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VERRASSING: ROODVERSCHUIVING BIJ 
TOEKOMSTIGE WAARNEMINGEN NEEMT AF

ÅMODELBEREKENINGENTONEN AAN DAT DE ROODVERSCHUIVINGVAN HEMELLICHAMENMET

Z>2 AFNEEMT, ALS WE DIE IN DE TOEKOMSTGAAN WAARNEMEN
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OPGAVE 2 DECEMBER 2025: HOE KAN DAT?

ÅUITLEGMODEL KOSMISCHEEXPANSIE

ÅRESULTATENMODELBEREKENINGEN

ÅBEVINDING AFNAME ROODVERSCHUIVING

ÅVERKLARINGAAN DE HAND VAN TIJD-WEGDIAGRAM OBJECTENEN FOTONEN

Å ILLUSTRATIEMETDRIEANDEREDIAGRAMMEN

ÅCONCLUSIES, AANBEVELING



LICHT VAN VERRE HEMELLICHAMEN

Afstand tot referentiepositie aarde
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HOE GEVONDEN?

ÅSIMULATIEǫCDM MODEL : EXPANSIEVAN UNIVERSUMVAN VLAK HEELALMETǸǫ>0

ÅBANEN VAN HEMELLICHAMENALS FUNCTIEVAN TIJD BEREKEND

ÅBAAN VAN HETLICHTBEREKEND

ÅVERIFICATIEEN VALIDATIEVAN MODEL: GOEDE TOTZEERGOEDE NAUWKEURIGHEID

Å INZICHTIN DYNAMIEK: HOE WERKTHETǫCDM MODEL?

ÅRESULTAAT: OPLOSSING, VERRASSINGEN VERWONDERING



EXPANSIE: ôDE RUIMTE REKTõ

ÅSTERRENSTELSELSBEWEGENNIETôDOOR DE RUIMTEHEENõ, DUSGEEN SNELHEIDSVERSCHILTUSSEN

EENSTELSELEN DE LOKALERUIMTE

ÅSTELSELSBEWEGENMEE IN EENEXPANDERENDUNIVERSUM, UITDIJENDHEELAL> ôREKKENDERUIMTEõ

ÅSTELSELSZELFWORDEN DOOR ZWAARTEKRACHTBIJEENGEHOUDEN EN EXPANDERENNIET

ÅOP KLEINESCHAAL OOK ANDEREBEWEGINGENT.O.V. ELKAAR, ôPECULIARVELOCITIESõ 

ÅVOORBEELD: ANDROMEDA NADERTMELKWEGMETSNELHEID300 KM/ S. ONTMOETINGOVER 4,5 
MILJARD JAAR. VELD MET1.000 MILJARD STERRENEN VELD MET250 MILJARD STERRENSCHUIVEN

IN ELKAAR/ DOOR ELKAARHEEN



SCHAALFACTOR a(t)

SCHAALFACTOR a GEEFTDE GROOTTEVAN HETHEELALAAN TENOPZICHTEVAN NU

DEFINITIESCHAALFACTOR: a OP HUIDIG MOMENT t0 ISGELIJKAAN 1. OFWELa(t0) = 1

TOEN UNIVERSUMHALF ZO GROOT WAS ALS NU:   a = 0,5

TOEN HEELAL10 KEERZO KLEINWAS ALS NU: a = 0,1 ENZ. ENZ.

TOEN VANAF CA . 380.000 JAAR NA BIG BANG LICHTZICH VRIJELIJKKON GAAN VERSPREIDENWAS

HETHEELALCIRCA 1.100 X KLEINERDAN NU: a = 1/1.100 = 0,0091

IN 14 MILJARD JAAR 1.100 KEERGROTER: GEMIDDELDEREK65% PERMILJARD JAAR (GY)
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VRAAG: WAT IS DE MEEST REALISTISCHE PRESENTATIE? Antwoord =

[9]



LICHT IN EEN EXPANDERENDE RUIMTE

ÅFOTON BEWEEGTT.O.V. ZIJN DIRECTEOMGEVING (IN VACUUM ) ALTIJDMETSNELHEIDC

ÅGOLFLENGTEVAN REIZENDLICHTISONDERHEVIGAAN DE EXPANSIEDIE HETTIJDENSREISONDERVINDT

ÅGOLFLENGTEREKTMEE METZELFDEREKPERCENTAGEALSôREKVAN RUIMTELIJKWEEFSELõ

ÅDAT ZORGTVOOR EENVERSCHUIVINGVAN GOLFSPECTRUMNAAR GROTEREȊ

ÅWAAR TENEMEN DOOR ROODVERSCHUIVINGVAN LICHTT.O.V. WAT WE HIEROP/ OM AARDE

ZOUDEN WAARNEMEN BIJ EMISSIEOF ABSORPTIEVAN FOTONENDOOR ZELFDEATOMEN (HELIUM, 
WATERSTOF, KOOLSTOFETC.)

