bus kazkas nauja.

Psichiniai procesai yra dinamiski ir susidaro veikiant iSoriniams
arba vidiniams dirgikliams. Jie vyksta prefrontalinéje Zievéje ir ner-
viniame mazge ir apima visus procesus, kuriais imogaus protas gali
natiiraliai operuoti. Skirstomi j pazinimo (pojutis, suvokimas, vaiz-
dinys, atmintis), valios (noras, poreikiy prabudimas, motyvy forma-
vimas, sprendimas ir jgyvendinimas) ir ezzocinius (jausmai, emocijos,
nuotaika) procesus.

Karybiskumas yra psichinis ir socialinis procesas, apimantis naujy
idéjy, koncepcijy arba naujy asociacijy tarp esamy idéjy ar koncepci-
ju karima. Karybinj pazinima atspindi keturios psichinés operacijos:
taikymas, analogija, derinys ir abstrakcija. Naujos idéjos daznai kyla
i$ seny idéjuy, Ziniy ar patirties. Karybiskuma ypac zlugdo jvairios
taisyklés ir instrukcijos, Ziniy ir informacijos taikymas pagal gerai
zinomus algoritmus.

Pagal pritaikyma galima isskirti tris karybiskumo tipus:

1. Funkcinis kisrybiskumas — orientuotas j problemy sprendima
ir praktiniy sprendimy paieska. Daznas tokiose srityse kaip
inzinerija, dizainas ir verslas.

2. Estetinis kitrybiskumas - jo tikslas yra sukurti kg nors grazaus
arba emociskai paveikaus. Ypa¢ daznas tokiose srityse kaip
menas, muzika ir mada.

3. Asmeninis kirybiskumas — orientuotas j saviraiska ir naujy ideé-
ju karima. Naudojamas tokiose srityse kaip rasymas, mokslas
ir moksliniai tyrimai.
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Kuarybiskumo rasys:

1. Tiriamasis kirybiskumas — tai gebéjimas kurti naujas idéjas ar
sprendimus tiriant jvairius variantus ir galimybes. Jis daznai
sicjamas su smegeny $turmu arba nestandartiniu mastymu.

2. Transformacinis kirybiskumas reiSkia gebéjima pasinaudoti
esamomis idéjomis ar sprendimais ir paversti juos kazkuo
nauju. Daznai susijes su ,hestandartiniu mqstymu“.

3. Inkrementinis kirybiskumas — tai gebéjimas pamazu keisti
esamas id¢jas ar sprendimus. DaZnai sicjamas su esamy idéjy
»tobulinimu® arba ,derinimu® sickiant geresnio rezultato.

4. Imitacinis kirybiskumas — tai gebéjimas kurti naujas idéjas
ar sprendimus imituojant ar kopijuojant jau esamus. Daznai
sicjamas su idéjy ,,skolinimusi arba jy ,,pritaikymu®.

Karybiskuma smegenyse sukelia trys smegeny tinklai, ku-
rie veikdami kartu sukuria tai, kg mes laikome karybine minti-
mi. Karybiskumas yra patirties iSugdytas gebéjimas, o karybinis
mastymas — gebéjimas pateikti unikalius, originalius sprendimus.
Karybiskumas ir i$radingumas daznai suvokiami kaip psichiniai
procesai, kurie yra toli nuo strateginio mastymo. Karybinés ir nova-
toriskos id¢jos kartais interpretuojamos kaip nesamoningi procesai,
kuriy negalima numatyti ir valdyti. Tai tarsi staigi jZvalga, kuriai ne-
galima pasiruosti ar paskatinti apgalvotomis mastymo strategijomis.

Id¢ja gali kilti i$ praeities ar dabartiniy Ziniy, nuomoniy, asme-
niniy jsitikinimy ir patirties. Galimi trys $io proceso ctapai: gene-
ravimas, atranka ir vystymas. Idéjy generavimas pasizymi nuoseklia
zingsniy seka: pateikimas, bendradarbiavimas, vertinimas ir jgyven-
dinimas. Svajonés ir min¢iy $turmas ilgainiui sustiprina vaizduotg ir
padeda atsirasti idéjoms.

Karybiskumas yra gyvenimo budas, grindZiamas tam tikromis
vertybémis. Jj zlugdo pragmatiski gyvenimo tikslai, tokie kaip grei-
tas ir gausus atlygis, aukstas socialinis statusas ir lengvai pasiekiama
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Slové. Karybiskumas remiasi nauja idéja, o inovacijos yra idé¢jos jgy-
vendinimas arba jos pavertimas sékmingu verslu. Siuolaikinéje varto-
tojiskoje pasauléZiaroje nelengva atrasti tinkama santykj su karyba,
nes turi bati ir paslaptis, drasa neapibréztumui, nezinomybei.

Karybiskuma skatina tam tikros nuostatos: kieckviena proga su-
kurti ka nors nauja ar bent kg nors panasaus, negaisti laiko kity
kritikai, save ir aplinkinius vertinti pozityviai, buti savimi, kurti kary-
biskumui palankia atmosfera, atrasti nei$naudotas galimybes, veng-
ti painaus ir destruktyvaus mastymo, nesilaikyti rutinos, o slopina
reikalavimas bati realistu. Vidiné karybiskumo motyvacija nyksta,
kai tikslai primetami ir per daznai vertinama.

Karybiniy idé¢jy generavima palaiko hipokampas — smegeny
sritis, padedanti prisiminti, jsivaizduoti ir kurti. Svarbiausi karybis-
kumo elementai yra sklandumas (idéjy skaicius), lankstumas (idéjy
jvairove), originalumas (id¢jy unikalumas) ir i$tobulinimas (idéjy
detales). Naujoviy sklaida vyksta per samoninguma, susidoméjima,
jvertinima, iSbandymg ir jveiklinima.

Kognityvinéje psichologijoje susiduriama su tokiomis psichiniy
procesy kategorijomis kaip mokymasis, atmintis, pojudiai, suvoki-
mas, démesys, emocijos, kalba ir motyvacija. Sie procesai turi didelg
jtaka Zzmogaus elgsenai, todél jie itin domina psichologus. Jy glaudi
sasaja padeda nustatyti, kaip Zmogus atmintyje ,sutvarko® Zinias,
koks Zodiniy ir vaizdiniy komponenty tarpusavio santykis jsimini-
mo ir mastymo procesuose. Misy smegenys masto apie koncepcija,
kuri véliau suaktyvina kita koncepcija, o ta savo ruoztu suzadinakita
ir t. t. Susidaro min¢iy srautas, kuris grei¢iausiai nebadingas kitiems
gyvunams.

Psichology nuomone, originalios id¢jos kyla smegenyse — jos
yra sinapsiy, sujungiandiy mintis, vaizdus ir fizines reakcijas, rezul-
tatas. Nesamoningas protas taip pat gali apimti didZiaja dalj masy
karybiniy jzvalgy. Tyrimai rodo, kad smegenys atskiria suvoktus ir

346



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

jsivaizduojamus psichinius vaizdinius, tikrindamos, ar jie neper-
zengia ,realybés slenkscio®. Vaizdus, gimstandius vaizduotéje, retai
laikome tikrove, nors tos patios smegeny sritys apdoroja ir tikrovés,
ir vaizduotés vaizdinius.

Inovatyvus mastymas reiskia geb¢jima generuoti naujas ir origina-
lias idéjas ir sprendimus, atitrakusius nuo tradiciniy ar nusistovéju-
siy mastymo modeliy. Tai apima netradicinj problemy sprendima ir
naujy jy sprendimo budy paieska. Inovacijy sklaidos etapai: 1) Zinios,
2) jtikinéjimas, 3) sprendimo pri¢mimas, 4) idéjos jgyvendinimas,
5) rezultato patvirtinimas. Reik§mingi inovacijy veiksniai: inovacijos
galimybé, inovacijos atitikimas klienty / rinkos poreikius, kokybe ir
naudingumas, konkurencinga aplinka, laikas ir rinkodara.

Tyréjai iskele hipoteze, kad karybingos idé¢jos gimimo procese
aktyviai dalyvauja skirtingi smegeny tinklai. Tyrimais nustatytas
didesnis smegeny aktyvumas ,,asociatyviame“ regione. Si smegeny
dalis, apimanti prickine viduriniy smegeny sritj, daugiausia yra ak-
tyvi tuomet, kai Zzmogus yra i$siblaskes arba ,,svajoja“. Kartu vyksta
»bendradarbiavimas® su ,administracinés kontrolés“ regionu, susiju-
siu su socialinémis normomis ir taisyklemis, nes kirybiniam masty-
mui reikalinga kontrolé¢ ir pusiausvyra. Nors karybiskumas siejamas
su naujais ir originaliais problemy sprendimo budais, ne kiekvienas
originalus sprendimas laikomas karybisku. Nepritaikoma idéja ne-
laikoma karybinga, ji tiesiog nepagrista.

Apibendrinant $iuolaikinius karybiskumo tyrimus galima
tvirtinti:

« Tyrimai rodo, kad mastymo procesai smegenyse (darbo atmin-
tis, abstrakcija, planavimas, pazinimo lankstumas) yra labai
svarbas karybai. Karybingi Zzmonés daznai pasizymi stipria
vaizduote. Neatmestinas ir genetinis komponentas, nes tam
tikri genai turi jtakos intelektualinei galiai. Tyrimai rodo, kad
karybinis paveldimumas apie 70 % priklauso nuo genetikos.
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« Taigikas pirmiau — karybiskumas ar idéjos ? Karybines idé¢jos
gimsta i§ patirties. Id¢jos jkvepia karybai. Kita vertus, be ka-
rybiskumo idéjos negali egzistuoti. Norint sukurti originalia
ir karybinga idéja, reikia vienu metu aktyvuoti du skirtingus
smegeny tinklus — asociatyvyjj (,spontaniska”) ir normatyvi-
nj (konservatyvyji“). Kuo stipresnis tarp jy rysys, tuo origi-
nalesni sprendimai. Smegeny gebéjimas lygiagrediai jveiklinti
Siuos du tinklus ir lemia karybiskuma. Taigi vienoje smegeny
dalyje generuojamos naujos id¢jos, kitoje jos pritaikomos ir
pagrindziamos. Gali bati, kad didingiausius karinius sukare
Zmonés, pasizyméje ypac stipriu jy rysiu.

« Tik badamiatviri, bendradarbiaudami su kitais, eksperimen-
tuodami ir rizikuodami, skirdami laiko karybiskam masty-
mui, tinkamai naudodami technologijas, nuolat mokydamiesi
ir tobulédami galime ugdyti karybiskumo jgadzius bei at-
skleisti visg savo potencials.

« Karybiskumas kyla ir i§ proto, ir i$ $irdies. Kasdienio gyve-
nimo patirtis, masy minéiy ir jausmy potvyniai ir atoslagiai,
vaizduoté, svajonés ir mus supantis pasaulis yra karybiskumo
Saltiniai. Karybiskumas yra Ziniy, patirties ir per visa gyveni-
ma jgytos iSminties sinteze.

Mokslininkai iki $iol nezino, kodel tik kai kurie Zmoneés tampa
genijais. Jokios ,smegeny Sturmo® sesijos, karybiskumo mokymai,
cksperty patarimai dar neatskleidé¢, kaip jvyksta proto ,,nusvitimas*.
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Ar virtuali tikrové gali pakeisti
tikrojo pasaulio suvokima

Virtuali tikrové (VT) - kompiuteriu sugeneruota interaktyvi
trimaté aplinka, su kuria vartotojas sgveikauja naudodamas specialig
techning jranga (45 pav.).

Pirmy virtualios tikrovés uzuomazgy bata 1838 m., kai DidzZiosios
Britanijos fizikas Charlesas Wheatstone’as aprasé gylio ir trimates
struktaros suvokima ir sukaré ankstyviausia stereoskopa. 1962 m.
kino prodiuseris Mortonas Heiligas (JAV') sukiiré pirmaja virtualios
tikrovés masing ,,Sensorama®. 1968 m. JAV pasirod¢ pirmieji
papildytos realybés akiniai (,, The Sword of Damocles“) buvo sunkis,
todél buvo tvirtinami prie luby (46 pav.). XX a. 9-0jo de$imtmecio
pabaigoje JAV buvo prekiaujama pirmais vartotojui tinkamais
virtualios tikrovés akiniais (Smith, 2023). Juose integruoti ekranai
buvo itin maZos raiskos, todél vaizdas buvo neryskus, o dél mazos
galios procesoriaus nebuvo galima atkurti tikroviskos aplinkos.

Iki 2014 m. gaminti virtualios realybés akiniy modeliai buvo
nepatogis, brangas, o rodomas vaizdas buvo prastos kokybes.
2019 m. pasirodg¢ virtualios tikrovés akiniai ,Valve Index®

Iplestine
tikrove . . . .
Papildyta Misri Virtuali
tikrove tikrove tikrové

45 pav. Kompiuteriu sugeneruotos interaktyvios
trimatés aplinkos rusys.
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46 pav. Pirmieji papildytos realybés akiniai
»Damoklo kardas“ (1968).

pasizymeéjo didele raiska, pla¢iu matymo lauku, inovatyviais
valdymo pultais, registruojandiais pirSty judesius. Siems akiniams
nereikéjo kitos papildomos jrangos (asmeniniy kompiuteriy ar
zaidimo konsoliy), todél jie buvo belaidziai. Akinius sudaro du
didelés raiskos ekranai su l¢siais, atkuriantys trimatj vaizda, ir viena
arba daugiau kameruy, kurios registruoja valdymo pulty, mikrofono
ir garsiakalbiy padétj.

Virtualia tikrove galima pritaikyti pramogoms (ypa¢ vaizdo Zai-
dimams), $vietimui (pvz., medicinos ar kariniam mokymui), vers-
lui (pvz., virtualiems susitikimams). Naudodami virtualios tikrovés
technologija inZinieriai gali projektuoti technines priemones ar jvai-
rias detales be fizinio prototipo, o dideles konstrukcijas (pavyzdziui,
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tiltg) apzitréti bet kokiu kampu ar atstumu. Basimi medikai sukur-
tose animacijose gali tyrinéti Zmogaus anatomijg ar planuoti ope-
racija. Toks mokymosi budas leidZia studentams grei¢iau jsisavinti
gautas Zinias ir jas pritaikyti praktikoje. Pasitelkiant virtualius tre-
niruoklius, kariuomenéje ugdomi kareiviy kovos jgudziai, imituo-
jamos transporto priemonés, ginklai, kiti kariai ir karin¢ aplinka.
Virtuali aplinka labiausiai paplitusi kompiuteriniuose zaidimuose.

Siuo metu standartinése virtualios tikrovés sistemose, siekiant
sukurti tikroviskus vaizdus, garsus ir kitus pojucdius, imituojancius
vartotojo fizinj buvima virtualioje aplinkoje, naudojamos virtualios
tikrovés ausinés arba keliy projektoriy kuriama aplinka. Asmuo vir-
tualios tikrovés jranga gali dairytis po virtualy pasaulj, judéti jame,
naudotis virtualiomis funkcijomis ar daiktais. Realybés efekta daz-
niausiai sukuria virtualios tikrovés ausinés ir prie galvos pritvirtintas
mazas ekranas, tatiau jj galima pasickti ir naudojant specialiai supro-
jektuotus kambarius su keliais dideliais ekranais.

Virtualios tikrovés medicinos programos, modeliuojancios chi-
rurgijos aplinka, sukurtos 1990 metais. Prizitrint ekspertui, galimas
pakartotinis mokymas sudarant salygas besimokan¢iajam atpazinti
ir i$taisyti klaidas. Virtuali tikrove fizinéje reabilitacijoje naudojama
nuo 2000 mety. VT technologija su judesio sekimo valdymu gali
buti taikoma fantominiam galtniy skausmui gydyti (kai Zmogui
skauda amputuotg galung). Verslo pasaulyje VT bendravimas su
kitais Zmonémis (pvz., kolegomis, partneriais) atrodo nattralesnis
nei telefono skambutis ar vaizdo pokalbis.

VT gali imituoti realias darbo vietas jvairiuose mokymuose (pra-
diniame ugdyme, kariniuose, kalnakasiy, astronauty mokymuose,
skrydziy treniruokliuose, architektariniame projektavime, vairuo-
tojy mokymesi ir kt.). VT leidZzia inZinieriams pamatyti virtualius
prototipus, kol dar néra fiziniy prototipy. Inzinerijos srityje VT pa-
sirod¢ labai naudinga tick déstytojams, tiek ir studentams. Studenty
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ir mokiniy gebé¢jimas saveikauti su 3D modeliais yra papildomas
ugdymo jrankis suvokiant sudétingas temas.

Pirmasis vaizduojamojo meno virtualus pasaulis buvo sukurtas
XX a. 8-ajame desimtmetyje. Véliau buvo sukurta daugiau meniniy
programy, jskaitant vaidybinius filmus. Pirma karta muziejaus aplin-
koje VT panaudota 1990 m., kai rodomas turinys tapo pricinamas
virtualioje tikrov¢je. Virtualios tikroves technologijos viesujy bibli-
oteky kontekste suteike bibliotekos vartotojams priciga prie pazan-
giausiy technologijy ir unikalios edukacinés patirties (priciga prie
virtualiy rety teksty ir artefakey kopiju, ekskursijy po garsiuosius
archeologinius kasinéjimus).

Spardiai besivystanti virtualios tikrovés technologija tampa vis
labiau jtraukianti ir tikroviskesné. Nemenka painiava kelia skirtin-
gi virtualios tikrovés (V'T), papildytos tikrovés (PT), misyios tikrovés
(MT) ir ispléstinés tikrovés (IT) terminai. Nors dauguma Zmoniy
naudojasi virtualios (V'T) ir papildytos tikroves (PT) technologi-
jomis, $iy terminy nepakanka sickiant suprasti technologiju masta
ir panaudoti jy potencialg. Norint suprasti $ias technologijas, reikia
tikrove suvokti kaip konstrukcija, kuria kickvienas i§ masy sukuria
remdamasis savo pojudiais, ir nesvarbu, ar tai, kg suvokiame, ateina i§
skaitmeninio ar fizinio pasaulio. Tas pats nutinka, kai ziGrime filmus.
Ar prisimename, kada paskutinj karta verkéme ar juokémes ziaréda-
mi filmg? Juk Zinojome, kad tai, ka Ziaré¢jome, buvo netikra. Ar tai
vis tiek priverté verkti ar juoktis? Jei filmas buvo geras, tikrai taip!

