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Kosmologi - Det ekspanderende univers

4.29 Opdagelsen af mørk energi

To internationale grupper af forskere var i slutningen af 
1990-erne i gang med at analysere supernovaobservati-
oner. High-z Supernova Search Team under ledelse af 
Adam Riess fandt supernovaer med rødforskydninger op 
til z = 0.9. Formålet var at måle den nøjagtige opbrems-
ning af Universets udvidelse og dermed dets fremtidige 
udvikling. I efteråret 1997 analyserede Riess de indsam-
lede data og anvendte som udgangspunkt hypotesen om, 
at Einsteins kosmologiske konstant Λ er lig med nul. Et 
uddrag af Riess’ notesbog vises på figur 175. På det ter-
nede papir angives hypotesen ved at sætte den tilhøren-
de tæthedsparameter (se formel (33) side 141) til ΩΛ = 
0. Han opdagede til sin store forbløffelse, at så måtte 

Figur 173 Fjerne supernovaer og modeluniverser. Jo fjernere 
supernovaen er, desto større er dens rødforskydning z og desto 
større er dens størrelsesklasse m. Den nøjagtige sammenhæng 
mellem m og z afhænger af. hvilken model for universet, man 
benytter, dvs. hvor meget stof, stråling og lambdanit, der er i Uni-
verset. Den optrukne kurve viser modelværdierne tilpasset må-
ledata. SDSS: Sloan Digital Sky Survey, SNLS: SuperNova Le-
gacy Survey. De afgørende data, der bestemmer kurvens fjerneste 
forløb, er leveret af Hubble-teleskopet (HST). Nederst vises for-
skellen mellem data og model med usikkerhedsfaner.

Figur 174 Som forrige figur, men med data fra Supernova Cos-
mology Project og forskellige modeller. Kurven med prikker an-
giver det forventede forløb i et fladt univers, som kun indeholder 
stof. Den stiplede kurve svarer til et åbent univers med 25 % stof, 
medens den fuldt optrukne gælder for at fladt univers med 25 % 
stof og 75 % lambdanit. Kun denne er i overensstemmelse med 
observationerne!

tæthedsparameteren for stof (matter) være Ωm = −0.36. 
Men en negativ masse er absurd, så hypotesen måtte for-
kastes: Der må være en positiv kosmologisk konstant Λ, 
som bevirker, at Universet i dag ikke længere bremses 
op i sin udvidelse, men tværtimod accelererer.
	 Dilemmaet kan også formuleres på følgende måde. 
Man har en matematisk model for Universet, som tager 
højde for stof, stråling og en eventuel krumning. Man 


