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Meginparturin av tilfarinum 1 alheiminum szest ikki

P6l Jespersen

Altj6da
stjornufrediar 45

Minsti parturin av tilfarinum i al-
heiminum er vanligt tilfar. Megin-
parturin seest ikki, og hetta verour
ti nevnt myrkt tilfar. Av allari
negd/orku er myrka tilfario knepp
23 %. Visindini vita enn litid um
myrka tilfarid, og hvadna minni
vita granskarar um myrku orkuna,
sum er knepp 73 % av innihaldinum
i ramdini. Kosmologar kyta seg i
hesum drum at skilja hesi floktu
viourskifti

Tann parturin av negdini/orkuni {
alheiminum, sum er vanligt tilfar, atom,
sum vit og gongustjernur eru gjord
ur, er 6gvuliga litil. Verda astedini
fyri menningina i alheiminum borin
saman vi0 eygleidingar, koma granskarar
til tad urslit, at 4,6 % er vanligt tilfar
(matter), 22,8 % er sonevnt myrkt tilfar
(dark matter) og 72,6 % er myrk orka
(dark energy). Myrka orku vita gransk-
arar naestan einki um. Hildid verdur,
athon drivur alheimsviokanina, sum
okir ferdina 1 okkara ti0.

Av tglunum omanfyri sest, at av
ollum tilfari (matter) { rtimdini er bara
brotparturin 4,6/(4,6 + 22,8) = 16,8
% sjonligt tilfar. Tad merkir so eisini,
at 83,2% av tilfarinum saest ikki.

Eins og gongustjgrmur mala um sélina
og adrar stjernur, mala stjgrnurnar
i stjgrnubreytum um middepilin i
breytunum og stjgmubreytimar { hdpum
av stjipmubreytum mala um middepilin
i hopunum.

Fritz Zwicky kannar Coma-hépin
Longu i 1933 vamadist sjernufreding-
urin Fritz Zwicky, 1898-1974, at
breytirnar i Comaho6pinum syntust
athava alt ov stora negd. Hann roknadi
negdimar, sum breytirar skuldu havt,
eftir hvussu ter rerdu seg, og hesar
roknadu negdir voru 6gvuliga nogv
sterri enn teer negdir, sum 1josio fra
teimum bendi 4, at teer skuldu havt.
Her var als einki samsvar, og 1 1934
skeyt Zwicky ti upp, at stjernubreytir
hava i s@rnogv myrkt tilfar, sum als

Fritz Zwicky, 1898-1974, sum var feddur
iBulgaria, var av sveisiskari sett. Hann
var fyrstur at avisa, at raimdin hevur
i seer tilfar, sum ikKi saest.

ikki saest, men hvers tyngdarkraft avirkar
himmalknettir naerindis. Samtidin gav
ikki hesum hugskoti hansara storvegis
gaetur, men eini 40 &r seinni, 1 1970-
arunum, t4 i0 kikararnir vordu nog
g00ir, at granskarar kundu kanna
rerslurnar hjé einstgkum stjernum {
stjernubreytum, varnadust teir, at her
var sama skilid. Stjgrnurnar i stjgrnu-
breytunum rera seg sum eru ter
avirkadar av tilfari, sum ikki seest, si
myndina nidanfyri.

Vantandi tilfar i Vetrarbreytini
Stjernubreytir eru ovurhonds stérar
oyggjar av stjprnum i ramdini.
Stjernurnar i teimum eru vanliga
hundradtals mia i tali, men so storar
eru breytirnar, at stjornuteettleikin 1
teimum kortini er so litil, at breytirnar
ikki skuldu hingi®d saman av tyngdini
fra ti tilfari, sum saest. Ti hava teer helst
isaer annad tilfar, sum ikki seest, sonevnt
myrkt tilfar.

Okkara Vetrarbreyt er ein spiralbreyt,
nakad sum M 101 4 nidastu myndini.

frastodu, faa vit, at tilfar vid negdini
239,3 mia sdlnegdir er innan fyri dupultu
frastoduna. fmillum okkum og sjonliga
utjadaran 1 breytini skuldi so statt verid
tilfar, sum svarar til (239,3 — 92,7)
= 146,6 mia s6Inegdir, men so ndégv
tilfar sest ikki har um vegir.

Granskarar halda ti, at stjgrnur og
annad lysandi tilfar { stjgrnubreytunum
bara er ein litil partur av ellum tilfarinum
i teimum. Meginparturin er “myrkt
tilfar”, sum ikki seest. Hildio verdur,
atmyrka tilfario var orsekin, at breytimar
i sini tid vordu til, og at hetta tilfar
er tad, sum ger, at breytirnar ikki longu
eru syndradar sundur. Harafturat kann
tyngdarkraftin frd hesum 6sjonliga
tilfari greina, hvi stjernur uttari i
breytunum ganga vio0 “ov storari ferd”’
king middepilin.

