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FORORD


Jeg var vel femten år gammel og hadde nettopp kommet over et leksikon hvor det stod at solen nå var halvgammel. Den var fem, tror jeg, milliarder år gammel, og dette var halvparten av solens levetid. Noen dager etter at jeg hadde lest dette, sto jeg ute i den stjerneklare natten og så opp mot himmelrommet. Dette var det første tidspunktet da vitenskapen ble satt opp mot gudstroen. Dette var den første store påførte erkjennelsen utenfra.



Sitatet er hentet fra Alf van der Hagens samtalebok med Kjell Askildsen, Kjell Askildsen. Et liv,1 som jeg leste samtidig med at jeg skrev på siste del av min egen bok. Det slo meg at tankene Askildsen gjorde seg under stjernehimmelen, må være typiske og allmenne. Ikke slik å forstå at alle har forlatt sin gud under stjernene – for mange er det nok også omvendt. Men jeg tror det mektige inntrykket av stjernehimmelen gjør at de eksistensielle spørsmålene tvinger seg fram hos mange av oss. Universet og tanken på alt som befinner seg der ute, presser vår forståelse av naturen og virkeligheten til det ytterste. Spektakulære bilder av enorme stjernetåker, tanken på at det kan være liv på andre planeter, svarte hull og mørk materie: Det borer dypt – og det gir en umiddelbar fascinasjon. Ved flere anledninger har jeg lagt merke til at astronominyheter blir liggende på toppen av nettavisenes nådeløst klikkbaserte forsider. Hvilken annen gren av naturvitenskapen kan skryte av en slik allmenn interesse?

Og bak det mektige, synlige universet som hvelver seg over oss om natten, skjuler det seg noe annet og mye større. For de fleste astronomer i dag tror at 95 prosent av innholdet i universet er usynlig. Alt vi kan se rundt oss i det daglige og på alle de vakre bildene fra Hubble-teleskopet, utgjør trolig bare fem prosent av det som finnes der ute. Resten er mørk materie og mørk energi – en del av virkeligheten som vi bare så vidt har begynt å forstå. Det er disse 95 prosentene – det usynlige universet – som er tema for denne boka.

95 prosent av universet er unektelig et stort tema. Men dette er ingen lærebok, og målet mitt har ikke vært å dekke alle sider og tekniske detaljer ved hva vi vet om det usynlige kosmos. Isteden har jeg forsøkt å bruke god tid på å forklare en del av de viktigste konseptene. Målgruppen er lesere som er nysgjerrige på universet, men som ikke har noen forkunnskaper om temaet – folk som til og med har glemt mye av det de lærte om naturfag og fysikk på ungdomsskolen. Jeg håper også at mange lærere vil ha nytte og glede av boka. Universet er et tema som gis betydelig plass i læreplaner i naturfag for grunnskolen – og vår kunnskap om universet har utviklet seg enormt de siste par tiårene.

Jeg har lagt stor vekt på at presentasjonen av stoffet ikke skal være for tung og utilgjengelig. En betydelig del av arbeidet med boka ble lagt ned i disponeringen av stoffet. Målet har vært å hele tiden ha en balanse mellom grunnleggende fysikk, historier om menneskene bak og astronomiske framskritt og framblikk. En lærebok presenterer gjerne grunnleggende teori først og forteller om konsekvenser etterpå. Jeg har forsøkt å legge opp fortellingen om det usynlige universet i motsatt rekkefølge: Vi skal først møte universet og det vi ser der ute. Og dermed håper jeg at motivasjonen er på plass når jeg etterpå forsøker å forklare de fysiske mekanismene som ligger bak.

Boka er forsøkt skrevet i et uformelt språk. I enkelte tilfeller er det et sprik mellom den dagligdagse betydningen til et ord og den strengere, vitenskapelige betydningen av det samme ordet. Her har jeg ofte lagt meg opp mot den dagligdagse betydningen. Et eksempel er ordet «teori». Innen vitenskap er en teori en grundig testet forklaring på hvordan naturen fungerer. Når vi snakker om en teori i dagligtalen, mener vi ofte et forslag til en forklaring som kanskje kan være sann – det samme som man i vitenskapen gjerne omtaler som en «hypotese». I boka kan jeg bruke ordet teori om det som strengt tatt er en hypotese – rett og slett fordi teori er et mye mer innarbeidet ord.

