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Zvelgiant j Visatos praeitj. Patj ankstyviausig kosmoso vaizdg regimaisiais spinduliais uZregistravo
1996 m. sausio ménesj Hubble kosminis teleskopas. Nuotraukoje matome jaung Visatg su kai
kuriomis galaktikomis praéjus maziau nei milijardui mety po erdvés ir laiko pradZios. Nuostabiis
technologijy laiméjimai XX a. pabaigoje mums atskleidZia anksciau tik teoriskai numatytus faktus,
kaip prasidéjo Visata ir kokia miisy vieta joje.




PRATARME

Pratarmeée

irmajam ,,Trumpos laiko istorijos” lei-

dimui pratarme¢ uz mane parasé Carlas

Saganas. A$ tik pareiskiau padékas
visiems, prisidéjusiems prie knygos atsiradi-
mo. Taciau kai kurie mane paréme fondai tuo
nebuvo itin patenkinti, nes po to émé gauti
daugiau paramos prasymuy.

Man rodos, nei knygos leidéjai, nei mano
agentas, nei a$ pats nesitikéjome tokios sékmeés,
kokios susilauké ,,Trumpa laiko istorija“ Ji Lon-
dono savaitras¢io Sunday Times skelbiamame
skaitomiausiy knygy sarade isilaiké 237 savai-
tes — ilgiau negu kuri kita knyga (aisku, nemi-
nint Biblijos ar Shakespeareo, kurie konkurenty
neturi). Ji buvo iSversta j mazdaug keturiasdesimt
kalby ir jos vieng egzemplioriy jsigijo bent vie-
nas i§ 750 vyry, motery ir vaiky pasaulyje. Kaip
pastebéjo Nathanas Myhrvoldas i§ Microsoft
kompanijos (kurio stazuotei po doktorantaros
a$ vadovavau), mano knygos apie fizikg buvo
parduota daugiau egzemplioriy negu Madonnos

knygos apie seksa.

»Irumpos laiko istorijos” sékmé liudija,
kad visuomené itin gyvai domisi batent tokiais
klausimais: ,,I$ kur mes atsiradome?®, ,,Kodél Vi-
sata yra tokia, kokia ji yra?“ Taciau as Zinau, kad
daugeliui Zmoniy kai kurios mano knygos vietos
pasirodeé sunkiai suprantamos. Sio naujo leidimo
tikslas — padaryti knyga lengviau skaitoma pri-
dedant jvairiy iliustracijy. Netgi vien perzitiréjus
kurio nors knygos skyriaus paveikslélius, galima
daugmaz numanyti, apie kg jame raSoma.

Be to, a§ pasinaudojau proga atnaujinti kny-
ga, paminédamas naujus teorinius ir stebéjimy
rezultatus, gautus po to, kai knyga pasirodé pirma
kartg (1988 m. balandzio 1 d., t. y. per Melagiy
dieng). AS pridéjau nauja skyriy apie kurmio
urvus ir keliones laiku. Einsteino bendroji re-
liatyvumo teorija numato galimybe sukurti ir
iSsaugoti kurmio urvus — tam tikrus tunelius,
kurie jungia jvairias erdvélaikio sritis. Taigi buty
jmanoma jais pasinaudoti greitoms kelionéms po
Galaktika ir netgi j praeit]. Tiesa, mes nematéme

né vieno atvykélio i§ ateities (o gal matéme?),
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taciau a$ pateikiu ir galimus paaiskinimus, kodél
taip nutiko.

AS taip pat aprasiau neseniai padaryta pa-
zangg nustatant ,,dualumus®, arba atitikimus,
tarp skirtingy fizikos teorijy. Tie atitikimai aki-
vaizdziai liudija, kad turéty egzistuoti pilnutiné
suvienytoji fizikos teorija, bet kartu nurodo, kad,
matyt, néra jmanoma pateikti $ios teorijos viena
fundamentalia formuluote. Vietoj to skirtingoms
salygoms apradyti teks naudoti dalines $ios te-
orijos formuluotes. Tai primena situacija, kad
viename zZemeélapio lape nejmanoma atvaizduoti
viso Zemés pavirsiaus ir tenka naudoti atskirus
skirtingy sri¢iy zemélapius. Tai i$ esmés pakeisty
misy pozitrj j fizikos désniy suvienijimg, bet
nepaliesty esminio principo, kad Visatg valdo
racionalds désniai, kuriuos mes galime atrasti

ir suprasti.

Svarbiausias stebimosios astrofizikos lai-
méjimas buvo kosminés foninés spinduliuotés
fliuktuacijy matavimai, kurie buvo atlikti moks-
lininky, naudojantis COBE (Cosmic Background
Explorer) ir kitais palydovais. Tos fliuktuacijos
yra tarsi pir$ty atspaudai, ilike po Visatos atsi-
radimo — jie liudija apie pradinius nevienalytis-
kumus vienalytéje ankstyvojoje Visatoje, i$ kuriy
veliau kilo galaktikos, zvaigzdeés ir kiti kosminiai
objektai. Siy fliuktuacijy duomenys atitinka
prielaida, kad, jvedus menamajj laika, Visata
neturi riby nei krasto; taciau yra reikalingi to-
lesni stebéjimai norint i$skirti $ig riby nebuvimo
hipoteze nuo kity galimy foninés spinduliuotés
fliuktuacijy interpretacijy. Vis délto artimiausiais
metais mes turétume suzinoti, ar galime manyti
gyvenantys pasaulyje, kuris yra visiskai uzdaras

ir neturi nei pradzios, nei pabaigos.

