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Supernova

Vpliv hitrosti vira svetlobe in gravitacije
na hitrost svetlobe v temeljih spremeni
pogled na vesolje.

V tem poglavju skuSam razumeti oddaljeno vesolje. Bolj kot so
opazovane galaksije oddaljene, manj neposrednih moznosti imamo
za njihovo opazovanje. Pri zelo oddaljenih galaksijah obicajno
opazamo le bolj ali manj svetlo toc¢ko ali oblacek ter bolj ali manj
zamaknjene spektralne ¢rte v svetlobi iz opazovane galaksije.

Zgolj na osnovi svetlosti opazovane tocke ali oblacka na nebu, ki
nam na teleskopu predstavlja oddaljeno nebesno telo, ter na osnovi
zamika spektralnih ¢rt, obiajno skuSsamo zgolj posredno ugotoviti
njegovo oddaljenost, hitrost in druge lastnosti.

O lastnostih opazovane galaksije, zvezde ali planeta sklepamo preko
preslikav, kjer te preslikave temeljijo na nekih miselnih
predpostavkah. Aktualni miselni modeli, preko katerih sklepamo o
lastnostih opazovanih galaksij, temeljijo na predpostavki o v vseh
razmerah enaki hitrosti svetlobe. VV predhodnem poglavju opisane
meritve pa te predpostavke ne potrjujejo.

Izhodisce

Rezultati meritev, opisani v predhodnih poglavjih, ustvarjajo dvom o
v vseh razmerah enaki hitrosti svetlobe. Pojasnjeno je, da na hitrost
svetlobe lahko vpliva tako gravitacija kot hitrost vira svetlobe.
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Lastnosti daljnih galaksij lahko torej ocenjujemo na osnovi dveh
predpostavk, bodisi
e na osnovi predpostavke o v vseh razmerah enake hitrosti
svetlobe, lahko pa tudi
e naosnhovi izhodi$ca, da hitrost svetila in gravitacija vplivata
na hitrosti svetlobe na ponoru.

V nadaljevanju tega poglavija lahko spoznamo dvoje in sicer:

e Sliki vesolja sta si v primeru enega ali drugega izhodis¢a 0
gibanju svetlobe zelo razliéni.

e Na osnovi spremenljive hitrosti svetlobe ustvarjena slika
vesolja je bolj prepri¢ljiva. S tem pa celo dodatno
utemeljuje v prej$njem poglavju opisane rezultate meritev
hitrosti svetlobe.

Bralec, ki vsaj za potrebe branja tega poglavja ne privzema izhodis¢
v smislu, da tako hitrost vira svetlobe kot tudi nelinearno
gravitacijsko polje vplivata na hitrost svetlobe, ne bo mogel slediti
nadaljnjim zapisom tega poglavja.

Lastnosti svetlobe

Naj bistvena izhodis¢a o lastnostih gibanja svetlobe iz predhodnih
dveh poglavij 'Hitrost svetlobe in ‘Sonceva korona® na kratko
ponovim. Na hitrost svetlobe vplivata tako:

e nelinearno gravitacijsko polje, kot

e hitrost vira svetlobe.

Vplivi gravitacije in hitrosti vira svetlobe na hitrost svetlobe na
ponoru so prikazani v Tabeli 10.1.

na frekvenco | na valovno dolzino
Hitrost vira svetlobe vpliva ne vpliva
Sprememba |  ne vpliva vpliva
gravitacijskega polja
Tabela 10.1

! http://www.anti-energija.com/svetloba.pdf
2 http://www.anti-energija.com/Korona.pdf
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Hitrost vira svetlobe vpliva na frekvenco svetlobe, ne pa na valovno
dolzino. Obratno sprememba gravitacijskega polja vpliva na valovno
dolzino, ne pa na frekvenco svetlobe.

Neodvisno spreminjanje frekvence od valovne dolzine svetlobe pa
skladno z enacbo c=f.A pomeni spremembe hitrosti svetlobe.

Supernova

Za zaCetek si za primer oglejmo, kako na osnovi izhodis¢ o
spremenljivi hitrosti svetlobe zaznavamo pojave na supernovi.

Supernova je zvezda, ki eksplodira. Eksplozija supernove povzroci
izjemno svetlo plazmo, ki v nekaj tednih ali mesecih postane
nevidna.

Do eksplozije zvezde lahko
privedeta dva  vzroka.
Masivna zvezda se lahko
sesede sama vase, ali pa
bela pritlikavka kopiéi shov
zvezde spremljevalke,
dokler ne preseze kriti¢ne
Chandrasekharjeve  meje,
kar povzroci termo
nuklearno eksplozijo.

V obeh primerih zvezda
veCino snovi izvrze Vv
okolico. Slika 10.1 lfaze Slika 10.1
ostanke Keplerjeve

supernove SN 1604.

Rdeéi premik se stalno povecuje

Ena od izmerjenih lastnosti supernov® $e posebej vzbuja pozornost.
Pravi, da se rde¢i zamik spektralnih ¢rt supernove povecuje ves ¢as
zaznavanja supernove. Nenehno poveéevanje rdefega premika
svetlobe iz supernove lahko opazamo mesece ali celo leta.

3 Supernova - http://en.wikipedia.org/wiki/Supernova
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Temna energija

V literaturi je nenehno povecevanje rdecega premika spektralnih ¢rt
svetlobe iz supernove pojasnjeno kot nenehno pospesevanje
opazovane supernove stran od Zemlje. Obstajal naj bi nek neznan
izvor, ki naj bi nenehno pospeseval supernovo. Fiziki ta neznan
vzrok imenujejo temna energija*, &eprav ne vedo, kaj na bi to bilo.

Literatura navaja, da supernova v vseh opazenih primerih pospesuje
natanko stran od Zemlje, nikoli proti Zemlji.

Ker Zemlja v vesolju ni privilegirana, lahko sklepam, da enako sliko
pospesenega oddaljevanja supernove vidijo tudi vsi drugi opazovalci
v vesolju. Ce neko supernovo opazuje veé opazovalcev iz razli¢nih
strani v vesolju, bo glede na poznana opazovanja supernov vsak od
njih opazili pospesevanje supernove stran od sebe, ne glede od kod
supernovo opazuije.

Tu naletimo na vprasanje, ali supernova zares sploh pospesuje, ¢e jo
vsak opazovalec, iz katere koli smeri, vidi pospesevati vedno stran od
sebe. V razmis§ljanjih moramo torej dopustiti, da je mogoce
pospesevanje supernove lahko le navidezno, le opazovaléeva
projekcija supernove.

Sliko supernove dobivamo
postopoma

Razmislimo o tem navideznem pospesevanju supernove. Svetloba se
zaradi hitrosti plazme, ki jo ob eksploziji ustvari supernova, giblje s
svetlobno hitrostjo glede na delce v plazmi, iz katerih je bila
izsevana. Glede na opazovalca na Zemlji se ne giblje s svetlobno
hitrostjo. Glede na opazovalca se svetloba giblje hitreje ali pocasneje
od svetlobne hitrosti, odvisno kam in kako hitro se je gibala molekula
plazme, ki je oddala opazovano svetlobo. Svetloba na ponoru se
giblje s svetlobno hitrostjo spremenjeno za hitrost gibanja vira
svetlobe.

Svetloba, ki prihaja iz supernove ima lahko hitrost 1,001 ¢, kadar
del¢ek plazme, ki odda svetlobo, odleti od sredis¢a eksplozije

* Type la Supernova Cosmology with ADEPT -
http://www.pha.jhu.edu/~bfalck/SeminarPres.html
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supernove proti opazovalcu na Zemlji s hitrostjo 0,001c. Kadar delec
plazme ob eksploziji supernove odleti stran od opazovalca na Zemlji
s hitrostjo 0,001c, bo svetloba proti opazovalcu na Zemlji potovala s
hitrostjo 0,999c.

