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Lyset fra verdens begyndelse

Laenge far Solen, Jorden og stjernerne blev dannet, var hele universet
mange tusind grader varmt. Det gamle lys fra den gladende gas modtager
vi i dag som mikrobglger frahele himlen

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

Verdens begyndelse
Jeg har en bibel fra mine foraddres barndom. Den begynder med ordene: ”|
Begyndelsen skabte Gud Himmelen og Jorden”. Min mor og far troede pa
Gud, ganske bogstaveligt som der stod i biblen, for det havde de laat i
skolen for snart hundred ar siden.

Som dreng laeste jeg om astronomi, byggede selv kikkerter og kiggede
stjerner. Senere blev jeg astronom og har for laengst laat noget andet om
verdens begyndelse, som jeg har skrevet om i en artikel: "Verdens alder
ifel ge de hgjeste autoriteter”. Verden eller universet begyndte med Big Bang
for nassten 14 milliarder ar siden.

Néar vi taler om universets alder, bliver det naturligt ogsa at tale om det
tidlige univers lige efter begyndelsen ved Big Bang. Det sene univers er det,
vi nu lever i mange milliarder ar senere.

Lyset fra verdens begyndelse
Vi skal se naamere pa noget lys, der blev udsendt 400.000 ér efter Big Bang.
Lyset har vaaret undervejs til os lige siden. Vi modtager det altsa direkte fra
dengang, og det kommer til os fra alle retninger i verdensrummet, altsa fra
hele himlen. Her ma jeg farst forklare, hvad lys er, og hvad det ikke er: Lys
er bade fotoner og balger (se boks 1).

At lys er bade bglger og fotoner var meget svaat at finde ud af, men det
lykkedes endelig for 100 ar siden med atomteori og kvantemekanik. Disse
fysiske teorier skrevet i matematikkens sprog, er med sikkerhed rigtige. Det
kan vi se af, at de dbnede vejen for eksempel for konstruktion af elektronik,
computere og atombomber.
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Lys bestar af sma dele, der kaldes en foton eller et lyskvant. Fotoner kan
optraade som partikler eller som bglger, sd man kan sige, at en foton bade
er en partikel og en bglge. Det lyder indviklet, at fotoner kan optrase
uden rumlig udstraskning (partikel) og med en udstrakning (bglge), men
jeg ma bare bede laeseren acceptere, at sadan er det altsd. Det tog faktisk
videnskaben mange hundrede ar at komme til fuld klarhed over det.

Den laade araber Alhazen, fadt i Basra og ded i Cairo, udgav ar 1021 et
vaak 1 syv bind om bl.a lysets egenskaber og gjets bygning og
virkemade. Vaaket blev oversat til latin og fik stor betydning for den
europadske videnskabs udvikling. Alhazen paviste, at vi ser noget, fordi
lys fra genstanden kommer ind i gjet. Nogle troede ellers, at en syns-
strale fra gjet gar hen til det, man ser pa, fx ogsa helt op til en stjerne. Der
skulle endnu 900 ars forskning til, f@r man forstod, at lys er bade partikler
og belger.

Det var vores egen Ole Rgmer, der i 1676 under sine studier i Paris af
Jupiters maner fandt ud af, at lyset bevaager sig med en endelig hastighed.
Ferhen troede mange, at hastigheden var uendelig stor. Hastigheden er
meget stor nemlig 300.000 km per sekund, svarende til syv gange rundt
om Jorden pa et sekund. Fotonerne/bglgerne farer af sted med denne
hastighed, og det gar helt ligeud i det tomme verdensrum.

Boks1. Lyseller fotoner kan optraade som partikler eller som bglger.