Stephen Hawking
Kembridzas, 1996 m. geguzeé



PAPILDYTO

IR ATNAUJINTO LEIDIMO PRATARME

Papildyto ir atnaujinto leidimo pratarmé

artg Richardas Feynmanas yra pasakes:

»Mums pasiseké gyventi amziuje, kai

dar galima daryti atradimus. Masy am-
zius — fundamentiniy gamtos désniy atradimo
amzius.“ Taigi, po $ios knygos pirmojo leidimo
pasirodymo 1988 m. balandzio 1 d. bei jos pa-
skutinio pataisyto leidimo 1996 m. fizikoje buvo
atlikta nemazai naujy reik§mingy atradimy.
Nors kai kurios mano aptartos teorijos nesikeite,
taciau atsivéré ir naujy realybés bruozy. Taigi
a$ su malonumu pasinaudojau proga $j nauja
leidimg papildyti priedu ir jame apzvelgti kai

kuriuos man, kaip fizikui, pasididziavima ke-

liancius pasiekimus: kartu su Rogeriu Penrose’u
suformuluotas singuliarumo teoremas, vadina-
maja juodyjy skyliy ,,Hawkingo spinduliuote”
ir mano pasiulyta riby nebuvimo salyga, kuria
naudojantis méginama susieti bendraja relia-
tyvumo teorija su kvantine mechanika. Mano
tikslas, kaip ir ankstesniuose leidimuose, buvo
perteikti $iy atradimy Zavesj visiems skaityto-
jams, kurie domisi masy Visatos didziaisiais,

esminiais klausimais.

Stephen Hawking
Kembridzas, 2016 m. liepa
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1
Misy zZiniy apie Visatg raida

artg vienas Zinomas ' ““\ boksto, vaizdinys atrodo juokin-

mokslininkas (kalba- | gas, taciau kodél mes manome,
ma, jog tai buvo Ber- | kad misy Zinios yra geresnés?

tranda’s Russellas [Bertranas

Kas mums Zinoma apie Visatg
Raselas]) skaité vie$a astronomijos ir kaip mes sukaupéme tas zinias?
paskaitg. Jis aiskino, kaip Zemé sukasi aplink Kaipgi atsirado Visata ir koks likimas jos lau-
Saule, o Saulé savo ruoztu sukasi aplink milzi-  kia? Ar Visata turéjo pradzig, o jeigu taip, kas
nisko Zvaigzdziy sambirio, kuris vadinamas  buvo pries tai? Kokia laiko prigimtis? Ar jis kada
misy Galaktika, centra. Paskaitos pabaigoje  nors baigsis? Ar mes galime keliauti laiku atgal?
atsistojo nediduké senyva dama, sédéjusi salés ~ Naujausi fizikos atradimai, kuriuos i§ dalies
gale, ir pareigké: ,Visa tai, kg jis pasakojote, yra ~ lemia fantasti$kos Siuolaikinés technologijos,
niekai. I§ tikryjy musy pasaulis yra plok§¢ia  leidzia atsakyti bent j kai kuriuos i$ $iy seniai
lékste, kuri stovi ant gigantisko vézlio nugaros.“  kilusiy klausimy. Po kurio laiko tie atsakymai
Mokslininkas atlaidZiai nusiypsojo ir paklausé:  galbiit atrodys tokie akivaizdiis kaip ir Zemés
»O kas laiko tg vézlj?“ — ,Jaunuoli, jus labai  sukimasis aplink Saule, o galbait — juokingi kaip
protingas, — atrémé senyva dama. — Vézlys  vézliy bokstas. Tik laikas (kad ir kas tai buty)
paprasciausiai stovi ant kito vézlio, o po juo — atskleis mums tiesg.

dar vézlys ir taip toliau.“ Dar 340 m. pr. m. e. graiky filosofas Aristo-

Daugeliui i§ muisy toks Visatos, kaip vézliy  telis savo veikale ,, Apie dangy“ pateiké du svarius
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) Siaurine Zvaigzde
A A

1.1 pav.

Priesais: Anot induizmo religijos, Zemg laiko Sesi
drambliai, jie remiasi j véZlj, o Sis stovi ant gyvates.
Kairéje: Viduramziy paveikslas, atspindintis senovés
graiky Zemeés vaizdinj: plokscia Zemé pluduriuojanti
vandenyje, o virs jos keturi pirminiai pradai.

Virsuje: Aristotelis. Romény kopija is graiky originalo
(IVa. pr.m. e.).

argumentus, kad Zemé yra apvalus rutulys, o
ne plokscia 1éksté. Pirmiausia jis jzvelgé, kad
Meénulio uztemimai vyksta tuomet, kai Zemé
atsiduria tarp Ménulio ir Saulés. Zemes $edélis
ant Ménulio visada btina apskritas; tai jmanoma,
tik jeigu Zemé yra rutulys. Jeigu ji buty plokscias
diskas, tai $esélis buty pailgas, elipsés pavidalo,
o tapty apskritas, tik jei uztemimas visada vykty

Saulei esant tiksliai disko asies kryptimi. Antra,

11

graikai savo kelioniy metu atkreipé démesj, kad,
nuvykus toliau j pietus, Siauriné zvaigzdé dan-
gaus skliaute matoma Zemiau negu Graikijoje.
(Kadangi Siauriné zvaigzdé yra vir§ Zemés Siau-
rés aigalio, ji ten stovinc¢iam stebétojui matoma
tiesiai vir$ galvos, o stebétojas, esantis pusiaujyje,
ja mato ties horizontu — 1.1 pav.)

