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Sakuma vienosimies, ko uzskatit par pasaules galu.
Formali nemot, pasaules gals ir tad, kad iet boja visa mums
zinama pasaule — Zeme, Saule, zvaigznes un pargjais Visums.
Tac¢u no Zemes civilizacijas viedokla par pasaules galu varétu
uzskatit arf mazaka méroga notikumu, kura iet boja cilveku
suga. Palakosimies, kas astronomu skatijuma tuvakajos 10
miljardos gadu varétu izraisit $adu katastrofu.

1.Liela asteroida krisana

Liela meteorita vai asteroida krisana ir pirmais, kas ienak
prata. Galu gala, vésturé piemeéru netrakst. Pirms gadsimta
Tunguskas meteorits, kas uzspraga gaisa vairaku kilometru
augstuma, nopostija mezu lielpilsétas platiba. Labi, ka tas
nokrita neapdzivotaja Sibirijas taiga. Bet Arizonas tuksnesi
ka méms 50 takstosus gadu senas katastrofas liecinieks plesas
Berindzera krateris, kura diametrs ir iespaidigs — 1,2 kilo-
metri. Un tas ne tuvu nav lielakais meteorita krateris uz Ze-
mes. Arvien vairak pieradijumu runa par labu tam, ka pirms
65 miljoniem gadu liela asteroida krisana ierosinaja dino-
zauru izmirSanu. Tatad $adas katastrofas ir notikusas un var
notikt vel. Bet kad?

Domajams, ne tik driz. Te mums par labu runa statistika.
Mazaki meteoriti krit biezak, bet lielaki — retak, jo siku debess
akmenu Saules sistéma ir daudz, bet lielus asteroidus, kas var
draudét Zemei, var “saskaitit uz pirkstiem”. Asteroidi ar ap-
tuveni viena kilometra diametru ir trapijusi Zemei vidgji reizi
500 ttkstosos gadu. Kas tada gadijuma notiek? Trieciena iz-
sviestie karstie fragmenti rada mezu ugunsgrékus plasa ze-
meslodes regiona, bet atmosféra nonakusie putekli un dami
bloke Saules starojumu un izraisa globalo atdzi$anu. Ja aste-
roids nokrit nevis uz sauszemes, bet okeana, grandiozs cuna-
mi apskrien visu zemeslodi. Cilveki ka suga $ada katastrofa
varbtt izdzivotu, bet civilizacijai varétu pienakt gals.

Asteroids ietriecas Zemes atmosfeéra.
Makslinieka zimeéjums

Lai cilvécei nebutu jadreb bailés, gaidot $adu notikumu,
pédgjos gadu desmitos astronomi ir intensivi mekléjusi Ze-
mei bistamus asteroidus. Paslaik ir zinams tikai viens poten-
cialais katastrofas izraisitajs — tas ir asteroids ar numuru 29075,
kas var pienakt tuvu Zemei 2880. gada. Ta ka asteroida dia-
metrs ir 1,1-1,4 kilometri, trieciens butu briesmigs. Tacu pa-
gaidam nav iespé&jams precizi pateikt, vai tas mums trapis.
Visada zina varbutiba nav lielaka par 1:300, un visdrizak, ka
precizaki asteroida trajektorijas novérojumi to vel samazinas.

2.Saules sistema ieiet puteklu makoni

Sakuma par putekliem. Saule rinko ap Galaktikas centru
un velk sev lidzi visas planétas. Pédéjos piecus miljonus ga-
du Saules sistéma ir celojusi caur relativi tuksu kosmosa ap-
gabalu, bet priek$a mus gaida blivaks puteklu makonis. Pats
atrakais, kad Saules sistéma varétu satikties ar to, ir péc 2500
gadiem. Piesardzigaks un realistiskaks vertéjums saka, ka tas
nenotiks atrak ka pec 20-50 takstosiem gadu. Tomer agri
vai velu kads puteklu makonis miasu cela trapisies, jo Saule
atrodas salidzinosi netalu no Galaktikas plaknes, kur puteklu
koncentracija ir vislielaka.

