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procent af universet
bestar af stoffer og
energier, som for-
skere hverken kan se
eller male direkte.

SDU skal kncekke universets gdde
Lees forside

96

Gaden om det merke stof

Vikan hverken se det, f¢le det, Lugte det eller pa anden made begribe
det, og forskerne aner stadig ikke, hvad det er lavet af. De ved bare, at
uden det ville universet falde fra hinanden, og derfor arbejder man

intenst pa at fa knaekket gaden om det mgrke stof
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11933 sidder den schweiziske astronom Fritz
Zwicky et sted i USA med sin stjernekikkert
for gjet og kigger pa galaksehobe; klumper
af galakser, der igen hver isar bestar af
millioner af stjerner. Pa det tidspunkt tror
alle, at universet udelukkende bgst&r af
stjerner og planeter, der flyver rundt i et
gigantisk tomt rum. '

Men den forestilling skal Zwicky snart &ndre
pa. For mens han sidder og kigger pa sine
galakser, gar noget op for ham. Galakserne
snurrer rundt om sig selv pa en made, sa de
ifglge alle kendte love om tyngdekraft burde
kaste stjerner fra sig, som en hammerkaster
der snurrer rundt og rundt og smider kugle
efter kugle ud over atletikbanen. Men det gor
galakserne bare ikke. De holder fast pa deres
stjerner, ogdet kan dg kun ggre pa én méade:
Der er et ellePandet mellem dem, der holder
dem sammen, og det, der holder dem
sammen, er noget, vi ikke kan se. Zwicky
kalder sin opdagelse for "Det mgrke stofs En
opdagelse der er komplet revolutionerende,
men som ingen i 1930’erne rigtig tror pa.

Er som et spagelse

| dag er naesten alle forskere enige om, at det
marke stof findes, at det udger hele 22
procent af universet, og at det spiller en
yderst vigtig rolle bade i forbindelse med
universets fadsel og som det Lim, der holder -
sammen pa universet. #

Men hvis man, som CP3-Origin8 pa SDU, vil
finde ud af, hvad det er, ma man ga fra at
kigge pa de enorme galakser til at se pa de
allermindste byggeklodser i universet,
nemlig elementarpartikler, a.ltsa de mindste
byggesten man kan splitte stof op .

For eftersom merkt stof faktisk er stof, sa
skal det ogsa veere bygget af noget.

Markt stof og merk energi

Markt stof og merk energi har ikke meget
andet tilfelles, end at de begge bliver kaldt
“merk” og ikke er observeret direkte.

Mgrkt stof har en masse og bidrager til
tyngdekraften ved at tiltraekke stof.

Mark energi er ren fordelt pres. Ligesom en
ballon kan pustes op og udvide sig, kan mgrk
energi udvide sig.

Hverken mgrkt stof eller mgrk energi
udsender nogen form for straling, og derfor
kan man hverken se eller male dem direkte.

CERN og LHC

CERN, der er den europaeiske organisation
for kerneforskning, har bygget en 27 km lang
partikelaccelerator under jorden i Schweiz,
der har faet navnet LHC (Large Hadron
Collider). LHC er bygget til at fa partikLer til
at stade sammen, og forskerne mener, den
kan give svar pa flere spgrgsmal omkring det
mgrke stof. Blandt andet haber forskerne, at
LHC kan vise hvilke partikler, det mgrke stof
er lavet af.

Problemet er bare, at mgrkt stof ikke sa godt
kan vaere bygget af nogle af de 16 elementar-
partikler, vi allerede kender i forvejen, for
hvis det var det, ville det mgrke stof sa at
sige stade sammen med det synlige stof,
men det gor det bare ikke. Tveertimod flyder
det morke stof lige igennem os og alle andre
ting, praecis som spagelser i en film, og det
betyder, at det mgrke stof ma veere lavet af
noget andet, end alt det stof vi kan se og fale

pa. .

Gadenopklaressnart
Spergsmélet er sa bare, hvad det er for nogle
byggesten, det er lavet af, og det er praecis et
af de spargsmal, forskerne pa SDU skal finde
ud af. Og ifelge Kristian Pedersen, der forsker
i astrofysik pa Niels Bohr Instituttet i '
Kebenhavn, er der gode chancer for,at
forskerne faktisk finder ud af det snart.