Zinodamas $ios zvaigzdeés regimajg padétj

Egipte ir Graikijoje, Aristotelis sugebéjo apskai-
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Saturnas
Venera
Ménulis

Jupiteris

Saule
Marsas
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¢iuoti, kad Zemés pusiaujo ilgis yra 400 000
stadijy. Néra tiksliai Zinoma, koks buvo stadijos
ilgis, bet tikétina — apie 180 metry; vadinasi,
Aristotelio gauta verté mazdaug dvigubai virsija
dabar zinomg pusiaujo ilgj. Graikai galéjo pa-
sinaudoti dar treciuoju argumentu, liudijanciu,
kad Zemé yra apvali: artéjant laivui jiroje, i
uz horizonto pirmiausia i$nyra jo burés ir tik
véliau — laivo korpusas.

Aristotelis mané, kad Zemé nejuda, o Saule,

Ménulis ir planetos sukasi aplink jg apskritimais.

12

Ptolemajas, matuojantis su kvadrantu Meénulio aukst;
virs$ horizonto. Bazelis, 1508 m.

Jis rémési mistiniu jsitikinimu, kad Zemé yra
pasaulio centras, o judéjimas apskritimu yra
tobuliausias judéjimas. Tg idéjg II a. i$plétojo
Ptolemajas, sukires kosmologinj geocentrinj mo-
delj. Zemé yra centre, o ja supa astuonios sferos,
kurios sukdamosi judina Ménulj, Saule, Zvaigzdes
ir tuo metu zinomas penkias planetas: Merkuri-

ju, Venera, Marsa, Jupiterj ir Saturng (1.2 pav.).
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Saturnas
Marsas
Venera

1.3 pav.

Aiskindamas sude-
tingg planety judéjima
danguje, Ptolemajas teig¢, kad
planetos yra susietos su skirtingomis sferomis. O
zvaigzdés yra pritvirtintos prie pacios paskutinés
sferos, todél jy tarpusavio atstumai nesikeicia, jos
sukasi danguje kartu kaip viena visuma. Kas yra uz
paskutinés sferos, nebuvo aiskinama, ta¢iau tai, be
abejo, nepriklausé Zmogaus stebimam pasauliui.
Ptolemajo modelis leido gana neblogai

numatyti dangaus kiiny padétis skliaute. Taciau

Saule
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Zemé

Merkurijus
Jupiteris
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to siekiant jam teko
padaryti prielaida, kad
Meénulis tai artéja prie Zemés,
tai tolsta nuo jos, o atstumas gali keistis net dvi-
gubai. Vadinasi, retsykiais Ménulis turéty buti
matomas dukart didesnis! Ptolemajas Zinojo apie
$j savo modelio tritkuma; vis délto jo teorija buvo
pripazinta, nors ir ne visur. Baznycia priéme §j
pasaulio modelj kaip atitinkantj Sventajj Rasta,
nes uz nejudanciy zvaigzdziy sferos liko vietos

rojui ir pragarui.
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N.COFERFIOTR,

R R i

Virsuje: Mikotaj Kopernik (1473—1543).

Desinéje: J. Keplerio sitilytas Saulés sistemos planety
modelis: jy orbitos jterptos j taisyklingus koncentrinius
briaunainius (1596 m.).

Paprastesnj modelj 1514 m. pasitalé lenky
kanauninkas Mikofajus Kopernikas (Mikalojus
Kopernikas) (i§ pradziy, matyt, bugstaudamas,
kad Baznyc¢ia paskelbs jj eretiku, skleidé savo
mokyma anonimiskai). Jo pagrindinis teiginys —

kad Saulé nejuda, o Zemé ir planetos sukasi

apskritiminémis orbitomis aplink §j $viesulj (1.3
pav.). Taciau turéjo praeiti Simtmetis, kol Sis
naujas pozitris j pasaulj pradétas vertinti rimtai.
Du astronomai — vokietis Johannesas Kepleris
(Johanesas Kepleris) ir italas Galileo Galilei
(Galileo Galiléjus) viesai parémé M. Koperniko
mokyma, nors jo numatytos orbitos nevisiskai
sutapo su stebimomis. Aristotelio ir Ptolemajo
teorija patyré pralaiméjima 1609 m., kai G. Ga-

lilei pradéjo tyrinéti nakties dangy savo paties

iSrastu zitironu-teleskopu. Jj nukreipes i Jupiterj,
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G. Galilei pastebéjo keleta mazy palydovy,
arba ménuliy, kurie sukosi aplink tg planets.
Tai reiské, kad ne visi dangaus kiainai batinai
turi suktis aplink Zeme, kaip teigé Aristotelis
ir Ptolemajas. (Be abejo, dar buvo galima ir to-
liau tikéti, kad Zemeé stiikso pasaulio centre, o
Jupiterio palydovai juda labai sudétingomis or-
bitomis aplink Zeme; Zmonéms tik taip atrodo,
kad $ie sukasi aplink Jupiterj. Taciau M. Koper-
niko pasitlyta teorija tai aiSkino paprasciau.)
Tuo metu J. Kepleris patikslino M. Koperniko
teorija, padares prielaidg, kad planetos juda ne
apskritimais, o elipsémis (elipsé yra isStegstas
apskritimas). Tad numatytos planety padétys
pagaliau atitiko stebéjimy duomenis.