ÅKOSMOLOGISCHE ROODVERSCHUIVINGALS GEVOLG VAN EXPANSIEVAN HETUNIVERSUM



a = dus   1+ z = en  a = 

Als a = 1 , z = 0

Als a = , z = 1

Als a = , z = 2

VRAAG: HOE GROOT WAS HEELAL TOEN
JADES-GS-z14-0 HET LICHT DAT WE NU ZIEN

UITSTRAALDE?

z = 14, a = = 6,67% van huidige grootte

Ȋemit Ȋobsv



LICHT REIST TEGEN DE RUIMTEREK IN, 0 < V< C

Å LICHT REISTIN VACUUM METSNELHEIDC = 299.792 KM/ S T.O.V. LOKALERUIMTELIJKEOMGEVING

Å PUNTENIN DE RUIMTEBEWEGENWEG VAN ONS: WETVAN HUBBLEðLEMAÎTREv = H.d

H(t) = Hubble parameter, varieert in tijd, maar is op tijdstip t overal in universum gelijk. Nu H 0

Å DE NETTOSNELHEIDVLICHTWAARMEE HETLICHTNADERT, LIGTTUSSEN0 EN C. NAMELIJK0 KM/ S TERPLAATSEVAN

DEôHUBBLERADIUSõ EN C NABIJ DE WAARNEMER

Å MAAR LICHTDAT T.O.V. DE RUIMTEIN ONZE RICHTINGBEWEEGTKAN DOOR GROTEôCOSMIC FLOWõ WORDEN

ôWEGGEZETõ

Å ALSDE RUIMTEOP EENZEKERPUNTMETSNELHEIDC OF GROTERVAN ONS AF BEWEEGT, STAATHETLICHTSTILOF

BEWEEGTHETWEG VAN ONS, DUSDAT LICHTBEREIKTONS NOOIT? 

Å RUIMTEREKNEEMTIN DE LOOP VAN DE TIJDAF > SNELHEIDRUIMTENEEMTAF > LICHTDAT IN EERSTEINSTANTIE

DOOR DIE REKVAN ONS WEG BEWEEGTKAN ONS ALSNOG BEREIKEN

Å EN GEDURENDEDIE HELEREISBLIJFTLICHTGOLFDUSZELFOOK UITREKKEN, VAN Ȋemit  TOT Ȋobs 



MODEL 2024:
WISKUNDIG AFGELEIDE FUNCTIES a(t) EN H(t)

ÅUITOPLOSSINGVAN FRIEDMANN-VERGELIJKINGVOLGENS RYDEN:

ÅHEBIK a(t) AFGELEID: 

ÅEN DAARUITH(t)

MET

Parameters:

H0en Ǹm,0



LINE OF LIGHT 
LINE OF SIGHT
LIGHT CONE

Kosmische tijd t (miljoen jaar)



t = 380.000 jaar

d = 3,3x1020 km

grens zichtbare heelal



GROEI

UNIVERSUM: 

VERLOOP
SCHAALFACTOR

t0

a = 1  z = 0 Melkwegsterren

a = 0,5  z = 1

a = 0,33  z = 2

a = 0,20  z = 4

a = 0,067  z = 14 JADES-GS-z14-0

Lookback

time

buigpunt



IS VERWEG WELECHTVERWEG?
OPLOSSING

Å LICHT KOMT NATUURLIJKVANUIT HETUNIVERSUMNAAR

ONS TOE

Å MAAR NIETVAN ZOVERWEG ALS WE DENKEN

Å IN DE TUSSENTIJDTUSSENMOMENT VAN EMISSIEEN NU IS

BETREFFENDEOBJECTôDOORGEREISDõ NAAR EENLOCATIE

VERDERVAN ONS VERWIJDERD

Å TENZIJ HET LICHT DAT WE NU ZIEN AFKOMSTIG IS VAN  EEN 
STEREXPLOSIE, BIJVOORBEELD ZGN. SUPERNOVA. LICHT IS 
GEDOOFD, STER BESTAAT AL LANG  NIET MEER



VERRASSING: ROODVERSCHUIVING BIJ 
TOEKOMSTIGE WAARNEMINGEN NEMEN AF

Å MODELBEREKENINGENTONENAAN DAT DE ROODVERSCHUIVINGVAN HEMELLICHAMENMET Z>2 AFNEEMT, ALS
WE DIE IN DE TOEKOMSTGAAN WAARNEMEN

Å HEELVEELLATER(MILJARDEN JAREN), WORDEN DEZEWEERRODER

Å DUSHETôVERSTEDEELõ VAN ONS UNIVERSUMZAL EERSTMINDER MINDER ROOD TONEN

Å ONDERZOEKGEDURENDE10 JAAR NAAR ôREDSHIFT-DRIFTõ: VERANDERINGZ-WAARDEN VAN HEELVEEL

GALAXIES?

Å PUBLICATIEOP ARXIV.ORG: 

 [2410.08741] C HANGING  REDSHIFTS CAUSED BY A CHANGING  EXPANSION VELOCITY OF THE UNIVERSE
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Volgen van sterrenstelsels A en B in de tijd, we kijken nu t 0 en over 5,4 miljard jaar t 1:
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ÅM.A.W.: ALS (HETQUOTIËNTVAN ) DE SCHAALGROEI TUSSENDE TWEEMOMENTEN VAN EMISSIES

GROTERWAS DAN (HETQUOTIËNTVAN DE) DE SCHAALGROEI TUSSENDE TWEEMOMENTEN VAN

WAARNEMEN, DAN NEEMTDE ROODVERSCHUIVINGAF

ÅN.B.: HETSCHAALGROEITEMPOZAL DOOR VERSNELLINGVAN DE KOSMISCHEEXPANSIEIN DE

TOEKOMSTVERDERTOENEMENEN DAT ZORGTERVOOR DAT OOK DE ROODVERSCHUIVINGVAN

ZEERVERREOBJECTENIN DE VERRETOEKOMSTWEERZAL TOENEMEN. 
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