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Redforskydning: Doppler pa Doppler pa...

Vi ser her pa den serie af rgdforskydninger, en foton undergar pa den lange vej i Universet fra emitter til
observatgr.

Bolgelaengden af lyset set fra emittergalaksen kalder vi A,,,,, og bglgelaengden hos observatgren kaldes her
Aobs-

Bolgelengden set fra den fgrste galakse, lyset passerer efter at have forladt emittergalaksen, betegner vi

med 44, set fra den anden galakse kalder vi bglgeleengden 4, osv.

Bglgelaengden set fra den naestsidste galakse inden observatgrgalaksen betegner vi med 4,,_;. Fotonen har
saledes undergaet i alt n Dopplerforskydninger.

Vi har identiteten

Aobs — Aobs _An—l _An—z . k /11
Aem An—l An—z An—3 /11 Aem

Vi indfgrer i denne ligning den globale z rgdforskydning, samt de lokale r@dforskydninger Az:
1+z=0+Az) A +Az,_1) - (A+Az,_3) .- (1 +Az) - (1 + Az;)
Hvis vi antager, at alle de lokale rgdforskydninger er ens i stgrrelse (og som vi betegner med Az), finder vi
1+z=00+A42)" global og lokal rgdforskydning

hvoraf
In(1+2)=n-In(1+Az)

Er antallet n et stort tal, vil Az vaere lille, og vi kan derfor lave tilneermelsen In(1 + Az) = Az.

Derfor:
In1+2z)=n-Az
eller

. In(1+2)
= n

Az lokal rgdforskydning

Opdeler vi fx en rgdforskydning pa 10 i 1000 sma rgdforskydninger, bliver

In(+10) _ 102308
Z% ™Hooo

Denne lokale rgdforskydning svarer efter Dopplerloven til, at den efterfglgende galakse har hastigheden
v=Az-c=0,002398-300000km/s = 719km/s

i forhold til den forrige. Altsa en helt urelativistisk hastighed.

Hvis galakserne ikke med tiden a&ndrer hastighed (Milnemodel), vil emittergalaksen have hastigheden
Vem = 719-1000km/s = 719 000 km/s = 2,398 ¢

I Milnemodellen (og kun i den) kan vi overszette til en speciel relativitetsteori hastighed, nemlig
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Vem, sr = € *tanh(2,398) = 0,9836 ¢
Altsa ikke hurtigere end lyset!

Arsagen til denne tilsyneladende ‘overlyshastighed’ er det anvendte afstandsbegreb: afstanden til galaksen
er summen af lokale egenafstande (afstande malt lokalt, i hvile i forhold til taetliggende galakser pa
fotonens spor pa vejen til os). Afstandene er saledes ikke — pa trods af de store hastigheder der er
involveret - Lorenz-forkortede, som i den specielle relativitetsteori. Derfor er der ingen gvre graense for
hastigheden.

Med denne SR-hastighed kan vi udregne rgdforskydningen vha. formlen

v
Lty e 1+2 1+0,9836_1100
Z= {77 [1-09836
(o

Svarende til rgdforskydningen 10.
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