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			En kort historie om tid af Stephen Hawking blev en uventet mega-bestseller da den udkom første gang for 30 år siden i 1988. Der er blevet solgt millioner af eksemplarer, og den lå på bestsellerlister i årevis. Hawking var allerede en mindre berømthed før denne bog, men efterfølgende blev han den mest kendte nulevende videnskabsmand i verden. Hvis man siger navnet “Stephen Hawking”, vil alle have et billede i hovedet af et geni i en kørestol med en computer som stemme. Og med god grund. Hawking var en ekstremt fascinerende person. Hans kamp for at være mere og andet end sin stærkt invaliderende sygdom kan alle sætte sig ind i og have ærefrygt for.  At han så tilmed var en stjerne både som videnskabsmand og i offentligheden, ja, det er jo faktisk lige til Hollywood. Og derfor kom der naturligvis også en Hollywood-film om hans liv, Teorien om alting, fra 2015 med Eddie Redmayne i hovedrollen. Hawking var kort sagt en levende legende lige indtil sin død i marts 2018. 

			Men hvorfor blev Hawking så populær som videnskabsformidler i første omgang, da denne bog oprindeligt udkom? Det var ikke på grund af hans sygdom eller hans store videnskabelige præstationer. Det bidrog selvfølgelig efterfølgende til at gøre ham endnu mere fascinerende og berømt. I stedet er det efter min mening, fordi Hawking insisterede på at tage læseren helt ind i sit eget laboratorium, bestående af hans eget univers af tanker om, hvordan det hele hænger sammen. Hawking var nok ikke den mest pædagogiske formidler. Han brugte dybt tekniske begreber som imaginær tid og singularitetsteorem. Men han tog læseren 100 % alvorligt og mente, at man kan bringe læseren helt ind i den nyeste frontforskning i, hvordan universet og alting hænger sammen, og han veg aldrig tilbage fra at forsøge at forklare selv de mest moderne og abstrakte ideer. Samtidig var han i stand til at rive læseren med og dermed give læseren et glimt af de utroligt fascinerede ideer, som han gik og grublede over. 

			I de videnskabelige kredse, hvor jeg selv befinder mig, var Hawking også en legende. Jeg har oplevet ham nogle gange i løbet af min egen karriere som videnskabsmand. Den sidste gang var i København i 2016, hvor han skulle tale ved et møde i Videnskabernes Selskab og senere holde et offentligt foredrag i DR Koncerthuset. Hver gang jeg mødte ham, blev jeg slået af hans magnetiske personlighed, og jeg tror, andre havde det på samme måde. Så snart han ankom, var han i centrum, også før han begyndte at tale. Og når han talte, kunne man have hørt en knappenål falde til jorden. Det engelske udtryk larger than life indfanger på mange måder både hans personlighed og hans karriere.

			Hawkings forskning har sat et varigt præg på vores forståelse af universet, dets oprindelse, og hvad alting består af. Hans største aftryk satte han på vores forståelse af Big Bang og sorte huller. Mens han stadig var ph.d.-studerende, kom han med et matematisk bevis for, at universet måtte have en begyndelse, kendt som “The Big Bang”. Og efterfølgende revolutionerede han vores forståelse af sorte huller. 

			Jeg forsker selv i den grundlæggende forståelse af sorte huller, så jeg kan fra første parket se, hvad hans forskning har betydet. Hawking arbejdede først med sorte huller inden for rammen af den almene relativitetsteori, hvor han fandt nogle af de vigtigste brikker ved at forstå, at sorte huller er forbavsende simple. Så simple at man kun behøver to parametre til at beskrive dem, nemlig deres masse og impulsmoment. Dette er i meget skarp kontrakt til stjerner eller planeter f.eks., hvor man skal kende magnetfelt, deres sammensætning, kernen og/eller de forskellige lag, der er indeni, deres historie og så videre. For sorte huller reduceres alt dette altså til blot to parametre, så alle sorte huller, der har den samme masse og impulsmoment, påvirker deres omverden på præcis den samme måde. Dette hænger sammen med, at sorte huller er geometriske objekter, hvor tiden og rummet krummer så meget, at intet, selv ikke lys, kan undslippe begivenhedshorisonten på kanten af det sorte hul. Derfor er de ikke lavet af atomer og molekyler, ligesom alt andet vi kender i universet.