Lpléstinés tikrovés (IT) terminas apima bet kokia technologi-
ja, kuri keicia tikrove, papildydama fizing aplinkg skaitmeniniais
elementais, i$trindama ribg tarp fizinio ir skaitmeninio pasaulio.
Papildyta tikrové (PT) - tai tokia technologija, kai skaitmeniniai
clementai pozicionuojami j realig aplinka. PT programoje galime
matyti sudétinj fiziniy pasaulio elementy ir skaitmeniniy elementy
vaizda. Nors kai kurios PT funkcijos gali pasitlyti tam tikra saveika
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tarp fiziniy ir virtualiy elementy, paprastai tiesioginés skaitmeninio
ir fizinio pasaulio komponenty saveikos néra. Misyios tikroves (MT)
technologija leidzia ne tik jterpti skaitmeninius elementus j realia
aplinka, bet ir uztikrina jy saveika. MT patirties vartotojas gali sa-
veikauti tiek su skaitmeniniais, tiek su fiziniais elementais. MT ski-
riasi nuo PT, kur skaitmeniniai ir fiziniai elementai nesgveikauja, ir
VT, kur realus pasaulis yra visiskai uzblokuotas. Virtualios tikroveés
(VT) technologija sukuria jtraukia skaitmening aplinka. Naudojant
VT patirtj, reali aplinka yra visiskai uzblokuota. VT patirtis sukelia
tikrg emocinj atsaka, net jei Zinome, kad visa tai netikra. Mes kuria-
me realybe i§ informacijos, kuria gauname per savo pojucius, tod¢l
net ir Zinodami, kad turime skaitmenin¢ aplinka, reaguojame j ja
kaip j realig. Paprastai VT naudojamos regéjimo ir klausos sistemos,
tatiau, papildzius jas kitais pojaciais, buvimo dirbtingje tikrovéje
jausmas sustipres.

Tobuléjant Sioms technologijoms, galima tiketis dar tikroviskes-
niy virtualios tikrovés potyriy, perzengianéiy Zmogaus suvokimo
ribas. Vienas pagrindiniy veiksniy, dél kuriy virtuali tikrové tokia
jtrauki, yra jos geba paveikti Zmogaus smegenis, kad virtualia aplin-
ka suvokty kaip tikra. Tai pasickiama derinant vaizdinj, garsinj ir
haptinj grjztamajj (lietimo komunikacijos) rysius, kurie sukuria
buvimo virtualiame pasaulyje iliuzija. Vaizdinis grjztamasis rysys
yra bene svarbiausias virtualios tikrovés elementas. Siekiant sukurti
tikroviska 3D aplinka, naudojami didelés raiskos ekranai ir sudetin-
gos atvaizdavimo technologijos. Garsinis grjztamasis rysys taip pat
yra batinas, kad virtuali tikrove baty jtikinanti. Erdvine garso tech-
nologija i$gaunami tikroviski garso efekeai gali padéti vartotojams
orientuotis virtualioje aplinkoje ir rasti objektus ar kitus vartotojus.
Haptinis grjztamasis rysys, kai lyt¢jimo pojudiais imituojama poju-
¢io pajauta, daznai yra nepastebimas. Tai galima pasiekti naudojant
specialias pirstines ar kitus prietaisus, kurie perduoda spaudima,
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vibracija ar kitus pojacius vartotojo rankoms ir kitoms kiino dalims.
Kartu veikdami $ie elementai sukuria virtualig tikrove, kuria gali bati
sunku atskirti nuo realybés.

Virtuali tikrové gali bati naudojama tokioms situacijoms patir-
ti, kurias sunku pasiekti arba kurios gali bati pavojingos realiame
gyvenime. Fiziniame pasaulyje, kai norime suvokti tam tikra erdve,
fiziniai kitnai turi atitikti tikslias koordinates Zeméje. Virtualiame
pasaulyje galima uzfiksuoti erdve ir perduoti ja vartotojui, neatsi-
zvelgiant j tai, kur yra fizinis kinas, taigi suteikiama daugiau erdvés.
Erdvinis suvokimas virtualioje realybéje apima erdvés ypatybes, pvz.,
dydj, atstuma ir pan. (2 lentelé).

Virtualios tikrovés technologija leidZia besimokan¢iajam paciam
pasirinkti savo mokymosi tempa, padeda suprasti ir ilgiau iSlaikyti
informacija, taciau gali kilti jtarimy, kad esate stebimas / sekamas,
ar dar kokiy nors mastymo sutrikimy.

Diskutuojamas virtualios realybés poveikis visuomenei. Vienas
svarbiausiy padariniy yra visuomenés jtraukimas j zaidimus, filmus ir
TV laidas. Svarbia virtualios realybés problema yra ekranuose rodo-
mi dvimadiai vaizdai, todél akys ilga laikq yra fokusuojamos vienoje
vietoje. Trimadiy vaizdy atveju akys turi nuolat keisti fokusavima i3
artimo j tolima.

Skiriami trys virtualios tikrovés tipai: nejtraukianti virtuali ti-
krove, kurioje vartotojas gali valdyti veikla be tiesioginés saveikos;

2 lentelé. Virtualios tikrovés privalumai ir trikumai

Privalumai Trukumai
I$samiis vaizdai Vartotojai tampa priklausomi nuo virtualaus pasaulio
Apjungia Zmones Technologijos vis dar yra eksperimentinés
Efektyvus .. . . .

Y . Mokymai virtualios tikrovés aplinkoje néra realis
bendravimas

354



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

pusiau jtraukianti virtuali tikrové; visiskai jtraukianti virtuali tikro-
vé. Kompiuteris sukuria ,,trimacio erdviskumo®, , realaus laiko inter-
aktyvumo® ir ,saviprojekcijos® aplinka. Ideali virtualios tikrovés
sistema visas $ias tris aplinkas sujungia j viena visuma.

Pasaulyje plinta susidoméjimas metavisata (metaverse). Me-
tavisata — tai skaitmeniné visata (socialiné Ziniasklaida, internetiniai
zaidimai, papildyta tikrove (PT), virtuali tikrove (V'T), kriptovaliu-
tos), galinti sujungti tikrus elementus su virtualia realybe; tai fizinio
gyvenimo pratesimas j skaitmening sritj per socialinius tinklus, pa-
pildyta tikrove, virtualias parduotuves, vaizdo zaidimus. Papildyta
tikrové apima vaizdinius elementus, garsa ir kita jutiming jvestj j rea-
laus pasaulio objektus, kad i$siplésty vartotojo patirtis. Virtuali tikro-
vé sustiprina i§galvotas realijas: Zmonés gali virtualiai kurti aplinka,
isigyti unikaliy kariniy, bendrauti, eksperimentuoti. Daugelis po-
puliariy prekiy Zenkly investavo j metavisata, kad turéty savo erdves
kaip nauja budg pasiekti vartotojus. Metavisata naudojama jvairiose
akademinése erdvése, kur vyksta pamokos, paskaitos, moksliniai tyri-
mai. Daugyb¢ zmoniy nar$o metavisatos erdves, kad galéty meégautis
koncertais, parodomis, paradais ar net vakaréliais.

Metavisatos pradzia laikomi 1980 m., kai entuziastai inicijavo in-
terneta. Tame naujame pasaulyje galima ir tikra, ir i$galvota veikla.
Metavisatos, kaip galutinés saveikos internete priemoncés, sukari-
mas atvers daug galimybiy naujoms kartoms. Tikétina, kad meta-
visata bus labiau siejama su internetu, o ne su konkre¢iu produktu
ar technologija.

Dar nesutariama dél bendro metavisatos apibrézimo. Nors ji
gali atrodyti kaip virtualios tikrovés versija, yra manan¢iy, kad
metavisata bus interneto vystymosi ateitis. Skirtingai nuo dabar-
tinés virtualios tikroves, kuri dazniausiai naudojama Zaidimams,
metavisatos virtualus pasaulis gali bati naudojamas prakeiskai
bet kam - darbui, zaidimams, koncertams, kelionéms j king ar
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tiesiog pramogavimui. Kad patektume j virtualy metavisatos pa-
saulj, jungiantj visas skaitmenines aplinkas, pakaks naudoti tik
ausines. ,Facebook® metavisatos kiirimg paverté vienu didZiausiy
savo prioritety. Manoma, kad metavisatos id¢jos plétra uztruks
dar 10-15 mety. ,,Facebook® eksperimentavo su virtualios tikrovés
susitikimy programa, naudojanéia virtualias avatary sistemas (ava-
taras — virtualios tikrovés aplinkoje naudojamas grafinis atvaizdas,
personazas, apibudinantis virtualia asmenybg). Pastaraisiais metais
virtualios tikrovés technologijy auks¢iausios klasés jranga, galinti
apgauti zmogaus akj ir rodyti 3D formatu, kai objektas juda virtua-
liame pasaulyje, gerokai pazengé j priekj. Dél metavisatos evoliuci-
jos (jei ji i8vis bus) kovos esami ir basimi technologijy gigantai. Be
jokios abejonés, metavisata yra ilgalaikis projektas, galbut tikrosios
metavisatos iki $iol dar nematéme.

Smegeny funkcijos tobulinimas gerinant suvokimga yra ta sri-
tis, kurioje taip pat taikoma virtualios tikrovés technologija.
Technologijy panaudojimas smegeny funkcijai sustiprinti i§ dalies
yra miglotas todél, kad terming ,smegeny augmentacija“ (smegeny
galimybiy didinimas) galima apibreZti labai jvairiai. Nors kalbama
apie geresne smegeny funkcija, taciau jos iSmatavimas kelia tam tik-
ras abejones. Smegeny funkcija yra ne tik kiino, bet ir visy patir¢iy,
tick vidiniy procesy, tick j iSor¢ nukreipty veiksmy, kontrolé, todel
smegeny funkcijos gerinimas gali reik$ti imuninés sistemos atsako
stiprinima, nuotaikos, atminties ar suvokimo gerinima. Paprastas
smegeny veiklos pageré¢jimo apibrézimas galéty bati pojacio susti-
prinimas, pavyzdZiui, akiniy naudojimas trumparegystés atveju.
Adaptaciniy procesy palengvinimas galéty buti laikomas dar viena
smegeny augmentacijos forma (pavyzdziui, prizmés naudojimas sie-
kiant i$taisyti Zvairuma, padeti akims pasiekti suvokimo konvergen-
cija ir sumazinti prisimerkimo kampa). Panaiai ir virtualios tikroves
technologija gali buti naudojama egocentriniam (sutelktam j save)
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ir alocentriniam (sutelktam j kitus) pasaulio vaizdavimui pakeisti.
Ne visi poky¢iai veda link tobuléjimo, kai kurie jy néra prisitaikan-
tys arba kartu su nepageidaujamu kity funkcijy pablogéjimu sukelia
nenumatytas reakcijas.

Pagrindinis jtraukiancios patirties karimo virtualioje tikrovéje
tikslas yra sukurti trimate aplinka ir jtikinti, kad Zmogus gali judéti
virtualiame pasaulyje. Dazna kliutis yra ta, kad virtualios tikrovés var-
totojas gali noréti keliauti toliau, nei jmanoma ribotoje erdvéje (pvz.,
skrydzio modeliavimas). Nors savaiminio judéjimo suvokimas atsiran-
dadélkombinuoto vaizdiniy ir fiziniy judesiy poveikio, seniai zZinoma,
kad vizualus savijudéjimo suvokimas gali atsirasti ir be tikro judéjimo,
o optinés informacijos srautas vaikstant po realy pasaulj skiriasi nuo
akiy ar galvos sukiojimo kanui nejudant. Tai, kad masy centriné nervy
sistema (CNS) gali aptikti §j skirtuma, greidiausiai isivyste Zzmonijos
priefausryje ieSkant maisto, draugy ar i§vengiant pavojaus. Sis senso-
motorinis labilumas gali bati naudojamas norint sukelti jtikinama
panardinimo j virtualios tikrovés jausma, net kai sensoriniai j¢jimai
yra nesuderinami, maZzesni uz jutimo slenkstj arba jy néra.

Naudojant virtualia tikrove, smegeny suvokimo gebé¢jimai gali
bati sustiprinti per sensomotoring integracija. Pavyzdziui, savijude-
sio suvokimas gali buti sukeltas net tada, kai jutimo jvestis yra Zemiau
pojucio slenkscio, nes virtualios tikrovés inercinis dirgiklis daznai
yra mazesnis uz slenkstj arba jo visai néra, tadiau saves judéjimo su-
vokimas vis tiek jau¢iamas.

Suvokimas taip pat priklauso nuo greicio ir pagreidio vektoriy
savaranki$kumo, nes regéjimo sistema jautri greidiui, o vestibulinis
aparatas — pagreic¢iui. Dél $iy veiksniy virtuali tikrové gali bati nau-
dojama nejprastam savo judéjimo suvokimui, nors jutimo modelis
nickada nebuvo patirtas. Pasinérimo j virtualios tikrovés jausma ga-
li sustiprinti tik¢jimas, kad jud¢jimas virtualioje tikrovéje i§ tikryjy
vyksta.
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Siuo metu virtualios tikrovés technologijy ir jy pateikimo stan-
dartizavimas vis dar ribotas. Kickvienas kar¢jas gali turéti savo sasa-
jos specifikacijas ir funkcijas, susijusias su naudojama technologija,
o programos néra lengvai perkeliamos i§ vieno jrenginio j kita. D¢l
nepakankamos standartizacijos sunku pasalinti klaidas ir gauti tin-
kamg palaikyma. Siuo metu dedamos pastangos standartizuoti vir-
tualios tikrovés priemones, tadiau procesas dar tik prasideda.

Kitos problemos yra susijusios su techninés ir programinés jran-
gos reikalavimais, nes dauguma virtualios tikrovés programinés jran-
gos uzima daug vietos kompiuteriuose ir sunaudoja daug energijos.
Virtualios tikrovés ausinés taip pat daznai bana labai sunkios ir gali
vartotojams sukelti fizing jtampa aplink kakla ir pecius ar galvos
skausmus. Kol kas dar neaisku, koks bus Zalingas poveikis regéjimui,
ta¢iau manoma, kad tai gali sukelti akiy jtampa, ypa¢ naudojant VT
priemones ilga laika.

Kita dazna problema yra delsa tarp vartotojo judesiy ir vaizdinio
virtualios tikrovés ausinése. Daugeliu atvejy netinkamas ausiniy se-
kimas gali sukelti galvos svaigima ar ,,kiberneting liga“ — vartotojas
jaucia pykinima ir galvos svaigima. Kol kas tiksliai nezinoma, kod¢l
taip atsitinka, taciau yra keletas teorijy. Labiausiai tikétina sensori-
nio konflikto versija, pagal kuria per didelis neatitikimas tarp var-
totojo vizualiai suvokiamo judesio ir atitinkamo judesio nebuvimo
jo kane sukelia konflikta. Kitas ,kibernetines ligos“ paaiskinimas
yra ,ckologiné hipotez¢®: laikysenos nestabilumas atsiranda tuo-
met, kai Zzmonés nesugeba suvokti ar reaguoti j naujas kintandias
situacijas. ,Kibernetiné liga“ ne visada istinka jsitraukus j virtualia
tikrove, ta¢iau problema gali paastrinti keli veiksniai. ,Kibernetinés
ligos“ simptomai yra retesni, kai vartotojai sédi, o ne stovi, ir papras-
tai paastréja, kai vartotojas patiria greita modeliavimg ar Zaidima.
Budamas pasyvus dalyvis vartotojas tampa jautresnis simptomams
nei tada, kai kontroliuoja modeliavima. ,Kibernetiné liga“ yra viena
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i$ nepatogiausiy problemy, kylan¢iy naudojant virtualios tikrovés
priemones, ir jeigu vartotojai ir toliau patirs $iuos simptomus, tai
gali buti rimta kliatis pladiai plétoti ir naudoti virtualios tikrovés
programas.

Tobul¢jant virtualios tikroves technologijai, ji tampa vis labiau
prieinama. Virtualios tikrovés programoms reikalingy ausiniy kai-
na rinkoje vis dar yra didesn¢, nei dauguma Zmoniy gali sau leisti.
Daugeliui ausiniy reikalingi brangesni auks¢iausios klases kompiu-
teriai su galinga vaizdo plokste, galindia valdyti virtualios tikroves
programas. I$laidos yra viena i§ didesniy kliaciy Zmonéms siekiant
tapti nuolatiniais virtualios tikrovés vartotojais, o tai létina $ios bui-
tinés technologijos augimo sparta.

Virtuali tikrové apima papildyta tikrove (PT) ir misrig tikrove
(MT), kuriose vartotojai dar veikia realiame pasaulyje su virtualia
perdanga. Sios programos yra labiau pricinamos, nes sukurtos nau-
doti mobiliuosiuose jrenginiuose. Kai kurie tokio tipo Zaidimai ir
programos gali paskatinti Zmones buti fiziskai aktyvesnius, nes jie
zaidzia judédami. Panasts i$maniujy telefony Zaidimai ir programos
gali bati labiau prieinami Zmonéms, kuriems truksta lé$y investuoti
j kompiuterius.

Lictuvoje veikia virtualios tikrovés pramogos, kai Zmogus su vir-
tualios tikrovés akiniais tam pritaikytose patalpose gali Zaisti vaizdo
zaidimus. 2016 m. Valdovy raimy muziejus Vilniuje pristaté projek-
t3, leidZiantj pamatyti Lictuvos istorija virtualioje erdvéje. 2023 m.
Vilniuje pradéjo veikti pirmasis virtualios realybés kino teatras
Lietuvoje ,VR Cinema®.

Virtuali tikrove tobuléja kickvieng dieng ir mes nuolat j ja pasine-
riame. Su $ia technologija galime patenkinti daugelj poreikiy, nora
buti visur tuo padiu metu. Virtuali tikrové inZinerijoje ir architek-
taroje naudojama daugelyje situacijy diegiant kompiuterines prie-
mones, pavyzdziui, tais atvejais, kai reikia aptarti statyby planus, o
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medicinos studijos ir praktika jgavo didesne apimtj jdiegus $ig tech-
nologine pazanga.