Casovni zamik prispetja fotonov

Na supernovah, ki so oddaljene od Zemlje minjone svetlobnih let, se
lahko dogajajo hipne eksplozije, ki pa jih na Zemlji zaradi razli¢nih
hitrosti svetlobe ne opazimo kot hipne pojave. Cim bolj je supernova
oddaljena, toliko bolj razli¢ne hitrosti svetlobe na poti do opazovalca
¢asovno razvlecejo svetlobni pojav.

Trajanje ¢asovnega pojava, kot ga opazujemo na Zemlji, v vesolju pa
se dogodi hipno, doloca enacba:
t=dv * r/c?

kjer je:

t — ¢as opazovanja hipnega nebesnega pojava Vv projekciji na

Zemlji izrazeno v sekundah,

dv —razlike v hitrostih delcev plazme na opazovanem

nebesnem telesu v m/s,

r —razdalja od Zemlje do opazovanega nebesnega telesa v m,

¢ — svetlobne hitrost v m/s.

Enac¢ba izhaja iz ugotovitve, da se fotona, ki izhajata iz razli¢nih

delcev v plazmi, vsako sekundo potovanja medsebojno oddaljita za
razliko dolzin poti, ki jo opravita v eni sekundi pri razli¢nih hitrostih.

| Delec | . Foton in !
| plazme ! | njegova hitrost |
1 ~. . o ____ _
¢ 4%
© — AVAVAM >
_->O // ||
¢ P e -
I 'I\/\/ ' Opazovalec |
o ' onazemlji
i -, Slika102

. Supernova !
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Dva fotona, ki eksplozijo supernove zapustita socasno, eden s
hitrostjo 0,999 ¢ drug pa s hitrostjo 1,001 glede na Zemljo, bosta za
enako razdaljo, na primer 10.000 svetlobnih let potrebovala razli¢no
Casa. Pocasnejsi foton bo potoval do Zemlje priblizno en teden veg,
kot hitrejsi foton, kot to kaze izracun v nadaljevanju.

dv=2*300.000 m/s =600.000 m/s

r= 10 svetlobnih let= 10*3*10°*365*86400= 9,46 10'° m

t= (600.000 m/s * 9,46 10 m)/9*10*® m?/s® = 630000 s = 175 ur =
7,3 dni

Dolgotrajne eksplozije supernove torej opazamo zaradi razli¢nih
hitrosti fotonov iz supernove na poti do Zemlje, ne pa zaradi dolgega
trajanja same eksplozije. Cetudi se eksplozija supernove dogodi
hipno, jo bomo zaradi razli¢nih potovalnih hitrosti svetlobe na Zemlji
opazovali tedne, mesece ali leta.

Povecevanje redecega zamika

Na Zemljo najprej prispe svetloba iz delcev plazme, ki se ob
eksploziji z najve¢jo hitrostjo usmerijo proti Zemlji. Ti fotoni z
najve¢jo hitrostjo potujejo proti Zemlji. Hitrost teh fotonov je
svetlobna hitrost, povecana za hitrost delcev plazme, ki so izsevali te
fotone.

Ti delci imajo zaradi priblizevanja Zemlji lahko celo modri
frekven¢ni zamik spektralnih &rt. Ce pa se supernova oddaljuje od
Zemlje, hitrost supernove zmanjsa ali celo izni¢i modri frekvenéni
zamik spektralne érte.

Na Zemlji prvim fotonom iz supernove ¢ez nekaj ¢asa sledijo fotoni,
ki izhajajo iz pocasnejsih delcev plazme. Fotoni iz pocasnejsih
delcev imajo manj$o hitrost in lahko zamujajo nekaj ur ali dni. Ker
pa ti fotoni prihajajo iz pocasnej$ih delcev, pri njih opazamo tudi
drugacen rdeci frekvenéni zamik spektralne Crte.

Fotoni imajo iz ure v uro, iz dneva v dan vegji redéi frekvenéni
zamik, ker prihajajo iz vse pocasnejsih delcev plazme, kasneje pa
celo iz delcev, ki so bili v eksploziji izvrZeni v nasprotni smeri iz
supernove, v smeri stran od opazovalca na Zemlji.
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Vecanje rdecega premika svetlobe iz supernove torej ni posledica
kakr$nega koli pospeSevanja supernove, ampak zgolj posledica
postopnega prihajanja svetlobe od supernove, najprej najhitrejse
svetlobe iz tistih delcev, ki so bili iz eksplozije izvrzeni proti
opazovalcu na Zemlji, kasneje pocasnej$e svetlobe iz pocasnejSih
delcev in nazadnje svetlobe iz delcev, ki so iz eksplozije odleteli
stran od opazovalca.

Eksplozija supernove se dogodi hipno. Razli¢ne hitrosti svetlobe pa
nam svetlobni pojav supernove zaradi velikih razdalj ¢asovno
razpotegne.

Za pojashjevanje dogajanj na supernovi torej ne potrebujemo temne
energije. Dogajanje lahko pojasnim na osnovi znanih fizikalnih
zakonitosti ter spoznanja o vplivu hitrosti izvora svetlobe na hitrost
svetlobe.

Aktivno galakti¢no srediSce

Tabela 10.1 prikazuje, da ne le hitrost vira ampak tudi nelinearno
gravitacijsko polje vpliva na hitrosti svetlobe.

Kadar svetloba zaide v snovni medij: zrak, steklo, ... takrat svetloba

spremeni valovno dolzino in hitrost. Podobno svetloba spremeni

hitrost in valovno dolzino

a tudi, kadar zaide v

} gravitacijsko polje ali
drugo energijsko polje.

Sonceva gravitacija

Slika 10.3  prikazuje,
kako Sonceva gravitacija

& B Slika 10.3 spremeni smer Zarka 'a'.
q U L NRES
/ ," Looe - \_“j_ """ ~, SonCeva gravitacija je
("-" '~ 1 Gravitacijsko ' nelinearno  energijsko
1 SOnce | i polje Sonca ' polje, podobno kot je tudi

snovni medij nelinearno
energijsko stanje prostora.
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Tako kot gravitacija, kot ena od oblik nelinearnega energijskega
polja vpliva na spremembo valovne dolZine in s tem hitrosti svetlobe,
tako tudi snovni medij, kot druga oblika nelinearnega energijskega
stanja prostora, vpliva na spremembo valovne dolzine in hitrosti
svetlobe. V poglavju 'Gravitacija' je pojasnjeno, da gravitacijsko
polje okrog masnega delca ustvarja energijsko polje snovnih delcev
in vezalne energije.

Gravitacijski zamik spektralne érte

Zarek 'a' na Sliki 10.3 se torej zaradi gravitacije krivi na osnovi
podobnih zakonitostih, kot se lomi zarek 'b' na tej sliki zaradi
prehoda svetlobe iz zraka v vakuum.

Ker zakonitosti loma zarka 'a' in 'b' na Sliki 10.3 temeljijo na istih
fizikalnih osnovah, lahko tudi zraéni medij krivi Zarek na nacin, kot
to prikazuje zarek 'a', gravitacija pa lahko krivi zarek na nacin, kot to
prikazuje Zzarek 'b'.

Clanek Gravitational redshift® v Wikipediji omenja, da je bil ze z
meritvami prepoznan rde¢i zamik valovne dolzine spektralne érte v
svetlobi iz Sonca, kot posledica sonceve gravitacije.

Lazje kot v svetlobi s Sonca, zaznamo gravitacijski zamik spektralne
¢rte v svetlobi z dvojnih zvezd. Adams je ze leta 1925 izmeril
gravitacijski zamik spektralne ¢rte zvezde Sirius, kot je to pojasnjeno
v prej omenjenem ¢lanku v Wikipediji.

