Klasy pierwsze po gimnazjum.
Temat: Prawo Hubble’a.

Cele lekgji:

1. znaéirozumieéprawo Hubblea.
2. znac wiek Wszechswiata i jak zostat obliczony (przy jakim zatozeniu?).

Wyobrazmy sobie, ze sg juz wakacje i jestesmy nad morzem albo jeziorem(marzenia?).
Widzimy fale na wodzie, a ze mamy ,,dusze” eksperymentatora to postanowiliSmy wyznaczy¢
A = mr?okres drgan takiej fali. Stajemy wiec w wodzie ze stoperem i mierzymy czas jaki
uptynie miedzy kolejnymi mijajgcymi nas ,grzbietami fal” (proste). Inna osoba, ktéra podczas
pomiaru bedzie wchodzita do wody zmierzy krétszy okres drgan fali, a gdy bedzie wychodzita
z wody ten zmierzony okras drgan bedzie dtuzszy od rzeczywistego. Okres drgan fali T jest
Scisle zwigzany z czestotliwoscig v wzoremT = % i dtugoscia fali A wzorem A = vT. Wynika
stad, ze obserwator bedacy w ruchu zmierzy inny okres drgan fali, a wiec inng dtugos¢ fali niz
ta emitowana przez zrédto fali. Gdy obserwator bedzie zblizat sie do zrddta fali zmierzona
dtugos¢ bedzie krétsza do emitowanej przez zrddto, i odwrotnie, gdy bedzie sie oddalat to
dtugos¢ zmierzonej fali bedzie dtuzsza od tej emitowanej przez zrédto. Podobnie jest, gdy
zrodto fali sie porusza (ruch jest zjawiskiem wzglednym). Mozecie to ,,zaobserwowac”
(ustyszec), gdy ,,samochdd na sygnale” zbliza sie do Was, a nastepnie oddala (stycha¢ zmiane
czestotliwosci dzwieku). Zjawisko to zwane efektem Dopplera dotyczy wszystkich fal,
rowniez elektromagnetycznych. W 1929 roku Edwin Hubble zauwazyt, ze widmo fal
elektromagnetycznych docierajgce do nas z innych galaktyk jest przesuniete ku
podczerwieni, czyli falom dtuzszym w poréwnaniu do widma fal otrzymanych na Ziemi od
nieruchomego zrédfa. Przesuniecie to jest tym wieksze im dalej znajduje sie dana galaktyka.
Z wykonanych pomiaréw wynika, ze szybkos¢ oddalania sie galaktyk : v, jest wprost
proporcjonalna do odlegtosci r pomiedzy galaktykami . Mozna to zapisa¢ wzorem: v, = H - r

Gdzie H to stata Hubble’a (H = 2,30 - 107'8s~1). Wniosek ten nazywamy prawem Hubble a.
Prawo Hubble"a dotyczy galaktyk, nie dotyczy gwiazd znajdujgcych sie w jednej (danej)
galaktyce!

Gdyby szybko$¢ oddalania sie galaktyk byta niezmienna to czas ruchu galaktyki T,, bytby
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Podstawiajac statg Hubble'a otrzymujemy,ze T,, = 1,37 - 101%at.

Przy zatozeniu, ze Wszechs$wiat rozszerza sie caty czas z takg samg szybkoscig mozemy

wartos¢ T, traktowa¢ jako wiek Wszechs$wiata, czyli czas jaki uptynat od tzw. Wielkiego
Wybuchu.

Polecam obejrzenie filmu na stronie: https://www.youtube.com/watch?v=azHLkRvDhJs
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