MUSU VISATOS
PAVEIKSLAS

Kartg vienas zinomas mokslininkas (kai kurie Zmonés teigia,
kad Bertrandas Russellas) skaité viesg paskaita apie astrono-
mija. Jis pasakojo, kaip Zemé sukasi aplink Saule ir kaip Saulé
savo ruoztu sukasi aplink milziniskos Zvaigzdziy sankaupos,
vadinamos musy Galaktika, centry. Paskaitos pabaigoje salés
gale atsistojo smulkaus sudéjimo senuté ir taré: ,Viskas, ka
¢ia papasakojote, yra nesamoneés. I§ tiesy pasaulis — plokscia
lekste ant milZinisko vézlio nugaros.” Jausdamasis pranasesnis,
mobkslininkas nusi$ypsojo ir paklausé: ,O ant ko gi stovi tasai
vézlys?“ — ,Jaunuoli, jus labai protingas, labai protingas, — taré
senuté, — bet viskas laikosi ant vézliy iki pat apacios!”
Daugumai zmoniy atrodyty juokinga jsivaizduoti masy
Visata kaip begalinj vézliy boksta, bet kodél manome zing, kad
taip néra? Ka zZinome apie Visatg ir kaip jgijome ty Ziniy? I$ kur
atsirado Visata, kokia jibus ateityje? Ar Visata kazkada prasidéjo,
o jei taip, kas buvo pries tai? Kokia yra laiko prigimtis? Ar jis
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kada nors baigsis? Ar galime grjzti laiku atgal? Naujausi fizikos
proverziai, kuriems salygas i§ dalies sudaré fantastiskos naujos
technologijos, leidzia méginti atsakyti i kai kuriuos i$ $iy nuo
seno keliamy klausimy. Galbut kada nors $ie atsakymai mums
atrodys tokie pat savaime suprantami kaip ir tai, kad Zemé sukasi
aplink Saule, o gal kaip tik bus tokie juokingi kaip kalbos apie
boksta i§ vézliy. Tik laikas (kad ir kas tai biity) parodys.

Dar 340 m. pr. Kr. graiky filosofas Aristotelis knygoje , Apie
dangy“ pateiké du svarius argumentus, kodél reikéty manyti,
jog Zemé yra apvalus rutulys, o ne ploks¢ia léksté. Pirma, jis
suprato, kad Ménulio uztemimai jvyksta Zemei atsidiirus tarp
Saulés ir Ménulio. Zemé ant Ménulio visada meta apvaly sesélj,
o taip gali bati, tik jeigu ji yra sferigka. Jeigu Zemé bty ploksias
diskas, jos esélis buty iStestos elipsés formos, jei tik uztemimas
nevykty tuo momentu, kai Saulé yra atsidarusi tiksliai ant disko
adies. Antra, i§ kelioniy graikai Zinojo, kad pietuose Siauriné
danguje matoma zemiau prie horizonto nei tuomet, kaiji stebima
$iauriniuose kratuose. (Siauriné yra tiesiai vir$ Siaures asigalio,
todeél Siaurés asigalyje esantis stebétojas ja matys tiesiai vir§ savo
galvos, o stebétojas ties pusiauju matys ja ties horizonto linija. )

Remdamasis Siaurinés skirtingomis regimosiomis padétimis
vir§ horizonto Egipte ir Graikijoje, Aristotelis netgi pateiké apy-
tikslj jvertinima, kad Zemés apimtis yra apie 400 000 stadijy'.
Tiksliai nezinoma, koks stadijo ilgis, bet tariant, kad ne mazesnis
kaip 180 metry, gauname, kad Aristotelio pateiktas jvertinimas
bema? du kartus didesnis uz dabartine tiksliai Zinoma Zemés
apimtj. Negana to, graikai turéjo ir tre¢ia argumenta, kodél

Stadijas — senovés Graikijoje naudotas ilgio matavimo vienetas, lygus bégimo tako
ilgiui ty laiky stadione. Jvairiose Graikijos vietovése is ilgis buvo nevienodas ir svy-
ravo nuo 178 iki 192 m. (Jei nenurodyta kitaip, ¢ia ir toliau — mokslinio redaktoriaus
pastabos.)
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Zemé turi bati apvali: dél kokios dar priezasties i$ uz horizonto
atplaukiant laivui pirmiausia pasirodo burésir tik po to korpusas?