Vis délto J. Keplerio elipsinés orbitos buvo

v eCC

dirbtiné (ad hoc) hipotezé, be to, ne tokia ,,grazi,
nes elipsé yra maziau tobula figiira negu aps-
kritimas. ]. Kepleris beveik atsitiktinai atkreipé
démesj, kad elipsinés orbitos geriau atitinka
stebéjimy duomenis, bet jis taip ir nejstengé
suderinti $io fakto su savo idéja, kad planetos
aplink Saule sukasi veikiamos magnetiniy jégy.
Paaiskinimas buvo rastas tik daug véliau, 1687
m., kai Isaacas Newtonas (Izaokas Niutonas)
paskelbé savo veikalg Philosophiae Naturalis

Principia Mathematica (,Gamtos filosofijos

15
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! ANNYM AGENS LXOOAE

Galileo Galilei (1564—1642). Graviiira, Paduja, 1744 m.

matematiniai pagrindai“) — ko gero, reik§min-
giausia kada nors i$leistg gamtos moksly veikala.
Jame I. Newtonas ne tik i$plétojo materialiyjy
kiiny judéjimo erdvéje ir laike teorijg, bet ir su-
karé sudétingus matematinius metodus, kurie

yra butini dangaus kiiny judéjimui nagrinéti. Be
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Virsuje: Frontispisas (iliustracija pries antrastinj lapg),
kuriame pavaizduoti M. Kopernikas, Ptolemajas ir

G. Galilei. Harmonia Macrocosmica, 1708 m.
Priesais: Isaac Newton (1642—1727). Graviiira pagal
Johno Vanderbanko tapytqg portretg, 1833 m.

16

to, I. Newtonas suformulavo visuotinés traukos
désnj, teigiantj, kad kiekvienas kinas Visatoje
yra traukiamas bet kokio kito kiino jéga, kuri yra
tuo stipresné, kuo didesnés abiejy kiiny masés ir
kuo arciau jie yra vienas kito. Tai ta pati jéga, kuri
vercia kiinus kristi ant Zemés. (Pasakojimas, kad
I. Newtong jkvépé jam j galva trinkteléjes obuo-
lys, matyt, néra patikimas. Pats I. Newtonas téra
sakes, kad gravitacijos idéja jam kilo ,,pasinérus
j savo mintis“ ir ja paskatino ,,atsitiktinis obuolio
kritimas®) Remdamasis tuo désniu, I. Newtonas
jrodé, kad Ménulis, veikiamas gravitacijos jégos,
juda elipsine orbita aplink Zeme, o Zemé ir pla-
netos juda elipsémis aplink Saule.

M. Koperniko teorija leido atsisakyti Pto-
lemajo dangaus sfery, o kartu ir minties, kad
Visata turi kokias nors nataralias ribas. Kadangi
»nejudancios zvaigzdés“ nekeicia savo padéciy
danguje, tik skrieja ratu dél Zemés sukimosi apie
savo a$j, pirSosi iSvada, kad tos zvaigzdés yra
objektai, panasis j misy Saule, bet daug labiau
nutole nuo misy.

I. Newtonas suprato, kad, remiantis jo at-
rastu visuotinés traukos désniu, zvaigzdés turi
traukti viena kita, todél jos tarsi neturéty likti
nejudancios. Kodél gi jos nesukrinta j vieng vie-
ta? 1691 m. laiske Richardui Bentley’ui (Ri¢ardas
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Bentlis), kitam Zymiam to meto mastytojui, I

Newtonas teigé, jog taip atsitikty, jeigu baigtinis
zvaigzdziy skaicius bty pasiskirstes baigtinéje
erdvéje. Taciau, samprotavo I. Newtonas, tai
nenutinka, jeigu begalinis Zvaigzdziy skaicius yra
pasiskirstes daugmaz tolygiai begalinéje erdvéje,

nes néra centro, i kurj jos turéty kristi.

17
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nuo jo yra begalinis
zvaigzdziy skaicius. Tik véliau buvo suprasta, kad
teisingesnis biidas — nagrinéti baigtine sistema,
kurioje visos zvaigzdés krinta viena j kita, ir
jvertinti sistemos poky¢ius, prijungiant prie jos
dar daugiau zvaigzdziy, pasiskirs¢iusiy mazdaug
tolygiai uz tos sistemos riby. Pagal I. Newtono
gravitacijos teorija, prijungiant papildomas
zvaigzdes, sistemos savybés neturi keistis, t. y.
zvaigzdés toliau tokiu pat greiciu kris j sistemos
centry. Galima pridéti kiek norima Zvaigzdziy,
bet kolapsas vis tiek vyks. Dabar yra zinoma,
kad begalinés stacionariosios Visatos modelis
néra galimas, jeigu gravitacija pasireiskia tik
tarpusavio trauka.
Verta prisiminti bendrg mokslinio mastymo
lygj iki XX a. pradzios: niekam nebuvo kilusi
mintis, kad Visata gali pléstis arba trauktis. Ma-
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nyta, kad Visata arba gyvavo visada ir nekito,
arba buvo sukurta tam tikru laiko momentu
praeityje mazdaug tokia, kokia ji yra dabar. Tai
galbut lémé zmoniy polinkis tikéti absoliu¢iomis
tiesomis, taip pat patraukli iliuzija, kad jiems
senstant ir mirstant Visata lieka amzina ir ne-
kintama.

