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Edwin Hubble og hans lov
[image: http://www.museumofflight.org/files/EHubble_FranklinInstitute.jpg]Op i gennem 1800-tallet har der været megen debat om, hvorvidt universet vi lever i er statisk eller ikke – altså om universet ændrer sig eller ej. Vi ved i dag at universet udvider sig, hvilket skyldes den amerikanske astronom Edwin Hubble (billede 1). I en længere periode målte han afstandene til de galakser man kendte til, på daværende tidspunkt. På baggrund af hans data kunne han se, at galakserne bevægede sig væk fra os! Dette måtte altså betyde, at universet udvider sig, hvilket det også gør mens I læser dette. Helt præcist viste Hubbles data, at der er en matematisk sammenhæng mellem hastigheden galakserne bevæger sig væk fra os () og afstanden ud til dem ():

Denne formel kalder man for Hubbles lov til ære for netop Edwin Hubble.  kaldes for Hubble konstanten og er . Alene ud fra denne konstant kan man udregne, at universetet er cirka 14 milliarder år gammel. I 1990 opsendte man et rumteleskop som kunne se længere ud i universetet end man havde kunnet før. Teleskopet blev navngivet ”Hubble Space Telescope” som en hyldst til Edwin Hubble, og det benyttes stadig.Billede 1: Edwin Hubble

Formål
Formålet med dette forsøg er at eftervise, at Hubbles lov kan benyttes til at bestemme alderen af vores univers når vi betragter universet som en ballon der udvider sig.
Teori
Som nævnt foroven kan man benytte Hubbles lov til at udregne alderen af vores univers når man betragter universet som en ballon der pustes op. Til dette forsøg benytter vi dog nogle lidt andre enheder end normalt, da vores ballon på ingen måde er lige så stort som universet.
Benytter man Hubbles lov sammen med definitionen for hastighed er resultatet faktisk alderen  af universet – altså vores ballon-universet.

Det vil altså sige, at ballon-universets alder kan udregnes ved . 
Materialer
· Kuglepen/tusch
· Ballon
· Fleksibelt målebånd eller et stykke snor og en lineal
· Stopur/mobiltelefon
Fremgangsmetode
1. Først pustes ballonen en smule op.
2. Afsæt nu to prikker med kuglepennen på ballonen. Punkterne kan gives navne hvis ønskes.
3. Der pustes nu i ca. 2 sekunder. Stopuret startes samtidig med, at ballonen pustes op. Notér den tid der blev pustet. Denne tid kalder vi for .
4. Mål igen afstanden mellem de to afsatte punkter. Denne afstand kalder vi for .
5. Udregn  ved at benytte definitionen for hastighed (se teoriafsnit).
6. Udregn  (se teoriafsnit).
7. Udregn nu 
8. Gentag forsøget.
[image: ][image: ]Figur 1: Ballon pustet en smule op
Figur 2: Ballon efter cirka 2 sekunder




Databehandling og resultater
I kan bruge nedenstående tabel til at skrive jeres målinger ind.
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I forsøg 1 var jeres univers _______________  gammel.
I forsøg 2 var jeres univers _______________  gammel.
Spørgsmål
· Hvordan stemmer alderen af jeres univers overens med den tid I har pustet – altså .







· Kan I komme på nogle måleusikkerheder ved dette forsøg? Giv mindst to bud på måleusikkerheder.
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