Vpliv gravitacije na valovno dolzino svetlobe pa $e bolj nazorno
kazejo pojavi na nebesnih telesih, kot so aktivna galakti¢na sredisca,
kvazarji in pulzarji.

Rojevanje fotonov v gravitaciji

Galaksije v svojih sredis¢ih vsebujejo éme luknje. Crna luknja je
masivno telo, ki galaksijo s svojo mo¢no gravitacijo povezuje in
zaokrozuje. Crne luknje so tako masivne in ustvarjajo tako moé¢no
gravitacijo, da preprecujejo svetlobi, da bi jo zapustila.

% Gravitational redshift http://en.wikipedia.org/wiki/Gravitational redshift
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V nekaterih primerih pa je sredisée
i galaksije manj masivno, s tem pa
i ustvarja manjSo, Ceprav $e vedno
i veliko gravitacijo. Tako galakti¢no
i srediSCe izsevanih fotonov ne more
' zadrZati. Tak$no, od ¢rne luknje manj
' masivno sredis¢e galaksije, astronomi
i imenujejo 'aktivno galakti¢no sredisce'.
i
1
1
1
1
1
1
1
1

Na nebu je precej galaksij z
velikim rde¢im premikom.

Galaksija M87

. Na nebu opazamo nebesna telesa, kjer
Lo S’_ I'_k_a_ :_L(_)'_A' _______ ima iz njih izhajajoca svetloba dvojno
valovno dolzino. Foton, ki ima v tipicnem spektru vodika valovno
dolZino 486 nm, do Zemlje iz velike gravitacije lahko prispe s $e
enkrat veéjo valovno dolZino. Namesto modrega fotona na izvoru
(486 nm) na Zemlji opazimo prihod infrardecega fotona z valovno
dolzino 972 nm.

Najvedji rde¢i premiki so Se vecji. Opazena so nebesna telesa z
rde¢im premikom med pet in deset.

Znacilno za nebesna telesa z velikim rde¢im premikom so zelo svetla
aktivna srediS¢a. Leta 1994 je Hubblov teleskop omogocil
razkrivanje galaksije M87, ki jo prikazuje Slika 10.4.

Gravitacija spremeni valovno
dolzino izsevanega fotona.

Ko govorimo o rde¢em premiku moramo jasno povedati ali govorimo
0 frekvenénem zamiku spektralne ¢rte, ki nastane kot posledica
hitrosti vira svetlobe, ali 0 spremembi valovne dolzine spektralne
¢rte, ki nastane kot poledica izhoda svetlobe iz gravitacijskega polja,
tako kot to izhaja iz Tabele 10.1 na zacetku poglavja.

Velika sprememba valovne dolzine spektralne ¢rte pomeni, da fotoni
prihajajo iz velike gravitacije. Ni¢ pa rdeé¢i zamik valovne dolzine ne
govori o hitrosti vira svetlobe. Hitrosti vira svetlobe nam kaze
frekvenéni zamik spektralne ¢&rte, ki pa je avtonomna lastnost
svetlobe.
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V primeru hipoteze v vseh razmerah enake hitrosti svetlobe sta
frekvenéni zamik in sprememba valovne dolZine spektralne ¢ete med
seboj odvisna. V primeru lastnosti gibanja svetlobe, kot so prikazane
v Tabeli 10.1, se frekvenéni zamik in sprememba valovne dolzine
spektralne Crte pojavljata avtonomno, neodvisno drug od drugega,
vsak iz svojih razlogov.

Paradoks galaksije M87

Ce velik rde¢i zamik valovne dolzine spektralne ¢érte neupraviceno
pripiSemo hitrosti galaksije M87 ne pa njeni gravitaciji, dobimo
nesmiselne rezultate.

Po Hubblovem zakonu bi moral plin okrog galaksije M87 kroziti s
hitrostjo 550 km/s, mnogo vecjo hitrostjo od krozilnih hitrosti zvezd
v kateri koli galaksiji. Na osnovi Newtonovega gravitacijskega
zakona bi lahko sklepali, da bi moralo biti v galaksije M87 ¢rna
luknja z maso 3 milijard nasih Sonc. Rezultat je popolnoma izven
pric¢akovanj.

Curki snovi, ki se Sirijo od sredi$¢a galaksije M87 navzven, bi se na
osnovi Hubblovega zakona morali gibati tako reko¢ s svetlobno
hitrostjo. Ni razlage in pojasnil, kako naj bi delec pobegnil grozljivo
mocni gravitaciji galaksije M87 s svetlobno hitrostjo.

Ze v Sestdesetih letih prej$njega stoletja so fiziki trdili, da Hubblov
zakon ne more biti osnova za pojasnjevanje navedenih dogajanj na
aktivnih galakti¢nih sredis¢ih.

Frekvencni zamik spektralne ¢rte
avtonomno Se ni izmerjen

V poglavju 'Hitrost svetlobe' je prikazano, da je Fabry-Perotov
interferometer obcutljiv na spremembe valovne dolZine, ne pa na
spremembe frekvence spektralne ¢rte. To nam omogoca avtonomno
merjenje valovne dolzine, neodvisno od frekvence svetlobe.

Na osnovi izmerjenega velikega rdeCega zamika valovne dolzine
spektralne Crte iz aktivnih galakti¢nih srediS¢ lahko sklepamo, da
svetloba izhaja iz mo¢nega gravitacijskega polja. Aktivna galakticna
sredis¢a so torej zelo masivna.
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NGC1365

Gravitacijski rede¢i premik, to je sprememba valovne dolZine
spektralne ¢rte, je Se bolj opazen v primeru spiralnih galaksij.

V vesolju obstajajo spiralne galaksije, Kjer je gravitacijsko polje v
sredi$¢u galaksije mnogo mocénejse, kot na koncu krakov galaksije.
Ker svetloba ob spremembi gravitacije spremeni valovno dolZino in s
tem rdeci premik
spektralne  Crte,
lahko
pri¢akujemo
drugacen  rdeci
premik
spektralne ¢rte iz
sredisca
galaksije,  kjer
obstaja  mocna
gravitacija, od
rde¢ega premika
valovne dolZine
iz krakov
galaksije, Kkjer je
gravitacija
manjsa.

Septembra 2006
je Eric Burgh s Fabry Prtotovim interferometrom meril spremembe
valovnih dolZin spektralne ¢rte v spiralni galaksiji NGC1365 tako, da
je zamik spektralne ¢rte meril v vsaki tocki galaksije posebej.
Fotografijo galaksije NCG1365 prikazuje Slika 10.5.

Slika 10.5

Izmerjeni rezultati so pokazali vecji rdeci zamik valovne dolzine
spektralne ¢rte v sredisu galaksije, kjer je gravitacijsko polje
najvecje, vse manjse zamike valovne dolzine spektralne érte pa proti
obrobju galaksije, kjer se gravitacijsko polje zmanjSuje. Izmerjeni
rezultati so prikazani na Sliki 10.6.

Velikost zamika valovne dolZzine spektralne érte je ponazorjena z
barvami. Slika z rde¢o barvo v sredini in zeleno modrimi barvami v
okolici ilustrira razlike zamika spektralne ¢rte, odvisne od jakosti
gravitacijskega polja.
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Rezultati nazorno

kazejo vpliv
gravitacije na
valovno dolzino
svetlobe.

Avtor meritve

prikazano razliko
zamika  spektralnih
¢rt iz nerazumljivega
razloga pripisuje
razliénim  hitrostim
posameznih  delov
galaksije, kar pa ni
sprejemljivo.