Når man populariserer vitenskap, må det hele tiden gjøres kompromisser mellom forklaringer som er vitenskapelig presise og forklaringer som ikke blir for trege og tunge. I mange tilfeller har jeg unnlatt å fortelle om en del kompliserende detaljer. Likevel har jeg lagt stor vekt på at alt jeg skriver skal være faglig riktig. Jeg har brukt mye tid på å sette meg inn i fagartikler, både historiske og nye, for å sørge for å alltid ha et mest mulig solid grunnlag for det jeg skriver.

Jeg har valgt å samle referanser og kommentarer i ett felles notesystem. Grunnen til det er at jeg ønsker at teksten skal framstå som mest mulig ryddig for de som ikke ønsker å slå opp i alle notene. Når jeg refererer til en note i forbindelse med et spesifikt forskningsresultat, vil det nesten alltid være en referanse til en fagartikkel som krever solid fagbakgrunn. Andre ganger refererer jeg til noter i en mer generell del av teksten. Da inneholder noten gjerne en utdyping eller en referanse til en mer tilgjengelig, popularisert tekst om temaet. Når jeg oppgir nettadresser i notene, er det alltid til tekster som kan leses gratis på nett.

Det er flere som fortjener takk. Boka ville neppe blitt til uten stipend fra Norsk faglitterær forfatter- og oversetterforening. Takk for at dere satser på popularisering av naturvitenskap. Tusen takk til min bror Lars Bjerke, Ellen Mette Berntsen og Trond Eidnes for svært nyttige innspill til tidlige manusutkast. Dere har gjort boka bedre. Takk til Nicolaas Groeneboom for nyttig hjelp og teit humor. Bar Polar for å ha bidratt til behagelige avbrekk. Redaktør Kristin Lilletvedt Strøm og fagkonsulent Øystein Elgarøy har gitt svært mange gode kommentarer og korreksjoner. Alle feil som måtte finnes i boka er naturligvis fullt og helt mitt eget ansvar.

Det er omtrent nå jeg burde fortelle at jeg selvfølgelig ikke har latt arbeidet med boka gå ut over familien. Men det ville vært en løgn. Tusen hjertelig takk for støtte og stor tålmodighet! Jeg er glad i dere.


ET STORT, USYNLIG UNIVERS


Jeg står i mørke, skimter lyset i det fjerne.

Det er så kaldt, jeg søker varme fra en stjerne.

JAHN TEIGEN («Optimist»)



Det er senhøstes, klarvær og natt. Du er langt til fjells. Byens forstyrrende lys er langt unna, Månen under horisonten. Alt lys du kan se, kommer fra stjernene over deg – et par tusen ørsmå, lysende prikker. Lyset er puslete – ikke engang nok til å lyse opp tannbørsten du har med deg – og Jahn Teigens ord om å søke varme fra en stjerne virker med ett tomme og meningsløse. Men du lar deg ikke lure av det beskjedne lyset. Du vet at prikkene er fjerne soler – mange av dem mye større enn vår egen sol. Og Sola er jo heller ingen pusling – inne i den kunne vi fått plass til en million jordkloder – og overflata er flere tusen grader varm.

Du gjenkjenner stjernebildet Orion, lavt over horisonten i øst. Stjerna som markerer Orions venstre skulder – Betelgeuse – skiller seg ut med sin klare rødfarge. Betelgeuse er det vi kaller en rød kjempestjerne. Den er så stor at den kunne hatt plass til over tre milliarder av våre soler inni seg. Når Betelgeuse, til tross for den enorme størrelsen, ikke er verdt bryet å søke varme fra, må det skyldes at avstanden er ufattelig stor.

