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Meérki

m Izpratne par Visuma izplesanos.
m Izpratne, ka Visumam nav centra.
m Habla - Lemeétra likuma izpratne.

m Izpratne par to, ka atklat tumsSo matériju.




Prezentacija

Parskats par:

® Visuma izcelSanas: Lielais spradziens.

m Galaktikas: tas “neparvietojas” telpa, telpa ir
ta, kas 1zplesas.

m Habla konstante: v = H x d.

® Visumam centra nav.

m Kosmiskais mikrovilnu fons (CMB).

m Gravitacijas lécas.




Modeli, prognozes, parbaude:
Eksperiments ar galdautu

Prognoze: ja més loti atri izrausim
galdautu, nekas no galda
=t nenokritis. Ja més to spésim
parbaudit, tad musu prognoze bis
piepildijusies.

Ja galdautu rauj atri, berzes spéks nepaspéj iedarboties
uz priekSmetiem, kas atrodas uz galda. Tas izskaidro,
kapéc tie nenokrit. Eksperiments ir sekmigs, jo fizika ir
zinatne, kas paredz, kas notiks.

Fizika, ko més izveidojam uz Zemes, ir ta
pati, ko més izmantojam paré€ja Visuma.




Kustiba uz sarkano pusi

m Gaismas absorbcija katram
kimiskajam elementam ir
atSkiriga. Gaismas absorbcijas
spektra katram kimiskajam
elementam ir raksturigas
spektrallinijas.

® Noveérojot galaktiku gaismu,
meés varam redzét, ka linijas ir
nobiditas uz spektra sarkano
galu. Jo talak atrodas galaktika,
jo lielaka ir sarkana nobide.

m Tas tiek interpretéts ka
galaktikas attalinaSanas efekts.




Kustiba uz sarkano pusi

m Tuvuma esosajam galaktikam ir salidzinosi neliela
un neregulara kustiba: Lielais Magelana Makonis
+13 km/s, Mazais Magelana Makonis -30 km/s,
Andromedas galaktika -60 km /s, M32 +21 km/s.

® Jaunavas galaktiku kopa (50 miljonu gaismas gadu

attaluma) visas galaktikas attalinas no mums ar
atrumu no 1000 lidz 2000 km/s.

m Berenikes matu galaktiku superkopa (300 miljonu

gaismas gadu attaluma) galaktiku atrums ir no
7000 lidz 8500 km/s.




Kustiba uz sarkano pusi

m Pretéja debess pusé M 74 attalinas ar atrumu
800 km/s un M 77 ar atrumu 1 130 km/s.

® Ja més novérojam talas un vajas galaktikas,
attalinasanas atrums ir vél lielaks: galaktika
NGC 375 attalinas ar atrumu 6 200 km/s,
NGC 562 — ar atrumu 10 500 km/s un NGC
326 — ar atrumu 14 500 km/s.

m Neatkarigi no virziena, kura més novérojam,
visas galaktikas (iznemot loti tuvu es0Sas) . o
attalinas no mums.




Doplera efekts

Tada pasa veida ka piemeéra ar galdautu, més varam
pielietot citus fizikas principus Visuma izpéte.

m Ja tuvojas atras palidzibas
auto, motocikls vai vilciens,
més dzirdésim augstaku
skanu. Kad tie attalinas, meés
dzirdam zemaku skanu.

m Augstaka skapa = vilpa garums saisinas

m Zemaka skana = vilpa garums pagarinas



1. aktivitate: Doplera efekts

F * Doplera efektu var dzirdét, rotéjot

o horizontala plakné aukla piesietu
modinatajpulksteni vai skanas
signalierici.

 Kad tas tuvojas klausitajam, A ir mazaks
- un skanpa ir augstaka.

.+ Kad tas attalinas, A ir lielaks un skanas

' augstums ir zemaks.

* Tas pats notiek ar motociklu, atras
palidzibas masinu, vilcienu skapam...

Eksperimenta Doplera efekts ir saistits ar relativo avota-
uztvéréja kustibu un ir konstatéjams ar skanas augstuma
mainu. Visuma izpleSanas gadijuma efekts rodas
elektromagnétiskajiem vilniem.




2. aktivitate: fotonu “stiepSana”.

1 Kad Visums izplesas, tas “izstiepj” taja esoSos
fotonus.

1 Jas varat izveidot §is izstiep§anas modeli, izmantojot
daléji elastigu vadu, ko izmanto sadzives
elektroinstalacija.

d Jo garaks ir fotona cel$, jo vairak tas tiek izstiepts.
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Habla - Lemeétra likums

Starp 1920. un 1930. gadu
Z.orzs Lemétrs un Edvins sose o oo o0 o
Habls saprata, ka talakas LUWIN UG
galaktikas attalinas atrak & .

neka tuvuma esosas.

Habla-Lemeétra likums
v=Hxd

Galaktikas neparvietojas telpa
ta ir telpa, kas izplesas, velkot
lidzi galaktikas.



