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Vi kender idag til tre fundamentale vekselvirkninger,

nemlig den steerke, den elektro-svage (den elektromag-

1) i det baryonske stof vargodet tidspunkt kun af
starrelsesordeneh ~ 3 x 1072, 4 universet var teet

netiske og den svage under et) og den gravitationelle pa at veere fuldstaendigt homogent. Disse primordiale

vekselvirkning. Den steerke vekselvirkning binder ob-
jekter (baryoner, mesoner og atomkerner) med dimen-
sion af stgrrelsesorden 1¥ m. For de stgrste atom-

teethedsfluktuationer menes at stamme fra kvantefluktu-
ationer i en mikroskopisk del af rummet, der efter en
fase med eksponentiel udvidelsaKaldt inflation) en

kerner er summen af de frastedende elektromagnetiskebrgkdel af et sekund efter Big Bang blev til hele det nu-

kreefter mellem protonerne sammenlignelige med sum-

men af de staerke kraefter, fordi den steerke kraft kun har

en meget kort reekkevide. For de mindste objekter bun-
det sammen af den elektromagnetiske vekselvirkning

(atomer) er udstraekningen 100.000 gange starre, nem-

lig ca. 10 m. Den elektromagnetiske vekselvirkn-
ing dominerer strukturer op til af starrelsesorden bjerge
pa jorden eller sm‘asteroider i rummet, hvorefter den
gravitationelle vekselvirkning tager over. Den gravi-
tationelle vekselvirkning er uhyre svag sammenlignet
med de andre vekselvirkninger, hvilket afspejler sig

i udstreekningen af objekter bundet sammen af denne

vekselvirkning. | gravitationens “periodiske system”
befinder sig objekter lige fra asteroider med udstreekn-
ing af starrelsesorden10* m til galaksehobe med ud-
straekning af sterrelsesorderil0?® m. For objekter
bundet sammen af gravitationen kan manalkke g
samme rade tale om en karakteristisk starrelsesorden.
Vi vil senere komme lidt ind @, hvorfor det er adan,
men den vigtige ting at huskeaplier er, at for alle

veerende observerbare univers. En ret vild tanke.

Figur 1. Meelkevejen: en galakse set indefra. Lyset kom-
mer primeert fra stjerner i en flad skivefordeling. Skiven
roterer med en hastighecapfa. 200 km/s. De marke
omrader i skiven er marke, fordi stgv (grafit og silikat
forbindelser) absorberer lyset fra stjernerne.

Det er et centralt spgrgshi moderne astrofysik,
hvordan universet udviklede sig fra det meget homo-

skalaer starre end asteroider er det gravitationskraften gene tidlige stadium til det meget strukturerede sta-

alene der styrer hvad der formg®

| denne artikel, og en fglgende, vil vi forsgge at bel-
yse, hvad viidag ved om de tidlige stadier af en bestemt
slags struktur dannet af gravitationemgalakser— ob-
jekter med udstraekning af starrelsesordendi@’! m
som vores egen Meelkevej (se Fig. 1). Studiet af
sadanne objekter er kompliceret af, at vi ikke som
for atomkerner og atomer kan studere dem under kon-
trollerede forhold i laboratoriet, men i stedet med vore
teleskoper ra’°studere den elektromagnetiskeabg
galakserne udsender.

Dannelsen af Struktur i Universet

En af de absolut mest betydningsfulde videnska-
belige opdagelser i det 20arliundrede er Penzias og
Wilsons opdagelse af den kosmiske mikrobglge bag-
grundstalingi 1965. Fra de nyeste observationerne ind-
samlet med NASAs COsmic Microwave Background
Explorer (COBE) ved vi nu, at baryonerne var ek-
stremt homogent fordelt, da den kosmiske baggrund-
strdling afkoblede fra de frie elektroner i.f.m. rekom-
binationen ca. 300.00@r °efter Big Bang. Amplitu-
den af teethedsfluktuationerne (for definitionen se Box
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dium idag (idag e ~ 0.3 midlet over en skalaa’
ca. 30 Mpc, 1 Mpc = 3.08610°? m). Meget overord-
net betragtet ved vi godt, hvad der er sket: deasm®
teethedsfluktuationer er under indvirkning af den altid
tiltreekkende gravitation vokset og har derved dannet
strukturen, vi ser i det lokale univers. Imidlertid er in-
gen eksisterende teori i stand til at reproducere struk-
turen i det lokale univers ud fra baryonsk stof alene,
givet de sma’teethedsfluktuationer 300.080 éfter Big
Bang. Fluktuationer i baryonsk stof kan nemlig ikke
vokse for stoffet afkobles fra den elektromagnetiske
stridling, d.v.s. f@r rekombinationen. Dette problem
forsvinder, hvis man i simuleringen inkluderer dissipa-
tionslgstmarkt stof Fluktuationer i det mgrke (d.v.s.
ikke elektromagnetisk vekselvirkende) stof har leengere
tid til at vokse, fordi det ikke er koblet til satingen.
Med andre ord er den lille amplitude af fluktuationerne
i den kosmiske baggrundsalirig endnu et indicium for,

