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Big-Bang aste0i0 um menningina i alheiminum

Po6l Jespersen

Altjooda
stjernufrediar 44

Big-Bang er fraegasta asteoiliga
grundarlagio, sum granskarar hava
atskilja menningina i alheiminum
seinastu 13,7 mia ar. Alla hesa tio
er heimurin kélnadur og hevur viokad
seg (i, og tad ger hann enn. Astedid
hevur undirteku millum granskarar,
ti nogvar eygleidingar tala fyri ti.
Enn eru t6 éloystir spurningar, sum
visindini ahaldandi faast vio atloysa
badi vid rimdarkanningum og
royndum i atomheiminum

“Mangur sigur fia Olavi kongi og hevur
ikki saed hann”. Soleidis sigur ordatakid,
og tad er av sonnum trupult at seta
ord 4 Big-Bang, sum hesin parturin
snyr seg um. Eitt er, at talan er um
eitt visindaligt 4stedi, sum er grundad
4 likningar. Tad er ivaleyst ikki altid
leetthja granskarum at lysa vid ordum
tad, sum likningar goyma { s&@r og
at gera einfaldar fyrimymdir, sum vit
vanligu deydiligu kunnu skilja. Mis-
skiljingarnar eru eisini nogvar, sum
loga uppi vid hesum 4stedi, sum tey
flestu munnu hava hoyrt gitt. Og krea-
tionistar og onnur, sum hava tad fyri
at vevja saman visindi og atriina og
stundum & skeivum ella ivasomum
grundarlagi gera gjeldur burtur tr visind-
unum, gera ikki steduna greidari. Kanska
er tad eina roynd vert fyrst at siga,
hvat 10 Big-Bang ikki er.

Um tad, sum Big-Bang ikki er
Fyrster tad navnid. Tad er stak 6heppid,
ti talan var ikki um eina spreinging,
sum slongdi tilfar og orku tt1 eitt rim,
sum frammanundan var til. Tad var
Fred Hoyle, sum fyrstur kom vid navn-
inum, sum sidani vard hangandi. Hoyle
royndi i mong ar at verja sitt egna
Steady-State astedi, sum ni & degum
mametast deytt at vera, ti eygleidingar
tala ikki fyri ti.

Big-Bang snyr seg heldur ikki um
upprunan til alheimin, um hvat tad
var, sum for fram, sum ikki kann verda
samanborid vi0 nakad annad i hesum
heimi, ella hvi tad hendi. Astedid sigur
ikki, at alheimurin allur var trystur
saman { eitt punkt, og at alt tilfar og
orka kom ur einum avisum punkti
i einum avisum stadi.

Avmarkingar
Adrenn vitroyna at skilja, hvat Big-Bang
er, skulu vit gera okkum greitt, at
likningarnar, sum granskarar hava
til taks at lysa menningina i alheiminum,
hava eitt tidarmark. Markid er sonevnda
plancktidin, sum er 10~ sekund, si
kassa. Hvat 10 hendi i stutta (!) tidar-
bilinum fra klokkan t=0 til klokkan
t= 10" s, kunnu visindini einki siga
um. Vitkunnu gita, hvat hendi, men
annad enn gitingar verda tad so ikki.
Vithava onga alisftedi at siga okkum,
hvat hendi hesa stuttu lgtuna, ti vit
vita ikki, hvussu nattirulogirnar voru
um tad mundid.

Fyra nattarukreftir

Visindini rokna vid fyra nattirukreftum,
si kassa. Hildio verdur, at hesar nattiru-
kreftir i byrjanini voru undir einum

Sterka kjarnakraftin bindur saman
nevtronir og protonir i atomkjarnum.
Kraftin er 6gvuliga sterk og rekkur
ogvuliga stutt.

Veika kjarnakraftin er eisini ein
kraftiatomheiminum. Honert.d.
virkin 1 B-fani ( geislavirkni). Hon
erndgv veikari enn sterka kjarna-
kraftin og rekkur eisini stutt.

Elektromagnetiska kraftin er virkin
igllum elektriskum og magnetiskum
fyribrigdum.

Tyngdarkraftin er ein atdrattarkraft,
sum virkar imillum allar lutir i
alheiminum, sum hava negd.

og sama hatti. At ter saman myndadu
eina “frumkraft”. Granskarar vita, at
indgvum hita og storum tettleika eru
elektromagnetiska kraftin og veika
kjarnakraftin sum ein kraft, elektroveika
kraftin. Og sambaert GUT-4stedinum
(Grand Unified Theory) eru abendingar
um, at elektroveika og sterka kjarna-
kraftin i enn sterri tettleika og hita
eisini verda breeddar saman til eina
kraft. Um tyngdin eisini rennur saman
vid hinum kreftunum undir nég
serligum og 6gvusligum umstedum,
er ikki greitt enn, men vitanin um
sameindar kreftir er so orsekin, at
granskarar imynda seer, at allar nattaru-
kreftir { teimum sersteku umstedunum
i Big-Bang tilgongdini kunnu hava
virkad sum ein frumkraft.