Mintis, kad Visata gali pléstis, nekilo netgi
tiems mokslininkams, kurie suprato, kad gravi-
tacijos teorijoje draudziama stacionarioji Visata.
Tad jie mégino keisti teorija, darydami prielaida,
kad gravitacijos jéga tampa stimos jéga didéjant
atstumui. Tai beveik nekeité planety judéjimo
orbity, bet uztikrino, kad begalinio zvaigzdziy
skai¢iaus sistema tapty pusiausvira, nes artimy
zvaigzdziy trauka kompensuoty tolimy zvaigz-
dziy stima. Dabartiniu poziariu, tai nebuty
stabili pusiausvyra. I§ tikryjuy, jeigu kurioje nors
srityje zZvaigzdés vos suartéty, tai traukos jégos
sustipréty ir vir§yty stimos jégas, vadinasi,
zvaigzdés ir toliau artéty. O jeigu atstumai tarp
zvaigzdziy vos padidéty, tai stima jveikty trau-
kos jégas ir Zvaigzdés imty tolti.

Dar vienas argumentas, kad begaliné sta-
cionarioji Visata negalima, yra priskiriamas vo-
kie¢iy filosofui Heinrichui Olbersui (Heinrichas

Olbersas), kuris 1823 m. paskelbé siam modeliui
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skirta darba. I$ tikryjy ne vienas I. Newtono

amzininkas keélé tokig problema, ir H. Olberso
darbas nebuvo pirmutinis. Taciau jis tapo pirma-
sis, kurj pradéta placiai cituoti. Problema tokia:
begalinéje stacionariojoje Visatoje zvilgsnis bet
kokia kryptimi turi siekti Zvaigzde (1.4 pav.).
Vadinasi, visas dangus netgi naktj turéty ryskiai

spindéti kaip Saulé. H. Olbersas pateiké kontrar-
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gumenty, kad tolimy zvaigzdziy $viesg sugeria

jos kelyje esanti tarpzvaigzdiné medziaga. Taciau
$i medziaga turéty jkaisti ir $viesti ryskiai, kaip
pacios zvaigzdés. Vienintelé galimybé iSvengti
iSvados apie akinamai spindintj naktinj dan-
gy — padaryti prielaida, kad Zvaigzdeés Svieté
ne visada, o jsidegé tam tikru laiko momentu

praeityje. Tad spinduliuote sugerianti medziaga
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dar nespéjo jkaisti arba tolimy zvaigzdziy $viesa
dar nespéjo musy pasiekti. Ta¢iau tuomet kyla
klausimas — kodél jsidegé Zvaigzdés?

Be abejo, Visatos pradzios problema nedaveé
ramybés jau nuo seno. Anot daugelio ankstyvyjy
kosmologijy ir Zydy, kriks¢ioniy bei musulmo-
ny mitologijy, pasaulis atsirado tam tikru metu
nelabai tolimoje praeityje. Vienas i$ tokios pra-
dzios argumenty buvo jsitikinimas, kad Visatos
egzistavimui paaiskinti yra reikalinga ,,pirminé
priezastis®. (Bet koks jvykis Visatoje yra aiSkina-
mas kaip sukeltas kokio nors ankstesnio jvykio,
taciau pacios Visatos egzistavimas paaiskinamas
tokiu budu, tik jeigu ji turéjo pradzia.) Kitg ar-
gumentg nurodé $v. Augustinas savo teologijos
traktate De civitate Dei (,,Apie Dievo miestg”).
Jis teigé, kad vyksta civilizacijos progresas, o mes
atmename, kas atliko vieng ar kitg Zygdarbj arba
kas kg iSrado. Vadinasi, Zmonija, o tikétina — ir
pasaulis, gyvuoja ne taip seniai. Remdamasis
Biblijos Pradzios knyga, $v. Augustinas jvertino,
kad pasaulis buvo sukurtas mazdaug 5000 m.

prie$ Kristaus gimima. (Jdomu, kad $i data ne

1.4 pav. Jei Visata biity begaliné ir stacionari, kiekviena
kryptimi turéty biti matoma ZvaigZde, tad dangus
naktj turéty zéréti kaip Saulé.
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Antroji Kirimo diena.
Julius Schnorr von Carolsfeld, 1860 m.
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itin skiriasi nuo paskutinio ledynmecio pabai-
gos 10 000 m. pr. m. e., kurig archeologai laiko
civilizacijos pradzia.)

Aristoteliui, kaip ir daugeliui kity graiky
filosofy, Visatos sukiirimo idéja nepatiko, nes ji
reiskeé dieviskosios jégos jsikisima. Jie mané, kad
zmonés ir juos supantis pasaulis visada egzistavo
ir amzinai egzistuos. Senovés mokslininkai jau
diskutavo ir minétg civilizacijos progreso argu-
menty, bet priéjo iSvada, kad pasaulyje periodis-
kai vyksta potvyniai ir kiti kataklizmai, kurie vis
grazina zmonijg i pradinj civilizacijos lygj.

Véliau klausimus, ar Visata atsirado tam
tikru pradiniu laiko momentu ir ar ji yra baigtiné,
iSsamiai nagrinéjo filosofas Immanuelis Kantas
(Imanuelis Kantas) savo monumentaliame (tie-
sa, sunkiai suprantamame) veikale Kritik der
reinen Vernunft (,,Grynojo proto kritika®), kuris
buvo iSspausdintas 1781 m. Jis $iuos klausimus
vadino grynojo proto antinomijomis (t. y. pries-
taringais klausimais), nes galima surasti vienodai
jtikinamy argumenty ir tezei, kad Visata turi
pradzia, ir antitezei, kad ji egzistuoja amzinai.
Teze 1. Kantas argumentavo taip: jeigu Visata
neturéjo pradzios, tai prie$ bet kokj jvykj turéjo
praeiti begalinis laiko tarpas, o tai jis laiké ab-

