
Heitur	Miklihvellur	



Lemaître	og	frumatómið	-	1931	



Kjarnasamruni	í	frumheimi	-	1948	

Frá	vinstri:	Robert	Herman	(1914-1947),	Georg	Gamow	(1904-1968)	og	Ralph	Alpher	(1921-2007)	





Jafnstöðukenningin	-	1948	

Frá	vinstri:	Thomas	Gold	(1920-2004),	Hermann	Bondi	(1919-2005)	og	Fred	Hoyle	(1915-2001)	



Samanburður	kenninga	





LeiYn	að	ré[a	Miklahvellslíkaninu	

Alan	Sandage	(1926-2010)	 Hale	sjónaukinn	á	Palomar]alli.		
Þvermál	spegils	=	5	m	(200	þumlungar)	



Mælingar	á	Hubblesstuðli	



Heimslíkön	afstæðiskenningarinnar	
án	heimsfasta	

Skalarþá[ur:	R	=	R(t)	 Hubbleslínurit:	V	=	H0d		
ef	]arlægðir	eru	ekki	of	miklar	



Útvarpsstjörnufræði	

MarYn	Ryle	(1918-1984)		
við	útvarssjónauka	í	Cambridge	

EVLA	(Expanded	Very	Large	Array):	5	af	27	
útvarpssjónaukum	í	New	Mexico.	



Örbylgjukliðurinn	



Örbylgjukliðurinn	uppgötvaður	1964	

(f.	1933)	

(f.	1936)	



Kenningasmiðirnir	við	Princetonháskóla	

(1916-1997)	 (f.	1935)	



Mælingar	í	geimnum	



Túlkun	



Orkuróf	örbylgjukliðsins	

Orkuróf	svarthlutargeislunar	



380	þúsund	árum	emir	Miklahvell	



Ljóshvolf	hins	sýnilega	heims	



Foroðarkeilan	=	Sýnilegur	heimur	



Hinn	sýnilegi	heimur	

Horm	út	í	geiminn	=	skyggnst	amur	í	omann,	lengst	14	milljarða	ára.	
Hér	og	nú	er	í	miðjunni.			Miklihvellur	(upphafið)	er	á	jaðrinum.		
Við	höfum	engar	upplýsingar	um	það	sem	utar	er	(á	undan	Miklahvelli).		



Myndræn	framsetning	mælinga	



Virk	sjóndeild:	Ljóshvolf	hins	sýnilega	heims	

Mælingar	Planck-geimrannsóknarstöðvarinnar	á	fráviki	frá	meðalhita	örbylgjukliðsins		
(2,73	K)	emir	að	búið	er	að	]arlægja	áhrif	vegna	hreyfingar	sólkerfisins.	Munurinn	á		
heitustu	svæðunum	(rauður	litur)	og	þeim	köldustu	(blár	litur)	mælist	um	100	μK.	
Þegar	geislunin	lagði	af	stað	voru	um	380	þúsund	ár	liðin	frá	Miklahvelli.			



Uppruni	lé[ra	frumefna	2	



Hlusallslegt	magn	frumefna	2	
Í	lok	kjarnasamruna	á	fyrstu	þremur	
mínútunum	emir	Miklahvell	var	
kjarnasamsetningin	þessi	(miðað	við	
massa):	
	
Vetni	(H):	 	 	75%		
Helín	(He):	 	 	25%		
Tvívetni	(2H):	 				0,001%	
Liþín	(Li). 	 	<	0,001%		

Efnasamsetning	alheims	í	dag:	
	
	
	
Vetni	(H):	 	 	71%		
Helín	(He):	 	 	27%		
Málmar:	 				 			2%		
	
Málmar	=	Öll	frumefni	þyngri	en	
Helín.	Þeir	verða	Yl	ásamt	Helíni	í	
kjarnahvörfum	í	stjörnum.	
	





DulsYrni	uppgötvuð	1963	



Líkan	af	dulsYrni	

Svarthol	



Tifstjörnur	uppgötvaðar	1967	



Nimeindastjörnur	

Tifstjarna	

Röntgenslagstjarna	



PSR	1913	+	16	og	þyngdarbylgjur	

Tvær	nimeindastjörnur	í	þé[stæðu	tvísYrni.	
Fjarlægð:		0,5	-	2,4		sólarþvermál	
Umferðaromi:	7,8	klst	



Mælingar	á	þyngdarbylgjum	2016	

Árekstur	tveggja	svarthola	
Önnur	tveggja	mælistöðva		
LIGO	samstafsins	



Þyngdarlinsur	



Veik	linsuhrif	og	hulduefni	

Abell	2218	



Hulduefni	

Massi	hulduefnis	(sést	ekki)	í	dæmigerðri	
þyrilþoku	veldur	því	að	stjörnur	og	geimefni	
snúast	mun	hraðar	um	miðjuna	en	hægt	er	
að	skýra	með	þyngd	sýnilega	efnisins.	

Árekstur	tveggja	vetrarbrautaþyrpinga.	
Emir	áreksturinn	situr	gasið	(rau[)	í		
þyrpingunum	emir,	en	hulduefnið	(blá[)		
fylgir	vetrarbrautunum.	


