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Verdens alder
ifelge de hajeste autoriteter

Alle religioner har beretninger om verdens skabelse og udvikling, der er
meget forskellige og udsprunget af spekulation. Her forteelles om nogle fa
videnskabelige resultater, der er lige sd sikre, som at Jorden gdr rundt om
Solen.

Ved astronom, dr. scient. Erik Hog, Niels Bohr Institutet

En leser sagde til mig: I kan da ikke vide, at Jorden er milliarder af ar
gammel, eller hvordan universet s ud, da det var nogle tusind &r gammelt.
Hvordan skulle I dog kunne vide det?” Dertil mé jeg sige, vi skal lere, sé
leenge vi lever, om den verden og det univers, vi faktisk lever i, og det her er
lige sé sikkert, som at Jorden er en kugle, der gar rundt om Solen pa et ar.

Jeg kan ikke pd denne korte plads fortelle om instrumenter og mélinger og
matematiske beregninger, som tusinder af mennesker har mattet arbejde med
gennem mange ar for at nd frem til den viden, vi har 1 dag. Jeg kan kun
forteelle om resultaterne og forsikre om, at disse tusinder af videnskabsfolk
er meget omhyggelige, og de er pa vagt. De er ude efter sandheden og derfor
ude efter at opdage, hvis der er fejl 1 det, de andre har skrevet.

Vi kender langt fra alt om universet, men her folger nogle fa af de sikre
videnskabelige resultater. Videnskaben bringer stadig nye resultater om
verden og universet. Det gor religionerne ikke.

Verdens skabelse
Religionerne har meget forskellige beretninger om verdens skabelse, og
alene indenfor kristendommen har de enkelte mennesker forskellige
meninger, for eksempel om hvor bogstaveligt Bibelen skal forstas.

Vi mi veare klar over, at sterstedelen af Jordens befolkning tror pa
beskrivelsen af verdens skabelse 1 deres egen religion. Det videnskabelige
billede af verden og universet bliver tit afvist, hvis man prever at forklare
det.
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Fig. 1. GUDS SKABEN - Gud skaber Solen og Minen for 6000 ir siden. Malet af
Michelangelo omkring 1510 i Vatikanets Sixtinske Kapel. Til venstre ses Gud
bagfra, da han skaber planterne pa tredjedagen, dagen for han skabte Solen og
Mainen. (Foto, www.abcgallery.com)

Jaderne satter verdens skabelse til den 7. oktober 3761 f.Kr. og angiver
arstal 1 deres kalender efter denne dato. I Danmark har man for 400 ar siden
sat verdens skabelse til 3967 f.Kr. efter en beregning af Tycho Brahes
beromte elev Longomontanus, som Christian IV byggede Rundetaarn til.
Dette tidspunkt er fundet ved en sammentalling af generationerne fra det
Gamle Testamente. Der star altid, hvornir en sen blev undfanget, fx ”Da
Enok havde levet 65 ar, avlede han Metusalem.” Endnu omkring ar 1800
troede alle kristne, ogsé de leerde, at verden blev skabt for ca. 6000 ar siden.

Mange danskere i vor egen tid tager ogsé disse arstal alvorligt, bade fra
Folkekirken og Jehovas Vidner. Antallet af &r siden verdens skabelse blev
hvert ar angivet pd den forste side 1 Kebenhavns Universitets Almanak. Det
kreevede Ministeriet lige op til 1911 trods protester fra de astronomer, der
ellers havde ansvar for almanakken. Geologerne ved Universitetet havde dog
allerede 1 1866 anerkendt, at Jorden er millioner af &r gammel.

Verden begyndte med Big Bang
Den videnskabelige opfattelse af verdens begyndelse er meget anderledes
end religionernes, og forskningen bringer hele tiden nyt til, men det folgende
har 1 store traek ligget fast 1 artier.

For knap 14 milliarder ar siden begyndte universet med Big Bang. Méaske
skulle vi hellere sige ”Stor Udstremning”, men navnet Big Bang har sat sig
fast. Det allerforste gjeblik fra nul til en septilliontedel (10™*) af et
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sekund ved vi intet om, fordi alle kendte fysiske love bryder sammen under
de ekstreme forhold, der herskede. Men si tet kommer vi altsd pé
begyndelsen.