3. aktivitate: Visums ka elastiga lenta
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4. aktivitate: Visums ka balons

d Balonam izple$oties, attalums starp galaktikam
palielinas.

d Galaktikas neparvietojas pa balonu.

d Atrodoties jebkura balona “galaktika”, més

redzam, ka paréejas galaktikas attalinas no mums.




Visuma izpleSanas

1) Attalumu lidz tuvakajam galaktikam var noteikt no cefeidu
mainzvaigznu perioda — starjaudas sakaribas (atklaja Henrieta
Livita Harvarda, 20. gadsimta sakuma)

= No gaismas liknes var iegtt periodu P.

= No perioda — starjaudas sakaribas var iegtt
absoliato spoZzumu M.

= Ar M un m ir iespéjams noteikt attalumu
lidz galaktikai d=10 ™™*9/5 parsekos.

= Lai noteiktu attalumu lidz talakajam
galaktikam, astronomi var izmantot noteikta
veida parnovas (Ia tips), kuram ir lidzigs
maksimalais spoZums.

M=-357 .
— LMC Cepheid
e
Log (4.76 days) = 0.68




Visuma izpleSanas

2) Attalinasanas atrumu meéra, nosakot absorbcijas liniju
nobidi spektra un izmantojot vienadojumu:

V=(AL/A)XC




Visuma izplesanas
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3. Habla konstante skaitliski ir vienada ar funkcijas
grafika v = H ,x d slipuma koeficientu, kur H ;ir
Visuma izplesanas atrums: H ;= 72 km/s x Mpc.




5. aktivitate: Habla- Lemétra
konstantes aprékinasana




5. aktivitate: Habla- Lemétra
konstantes aprékinasana

d=distance
to origin
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Lielais Spradziens

® Ja meés atgrieZamies pagatné, bija laiks, kad viss
atradas viena punkta — pirms Visuma izplesanas.

m Zorzs Lemétrs, risinot relativitates teorijas
vienadojumus, nonaca pie idejas par Visuma
. % ~1, = =1 s 1= "
izpleSanos, kas sakas ka "kosmiska ola" .

LEMAITRE EINSTEIN



Lielais Spradziens

® Big Bang tulkojuma: Lielais Spradziens.

m Freds Hoils, kuram bija noteikti anti-religiski
aizspriedumi, uzskatija, ka nosaukums ir
parak saderigs ar Raditaja ideju.

m Zurnils Sky&Telescope organizéja konkursu,
lai to pardévétu. Bija 12 000 priekslikumu.
Neviens nebija labaks par esoso!




Lielais Spradziens

m Kas bija pirms Liela Spradziena? Més neko
nezinam.

m Kiads bija iemesls? Kapéc tas notika? Kapéc visur
var novérot, ka darbojas vieni un tie pasi fizikas
likumi?

m Fizika vésta par to, ka darbojas esosas lietas, nevis
par to, kapéc tas pastav.

m Fizika péta matériju no tas izcelsmes briza (kops
Liela Spradziena), nevis pirms tam, ka ari nepéta
tas pastavésanas iemeslu vai meérki. Tie it
filozofiski un religiski jautajumi, bet ne zinatnigkj
jautajumi.




Lielais Spradziens

B Kvantu vakuuma svarstibas?

®m TukSums eksisté, nav ta, ka tukSuma
nav.

® Daudzi Visumi? Nav novérojami péc
definicijas.




Visuma evolucija

After a fraction of a
second

After 30,000 years

After 13,700 milion years




Visuma attistiba, to ieklaujot viena gada

Origin of Origin of Oxygen
the universe solar system atmosphere

September
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our galaxy
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First Dinosaurs wiped out,
trees and dinosaurs mammals take over
reptiles

Last 10 minutes

Early Neanderthals All of human
homo-sapiens history
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Kosmiskais mikrovilnu fona (CMB)
starojums

m Starojums, kas atdalijas no vielas 380 000 gadus
péc Liela Spradziena.

m Laika gaita, telpai paplasinoties, CMB
fotoniem palielinajas vilna garums.

m Tagad tie atrodas mikrovilpu diapazona.




Kosmiskais mikrovilnu fona (CMB)
starojums -

m COBE, WMAP un
PLANCK misijas
izveidoja CMB
starojuma debess karti,
katru reizi ar
detalizétaku informaciju.
Vini atklaja nelielas
svarstibas, kuru célonis
ir siki mateérijas
sakopojumi, no kuriem @

saka veidoties
galaktikas.




7. aktivitate: Kosmiskais fona
starojums

*Aptuveni 300 000 gadus péc Liela
Spradziena fotoni atdalijas no vielas un saka

brivi celot Visuma.

* IzpleSoties telpai, fotonu vilnu garums
palielinajas, Sobrid A = 2 mm, kas atbilst

T =2,7 K =-270 °C.




7. aktivitate. Kosmiskais fona
starojums (CMB)

Meés varam noteikt CMB ar analogo televizoru. Tuksa
kanala vienu no desmit ekrana punktiem rada mikrovilgu
fona starojums. Lidzigu efektu var dzirdét augstas
frekvences (VHF) radio, kas ir noreguléts arpus stacijas.