at langt stgrstedelen -aske 90% - af massen i univer-
set n& veere i form af markt, endnu ukendt stof.

En af grundene til, at strukturer dannet af gravita-
tionskraften ikke har en karakteristisk stgrrelsesorden,
men snarere er karakteriseret ved en bred fordeling
af leengdeskalaer, er at power-spektret af primordiale
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teethedsperturbationer er en potens-lov (se [1] og Box
1). Potens-love har ikke karakteristiske skalaer.

Box 1. Taghedsfluktuationer

| et givet punkt i rummet er teethedsfluktuatione
nens defineret som den relative afvigelse af mas
setaethedep fra middel massetaethed@Rigdel

Ap

9
Pmiddel

=

Fordelingen af taethedsfluktuationerfotskellige
leengdeskalaex (dimension leengde) specificeres
oftes i form af det akaldtepower spektrum

"2}

P (k) = 8I%,

hvor bglgetalletkk (dimension invers laengde) er
ZT” 0g d er Fourier transformationen af teetheds
fluktuationerne :

Sk o /5(2) explik - X)d3x.

Inflationsteorien forudsiger i sin simpleste form,
at teethedsfluktuationerne skyldes kvantefluktua-
tioner i en mikroskopisk del af universet, def
efter inflationen blev til hele vores makroskopisk
univers. Endvidere forudsiger teorien, at powe
spektret er en potens lov :

S

P(k) o k",

hvorn = 1. Dette passer fint med COBEs obser
vationer af baggrundstlingen.

For at undersgge, hvordan universet udviklede sig
fra det ekstremt homogene stadium tidligt til det mere
strukturerede i dag, studerer man det meget fijerne
univers. Fordi lyset kun har en endelig udbredelse-
shastighed @°ca. 300.000 km/s,asSer vi altid as-
tronomiske objekter som de var engang i fortiden.
Solen ser vi som den var for 8 minutter siden. Det lys
vi i dag modtager fra den naermeste store galakse, An-
dromeda galaksen, blev udsendt for ca. 2 millioaer °
siden, da vore forfeedreadte deres fgrste skridagd
ben. For de fjerneste objekter man i dag kender, har ly-
set veeret undervejs i mere end 90% af den tid, ca. 15
milliarder ar, der er get siden Big Bang. Med andre
ord kan vi i dag “se” langt stgrstedelen af den synlige
univers historie, men naturligvis langt fra med samme
detalje til alle tider.

Radforskydning og afstand

For vi beskriver, hvad vi idag ved om galakserne i
det tidlige univers vil vi kort beskrive sammenhaengene
mellem rgdforskydning, og afstand. Det er efeartién
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velkendt, at universet udvider sig. Dette blev opdaget
omkring 1930 [2] (8 &r efter erkendelsen af, at de an-
dre spiraltiger er eksterne galakser som Meelkevejen
[3]). Man fandt da, at spektrallinerne i galakserne sys-
tematisk var forskudt mod den rgde ende af spektret.
Dennergdforskydningtolkede man som et Doppler-
skift, der skyldtes, at galakserne beveeger sig bort fra
jorden. Hubble fandt, at der var en proportionalitet
mellem denne tilsyneladende hastighed bort fra jorden
v (malt via radforskydninen af spektrallinier) og afs-
tanderd til objektet

v=Hyxd, (1)

Denne proportionalitet kaldes nu Hubble-loven ldg
kaldes Hubble-konstanten. Veerdienl§ har veeret
genstand for intens debataitier p.g.a. store proble-
mer forbundet med at ahé afstande til galakserne, men
der synes nu at vaere enighed om en veeadbpf10
km s~ Mpc? (hvilket er ca. en faktor 10 mindre end
den veerdi Hubble selv fandt.) Dennaksidte Hubble-
lov geelder kun lokalt, d.v.s. for “sai’veerdier afd

(< 100 Mpc). Istedet for at teenkep@dforskydningen
som et Dopplerskift kan man betragte det fglgende
made. | den tid, der eragt siden lyset blev udsendt
fra en galakse til det observeres jorden, har universet
udvidet sig. Den faktor universet har udvidet sig langs
een dimension er givet vedflz. Bglgeleengden af lyset
er forgget med den samme faktor, d.v.s.