surdu. Paremdamas antiteze, kad Visata turéjo
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pradzia, I. Kantas teigé, kad iki tol turéjo praeiti
be galo daug laiko, tad kodél Visata atsirado
tuo, o ne kitu laiko momentu? I§ tikryjy tezé ir
antitezé paremiama tuo paciu argumentu. Abiem
atvejais daroma neaptarta prielaida, kad laikas
neturi pradzios, neatsizvelgiant j tai, ar Visata
ja turi, ar neturi. Kaip yra raSoma toliau, laiko
iki Visatos pradzios samprata neturi prasmeés.
Sita mintj pirmas iskeélé $v. Augustinas. Kai jo
klausdavo: ,,Kg Dievas veikeé pries pasaulio suk-
rima?", jis nemégindavo issisukti mesteldamas:
»Dievas ruo$é pragarg Zzmonéms, kurie uzduoda
tokj klausima.“ Sv. Augustinas atsakydavo, kad
laikas yra Dievo sukurto pasaulio savybé, tad iki
jo suktrimo laikas neegzistavo.

Kai daugelis Zmoniy mané, kad Visata yra
stacionari ir nekintama, klausimas, ar ji turéjo
pradzig, atrodé esas metafizikos ar teologijos
klausimas. Visus stebimus reigkinius buvo galima
paaiskinti ir laikantis nuomoneés, kad Visata yra
amzina, ir manant, kad ji buvo sukurta, bet tokiu
biidu, jog mums susidaro jos amzinumo jspudis.
Taciau 1929 m. Edwinas Hubble’as (Edvinas Hab-
las) padaré nepaprastai svarby atradima: stebint
Visata bet kokia kryptimi, tolimos galaktikos
sparciai tolsta nuo musy. Kitaip tariant, Visata

pleciasi (1.5 pav.). Tai reiskia, kad anksciau ga-
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1.5 pav.

laktikos buvo arciau viena kitos negu dabar. I$
tikryjy, tai liudijo, jog kadaise, mazdaug pries
keturiolika milijardy mety, viskas buvo susitel-
ke vienoje vietoje, o Visatos tankis — begalinis.
Taigi klausima, kaipgi atsirado Visata, E. Hubbleo
atradimas paverté mokslo problema.

E. Hubbleo stebéjimai liudijo, kad Visata
émé pleéstis jvykus jos Didziajam sprogimui, o
pries tai buvo be galo maza ir be galo tanki. Visi

mums zinomi mokslo désniai tada negaliojo.
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Jeigu kazkas vyko pries sprogima, tai negali lemti
dabartinés Visatos raidos. O nesant stebimy
pasekmiy, tg priesistore galime ignoruoti ir sa-
kyti, kad laikas prasidéjo DidzZiojo sprogimo
momentu. Reikia pabreézti kad tokia laiko
pradzia labai skiriasi nuo ankstesnés jos
sampratos. Nekintamoje Visatoje laiko
pradzig lemia kazkas uz Visatos riby.
Galima jsivaizduoti, kad Dievas suki-
ré Visatg tam tikru neapibréztu laiko
momentu. O jeigu Visata pleciasi, tai
egzistuoja fizinés priezastys, nustatancios
jos pradzig. Jmanoma ir toliau vaizduotis,
kad butent Dievas sukiré Visatg DidZiojo
sprogimo momentu ar netgi véliau tokiu badu,
jog tai atrodyty kaip Didysis sprogimas. Taciau
nejmanoma teigti, kad Visata buvo sukurta prie$
Didjjj sprogima. Besiple¢iancios Visatos sampra-
ta nepaneigia Karéjo, taciau jveda apribojima jo
veiklos datai!

Norint svarstyti Visatos prigimtj ir diskutuo-
ti klausimus, ar ji turéjo pradzig ir ar turés pabai-
g3, bitina issiaiskinti, kas yra mokslo teorija. A$
laikysiuosi paprasciausio pozitrio, kad teorija yra
Visatos ar jos dalies modelis, papildytas rinkiniu
taisykliy, kurios susieja teorinius dydzius su

stebéjimy duomenimis. Tas modelis egzistuoja
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misy mintyse ir neturi jokios kitos realybés (kad
ir kokia prasme teiktume tam Zodziui). Teorija
laikoma gera, jeigu ji tenkina du reikalavimus:
pirma, ji, remdamasi modeliu, kuris priklauso tik
nuo nedaugelio laisvai pasirenkamy elementy,
tiksliai apraso placig stebéjimy klase ir, antra,
teorija turi pakankamai aiSkiai numatyti basimy
stebéjimy rezultatus. Pavyzdziui, Aristotelio teo-
rija, kuri postulavo keturis pirminius pradus —
ugnj, ora, zeme ir vandenj, buvo gana paprasta,
taciau ja remiantis nebuvo galima gauti jokiy
konkre¢iy numatymy. Antra vertus, Newtono
gravitacijos teorija rémési dar paprastesniu mo-
deliu, kad visi kiinai traukia vienas kita jéga, kuri
yra tiesiogiai proporcinga dydziui, vadinamam
mase, ir atvirk§¢iai proporcinga atstumo tarp
dviejy saveikaujanciy kiny kvadratui. Ta¢iau Ne-
wtono gravitacijos teorija leido dideliu tikslumu
numatyti Ménulio ir planety judéjima.

