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Kanningar vatta inflationsasteoini og “flatan” alheim

P4l Jespersen

Altj6da
stjornufrediar 43

Fyri 80 arum sidan stadfestu kanning-
ar, at alheimurin er dynamiskur.
Hann viokast, sum tidir lida. Ta
i0 urslitini fra WM A P-verkzetlanini
vordu kunngjord fyri 7 arum sidan
fraettist, at abendingar voru um,
at henda viokanin fer at halda fram
iallar sevir. Verkaetlanin legoi fram
fleiri neyv kosmologisk lyklatel, men
granskingin heldur fram, tienn er
négv, sum granskarar ikki vita

Arini 1929 stadfesta Edwin Hubble
og Milton Humason, at linjurett
samband er imillum ferdina v, sum
stjgrnubreytir hava fra okkum, og
frastoOuna r. Sambandid verdur nevnt
Hubble-16gin, sum verdur skrivad:
v=H; r

Virdid 4 Hubble-konstantinum rokna
teir at vera 558 km/(s"Mpc). Hoast
hetta virdid er 7-8 ferdir ov stort, er
nidurstedan um sambandid dsvitaliga
rott. Tad hava gjelligar kanningar seinni
stadfest (H, er nutidarvirdiod 4 “konstant-
inum*). Orsekin til mistakid var, at
Hubble hevdi roknad frastedurnar eftir
einum cepheidu-formli, sum var galdandi
fyri adrar cepheidur enn ter, hann
hevdi brikt. Granskarar vistu ikki um
hetta mundid, at til voru fleiri slog
av cepheidum. Vid urslitinum hja
Hubble og Humason verdur greitt,
at alheimurin er dynamiskur. Hann
vidkar seg ut.

Fer viokanin at halda fram?
Teettleikin 1 alheiminum verdur skrivadur
p. Um alheimsvidkanin fer at halda

Byrjanin

Inflation

Baksynisgeislingin
stavar fra hesum
tioarskeidoinum

Myrk orka ekir
viokanarferdina

Stjernubreytir verda til

Fyrstu stjernurnar
tendra

"

13,7 milliardir ar

Myndin samanfatar ymisk urslit fra WM AP verketlanini. Beint eftir Big-Bang byrjanina fyri 13,7 mia drum sidan var inflation. Um 380.000 ar eftir byjanina
slitnadi sambandio imillum tilfar og geisling, t4 id nevtralu atomini vérdu gjerd. Baksynisgeislingin, sum enn kann verda mald, stavar fra hesum tidarskeioi.
Eftir hetta valdadi myrkur, og 1j6sid kom ikki aftur fyrr enn fyrstu stjgrnurnar tendradu nakrar hundrad mié ar seinni. Seinni komu stjernubreytirnar.
Vidkanarferdin i alheiminum veksur i okkara tio. Orsekin verdur hildin at vera sonevnd myrk orka, sum visindini enn vita litid um.

fram ella ikki, veldst alt um virdid
4 p. Fyri ein &visan marktettleika, p,
megnar tyngdin at tAlma vidkanini.
Er p > p,, fer vidkanin einaferd at
stedga, og alheimurin fer at draga seg
saman aftur. Er p < p,, fer viokanin
at standa vid 1 allar a&vir.

Q=1?
Lutfallid imillum teettleikan i rtaimdini
og markteettleikan skriva granskarar
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Henda myndin visir teir triggjar meguleikarnar, hvussu geometriin i alheiminum
kann vera. Kanningar benda 4, at ramdin hevur flata skapio. Tad merkir, at
viokanin fer at minka, men at tyngdin ikki megnar at venda henni til ein samandratt.

Q, te. Q= p/p.. Sambert almenna
relativitetsastoOinum er virdio 4 taett-
leikaparametrinum Q avgerandi fyri
geometriina i rtimdini, si myndina
nidanfyri. Triggir meguleikar eru.

Fyri Q> 1 er alheimurin afturlatin.
Hetta verdur i einari fyrimynd (og
talan er bara um eina fyrimynd av
skapinum { okkara tridimensionala
rami) lyst vio einum kuluflata. Tyngdin
fer 1 hesum fori at stedga alheims-
viokanini og fer at venda henni til ein
samandratt.

