1
VIENOVE — SENA SVAJONE

Zvelgiant | nuostaby naktinio dangaus grozj ir gausybe spindin-
¢iy zvaigzdziy, jy didybé gniauzia kvapa. Uzduodame sau pa-
¢ius mjslingiausius pasaulio klausimus.

Ar visata - vienas didis sumanymas?

Kaip paaiskinti i$ pazitiros beprasmj kosmosg?

Ar musy egzistencija harmoninga ir turi priezastj, o gal be-
prasmiska?

Prisimenu Stiveno Kreino (Stephen Crane) eilérastj:

Zmogus taré visatai:
- AS egzistuoju!
- Taip, - atsiliepé visata, -

taciau manes tai niekuo nejpareigoja.

Graikai buvo vieni pirmyjy, rim¢iau bandziusiy perprasti aplin-
kinio pasaulio chaosg. Tokie filosofai kaip Aristotelis (Aristotle)
tikéjo, kad viska galima suvesti j keturis pagrindinius elemen-
tus — Zeme, org, ugnj ir vandenj. Tac¢iau kaip i$ $iy keturiy ele-
menty susidaro toks turtingas ir sudétingas pasaulis?
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Graikai turéjo bent du atsakymus j §j klausimg. Pirmajj atsa-
kyma pasiilé filosofas Demokritas (Democritus), gyvenes dar pries
Aristotelj. Jis mané, kad viska sudaro mazytés, nematomos, ne-
sunaikinamos dalelés, kurias jis vadino atomais (graikiskai tai
rei$kia ,nedalomas®). Jo kritikai aiskino, jog nejmanoma gauti
tiesioginiy atomy egzistavimo jrodymy, nes jie per mazi, kad
baty matomi. Demokritas pateiké netiesioginiy, taciau jtikina-
my jrodymy.

Isivaizduokite, pavyzdziui, auksinj zieda. Bégant metams
ziedas dévisi. Kazko netenka. Kiekvieng dieng jis praranda ma-
Zytes materijos daleles. Todél nors atomai nematomi, jy egzista-
vima galima pamatuoti netiesiogiai.

Net ir Siandien didzioji dalis pazangiausiy moksly paremti
netiesioginiais jrodymais. Atlikdami tokio pobudzio matavi-
mus, suzinome Saulés sudétj, DNR struktiirg, visatos amziy. Zi-
nome visa tai, nors niekada nesilankéme zvaigzdése, nejlindome
i DNR molekule ir nematéme DidzZiojo sprogimo. Kai kalbésime
apie bandymus jrodyti vieningg lauko teorija, $is tiesioginiy ir
netiesioginiy jrodymy skirtumas bus svarbus.

Antrajj atsakyma pasialé didysis matematikas Pitagoras (Py-
thagoras).

Pitagorui dingteléjo mintis pasaulio reiskinius, pavyzdziui,
muzika, apibudinti matematiskai. Pasak legendos, jis pastebéjo
panasumy tarp to, kaip skamba uzgaunama lyros styga ir kaju
kalamas metalinis strypas. Nustaté, kad jie sukuria muzikos
daznius, kurie virpa tam tikru santykiu. Taigi toks estetiskas
dalykas kaip muzika kyla i§ rezonansy matematikos. Jis mané,
kad taip buity galima jrodyti, jog mus supanciy daikty jvairove

paklasta toms pacioms matematinéms taisykléms.

20



VIENOVE — SENA SVAJONE

Taigi antikinéje Graikijoje gimé bent dvi didZiosios misy
pasaulio teorijos — idéja, kad viskas sudaryta i§ nematomy ir
nesunaikinamy atomy ir kad gamtos jvairove galima paaiskinti
virpesiy matematika.

Deja, zlugus klasikinei civilizacijai, nunyko ir $ios filosofinés
diskusijos. Idéja, kad gali egzistuoti visatg paaiskinanti paradi-
gma, buvo pamirsta beveik ttkstantj mety. Vakary pasaulyje
pasklido tamsa, mokslinius tyrimus didele dalimi pakeiteé tikéji-

mas prietarais, magija ir burtais.

Atgimimas Renesanso epochoje

XVII amziuje keli iskilts mokslininkai émé gincyti nustaty-
ta tvarka ir tyrinéti visatos prigimtj, taciau susidaré su dideliu
pasipriesinimu ir net persekiojimu. Johanesas Kepleris (Johannes
Kepler), vienas i§ pirmyjy mokslininky, pritaikiusiy matematika
planety judéjimui apskaiciuoti, buvo imperatoriaus Rudolfo II
pataréjas, greiCiausiai i$venges persekiojimo dél to, kad i savo
mokslinj darbg pamaldziai jpindavo religiniy elementy.

Buvusiam vienuoliui DZordanui Brunui (Giordano Bruno) pasi-
seké maziau. 1600 m. jis buvo nuteistas mirties bausme uz ere-
zija — uzkimsta burna buvo nuogas vedamas Romos gatvémis
ir galiausiai sudegintas ant lauzo. Koks buvo didZziausias jo nu-
sikaltimas? Teiginys, kad aplink kitas Zvaigzdes besisukanciose
planetose gali bati gyvybeés.