			Men hans største videnskabelige opdagelse var uden tvivl den såkaldte Hawking-stråling fra sorte huller. Hawking opdagede, at hvis man medregnede kvantemekaniske effekter for sorte huller tæt ved begivenhedshorisonten, ville der være en termisk udstråling af partikler fra det sorte hul. Da strålingen er termisk, indeholder dens spektrum kun information om temperaturen af strålingen. Formlen for denne temperatur er indgraveret på Hawkings gravsten i Westminster Abbey. 
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			Dette var den første bid af viden om, hvordan kvantemekanikken og den almene relativitetsteori fungerer, hvis man forener dem og finder lovene for kvantetyngdekraften.

			I årene op til denne opdagelse havde Hawking og andre fundet ud af, at man kunne forstå sorte hullers dynamik ved hjælp af tre love, som de kaldte første, anden og tredje hovedsætning for sorte hullers mekanik, inspireret af termodynamikkens tre hovedsætninger. Med Hawkings epokegørende opdagelse af Hawking-strålingen kunne Hawking og en anden forsker ved navn Jacob Bekenstein konkludere, at de tre love rent faktisk var de tre hovedsætninger for termodynamikken for sorte huller. Som en del af denne forbindelse fandt de, at entropien af et sort hul er proportionalt med arealet af det sorte huls begivenhedshorisont, kaldet Bekenstein-Hawking-entropien.

			Hawking gik mange skridt videre med sin opdagelse af Hawking-­strålingen og fandt et argument for, at isolerede sorte huller langsomt ville fordampe og til sidst helt forsvinde, efter at al deres masse var omdannet til termisk stråling. Men dette gav anledningen til et paradoks, kendt som informationsparadokset: Al den information, der findes bag begivenhedshorisonten, f.eks. hvis det sorte hul er dannet fra kollaps af en stjerne, forsvinder tilsyneladende, når det sorte hul fordamper, da Hawking-strålingen ikke kan transmittere denne information.

			Bekenstein-Hawking-entropien er sammen med informationsparadokset de to hjørnesten i al moderne forskning i sorte hullers kvante­mekaniske natur og mere generelt i lovene for kvantetyngdekraften. Bekenstein-­Hawking-entropien peger imod, at ligesom luften i rummet, hvor du befinder dig, har en mikroskopisk beskrivelse i termer af atomer og molekyler, må der også være en mikroskopisk beskrivelse af et sort hul. Dette er, fordi entropien er et mål på, hvor mange mikroskopiske tilstande der findes i et givet system, i dette tilfælde et sort hul. Forsøget på at finde denne mikroskopiske og dermed kvantemekaniske beskrivelse af sorte huller har været drivkraft for stort set al senere forskning i kvantetyngdekraften, og den måske mest epokegørende ide i dette felt i de sidste 30 år, som er ideen om såkaldt holografiske dualiteter, er udsprunget af dette spørgsmål. 

			Forskernes søgen efter en kvantemekanisk forklaring på Bekenstein-­Hawking-entropien er samtidig også drevet af Hawkings informations­paradoks. Hawking formåede at formulere sit påståede paradoks, så det har været næsten umuligt at løse. Hvis et isoleret system kan miste information, må vi opgive ikke bare kvantemekanikken, men hele vores dybere forståelse af naturen. Så derfor må vi forstå præcis, hvordan informationen alligevel kan undslippe. 

			Hawkings opdagelser og ideer er derfor mere aktuelle end nogensinde. Vi bliver ved med at finde nye og spændende aspekter omkring Bekenstein-Hawking-entropien af et sort hul og Hawkings informationsparadoks. Vi kan relatere dem til moderne forskning i quantum entanglement (kvantemekanisk sammenfiltring), kvantecomputere, kvantemekanisk informationsteori, kaosteori og systemer, der ikke er i termodynamisk ligevægt, og gennem holografiske dualiteter kan man også forbinde sorte hullers fysik til faststoffysik og partikelfysik. 