Bakenfor Betelgeuse og de andre stjernene skimter du et hvitt, tåkete bånd som strekker seg over himmelen – Melkeveien (se FIGUR 1 i bildeinnstikket). Har du en god kikkert, kan du se at båndet også består av myriader av stjerner – stjerner som lyser så svakt og ligger så tett på himmelen at du ikke klarer å skille dem fra hverandre med det blotte øye. Vi og alle enkeltstjernene vi kan se, er en del av Melkeveigalaksen.

Utover i universet er det flere galakser. Mange flere. Hver galakse med sine myriader av stjerner. Det skal godt gjøres ikke å bli overveldet. Du føyer deg i så fall inn i en rekke av overveldede stjernekikkere som strekker seg like langt tilbake som menneskets historie på Jorda. Minst. Men sammenlignet med dine stjernekikkende forgjengere lever du i en tid da vi virkelig har begynt å forstå hva vi ser opp på: Størrelsene, bevegelsene og tidsskalaene faller stadig mer på plass. Ikke minst de siste par tiårene har utviklingen i vår kunnskap om universet vært enorm.

Likevel inneholder universpuslespillet flere spørsmålstegn. De to kanskje største ubesvarte spørsmålene er hva som gjemmer seg bak de to underlige substansene vi kaller mørk energi og mørk materie. Vi tror disse utgjør til sammen 95 prosent av innholdet i universet. Likevel kan ingen i dag gi et overbevisende svar på hva disse obskure, kosmiske ingrediensene faktisk er for noe. En del vet vi likevel. For eksempel må både mørk materie og mørk energi være usynlige. De sender ikke ut lys, de reflekterer ikke lys, men er gjennomsiktige som et nyvasket vindu. Likevel tror vi de eksisterer i store mengder i universet. Spørsmålene tårner seg opp. Hvis mørk materie og mørk energi er usynlige, hvordan kan vi vite at de eksisterer? Og hvor er de i så fall? Finnes det mørk materie og mørk energi her på Jorda? Og hva er mørk materie og mørk energi, sånn egentlig?

Kanskje har du allerede blitt skeptisk? Det har du all mulig grunn til. Å hevde at det eksisterer enorme mengder usynlig stoff med science fiction-aktige navn er en ekstraordinær antagelse. Og ekstraordinære antagelser krever ekstraordinære bevis.2 I denne boka skal vi se hvorfor vi trenger mørk materie og mørk energi for å forstå universet vi lever i, og hvorfor det må være så mye av det. Vi skal også prøve å forstå hva mørk materie og mørk energi kan være for noe. For selv om vi ennå ikke vet hva mørk materie og mørk energi er, vet vi en god del om hvilke egenskaper disse substansene kan ha. Det gir oss muligheten til å spekulere, fantasere og framsette noen kvalifiserte gjetninger. Ikke minst skal vi se hvordan den mørke energien og mørke materiens natur kanskje vil kunne avsløres i årene som kommer.

Jakten på mørk materie og mørk energi vil lede oss på en reise utover i universet, forbi solsystemet og galaksen. Vi skal også dra bakover i tid, helt til universets begynnelse. Og tilbake igjen. Vi skal dykke ned i den mikroskopiske kvanteverdenen. Vi skal bli nærmere kjent med tyngdekrefter, lys, usynlighetens fysikk, eksploderende kjempestjerner, kolliderende galakseklumper, hyperfølsomme detektorer i dype gruvesjakter, geniale forskere, sfæriske drittsekker og universets skjebne. Alt sammen i et forsøk på å forstå det enorme universet som viser seg over oss på kalde høstnetter.

NEWTONS USYNLIGE EPLER

Vi begynner med en liten introduksjon til begrepene mørk materie og mørk energi. Til å hjelpe oss med det, skal vi snike oss inn på en av historiens største fysikere, og besøke hans engelske eplehage.

Han hadde puddelparykk, hvite knestrømper og en besettelse for alkymi og mystisisme. Men briten Isaac Newton (1642–1727) var først og fremst en av de største matematikere og fysikere vi har sett. Ikke minst utviklet han den første universelle loven for tyngdekraft – en lov som sa at kraften som trekker oss ned mot bakken, er den samme som holder Månen i bane rundt Jorda, og Jorda i bane rundt Sola. Tyngdekreftene spiller en helt sentral rolle i jakten på mørk materie og mørk energi.