Sidur er at skriva stor og sma tel sum
tiggjarapotensar eftir hesi reglu:
10"=10........... 0
n null
10° = 1000
10> =100
10" =10
10° =
10'=0,1
1072 =10,01
107 =0,001
10"=0,0........... 01
(n—1) null

Big-Bang astedio
Big-Bang er eitt visindaligt 4stedi um
hvussu alheimurin hevur ment seg
sidan byrjanina fyri 13,7 mia arum
sidan. Alheimurin var helst fra byrjan
oendaliga storur, 6gvuliga heitur og
teettur. Alt, sum vit kunnu eygleida
irimdini i dag, raimtist um hetta mundid
i6gvuliga litlari rimd. Tad, vit kunnu
eygleida, er t6 ikki alt, ti teir partarnar
iramdini, har 1j6sid 1 13,7 mia ar ikki
enn hevur havt stundir at koma til
okkara, kunnu vit sjalvandi ikki siggja.
Hendingin skapti baedi tid og ram.
Tiber ikki til at spyrja, hvat var 4drenn,
ta 10 eingin tid var. Tad ber heldur
ikki til at spyrja, hvar hetta hendi, ti
einki ram var frammanundan. T4 10

tad hendi, hendi tad allastadni um somu
tid. Hetta er av sonnum ikki laett at
fata, og einasta orsek, at granskarar
flestir nu taka undir vid Big-Bang
astedinum, er, atnogvar eygleidingar
tala fyri hesum 4sto0i.

Fra fyrstu lotu vidkadist alheimurin
og hitin fall. Nogvi hitin og stori
teettleikin gjordi, at hendingarnar féru
fram eftir einum o6gvuliga skjotum
tidarstiga. Skrivast kunnu tjikkar bekur
um alt tad sum hendi bara tad fyrsta
sekundid.

Tidarstigin i Big-Bang

t=0:

Tid og ram verda til og kosmiska
vidkanin byrjar.

t=0 — t=10"s:

Nattarukreftirnar eru helst sameindar
ieinakraft. Nyggj astedilig framstig
fara kanska einafer0 at avduka, hvat
i0 veruliga for fram um hetta mundio.

t=10"s — t=10"°s:
Tyngdarkraftin losnar fr4 hinum trimum
nattrukreftunum, sum enn eru sam-
eindar.

t=10"s — t=10"s:

Hitin er nu fallin til um leid 10** K.
Tad ernog “kalt”, at sterka kjamakraftin
losnar fr4 elektroveiku kraftini. Tidina
10 s — 10 s verdur hildid, at infla-
tionin var. Tad er tad fyribrigdid, at
alheimurin vidkast eksponentielt og
ogvusliga nogv. Nogv orka verdur
frigjerd, og gjord verda per av partiklum
og antipartiklum. Seint i hesum tidar-
skeidi gongur elektroveika kraftin
sundur i veiku kjamakraftina og elektro-
magnetisku kraftina. Nt hava ter fjra
nattirukreftirnar fingid tad skap, sum
teer enn hava. Eftir hetta hava granskarar
betri skil fyri ti, sum fer fram, og giting-
arnar eru feerri.

t=10"s — t=10"s:

Hetta er kvark-tidarskeidio, har i0 hildid
verdur, at Higgs-partikkulin gevur
ollum gorum partiklum negd. Enn
er to ov heitt, at kvarkar og antikvarkar
kunnu sameinast { hadronunum t.d.
nevtronum og protonum, sum eru
byggisteinarnir i atomkjarnum.

t=10°s — t=1s:

Nu erndg Kalt, at kvarkar og antikvarkar
bindast til hadronir og samsvarandi
antipartiklar. T4 10 1 sekund er 11918
sidan Big-Bang, verda nevtrinurnar
leysar og hava fritt at fara um alheimin.

t=1s —t=10s:

Hadronir og antihadronir annihilera
(verda braeddar saman til orku) . Tilfarid
ialheiminum er ni mest leptonir, t.d.
elektronir, og antileptonir. 10 sekund
eftir Big-Bang er hitin fallin so mikio,
atnyggj lepton-antilepton per verda
ikki gjord. Flestu lepton-antilepton
per annihilera, og eftir er nu ein litil
leivd av hadronum (t.d. nevtronum
og protonum) og leptonum (t.d elek-
tronum).

t=10s — t=380.000 ar:
Hetta er fotontidarskeidid. Flestu

partiklar og antipartiklar eru annihiler-
adir. Nu bera fotonirnar mestu orkuna
i alheiminum. Ter samvirka javnt
og samt vid teir partiklar, sum eru,
leddar protonir og elektronir, og kanska
onkrar nygjerdar atomkjarnar. Hetta
sinamillum samskifti heldur fram naestu
hundradtasundtals arini.