(2)

Aobseneret = (1 4+ 2) X Audsendt
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Figur 2. Sammenhaengen mellem afstand og
rgdforskydning for forskiige veerdier af Qm og

DenA observerede bglgeleengde er altéSrskudt
mod den rgde ende af spektret, hvorfbrkaldes
rgdforskydningenGenerelt er der en kompliceret sam-
menhaeng mellem og d som afhaenger af de kraefter,
der bestemmer universets dynamik (Box 2), og Hubble-
loven kan betragtes som en 1. ordens reekkeudvikling
af denne generelle sammenheaeng. Figur 2 viser den
sakaldte luminositets afstand som funktion affor
forskellige veerdier af de fundamentale parameg
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og 2, (relateret til hhv. universets middelmasseteethed Egenskaberne af Lyman—kant galakser er eftedeh

og den kosmologiske konstant, Box 2). velbestemte. De har stjernedannelsesrater iadetr®
10-300 M, perar. Til sammenligning har galakser som
Lyman—kanten Meelkevejen idag stjernedannelsesrater i aufet’1-10

. . Mg perar, &8 Lyman—kant galakser er
Scenen er nu sat for at beskrive, hvad vi idag ved oP y g

om galakser i det tidlige univers. For 14 Siden

var kvasarer og radio galakser de eneste objekter man
kendte til ved rgdforskydninger > 1. Disse objek-

ter er ekstremt lyssteerke objekter for hvilke den elek-
tromagnetiske udsating er domineret af bidraget fra

Box 2. Afstand

Den generelle sammenhaeng mellem afstartden
og rgdforskydningez er kompliceret. Primaert
er der mere end eenadé at definere afstanddn

o . . 2
omradet omkring et Eentralt,ogrr(}asswt (30 Mo, 1 p& i et ekspanderende univers. Man definerer den
Mg = solens masse = 1.989.0°"kg) sort hul. Studiet sdkaldte luminositetsafstand udfra den sammep-
af sadanne objekter forteeller derfor ikke direkte noget heeng mellem den observerede fltsog den ud-
om naturen afypiskegalakser i det tidlige univers. sendte luminositdt, der gaelder i et fladt univers,

Det store gennembrud kom i starten af 90’erne nemlig
med den akaldte Lyman—kant (eng. Lyman-break)
metode til at finde stjernedannende galakser ved
hgje radforskydninger [5,6]. Lyman—kant metoden f— L
er baseret @°det simple faktum, at fotoner med T 4rd?
bglgeleengde. < 91.2 nm har mere energi end 13.6
eV og dermed er i stand til at ionisere brint. Da der | Sammenhzengen mellaogzer bestemt af flere

er store meengder brintde i selve galaksen og langs parametre. Jo mere masse, der er i universet, jo
synslinien fra galaksen til jordena il stort set alle fo- mere vil universets udvidelse blive decelereret.
toner med. < 91.2 nm bliver absorberet enten i selve Hvis middelmassefyldepmiqaqel €r starre end en

galaksen eller langs synslinien til jorden. Derfor har | Kritisk veerdi pitisk, S4 vil universet p’et tid-
spektre af stiernedannende galakser en steerk diskon{ SPUnkt standse sin ekspansion abegynde en

tinuitet, kaldet lyman—kanten, ved = 91.2 nm. For kontraktion. Parameteren

overhovedet at have flux i denne (ultraviolette) del af Omiddel

spektret m’galaksen vaere aktivt stjernedannende. UV- Q= —

fotonerne stammer nemlig fra meget varme, tunge og Piritisk

kort-livede stjerner. er derfor vigtig. Hvis der endvidere er en kost
Nar en stjernedannende galakse observeres ved| mologisk konstant (et emne som fortjener en

redforskydningenz, sd vil man observere Lyman-— selvstaending artikel i KVANT og som vi ikke kan

kanten ved. = 91.2x(1+2) nm. For r@dforskydninger komme naermere indgpher og nu), a°vil den