Sredisce galaksije se

Slika 10.6 ne more z drugacno

hitrostjo

oddaljevanja od Zemlje, kot njeni kraki, saj opazamo, da sredisce
galaksije ne pobegne svojim krakom.

Kvazar

Kvazar je skrivnostno nebesno telo. Teleskopi ne pokazejo jasne
slike kvazarja. Fotografirani kvazarji dajejo dokaj nejasne fotografije.
Se veg, kvazarji nudijo manj izrazite in bolj zabrisane spektralne érte,
kot primerljiva druga nebesna telesa.

Prepoznavanje lastnosti kvazarja je zahtevnejSe, zato si za uvod
osvezim nekaj spoznanj iz prejs$njih poglavij.

Merjenje frekvenénega zamika

FPI interferometer omogo¢a avtonomno merjenje sprememb valovne
dolzine. Nimamo pa merilnika sprememb frekvencnega zamika
spektralne Crte svetlobe. Spektrometri na osnovi odklonske mrezice
S0 sicer obcutljivi na frekvencne zamike spektralne Crte, so pa hkrati
obcutljivi tudi na spremembe valovne dolZine. Ne vemo torej, kakSen
del izmerjenega rezultata s pomocjo interferometra pripada
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spremembi valovne dolzine, kakSen del izmerjenega rezultata pa
spremembi frekvence. Nimamo torej merilnika, ki bi meril le
frekvencni zamik spektralne Crte.

Nezmoznost avtonomnega merjenja frekvencnega zamika spektralne
¢rte svetlobe iz kvazarja, zmanj$uje moznosti meritev oddaljenosti in
hitrosti kvazarjev, ravno tako pa tudi lokalnih hitrosti na kvazarju.

Podobno kot v primeru aktivnih galakti¢nih sredis¢ tudi hitrosti in
oddaljenosti kvazarjev ne smemo ocenjevati na osnhovi zamika
valovne dolzine in Hubblovega zakona. Pustim torej ob strani
velikosti, hitrosti in oddaljenosti kvazarjev. Osredotodim se na
izstopajoco lastnost kvazarjev, to je njihovemu utripanju.

Utripanje kvazarja

V vesolju opazamo eksplozije. Prej omenjena supernova je primer
take eksplozije. Eksplozija supernove je tako mocna, da eksplozija
delce snovi raztrosi po vesolju.

Vc¢asih pa je gravitacija nebesnega telesa premo¢na, da bi delci po
eksploziji lahko pobegnili v prostranstva vesolja. Lahko se dogodi,
da po eksploziji padajo nazaj na to nebesno telo. V tem primeru
govorimo o kvazarju.

Masa kvazarja se s padanjem snovi nazaj na kvazar ponovno
povecuje in ponovno se lahko, ali pa tudi ne, ustvarijo pogoji za
naslednjo eksplozijo tega kvazarja.

Nejasnost spektralnih c¢rt

Kvazar izbruha snov tako, da le-ta ostane znotraj gravitacijskega
polja kvazarja. Na razli¢nih viSinah se sevajoca plazma nahaja v
razli¢no mo¢nem gravitacijskem polju.

Ko izbruhana snov po eksploziji preide iz stanja velike gravitacije v
stanje manjSe gravitacije, lahko pri¢akujemo spremembo zamika
valovne dolzine spektralnih &rt, podobno kot se dogodi na galaksiji
NCG1365, prikazani na Sliki 10.6.

Svetlobni delci sevajo svetlobo na razli¢nih visinah, ko se nahajajo v
razlicno mo¢nih gravitacijskin poljih. Valovna dolzina na Zemljo

30.3.2010 13 Franc Rozman



fr.rozman@gmail.com Wwww.anti-energija.com

prispele spektralne ¢&rte svetlobe je poslediéno lahko razliéno
zamaknjena.

Razli¢na zamaknjenost valovne dolzine spektralne érte iz delcev
plazme na razli¢ni viSini izbruha pa posledi¢no razmaZe spektralno
¢rto. Pri kvazarjih so posledi¢no spektralne érte bolj ali manj
razmazane, s tem pa bolj ali manj prikrite, kot to prikazuje Slika
10.7.

Slika 10.7 il
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Koliko so spektralne ¢rte izrazite ali neizrazite je odvisno od visine,
do katere se dviguje snov ob eksploziji ter od svetlobne emisije
delcev na razliénih visinah. Ce se delci ob eksplozijah dvignejo v
precej zmanj$ano gravitacijo in ¢e na vsej poti oddajajo svetlobo s
priblizno enako svetilnostjo, so spektralne ¢érte kvazarja lahko
razmazane do neprepoznavnosti.

Fotografiranje kvazarja

Podobno kot pri supernovi, tudi pri kvazarju fotoni od izvora do
opazovalca zaradi razli¢nih lokalnih hitrosti in tudi zaradi razli¢ne
gravitacije, za pot do Zemlje porabijo razli¢no ¢asa, kot to kaze Slika
10.2. Casi prispetja fotonov na Zemljo, ki so kvazar zapustili
socasno, se lahko razlikujejo tedne, mesece, leta ali celo stoletja.

Slike razliénih zaporednih izbruhov Se zaradi razli¢nih zakasnitev
svetlobe na Zemlji lahko celo prekrivajo. Svetloba kasnejsega
izbruha lahko prehiti svetlobo predhodnega izbruha. Pocasnejsi
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fotoni na Zemlji lahko prikazujejo $e zgodnejsi izbruh, medtem ko
hitrejsi fotoni istocasno prikazujejo Ze kasnejsi izbruh.

Svetlobe ve¢ izbruhov se zaradi razli¢nih hitrosti svetlobe na Zemlji
v nekem trenutku prekrivajo in onemogoéijo fotografske posnetke

posameznega izbruha kvazarja.

Pulzar

Kvazar se ob dolo¢enih pogojih lahko spremeni v pulzar. Zamislim si

oblak ZareCe snovi, ki
po eksploziji kvazarja
pada nazaj na kvazar,
kot to prikazuje slika
10.8. Zareda plazma s
tem pada v vse vejo _________.
gravitacijo.

Plazma ob padanju

pospesuje. Gostota

_____

' Masivno
i nebesno telo

! Oblak zaree plazme ' “~~____________
' ki pada na masivno
!

. S S nebesno telo
zaradi gravitacijske sile “~_____ " ____

|

Slika 10.8

gravitacijskega polja, v katerem se nahaja padajo¢a plazma, se

povecuje eksponentno.

Valovna dolzina in hitrost svetlobe, ko
zapusti padajo¢o plazmo in kvazar, je
odvisna od gravitacijskega polja, v
kateri je bila izsevana svetloba.

Hitrost svetlobe iz padajocega oblaka
plazme, s katero svetloba potuje na poti
do Zemlje, se =zaradi poveCevanja
gravitacije s casom eksponentno
povecuje, kot to prikazuje diagram na
sliki 10.9.

Diagram na Sliki 10.9 prikazuje

tto
Slika 10.9

odvisnost hitrosti svetlobe iz omenjenega oblaka plazme na poti od

kvazarja proti Zemlji v odvisnosti od ¢asa.
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Fotoni na poti se prehitevajo

Ker se hitrost svetlobe s poveCevanjem gravitacije in ¢asom
poveéuje, na Zemljo lahko prej prispe hitrejsa svetloba, ki je bila
izsevana kasneje, na primer po ¢asu t, v ve¢jem gravitacijskem polju,
kot po¢asnejsa svetloba iz iste plazme v ¢asu manjse gravitacije, ki je
bila izseva pred ¢asom t;.

Oblika oblaka padajoce plazme, mo¢ gravitacije, viSina oblaka nad
masivnim nebesnim telesom in $e druge okolis¢ine lahko povzrocijo
pestre spremembe hitrosti svetlobe iz opazovanega telesa s tem pa
pestre oblike prehitevanja ali zaostajanja svetlobe iz razli¢nih visin
plazme.