Der var meget stor tethed og en temperatur pd mange milliarder grader, og
det hele udvidede sig meget hurtigt. Der fandtes endnu ingen atomkerner,
men de forste blev dannet af stoffet, da universet var f minutter gammelt,
idet temperaturen var faldet til under en milliard grader ved den stadige
udvidelse.

Dette kan man sige ud fra fysiske beregninger, og det stemmer med
observationer af universets og stjernernes kemiske sammensatning af
hydrogen (brint), helium og andre grundstoffer. Det tidlige varme univers
bestod af ca. 75 procent hydrogen, 25 procent helium og en ganske lille
smule lithium. De gvrige grundstoffer dannedes meget senere, inde 1 stjerner
og nar disse eksploderer som supernovaer. Hydrogen kaldes ogsé brint, og er
det simpleste af alle grundstoffer.

Hvad var der for Big Bang? Mange videnskabsfolk mener, at vi intet kan
sige om selve tidens begyndelse, fordi de kendte fysiske love ikke galder.
Men den beromte engelske fysiker Stephen Hawking har 1 1988 vovet et
svar, som har betydelig tilslutning blandt andre eksperter: ”Selve tiden
begyndte med Big Bang. At sperge hvad der gik forud, har ikke mere
mening, end at sperge hvad der ligger syd for Jordens sydpol.” Dermed vil
han sige, at tiden og rummet ved tidens begyndelse i en matematisk
beskrivelse maske forholder sig ’pa lignende made’ som Jordens overflade
ved sydpolen.

Det m& man acceptere som et alvorligt forseg pad svar fra en forsker, som
ikke bare kan afvises. Det drejer sig om tiden, som den forstds 1 Einsteins
Relativitetsteori fra 1905 og 1915. Denne teori eller naturlov har sammen
med atomfysikken (eller rettere kvantemekanikken) vist sig at vare uhyre
nejagtig 1 beskrivelsen bdde af planeternes bevagelser og af de mest
ekstreme forhold 1 universet. Det er fysiske forhold, som vi ikke har nogen
direkte erfaring med. Meninger begrundet med ’den sunde fornuft’ eller med
spekulationer kan ikke bruges her, kun matematisk-fysiske beregninger.

Verdens alder gennem tiderne
Det er forst 1 de senere ar, vi har veret 1 stand til at male verdens eller, som
astronomer plejer at sige, universets alder til knap 14 milliarder &r. I denne
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sammenhang er det interessant at betragte den felgende tabel, der giver en
oversigt over verdens alder ifelge de hgjeste autoriteter.

Religion og filosofi, everst i tabellen, har for over to tusind ar siden angivet
vidt forskellige aldre, som mange tror pd ogsa i vor moderne tid, skent de er
fundet alene ved spekulation. Grakeren Aristoteles (384-322 f.Kr.) blev
ogsd 1 middelalderen betragtet som den store filosof, og han har flere guder 1
sit filosofiske system. I hans spekulative system er verden uendelig gammel,
fordi alle begivenheder gentages helt ngjagtigt efter en meget lang periode.

Bibelen: Verden blev skabt for 6000 ar siden
Hinduismen: Verden er @ldre end 300.000 milliarder ar

Aristoteles: Verden er uendelig gammel

Universet Jorden

Moderne aldre 1 milliarder ar:

1900 Uendelig Mindst 0,3
1925 Uendelig Mindst 1,3
1950 1,8* se senere 2,6-4
1975 7,5 -20 4,55
2000 10-20 4,56
2006 13-14 4,56

Verdens alder ifelge de hgjeste religiose, filosofiske og
videnskabelige autoriteter - samlet af Erik Hog i 2006.
Tabellens intervaller for aldrene blev i samtiden angivet som sikre.
De nyeste malinger giver 13,7 milliarder &r for universets alder
og med sikkerhed mellem 13 og 14.

Viden om naturens indretning kan imidlertid kun opnds ved malinger og
matematisk beskrivelse, ikke ved spekulation. Det vidste Archimedes (ca.
287-212 f.Kr.). Han fandt loven for legemers opdrift i vand og lovene for
vagtstenger. Det er naturlove for ro og ligeveegt, der altid vil vaere gyldige.
Men kun fa brugte hans metoder 1 oldtiden.