> 3 vil Lyman—kanten derfor falde i den del af spektret kunne # universets ekspansion til at accelerer
vi kan observere med optiske teleskoper (kaldet den op-| Bidraget fra den kosmologiske konstant til ener
tiske del af det elektromagnetiske spektrum). For at de- | giteetheden i universet betegres. Afstandend
tektere adanne galakser optager man dybe billederitre | er nu givet ved udtrykket [4] :

optiske filtre, kaldet), G og R, der er transperante for

U

lys i afgeensede dele af hhv. den ultraviolette, grgnne Rsinr/R) forl/R?>0
og rede del af det elektomagnetiske spektrum (se Figur| d= (142 x{ r for1/R?=0,
3). Lyman-kant galakserne (som de nu kaldes) kan s° R sinhr/R) for1/R%2 <0
relativt nemt identificeres som objekter, der er kla@ i

og R filterne, men meget svagerdifilteret. G-R far- hvor universets krumningsradi®er givet ved
ven (defineret som forholdet mellem fluxemitni‘G og

R filtrene) bruges til at frasortere kolde stjerner og lav- 1 Qm+ Q) —1
redforskydnings elliptiske galakser som agsf veere R2 THOZ

svage iU filteret. Lyman—kant galakser har en “grgn”
G-R farve, mens kolde stjerner og elliptiske galakser og den radiale koordinater givet ved
har en “rgd"G-R farve.
Siden starten af 90’erne har en gruppe af astronomer, f— c /Z dz

anfgrt af Charles Steidel fra CalTech og Max Pet- " H 2 _

tini fra det Astronomiske Institut i Cambridge, brugt 0/0 VA+2%@mz+ D -~ Qu2(2+2)
denne metode til at detektere Lyman—kantgalaksermed| De p.t. mest populaere veerdier af de vigtige
redforskydninger i onafet z=2.5-4.5. | skrivende parametre ef2,=0.3 0g$2,=0.7.
stund kender man omkring 1000 Lyman—kant galakser.
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Figur 3. Lyman—kant galakser. @verst ses responskurvernd fd& og R filtrene plottet sammen med et modelspektrum for en
stiernedannende galakse ved en rgdforskydning p3.2. De tre nederste figurer viser (fra venstre mod h@jr& og R billeder

af tre galakser, hvoraf en (i cirklen) er en Lyman—kant galakse med en rgdforskydning 82. Som det ses er galaksen synlig i
G og R billederne, men helt usynligd billedet.

dre og svagere strukturer soralgEgynder en tidligere
vigtig process?

Man kan opsummere situationealades: Proble-
merne som hgjrgdforskydnings astronomien altal st’
overfor er:

meget kraftigt stiernedannende. Dette er ikke overrask-
ende, da Lyman—kant metoden som naevnt per design
udveelger stjernedannende galakser, og med den nu-
veerende teknologi er man kun i stand til at detektere
de allermest lyssteerke galakser i det tidlige univers. Et

eksempel p’en Lyman—kant galakse observeret,iG ) ] ]
og R kan ses i Figur 3. 1. Man kan ikke finde et objekt far det begynder at

lyse kraftigt nok til at man kan observere det med
eksisterende teleskoper. Dette giver en skeevhed
mod altid kun at finde de starste og klareste (og
sikkert og® mest atypiske) objekter.

Identifikation af et stort antal Lyman—kant galakser
ved hgj radforskydning giver os faabhing om, at vi
omsider kan lukke det sveelg i vores fasliSe af uni-
versets udvikling som eksisterer imellem den tid da
mikrobglge baggrundstlingen blev udsendt, og det )
tidspunkt hvor vi ser de farste stjernedannende syste- 2. Man kankun se det lysende stof, hvilket er en

mer. Men, og der er et stort men, den metode man har meget meget lille brokdel af universets masse.
defineret til at sgge efter disse objekter er meget restrik- Gennem det meste af universets historie styres
tiv. Det har som effekt at man altid kun finder objekter alle de vigtige processer, via gravitationen, af det
som har praecis de egenskaber man leder efter. Dette er merke stof og af gassen.

en ngdvendig fremgangsmé @ nuvaerende tidspunkt

fordi disse objekter ligger ligepgraensen af hvad det er Spargsmlet er nu: Er det muligt at finde metoder

muligt at finde, men det betyder at vi med stor sandsyn- til at afggre hvordan, ved alle radforskydninger, det

lighed lige nu har et temmelig skeevt billede af hvad lysende stof kobler til gassen og til det mgrke stof?