V nekem ¢asu, v projekciji zaznavanja plazme na Zemlji, proces
padanja plazme na masivno nebesno telo lahko opazimo celo v
obratnem ¢asovnem vrstnem redu, na primer kot dvigovanje plazme.
Zaradi ve¢je hitrosti svetlobe iz vegje gravitacije najprej vidimo
oblak na nizji lokaciji, ¢eprav v resnici pada, potem pa njegovo
dvigovanje zaradi zaostajanja fotonov iz visjih lokacij oblaka.

Socéasen prihod fotonov

Ni nujno, da se fotoni ravno prehitevajo. Mozne so vse kombinacije:
da se prehitevajo, da se zgolj dohitevajo ali niti to.

Posebno je zanimiva tista kombinacija hitrosti fotonov, ko se fotoni
pod doloc¢enimi pogoji padanja plazme dohitevajo ravno toliko, da
fotoni, ki so bili izsevani na oblaku plazme v nekem daljsem
¢asovnem obdobju, na Zemljo prispejo socasno.

Taki pogoji se dogodijo naklju¢no. Zaradi razli¢nih hitrosti svetlobe
iz plazme proti Zemlji se lahko vsa na Zemljo prispela svetloba iz
¢asovnega obdobja med ¢asoma t; in t, na Sliki 10.9 zdruzi v eno
¢asovno to¢ko. Tak pojav zaznamo kot svetlobni izbruh oziroma
Gamma-ray bursts — GRBs, ki ga prikazuje Slika 10.10 in je povzeta
po Wikipediji.

Gamma-ray bursts (GRBs)

Astronomi lahko vsakodnevno spremljajo te oblike svetlobnih
izbruhov. V ¢&im krajSo ¢asovno periodo je na Zemlji zdruzena
svetloba iz nekega obdobja v vesolju, tem bolj svetel je tak pojav.
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Pojav na Sliki 10.10 kaze primer takega pojava, ko se svetloba iz
nekega daljSega Casovnega obdobja iz oblaka plazme na Zemlji
pojavi v vsega nekaj

Trigger 102 sekundah.
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fl Slika 1010 1 Taki svetlobni izbruhi si iz
| 1 iste padajoce plazme lahko
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. we" N e, _— ustvarjajo pogoji za svetlobni
izbruh. Tako cikli¢éno
_z 15 ponavljanje svetlobnih
Seconda izbruhov imenujemo pulzar.
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Gravitacija vsem frekvencam
enako spremeni valovno dolzino.

Svetlobni izbruh vsebujejo pester nabor frekvenc ali valovnih dolZin
EM valov oziroma svetlobe. To da vse valovne dolZine sodelujejo pri
svetlobnem izbruhu, da svetlobni izbruh ni vezan le na dolo¢ene
izbrane valovne dolzine, ham daje nove podatke o vplivu gravitacije
na spremembo valovne dolZine.

Pogoji za ustvarjanje svetlobnega izbruha na celotnem frekvenénem
podro¢ju potrjuje trditev iz poglavja Hitrost svetlobe, da se svetlobi
na vsem frekvenénem podrocju za enak faktor spremeni hitrost
svetlobe kot posledica spremenjene gravitacije.

Dvojne zvezde

V vesolju pogosto opazamo, da dve zvezdi krozita druga okrog
druge, na nagin kot to prikazuje Slika 10.11. Cas ene zaokroZitve
zvezd je lahko od nekaj dni do vec stoletij.

Svetloba iz dvojne zvezde proti opazovalcu potuje z vecjo hitrostjo
od svetlobne hitrosti, kadar se zvezda na kroznici opazovalcu
priblizuje, oziroma manj$o hitrostjo na nasprotni strani ¢ez pol kroga,
ko se zvezda oddaljuje.
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Zvezde v splo$nem kroZijo pod razli¢nimi nakloni, zato opazovalec
na dvojne zvezde glede pod razliénimi koti. Opazovalec se lahko
nahaja pravokotno na kroZnico dvojne zvezde. V tem primeru se
hitrosti svetlobe iz zvezd glede na Zemljo se ne spreminja.

<
I—\\
LT —
/J\\’/ ‘\\ ——— v
’ \ —~—
' \ ——
1 1 _—
\ Lo == —-“ O
O _—ctv T
> Slika 10.11

Zvezdi lahko krozita v isti ravnini kot je opazovalec na Zemlji. V tem
primeru ena zvezda lahko povzroéi celo mrk druge zvezde. Najbolj
obiCajen primer pa je kroZenje zvezd pod nekim poljubnim kotom,
kar je opisano v nadaljevanju.

Fotoni iz zvezde se dohitevajo in
celo prehitevajo

Hitrost fotonov na poti od zvezde do Zemlje je odvisna od hitrosti
zvezde v Casu izsevanja opazovanega fotona. V razli¢nih casih
izsevani zarki svetlobe iz opazovane zvezde se torej dohitevajo in
celo prehitevajo.

Ob izbranih pogojih do opazovalca na Zemlji lahko hkrati prispe
pocasnejsa svetloba, ki je iz8la iz zvezde v fazi oddaljevanja in
hitrejSa svetloba iz te iste zvezde, ko zvezda Cez Cas preide v fazo
priblizevanja. V tem primeru na Zemlji vidimo isto zvezdo hkrati na
obeh straneh kroznice.

V naslednji fazi se lahko dogodi, da je zaradi ravno pravsnjih
svetlobnih zaostankov svetlobe, svetlost zvezde neznatna in zvezda
skoraj izgine iz kroznice.

Posledi¢no vidimo dvojno zvezdo enkrat svetlejSo drugi¢ temnejSo.
Tako videnje dvojne zvezde je znalilno predvsem takrat, kadar jo
opazujemo iz velike razdalje in obe zvezdi opazimo le kot piko na
nebu.

Kadar nam vse sposobnejsi teleskopi omogocajo opazovanje
kroznice dvojne zvezde, pa jo lahko vidimo zaradi razli¢nih hitrosti
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svetlobe hkrati na ve¢ mestih in s tem na razli¢ne nac¢ine razmazano
po kroznici. Pri tem se svetlost zaradi razli¢nih hitrosti svetlobe v
obliki lis seli po kroznici dvojne zvezde.

Vpliv krozenja zvezde na svetlost
dvojne zvezde

Opisan pojav spreminjanja svetlosti dvojne zvezde bolj celovito
lahko pojasnimo na diagramu na Sliki 10.12.

Diagram na vodoravni osi prikazuje potek ¢asa na Zemlji, na
navpiéni osi pa potek Casa na opazovani dvojni zvezdi. Ce zvezda
miruje glede na Zemljo, na Zemlji vidimo linearen potek dogodkov,
enak potek dogodkov kot se dogajajo na zvezdi. Dogodki so le
Casovno zamaknjeni S tak$no ¢asovno zakasnitvijo, kolikor svetloba
rabi za pot od zvezde do Zemlje.
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Kadar pa opazujemo dvojno zvezdo, pa zvezda zaradi kroZenja
praviloma spreminja hitrost glede na Zemljo. Kadar se zvezda Zemlji
priblizuje, svetloba na Zemljo prispe hitreje in dogodke iz
priblizujo¢e zvezde vidimo prej kot v primeru, kadar se zvezda na
kroznici oddaljuje. Svetloba za pot od oddaljujoce zvezde potrebuje
veé Casa kot od priblizujoCe zvezde in zato dogodke iz oddaljujoce
zvezde vidimo kasneje.
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Nek ¢asovni interval na zvezdi, ki traja na primer od ¢asa t,; do t,, na
Zemlji lahko vidimo kot kraj$i interval na primer od ¢asa t;; do t,,.
Obratno krajsi ¢asovni interval na zvezdi na primer t,, do t; na
Zemlji lahko traja ve¢ ¢asa kot na zvezdi.