Det var meget vanskeligere at finde lovene for beveegelse, fx for en faldende
genstand pd Jorden og for planeternes bevagelse. Det lykkedes for Isaac
Newton ca. 2000 ar efter Archimedes.
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Archimedes’ synspunkt kom frem igen i den sene middelalder, hvor en af de
forste fortalere for méilinger og matematisk beskrivelse var Nicolaus
Cusanus (1401-64), biskop og kardinal. Cusanus var en af den katolske
kirkes store teologer, men han tog sig ogsa tid til arbejde med matematik og
fysik. Snart fulgte renessancen, hvor Archimedes’ metode (méiling og
matematik) efterhdnden sejrede sd fuldstendigt, at han kan kaldes den
moderne videnskabs fader.

Denne beskrivelse af videnskabens udvikling gennem &rtusinder er meget
grov, fordi den skal vare si kort. Men det ma ikke fa nogen til at
glemme, hvor lang tid det tog, hvor vanskeligt det var, og at mange
mennesker har arbejdet pd disse sager hele deres liv. Ferst var der
babylonerne, som begyndte for 5000 ar siden med at skrive, regne og lave
astronomi, og som grakerne lerte af. Graekerne arbejdede pd sagerne i
1000 &r. Nogle &rhundreder senere kom araberne, samlede alle de graske
handskrifter, der endnu fandtes, og oversatte dem til arabisk. De forskede
1 matematik, optik og astronomi, og det hele gik videre til det kristne
Europa fra omkring 4r 1000. De kristne, kendte som ukendte maend,
forskede videre. Bare 1 de 200 ar fra Cusanus til Newton burde man 1 det
mindste omtale giganter 1 videnskaben som Kopernikus, Tycho Brahe,
Kepler, Galilei og Descartes — men her er kun plads til navnene.

Boks 1. Videnskabens udvikling gennem 5000 ar pa korteste form. Der er
sammenhgeng, kontinuitet, fra de ldste tider til i dag. Ganske vist har langt fra alt
det gamle hjulpet frem mod den moderne videnskab, men alligevel ma vi sige: ”Vi
star pa skuldrene af vore faedre.”

Hundrede érs forskning
Ved ér 1900 herskede den videnskabelige opfattelse, at man havde et statisk,
altsd ubevaegeligt og derfor uendelig gammelt univers. Det havde en
udstrekning, s lyset fra de fjerneste stjerner var 30.000 &r undervejs til os.
Det bestod kun af vores Ma&lkeve; med dens stjerner og tdger. Men snart
blev det opdaget, at mange af tigerne er meget leengere borte og har omkring
samme storrelse som vores Malkevej. Vi kalder dem nu for galakser, og
vores Malkevej er selv en galakse. Malkevejen rummer mange milliarder
stjerner, s& mange at hvert menneske pé Jorden kunne f4 mindst 20 stjerner
hver. Desuden kunne hvert menneske fa en hel galakse, og der ville endda
vare milliarder tilovers. — En stjerne er en gladende gaskugle som vores Sol.
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Fig. 2. GALAKSER - De to store galakser ligger i en afstand fra os pa 300 millioner
lysar; et lysar er 9500 milliarder km. Mellem dem ser vi en tydelig forbindelse eller
bro bestiende af stjerner, stoav og gas. Broen er levn fra et sammenstod mellem
galakserne for millioner af ar siden. De lysende prikker ved siden af galakserne er
meget nermere stjerner, der ligger i vores egen Malkevej. (Foto, Hubble teleskopet,
ESA-NASA.))

Fig. 3. FJERNESTE GALAKSER - Selv de mindste prikker er ikke stjerner, men
ogsa galakser. De er sma og meget lyssvage, fordi de er langt borte, si langt at lyset
har vzeret naesten 13 milliarder ar undervejs. (Foto, Hubble teleskopet, ESA-NASA.)
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I 1929 opdagede Edwin Hubble, at alle galakser fjerner sig fra os pa en
made, vi mest enkelt forklarer, med at hele universet udvider sig. Hubble
kunne derpé straks beregne en “udvidelsesalder”, som om universet havde
vaeret 1 et meget mindre omrdde for 2 milliarder ar siden. For 1950 viser
tabellen samme alder for universet, som Hubble fandt over tyve &r tidligere
og samtidig en hgjere alder for Jorden! Der métte jo vere noget galt.