Aristotelis mang¢, kad Zemé stovi vietoje, o Saulé, Ménulis,
planetos ir Zvaigzdés sukasi aplink ja apskritiminémis orbito-
mis. Jis taip mané, mat laikési mistinio jsitikinimo, kad Zemé
yra Visatos centras, o judéjimas apskritimu pats tobuliausias.
Antrajame amziuje Ptolemajas i$plétojo $iq idéja j isbaigta kos-
mologinj modelj. Sio modelio centre — Zemé, ja supa atuonios
sferos, neSancios Ménulj, Saule, zZvaigzdes ir penkias tuo metu
zinomas planetas: Merkurijy, Venera, Marsg, Jupiterj ir Saturng
(1 pav.). Planetos savo sferose juda mazesniais apskritimais,
kadangi reikéjo paaiskinti gana sudétingus ju regimojo judéjimo
takus, stebimus danguje. Toliausiai nuo Zemés esancioje sferoje
issidésciusios vadinamosios nejudanciosios zvaigzdés, — islaiky-
dama nekintamus tarpusavio atstumus jas sfera nesa ratu aplink

Fiksuoty Zvaigzdziy sfera
Jupiterio sfera

Saules sfera

Merkurijaus sfera

Saturno sfera
Marso sfera

Veneros sfera
Ménulio sfera

1 pav.
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dangy. Kas yra kitapus $ios paskutinés sferos, niekada nebuvo
iki galo paaigkinta, ta¢iau néra abejonés, kad tai nepriklausé
zmogaus stebimai Visatai.

Ptolemajo modelis buvo gana tiksli sistema, leidusi numa-
tyti dangaus kany padétj dangaus sferoje. Bet norint teisingai
apskaiciuoti $ias padétis Ptolemajui reikéjo padaryti prielaida,
jog Ménulio judéjimo takas kartais priartéja prie Zemés dukart
arc¢iau nei kitu laiku. O tai reiské, kad kartais Ménulis turéjo
atrodyti dukart didesnis nei kitais kartais! Ptolemajas pripazino
$i savo modelio trakumg, ta¢iau, nepaisant to, jo modelis buvo
placiai, nors ne visuotinai, pripazintas. Krik§¢ioniy bazny¢ia
pripazino ji Sventaji Rasta atitinkanéiu Visatos paveikslu: dide-
lis jo pranasumas buvo tas, kad kitapus nejudanciy zvaigzdziy
sferos liko daug vietos dangui ir pragarui.

Bet 1514 m. lenky kanauninkas Mikotajus Kopernikas pa-
sitilé paprastesnj modelj (i$ pradziy, galbat baimindamasis savo
bazny¢ios kaltinimy erezija, savo modelj jis platino anonimis-
kai).Jo idéja buvo ta, kad centre yra nejudanti Saulé, o Zemé ir
kitos planetos juda aplink ja apskritiminémis orbitomis. Kol j
$i modelj pradéta ziaréti rimtai, praéjo beveik Simtmetis. Tada
du astronomai — vokietis Johannesas Kepleris ir italas Galileo
Galilei'us — émé viesai reiksti palaikyma Koperniko teorijai,
nepaisydami, kad pagal ja apskaic¢iuotos orbitos neatitiko
stebéjimy rezultaty. Galutinis smagis Aristotelio / Ptolemajo
teorijai buvo suduotas 1609 m. Tais metais Galileo pradéjo ste-
béti naktinj dangy ka tik israstu teleskopu. Pazvelges j Jupiterio
planeta, Galileo pamaté, kad aplink ja sukasi keli nedideli
palydovai. Tai reiské, kad, priesingai nei mané Aristotelis ir
Ptolemajas, ne viskas turi suktis tiesiogiai aplink Zeme. (Aigku,
vis dar buvo jmanoma manyti, kad Zemé stovi Visatos centre, o
Jupiterio palydovai itin sudétingais takais juda aplinkja, todeél tik
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atrodo, kad jie sukasi aplink Jupiterj. Ta¢iau Koperniko teorija
buvo Zymiai paprastesné.) Tuo pat metu Johannesas Kepleris
patobulino Koperniko teorija teigdamas, kad planetos juda
ne apskritimais, o elipsémis (elipsé - tai istjses apskritimas).
Dabar skai¢iavimai pagaliau atitiko stebéjimus.

