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Myrk framtio?

Nylegar melingar, annars vegar 4 birtu fjarleegra spreng-
istjarna og hins vegar 4 stefnuhneigd 6rbylgjuklidsins, benda
eindregid til pess ad pensluhradi alheimsins fari vaxandi og ad
hann hafi verid ad vaxa fra pvi léngu adur en sélkerfid okkar
vard til. Slik hegdun geeti stafad af ahrifum jakveeds heimsfasta
eda svokalladar eisu (e. quintessence), sem hefur svipud ahrif.
Ahrifavaldurinn, hver sem hann nt er, gengur almennt undir
nafninu hulduorka. I pessum pistli verdur fjallad stuttlega um
ahrif hulduorkunnar 4 préun alheimsins og p6 einkum & pann
hluta hans sem vid sjaum hédan fr4 jérdinni.

1 Heimsmynd natimans

Heimsfreedingar nota venjulega svokallad Friedmann-Robert-
son-Walker (FRW) likan til pess a0 lysa alheimi og pbroun hans.
Kennisteerdir likanins eru medal annars Hubblesstudullinn A
og péttleikastikinn Q. S4 fyrrnefndi er melikvardi 4 penslu-
hrada alheims og gefur visbendingar um aldur hans, en sé sid-
arnefndi segir til um heildarorkupéttleika alheimsins i hlutfalli
vid svonefndan markpéttleika. Markpéttleikinn skilur 4 milli
opins og lokads heims pannig ad Q < 1 svarar til opins heims
med neikvaeda sveigju, en > 1 svarar til lokads heims med
jakvaeda sveigju. I likonum 4n heimsfasta naer lokadur heimur
endanlegri steerd pegar utpenslan stodvast og samdrattur hefst.
Marktilfellid Q = 1 lysir evklidskum heimi.

beir pettir sem taldir eru radandi um steerd Q eru annars
vegar venjulegt synilegt efni og hid 6synilega hulduefni og
hins vegar svonefndur heimsfasti, A. Nugildi péttleikastikans
ma pvi takna med Qo = Qo + a0, bar sem Qg tdknar fram-
lag venjulegs efnis og hulduefnis og Q4o framlag heimsfast-
ans eda hulduorkunnar. Bedi melingar & fjarlegum sprengi-
stjornum og 4 stefnuhneigd 6rbylgjuklidsins benda til pess ad
Qo & 1, par sem Qo ~ 0.3 og Qpp ~ 0.7 (sja Mynd 1). Af-
leiding pessa er su ad heimurinn mun halda 4fram ad penjast

ut med sivaxandi hrada um alla framtid. Um petta verdur fjall-
ad nanar hér 4 eftir. Svonefnd eisa getur einnig valdid svipud-
um ghrifum og heimsfastinn, en ekki verdur fjallad nédnar um
hana hér. Lesendum er bent 4 greinar héfunda (Gudmundsson
& Bjornsson 2002 og Einar H. Gudmundsson og Gunnlaugur
Bjornsson 2002) par sem itarlega er fjallad um alla ofangreinda
peetti og dhrif peirra 4 préun alheimsins lyst. Einnig er vakin at-
hygli 4 alpydlegri grein um sama efni (Einar H. Gudmundsson
2001).

ASur en lengra er haldid er rétt ad minna 4 ad gildi
Hubblesstudulsins i dag, Hp, er samkvaemt melingum talid
veraum 70 km s~ Mpc~!, sem oftast er ritad 2o = Hy /(100 km -
s~!Mpc~!) = 0.7. Svonefndur Hubblestimi, sem lita mé4 4 sem
melikvarda 4 aldur alheims hefur ba gildid o = 1/Hy = 9.8h; 1
milljardar dra og svokalladur Hubblesradius R, = c/Hp er um
14hy ! milljardar ljésara. Vid munum Iysa préun fjarlegda i al-
heimi med steerdinni a = a(z), sem er fall af heimstimanum 7.
Allar frjdlsar eiginfjarleegdir, til deemis fjarleegd milli tveggja
vetrarbrautahdpa, vaxa i réttu hlutfalli vid . T dag hefur a gild-
18 1. Loks munum vid kvarda timann med Hubblestimanum og
nota hér 4 eftir einingarlausa heimstimann © = ¢/#.