Didziulis naujoviy pakilimas jvyko pramogy srityje, kai 3D ir
4D filmai uzplado musy aplinka ir suteiké galimybe filmo metu
tapti interpretacinio pasaulio dalimi. Kartais mes taip pasineria-
me j virtualia patirtj, kad beveik pamir$tame jos nerealia prigim-
tj (Ares, 2023). Jdomu, kad netikros naujienos plinta grei¢iau ir
placiau nei tikros. Tai, kas netikra, néra jsprausta j ,tikrovés“ nu-
statytas ribas, todél tai, kas ,fiktyvu®, gali virsyti diskurso (pras-
mingo, ri$laus minties apie kokj nors dalyka isreiskimo) masta,
kad pamaitinty emocing busena, ir tai yra patrauklesné terpé ma-
sy smegenims. Masy smegenys neatskiria tikrovés nuo fantasti-
kos ir reaguoja, generuodamos tas pacias emocijas, tuos pacius
hormonus abiejose realybése, o tai butina sprendZiant bet kokius
issikius. Siuo poZidriu svarbu sutelkti démesj j ,interpretuojama-
ja rizika®, kuria suvokia muasy smegenys, ir jos lygiagrety atspindj
musy pojuciuose, nes pirmiausia turime kontroliuoti savo tikrovés
suvokima. Jei nesuprantame realybés, kurig patiriame kasdien, ar
galésime jsisamoninti, kaip veikia masy suvokimo pojuciai ir ka
tai reiSkia patir¢iai?

Apibendrinant zinomus $iuolaikinius virtualios tikrovés pasie-
kimus galima tvirtinti:

« Virtualios tikrovés technologija naudojasi zmogaus jusliniais
suvokimais, sukeldama jeraukiandius ir tikroviskus virtualius
potyrius. Per vaizdinj, garsinj ir haptinj grjztamajj rysius papil-
dyta tikrové ,apgauna“ smegenis, kad $ios virtualy pasaulj su-
vokty kaip realy, ir i$trina ribas tarp tikrovés ir modeliavimo.

« Virtualios ir papildytos tikrovés, dirbtinio intelekto ir bloky
grandiniy technologijy derinys sudarys salygas Zzmonéms i§
bet kurios vietos, turindios prieiga prie interneto, mokytis ir
dirbti, rapintis savo sveikata.
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Visa dieng prie kompiuterio praleidziantiems asmenims gali
pasireiksti galvos, akiy, kaklo ir pe¢iy skausmai, dezorientacija,
galvos svaigimas, pykinimas ir padidéjes raumeny nuovargis.
Ar tikrovés suvokimas yra iskreiptas, lemia ne tik jusliniai
pojudiai, bet ir miisy asmeniniai fiziniai gebéjimai, energijos
lygis, jausmai, socialinis tapatumas ir kt. Tikrovés suvokimui
turi jtakos asmeniné patirtis, kultarinés ir socialinés normos,
iSsilavinimas, ziniasklaida. Tam tikrais atvejais $aliSkumas
gali buti naudingas, pavyzdziui, kai jis padeda greitai priimti
sprendimus, bet gali bati ir Zalingas, ypa¢ kai paveikia realy-
bés suvokima.

Virtuali tikrové gali turéti neigiamos jtakos socialiniams as-
pektams, pvz., skatinti izoliacija, susvetiméjima ar poliarizaci-
ja susilpninti ry$j su realiu pasauliu arba su kitais Zmonémis.
Virtualus gyvenimas yra patogus, nes Zmonés atitriksta nuo
realaus pasaulio, o kai kurie praranda ry$j su tikrove. Jtrauki
3D virtualios tikrovés patirtis suteikia smegenims intensy-
vesnj malonuma ir Zmonés daznai tampa nuo jo priklausomi.
Haliucinacijos, kliedesiai ir sutrikes mastymas gali formuoti
klaidingg tikrovés suvokima.

Prognozuojama, kad ateityje riba tarp realaus ir virtualaus
pasauliy beveik iSnyks. Hiperrealistinés virtualios tikrovés
patirties atsiradimas greidiausiai taps standartine funkcija, ir
tai leis sukurti jtraukia ir interaktyvia virtualig tikrove.
Populiaréjant virtualiai tikrovei, kai kurios problemos vis dar
yra nei$sprestos. Virtualios aplinkos akiniuose integruotos ka-
meros fiksuoja jvairia su asmeniu susijusia informacija. Ji gali
bati naudojama imitacinei patirdiai pagerinti ir sveikatos sutri-
kimams atpazinti. Tokia informacija gali bati renkama ir var-
totojui nezinant. Prognozuojama, kad akis sekantys jutikliai,
kurie taps standartine virtualios tikrovés ausiniy funkcija, gali
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netiesiogiai atskleisti informacijg apie vartotojo etning kilme,

asmenybés bruozus, baimes, emocijas, pomégius, jgudzZius ir

fizing bei psiching sveikata. Sie duomenys gali biti nutekinti,

todél ateityje, populiaréjant socialiniam bendravimui virtua-

lioje aplinkoje, didés dalijimosi asmenine informacija rizika.

Siek tiek keista, kad tarp zmonéms aktualiausiy, dazniausiai dis-

kutuojamy klausimy dirbtinis intelektas jrase virtualia ir papildyta

tikroves ir jy naudojamas priemones, nes visa tai sukaré patys zmo-

nés. Dar neaiskus virtualios tikrovés mastas ateityje — kick ji jtrauks

zmones ir paveiks jy bendravima ar veikla, ta¢iau kaip ir kitos tech-

nologijos (internetas, mobilusis rysys) ji vystysis ir tobulés. Jeigu

kazkada $i plétra kels kokia nors grésme, technologija sukare Zmonés
visada galés jos atsisakyti.
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Zmogaus psichikos sutrikimy priezastys

Psichikos sutrikimai (arba psichikos ligos) turi jtakos zmogaus
mastymui, jausmams, nuotaikai ir elgesiui. Teigiama, kad net vienas
i$ aStuoniy Zmoniy pasaulyje turi psichikos sutrikimy. I$skiriama
keletas rizikos veiksniy: paveldimumas, jvairas neigiami i$gyve-
nimai (pvz., stresas, ypa¢ vaikystéje patirta prievarta), biologiniai
veiksniai (pvz., cheminis disbalansas smegenyse), smegeny trauma,
psichoaktyviyjy medziagy vartojimas, sunkios ligos (pvz., vézys),
visuomening¢ atskirtis. Psichikos ligos nepriklauso nuo intelekto
lygio, i$silavinimo, turtinés ar socialinés padéties, amziaus, lyties ar
kity veiksniy.

Senovés civilizacijos aprasé ir gydé daugybe psichikos sutrikimy.
Mesopotamijoje buvo manoma, kad jas sukelia dievybés. Kadangi
rankos simbolizavo Zzmogaus kontrole, psichikos ligos buvo zinomos
kaip tam tikry dievybiy ,rankos®. Graikai sugalvojo melancholijos,
isterijos ir fobijos terminus. Psichikos sutrikimy gydymo badai bu-
vo zinomi Persijoje, Araby $alyse ir Viduramziy islamo pasaulyje.
Viduramziais kriks¢ioniskoje Europoje beprotybés samprata buvo
dievisko, velnisko, magisko pradmens ir transcendentalumo misinys.
Kai kurie psichikos sutrikimy turintys Zmonés gal¢jo tapti ragany
medzioklés aukomis. Daugelis psichikos sutrikimy terminy pirma
kartg buvo paminéti XVI-XVII amziuje. Psichiatrijos terminas bu-
vo sukurtas XIX amziuje. Psichikos sveikatos bukliy atpazinimas ir
supratimas bégant laikui keitési, o apibrézimai, vertinimai ir klasi-
fikacija vis dar skiriasi, nors pla¢iai naudojami standartiniai kriteri-
jai. Iki XVII a. pabaigos ir Apsvietos epochos pradzioje j beprotybe
vis dazniau buvo zitrima kaip j reiskinj, neturintj rysio su siela ar
moraline atsakomybe. Serganéiyjy prieziura prieglobs¢io namuose
daznai buvo griezta, o su ligoniais buvo elgiamasi kaip su laukiniais
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gyvunais. Visgi XVIII a. pabaigoje buvo keliami moralinio elgesio
su psichikos ligoniais klausimai, o XIX-XX a. sandaroje vystési
psichoanalizé, i§ kurios véliau i$sirutuliojo susirgimy klasifikavimo
schema. Beprotiy prieglaudy ,kaliniai“ vis dazniau buvo vadinami
»pacientais®, o prieglaudos pervadintos j ligonines. Pasaulio sveikatos
organizacijos duomenimis, daugiau nei tre¢dalis Zmoniy jvardija tam
tikru gyvenimo momentu iskilusias problemas, kurios atitinka vieno
ar keliy jprasty psichikos sutrikimy tipy diagnozavimo kriterijus.
Psichikos sutrikimy turintys asmenys tikstantmecius buvo stig-
matizuojami daugelyje kultary ir visuomeniuy, o tai smarkiai pavei-
ke serganciojo socialinj gyvenima ir savigarba. Stigma (geda, demé)
yravisuomeninis rei$kinys, kai Zmogus pasizymi kokiu nors fiziniu,
psichologiniu ar socialiniu pozymiu, kuris ryskiai skiriasi nuo kul-
tari$kai nusistovéjusiy normy. Toks Zmogus diskriminuojamas,
jo $alinamasi. Asmuo vadinamas stigmatizuotu (susitepusiuoju).
Psichikos sutrikimai daug labiau nei bet kuri kita liga yra neigia-
mai vertinami ir stigmatizuojami. Daugelis pacienty ne tik turi su-
sidoroti su daznai prazatingais ligos padariniais, bet ir ken¢ia nuo
socialinés atskirties bei iSankstinio nusistatymo. Psichikos ligoniy
stigmatizacija turi senas tradicijas, net pats Zodis rodo neigiamas ko-
notacijas: senovés Graikijoje ,,stigma“ buvo vergai ar nusikalteliai.
Ilgus amZius visuomen¢ su depresija, autizmu, $izofrenija ir kitomis
psichikos ligomis serganciais asmenimis elgési ne ka geriau nei su
vergais ar nusikaltéliais. Jie buvo jkalinami, kankinami ar Zudomi.
Viduramziais psichikos ligos buvo laikomos Dievo bausme, manyta,
kad sergantieji yra velnio apsésti, todél buvo deginami ant lauzo arba
jkalinami pataisos namuose ir beprotnamiuose. Ap$vietos epochoje
psichikos ligoniams buvo jkurtos specialios institucijos. Psichikos li-
gu stigmatizavimas tebéra aktuali problema, nes vis dar bijoma tokiy
ligoniy, o visuomené nepakankamai Zino apie $ias ligas. Struktariné
psichikos ligoniy diskriminacija vis dar paplitusi tiek teisés aktuose,
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tick medicininéje reabilitacijoje. Veiksmingiausias badas jveikti is-
ankstines nuostatas psichikos sutrikimy turin¢iy asmeny atzvilgiu
yra tiesioginis kontaktas ir patikimy asmeny jtraukimas. Psichikos
ligos gali trukti trumpai arba testis visa gyvenima, sukeldamos rim-
t3 negalia. Pasitaiko ir gydymui atspariy (rezistentisky) psichikos
sutrikimy formy (Vasiliauskas, Gaupsaité, 2021).

Psichikos sutrikimai atsiranda ne dél charakeerio ydy ir neturi
nicko bendra su tingumu ar silpnumu. DaZniausiai tam jtakos turi
prievarta Vaikystéjc, traumos ar neprieziira, socialiné izoliacija ar
vienatvé, patirta diskriminacija (jskaitant rasizma), skurdas ar skolos.

Didele reik$me turi ir asmens genetika, Seimos istorija, biologiniai
veiksniai (cheminis disbalansas smegenyse, trauminis smegeny pa-
zeidimas). Ilga laika buvo manoma, kad stipriausia emocinj skausma
ir kancia sukelia ribinis asmenybés sutrikimas. I$skiriami $ie pagrin-
diniai psichikos sutrikimai (Diagnotic, 2013):

« nerimo sutrikimas;

« ribinis asmenybés sutrikimas;

« depresija;

« bipolinis sutrikimas;

¢ potrauminio streso sutrikimas;

« Sizofrenija;

« valgymo sutrikimai;

. trikdantis elgesys ir disociaciniai (konversiniai) sutrikimai;
« neurologinés raidos sutrikimai.

Zmonés, kuriy $eimoje yra buve psichikos sveikatos sutrikimy,
tam tikru momentu gali bati labiau paZeidziami. Smegeny che-
mijos poky¢iai dél piktnaudziavimo psichotropinémis medziago-
mis ar pakitusios mitybos taip pat gali sukelti psichikos sutrikimy.
Psichologiniai ir aplinkos veiksniai, tokie kaip aukléjimas ir socialinis
poveikis, gali bati Zalingy mastymo modeliy, susijusiy su psichikos
sutrikimais, pagrindu.
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Daznai manoma, kad protas ir kinas yra du skirtingi dalykai, nors
jie dirba kartu ir veikia vienas kita. Tyrimai rodo, kad tarp smegeny ir
kano yra dvipusis rysys, nes signalai keliauja nervais zemyn i$ smege-
ny j kang ir vél i§ kano j smegenis. Natiralios cheminés medziagos,
vadinamos hormonais, cirkuliuoja kraujyje. Kai kuriuos hormonus
gamina smegenys ir jie veikia kiing, o kai kurie yra gaminami kane ir
veikia smegenis bei musy savijauta. Mintys, jausmai ir stresas daro
jtaka kanui, pavyzdziui, susigéde paraustame, susiripinimas ar is-
gastis gali sukelti nemalony jausma skrandyje, susinerving jau¢iame
gerkléje ,gumula® YraZinoma, kad mastymas ir jausmai gali susarg-
dinti: patiriant stresa, bet koks skausmas sustipréja. Dél ilgalaikio
streso gali pakilti kraujosptdis arba istikti Sirdies priepuolis, o kiano
ligos gali paveikti mastyma ir jausmus.

Psichikos sveikatos sutrikimy yra labai jvairiy. 2019 m. per
301 mln. Zzmoniy turéjo nerimo sutrikimg, tarp jy 8 mln. vaiky ir
paaugliy. Nerimo sutrikimui budinga per didelé baimé ir nerimas
bei su tuo susije elgesio poky¢iai. 1990 m. paskelbus Lietuvos nepri-
klausomybés atkiarima, sulaukéme grasinimy, ekonominés blokados,
karinés prievartos veiksmy prie§ pasienio tarnybas ir muitininkus,
0 1991 m. prievarta pasické apogéjy soviety kariuomenei uzemus
Vilniaus televizijos boksta ir Lietuvos televizija. Didelei visuomenés
daliai tai kélé didelj nerimg dél ateities (47 pav.).

Nerimo sutrikimas skirstomas j tipus: generalizuotas nerimo
sutrikimas (per didelis sunkiai suvaldomas nerimas), panikos sutri-
kimas (panikos priepuoliai, sukeliantys fizinius simptomus), socia-
linio nerimo sutrikimas (per didelé baimé ir nerimas socialinése
situacijose), atsiskyrimo nerimo sutrikimas (perdéta baimé ar ne-
rimas atsiskyrus nuo ty asmenuy, su kuriais asmuo turi gily emocinj
rysj), jvairios fobijos ir kt. Jvairiy psichiatrijos ir psichologijos sroviy
i$skiriamos psichikos sutrikimy kategorijos néra vienodos, skirtin-
goms $alims taip pat budingi tam tikri skirtumai. Nerimo sutrikima
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47 pav. Nerimas. Irena Valiuliené (1990).

turintis zmogus daznai jaudinasi dél ateities, jvairiy smulkmeny ir
tai jam trukdo darbingje, kasdienéje veikloje bei tarpasmeniniuose
santykiuose. Pasauliné nerimo sutrikimo gydymo rinka klesti, jos
apyvarta sickia keliolika milijardy doleriy. Daugelis i$sivys¢iusiy
Saliy pasizymi dideliu anksiolitiky (vaistai, slopinantys centrine
nervy sistema) vartojimu. Yra nemazai tyrimy ir rekomendacijy,
kaip veiksmingai kovoti su $ia tendencija. O kaip $ig problema ma-
to dirbtinis intelektas? Deja, jis pateikia tik placiai Zinomas kovos
su nerimo sutrikimu nuostatas, kuriy laikytis daugeliui dél jvairiy
priezas¢iy yra sudétinga:
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Skatinti ,augimo“ mastysena, kurti ir plétoti gebéjimy at-
pazinima ir jy vystyma, nes geb¢jimai ugdomi tik sunkiai
dirbant. Butina suprasti, kad i$$ukiai yra galimybé mokytis
ir tobuléti, o ne variklis sickiant kokiy nors fiksuoty gebé-
jimy rodikliy.

Kelti sau sudétingus, ta¢iau jveikiamus tikslus. Nors juos jgy-
vendinant galima patirti s¢kme ir nes¢kmes, tadiau tai padeda
i$siugdyti atsparuma jveikei kliatis ir mokytis i§ nes¢kmiy.
Sutelkti démesj j pastangas ir tobul¢jima, ne tik j galutinj
rezultaty. Tai padeda suprasti ry$j tarp savo veiksmy ir rezul-
taty, skatina savarankiskumo jausma ir mokymosi proceso
kontrole.

Skatinti susidoméjima ir atpaZinti savo pomégius. Savo pomé-
gius vertinantys asmenys linke skirti daugiau laiko ir pastangy
ju igyvendinimui.

Efekeyviai valdyti ir organizuoti laika. Yra nemazai jrankiy ir
patarimy, padésianciy planuoti uzduotis ir nustatyti jy prio-
ritetus, suskirstyti didesnius tikslus j maZesnius, ugdyti atsa-
komybés uz savo darbg jausma.

Ugdyti atkakluma ir atsparuma, dalytis asmeninémis istorijo-
mis apie i$§ukius ir kaip jie buvo jveikti. Atkaklumas prisideda
prie s¢ckmés ir asmeninio augimo.

ISsikelti is$ukius, kuriems reikia kritinio mastymo ir karybis-
kumo. Ieskoti jvairiy sprendimy, mokytis i$ klaidy, nes prob-
lemy sprendimas padeda ugdyti kruopstuma.

Susikurti aplinka, kurioje vertinamos pastangos, bendradar-
biavimas, bendruomenés jausmas ir abipusé parama. Tokia
palaikanti aplinka padeda iStverti ir jveikti i$$ukius.
Pripazinti laipsniska paZzanga ir mazas pergales, nes tai stipri-
na sampratg, kad pripazinimas yra atlyginimas uZ pastangas,
tobul¢jima ir atkakluma.
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- Reguliariai apmastyti tikslus, pazanga ir nesékmes, o prireikus
koreguoti savo poziurj.

