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Kosminiai masteliai — laikas

Vilius Bagdonas

Tesinys, pradzia LD 2025.

Laikas - tiek mokslininku, tiek menininku amzinasis
tyrimy objektas. Nors laikas kasdienybé¢je jauc¢iamas kiek
intuityviai, pamatysime, jog tai yra daug mjslingesné ir
net painesné savoka, ypac¢ esant ypatingoms aplinkos
salygoms. Susidursime ir su tuo, jog Zmonijos laiko
masteliai yra gana smulkis kosminés gamtos atzvilgiu.

Mety skaié¢iavimo bidai

Sio straipsnio raymo metu yra 2025-ieji skai¢iuojant pagal krik$¢ioniska
kalendoriaus erg — tiek mety prabégo nuo menamo Kristaus gimimo. Dél
pasaulyje isivyravusios krik§¢ionybés Sis laiko matavimas yra dominuojantis
pasaulyje. Salia mety numeracijos daznai galime i§vysti ir papildomas raides,
pavyzdziui: AD (lot. anno Domini, liet. Viespaties metai) 2025, reiskiancias
metus po Kristaus gimimo, arba AC (lot. ante Christum, liet. pries Kristy) 1002,
zyminc¢ias metus iki Kristaus gimimo. Anglakalbése $alyse galima pamatyti
ir zymejimus 2025 CE (angl. current era) ar 1002 BCE (angl. before current
era), atitinkamai reiskian¢ius miisy eros metus ir metus prie§ miisy era. Da-
bartinis laiko skai¢iavimas daugumoje pasaulio viety vyksta pagal vadinamajj
Grigaliaus kalendoriy, 1582 m. pakeitusj Julijaus kalendoriy — pagal pastarajj
metai trukdavo 11 min. 14 sek. per ilgai.

Kaip ir pries tai aptartas laiko skaiciavimas, taip ir laiko atskaitos sistema
yra pasirenkama — reliatyvi. Minéta krikScionisko kalendoriaus era dominuoja
del labiausiai paplitusios pasaulio religijos — kriks¢ionybés. Taciau egzistuoja
ir kitos kalendorinés eros — hebrajy metai skai¢iuojami nuo Senajame Testa-
mente minimo pasaulio sukiirimo, atitinkan¢io 3761 m. prie$ Kristy, todél
dabar, esant 2025 m. pabaigai pagal krikscioniska era, hebrajy kalendoriuje
tai atitinka 5786 m. Skirtumas nuo kriks¢ionisko mety skai¢iavimo, paremto
tik Saule, yra ir tas, jog hebrajy kalendoriuje yra Ménulio-Saulés ménesiai,
skai¢iuojami remiantis Ménulio fazémis, taciau Saulé pasitelkiama skaiciuo-



jant keliamuosius metus. D¢l §ios priezasties mety trukmé dienomis tarp
kriks¢ionisko ir hebrajy kalendoriaus nesutampa — dalis 2025 kriks¢ionisky
mety atitinka 5785 hebrajy metus, o kita dalis — jau 5786 metus. Islamiskoje
kalendorinéje eroje metai skai¢iuojami nuo pranaso Mahometo kelionés i§
Mekos | Medina, o tai atitinka 622 m. krik$¢ioniskoje eroje. Taciau Sis kalen-
dorius yra Ménulio kalendorius — metai sudaryti i§ 12 Ménulio cikly ir trunka
354 ar 355 d., todél nuo 622 m. pagal kriks¢ioniska kalendoriy praéjo daugiau
islamiskojo kalendoriaus mety nei 1403, kuriuos gautume i§ 2025 atéme
622 m. — §iuo metu Islamas skaiciuoja 1447 m. Pasaulyje egzistuoja daugybé
kalendoriy, paremty religiniais, politiniais ar jvairiais praktiniais principais,
kurie vienokiu ar kitokiu biidu sustyguoja Zmoniy gyvenimus.

Zmogiskieji laiko masteliai

Siuo metu pagal kriki¢ioniska Grigaliaus kalendoriy einant 2025 m.,
i§ tiesy skaiciuojame 26-uosius XXI amziaus arba trecio tikstantmecio po
Kristaus gimimo metus. Per paskutinius 150 m. — negyvosios gamtos mas-
teliais labai trumpg laiko tarpg — jvyko 2 pasauliniai karai (1914—1918 m. ir

Butarioase

Listavos Taryba sato posbdyje vasaris 16 d. 1918 d. vieos balm m-
tasd kreiptis: ) Rusijos,Wokistijos ir kity valstybiy wyriausybss Biva
paroidkima:

Liotaves m,b.,‘ﬁam 1 listuvin tauton atstorybd, resdamon
pripalintaja tauty apsisprendise teise ir listuvii Vilniaus kenferenci jos
natariz rugsd jo eén. 18-23 d. 1917 metais,skelbia atatatanti nepridlan-
ocea domokratinias pazatals utvarkpty Lietuvos valstybe u sostine
VAID§0je 1r t4 valstybe atakiTianti muo viey valotybiniu rydsd,kurie
yra buve su kitoais tautosis.

Drauge Listuvos Taryba pareitkia,kad Liotsvos valotybds pasa-
ton r jos santykius s kitoais valstybiais privalo galutinal mstatyti
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i jos gyventsja thrinkas, ;

Ltetuvos Taryba prancddazs apie ad .ecverrernnninanenis
wyrieusyde1,prabo pripatinti nepriklausoss Listuves valstybe.

4&:—5
i :@: /J.\.yz
?ﬁt— ﬁ G

ﬂ.‘-&)@}é .4—5’
B

Lietuvos nepriklansomybés paskelbimo aktas.