Zvezda ves Cas na izvoru oddaja enako mocno svetlobo. Na izvoru
ima zvezda ves Cas enako svetilnost. Kadar se svetloba iz nekega
obdobja na zvezdi na Zemlji zgosti v krajse obdobje, je s tem zvezda
videti svetlejsa. Kadar pa se svetloba iz zvezde na Zemlji razpotegne
v daljse obdobje, je zvezda videti temnejsa.

Preslikavo poteka zvezdnega ¢asa v zemeljski ¢as na Sliki 10.12
prikazuje ¢rtkana krivulja, opaZeno nihanje svetlosti dvojne zvezde,
kot ga opazamo na Zemlji pa zvezna krivulja pod krivuljo poteka
casa.

Keplerjeva fotometrija

Z dosti obcutljivo merilno opremo lahko ugotovimo, da se praviloma
tako reko¢ vsem zvezdam bolj ali manj spreminja svetlost, kot
posledica ciklicnega priblizevanja ali oddaljevanja zvezde od
opazovalca zaradi krozenj zvezd v galaksijah.

Za merjenje

Sika 10.13 neznatnih

. sprememb svetlosti
5 zvezd je
specializiran satelit

W‘”’”fme 1 Kepler®, ki ga je
NASA utirila v
“ ] Zemljino  orbito

marca 2009. Satelit
-10 L ] naj bi na osnovi
neznatnih  mrkov
. . ‘ . zvezd, ki jih
2 4 6 8 10 povzrocajo planeti,
Time. bays ko ob kroZenju
zaidejo pred

zvezdo, omogocdal ugotavljanje prisotnosti planetov ob zvezdah.
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V ¢&lanku’ na njihovi internetni strani so prikazani rezultati meritve
svetlosti ene od zvezd ob zasenCenju zvezde s planetom na vsakih
3,52 dni, kar prikazuje diagram na Sliki 10.13 z navzdol obrnjenimi
Spicami.

Za nae razmiSljanje je zasenlenje zvezde s planetom manj
pomembno. Zanima nas trend padanja svetlosti zvezde od enega do
drugega zasencenja, kadar zvezda ni zasencena.

Ce bi se zvezdi zmanj$evala svetlost bodisi zaradi hlajenja ali zaradi
vse vecje oddaljenosti tako mocno, kot to prikazuje izmerjen
diagram, taka zvezda ne bi prezivela niti milijon let, kar je le hipec v
milijardni Zivljenjski dobi zvezde.

Trend padanja svetlosti zvezde je posledica trenutnih hitrosti zarkov
ob spreminjajoci se hitrosti zvezde zaradi kroZenj zvezde v prostoru.
Cez nekaj ¢asa, ko se spremeni hitrost zvezde, se svetlost zvezde
ponovno povecuje, kot to prikazuje Slika 10.12.

Zvezda z masivnim planetom

Se bolj nazoren primer vpliva hitrosti zvezde na svetlost zvezde kaze
&lanek®, ki opisuje planet HAT-P-7. Diagram svetlosti in delni mrk
zvezde ob prehodu
planeta pred
zvezdo prikazuje
Slika 10.14.

1000120

1000100 |~ t t
Hty t, t

normalized flux

Pozornost
usmerim na ¢as
L pred in po mrku.

acbtio) phase Pred mrkom se
Slika 10.14 svetlost zvezde
poveca, za mrkom

pa zmanjsa, kot to kaze neprekinjena Crta.

! Discovery and Rossiter-McLaughlin Effect of Exoplanet Kepler-8b -
http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/1001/1001.0416v1.pdf

8 The Discovery of Ellipsoidal Variations in the Kepler Light Curve
of HAT-P-7 - http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/1001/1001.0413v1.pdf
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Pred mrkom se planet nahaja pred zvezdo in planet s svojo
privlacnostjo zvezdo pospesuje proti sebi in hkrati proti opazovalcu
na Zemlji. Kasneje izsevani zarki dohitevajo prej izsevane zarke in
svetlost zvezde se poveca. Obraten proces se dogaja po prehodu
planeta preko zvezde, ko se svetlost zvezde zmanjsuje.

Matematicéen zapis krivulje dvojne
zvezde

Predstavo o spreminjanju svetlosti zvezde lahko dopolnimo in

poglobimo, ¢e si na grobo pogledamo $e matemati¢ni zapis krivulje,
prikazane na Sliki 10.12.

Svetloba za pot od dvojne zvezde porabi 'dolzina poti' deljeno s
‘hitrostjo svetlobe' ¢asa in ravno toliko Casa zamuja slika dvojne
zvezde na Zemlji.

Hitrost svetlobe iz dvojne zvezde je: ct+v.cos(®.t), kjer je ¢ svetlobna
hitrost iz mirujoc¢ega vira, v je hitrost kroZzenja zvezde, @ je krozilna
hitrost zvezde, t pa kaze potek Casa na zvezdi.

Oddaljenost dvojne zvezde je d+r.sin(d.t), kjer je d oddaljenost
tezis¢a dvojne zvezde od Zemlje, r radij kroZenja dvojne zvezde.

V enacbi ni upostevana morebitna enakomerna hitrost priblizevanja
ali oddaljevanja tezis¢a dvojne zvezde. Ta hitrost nima
pomembnejsega vpliva na utripanje zvezde.

Svetloba iz zvezde zamuja torej (c+v.cos(d.t))/(d+r.sin(®.t)) Casa.

Spreminjanje svetlosti dvojne zvezde je proporcionalno odvodu
prikazane enacbe Casa preleta svetlobe iz dvojne zvezde.

Rezultat odvoda funkcije kaze na amplitudo utripanja svetlosti
dvojne zvezde, ki je trigonometriéna funkcija in kaze, da je
spremembe svetlosti zvezde sorazmerna z:
e Oddaljenostjo dvojne zvezde,
e  Obodno hitrostjo rotiranja zvezde ter
e trigonometriéne funkcije, ki je odvisna od kroZilne hitrosti
in oddaljenosti dvojne zvezde.

Pri majhnih oddaljenostih so spremembe svetlosti majhne in dokaj
sinusne oblike. Pri vecjih oddaljenostih in vecjih hitrostih se
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povecujejo amplitude utripanja svetlosti zvezde. Spreminja pa se tudi
oblika vzorca pojavljanja in usihanja svetlosti.

Ena¢ba pokaze, da se vzorec svetlosti dvojne zvezde pojavlja na
razli¢ne nacine, pogosto pa v obliki zage oziroma ribje plavuti.

Dvojne zvezde izkazujejo
oddaljenost

Na osnovi enacb torej lahko izracunamo pri¢akovane oblike vzorca
pojavljanja svetlosti dvojne zvezde. Velja pa tudi obratno, ce
izmerimo in poznamo vzorec utripanja svetlobe, lahko sklepamo na
oddaljenost dvojne zvezde.

Vzorci utripanja svetlosti zvezde so razli€no prepoznavni pri
razliénih hitrostih in oddaljenostih zvezd, zato je oddaljenost zvezde
v nekih okolis¢inah lazje prepoznavati, v drugih pa tezje. Na sreco
imamo dokaj razli¢ne hitrosti krozenja dvojnih na razlicnih
oddaljenostih zvezd. Vsaka kombinacija je optimalna za merjenje
oddaljenosti zvezd na neki razdalji, deset tisoe dvojnih zvezd pa
marsikje po vesolju.