Depresija — tai busena, kai Zmogus praranda gyvenimo dZiaugs-
ma, motyvacija, energija, jj apima nuolatinis liadesys, nerimas, nevil-
tis, apatija, kaltés jausmas, nuovargis. Gali sulététi mastymas, sutrikei
miegas, atsirasti didelés kaltés ar menkos savivertés jausmas, bevil-
tiskumas dél ateities. Ligai paiméjus, kyla mindiy apie mirtj, galimi
savizalos epizodai. 2019 m. pasaulyje per 280 mln. Zmoniy, jskaitant
23 mln. vaiky ir paaugliy, sirgo depresija.

Bipolinis sutrikimas, arba maniakiné depresija, — tai psichikos
sveikatos buklé, kuriai budinga didelé nuotaikos kaita nuo manijos
iki depresijos. Depresijos metu Zmogus bana prislégtos nuotaikos,
o manijos tarpsniais gali pasireiksti euforija ar dirglumas, didesnis
aktyvumas, kalbéjimas, sumazéjes miego poreikis, iSsiblaskymas ir
impulsyvus neapgalvotas elgesys. 2019 m. bipolinj sutrikima patyre
per 40 mln. Zmoniy.

Potrauminio streso sutrikimas daugiausia paplites konflikey
paveiktoje aplinkoje. Dazniausiai i$sivysto po ypa¢ grésmingo ar
siaubingo jvykio / jvykiy. Jam badingas traumuojancio jvykio pa-
kartotinis i§gyvenimas dabartyje (jkyras prisiminimai, ko$marai),
minéiy ir prisiminimy apie jvykj arba jvykj primenancios veiklos,
situacijy ar Zmoniy vengimas, nuolatinis grésmés suvokimas.

Obsesinis kompulsinis sutrikimas — psichikos sutrikimas, kuriam
budingos nekontroliuojamos jkyrios, mintys (obsesijos) ir / arba
kompulsyvus nesuvaldomas elgesys, kurj sergantysis nuolat karto-
ja. Daznai pasireiskia paauglystéje arba jaunystéje, tam jrakos gali
turéti keletas veiksniy: paveldimumas, poky¢iai smegenyse, aplinka.

Panikos atakos — itin stipras ir intensyvas nerimo priepuoliai, kuriy
metu Zmogui atrodo, jog gali i$protéti arba numirti. Panikos atakos
gali pasikartoti keleta karty i§ eilés, o patiriami pojuciai yra panasas j
Sirdies ritmo ar kvépavimo sutrikimus, kurie taip pat kelia didel¢ baime.
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Sizofrenija yra létinis psichikos sutrikimas, kai sutrinka tikrovés
suvokimas, nuoseklus ir produktyvus mastymas, ryskéja socialinis
atsiribojimas. Sergantiems asmenims budingi kliedesiai, haliuci-
nacijos. §izofrenija serganciy Zmoniy gyvenimo trukmé yra 1o-20
mety trumpesné nei vidutini$kai visos populiacijos. Pagrindinés
Sizofrenijos priezastys:

+ labai jtempti ar gyvenima keic¢iantys jvykiai;

« narkotiky ir alkoholio vartojimas (kai kuriems zmonéms, pa-
vartojus kanapiy ar kity narkotiky, gali pasireiksti $izofrenijos
simptomai);

« genetinis paveldimumas;

« smegeny chemijos skirtumai.

Pasaulyje $izofrenija serga mazdaug 24 mln. Zmoniy, arba1i§ 300
zmoniy. Net 90 % liga yra paveldima, ta¢iau iki $iol dar nei$siaiskin-
ta, kaip genai ja sukelia.

Valgymo sutrikimai (nerviné anoreksija, nerviné bulimija) pasi-
reiskia perdétu démesiu savo kiino svoriui, formoms ir maistui ir le-
mia Zalingus valgymo jprocius. Nerviné anoreksija daznai i§ryskéja
paauglystéje arba ankstyvoje pilnametystéje. Sis sutrikimas siejamas
ir su vienu didziausiu visy psichikos ligy mirtingumu. Mirtis iStinka
dél nepakankamos mitybos (elektrolity stokos) ir ypa¢ susijusi su
Sirdies ir kraujagysliy aritmija. Nervine bulimija sergantiems asme-
nims budinga didesné narkotiky vartojimo, savizudybés ir sveikatos
komplikacijy rizika. 2019 m. valgymo sutrikimus patyré per 14 mln.
zmoniy, jskaitant beveik 3 mln. vaiky ir paaugliy.

Disociaciniai sutrikimai — $iam psichikos sutrikimui buadingi
pojuciy, mindiy, jausmy suvokimo pakitimai, asmenybes skili-
mas, elgesio bei kiino kontrolés, atminties praradimas (disocia-
cijos, depersonalizacijos, amnezijos reiskiniai). 2019 m. 40 mln.
zmoniy, jskaitant vaikus ir paauglius, tur¢jo elgesio ir disociaciniy
sutrikimy.

370



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

Neurologinés raidos sutrikimai apima intelekto vystymosi, dé-
mesio trokumo ir hiperaktyvumo, autizmo spektro sutrikimus.
Nuolatinis nedémesingumas, hiperaktyvumas ar impulsyvumas
turi neigiama poveikj akademiniam, profesiniam ar socialiniam
funkcionavimui. Autizmas apsunkina socialinj bendravimg ir so-
cialing saveika, pasireiskia nelanks¢iais elgesio, interesy ar veiklos
modeliais.

»Per didelio mgstymo® sindromas, daznai siejamas su netikru-
mu, sukelia specifinius simptomus, tokius kaip galvos skausmas ir
svaigimas. Tokie asmenys per daug kontroliuoja savo mintis ir atei-
tj. Daugelyje kultiiry manoma, kad ,,per didelis mastymas® kenkia
protui ir kiinui, nes sukelia nerima, depresija ir somatines problemas
(»man skauda $irdj, nes a$ per daug galvoju®).

Klinikinés likantropijos paveiktas asmuo jsivaizduoja, kad yra
gyvanas. Terminas daZznai sicjamas su virtimu vilku ar vilkolakiu.
Klinikineés likantropijos atveju Zzmogus mano, kad gali jgauti bet
kurio gyviino forma. Sio kliedesio ar haliucinacijy paveiktas asmuo
gali elgtis kaip gyvanas.

Depersonalizacijos / derealizacijos sutrikimu sergantys asmenys
jauciasi stebintys save uz savo kiino riby. Jie taip pat gali manyti,
kad viskas néra tikra, tarsi jy aplinka baty iskraipyta, o laikas grei-
té¢ja arba létéja.

Diogeno sindromas — psichikos sutrikimas, kuriam budinga so-
cialiné izoliacija, polinkis kaupti nereikalingus, pasenusius daiktus.
Sindromas dazniausiai pasireiskia vyresnio amzZiaus Zzmonéms ir yra
susijes su progresuojancia demencija, saves aplaidumu, apatija, so-
cialiniu atsiribojimu ir g¢dos nebuvimu.

Stendalio sindromas kyla per ilgai i$buvus meno galerijoje ir pa-
siziar¢jus per daug paveiksly. Tokiems asmenims svaigsta galva,
smarkiai plaka $irdis, triksta oro, jie patiria panikos priepuolius,
disociacinius iSgyvenimus.
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Kiino vientisumo tapatumo sutrikimui (apotemnofilija) budingas
didziulis noras amputuoti viena ar kelias sveikas galanes. Manoma,
kad $is sutrikimas yra neurologinis. Apotemnofilija gali buti susijusi
su smegeny desinés parietalinés skilties pazeidimu.

Svetimos rankos sindromui bidingas jsitikinimas, kad ranka turi
savo gyvenima ir nepriklauso jo kanui. Tokie asmenys jaudia, kad
ju ranka yra savarankiska. Jie gali jasmeninti galane kaip atskirg
subjekta: nepaveiktg rankg kontroliuoja individas, o paveikta ran-
ka turi savo darbotvarke. Sis sindromas gali pasireiksti asmenims,
patyrusiems insulta ar smegeny parietalinés skilties pazeidima, nes
$i smegeny skiltis yra atsakinga uz somatosensorinj kiino suvokima
(prisilietimus, skausma).

Sergantieji Kapgraso sindromu yra jsitiking, kad kazkas jy gyve-
nime (paprastai sutuoktinis, artimas draugas ar Seimos narys) buvo
pakeistas taip pat atrodanéiu apsisaukéliu.

Alisos stebukly salyje sindromas yra reta neurologiné ir psichopa-
tologine bukle, pasireiskianti iskreiptu kino, laiko ir erdvés suvoki-
mu. Labiausiai paplitusi buklé, kai pacientai yra sumis¢ dél savo kano
daliy dydzio ir formos. Sie simptomai gali sukelti panika ir baime.
Sindromas daznai sicjamas su dazna migrena, smegeny augliais ar
narkotiky vartojimu.

Seksualiniai sutrikimai apima dispareunija (skausmingas lytinis
aktas tick moteriai, tick vyrui, kurio metu sunku patirti orgazma)
ir jvairiy rasiy parafilija (nejprasty seksualiniy pomegiy spekeras).

Tokie psichikos sutrikimai kaip nerimas, depresija, $izofrenija ir
bipolinis sutrikimas yra gerai Zinomi, ta¢iau kai kurios ligos yra labai
retos, tad psichikos sveikatos specialistai su jomis gali ir nesusidurti.
Ivairs individo, Seimos, bendruomenés ir kiti veiksniai bet kuriuo
metu gali apsaugoti arba pakirsti psichikos sveikata. Nors dauguma
Zmoniy yra atsparis, tatiau tiems, kurie susiduria su nepalankiomis
aplinkybémis (skurdu, smurtu, negalia, nelygybe), kyla didesné
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rizika. Daugeliui rizikos ir apsauginiy veiksniy turi jtakos smege-
ny struktaros funkciniai poky¢iai. Lietuvoje 1 i§ 8 gyventojy buvo
diagnozuotas bent vienas psichikos ir elgesio sutrikimas (pasauliné
statistika taip pat panasi), ta¢iau tikétina, kad tikrasis $iy sutrikimy
mastas yra didesnis. Tyrimai rodo, kad vyrams re¢iau nustatoma
depresija (3 kartus) bei demencija (1,6 karto) nei moterims, tadiau
vyrams dazniau diagnozuojami psichikos ir elgesio sutrikimai del
alkoholio vartojimo (4,3 karto), psichologinés raidos sutrikimai
(2,8 karto), elgesio ir emocijy sutrikimai (2,5 karto), prasidedantys
vaikystéje ir paauglysteje.

Sveikatos sistema ne visada tinkamai reaguoja j psichikos su-
trikimy turinéiy Zmoniy poreikius dazniausiai dél lé$y trakumo.
Mazdaug tre¢dalis psichoze ir depresija sergandiy Zmoniy gauna
oficialia psichikos sveikatos priezitira. Atotrukis tarp gydymo po-
reikio ir jo suteikimo yra didelis visame pasaulyje, be to, neretai gy-
dymas buna nekokybiskas. Psichikos sutrikimy turintiems Zmonéms
reikalinga ir socialiné parama — $vietimo programoms, uzimtumui,
bustui ir kitoms veikloms. Pasaulio sveikatos organizacija pripazjsta
esminj psichikos sveikatos vaidmenj sickiant visy Zzmoniy sveikatos.

Psichikos ligos paveikia Zzmogaus smegenis ir ju funkcijas, masty-
mg, psichoemocing buiseng, tarpasmeninius santykius bei socialinj
gyvenima. Prie psichikosligy taip pat priskiriami mitybos sutrikimai
(pvz., anoreksija, bulimija), nemiga, demencija vyresniame amziuje,
alkoholizmas arba narkomanija, aktyvumo ir démesio sutrikimas.
Ankstyvame amziuje vaikams gali bati diagnozuojamas autizmas,
jvairts raidos sutrikimai.

Kiekvienas zmogus tam tikru gyvenimo laikotarpiu patiria emo-
cinius sunkumus, susijusius su netikétais pokydiais ar praradimais.
Vis délto psichikos ligos simptomai, skirtingai nei laikini i$gyveni-
mai, gali testis pakankamai ilgai, tapti vis stipresni ir daznai pasi-
kartoti tam tikrose situacijose ar gyvenimo tarpsniuose. Negydomi

373



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

psichikos sutrikimai trukdo Zmogui adaptuotis, gyventi visavertj
gyvenima ir gali sukelti sudétingas pasckmes vyresniame amziuje.
Psichikos ligos gali pasireiksti jvairiuose Zmogaus gyvenimo etapuo-
se. Asmuo gali jausti tik keleta simptomuy, badingy tam tikrai ligai.
Kreipiantis j specialistus d¢l gydymo ankstyvoje stadijoje, kai simp-
tomai néra sunkus, juos jmanoma lengviau kontroliuoti ir pasiekti
efektyvesniy gydymo rezultaty. Neretai pacientai bijo kalbéti apie
savo savijauta, jauciasi nesaugus, juos kamuoja bloga nuotaika, be-
prasmybés jausmas, apatija, daznai pasireiskia verksmingumas, gali
buti i§sakomas poreikis bati vienam. Psichikos ligy priezastys gali
buti padios jvairiausios, o jy kilme i$siaiSkinti yra ganétinai sudétin-
ga (48 pav.). Zmogaus elgesi, jo emocijas, mastymo procesa lemia

Jauté depresija 473
Turéjo problemy $eimoje 28,6
Pazeidé visuomenés taisykles 24,4
Jautési i$sigandes ir jsitempes 23,4
Galvojo apie savizudybe 22,6
Turéjo problemy mokykloje 18,3
Turé¢jo pyk¢io suvaldymo problemy 17,1

Turéjo problemy su draugais 12,7
Turéjo problemy su ne
$eimos asmenimis

Turéjo valgymo problemy 8,6

8,8

Patcko j muStynes 45
Ture¢jo kiry diagnozuoty
psichopatologiniy / neurologiniy 7
surrikimy 15 50 30 40 5O
Psichikos sveikatos paslaugas
gavusiyjy skaidius %

48 pav. Psichikos sveikatos problemos
(JAV 12-17 mety jaunuoliai, 2011).
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skirtingi tarpusavyje saveikaujantys veiksniai. Psichikos ligomis
neretai susergama dél genetiniy priezas¢iy, bet jos gali atsirasti po
traumy, sudétingy emociniy i§gyvenimy, konflikty, netekéiy, gyve-
nimo bado poky¢iy. Tam tikrus psichikos sutrikimus gali paskatinti
alkoholio ar narkotiniy medziagy vartojimas. Neretai psichikos ligy
simptomai ar polinkis j $iuos sutrikimus pasireiskia vaikystéje ar pa-
auglystéje, tad laiku suteikta pagalba Zzmogui gali padéti vyresniame
amziuje gyventi visavertj gyvenima be sudétingy ligos pasekmiy.

Pirmieji psichikos ligos poZymiai gali pasireiksti Zmogaus atsi-
ribojimu nuo Seimos nariy, pasyvumu, daznu atsisakymu dalyvauti
jvairiuose susitikimuose ar apskritai bendrauti, energijos praradimu,
interesy rato susiauréjimu. Psichikos sveikatos sutrikimus galima
atpazinti i§ pasikeitusio miego rezimo (zmogus itin ilgai miega, ry-
te sunku atsikelti arba jj kankina nemiga), mitybos poky¢iy (pvz.,
laikomasi susikurty mitybos taisykliy, visi$kai atsisakoma maisto
arba be saiko valgoma). Signalu apie galima psichikos liga gali tapti
ir asmens higienos normy nesilaikymas, gerokai pakites aprangos
stilius (pvz., ryskias spalvas kei¢ia tamsios arba atvirks¢iai), tyli,
prislégta kalbésena.

Sudétingais psichikos sutrikimais sergantys asmenys gali elgtis
nejprastai ar net gasdinandiai, gali bati itin agresyvas arba neramas
(pvz., vaik$¢ioti pirmyn ir atgal, garsiai kalbeti, blaskytis ar prarasti
savikontrole). Zmogy, i$gyvenantj krize ir sergantj sunkesne ligos
forma, gali kankinti haliucinacijos, realybés neatitinkantys reiskiniai
(balsy ar garsy girdéjimas, tam tikry vaizdiniy matymas), itin gilus
liadesys. Asmuo gali kalbéti apie mirtj, save Zaloti.

Sergant psichikos ligomis, ypa¢ $izofrenija, iSskiriamos dvi pa-
grindinés simptomy grupés — pozityvis ir negatyvils simptomai.
Pozityviis simptomai — haliucinacijos (klausos — girdimi nesami
garsai; reg¢jimo — matomi nesami vaizdiniai; skonio — jauciamas
nesamas skonis; uoslés — uzuodziami nesami kvapai; lietimo — tarsi
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liesty kazkas, ko i3 tikryjy néra), kliedesiai (klaidingi jsitikinimai,
neturintys realaus pagrindo: ligoniui atrodo, kad jis yra nuodijamas,
kad jj seka, kad jj veikia kosminés jegos, kad jis yra kitas asmuo; kar-
tais uzvaldo didybés manija, tuomet ligonis save jsivaizduoja kaip
ypatinga, Zymy asmenj arba turintj antgamtiniy, ypatingy galiy ir
pan.). Patiriant pozityvius simptomus nuklystama nuo temos, min-
¢iy déstymas tampa padrikas, smulkmeniskas, nelogiskas, simboli-
nis. Pozityviis simptomai néra palankus ligoniui, tiesiog juos lengvai
pastebi aplinkiniai.

Negatyvﬁs simptomai — tai nuskurdusios emocijos, imogus tam-
paabejingas tick aplinkai, tick artimyjy rapesc¢iams, jj reikia nuolat
skatinti uzsiimti veikla, raginti bendrauti su kitais Zzmonémis. Ilgiau
sergant issivysto apatija, atsiriboj ama nuo visuomenes. Negatyviems
simptomams stipréjant i§ryskéja mastymo ir kalbos skurdumas.