Kairéje — 1918 m. vasario 19 d. laikrastis Lietuvos aidas, skelbiantis apie die-
ng pries paskelbtqg Lietuvos nepriklausomybe; desinéje — Lietuvos Nepri-
klausomybés akto faksimilé (Lietuvos istorija)

3IrAINVSVd SOrINONOYLSY



ASTRONOMIJOS PASAULYJE

206

“All the News
That's Fit to Print”

Ehe New Pork Times =55=

VOL.CXXXIX ... NO.48,172  copyran © 100 ew vort s NEW YORK, MONDAY, MARCH 13, 1990 50 b 8 i bW Vi G ncet 00 g s 40 CENTS

PARLIAMENT IN LITHUANIA, 124-0,
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MEN WALK ON MOON

ASTRONAUTS LAND ON A PLAIN
AFTER STEERING PAST CRATER

A Powdery Surface
Founq by Armstrong

Voice From Moon.
‘Eagle Has Landed’

EAGLE (the Junar module): Houston, Tranquility

Bise b, T Fale s ende
HOUSTON: o Ty, we cony you o tho
turn blue,

walked on the

‘Two Americans, astronaus of Apollo 11, steered their
frogile, four-logged lunar modulo safely and smoothly to the
historic landing at 417:40 PM, Eastern daylight time,

ay.

Neil A, Armsteon, the 38-year-old civilian commander,

Ta6i06d (0 th earth and the control zoom here
n, Tranquility B

i e st

step in the unar operitior
IRANQUILITY PASE: Roger Stay for T1
N gt

co anded Tranquility
B Eagl St Trngl A0 ro You. e By
over

COLUMBIA (the command. and

vice module)

TRANQUILITY BASE: Il second that

next. major stayno

B il be for the T2 event. THatis at 21 minutes 2
i Set iidon ot mower descent

Tcsnrx m see how firm was e lunaz sail

Vir§uje — 1990 m. kovo 12 d. The New York Times laikrascio leidinys, skelbiantis
apie Lietuvos nepriklausomybés atklirimg kovo 11 d.; apacioje — straipsnis apie
pirmaqjj Zmogaus iSsilaipinimg Ménulyje 1969 m. liepos 21 d. (The New York Times)



1939-1945 m.), Saltasis karas (1947-1991 m.), griuvo Soviety Sajungos,
Rusijos, Austrijos-Vengrijos, Vokietijos ir daug kity imperijy. Siuo laikotarpiu
poky¢iai vyko itin greitai, o to priezastis — technologiné pazanga. Per paskuti-
nius kiek daugiau nei 100 m. paskelbtos specialioji ir bendroji reliatyvumo
teorijos, atsirado kita esminé fizikos teorija — kvantiné fizika, iSrasti 1éktuvai,
automobiliai, kompiuteriai, internetas — i§ esmés viskas, kuo dabar gyvename.
D¢l Sios priezasties paskutiniai 150 m. buvo itin ,,greiti“, net ekstremalis:
karuose dideliais tempais zidavo zmonés, atrastos technologijos suteiké ga-
limybe itin sparciai judéti  norimg pasaulio taska, iSsivys€iusi medicina leido
pagydyti net labai sunkios btiklés ligonius, o dél rySio galimybiy skirtingose
pasaulio pusése zmonéms atsirado galimybé bendrauti tiesiogiai taip sujungiant
skirtingas Zemés vietas.

Sis pasaulio spartéjimas geriausiai atsispindi 2 pavyzdZiuose. Pirmasis
gana gerai reprezentuoja technologine pazangg ir vadinamas Miro désniu (angl.
Moore’s Law): ,,Intel” kompanijos bendrajkiiréjo Gordono Earle’o Moore’o
1975 m. pateiktame pakoreguotame pastebéjime, jog integriniuose grandynuose
—visy musy elektronikos jrenginiy sudedamosiose dalyse — esanciy tranzistoriy
skai¢ius dvigubés kas 2 m., o tai akivaizdziai spartins kompiuteriy galimybes.
Tai tapo jmanoma mazinant paciy tranzistoriy ir kity elektronikos komponenty
dydj ir didinant elektronikos jtaisy galimybes. Zinoma, dél to, kad néra jmano-
ma be pabaigos mazinti tranzistoriy ir kity elektronikos komponenty dydi, §i,
i§ pradziy pasitvirtinusi, taisyklé jau nustojo galioti, taciau pats Miiro désnis
puikiai reprezentuoja Naujausiyjy laiky raida.

Staigius pokycius galima matyti ir socialingje sferoje — tai puikiai at-
sispindi zmoniy karty skirtumuose. Vakary pasaulyje priimta kas 15-18 m.
besikeician¢ioms kartoms suteikti pavadinimus — kiekviena karta Siame greitai
kintan¢iame pasaulyje pasizymi kiek skirtingomis geb¢jimy, charakterio ir
pozitrio j pasaulj savybémis, pavyzdziui: tylioji (gimusi 1928-1945 m.) ar
ktdikiy bumo karta (1946—1960 m.) uzaugo be visur sutinkamy technologijy,
kitaip nei kartos Z (1997-2012 m.) ar alfa (2013-2025 m.), kurioms be iSma-
niyjy technologijy gyvenimas sunkiai suvokiamas. Akivaizdu, kad Sios kartos
pasaulj mato kiek kitaip.

