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Gigantisk galaksehob

KOSMOLOGI. Astronomer har fundet en galaksehob med en
samlet masse pa 400.000.000.000.000 gange Solens masse.
Det drejer sig om XDCP J0044.0-2033. Resultatet hidrgrer
fra malinger med Rentgen-teleskopet Chandra. Afstanden til
navnte galaksehob er 9,6 mia. lysar, hvorfor den tilharer den
yngre del af Universet. Der er ikke fundet andre tilsvarende
store hobe i samme omrade, dvs. 3,9 mia. ar efter Big-Bang.
Noget af det, astronomerne nu fokuserer p4, er stjernedannel-
se i det tidlige univers. Det er vist en almindelig opfattelse,
at stjernedannelse dengang skete med stgrre hastighed end i
vor tid.

For tre ar siden stgdte astronomerne pa en anden stor

galaksehob, som blev dgbt “El Gordo” - den tykke. Den
befandt sig 7 mia. lysar vaek og er saledes dannet tidligere.
Netop denne aldersforskel mener astronomerne forklarer, at
totalmassen i “El Gordo” er 10 gange stgrre end i XDCP
J0044.0-2033. Alligevel giver disse gigantiske galaksehobe
astronomerne hovedbrud, for den nuverende kosmologiske
standardmodel raekker som helhed ikke som forklaringsmo-
del.
Kilder: P. Tozzi et al., “Chandra deep observation of XDCP J0044.0-
2033, a massive galaxy cluster at z>1.5", Astrophys. Jour. (i tryk-
ken), http://arxiv.org/abs/1412.5200; Osservatorio Astrofisico di Ar-
cetri, Firenze, http://www.arcetri.astro.it; Chandra X-ray Observatory,
http://chandra.harvard.edu.

Magmakamre i Vulkan

GEOFYSIK. Toba-kalderaen pd Sumatra opstod ved et af de
starste vulkanudbrud i Jordens nyere historie. For omkring
74.000 ar siden treengte 2800-109 m3 vulkansk materiale op
til Jordens overflade. Foruden de enorme pdvirkninger af
klima og miljg, opstod den 80 km lange Toba-sg. Forskere
mener, at den store mangde magma/lava kom fra underjor-
diske magmakamre. Hypotesen er, at der er/var vandrette,
skiveformede kamre i Jordens skorpe.

For at fa afklaret, hvorledes sadanne magmareservoirer
dannes og forandres, installeredes i omradet omkring Toba-
kalderaen et netvaerk af seismometre. Instrumenter, som regi-
strerer mekaniske beveegelser (fx vibrationer) ijordskorpen.
Analyser kunne forteelle, at hastigheden af de seismiske
bglger var anisotrop, dvs afhang af bglgens retning. Dernaest
kunne det beregnes, at ned til en dybde pa 7 km findes
vandrette skiveformede magmakamre, som er stablede (se
billede). Har man en supervulkan i baghaven, bgr man nok
leese denne videnskabelige artikel.
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Kilde: K. Jaxybulatov et al., “A large magmatic siil complex beneath the
Toba caldera”, Science 2014, http://dx.doi.org/10.1126/science.1258582.

Sorte huller i pardans

ASTROFYSIK. | en afstand af 3,2 mia. lysar har astronomer
fundet en galakse, hvor der i centrum tilsyneladende er to
sorte huller, som kredser om hinanden. Den samlede masse
af de to skennes at veere 300 mio. solmasser, mens afstanden
mellem disse to er langt mindre end 1 lysar. Tallene er
fremkommet efter analyse af malinger over en 9-arig periode,
hvor stralingsstyrken af 247.000 kvasarer er registreret syste-
matisk. Det, der afslgrede de to sorte huller (med katalogbe-
tegnelsen PG 1302-102), var den regelmassige variation af
strélingstyrken. Periodetiden er fundet til at veere 1884 dage
(godt 5 &r).

Man kan kun male den samlede stréling fra de to sorte
huller, sd opgaven har veret at finde den mest sandsynlige
forklaring pa den periodiske variation af stralingsstyrken.
Astronomerne anfgrer, at galakser med to sorte huller naesten
per automatik fglger af, at galakser smelter sammen, fordi
de fleste galakser formentlig har kerner af supertunge sorte
huller.

Forskerne afrunder deres arbejde med nogle refleksioner

over muligheden for at detektere gravitationshglger frem-
bragt af et par roterende sorte huller.
Kilder: Matthew J. Graham et al, “A possible close supermassi-
ve black-hole binary in a quasar with Optical periodicity”, Nature
2015, http://dx.doi.org/10.1038/naturel4143; Matthew J. Graham, Caltech,
http://www.cacr.caltech.edu/~mjg.
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Stgvring omkring sort hul

ASTROFYSIK. Spiralgalaksen NGC 4151 befinder sig i en
afstand af 62 mio. lysér fra Jorden. Denne talveerdi er ny og er
opnaet med en malemetode, hvor det supermassive sorte hul
i galaksen sammen med en ring af stev spiller en afggrende
rolle. Tidligere skgn af afstanden til NGC 4151 har veeret
mellem 13 og 95 mio. lysdr. Udover at give mere pracise
tal for afstanden kan den nye mélemetode ogsd bestemme
massen af det sorte hul. Forskerne anser usikkerheden pa
malingerne for at veere omkring 10 %.