Psichikos sutrikimy gydymas priklauso nuo jy pobudzio ir sun-
kumo. Paprastai tai bana tam tikros rasies terapija arba vaistai. Kai
kuriems Zzmonéms reikalinga socialiné parama ir informacija, kaip
valdyti savo bukle. Sudétingesniais atvejais gali prireikti intensy-
vesnio arba stacionaraus gydymo. Geriausi gydymo rezultatai pa-
sickiami derinant vaistus ir psichoterapijg. Skiriami neuroleptikai
pasizymi antipsichoziniu ir antidepresiniu poveikiu. Jie yra skirs-
tomi j tipinius, arba klasikinius, ir atipinius, arba naujosios kartos.
Atipiniai neuroleptikai pasizymi mazesniu Salutiniu poveikiu. Pagal
poveikj psichotropiniai vaistai skirstomi j antidepresantus, trankvi-
liantus (raminamuosius vaistus), neuroleptikus (psichozés atveju),
nuotaiky stabilizatorius, nootropus (gerina atmintj, démesj). Prie
raminamuyjy vaisty priskiriami ir migdomieji vaistai.

Greta medikamentinio gydymo taikoma elektros impulsy tera-
pija (»elektrosokas®). Ji beveik neturi $alutiniy poveikiy ir ja pasie-
kiama labai gery rezultaty gydant $izofrenija, $izoafektinj sutrikima,
bipolinj sutrikima, katatonija (motorinés ir psichinés individo
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veiklos sutrikima), depresinj kliedesinj ir haliucinacinj kliedesinj
sindromus. Gydymui taikoma ir insulino komos terapija.

Psichikos sutrikimams mazinti ir sveikatai gerinti pasitelkiamos
jvairios nemedikamentinés ar nemedicininés terapijos: $viesos te-
rapija (zitréjimas j specialias lempas, buvimas $viesos pripildytoje
kabinoje), biblioterapija (knygy skaitymas), darbo terapija (rankdar-
biai, jvairi fiziné veikla), meno terapija (piesimas, tapymas ir pan.),
judesio terapija, muzikos terapija (muzikos klausymasis) ir daugkity
veiklos rasiy. Psichikos sveikatg gerina ir jsitraukimas j visuomenés
gyvenima, bendravimas, visuomeniniai rysiai.

Psichikos ligy diagnozavimas néra panasus j kity létiniy ligy
diagnostika. Antai Sirdies ligos nustatomos atlickant kraujo tyri-
mus ir elektrokardiograma, cukrinis diabetas — matuojant gliu-
kozés kiekj kraujyje. Psichikos ligy diagnostika yra subjektyvesné:
kraujo tyrimas nerodo depresijos, o rentgeno nuotrauka negali pa-
déti diagnozuoti bipolinio sutrikimo (Weir, 2012). Pasitelkdami
naujas genetikos ir neurovaizdavimo priemones mokslininkai daug
pazengg, sickdami isSifruoti psichikos sutrikimy biologijos detales.
Ekspertai nesutaria, ar psichikos liga yra tik fiziné liga, kuri paveikia
smegenis, ar biologinio modelio dalis. Gal $ie sutrikimai turi savo
ypatinga détuve ? Visi psichinés veiklos sutrikimai priskirtini biolo-
ginems ligoms. Smegenys yra proto organas. Kur dar, jei ne smege-
nyse, gali buti psichikos ligos priezastis?

Prie$ $imtmetj gydytojai mazai zinojo apie Sirdies ligy biologi-
nj pagrinda. Jie gal¢jo tik stebeti paciento fizinj bavj ir isklausyti
subjektyvius skundus. Siandien jau galima i$matuoti cholesterolio
parametrus, tirti Sirdies elektrinius impulsus (EKG), analizuoti krau-
jagysliy ir arterijy kompiuterinés tomografijos vaizdus. Ekspertai
mano, kad psichikos ligy diagnostika ir gydymas $iandien yra to-
kio lygmens kaip kardiologijos prie§ 100 mety. Pastaraisiais metais
mokslininkai padaré daug jdomiy atradimy apie zmogaus smegeny
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funkcija ir disfunkcija. Jie nustaté su $izofrenija susijusius genus ir
atrado, kad tam tikros smegeny anomalijos padidina potrauminio
streso sutrikimo rizika po nerima sukélusio jvykio. Analizuojamos
anomalijos, susijusios su autizmu, jskaitant nenormaly smegeny au-
gima ir nepakankama smegeny sri¢iy rysj.

Viena didZiausiy problemy yra ta, kad psichikos ligy diagnozés
daZnai priskiriamos vienai kategorijai, nors jos apima daugybe skir-
tingy sutrikimy. Tiek del batinybés, tick dél patogumo psichikos
ligos visada buvo apibadinamos pagal iSorinius simptomus, nors,
pavyzdziui, depresijos diagnozé grei¢iausiai apims zmones, turin-
¢ius daug skirtingy problemy. Visa tai kelia is$akiy apibreéziant liga
biologiniu poZiariu.

Atrodo, kad besiformuojanti epigenetika (mokslas apie pavelde-
jima ir genomo funkcijas) galéty padéti atrasti rysj tarp biologiniy
ir kity psichikos ligy priezasc¢iy. Epigenetika tiria, kaip aplinkos
veiksniai kei¢ia geny savirai$ka, ir nustato, kurie genai yra i$reiksti
arba neisreiksti. Socialiniai ir aplinkos veiksniai neabejotinai svar-
bus sickiant suprasti psichikos sveikata, taciau jy poveikis atsispindi
smegenyse. Nezinia, ar kada nors kraujo tyrimais bus diagnozuoja-
ma $izofrenija, ar smegeny skenavimo technika bus galima atpazin-
ti depresija. Ta¢iau mokslininkai sutaria, kad kuo geriau suprasime
savo smegenis ir jy funkcijas, tuo grei¢iau nustatysime susirgima ir
galésime jj gydyrti.

Nors tikslios psichikos ligy priezastys néra zZinomos, daugelj $iy
bukliy sukelia biologiniy, psichologiniy ir aplinkos veiksniy derinys.
Tam tikri genai gali padidinti rizika susirgti psichikos liga, o reali
gyvenimo situacija gali ja paskatinti. Pavyzdziui, aplinkos poveikis
dar negimusiam kadikiui (uzdegiminés ligos, toksinai, alkoholis
ar narkotikai) kartais gali bati viena i§ psichikos ligy priezas¢iy.
Analizuodami senovés zmoniy danty ir kauly DNR mokslininkai
atskleidé, kodél kai kuriuose Europos regionuose ligos yra daznesnés

378



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

ir kodél $iaurés europiediai yra aukstesni uz pietiedius. Siaurés vaka-
ry Europoje, jskaitant JK ir Skandinavija, 100 ooo zmoniy tenka
mazdaug dvigubai daugiau i$sétinés sklerozés atvejy, palyginti su
Piety Europa. Isétiné sklerozé — tai centrinés nervy sistemos (gal-
vos ir nugaros smegeny) létine liga, pasireiskianti progresuojanéiais
neurologiniais simptomais (raumeny sustingimas, judéjimo ir kal-
bos sutrikimai). Mazdaug prie§ sooo mety i$sétinés sklerozés rizika
didinantys genai per didZiul¢ galvijy piemeny migracija i§ dabarti-
niy Vakary Rusijos, Ukrainos ir Kazachstano teritorijy atkeliavo
i Vakary Europa. Genai, kuriuos turéjo galvijus ganantys Zzmongs,
apsaugojo juos nuo aviy ir galvijy ligy. Ta¢iau dabartiniais laikais $ie
geny variantai jgavo kitokj vaidmenj, todél kyla didesné rizika su-
sirgti tam tikromis ligomis, tokiomis kaip i$setiné sklerozé. Senovés
zmoniy palaiky, rasty Europoje ir Vakary Azijoje, genetiné informa-
cija buvo palyginta su $imty tukstan¢iy $iandien Vakary Europoje
gyvenan¢iy zmoniy. Mokslininkai mano, kad i$sétine skleroze suke-
lia ne mutacijos, bet nuo patogeny mus apsaugantys genai. Skiepai,
antibiotikai ir aukstesni higienos standartai visiskai pakeite ligy
peizaza — daugelis jy iSnyko ir zmonés gyvena desimtmediais ilgiau.
Siuolaikinés imuninés sistemos dabar gali biti jautresnés autoimu-
ninéms ligoms, tokioms kaip i$setiné skleroze, kai imuniné sistema
atakuoja kiing, o ne jj saugo. Siuo metu i$sétinés sklerozés gydymui
naudojami vaistai yra nukreipti j organizmo imuning sistema, ta-
¢iau jg slopinant pacientams sunkiau kovoti su infekcijomis. Reikia
rasti pusiausvyra tarp gydymo ir imuninés sistemos, o ne ja naikinti.
Nustatyta, kad Siaurés europiediai turi didesne geneting issétinés
sklerozés rizika, Piety europieciai labiau linke susirgti bipoliniu
sutrikimu, o Ryty europieciai — Alzheimerio liga ir I tipo diabetu.
Zmoniy gebéjimas virskinti pieng ir kitus jo produktus bei i$gyventi
valgant daugiau augalinio maisto atsirado tik mazdaug prie§ 6000
mety. Anksciau jie valgé mésa. Genetikos tyrimai atskleide, kad
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dél piemeny migracijos Siaurés vakary europiediai yra aukstesni uz
Piety europiecius.

Senovés zmoniy DNR yra vertinga priemoné tiriant geneting ir
evoliucing istorija, ligas ar mirties priezastis. 770—550 m. pr. m. €.
Ispanijos Navaros provincijoje viena mergaité buvo nejprastai palai-
dota. Nors gelezies amzZiuje Ispanijoje mirusieji dazniausiai budavo
kremuojami, mergaité buvo palaidota su jmantriais kapy reikme-
nimis, jskaitant bronzinius Ziedus, kriaukle i§ VidurZemio juros ir
tris avis ar ozkas. Kitame netolimame kaime, kuris gyvavo daugiau
nei prie§ 2600 mety, archeologai rado desimtis kadikiy, palaidoty
po grindimis. Nustatyta, kad keturi i§ 35 palaidoty kadikiy turé¢jo
chromosomy anomalijy ir, atsizvelgiant j to meto medicining prie-
zilira, grei¢iausiai nebuty ilgai gyvene. Paskelbtame tyrime moks-
lininkai tvirtina, kad mergaité su Ziedais ir dar du kadikiai sirgo
Dauno sindromu (49 pav.). Atsizvelgiant j tai, kad $iandien Dauno
sindromas pasireiskia mazdaug vienam i§ 700 néstumuy, keturi i§ 35
yra gana daug.

Paprastai chromosomos turi dvi dalis, i$ kuriy susidaro X formos
chromosoma. Trisomijos atveju X formos nebelicka ir atsiranda pa-
vienés trys chromosomos — chromatidés. Trisomija lengva pastebé-
ti, net jei méginyje yra mazai DNR. Tyréjai aptiko septynis atvejus:

49 pav. Senovés
kadikiy genuose
rasta Dauno
sindroma sukelianti
21-0s chromosomos
trisomija.
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keturis kadikius i$ geleZies amZiaus Ispanijos palaidojimuose, 6 mé-
nesiy berniuka su Dauno sindromu Bulgarijos palaidojime, kuris mi-
ré mazdaug 2700 m. pr. m. e., mergaite i§ bronzos amziaus Graikijos
palaidojime ir kadikj i§ Viduramziy Suomijos. Visi jie mir¢ kadikys-
téje arba prie§ pat gimima. Palaidojimai rodo, kad su kadikiais buvo
elgiamasi pagarbiai. Visai tikétina, kad Zmonés galé¢jo ir nepastebéti
vaiky Dauno sindromo. Su $iais palaidotais asmenimis rasti daiktai
rodo, kad senovés visuomenés serganciuosius grei¢iausiai pripazino
lygiaverciais bendruomenés nariais. Tokie tyrimai padeda atskleisti
pracityje paplitusias genetines ligas, laidojimo konteksta ir gyveni-
mo salygas.

Tradiciné medicina ir chirurgija pagerino Zmoniy gyvenima visa-
me pasaulyje, tatiau ribotai paveiké monogeniniy (recesyviai pavel-
dimy) ligy gydyma. Lasteliy ir geny terapijos, kai gydoma atkuriant
lasteles ar genus, taikymas medicinoje tebéra ankstyvoje stadijoje,
nors $ios srities tyrimy sparciai daugéja. Kuriami gydymo badai,
galintys uzkirsti kelig genetinéms ir jgytoms ligoms ir jas i$gydyrti.

Pastaruoju metu vis dazniau taikomas Zmogaus lasteliy perso-
dinimas. Tai gali buti paciento (autologinés) arba sveiko donoro
(alogenines) lastelés. Populiariausios yra kamieninés Iastelés, nes
jos geba organizme diferencijuotis beveik j bet kokio tipo lasteles.
Kamieniniy lasteliy technologija nuolat tobul¢ja. Kuriami badai,
kuriais nauja genetiné medzZiaga jterpiama j kamienines lasteles.
Geny terapija gali bati somatiné, pagrjsta geny veiklos poky¢iais pa-
ciento lastelése (kita karta $iy pakitimy nepaveldi), ir embrioniné,
pagrijsta lytiniy lasteliy genetiniais pakitimais ($ie poky¢iai gali bati
paveldimi). D¢l etiniy problemy embrioniné geny terapija kol kas
neplétojama. Perspekeyviais lasteliy $altiniais yra Zmogaus pluripo-
tentinés kamienineés lastelés (hPSC) (jskaitant Zmogaus embrionines
kamienines lgsteles — hESC) ir indukuotos pluripotentinés kamie-
ninés lastelés (hiPSC) bei jy dariniai, pvz., kraujodaros kamieninés
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lastelés (HSC), skeleto raumeny kamieninés lastelés, mezenchimi-
nés kamieninés lastelés ir kt. Mezenchiminés kamieninés Igstelés
yra multipotentinés Igstelés, gebanéios diferencijuotis j kremzlinio,
kaulinio, raumeninio, sausgysliy, rai$¢iy ir riebalinio audinio lasteles.
Jos aptinkamos kauly ¢iulpuose, antkaulyje, riebaliniame audinyje ir
odoje. Siy terapijy tyrimams ir plétrai reikia daug (milijardy) aukstos
kokybés specifiniy lasteliy.

Ziniasklaidoje vis dazniau ra§oma apie bandymus sukurti prie-
mones, leidzianc¢ias kompiuteriams tiesiogiai bendrauti su Zmogaus
smegenimis. JAV neurotechnologijy kompanija, kurianti implan-
tuojamas smegeny ir kompiuterio sasajas, pagamino ,,Neuralink®
lustus, kurie, manoma, padés jveikti sudétingas ligas — nuo para-
lyZiaus ir aklumo iki depresijos ir Sizofrenijos. Didelis pasickimas
bus sistema, kuri daug tiksliau interpretuos i§ smegeny gaunamus
signalus. Tuomet Zmonés galés bendrauti su kompiuteriais ir kitais
elektroniniais prietaisais $iandien sunkiai suvokiamais budais, pa-
vyzdziui, mintimis narsyti internete arba mintyse i$versti i§ vienos
kalbos j kita. Galutinis tikslas yra ne paspartinti kokj nors uzsakyma,
bet apsaugoti zmonija nuo dirbtinio intelekto rizikos, kuri viesoje
erdveje kartais apibudinama kaip egzistenciné grésmé. Tvirtinama,
kad derinant didelio pralaidumo Zmogaus smegeny ir masinos sa-
saja maziau tikétina, kad atsiliksime kaip rasis. Zmogaus smegeny-
se yra milijardai neurony — nerviniy lasteliy, sujungty sinapsémis.
Kickviena karta, kai judame, jau¢iame ar galvojame, sukuriamas ma-
zas elektrinis impulsas, kuris nejtikétinai greitai siunc¢iamas i§ vieno
neurono j kita. Mokslininkai sukaré prietaisus, kurie gali aptikti kai
kuriuos $iuos signalus naudojant galvos $alma arba j pa¢ias smegenis
implantuotus laidus. Mazdaug monetos dydzio j kaukole implantuo-
tas prietaisas gali nuskaityti neurony veikla ir belaidziu badu per-
duoti signala j priimant] jrenginj. Lustas, prijungtas prie plony¢iy (ne
storesniy uz zmogaus plauka) elektrody, yra maitinamas belaidziu
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budu jkraunamos baterijos. Kieckviename luste yra 48 arba 96 laidai,
o kiekviename i§ jy yra 32 nepriklausomi elektrodai, todél viename
luste yra iki 3 072 elektrody. Lusto integrinio grandyno programa
sukuria 1 536 kanaly jra§ymo sistema, kurig valdo 256 individualiai
programuojami stiprintuvai. Sickiant geriau suprasti smegeny funk-
cija ir geb¢jima stimuliuoti neuronus, neurony informacija ver¢iama
j dvejetainj koda. Visa sistema turi sasaja su iSoriniu kompiuteriu, ku-
ris siundia ir priima signalus. Dabartinés technologijos ,,Neuralink*
clektrodai dar yra per dideli, kad baty galima jrasyti atskiry neurony
impulsus, ta¢iau jie gali jradyti neurony grupés impulsus. 2024 m.
»Neuralink® jrenginys s¢kmingai implantuotas Zzmogui. Manoma,
kad $ie nauji prietaisai netolimoje ateityje zmogui leis mintimis val-
dyti telefong ar kompiuterj, o per juos — beveik bet kurj kita jrenginj.
Tikimasi, kad $i technologija bus pritaikoma gydant depresija, de-
mencijg ar kai kuriuos miego sutrikimus. Prietaisy minimizavimas
ir dirbtinis intelektas vystosi tokia sparta, kad $ios technologijos jau
yra ant namy slenkscio.

Mokslininkai jau daug mety siekia i$siaiskinti, kaip veikia pro-
tas, ir vienareik$miy atsakymy, kaip samoningos mintys, jausmai ir
su jais susije psichikos susirgimai gali atsirasti pilkojoje maséje, t. y.
smegenyse, kuriose vyksta vien elektrocheminiai procesai, vis dar
néra. Nors psichikos negalios diagnozavimo ir gydymo srityje pada-
ryta ry$ki pazanga, ta¢iau invazija j proto sritj yra léta ir neatsakyty
klausimy dar yra labai daug.
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lliustracijy sarasas

1 pav. Visatos raidos chronologija
(https://en.wikipedia.org/wiki/ Template:Nature_timeline)

2 pav. ,Karinijos stulpai“ Erelio tike, kuriuose formuojasi zvaigzdeés.