Gali kilti klausimas, kodél taip detaliai apie tai pasakoju? Priezastis ta, kad
Sis intensyvus technologijy salygotas laikotarpis gali sukurti tam tikra iliuzija
apie zmonijos padétj laike. IS tiesy gyvenant dabartiniais laikais ir ypac esant
Vakary civilizacijos dalimi dél i§sivysciusiy technologijy galime laisviau rinktis
kur, kada ir kg dirbti, turime socialines garantijas, esame apsaugoti jstatymy.
Sis tam tikras nutolimas nuo gamtos sukuria perspektyva, jog gamta mums
pakliista, o ne atvirksciai. Visgi visai neseniai taip nebuvo — zmonés daug labiau
suprato savo laikinuma ir trapuma. To buvo nejmanoma nepastebéti — gamtos
salygos ne tik lemdavo kiekvieny mety derliy, bet ir sukurdavo kasdienius
sunkumus ir iSbandymus, kylancius i§ blitinybés turéti maisto, biistg. Ligos
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Late Edition

“All the News ¢ Today, some sunshine giving way

e ) to times of clouds, cold, high 28. To-
That’s Fit to Print’ night, a flurry or heavier squall
late, low 15. Tomorrow, windy, frig-

id, high 21. Weather map, Page AI9.

VOL.CLXV ... No.57140 + ©2016 The New York Times NEW YORK, FRIDAY, FEBRUARY 12, 2016 $2.50
Clinton Paints WITH FAINT CHIRP,
Sanders Plans SCIENTISTS PROVE
As Unrealistic / EINSTEIN CORRECT
New Lines of Attack at

Miluwauhee Debate / by ' . A RIPPLE IN SPACETIME

By AMY CHOZICK
and PATRICK HEALY 4 An Ech'o .Of BIa(kaHo]es
MILWAUKEE — Hillary Clin- ' X Colliding a Billion
ton, scrambling to recover from ight-
her double-digit_defeat in_the Light-Years Away
New Hampshire primary, repeat. _
edly challenged the trillion-dollar \ S——

policy plans of Bernie Sanders at
their_presidential debate on A team of scientists announced
on Thursday that they had heard
and recorded the sound of two
black holes colliding a_billion
light-years away, a fleeting chirp
that fulfilled the last prediction of
Einstein's general theory of rela-
ivity.
‘That faint rising tone, phys-
icists say, is the first direct evi-
dence of gravitational waves, the
ripples in the fabric of space-time
that Einstein predicted a century
ago. It completes his vision of a
universe in which space and time

ficalty of accomplishing his agen-
da.
Foreign affairs also took on un- \
usual prominence as Mrs. Clinton
sought to underscore her experi
ence and Mr. Sanders excoriated
her judgment on Libya and Iraq,
as well as her previous praise of
former Secretary of State Henry
A. Kissinger. But Mrs. Clinton
was frequently on the offensive ) te d
areinterwoven an ic,
s well seizing an oppOrtunity 10 | A worker installed a baffle in 2010 to control light in the Las itational- Wave Observatory in Hanford, Wash.  Sbus by someon shins ant pons,
and turning it against Mr. Sand- Andit s aringing confirmation of

i bl
that M. Sanders called a g Long in Clinton’s Corner, Blacks Notice Sanders Last Occupier |, b
With tensions between the two.

-« InRural tional pits

mocrats becoming increasing- R candidate she barely knew. It - J} INUFQ O’ '€gon | from which

Iy abviou,ch debate sl of By RICHARD FAUSSET Courted Hard in South ﬂ“&’mze el g“;’:m;h;’:'fe IsC d0: o e o

new lines of attack from Mrs. _ N . )
e o | ORANGEBURG, ¢ - When 04 1olina, Loyalists  are lisening to the clderly peo- s Coaxed Out .,

Clinton, who faces pressure to | ) were 5o
ouncture Mr. Sanders’s erowing | - ple? She now;sakd she was ahurr [ the most fore-

Naujiena apie gravitaciniy bangy uzfiksavimaq, iSspausdinta dienqg po oficialaus
paskelbimo — 2016 m. vasario 12 d. (The New York Times)

Tiranozauro (lot. Tyrannosaurus rex) skeletas, eksponuojamas Amerikos gam-
tos istorijos muziejuje (angl. American Museum of Natural History), Niujorke
(D. Finnin/© AMNH). Dinozauras gyveno prie§ mazdaug 90-66 min. m. I§
Zmonijos laiko masteliy perspektyvos tai atrodo labai seniai, taiau negyvosios
gamtos atzvilgiu tai — gana trumpas laiko tarpas



ir jvairios nelaimés daznai baigdavosi mirtimis, o vidutiné Zzmoniy gyvenimo
trukmé buvo gerokai trumpesné.

O kaip yra 1S tiesy — kur objektyviai zmogus jsilieja j visg laiko t€kme?
Paskutinieji 100 m., vadinamieji Naujausieji laikai, kaip minéta, buvo greito
vystymosi laikmetis. Pries juos ¢j¢ Naujieji laikai prasidéjo su Renesansu
mazdaug XVI a., o dar apie 1000 m. (500-1500 m.) prie$ juos zmonija
skendéjo Viduramziuose. Zvelgiant vis labiau j praeitj pasiekiame vadinamaja
Senovés istorija, kuri pasibaigia Antika (VIII a. pr. m. e. — V a.), o prasideda
sulig pirmaisiais raSytiniais Saltiniais mazdaug 3200 m. pr. m. e. Tad nuo
raSytiniy Saltiniy iki dabar tepra¢jo 5200 m. Laikotarpis iki rasto atsiradimo
vadinamas PrieSistore ir prasidéjo mazdaug pries 3,3 mln. m., zmonijos proté-
viams pradéjus naudoti akmeninius jrankius. Visgi miisy, protingyjy zmoniy
(lot. Homo sapiens), atsiradimas jvyko daug véliau nei pries$ 3,3 mln. m. — tik
mazdaug pries 300 tukst. m. Tad Stai — turime zmogiskuosius laiko mastelius
— miisy risiai téra 300 tukst. m., i§ kuriy vos 5000 m., kai gyvename vienoje
ar kitoje civilizacijoje ir naudojame rasta, ir tik mazdaug paskutiniuosius
100 m. naudojame modernesnes technologijas.