Du har kanskje hørt historien om Newton og eplet? Den om at tyngdeloven skal ha åpenbart seg for ham da han satt under et tre og fikk et eple i hodet? Myten er naturligvis for god, enkel og vakker til å være sann. Men Isaac Newton hadde utvilsomt tilgang på epletrær, og ved flere anledninger bygget han selv opp under historien om eplet som inspirasjonskilde. Newtons venn og hans første biograf, William Stukeley, refererer følgende fra et møte med Newton:


… vi spaserte inn i hagen og drakk te i skyggen av et epletre; bare han og meg. Midt i en annen samtale fortalte han meg at han tidligere hadde vært i akkurat den samme situasjonen da han begynte å tenke på begrepet gravitasjon. Hvorfor skulle eplet alltid falle vinkelrett mot bakken, hadde han tenkt; som følge av at et eple hadde falt ned, mens han satt og tenkte.3



Her refererer Newton selv til eplet, selv om det riktignok ikke treffer ham i hodet annet enn i overført betydning. Eple i hodet eller ei, Newton legger merke til en avgjørende egenskap ved epler – og all annen materie: De faller nedover – rett nedover. Men hvorfor? Stukeley beretter:


[…] Ganske sikkert må det skyldes at Jorden trekker på det. Det må være en trekkende kraft i materie. […] Hvis materie altså trekker på materie, må det være i proporsjon med mengden. Derfor må eplet trekke på Jorden, liksom Jorden trekker på eplet.



Jorda trekker på eplet og eplet trekker på Jorda. Jo mer masse, desto mer trekkraft. Men la oss nå gjennomføre et lite tankeeksperiment. Se for deg at eplet var laget av mørk materie. Hva ville Newton sett da?

For det første ville mørk materie-eplet vært usynlig. Men la oss for eksempelets skyld anta at Newton fisket fram et par magiske usynlighetsbriller fra de hvite krøllene i parykken sin. Hva ville han sett? Ikke noe som lignet et eple. Et vanlig eple henger sammen – atomene og molekylene som danner eplet, klistrer seg til hverandre og holder eplet samlet i en karakteristisk eplefasong. Mørk materie henger ikke sammen. Hvis vi hadde klart å forme en klump mørk materie som et eple, ville dette eplet raskt mistet sin fasong mens bestanddelene fløt utover som en skoleklasse i en fornøyelsespark. Merkelige greier.

Men hvis mørk materie-eplet likevel hadde hengt sammen. Hva ville skjedd? Jo, det ville falt rett nedover mot bakken, trukket av tyngdekraften, akkurat som det vanlige eplet! Så selv om mørk materie er usynlig og ikke klistrer seg sammen, er det like fullt materie – det har en masse, det veier noe. Og siden mørk materie veier noe, vil den tiltrekkes og trekke på annen materie ut ifra nøyaktig de samme tyngdelovene som det vanlige eplet må forholde seg til.

Mørk materie-eplet faller altså nedover mot bakken. Vår venn Newton sitter med hvite strømpebukser og magiske usynlighetsbriller og observerer, ikke det minste overrasket over at eplet faller. Men så forbløffes han: Når eplet når bakken, stopper det ikke opp, slik det vanlige eplet gjorde, men fortsetter nedover gjennom bakken og mot Jordas indre. Lenge sitter en tydelig forvirret Newton og klør seg i parykken. Men så, halvannen time etter at eplet forsvant, dukker det opp igjen. Det spretter opp av bakken og opp i lufta. Men tyngdekreftene bremser eplets fart, og snart snur det og er igjen på vei nedover i bakken. Og slik fortsetter mørk materie-eplet å dukke opp igjen foran Newton med jevne mellomrom. Mellom hver gang det viser seg i Newtons hage, har eplet tatt en tur gjennom Jordas indre og ut igjen på andre siden.
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Newton med usynlighetsbriller ser, til sin overraskelse, at mørk materie-eplet kommer opp av bakken etter å ha vært en tur gjennom Jorda. Illustrasjon: Herb.



