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Figure 12.2. Shells of stars at all distances (only
two shells are shown) with the observer at the
center. The amoumt of light reaching t!:e
observer is the same from each shgll. (With
permission from E. R. Harrison, American Jour-
nal of Physics 45, 121, 1977.)
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Figure 12.3. A forest in which each tree occupies
an average area A. If each tree has a width w the
lookout limit in the forest is A/w. In the
Newtonian universe each star occupies an aver-
age volume V. If the cross section of each star is
a (the area of its disk), the lookout limit in the
universe is V/a. (With permission from E. R.
Harrison, American Journal of Physics 45, 121,
1977.).
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Figure 12.6. A star is surrounded by reflecting
walls that form a box of the same volume as the
average volume V occupied by each star. The
conditions for filling this cosmic box with radia-
tion from a single star are the same as the
conditions for filling the whole of space with
radiation from all stars. (With permission from
E. R. Harrison, American Journal of Physics 45,

123, 1977.)
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(8) m =M + 25 — 5108 Hoxmyeupes + 5108 €2pyyey + 1,086 (1 — go) z + 0(z

tvofici zdklad observa&niho studia dynamiky vesmiru. Za pfedpokladu, "¢ mezi
galaxiemi Ize vybrat ,,standardn{ sviCky“, tj. galaxie, jejichZ vnitini svitivosti \abso-
lutni velikosti) jsou pfibli%_& stejné, ze vztahu (7) v prvé aproximaci dcztar ~n.e

9) m = konst + 5108 czjypq -

Empiricky tento vztah nalezl poprvé Hubble v r. 1929 a z n&ho usoudil na svlyj za-
kon (1). Jak je zvykem, budeme korelaci mezi rudym posuvem a zd4nlivou velikosti

T T T T T T

4
Z‘/yCA/:na Cpane é’am- )
| / 2 |
®
50 . / a
4 ' " I

246 | ° o 5" 4 Obr. 2. Vztah mezi rudy: i posuvy
e oo’ a korigovanymi zdanlivymi -elikostmi
S it (Hubbliv diagram) pro nejjasnéjii g~laxie
| Py 1 v 84 hnizdech galaxii. P¥imka prolozens
'Zl ::.'ft.- * daty je konstruovdna podle rovrice (9).
v 38 | ° .._/; N 4 Na ose y je v logaritmické stupnir: vyne-
X Wl sen rudy posuv vyndsobeny rychlost’
@ v svétla. Zdénlivd velikost je korigovar a
"\: aé / - 1 na aperturni efekt a na dalsi jevy popsz né
§ : v textu. Maly &erny obdélnik - ievé
L 30 }:' 4 spodni &sti vyzna&uje rozsa. vzdélenosti,
% 75 ‘7; ;'4 7;5 118 2'0 na némz Hubble ‘déﬁior}?sitirpl'afl*elgpan‘zi
Zddnlivé velikosti vesmiru v r. 1979 /Pfevzato z préce [15].)
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1y few years.

During the first servicing mission in 1993,
Hubble received a new camera, additional
optics to compensate for Haws in the origi-
nal mirror, and improved solar arrays. Dur-
ing the second mission in 1997, Hubble

gained an infrared camera and a much
5 1 ' — 1 4 il
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Planck (spacecraft) - Wikipedia, the free encyclopedia http://en.wikipedia.org/wiki/Planck Surveyo

Planck (spacecraft)

From Wikipedia, the free encyclopedia

Planck

Planck is a space observatory
designed to observe the
anisotropies of the cosmic
microwave background (CMB)
over the entire sky, using high
sensitivity and angular
resolution. Planck was built in
the Cannes Mandelieu Space
Center and created as the third
Medium-Sized Mission (M3) of
the European Space Agency
(ESA) Horizon 2000 Scientific
Programme. The
project—initially called

COBRAS/SAMBA after its

approval—is named in honour

of the German scientist Max General information
Planck (1858-1947), who won -

the Nobel Prize for Physics in Organization European Space Agency
1918. Launch date 14 May 2009, 13:12 GMT

The mission will complement Launched from Guiana Space Centre

and improve upon observations French Guiana

made by the NASA WMAP Launch vehicle  Ariane 5
probe, which has measured the
anisotropies at larger angular Location 1.5 million km

scales and lower sensitivity than (L2 Lagrangian point)
Planck. Planck will provide a
major source of information
relevant to several cosmological Instruments
and astrophysical issues, such as
testing theories of the early

Wavelength 350 to 10,000 pm

Low Frequency 30-70 GHz receivers

universe and the origin of Dumruneent (LE)
cosmic structure. High Frequency 100-857 GHz receivers
Instrument (HFI)
Website Planck Science Team Home
Contents (http://www.rssd.esa.int/index.php?project=PLANCK)

s | Instruments
= 1.1 Low
Frequency
Instrument
= 1.2 High
Frequency

1 of4 15.5.2009 17:37
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4. Tver den Einflup
er kerdft_auf die Ausbreitung des Lichtes;
von A. Einstein.

der Sch

Die Frage, ob die Ausbreitung des Lichtes durch die
Schwere beintluBt wird, habe ich schon an einer vor 3 Jahren
erschienenen Abhandlung zu beantworten gesucht.}) Ich komme
auf dies Thema wieder zuriick, weil mich meine damulige
Darstellung des Gegenstandes nicht befriedigt, noch mehr
aber, weil ich nun nachtriglich einsehe, dat eine der wichtigsten
Kousequenzen jener Betrachtung der experimentellen Pritfung
zugiinglich ist. KEs ergibt sich nimlich, daB Lichtstrablen, die
in der Niibe der Sonne vorbeigelien, durch das Gravitationsfeld
derselben nach der vorzubringenden Theorie eine Ablenkung
erfahren, so daB eine scheinbare VergroBerung des Winkel-
abstandes eines nahe an der Soune erscheinenden Kixsternes
von dieser im Betrage von fust einer Bogensekunde eintritt.