Par laimi, Saules sistémai ir “lietussargs”, kas atvaira liela-
ko dalu “kosmisko iebrucéju”. So lietussargu sauc par helio-
pauzi, un ta ir robeza, kur no Saules izsviestas dalinas — Sau-
les véjs — satiekas ar starpzvaigznu vides dalinam un apstajas.
Paglaik heliopauze atrodas aptuveni 100 astronomisko vieni-
bu attaluma no Saules. (Zeme atrodas vienas astronomiskas
vienibas attaluma no Saules.) Ieklastot pietiekami bliva pu-
teklu makoni, heliopauze makona puse tiks saspiesta un at-
radisies vairs tikai kadu 20 astronomisko vienibu attaluma
no Saules. Tas vél ir gana talu no Zemes. Lidz mums varétu
atklat tikai atseviski putekli un tdenraza atomi.

— Starpzvaiginu.vides==

Saules véja brivas
izplatibas zona

\ Voyager 2

A

Heliopauze

Heliosféra

Saules sistemu apnemosas heliosféras patreizéjais izskats.
Paradits ari, cik talu aizlidojusas zondes Voyager.

Galvena probléma $ai gadijuma ir kosmiska starojuma
pastiprinasanas. Heliosféras (heliopauzes aptvertas telpas
dalas) magneétiskais lauks ka spilvenu slanis mus liela méra
pasarga no $im atrajam dalinam ar lielu energiju. Ja spil-
vens klast planaks, lielaka dala starojuma tiek cauri. Bet ir
vél otra aizsardzibas linija — Zemes atmosféra. Pat pastip-
rinats kosmiskais starojums lidz Zemes virsmai praktiski
nenonaktu, bet mijiedarbiba ar Zemes atmosfeéru tas raditu
jonizéjoso starojumu, ko ikdiena sauc par radiaciju. Paslaik
aptuveni tresdala no radiacijas fona, kas ir mums apkart,
nak no kosmosa. Aprakstitaja gadijuma radiacijas fons pa-
augstinatos. Cik liela meéra, to ir grati prognozeét, tapat ka
grati pateikt, cik lielu iespaidu tas atstatu uz dzivajam bat-
ném. Pieaugs mutaciju biezums, bet skiet, ka izzu$ana
cilveku sugai tadél nedraud.

Notikums: asteroida Nr. 29075 krisana.

Kad tas notiks? 2880. gads?

Varbutiba: mazaka par 1:300.

Iespejamas sekas: regionali postijumi, globala ietekme uz
civilizaciju.

Notikums: Saules sistéma ieiet galaktiskaja puteklu makoni.
Kad tas notiks? Ne atrak ka péc 2500 gadiem.

Varbutiba: agrak vai vélak tas notiks.

Iespejamas sekas: tas var izradities nepatikami, bet tas vel
nav pasaules gals.
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3.Tuvu garam paiet zvaigzne

Kadu rudens vakaru paltkojieties dienvidrietumu vir-
ziena. Tur Ciiskas zvaigznaja atrodas neuzkritosa zvaigznite
Gliese 710, kas nav pat redzama ar neapbrunotu aci. Tacu ta
ir ievérojama ar to, ka kustas ar atrumu 14 km/s virziena uz
mums. Gandriz tie$i uz mums. Péc 1,4 miljoniem gadu ta
pietuvosies lidz aptuveni 60 takstosu astronomisko vienibu
attalumam. Tad Gliese 710 bus viena no spozakajam zvaig-
zném pie debesim.

Ng, sadursme nav gaidama, tacu problému netraks. Ap-
meéram tada pasa attaluma no Saules stiepjas Orta makonis,
kas sastav no milziga daudzuma komeétu. Kométas “gul”
makona periferija, lidz tas iztraucé garam ejosa zvaigzne.
Zvaigznes gravitacijas spéks izmaina kométu orbitas un dala
kometu tiek iesviestas Saules sistémas centralaja dala. Uz Ze-
mes palielinas kométu bombardésanas risks ar visam no ta
izrieto$ajam sekam (sk. 1. punktu).
Piesardzigs vértéjums liecina, ka
kométu bombardésanas biezums
pieaugs tikai par 5%. Tas nav
daudz un tapéc cilveku sugai gals
nedraud. Ja vien neizradisies, ka
zvaigzne pienaks Saules sistémai
tuvak, neka paslaik prognozéts...