Bet kokia fizikos teorija néra pilnutiné ta
prasme, jog tai tik hipotezé, kurios nejmanoma
jrodyti. Kad ir kiek karty patvirtinty eksperimen-
ty rezultatai kokig nors teorija, niekuomet negali-
ma buti tikram, jog neatsiras jai priestaraujancio
rezultato. Antra vertus, bet kokig teorija galima
paneigti nustacius bent vieng jos neatitinkantj

stebéjimo rezultaty. Kaip yra pabrézes mokslo

23

Edwin Hubble (1889—1953). Mount Wilson

observatorija, 1924 m.

filosofas Karlas Popperis (Karlas Poperis), geros
teorijos butinas pozymis yra tai, kad ji leidzia
gauti numatymuy, kurie i§ principo galéty buti
paneigti stebéjimais. Kiekvieng karta, kai nauji
eksperimentai patvirtina teorijos prognozes, ji
pademonstruoja savo gyvybinguma, ir musy
pasitikéjimas ja iSauga. Taciau jei bent vienas

naujas stebéjimo rezultatas neatitinka teorijos,
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tenka arba jos atsisakyti, arba ja modifikuoti.
Toks turéty bati logiskas sprendimas, nors vi-
sada galima suabejoti ir eksperimentg atlikusio
asmens kompetencija.

Dazniausiai paaiskéja, kad nauja teorija i$
tikryjy yra tik ankstesnés teorijos praplétimas.
Pavyzdziui, labai tikslis Merkurijaus planetos
stebéjimai nurodé mazus jos judéjimo neatitiki-
mus palyginti su Newtono gravitacijos teorijos
rezultatu. Pagal Einsteino bendraja reliatyvumo
teorija, Merkurijus turi judeéti Siek tiek kitaip, nei
numato Newtono gravitacijos teorija. Tas faktas,
kad bendroji reliatyvumo teorija pateikia geriau
sutampantj su stebéjimy duomenimis atsakyma,
tapo vienu i$§ lemiamy naujos teorijos patvir-
tinimy. Vis délto Newtono gravitacijos teorija
ir toliau taikoma sprendziant visus svarbius
jprastinius uzdavinius, nes skirtumas tarp jos ir
Einsteino teorijos rezultaty yra labai mazas (be
to, Newtono teorija yra gerokai paprastesné).

Galutinis mokslo tikslas yra sukurti pil-
nutine bendrg teorijg, kuri aprasyty Visata
kaip visuma. Spresdami §ig problema, daugelis
mokslininky jg i$skiria j dvi dalis. Pirma dalis —
désniai, kurie suteikia mums galimybe suzinoti,
kaip Visata keiciasi bégant laikui. (Zinant, kaip

atrodo Visata tam tikru laiko momentu, galima
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nustatyti, kas jai nutiks bet kuriuo vélesniu lai-
ko momentu.) Antra dalis — Visatos pradinés
basenos problema. Kai kas mano, kad mokslas
turi uzsiimti tik pirmaja dalimi, o klausima, kas
jvyko pradiniu laiko momentu, turi nagrinéti
metafizika ir religija. Tokio pozitrio $alininkai
teigia, kad Dievas yra visagalis, tad jis galéjo
sukurti Visatg bet kokiu baidu pagal savo jnorj.
Jeigu jie teists, tai Dievas galéjo pasielgti taip, kad
Visata vystytysi neapibréztu budu. Tac¢iau Dievas
pasirinko, kad jos raida vykty pagal grieztus
désnius. Tad logiska manyti, kad egzistuoja ir
désniai, lemiantys pradine Visatos biisena.
Pasirodo, labai sunku i§ karto sukurti
teorija, kuri aprasyty Visata kaip visumg. Tad
problema yra skaidoma j dalis ir kuriamos da-
linés teorijos (1.6 pav.). Kiekviena i$ jy nagrinéja
tam tikrg apibréztg stebéjimy klase ir apraso
juos, neatsizvelgdama j visy kity dydziy jtaka
ir pakeisdama juos paprasty skaiciy rinkiniais.
Gali buti, kad toks metodas yra absoliuciai
klaidingas. Jeigu viskas Visatoje labai priklauso
nuo viso kito, tai galbut, izoliuotai nagrinéjant

atskiras problemos dalis, nejmanoma priarteéti

PrieSais: Pauksciy Takas Zitirint link Galaktikos centro

Saulio zvaigzdyne.
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prie pilnutinio jos sprendimo. Vis délto praeityje
mokslo progresas vyko butent tokiu badu. Kaip
klasikinis pavyzdys vél gali pasitarnauti Newto-
no gravitacijos teorija, kuri teigia, kad dviejy
kany traukos jéga priklauso tik nuo vienos jy
charakteristikos — masés, bet nepriklauso nuo
to, i§ kokios medziagos tie kiinai yra sudaryti.
Taigi, skai¢iuojant orbitas, kuriomis juda Saulé
ir planetos, nereikia naudotis jy sandaros teo-
rijomis.

Dabar mokslininkai, aprasydami Visata,
naudojasi dviem teorijomis — bendraja reliaty-
vumo teorija ir kvantine mechanika. Jos abi yra
XX a. pirmosios pusés didieji intelektiniai laiméji-
mai. Bendroji reliatyvumo teorija apraso gravita-
cijos jéga ir didelio masto Visatos megastruktiira,
t. y. jos sandara nuo keliy kilometry iki trilijono
trilijony (vienetas su dvidesimt keturiais nuliais,
arba 10**) kilometry, arba iki stebimosios Visatos
matmeny. Priesingai, kvantiné mechanika apraso
mikropasaulio reiskinius, kuriems badingas vie-
nos milijonosios centimetro ir panasis atstumai.
Deja, tos dvi teorijos néra suderintos tarpusavyje,
tad jos abi vienu metu negali bati teisingos. Vie-
na i§ pagrindiniy $iuolaikinés fizikos kryp¢iy ir
svarbiausia $ios knygos tema — naujos teorijos,

kuri susiety jas abi j vieng kvantine gravitacijos
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teorija, paieskos. Kol kas tokios teorijos néra ir
jos galbut ilgai teks laukti, taciau mes jau zinome
daugelj basimosios teorijos bruozy. Tolesniuose
skyriuose pasakojama apie tai, kg mums turéty
atskleisti kvantiné gravitacijos teorija.

