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Opgaver: Rodforskydning og hastighed af galakse

Ifolge Orbit C side 213 er radforskydningstal-
let z defineret ved:

_a

(1) Sy

hvor A, er laboratoriebolgeleengden og hvor
Al =) -2, er forskellen pd den observerede
bolgelengde A og laboratoriebelgelengden. 1
det folgende betegner v en galakses fart, reg-

Galakser

net positiv i en retning vaek fra os. Langt de fleste galakser har en hastighed veak fra os
som belge af Universets udvidelse. Skulle der vere en galakse, som har en hastighed imod
os, regnes hastigheden negativ. Hvis farten numerisk set er meget mindre end lysets
hastighed c (typisk op til 10% af c), sa geelder folgende formel for galaksens fart:

(2) v=z-c
Lysets hastighed er som bekendt ¢ =299792458 m/s ~3-10° m/s.

Opgaver

a) Hvad er forskellen pé en stjerne og en galakse?

b) Hvorfor udsender stjerner et linjespektrum fra hydrogen?

¢) Hvorfor udsender en stjerne ogsa et kontinuert spektrum?

d) Forklar med ord baggrunden for begrebet rodforskydning, altséd hvorfor observerer
man en anden belgelaengde for det lys et himmelobjekt udsender, end den belgeleng-
de, man ville opleve, hvis himmellegemet stod stille? Hjeelp: Tenk eventuelt pd den
viste YouTube video fra timen:
https://www.youtube.com/watch?v=h40nBYrbCjY

Lad os i det folgende antage, at en galakse udsender et emissionsspektrum, mens galaksen
beveager sig bort fra os. Nedenfor er givet emissionsspektret for hydrogen for en ukendt
galakse. Bade det observerede redforskudte spektrum og laboratoriespektret for hydrogen
er angivet, sammen med angivelser af balgelaengder.

Bolgelaengde A (nm)
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Emissionsspektrum for hydrogen i laboratoriet

410,2 4341 486,1 656,3

Radforskudt hydrogenspektrum

430,7 4557 510,4 689,1
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e) Beregnhvor meget linjen yderst til venstre er forskudt i nanometer (nm), altsa bestem
belgelengdeforskellen AL =1 -2, .

f) Bestem raodforskydningstallet z via formlen (1).

g) Bestem galaksens fart ved hjlp af formel (2).

h) I praksis er det ikke et emissionsspektrum, astronomerne observerer, men derimod et
absorptionsspektrum. Forklar hvorfor det er det, man observerer. Hjeelp: Se tillegget
Rodforskydning med figurer. Forklar med ord!

Med et hdndspektrometer kan man observere, at lys fra Solen eller en glgdepaere giver et kontinuert spek-
trum, mens lys fra et hydrogenrgr eller et lysstofrgr giver anledning til et linjespektrum. Et handspektro-
meter indeholder et lille optisk gitter, med hvilket det kan adskille lysets forskellige bglgelaengder.

Andromeda galaksen befinder sig ca. 2,5 mio. lysar borte. Det er en spiralgalakse, som estimeres til at
besta af op mod 1 trillion stjerner. Faktisk fjerner galaksen sig ikke fra den galakse, som vi selv er i, nemlig
Meelkevejen — den naermer sig tveaertimod til Malkevejen med en fart pa 110 km/s. Derfor vil der her
forega en blaforskydning af spektrallinjerne ...
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