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Gamow og Alpher rokna kjarnasamruna i Big-Bang

Po6l Jespersen

Altjéoa
stjernufrediar 37

Ukreinski alisfredingurin Gamow,
sum eina tid hevur lisio hja sjalvum
Friedman i Leningrad, rymir saman
vi0 konu sini tir Sovjetsamveldinum
i 1933. Eftir hetta starvast hann
iUSA. 1 marksetandi grein fra 1948
visa hann og nemingur hansara
Ralph Alpher, at tad vio Big-Bang
astedinum sum grundarlag ber til
at skilja tad bytid, sum er imillum
hydrogen og helium, og hvi hesi
bzedi Lettastu grundevnini eru megin-
parturin av ellum tilfari (grund-
evnum) i alheiminum

T4 10 granskarar vid spektroskopiskum
ambodum hevdu fingid skil & grund-
evnabytinum i ramdini, vard greitt,
atkosmiska grundevnabytid er heilt
@0rvisi enn i tilfari, sum t.d. himmal-
knettir og vit menniskjum eru gjord
ur, si talvuna.

Grundevni Lutfalslig
atomtol
Hydrogen 10.000
Helium 1.000
Oxygen 6
Carbon 1
@11 onnur <1

Talvan skal skiljast soleidis, at fyri
hverji 10.000 hydrogenatom eru um
leid 1.000 heliumatom, 6 oxygenatom,
1 carbonatom og av ellum edrum grund-
evnum minni enn 1 atom! Verdur roknad
eftir nogd, verdur tad til, at um leid
triggir fjordingar eru hydrogen, um
ein fjordingur er helium og eitt slad
av gOrum evnum. Stori spurningurin
var nu, hvussu tad kundi bera til, at
grundevnabytid var so serstakt. Hvi
erndgv mesttil, 99,9 % roknad eftir
atomtali, av teimum badum lettastu
og einfaldastu grundevnunum. Vid
nutidar eftirklokskapi kunnu vit kanska
siga, at hetta bodar eydsynt fra einari
kosmiskari skapanartilgongd.

Grundevnagerd i stjornunum
Fyrstur at rokna vid kjaratilgongdum
i stjornunum var Friedrich Georg
Houtermans, 1903-1966. Hann og
bretin Robert Atkinson vidgera i 1929
fusionstilgongdir i stjgrnunum. Stori
spurningurin um hetta mundid er, um
umstedur munnu vera i stjgrnunum
til fusionstilgongdir. Er teettleikin nog
storur og er hitin nog hegur? Tao veit
eingin enn vid vissu. Seinni taka Hans
A. Bethe og adrir tattin upp, og ta id
komid er til 1940, eru granskarar ikki
iiva. Stjernurnar faa orku til vega vid
fusionstilgongdum, sum gera hydrogen
um til helium. Hvussu tungu grundevnini
verda til i stjgrnunum, hava visindini
ikki um hetta mundid enn fingid skil
4. Tad verdur ikki fyrrenn 1 1950 ar-
unum.

George Gamow

Sovijetiski, amerikanski alisfredingurin
Gamow, 1904-1968, var &ttadur ur
Odessa i Ukreina. Av lyndi var hann
ein ispegil. Stundum var skemt hansara
reidiliga grovt. Tad var helst ein av
orsgkunum, at hesin madurin, sum
saman vid gdrum 4 reint astediligum
grundarlagi gjerdi eina ta 6trtligastu
forsegn (um kosmisku baksynisgeisl-
ingina, sjalva eftirgl6dina eftir Big-
Bang), sum seinni vard eftirvist vid
eygleidingum, ikki altio fekk ta vidur-
kenning, sum hann hevdi uppiborid.

Georgiy Antonovich Gamov, 1904-1968,
sum var ttadur ar Odessa, var navn-
framur atomgranskari og kjarnagransk-
ari. Er serliga kendur fyri arbeioi sitt
vidvikjandi Big-Bang astedinum og fyri
folksligu skriving sina um trupul
alisfredilig evni.

Tidliga visti hann ahuga fyri nattiru-
visindunum. Papin hevai givid honum
eitt 1itid mikroskop, sum hann brakti
dugliga at kanna ymiskt. Einaferd,
Gamow hevadi verio til altars, goymdi
hann altarbreydid og altarvinid i kjalk-
anum, medan hann rann heim atkanna
hetta tilfarid 1 mikroskopinum, um
tad kundi verda umbroytt til Kristi
likam og bl6d. Hann s4 ongan mun
4hesum tilfarinum og vanligum breydi
og vini. Gamow segdi seinni, at hann
helt, at tad var henda royndin, sum
gjordi hann til visindamann.

Eina adra ferd skapti hann esing
vi0 at siga, at bustadur Guds mundi
vera 9,5 ljosar burturi. Fragreidingin
skuldi vera, at ta i0 kriggid millum
Japan og Russland byrjadii 1904 heittu
kirkjurnar 4 f6lk um at bidja fyri, at
Japan vard lagt i oydi. Benir og vreidi
Guds gingu sambaert Gamow etlandi
vid ljosferd, og ikki fyrr enn i 1923
var Kanto-jardskjalvtin i Japan!