Manant, kad Visata keiciasi ne atsitiktiniu
btudu, o paklasta grieztiems désniams, teks
galiausiai susieti visas dalines teorijas i viena
pilnutine, kuri apradys viska Visatoje. Tiesa,
ieSkant tokios pilnutinés suvienytosios teorijos,
tenka susidurti su esminiu paradoksu. Visa tai,
kas pasakyta apie mokslo teorijas, patvirtina prie-
laidg, kad mes esame protingos butybés, galime
vykdyti Visatoje kokius norime stebéjimus ir, jais
remdamiesi, daryti logiskas i$vadas. Taigi turime
pagrindo manyti, kad mes galime jsiskverbti dar
toliau pazindami désnius, kurie valdo Visata.
Juk jeigu pilnutiné suvienytoji teorija i§ tikryjy
egzistuoja, tai ji, tikétina, kokiu nors badu turi
jtakos musy veiksmams. Vadinasi, ta teorija turi
jtakos jos paiesky rezultatui! Kodél ji turéty lemti,
kad mes padarysime teisingas stebéjimy iSvadas?
Kodél ji negaléty taip pat sékmingai atvesti mus
prie neteisingy i$vady? Ar tiesiog j aklakelj?

As galiu pateikti vienintelj atsakymg j tuos
klausimus. Jis remiasi Charleso Darwino (Carl-

zas Darvinas) nustatytu nattraliosios atrankos
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Newtono teorija apraso gravitacija kaip jéga,
veikiancia per atstuma. Teorija gerai tinka -
Saulés sistemai, bet negalioja esant stipriam

gravitacijos laukui. i x
&. ‘ . >

1.6 pav.

e Kvantiné mechanika apraso
atomy ir smulkesniy objekty
elgsena.

Bendroji reliatyvumo teorija apraso gravitacija kaip
masés ir energijos sukeliama erdvélaikio iSkreivinima.
Objektai siekia judéti tiesiomis linijomis, bet jy
trajektorijos issilenkia dél erdvélaikio kreivumo.
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principu. Mano idéja yra tokia: bet kokioje

Vir$uje: Makrokosmosas. Sioje didelés skiriamosios
organizmy, galin¢iy daugintis, populiacijoje gebos kosmoso nuotraukoje, gautoje Hubble kosminiu

nei$vengiama genetiniy variacijy, be to, indivi-  teleskopu, matyti keli Simtai galaktiky.

dai jgyja skirtingos patirties. Dél to kai kurie i$

juy sékmingiau uz kitus geba daryti iSvadas apie ~ juos supantj pasaulj ir taip jame prisitaikyti.
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Tokie individai turi daugiau $ansy isgyventi
ir susilaukti palikuoniy, taigi jy mastysenos ir
elgsenos budas tampa dominuojantis. Praeityje
intelektas ir gebéjimas daryti mokslo atradimus
tikrai suteikdavo pranasumo siekiant iSgyventi.
Tiesa, néra akivaizdu, jog tai teisinga ir dabar:
$iuolaikiniai mokslininky atradimai gali mus ir
prazudyti. Net jeigu to pavyks i$vengti, pilnutiné
suvienytoji teorija vargu ar turés jtakos misy
islikimui. Vis délto, désninga Visatos raida sutei-
kia vilties, kad Zmoniy gebéjimas mastyti, jgytas
dél nataraliosios atrankos vykstant evoliucijai,
bus esminis veiksnys ieskant pilnutinés suvieny-
tosios teorijos ir padés i$vengti neteisingy isvady.

Kadangi maisy turimy daliniy teorijy jau vi-
siSkai pakanka tiksliems rezultatams gauti visais
atvejais, iSskyrus ekstremalius, Visatos pilnutinés
teorijos paieskas sunku pateisinti praktiniais po-
reikiais. (Verta pastebéti, kad panasus argumen-
tas galéjo buti taikomas ir reliatyvumo teorijai ar

kvantinei mechanikai, taciau tos teorijos lémé
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Mikrokosmosas.
Daleliy susidiirimo
vaizdas, matomas
CERN 1.3 detektoriaus
ekrane. Vaizdas

sukurtas kompiuteriu.

branduolio fizikos ir mikroelektronikos revoliu-
cinius atradimus!) Vis délto pilnutinés suvieny-
tosios teorijos sukirimas gali ir neprisidéti prie
musy islikimo, netgi visiskai neturéti jtakos muisy
gyvenimo budui. Tac¢iau dar civilizacijos ausroje
zmonéms neuzteko vien stebéti nepaaiskintus
ir nesusijusius tarpusavyje reiskinius; jie trosko
suprasti vidine pasaulio sandarg. Ir $iandien mes
tebesiekiame suzinoti, kodél esame ¢ia ir kaipgi
atsiradome. Zmonijai biidingas troskimas paZinti
pasaulj yra pakankamas pateisinimas testi paies-
kas. O musy galutinis tikslas yra ne mazesnis,

kaip iSsamus Visatos apradymas.