Det sorte hul befinder sig i centrum. Teet pa dette er der en
varm gas (markebld), som tilreekkes af det kraftige tyngdefelt
fra det sorte hul. Gassen accelereres og udsender UV-stréling
(lysebld belger). 1 en afstand af 30 lysdage befinder sig en
ring af stev (red). Dette stev absorberer UV-strlingen og
bliver siledes opvarmet. Stevet skaffer sig af med denne
varme ved at udsende IR-straling. Variationer i styrken af
UV-stralingen vil med forsinkelse pavirke IR-udstralingen.

Det afgerende treek ved den nye malemetode er, at man
maler tidsforsinkelsen mellem UV-stralingen og den efterfal-
gende IR-straling. | det aktuelle tilfaelde er forsinkelsen (som
neevnt) 30 dage. Med kendskab til forsinkelsen er radius af
Stavringen faktisk bestemt.

De egentlige malinger blev foretaget med de to 10
m Keck-teleskoper pd Hawaii. Disse instrumenter kan la-
ve interferometeriske mélinger med meget stor oplgsning.
Vinklen mellem Stgvringens yderpunkter blev bestemt til
0,000012°.

Kilder: S. Honig et al, “A dust-parallax distance of 19 megapar-
secs to the supermassive black hole in NGC 4151”, Nature 2014,
http://dx.doi.org/10.1038/nalurel3914; Sebastian Honig. University of
Southampton, http://www.astro.soton.ac.uk/people/sebastian_hoenig.html:
Keck Observatory, http://www.keckobservatory.org; “Eye of Sau-
ron: Using supermassive black holes to measure cosmic distan-
ces”, http://phys.org/news/2014-1 1-supermassive-black-holes-cosmic-
distances.html.

Temperaturbglger —hredobooave 66 ned dicektisk komentar

AflJens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, NSM, RUC.

Mitformal med artikelserien om breddeopgaver er - udover at ggre opmearksom pa RUCsfysikuddan-
nelse - dobbelt: Dels udvalger jeg opgaverne, sa de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret.
Dels udvelger jeg dem med henblik pa at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for
fysikundervisere. Ifgrste omgang iforhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der
maske ogsa traekkes paralleller til andre undervisningsniveauer.

Her bringes lgsning og kommentar til opgaven fra
forrige nummer samt en ny opgave. Opgaven i sidste
nummer af KVANT var denne breddeopgave (nr. 65 i
reekken her i KVANT):

Breddeopgave 65. Temperaturbglger

Temperaturendringerne pa Jordens overflade i lgbet
af degnet, i lgbet af aret og fra istid til istid afspej-
ler sig hverfor sig i dempede temperaturbglger ned
gennem undergrunden. Hvordan afha&nger bglgeleng-
den afsvingningstiden og undergrundens egenskaber?
Begrund svaret.

Lgsning

Der er to af undergrundens egenskaber, der er bestem-
mende for temperaturbglgerne. Den ene er undergrun-
dens varmeledningsevne, k. Den anden er varmefyl-
den per volumen af undergrunden, cv. Hvis vi skulle
opstille differentialligningen, hvis lgsning kunne give
0s udseendet af temperaturbglgerne, ville vi nemlig til
en start se pa et jordlag af infinitesimal tykkelse og
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kreve, at forskellen mellem varmeledningen ind i og
ud af laget er lig med energiophobningen per tid i
laget, hvor varmeledningen er proportional med n og
energiophobningen per tid er proportional med cv.

Men lad os til en start her ngjes med at lave di-
mensionsanalyse. Vi kalder grunddimensionerne mas-
se, lengde, tid og temperatur for henholdsvis M, L,
T og 0. Da k er proportionalitetskonstanten imellem
varmestrgmtethed (med dimensionen M L2 T-2 T"~1
L-2 = M T-3) og temperaturgradient (med dimen-
sionen © L_1), har k den afledte dimension M T~3
L ©-1. Da cv er proportionalitetskonstanten imellem
energiophobning per volumen (med dimensionen M L2
T-2 L~3) og temperaturforggelse (med dimensionen
0), har cv den afledte dimension M L-1 T~2 @-1.
Vi kalder temperaturbglgernes bglgelengde A (med
dimensionen L) og svingningstiden for temperaturaen-
dringerne ved Jordens overflade for r (med dimensio-
nen T). De mulige udtryk for bglgeleengden som funk-
tion af varmeledningsevnen, varmefylden per volumen
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