Vis délto biologiniams sutvérimams atstovauja ne tik zmonés. Laikoma,
kad pirmieji vienalasc€iai organizmai, kuriy lastelé neturi branduolio ir vadina-
ma prokariotine, Zeméje atsirado pries 3,7, o, pagal kitus duomenis, net pries
4,1 mlrd. m. Sudétingesni vienalgséiai organizmai, kuriy Iastelés turi branduolj
ir kurie vadinami eukariotais, atsirado mazdaug pries 2,7 mlrd. m., na, o dau-
gialaséiy organizmy pradzia yra mazdaug pries 1,7-2,1 mlrd. m. Ta¢iau mums
pazjstamos biologinés organizmy grupés: augalai, grybai, gyviinai — atsirado
per paskutinius 1 mird. m. Naujausi darbai rodo, jog grybai Zeméje galéjo
atsirasti net seniau negu prie$ 1 mlrd., o augalai — prie§ mazdaug 700 mln. m.,
na, o dauguma mums zinomy gyviny tipy atsirado prie§ mazdaug 550 mln. m.
per gana trumpa laika, kuris dél tokio staigaus rusiy atsiradimo vadinamas
Kambro sprogimu (angl. Cambrian explosion). Beje, populiarieji dinozaurai
Zeméje gyvavo mazdaug prie§ 65— 230 mln. m. Atsizvelgus j tai, jog Zemé
yra vienintelis Zinomas kosminis kiinas, turintis bent primityviausiy biologiniy
organizmy, kol kas ji yra vienintelis pavyzdys, apie jy vystymosi salygas ir
trukme. Placiau apie salygas, reikalingas gyvybei atsirasti, ir tinkamus kosmi-
nius ktinus galite paskaityti leidinio ,,Lietuvos dangus 2020 straipsnyje Viltis
surasti gyvybe kosmose auga.

Nebiologiniai laiko masteliai atomuose

Na, o dabar pereikime prie nebiologiniy objekty laiko masteliy. Nebio-
loginiais objektais galime laikyti ne tik smélj paplidimyje, eZerus ir upes,
pastatus, Zeme ar kitas planetas, zvaigzdes, o ir visa tai, kas juos sudaro —
atomus. Pagal apibrézimg atomas yra ,,maZziausia elektriskai neutrali cheminio

3IrAINVSVd SOrINONOYLSY



ASTRONOMIJOS PASAULYJE

9
[e)

0

elemento dalelé, turinti visas jo chemines ir fizikines savybes®. Isivaizduokime,
turime grandinéle, kuri yra i§ aukso. Sig auksing grandinéle vis skaldome j
smulkesnes dalis. Sakykime, kazkokiu biidu $ig grandinéle susmulkiname iki
aukso atomy. Jeigu aukso atomus bandytume skaidyti labiau, gautume nebe
auksa, o tik atskiras atomy dalis — atomus sudarantys elektronai ar protonai yra
vienodi tiek vandenilio, tiek aukso atomuose. Taip iSeina, kad maziausia dalis,
iki kurios galime susmulkinti auksing ar bet kurios kitos periodingje elementy
lentel¢je esancios medziagos grandinéle, ar kita daikta, yra tos medziagos ato-
mas. Analizuodami laikg tikrai galétume rasti daug idomiy temy, nagrinédami
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Daugiau kaip 40 kiuriy kvadratiniame
kilometre (Cifkm?)

( @» Nuolatinés kontrolés zona

Ukraina | = 15 - 40 Citkm2

3 \_K,ijevas* ) «» PeriodiSkos kontrolés zona
P " 5 - 15 Cilkm?
Nejvardinta zona
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= 100 kilomatry

50 100 iy

Mazdaug 10 m. po Cernobylio avarijos, 1996 m., cheminio elemento cezio
izotopu '¥Cs uZterstos teritorijos aplink avarijos vietg (Wikimedia Commons,
paveikslas Sting, paveikslo vertimas Tocekas). Kai kurios teritorijos bus negyve-
namos tukstancius mety



ir smulkesnes daleles
negu atomas, taciau
sustokime ties atomu.

Tad kokie yra
atomo laiko maste-
liai? I8 zmogiskosios
perspektyvos senéji-
mas yra paprastai ne-
griztamas sudétingy
gyvus organizmus su-
daranciy daliy poky-
tis, kurio metu kinta
ju struktiira, funkcijos
ir savybés. Atomui §is
apibrézimas netinka  Cheminis elementas uranas (Public domain), pratur-
— laikui bégant atoma  tintas izotopu 225U, naudotu Cernobylio reaktoriuje
sudarancios dalelés ir kurio skilimo produktas yra *’Cs
nekinta kaip nekinta
ir pats atomas. Tad
galime sakyti, skirtingai negu kompleksiski biologiniai organizmai, atomas
nesensta. Taciau ar biina taip, kad $i nebiologiné dalelé pakinta ir baigia savo
egzistavima? Atsakymas — ,taip dél dviejy pagrindiniy priezaséiy. Visy pir-
ma, atomas gali baigti savo gyvenima dél iSorés salygy — dél jvairiy cheminiy
ir branduoliniy reakcijy, prisijunggs greta esancias daleles, jis gali tapti kito
elemento atomu arba, susijunges su kitu atomu, gali sudaryti cheminj jungin;.
Tokiu pozitiriu biitent §io atomo gyvenimas baigiasi. Trukmé, per kurig $is
atomas ,,iSliks savimi®, yra nulemta iSorés salygy. Gelezies atomai, sudaran-
tys jisy automobilj, reakcijoje su vandens molekulémis sukelia ridijima, per
kelis sezonus sugadinantj jisy transporto priemong, o $tai Zvaigzdése esantys
atomai gali prisijungti kitas daleles per kelias sekundes.