Eksperimentinio mokslo tévo didziojo Galiléjaus (Galileo) vos
neistiko toks pat likimas. Skirtingai nuo Bruno, gresiant mirciai
Galiléjus iSsizadéjo savo teorijy. Taciau jo palikimas isliko - te-

leskopas, ko gero, yra revoliucingiausias ir maistingiausias isra-
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dimas per visa mokslo istorija. Per teleskopa savo akimis galéjai
pamatyti, kad Ménulio pavirsius isbadytas krateriy, kad Venera
turi fazes, atitinkancias jos sukj aplink Saule, kad Jupiteris turi
palydovy - visa tai buvo eretiskos idéjos.

Deja, mokslininkui buvo pritaikytas namy arestas, uzdraus-
ta priimti lankytojus ir galiausiai jis apako. (Sakoma, kad taip
atsitiko dél to, jog karta per savo teleskopa jis pazvelge tiesiai j
Saule.) Galiléjus miré palauztas. Taciau tais paciais metais, kai
jis miré, Anglijoje gimé kadikis, kuris véliau uzbaigé nebaigtas
Galiléjaus ir Keplerio teorijas ir padovanojo mums vieningg vi-
satos teorija.

Niutono jegy teorija

Izaokas Niutonas — bene igkiliausias kada nors gyvenes moks-
lininkas. Raganavimo ir burty apséstame pasaulyje jis i$drjso
uzra$yti universalius visatos désnius ir savo iSrastg naujoviska
matematika (integralinj ir diferencialinj skaic¢iavimg) pritaiky-
ti jégy tyrimams. Kaip rasé fizikas Stivenas Veinbergas (Steven
Weinberg), ,blitent nuo Izaoko Niutono i$ tiesy prasidéjo $iuolai-
kinés svajonés apie galutine teorijg“. Niutono laikais ji buvo lai-
koma ,,visko teorija“ tai yra teorija, apibtidinancia visg judéjima.

Viskas prasidéjo Niutonui sulaukus dvidesimt trejy. Dél ma-
ro buvo uzdarytas KembridZo universitetas. Vieng 1666-yjy die-
ng, vaikstinédamas savo sodyboje, jis pamaté krintant obuolj ir
uzdavé sau klausima, pakeitusj Zmonijos istorijos kryptj.

Jei obuolys krinta, ar Ménulis taip pat krinta?

Iki Niutono bazny¢ia moke, kad yra dviejy rasiy désniai. Vie-

ni - zemés désniai, pazeisti mirtingyjy Zmoniy nuodémeés, kiti -
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1rav. Galima id3auti patrankos sviedinj su vis didesne energija, kol jis galiausiai apskries
visa Zeme ir grj3 j pradinj taska. Pasak Niutono, tai paaiskina Ménulio orbita ir parodo,
kad fiziniai Zemés désniai tokie pat, kaip ir dangaus kiiny désniai.

tobuli ir harmoningi dangaus désniai. Niutono idéjos esmé buvo
pasitlyti vieninga teorija, apimanci ir dangy, ir Zeme.

Savo uzrasy knygeléje jis nubraizé lemtinga piesinj (zr. 1 pav.).

Kalno vir§anéje i$Sautas patrankos sviedinys pries nukrisda-
mas ant zemés nuskrenda tam tikrg atstumg. Bet vis didesniu
grei¢iu i$Sautas patrankos sviedinys nuskrenda vis toliau ir to-
liau, kol galiausiai apskrieja visg Zeme ir grjZta ant kalno vir-
sunés. Niutonas padaré iSvada, kad gamtos désnis, kuriam pa-
klasta obuoliai ir sviediniai, i$laiko ir Ménulj jo orbitoje aplink
Zeme. Zemés ir dangaus fizika tokia pat.

Sig idéja jis realizavo pasitlydamas jégy koncepcija. Objektai
juda dél to, kad juos stumia arba traukia jégos, kurios yra uni-
versalios ir gali buiti tiksliai bei matematiskai iSmatuotos. (Iki tol
kai kurie teologai mané, kad objektai juda skatinami troskimy,
pavyzdziui, daiktai krinta dél to, kad nori susijungti su zeme.)

Taigi Niutonas pasitlé pagrinding vienovés koncepcija.
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Taciau jis buvo itin uzdaras zmogus ir didele savo darbo dalj
slépé. Turéjo nedaug draugy, nemokéjo palaikyti lengvo pokal-
bio ir daznai jsiveldavo i gincus su kitais mokslininkais dél atra-
dimy pirmenybés.

1682 m. jvyko sensacija, pakeitusi istorijos kryptj. Vir§ Lon-
dono praskriejo $vytinti kometa. Apie tai liezuviais malé visi -
nuo karaliy iki elgety. I$ kur ji atsirado? Kur ji skrenda? Ka ji
prana$auja?