Komeétas Orta makona periferija
makslinieka skatijuma.

Ja melna cauruma tuvuma atrodas kada zvaigzne, tad no
zvaigznes uz melno caurumu parplast viela, kas krit mel-
naja cauruma, sakarst un spozi staro. Tiesi tada veida atklats
Zemei tuvakais zinamais melnais caurums A0620—-00/V616
Vienradza zvaigznaja, kas atrodas aptuveni 3500 gaismas ga-
du attaluma. Tas ir loti talu un mums nevar kaitét. Bet, ja
melna cauruma tuvuma zvaigznes nav, tas var pienékt neat-
klats daudz tuvak. Galu gala to més pamanitu, jo melnais
caurums ar savu gravitaciju ietekmeétu tuvuma eso$o zvaig-
znu kustibu. Vél tuvak drosi vien klatu pamanams spidums,
ko rada cauruma krito$a starpzvaigznu gaze. Batu redzams
ari gravitacijas lecas efekts, kad melna cauruma tuvuma gais-
mas stari izliektos, izkroplojot fona eso$o objektu attélus.

Tacu vislielakas problémas saktos, ja melnais caurums ie-
lauztos Saules sistéma. Nav ta, ka tas visu sasuktu sevi. Bet
pietiktu ar to, ka melnais caurums ar savu gravitaciju izmaini-
tu planétu orbitas, dalu no tam izmetot no Saules sistémas,
un novirzitu no cela ari pasu Sauli. Ja tas paietu tuvu garam
Zemeli, tas pat varétu masu planétu saraut gabalos ar paisu-
ma spéku — caurumam tuvako Zemes pusi tas pievilktu daudz
spécigak neka talako. Mierinajumam var bilst, ka masivu
zvaigznu, kas var parversties par melno caurumu, masu Ga-
laktika nav daudz, tikai dazi simti vai takstosi (pagaidam
zinamas aptuveni 50). Tas nozimé, ka ari klainojosu melno
caurumu ir maz.

Notikums: Saules sistémai garam paiet zvaigzne Gliese 710.
Kad tas notiks? Péc 1,4 miljoniem gadu.

Varbutiba: 100%.

Iespejamas sekas: Zemi biezak bombardés komeétas.

Notikums: Saules sistéma ienak melnais caurums.

Kad tas notiks? Nav prognozgjams.

Varbiutiba: nieciga.

Iespejamas sekas: Zeme var iet boja vai tikt izsviesta no Sau-
les sistémas.

4.Zemei tuvojas melnais caurums

Daudz nemanamak Zemei var piezagties melnais caurums.
Par melnajiem caurumiem klast, pieméram, Joti masivas zvaig-
znes savas evolticijas beigas. Zvaigznu izcelsmes melna cau-
ruma minimala masa ir vismaz 2,5 reizes lielaka neka Saulei,
bet, ta ka materija Saja objekta “sapakota” loti blivi, ta diametrs
ir tikai kadi 15 kilometri. Kosmiska méroga tas ir loti maz —
melno caurumu izméru zina var salidzinat ar pilsétu!

Hipoteétisks melnais caurums uz Piena Cela fona.
Ieverojiet gravitacijas efektu raditos attela kroplojumus.

5.Planétu orbitu nestabilitate

Planétu orbitu nestabilitati var radit ne tikai melnais cau-
rums. Pietiek ari ar vietéjiem “laivas Stpotdjiem”, konkréti,
ar Saulei tuvako un mazako planétu Merkuru. 2009. gada
divi Parizes observatorijas astronomi publicéja darbu, kura
rekinaja Merkura orbitu tala nakotneé. Viena no 2500 aplako-
tajiem gadijumiem 3,3 miljardus gadu tala nakotné Merku-
ra orbita izmainijas ta, ka izraisija haosu Saules sistémas
iekseja dala. Autori neizsledz varbutibu, ka tada gadijuma
Zeme varétu ietriekties viena no kaiminplanétam — Merkurs,
Venéra vai Marss.