Adrir farvegir eftir myrka tilfario
Granskarar eru sjalvandi grammir at
siggja adrar farvegir eftir myrka tilfarid,
enn avirkanina 4 rerslumar hjd himmal-
knettunum. Vid rimdarferunum hevur
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Myndin visir ferdina hja stjiprnunum um middepilin i einari breyt sum funksjon
av frasteouni fra middeplinum. Var bara tyngdin fra sjénliga tilfarinum at
halda stjernunum i ringras, skuldi ferdin verio sum ras I visir. Ras II visir veruligu
ferdirnar, og skilligt er, at serliga teer ytstu stjornurnar i breytini fara vid so
storari ferd, at annad tilfar enn tad, sum saest, ma vera til stadar i breytini.

Var hetta Vetrarbreytin, hevdi sélin
verid har, sum guli bletturin er, eini
27.000 lj6sar fra middeplinum. Ferdin
ijovnu sirkulrersluni er mald at vera
um leid 220 km/s.

Sambaert Newtonskum mekanikki
er rimiligt at siga, at negdin innan fyri
okkum, M(r), tad sama kundi verid
savnad i sjalvum middeplinum. Og
somuleidis, at negdin uttan fyri okkum
ikki avirkar rersluna, t.e., hesin parturin
skapar onga nettokraft 4 solina. Verda
formlar settir upp eftir hesi fyritreyt,
er urslitid, at negdin innan fyri okkum
i Vetrarbreytini er 92,7 mia s6Inegdir.
Hetta samsvarar mikid veel vit tad,
sum vit vanliga siga,

o at Vetrarbreytin hevur i ser einar
100-200 mia. stjernur.

o at midalnggdin er um leid halva
s6lnggd.

o atstjernutaettleikin uttan fyri okkum
i breytini er 6gvuliga litil.

Hetta er alt mikid gott, men nu er
trupulleikin, at stadfest er, at stjornur
idupultari frastedu, 2 r=54.000 ljosar,
eru maldar at hava ferdir so storar sum
250 km/s um middepilin i breytini.
Endurtaka vit roknistykkid vid hesi

t.d. borid til at malt rentgengeisling
i ramdini, si myndina omanfyri av
Abell 1689, sum er ein ovurstorur
bolkur vid tisundtals stjgrmubreytum.

Myndin visir bélkin Abell 1689 vid tisundtals stjernubreytum, sum vid tyngdini
eru bundnar hver at adrari. Myndin er samansett av einari mynd av breytunum
(gulu knettirnir), sum vard tikin vio ramdarkikararnum og einari mynd av
rontgengeisling fra gledandi heitum gassi imillum breytirnar. Seinna myndin
vard tikin vid NASA-farinum Chandra. A myndini siggjast eisini avlangir Iljésbogar.
Teir standast av, at tilfario i Abell bendir lj6sid fra fjarari breytum.

Vid Chandra ramdarfarinum hevur
NASA malt 6gvuliga sterka rentgen-
geisling. Hetta kom ovart & gransk-
ararnar, og serliga logid var tad, at
geislingin syntst at koma fra tdma
raminum imillum breytimar. Gjelligar
kanningar hava vist, at keldan til
geislingina er gledandi heitt gass
imillum breytirnar. Hoast gassid er
serstakliga tunt, er tad um eitt so stort
oki, at negdin i ti er fleirfalt (sjonligu)
negdina i breytunum. Gassio er t6 ikki
nég mikid at greina rerslurnar hja
breytunum.

Tyngdarlinsur

Myndin av Abell 1689 visir eisini eitt
annad fyribrigdi, sum granskarar braka
at meta nggdina i einum bolki eftir.
Stora negdin 1 Abell-bolkinum

sneidir ramid uttan um bolkin. Tad
avirkar ljosid fra fjarum breytum, sum
verdur bent, ta 10 tad fer fram vid
bolkinum avegis til okkara. T siggjast
hesar fjaru breytir sum bogar i myndini
omanfyri. Stundun siggjast fleiri myndir
av somu breyt! Nogdin i Abell 1689
virkar sum ein tyngdarlinsa, sum avirkar
1josi0 fra fjarum breytum eins og ein
vanlig glaslinsa avirkar 1j6s. Samsvar
er ikki imillum negdina, sum kann
verda mett eftir rontgengeislingini og
ta negd, sum kann verda asett eftir
linsuarininum 4 1j6si0. Munurin kann
stava frda myrkum tilfari.

Stjernufredin er elligomul visindi,
men kosmologiin er ikki gomul, og
avbjodingarnar eru sum skilst storar,
ti vidurskiftini, sum kosmologar takast
vid, eru 6gvuliga flokt.

Myndin visir M 101, sum er ein spiralbreyt eins og okkara Vetrarbreyt. Hon er her brikt sum demi at lysa, at stjgrnubreytirnar
mugu hava i ser tilfar, sum ikki saest. Sum greitt er fra i tekstinum skuldi, var hetta Vetrarbreytin, veel meiri tilfar
verid imillum teknadu sirklarnar enn innan fyri innara sirkulin. Trupulleikin er, at hetta samsvarar ikki vio tad, sum
eygleidingar visa, at stjgrnubreytir synast at hava litio tilfar uttarlaga a.