Gamow lesur fyrsti Odessa. I 1923
fer hann til Leningrad at lesa hja
Friedmann. Har man hann hava fingid
godan kosmologiskan iblastur. Skjott
hevur gavuriki madurin Gr Odessa
vunnid ser navn sum ein av heimsins
fremstu atomkjarnagranskarum. Men
honum leidist vid royndirnar hja
sovjetstatinum at blanda politikk upp
ivisindini. Hann kann als ikki g6dtaka,
at staturin skal siga visindunum, hvat
10 er reett.

Hja Gamow og konuni, Lyubov
Vokhminzeva, sum eisini er alisfroding-
ur, binast ein @tlan um at ryma ar
Sovjet. I 1932 gera tey eina heldur
ora roynd at rogva um Svartahav i

kajakk. Eisini ein onnur roynd at fara
ur Murmansk til Noregs miseydnast.
11933 verdur Gamow bodin at taka
lut 4 Solvay-fundi fyri alisfredingar
i Briissel. Hann fzer vid togvid strid
skipad so fyri, at konan skal sleppa
vid sum skrivari. T4 eydnast teimum
at ryma.

Eftir hetta heldur hann fyrilestrar
i Paris og i London, og fra 1934 til
1956 er hann professari vid George
Washinton University i Washington
DC. 11940 faer hann rikisborgararaett
1 USA, og fra 1956 er hann knyttur
at University of Colorado i Boulder.

Kjarnasamruni eftir Big-Bang
Belgiski presturin Lemaitre hevdi i-
myndad ser alheimsbyrjanina sum
eitt fiumatom, sum gekk sundur. Kanska
ionkrari tilgongd, sum liktist geisla-
virknum tilgongdum, har id tungir
ostedugir kjarnar fara sundur i smeerri
kjarnar og lata fra seer orku. Lemaitre
hevdi einki uppskot um, hvussu
hydrogen kundi verda til helium i Big-
Bang.

Gamow damdi ikki hetta hugskotid
um eina fissionsbyrjan, ti hevdi gongdin
veri0 soleidis, skuldi heimurin verid
fullur { midaltungum kjarnum. Var
tad ikki naturligari at imynda seer eina
byrjan bara vid hydrogen, vid tad at
hetta grundevni® roknad eftir atomtali
framvegis varum 90 % av gllum tilfari?

Gamow granskar fusionstilgongdimar
istjgrnunum og skilur, at hdast stjgrn-
umar faa sina orku tr fusionstilgongdum,
sum gera hydrogen um til helium,
so er hetta ikki orsekin, at fjordingurin
av gllum tilfari eftir nogd er helium,
t.d. 1s6lini. Stundir hava raett og slett
ikki veri0 til at gera alt tad helium,
sum solin hevur i seer. Meginparturin
av ti helium, sum er i s6lini, hevur
longu verid til taks, ta id s6lin vard
til! Kanska stavadi heliuminnihaldio
falheiminum fra fusionstilgongdum
i sjalvari Big Bang hendingini?

Fyrsti 1940-arunum fer Gamow
av alvara undir atlan sina at fia greidi
ati, sum hendi eftir Big-Bang. Hann
stendur heldur einsamallur vid sini
verkatlan. Naestan allir teir fremstu
atomgranskaramnir i vesturheiminum
eru farnir til Los Alamos at faa til vega
eina atombumbu. Sjalvur er hann i
hesum sambandi settur a svartalista,
ti hann hevur verid yvirmadur i reyda
herinum. Hoéast hann bara hevur undir-
vist russiskum hermonnum 1 alisfredi
og hobast eingin ivi er um politiska
samhuga hansara, verdur hann mettur
at vera ein trygdarvandi.

Gamow hugsar ser fyrst filmin
spaeldan aftureftir. T4 10 alheimurin
viokast, hevur hann verid tettari fyrr,
og heitari. Tettleiki og hiti hava kanska
einaferd verid soleidis, at bara teir ein-
faldastu atompartiklarnir hava verid
til, protonir, nevtronir og elektronir.
Sum heimurin vidkadist og hitin fall,
kunnu seinni hava verid umstedur
fyri kjarnasamruna. Gamow setir s&er
fyri at vita, hvat id kann koma tr einari
slikari frumsuppu, sum vidkast og
koélnar. Skjott verdur honum greitt,
atuppgévan er dmetaliga viofevnd,
ti umsteOurnar broytast alla tidina,

hitin fellur, tettleikin minkar og
partikkulsamansetingin broytist. Krevini
til steddfrediligan kunnleika eru stor.
Hoéast Gamow er millum fremstu
alisfredingar, er steddfredi ikki tad,
hann er stinnastur i. Og rokniambod
eru ikki til taks sum nd &4 degum.