Paties Keplerio poziariu, elipsés formos orbitos buvo tik ad
hoc suformuluota hipotezé, be to, gana neestetiska, nes akivaiz-
du, kad elipsés ne tokios tobulos figtiros kaip apskritimai. Kone
atsitiktinai atrades, kad elipsinés orbitos gerai atitinka stebéjimy
rezultatus, jis negaléjo ju suderinti su savo idéja, kad planetos
sukasi aplink Saule veikiant magnetinéms jégoms. Tai buvo
paaigkinta tik daug véliau, 1687 m., kai seras Isaacas Newtonas
paskelbé bene svarbiausia kada nors isleistg atskirg fiziniy moks-
ly veikalg ,Gamtos filosofijos matematiniai pagrindai“®. Jame
Newtonas ne tik pateikeé teorija, kaip kiinai juda erdvéje ir laike,
betirisplétojo sudétingus matematinius skaic¢iavimus, reikalingus
tam judéjimui analizuoti. Be to, Newtonas postulavo visuotinés
traukos désnj, pagal kurj kiekvieng Visatos kiing prie visy kity
kany traukia jéga, kuri tuo stipresné, kuo tie kanai didesnés
masés ir kuo jie ar¢iau vienas kito. Dél tos pacios jégos kinai
krinta ant Zemés (pasakojimas, esa Newtong jkvépé ant galvos
nukrites obuolys, beveik neabejotinai i$galvotas; pats Newtonas
yra sakes tik tiek, kad idéja apie gravitacija jam kilusi esant
ykontempliatyvios basenos® ir kad ,ja sukélé nukrites obuo-
lys“). Newtonas parodé¢, kad pagal jo atrasta désnj gravitacijos
veikiamas Ménulis juda elipsine orbita aplink Zeme, o Zemé ir
kitos planetos — elipsinémis orbitomis aplink Saule.

Koperniko modelis atmeté Ptolemajo dangiskasias sferas, o
kartu ir prielaida, kad Visata turi nataralig riba. ,Nejudancios

*  Lot. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica.
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7vaigzdés”i§ pazitiros nekeité buvimo vietos, tik Zemei sukantis
apie savo asj visos kartu judéjo dangumi, todél jprastai buvo
laikomasi prielaidos, kad nejudancios zvaigzdés — tokie pat
objektai kaip miisy Saulg, tik kur kas toliau nuo Zemés.

Newtonas suprato, kad pagal jo gravitacijos teorija Zvaigzdés
turéty vienos kitas traukti, todél negali bati, kad jos i$vis ne-
juda. Ar kazkuriam taske jos visos nesukristy viena ant kitos?
1691 m. laiske kitam Zymiam to meto mastytojui Richardui
Bentley’ui Newtonas jrodinéjo, kad taip ir atsitikty, jeigu
baigtinéje erdvés srityje buty baigtinis skaicius zZvaigzdziy.
Kita vertus, jis samprotavo, kad, jeigu zvaigzdziy skai¢ius buty
begalinis ir jos baty daugmaz tolygiai pasklidusios begalinéje
erdvéje, taip neatsitikty, nes nebuty jokio centrinio tasko, j
kurj jos galéty sukristi.

Sis argumentas - tai pavyzdys, j kokius spastus galima pakliiti
kalbant apie begalybe. Begalinéje Visatoje kiekviena taska galima
laikyti centru, kadangi kiekvieno tasko visose pusése yra bega-
linis zvaigzdziy skaic¢ius. Tik daug véliau suprasta, kad teisingas
kelias — imti baigtine sritj, kurioje visos Zvaigzdés krinta viena
ant kitos judédamos link centro, o tada nagrinéti, kas pasikeis,
jeigu pridésime vis daugiau Zvaigzdziy, gana tolygiai issidésciusiy
uz nagrinéjamos srities riby. Pagal Newtono désnj, papildomos
zvaigzdés niekaip nepakeisty pirminiy zvaigzdziy vidutinio
judéjimo, t. y. pirminés zvaigzdés sukristy j pasirinktos srities
centrg taip pat greitai kaip ir prie$ tai. Galime pridéti kiek tik
norime Zzvaigzdziy, bet jos vis tiek visada sukris j vieng centra.
Dabar jau zinome, kad nejmanomas toks statiskas begalinés
Visatos modelis, kuriame gravitacija visada traukty kanus vie-
nus prie kity.

Galvojant apie bendra mastymo atmosfera iki dvide$imtojo
amziaus, jdomu pastebéti, kad niekam nekilo mintis, jog Visata
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plediasi arba traukiasi. Buvo manoma, kad nesikeic¢ianti Visata
egzistuoja amzinai arba kad mazdaug tokia Visata, kokia yra
dabar, buvo sukurta tam tikru laiku praeityje. I$ dalies tokias
nuostatas galéjo nulemti Zmoniy polinkis tikéti amzinomis
tiesomis, taip pat paguodzianti i§vada, kad, nors jie pasens ir
numirs, Visata amzina ir niekada nepasikeis.