Antra, kai elementy atomai baigia egzistuoti virsdami kito elemento ato-
mais, toks procesas vadinamas radioaktyviuoju skilimu arba radioaktyvumu
(liaudyje daznai tai vadinama radiacija). Kiekvieng cheminj elementg nusako
atomo branduolyje esantis protony skaicius. Jeigu protony branduolyje yra
8 — tai deguonis, jeigu 26 — gelezis, jeigu 82 — Svinas, o jeigu egzistuoja tik 1
protonas — tai vandenilis. Taciau $ie kiekvieno elemento atomai gali egzistuoti
skirtingose formose — prie tokio pat skaiiaus protony branduolyje esant ir
skirtingam neutrony skaiCiui gaunamas tas pats cheminis elementas, bet su
kai kuriomis skirtingomis savybémis. To paties cheminio elemento atomai su
skirtingu neutrony skai¢iumi vadinami izotopais. Tarkime, jeigu Salia vieno
vandenilio protono yra ir 1 neutronas tai — deuteris, jeigu $alia randami 2
neutronai — tai tritis, o laboratorijos saglygomis gaunami ir sunkesni, daugiau

3IrAINVSVd SOrINONOYLSY



ASTRONOMIJOS PASAULYJE

neutrony Salia vieno protono turintys vandenilio izotopai. Per visus cheminius
elementus gamtoje randami mazdaug 250 izotopy, kurie yra stabilts — jie net
per ilga laikg nepatiria radioaktyvaus skilimo — kitaip tariant, jy gyvavimas
natiiraliai nenutriiksta. 35 izotopai yra itin ilgo, milijonus mety trunkancio
gyvenimo. Like¢ nattiraliai sutinkami izotopai bei vir§ 3000 tik laboratorijos
salygomis gaunamy izotopy yra nestabils ir patiria radioaktyvyji skilima. Per
kiek laiko Sie elementai suskils? Kiekvieno izotopo skilimo trukme¢ nusako
vadinamojo pus¢jimo trukmé — , laikas, per kurj medziaga sudaranciy daleliy
kiekis sumazéja perpus®. Kitaip tariant, pra¢jus Siam laikui, bus likusi tik
pusé pradiniy atomy skaiciaus, o prabégus Siam laikui dar karta, bus likes tik
ketvirtadalis. Skirtingy izotopy puséjimo trukmés yra labai jvairios: vieny
vos menkos sekundés dalys, kity — trilijonus karty ilgesnés uz Visatos amziy.

Kadangi mus supan¢ig matoma ir nematoma medziagg sudaro atomai,
pagal aprasytus atomo lygmeniu veikiancius désningumus gyvuoja ir miisy
aplinka. Prisiminkime minéta auksine grandinéle — nesant specifinéms me-
dziagoms ir saglygoms aplinkoje, zvelgiant i§ zmogaus gyvenimo perspektyvos,
auksiné grandinelé iSlaikys savo struktiirg nepaprastai ilgai, ypac atsizvelgiant
i tai, jog auksas nereaguoja su miisy aplinkoje esanciu oru. Kai kurias negyvaja
materija sudarancias medziagas zmonés naudoja lydiniuose, pavyzdziui, bron-
za gaunama kaip vario ir alavo lydinys. Apskritai jvairias gamtos ir zmogaus
manipuliacijas su Zeméje esan¢iomis nebiologinés kilmés medziagomis aprago
neorganiné chemija, tatiau mus supancios medziagos atomy lygmeniu pakliista
minétoms taisykléms. Atomy ir kartu i§ jy sudarytos medziagos gyvavimo
laikas priklauso nuo to, kokie tai atomai — stabiliis ar ne — bei kokios nattiralios
ar dirbtinés salygos juos supa.

Aplinkoje esancios materijos trukme ir poveikj aplinkai labai tiksliai
apibiidina Cernobylio avarija. 1986 m. balandZio 26 d. vos 110 km nuo Kyji-
vo (Ukraina) esan¢ios Cernobylio atominés elektrinés ketvirtojo reaktoriaus
sprogimas | aplinka iSmeté didelj kiekj radioaktyviy medziagy ir uzterse te-
ritorijas Ukrainoje, Baltarusijoje ir Rusijoje, sukeldamas mutacijas ir mirtis
gyvojoje gamtoje. Kadangi radioaktyviis cheminiai elementai skilimo metu
i$spinduliuoja jvairias daleles, sukeliancias pazeidimus, uztersta aplinka tapo
negyvenama. Taciau, zvelgiant i§ laiko perspektyvos, aktualu yra tai, kad
uzterSta aplinka iki Siol néra gyvenama. Kodél? Nors daugumos i§ vir§ 100
radioaktyviy i aplinkg iSmesty medziagy pusé¢jimo trukmé buvo gana trumpa,
cheminiy elementy, tokiy kaip jodas, stroncis ir cezis, kai kurie izotopai skyla
ilgai — pusé pradinés medziagos suskyla per atitinkamai 8 dienas, 29 metus ir
30 mety. Tad, nors Cernobylio avarija yra viena didziausiy Zmonijos sukurty
katastrofy, joje labai aiskiai atsispindi gyvosios ir negyvosios gamtos laiko
masteliai — stabili, ilgai gyvuojanti negyvoji gamta, kurioje iSsibarsciusios ir
skirtinga gyvavimo trukme pasizymincios skylancios medziagos, daro jtaka
taip pat skirtinga trukme gyvuojanciai gyvajai gamtai.