2 Proun alheims

Til pess ad Iysa préun alheims einbeitum vid okkur ad einu
FRW-likani med Qo = 0.3 og Qa0 = 0.7, svo g = 1.0. betta
er flatur heimur en melingarnar sem fyrr er getid benda einmitt
til pess ad pannig sé okkar heimur.

Mynd 2 synir hvernig skalarpattur pessa heimslikans vex
sem fall af tima. Eftir um tvo Hubblestima hefur utbenslan nad
veldisvexti par sem dhrif heimsfastans eru pa ordin radandi i
préuninni. Hubblesstudulinn 4 hverjum tima m4 reikna sam-
kvemt H(t)/Ho = dIna/dt og hid vel pekkta Hubbleslégmal
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Expands O Infinlty

Recollap

Mynd 1: Yfirlit yfir melingar & Qn0 0g Qao. Pau gildi
sem helst koma til greina ut frd& melingum 4 spreng-
istjiornum af gerd Ia liggja innan spordskjuferlanna 4
myndinni. Pau gildi sem lesa md Ut Ur melingum 4 Or-
bylgjuklidnum eru skyggd med dokkgrau. Liklegasta gildi
kennisteerdanna er par sem svaedin tvo skarast (koflott 4
myndinni) og hafa nyjar melingar med WMAP gervi-
tunglinu rennt enn styrkari stodum undir bd nidurstédu.
(Myndin er fengin af heimasidu Sprengistjérnuh6psins
http://cfa-www.harvard.edu/cfa/oir /Rese-
arch/supernova/home.html. Heimasida WMAP er
http://map.gsfc.nasa.gov/ index.html).
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Mynd 2: Skalarpéttur alheims sem fall af tima fyrir gefin gildi
4 Q. Nugildid, merkt med ferningi, er ap = 1 og 7o = 0.96
svo aldur alheims i pessu likani er 7o = 13.5 Gér ef hp = 0.7.
Beygjuskil ferilsins eru audkennd med tigli.
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par sem v er burthradi tiltekinnar vetrarbautar og d, sem er i
réttu hlutfalli vid a, er eiginfjarlegdin til hennar. Vert er ad
benda 4 ad par sem baedi H og d eru had tima pa breytist v
med timanum. begar ahrif A eru ordin allsradandi um préunina
vex skalarpatturinn veldisvexti, a o< eWgTO, svo Hubblesstudull-
inn H /Hy = +/Qq verdur 6hadur tima, og burthradinn vex pvi
einnig veldisvexti, v e V<,

Vid skilgreinum skeid hulduorkunnar sem timabilid fra pvi
dhrifa A 4 tpensluna fer fyrst verulega ad gaeta, en pad gerist
vid beygjuskil ferilsins 4 Mynd 2 (tigullinn). Pau m4 audveld-
lega finna 1t fra skilyrdinu d%a/dt? = 0. Fyrir likanid sem synt
er 4 Mynd 2, feest ad beygjuskilin eru i punktinum a = 0.60
og Ta = 0.52. Ahrifa heimsfastans var pvi farid ad geta fyrir
6.1 milljardi ara, pegar aldur alheims var 7.4 milljardar 4ra, en
bé var hvorki sélin né sélkerfid til. Vid 7.4 milljarda é4ra aldur
hefst pvi skeid hulduorkunnar i pbréun alheimsins.