der faktisk sker. Spgrgsatet er om disse Lyman—kant  Heldigvis er svaret ja, men de observationer der skal
galakser virkelig er de fgrste trin til galaksedannelse. gennemfgres, og de efterfglgende analyser er ikke sim-
Er det dem der starter processen, eller er der andre min- ple.
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Hvad kvasarer kan bruges til

Som naevnt tidligere er kvasarer ekstremt lysstaerke ob-

jekter. Derfor kan man relativt nemt detektere kvasarer

Hvor kvasarer naturligvis er interessante objekter
der kan studeres for at foestferes egen placering i uni-
versets udvikling, a’er det ikke desto mindre et fak-

selv ved meget store radforskydninger. Rekordholderen tum, at de har langt stgrre betydning i form af at veere

er en kvasar, der blev fundet 13. apuli Denne kvasar
har en rgdforskydninggz = 5.82, hvilket gar den
til det fjerneste kendte objekt i universet (men naeppe

neutrale sonder, der gar det muligt for os at studere
fordelingen af gas i store sektioner af universet. Man
kan nemlig bruge kvasarer til at studere objekter, der

leenge. Se [7] for flere detaljer). De fleste kvasarer har Pefinder sig langs synslinien fra jorden til kvasaren og

radforskydning mellem 2 og 3.

som derforabsorberemoget af lyset fra kvasaren.

Figur 4. Spektre af kvasarerne Q1422+2309 og PG1634+{ra48]).

Figur 4 viser spektrene af kvasarene Q1422+2309 og der er langt flere absorptionslinier i Lymanr-skoven i

PG1634+706, der har rgdforskydning p=3.63 hhv.
z=1.33. Begge kvasarer har en kraftig, bred emission-
slinie. For Q1422+2309 har linien en bglgeleengee p°
ca. 5630A (1 A = 0.1nm), mens den for PG1634+706
har en bglgeleengdaa. 283A. Denne linie skyldes
den rgdforskudte Lymaa- emission § = 1216 A)

fra ioniseret brint teet @°det sorte hul. &®°ven-
stre side af Lymane emissionslinien er der en skov
af absorptionsliner, seerligt udpreeget i spektret af
Q1422+2309. Disse absorptionslinier skyldes, for langt
stgrstedelens vedkommende, Lymarabsorptionaf
lyset fra kvasaren farsaget af brintskyer, der befinder
sig ved ragdforskydninger & z < Zasar, d.V.S. langs
sigtelinien fra jorden til kvasaren. Cadét @ den bi
side af kvasarens Lymam-emissionslinie kaldes af
denne grundlymane—skover8,9].

Studiet af Lymarx—skoven er en yderst givtig

spektret af Q1422+2309 end i spektret af PG1634+706
er, at universet var 8 gange teettere wed 3 end ved

z = 1. Hovedirsagen er imidlertid, at gassen har ud-
viklet sig i den tid, der er gét fraz= 3 til z=1. Dels
klumper gassen sig mere og mere sammen under infly-
delse af gravitationen der er den kraft der domineger p°
kosmologiens starrelsesskalaer, dels ioniseres gassen.

Denne udvikling kan nu modelleres i detaljer via
computersimuleringer. Udviklingen indenfor comput-
erteknologien i de seneste Hd har lgftet computer-
simuleringer af denne art fra spekulationer der blev
mgdt med stor skepsis, til et vigtigt stykke veerktgj
for kosmologien. De seneste computersimuleringer
benytter hydrodynamiske simuleringer der inkluderer
det mgrke stof, gas og ionisation af gassen p.g.a. den
elektromagnetiske stling fra stjerner og kvasarer. De
to figurer til hgjre for spektrene i Figur 4 viser hydrody-

metode til at studere, hvordan universet er blevet mere namiske simuleringer af, hvordan det neutrale brint er

og mere struktureret med tiden. En af grundene til, at
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fordelt vedz = 3 ogz = 1. Figurene viser konturer for
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sgjleteetheden af brint (antal brintatomer per arealen- job som kun kan udfgres med de bedste teleskoper i ver-

hed) for et med ekspansionen fglgende volumen af uni-
verset. Sideleengden ved1 er altsl 2 gange stgrre end
ved z=3 i fysiske koordinater,s éffekten af universets
udvidelse er taget ud af sammenligningen. Heraf kan
man se, at brintetdafe vedz = 3 ogz = 1 primeert er
fordelt langs filamenter og at gassen ed 1 har sam-

let sig mere om filamenterne end ved: 3. Man ser
yderligere, at ogsinde ifilamenterne har gassen ved
=1 samlet sig i mere kompakte klumper.