Eksempelet med eplet illustrerer noen nøkkelegenskaper ved mørk materie:


1.Mørk materie er usynlig.

2.Mørk materie henger ikke sammen.

3.Mørk materie har en masse og påvirker og påvirkes gjennom tyngdekrefter, akkurat som vanlig materie.

4.Mørk materie kolliderer ikke, verken med vanlig materie eller annen mørk materie.



Og dette usynlige, uhåndgripelige stoffet mener vi det finnes mye av i universet. Så mye at for hvert kilo synlig materie, finnes det fem kilo mørk materie.

Likevel – synlig materie og mørk materie til sammen tror vi står for bare 30 prosent av innholdet i universet vårt – fem prosent vanlig materie, og 25 prosent mørk materie. De siste 70 prosentene tror vi utgjøres av noe vi kaller mørk energi. Hva er det for noe?
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Innholdet i universet. Alt vi kan se tilhører det smale kakestykket med vanlig materie.



Vi tar turen tilbake til Newtons eplehage, men denne gangen lar vi eplet være laget av mørk energi. Hva ville skjedd da? Igjen ville eplet vært usynlig, og i likhet med mørk materie-eplet ville mørk energi-eplet verken hengt sammen eller kollidert med vanlig materie. Hva med tyngdekrefter? Ville mørk energi-eplet falle nedover slik mørk materie-eplet gjorde? Nei. Eplet ville falt, men det ville falt oppover.

Mørk energi kjennetegnes nemlig ved at den virker med frastøtende tyngdekrefter. At krefter både kan være frastøtende og tiltrekkende er ikke et velkjent fenomen. De fleste har erfart hvordan to magneter enten kan trekkes mot hverandre eller støtes fra hverandre, avhengig av hvordan magnetene orienteres. Men at også tyngdekrefter kan være frastøtende, er noe vi aldri erfarer i hverdagen. Likevel mener de fleste astronomer at 70 prosent av universet vårt utgjøres av usynlig og frastøtende mørk energi.

Hvorfor tror vi dette? Universet er scenen der mørk materie og mørk energi utfolder seg. Og for å bli kjent med mørk materie og mørk energi skal vi først ta en liten ekskursjon ut for å bli kjent med hvordan universet vårt er bygget opp, og hvor stort det er.

HIMMELSKE HIERARKIER

De fleste har en forestilling om hvor stor Jorda er. En biltur mellom Oslo og Trondheim tar omtrent sju timer, og en slik avstand utgjør i luftlinje omtrent en hundredel av Jordas omkrets. En biltur i samme fart rundt Jorda ville dermed tatt en måneds tid uten pauser. Skulle vi kjørt til Månen, ville vi trengt bortimot et år. Vårt aller nærmeste astronomiske nabolag er altså, rent avstandsmessig, tilgjengelig med behagelig bilfart og en lett forlenget foreldrepermisjon.

Skal vi lenger utover, for eksempel til Sola, begynner det å bli vanskelig å nå fram med bil, selv om vi skulle ha en hel menneskealder til rådighet – det ville tatt over 200 år i vårt tempo. For å få oversikt over avstandene lager vi oss en modell der vi krymper alle lengder i solsystemet med en faktor på 10 milliarder.

I en slik modell vil Jorda ha en diameter på litt over en millimeter – på størrelse med et lite sandkorn. Dette sandkornet befinner seg 15 meter unna Sola. Sola vil, med sine heftige 14 centimeter i diameter, være på størrelse med en kokosnøtt. Og her snurrer vi rundt, på et lite sandkorn, 15 meter unna kokosnøtta. Mellom oss og Sola finnes to andre små sandkorn, Venus og Merkur. Ellers er det stort sett tomt.

Solsystemet strekker seg videre utover fra Jorda. Den største planeten, Jupiter, vil i modellen vår være en liten hasselnøtt, 1,4 centimeter i diameter, og befinne seg 78 meter unna kokosnøttsola. Den ytterste planeten, Neptun, vil være en ert som befinner seg nesten en halv kilometer unna Sola, langt, langt unna sandkornjorda. Hvis vi hadde lagt av sted i bilen vår i dag, i vårt etablerte Trondheims-tempo, ville vi brukt over 9000 år på å nå ut til Neptun.