Kefeide in razseZnosti vesolja

Leta 1784 sta astronoma Goodriche in Pigott opazila zvezde, ki se
jim vsakih nekaj dni spreminja svetlost. Opazila sta vzorce
spreminjanja svetlosti, kot so prikazani na Sliki 10.12. Poskusala sta
pojasniti vzroke spreminjanja svetlosti.

Opazeno utripanje zvezd zahteva razlitno tolmacenje Vvzrokov
utripanja zvezd, odvisno ali jih sku§amo pojasniti na osnovi hipoteze
0 v vseh razmerah enake hitrosti svetlobe ali pa na osnovi
spremenljive hitrosti svetlobe.

Vzrok utripanja zvezde ob predpostavki spremenljive hitrosti
svetlobe je podan na predhodnih straneh v okviru opisa dvojne
zvezde.

Goodriche in Pigott sta izhajala iz izhodis¢a, da je hitrost svetlobe v
vseh razmerah enaka in posledicno menila, da te zvezde
spreminjajoce svetlosti ne morejo biti dvojne zvezde.
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Sklepala sta, da je spreminjanje svetlosti zvezde posledica segrevanja
in ohlajanja zvezde. Ta hipoteti¢ni na¢in utripanja zvezde je poznan
pod imenom kefeida.

Nase videnje vesolja je zgolj miselna projekcija nekega dogajanja,
temelje¢a na nekih izhodis¢ih. V primeru tolmadenja dvojne zvezde
oziroma keferide lahko opazimo, kako razliéna so lahko videnja
istega dogajanja v vesolju ob razliénih izhodis¢ih.

Dvojno zvezdo in kefeido opazamo na enak nacin. Razlika med
njima je torej le v tolmacenju vzrokov utripanja. V enem primeru
tolmacenje temelji na izhodi§¢u v vseh razmerah enake hitrosti
svetlobe, v drugem primeru na spremenljivi hitrosti svetlobe.

Svetlost kefeid oziroma dvojnih
zvezd

Leta 1912 je Leavittova opazovala kefeide, oziroma dvojne zvezde.
Opazila je povezavo med svetlostjo dvojne zvezde oziroma kefeide v
stanju najvecje svetlosti in frekvenco njenega utripanja. Opazovala je
dvojne zvezde v Magellanovem oblaku in opazila, da bolj svetle
zvezde utripajo pocasneje kot manj svetle. Na osnovi te ugotovitve je
poskusala najti zakonitost za vsaj grobo ocenjevanje oddaljenosti
zvezd.

Hubble

Delo Leavittove je nadaljeval Edwin Hubble. Lastnosti bliznjih
galaksij je raziskoval tako, da je primerjal rdec¢i premik spektralne
¢rte vidne svetlobe iz teh galaksij z oddaljenostjo galaksij.

Hubble ni lo¢eval frekvenénega rdecega premika spektralne ¢rte od
gravitacijskega rdecega premika valovne dolzine spektralne Crte.

Rde¢i premik spektralne ¢rte je povezal z radialnimi gibanji galaksij,
ne glede na to ali rde¢i premik spektralne Crte izhaja iz gibanja
galaksije in Dopplerjevega zakona ali iz gravitacijskega rdecega
zamika valovne dolZine spektralne ¢rte. Radialnim hitrostim in
pospeSskom je neupravi¢eno pripisoval tudi rde¢e premike valovne
dolzine, ki izhajajo iz gravitacijskega rdec¢ega zamika spektralne Crte
in niso povezani s hitrostjo vira svetlobe.
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Gravitacijski zamik spektralne ¢rte
je bil v ¢asu Hubbla znan.

V Hubblovem ¢asu je bil znan gravitacijski zamik spektralne Crte.
W.S. Adams je Ze leta 1925 izmeril gravitacijske zamike spektralne
¢rte zvezde Sirius, to je nekaj let prej preden je Hubble meril rdece
premike bliznjih galaksij in jih pripisal zgolj hitrosti opazovanega
telesa, ne pa tudi, oziroma predvsem gravitaciji.

Edwin Hubble je leta 1929 izmeril rdece zamike spektralnih ¢rt 18
bliznjih galaksij. Ni uposteval gravitacijskega zamika spektralne Crte,
zato je menil, da se galaksije praviloma oddaljujejo od nas. Sklepanje
je nadaljeval v smeri, da je hitrost oddaljevanja galaksij sorazmerna z
oddaljenostjo in da galaksije stalno pospesujejo.

Hitrost in oddaljenost daljnih
galaksij Se ni izmerjena.
Vprasanje oddaljenosti in hitrosti galaksij zaradi neupoStevanja
gravitacijskega rdeCega premika v Hubblovih meritvah ostaja v celoti
odprto. Ne vemo na kaksni razdalji se nahajajo oddaljene galaksije
niti ne vemo kako hitro se in kam se gibljejo.

Na vprasanje oddaljenosti in hitrosti oddaljenih galaksij in zvezd
znanost torej Se nima odgovora. Nekaj moznosti za te meritve dajejo
dvojne zvezde na nacin, kot je to opisano na predhodnih straneh v
okviru opisa dvojne zvezde. Se ve¢ moznosti za te meritve bo danih,
ko bomo imeli avtonomni merilnik frekvenénih zamikov spektralne
Crte, Cesar Se nimamo, je pa izvedljiv. Izvedljiv je na osnovi
povezanih meritev valovne dolzine s pomocjo Fabry-Perotovega
interferometra v kombinaciji s spektrometrom na osnovi odklonske
mrezice.

Veliki pok

Aktualna predstava o vesolju govori, da se je vesolje pricalo z
velikim pokom. Ta predstava v veliki meri temelji na Hubblovih
meritvah vesolja. Te meritve pa kot reeno niso osnovane na
temeljih, da bi jim lahko zaupali.
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Ko bodo izmerjeni pospeski, hitrosti in oddaljenosti daljnih galaksij,
celo lahko pri¢akujemo drugaéno razporeditev galaksij in drugaéne
hitrosti galaksij od Hubblovih meritev, to pa lahko vodi celo v
spremembo predstave o nastanku in zgradbi vesolja.

Matematiéni model velikega poka

Matemati¢ni model velikega poka je prvi predstavil ruski matematik
Aleksander Friedmann na osnovi Einsteinove teorije relativnosti.
Podoben model je v zacetku dvajsetega stoletja neodvisno od
Friedmanna razvil belgijski kozmolog Georges Lemaitre.

Ceprav modela temeljita na Einsteinovi teoriji relativnosti, je
Einstein ostro nasprotoval njunima modeloma velikega poka.

Konkurenéna modela vesolja

V splosnem se je v dvajsetem stoletju bil boj med zagovorniki
velikega poka in zagovorniki stacionarnega modela vesolja.

Da bi bila razprava o modelu vesolja znanstveno oshovana so
astronomi sredi dvajsetega stoletja izdelali sedem kriterijev po
katerih so se odlocali o verodostojnosti enega ali drugega modela
vesolja. Kriteriji so bili: razSirjanje vesolja, nastanek atomov,
nastanek galaksij, porazdelitev galaksij, starost vesolja, izvor
mikrovalovnega sevanja in izvora snovi.

Razsirjajoce se vesolje

Prvi in eden kljuénih Kriterijev za potrditev modela vesolja je bil
kriterij razSirjajocega se vesolja.

Na osnovi Hubblovega zakona so astronomi menili, da se vesolje
pospeseno $iri, kar naj bi bil kljuéni dokaz nastanka vesolja ob
velikem poku.

