Opgaver med Hubbles lov
1) Bestem hastigheden i forhold til os, for en galakse der er 22Mpc væk.

2) Beregn rødforskydningstallet for denne galakse.

3) Bestem afstanden til en galakse, der bevæger sig væk fra os med farten 7000km/s.
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Tyngdekraften mellern masser i Universet vil virke opbremsende pé : gelser
udvidelsen. Det er derfor muligt, at farten for Universets udvidelse result
tidligere har varet storre end i dag. Hvad ville vi observere, hvis det 1905.
1 var korreke? Ville Universets alder sa i virkeligheden veere storre efler La
i mindre end 13,8 milliarder ar? Bolge
3 . . SR unde:
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| Bestern Hubbles konstant ud fra diagrammet pa side 152. nings

i _ Hvilken alder for Universet far man ud fra denne H-vaerdi? !
i Skitser i diagrammet hvordan grafen skal se ud, hvis den moderne B!Q Be
i i vardi for H er korreke, | Opda
*‘ . — . ‘ nomi
statis
: stant
mern
| Rodforskydning: astro;
‘ Figuren til hojre viser et galaksespektrum @ndr
med linjerne for Ca-K og Ca-H. Linjernes La
bolgeleengder i laboratoriet er 4, =393 .4 et kul

nm og 4, = 396,8 nm.

a) Beregn rodforskydningen
7 og galaksens fart v.

b} Beregn afstanden dl galaksen,
hvis Hubble-konstanten er

H =71 km/s pr. Mpc.

Radforskydning og universets udvidelse

Den forste, som beskrev red- og bld-forskydninger af objekrer i bevagelse,
var Christian Doppler. Han var matematikprofessor i Prag i 1842. Han
forklarede, hvad der ville ske med den observerede belgelengde fra et
objekt i bevegelse, og han udledte de formler, som Hubble benyttede til at
bestemme Universets udvidelse med. Men hvad hvis det ikke er de enkelte
objekter som bevaeger sig, men derimod selve rummet, som udvider sig? S&
er forklaringen pd redforskydningen ikke den samme som den, Doppler
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20,000 ;e sy Diagrammet illustrerer Hubbles lov.
! ' - I firkanten nederst til venstre ses
Hubbles mdlinger fra 1929. De ovrige
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mdlepunkter er data fra 1930 0g 1931, ”

Det b
som

Sterre

Hubble kunne nu kenkludere, at galaksernes hastighed » bort fra os er
proportional med afstanden d til dem. Der gelder altsa at

v=H-d

Denne bergmte lov fremlagde Hubble i 1929, og den kaldes i dag for Hubbles
lov. Konstanten H kaldes for Hubbles konstant.

Hubbles lov viser, at galakserne bevaeger sig vaek fra os med en fart, der er
proportional med afstanden til dem. Alesd ma Universet udvide sig.

Hubbles vardi for konstanten H var 500 km/s pr. Mparsec. I dag er H
bestemt il

H=71km/s pr. Mparsec.

Det er meget vanskeligt at bestemme Hublekonstanten med blot nogenlunde
god nejagtighed. Radforskydningen kan males temmeligt ngjagtigr, men det
er meget svart at bestemme afstanden nejagtigt. Det er bl.a. svert at beregne,
hvor meget lyset fra en stjerne eller galakse svekkes pa grund af det inter-
galakeiske stav, som findes i Universet. Disse keempemassige stovskyer skyg-
ger for stjernernes lys og spreder is@r det bla lys til alle sider. Hubble malte
konsekvent afstandene til at veere for smd, men da det var den samme fejl der
gik igen, blev de alle forkerte med den samme faktor. Derfor berarte denne
fejl ikke den lineaere sammenhang mellem v og d, kun sterrelsen af H.

Hubbles lov gwlder for alle galakser, som befinder sig i afstande fra os,
der er sd store, at galakserne ikke er pavirket af tyngdekraften fra Malke-
vejen og Maelkevejens nazrmeste galakser (Den lokale Hob). Lad os betragte
en sidan fjern galakse. Antager vi, at den bevager sig vk fra os med en
konstant fart v som folge af Universets udvidelse, s3 vokser afstanden d
proportionalt med tiden 7z som

d=v- 1
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