1 1945 far hann ta hjalp, honum
torvar. Hin ungi Ralph Asher Alpher,
1921-2007, eetlar at vinna seer doktara-
heiti undir leidslu Gamows. Alpher
er stinnur i steddfredi og hevur gott
eyga fyri smalutum. Gamow setir hann
at rokna Big-Bang kjarnasamruna,
sum sambaert Gamow bara kann fara
fram { einum avisum hitaglugga og
einum tidarglugga. At byrja vid er
ov heitt, at protonir og nevtronir kunnu
koma saman. Seinni er hitin passaligur,
og seinni aftur er hitin ov lagur. Tidar-
treytin kemst av, at nevtronir eru
oOstedugar, sita teer ikki i einum kjarna.
Gera teer ikki tad, fana teer til protonir
og elektronir, og hetta gongur skjott
fyri seg, ti helvtartidin er bara um leid
10 minuttir. Tad merkir, at talid a frium
nevtronum minkar til helvtar eftir hverjar
10 minuttir.

Bethe sum rithevund. Bethe hevoi
annars einki havt vid hetta arbeidid
at gera. Soleidis bar tad til, at rit-
hevundamir til hesa marksetandi grein
stodu at vera Alpher, Bethe og Gamow.

Tad var0 sjalvandi kastad Gamow
og Alpher fyri, at grundevnabytid,
sum teir hevdu roknad, var kent
frammanundan. Hevdi borid til at
grundad onkra forsegn 4 Big-Bang
4ste0i0 um eitthvert, sum eingin visti
um, hevdu teir sjalvandi stadio sterkari.

Upp i samstarvid imillum Gamow
og Alpher var ni komin amerikanski
visindamadurin Robert Herman, 1914-
1997. Alpher og Herman skriva { 1949
eina grein, har teir koma vid einari
otrligari forsegn. T4 10 atomkjamarnir
vorou gjerdir fAar minuttir eftir Big-
Bang, voru i alheiminum hydrogen-
kjamar, heliumkjamar og leysar elektron-
ir. Hitin var framvegis millionir stig,
so hugsingur var ikki um, at elektronimar
kundu binda seg at kjarnunum. Til
tad var alt ov heitt. Umframt partiklamar
voru eisini fotonir, t.e. elektromagnetisk
geisling. Geislingin hevdi t6 ikki fritt
at fara, ti fotonirnar samvirkadu alla

Myndin visir Robert Herman vinstrumegin og Ralph Alpher hegrumegin.
Herman var komin upp i samstarvid millum Gamow og Alpher. [ midjuni
ein (Cointreau) floska vio Ylem. Hetta var heitido, Gamow hevdi sett 4 frumsuppuna
av elektronum, protonum og nevtronum. f ylem-tokuni mynd av skemtaranum
Gamow.

Ukreinski leerumeistarin og dugnaligi
naemingur hansara faa til vega nyggjastu
vitanina um atomheimin og stridast
vi0 utrokningarnar. Try ar seinni eru
teir komnir a mal. Urslitid hja teimum
er, att4 i0 kjarnasamrunin  Big-Bang
erav, er gjordur ein heliumkjarni fyri
um leid hverjar 10 hydrogenkjarnar
og at99,9% av ellum tilfari i alheim-
inum eru tey baedi grundevnini hydrogen
og helium, just sum kanningamar visa.
Spurmingurin um tey tungu grundevnini
er framvegis 6loystur.

Greinin vi0 urslitunum hja teimum
badum Alpher og Gamow vard send
Physical Review. Utgavudagurin var
settur at vera 1. april i 1948. Kanska
var tad tad, sum fekk Gamow at gera
skemt burturtr. Fyri at fda nevnini
a rithgvundunum at sampakka vid
fyrstu triggjar stavirnar i grikska
stavradnum, alfa, beta og gamma,
skrivadi hann eisini vinmannin Hans

tidina vio leysu elektronirnar. Hetta
broytist t9, ta id eini 380.000 ar eru
farin. T4 er hitin fallin so mikid, at
elektronirnar kunnu binda seg at kjam-
unum at gera nevtral atom. Eftir tad
hevur geislingin fritt at fara. Geislahitin
erum hetta mundid um 3000 K. Nu
fer geislingin sina leid i alheiminum,
sum alsamt vidkast, geislingin koInar
og myrkur legst um alheimin, sum
verour gjggnumskygdur. Henda geisl-
ingin, siga Herman og Alpher, er i
allar &vir demd at vera til stadar i al-
heiminum. Teir rokna, at geislaleivdin
nu vegna viokanina eigur at hava hitan
5K, t.e., hon eigur at vera til skjals
i ramdini sum mikrobylgjur.

[ fleiri ar royna teir triggir Gamow,
Alpher og Herman til at faa granskarar,
sum hava skil fyri slikum, at mala
hesa geisling, men teir tala fyri deyvum
oyrum, og i 1953 endar samstarvid
teirra millum.



