Q PANINFO.LT Nuo motocikly iki NASA teleskopu ir juoduju skyliu: , Caltech”
profesorius Jonas Zmuidzinas apie Visatos principus

Nuotrauka Kaune, Laisves aléjoje: fone - KTU plakatas, kuriame pavaizduotas
marsaeigis , Opportunity”. Priesais plakata stovi Charles Elachi - amerikieciu
mokslininkas, ejes JPL (angl. Jet Propulsion Laboratory) direktoriaus pareigas Siam
marsaeigiui kylant i kosmosa. Uz kameros - Jonas Zmuidzinas - Amerikos lietuvis,
astrofizikas, Kalifornijos technologijos instituto (,,Caltech”) profesorius, dirbes ne
tik JPL, bet ir prisidejes prie daugelio NASA projektu.

Bitent $ia, balandZio ménesj Kauno Laisvés aléjoje daryta nuotrauka, Jonas Zmuidzinas
pradéjo pirmaja atvira paskaita Kauno technologijos universitete (KTU). Siemet antrakart
Kaune viesintis mokslininkas sako jau pametes kelioniy j Lietuva skaiCiu. , Gal astunta, gal
devintg karta ¢ia esu. Reikétu dar prisésti ir paskaiciuoti”, - Sypsosi jis.

Pirma karta 1996 m. j Lietuva atvykes J. Zmuidzinas jau tuomet galéjo pasigirti prisidéjes
prie garsiosios ,Voyager” misijos, dar budamas Kalifornijos technologijy instituto (Caltech)
studentu. Siandien jis yra to paties universiteto profesorius, buves JPL vyriausiasis
technologas ir vos pries metus baiges eiti ,,Caltech” Optiniu observatoriju - vieny didziausiy
ir galingiausiy pasaulyje - vadovo pareigas.

Su profesoriumi kalbéjomeés apie Visatos principus paprastai, zvilgsnj pro teleskopa ir
technologini progresa astrofizikoje, pasiekta vos per vieno zmogaus gyvenima.

- Jusu fiziko kelias prasideéjo ,,Caltech” daugiau nei pries 40 metu. Dabar déstote
siame universitete, kuris glaudziai bendradarbiauja tiek su JPL, tiek su NASA.
Rodos nuolat sukates reikSmingiausiu Visatos atradimu sukuryje. Kaip, jiusu
akimis, pasikeité miuisu supratimas apie Visata per Siuos kelis deSimtmecius?

- Dabar, tobuléjant technologijoms, galime matyti zymiai daugiau. Vis prisimenu savo
studiju laikus - paskutiniame kurse teko mokytis Richardo Feynmano (Nobelio premijos
laureatas, vienas XX a. pasaulio fiziky - aut.past.) klaséje, kur jis mums désté Einsteino
bendraja reliatyvumo teorija, aprasancia Visata. Tuomet patys juokaudavome, jog
kosmologija yra mokslas tik su vienu rodmeniu - ka tikrai zinojome, tai Visatos temperatura.
Zinoma juokauju, taciau tai, kiek galéjome iSmatuoti ir suprasti tuomet, buvo labai maZai,
palyginus su dabartiniais laikais.