Nebiologiniai Saulés sistemos laiko masteliai

Kosminiais laiko masteliais galime apibtudinti tick kosminiy objekty
amziy, tiek laiko trukme, kurig uztrunka informacijos kelioné nuo vieno objekto
iki kito. Pradékime nuo kosminiy objekty amziaus. Siuolaikiniais moksliniais
tyrimais nustatyta, jog Zemés amzius yra mazdaug 4,54 mlrd. m. Zinoma, §is
skai¢ius yra apytikslis ir nurodo pacig planetos formavimosi pradzig. Tam,
kad Zemé tapty tokia, kokia yra iandien, ji turéjo isgyventi daugybe katak-
lizmy. Vienas i§ jy galimai lemes Ménulio susiformavima, kai paGioje Zemés
formavimosi pradZioje miisy planeta susidiiré su kita, taip pat besiformuojanéia
planeta, mokslininky pavadinta Téja. Po susidiirimo, didesné bendra abiejy
planety masé suformavo Zeme, o atskilusi maZesné dalis — Ménulj.

Zemeg, kokia ji yra $iandien, suformavo jvairios perturbacijos, vykusios per
4 eonus — laiko tarpus, j kuriuos padalintas miisy planetos egzistavimas. Daug
pasako vien pirmojo eono pavadinimas, Hadéjas, kiles nuo graiky pozemiy
pasaulio dievo Hado vardo. Naujai gimusi planeta buvo nuolat bombarduojama
kartu gyvenima pradéjusios Saulés sistemos asteroidy ir meteority, Zeméje
vyko nuolatiniai ugnikalniy i§siverzimai. Sj, vir§ 500 mln. m. trukusj, perioda
pakeité Archéjaus periodas, besiteses iki mazdaug 2,5 mlrd. m., kai, tikétina,
Zemés pavirsius buvo padengtas vandeniu. Archéjaus perioda pakeité Pro-
terozojaus periodas (2,5-0,541 mln. m.), kai atmosferoje padidéjo deguonies
kiekis. Sio eono pabaigoje jvyko minétasis Kambro sprogimas, kai atsirado
itin daug gyviiny rasiy. Paskutinis eonas, kuriame dabar mes ir gyvename,
vadinasi Fanerozojus, kurio metu ne tik susiformavo dabartiniai zemynai, bet
gyvavo dinozaurai, susiformavo mums pazjstama aplinka ir gallaus1al iSsivysté
zmonés. Stai tokia trumpa, bet daug ilgesné negu Zmonijos, Zemés istorija.

Visa Saulés sistema: Saulé, planetos, asteroidai ir kometos — susidariusi
i$ to paties tarpzvaigzdinio dulkiy debesies ir pasizyminti gana panasiu am-
ziumi. Saulé — didziausias kiinas Saulés sistemoje, teikiantis Silumg visiems
Siai sistemai priklausantiems kiinams, susiformavo tik kiek anks¢iau negu
Zemé. Nors galima kelti klausima, nuo kada vienas ar kitas kosminis kiinas
laikomas susiformavusiu, Saulé prie§ mazdaug 4,6 mlrd. m. tapo Zvaigzde — ji
branduolyje pradéjo vandenilj versti j helj bei i$skirti milziniskus energijos
kiekius — tai ir latkoma Saulés gimimu.

O kokia Zemés ir visos Saulés sistemos ateitis? Zeméje esanéiai biologinei
jvairovei trumpuoju laikotarpiu, t. y. artimiausius kelis §imtus mety, pavojus
tyko ne tik i$ iSorés dél, pavyzdziui, Saulés sistemoje skriejanéiy asteroidy
ar Saulés audry, bet ir dél pacios zmonijos sukuriamos klimato kaitos. Ilges-
niuoju laikotarpiu Zemés likimas priklauso nuo to, ar nepasitaikys atsitiktinis
katastrofinis jvykis — Zemé nesusidurs su asteroidu ar kometa, o gal miisy
planetoje i$siver$ supervulkanas. Visgi ilguoju laikotarpiu tick Zemés, tiek
Saulés, tiek visos Saulés sistemos likimas bus nulemtas miisy Zvaigzdés. Saulé
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Saulé
Dabar

Saule
Po 5-7 mird.m

. Jupiberis

h

Saulés ir Saulés sistemos dabartis ir ateitis. Saulé plésdamasi ne tik ,suvalgys®
artimiausias planetas, tadiau tinkama gyvybei zona taip pat pasislinks toliau
(Astronomy: Roen Kelly)

po truputj tampa vis karstesné bei nezymiai plec€iasi ir, tikétina, kad po mazdaug
1 mlrd. m. i§garins skysta vandenj nuo Zemés pavirsiaus. I§deginusi pagrindinj
kurg branduolyje — vandenilj — Saulé ims pléstis ir taps raudongja milzine.
Saulé i8sipis, tikétina, tapdama 200—300 karty didesné negu yra dabar. Nors
iSoriniy sluoksniy temperatiira sumazes, Saulé ,,suvalgys® arCiausiai esancias
planetas Merkurijy ir Venera. Zemés likimas néra tiksliai zinomas — arba jis bus
toks pats kaip minéty planety, arba ji bus paprasciausiai iSkepinta. Po jvairiy
gyvavimo etapy savo gyvenima baigs ir Saulé, numetusi iSorinius sluoksnius j
atvirg kosmosa ir likusi tik su branduoliu, vadinamu baltaja nykstuke. Likusios
planetos taip pat gali biiti ,,suvalgytos®, o kai kuriy orbitos gali tapti chaotiskos
ir ,,pasprukti® j tarpzvaigzding erdve.