Solas nærmeste nabostjerne heter Proxima Centauri. Denne stjerna er litt mindre enn Sola, og hvis Sola er en kokosnøtt i Oslo, kan Proxima Centauri sammenlignes med en valnøtt som befinner seg i Sahara. Og med slike avstander ligger stjernene spredt utover: en kokosnøtt i Oslo, en valnøtt i Sahara, et par mangoer i Sudan, en mandarin i Kina og så videre. Vi vet at mange av stjernene har sine egne planetsandkorn som svirrer rundt i noen meters avstand. Men ellers: stort sett tomt.

På tross av disse, vel, astronomiske avstandene mellom enkeltstjerner, er alle stjernene vi kan se på nattehimmelen, en del av galaksen vår, Melkeveien. Og stjernene du kan se med det blotte øyet – rundt fem tusen hvis du har nattesynets nådegave og et mørkt sted å observere – utgjør bare en liten brøkdel av stjernene i Melkeveien. Totalt regner vi med at galaksen vår består av rundt 300 milliarder stjerner. Det er like mange stjerner som det er sukkerkorn i 60 tonn sukker. Stjernene i Melkeveien farer rundt i en diskosformet formasjon og holdes sammen på grunn av tyngdekreftene.

Når stjernene er såpass tallrike og – som vi har sett – såpass langt unna hverandre, kommer det kanskje ikke som noen bombe at Melkeveien er stor. I modellen vår, der Sola en kokosnøtt i Oslo og Jorda et sandkorn 15 meter unna, kan vi tenke oss at vi plasserer den ene kanten av Melkeveien ved kokosnøttsola. Den 10 milliarder ganger nedskalerte galaksen vår vil da strekke seg over halvveis av den virkelige avstanden fra Jorda til Sola. Altså, en ubegripelig stor avstand, på tross av den vanvittige forminskningen.

Melkeveien er i sin tur bare én av ufattelig mange galakser. I den delen av universet vi har mulighet til å observere, regner vi med at det er omtrent like mange galakser som det er stjerner i Melkeveien. Disse galaksene er ikke strødd jevnt ut over rommet, men klumper seg i strukturer vi kaller galaksegrupper og galaksehoper. Grupper av galaksehoper kaller vi superhoper, og selv superhopene danner strukturer – de har en tendens til å være samlet i store, trådlignende strukturer vi kaller domenevegger.

I den delen av universet vi har mulighet til å observere, finnes mange millioner superhoper. Én av disse er superhopen Virgo. Virgo-superhopen inneholder flere titalls tusen galakser. En av disse galaksene er Melkeveien, en roterende skive med noen hundre milliarder stjerner. Og rundt én temmelig ordinær representant for disse stjernene, Sola, svirrer et lite sandkorn av en planet. På den planeten sitter vi og skuer utover universet, scenen der mørk materie og mørk energi får lov til å utfolde seg.

Og hva er det vi ser fra sandkornplaneten vår? Jeg har hevdet at 70 prosent av universet er mørk energi, og 25 prosent mørk materie. Den mørke energien og dens merkelige, frastøtende tyngdekrefter skal vi nå la hvile litt. Isteden skal vi intensivere letingen etter den mørke materien. På veien vil vi bli stadig bedre kjent med universet vårt og de fysiske lovene som får alt til å henge sammen. Slik bereder vi samtidig grunnen for å sy sammen hele universbildet vårt med mørk energi i siste del av boka.


ETTERORD

Det er nå åtte år siden 2015, da jeg skrev boka du akkurat har lest. Boka beskriver et forskningsfelt som hadde vært i rivende utvikling, og jeg husker at en slitsom tanke som forfulgte meg mens jeg skrev, var «Tenk om det plut- selig publiseres en ny, epokegjørende oppdagelse som gjør at alt må skrives om!»

