Kjarnarnir i tyngstu stjernunum veroa til svert hol
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Kjarnin i teimum heilt tungu
stjornunum er ov tungur at gerast
nevtronstjerna. Kjarnarnir i hesum
stjornum verda i stadin til svert hol,
t4i0 stjernurnar ganga til grundar.
Sverthol siggjast ikki og eru ti trupul
atavisa, men nu 4 degum munnu
fair granskarar ivast i, at svert hol
veruliga eru til

Granskarar kunnu javnan i kikara eyg-
leida supernovur i @drum stjernu-
breytum, men i okkara breyt er, sum
longu nevnt, langt imillum supemovur.
Ta seinastu, sum vit vita um, sa Kepler
8. oktoberi1604. Men so, 23. februar
11987 fraettust stortidindi. Bodini foru
sum rétasupan um allan visindaheim,
atein nyggj bjert supemnova (SN 1987A)
var at siggja a sunnaru halvu.

Soleiois siggja leivdirnar av supernovuni
hja Kepler ut nu.

Eitt sindur erkymlandi var at freetta,
at frastedan skuldi vera knepp 170.000
1j6sar, ti Vetrarbreytin er bara um leid
100.000 ljosar i tvermali. Fragreidingin
er, at okkara stjernubreyt hevur fleiri
smaar grannabreytir, harimillum LMC
(Large Magellan Cloud) og SMC (Small
Magellan Cloud), sum vid tyngdini
er knyttar at okkara breyt. Tad var
iLMC, at granskararnir [an Shelton
og Oscar Duhalde 4 Las Campanas
observatoriinum i Kili hevdu sd nyggju
stjornuna. Talan var so stattum eina
hending, sum for fram fyri nastan
170.000 &rum sidan, og at bodini nustani
voru komin vegin fram til okkara.

Soleiois sa SN 1987 1t, ta i0 ramdar-
kikarin Hubble ték mynd av henni
19. mai i 1994.

Nogvir stjernufredingar nordanfyri
tveittu fra seer annad arbeidi og foru
sudur um ekvator at vera vio til at
granska hesa keerkomnu hending. SN
1987 hevur sidan verid granskad veel

Mynd av LMC, adrenn SN 1987 brast (vinstrumegin) og stutt eftir spreingingina
(hegrumegin).

og leingi, og ndgv nyggj vitan er komin
til heldar.

Oferir roknimeistarar

Enski stjornufredingurin (Sir) Arthur
Stanley Eddington, 1882-1944, var
ein sannur meistari at rokna fyrimyndir
av stjgrnum. Eddington var i fremstu
190, t4 10 raddi um at skilja tad, sum
for fram i stjgrnunum. Harumframt
var hann serfredingur i relativitetsaste0d-
inum hja Einstein.

i 1928 fer ein gavurikur indari
Subrahmanyan Chandrasekhar, 1910-
1995, til Onglands at lesa hja Eddington.
Hann hevur serligan dhuga fyri ti, sum
hendir i sjernunum, t4 id brennievnid
fer at ganga undan. A longu sjoferdini
brikar tann bara 18 ara gamli Chandr-
asekhar relativitetsastodid og kvantu-
leeruna at visa, at mark er fyri, hvussu
storari tyngdarkraft, elektronirnar i
stjornunum orka at standa imoti.
Soleidis verdur greitt, at stjgrnur vid
negd minni enn um leiod 1,4 s6lnegdir
(Chandrasekharmarkid) ikki kunnu
draga seg saman meira enn eitt vist.
Teer enda sinar dagar sum “hvitir
dvergar”, har i0 elektronir igjggnum
kvantueffektir halda tern viod tyngdina.

Medan Chandrasekhar faest vid
hvitu dvergarnar, faer hann eisini ta
hugsan, at ein doyggjandi stjorna kanska
kann gera eitt punkt vid so sterkari
tyngdarkraft, attad kann fanga ljos,
so tad ikki sleppur burtur. Hverki
Eddington ella Einstein damdi slikar
hugsanir.

Russiski alisfredingurin og rokni-
meistarin Lev Davidovich Landau,
1908-1968, visir seinni 4, at ein annar
meguleiki er - og eitt annad mark -
har id nevtronir kunnu halda tern vid
tyngdina. Hetta er i nevtronstjernunum.
Sum longu nevnt, vita vit badi um
hvitar dvergar og nevtronstjernur.

Spurningurin var na, hvat mundi
henda vid supernovukjarnum, sum
voru tyngri enn hetta og ti ikki kundu
gerastnevtronstjernur. Hvat hendir,
ta 10 hverki elektronir ella nevtronir
orka at standa imoti tyngdini? Skulu
vit kanska venta, at tilfari0 i hesum
stjgrnukjarnum bara sekkur saman
til eitt punkt - ein singularitet?

Svert hol

11939 ger amerikanski alisfredingurin,
J. Robert Oppenheimer, 1904-1967,
eina roynd at skilja, hvussu ein himmal-

knettur kann gerast so teettur. Saman
vid studenti sinum, Hartland S. Snyder,
setur hann upp likningar, sum visa,
at meguleikin, at ein himmalknettur
kann draga seg saman til eitt svart
hol, ein singularitet, skal verda tikin
i lvara. Heitid svart hol er t6 yngri.
Tad stavar fra 1969, og madurin, sum
kom vid ti, var amerikanski alisfra0-
ingurin John Wheeler.