			I sagens natur er der også en tæt forbindelse til vores forsøg på at forstå lovene for kvantetyngdekraften, altså den teori som forener kvante­mekanikken med Einsteins almene relativitetsteori. En sådan teori kan blandt andet forklare, hvad tid og rum i virkeligheden er for noget. Vi kan allerede se, at tid og rum ikke er fundamentale størrelser, men må fremkomme som en approksimativ beskrivelse, på samme måde som at temperaturen af luften omkring dig ikke er en fundamental størrelse, men et statistisk mål af de individuelle atomers og molekylers bevægelse, som udgør luften. Dette hænger tæt sammen med, hvordan tid og rum blev skabt i the Big Bang, universets begyndelse. Disse spørgsmål er blandt de mest fundamentale videnskabelige spørgsmål, som vi overhovedet kan stille. Takket være Hawking kan vi måske en dag finde et svar.

			En kort historie om tid har 30 års jubilæum i år, det samme år som Hawking forlod os. Dette er bogen, hvor Hawking for første gang delte sit tankeunivers med den brede offentlighed. Han formåede at dele sine teorier om nogle af de mest fundamentale spørgsmål, man kan stille om verden omkring os, og gøre noget så kompliceret som relativitetsteori, kvantemekanik, sorte huller og universets skabelse forståeligt og levende for millioner af mennesker over hele verden. 

			Hawking er ikke længere iblandt os. Men hans tanker og ideer lever videre. 

			Troels Harmark, København, oktober 2018
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			Stephen Hawking 2016

			Som Richard Feynman engang observerede: “Vi er heldige at leve i en tid, hvor vi stadig gør opdagelser.  Vores tid er den, hvori vi op­dager de fundamentale naturlove.” Siden den første udgivelse af denne bog 1. april 1988 og den seneste revision i 1996 er der blevet gjort bemærkelsesværdige nye opdagelser inden for fysikken. Og imens flere af de teorier, jeg diskuterede i den originale tekst, forbliver de samme, så er der i nogle tilfælde ved at opstå et nyt billede af virkeligheden. Derfor glæder det mig, at jeg i appendikset til denne nye udgave har mulighed for at tilføje opdateringer af emner, der underbygger nogle af mine stolteste bedrifter som fysiker: mine singularitetsteoremer med Roger Penrose, den såkaldte “Hawkingstråling” fra sorte huller og mit ingen-grænse-forslag – et forsøg på at forene Einsteins arbejde med kvantemekanikken. Ligesom tidligere er det mit mål at fremhæve begejstringen ved disse opdagelser for alle læsere, som er interesserede i de store, basale spørgsmål om vores univers. 

			Stephen Hawking

			Cambridge, juli 2016
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			Et kik tilbage i tiden. Dette billede, fra januar 1966, er det “dybeste” optiske billede, der nogensinde er optaget, og det stammer fra Hubble Space Telescope. Det viser det tidlige univers, hvori nogle af galakserne stammer fra mindre end en milliard år efter rummets og tidens begyndelse. De ekstraordinære teknologiske fremskridt i de seneste få år begynder at afsløre de astronomiske kendsgerninger bag teorierne for, hvordan universet opstod, og hvordan vi er placeret i det.
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			Stephen Hawking 1996

			Jeg fik ikke skrevet et forord til originaludgaven af Hawkings univers. Det gjorde Carl Sagan. I stedet skrev jeg selv en lille tekst, hvori jeg fulgte et råd om at takke alle og enhver. Nogle af de fonde, som havde støttet mig, var dog ikke særlig glade for at være blevet nævnt, fordi det førte til et stærkt stigende antal ansøgninger.

			Jeg tror ikke, at nogen – mine forlag, min agent eller mig selv – forventede, at bogen skulle klare sig så godt, som den gjorde. Den var på Londons Sunday Times’ bestsellerliste i hele 237 uger, længere end nogen anden bog (vistnok med undtagelse af Bibelen og Shakespeare). Den er blevet oversat til noget i retning af fyrre sprog og er blevet solgt i et eksemplar for hver 750 mænd, kvinder og børn i hele verden. Som Nathan Myhrvold fra Microsoft, en af mine tidligere studerende, har sagt: Jeg har solgt flere bøger om fysik end Madonna om sex.