Pavyzdziui, dabar mes tiksliai zinome, kad Visatai yra 13,8 milijardo mety - ne 14 ir ne 13,5.
Taip pat zinome, kad Visatoje yra tamsioji medziaga ir galime gana tiksliai iSmatuoti jos
kieki. Be to, galime iSmatuoti reliktinio spinduliavimo (angl. Cosmic Microwave Background)
spektra, kas leidzia nustatyti Visatos geometrija - ne veltui sakome, kad Visata yra plokscia.
Adaptyvioji optika, kurios viena i$ pradininkiy yra mano kolegeé i$ Kalifornijos universiteto
Santa Kruze (,UC Santa Cruz”) prof. Claire Max, leidzia gauti daug rySkesnius kosmoso
vaizdus, sumazinant atmosferos temperatiros ir tankumo skirtumuy sukeltus vaizdo
iSkraipymus. Naudodamiesi Sia technika Richard Genzel ir Andrea Ghez atrado, jog musy
galaktikoje yra juodoji skylé. Uz Sj atradima jiedu 2020 m. laimeéjo fizikos Nobelio premija. Ir
tai yra tik labai maza dalis to, kg zmonija sugebéjo pasiekti per maziau nei Simtmet;.
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- Pamineéjote, jog mokslininkai nustate, kad Visata yra plokscia. Kaip tai imanoma?
- Visatos plokstumas yra labiau matematiné iSraiska. Tikiu, kad mums nattraliai sunku
suvokti ta plokStuma keturiy dimensiju erdveéje, kurioje apibréziama Visata. Visgi, jei
bandyciau paaiskinti paprasc¢iau, sakyc¢iau, kad reikéty galvoti apie Zzemesniu dimensiju
kunus.

Imkime, pavyzdziui, sfera (trimatj kiina). Jei jos pavirsiuje nubréztume trikampj, sudéje jo
kampu sumas gautume skaiciu, didesnj nei 180 laipsniu - taip yra todeél, kad sferos pavirsius
yra iSgaubtas. Kita vertus, jei tokj patj trikampj nubréztume ant plokstumos (pavyzdziui
lapo), jo kampy suma buty lygi 180 laipsniu. Taigi, kalbédami apie Visatos plokStuma turime
omenyje, kad toje keturiu dimensiju erdvéje, nubrézus trikampj, kampuy suma buty lygi 180
laipsniu. Taciau tai tikrai nereiskia, kad Visata yra plokscia kaip blynas (Sypsosi).

- O kaip toli galime Visatoje matyti?

- Priklauso nuo to, ka norime matyti. Jei kalbame apie zvaigzdes, su ,James Webb“ kosminiu
teleskopu galime matyti galaktikas, susiformavusias praéjus porai Simty milijony mety po
Didziojo Sprogimo. Tuo metu Visata buvo deSimt karty mazesné nei dabar - man net paciam
sunku tai suvokti.

Taciau jei norime pazvelgti dar anksciau, ziturime ne j zvaigzdes, o i reliktinj spinduliavima.
Sis spinduliavimas yra pirmosios $viesos Visatoje, atsiradusios apie 380 tikst. mety, po
Didziojo Sprogimo, pédsakai. PleCiantis Visatai, Sviesos bangos taip pat ilgéjo, kol galiausiai
tapo mikrobangomis.

Idomu tai, kad Sis stebéjimo budas, galima sakyti, buvo atrastas atsitiktinai. Du amerikieciy
mokslininkai, Robert Woodrow Wilson ir Arno Allan Penzias, dirbdami , Bell Labs” su
palydovinio rySio antena pastebéjo radijo triukSma, kurio Saltinio negaléjo rasti - nesvarbu,
kuria kryptimi suko anteng. Galiausiai paaiskeéjo, kad tas signalas sklido i§ dangaus - tai
butent ir buvo reliktinis spinduliavimas.

- Ka tuomet apie Visata suzinome is Sios spinduliuoteées?

- Visu pirma pagal spinduliuotés temperatiirg suzinome visos Visatos temperaturg, t. y. 2,7
laipsnio Kelvino skaléje (red. pastaba: -270,45 °C), ir kad ji, pasirodo, visur beveik vienoda -
skirtumas tarp Siltesniy ir Saltesniu Visatos viety yra vos nedidelé laipsnio dalis. Beje,
astrofizikams kyla rimtas klausimas - kaip ir kodél tokioje didziuléje Visatoje temperatira
visur yra kone identiska.