Es haben sich bei der Durchfihrung der Uberlegungen
auch noch weitere Resultate ergeben, die sich auf die Gravi-
tation beziehen. Da aber die Darlegung der ganzen Be-
trachtung ziemlich uniibersichtlich wiirde, sollen im folgenden
nur einige ganz elementare Uberlegungen gegeben werden, aus
denen man sich bequem iiher die Voraussetzungen und den
Gedankengang der Theorie orientieren kann., Die hier ab-
geleiteten Beziehungen sind, auch wenn die theoretische Grund-
Jage zutrifft, nur in erster Niherung giltig.

1. Hypothese iiber die physikalische Natur
des Gravitationsfeldes.

73

In einem homogenen Schwerefeld (Mlmerebeschleamgung 7)
Vefinde sich ein ruhendes Koordinatensystem X, das so orien-
tiert sei, daB die Kraftlinien des §c)meretehles in Richtung

1) A, Einatein, Juhch, f, Radioakt, u, Elektronik 1V, 4,

€08 A. Einstein.  Einfluf der Schwerkraft usw.

Nach Gleichung (4) erleidet ein an einem Himmelskdrper
vorbeigehender Lichtstrahl cine Ablenkung nach der Seite
sinkenden Gravitationspotentials, also nach der dem Himmels-
korper zugewandten Seite von der GrdBe

6-4,

M 2k M
a=——<[!'—»—cos?d:== ar

wobei % die Grnntahomkonsfante. M die Masse des Himmels-
kirpers, 4 den Abstand des Lichtstrahles vom Mittelpunkt
des Himmelskdrpers bedeutet. Ein an der Sonne vorbeigehender

Lichtstrahl erlitte demnach eine Ablcnkung vom_Betrage 4. J0-¢

= 0,83 Bogenschunden, Um diesen Betrag er-

scheint die Winkeldistanz des Sternes vom Sonnen-
mittelpunkt durch die Kriimmung des Strahles
_ vergroBert. Da die Fixsterne der der Sonne
~ zugewandten Himmelspartien bei totalen Sonnen-
finsternissen sichtbar werden, ist diese Kon.
sequenz der Theorie mit der Krfahrung ver-
gleichbar. Beim Planeten Jupiter erreicht die
zu erwartende Verschiebung etwa !/, des an-
gegebenen Betrages. ks wiire dringend zu
wiinschen, daB sich Astronomen der hier auf-
geroliten Frage annihmen, auch wenn die im vorigen ge-
gebenen Uberlegungen ungeniigend fundiert oder gar aben-
teuerlich erscheinen sollten. Denn abgeselien von jeder Theorie
muB man sich fragen, ob mit den heutigen Mitteln ein Einflug
der Gravitationsfelder auf die Ausbreitung des Lichtes sich
konstatieren laBt.

Prag, Juni 1911,
#  (Eingegangen 21. Juni 1911)

The first and last pages of Einstein’s paper ““On the Influence of Gravz{y on the Propagatzon
__[;_ ight’ which was written in Prague in I9II ‘and marked the begznmng of Einstein’s

systematic concentration on the constructzon qf a relathstzc theorzrqf jravzt s this ended™
only in 1915 when Einstein arrived at the final formulation of general relativity. Although
the paper is best known for the prediction that the deflection of light due to the Sun is an
observable effect, it is of even greater importance for the very foundation of the future
theory of gravity. It contains what Eddington considered to be the original statement of
the principle of equivalence, thus discounting Einstein’s formulation of 1907, and about
which Einstein’s collaborator Bannesh Hoffmann says that “‘his argument [Einstein’s
principle of equivalence], particularly in its 1911 form, must rank as one of the
most remarkable in the history of science”.

73
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ProF DR. W BE SITTER ¥
IN MET  ALGEMEERM! IHAMNDILIDL LY
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wWIE BLALST ECHTER DE nel Op ? WAT MAAK;.'
§ R OAT RET WHEELAL UWITZET, OF OP2WEILT
CP o "> DT DOET DE LALMODL "

~

@ EEN ANDER ANTWOORD 15 MIET TE GEVEEN

Figure 5.2. This sketch appeared following an interview of de Sitter published
in a Dutch newspaper. Tho quote is translated by van der Laan as: “What,
however, blows up the ball? What makes the universe expand or swell up? That
is done by the Lambda. Anotter answer cannot be given.”

L]

we need some other resolution to the mystery of what caused the universe to
expand from whatever it was like before it was expanding, whatever that means.
It is notable that in the most popular of the proposed solutions to the mystery,
the inflation scenario discussed in section 17, the expansion of the very early
universe was driven by a large effective cosmological constant, just as pictured in
figure 5.2. The balloon analogy remains a standard device for explaining what the
expansion of the universe means, and, in the inflation picture, even a reasonable
approximation to what might have caused it. :

The abrupt change in the accepted picture for the physical universe, from static
to expanding, was a quiet revolution, for once the conc* pt of expansion was
generally recognized it was accepted with little organized resistance. Who dis-

.
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Mapovani kinematiky pozorovanim atomarniho H (21 cm)

M33

~

NRAO (2001)
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Cosmic shear
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Sezdénni variace v detekci WIMPU
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FIG. 4: The Q2 -QE\O) confidence regions constrained from
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also show the expected confidence region from a SNAP satel-

lite for a flat universe with Q2 = 0.28. From Ref. [106].
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