			Hawkings univers’ succes tyder på, at der er en udbredt interesse for de store spørgsmål: Hvor kommer vi fra? Hvorfor er universet, som det er? Jeg ved imidlertid, at mange mennesker sine steder har fundet bogen svær. Denne nye udgave har til hensigt at lette forståelsen ved at bringe en lang række illustrationer. Så hvis man kikker på dem og de ledsagende tekster, burde man få en vis idé om, hvad der foregår.

			Jeg har benyttet lejligheden til at opdatere bo­gen og medtage nye teoretiske og observationsmæssige resultater fra tidspunktet efter ori­ginalens udgivelse 1. april (!) 1988. Jeg har desuden skrevet et nyt kapitel om ormehuller og tidsrejser. Einsteins almene relativitetsteori synes at åbne mulighed for konstruktion og vedligeholdelse af ormehuller, små rør, som forbinder forskellige områder af rum-tiden. Dem ville vi i påkommende tilfælde kunne bruge til hurtige rundture i Mælkevejens galakse eller måske til rejser tilbage i tiden. Selvfølgelig har vi endnu ikke set rejsende fra fremtiden (eller har vi?), men jeg får lejlighed til at diskutere en mulig forklaring på dette.

			Jeg omtaler også de fremskridt, der er gjort for nylig, hvad angår konstateringer af “dualitet” eller overensstemmelse mellem tilsyne­ladende forskellige fysiske teorier. Disse overensstemmelser er et stærkt tegn på, at der findes en komplet, forenet teori for fysikken, men de antyder også, at det måske ikke er muligt at udtrykke denne teori i en enkel fundamental formulering. Måske skal vi i stedet bruge forskellige facetter af den underliggende teori i forskellige situationer. Det kunne svare til, at man ikke kan gengive hele Jorden på et enkelt kort, men må bruge forskel­lige kort i forskellige områder. Dette vil være en revolution af vores syn på udformningen af en fælles naturvidenskabelig lov, men det ville ikke ændre den mest fundamentale pointe: at universet styres af et sæt rationelle love, som vi kan opdage og forstå.

			På den observationsmæssige front har langt den vigtigste udvikling været målingerne af variationerne i den kosmologiske mikrobølgestråling, udført af satellitten COBE (Cosmic Background Explorer) og andre samarbejdsprojekter. Disse variationer er skabelsens finger­aftryk, små ur-uregelmæssigheder i det ellers jævne og ensartede univers, som senere blev til galakser, stjerner og alle de strukturer, vi ser omkring os. Deres form stemmer med de forudsigelser, der følger af antagelsen om, at den imaginære tidsretning ingen grænse har; men der kræves flere observationer, før vi kan afgøre, om det er denne eller en anden forklaring, der ligger bag variationerne i mikrobølgestrålingen. Så in­den for nogle få år burde vi vide, om vi bebor et univers, der forklarer og opretholder sig selv, og som er uden begyndelse og ende.

			Stephen Hawking

			Cambridge, maj 1996
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			Vores billede af universet

		