Tumsas matérijas idejas demosntréjums:
roté€joss galdins, kas kompensé Zemes
gravitacijas pievilkSanos

Melnie caurumi .. Lai gan tums3a
ir neredzami, * matérija ir
taCu me€s zinam, neredzama, viens

ka tie pastay, jo to
gravitacijas speks
liek zvaigzném
parvietoties ap
tiem.

no veidiem, ka to
atklat — janoveéro
un japéta
galaktiku
spiralzaru kustiba.




Vél viens veids, ka noteikt tumso
matériju: gravitacijas lécas
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Gravitational Lens in Abell 2218 HST - WFPC2

PF95-14 - ST Scl OPO - April 5, 1995 - W. Couch (UNSW), NASA

Gravitacijas léca darbojas lidzigi ka optiska léca,
tas masa izkroplo apkartéjo telpu un noliec
gaismu, kas nak no tala objekta.




Gravitacijas lécas

m  Gaisma vienmer iet pa isako iespéjamo celu.

® Ja virsma ir izliekta, celS ir izliekts.




Kapéc gaisma noliecas, ejot garam
kermenim?

= Ja ir masa, telpa ir
1zliekta, un isakais
cels starp diviem
punktiem ir likne.

-Lidzigu situaciju var
redzeét, izmantojot
Zemes globusu.




Ka darbojas gravitacijas 1écas?

Izliekta optiska léca (savacéjléca) fokusé
paralélus gaismas starus viena punkta: fokusa.

Gravitacijas léca (piem., galaktika vai galaktiku
orupa/kopa) fokusé gaismas starus viena 11n1]a,
nevis punkta; tapéc rodas vairaki attéla '
izktoplojumi.




Pozicijas maina un daudzi attéli

_simagen 1

Q0957+561 Component B

%

Lensing Galaxy

observador

N & o

QO957+561 Component A

Novirze maina zvaigznes, galaktikas vai
kvazara Skietamo stavokli.

«Gravitacijas lécas nav idealas, lielakas var
radit vairakus attélus.




Gaismas noliekSanas

observador . - "" ;
L L ' :
<4 Al P 4 ‘

» { - '
\ ° g . -

S B »

. b . 5

imagen en arco \ i

Ja kermenis, kas noliec gaismu, ir garens astronomisks
objekts, iegtutie attéli ir spilgtu loku kopums.

Ja gravitacijas léca ir ideali simetriska, stari saplast un
veidojas gredzens — EinSteina gredzens.

Ja kermenis, kas noliec gaismu, ir zvaigzne vai
kvazars, tad attéls ir punkts.




8. aktivitate: deformacijas simulacija ar vina
glazes pamatni

Ja més novietojam vina glazes pamatni uz
milimetru papira, var redzét deformaciju.




8. aktivitate: skatiSanas caur vina
glazes pamatni







9. aktivitate: Telpas deformacijas
simulacija ar vina glazi

Uzliekot baltvina glazi uz milimetru papira un
skatoties cauri vinam, var redzét deformaciju.




9. aktivitate: nostipriniet lukturiti un lénam
parvietojieties, skatoties caur vina glazi

Sis vienkarSais modelis parada, ka “matérija” var
radit caur to noveroto attélu izkroplojumus.

( Vinu var aizstat ar citu caurspidigu skidrumu )



9. aktivitate: nostipriniet lukturiti un lénam
parvietojieties, skatoties caur vina glazi
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Téma arpus darbnicas:
Kapéc debesis nakti it tumsas?

1823. gada Heinrihs Olberss izvirzija
apgalvojumus:

B Visums ir bezgaligs.

B Zvaigznes ir vienmeérigi sadalitas visa Visuma.

B Ja visam zvaigzném ir lidziga starjauda
Visumi, tad. e o




Téma arpus darbnicas:
Kapéc debesis nakti ir tumsas?

... bezgaliga Visuma bus bezgaligi daudz objektu, i
debesim vajadzétu but gaisam nakts laika. L




Kapéc debesis nakti it tumsas?

Tad:

B Jebkurs punkts debesis butu gaiSs, nevis
tumss, jo vienmeér spidétu kada tala zvaigzne.

B ZvaigzZnu skaits katra debess "'sipolu slani" ir
proporcionals r?, un to gaisma ir apgriezti
proporcionala t*, kur katrs slanis nodrosina
vienadu gaismas daudzumu uz Zemes. Ja ir
bezgaligs slanu skaits, debesim nakti
vajadzetu izskatities gaiSam.




Kapéc debesis nakti ir tumsas?

Bet Saja spriedumair kliadas:
m Zvaigznes izskatas sarkanakas, jo talak tas

atrodas, pateicoties Visuma izpleSanas procesam.
Tas ir mazak spoZas, jo atrodas loti talu.

m Bet galvenais, Visumam vecums nav bezgaligs.
Nav bezgaligu zvaigZnu slanu.

Edgars Alans Po bija viens no tiem, kas pareizi
izskaidroja Sis paradibas, vina eseja “Eureka”,

publicéta 1848. gada.

Nakts debess var but tumsa!




Liels paldies

par uzmanibu!