Kol kas geriausias paaiskinimas, kurj turime, yra infliacijos teorija. Beveik iSkart po Didziojo
Sprogimo, kai Visata gyvavo vos 10-30 sekundziy - tai toks fantastiSkai trumpas laiko tarpas
- jvyko kazkas, kas paskatino Visata staigiai iSsiplésti daug desimciy kartu.

Butent Siuo staigiu Visatos issiplétimu galime paaiskinti dabartinés Visatos temperatiiros
vientisuma: pries infliacija, Visatai esant zymiai mazesnei, uzteko laiko visiems Visatos
galams ,susikalbéti” del vienodos temperaturos. [vykus infliacijai ir Visatai staigiai
iSsiplétus, Si temperatura isliko, nepaisant to, kad dabar Sviesa iS vieno Visatos galo
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nepasiekia kito.

Taciau su $iuo klausimu kyla ir kitas: kodél temperatiira tuomet néra visiskai vienoda? Cia
atsakyma mums duoda bangos (angl. Scalar and Tensor Perturbations), atsiradusios tos
pacios infliacijos metu, kuomet didZiulé Visatos masé buvo i$judinta didZiuliu grei¢iu. Sios
bangos uzpildo Visata, vienur daugiau, kitur maziau suspausdamos medziaga, o tai ir sukelia
nedidelius temperatiros skirtumus: kur daugiau suspausta - sSil¢iau, o kur maziau - SalCiau.
Zinodami tai galime matuoti reliktinés spinduliuotés temperatiiros vaizdus (angl. Sky
Images), suzinoti bangu spektra ir kaip pati infliacija vyko. Taip suzinome ir Visatos
geometrija, tamsiosios medziagos kieki. Ir tai yra tik pradzia.

- Kalbant apie teleskopus, mineéjote, kad toliausiai esancias ZvaigZzdes galima
fiksuoti ,James Webb” kosminiu teleskopu. Taciau taip pat Havajuose yra statomas
naujas antZeminis teleskopas, vadinamas , Thirty Meter Telescope”. Jis, teigiama,
galetu apversti musu supratima apie Visata ir musu vieta joje. Ka, jusu manymu,
tokio galingumo teleskopas galétu padeti atrasti?

- ,Thirty Meter Telescope” yra tarptautinis projektas, kuriam skiriamos milijardines
investicijos. Jame planuojama daznai naudoti mano minéta adaptyviosios optikos
technologija. Kodél tai svarbu? Yra daug zvaigzdziu, kurias matome ir Zinome, kad aplink jas
sukasi planetos. Taciau apie tu egzoplanety egzistavima sprendziame tik iS to, jog stebint
zvaigzde matome, kad tam tikru metu jos Sviesa sumazeéja arba nutriksta - tai reiskia, kad
zvaigzde uzstoja aplink ja besisukanti planeta. Visgi paciu planetu, o kartais net ir
zvaigzdziu, aiSkiai nematome. Dél atmosferos iSkreipiamo Sviesos spindulio, kurj fiksuoja
teleskopas, daznai tenka pasitenkinti iSplaukusiu vaizdu.

Norint aiSkiai pamatyti planeta, visu pirma reikia itin galingo teleskopo, pavyzdziui, , Thirty
Meter Telescope”, taip pat aukstos technologijos, leidzianc¢ios uzfiksuoti auksStos kokybés
vaizda, pavyzdziui, adaptyviosios optikos, o tuomet dar reikia rasti buida, kaip atskirti
zvaigzdés Sviesa nuo planetos Sviesos - tai ypac¢ sudétinga, nes zvaigzdé gali biti milijong
karty Sviesesné uz planeta.

Visgi jei tai pavyktu padaryti, galétume daugiau suzinoti apie egzoplanetas: ar jos turi
atmosfera ir, jeigu turi, kokios molekules ja sudaro. Galbut tuomet ir ka nors apie gyvybe
pavykty suzinoti - ar ji egzistuoja, ar ne. Ir tai yra tik vienas pavyzdys, ka tokio galingumo
teleskopas galéty padaryti.