Efterhdnden opdagede man, at denne alder for universet var 10 gange for
lille, iseer pd grund af den tids fejl 1 afstande til galakserne. Men der var ogsa
andre fejl, som efterhanden blev udryddet takket vaere en enorm indsats af
malinger med nye instrumenter og af bedre astrofysiske teorier. —
Astrofysiske teorier er det, som ovenfor kaldes matematiske beskrivelser, der
er fundet ud fra malinger og kendte naturlove som for eksempel atomteori,
kvantemekanik, varmeteori og Newtons love, altsd netop ikke ud fra
spekulationer.

Nu ved vi, at universet er knap 14 milliarder ar gammelt, og at det begyndte
med Big Bang. Det betyder, at det synl/ige univers er nasten en million
gange storre 1 afstande, end man troede omkring ar 1900, eftersom det
&ldste lys 1 universet har veret undervejs 1 mange milliarder ar. Men hele
universet er meget, meget storre — der findes galakser, hvis lys aldrig vil na
0S.

For at forstd et endeligt, men ubegrenset univers bedre, kan wvi
sammenligne med et “rum” 1 to dimensioner, nemlig overfladen pa en
kugle: Denne overflade har et endeligt areal, men der er ingen graenser pa
selve overfladen. Lad os se pa det fra et eller andet sted pa kuglen. Lader
vi nu kuglen udvide sig, sd bliver afstanden til ethvert andet punkt
forsterret 1 samme forhold, ndr man maler afstande pa kuglens overflade.
Ganske tilsvarende vil det vare, nar vi gar over til det virkelige rum med
tre dimensioner. Det er sadan, vi forklarer, at galakserne fjerner sig fra os,
ligegyldigt hvor 1 universet vi teenker os at se det fra.

Universet udvider sig, men ikke ind i noget udenfor, som kuglen, der jo
udvidede sig inde i det tre-dimensionale rum. Hele universet udvider sig,
det kan man beskrive matematisk uden nogen selvmodsigelser, ved hjelp
af Einsteins relativitetsteori.

Boks 2. Rummet er endeligt, men det har ingen graenser, hvor man métte sporge:
hvad er der pa den anden side? Universet udvider sig, men ikke inde i noget sterre.
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Faktisk fortsatter universet meget langt udenfor det synlige univers ifolge de
bedste observationer, men vi har ikke grund til at tro, at det er uendelig stort.
Et sddan endeligt, men selvfolgelig ubegreenset univers kan kun forstas
matematisk. Det sker med Einsteins relativitetsteori, der kan beskrive et
univers, der har tre rumlige dimensioner og udvider sig med tiden, den fjerde
dimension.

Den mest palidelige alder for universet er beregnet fra malingerne af den
kosmiske mikrobglgebaggrund, som jeg omtaler i en anden artikel: “Lyset
fra verdens begyndelse”. Det giver 13,7 milliarder ar med en usikkerhed pa
en procent, sd vi kan med god palidelighed antage en alder mellem 13 og 14
milliarder ar. Faktisk har man i de senere ar anvendt fem ganske forskellige
metoder og de giver samme alder med forskellig ngjagtighed. De andre aldre
1 tabellen stammer fra diskussioner med mange kolleger og bekraftes af den
videnskabelige litteratur.

Geologerne har mélt Jordens alder (sidste sejle i tabellen) ved at male
indholdet af radioaktivitet 1 klipper og meteoritter p4 samme made som
arkaologer bestemmer aldre ved kulstof-14 metoden, og de har for lengst
ndet en ngjagtighed pa bedre end een procent. Solen, Jorden og meteoritter
blev dannet nesten samtidig indenfor nogle millioner ar, et meget kort
tidsrum 1 forhold til selve Jordens alder.

Nu til spergsmaélet: Hvad kan det her sd bruges til? Svaret er, at det skal give
os alle en bedre forstéelse af den verden og det univers, vi faktisk lever i.
Det skal lere os, at fysik, matematik, mélinger og en disciplineret fantasi er
de bedste midler til at fremme vores forstdelse af den fysiske verden.
Spekulationer om naturens indretning, som de findes 1 religioner, filosofi og
fiktion ferer pa vildspor.

Les om ”Lyset fra verdens begyndelse” 1 www.astro.ku.dk/~erik/AlderLys.pdf.
Se links direkte i: www.astro.ku.dk/~erik/Alder.doc
24. december 2007: Forste udgave af artiklen.
11. januar 2008: Ny udgave med sproglige tiltag og to nye billeder af galakser.