Zemes sadursme ar citu planétu makslinieka skatijuma.
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Trieciena rezultata Zemes iekseja dala varbat paliktu ve-
sela, bet tas mantija, garoza un biosféra lidz$ingja izskata,
protams, nesaglabatos. Lidzigu triecienu Zeme ir piedzivo-
jusi pirms aptuveni 4,5 miljardiem gadu, kad Zemé ietriecas
Marsa lieluma kermenis. Toreiz izveidojas Meéness. Tacu
pievérsiet uzmanibu notikuma varbutibai. Atlikusajos 2499
gadijumos, kas tika izanalizéti, sadursme ar Zemi nenotiek.
Turklat planétu orbitu rékinasana tik talu uz prieksu ir visai
nepreciza lieta. Pat niecigas izmainas sakotnéjos nosaciju-
mos rada lielas planétu pozicijas izmainas jau péc miljons
gadiem, kur nu vél péc trim miljardiem gadu.

Nekas labs nav gaidams ari turpmak. Péc aptuveni
pieciem miljardiem gadu Saule klas par sarkano milzi, kas
izstaro loti daudz energijas. Ta izpletisies un apris Merkuru
un Venéru. Zemi $ads liktenis neskars, tacu temperatara uz
tas virsmas bt loti augsta — tuvu 1000 gradiem. Veélak pai-
suma efektu dél Zeme tuvosies Saulei, iekritis taja un pakape-
niski iztvaikos. Bet nakotnes cilvéki uz to visu nolakosies no
Jupitera pavadoniem, kur biis mérena temperatira, jeb
varbat pat no citas dimensijas.

Notikums: Zemé ietriecas kaiminplanéta.

Kad tas notiks? Aptuveni péc 3,3 miljardiem gadu.
Varbutiba: mazaka par 1:2500.

Iespejamas sekas: Zemes ar¢ja dala tiks saskaidita gabalos.

Notikums: Saule klGs ievérojami karstaka.

Kad tas notiks? Aptuveni péc 600 miljoniem gadu.
Varbutiba: ]oti liela.

Iespéjamas sekas: dziviba iznikst oglskabas gazes trakuma dé].

6.Saule klust karstaka

Saule ir t.s. galvenas secibas zvaigzne, bet $adas zvaigznes
ar laiku klast karstakas un izstaro vairak energijas. Tas ir
pieradits fakts. Lidz $im Zemes klimata sistéma ir veiksmigi
tikusi gala ar Saules starojuma pieaugumu, nekas radikals
mums nedraud ari tuvakajos dazos miljonos gadu. Bet jeb-
kuram regulésanas iesp&jam ir robezas. Aptuveni péc viena
miljarda gadu Saules izstarota energija palielinasies par 10%,
Zemes virsmas vidéja temperattra sasniegs 47 °C un notiks
intensiva okeanu iztvaikosana. Stratosféra nonakusos tidens
tvaikus Saules ultravioletais starojums saskels par adenradi
un skabekli. Udenraza atomi aizlidos prom kosmosa un ta
pakapeniski masu planéta zaudés visu tdeni. Zeme bas karsts
un sauss tuksnesis, absolati nepiemérots dzivibas pasta-
vésanai.

Faktiski nepatiksanas saksies jau agrak. Klimatam klastot
karstakam un mitrakam, pastiprinasies lietus radita sausze-
mes erozija. Vairaku kimisko procesu rezultata no sausze-
mes izskalotais ogleklis izgulsnésies jaru un okeanu dibena
karbonatu veida. Tas tiks izslégts no daba notiekosas oglekla
aprites, lidz ar to atmosféra samazinasies oglskabas gazes sa-
turs. Péc kadiem 600 miljoniem gadu tas koncentracija bas
tikai 50 miljonas dalas salidzinajuma ar pasreizéjam 390.
Lielaka dala augu vairs nespes veikt fotosintézi un izniks. Bez
augiem ka baribas bazes un skabekla razotajiem dzivnieki
izmirs dazu miljonu gadu laika. Tada, lak, drama un,
diemzél, visai ticama nakotne.

Iespejamais Zemes izskats laika, kad Saule bus
sarkanais milzis. Dala virsmas ir izkususi.