3 Skynmork

[ heimum med heimsfasta koma fram skynmérk vegna vax-
andi pensluhrada og endanlegs hrada ljéssins. Pegar utpensla
alheimsins naer veldisvexti kemur ad pvi ad hradi ljéssins verd-
ur minni en pensluhradann og neer ekki ad halda orsakasam-
bandi milli fjarlegra athugenda. Pvi ma lita 4 skynmérkin sem
mork orsakatengsla tveggja athugenda. Sérhver athugandi er
umlukinn sjéndeildarfleti sem afmarkar pann hluta alheimsins
er athugandinn er i orsakatenglsum vid. Petta er hlidstett sjon-
deildarfleti umhverfis svarthol par sem athugandi innan svart-
holsins getur ekki sent skilabod ut fyrir flétinn, en 6likt ad bvi
leyti ad hér berst 1j6s fra uppsprettu utan flatarins aldrei til at-
hugandans fyrir innan.

begar heimsfastinn er ordinn rédandi um préun alheimsins
og penslan vex veldisvexti er audvelt ad reikna fjarlegdina
til skynmarkanna. [ 1j6s kemur a8 pau eru i fastri fjarlegd,
d = Ry, /QY* = 17 milljardar ljoséra fré athugandanum, 1 pvi
likani sem hér er til umfjollunar (p.e. ef Qx, = 0.7 og ko = 0.7).

Athugum nu nénar tvo atridi. Reikna mé ut ad uppspretta
med raudvik, sem okkur melist vera z = 0.68, er 4 morkum
pess ad vera i orsakatenglsum vid okkur. Skilabod sem vid
sendum { 4tt til hennar n munu berast til hennar 4 pvi augna-
bliki er hin fer yfir skynmérkin. Hun mun pvi ekki geta svarad
skilabodunum. A sama hatt mun 1j6s sem hin sendir fré sér ni,
ekki na til okkar fyrr en uppsprettan er komin yfir skynmaérkin.
Allar per uppsprettur sem hafa petta sama raudvik eda herra
eru pvi ni pegar Gr orsakatengslum vid okkur. P4 er einnig
hzegt ad sja med einféldum utreikningi ad uppspretta med raud-
vik z = 1.7 er ad fara yfir skynmdrkin nina og er pvi 16ngu r
orsakasambandi vid okkur. Allar uppsprettur med heerra raud-
vik en z = 1.7 eru fyrir 16ngu komnar yfir skynmaorkin. Astzda
pess ad vid sjaum beer ennpa er ad 1josid parf sinn tima til ad
berast til okkar og pad 1j6s sem vid meelum 1 dag lagdi af stad
til okkar 16ngu adur en uppspretturnar nadu skynmorkunum.
Til samanburdar er rétt ad nefna ad fjarleegasta uppspretta sem



bekkt er, hefur raudvik z & 6.5 og er ad sjalfsdgdu fyrir 1dngu
komin yfir skynmorkin og tr 6llum orsakatengslum vid okkur,
bétt vid sjaum hana ennp4.

Framtidarsyn 1 heimi af peirri gerd sem hér hefur verid
reedd er fremur dokk, raunar veeri réttara ad segja myrk, fra
sjonarholi hugsandi vera sem stunda athuganir 4 alheimi.
Fjarleegar vetrarbrautar fara hver af annarri yfir skynmdorkin
4 nokkrum Hubblestimum. Bedi fjarlegd peirra og raudvik
vaxa veldisvexti svo 1j6sid sem fra peim berst dofnar skjott
nidur fyrir meelanleg mork. Sérhver athugandi yrdi pa einn
innan sins synilega heims, yrdi i raun eyland i 6raviddum
alheimsins og algerlega sambandslaus vi® umheiminn.

Nyjustu athuganir med WMAP gervitunglinu benda sterk-
lega til pess ad peer hugmyndir, sem hér hefur verid fjallad um,

geti reynst réttar. Pad vekur aftur nyjar og dhugaverdar
spurningar, pvi svo virdist sem vissir pettir pessarar heims-
myndar stangist 4 vid vidteknar hugmyndir i 6reindafredi
og skammtasvidsfreedi. Vid slikar adstedur verdur oftast
fjérug og frj6 umrseda um grundvoll visindanna sem stundum
leidir til hressilegrar endurnyjunar pess hugmyndaheims sem
visindamenn lifa og hreerast i.
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