[ tidini 3 min - 20 min eftir Big-Bang
hendir kjarnasamrunin. Hitin er n
fallin n6g mikiod, at atomkjarnar kunnu
verda gjordir. Eftir hesar 17 minuttimar
eru hiti og teettleiki fallin so mikid
ndgv, at fleiri atomkjarnar verda ikki
gjordir. Tad merkir, at longu nt ber
til at siga, hvussu grundevnabytio seinni
fer at verda i unga alheiminum.

sum supernovur. Ter rika alheimin
vid tungum grundevnum. Seinni verda
kvasarar til. Kanska eru teir byrjanin
til fyrstu stjernubreytirnar. Sum tidin
lidur, megnar tyngdin at draga saman
tilfar til storar stjornubreytir.

T410 um leid 8,7 mia &r eru gingin
sidan Big-Bang, verdur ein stjorna,
s6lin, til 1 Vetrarbreytini. Faar hundrad
mi6 ar seinni ger solin gongustjernur,
harimillum jerdina. Tad ganga bara
einar 800 mio ar, so er einfalt liv a
jordini. Lidandi mennist livid 4 jordini.
Sleg koma og fara, og eftir stjgrnu-
frodiliga saed stuttari tid breidir eitt
slag, sum dugir at hugsa, Homo sapiens,
seg ur Afrika um allan jardarknettin.

Big-Bang

Eini 70.000 ar eftir Big-Bang eru teett-
leikarnir av ikki-relativistiskum tilfari
(atomkjamum) og relativistiskari geisling
(fotonum) javnstorir.

Ta 10 eini 377.000 ar eru farin, er
nodg kalt - hitin er um 3000 K - at
elektronirnar kunnu binda seg til
atomkjarnarnar, sum vordu gjerdir
fyrstu minuttirnar eftir Big-Bang, t.e.,
nu verda nevtralu atomini gjord. Henda
tilgongd, rekombination, fer fram eftir
lutfalsliga stuttari tid. Gjerd verda bara
tey lettastu grundevnini, hydrogen
(um 75% eftirnegd) og helium (um
25% eftir negd) umframt eitt [itio sled
av gorum lettum grundevnum.

Ta 10 rekombinationin er av, faa
fotonirnar fritt at fara, ti nfl eru ongar
leysar elektronir hja teimum at samvirka
vi0. Hesar fotonimar eru teer, sum mynda
kosmisku baksynisgeislingina, sum
vard avist 1 1964. Ter bera so statt
bod fra tidini um leid 380.000 ar eftir
Big-Bang. Ti eru granskarar so dhugadir
at at kanna ter gjolla.

Tidin eftir rekombinationina kann
best verda Iyst sum myrka tidarskeidid.
Adrenn rekombinationina var alheim-
urin 6gjegnumskygdur, tokutur. Nu,
té 10 fotonirar ikka hava elektronimar
at samvirka vi0, verdur alheimurin
gjegnumskygdur, og myrkur legst
yvir hann. Ljos verdur einki aftur, fyrr
enn teer fyrstu stjgrnurnar tendra einar
200 mid ar seinni. Longu eini 200
mid ar eftir hetta bresta fyrstu stjgrnurnar

Hetta seinasta brotid omanfyri er ein
onnur sgga, sum eydvitad einki hevur
vid Big-Bang 4stedid at gera.

Fraegasta astodio

Big-Bang er freegasta 4ste0i0, sum
kosmologar hava um menningina i
alheiminum. No6gyv talar fyri hesum
astedi, viokanin, bytid imillum lattu
grundevnini og baksynisgeislingin.

Tad kann vera, at neyougt verdur
at skriva sgguna um menningina ella
partar av henni umatftur. So mikid hevur
visindasggan lert okkum. Men tad
kann eisini vera, at nyggj framtok i
visindunum fara at grundfesta Big-Bang
aste0id enn betri. Tad kann bara tidin
visa.

Visindini gevast ikki 4 hendur. Fara
komandi eygleidingar at ganga imoti
verandi astediliga grundarlagi, verda
astedini kolldemd og byrjad verdur
4 gOrum grundarlagi. Medan hesar
reglur verda skrivadar, verda gjerdar
nyggjar kanningar badi av ramdini
(Planck) og av vidurskiftunum i atom-
heiminum (LHC i Cern).

Ein fyrrverandi starvsfelagi min tok
einaferd nakad soleidis til orda: “Tad
hevoi verid stuttligt, t4, um eini 200
ar, at sloppid at vitjad aftur, bara eina
lotu, nog leingid til at lisio, hvat visindini
nt hevdu funnid fram til. At sed, hvussu
alt hetta fer at enda”. JU, sanniliga,
at fylgja vid i framtekunum i stjermufiedi
er spennandi sum nekur krimisega.