	En berømt videnskabsmand (nogle har sagt Bertrand Russell) holdt engang et offentligt foredrag om astronomi. Han beskrev, hvordan Jorden kredser om Solen, og hvordan Solen selv kredser omkring en umådelig samling stjerner kaldt vores Galakse. Da foredraget var forbi, rejste en lille gammel dame bagest i lokalet sig op og sagde: “Det, De har fortalt, er noget vrøvl. Verden er i virkeligheden en flad tallerken, som ligger på ryggen af en kæmpeskildpadde.” Videnskabsmanden smilede overlegent inden sit svar: “Hvad står skildpadden på?” “De er snedig, unge mand, meget snedig,” sagde den ældre dame. “Der er da skildpadder hele vejen ned!” De fleste folk ville anse verdensbilledet med det uendelige skildpaddetårn for temmelig latterligt, men hvorfor mener vi egentlig at vide bedre? Hvad ved vi om universet, og hvordan ved vi det? Hvor kommer universet fra, og hvor skal det hen? Har universet haft en begyndelse og, i så fald, hvad skete der inden? Hvad er tidens natur? Holder den op engang? De seneste gennembrud i fysikken, delvis muliggjort af fantastiske nye teknologier, antyder svar på nogle af disse ældgamle spørgsmål. En skønne dag vil disse svar måske være lige så indlysende som Jordens kredsløb om Solen – eller måske lige så latterlige som skildpaddetårnet. Kun tiden (hvad det så end er for noget) vil vise det. 
[image: ]
Hinduernes univers skildrer en Jord understøttet af seks elefanter, mens de nedre regioner bæres af en skildpadde hvilende på en slange.
For så lang tid siden som 340 f.Kr. kunne den græske filosof Aristoteles i sin bog Om Himlen fremlægge to gode argumenter for, at Jorden var en kugle snarere end en tallerken. For det første var han klar over, at måneformørkelserne indtraf, når Jorden stod mellem Solen og Månen. Jordens skygge på Månen var altid rund, og dette kunne kun være rigtigt, hvis Jorden var kuglerund. Hvis den havde været en flad skive, ville skyggen være aflang og elliptisk, medmindre formørkelsen altid indtraf, når Solen var direkte neden under skivens centrum. For det andet vidste grækerne fra deres rejser, at Nordstjernen stod lavere på himlen, når den blev set fra Syden, end fra mere nordligt beliggende egne: Eftersom Nordstjernen ligger over Nordpolen, vil den ses lodret over en iagttager på Nordpolen, men står man på ækvator, ses den præcis i horisonten (Fig. 1.1). 
[image: ]
Middelalderlig gengivelse af en flad Jord svømmende på vand med de fire elementer ovenover.
[image: ]
Aristoteles. Romersk kopi af en græsk original fra det 4. århundrede f.Kr.
Ud fra forskellen mellem Nordstjernens tilsyneladende positioner i henholdsvis Egypten og Grækenland kunne Aristoteles endda angive et skøn over længden rundt om Jorden, nemlig 400.000 stadier. Det vides ikke med bestemthed, hvad en stadie var, men det har nok været omtrent 200 meter, hvilket vil gøre Aristoteles’ skøn til ca. det dobbelte af den værdi, vi regner med i dag. Grækerne havde endog et tredje argument for, at Jorden måtte være rund, for hvorfor ser man ellers som det første sejlene på et skib, når det kommer ind over horisonten, og som det andet dets skrog?
Aristoteles troede, at Jorden var ubevægelig, og at Solen, Månen og planeterne bevægede sig i cirkulære baner omkring Jorden. Det troede han, fordi han var så meget mystiker, at Jorden for ham måtte være universets centrum, og fordi cirkelbevægelsen var den mest perfekte. Denne idé blev videreført af Ptolemæus i det 2. årh e.Kr. til en færdig kosmologisk model. Jorden befandt sig i centret, omgivet af otte sfærer som bar Månen, Solen, stjernerne og de 5 dengang kendte planeter Merkur, Venus, Mars, Jupiter og Saturn (Fig. 1.2). Planeterne var selv i bevægelse på mindre cirkler, der var fastgjort til deres respektive sfærer; herved kunne man gøre rede for deres ret komplicerede observerede baner på himlen. Den yderste sfære bar de såkaldte fiksstjerner, som altid har samme indbyrdes positioner, men som roterer sammen hen over himlen. Hvad der lå bag den sidste sfære var ingenlunde oplagt, men det var med sikkerhed ingen del af menneskehedens observerbare univers.
[image: ]
T.h.: Ptolemæus bruger en kvadrant til måling af Månens højde over ­horisonten, Basel, 1508.
Ptolemæus’ model udgjorde et nogenlunde nøjagtigt system til fastlæggelse af himmellegemernes positioner. Men for at kunne forudsige disse positioner helt korrekt måtte Ptolemæus gøre en antagelse om, at Månen fulgte en bane, som undertiden bragte den dobbelt så tæt på Jorden som andre gange. Og det betød, at Månen nogle gange burde se dobbelt så stor ud som andre gange! Ptolemæus erkendte denne skønhedsplet, men ikke desto mindre blev hans model almindeligt om ikke universelt accepteret. Den blev overtaget af den kristne kirke som det verdensbillede, der stemte overens med Skriften, for den havde den store fordel at levne en masse plads uden for fiksstjernesfæren til Himmel og Helvede.
[image: ]
T.h.: Keplers teori (1596), hvori planetbanerne sættes i forbindelse med et arrangement af koncentriske geometriske legemer, de såkaldte regulære polyedre.
I 1514 blev der imidlertid fremsat en simplere model af en polsk kannik ved navn Nicolaus Copernicus. (Muligvis af frygt for at blive udstødt som kætter af sin kirke lod Copernicus først modellen cirkulere anonymt). Hans idé var, at Solen lå ubevægelig i centrum, og at Jorden og planeterne bevægede sig i cirkulære baner omkring Solen (Fig. 1.3). Der gik knap et århundrede, før denne idé blev taget alvorligt. Da begyndte to astronomer, tyskeren Johannes Kepler og italieneren Galileo Galilei, offentligt at støtte den kopernikanske teori på trods af den kendsgerning, at dens forudsagte baner ikke helt stemte med de observerede. Dødsstødet mod den aristoteliske/ptolemæiske teori faldt i 1609. Det år begyndte Galileo Galilei at observere nattehimlen med et nyligt opfundet instrument: teleskopet. Da Galilei kikkede på planeten Jupiter, fandt han ud af, at den var ledsaget af flere små satellitter eller måner, som kredsede omkring den. Det betød, at alting ikke behøvede at kredse direkte om Jorden, sådan som Aristoteles og Ptolemæus havde tænkt sig. (Naturligvis var det stadig muligt at tro, at Jorden var stationær i universets centrum, og at jupitermånerne bevægede sig i yderst komplicerede baner omkring Jorden, således at de tilsyneladende bevægede sig rundt om Jupiter. Copernicus’ teori var imidlertid meget enklere).
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Den newtonske teori beskriver gravitationen
som en universel naturkraft, der virker over
afstand. Teorien fungerer fint i solsystemet,
men er ugyldig for stzerke gravitstionsfelter.