Kosminiai laiko masteliai

Saulé kartu su visa savo sistema nuo gimimo iki mirties pragyvens maz-
daug 10 mlrd. m. Kiekvienos zvaigzdés gyvenimo trukme¢ nusako pradiné
zvaigzdés masé, paprastai astronomijoje skaic¢iuojama Saulés masémis. Taigi,
vienos Saulés masés Zvaigzdé gyvena tiek, kiek Saulé —apie 10 mlrd. m. Kuo
didesné zvaigzdés masé, tuo trumpiau ji gyvena: masyvios, apie 60 Saulés
masiy zvaigzdés gyvena vos 3 min., 10 Saulés masiy zvaigzdés — 32 min.,
3 Saulés masiy — 370 mln., na, o zvaigzdés, kuriy masé gerokai mazesné uz
Saulés, sakykime, vos 0,1 Saulés masés, gyvens trilijonus mety.

Sioje vietoje susiduriame su absoliutiniu amziumi. Jeigu matuojame
objekty amziy, tie objektai i§ kazko tur¢jo atsirasti. Sakykime, viena zvaigzdé
atsirado 1§ prie§ tai buvusios zvaigzdés liekany, o pastaroji — i§ zZvaigzdés
buvusios pries tai. Lygiagreéiai galbiit egzistuoja mazos masés zvaigzdé, kuri
gyvuoja per visas kity Zvaigzdziy kartas. Tac¢iau juk turi buti zvaigzdziy ir
kartu materijos pradzia, Visatos pradzia? Visi kosminiai kiinai: ne tik planetos
ir zvaigzdés, bet ir zvaigzdziy spieciai, galaktikos ir galaktiky spieciai, yra
erdvéje, vadinamoje Visata. Apie Visatos atsiradimo, vystymosi teorijas bei
faktus galima rasyti ir analizuoti tikrai daug, ta¢iau apsiribokime tuo, kad, re-
miantis dabartinémis teorijomis, Visatos — visko, kas dabar egzistuoja, pradzia
laikomas Didysis sprogimas, jvykes pries mazdaug 13,8 mird. m. Tad Stai
Cia yra absoliutinis amzius — riba, nuo kurios pagal dabartines teorijas viskas
skai¢iuojama. Ar ji teisinga — visai kita tema, taciau, jeigu atrasto kosminio
kiino amzius paprascCiausiai nustatomas daugiau negu 13,8 mlrd. m., laikoma,
jog tai yra skaiciavimo klaida.

Zvaigidiiy amziaus nustatymas — sunki, bet esminé uzduotis

Galbiit pastebéjote tai, kad pasikeicia kelios didesnés masés zvaigzdziy
kartos, kol lygiagre¢iai mazos masés zvaigzdés pergyvena jas visas? Cia su-
siduriame su labai jdomiu reiskiniu. Galbiit esate gird¢j¢ posakj, jog Zmonés
yra gamtos vaikai. TaCiau i$ tiesy esame zvaigzdziy vaikai. Kodél? Mes, miisy
aplinka ir visa Saulés sistema juk i§ kazko susiformavo. Visa tai susiformavo
i§ tarpzvaigzdinio dulkiy debesies. Gali kilti klausimas — i§ kur atsirado Sis
debesis? Sioje vietoje susiduriame su skirtingy zvaigzdziy karty pavyzdziu:
Sauleé ir jos sistema susiformavo i§ buvusios zvaigzdés, kuri savo uzgyventa
turtg — jos pagamintus cheminius elementus — perleido kitai zvaigzdziy kar-
tai, Siuo atveju Saulei. Tad Stai — visa cheminiy elementy jvairove, randama
Sauléje, Zeméje, meteorituose, augaluose, gyviinuose ir zmonése yra buvusiy
zvaigzdziy palikimas.

Tai reiskia, kad cheminiy elementy kiekiai zvaigzdése ir jy sistemose
tam tikra prasme parodo Zzvaigzdziy kartas ir net kazkiek jy amziy. Cia at-
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siskleidzia jdomi galimybé — nustacius cheminiy elementy kiekius zvaigzdése
tampa jmanoma suzinoti ir ty zvaigzdziy amziy. Laimei, cheminiy elementy
kiekiy nustatymo jrankis egzistuoja — jis vadinamas astrospektroskopija.
Juo pasinaudodami mokslininkai i§ zvaigzdziy spektry nustato zvaigzdziy
cheming sudétj bei gauna galimybe jvertinti vieng sudétingiausiy, bet kartu ir
svarbiausiy zvaigzdziy savybiy — jy amziy. Siuos tyrimus atlieka ir Vilniaus
universiteto Fizikos fakulteto Teorinés fizikos ir astronomijos instituto Astro-
spektroskopijos ir egzoplanety grupé (vadove habil. dr. Grazina TautvaiSiené).
Nuo 2023 m. vykdoma tyrimy projekta finansuoja Lietuvos mokslo taryba
(Nr. S-MIP-23-24). Detaliau apie jvairius zvaigzdziy amziy nustatymo bi-
dus galite paskaityti ,,Lietuvos dangus 2024 straipsnyje IS kur zinome, kiek
Zvaigzdei mety?