7.Gamma uzliesmojums

Dienvidu puslodé redzamaja Kuga Kila zvaigznaja, 8000
gaismas gadu attaluma no mums savas dzives pédejo dalu pa-
vada superzvaigzne Kuga kila eta. Tas masa ir 100—150 reizes
lielaka neka Saulei, un $adu zvaigznu devize ir: “Dzivo datri,
mirsti jauna”. Ne velak ka péc viena miljona gadu $i zvaigzne
uzliesmos gigantiska parnovas spradziena. Tas mums ne-
kaitétu. Tacu, izpildoties zinamiem nosacijumiem, $1 zvaig-
zne var uzliesmot veél spécigak un klat par hipernovu, kas
pretéjos virzienos izsviez divus gamma starojuma kalus.

Ja $ads kalis trapitu Zemei, sekas batu dramatiskas. Kaut
ari tas nesasniegtu planétas virsmu, tas spécigi mijiedarbotos
ar atmosfeéru. Pret zvaigzni paveérstaja Zemes pusé vairaku
kimisko reakciju rezultata tiktu iznicinata aptuveni puse ozo-
na slana, kas mas pasarga no parmeériga Saules ultravioleta
starojuma. Ozona slana atjauno$anas ilgtu vismaz piecus ga-
dus, kuru laika Saules ultravioletais starojums netraucéti ste-
rilizétu Zemes virsmu. Izniktu liela dala sauszemes augu un
dzivnieku. Pamatigi tiktu traumeéta okeanu ekosistéma, jo
planktons uzturas tidens virskarta, kur ari ieklast ultraviole-
tais starojums. Tikai tie zemtdens augi un dzivnieki, kas mit
dzilak par vienu metru, netraucéti pardzivotu katastrofu.

Kada amerikanu astro-
nomu grupa doma, ka $ada
katastrofa uz Zemes jau ir
notikusi, kad pirms 450
miljoniem gadu uz masu
planétas notika liela sugu
izmir$ana. Par laimi, katas-
trofas atkarto$anas varba-
tiba ir neliela. Pirmkart, ti-
kai reta masiva zvaigzne sa-
vas dzives beigas uzliesmo
ka hipernova. Otrkart, tikai
viena gadijuma no simta
gamma starojuma kalis tra-
pitu Zemei.

Hipernovas izsviestie gamma starojuma kali.
NASA makslinieka zimejums

Notikums: zvaigznes Kuga Kila etas gamma starojums sa-
sniedz Zemi.

Kad tas notiks? Aptuveni péc viena miljona gadu.
Varbutiba: |oti maza.

Iespejamas sekas: dalu dzivo butnu iznicina ultravioletais
starojums.
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8.Sadursme ar Andromédas galaktiku

Mums tuvojas vél kads objekts, un ta nav viena zvaigzne,
bet vesela galaktika, kas sastav no simtiem miljardu zvaigznu!
Katru sekundi Andromeédas galaktika pienak mums tuvak
par 120 kilometriem, un péc 4,5 miljardiem gadu iespéjama
mausu galaktikas sadursme ar to. Kapéc tikai iespéjama?
Tapéc, ka nav precizi zinams Andromeédas galaktikas atrums
skersvirziena. Saskana ar pasreizé€jiem datiem, Andromeédas
galaktika ik sekundi novirzas sanus par aptuveni 100 kilo-
metriem vai mazak un var ari aizlidot garam.

Divu galaktiku sadursme vél nenozimeé galaktiku bojaeju,
$adus notikumus kosmosa astronomi novero itin biezi. Kaut
ari galaktikas ir daudz zvaigznu, vél vairak tajas ir tuk§uma.
Tapéc reali sadurties var burtiski paris zvaigznes, paréjas pa-
lidos viena otrai garam gluzi ka divi saskréjusies kukainu
spieti. Tacu tas nenozimé, ka nebts parmainu. Zvaigznes ar
savu gravitacijas speku ietekmés viena otras kustibu, mai-
not savas trajektorijas. Galaktikas eso$a gaze un putekli sa-
dursies, un no tiem dzims jaunas zvaigznes.

Galaktiku sadursmes ir kosmosa izplatita paradiba.