Vienas susidoméjusiyjy $ia kometa buvo Edmondas Halis
(Edmond Halley). Jis nukeliavo j Kembridzg susitikti su garsiuoju
Izaoku Niutonu, kuris jau buvo gerai zinomas dél savo $viesos
teorijos. (Leisdamas saulés spindulius pro stiklo prizme, Niuto-
nas parodeé, kad balta $viesa skyla j visas vaivorykstés spalvas,
taip jrodydamas, kad balta i$ tiesy yra sudétiné spalva. Jis iSrado
ir naujo tipo teleskopa, kuriame vietoj lesiy buvo naudojami at-
spindintys veidrodziai.) Paklausgs Niutono apie kometa, Halis
buvo nustebintas — Niutonas gebéjo jrodyti, jog kometos skrieja
elipsémis aplink Saule ir naudodamasis savo sukurta gravitaci-
jos teorija net galéjo numatyti jy trajektorijg. Tiesa sakant, jis
stebéjo kometas savo iSrastu teleskopu, ir jos judéjo butent taip,
kaip jis numatydaves.

Halis buvo priblokstas.

Jis i§ karto suprato tapes svarbaus mokslinio jvykio liudinin-
ku ir pasisialé padengti Niutono veikalo spausdinimo i$laidas.
Sis véliau tapo vienu didziausiy mokslo istorijos $edevry ir va-
dinosi ,,Gamtos filosofijos matematiniai pagrindai® (Mathematical
Principles of Natural Philosophy), arba tiesiog ,Pagrindai® (Principia).

Be to, suprates Niutono prognozes, kad kometos gali pasiro-
dyti reguliariais laiko tarpais, Halis apskaiciavo, kad 1682-yjy

21



VIENOVE — SENA SVAJONE

kometa turéty sugrjzti 1758-aisiais. (Kaip ir buvo prognozuoja-
ma, Halio kometa praskriejo vir§ Europos per 1758-yjy Kalédas,
dar labiau i$garsindama Niutong ir Halj jau po jy mirties.)
Niutono judéjimo ir gravitacijos teorija — vienas didziausiy
zmogaus proto pasiekimy, vieningas principas, apimantis visus
zinomus judéjimo désnius. Aleksanderis Poupas (Alexander Po-

pe) rasé:

Gamta ir jos désniai slypi tamsoje.
Dievas taré: ,Tebinie Niutonas!“

Ir viskas nusvito.

Net ir Siandien NASA inzinieriai valdydami kosminius zondus
po visg Saulés sistema remiasi Niutono désniais.

Kas yra simetrija?

Niutono gravitacijos désnis vertas paminéti dar ir dél to, kad
jam buadinga simetrija, t. y. apsukta lygtis islieka tokia pat. Jsi-
vaizduokite, kad Zeme supa sfera. Gravitacijos jéga kiekviena-
me jos taske tokia pat. I§ tiesy biitent todél Zemé ir yra sferos,
o ne kokios nors kitos formos - gravitacijos jéga ja suspaudé
tolygiai. Stai kodél néra kubo formos zvaigzdziy ar piramidés
formos planety. (Mazi asteroidai daznai biina netaisyklingos
formos, nes asteroido gravitaciné jéga per maza, kad jji tolygiai
suspausty.)

Simetrijos savoka paprasta, elegantiska ir intuityvi. Be to, $io-
je knygoje pamatysime, kad simetrija ne kokia nors butaforija,

bet esminé savybé, rodanti pamatinj fizikinj visatos principg.
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R2=3132—|—y2

2pav. Zemei sukantis aplink Saule jos spindulys R islieka vienodas. Zemei judant savo
orbita jos koordinatés X ir Y nuolat keiciasi, taciau R pastovus. IS Pitagoro teoremos
zZinome, kad X2+ Y2 = R Taigi Niutono lygtis, isreiksta tiek per R (nes R pastovus), tiek
per XirY (pagal Pitagoro teoremg), yra simetriska.

Taciau ka reiskia ,,simetriska lygtis“?

Daiktas simetriskas, jei sukeitus jo dalis vietomis jis islieka
toks pat, arba nepakites. Pavyzdziui, sfera simetriska, nes pasuk-
ta islieka tokia pat. Taciau kaip tai iSreiksti matematiskai?

Pagalvokite, kaip Zemé sukasi aplink Saule (ir. 2 pav). Zemés
orbitos spindulys pazymeétas R. Zemei judant savo orbita R i§-
lieka toks pat (tiesg sakant, Zemés orbita yra elipsés formos, tad
spindulys R $iek tiek kinta, ta¢iau $iame pavyzdyje tai néra svar-
bu). Zemés orbitos koordinatés pazymétos X ir Y. Zemei judant
orbita X ir Y nuolat keiciasi, ta¢iau R islieka nekintamas.

Tokia simetrija biidinga ir Niutono lygtims, t. y. Zemei su-
kantis aplink Saule gravitacija tarp Zemés ir Saulés islieka tokia
pat. Nors musy atskaitos sistema keiciasi, désniai iSlieka pasto-
vis. Nesvarbu, kokiu badu spresime uzdavinj - taisyklés nesi-
keicia, todél visada gausime tg patj rezultatg.
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