Hablo kosminio teleskopo nuotrauka. Failas: Pillars of creation 2014
HST WEC3-UVIS full-res denoised.jpg. VieSo naudojimo

3 pav. Zvaigzdés mirtis. J. Webbo kosminio teleskopo nuotrauka (2022 m.).
Failas: Southern Ring Nebula (NIRCam Image).png. Vie$o naudojimo

4 pav. Protozvaigzdeé. Failas: Lis27.tif. Vie$o naudojimo

s pav. Didysis sprogimas (Dreifus, 2014)

6 pav. Zvaigzdziy, galakeiky ir Visatos raida po DidZiojo sprogimo laiko skaléje
(https://www.ox.ac.uk/news/science-blog/other-side-big-bang)

7 pav. Skirtingos teorijos, apibadinancios reiskiniy prigimtj priklausomai
nuo to, kurias universalias konstantas laikome svarbiomis
(hetp://hep.itp.tuwien.ac.at/string/research_why.html)

8 pav. I. Newtono gravitacijos désnis
(hteps://www.britannica.com/science/gravity-physics)

9 pav. Visatos sudétis

10 pav. Galaktiky atstumo matavimai NASA Hablo kosminiu teleskopu
(z —spektroskopinis raudonasis poslinkis, pagal kurj apskai¢iuojamas
plétimosi greitis). Failas: GNzi1-FarthestGalaxyObservedByTh
e¢HST-20160303.jpg. Creative Commons CCo License

11 pav. Tarptautinio tiesinio (CLIC, 32 km), DidZiojo hadrony (LHC, 26,6 km) ir
Ateities ziedinio (FCC, 91 km) greitintuvo lokacijos vieta
(hteps://scnat.ch/en/uuid/i/
efbco64a-fc64-5379-8f9a-abe776fdbfeb-Future_Circular_Collider)

12 pav. Saulés sistema
(hteps://www.twinkl.co.uk/homework-help/science-homework-help/
the-solar-system/top-10-facts-about-the-solar-system)

13 pav. Laikas pagal A. Einsteing
(hteps://fineartamerica.com/featured/cinstein-time-quote-aurelio-zucco.html)

14 pav. Kirmgrauza yra erdvélaikio tunelis, jungiantis skirtingas kosmoso dalis
(hetps://www.sciencenews.org/article/
black-hole-circling-wormhole-weird-gravitational-waves)

15 pav. a — juodosios bedugnés nuotrauka, padaryta jvykiy horizonto teleskopu
(dideliy radioteleskopy skirtingose Zemés vietose)
(hteps://lt.wikipedia.org/wiki/Juodoji_bedugn%C 4%97#/media/
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Vaizdas:EHT_Saggitarius_A_black_hole.tif); b — juodoji bedugné jtraukia
kaimynystéje esancius objektus

(hteps://www.jpl.nasa.gov/news/
nasa-gets-unusually-close-glimpse-of-black-hole-snacking-on-star/)

16 pav. Galimos Visatos formos. Failas: End of universe.jpg. VieSo naudojimo

17 pav. Besiple¢iandios Visatos raidos priklausomybé nuo materijos tankio QM ir
tamsiosios energijos tankio QA
(https://www.rescarchgate.net/figure/ Time-evolution-of-the-scale-factor-
in-arbitrary-units-for-different-cosmological-models_figr_338696644)

18 pav. Neutroninés zvaigzdés pedsakai sprogus 1987 A supernovai
Didziajame Magelano debesyje (Dunham, 2024)

19 pav. Pagal stygy teorija, pagrindiniai visos materijos komponentai yra mazytés
vibruojancios gijos, arba energijos stygos
(hetps://www.techtarget.com/whatis/definition/11th-dimension)

20 pav. Stygy ,M teorija“ (https://byjus.com/physics/stringtheory/)

21 pav. Metabolizmo kataboliniai ir anaboliniai procesai lastelése
(hteps://www.nature.com/scitable/topicpage/cell-metabolism-14026182/)

22 pav. Stromatolitai. Failas: Stromatolithe Paléoarchéen - MNHT.
PAL.2009.10.1.jpg. CC BY-SA 4.0.

23 pav. Jrenginio, imituojantio salygas ankstyvojoje Zeméje, veikimo
schema. Failas: MUexperiment.png. CC BY-NC 3.0

24 pav. Lastelés sandara
(hteps://www.rsmin.lt/verslas/naujiena/mokslas-it/
vienos-molekules-galia-1290-670129)

25 pav. AmZinajame j$ale Sibire rastos apvaliosios kirmeélés (hteps://globalnews.
ca/news/9863146/roundworm-revived-siberian-permafrost/)

26 pav. Marso sraigtasparnis ,,Ingenuity“
(https://www.bbc.com/news/science-environment-68099672)

27 pav. Prokarioty genomas ir jo sudétinés dalys
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Prokaryotic_Cell_Diagram.jpg)

28 pav. Atneti gyvybe j Zemg galéjo ir asteroidas. Failas:

951 Gaspra.jpg. (vieSo naudojimo)

29 pav. Hidroterminés angos vandenyny gelmése. Failas:
Blacksmoker in Atlantic Ocean.jpg. (vieSo naudojimo)

30 pav. ,Parker” zondo skriejimo nuo Saulés nuotolis
(hteps://www.bbc.com/news/articles/cgrwdxpljyxo)

31 pav. Tranzito metodas egzoplanetoms aptikti
(hteps://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/
How_to_find_an_extrasolar_planet)
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32 pav. Radijo teleskopo ,Allen Telescope Array*, skirto radijo
astronomijos projektams ir nezemisko intelekto paieskoms (SETT),
antenos vaizdas. Failas: C G-K - DSC o421jpg. CCBY 3.0

33 pav. ,Oumuamua“ vaizdas (Lu, 2019)

34 pav. Hominidy kaita Europoje
(hteps://www.bbc.com/news/science-environment-66331558)

35 pav. Zmogaus raidos kelias
(hteps://www.dreamstime.com/illustration-cartoon-human-evolution-
technology-cartoon-human-evolution-technology-image10077674s)

36 pav. Zmoniy, vyresniy nei 60 mety, skai¢iaus kitimo dinamika (%)

37 pav. Zmogaus samonés atsiradimas: nuo vaisiaus iki
naujagimio (Lagercrantz, Changeux, 2009)

38 pav. Dirbtinio intelekto ir masininio mokymosi palyginimas
(https://www.cuelogic.com/blog/
artificial-intelligence-and-machine-learning-a-comparison)

39 pav. Biologiné ir kultariné kalbos evoliucijos raida (Nizam, Grace, 2014)

40 pav. Aksonai — neurony perdavimo laidai
(hteps://qbi.uq.edu.au/brain/brain-anatomy/axons-cable-transmission-neurons)

41 pav. Cheminé sinapse. Filas: Sinapse.jpg. CC BY-SA 2,5

42 pav. Smegeny strukeiros evoliucija
(hetps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/
Theories_of_brain_evolution_scheme.png)

43 pav. Gyviiny veidrodZio testas (Bernal, 2022)

44 pav. Esminiai kiirybinio mastymo Zingsniai (Steve, 2022)

45 pav. Kompiuteriu sugeneruotos interaktyvios trimatés aplinkos rasys
(hteps://www.interaction-design.org/literature/article/
beyond-ar-vs-vr-what-is-the-difference-between-ar-vs-mr-vs-vr-vs-xr)

46 pav. Pirmieji papildytos realybés akiniai ,Damoklo kardas“ (1968 m.)
(hteps://www.virtual-reality-shop.co.uk/the-sword-of-damocles-1968/)

47 pav. Nerimas. Irena Valiuliené, 1990 m.

48 pav. Psichikos sveikatos problemos (JAV 12-17 mety jaunuoliai, 2011 m.)
(https://www.samhsa.gov/data/sites/default/files/
NSDUHmbhfr2o11/NSDUHmhfr2o11.htm)

49 pav. Senovés kudikiy genuose rasta Dauno sindroma sukelianti 21-os chromosomos
trisomija
(hteps://www.science.org/content/article/
down-syndrome-identified-2600-year-old-infants-through-their-dna)

392


https://www.bbc.com/news/science-environment-66331558
https://www.dreamstime.com/illustration-cartoon-human-evolution-technology-cartoon-human-evolution-technology-image100776745
https://www.dreamstime.com/illustration-cartoon-human-evolution-technology-cartoon-human-evolution-technology-image100776745
https://www.cuelogic.com/blog/artificial-intelligence-and-machine-learning-a-comparison
https://www.cuelogic.com/blog/artificial-intelligence-and-machine-learning-a-comparison
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Theories_of_brain_evolution_scheme.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Theories_of_brain_evolution_scheme.png
https://www.interaction-design.org/literature/article/beyond-ar-vs-vr-what-is-the-difference-between
https://www.interaction-design.org/literature/article/beyond-ar-vs-vr-what-is-the-difference-between
https://www.virtual-reality-shop.co.uk/the-sword-of-damocles-1968/
https://www.samhsa.gov/data/sites/default/files/NSDUHmhfr2011/NSDUHmhfr2011.htm
https://www.samhsa.gov/data/sites/default/files/NSDUHmhfr2011/NSDUHmhfr2011.htm
https://www.science.org/content/article/down-syndrome-identified-2600-year-old-infants-through-their
https://www.science.org/content/article/down-syndrome-identified-2600-year-old-infants-through-their

1 priedas. Visatos raida laiko skaléje

Dabarties supratimas jvairiose mokslo srityse leidzia tik placiausiais bruozais
numatyti kai kuriuos tolimos ateities jvykius. Astrofizika tiria, kaip formuojasi,
saveikauja ir mirsta planetos ir Zvaigzdés, daleliy fizika atskleidzia medziagos
bukle esant maziausiems masteliams, evoliuciné biologija tiria, kaip laikui bégant
vystosi gyvybé, ploks¢iy tektonika atskleidZia zemyny pokycius tikstantmediais,
sociologija nagrinéja, kaip vystosi Zmoniy visuomenés ir kultiiros.

Projektuojant Zemés ir Saulés sistemy bei Visatos ateitj, batina atsizvelgti j
antrajj termodinamikos désnj, teigiantj, kad bendra uzdaros sistemos entropija
gali tik didéti arba i8likti tokia pati, bet nickada nesumazéti. Galiausiai zvaigzdés
sintezés biidu iSnaudos vandenilio kurg ir nustos $viesti. Tikétina, kad Saule
ateityje idsiplés ir uzblokuos daugumga vidiniy planety (Merkurijy, Venera,
galbiit Zeme), bet ne didziasias planetas (Jupiterj, Saturna). Véliau Saulé
sumazéty iki baltosios nykstukes dydzio, o iorinés planetos ir jy palydovai
toliau skriety aplink §j mazytj Saulés likutj, nes tipiska baltoji nykstuké turéey
tik mazdaug puse Saulés masés ir nors ji nebiity daug didesné uz Zeme, tadiau jos
tankis buty didesnis beveik 200 ooo karty. Fizikai mano, kad po Saulés sistemos
mirties ilgainiui pati medziaga dél radioaktyvaus skilimo galiausiai suirs, nes net
ir paios stabiliausios medZiagos skyla j subatomines daleles (Timeline, 2004).
Paradoksalu, kad remdamiesi stebéjimais ir skai¢iavimais tarsi stebétojai i§ $alies
galime pazvelgti tiek j tolima praeitj, tick ir j ateitj, tatiau vis dar néra atsakymo,
kokia yra gyvybeés ir Visatos raidos prasme.
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Metai
(nuo dabarties)

Istorinis jvykis

IO00 m.

Dél Ménulio atoslagiy, létinandiy Zemés sukimasi,
vidutiné dienos trukmé bus ilgesné nei $iandien, nes
pailgés mazdaug 2,4 milisekundés per Simemetj. Norint
tai kompensuoti, kickviena ménesj dienos pabaigoje reikés
prideti keliamaja miliseckundg arba ménesiy pabaigoje
reikés prideti vieng ar daugiau keliamyjy milisekundziy.

7500 m.

Krypstant Zemés adigaliams, mazdaug po 7 500
mety ryskiausia Zvaigzdé Ceféjo o (Alderaminas)
dél precesijos taps $iaurine ZvaigZzde.

IO OO0 m.

Itirpus Ryty Antarkties ledynams,
juros lygis pakilty 3-4 metrus.

11 700 m.

Krypstant Zemés adigaliams, penkta pagal ry$kuma
danguje Vegos Zvaigzdé taps ryskiausia $iaurine Zvaigzde.

10 000—
1 mln. m.

Raudonosios supermilzinés zvaigzdés
Betelgeizé ir Antaris grei¢iausiai sprogs kaip
supernovos. Keleta ménesiy sprogimai turéty
biiti gerai matomi Zeméje dienos metu.

11 000—
15 000 m.

Kadangi Zemé yra Siek tiek susiplojusi per aSigalius,
jos pusiaujo srityje yra daugiau masés negu ties
adigaliais. D¢l to Ménulio ir Saulés gravitacija sukelia
Zemés sukimosi asies svyravima, kuris vadinamas
precésija. Ipuséjus Zemés precesijos ciklui, kuris

yra 25 725 m., dél Zemés asies posvyrio mety laikai
pictiniame pusrutulyje bus ne tokie ekstremalas nei
$iandien, nes Zemés perihelyje pietinis pusrutulis bus
nukreiptas nuo Saulés, o afelyje — j Saule. Mety laikai
(sezoniskumas) Siauriniame pusrutulyje bus ryskesni,
o temperatiiros svyravimai dél didesnio kontinentinio
Zemés paviriaus procento bus ekstremalesni.

15 000 m.

Zemés asigaliy poslinkis nustums Siaurés Afrikos
musong toli j Siaure, todél Sacharos klimatas vél
taps atograzinis kaip prie§ § ooo-10 0oo mety.

17 000 m.

Galimas civilizacijai pavojingo superugnikalnio
iSsiverzimas, kuris i$mesty per trilijong
tony birios piroklastinés medziagos.
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Metai Istorinis jvykis
(nuo dabarties)

Kaip ir Zemés, Marso klimatas i§gyvena ciklus, kuriuos
lemia jo orbitos periodiskumas (Milankovi¢iaus Marso
25 000 m. G, e e .
ciklai). Dél Marso atgilimo $iauriniame pusrutulyje

jo $iaurinio poliarinio ledo kepurés trauksis.

Mazoji raudonoji nykstuke Ross 248 praskries

nuo Zemés per 3 024 $viesmecius ir taps arciausiai
36 000 m. Saulés esandia zvaigzde. Mazdaug po 8 ooo m. ji
atsitrauks, todél i§ pradziy Alfa Kentauras, o véliau
Gliese 445 taps artimiausiomis Zvaigzdémis.

Baigsis dabartinis tarpledynmetis ir Zemé, nepaisant
0 000 m antropogeninio globalaus at$ilimo padariniy, sugrjs
5 ' i ledynmet;j. Niagaros krioklys bus iSgrauZes likusius

32 km iki Erio eZero, todél nustos egzistuoti.

Zvaigzdziy judéjimas dangaus sferoje (Pauks¢iy
Taku) pasikeis, todél daugelis Zvaigzdyny

100 000 m. taps neatpazjstami. Raudonoji hipermilZine
#vaigzdé VY Canis Majoris, esanti DidZiojo Suns
zvaigzdyne, grei¢iausiai sprogs kaip supernova.

- Apie 10 % antropogeninio CO, vis dar idliks atmosferoje
100 000 m. L B P, .
kaip vienas i§ ilgalaikiy visuotinio atsilimo padariniy.

100 000— Tiketina, kad Urano palydovai
1 mln. m. Kupidonas ir Belinda susidurs.

Tikétina, kad j Zeme atsitrenks mazdaug 1 km skersmens
500 000 m. . . . . .
asteroidas (darant prielaida, kad jo nepavyks i$vengti).

Didelis naujausias meteorito smuginis krateris
1 mln. m. Arizonoje dél erozijos sunyks. Urano palydovai
Dezdemona ir Kresida grei¢iausiai susidurs.

Zvaigzdé Gliese 710 praskries nuo Saulés 0,1663
$viesmetio atstumu ir dél gravitacijos sutriks

4 Oorto debesis (hipotetinis sferinés formos
1,29 * . . .
29 komety debesis, esantis tarp 1 000 ir 100 000 AV
0,04 mln. m. . T
nuo Saulés; AV - vidutinis atstumas tarp

Saulés ir Zemés). Tai padidins komety smigiy

tikimybe vidinése Saulés sistemos srityse.

395
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Metai
(nuo dabarties)

Istorinis jvykis

2 mln. m.

Koraliniy rify ekosistemos visiskai atsigaus po
zmogaus sukelto vandenyny rag$téjimo, nes per
panasy laika atsigavo jury ekosistemos po vandenyny
rugstéjimo, jvykusio mazdaug pries 65 mln. mety.

3 mln. m.

Dél potvyniy ir atoslagiy, palaipsniui létinandiy
Zemés sukimasi, para Zeméje turéty bati
viena minute ilgesné nei $iandien.

1o mln. m.

Raudonoji jira uztvindys besiple¢iantj Ryty

Afrikos ply$j, todél naujai susidares vandenyno
baseinas Afrikos zemyng ir Afrikos plokste

padalins j naujas Nubijos ir Somalio plokstes.
Numatomas visiSkas biologinés jvairovés atsigavimas
po galimo i$nykimo holocene. Dél foninio

iSnykimo dauguma dabartiniy rasiy i$nyks, o kitos
rudys palaipsniui i§sivystys j naujas formas.

so mln. m.

Maksimalus numatomas laikas iki Marso palydovo
Fobo susidiirimo su Marsu. Afrikai susidirus su
Eurazija, uzsidarys Vidurzemio juros baseinas ir
susiformuos | Himalajus panasi kalny grandiné.

240 mln. m.

Saulés sistema uzbaigs vieng pilng orbitinj
apsisukima apie Galaktikos centra.

250—350 mln. m.

Visi Zemynai gali susilieti j superkontinentg ir
sudaryti keturias galimas konfigtiracijas — Amasia,
Novopangea, Pangea Ultima ir Aurica. Tuomet
grei¢iausiai prasidés ledynmetis, sumazés jaros lygis
ir padidés deguonies kickis, tad temperatara dar
labiau nukris. Sie reiskiniai gali paskatinti biologing
evoliucija, didés konkurencija tarp rasiy. Stipréjantis
ugnikalniy aktyvumas, $viesesné Saulé gali sukelti
masinj gyvybeés formy iSnykima, po kurio daugelis
augaly ir gyvany gali nebeatsigauti. Pasikeitus oro
cirkuliacijai, sausos Zemés plotai padidés 25 %.
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NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

Metai Istorinis jvykis
(nuo dabarties)

Veneros mantijos temperatira pasicks maksimuma.
300- Mazdaug per 100 mln. m. vyks didel¢ planetos

600 mln. m. subdukcija, kurios metu vienos Veneros litosferos
plokstés pasislinks po kitomis litosferos plok§témis.

