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Forord

På høsten i året 1609 ble Galileo Galilei det første mennesket til å rette en kikkert opp mot stjernehimmelen. Han fikk se ting ingen hadde sett før: Jupiters måner, fasene til planeten Venus, fjell og kratere på månen, flekker på solen. Disse oppdagelsene ble på mange måter starten på moderne astronomi, og i skrivende stund er vi godt i gang med det internasjonale astronomiåret.

I løpet av de fire hundre årene siden Galileis oppdagelse har vårt bilde av universet endret seg dramatisk. Vi vet i dag at vårt solsystem er en liten flekk i den gigantiske samlingen av noen hundre milliarder stjerner som utgjør Melkeveien, vår galakse. Melkeveien er i sin tur bare en av flere enn hundre milliarder galakser. Med de kraftigste teleskopene vi har i dag, ser vi at galaksene beveger seg vekk fra hverandre. Universet er ikke bare ufattelig stort, det blir større hele tiden.

Da jeg var student, sa en av mine forelesere at de som velger å studere fysikk kan deles inn i to kategorier: de som velger fysikk fordi de har problemer med radioen sin, og de som ender opp med dette faget fordi de har problemer med Gud. Utsagnet bør vel utlegges slik at noen blir tiltrukket av fysikk på grunn av de teknologiske anvendelsene, andre blir det fordi fysikken forsøker å besvare noen av de mest fundamentale spørsmålene om naturen.

Jeg vokste opp med en far som var astrofysiker. I den største delen av karrieren brukte han observasjoner av radiostråling fra solen til å lære om dens egenskaper. Han var også en ivrig radioamatør og svært nevenyttig. Om han tilhørte den første kategorien fysikere, vet jeg imidlertid ikke. Selv hører jeg avgjort til den andre kategorien. Ønsket om å få være med i jakten på de mest grunnleggende sammenhengene i naturen drev meg til slutt til å studere deres mest dramatiske manifestasjon: kosmos.

Denne boken handler om kosmologi. Noe av det mest interessante vi har lært om universet, kosmos, er at det har en historie. Det har ikke alltid sett ut slik det gjør nå. Kosmologien er det fagfeltet innenfor astronomien som søker å rekonstruere universets historie.

Vår beste modell for å beskrive universets historie kalles ofte Big Bang-modellen. Den forteller oss at for fjorten milliarder år siden var universet en tett, varm suppe bestående av materiens minste byggesteiner. Galakser, stjerner og planeter ble til etter hvert som denne suppen utvidet seg og ble kaldere.

Et av hovedmålene mine med denne boken er å forklare hvorfor hovedtrekkene i Big Bang-modellen sannsynligvis stemmer. Jeg har forsøkt å skille klart mellom de veletablerte og de mer spekulative ingrediensene i modellen.

Det finnes ulike varianter av kosmologer. Noen foretrekker å arbeide med teori, andre liker den observasjonelle siden av faget best. Både teori og observasjoner er viktig, men så avansert og spesialisert som forskningen er blitt, er det knapt mulig for en person å mestre begge deler. Selv er jeg mest interessert i teori, og det bærer nok denne boken preg av. Jeg synes det er fascinerende at vi kan bruke de samme prinsippene som har vist seg å beskrive fysikken i laboratoriet til å forstå universets historie.

Du vil derfor finne at omtale av teleskoper og observasjoner spiller en mindre rolle i boken enn du kanskje ville forvente. Dette er et bevisst valg. Det skyldes ikke at denne siden ved faget er mindre viktig, tvert imot. Jeg har vurdert det slik at boken vil bli bedre om jeg holder meg til det jeg har best greie på, og forsøker å formidle fascinasjonen ved at vi kan forstå universets historie. Andre bøker vektlegger den observasjonelle kosmologien sterkere, og du vil finne noen av dem som anbefalt lesning ved slutten av hvert kapittel.

Det første kapittelet forsøker å beskrive hvordan universet ser ut, gi et inntrykk av de enorme avstandene i universet og av oppgaven vi står overfor i de følgende kapitlene. Kapittel 2 gir en kvalitativ innføring i tyngdekraften og vår beste beskrivelse av den, Einsteins generelle relativitetsteori. Jeg forsøker å forklare hvordan tyngdekraften kan oppfattes som en geometrisk effekt.

Bokens viktigste kapitler er det tredje og det fjerde. Disse tar for seg hovedtrekkene i Big Bang-modellen. I kapittel 3 viser jeg hvordan noen grunnleggende observasjoner tilsier at vi lever i et univers som utvider seg. Det betyr at universet har en historie, og i kapittel 4 beskriver jeg i korte trekk det vi vet om denne. I de aller tidligste fasene var universet svært annerledes enn i dag. Derfor er det nødvendig med en avstikker innom partikkelfysikken og hva vi vet om naturens aller minste byggesteiner. At det er en nær forbindelse mellom det aller største og det aller minste, er kanskje den mest fascinerende siden ved moderne kosmologi.

Strengt tatt betegner begrepet Big Bang en hel gruppe med modeller. For å avgjøre hvilken av disse som best beskriver kosmos, må vi blant annet vite hva universet er bygget opp av, og tettheten til de ulike bestanddelene. Merkelig nok ser det ut til at universet er dominert av to komponenter vi ennå ikke vet hva er: mørk materie og mørk energi. Kapittel 5 forklarer hvorfor de fleste kosmologer mener at disse ukjente stoffene er helt sentrale for vår forståelse.

Jeg har forsøkt å legge opp boken slik at den beveger seg fra de veletablerte delene av kosmologien til de mer spekulative. Kapittel 6 tar for seg en populær hypotese om hva som foregikk i de aller tidligste fasene av vårt univers, og den har resultert i de såkalte inflasjonsmodellene. Disse modellene har en del empirisk støtte, men de står ennå ikke på like trygg grunn som de andre Big Bang-modellene.

Bokens siste kapittel handler om de spørsmålene vi ennå ikke kan gi sikre svar på: Hvordan begynte universet? Er det uendelig stort? Vil det alltid eksistere?

Jeg vil rette en stor takk til forlagsredaktør Eli Valheim for gode råd og nyttige kommentarer til manuskriptet, og til professor Henning Knutsen ved Universitetet i Stavanger for en grundig gjennomgang av det første utkastet.

Oslo, februar 2009

Øystein Elgarøy
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