Vi betragter nu Figur 1, der viser et lille felt af himlen med stjerner, der er
milliarder af & gamle sammen med den smukke Krabbetdge. Selve
stjernerne giver en enorm kontrast med tusinder af gange mere lys fra en
stjerne end lige ved siden af den. Lyset fra stjernerne og tégen har vaet
hundreder af & undervejs til os, men stjernerne skinner stadig derude, og de
fleste vil fortsate med at lyse i milliarder af &r. | forhold til det 14 milliarder
ar gamle universkan vi sige, at dette billede viser ungt lys.
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Fig. 1. DET SENE UNIVERS - Billede af et lille felt pa himlen med stjerner og
K rabbetagen. Denne tage af stev og gas blev dannet, da en stjer ne eksploder ede som
en supernova. Den var sa lysstaerk, at den kunne ses selv om dagen af kinesiske og
japanske astronomer, og fra deres beretning ved vi, det skete i & 1054. (Foto,
Hubble teleskopet, ESA-NASA.)

Helt anderledes er det i det tidlige univers pa Figur 2, der er et meget direkte
vidnesbyrd om Big Bang. Universet var kun 400.000 & gammelt, og der
fandtes dlet ingen stjerner. Billedet viser lyset direkte fra den gledende gas,
da hele universet var 3000 grader varmt. De sma forskelle i billedet
indeholder meget information om det tidlige univers. Vi kan fx se, at
temperaturen dengang kun varierede ca. 0,1 grad i hele universet.

Lyset er pa de 14 milliarder & blevet til mikrobglger, der ligner stralingen i
en mikroovn. Denne strdling kaldes den kosmiske mikrobglgebaggrund,
fordi den kommer fra hele himlens baggrund. Figur 2 viser himlen i disse
mikrobglger, hvor hele himlen er afbildet pa et fladt ovalt kort. For at forsta
denne projektion vises i Figur 3 et kort af Jorden i den samme projektion.
Kontinenterne er anbragt pa overfladen af en gennemsigtig globus af Jorden,
0g Vvi ser den fra centrum — derfor er kortet spejlvendt.
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Fig. 2. LYSFRA DET TIDLIGE UNIVERS— Her seslys fra universet, da det kun
var 400.000 ar gammelt. Vi ser hele himlen indenfor en oval med det lys, der blev
udsendt for naesten 14 milliarder ar siden, og som efterhanden er blevet til
mikrobglger som falge af univer sets stadige udvidelse. (WM AP missionen.)
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Fig. 3. JORDEN - Et fladt kort viser kontinenterne set fra centrum af en
gennemsigtig jor dklode, ganske som vi ser himlen fra indersiden.
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Lyset fra atomerne i en meget varm gas bliver spredt som i en tage, der
bestar af de elektroner, der farer frit omkring mellem atomerne. Men det
holder op, ndr gassen e blevet koldere end 3000 grader pa grund af
universets udvidelse. Alle elektroner bindes da til atomkerner, protoner,
og danner derved hydrogenatomer. Det hele bliver til hydrogengas, ogsa
kaldet brint, som er gennemsigtig for lys.

Det lys, der lige er pa vej, bevasger sig nu bare videre, fordi der ikke mere
er frie elektroner i gassen, der kan sprede lyset. Gassen var dengang sa
uhyre tynd, at der kun var 300 atomer i hver kubikcentimeter, det er 1000
gange mindre end i det tommeste vakuum, man kan skabe i noget
laboratorium. Pa grund af universets udvidelse er lysets bglgelaangde i de
14 milliarder & blevet 1000 gange sterre, balgelamngden er vokset fra ca.
en tusindedel millimeter til en millimeter. Det folger af Einsteins
relativitetsteori.

Strélingen blev opdaget i 1964 af A.A. Penzias og R.W. Wilson, som fik
nobelprisen i fysik i 1978. Stralingen blev faktisk allerede forudsagt i
1948 pa basis af G. Gamows teori om Big Bang, men denne teoretiske
forudsigelse blev glemt af andre! — og ingen af dem fik en nobelpris.
Prisen for 2006 blev givet til J.C. Mather og G.F. Smoot for deres meget
ngj agtige malinger af stralingen.

Fagfolk taler ogsA om 2,7 grader Kelvin stralingen, fordi spektret
(energifordelingen) meget ngje svarer til strdling fra et sort legeme med
denne temperatur, altsa 2,7 grader over det absolutte nulpunkt, som er
minus 273,15 grader Celcius.

Boks 2. Den glagdende gas blev pludselig gennemsigtig. Opdagelsen gav nobelpriser.