Longu stutt eftir at Einstein 1 1915
er lidugur vid sitt almenna relativitets-
astedi, skrivar tyski alisfredingurin
Karl Schwartzchild grein, har hann
visir 4 astediliga meguleikan, at tilfar
kann draga seg so tett saman, at tad
iveruleikanum onga rimd hevur og
ti dendaligan teettleika. Hann nevnir
hetta skapio punktnegd. Schwartzchild
visir eisini 4, at tad, sum seinni verdur
nevnt singularitetur og svart hol, hevur
ein “event horizon” - eina havsbrigyv,
og hann roknar eina stedd, sum fer
navnid Schwartzchildradius:
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G er atdrattarkonstanturin, M negdin
i himmalknettinum og ¢ ljosferdin.
Hetta urslitid er at skilja soleidis, at
t410 knetturin hevur fingid radius R,
megnar 1josid ikki longur at sleppa
fra knettinum, sum ti ikki sast.

Verdatel fyri solina sett i likningina
omanfyri, faa vit urslitid R, =3 km.
Tad merkir, at havdu vit tryst s6lina
saman, so hon fekk radius 3 km, hevdu
vit ikki longur sed 1josid fra henni.
Ein annar mati at siga fra hesum er,
at ta hevoi eingin kraft { heiminum
longur orkad at stadid imoti tyngdini.
Neyougt hevdi so at siga ikki verid
at tryst meiri. Solin hevdi ta av ser
sjalvari minkad burtur til eitt punkt -
ein singularitet.

Hon hevoi ta horvid Gr hesum heimi,
men tyngdarfeltid fra henni hevdu
vit framvegis merkt.

Eru sveort hol til?
Oppenheimer slapp ikki at halda fram
vi0 gransking sini, ti kriggid kom
imillum. T 1942 var hann valdur at
standa fyri royndunum hja teimum
sameindu, Manhattan Project, at gera
eina atombumbu.

Seinni, i sekstiarunum, vaks ahugin
fyri teimum stéru kosmologisku spurn-
ingunum aftur. T4 toku fleiri adrir

kendir granskarar upp aftur tattin vid
teimum svertu holunum, t.d. Stephen
Hawking (1942-) og Roger Penrose
(1931-)iOnglandi. Svert hol siggjast
ikki. Ti mugu granskarar brika adrar
snildir at avisa tey. Mong demi eru
um stjernur, sum flyta seg, sum mala
teer um annan himmalknett, sum to
ikki saest. Verdur samstundis sterk
rontgengeisling mald fra hesum
stjornum, kann vera talan um eitt svart
hol. Geislingin stendst av, at dsjonliga
svarta holid dregur tilfar til sin ur
stjornuni. T4 10 hetta lodda tilfarid
verdur accelererad inn imoti svarta
holinum, kemur sterk geisling fra ti.

Leingi var ein rentgenkelda i
Svaninum, Cygnus X-1,nevnd sum

her, enn um okkara leidir i Vetrar-
breytini. Harafturat flyta hesar stjgrnur
seg vid miklari ferd um ein 6sjonligan
himmalknett i sjAlvum middeplinum.
Eftir ferdini hja sjornunum atdema,
er nggdin 4 knettinum i middeplinum
einar 4 mi6 s6lnegdir! Granskarar
meta, at ein 6sjonligur himmalknettur
vid so storari negd faer illa verid annad
enn eitt svart hol. N4 degum munnu
vera fair stjgrnufredingar, sum ivast
i,at sverthol eru til. Sum so mangan
40ur mugu vit helst 4sanna, at tad,
sum byrjadi sum speel vid likningum
vi® okkurt skrivibord, avdukadi okkurt
veruligt.

Tad var sum nevnt Oppenheimer,
sum i 1939 vid almenna relativitets-

Stjernur i middeplinum i okkara Vetrarbreyt avmyndadar vid infrareydum
ljési. Drugvar kanningar av rerslunum hja hesum stjgrnum visa, at teer flyta
seg, sum dregur ein 6sjénligur himmalknettur vio 6gvuliga stérarinegd i teer.

ESO.

tad kendasta demid av slikum slag,
men seinni eru mong onnur demi
funnin. Og ikki bara tad. Nu verdur
hildid, at stjernubreytir, eisini okkara
Vetrarbreyt, hava eitt svart hol i
middeplinum.

Granskarar hava i mong ar kannad
rerslurnar hja stjgrnum i middeplinum
i Vetrarbreytini. Her er tjukt fyri av
dusti og gassi, so tad ber ikki til at
granska hetta gkid vid sjonligum ljosi,
men tad bilar einki. Infrareytt 1jos kann
verda nytt i stadin. Hesar kanningarmar
visa, at stjernurnar eru nogv tettari

astedi Einsteins gjordi eina forsegn
um svert hol, men hann var ikki fyrstur
vid slikum hugsanum. Longu i 1795
brukti franski steddfredingurin Pierre
Laplace tyngdarastedi Newtons sum
grundarlag undir hugsanum um himmal-
knpttir, sum voru so teettir, at einki
kundi sleppa burtur fra teimum, ikki
so mikid sum ljos.

Visindasegan er ikki bara segan
um visindalig avrik, hon er eisini sogan
um menniskjuna, hennara omettiliga
forvitni og 6traligu vitbornu stremban
hennara eftir sannleikanum.

Myndin visir, hvussu ein teknari imyndar szer umhvarvio um eitt svart hol.

NASA.
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