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Закон Хаббла
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v=H d

H – постоянная Хаббла.

72 +/- 2  км/с/Мпк

a2(t)dl2=dd2

dd=a(t)dl

d=a(t)∫dl=aχ

v=dd/dt=(da/dt)χ = [(da/dt)/a](aχ)=Hd





Космологическое красное смещение

а) Вблизи 

• Закон Хаббла.

Пространство расширяется везде одинаково.

Скорость пропорциональна расстоянию.

• Темп расширения меняется медленно.

Поэтому для близких галактик он примерно одинаков.

v~d~z Похоже на доплер! Почему?

б) Вдали

Важно понимать, что вдали 

скорость расширения 

нельзя вычислить по 

красному смещению, 

используя релятивистский 

эффект доплера.
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Формулы для расширения - 1
Разные среды:

• Вещество (пыль, p=0)
• Излучение (p~T4)
• Космологическая постоянная (p=-ρc2)

Для света (ds2=0):

• Пыль             α= 3/2

• Излучение    α= 2

• Косм. пост.   α= 0







Смотрим вдоль светового конуса,
а движемся по мировым линиям



Формулы для расширения - 2

Параметр замедления q

q=0      t=1/H

q=1/2  t=(2/3H)

Сейчас q<0. 

Кривизна: k= -1, 0, 1