Superkontinentas (Pangaca Ultima, Novopangea,
400- Amasia ir Aurica) grei¢iausiai suskils, o

soo mln. m. kylanti aukstesné pasauliné temperatira taps
panasia j kreidos periodo temperatira.

Apskai¢iuotas tikétinas laikas iki gama spinduliy
plitipsnio sprogus supernovai, esandiai per

soo mln. m. 6 500 $viesmetiy nuo Zemés. Gama spinduliy
pli@ipsnis paveikty Zemés ozono sluoksnj ir
galéty sukelti masinj gyvybés iSnykima.

Svieséjanti Saulé trikdys karbonaty ir silikaty cikla,

nes didesné $viesa skatina pavir$iniy uolieny daléjima,
todél keisis CO, sulaikymas karbonato pavidalu.
Vandeniui garuojant nuo Zemés paviréiaus, uolienos
kietéty ir ploks¢iy tektonika lététy, o vandenynams
i$garavus, $ie procesai galiausiai sustoty. D¢l sumazéjusio
5007 vulkanizmo CO, lygis kristy iki lygmens, kai C3

600 mln. m. L . . o .
fotosintezé biity nebegalima (C3 fotosintezés pirmasis
produktas yra 3 anglies atomus turinti molekulé
3-fosfogliceratas). Visi augalai, naudojantys C3 fotosintezg
(=99 % dabartiniy rsiy), zity. Pirmieji i$nykey

zoliniai augalai, po jy — lapuociy miskai, viszaliai

placialapiai miSkai ir galiausiai viszaliai spygliuo¢iai.
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Metai Istorinis jvykis
(nuo dabarties)

Kylant temperatarai ir mazéjant CO, lygiui, augalai
ir gyvanai galbat i$gyvens, jei prisitaikys prie tokiy
salygy. Sumenkus augalijai, atmosferoje bus maziau
deguonies, tod¢l pavirdiy pasicks daugiau Zalingos
500- ultravioletinés spinduliuotés. Kylanti temperatira
800 mln. m. suintensyvins chemines reakcijas atmosferoje ir tai
dar labiau mazZins deguonies kickj. Augaly ir gyviny
bendrijos bus retesnés ir labiau izoliuotos. DidZioji
zemés dalis taps nevaisinga dykuma, o augalai ir
gyvinai palaipsniui persikels j vandenynus.

Anglies dioksido lygis tick sumazés, kad C4 fotosintezé
nebebus jmanoma (C4 fotosintezés metu susidaro 4
anglies atomus turintis oksaloacetatas; C4 fotosintezé
yra veiksmingesné atmosferoje, kurioje yra maziau
CO,, nes efektyviau fiksuoja §j junginj). Inykus
augalams, neliks laisvo deguonies ir ozono atmosferoje,
todél pavirsiy pasieks intensyvi UV spinduliuote.

8o0- Tokiomis salygomis gyviinai galbat i§gyventy nuo 3 iki
900 mln. m. 100 mln. mety. PradZioje i$nykty stambieji gyvunai,
véliau — mazesni ir skraidancios batybés, varliagyviai,
ropliai ir galiausiai bestuburiai. Kai kurie gyviinai ilgiau
iSgyvens vandenynuose, tadiau ilgainiui visa daugialasté
gyvybé imirs. Paskutinieji i$nyks tie gyvinai, kurie
nepriklauso nuo augaly, pavyzdzZiui, termitai, $alia
hidroterminiy angy gyvenantys kirminai. Vienintel¢
Zeméje likusi gyvybé bus vienalgstiai organizmai.

27 % vandenyno masés gali bati jtraukta j Zemés mantijg.
Jeigu tai testysi nenutrikstamai, pusiausvyra bity

1 mlrd. m. pasickta panaudojus 65 % dabartinio pavirSinio vandens.
Iki to laiko Saulio nykstuking galaktika visiskai

»praris* misy Pauks¢iy Tako galakeika.
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NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

Metai
(nuo dabarties)

Istorinis jvykis

1,1 mlrd. m.

aulés $viesumas padidés 10 %, todél Zemés

Saul did %, todel Z

pavir$iaus temperatura vidutini$kai sicks apie 47 °C.
Atmosfera taps drégnu $iltnamiu, todél vandenynai
iSgaruos. Tik ties adigaliais galbat i$liks vandens
»kiSeniy", leidZianéiy gyventi jprasta gyvenima.

3,6 mlrd. m.

Neptuno palydovas Tritonas tikriausiai suirs
ir taps panasus j Saturno Ziedy sistemg.

4,5 mlrd. m.

Marsa pasicks toks Saulés spinduliuotés srautas, koks
pasieké Zeme, kai ji formavosi pries 4,5 mlrd. mety.

s mlrd. m.

Andromedos galaktika susijungs su Pauks¢iy Taku
ir sudarys elipsés formos Milkomedos galaktika.

5,4 mlrd. m.

Kai zvaigzdés centre temperatra pasickia 10 mln. K,
prasideda branduolin¢ vandenilio virtimo heliu reakcija
ir sakoma, kad zvaigzde¢ atsiduria pagrindingje sekoje.
Vandenilio atsargas i$naudojusi Saulé iSeis i§ pagrindinés
zvaigzdziy sekos ir pradés vystytis j raudonaja milZine.

6,6 mlrd. m.

Galbat Saulé patirs helio blyksnj, dél kurio jos $erdies
spinduliuotés ryskis taps toks pat kaip bendras visy
Pauks¢iy Tako galaktikos ZvaigZdziy ryskis.

7,5 mlrd. m.

Labai tikétina, kad prie§ pat Saulei pasiekiant raudonosios
mil%inés fazés vir$iing, Zemé ir Ménulis bus sunaikinti.
Sios eros metu Saturno palydovo Titano pavirsiaus
temperatiira gali bati tinkama gyvybei palaikyti.

8 mlrd. m.

Saulés skersmuo bus 256 kartus didesnis uz
dabartinj. Merkurijus, Venera ir Zemé greidiausiai
bus sunaikinti. Saulé taps baltaja nykstuke, jos
masé sudarys apie 54,05 % dabartinés mases.
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NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

Metai Istorinis jvykis
(nuo dabarties)

Darant prielaida, kad tamsiosios energijos tankis bus

w = -1, jvyks Visatos Didysis supléSymas. Jei tamsiosios
energijos tankis bus maZesnis nei —1, Visatos plétimasis
ir toliau spartés, o Visata vis retés. Mazdaug 200 mln. m.
iki DidZiojo suplésymo galaktiky spieciai, tokie kaip
Vietiné grupé, turbiit bus sunaikinti. Sesiasdesime
milijony mety prie$ Didjjj suplé$yma visos galaktikos
savo pakra§¢iuose praras Zvaigzdes ir dar po 40 mln. m.
visiskai suirs. Likus trims ménesiams iki DidZiojo
suplésymo, Zvaigzdziy sistemy nebesies gravitacija ir
planctos issisklaidys besiple¢ianioje Visatoje. Likus
trisdedimdiai minudiy iki DidZiojo supléSymo, planetos,
zvaigzdes, asteroidai, neutroninés zvaigzdés ir juodosios
22 mlrd. m. bedugnés taps atomais, o likus Simtui zeptosekundziy
(107?5) iki Didziojo suplésymo, suirs ir atomai.
Galiausiai, kai suplé$ymas pasicks Planko skale, suirs
kosminés stygos ir pats erdvélaikio audinys. Visata jeis

| »supléyta singuliaruma’, kai visi nuliniai atstumai
taps labai dideli. ,Suplésyto singuliarumo® atveju visa
materija yra i§sklaidyta. Pastarieji galaktiky spieciy
greicio stebé¢jimai rodo, kad tikroji w verté yra —o,991, 0
tai reiSkia, kad Didysis supléSymas greiciausiai nejvyks.
Kosmology nuomone, jei vykty Didysis susitraukimas,
jis reiksty labai didele materijos koncentracija.

Vykstant $iam procesui medZiaga, erdve, laikas Visatoje
susitraukty | mazytj neapibréztos masés, temperatiiros
ir slégio taska, vadinama singuliarumo tasku.

6 mlsd Jeigu Zemés ir Ménulio neapims raudongja milzine
mlrd. m. . e N i sy o
’ tapusi Saulé, Ménulis gali susidurti su Zeme ir suirti.

100—-10"* m. Visos = 47 Vietinés grupés galaktikos susijungs
(1 trilijonas) i viena didele Milkomedos galaktika.
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Metai
(nuo dabarties)

Istorinis jvykis

100—
150 mlrd. m.

Visatai ple¢iantis visos galaktikos, esancios uz buvusios
Vietinés galaktiky grupés, i$nyks i§ kosminés $viesos
horizonto ir pradings i§ stebimos Visatos, nes uz jvykiy
horizonto esantys objektai nuo musy tolsta taip sparéiai,
kad jy i$spinduliuoti fotonai Visatos plétimosi nunesami
tolyn greitiau, nei patys artéja link masy. Tie objektai
nuo miisy tolsta gerokai greidiau uz §viesos greitj.

Visata i$siples 6 ooo karty, o kosminis mikrobangy
fonas atves iki mazdaug 4,5 X 107* K. Proporcingai
Visatos plétimuisi foniné temperatira ir toliau mazés.

325 mlrd. m.

Apskaitiuotas laikas, per kurj Visatos plétimasis izoliuos
visas kosmologiniame horizonte esantias gravitacijos
susietas struktaras. Visata i$siplés daugiau nei 100 mln.
karty ir net atskiros nutolusios Zvaigzdés bus izoliuotos.

800 mlrd. m.

Sviesos emisija i§ jungtinés Milkomedos galaktikos
pradés mazéti, nes raudonosios nyks$tukinés
Zzvaigzdés pereis savo didZiausio $viesumo stadija.

10" m.
(1 trilijonas)

Baigsis ZvaigzdZiy formavimasis galaktikose,
nes i$seks tam reikalingi dujy debesys.

1,05 trili-
jono m.

Visata i$siples daugiau nei 10*¢ kartus, sumazindama
vidutinj daleliy tankj iki maziau nei vienos

dalelés viename kosmologinio horizonto taryje.
Nesuristos tarpgalaktinés medziagos dalelés

bus efektyviai izoliuotos, o susidurimai tarp jy
neturés jtakos basimai Visatos evoliucijai.

1,4 triljjono m.

Kosminé foniné spinduliuoté at$als iki 10° K
temperatiiros ir toliau nebemazés.

2 trilijonai m.

Apskaitiuotas laikas, per kurj visy objekty, esantiy
uz buvusios Vietines galaktiky grupeés, raudonasis
poslinkis bus pakites didesniu nei 10> koeficientu. Jy
skleidziamy gama spinduliy bangos ilgis bus didesnis
uz fizinj horizonto skersmenj. Tokios spinduliuotés
skiriamoji geba virsys fizinj Visatos amZiy.
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Metai
(nuo dabarties)

Istorinis jvykis

30 trilijony m.

Apskaiciuotas laikas, per kurj zvaigzdés (jskaitant
Saulg) turi susidurti su kita Zvaigzde victinése
zvaigzdziy apylinkése. Kai dvi Zvaigzdés (arba jy
lickanos) prasilenkia arti viena kitos, jy planety orbitos
gali bati sutrikdytos ir visiskai i§stumtos i§ sistemos.
Kuo planetos orbita yra ar¢iau pagrindinés Zvaigzdés,
tuo ilgiau uZtrunka jos i§stimimas, nes gravitaciniu
poZitriu ji yra tviréiau susijusi su Zvaigzde.

100 trili-
jony m.

Galaktikose baigsis jprastas zvaigzdziy
formavimasis, nes bus per mazai laisvo
vandenilio, kad susidaryty naujos zvaigzdeés.

110—120 trili-

Iki $io laiko visos Visatos Zvaigzdés iSeikvos kura.
Zvaigzdziy (mazos masés raudonyjy nykstukiy)
ilgiausia gyvavimo trukmé yra mazdaug 10—20
trilijony mety. Like objektai bus zvaigzdziy lickanos

jony m. . s c e w oy

jont (baltosios nyk3tukés, neutroninés zvaigzdés,
juodosios bedugnés) ir rudosios nykstukes. Kartais
susidarusios Zvaigzdziy lickanos sudarys supernovas.

1 kvadrili- Kazkada buvusi Saule, o dabar juodoji nykstuke,

jonas m. bus atvésusi iki 5 K (-268,15 °C).

10-100 kvinti-
lijony m.

Spéjamas laikas, kai 90—99 % ruduju nykstukiy ir
zvaigzdziy lickany (jskaitant Saul¢) bus i§stumtos
i§ galaktiky. Kai du objektai prasilenkia

gana arti vienas kito, kei¢iasi jy orbity energija,
mazesnés masés objektai jgyja daugiau energijos.
Per pasikartojantius susidiirimus mazesnés

masés objektai gali jgyti pakankamai energijos ir
bati i$stumti i§ savo galaktikos. Dél $io proceso
Milkomedos galaktika galiausiai i$stums dauguma
rudyjy nykstukiy ir Zvaigzdziy lickany.

100 sikstili-
jony m.

Mazdaug $iuo laikotarpiu dauguma zvaigzdziy
lickany ir kity objekty bus i$stumti i§ galakeiky.
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Metai
(nuo dabarties)

Istorinis jvykis

Laikas, per kurj didZioji dalis arba visos likusios
neiSmestos i§ galaktiky (1-10 % Zvaigzdziy lickany)

10°°, arba Y qee 1. . .
, zvaigzdziy lickanos pateks j $iy galaktiky centrines
1 noni- . . Rt .1, . N
liionas m juodasias bedugnes, todél Visatoje liks tik pavieniai
yonas m. . IS ITRR T . M .
) objektai (Zvaigzdziy lickanos, rudosios nykstukes,
planetinés masés objektai, juodosios bedugnés).
Laikas, per kurj visi stebimos Visatos nukleonai
2 X 10°° m. rotonai ir neutronai), jei hipotetiné protony pusinio
p jet hip p up
skilimo laiko trukmé 8,2 X 10%* metai, turéty suirti.
4 X 104 m. Protonams suirus, prasidés juodyjy bedugniy era
ir jos bus vieninteliai i§like Visatos objektai.
Apskaitiuotas laikas, iki kurio Zemés masés juodosios
bedugnés dél Hokingo spinduliuotés pradés irti j
> 1 . . . . . .
i 4 o subatomines daleles (Hokingo spinduliuoté - tai
I10°" m. ve .. . .. .1 ..
$iluminis spinduliavimas, kurj dél kvantiniy
efekty turéty skleisti juodosios bedugnés).
Apskaitiuotas laikas iki supermasyvios juodosios
1,54 X 10%'— bedugnés, susidariusios Pauks¢iy Tako ir
5 g 4

1,41 X 10°* m.

Andromedos galaktiky susidirimo metu,
iSnykimo dél Hokingo spinduliuotés.

Ioloé _
2,1 X 10" m.

Apskaitiuotas laikas iki ultramasyviy 10

(100 trilijony) Saulés masiy juodyjy bedugniy
susidarymo d¢l galaktiky superspieciy griaties ir
Hokingo spinduliuotés. Tai Zymi juodyjy bedugniy
eros pabaiga. Jei pra¢jus $iam laikui protonai

suyra, Visata patenka j tamsiaja era, kurioje visi
fiziniai objektai suskyla j subatomines daleles ir
palaipsniui nusileidZia iki Zemiausios energetinés
busenos, arba Visatos $iluminés mirties.

200

10

Apskaitiuota, per kiek laiko suirty visi Visatoje
esantys nukleonai (nuo 10*¢iki 10*°° mety).
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Metai
(nuo dabarties)

Istorinis jvykis

10°°° m.

Darant priclaidg, kad protonai neskyla, apskai¢iuotas
laikas, kada barioniné medZiaga Zvaigzdziy lickanose,
planetose ar planety mases objektuose susilies miuony
katalizuojamu sintezés bidu, sudarydama gelezj-56 (26
protonai, 30 neutrony), arba i§ didesnés masés elemento
pavirs j gelezj-56, suformuodama gelezines Zvaigzdes.

1026

I0

Siuo ilgu laikotarpiu net itin stabilios geleZinés
zvaigzdés bus sunaikintos kvantinio tunelio vyksmy.
Laikotarpio pabaigoje gelezinés Zvaigzdés skils j
juodasias bedugnes, nes toks skilimo rezimas yra
daug palankesnis nei skilimas j neutroning zvaigzde,
kuri véliau turéty virsti juodaja bedugne. Kickvienos
juodosios bedugnés i$garinimas j subatomines daleles
(trunkantis mazdaug 10*° mety) ir vélesnis per¢jimas
j tamsiaja era Siuo laikotarpiu jvykty akimirksniu.

Apskaitiuotas laikotarpis, kada visos gelezinés
zvaigzdés kvantinio tuneliavimo badu virs
neutroninémis zvaigZdémis arba juodosiomis
bedugnémis, darant prielaida, kad protony skilimo

ar virtualiy juodujy bedugniy néra, o juodosios
bedugnés zemiau Candrasekaro ribos negali
susidaryti tiesiogiai (Candrasekaro riba — didZiausia
nesisukantios zvaigzdés baltosios nyk$tukes masé).
Vir§ Candrasekaro ribos esan¢ios neutroninés
zvaigzdés turéty greitai virsti juodosiomis bedugnémis,
kurios akimirksniu suirty j subatomines daleles.
Beveik neabejotina, kad Visata bus beveik grynas
vakuumas, kuriame visa barionin¢ medziaga bus
suirusi j subatomines daleles, o palaipsniui maZ¢jantis
energijos lygis galiausiai pasicks galuting busena.

l01056

10

Per §j didziulj laikotarpj kvantinis tuneliavimas
bet kuriame izoliuotame Visatos lopin¢lyje gali
paskatinti naujus infliacijos jvykius, dél kuriy nauji
Didieji sprogimai pagimdys naujas visatas.
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2 priedas. Galimi Zmonijos raidos nulemti veiklos pédsakai

Metai

Jvykis

2 028 m. ir véliau

Marso tyrimai ir kolonizavimas.