Hitrosti in oddaljenosti galaksij Se ne poznamo, Se niso izmerjene,
zato tudi ne vemo ali se vesolje sploh S§iri. Ta kriterij torej Se nima
odgovora. Iz istega razloga ne poznamo razporeditve galaksij,
predvsem medsebojne razvr§¢enosti mladih in starej$ih galaksij.
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Nastanek snovi

Povzrocitelja velikega poka ne poznamo. Ve¢ moznosti za pojasnitev
nastanka snovi imamo v stacionarnem vesolju, ¢e si osvezimo
nekatera spoznanja iz poglavja o energiji, kjer je pojasnjeno, da
obstajajo pozitivne in negativne oblike energij.

Narava tezi k ¢im manjsi energiji. Tudi kadar je neko energijsko
stanje opazovanega sistema negativno, narava $e vedno tezi k Se
manjsi energiji, to je k poveevanju negativne energije opazovanega
sistema.

Opazovan sistem je lahko vodikov atom. V vodikovem atomu
prevladuje negativna vezalna energija nad pozitivno energijo.

Teznja k zmanj$evanju energije pomeni, da narava tezi k temu, da
tudi prazen prostor skusa zmanjsati svojo energijo. Ker ima vodikovo
jedro manj$o energijo od praznega prostora, temeljne energijske
zakonitosti tezijo k temu, da se prazen prostor zlomi in spremeni v
vodikovo jedro.

Igla na vodni povrSini

Gornja trditev rabi ilustracijo. Zamislim si tanko kovinsko iglico, ki
jo pazljivo polozim na vodno povrsino. Povrsinske napetosti lahko
obdrzijo iglico na vodi, Ceprav je igla tezja od vode.

Plavanje iglice na vodi ni njeno minimalno energijsko stanje. Teznja
narave k minimalnemu energijskemu stanju skusa iglico potopiti.
Motnja, majhen sunek sile na iglico ali majhen valcek iglico potopi, s
tem pa se zmanj$a njena energija.

Podobno je tudi s praznim prostorom. Prazen prostor ne predstavlja
minimalnega energijskega stanja. Vsak atom ima manjso energijo kot
prazen prostor. Prazen prostor si torej lahko predstavljamo kot
mnozico na vodi plavajocih kovinskih iglic.

Iglice plavajo, vsake toliko Casa pa se kaksna iglica zaradi zunanje
motnje potopi. Podobno tudi prostor ostaja prazen vsake toliko Casa
pa se prazen prostor zlomi in nastane vodikov atom. S tem se
zmanjSa energija opazovane tocke prostora v smeri ustvarjanja
negativne energije, skladno s teZnjo narave po zmanjSevanju
energije.
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Kvantne zakonitosti preprecujejo

stihijsko zmanjSevanje energije.
Kvantne zakonitosti ovirajo, da bi se na primer vodikova jedra
masovno in nekontrolirano povezovala v helijeva jedra.

Helijev atom ima manjSo energijo kot vodikov atom, to je vecjo
negativno vezalno energijo kot vodikov atom, zato energijske
zakonitosti tudi vodikov atom spodbujajo k temu, da se poveze v
helijev atom. Zdruzitev vodikovih atomov v helijev atom odda
odvecno energijo v obliki svetlobe, kot to vidimo pri zlivanju jeder
na Soncu.

Kvantne zakonitosti poskrbijo, da se ti prehodi dogajajo kontrolirano.
Za spajanje vodikovih jeder na Soncu in s tem za preskok kvantnih
ovir je potrebnih petnajst minjonov stopinj Celzija.

Podobno se tudi prazen prostor zaradi kvantnih zakonitosti
nekontrolirano ne lomi in spreminja v vodikova jedra. V¢asih pa se
zaradi kvantnega Suma prazen prostor kljub temu zlomi in obé&asno
spontano iz ni¢ nastane vodikov atom.

Prostor se ob¢éasno zlomi

Kvantni $um torej dovoljuje, da pa se vsake toliko Casa prazna
prostorska toc¢ka zlomi in ustvari posamezno vodikovo jedro.

Prof Tomaz Zwitter v knjigi 'Pot skozi vesolje' na strani 31 opisuje,
da prostor med zvezdami ni prazen. V vsakem kubi¢nem centimetru
prostora med galaksijami je kakih 10 do 100 atomov vodika. Kvantni
Sum ocitno ravno tolikokrat zmoti prazen prostor, da ustvarja
omenjeno stevilo vodikovih atomov.

Ob vsakokratnem nastanku vodikovega atoma se s tem zmanjsa
energija za toliko, kolikor ve¢ energije ima prazen prostor v
primerjavi z vodikovim atomom. Presezek energija pa se sprosti v
obliki EM valovanja, kar ustvarja kozmi¢ni Sum.

Kozmicéni Sum

V vesolju opazamo sedem centimetrske EM valove, ki bi lahko bili
posledica razpadanja praznega prostora v vodikova jedra.
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V teoriji velikega poka mikrovalovno sevanje ozadja pripisujejo
odmevu velikega poka. Zelo enakomerna porazdelitev kozmi¢nega
Suma v vseh smereh vesolja bolj potrjuje spontano stalno nastajanje
vodikovih jeder po celem vesolju, kot pa veliki pok. Ker Zemlja ni
privilegirana v srediS¢u vesolja, bi v primeru velikega poka morala
biti jakost Suma v razli¢nih smereh razli¢na.

Enakomerna porazdelitev kozmi¢nega Suma kaze na to, da prazen
prostor torej ves ¢as nadzorovano razpada na vodikove atome in
kozmiéni EM Sum.

Energijsko stanje
prazneaa prostora

Te

TS *.,:_’, Energijsko stanje
__________ oo | . . |
~ i vodikoveaa jedra

| Energijsko padec iz
| praznega prostorav !
. vodikovo iedro )

Slika 10.15

Tvorjenje galaksij

Nastajanje vodikovih atomov v prostoru lahko nekje nakljuéno
ustvari za malenkost vecje stevilo atomov kot drugje. Gravitacija jih
zacne dodatno zgo$€evati in zaCne se ustvarjati galaksija na nacin,
kot to opisuje splo$na astronomska literatura o vesolju, tudi prof
Zwitter ali prof. Strnad v svojih knjizicah 'Pot skozi vesolje' oziroma
'Mala zgodovina vesolja'.

Vesolje se je lahko pricelo s popolnoma praznim prostorom, zgolj s
svojimi matematicnimi aksiomi, teznjo narave z zmanjSevanju
energije, kvantnimi in drugimi zakonitostmi. Sledilo je naklju¢no
rojevanje vodikovih jeder. Ta proces nastajanja vodikovih jeder
poteka ves Cas tudi Se danes.

Ko pa nam uspe pojasniti pojavljanje vodikovih jeder v vesolju, pa
znamo tudi pojasniti nastajanje nebesnih teles in razvoj vesolja.
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Zakljudek

Na podro¢ju astronomije nas torej ¢aka Se veliko meritev. Dokler
nimamo izmerjene strukture vesolja, razporeditve in oddaljenosti
galaksij, hitrosti galaksij, je nesmiselno in prerano kakr$no koli
opredeljevanje za dolo¢en model vesolja.

Osnovni namen tega poglavja ni astronomija. Osnovni namen je
prikaz, kako bodo v predhodnih poglavjih spoznane lastnosti svetlobe
vplivale na opazovanje astronomskih pojavov.

V tem in preteklih poglavjih smo posvecali pozornost predvsem
svetlobi. EM valovanja pa so tudi radijska valovanja. V nadaljevanju
me torej zanima, kako prepoznane lastnosti svetlobe lahko vplivajo
tudi na spoznanja o gibanju radijskih valov.

Radijskim valovanjem je namenjeno poglavje EM valovanja, e prej
pa si ogledam, kak$en vpliv imajo poznane lastnosti gibanja svetlobe
na Einsteinovo teorijo relativnosti.

Domov Naslednje poglavje

http://www.anti-energija.com http://www.anti-energija.com/relativnost.pdf
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