Hubbles lov.
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Formål:
Vi vil bestemme Hubbles konstant ved at analysere spektret fra 13 spiralgalakser.

Teori:
I 1929 opdagede den amerikanske astronom Edwin P. Hubble at radialhastigheden af en galakse er proportional med galaksens afstand fra mælkevejen. Denne sammenhæng har senere fået navnet Hubbles lov:



Her er v galaksens radialhastighed (oftest målt i km/s), d er afstanden til galaksen (som regel målt i Mpc) og proportionalitetskontanten H0 kaldes Hubblekonstanten. 

Radialhastigheder af galakser måles vha. rødforskydning. På grund af galaksens radialhastighed er absorptionslinier og emissionslinier fra galakserne dopplerforskudte




Størrelsen z kaldes rødforskydningen (eller blåforskydningen, men når man arbejder med galakser er der stort set altid tale om rødforskydning), ∆λ er det stykke bølgelængden er dopplerforskudt, λ er bølgelængden fra et system i hvile i forhold til iagttageren og v er galaksens radialhastighed.

Det er noget mere problematisk, at bestemme afstanden til galakser. For galakser som ikke er alt for langt væk kan man bruge Cephidemetoden. I denne øvelse vil vi bruge nogle spiralgalakser med omtrent samme udseende, og vi vil så gøre den antagelse at deres absolutte størrelsesklasse også er omtrent den samme. Vi sætter den absolutte størrelsesklasser M = -21 for alle galakser.



Øvelsens udførelse:
1) Se vejledning til udførelse af øvelsen sidst i denne øvelsesvejledning
2) Indsæt jeres data i et regneark
3) Tegn grafen i et regneark og lad regnearket finde linjens hældning

Rapporten skal indeholde:
Rapporten skal selvfølgelig indeholde formål, teori, udførelse, beregninger og konklusion. Derudover skal I angive jeres måledata, en graf, en hældning, en omregning af Hubblekonstanten til universets alder, en vurdering af usikkerheder. 


Vejledning i udførelse af øvelsen
1. Start Vireo og vælg File og Login. Udfyld navne eller lad være – det betyder ikke noget. Accepter en eventuel advarsel.
2. Vælg File…Run Exercise…The Hubble Redshift-Distance Relation
3. Vælg Telescope…Optical…Access 4.0 Meter
4. Åben domen og klik på Telescope Control Panel knappen – et nyt vindue åbner
5. Klik på Tracking knappen i venstre side (Tracking betyder at teleskopet bliver på et givet objekt, teleskopet kompenserer altså for Jordens rotation)
6. Vælg Slew…Observation Hot List…View/Select from List. Vælg den galakse I ønsker at observere fra listen. Klik OK og Yes
7. Skift indstilling under View (øverst til højre) fra Finder til Telescope
8. Klik på Access (nederst til højre). Start din måling på den valgte galakse med at klikke på Go
9. Noter navnet på galaksen og tilsyneladende størrelsesklasse for galaksen i et regneark
10. Følg med i feltet Signal to Noise Ratio: Dette er et udtryk for kvaliteten af dit spektrum. Signal to Noise skal være mindst 20 for at et spektrum kan bruges. Jeg vil foreslå at I venter til Signal to Noise er over 100.
11. Når Signal to Noise er kommet over 100 klikker I på Stop
12. Vælg File…Data…Save Spectrum og luk derefter vinduet med dit spektrum.
13. Gentag punkt 6 – 12 indtil I har en måling for alle 13 galakser
14. Nu skal vi have målt rødforskydningen for alle vores galakser. I det første vindue med vores dome, vælges Tools…Spectrum Measuring. I det nye vindue som åbner, vælges File…Data…Load saved Spectrum og vælg det spektrum du vil måle på
15. Vælg Comparison Spectrum…select…Absorption lines in normal galaxies. Flyt de tre røde linjer til de tre absorptionslinjer og aflæs z og sæt det ind i regnearket.
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