3 000 m.

Branduolinis palydovas SNAP-10A,
1965 m. paleistas j orbitos 1 268 km
aukstj ir veikes 43 dienas, gris j Zeme.

3183 m.

1993 m. pradéta kurti laiko piramide
(Vokietija). Kas desimt mety pridedant
nauja bloka, konstrukeij sudarys 120 bloky,
o piramidé bus baigta po 1 189 mety.

I0 000 m.

Branduoliniy ginkly atlicky saugykla,
jspéjanti lankytojus SeSiomis JT
kalbomis ir piktogramomis.

I0 000 m.

Gaminamas mechaninis laikrodis, skirtas
10 ooo mety rodyti laikg. Kuriamas
nuolatinis 1 soo kalby archyvas, kuris
leisty atlikti lyginamuosius kalbinius
tyrimus ateityje ir padéty atgaivinti
prarastas kalbas. Kuriama pasauliné s¢kly
saugykla Spicbergeno saloje, kad bty
uztikrintas maisto tickimas dél galimo
s¢kly praradimo geny bankuose (dél kary,
sabotazo, ligy, stichiniy nelaimiy, avarijy).

I0 000 m.

Tiketina technologinés

civilizacijos gyvavimo trukme

(pagal Franko Drake’o lygtj).

Jei globalizacijos tendencijos sukels
panmiksija (vienodg atsitiktinj
apvaisinima), Zmogaus genetinés variacijos
(genetiniai skirtumai populiacijose ir

tarp jy) nebebus skirstomos j regionus,

nes efektyvus populiacijos dydis bus

lygus faktiniam populiacijos dydzZiui.
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Metai

lvykis

20 000 m.

Buasimose kalbose, palyginti su
dabartinémis kalbomis, turéty likti tik
1 i§ 100 pagrindinio Zodyno Zodziy.

24 000 m.

Plutonio-239 pusinio skilimo laikas.
Cernobylio katastrofos (1986 m.)
uzter$tose teritorijose radiacijos
lygis nevirsys leistiny riby.

25 000 m.

Arecibo radijo pranesimas, perduotas
1974 m. lapkri¢io 16 d., pasicks Mesjé 13
kamuolinj Zvaigzdziy spie¢iy, nutolusj
nuo Zemés 25 100 $viesmetiy. Tai
vienintelis tarpZvaigZzdinis radijo
pranesimas, i$siystas j tolima galaktikos
regiong. Bet koks atsakymas (jeigu toks
bity) uZtruks dar maziausiai 25 ooo
mety nuo jo perdavimo momento.

46 600 m.

Kosminis zondas ,,Pioneer 11 (paleistas
1973 m.) praskries 1,9 §viesmecio
atstumu pro Gliese 445 Zvaigzde,
nutolusig nuo Zemés 17,1 §viesmeliy.

50 000 m.

Tetrafluormetano, patvariausiy
$ilenamio efekta sukeliandiy dujy,
i$likimo atmosferoje laikas.

>I100 000 m.

Laikas, per kurj Marso atmosfera

buty prisotinta kvépavimui tinkamu
deguonies kickiu naudojant tik
augalus, kuriy Saulés spinduliuotés
konversijos efektyvumas panasus j $iuo
metu Zcméje esancios biosferos.
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Metai

Jvykis

100 00o—1I mln. m.

Laikas, per kurj zmonija galéty
kolonizuoti Pauks¢iy Tako galaktika ir
panaudoti visa galaktikos energija, darant
prielaidg, kad tarpplanetiniy skrydziy
greitis siekty 10 % $viesos greicio.

1 mln. m.

Apskaitiuota Zmonijos atminties saugyklos
Halstato druskos kasykloje Austrijoje
cksploatavimo trukmé. Saugoma informacija
uzradyta akmens masés plokstelése.

1 mln. m.

Aplinkoje esantys stiklo objektai bus suire.
Ivairas granito paminklai bus suirg per
metra (darant prielaida, kad vidutinio
klimato salygomis irimo greitis yra

1 mm per 1000 mety), todél labai

pakis DidZioji Gizos piramidé. Neilo
Armstrongo 1969 m. Ménulyje paliktas
pédsakas i$nyks dél kosminés erozijos.

2 mln. m.

Ilgai atskirtos stuburiniy rasys paprastai
patiria geografing atskirtj. Biologai

mano, kad jei Zmonija per §j laika bus
pasklidusi genetiskai izoliuotose kosminése
kolonijose, galaktikoje atsiras evoliuciné
daugelio zmoniy rasiy jvairové.

7,8 mln. m.

95 % tikimybeé, kad Zmonija
iki $ios datos i$nyks.

100 mln. m.

Ilgiausia numatoma technologinés
civilizacijos gyvavimo trukmé (pagal
Franko Drake’o lygties formulg).
Busimieji archeologai turés identifikuoti
suakmen¢jusiy didZiyjy miesty kultirinj
sluoksnj daugiausia i§ poZeminés
infrastruktiiros lickany (pastaty
pamaty, komunaliniy tuneliy).
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Metai lvykis

Galbat pasitelkus asteroidy gravitacija
astroinZinieriams pavykty pakeisti

1 mlrd. m. Zemés orbita. Tai kompensuoty didéjantj
Saulés spinduliuotés ryskj ir uztikrinty
zmoniy gyvenamosios zonos stabiluma.

Numatomas erdvélaiviy ,,Pioneer (1978 m.)
10* (100 kvintilijony m.)  ir ,Voyager” (1977 m.) susidiirimo su
zvaigzde (arba Zvaigzdés lickana) laikas.

Numatoma ,,Atminties kristalo“ duomeny

3 X 10" -3 X 10* m. saugyklos gyvavimo trukme. Jrasui
o kvintilijony - anaudotas nanostruktirinis stiklas.

30 kvintilijony dot trukt tikl

3 sekstilijonai) Skaitmeniniai duomenys i$graviruoti

stikle femtosekundinio lazerio technika.
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Algirdas Vaclovas Valiulis

UNRESOLVED QUESTIONS ABOUT
THE EVOLUTION OF THE UNIVERSE AND LIFE

Summary

Nature is governed by laws and clearly defined forces that are at
work everywhere, which humans mostly seek to imitate, interpret,
and use for their own ends and benefits. All human-made objects
are part of civilisation, the technosphere, the noosphere (the highest
evolutionary stage of the biosphere), or culture itself. For centuries,
hypothesis and theory building has been a purely human endeav-
our. At some point in the future, researchers hope to use machine
wisdom to build a unified theory of a model Universe that could
reveal the true nature of the cosmos. Relatively recently, in 2015,
OpenAl an American organisation focused on Al research, was
launched. Already in 2023, the company developed a chatbot appli-
cation capable of answering text-based queries. Artificial intelligence
feeds on huge amounts of data and its quantum computer ensures
unprecedented data processing speeds. Soon, new and better artifi-
cial intelligence applications will be developed inevitably, allowing
for a fresh look at the world around us. The question of whether
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new technologies will be more beneficial or detrimental to people
is still unresolved, because experience shows that the halo of every
technology hides its downsides.

With the rapid spread of artificial intelligence technologies
around the world, itis already possible to ask chatbots for information
on the issues that people find most pressing and are most discussed,
that have not been answered yet and nobody knows when they will
be answered, if ever. In a popular form of dissemination of scientific
knowledge, using open-source information, the texts in this book
attempt to provide visions of what science has already found today
and what questions it does not yet have answers to. What thus are
the most pressing questions for people that have not been answered or
only partially answered in so many years? Among the most frequent-
ly mentioned, troubling, unanswered issues for humanity, mention
should first of all be made of the following: how the Universe came
into existence, what caused the Universe to exist and how, whether
the Universe will cease to exist, whether the Universe is infinite, what
isinside the black hole, how many dimensions there are in the Universe
and how these dimension work, why we exist, why there is life, whether
there are other forms of extraterrestrial life, whether other species are
intelligent, whether we are at the end or only at the midpoint of the
evolution of Earth. While some of these questions, especially those
relating to the evolution of life, are often crucial for curing various dis-
cases or for survival, others, in particular those relating to the evolution
of the Universe, are more of an ‘exercise’ of the mind, as the scale of
evolution of this system is incompatible with that of living nature in
terms of its duration and distances.

The list of unanswered questions could also include the one on
what draws people to enjoy immersing themselves in the fictional
world so much. A myriad of novels, films, and plays with their plots,
intrigues, and conversations are just artfully presented fantasies.
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Writing had not yet come into existence, but fairy tales and fiction-
al narratives already circulated through spoken word. They are like
‘soft drugs’ widely used by many people. Regrettably, the books that
describe science-based events are less engaging and in less demand. It
seems that artificial intelligence is about to make a major contribu-
tion to the creation of new, fictional yet compelling stories. A look
at the trajectory of humanity and the evolution of technology shows
that the pace of technological progress is accelerating. This makes it
difficult to predict technological condition of humanity in the next
century, let alone in the next millennia. One thing is clear, though:
while technological progress is accelerating, the nature of humanity
itself has remained unchanged for thousands of years, and therefore
we can claim that it will not change in the future, that major techno-
logical changes will occur, and they can already be foreseen.
Humanity traversed the Renaissance, the industrial revolution,
the atomic age, and the information age, and has now embarked
on the early days of artificial intelligence, robotics, and automa-
tion, which, unfortunately, look set to destroy modern civilisation.
Scientific research reveals that the Universe is older than we can
imagine, bigger than we can comprehend, and our existence in
the Universe is minuscule and quickly forgotten in the vastness of
space and the sands of time. Science has established that all spon-
taneous natural phenomena are entropic. Entropy cannot decrease
over time because it always moves in the direction of the state of
thermodynamic equilibrium, where it at its highest. Opinions exist
that the ultimate fate of life is its complete extinction, as implied by
the second law of thermodynamics, which states that entropy always
increases with time. Thus, we, human beings, are mere specks in
the Universe that shine brightly for just a moment before vanishing.
Among today’s unanswered questions about the evolution of
the Universe are whether it goes through only one cycle of expansion
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and contraction or the number of expansions and contractions is
infinite; also, what caused the Big Bang, because it is difficult to
comprehend how the Universe could have come into existence from
nothing, that is, whether matter could have formed or arisen from
nothing. The final scenario for the evolution of our Universe remains
amystery. Depending on the rate at which the Universe is expand-
ing, such scenarios as the Great Expansion, the Big Chill, and the Big
Crunch are considered. Each of these hypotheses has its own draw-
backs and probabilities.

Science is still unable to explain gravity because it does not yet
understand how to calculate gravity behaviour at high energies, at
small sizes of object, close to the singularity, or when particles ex-
hibit quantum behaviour (quantum field). Until science can explain
gravity, there will be plenty of room for hypotheses, theories, and
speculation in the future.

Understanding dark energy stands as one of the greatest chal-
lenges of the Universe. We possess no greater knowledge about dark
energy than we previously had. Dark energy is thought to be very
homogeneous, not very dense, and is not known to interact through
any forces other than gravity. It consists of particles that do not ab-
sorb, reflect, or emit light, so they cannot be detected by observing
electromagnetic radiation, and all these characteristics of matter
make it very difficult to detect.

Most phenomena or processes known to us have a beginningand
an end, but how did time begin and how will it end? From a thermo-
dynamic point of view, the Universe has an arrow of time that ‘flows’
in the same direction as increasing entropy. The existing energy will
transform into something entirely different, and its end will mark the
start of something new. According to the currently accepted view of
physics, time is as real as space. It differs from the three dimensions
of space because it flows in only one direction.
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Can there really be more than three spatial dimensions in
the Universe? The question of the quantity of dimensions in
the Universe is complex. Proponents of the string theory promote
the idea of ten dimensions. Some theorists advocate an indefinite
number of possible dimensions. Most physicists agree that this ques-
tion can be clarified by some form of New Physics beyond the bound-
aries of the standard model. Unfortunately, so far, we simply do not
know what it is yet.

There is currently no explanation for the origin and evolution of
life. No simple definition or characteristic distinguishes the animate
from the inanimate. The first life-forming organic compounds were
formed by chemical evolution from inanimate or inorganic matter.
Thus, life exists. It does not arise from a physical existence, which
consists of matter-energy, and is not reducible to matter-energy.
There are no known causal preconditions for the creation of life
and therefore no known ways to make life out of non-life. We know
roughly when life first emerged, but its origin remains a mystery.

Extraterrestrial life is life that does not originate from planet
Earth. The existence of extraterrestrial life is hypothetical as no uni-
versally accepted evidence has yet been found. The Universe is so
vast and the number of planets so large that it is unlikely that life on
Earth is the only existing life form. It is likely that the elements of
life are abundant in the Universe, but none of the new finds in space
are proof that extraterrestrial life exists anywhere.

In biology, evolution is the change in hereditary biological traits
in populations over several successive generations, when certain
traits become more or less common in a population. Hereditary
traits are passed on from generation to generation through DNA,
the molecule that encodes genetic information. However, there
are still no answers as to how evolutionary processes shape the dis-
tribution of heredity in the genome, where human interference in

413



NEATSAKYTI VISATOS IR GYVYBES RAIDOS KLAUSIMAI

the genome might lead, and what humans will look like in the dis-
tant future.

Questions regarding the meaning of life are formulated in many
different ways: what is life? What is the meaning of life? Who are
we? Why are we here? What are we here for? What is the nature of
reality? What is the purpose of human life? What is the significance
and value of life? What is meaningful and valuable in life? What is
the reason for living? What is the purpose of existence in general?
Although scientists have studied life on Earth extensively, defining
life and its meaning is still a challenge.

No universally accepted definition or theory exists to clarify the na-
ture of consciousness. The elucidation of consciousness is perhaps one
of the most difficult questions that science has been tackling in human
history. Despite advances in consciousness research, the question of
how consciousness arises from brain activity remains. The answer to
the question of consciousness may never be found. Intellect or reason
isa particular form of interaction between subject and object. There is
no doubt that artificial intelligence will shape the future of humanity
in almost all spheres of human activity, but the logic for developingar-
tificial intelligence comes from the available knowledge of the human.

Memory is one of the brain’s most complex processes linked
to the storing of information and its later retrieval. How are rem-
iniscences formed, stored, and remembered? There is still a lot of
mystery about memory and how it works. Because memory is so
complex, we do not know the ways it actually functions. The ability
to speak is thought to be hardwired into our genes. While there is
aconsensus that human language is the result of biological evolution,
individual learning, and the transmission of culture, the interaction
of these three processes has never been widely studied.

Creativity is a person’s ability to come up with new ideas, think
outside the box, navigate complex situations quickly, solve problems
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inan atypical way, and to look at an event or a phenomenon in a way
that others cannot, are unable to catch up, or do not want. Scientists
still do not know what makes some people geniuses.

Mental disorders (or mental illnesses) are conditions that affect an
individual’s thinking, feelings, mood, and behaviour. However, there
are still no definitive answers as to how conscious thoughts, feelings,
and related mental illnesses can arise from the grey mass known as
the brain, which is made up entirely of electrochemical processes.

Questions about animal consciousness are both scientific and phil-
osophical. Most animals are conscious, but they communicate with
cach through sounds and body language. How animal consciousness
differs from human consciousness is a question yet to be answered.

The reader will probably wonder what there is to write about if
the title of the book itself says that science still does not have the an-
swers to the questions posed. Indeed, there are no definitive answers at
the moment, but many may be curious to know what science already
knows, what new research tools are being developed and applied,
what directions are being taken to find answers to the ‘unanswered’
questions, and what else we do not know or maybe will never know.

Readers willing to explore these texts should take note that the in-
formation offered is not textbook truths or scientific conclusions
but merely a popularised version of scientific knowledge, a vision
of theories and hypotheses of the third decade of the twenty-first
century. While there are unanswered questions, the space of knowl-
edge is filled with hypotheses, theories, or even speculations of var-
ious kinds, and therefore the inquisitive reader will probably have,
in most cases, concepts based on their own existing knowledge. In
adecade or two, the questions that remain unresolved today will look
different, because with the emergence of cutting-edge technologies,
devices, and equipment, scientific exploration is advancing swiftly
and exposing new dimensions of knowledge.
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IS leidziamos mokslo populiarinimo serijos MOKSLAS VISIEMS knyga.

Prof. habil. dr. ALGIRDAS VACLOVAS VALIULIS - mechanikos inzinierius,
medziagotyrininkas, Lietuvos moksly akademijos (LMA) narys emeritas,
Vilniaus Gedimino technikos universiteto (VILNIUS TECH) profesorius emeritas.

ar kitaip turéje kilti nuo neatmenamy laiky. Taigi, kokie yra aktualiausi

klausimai, j kuriuos per tiek mety dar nebuvo atsakyta ir nezinia
ar kada nors bus atsakyta? Dirbtinis intelektas, j kurj pagalbos kreipési
knygos autorius, perdaveé Zinig, kad misy egzistavimas Visatos erdvés
platybése ir laiko smélynuose yra menkas ir trumpas epizodas. Visata yra
senesng, nei galime jsivaizduoti, didesné, nei galime suvokti, 0 zmonés téra
dulkiy gumuléliai, akimirka Svysteléjantys ir iSnykstantys kosminio laiko
begalybéje. Klausimy dar yra daug: koks yra galutinis Zemés ir zmonijos
likimas, kaip atsirado Visata, kas [émé jos egzistavimg, ar Visata nustos
egzistavusi, ar ji yra begaling, kas yra juodosios bedugnés viduje, kiek yra
Visatoje matmeny, kaip veikia Sie matmenys, kodél mes egzistuojame, kodél
yra gyvybé? Zinome, kad visi spontaniski gamtos reiskiniai yra entropiniai,
o energijos tvermés désnis teigia, kad energijos negalima nei sukurti, nei
sunaikinti, tik viena energijos forma gali virsti kita. Kultura yra Zmogaus
sukurtas produktas, todeél informacija, kaip ziniy laikmena, galbut galéty
tam tikru bidu prieSintis ar atsispirti entropijai. Gal informacija pagal
antrajj termodinamikos désnj taip pat natiraliai suyra erdvéje ir laike?
Paradoksalu, kad gauséjant mokslo pasiekimy, neatsakyty klausimy
nemazeja, priesingai - jy kiekis didéja.

Knygoje populiariai aptariami klausimai, smalsiems protams vienaip

LMA akademikas prof. habil. dr. GINTAUTAS DZEMYDA
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