Hvis man skulle trukket en linje videre fra de foregående årenes mange store forskningsgjennombrudd, virket en slik stor, ny oppdagelse om universets beskaffenhet på ingen måte usannsynlig. Det ville vært et stort gjennombrudd for menneskeheten, og - i et uendelig mye mer snevert og egoistisk perspektiv - et slag i fjeset på meg, som da måtte skrevet om hele manuset.

Dessverre for menneskeheten kom det ikke noe slikt stort gjennombrudd mens jeg skrev boka. Og når jeg nå har lest gjennom boka åtte år senere, er det nesten skremmende å se hvor godt innholdet har holdt seg. Visst har det kommet til noen nye eksperimentelle resultater her og der, men de har ikke endret det bildet jeg forsøkte å tegne opp i 2015. De uløste gåtene rundt mørk materie og mørk energi er akkurat like uløste i 2023, og teoriene, forklaringene og problemene er i all hovedsak de samme.

Et par nye oppdateringer fra forskningsfronten er likevel verdt å ta med:


• I 2016 kunngjorde LIGO-eksperimentet resultater som viste den første direkte observasjonen av gravitasjonsbølger. Ved hjelp av nesten ufattelig presise observasjoner hadde de sett bølger i tid og rom forårsaket av to store svarte hull som hadde kollidert. Oppdagelsen var et stort gjennombrudd, og den fortjener egentlig en egen bok. Relevansen for vår forståelse av mørk materie og mørk energi er likevel begrenset. Oppdagelsen var enda en bekreftelse av at Einsteins generelle relativitetsteori stemmer, og gravitasjonsbølger har blitt enda et nytt redskap som vi kan bruke til å observere verdensrommet når vi skal prøve å få puslespillet om universets egenskaper til å gå opp. Men enn så lenge har ikke gravitasjonsbølgene fortalt oss så mye nytt om hva universet består av. Like i etterkant av oppdagelsen ble det spekulert i om den mørke materien i universet kan utgjøres av slike svarte hull som LIGO observerte. Men med flere observasjoner som kom senere, ble denne teorien svekket. Teorien om at mørk materie består av store svarte hull, står ikke spesielt sterkt i dag.

• Etter 2015 har det oppstått noe større friksjon mellom ulike observasjoner av universet. Bakgrunnen er målinger av den såkalte Hubble-konstanten, som er et tall som forteller oss hvor raskt universet utvider seg. Dette tallet kan måles på ulike måter, og de ulike måtene å måle den på gir svar som ikke ser ut til å være forenelige med hverandre. Dette kan være et tegn på at minst én av målemetodene våre er feil. Men det kan også være et tegn på at universets historie er mer komplisert enn det den enkleste og mest populære modellen for universet (ACDM-modellen) tar høyde for. Hva som eventuelt bør justeres i teoriene for at de skal stemme overens med observasjonene, er på ingen måte klart, men det kan hende at dette på en eller annen måte vil påvirke hvordan vi ser på mørk energi.



Om jeg var spent på om det faglige innholdet i boka raskt kom til å bli utdatert etter 2015, var jeg overbevist om at noen av de populærkulturelle referansene kom til å bli håpløst irrelevante. For eksempel overskriften «Lange, flate rotasjonskurver», som naturligvis er et nikk til den norske filmkomedien Lange flate ballær. Men så kom Lange flate ballær III til unnsetning i 2022. Og så må vi bare håpe at astronomene kjenner sin besøkelsestid og sørger for at de av universets uløste gåter som presenteres i denne boka er langt mindre uløste før lanseringen av Lange flate ballær VI.

Oslo, april 2023
Jostein Riiser Kristiansen


NOTER

1Kjell Askildsen. Et liv, Alf van der Hagen, Oktober (2014)

2Utsagnet «Extraordinary claims require extraordinary evidence» ble gjort kjent av den kjente astronomen og popularisatoren Carl Sagan, men har trolig sitt utspring fra sosiologen og skeptikeren Marcelo Truzzi. Se https://en.wikipedia.org/wiki/Marcello_Truzzi#.22Extraordinary_claims.22.

3Fra Memoirs of Sir Isaac Newton’s life, W. Stukeley (1752). Min oversettelse.
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