Hvor kom lyset fra?

Den glegdende gas fyldte hele universet, og da gassen pludselig blev
gennemsigtig, lab lyset videre lige ud i alle retninger fra alle steder i gassen.
Dette gamle lys Igber stadigvak, nu som mikrobglger. De Igber til evig tid,
og bglgelaangden bliver stadig sterre i takt med universets udvidelse. Man
taler om denne straling som en fotongas, der fylder hele universet, idet der
alle steder er fotoner, som bevagger sig i alle retninger med lysets hastighed,
og alle disse fotoner kan siges at vaae lige gamle: 14 milliarder ar.
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kosmiske horisont

Kugleskal 400.000 ar efter Big Bang
Lys fra gledende brint i denne kugleskal
er 14 milliarder ar undervejs til Jorden

Radius =

® (Jorden)

Det synlige univers

Resten af universet

er meget, meget starre, men ikke uendelig stort

Fig. 4. VORES KOSMISKE HORISONT — Dette snit er et gjebliksbillede fra
dengang universet kun var 400.000 & gammelt. Et andet sted i universet har en
anden kosmisk horisont med centrum i dette andet sted. (Tegning, Erik Hag.)

Vi kan kun observere det lys, der netop havde retning mod det sted, hvor
Solen og Jorden blev dannet 10 milliarder & senere, og hvis det netop
passede med, at lyset skulle bruge 14 milliarder & for at nafremtil os.

Tamker vi pa en kugleskal med Jorden i centrum som pa Figur 4, kan vi
straks indse, at lyset kom fra den gas, der 1a i denne skal. Kugleskallen
kaldes den kosmiske horisont, fordi vi kun kan modtage lys fra noget, der er
indenfor horisonten. Lys fra steder uden for kuglen kan aldrig na frem til os.

Kuglens radius kan man udregne til at vaae 50 millioner lysdr, dengang
gassen blev gennemsigtig. Gassen i kugleskallen har fulgt universets
udvidelse og befinder sig nu 1000 gange sa langt borte, si denne gas
bevasger sig bort fra os med meget sterre hastighed end lyshastigheden. Det
er ikke i modstrid med relativitetsteorien, som nogle vil tro, men en neamere
forklaring ville spraasnge rammerne for denne artikel. | samme tidsrum er der
dannet stjerner og galakser ogsa af denne gas. Der er maske ogsa dannet en
planet som Jorden et eller andet sted i skallen, men det kan vi aldrig fa at
vide, dalyset kan ikke nafrem til os.
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Man ma nok indregmme, det er helt vildt, at hele universet engang var en
tynd, gladende gas under stadig udvidelse. Men har man ferst vaanet sig til
tanken ved at falge ovenstéende forklaringer, sa haber jeg, at alt dette om
stralingen (fotoner/partikler/bglger), bade fer og nu, alligevel ser meget
enkelt ud.

Lad mig slutte med en sammenligning med noget menneskeligt. Lyset blev
udsendt, da universet kun var 400.000 & gammelt, og lyset blev efterhanden
til mikrobglger pa vejen til os. Denne alder forholder sig til universets alder
panu 14 milliarder ar, som tallet 0,4 forholder sig til 14.000. Sammenligner
man universet med et menneske pa 75 & som mig selv, svarer det til at se
tilbage i tiden pa dette menneske, da det kun var 19 timer gammelt, altsa det
menneskelige foster kun 19 timer efter undfangelsen. Universets enorme og
komplicerede udvikling fra en gladende gas til en verden med galakser,
kloder og mennesker taler sammenligning med udviklingen fra det spaade
foster til en gammel mand. Men for universets vedkommende er udviklingen
langt fra slut.

L aes mere gennem links i www.astro.ku.dk/~erik/Alder.pdf om verdens alder.

De nyeste malinger af stralingen fra 2005 ses i Figur 2, der stammer fra WMAP
missionen (http://lambda.gsfc.nasa.gov/).

24. december 2007: Farste udgave af artiklen.

11. januar 2008: Ny udgave med nogle sproglige tiltag.