Fyri Q <1 eralheimurin opin. Hetta
verdur i fyrimyndini vist sum ein
sadilflati. Tyngdin megnar ikki at stedga
alheimsvidkanini, sum fer at standa
vid i allar eevir.

Fyri Q =1 er alheimurin flatur,
euklidiskur. Hetta verdur i fyrimyndini
lyst vid einum slgttum flata. Tyngdin
fer i hesum fori at tallma alheims-
viokanini, men megnar ikki at venda
henni til ein samandratt.

Kanningar gjerdar i Antarktis og
i Texas vid ballonum (Boomerang
og Maxima verkatlaniri 1998, 1999
0g 2003) av hitamunum i baksynis-
geislingini vistu, at Q = 1.

WMAP verketlanin vattadi hetta
urslitid, at alheimurin er & gdoari leid
flatur.

Inflationsastedi

Vi0 hesum ursliti fingu visindini eina
nyggja gatu at stridast vid, ti arslitid
Q=1 eriveruleikanum 6sannlikasta
urslit, sum hugsast kann. Tad ber
nevniliga til at visa, at er virdio 1 ella
bara um leid 1 n1 4 degum, so hevur
tad einaferd verid heilt neyvt 1. Var
virdid i fyrndini bara eitt vet minni
enn 1, ella eitt vet sterri enn 1, so hevoi

tad nl verid annadhvert n6gv minni
enn 1 ella négv sterri enn 1. Longu
11970-4runum varnadust granskarar
henda kosmologiska trupulleika og
vistu at byrja onga loysn 4 honum.

Guth, Linde og inflatién
Alan Harvey Guth, foddur i 1947 i
New Jersey, er professari i alisfraoi.
Ahugamal hansara eru astodi vidvikjandi
elementarpartiklum, og hvussu stedini
kunnu verda brikt i sambandi vid hin
unga alheimin. Sjalvur sigur Allan
Guth, at tad var mest sum av tilvild,
at hann fekk ahuga fyri kosmologi,
serstakaliga var tad ein starvsfelagi
hansara, Henry Tye, sum eggjadi honum
til at faast vid hetta evnid. Guth er
upphavsmadurin til “gamla” 4st@0i0
um kosmisku inflatiéonina, sum hann
evnaditili 1981 dheftav Andrei Linde
(foddur iMoskva i 1948), sum hevur
gjort seg til talsmann fyri hesum sama.
Teir badir fingu 12004 serstaka kosmo-
logiheidurslen fyri arbeidi sitt.
Inflation er ein astediligur yvir-
bygningur til Big-Bang. Hugsanin
er, at alheimurin eitt 6fatiliga stutt tidarbil
beint eftir Big-Bang vidkadist eksponent-
ielt. Hetta, siga teir, kann vera fra-
greidingin, at alheimurin 4 okkara
dogum tykist “flatur”. Sama hvussu
geometriin i alheiminum hevur verid
fra byrjan, kann 6gvusliga viokanin
inflationstidarbilid greina, hvi alheimurin
i dag verdur maldur at vera “flatur”
ella “naestan flatur”.

WMAP timburmenn og framtio
T4 10 kenda WMAP myndin, sum
avmyndar hitamunir { baksynisgeislingini
(sigrein 42), kom fram 12003, fekk
hon nastan beinanvegin kultstaou.

Amerikanski alisfredingurin og kosmo-
logurin Allan Harvey Guth, sum var
upphavsmadur til inflationsastedio.

Myndin og onnur tidindini féru sum
eldurum visindaheimin, kosmologisk
lyklatel vordu asett neyvt og sagt vard,
aturslitini stydjadu upp undir inflations-
4stedid. I dag er stodan nakad odrvisi,
eitt og annad vid baksynisgeislingini
var ikki heilt, sum astedini segdu, og
granskarar eru, sum ivast i inflations-
astedinum.

Stjernufredin er ongantid komin
leett til teir storu sannleikarnar um
ramdina. Soleidis er enn. Kosmologi
og partikkulgransking hava tikio seg
ometaliga nogv fram i okkara tid. Baeoi
hesi visindaeki, um tad stersta og tad
minsta, eru neydug, at skilja hvussu
heimurin hevur ment seg sidan Big-
Bang. Stor framtek eru i vantu
komandi arini, og spennandi verdur
at siggja, hvussu leikur fer. Ahugaverd
ti0, vit liva i, ma sigast.