Fra simuleringerne ved viaéédes hvordan gassen
er koblet til det marke stof. Simuleringer er imidler-
tid ikke i stand til at afgare hvor og hvoan‘stjerner
dannes. Det bedste de kan ggere @rep°ret kvalita-

den. Det farste objekt af den art blev fundeti 1993 [10],
og til dato er kun 3 blevet identificeret (for et nyligt re-
sume se feks. [11]).

Hubble rumteleskopet og det nyeste Europeeiske 16
m VLT teleskop er ngdvendige for at kunne ggre sig h®
om at ggre signifikante fremskridt indenfor dette felt. |
den neeste artikel i denne serie vil vi afslgre nogle af de
allernyeste resultater opaf med netop disse to instru-
menter.
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[8] J. C. Charlton og C. W. Churchill2000, Encyclopedia of
Astronomy and Astrophysics, Madan and the Institute of
Physics Publishing.

at de med stor sandsynlighed er meget svagt lysende, [9] M. Rauch, Ann. Rev. Astron. Astrophy36 (1998) 267.

og meget s’ Vi gnsker alta‘at lede efter nogle meget
svage objekter, ved meget hgj radforskydning, og disse
svage objekter ligger klods op ad kvasarer som er de
kraftigst lysende objekter i universet. Dette er klart et

[10] P.Mgller, S.J. Warren, Astronomy & Astrophys&0(1993)
43.

[11] J.U. Fynbo, PhD afhandling
astro.ifa.au.dktjfynbo/publications.html#thesis

KVANT-nyheder
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Er disse eksotiske ioner de forastle elektron-boble
elektrinoer? Eller blot ioner der stammer fra urenheder
i heliumet?

Flydende helium eksperter er uenige om, hvordan
teorien og de gamle forsggsdata skal fortolkes og vil
lave nye forsgg. Perspektiverne er store, hvis elektro-
nen virkelig kan bryde i stykker eVi se @ den gamle
kendingi et helt nyt lys.

Kilde: Science News 30. september 2000,
www.sciencenews.org/20000930/note3ref.asp
newton.ex.ac.uk/aip/physnews.501.html#1
www.physics.brown.edu/Users/faculty/maris/maris.htm

@rsted malinger i verdensklasse

@rsted-satellitten har nu ait’pd Jordens magnetfelt
gennem 1 1/&f og resultaterne har givet geofysikerne
en ny og avanceret model af Jordens magnetfelt. Mod-
ellen kom @ forsiden af “Geophysical Research Let-
ters” i midten af november hvilket placerer de danske
forskere helt i front i den geomagnetiske disciplin. Der
star 27 forskere bag arbejdet med den videnskabelige
kortleegning af magnetfeltet og netop denne kortlaegn-
ing prioriteres hgijt internationalt. Da Jordens magnet-
felt beskytter mod skadelig stiihg fra verdensrummet,

KVANT, december 2000

er det specielt interessant for flyrejsende, sgfarere og
polarekspeditioner at vide hvilke oadér magnetfeltet

er svagest i. Visse steder er magnetfeltet aftaget med
10% siden “Magsat” kortlagde magnetfeltet i 1979.
Der sidder en videreudvikling af de danske drsted-
instrumenter p'den argentinske “@rsted-2" satellit som
opsendes 18. november.

Kilde: Pressemeddelelse DSRI 14. november.

Verdens laveste temperatur:10-1° K

Danske og finske forskere har amt’ de laveste
temperaturer nogensinde. Resultatet findes i en Ph.d.
afhandling af Tauno A. KnuuttilagHelsinki Univer-
sity of Technology. De rekordlave temperaturer blev
opréet i en pragve af metallet rhodium, som blev kalet
til 100 pK (picoKelvin). Dette svarer til 0,0000000001
grader over det absolutte nulpunkt, -273@6 som
aldrig helt kan opa$, om end man kan komme taettere
og taettere @’ Den tidligere verdensrekord blev sat i
Helsinkii 1993 og lgd p"280 pK.

Det forskerteam, der har rapporteret verdensrekord-
en bestod af Kim Lefmann, Forskningscenter Risg, og
Finn Berg Rasmussen, Kgbenhavns Universitet, samt
fire finske forskere fra Low Temperature Laboratory i
Helsinki.

Kilde: RIS@, 24. november, www.risoe.dk/press/
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