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slits itu?

Kanske gdr universum ett dramatiskt dde till métes ddr
dess bestdndsdelar obénhdérligen slits i stycken. Den
morka energin som dominerar universum idag kan ha
sa mdrkliga egenskaper att den i framtiden kommer
att slita itu galaxer, solsystemet, planeterna och dven

de minsta atomerna. | sanning ett dramatiskt slut!

niversums 6de har vl alltid intresserat mansk-

ligheten. Linge hade religionerna ensamritt pa

sddana framtidsvisioner, men idag finns det dven
utrymme for inomvetenskapliga undergingsscenarier.

Einsteins allmidnna relativitetsteori ger, tror vi, en bra
beskrivning av universum i stort. Samtidigt visar obser-
vationer av avldgsna galaxer att samtliga dr pa vig bort
ifran oss. Detta innebir att universum expanderar. Om
vi antar att universum i det stora hela ér isotropt och
homogent, dvs att det ser likadant ut 6verallt, kan uni-
versum ga tvd olika 6den till motes.

Antingen kommer universum en dag sluta expandera
och istillet borja dra sig samman (kontrahera). Galaxho-
parna kommer dé att rusa ndrmare varandra. KKosmiska
kollisioner blir allt vanligare tills all materia i universum
en dag trycks samman i en enda punkt. Denna omvinda
Big Bang (stora smaillen) har ibland kallats Big Crunch (sto-
ra krossen). Alternativt kommer expansionen helt enkelt
att fortsitta i all evighet. Galaxerna far lingre och lingre
ifrdn varandra och universum blir tommare, morkare,
och kallare.

Dessa tva alternativ har beskrivits i varenda lirobok i
astronomi sedan 1930-talet. Vilket av dessa framtidsdden
vi star infor bestims av universums materiainnehall. Om
universum har en tillrickligt h6g tithet kommer den ge-
mensamma attraherande gravitationen att sa smaningom
vinda expansionen till en kollaps. Men om materietdthe-
ten inte ricker till fortsitter expansionen for evigt. Att
verkligen bestimma universums framtida utveckling har
linge statt hogt pa astronomernas 6nskelista. Idag verkar
man faktiskt vara svaret pd sparen.

De senaste aren har sett stora omvalvningar i var syn
pa universum i stort. Kosmologiska teorier har kullkas-
tats och lirobdckerna har fitt skrivas om. I ett tidigare
nummer av Populir Astronomi (nr 1, 2003) recenserade

22 POPULAR ASTRONOMI - DECEMBER 2003

av Jesper Sollerman

jag tre nya bocker som beskriver hur observationer av
avldgsna supernovor visat att den universella expansio-
nen inte alls saktar av, utan istillet accelererar. Denna nya
kosmologi verkar bekriftas av andra oberoende obset-
vationer, exempelvis de av den kosmiska bakgrunds-
stralningen som nyligen gjordes av satellitobservatoriet
WMAP. Resultaten visar att universum i sjilva verket do-
mineras av en slags moérk energi som motverkar attrak-
tionen fran gravitationen. Den mérka energin har ett
negativt tryck, och denna universella ’antigravitation”
puffar galaxerna allt lingre fran varandra. Universums
Ode dr ddrmed beseglat. Expansionen ir evig och rym-
den kring oss kommer med eonerna att bli allt tommare.

en kanhidnda dr universum dnnu besynnetligare.
M Nyligen lanserade astronomen Robert Caldwell

en spekulativ teori dir den mérka energin skul-
le ha egenskaper som kommer att innebéra ett mycket
dramatiskt slut f6r universum. Inte bara galaxhopar kom-
mer da att separeras fran varandra, utan all materia i uni-
versum kommer sd smaningom att slitas sénder. Vin-
tergatan, solsystemet, jorden och dess atomer kommer
till sist att s6ndertrasas av den mérka energins negativa
tryck.

Det hela beror pa styrkan av den mérka energin. Det-
ta kan man beskriva i form av ett slags universums till-
stindsekvation, som beskriver relationen mellan dess
tryck och tithet. Det mirkliga med den morka energin
ar att den har ett negativt tryck, och det ir just det som
g6r att den kan accelerera den kosmiska expansionen.
Men om trycket ar tillrickligt repulsivt, sd att summan
av tryck och energitithet blir negativt, kan det dominera
universum sa att accelerationen av universum sker i allt
snabbare takt.

Mork energi med en sidan tillstaindsekvation skulle ha

mycket mirkliga egenskaper. Exempelvis skulle energi-
titheten stindigt 6ka med tiden. Vanlig materia blir istél-

let glesare och glesare i ett expanderande universum, s
den morka energin blir mer och mer dominerande med
tiden. Till sist kommer varken gravitationen eller nagon
annan naturkraft kunna std emot det negativa trycket
fran den morka energin. Repulsionen kommer d4 att slita
sonder all materia i universum.

m man antar ett nagorlunda rimligt virde pa till-

standsekvationen kan man till och med rikna ut

nir universums slut
intriffar, om sisadar tjugo
miljarder dr. En miljard ar
innan dess kommer galax-
hoparna att 16sas upp och
ungefir 60 miljoner ar innan
slutet kommer aven Vintet-
gatan att upplosas. Solsys-
temet kommer att trasas sonder 3 manader innan slutet
och endast en halvtimme fotre universums slut kommer
jordklotet att springas i bitar. Just innan universums 6de
fullstindigt beseglas kommer till och med molekyler och
atomer att sonderdelas. Ett i sanning dramatiskt slut!

Caldwell insag att hur mirklig denna teori 4n kan foére-

falla, sa dr den férenlig med de observationer som nu
finns att tillga. Vi vet att den mérka energin har ett nega-
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tivt tryck, och det kan mycket vil vara tillrdckligt nega-
tivt £6r att eventuellt férinta all bunden materia. Men det
finns faktiskt mojligheter att testa detta.

tt noggrant mita universums tillstindsekvation
Astét nu pa dagordningen for flera stora observa-

tionella projekt. Jag medverkar sjilv i program-
met ESSENCE som syftar till att mata upp avstandet
till ungefir 200 avldgsna supernovor de nirmaste aren.
Sjilva s6kandet av supernovorna sker med 4-meterstele-
skopet pa Cerro Tololo-observatoriet i Chile, medan upp-
foljande observationer sker
med Hubbleteleskopet 1 rym-
den och ESO:s Very Large
Telescope pa Paranalobserva-
toriet. Syftet dr att noggrant
mita hur inflytandet av den
morka energin dndras med
tiden. Detta kommer att ge
oss detaljerad information om tillstindsekvationen och
dirmed klargora hur repulsiv den morka energin verkli-
gen dr. Didrmed kan vi underséka huruvida Caldwells upp-
slitande framtidsvision har nagot observationellt st6d. ¢

JESPER SOLLERMAN finns vid Stockholms observatorium
dér han agnar sig at sambandet mellan supernovor och
kosmologi.
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