Med de malemetoder vi har nu, bgr viinden
for de naeste 5-10 ar finde'ud af, hvad det
mgrke stof bestar af. Hvis vi ikke gar det,
betyder det, at det mgrke stof er endnu mere
maerkeligt, end det allerede er i forvejen,

men det ville undre mig meget, siger Kristian
Pedersen. Hvis det faktisk lykkes forskerne

at opklare gaden om det mgrke stof, kan
videnskaben bryste sig af at have faet styr pa
hele 26 procent af universet, nemlig de 4
procent der bestar af stof, vi allerede kender,

- 0g de 22 procent der bestar af mgrkt stof.

Det efterlader 76 procent sakaldt "mgrk
energi”, som forskerne ved endnu mindy€om
end det mgrke stof, men det kan masj€ blive
nzeste projekt for forskerne pa SD
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Det mgrke stof holder ssmmen pa universet

En galakse bestar af flere hundrede millioner stjerner, der flyver rundti
en bane, ligesom planeterne i solsystemet flyver rundt om solen.

Det er ved at kigge pa galakserne, at vi ved, det mgrke stof findes.

Hvis man ser pd alt det synlige stof (stjerner, planeter og gasser) der er i
en galakse og sammenholder dets masse med den hastighed, det flyver
rundt med, siger tyngdeloven, at galksen burde kaste stjerner fra sig,
ligesom en lgbsk blender uden lag pa.

Men eftersom galaksen holder sammen pa sig selv, ved vi, at der ma
veere noget usynligt Stof, der sgrger for, at den ikke falder fra hinanden
(at der er lag pa blenderen).

Det er det stof, man kalder det mgrke stof.

14 milliarder ar siden | | 1933

Det marke stof opdages af fysikeren
Fritz Zwicky. Han publicerer en artikel
om det mgrke stof, men den gar

i glemmebogen.

Big Bang, det mgrke stof skabes sammen
med resten af universet.

1970°erne

Praecise malinger bekraefter, at stoffet
eksisterer, og at det udger hele 22 procent _
af universets samlede mangde stof

Hvordan ger man, og hvad er
pointen overhovedet med at
forske i markt stof?

Institutleder Francesco Sannino forklarer.

Da Francesco Sannino var seks ar gammel,
sad han som lille dreng i Napoli og sa
tv-programmet Quark, hvor en ekspert via
tegnefilm forklarede kvantemekanik og
andet fysik for bgrn. Den lille Francesco var
hooked, og tv-programmet blev startskud-
det til en stor karriere inden for fysikken, der
kulminerede tirsdag med at Francesco
Sannino officielt kunne indvie CP3-Origins
centeret pa SDU, der skal forske i det mgrke
stof. Forskeren med de heleto ph.d.-grader
siger sely, at drivkraften i hans forskning
altid har vaeret at stille spergsmal i et

~ omfang, der graenser til det barnlige.

Mah ma jo veere mentalt uligevaegtig, nar
mMan beskeeftiger sig med teoretisk fysik
degnet rundt, siger han med karakteristisk
mangel pa selvhgjtidelighed.

Hvordan forsker man egentlig helt konkret i
merkt stof?

-Det kan man ikke gore helt konkret. Jeg har
jo desveerre ikke en handfuld merkt stof, jeg
kan lave eksperimenter med. Derfor laver
man teoretiske matematiske modeller, der sa
gerne skulle kunne forudsige noget om
egenskaberne ved det mgrke stof. De
modeller kan vi sa teste i forhold til de data,
der kommer ud af CERN, og pa den made se
om-vikommer teettere pa en forklaring.
Hvad regner | med at finde ud af?

-Det ville jo vaere en drgm at komme op med
en teori om, hvad det merke stof er, som
eksperimenter i CERN efterfelgende kunne
bekrafte. Men sker det ikke, kommer vi
under alle omstandigheder til at bidrage
med nye teorier, bade hvad angar det mgrke
stof, men ogsa hvad anfjar naturvidenskab i
almindelighed.

Hvorfor skal der overhovedet forskes i morkt
stof?

-Pordi mennesket er nysgerrigt og gerne vil
vide, hvor det kommer fra, og hvordan
universet er opstaet. Det kan vores forskning
maske veere med til at svare pa. 0g sa skal
man huske, at grundforskning hjeelper med
til at presse teknologien frem, Et godte
eksempel er hjernescanninger. De maskiner
manbrlger til det, ville aldrig vaere blevet il
noget uden den slags forskning, vi laver her.

2008

LHC partikelacceleratoren bygges i
Schweiz. Forskerne haber, den kan frem-
bringe merkt stof, og at vi pa den made
kan fa styr pa, hvad stoffet egentlig er.