- O ko dar nezinome? Galbut yra kokia Visatos paslaptis, kuri jus ypac intriguoja?

- Mes dar labai daug ko nezinome ir man, asmeniskai, kiekvienas toks klausimas yra ypac
idomus. Imkime ta pacia infliacijg - turime teorinj paaiSkinima, bet vis tiek kyla klausimas,
ar is tikruju infliacija jvyko tokioje ankstyvoje Visatos fazeje, vos per maza sekundés dali. O
kalbant apie galaktikas - kaip jose susiformavo zvaigzdés ir kas reguliavo Sj procesg?

Taip pat vis dar nezinome, kas slypi uz juoduju skyliu jvykiuy horizonto (angl. Event Horizon)
- tai yra riba, kuria peréjus nebejmanoma sugrijzti. Mokslininkai kol kas nesupranta, kokie
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principai veikia uz Sios ribos, o Einsteino teorija to nepaaiskina. Kuo toliau eini, tuo lygtys
maziau ir maziau tau pasako ir geometrija pasidaro chaotiska, vadinasi, ji daugiau
nebeveikia.

Ir sis klausimas susijes su didele fizikos problema: kaip ,suristi“ EinSteino teorija su kvantu
mechanika. Pries Sios problemos dirbo ir pats Feynmanas - jis iSaiskino, kaip kvanty
mechanika ,sujungti” su elektrodinamika, kaip galima atomu spektrus apskaiciuoti dideliu
tikslumu - ir viskas puikiai veikia. Ta¢iau jam, kaip ir niekam kitam iki Siol, nepavyko
iSsiaisSkinti, kaip gravitacija susijungia su kvanty mechanika.

Nors mano kolege, , Caltech” profesoré Kathryn Zurek, neseniai priéjusi prie manes, sake:
,Nepatikesi, prie ko as dirbu.” Ji, pasirodo, dirba prie Sios problemos. AS jai pasakiau: ,Tu
esi didvyre”, nes tai tikrai yra didziulé paslaptis.

- Ir visgi kalbant apie zemiskus dalykus, kokie jusu artimiausi planai?

- Kol kas esu mokslininko atostogose (angl. sabbatical) - pirmakart per 34 metus. Zinoma,
tenka ir padirbéti, ta¢iau nuo sausio ménesio su zmona Vilija daug keliaujame. Lietuvoje
Siemet jau antrakart lankomes.

Taip pat uz keliy dienuy musy laukia ,KTU Motor Ride”. Motociklais keliausime is Kauno j
Palanga. Mégstu motociklus. Kazkada pirmaja draugo man padovanota masing iSkeiciau j
motocikla ir tuomet i§ Pasadenos i Berklj nukeliavau i doktorantiros studijas. Su Zzmona taip
pat esame karta keliave iS Pasadenos j Kanada motociklu, tad tikrai labai laukiu Sios
keliones Lietuvoje.

Na o kalbant apie darbus, ateityje laukia PRIMA (angl. The PRobe Far-Infrared Mission for
Astrophysics) - tai galimas NASA projektas, kosmineé observatorija, kurioje bus panaudota
mano ir kolegos pries gerus 25 metus sukurta tolimujy infraraudonuju bangu jutiklio
technologija. Siuos jutiklius, Zinoma, jau daug teleskopy visame pasaulyje naudoja, taciau
prireiké kone ketvirCio amziaus technologiju tobuléjimo, kad galétume pagaliau pradeti
mastyti apie Sio jutiklio panaudojima kosmose.

Ka noriu pabrézti: technologijos negimsta greitai - tai itin ilgas procesas. Daug tenka
iSmokti, daug klysti, bandyti, perdaryti. Bet galiu pasidziaugti, kad dabar, rodos, Sis jutiklis
jau pasieke tokij jautruma, kokio tikimes. Ir man atrodo, kad likusios problemos bus
iSsprendZiamos gana nesudétingai.