Netir supratusieji, kad remiantis Newtono gravitacijos teorija
Visata negali buti stati$ka, nepagalvojo, jog galbt ji pleciasi.
Uztat buvo méginama pakeisti teorija taip, kad esant labai
dideliems atstumams gravitacijos jéga tapty stimos jéga. Tai
neturéjo zymesnés jtakos planety judéjimy prognozéms, taciau
sudaré salygas begaliniam Zvaigzdziy skirstiniui i$laikyti pusiau-
svyra: traukos jégos tarp artimy zvaigzdziy buvo atsveriamos
toliau esanciy zZvaigzdziy stimos jégu. Vis délto dabar manome,
kad tokia pusiausvyra buty nestabili: jeigu kurioje nors srityje
zvaigzdés bent Siek tiek priartéty vienos prie kity, traukos jégos
tarp jy tapty stipresnés ir vir§yty stamos jégas, todél zvaigzdés
vél imty artéti viena prie kitos. Kita vertus, jeigu zvaigzdés bent
Siek tiek viena nuo kitos nutolty, vir$y paimty stamos jégos,
kurios jas viena nuo kitos vis labiau atitolinty.

Kitas argumentas, prie$taraujantis begalinés statiskos Visatos
idéjai, paprastai priskiriamas vokieciy filosofui Heinrichui
Olbersui, ragusiam apie $ia teorija 1823 m. I8 tiesy $j klausima
kélé ne vienas Newtono amzininkas, tad Olberso straipsnis net
nebuvo pirmasis, kuriame pateikiami jtikinami pries Newtono
teorija nukreipti argumentai. Vis délto jo straipsnis buvo pirma-
sis, kurj pastebéjo platesnis skaitytojy ratas. Pasak jo, begalinés
statiskos Visatos problema ta, kad joje zvelgdami kone kiekviena
kryptimi galiausiai susidursime su Zvaigzdés pavir$iumi. Bet tada
netir naktj visas dangus §vytés kaip Saulé. Olbersas pateiké kon-
trargumentg, kad tolimy zvaigzdziy spindesj turéty nuslopinti
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$viesos sugertis, kuria sukelia zvaigzdziy spinduliy kelyje esanti
tarpzvaigzdiné medziaga. Bet jeigu taip buaty, tai ilgainiui §i
tarpzvaigzdiné medziaga turéty jkaisti ir imti $vyteéti taip pat
ryskiai kaip zvaigzdeés. Vienintelé galimybé isvengtiisvados, kad
visas naktinis dangus turéty $vytéti kaip Saulés pavirsius, — pa-
daryti prielaida, jog zvaigzdés §vie¢ia ne amzinai, o jsiziebé tam
tikru laiko momentu praeityje. Tokiu atveju $viesa sugerianti
medziaga gali bati dar nespéjusi pakankamai jkaisti arba tolimy
zvaigzdziy $viesa gali buti dar nespéjusi musy pasiekti. Visa tai
skatina klausti, dél ko i$vis galéjo jsiziebti zvaigzdeés.

Aigku, apie Visatos pradzia buvo kalbama jau kur kas seniau.
Pasak kai kuriy senoviniy kosmologiju, taip pat zyduy, kriksc¢ioniy,
musulmony tradicijos, Visata prasidéjo tam tikru nelabai tolimu
laiko momentu praeityje. Vienas argumentas uz tokj Visatos
pradzios suvokima — jsitikinimas, kad butinai turi bati , pirmoji
priezastis®, galinti paaigkinti Visatos buvimga (Visatoje nutinkan-
tys jvykiai visada aiskinami kaip sukelti kokio nors ankstesnio
jvykio, bet tokiu budu paaiskinti pacios Visatos buvima galima
tik tuo atveju, jeigu ji turi kokia nors pradzia). Kita argumenty
knygoje ,Dievo miestas” pateiké $v. Augustinas. Jis pazyméjo,
kad vystantis civilizacijai mes prisimename, kas atliko vieng ar
kitg zZygdarbj ar isrado kokia nors technologija. Todél zmonija,
taip pat galbiit ir Visata, egzistuoja ne taip ir ilgai. Sv. Augustinas
Visatos sukarimo data pagal Pradzios knyga laiké apie S 000 m.
pr. Kr. (jJdomu, kad $i data ne taip toli nuo paskutiniojo ledyn-
mecio pabaigos apie 10 000 m. pr. Kr., kada, pasak archeology,
i$ tiesy prasidéjo civilizacija).

Kita vertus, Aristotelis ir dauguma kity graiky filosofy ne-
pritaré sukarimo idéjai, nes ji pernelyg priminé dieviskos valios
jsiki$ima. Todél jie laikési nuostatos, kad zmonija ir ja supantis
pasaulis buvo ir bus amzinai. Senovés mastytojai jau buvo
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