Informacijos kelionés laiko masteliai — taip pat kosminiai

Galbut gali kil-
ti klausimas apie tai,
kas yra informacijos
kelionés. Zitiredami j
zvaigzde danguje be
i$samesniy tyrimy nezi-
nome, nei koks jos at-
stumas nuo misy, nei
koks jos amzius, nei
kokia jos istorija. Vis-
kas, ka gauname — i§
jos atsklindanti $viesa:
regimoji, matoma plika
akimi, ir nematoma, uz-
fiksuojama tam skirtais
specialiais prietaisais.
Kitaip tariant, viskas,
ka gauname i§ tolimy
zvaigzdziy, téra infor-
macija Sviesos daleliy

UZ maZdaug 430 Sviesmediy nuo misy esanti
Zvaigzdé, raudonoji supermilZiné Betelgeizé. Kiek
Sviesmediy atstumu Betelgeizé yra nutolusi nuo
msy, per tiek laiko jos viesa mus ir pasiekia. Si
uz Saule maZdaug 15 karty masyvesné Zvaigzdé

gyvenimg baigs kaip Il tipo supernova — galin-
gu sprogimu, kurio metu ZvaigZzdés Sviesis gali
milijardq karty virSyti Saulés Sviesj. Yra tikimybé,
kad Betelgeizé Sitaip jspldingai jau baigé savo
gyvenimg, tadiau gali prireikti keliy $imty mety,
kad mes §j nuostaby reginj pamatytume. Tai puiki
Sviesos greiio ribotumo iliustracija

— fotony — pavidalu.
Bet tai galioja ne tik
tolimoms zvaigzdéms, o
ir Saulei, Saulés Sviesa
atspindin¢ioms plane-
toms ir jy palydovams,



Zemés palydovui Ménuliui bei matomiems dirbtiniams palydovams, taip pat
atspindintiems i§ Saulés gaunama $viesa. Siuo principu veikia ir visa misy
komunikacija —juk kosminiai palydovai radijo bangomis perduoda informacija
1 miisy jrenginius. Ir ¢ia informacijos perdavimo ribos nesibaigia — zmogus,
Zeméje matydamas kitus Zmones, pastatus, gamtg ir visa, kas jj supa, taip pat
gauna informacijg fotony pavidalu.

Visa tai zinant gali kilti ir kitas klausimas —jeigu tuo paciu principu Sviesa
gaunama tiek i$ Salia stovincio pastato, tiek i§ tolimos zvaigzdés, dél Sviesos
iveikto atstumo jos sugaistas laikas keliaujant turéty bati skirtingas? Taip ir
yra. Gamtoje informacijos perdavimas Sviesa yra apribotas maksimaliu, pir-
moje straipsnio dalyje aptartu Sviesos grei¢iu. Dél Sios priezasties zitirédami |
zmones ir daiktus, esanc¢ius Salia, matome labai trumpai i8 jy skriejusia Sviesa,
o, zilirint i tolimas Zvaigzdes, gaunama sviesa buvo keliavusi labai ilgg laika.
IS to gaunama ir akivaizdi iSvada — jeigu informacija perduodama ne iskart,
o pasizymi maksimaliu grei¢iu, reiSkia mes matome ne tiesioginj vaizda, o
istorijg — tokio senumo, kiek laiko reikéjo Sviesai atskristi i§ bet kurio objekto.
Tad i$ tiesy, sgveikaudami su aplinka, mes bendraujame su aplinkos praeiti-
mi, skirtumas tik tas, kad stebint tolimas zvaigzdes, jy matoma praeitis miisy
gyvenimams jtakos neturi. Kita vertus, matydami Salia esancius zmones ar
vairuodami automobilj, nors ir matome praeitj, dél itin mazo atstumo Sviesa
mus pasiekia labai greitai, todél laiko skirtumas tarp jvykio ir to jvykio pama-
tymo yra nereikSmingas. Visgi, kokia trukmé yra tarp objekto ir laiko, kai jj
pamatome? Tarkime, §viesai apskrieti aplink Zeme reikia mazdaug 0,13 sek.,
Meénulio §viesa Zeme pasiekia per 1,3 sek., i§ Saulés §viesa atsklinda per maz-
daug 8 min. 20 sek., artimiausios Saulei zvaigzdés Kentauro Proksimos — kiek
daugiau nei 4 m. 2 mén., nuo miisy Pauksciy Tako galaktikos centro Sviesa mus
pasiekia per mazdaug 26000 m., o i§ artimiausios kaimyninés Andromedos
galaktikos — per 2,5 mln. m.

Zmogus negyvosios gamtos laiko masteliuose

Susipazing su laiko matavimo principais, laiko bei amziaus sgvokomis,
galime pastebéti, jog laikas i$ tiesy yra daug mjslingesné sgvoka negu gali
pasirodyti i§ pradziy, tadiau gyvendami Zeméje esame jstatyti j ciklisko gy-
venimo rémus. Visgi, nors esame technologiskai labai i§sivysciusi risis, miisy
egzistencija Sioje planetoje yra trumpa, lyginant su kosminiais laiko masteliais
ir net su biologiniy rtisiy amziumi. Vystydami technologijas, tikétina, galétume
tapti labiau kosmine ri§imi, taciau tokiu atveju vis labiau susidurtume ir su
laiko reliatyvumo faktoriumi.

o~y

3IrAINVSVd SOrINONOYLSY

~l