Ja galaktiku sadursme notiks, pastav pietiekami liela
varbutiba, ka Saules sistéma tiks aizsviesta talu prom no Ga-
laktikas centra vai pat pilnigi izsviesta lauka no tas. Tacu
planétas $is notikums praktiski neietekmeés, tas tapat turpinas
rinkot ap Sauli. Un civilizacijai, ja tada vél Saules sistéma
pastaves, nekas nekaités. Més vienkarsi basim devusies trimda.

Notikums: musu Galaktika saduras ar Andromédas
galaktiku.

Kad tas notiks? Aptuveni péc 4,5 miljardiem gadu.
Varbutiba: sameéra liela.

Iespéjamas sekas: Saules sistéma tiks izsviesta Galaktikas
nomalé vai arpus tas.

9.Vakuuma nestabilitate

Fizikalais vakuums nav tuksums, ka varétu skist, bet vis-
notal sarezgita un lidz galam neizpétita vide. lesp&jams, ka
més dzivojam t.s. neistaja vakuuma, kura energija ir nedaudz

augstaka par zemako iesp&jamo. Saskana ar patreizéjam te-
orijam, $ads vakuums var pariet istaja vakuuma ar zemaku
energiju (sk. artelu), lidzigi ka akmens, kas aizkéries kalna
nogazeg, var noripot lidz ta pakajei. Tas nevar notikt pats no
sevis, vajadzigs kads ierosinatajs, pieméram, dalinas ar lielu
energiju.

EA

Neistais vakuums

Patiesais vakuums
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Iespéjams, ka fizikalaja vakuuma var notikt izmainas, pare-
jot stavokli ar zemaku energiju. Sekas butu katastrofalas.

Bet, ja tas notiktu, sekas batu dramatiskas. Izmainitos
fizikalas konstantes, kas ir dabas likumu pamata, un tadas
struktaras ka zvaigznes un planétas vairs nevarétu pastavet.
Ja kada Visuma vieta $ada pareja reiz saksies, ta ka rinkveida
vilnis izplatisies uz visam pusém gandriz ar gaismas atrumu.
Kad vakuuma izmainas sasniegs Zemi, musu planéta ies boja
burtiski acumirkli, bez iepriekséja bridinajuma.

Tac¢u nevajadzétu krist panika. Ja gandriz 14 miljardus
gadu ilgaja Visuma muaza vakuuma pareja vél nav notikusi,
varam cerét, ka mas pasaule pastaves vél kadu laicinu. Varbat
pat loti ilgu.

Notikums: vakuuma pareja jauna stavokli.

Kad tas notiks? Nav prognozéjams.

Varbuatiba: nieciga.

Iespejamas sekas: pakapeniski iet boja viss zinamais Visums.

10. Citplanétiesu iebrukums
Citplanétie$u iebrukums ir tiri hipotétiska versija, jo
dziviba arpus Zemes pagaidam nav atklata. Ta¢u apstakli
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dzivibas pastavésanai ir piemeéroti — eksisté Zemei lidzigas
planétas, kosmosa rodas sarezgiti kimiskie savienojumi, no
kuriem var veidoties dzivas batnes. Ja jau uz Zemes attistijas
saprats un civilizacija, ta varéja notikt ari citur. Tacu nav
jadoma, ka citplanétiesi noteikti ierastos ar mérki iznicinat
cilvekus. Vinu merkis var bat pavisam pragmatisks — va-
jadziba péc masu planétas resursiem, vai nu tie batu metali,
vai Gdens, no kura iegtt tdenradi. Bet masu civilizacija
varétu tikt iznicinata garamejot — ka skudras, kas nejausi
gadijusas zem kajam. Tapat fantastiskaja literatara ir aplako-
ta versija, ka citplanétiesi realizé grandiozu starpzvaigznu

projektu, kura Zeme vienkarsi izradas trauceklis un tiek
iznicinata.

Notikums: citplanétiesu iebrukums.

Kad tas notiks? Nav prognozéjams.

Varbutiba: nieciga.

Iespejamas sekas: no neitralam lidz Zemes bojaejai.

Nobeiguma gribétos atzimét, ka satraukumam tomer nav pa-
mata un nevajadzétu gatavoties talitéjam pasaules galam, jo
visi minétie notikumi ir mazvarbutigi vai ari risinasies loti
tala nakotne.