Kvantemekanikken beskriver
o= feenomener i atomar malestok
og derunder.
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e Den almene relativitetsteori beskriver gravitationen som

@ en krumning af rumtiden, udlost af massen og energien
heri. Genstande forsoger at bevasge sig i

rette linjer, men banerne tvinges til at folge

rumtidens krumning.






OEBPS/image/16.jpg





OEBPS/toc.xhtml

		
		Contents


			
						EN KORT HISTORIE OM TID


						Forord


						Troels Harmark


						Forord


						Stephen Hawking 2016


						Forord


						Stephen Hawking 1996


						1


						Vores billede af universet


						2


						Rum og tid


						3


						Et univers i udvidelse


						4


						Ubestemthedsprincippet


						5


						Elementarpartikler og naturkræfter


						6


						Sorte huller


						7


						Sorte huller er slet ikke så sorte


						8


						Universets oprindelse og skæbne


						9


						Tidens pil


						10


						Ormehuller og tidsrejser


						11


						Foreningen af fysikken


						12


						Slutning


						Albert Einstein


						Galileo Galilei


						Isaac Newton


						Appendiks 2016
					
								Mørk energi og den accelererende ekspansion af universet


								Mikrobølgebaggrundsstråling og ingen-grænse-forslaget


								Evig inflation og multiverset


								Gravitationsbølger


								Informationsparadokset


								Perspektiv 


					


				


						Ordforklaringer


						Tak


						SØGEORD


			


		
		
		Landmarks


			
						Cover


			


		
	

OEBPS/image/8.png





OEBPS/image/EKHOT_T_Forside_500px.jpg
BESTSELLER
-JUBILAUMSUDGAVE






OEBPS/image/4.png





OEBPS/image/19.png





OEBPS/image/7.png
}‘P RINCIPIA
| MATHEMATICA

| NaTpRALIS i
|






OEBPS/image/Stephen_Hawking_stone._Picture__John_Maine.png





OEBPS/image/3.png





OEBPS/image/15.png





OEBPS/image/1.jpg





OEBPS/image/22.png





OEBPS/image/2.png





OEBPS/image/6.png





OEBPS/image/vignette2.png





OEBPS/image/31.png
Til Nordstjernen






OEBPS/image/2.jpg





OEBPS/image/21.png
e
. “. (e

. M >
¢ e X .

b - et .






OEBPS/image/1.png
STEPHEN
HAWKING

EN
KORT
HISTORIE
OMTID

FRABIG BANG TIL
SORTE HULLER

KLIM





OEBPS/image/5.png
suleulshissyi4

Joydnp

uspiop
BET
usjos

Snusp
siep

uinjeg

Fig. 1.3





